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Seznamzkratek
ta Cas jednotkovy
tg Cas davkovy
tc Cas sngnovy
tas Cas jednotkové prace
taz Cas jednotkovy obe@mutnych pestavek
tas Cas jednotkovy podmires nutnych pestavek
te1 Cas davkové prace
ts2 Cas davkovy obeennutnych pestavek
tes Cas davkovy podmir@é nutnych pestavek
tca Cas sménové prace
tco Cas sn#novy obeci nutnych pestavek
tcs Cas sn#novy podmingné nutnych pestavek
[ Pccet tisek
L Obrakena délka
n Paet ot&ek za minutu
S Posuv noze v mm/ot
KTO Katedra technologie obré&ti
ZCU Zapaddeska univerzita
CNC Computer Numeric Control
min Minuta
sec Sekunda
kC Koeficient sminovéhocasu
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Uvod, cilefe3eni

Predkladam svoji bakatakou praci s nazvem Analyza noreéasu programu NORTNS
pro definované technologické operace. Cilem tétacerje objektivd zhodnotit

moznosti vyuZiti programu NORTNS pro vyjab strojnihocasu u vybrané strojni
souwasti. Redstavit vyhody, posoudit nevyhody a v této sowsislvyslovit nazor, zda
je vhodné do tohoto softwaru investovat. Ve své&ipjgem se zasil predevsim na

srozumitelnost ovladani a fakt, zdas definovany programem je realny. Coz bylo

provedeno skut@mou chronometrazi.

Prvni kapitola se tyk& obecného v§deni pojmu normovani prace a rékehi spoteby

¢asu ve vyrob.

Druhé kapitola se d&nuje softwaru NORTNS. Jetgustaveno zakladni schéma
uzivatelského prostdi, popsany a vystleny jednotlivé dlezité funkce a zakladni
vlastnosti programu. Detailji pohled je zawgien na zpisob vytvdgeni normativu.
Vyswvétleni v8ech dlezitych funkci a vlastnosti programu nam umoZrigjip

k nasledujici kapitole.

Treti kapitola je sZejni. Na zakla& vyrobniho vykresu obsahujici vSechnyipbhé
parametry je vytvien technologicky postup vyroby dané &asti. Nasleduje figneseni
technologického postupu do softwaru NORTNS, ktgryeneruje poZzadovany vysledek
(strojni €as) Vtéto ukazce se pracuje s vybranymi normativier& odpovidaji
zvolenému technologickému postupu. Popis vSech aiivin které tento program
obsahuje, by fesahoval rozsah a obsah zadani této bealgorace. Z tohotoustodu
se sousktdim pouze na vybrané Useky vyrobnich operaci,etydth provedu zadani
pottebnych dat pro vyp®t strojnihocasu. Aby byla moznost provést srovnéasu
stanoveného programem se skotei casovou narénosti ve vyrob, a tudiz posoudit
aplikaci uvedeného softwaru v praxi, prove¢asovou studii osobnim pozorovanim
a zaznamenanim dat. Samotna vyroba navrzer@stpwetrg moznosti zaznamenani
c¢asové narénosti, proldhne po dohod s majitelem firmy panem Zdkem Suchym

ve firm¢ Zderek Suchy kovovyroba se sidlem ve Starém Plzenci.

V posledni kapitole se sowstim na celkové zhodnoceni, které jsem si stanovil
na z&atku své bakal&ké prace.
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1 Normovani prace — teorie a praxe

Zvyseni Zivotni urové lidské spolénosti mize byt dokazano pomoci prace. Je tedy
vhodné hledat takové cesty, které umozni jeji cpefaktivnejSi vyuZziti. Nalezené
optimalni feSeni se p@&ase nize ukazat jako chybné a nfadu musi fijit Gprava

¢i hledani nového optimélnihéeSeni. Mezi oblasti, které se danou problematikou
zabyvaji, pat i normovani prace [6]

Normovani prace je soasti dispozini pravomoci zawstnavatele a ve své
nejjednodussi podébse da charakterizovat jakocani mnozstvi prace, kterou ma
zameéstnanec vykonat za &itou dobu. Normovani prace jeildzité hned z &kolika
divodi. Pomoci normovani &deme nap stanovit pitbéZné doby vyroby, coz je velmi
dulezité pro samotné planovani vyroby. Lze tim v danganizaci vyladit prakticky
libovolny proces, Auz je to vyrobafizeni sklad ¢i sprava objednavek. Normovani
prace je také vhodné pro odfiovani pracovnik. V dnedni dob Ceska republika
jiz davno nepat mezi levné vyrobni destinace a lidské prace &8ine kalkulatnich
vzorai predstavuje tu nejdrazsi polozku. Nebude tak uz npthéestavovani nabidek
vychazet z gjakych nepodlozenych udajci odhadi, ale z porarné presré zjisttné

normy. [1]

Normovani prace je velmi aktualni adileZité téma. Je to alfa omega t#nkazdé
vyrobni firmy, protoZze bez tovani spateby ¢asu je vykon firmy mimo jakoukoliv
kontrolu. Z tohoto @ivodu by dnes normovani pracelmpatit mezi zakladni znalosti

praimyslovych inZeny.

VSe, co se odehravéfipadré neodehrava (&nost), ve vyrobnim procesu je spjato
se spatboucasu. Podle povahginnosti a n&nnosti rozliSujemetizné druhy spdeby
casu, které seftitli do rekolika skupin Spoteba ¢asu pro nas ffe byt ulitym
metitkem kvality organizace prac8potiebacasuje zkoumana z hlediskaacovnika,
pracovniho prostredku (vyrobniho z#izeni) apiredmétu vyroby (vyrobek), coz jsou
hlavni ¢initelé vyrobniho procesu. Hledisko z pohledu pwaxdka a pracovniho
prostedku je stejné, pokud jederlulik obsluhuje jeden stroj, nebo j&ézné, jedna-li

se 0 obsluhu, kdy napgeden dInik obsluhuje vice straj [2 str. 132; 6]

Nyni bude popsano a vy&leno zn&eni jednotlivychitid spoteby¢asu, coz je vhodné

pro ziskani lepSi orientace v programu NORTNS. Mebuohykt ukazka zakladni
11
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symboliky znaeni ¢asovych slozek a detailni pohled ndddni ¢asi z hlediska

pracovnika.

1.1 Oznafenidasi

Zde bude pro lepSi orientaci vtextu a olkedapSi chapanicasovych jednotek

ve strojirenstvi uvedeno z¥eni jednotlivychtasi.
Zakladnim znakem je pismeno:

t: zn&i normuc¢asu gipadajici na slozku prace

T: zn&i ¢as snény nebo drulkasu pipadajici na sgnu
Vysvétleni naslednych index

Pocatecni pismeno A- procas imo anerny paitu jednotek B- pro ¢as ungrny pastu
zpracovavanych davek- proc¢as gimo anerny paitu odpracovanych sin

Cislice na prvnim mis&: 1- pro&as prace?- pro ¢as obec# nutnych pestavek3- pro
podming€n¢é nutné pestavky,0- vyjadituje, zda jde o Uhrasu prace #&asu obec#

nutnych gestavek

Cislice na druhém misé: 1- vyjadiuje, zda jde aas za klidu,2- pro ¢as za chodu

(strojni),3- pro¢asiizeného chodu (strajrrueni), O- vyjadiuje, Ze jde o Uhrtasi

Cislice na fetim mis& (u ¢asu prace): 1- ¢as prace pravidelné2- cas prace

nepravidelné

Cislice na fetim mis& (u obeci nutnych pestavek)1- oddech2- piirozena pateba,

3- sva&ina

Symbolika zn&enicasovych slozekt + A/B/C + az Xislice)

t oox 1,2,3 (vyznam uveden vyse)
A - ¢as udalosti opakujicich se u kazdé vyrobené jeg(tl
B - ¢as udalosti, které nastanou jednou za celou davku

C —cas souvisejici s gtem odpracovanych sm, s chodem provozu
[2 str.134;9]

12
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1.2 T¥idéni spotireby ¢asu : hlediska pracovnika a ekonomiky prac

Spotebacasu vyrobniho procesu sélidna nutnou a ztratovou. Nutna sfedtacasu
(normovatelnyéas) zahrnuje peétbny ¢as tvykonani utité prace p plném vyuZzii

zarizeni icas nutnych festavek. VSechny ostattdsy jsou ztratov [2 str. 132]

NaniZze uvedeném obraz ¢. 1 je uvedenaakladni schémaiténi spotebycasu

Spoteba
casi
1
I 1
Nutné Ztratovi
. Nutné p . b
Pro praci prestavky Ztraty v praci Prestavky
Obecr nutné Podmineng
(odpciinek) nutné ¢ekani)

Obrazek ¢. 1 - Zakladni schéma ¥idéni spotteby éasu

Zdroj: [2 str. 132]
1.2.1 Nutné ¢asy

Jednotlivécéasti, ze kterych se nutnias sklada, jsou roztbvany do uéitych skupin

podle toho, zda je spabacasu zavisla na tu:
1) Zpracovavaného mnozs- Cas jednotkovy i
2) Davek (sérif) - Cas davkovy &
3) Odpracovanych sém - Cas snénovy tc
[2 str. 132]

Cas jednotkovyt

Doba provadnych c¢innosti, jejichZ cetnost je umrnd pdtu vyrobenych kus
(jednotek).

13
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ta1 — ¢as jednotkové prace — Cas Ukori, které jsou bezprastdrs spojeny
s vykonanim operace. Piasem nap upinani a odepinanfern¥tu, kontrola vyrobku,

vyména nastraj atd.

tao — €as jednotkovy obec® nutnych piestavek — Cas preruseni prace na dobu
nezbytnou k obnavpracovnich schopnostéldika, ktery je unaven mintadre tézkou,
nebo jednostrannou pracéaé na oddech), péijpad kdyz pracuje ve zdravain

¢i hygienicky nevhodném prasdi (hluk, kod apod.).

taz — €as jednotkovy podming€né nutnych prestavek— Cas spatebovany pracovnika
pii ¢ekani nap na skoreni prace navazujicihoitzeni.
[2 str. 133] [4 str. 7]

Cas davkovyg

Cas veskerycltinnosti opakujicich se pravidélu kazdé vyraéné davky — je ugrny

poctu vyrakenych davek.

{g1 — €as davkové prace- Doba pracednika nutna k gipraw a ukorieni kazdé nay
zadané prace. Napsdizeni stroje, op&tni potebnych nastrdj predani hotového

vyrobku atd.

tgo — ¢as davkovy obeck# nutnych piestavek — Stejné jako b s tim rozdilem, zZe

celkova spatba je umrna patu davek a ne @u kudi v davce.
{g3 — ¢as davkovy podminé&né nutnych piestavek— nap. ¢ekani na sézeni stroje
apod.

[2 str. 133] [4 str. 6]

Cas snnovy t

Cas veskerycheinnosti, opakujicich se fimé k postu odpracovanych sén (bez
ohledu na pe&et vyrobenych kusci davek).

{c1— €as snénové prace— Tentocas je vyngieny zejména na Zatek a konec sémy.
Na za&atku se musi pracovistuspdadat a na konci sény uklidit. Jedna-li se

0 nefetrzity provoz, jde zejména dgqulani a pevzeti prace.
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{co — ¢as sménovy obecré nutnych prestavek— Doba pestavek v pibéhu pracovni
smeny (predevSim zakonna ipstavka na svinu, perusSeni prace k vykonani

piirozenych pateb a ve zvlastnichifpadech as na oddech).

tcs — ¢as sménovy podmingné nutnych prestavek — Cas vynucené r@nnosti
pracovnika, vyplyvajici z charakterigkteré snénove ¢innosti nap. ohrati kapaliny
v hydraulickych mechanizmech na pracovni teplofdyareni dostat&ného olejového

filmu na lozich velkych strdjapod.

[2 str. 133] [4 str. 6]

1.3 Zakladni metody zjistovani a urcovani spofeby ¢asu

V dnesni dob existuje jiz mnoho metod, kterymi Izeékit a nasleds analyzovat
vykonavanou préaci. Cilem &eni je uteni spoteby ¢asu specifické prace a analyzou
identifikovat plytvani ¢casu v mdienych procesech. Timto ugobem Ize vyladit
prakticky libovolny proces tak, aby spebacasu byla co nejmenSi. To sangme
piinasi Usporu perz. To je divod, pr@& by spravné rreni a nasledné analyzovani

spotebyc¢asu nemslo byt podcéovano.

Pro zajimavost na obrazku 2 uvadim schéma vSech metod pro stanovovantetpot
¢asu. Z celého mozného Wi metod se za#iim na jedinou, kterou je snimek operace

a tu poté prakticky pouziji ve své studii.
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Zakladni metody zjistovani a urcovani spotreby ¢asu

Zjistovani skutec¢né Urcovani normativni
spotreby casu spotieby casu

Posouzeni a Automatizace
vyhodnoceni

skuttec. casu

Metoda

L Doptanim ¢i z
Neprelioiym exist. evid.

ozorovanim "
P podkladt

Porovnani s
odhadem

Empirickym
vypoctem

vypoctu
norem -CA

Metoda
rozboroveé rozboroveé
vypoctova porovnavaci

Metoda
rozborove
chronom.

Snimek
pracovniho
dne

Sumarni
odhad

Vypocet ¢asu
autom. chodu
stroje

Sumarné
porovnavaci

Snimek
operace

Momentova

pozorovani Staticka

Snimek vyuZiti
stroje pomoci
autom.
meficich a
regulacnich
pfistroju

Obrazek €. 2 - Schéma stanovovani spéeby ¢asu

Zdroj: [8]
Mezi zakladni zpsoby zji§ovani spateby strojnihatasu pat:

1) Vypceet strojnichtash
2) Pozorovani operacgjiného usek

3) Métenicasu pomoci softwa

Vystupem ngieni pr&e a nasledné analyzy norma spoftreby prace. V této praci
se zamiime pouze ngozorovaniéasu strojnihc u kusové vyroby

16



Zapaddeska univerzita v Plzni - Fakulta strojni kBEi'ska prace 2013/14
Strojirenska technologie - technologie okiréib Jan Vyskail

1.3.1Vypocet strojnich ¢asi

Strojni ¢as je obvykle definovan technologickymi a technickganiz&nimi
podminkami (rychlost, ot&y, posuv, vykon, zjsob prace, nastroje, apod.). Stanoveni
strojniho ¢asu je obvykle mozno zcelagsreé vypctitat podle vzoré pro jednotlivé

ve vyrobnim procesu pouzivané druhy strajzdizeni.

JelikoZ se ve své préci sotestim na vyrobu obr&bhim vybranymi soustruznickymi
operacemi, uvadim jakoriglad vzorec pro vypiet strojniho¢asu soustruzeni valcové

plochy

i - pocet tisek
L - obratena délka v mm
n - paet ota&ek za min.

S - posuv noze v mm/ot
[8]

1.3.2Pozorovani operaceti jiného useku

Spotebacasu niize byt stanovena na zakéagrimého ¢i negimého néteni. Mezi
metody gimého ngfeni pati nag. chronometraz a snimek pracovniho dne. Metody
paftici do skupiny neffmého ngteni jsou nap MOST, MTM atd.

V této praci se za#ime na stanoveni sgebycasu na zakladpiimého nétreni, a sice
metodou, ktera se nazy@&nimek pracovniho dne PodrobijSim popisem této metody

se zabyva kapitola 1.4.

1.3.3 Méreni éasu pomoci softwaru

Ke zjiS&ni normy spdiby prace ve strojirenstvi v s@sné dob napomaha ¢kolik
pocitatovych program. Mezi nejznamgjSi softwary fisobici naceském trhu pét
SYSNORM, PO-NOR-KA a NORTNS. Tyto softwary jiz viwoobsahuji pedem

definované vzorce pro vypet strojnihocasu pozadovanych technologickych operaci.
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Uvedené softwary jsou v mnohgigadech velmi uzigymi pomocniky i vytvareni
¢asovych norem. V této praci nebylo Ukolemgidtvpraci s jednotlivymi softwary, ale
vybrat pouze jeden, v naSerfigadt NORTNS a naslednho owiit v praxi.

1.4 Pracovni snimek dne

Pomoci snimku pracovniho dne gjifeme skuténou spatebu ¢asu pracovnika, ale
I vyrobniho z&izeni. Z tohoto @ivodu Izefici, Ze se jedna do z&@é miry o univerzalni

metodu.
Snimkovani prace probiha v uvedenyckidf procesech:

» Priprava snimku

* Pozorovani prace, zaznam pracatinnosti acasu

* Rozbor a vyhodnoceni snimku

* Navrzené zrény pracovniho procesu, nebo stanoveni norem a tisima
Jéel snimku pracovniho dne je:

o ZjiSténi pricin a velikosti ztratovyckiasi

e Zajiseni plynulosti vyrobniho procesu

o Ziskani podkladovych materidki pro stanoveni noreméasu nebo normativi

[7]

Posledg definovany del snimku bude v jisté i@ naSim ukolem.iProzboru strojniho
¢asu skutenym odngfenim musime respektovatlovéka — operatordi obsluhu stroje.
V naSem pipad se nebude jednat o snimek celého pracovniho dmeyoaze o jeho

éast.
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2 Priedstaveni uzivatelského prosgedi SW

Jak jiz bylo v pedchozich kapitolach uvedeno, tento program sevZahgrmovanim
spoteby ¢asu ve strojirenstvi. Jeho vyvoj byl zahajen v@fech minulého stoleti
a kontinualg pokrauje dosud. Sluzby programu NORTNS dnes vyuzi¢&olik
desitek firem po cel€R. Mezi zastupcesthto firem niizeme jmenovat Pilsen Steel s.
r. 0., Wikov Gear s. r. o.¢i SERW s. r. 0. Tento program nabizi firma TN-
SOFTWARE, ktera sidli Cerrzici u Loun. Vyvoj& tohoto programu je pan Petuelly
Jiti.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, existuje vice progiarkteré se zabyvaji podobnou
problematikou (SYSNORM, PO-NOR-KA). Iodt, prat byl pro tuhle praci vybran
software NORTNS je vice. Jednim ze zakladnich imiphllo, Ze kontaktovanim pana
Petuellyho bylo umozmo staZzeni demoverze tohoto programu, coZ bylo ivelm
vyhodné pro nastudovani zakladnich funkci a vledtnprogramu, ale pro spni
celého zadani této prace byla demoverze netigata DalSim dvodem pro volbu
tohoto programu byla skuteost, Ze uvedeny software v plné verzi je cooti
programového vybaveni vyukové labotatdKTO. Vzhledem k tomu, Ze plna verze
oproti demoverzi nabizi vSechny peitné normativy, bylo mozné znormovat celou

soutast, a tim splnit zadani prace.

Zakladni verze tohoto programu se sklada z vellgkttu moduti, obsahuje cca 2300
normativi, které jsou prbézre aktualizovany a dopbvany. UZivatel navic ma moznost
dokoupit dalSi specialni moduly, které obsahujiSdalormativy. Jsou to n#glad:
modul fezani kyslikem, laserem, mnoho diubvaovani atd. Obrovskou vyhodou
tohoto programu je, Ze lze snadno aktualizovat atikim na uZivatelské arovni.
To znamena, Ze samotny uZivatelzm jiz vytvadeny normativ do jisté miry upravovat,

a tim v budoucnu u&ét za gripadné aktualizace.

Program NORTNS neni vhodny pouze pro normovani,tajee velmi zdatnym

pomocnikem i urcovani optimalnichieznych podminekiiskového obraii, a to jak

u klasickych, tak u CNC stnbj PodrobgjSi vyswtleni tohoto tématu se objevi
v kapitole Obecné nastaveni normatpro tiskové obraéni.

Pro nasledujici text jako zdroj poslouzil progra®@RITNS.
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2.1 Vychozi obrazovka programu

Zde je ukazka zdakladniho uzivatelského pemit programu NORTNS. Jsou zde

popsany jednotlivéidezité funkce a vlastnosti programu.

@] Demoverze Mortns 4.0 TM-SOFTWARE =& ==
Postupka Funkce Pfistupy O programu  Help

DDDAX Y SduRVESE DY P

Mova Oprava Kopie Prohlidka  RuSeni Auto Tisk Zaloha Barvy Hesla Tridy Cesty Menu Zobraz Selflen Zmény
Postupka Funkce
Program Norins -

Ponechéte-li kurzor my3i nad nékerou poloZkou (Haditkem), zobrazise rychia NAPOVEDA piimo utéto polodky & & >

zlistane zobrazena, dokud kurzer necpusti poloZku (HaSitko). Ke kaZdé poloZce je také zobrazovana kratka napovéda v dolni |-

&asti okna programu. Dale je vidy k dispozici hiavni népovéda programu po stisku kidvesy F1 nebo tlaéitka Help. Je sice. Fristupy

zwvykem napovédu netist, ono "selZou-li vEechny pokusy - Gl manual” je obecné plaine, ale zkuste si presto nejdiive v

népovEdE predh pasas o visstnostech normativl, kterou najdete v popisu normativl. Ledacos se tim uréts osvetia fada

funkei v normativech se stane pochopiten&jgi Take zjistite, e pi prohiZeni normativii neni a# tak dilsZite, jake jsou v nich

dosahovany Zasy, protofe kaZdy normativ ma nastroje na Gpravu pribéhu vipostu. Program

Demoverze umoZiiuje vstup do viech normativi, kieré jsou piné funkéni, pouze se u vEtSiny z nich nezobrazuje visledek
wypoftu. Widy je ale k dispozici alespofi jeden normativ v kaZdé skuping, kde vipodet prob&hne. Lze sivEechny normativy
dikladné prohlédnout vietné fady doprovodnjch funkei

W demoverzi pracujete s programem v tzv. administratorskem reimu, kdy mate pfistup do vSech nastaveni programu. Hep
Administrator programu fedy mi Ze nastavovat vischny funkee programu a permoci zménového fizeni zmény uvadst v Zivot
FFi viastnim normovani pracujete v tzv. rutinnim refimu, kdy jif k témto nastavenim nemate piistup, pouze je miZete prohiizet.

To umo3fuje udrZovat viechna nastaven programu pro viechny uZivatele aktualni a jednotna

Konec

Iokélni reZim - editace datovych soubori povolena Vyskogil - priorita pristupu 1

ZaloZeni nove postupky. MUM

Obrazek €. 3 - Vychozi obrazovka programu
Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Vychozi obrazovka se sklada ze 4 palet, kterédtagdkony do jednotlivych skupin.
Prvni paleta obsahuje ikonyist¢ pracovni, se kterymi bude uZivatel ve styku
pii kazdém spushi programu (Novéa, Oprava, atd.). Druhd paleta loljgapomocné
funkce programu s né&enejSim uzivatelskym nastavenim (Tisk, Barvyiidly, atd.).
Svislou paletu, nachazejici se v pravésti obrazovky, je mozno ozt jako

informativni (Program, Help, atd.). V posledni pa&lese nachézi ikona pro ukiani
programu.

Vychozi obrazovka nabizi nasledujici uaité funkce:
* Nova - ZaloZeni nové postupky.
* Oprava - Oprava jiz vytiené postupky.
« Kopie - Pokud jereba vytvdit stejnou postupku s novym ozfeim.
e Prohlidka - Slouzi k prohliZzeni jiz vytienych postupek.
* RuSeni - Smazani existujici postupky.
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Tisk - Tisk postupky v fedem nadefinovaném schématu. Export ve

forme¢ textovéhaii databazového souboru.

* Barvy - MoZnost barevné Upravy pristi.

* Hesla - Kazdy uZivatel mé&ipazené heslo a priorituigtupu k uéitym
funkcim programu. Poriilaseni pod svym heslem bude dosazovan za autora
(nova postupka, Uprava postupky atd.)

+ Kc - Nastaveni koeficientu smovéhocasu.

o Tiidy - Nastaveni jednotlivyctiitl a koeficieni. Slouzi k pepaitu

spotebovanéh@asu na penize.

* Cesty - Nastaveni cest k jednotlivym souimor(vykres, postupka atd.).
e Zobrazeni - Uprava zobrazeni (typ a velikost pisida).

* Help - Napovda k programu.

* Program - Zakladni informace o programu

Nyni se pesuneme k vyti@ni vstupniho formuft@ postupky tim, Ze uzZivatel klikne
na ikonu Nova. Pojem postupka a vstupni formufdostupky je vysétlen

v nasledujicich dvou kapitolach.

2.2 Vstupni formulai postupky

Prvni \&c, kterou programipzakladani nové postupky vyzaduije, je vygninvstupniho
formul&e postupky. Vstupni formuldi Ize fedstavit jako seznam charakteristickych
informaci, které nam za¥y Ze v budoucnu budeme moci jiz vyfeaou postupku
dohledat. Jedina poloZka, kterou je uzivatel pavimgplnit pro zaloZeni nové postupky
je ¢islo postupky.Cislo postupky rize obsahovat libovolné znaky (pismenslice
atd.). Ostatni polozky neni nutné vyplnit, ale godhiry vyplreni Ize v budoucnu
postupku rychle dohledat. K postupce I¥p@jit soubor s vykresem a postupem. Je zde
také moznost vybu tidy, ktera slouzi pro fppaet minut na koruny. Nechybi
ani seznam pouzitych nastiojPracuje se zdedasy hc a ¢ (viz. Kapitola 1.2.1).

Ponecha-li se kurzor mysi nadkterou polozkou, zobrazi se kratka naguts.
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Informace obsazené v niZze uvedeném obrazku nepoadné, jednotlivé polozky jsou

vyplnéné dle naSeho vzorovéhékdadu, na kterém testujeme program NORTNS.

& Demoverze Nortns 4.0 TN-SOFTWARE (=N
Viykres Postup  Postupka Funkce Piistupy O programu  Help

nowva postupka [x]

gislo postupky : BP 2014 [ stav

text postupky | Scutast 1

dislo vikresu | ZCU-BP-00) 1]
merna jednotka | ks
ffids 3 v
cesta kwykresu 0 E wykres 00000001’3 .| bmp |:| (prohlize€ asociovany ve Windows)
cesta kpostupy. 0 E postup B X |:| (prohliZe¢ asociovany ve Windows)
nastroje - MOz vndjsi WMME 3-1-TF IC207 -

Zapichovaci nft¥ ERIP 3002¥ IC 354
Zavitovi nhi 16ERM 2,50 IS0 Ic30:

AT - 0 Nmin ti  000KE
tBC : 0 Nmin ti. 0,00 K&
normoval : Vyskogil opravil
datum pofizeni: 16.06:2014 datum opravy :
Mermovat | | UloZit | | Prerudt
o mkies | HUM

Obrazek €. 4 - Hlavi¢ka postupky
Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Tlacitkem Normovat se iz dostavame k dalSimu krokn, ¥xtvait viastni postupku.

2.3 Postupka

Postupku je mozné sigstavit jako seznam Ukdnkteré jsou zapégbi pro vykonani
urcité ¢innosti. Kazdy ukon je fidavan pomoci f@dem nadefinovaného normativu.
Postupka obsahuje nasledujici informace:ifagové cislo, nazev ukonu, et
opakovani, spatbovanyc¢as v Nmin, kod (A<as jednotkovy, B€as davkovy)gislo

normativu.

Pro Upravu postupky slouZzi uceleny soubsir paloZzek v pravéasti obrazovky. Kazdy
fadek postupky Ize libovotnpresunout, tzn. zemit poradovécislo (tlatitko Presunout),
zrusit (tl&itko Zrusit), nebo je mozndadek kdykoliv opravit (tléitko Opravit). Hi
normovani opakujicich séinnosti je velmi vyhodné pouzit didka Opa a Opi. Tyto

tlacitka slouzi k opakovani jiz pouzitého normativutogjak s aktualnimi daty (Opa),
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tak daty implicitnimi (Opi). To znamena, Ze kurzorenySi se oznd fadek a tlaitko
Opa/Opi nam umozni vstup do stejného normativu tsddkimi/implicitnimi daty.
UZivatel je uSeéen zdlouhavého vyhledavani, gggac vyplihovani normativu.

K celkovému jednotkovémuwasu postupky lze zapivat podil ¢asu sminového

ve forme prirazky. K tomu slouzi nastaveni koeficientu kC.

@ Nortns 3.01 TH-SOFTWARE ==
MNermativy  Davka Vykres Postup Postupka Funkce  Pristupy O programu  Help
p. & text Ginnosti tas kod normativ rﬁ'

1 | SoustruZit &elo 40/0-1 (3183.10/0.12/1/1) 1x 0.05 | B 35051 A

2 Soustrufit - hrubovéni 40/31-30 (1613.97/0.17/1.13/4) 1x 0.45 | B 35002

3 | Soustrufit - hrubovéni 31/21-15 {2Z03.88/0.17/1.25/4) 1x 0.17 | & 35002

4 | Okos 3x45% {21) (2728.37/0.1/1.5/2) 1x 0.0z | B 35501

5 | SoustruZit nadisto 31/30-30 (20B7.28/0.08/0.5/1) 1x 0.1% | & 35002

& | SoustruZit zdpich 20/16.6 (1217.58/0.04/3/1) 1x 0.25 | & 35201

7 | Soustrufit zavit MZ0x2.5-12.5 (100/0.2083/1.53/12/1) 1x 0.2 | B 35701

& | Upichnout 30/0 (1273.24/0.05/3/1) 1x 0.43 | B 35201

— Upravy fadku postupky :  fadek €. 1

tAaC 218 Nmin 1A 2.18 Nmin
| Opa | | Opi | |PFE§unuut| | Zrugit | |Qnrﬂv'rt | kG 1000 2 BC 0.00 Nmin 8 0.00 Nmin
[ @ || tageae | [ 18 | | Butnizaps | [ prdsvani | [ zeat
Postka [c:\program files (86 n-softwaretnortnz 3hposthka.dbf] Zaznam: 1/8 Wihradni piistup | MUM

Obrazek ¢. 5 - Ukazka postupky
Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

V programu NORTNS existujiétyti zpasoby vytvdeni novych normativ
(fadki/akond).
* Tlagitko tA - Vyker vesta¥neho normativudas jednotkovy).
o Tlagitko tB - Vybér normativu z knihovny davkovyckasi, jednotlive
normativy Ize editovat.
*  Rwni zapis - Roni zapistadku postupky, uzivatel nadefinuje text
¢innosti,¢as a kod.

* Pridavani - Bidanitadka z jiz vytvarené postupky.
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Tlacitkem tA se dostdvame k vyhu jednotlivych normatir. Jako nazornou ukazku

~ sz

vybereme normativ WjSiho podélného soustruzeni raegié verze R. Jednotlivé verze

programu jsou vysitleny v dalSi kapitole.

@ Demaverze Nortns 4.0 TH-SOFTWARE

_Normativy | Davka  Vykres

Postup  Postupka Funkce Pfistupy O programu  Help

10100 vnitini podéiné
10150 vnitfni Eelni

10200 upichovani, zapichovani vnéj§i
10250 zapichovani vnitfni
10300 vypichovani, zapichovani &elni

10350 roz&ifovani zapichovanim vnéjsi podéing
10400 roz&ifovani zapichovanim vnitfni podéing
10450 roz&ifovani zapichovanim Eeini

10500 tkosy vnEgi, vnitini
10550 radiusy vnéjdi, vnitfni
10800 kuZely vnéjsi

10650 kuZely vnitFni

10700 zavity vngjsi

10750 zavity vnitfni

10800 tvarové soustruZeni
10850 vroubkovani, rvhovani
10900 valeckovani, kulickovani

| B00.. upinani

zamenicke prace » -

mechaniz. prace ruéni » SER

=svarovani a pajeni 3

povrchové dpravy 3

déleni materialu 3

strojni prace 3

elektromontaZni prace 3

klempitske pra »

spustruZeni »| 10 »

wrtani »| 11, soustrufenido &00mm - hrotové soustruhy »

hoblovaniobraZeni » | 12.. spustruZenido 1500mm - hrotové soustruhy  »

frézovani » | 13... soustruZeni nad 1500mm - hrotové soustruhy  »

brougeni ¥ | 50... soustruZeni do 1600mm - karusely 3

T 51 soustruZend do 2500mm - karusely 3
52... soustruZeni do 4000mm - karusely 3
53... soustruZeninad £000mm - karusely »
35. . spustruZeni - revolverove soustruhy »
48... soustruZeni- vrtadky 13
42, soustruZeni- vyvrtavacky do 100mm 3
43... soustruZeni - vyvrtavacky do 160mm 3
44 . soustruZeni - vyvrtavacky nad 160mm 3
Gpravy Fadku postupky | Tadek neurden

7

wibér normativu

Obréazek ¢. 6 - Vybér normativu
Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

| 608.. upinani - pomocné prace
| B0s..

mefeni

*+ r v Y YT T ETwT T T T YT EYTETw T T T Y oW o

e L LS

2.5 Ukézka vyplnéného normativu

iBC

1 soustruZeni podeiné vnéjSi- verze Z

2 spustruZeni podéiné vnéjgi- verze L

3 soustruZeni podéing vnéjsi- verze R hlazeni
4 soustruZeni podélné vn&jEi - smirkovani- L

S soustruZeni podéiné vn&jEi - var.5
& soustruZeni podéing vnéjSi- vars
7 soustruZeni podéing vnéiEi - var.T
& soustruZeni podéing vnéEi- varsd
% sopustruZeni podéiné vnéjgi- varg
a soustruZeni podéiné vnéjEi- vara
b soustruZeni podéiné vnéjsi- varb
¢ soustruZeni podéiné vn&jEi - var.c
d soustruZeni podéiné vné&jSi- vard
e soustruZeni podelng vnéjSi- vare
f soustruZeni podéing vnéjEi- var.f
g soustruZeni podéing vnéEi- varg
h =oustruZeni podéiné vnéjSi- varh
i soustruZeni podéing vnéjsi- var.i
jsoustruZeni podéiné vnéjdi- var

k soustruZeni podéingé vnéjsi - vark
| soustruZeni podéiné vnéjsi - var.l
m soustruZeni podéing vnéji - var.m
n =oustruZeni podéing vn&Ei- varn
0 soustruZeni podéiné vnéEi- varo
p soustruZeni podélng vnéjgi- varp
g soustruZeni podéiné vnéjgi- varg
r soustruZen| podéiné vnéjsi- var.r
s soustruZeni podélng vné&jSi- vars
1 soustruZeni podéing vnéjsi - vart
u soustruZeni podéing vné&jEi- varu
v 2pustruZeni podéing vnéEi- varv
w soustruZeni podéiné vnéjEi - var.w
x soustruZeni podéing vnijgi- varx
y soustruZeni podéiné vnEisi - vary
z soustruZeni podéiné wné&jSi- var.z
A soustruZeni podelng vngjsi- var.A

V piedchozi kapitole byl vybran pro ukazku normatigjgiho podélného soustruzeni.

Zde se jiz budemeénovat jeho vyplanim uritymi daty. Vyplrena data jsou zcela

nahodna. Kazdy normativ obsahujemy paet a druh parameiy které ho definuji. Zde

je ukazka vyplaného normativu wjSiho podélného soustruzeni (verze R).
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& Demoverze Nortns 4.0 TN-SOFTWARE [= ==
Pomicky Mormativy Ddvka Vykres Postup  Postupka  Funkce  Pfistupy O programu  Help
B W g I g B
Obrazek Poznamky Kalkulatka  Nastaveni Korekce Implicitni Prohlidka Vypodet Pomiicky Prohlidka U Frofilidka B
10000 soustruZeni podéing vnéjéi- verze R hrubovani
Soustruiit -
100.00 | priomér 1 [mm] P40-3-20 0516 El nastroj
90.00 | primér 2 [mm] 82 [=] stroj
® | 100.00 | déka [mm] | 14| b|w| obrobiteinost (1a-200]
1| vyskyt w 700 | pevnost [MPa}
1| potet biith valcovany [=] povren
1 | pocet trizek 0 délka preruSeni [mm]
15 | trvaniivost [min} bk 10000 | maxx. sia [N
1 E pouZity posuv suportu [1-5] neomezend E Ra
hrubovani E m
1 [ podetsuporté (V] s nastavenim otadek
z‘éklaﬁnl =& zkuEebnim zabérem |z| obsluha stroje » SRR TS
| = otocenim noZ. hlavy
[~ ked 0.00 | plus 1.00 | krat pinym vyjetim podie nonia [+ | dokangeni 7 s viménou node
hioubka fezu ........ 5.00mm virpoétovy primér ...  95.00mm

drenost neomezena
néstrof: P40 - hrubovac!
stroj: ukazkovy stroj 106W, 480mm | Ok | | Storno |

roZnost ndsobeni wisledku libovolnim &islem | MM

Obrazek €. 7 - Normativ vnéjSiho podélného soustruzeni
Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

VSechna pole jsou fpdem vyplgna implicitnimi daty, jeZ jsou nésleginpouze
upravovana. Kazdy normativirbe byt doprovazetadou uziténych funkci.
* Obrazek - Kazdy normativ obsahuje obrazek, ktempomaha lepSimu
pochopeni daného normativu. (hago je ptimér 1 atd.).
* Poznamky - Poznamkovy blok, ktery slouZi jako zajbis
» Kalkulacka
» Korekce - Pokud vygenerovanyas pestava vyhovovat, pomoci
korelenich koeficient ho Ize upravit na pozadovanou hodnotu.
e Implicitni - Funkci tohoto tl&tka je znéna implicitnich dat normativu.
(Kazdy normativ je $ spuséni naplren implicitnimi daty).
* Vypocet - Tabulka hodnot vSechilézitych parametr, na kterych

je vypatet zavisly.
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U kazdého normativu lze zZmit ¢as jednotkovy na davkovy a ape. Dale Ize
vygenerovanyas nasobit, nebo kmu gic¢itat ugitou hodnotu. To ma smysl, pokud
je potfeba vygenerovangas jednorazaoyzngnit.

2.5.1 Obecné nastaveni normatii pro tiiskové obrakEni

Jak uz bylo zmigno, program NORTNS neni vhodny pouze pro normovigntaké
velmi zdatnym pomocnikemfipur¢ovani optimalnichteznych podminekriskového

obrakEni, a to jak u klasickych, tak u CNC stioj

U kazdého normativu existuji 3 igoby zadavani dat.

e VerzelL - Uzivatel zad&ezné podminky (pet tisek, posuv,iezna
rychlost).

» VerzeZ - UZivatel zad#ezné podminky (piet fisek, posuv, otky).

» VerzeR - Program je schopen na zaklagfinovaného stroje, nastroje

a materialu vypéitat optimalnikfezné podminky.

Skute&nost, Ze program NORTNS pracujeéehito f¥ech verzich, s sebou nese vyhodu
z hlediska obsluhy programu. Pokud je obsluha testa kvalifikovana, dokaze
na zaklad svych zkuSenosti pammé presré odhadnout optimalnfezné podminky,
které NORTNS zpracuje a vygeneruje pozadovany dg&léstrojnicas). Pokud je vSak
obsluha kvalifikovana ména optimalnifezné podminky «it nedokaze, je vhodna
verze R. Zde je nutnostigrnastavit informace ohleginpouzitého stroje, nastroje
a materiélu, podle kterych NORTNS vygeneruje opliinig&ézné podminky i se strojnim

casem.

V nastavenistroje je poteba zadat 3 parametry. Saducetd ktera je zapsan@adou
konkrétnicheisel, nebo je mozny zapis jako rozsdéel. Rozsalktisel je mozny, pokud
stroj umoauje plynulé zniny ot&ek. DalSim parametrem je vykon stroje rratgnu.
Neni poteba zadavat jeho maximalni hodnotu, maximalni htadntiZze byt snizena

Z davodu delSi trvanlivosti stroje. Poslednim parammtje nastaveni sady posuv

Spravné nastavennastroje je pongrné slozita zalezitost. V nastaveni nastroje
definujeme aplikéni oblast Bitové destiky (zavislost hloubyezu na posuvu). Dale
muzeme nastavit poloén Spicky britu (maximalni posuv na zakladurcené jakosti

povrchu Ra) a uhel nastaveni nastroje (tvarigegrisky).
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Dohledat vSechny pi#bné Udaje pro spravné nadefinovani nastroje jeivslozita
a zdlouhav&innost. V dnesni dah kdy paiet klasickych normova ve wtsiné firem
ubyva a jejich prace jefpnasSena na technology neni mozné, aby technoléglstad
definovanim kazdého nastrojekolik hodin. Poté, co tat@innost byla vyzkouSena
v praxi a nasledhkonzultovana s hlavnim technologem ing. Hirschienfirmé¢ SERW
S. r. 0., kde se tento program dlouhotlatyuziva, jsem doSel k zémw, Ze verze R

se hodi pro firmy, kde s€ihS neneni pouzivané nastroje.

Posledni parametr, ktery verze R vyZaduje je nasiawmaterialu. Zde se definuje

pevnost a obrobitelnost materialu.

ProtoZe v této praci nebylo za ukokavat optimélnitezné podminkybyla zvolena

verze L.
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3 Aplikace programu u vybéru technologickych operaci

Po vys¥tleni vSech dlezitych pojmii normovani prace a dostatem seznamenim se
se z&kladnim ovlddanim programu NORTNS je mozeftgiz k samotné préaci. Jako
prvni krok bylo nutné zajistit vhodnou s@st, se kterou se bude dale pracovat.
Prvotnim planem bylo zajistit ve spolupraci s€ W vyrobek s jiz vytvéenou
technologickou dokumentaci, ktery by mohl byt ndistevyraken ve Skolni hale, aip

té pilezitosti by probihalo gfeni skuténé spateby ¢asu. Tento vyrobek navic musel
sphovat ukité podminky (dostatmy paiet technologickych operaci, vhodny material,
jednoduché provedeni atd.). BohuZel, v&ogalizace této prace se spoluprace 6 Z
nepoddila. V obdobi zpracovani zadani, se v halové latirKTO nevyskytla vhodna
zakazka, ktera by spbvala poZadované kritéria pro sghi cile této bakaldké prace.

Z téchto divoda byl navrzen vyrobek i s naslednym technologickyostppem. V této
kapitole je dana s@ast téZ znormovana v programu NORTNS, ktery vygmradr

pozadovany vysledelsgoticebu strojniho ¢asu dané sodasti).

3.1 Navrh vyrobku

Jiz @i navrhovani vyrobku bylo zap@bi zohlednit ufité podminky. Aby bylo mozno
program NORTNS dostateé otestovat, bylo nutné navrhnout gast tak, aby @a
dostateny paiet technologickych operaci. Dale bytelia se vyhnout tvaréwslozitym
tvaim, se kterymi ma& program NORTNS velké problémyi &brakeni tvarow
slozitych tvafi, kdy nastroj plynule objizdiizn¢ zakiivenou konturu, je nemozné takto
obrobenou plochu v programugsré nadefinovat pomoci jednoho normativu. Takto
obrobena plocha by musela byt ¢leneéna na gkolik geometricky jednoduchych ploch,
coz by znamenalo pouziti vice nez jednoho normaifiaus sebou ifnasi ¥tSi casové

odchylky. Tuto skuténost jiz nyni uvadim jako nevyhodu.

Na obr.¢. 8 je mozné vi ndvrh soudsti. Vyrobni vykres se vSemitipluSnymi
nélezitostmi je uveden \ioze. Pouzity material: KR 40 1.4913 Nazev &isii:

Zavitovy cep
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0 3
2,5x45°
™~

of| 2 o

m| W 4 1 }——J- 4 &

= 5 =
Obrazek ¢. 8 -Navrzena sowast Obrazek €. 9 -Vyrobena sowast
Zdroj: vlastni zpracovani, 20 Zdroj: vlastni zpracovani, 20

3.2 Technologicky postug

Provedeni tohotpostupu, ¥etns obrazki, jsem zvolil pro lepSi ndzornost a hlawby
vypInéni normativi jednotlivych Usek bylo co nejjednodusSi a nejsrozumitghn
Tento technologicky postup se sklad hlavicky a jednotlivych Usek Hlavicka
obsahuje nazev s&ésti, cislo vykresu, pouZzity stroj a material.j&dnotlivych Usecicl
je uveden nazewislo Usekufezné podminky, pouzity nastroj a vizualizace otmél

plochy ve fornd obrazku

usek 1 i = Rezna rychlost: 200m/m
— Posuv : 0,12mm/ot
Paset fisel : 1
Nazev.

gLo
|
I

Zarovnatcelo

Pouzity nastroj: Naz vngjsi WNMG 3-1TF 1C807
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T8 2 = Rezna rychlost: 180m/min
Posuv : 0,17mml/ot
Potet tisek : 4

Nazev

Hrubovani ol
B 8 e ey i
Pouzity nastroj: Nuz vrejSi WNMG 3-1-TF IC807
usek 3

Nazev Useku

Hrubovani

231
an

Rezna rychlost: 180m/min
Posuv :0,17mm/ot
Pctet ttisek : 4

Pouzity néstroj: Naz vrejsSi WNMG 3-1-TF 1C807

Usek 4

Nazev Useku
Zkoseni

2,5x45°

T

Rezna rychlost: 180m/min
Posuv : 0,2mm/ot
Potet tisek : 2

Pouzity néstroj: Naz vrejsSi WNMG 3-1-TF 1C807
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usek 5 L L

Rezna rychlost: 200m/min
Posuv : 0,08mm/ot
Pcatet tisek 1

Néazev Useku

831
830
|
[

!
|
|
|
2

Dokorngovani

Pouzity néstroj: Naz vrejsSi WNMG 3-1-TF 1C807

tusek 6 3 Rezna rychlost: 70m/min

Posuv 1 0,04mm/ot

Potet tisek : 4
Nazev useku —
Zapichovani
Pouzity néstroj: Zapichovaci iz GRIP 3002Y IC 354
usek 7

Rezna rychlost: 100m/min
Pctet fisek : 12

.

Nazev Useku

Zavit =

Pouzity nastroj: Zavitovy miz 16ERM 2,50 ISO 1C908
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usek 8 Rezna rychlost: 60m/min

Posuv : 0,05mm/ot
Pcatet tisek : 10

Néazev Useku

230

Upichovani

Pouzity néstroj: Zapichovaci iz GRIP 3002Y IC 354

Tabulka €. 1 - Technologicky postup
Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

3.3 Aplikace programu

Z davodu omezeného rozsahu této prace je zde ukazKaémgho normativu pouze
jednoho sledovaného usekuSechny vyplnéné normativy jednotlivych Usek jsou
obsazeny v piloze Dale jsou uvedenyyslednééasyvSech sledovanych usek

Nasledna ukazka se tyka technologidkékuéislo 3— hrubovani (viz. Obrazek 10).

Rezna rychlost: 180m/min
Posuv : 0,17mm/ot
Patet tisek : 4

231
221

Obréazek ¢. 10 - Usekt. 3
Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Zde je vidt, Ze normativ se sklada z mnoha paramekteré ovliauji vyslednycas.
Jsou to jak rozirové parametry obré&hé plochy, tak iezné podminky, pouzity stroj

¢i parametry tykajici se obsluhy stroje. Stroj pdykivyrobs dané sotasti nese nazev
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MAZAK Quick turn nexus 250-Il. Program NORTNS vyia@l tyto charakteristické
vlastnosti:

e Vykon: 26kW
« Ot&aky: 40000t/min

* Posuv : 0,05 -5 mm/ot

QUICK TURN MEXLS 2004 MY shown

Obrazek €. 11 - MAZAK Quick turn nexus 250-11
Zdroj: [5]

Vzhledem k tomu, Ze k vyrelbyl pouzit vySe uvedeny CNC stroj, kdasy vedlejSich

pojezdi se blizi k nule a obsluha stroje témeexistuje, je vyptet casu o tyto hodnoty
ochuzen.

Na obrazkw. 12 je prezentovana skdté realizace vypbného formulée pislusného

normativu, ktery se odviji od parametrsekuwislo 3.
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@ Nortns 3.01 TN-SOFTWARE
Pomicky Mormativy Dévka \Vykres Postup Postupka Funkce Plistupy O programu  Help

s 3 wW o

Obrazek Poznamky Kalkulatka Mastaveni Korekce Implicitni Prohlidka Vypotet Pomiicky

35002 soustruZeni podéing vnéjsi- verze L

Soustrufit - hrubovéni

Jan Vyskail

= o

73 [x]

Prohlidka U Prohlidka P Ffiprava

31.00 | primér 1 [mim]

21.00 | primér 2 [mm] Mazak 250-1

Lt 15.00 | délka [mm]
1| viskyt

180.00 | Feznd rychlost [mimin]

4 | pocet frisek

0.1700 | posuv [mmint] hrubowvani E||T

’Z stroj

1 |_TJ pouZity posuv suportu [1-5]

I"| s nastavenim otadek
1 E‘ poietsuporti | | s nastavenim posuvu

] = otofenim noZ. hlavy
’Z obsluha stroje s —

text operace

Obréazek ¢. 12 - Vyplnény normativ Gseku €. 3
Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Po napl@ni normativu skutgnymi daty klikneme na ikonu

nic
| = otofenim rev. hlavy
nic E‘ dokonéeni [ = vyménou nastroje
ta [+ kod 0.00 | plis 1.00 | ket
hioubka fezu ......... 1.25mm virpodtovy primér ... 26.00mm
stroj: Mazak guick turn nexus 250-1, 26kW | Ok | | Storno |
| HLIM

vyget a program uvedené

informace zpracuje do nasledujici tabulky (viz a@eiac. 13), ze které je jiz mozné

piecist vysledky strojniho¢asu pro uvedeny Uusek. Vyslednias vygenerovany

programem NORTNS je tak,1654min cemuz odpovid®,93s Spotieba strojniho

¢asu usekuwéislo 3 je 9,93s.

@I Detailni vypocet

F e ol e = L=y
strojni Gas na pocetthisek ..o et eaes
podil manipulace 5 NAStroJem ... S T
I O R A o e
R

Obréazek ¢. 13 - Detailni vypdet normativu Usekué. 3
Zdroj: vlastni zpracovani, 2014
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3.4 Vysledny ¢as celé sotasti

Zde uz je ukazka kodeé postupky, kterd je sloZzena z normatiwSech
technologickych operaci. Jsou zde&ighk vysledné¢asy jednotlivych Useki, které
budou v dalSi kapitole porovnavanycasy namsienymi v redalu, takstrojni ¢as
potiebny k vyrobé celé sodasti (sowet ¢asi jednotlivych normatit). Na nize
uvedeném obrazku je mozno #idZe strojni ¢as potiebny k vyrobé celé sodasti,
ma hodnotu 2,18min (130,83.

@ Nortns 3.01 TH-SOFTWARE ==
MNermativy  Davka Vykres Postup Postupka Funkce  Pristupy O programu  Help
p. & text Ginnosti tas kod normativ rﬁ'
1 Soustrufit Selo 40/0-1 (21B3.10/0.12/1/1) 1x o 35051 A
2 Soustrufit - hrubovéni 40/31-30 (1613_-97/0.17/1.13/4) 1lx o 35002
3 | Soustrufit - hrubovéni / 25/4) 1x - 35002
4 | Okos S542) 1x 2| 35501
5 | SoustruZit nadisto 1) 1x - 35002
& Soustrufit =zdpich 20/16.6 (1217.58/0.04/3/1) 1x o 35201
7 Soustrufit zdvit M20xZ _5-12.5 (100/0_Z20B371.53/12/1) 1lx o 35701
& | Upichnout 30/0 (1273.24/0.05/3/1) 1x o 35201
— Upravy fadku postupky :  fadek €. 1
tAaC 218 Nmin 1A 2.18 Wmin
| Opa | | Opi | |PFE§unuut| | Zrugit | |Qnrﬂv'rt | kG 1000 2 BC 0.00 Nmin 8 0.00 Nmin
[ | [ taoeex |[ | | Butnizaps | | prigavani | [ zost
Postka [c:\program files (86 n-softwaretnortnz 3hposthka.dbf] Zaznam: 1/8 Wihradni piistup | MUM

Obrazek ¢. 14 - Vyslednéa postupka sledované séésti
Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Cervert je podtrzen vysledn§as Gsekuislo 3 a celkovgas viech normativ Program
NORTNS podporuje tisk takto vytiené postupky vékolika prednastavenych
schématech.
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4 Posouzeni v praxi na zaklad chronometraze

Navrh sowasti i technologického postupu bgSen v pedeslé kapitole. Dale se musela
vyieSit otdzka, kde navrzenou sast vyrobit. Jak jiz bylo vySe uvedeno, spoluprace
s vyrobni halou na @U se nepodda. Z tohoto dvodu musela byt vyhledana jina
firma, kde mohla byt vyroba realizovana. Po jedr&afiimou SERW s. r. 0., TS Pize

a. s. (dive Skoda TS) a firmou Zd&k Suchy kovovyroba vyplynulo, Ze &eni v praxi
zpisobem provedeni skut@ého ¢asového nagru budu moci realizovat ve firn
Zderek Suchy kovovyroba se sidlem ve Starém Plzencg,Ruat byly zvoleny nastroje

i stroj, na kterém byla dana s@st vyrakna, byly vtechnologickém postupu
ve spolupraci s technologem spwlesti panem M&jem Prochazkou dolady iezné

podminky, které odpovidaji vyrobni strategii tétanfy.

BohuZel z¢asovych i finatgnich divoda se fivodni zangr provést mifeni na opakujici
se vyrolkd nepodélo ve firmé realizovat. Byla povolena vyroba pouze jednécésti.
Z téchto divodi chronometraz nebylo mozné aplikovat,a tak byla nahrazena
pracovnim snimkem operace Opakované ®ieni z divodu zpracovani vysledk
pomoci statistiky, &etné stanoveni odchylky a relativni chyby by zajistilbjektivrgjsi

posouzeni.

Pro vytvaeni pracovniho snimku operace bylo zégloit technologicky postup rodd
do jednotlivych pracovnich Usék Nasledovalo vytvieni vhodného formuie,
do kterého byl nasle@n zapisovan zaznam pracoviinnosti a ¢asu. Mieni

se uskut&iovalo pomoci stopek.

V nize uvedené tabulce je poskytnuta odp@d’ na s€zejni otazku této prace, zda
program NORTNS generuje realné vysledky. Tabulka obahuje porovnani

skuteéné naméirenychdasi scasy, které vygeneroval program NORTNS
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Datum: Cislo vykresu: SHIEY M &¥il:
MAZAK 205-

4. 3. 2014 ZCU-BP-00 I Jan Vyskail

Ukon Skuteiny ¢as (sec.) NORTNS
ovéreny nerenim min. sec.
Sl 38 0,0541 3.3
zarovnat ¢elo
¢.2
hrubovani 1 25,2 0,4517 27,1
¢.3
hrubovani 2 11,8 0,1654 9,9
WL 21 0,017 1
zkoseni
¢.5
o 11,8 0,1855 11,1
dokonéovani
&6 12,3 0,2526 15,2
zapichovani
&.7 21.8 0,6196 37.2
zavit
¢.8
. ., 24,2 0,4252 25,5
upichovani

Tabulka €. 2 - Vyslednéfasové porovnani
Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

4.1 Predstaveni firmy

Firma Zderk Suchy kovovyroba je soukrontaska firma se sidlem ve Starém Plzenci.
V letoSnim roce firma oslavila jiz 7. vytb PrestoZze se tato dynamicky rozvijejici
se firma Bhem své kratké historie p@me dost roz&ila (pied 2 lety byla fistavena
nova vyrobni hala), stale se svyntfon zamdstnand radi mezi malé podniky.

Tato firma nedisponuje vlastnim vyrobkem, jeji &tgge je zaloZzena na kooperacich.
Hlavni vyrobni program je zaloZeny na vy&obelkého mnozstvi menSichrgsnych
sourasti na obradrich strojich. Mezi jeji vedlejSi aktivity setre radit brouSeni, vrtani
a ohybani pleah
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V této firmé se nachazi jak staré klasické stroje, tak novatsbr centra. Jsou to

nagiklad:

« MCV 1016 QUICK

« MAZAK NEXUS 510c-II

« MAZAK QUICK TURN NEXUS 250-II
« MAZAK QUICK TURN NEXUS 200

« MAZAK QUICK TURN NEXUS 100-II
* MASTURN 550 CNC

« POLYGIM MINI 88

Obréazek €. 15 - Firma Zdengk Suchy kovovyroba
Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

R «ANE S0

5

Obréazek ¢. 16 - Firemni vybaveni
Zdroj: vlastni zpracovani, 2014

Zde bych chil podtkovat panu Zdgku Suchymu za spolupréaci a moznosti spin
zadani této bakalské prace.
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5 Zavér
Cilem této bakai&ké prace bylo posouzeni softwaru NORTNS z hledisjaoctu
normyc¢asu pro vybrané technologické operace.

Zawer své prace shrnu ve dvou samostatnych kapitoMghvni se pokusim zhodnotit
uzivatelsky komfort na zaklgdvlastni zkuSenosti a za&as, ktery jsem &noval
vypracovani této prace. V druhé kapitole &av bude posouzena aplikovatelnost

softwaru NORTNS pro posouzeni sf@iity casu vyroby navrzené seasti.

5.1 Uzivatelsky komfort

Z hlediska uzivatelského ovladani je program NORTRBacovany velmi dade.
Program je fehledny, coz je zaklad k dobré orientaci v programii ponechani
kurzoru mysi nad ikonkowj polem gipravenym k vyplgni se objevi kratka napéda,
ktera v drtivé ¥tSin¢ jasre vystihuje dany vyznanti ucel. V jednotlivych normativech
je navic piloZzen obrazek, ktery napoméhé k lepSimu porazimormativu (nap jaky
rozmeér charakterizuje grmeér 1 atd.). BohuZel ip zadavani dat do normatise gesto
najde rkkolik poli, u kterych jejich vyznam neni dost&ié vyswtlen. Jedna se zejména
o pole charakterizujici obsluhu stroje. Z mého pdhl by program NORTNS ¢hna
této skuteénosti jeS¢ zapracovat. Jeho spiSe “starobyly” design moc ped@ do
modernich softwdir 21. stoleti, ale to na futkosti programu nema Zadny vliv, naopak

tomu odpovidaji velmi malé hardwarové naroky.

Obsaho¥¢ NORTNS také nestrada, jeho velké mnoZzstvi normativoZnost normativy
aktualizovat, dokupovati sam upravovat je tité pozitivni. UZivatel si navic dze i
nakupu tohoto softwaru zaplatit pouze ty normatktgré hodla pouZzivat.

Samozejme jako kazdy program, ani tento neni bezchybnshdBn prace s programem
jsem vyzkouSel funinost jen par vybranych normalivNagiklad normativcelniho i
valcového soustruzeni podaval velniegné vysledky, naopak normativ upichovéini
soustruzeni zavitdopadl v porovnéni se skdtesti hire. DalSi problém, na ktery jsem
narazil, se tykal normativu tvarového soustruzeéniasg€ dnes, kdy strojni vyroba je
zaloZzend na pdtacem tizenych strojich, kde draha nastroje objizdi tvarsilozité
plochy, je téndf nemozné tento normativ naplnit pelinymi daty. Tento problém jsem
konzultoval s vyvojiem tohoto programu panemfiigi Petuellym a doSel jsem

k zawru, Ze tento program je vhodny zejména pro klasatk@lEci stroje.
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DalSi velkou vyhodou tohoto programu je bezespomgmost uéeni optimalnich
feznych podminek pro vybrané technologické operaeE je velmi vyhodné pro mén
zkuSenouc¢i meére¢ kvalifikovanou obsluhu, kter4 v odhadnuti optimén teznych
podminek neni ifli§ zdatna. Tato funkce vSak v sobkryva jednu velkou nevyhodu.
Spravné nastaveni pouzitého stroje, nastroje arialatekteré je nezbytné pro demi
optimalnich feznych podminek, je velmi slozitd a zdlouhatidnost. RedevSim
dohledat vSechna pebna data pro spravné nadefinovani nastrdgjeskute&nosti, ze
tyto udaje mnohdy ani nejsou k nalezeni v katalagwmobce nastrai, je velice

komplikované.

5.2 Aplikovatelnost softwaru NORTNS

Porovnanim skuteého vyrobnih@asu stasem vygenerovanym programem NORTNS
jsem dostal vysledek, Ze skétg vyrobni¢as nami navrzené séasti je 113 sekund a
¢as vypditany programem je 130,3 sekund. NV problém byl zejména u normativu
soustruzeni zavitu, ktery vygeneroval velmi fesmy vysledek. Skuiea @icina této
casoveé odchylky u soustruzeni zavitu, kdy ostatnizgé normativy pracovaly té&h

bez problém, zjiS€&na nebyla. Pouze se domnivam, Ze tato skost mize byt

NN

A

mnoZstvim paramaelr které je patba do programu zadat. Jsou to zejména parametry
tykajici se obsluhy stroje, které jak uz jsem ziinejsou pilis jasré vyswtlené.
Vzhledem k tomu, Ze sledovana &ast byla vyrabna na CNC stroji, kdéas obsluhy

témef neexistuje, jsme tyto parametry zanedbavali.

Po dokowkeni této analyzy a nasledné konzultaci ve &ir8ERW s. r. 0., kde se
NORTNS dlouhodob vyuziva, jsem dosel k z&w, Ze tento program je vhodny pro
prvotni odhad vyrobnihdasu. V gipac kusové vyroby men&fasova odchylka mezi
c¢asem planovanym a skdtgym nehraje $ilis velkou roli vzhledem kiedpokladanému
nizSimu pdtu vyrobenych kus Naopak pokud se jedna o sériov@u,hromadnou
vyrobu mohou byt tyto ¢asové odchylky zasadnim faktorem jak z hlediska
ekonomického, tak z hlediska vyrobniho. Z tohaigatiu si myslim, Ze pokud se jedna
o velkou sériovou vyrobu, &ité bude lepSi si jeden kus zaplatit a zjistiegnou normu

piimo z vyroby. Sprawhurcena norma sptgbycasu je nezbytna pro:
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» efektivni planovani vyroby,

» ptesné uteni vyrobnich naklad

» efektivni planovéani a spravu objednéavek,
* fizeni sklad,

» podklad pro vytvEeni systému odaiovani,

e auckeni cenove politiky.
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