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Seznam pouzitych zkratek a symba

BP Bakaléskéa prace

KTO Katedra technologie obr&fi

ZCU Zapaddeska univerzita

IS Informa&ni systém

NC Numerical control&islicovétizeni)

CNC Computer numerical contraliglicovétizeni p@itacem)

HNC Hand numerical control (&n¢ ¢islicovétizeni)

FK Volné programovani kontur

SL Cykly pro komplexni kontury

CAD Computer aided design tacem podporované navrhovani)

CAM Computer aided manufacturing @@cem podporovana vyroba)

DNC Distributed numerical contrati§licovétizené rozdlovani)

LAN Local area network (lokalnityi

WIFI Wireless LAN (bezdratova lokalnit3i

CiM Computer Integrated Manufacturing @ilacové integrovana vyroba)
SEG-A Axialni loziskovy segment

SEG-R Radiélni loziskovy segment

LOZ-A Axialni lozisko

LOZ-R Radiélni loZisko

LOZ-RA Radialrg-axialni lozisko

TCPM Tool Center Point Management

A Plocha [

D Piimer [mm]
N Naklady [K]
FN Fixni naklady (K]
PoN Poizovaci naklady [K]
Ur Uspora réni [K&/rok]
VNVs Vlastni naklady vyroby stavajici technologie ¢[KOK]
VNVn Vlastni naklady vyroby nové technologie ¢roK]
TU Doba néavratnosti investic fK
t ¢as. interval [min]
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1. Uvod

Vyvoj stroji pro tiskové obraéni zatal prudce stoupat jiz od patku paiimyslové revo-
luce, kdy byla Kizeni stroji vyuzivana nejtive lidska prace a poté séeplo ktizeni stroj
pomoci vékovych a klikovych mechanisin- tvrdou automatizaci. DalSi krok nastal v 50.
letech 20. stol., kdy se &&lo prechazet na NC strojéizené zpodatku crnymi Stitky. Toto
odwtvi se v druhé polovin20 stoleti dostalo do p&gdi vyvoje ve strojirenskych technologi-
ich. [14]

V dnesdni dob, kdy je vyvoj na svém vrcholu a stroje dnes zvjaleomé klasickych
konveinich technologii také obrébi nekonvénimi technologiemi, jsou kladeny nemalé po-
Zadavky pedevSim na zvySovani produktivity vyroby, vysokdakévitu piipravy stroji a
nastrofi, zvysSovani jakosti a kvality vysledného vyrobkuoavSe @i nenafistajicich nakla-
dech na vyrobu nebo nejlépe jejich snizovani. [14]

Cilem této bakak&ké prace je zefektieni systému fipravy NC program pro stroje
stidicim systémem Heidenhain. Tato praceig8ena ve spolupraci se spolesti GTW
BEARINGS, s.r.0., kterd se zabyva vyrobou a opravdoznych kompozicovych loZisek.
Hlavnim bodem je zlepSeni systémtippavy a distribuce NC programrma stroje gidicim
systémem Heidenhain, jez jsou vybaveny systémeamskEho programovani Dialog, ep
pact navrhnout a zvolit takovéeSeni, které urychli a zjednoduSiigpb programovani i u
ostatnich strai, které se vyskytuji na vyrobnich halach spotesti.

1.1 Predstaveni spol&nosti

Spole&nost se na&eském trhu pohybuje od roku 1991, kdy byla zalojeka spolénost
Donov Plus se sidlem ¥iBow jako maly kovoobrakci podnik. Rvodni spolénost viastnili
tii spolenici, ktei se zabyvali vyrobou kluznych loZisek. V roce 1%@6mivodni spolénost
rozpadla a dvaivodni spolumajitelé zalozili s novym spétgkem z Nmecka spolénost
GTW BEARINGS, ktera se zabyvalagulevSim obchodem na zapadnim trhu. JelikoZ byla
tato spolénost UspsSna, je rok poté vystama nova vylévarna kompozic a v roce 1998 byla
zaloZena dd@na spolénost GTW TECHNIK pro obchodovaniGeské Republice a pronik-
nuti na vychodoevropsky trh. Po tomto kroku secsgfol€nosti rozrostlo o dalsi vyrobni
halu a také nové administrd budovy. [12]

Obrazek 1-1 - Vyrobni hala GTW BEARINGS [12]
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V roce 2006 ziskala firma certifikaci dle EN 1SO0A2000 a v roce 2010 doslo
k recertifikaci dle EN 1SO 9001:2008. V roce 20ldolstnost implementovala IS Helios
Orange, ktery slouZi #zeni celé spolaosti a jejich procés

V souwlasné dob se firma zabyvaiedevSim vyrobou hydrostatickych kluznych lozisek a
jejich segmerit a to pro turbiny, elektromotory a generatoifinbvé mlyny a dalsi velka
vyrobni zdizeni. V sodasnosti zastnava spoknost fiblizne 120 pracovnik na vyrobni
plose cca 2000MGTW BEARINGS s.1.0., sefpvaZie zabyva zakazkovou kusovou a malo-
sériovou vyrobu, novych lozisek-jejictasti (moznost dle pozadavkakaznika). Dale repa-
sovanim a opravou loZisek, kterd jiz byla pouZita.

1.2 Vyrobni postup typového vyrobku

Z&kladnic¢asti celé loZiskové sestavy je kompozicové loZiskbo Eleso. Jako polotovar
se na Bzné typy pevazri pouziva trubka kruhového igfezu z materialu 12 050, ktera se
nareze na zékladni rozfry. U specialnich loZisek s vysSimi poZadovanynaisthostmi je
polotovarem vykovek sifdavky na obraini. Polotovar ma obvykle jiz charakter kéného
tvaru vyrobku.

SIS IV L
L pAn LG T Al

a7 0% A
o R

TR . = . s A -
e sy h v, e

-

Obrazek 1-2 — Polotovar radialniho loziska [12] Obézek 1-3 -Polotovar pro axialni loziskovy segmenfp]

Prvni operaci i vyrobé lozisek z trubek a vykovkje ve \&tSing pripadi soustruzeni, kte-
rym se vyhrubuje zékladni tvar obrobku. Zakladnirarém je prstenec s kruhovou é&ai
plochou a vninim otvorem vysoustruzenym kruhiomebo excentricky. Tento polotovar se
presune do slévarny, kde je prvni operaci piskow&iskovani je zfsob tryskani kemiitého
pisku, gi kterém dochazi kasténi povrchu polotovaru.
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Obréazek 1-4 - Moderni zpisob piskovani [12]

Naslednym krokem je odlévani. této operaci se dovnitiniho paméru obrobki
(v pripack, Ze ma byt loZisko axiad-radialni také n&ela), nanese vrstwakutého kompozi-
cového kovu. \bdstedivé peci se diky rotaci polotovaru vytivoovnongrna vrsta kompo-
zicového kovu.

Po odliti je teba nanesen vrstvu @istit a poté je polotovar doprav ke kontrole. Kont-
rola se provadi pomoci technologickych zkot. Prvni ze zkouSek je ultrazvukc a druha je
kapilarni pred kterymi se musi kompdni material pipravit. Ultrazvukovou zkouSkou ¢
zjituje nejen tloudka naneseného kompozicovékovu, ale také zda se materidlkéhdne
spojil s matrici a pléhadi ve vSech mistech. Nasletlse je& provede kapilarni zkouskati}
které se odhali, zdakompozitnim materialu neni trhlina, ktera by nakim ploSe vyrobkt
zastala i po finalnim obradmi [12]

Obrazek 1-5 - Vyroba mazacich otvoi [12]
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U delenych lozisek je dalSi operaci ré#ehi v cElici roviné na polovinu. Poté se na frézce
opracuji stykové plochy o velikost excentricityila tse z excentrické diry stane dira kruhova.
Nasledujici operaci je obr&ti s Fidavky pro dokoteni. Dale se pracuje na vykobtvor
pro pivod mazaci kapaliny, otvérpotebnych k optovnému smontovani, na kapsach na
mazaci kapalinu a dalSich prvcich dle typu loZiska.

Poté se ob casti lozZiska slozi k s@bpro dokorkovaci operace. Posledni operaci je sou-
struZzeni vSech furtkich ploch néisto. Pokud je u &kterych sodasti loZisek, (jako jsou
segmenty pro axialni respektive radialni loZziskay,adovana vysoka kvalita fufrkich ploch,
je jese finalni operaci brouseni.
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2 Analyza soiasného stavu, rozbor drulia a kompatibility #idi-
cich systéni na bazi Heidenhain v GTW BEARINGS

V této kapitole je zpracovana analyza &mného stavu programovani CNC stre¢ spo-
le¢nosti, rozbor drutkha kompatibilityfidicich systém na bazi Heidenhain.

2.1 Analyza sowasného stavu

Aktualni stav programovani ve spat@sti GTW BEARINGS je takovy, Ze n&tginu
stroji frézek i soustruln stidicimi systémy Fanuc, Num, Uni-Pro, Sinumerikrgyni ridici-
mi systémy, programy vytv&jeden programator a to v ISO kodu. Programy jsgtuareny,
bud z CAD modelu, které vytud konstruktér v programu Solid-Edge nebdinm
z vyrobniho vykresu dodaného zakaznikem.ipqt typovych lozisek spotmosti GTW
BEARINGS jsou k dispozici modely aémi se pouze jejich rozény. Pro tyto loZiska se pou-
Zivaji parametrické NC programy, ve kterych obshuy@ini potebna data.

P¥i vytvaieni programu na nové lozisko je program napsanéupdhzaatku nebo je
upraven z programu na lozisko podobného tvatulpraw programu je zde ziaé riziko
vneseni chyby do programu. A pokud je nutno pnognapsat Upkhod za&atku, jako teba
pii opravach nebo neobvyklych typech lozisek, je psal®O kddu velice&asové naréné a
piiprava jednoho programutide zabrat i &kolik dni.

DalSi skupinou strdj jsou frézky gidicim systémem Heidenhain, na tyto stroje si pro-
gramy vytvdi obsluha v progedi dilenského programovani Dialog a tidnm na stroiji.
Vzhledem Kk typu vyroby se tvary vyr&hych sodasti ¢asto lisi. Je tedy nutné pro kazdou
novou zakazku vyti@t novy NC program nebo hledat gast s podobnymi parametry a ten-
to NC program upravit tak, aby odpovidal poZzadovamarametim.

Pri vytvéreni programu v prostdi Dialog jeasova narénost obdobné jako u ISO pro-
gramovani a dal&fasova prodleva vznika tim, Zéi psani nového programu nebo Uprav
programu stavajiciho, stroj stoji. Strojéidicim systémem Heidenhain je sice mozné pro-
gramovat za chodu, ale to se u kusové vyroby veiogi€ praktikuje. Jelikoz $ vyrob¢
prvniho kusu jeitba odladit program na stroji, i kdyZz uz progra#&iibopakova®s, nemaji
tyto stroje zasobnik nastiop automatickou vygnou, takze obsluha musi nastroje o+
vat ruené a to zfisobuje naist nevyrobnicttadi. Pokud by Wase, kdy stroj obrabi, Zala
obsluha psat program novy, kratkg@sy mezi jednotlivymi operacemi, po kterych je atisl
nucena sednovat stroji, by neumadibvaly se na vytv@ni program dostatén¢é soustedit a
tim by zn&n¢ stoupla moznost vneseni chyb do prografroto program pro dalSi stast
obsluha z&ne psat az po skoeni obrabni.

Pt tomto systému ifjpravy NC prograrm a typu vyroby, kdy se na frézkaclhigicim
systémem Heidenhain provadi obfiabs gidavkem naisto a dokotiovaci prace zabira pro-
gramovani a gézeni stroje polovinu az 2/3 doby vyroby prvnihecktedy pokud se na stroji
vyrabi za den cca 1@zny sowasti po dvou aZéch kusech jéas, ktery zabere programova-
ni €chto sodasti, znany).

DalSi mozny problém vyplyva z toho, Ze programyigepedna osoba. Kazdy kdo pro-
gramuje, ma vlastni systém zadavani jednotlivychrielogickych operaci a zadavandia-
lovani nastraj. Tedy neni danaipsna syntaxe na vytkéni program, a ta co je ve spale
nosti zavedena, neni dodrzovana. U kazdého sege¢ wita sada nastrdjstandardizova-
na, ale kazdy iize nastroje pojmenovavatsslovat jinak. Tim je prakticky znemo&m pre-
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nos programu na jiny stroj bez dodatgch Uprav. TakZze pokud se gdst vyrabi na dvou
strojich zarova, je teba napsat nebo upravit dva programyasts.

Z nejednotnosti programovani vyplyva jegeden nedostatek. Kazdy kdo napiSe pro-
gram, ma moznost pojmenovat ho a uklada pod viastzngenim, coz ot prinasi velké
casové ztraty tim, Ze se programy na vyrobky, kserésyraldji na dvou strojich najednou
nebo pokud se pogfaké dolké vyrabkeji znovu, musi napsat éjpvre. Tyto nedostatky se ty-
kaji jen programovani striosiidicim systémem Heidenhain.

2.2 Rozbor druhi a kompatibilnich #idicich systéni v GTW BEARINGS

Ve spolénosti se dnes pouzivajfgalevsim stroje jako frézky, soustruhy a karuseigrék
se programuji v ISO kédu. Strojeireme rozdliit na dw skupiny a to na klasickiézené ra-
n¢ atizenégislicow.

Mezi klasické stroje seéadi gedevsSim hrotové soustruhy a to s analogovym i aigiin
odmerovanim, rovinné brusky, pily a dalSi. A druhou pahw strofi tvoii NC stroje s CNC
fizenim. Tyto stroje jsou zhruba polovinou strojngasku ve spokosti. Mezi tuto skupinu
pati frézky, soustruhy a to jak s vodor@varientovanou osou rotace obrobku tak i soustruhy
svislé-karusely. NC stroje s CNizenim jsou ve spateosti zastoupeny od mnoha vyrdbc
Nejvétsi zastoupeni ma skupina stragd vyrobce Heller Machine Tools, L. P. Od tohoye v
robce jsou ve spateosti ¥ horizontalni obraéci centra typu BEA2 SK50.

Obrazek 2-1- Heller BEA2 SK50 [12]

Na €chto strojich jsodidici systémy UNI PRO NC 80A, které jsou vybavenématic-
kymi velkoobjemovymi zasobniky nastipdo kterého se vkladaji nastroje v ugich a pla-
netovym upinanim obrofika dalSim strojem je horizontalni ob&&bcentrum od spoémosti
Heller Machina Tolos, L. P. BEAO7iglicim systémem NUM 1040M od spoi®sti Copem
také s automatickym velkoobjemovym zasobnikem ofisér planetovym upindnim obralk
Poslednim strojem ze skupiny sfrajeller je univerzalni frézka typu PHF 10-1008dicim
systéemem SINUMERIK 820 GA3 od Siemens, s.r.0. Nmttostroji se obrobek upin&imo
na pracovni sl pomoci upinek a nastroje se i s ugimacné vkladaji gfimo do \teteniku.

DalSi skupinu tv stroje od spokosti TOS. Prvnim strojem je Univerzalni nastiska
frézka s oznéenim FNG 40 CNC, na které je poutidici systém iTNC 530 od spaieosti
HEIDENHAIN s.r.o.
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Obrazek 2-2 -Ridici systém Heidenhain iTNC 530 [12]

Zde se nastroje &né vkladaji s upiné piimo do \eteniku. Obrobek je pomoci upinek a
piipravki pripevren ke stolu frézky. DalSi dva stroje od sgwolesti TOS jsou konzolovée
frézky typu FGS 40 Hdicim systémem SINUMERIC 810 M od spétesti Siemens, s.r.o.
Tyto dva stroje maji upinani obroku na@lgtomoci upinek aifpravki a rini vymenu na-
stroju vloZzenych v upingdch. Poslednim strojem je svisly soustruh- karugplu SKIQ 8
CNC s revolverovou hlavourédicim systémem NUM Power od spétesti Copem.

Ridici systémy od spoteosti Heidenhain jsou pouZity také na strojich pdl&nosti
SHW Werkzeugmaschinen GmbH a to na univerzalnirojastké frézce typu UF31 je pouZzit
fidici systém TNC 415B s &nim vkladanim upingh nastrofi do weteniku a na dvou univer-
zalnich frézkach typidiciho systému iTNC 530, které maji obdobny syspéipravy vyroby.
Na vSechdchto strojich se obrobky upinaji pomoéippavki a upinek ke stolu frézky.

Z frézovacich strdj je ve spolénosti zastoupena firma Kitamura Machinery CO., LTD
s horizontalnim frézovacim centrem typu HX 400 kterém jetidici systém FANUC 16i.
Tento stroj je také vybaven paletovym systémemargiobrobk a velkokapacitnim zasob-
nikem nastraj. Poslednim frézovacim strojem je univerzalni feéokl vyrobce Deckel Ma-
ho typu MH 600 E, na kterém je poufitlici systém Philips 426 NC od spatesti Philips
CR, s.r.o.

Obréazek 2-3 - Univerzalni frézka MAHO MH 600E [12] Obrazek 2-4 - Frézovaci centrum Kitamura HX 40 [12]
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DalSimi stroji jsou soustruhy. Od vyrobce Diedeshg@ to svisly soustruh typu VF S 40,
na kterém jaidici systém Num 1020 T od spoh@sti Copem. Tentéidici systém se také
pouziva na vodorovném soustruhu od vyrobce Gildst®mena stroji MD5IT. Na obowdhto
strojich jsou revolverové hlavy.

Poslednimi NC soustruhy jsou vodorovny soustruh 250 od spolénosti Hitachi Seki
siidicim systémem Fanuc 11 od sgolesti Fanuc FA Europe, S. A., ktery ma grafickou na
stavbou Simbolic Fabturn a je vybaven revolverobavou a vodorovny soustruhu VDF
Boehringer DN 820 &dicim systémem Fanuc Ol také od Fanuc FA Europ#, 8oslednim
typem stroje, na kterém se vyuziva CiNgeni, je horizontalni vyvrtagka WXH 100 CNC
od spolénosti Kovosvit Mas, ktera jgzena systémem iTNC 530 od spwlesti Heidenhain.

Ostatni stroje nemaji CNfizeni a nemaji tedsidici systémy. Nagthto strojich se prova-
di predevSim opravy a specializovana vyrobacasti a pipravki.
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3 Sowasné metody a zfisob programovani, distribuce progra-
mi, priprava vyroby a naradi:

3.1 Sowasné metody a zfisob programovani

3.1.1 Programovani dle ISO standartu

V souwtasnosti se ve spaleosti GTW BEARINGS pouZivaji dva typy programovani.
Prvnim typem programovani jeéni psani prograiyv ISO kédu. Tento systém je dnes pri-
marnim systémem psani NC progtane spolénosti GTW BEARINGS, kdy vSechny pro-
gramy v ISO kddu fipravuje jeden programator a to pro 68% str®CNCtizenim. Tento
typ programovani je nejstarSim typem, ktery s@kpouzivat v padesatych letech gegho-
du nacislicow tizené stroje. # tomto programovani se NC program sklada ze sekwen
uspdadanych blok, které se piSi, kiipitimo do stroje, nebo na giteci vyplhovanim tabul-
Ky, u niz se definuje pohyb nastroje pro jednotlperace. Blok je tv@n definovanou po-
sloupnosti instrukci — slov.

adresna cast slova
vyznamowva cast slova

(NO050, GOl X25.0 Z-52 F0.2 MOS8 _ | jeden blok programu

¢, bloku slovo

Obrazek 3-1 - Format bloku ISO standartu [10; str.58]

V jednotlivych slovech jsou obsazeny informace, lpayntaxe, které jsou piddici sys-
tém srozumitelné. Jednotliva slova obsahujigakt adresnou, ve které jsou stroji zadavany
jednotlivé povely pomociffpravnych a pomocnych funkci télst vyznamovou. Do vyzna-
moveécasti se zapisufiiselné hodnoty vlastnich adres nebo geometrické@dtggednotlivych
operaci.

Slova d@lime na nerozirova, kterymi se i typ pohybu, typ oditovani,cislo nastroje,
posunuti nulového bodu, dalSi doglici informace, které duji technologické Udaje a na
rozmerova, kterymi se zadavaji relativni drahy nastkgkledem k vyrobku. Vyznamowéast
je zadavandislem, které vyjailije ugitou fyzikalni velinu a s pouzitim klasickych diakri-
tickych poniicek jako téky pro oddleni desetinng&asti hodnoty, nebo matematicka zna-
ménka k zadani sfru pohybu v pipad absolutniho programovani nebtirpstku a Ubytku
podle smyslu znaménka je vyjéd smysl pohybu. Jednotlivymi kombinacemi rérovych
a bezrozmarovych slov jejich siazenim do fisluSnych blok se vytvédi programy pro jednot-
livé operace. [1; str. 40], [2; str. 71]
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Funkce Vyznam Adresy
GO0 RYCHLOPOSUY - pohyb nastroje po pfimce max. XYZ
rychlosti do bodu (X. Y, Z)
G01 |LINEARNI INTERPOLACE — pohyb nastrojepo (XY Z F
piimce pracovnim posuvem (F) do bodu (X, Y, Z)
Go02 KRUHOVA INTERPOLACE ve sméru hodinovych |[X Y ZRF
rucicek - pohyb nastroje po kruznici o polomeru (R)
pracovnim posuvem (F) do bodu (X, Y, Z)

G03 KRUHOVA INTERPOLACE proti sméru XYZRF
hodinovych rugi¢ek - pohyb nastroje po kruznici o
poloméru (R) pracovnim posuvem (F) do bodu (X, Y,
Z)

Go04 CASOVA PRODLEVA — pieruseni béhu programu
na dobu (T) sekund

G08 |FUNKCE DALSI OSY — pohyb dalsi osy o poget AF
impulsii (A) posuvem (F)

G17 VOLBA ROVINY X -Y

G18 VOLBA ROVINY X - Z

G19 VOLBA ROVINY Y - Z

G21 PRAZDNY BLOK — slouzi k vymazani neZadouciho
bloku (N...)

G25 SKOK DO PODPROGRAMU - skok do L
podprogramu na ¢&islo bloku uvedené v adrese (L)

Obrazek 3-2 - Ukazka gripravnych funkci pro ISO standart [10]

Velkou vyhodou tohoto typu programovani je minimgofizovaci cena, nelvgorogram
se da ve form pro aplikaci na konkrétni NC stroj napsatibpfimo do stroje, kde jerpdpi-
pravena tabulka, nebo ddeppipravené softwarové aplikace, ktera &kterych gipadech
umoziuje i ugitou simulaci zadanych drah, popad zapis do textového souboru. DalSi vy-
hodou je otekenost systému, ktery umiije popis libovolné satasti, u které jsme schopni
zZjistit hodnoty geometrickych Utvar a neni iteba se drzet jednotlivych skeaperaci, coz
muze byt i popisu jedné operace vhodné. Vyhodou je také wstznouziti logickych opera-
tord v kombinaci s parametry. Je tedy mozné viitvaniverzalni program, ktery nam bude
zadavanim jednotlivych hodnot slouZit pro vyrobpdyych sodasti, které jsou vyré&né
v fadach a tim pokryvat ztay sortiment vyroby.

Nevyhodou a takéivodem, prd se dnes od tohoto @gpobu programovani NC sttopd-
stupuje je, Ze tento typ je velice slozity na zeakyntaxe, nelhokazdy vyrobceidiciho sys-
tému ma v syntaxi dité odliSnosti a v fipact jejiho nedodrZeni, zvldSpokud se program
piSe @imo na stroji, vzniknou chyby, které nam prodluzgivyrobnicasy, kdy je nutné pro-
gram na stroji odladit.

Velké mnozstvi syntaxi fize vést jest k jednomu problému a tim je, Zét$inu progra-
mu pripravuje jeden programator. Tentlovék se potom stava nenahraditelny afipad, Ze
nemize vykonavat svoji funkci, mohou vzniknout velk@soveé prostoje a s tim spojené pro-
blémy. Tak je tomu i ve spaleosti GTW BEARINGS, kde pro&sSinu strofi piSe programy
jedna osoba. Tento programator je z tohateodu velice vytizeny a vifpad vétSiho pdétu
zakazek se e stat, Ze na dané s$asti nebudou v poZzadovaném terminu programy, coz
opct vede k zbytenym casovym prodlevam, které jsou ob&anNC strofi s CNCtizeni veli-
ce drahé.
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Obréazek 3-3 - Ukazka softwaru CNC Editor 2002, ktey je pouzivan na programovani v ISO standartu [12]

DalSi nevyhodou je slozitost psani NC programu dimisobem. Z tohoto iovodu je
programovani fedevsim velice zdlouhavé jelikoz vyjmekolika mélo cyki (pro hrubovani,
vrtani, fezani zavitu a dalSich zakladnich operaci), pros#&eopisuji jednotli& vSechny
drahy nastroje rné. Tento riéni popis se u lafich tvaf da zvladnout vcelku rychle, atém
vice je tvar sloz#fjsi, tim je popis nakmg¢jSi a zdlouha®jSi a mize vést k moznym chybam,
které mohou zjsobit znEeni obrobku, néstroje nebo stroje. &kterych gipadech je tvar
natolik slozity, Ze jeho popis timto @gobem programovani je téhmemozny.

DuleZitou sowasti vyroby prograrin je dnes i kontrola, kter4 se pokud moZno provadi
idealre mimo stroj. A to je dalSim nedostatkerifi psani programu ISO standardem, ntebo
programu napsaném v ISO kdédu je mozné provést pkoatolu drah nastroje. Neni tedy
mozné zjistit, zda tyto drahy odpovidaji pozadovampznerim sowasti jako u CAM sys-
témi. Dnes se kladeidaz gedevsim na ekonomicky provoz a tedy miniméhsy fejezch
mezi operacemi, vyimami nastraj, obrakni vzduchu a minimalizovani odpadv ISO pro-
gramovani se nejedn&tginou o simulovani jako takové, ale spiSe o téstoprogramu. Jde
o kontrolu, kdy se nesimuluje pohyb stroje v zaasslna tvaru obrobku, ale pouze se ve 2D
zobrazi drédhy néstroje, coz uniafe odhalit geometrické nesrovnalosti nebo nepribekeed
kroky v programu, pdilpact naruseni pracovniho prostoru stroje. [2; str. [@)]str. 14]

Celkow programovani v ISO kédu je samo o &seklice neefektivni nejen Kli potiebné
znalosti a pesnému dodrZzeni@dem definované syntaxe, ale takélkmalé moznosti pouzi-
ti predefinovanych operaci n&iné prvky. Dale pak také mald moznost kontrolyde zn&-
nou nevyhodou. Ve spaleosti se tento systém pouziva diky pouziti paramsete. Diky

parametrizaci je mozné na&které operace vytid cyklus a pouzivat tak jeden program u
vétsiho p@tu vyrobka.

Pro spolénost GTW BEARINGS je programovani v ISO kédu je edalevhodné
Z davodu typu vyroby, kterou se spotest zabyva. U kusové vyroby je nutnost vyitaiove
nebo episovat stavajici programy, coz ji 5O programovani velice neefektivni.
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3.1.2 Dilenské programovani

Druhym typem pouZzivanym ve spdhosti GTW BEARINGS je systém dilenského pro-
gramovani. Timto zZjsobem jsou programovany frézkyidicim systémem Heidenhain, na
kterych se provadi ipddokoovaci operace. Tyto stroje programuji vyrobni pvadci
z vykresové dokumentacdimo na stroji. Dilenské programovani je nadstaveaonotného
fidiciho systému a jedna se o tzv. HNC (Hand Nuragfontrol) programovani. Jde tedy o
dalSi typ réniho programovéni, provédého gimo na stroji. ¥idicich systémech od spo-
le¢nosti Heidenhain se jedna o dialogovou formu pnognzani. V dialogu programator po-
stupré vypliuje dialogova okna, dle pozadadivkper&ni navodky a podle toho systém sam
vygeneruje NC program. Nejedna se vSak o zadawva@kinp pro stroj pomaoci fipravnych
funkci, ale o zadani ¢&itého typu adres a vypini jejich ¢iselnych hodnot a s&zenim do
bloku tak, Ze je posloupnosti bibkvorena pozadovana technologie. Podle toho v jakém kon-
textu je blok v NC programu umést, se jedna o zatek nebo konec programu, cyklus, pod-
program a dalSi. Struktura formatu jednotlivychesdv bloku je definovana syntaxi a je nut-
né, aby byla dodrZzena. [1; str. 59],[11; str. 52]

‘aper|| Najeti na obrys/opusténi el | Zadani délky a radiusu
obrysu g |Nastroje

| Volné programovani obrysa |Efs=® |\Vyvolani délky a radiusu
J|FK CLUN | nastroje

=0 CYCL s -
Primka DEF Definice cykiu

SIEIL

£5

i,
n ]

Stied kruhu/pdl pro polarni | fs=8
soufadnice CALL

g

Vyvolani cyklu

Zadavani programu a

opakovani ¢asti programu

%1:: | Kruhova draha kolem stredu
| kruhu

Vyvolani programi a

Kruhova draha s radiusem T
opakovani c¢asti programu

5, w
25 [ es JR e Jlua e e

CHE, | ,
[G._(:j Zkoseni

{:N&J Zaobleni rohu

Obrazek 3-4 — Souhrn fFikazi p¥i programovani v ridici systém Heidenhain iTNC 530 [6; str. 25]

Jednotlivé adresy mohou mit v dialogovych systénmethiznych vyrobé razny vy-
znam. Jako iklad je zde uveden systém dilenského programoléeldg od spolénosti
Heidenhain, s.r.o. Vyznam pomocnych funkci M jgialogu zachovan jako v ISO kédu. NC
program se v dialogu sestavuje obdbfako @i ISO programovani. Tedy popsanim jednotli-
vych kroki se vytvdi celd technologie. V dilenském programovani Diatmh spolénosti
Heidenhain Ize program zadat popsanim jednotliah nastroje dle poZzadovaného tvaru
s korekcemi polohy a dalSimi atributy.
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DalSi mozZnosti je pouZiti tzv. volného programovaki Tento mod se pouZije, kdyz
je poteba popsat daky tvar, o kterém nejsou vSechnaipbna data k dispozici. Zadame
programu tedy vSe co je o daném tvaru znamo a pukwsddi, alesp@ k urcitému popisu
tvaru program nam nabidne moZzZfeSeni. Poslednim typem programovani jsou SL cykly.
Tento typ se jiz blizi CAM systému, nebpomoci podprogratnjsou zadany jednotlivé geo-
metrie, které se poté vkladaji do daného SL cykkn nam vybere nejlepSi moznou techno-
logii pro dany tvar. Neni ptetba tedy zadavat jednotlivé drahy. [6; str. 22]

s Program zadat/edit
ProUnDz
17 FET DR- R34 COY-22 &
18 FET DR+ R1@
18 FCT DR- R34 CCY+Z2 =
28 FLT AN+4B -] ﬂ
21 FCT OR- R1F CCPR+B8 CCPR+45 )
ZZ END PGH EX1E HA
=
b=k |
) i
Denos
. b I
\ DIAENOSTE
Inlo 143
Uk bzat wolna P:L';;m Ukoneit
renan Faan weabu

Obrazek 3-5 - Screen obrazovky. s. Heidenhain iTNC 530 pi pouziti volného programovani
[13; str. 29]

NejwetsSi vyhodou dialogového programovani je jednoduchbetdani. Velk&éast pra-
covniki bez hlubSich znalosti psani NC progtaje schopna diky jednoduchosti, jednozna
nosti a grafické podge dialogovych systéinvytvoiit poZzadovany NC program. \fipad
obrakEni znamych neslozitych prik na které je mozné vyuzitgrem definované cykly, je
tvorba NC programu vcelku rychla a je mozné s statit. DalSi vyhodou je moznost vytva-
feni programu za chodu strof@nz se usét neefektivnicas.

P vétSim patu vytv&enych NC prograiin neni prace na panelu stroje s papirovym vy-
kresem pilis efektivni, a pokud strojipprogramovani pracuje, jéeba jest kontrolovat na-
stroj, odvod ttisek i pra¢ obrakEny kus a mnohé dal&fimz mize v gipravovaném programu
vzniknout chyba. A $ programovani se do &ité miry zatZuje hardwargidiciho sytému
stroje, coz neni, zvlaSu starSich strdj zcela vhodné. Diky tomu, Ze dilenské programovani
je piimo souastitidiciho systému, neni geba postprocesoru nagilad naprogramovanych
dat pro NC stroj.

Znanou nevyhodou je omezeni moznosti programovanitgjsich tvaf, coz se stava
velmi zdlouhavym a v mnohaipadech se tvar séésti neda ani popsat. DalSi tiggmnosti
je moznost koupeni stroje, u kterého fdgiené dilenské programovani zdarma. Ve chvili,
kdy chceme tuto softwarovatést pouzivat, zjistime, Ze neni zcela zadarmo adpny typ
operaci jeieba dokoupit na ni pf#bné moduly. Tim se prodluZuje doba programovan a
kdy je poteba se sniit i stim, Ze program nejsme schopni do poZaddvartearu dostat a
stroj bude muset dan@ast obrabt dle preddefinovanych drah a tim tedy déle.
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Obrazek 3-6 - Ukazka testu obralni v ¥. s. Heidenhain iTNC 530 [13; str. 27]

| kdyZ ma dialogové programovanitsi moznost kontroly, nez v ISO a to i ve 3D, jdest
omezeno na kontrolu naprogramovanych drah. Takdgeomezena moznost volby polotova-
ru. Pro frézovani je to kvadr actvinu pro soustruzeni. Tim se znenge kontrola sprav-
nosti vzhledem k poZadovanému tvaru. Je sice moZnaskterych gipadech polotovar na-
definovat nebo importovat z ditych typi CAD progranii, ale tim se program stava velice
nepehlednym a slozitym. NemozZnost volby polotovarustsa velkym problémem, pokud
néjakou sowast obrabime ve vice krocich.[3; str. 14] [7; S}r.

NejvetSi uplatréni dilenského programovani je zejména dirzgicich provo# menSich
firem, kde se vyrabi jednoduché gasti o ¥tSim pdtu kudi a kde nejsou velké zkuSenosti
s NC programovanim. Ve spohosti GTW BERINGS je dilenské programovani pouzévan
na obrabkni s gidavky na dokoeni a dokotiovaci operace.iPcharakteru kusové vyroby
tato metoda programovani neni zcela vhodna, thgbtseba vytvéet velké mnozstvi progra-
mu a tim se prodluzuji nevyrobdésy na strojich.

3.2 Distribuce programu

Velmi dalezitou ¢asti v procesu, kteryipdchazi samotné vyrétsowasti je distribuce
NC programu. Distribuci je mySlerfgnos zhotoveného NC programu na stroj, pro ktery je
uréen a na kterém bude dana operace vyhotovena. Taitematika je dnes velice rozsna,
neba’ pii dneSnich vyrobnich procesech se NC stroje, dikyi presnosti a opakovatelnosti
vyroby, pouzivaji v praxi na velkowtginu operaci.

Metody, které usnaulji prenos dat z mista, kde byl program naprogramovéio airo-
je, proSly nej¢tSim vyvojem az s nastupem modernich technologginds dat pomoci mag-
netickych nebo &nych péask je dnes z hlediska velikosti NC progr&mcela nefedstavitel-
ny. Velkym skokem v fenosu dat bylo zavedeni magnetickych médii. Tinpisabem se
dala elektronick& datar@naSet na libovolnou vzdalenost a také jejich fohyla univerzalni
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diky ASCII kodu. Dnes uz je vSak 3 ¥2" disketa jdkavni gredstavitel magnetickych médii
piekonanou technologii a ta‘ggevsim z @ivodu objemu dat. # generovani drah pomoci
CAD/CAM systénii zvlast kdyz se jedné o tvaré\slozité plochy, je objem dat tak velky, Zze
by byl jejich grenos jinak neZ pomoci p&tovych z&izeni nebo imym spojenim mezi @o-
tacem, kde se dnesit8inou programy vytvd, a strojem taika neeSitelny. K tomuto €elu
slouzi DNC sit. DNC st je dnes velice vyuzivana jednak diky rychlosthadnéemu fistupu

k datim, a také protoze diky tomuto systému je dnes majf#vat, co se na stroji prav
d¢je, diagnostikovat chyby a sledovat mnohé dal$is{i9 21]

Dnes se DNC sitrealizuji pomoci sbvého gipojeni LAN pomoci kabél s koncovkou
RS-232. Mozné je pouzit zapojeni gatee, hvzdicové nebo jejich kombinaci. DneSni mo-
derni stroje, u kterych je jiz ptiano s penosem velkého objemu dat, jsou vybavertig\sim
rozhranim LAN ETHERNET. To lze realizovat jak porh&abelového ppojeni ges UTP
kabel nebo bezdratovym rozhranim WIFI. [9; str. AZ],[15]

V24
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Obrazek 3-7 - Ukazka patéového zapojeni [9; str. 30]

Ve spolénosti GTW BEARINGS se dnes pouZivaji v za&sdda typy distribuce NC pro-
grami.

Software WIN DNC +

Prvnim typem je pouziti softwaru WIN DNC +, kterynaziuje komplet® spravovat
NC st’ systtmem DNC #dit spojeni mezi p&itacovou stanici didicimi systémy strdj. Tato
DNC st je realizovana pomoci kabelového sériového rodtgdS232 koncovkou aitauje
komunikaci mezi péitacovou stanici a modemem jednotlivych sirofento kabel pouzity
k pitenosu je stigny a galvanicky oddeny kuili kvalité signalu, nebo pi ztrag dat mize
dojit k nahrani chybného programu a tim k navysemiyrobnichtagi.

Systém WIN DNC+ pracuje v terminalovém modu. Systéhoto moédu neumaije
volny pistup ze stroje k NC da. Fristup jefeSen tak, Zetfpdodani dokumentace k dané
sourasti obsluha ze stroje zaSle poZzadavek na semesliéni patebného NC programu. Ser-
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ver tento pozadavek zpracuje a ze slozky danébestto kterého musi byt vloZeny jednotli-
vé NC programy pro s@asti vyrakkné na daném stroji, odeSle poZzadovana data na Bwoj
této slozky po skafeni vyroby obsluha odeSle odzkouseny NC prograéh agak jsou na
serveru uschovany élverze programu. [15]

E;i | WINDNCPlus! - [¥er:3.4.10.0 {(Release}]

Soubor  Korfigurace Port Prikaz Ukaz Trasovani Rozhranl Urovne Mastroje Okna  Pomoc == x|

| vmlm|| Lrree = ® |—-e
Port name | status [ p... [ File name [ Bvtes ¢ infouty [ ePs (info... [ Time | Hardware | Protocel [ Rxer...
0] HELLER BEAZ SKEO-E Cekani COMa WORMAL.DLL{HELLER_BEA2_SK50-B.pcf

[1la

3] sK1os
(_JI[41 HELLER BEAZ-EKS0-A =wurd HCRMAL, DLL/HELLER_BEAZ-SKED-A, pef
(_J[5] DIEDESHETM coma MORMAL.DLL{DIEDESHETH.PCF
(BT HITAGHT comMg HORMAL:DLLIHITACHLPCE
(_I[7] HELLER BEAZ HSK W.ACOMIO  MORMAL.DLLJHELLER_BEA2_HSK pcf
< ]
2iD=000 11:25:33.820 : No backup . rename CADNC1_DATA\HELLERBEAZSKS0-BAODLADENEY 118.TMP to ;I

= [CADNC1_DATA\HELLERBEAZSKS50-BA\ODLADENEAP0O09999.TXT with result OK

ID=000 :Terminal mode - command found - 5

ID=000 11:25:33.850 : Receive file CADNCT_DATAHELLERBEA?SKS50-BAODLADENEYPD09999.TXT Returned : 0 [OK)
ID=000 :Execute command : 1 [CADNC1_DATA\HELLERBEAZSKS50-BA\P002116.TXT)

ID=000 11:25:33.870 : Send file CA\DNC1_DATA\HELLERBEAZ2SKS50-B\P0D02116.TXT

ID=000 11:25:46.338 : Send file CADNC1_DATA\HELLERBEAZSKS50-B\PD02116.TXT Returned : 0 [OK)

[ 4[> [* 1 nternal trace £ Frotocol trace } Hardware trace } Basic A Interfaces J, Procs. output /£ | K] ]
For Help, press F1 N == [ @D [z400,7.1,E [11:26:50
i#start ||| [EEWINDNCPIuS! - [Ver:3.4.. 3 Helios Grange - Organizace | Bl Total Commander 6.0~ Pr....| 5 wslediy hledani | VOGRE 1126

Obréazek 3-8 - Screen obrazovky WIN DNC+ [12]

Posledni vyhodou tohoto systému je také moznostitiyikiontroly a zpravy nastrbj
nebocasténé dalkové ovladani CNC systému. Tento systém ljeevehodny pro distribuci
vétSiho p@tu prograni na tizné stroje, i kdyZ je nutné jednotlivé NC prograukjadat do
slozek kazdého stroje, jsou data snadno a rych&upnd jak obsluze na daném stroji tak
pracovnikovi ktery rozéluje praci. [15]

Tento systém je pro vyuZziti ve spéesti velice vhodny, nelfgpii ISO programovani
je treba kazdému stroji zajistit program pro jetidici systém, coz software WIN DNC +
umoziuje a tak je jeho pouZziti efektivni.
Sitovy disk

Druhym typem komunikace a distribuce se strojiggen pistupem stroje na spciey
sitovy disk. Tento typ je vyuzivan u stiiogidicimi systémy od spateosti Heidenhain. Ty-
to stroje maji zabudovanousiou kartu a tak je mozné je zapojit dizihé pgitacové LAN
sit. Zde je uplatén systém fistupu k disku s NC programy. Ze stroje je mozné@adento
disk gipojit a vyhledat, zda jiz na danou $ast NC program neexistuje nebo neni-li ulozen
pro sodast podobnou. Pokud ano, jelia ho do stroje stahnout a pouZzit nebo ho na stroj
upravit. Po sko¥eni vyroby je mozné odzkouSeny NC progranstapoZzit na disk.

Tento systém distribuce by byl pro dany typ vyrdktery se nadchto strojich vyrabi)
vhodny. Z firemni praxe vSak vyplyv4, Ze ve spolesti nejsou dodrZzovany standartsi p
psani NC prograiha neni zavedené jednottislovani NC prograiiy které by jednozriae
uréovalo systém psani a pojmenovani. Pro tento tygrproovani zde vznikaji velké&asové
ztraty, zejména tim Ze kazdy pracovnik pouzivaanp®C programu ité odliSnosti a také
neni na kazdém stroji standardizovana sada nastroj
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Obrazek 3-9 - Riklad prevodové tabulky nastroji vypracované pracovnikem [12]

Proto pracovnik, ktery hledd NC program pro zadasautast a nepsal ho, nevi, zda se
shoduje s tvarem sdasti nebo ji alespoc¢asténé odpovida. Tak nemusi programu porozu-
mét. Problém niZe nastat také s nastroji, které jsou v NC progravedeny, ty nemusi na
stroji, kde se satast vyrabi, odpovidaislovani nastrdj na daném stroji.

3.3 Priprava vyroby a nadi, sprava nadi

3.3.1 Priprava vyroby a naradi

Priprava a planovéani vyroby jgigineSnim zpsobu organizace prace velniileZzitou
soutasti, nebd je velice nefijemné a pedevsim finatné nakladné, kdyz mame vyrébsou-
¢ast a k dispozici neni technologicky postup, NCgpam nebo nastroj, bez kterého rigm
byt dana prace vykonanatiprava vyroby ve spotmosti GTW BEARINGS s.r.o. je velice
organiz&né a hlavré casow naranou¢innosti. Ri typu vyroby, ktery se ve spaieosti prak-
tikuje, jsou znané nevyrobntasy, (i kterych je sodast upinana dorfpravku nebo do skli-
cidla ¢i swéréku, gipraw NC programu aifpraw nastroji. Tyto ¢asy zabiraji nadkterych
strojich az 2/3 vyrobnihdasu, a proto je nutné zmit urcité aspekty, kterymi by s&as na
piipravu vyroby zn&né zkrétil.

U stroja programovanych v ISO kdédu jsou nevyrobasy zgisobeny pedevSim § upi-
nani obrobk piipravou a sézenim néastrdj a jejich vyngénou v zasobnicich stroje. Soustruz-
nicka centra od spataosti Heller nebo Kitamura, které maji planetovgtém upinani ob-
robku, se nevyrobniasy takka odbouravaji. Polotovar je upindn po dobu olméfpiné sou-
casti, a kdyz je obraini skorgeno, stil se ot@i a cely proces Zae znovu. Sézovani nastro-
ji a vymeéna nastraj u ©chto strofi neni takéaso¥ nara@nd, nebé tyto stroje jsou vybaveny
velkoobjemovymi zasobniky nastiiag jejich obsah pokryvarevaznowast vyroby nagchto
strojich. U &chto strofi se pohybuji nevyrobniasy okolo 5% pracovni doby. Na ostatnich
strojich, na které vytd@ NC program programator, zabiraji nevyrobasy na upnuti a e
zeni okolo 5-10%.

Priprava vyroby je také problémem u strgjiidicimi systémy Heidenhain nefjozde i
vzhledem k typu vyroby zabiraji nevyrohfasy podstathveétsi ¢ast pracovni semy. Frede-
vSim ¢asté psani NC prograna sdéizovani stroje i nastr@jmohou zabirat az 60% gnové-
ho ¢asu, coz je vit z momentového pozorovani - vizilBhy: P1 Momentové pozorovani na
stroji WXH 100 CNC, P2 Momentové pozorovani nagjiseldG 40 CNC, P3 Momentové po-
zorovani na strojich typu SHW UE3a tyto stroje nevytd@NC programy programator, ale
vytvéti si je obsluha imo na stroji. Vzhledem k tomu, Ze na strojidtidécimi systémy Hei-
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denhain se provadi kusovéa vyroliagto v poétu 2-3 kus) nebo opravy, kde sgasto néni
program i nastroje ptgbné k praci, mohou tyto operace, kterér¢ba udlat pred vyrobou,
zabirat gkolikanasobg vicecasu nez samotné obegi.

Ridici systém Haidenhain je vybaven moZnosti Dialéfo programovani, coz
umoziuje vytvaet program fimo i béhu stroje. Toto je vSak ve spoimsti GTW BEA-
RINGS takka nepouzitelné a to diky typu vyroby. Strojéidicim systémem Heidenhain
nejsou vybaveny zasobniky nastraj tak obsluha musi nastrojemit rucné. V pripad, kdy
by obsluha clda vytvaet NC program za chodu stroje, znamenalo byékmlikrat psani
prerusit a ¥novat se pravobratEné casti. Tento fakt by s velkou praggbdobnosti znamenal
vneseni chyby do programu a tim moznost poSkozmob&udi stroje.

Saizovani nastrdj je na &chto strojich takéasow velice narénacinnost. Ot se to
vztahuje k typu vyroby, nelfona pracovisti neni mozné mit vSechny nastroje wmyjsdo
drzaki a tim, Ze na kaZzdou préaci je nutné pouZzivat jiastnje, které se musi do dradk
umistit a s#dit, jsouc¢asy, kdy se na stroji neobrabi, Zné.

3.3.2 Sprava n&adi

Skladovani a vydavani nastrof

Tento proces je dnes ve spailesti velice problematickotasti (i planovani a vyrob
souasti. Vzhledem k tomu, Ze pro jednotlivé strojesosjzavedeny standardizované sady
n&adi a nastrdj a také neni soupis fali, které je na jednotlivych strojich nebo se nméxi
pohybuje, je velice natmé gedem ukit, zda dany typ vyroby bude mozné na konkrétnim
stroji uskuténit. Tato skuténost @inasi znané komplikace jak ifp psani NC prograf tak
pii planovani vyroby.

Obrazek 3-10 - Jeden z drzak na nastroje [12]
Nastroje se aktuadve spolénosti GTW BEARINGS distribuuji ddma zpisoby.

Prvni je pro spdebni nastroje a vyénmitelné lritové destiky, které jsoufeba pro
béZnou praci. Tento material je vydavan z vydejnibtomatu GRUMANT ASK 100, ze kte-
rého si pracovnik pomoci s¢éove karty vyzvedne novy nastroj a pouzity umdstipgipra-
vené schranky. Nesgebni nastroje a material jako jsou specialni fézpustruznické noze
nebo litové destiky se objednavajiips formulé u powieného pracovnika skladu.
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Ke skladovani nespibnich nastrdj a dalSiho materialu p@bného k provozu je po-
uzivan automaticky vertikalni karusel MEGAMAT. Zgu uloZeny pedevsim nsfici pii-
stroje, jako jsou kalibry, gmky a dalSi, déle pak specializované obcamastroje a dalSi vy-
robni i nevyrobni material.

Evidence nastroji

Evidence nastrgj je feSena fes zavedeny inforndai systém Helios Orange, kde se
vytvari skladové karty pro n@wzakoupené a vydané néstroje, ale tim se do eweddwstavaji
jen nové nastroje. Problém je s nastroji, kterd laglkoupeny tive, nez byl tento systém za-
veden, nebdu tch neni znamo, kolik a kde se nachazeji.
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Obrazek 3-11 - Ukazka evidence nastroje z IS Helid3range [12]

Popis néastroj

Popis nastrdj je ve spol&nosti feSen elektrochemickym procesem-leptanim. Tento
zpasob nahradil tive pouzivany popis gravirovanim, protoZe n&age zngeny povrch a je
mozné jim vytvait od textu az po slozita loga a grafiky. Na ngstije leptan kod, ktery ob-
sahuje jakést z karty u IS HELIOS tadast, kde je zapsaridslo zangstnance.

Obréazek 3-12 - Souprava na popis nastrdi a lozisek pomoci leptani [12]
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Nastrojové vybaveni strofi

Na kazdém stroji se nachazi jiné vybaveni, igbdnotlivé stroje daji odliSny typ
prace. Ve spolmosti se nachazi stroje, na kterych je vigwéa kusova vyroba, kde je pro
kazdou so&ast nutny rozdilny nastroj az po malosériovou vyrokde se rni jen rozngr
obralEné sowdasti a pouzivajiit nastroje stale dokola. Nicm&ma \&tSiné stroj je vice na-
stroju nez je paieba k vyrol a tim vznikaji spoknosti zn&né ztraty, neb kdyz ma mit
kazdy stroj svoji samostatnou vybavu a tedevsSim i se specializovanymi nastroji, jsou fi-
nartni prostedky zng&né. Tato situace je nejhorSi na strojidiidecim systémem Heidenhain
a to gedevSim na strojich TOS a SHW. Je pravda, Ze&atdaa strojich se provadi kusova
vyroba nebo oprava poskozenych kusje zde pdeba pro kazdou prace velice rénkého
vybaveni, ale i  tomto typu vyroby je strojni vybava né&chto strojich filis velka.

3.4 Slaba mista

3.4.1 Programovani

NejvétSim problémem v programovani je jeho nejednotnosva@® NC programy vy-
tvari obsluha na kazdém stroji a tim se prakticky zngmje p'enosnost NC prograimna
jiné stroje, nez na kterém byla napsana a tim e@lyoruji nevyrobniasy a vznikaji finaéni
ztraty. Toto je problémipdevsim na strojichi&dicim systém Heidenhain. U stiipjna které
vytvaii NC programy programator, je velky nedostatekojeiitizeni, které vede az k tomu,
Ze potebné programy nejsou k dispozici a také velké mmopsuzivanyctiidicich systém,
na které jefeba znat velké mnoZzstvi syntaxi, které&zevést k vneseni chyby do programu.

3.4.2 Sprava naradi

Nejvétsi slabinou je, Ze velk&st nastraj neni zaevidovana, a tim vznikaji velké vy-
daje i koupi drahych nastraj které jiz na jiném pracovisti jsou a jejichZ vitufe minimal-
ni.
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4 Navrh a rozbor reSeni vedoucich k optimalizaci a
k zefektivnéni procesu programovani a ipravy vyroby

4.1 Navrh reSeni

Spolenost GTW BEARINGS je rostouci spotesti, ktera se velice di#rozvijela i
béhem ekonomické krize, s dobrymi vyhlidkami do butitaia to jak z pohledu trhu, nebo
jeji vyrobky jsou dnes velice Zadané, tak i z pdul&vality, bez které by jeji vyrobky neig
na dneSnim modernim trhu Sanci se prosadit. Vzhieklgelkému rozvoji, ktery spataost
ucinila, jsou jeji zfisoby programovani velice neefektivni a zastaratégamovani v ISO
kodu je velice zdlouhavé a na velkypo prograni, které spolénost potebuje vytvéet, zce-
la nevhodny. Taktéz dilenské programovani, ktereyséiva na strojich gdicim systémem
Heidenhain, neni nejlepsSi variantou pro dany tyhly.

Ve spolénosti se nej#tSi nedostatky vyskytuji na strojictridicim systémem Heide-
nhain, na kterych vznikaji ztiaé nevyrobntasy tim, Ze nejsou programyigravovany mi-
mo stroj, ale imo na #m. ReSeni problému s programovaniohto NC stroj je rékolik a
jejich vyhody a nevyhody budou zhodnoceny dale.

4.1.1 Navrhované varianty pro programovani

PrvnimieSenim je ponechat aktudlni stav programovani wedeaim standartu pro
psani prograrin pifimo v Dialogovém ok& na stroji. Pokud by byl&eSena sprava nastiiog
jednotlivé stroje by rfly standardizovanou sadu nastropyly by programy fenosné, a tak
by se daly pouzit na jiné strojéidicim systémem Heidenhain.

DalSi moznosti je zakoupeni programovaci stanit@@od spolénosti Heidenhain.
Programovaci stanice pokryje stroje pro jedigiici systém, coz by také odstranilo ri$i
nevyhody programovani na stroji.

Posledni moznosti, kterd by vedla k zefekinin programovani je zakoupeni
CAD/CAM systému. CAD/CAM systém je sédsti integrované vyroby ptacem (CIM-
Computer Integrated Manufacturing). CIM je v dne@obé pri staléem tlaku na zkracovani
vyrobnich i nevyrobnéadi pii udrzeni pesnosti a kvality vyroby velice vhodnym nastrojem
na udrZzeni konkurenceschopnosti. Na dnesSnim trhaneho vyrobé téchto systém a je
tieba zvolit takovy, ktery by potrem cena/kvalita nejlépe vyhovoval poZzadawvkspole-
nosti. [6; str. 9],[7; str. 1-16]

4.1.2 Navrhované varianty u spravy nastroji

Ve spolénosti jiz casténe funguje systém distribuce a evidence nasteopripravki. Pro
spotebni nastroje je kompletnfeSen vydejnim automatem GRUMANT ASK 100. Tento
systém je velice vhodny a u spatinich nastrdj neni teba systém amit.

Pro nespdtbni nastroje, které jsou jiz evidovany v IS HELIORANGE je moZnou vari-
antou ulozeni v karuselu MEGAMAT nebo ve skladipravku a n#adi, kde jsou uloZzeny
nastroje, které nejsou prapotrebné k vyrob. Pro neevidované nastroje, které jsou na stro-
jich v nastrojovych sadach, by bylo vhodni@denim proveést inventuru nastrof na kazdy
stroj poté pidélit nastrojovou sadu podle tytu vyroby. Tyto sadyusetily nakup nastraj,
které nejsou vyuzivany talasto a také by umoznily t¥ib programy penosné mezi jednotli-
vymi stroji.
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4.2 Rozbor feSeni

4.2.1 Zavedeni standartu programovani

Standardy programovani, které dnes ve gjpalsti nejsou ttbec nebo jsou jetaste-
né, ale pedevSim nejsou dodrzovany, byiegily nskteré problémy na strojichiss. Heide-
nhain.

Jednalo by se o zavedeni jednotné syntaxe progeamavo sjednoceni vSech ostat-
nich ¢innosti, které tento proces doprovazeji. Taky abyWNE program stal pouzitelny na
vSech verzicli. s., které se ve spol. vyskytuji. Dale by byloméuvytvdit tabulku, ktera bude
obsahovat nastrojové vybaveni sirajgevod mezi jejich umishim v jednotlivycht. s. Tato
¢ast by tedy fesreé vymezila, podle jakého systému bude NC progrartagesan a jaké na-
stroje jsou na kazdé konkrétni pozididicich systémech na jednotlivych strojich ugrigt
Podobny systém bylitve jiz zavadn, ale neni dodrZzovan a také nebyla vigva gevodova
tabulka.

Stroje

Cislo nastroje WiXH WHN SHW 1
T MFTE-@ 20 MFRO-2 16 FRTESO-@ 40

T2 MYRO-@ 10 | FRTK45-@ 16 VOLNE
T3 MEFRO-@ 16 VOLNE MYVRO--@ 25

Obréazek 4-1 - Navrh prevodové tabulky mezi jednotlivymi stroji

Nasleduje pak zavedeni jednotného systému pro pajwdeani NC progratn Zde by
se jednalo o vytvi@ni nového systému, podle kterého by byl kazdy narogpojmenovan.
Toto pojmenovani by néwbsahovalo, jak jméno autora, tdklo stroje na kteréem byl vytvo-
fen a takeé typ sa@asti pro kterou byl program vytien.

Typ vyrobku CisLO STROJE CisLO ZAMESTNANCE NAZEV PROGRAMU

SEG-A SHW-1 01234 SEG-A-5HW-1-01234
SEG-R
LOZ-A
LOZ-R
LOZ-RA

Obrazek 4-2 - navrh nového pojmenovavani NC prograri
Pro soudasti, které jiz byly vyratny, by NC program byl k dispozici a byl by pouZzi-
telny na kterémkoliv stroji & s. Heidenhain. Pro stésti, které jsou podobné, by se program
dal podle pevodové tabulky upravit a doladil. Pro nové &mti nebo opravy by vsak bylo
nutné vytvdit novy NC program.

V piipadt zavedeni programovacich standaly se neodstranily vSechny problémy,
které se na strojichiss. Heidenhain vyskytuji. Vyhodou je, Zefizovaci cena u tohoto sys-
tému je minimalni. Pohybuje ser&dech tisig. A takécas potebny na nasazeni by byl velice
kratky. DoSlo by i k Usp@ nevyrobnicktadi, i kdyZ timto zfisobem by se nevyrobiasy
pouze zkratily.
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NereSi to vSak vSechny problémy, které ge grogramovani stréj ve spolénosti
GTW BEARINGS vyskytuji. Zistavaji zde nevyrobniasy a také tento systémiasi pro-
blémy, které se vyskytujifplSO programovani.

4.2.2 Programovaci stanice

Jedna se oipneseni dialogového préstli ze stroje do @dtace. Stanice je samostat-
nym fidicim systémem, ktery nenfipojen na stroji, ale je umist samostath Na stanici je
mozné programy vytvat, editovat, simulovat a dalSi, ale k vygle poteba NC program
odeslat na stroj, kde se $ast vyrobi. Tim je mozné programy vytgdmimo vyrobni stroj,
jehoz hodinova prace je ve srovnani s programastacici daleko draZsi. [7, str. 2]

Timto nam programovaci stanice velice efektiveSi nejétSi problém a to velké ne-
vyrobni ¢asy na strojich & s. Heidenhain. Touto variantou by se takéesy problém
s nejednotnou syntaxidslovanim NC prograf) neba’ by je vytv&ela jedna osoba. A po-
kud by na strojich byla znama néstrojova vybavablgywyreSen také problémdsslovanim
nastrofi vkladanych do programu.

Nevyhodou je obsluha, pro kterou by bylo nuttigmput nového pracovnika a vysko-
lit ho. DalSi moznosti je ipsunuti pracovnika z jednoho ze sirdgtery jiz je seznamen
s obsluhouwridiciho systému. Poté by ale bylo nutné vyskolivétm pracovnika na obsluhu
stroje. Proto je jeStnutné k péizovaci cen stanice pipocist také plat jednoho pracovnika.
Tatoc¢astka bude jiz trvalou fingni polozkou, kterou nebude mozné odstranit. Dasiyho-
dou, je Ze programovaci stanitesi jent. s. od jednoho vyrobce, v tomtéipact vyrobce
Heidenhain. V fipac, Ze by se spotmost rozhodla padit stroj s jinymi.s., jeho programo-
vani by bylo nutné Jesit jinak. Coz by pineslo, b’ dalSi praci uz tak vytiZzenému progra-
matorovi, nebo vipac, Ze by se jednalo o strofizenim ve vice osach, by bylo nutné za-
koupit CAD/CAM systém.

Programovaci stanici je moznéifubt piimo od spolénosti Heidenhain. Tato stanice
by pokryla vSechny doposavad pouzité vetze Heidenhain. Programovaci stanici je mozné
nainstalovat na libovolné PC. Panel, ktery se nanP@ oteie je shodny s panelem stroje a
tak je mozné pracovat ve stejném piredi jako je na stroji. Stejné jako na stroji jscavla-
daci prvky, nebtke stanici je k dispozici fyzicka klavesnice, kterje mozné fipojit na PC
nebo klavesnice virtualni, kterd se da ¥¢ipgovém prostedi zapnout¢im je @i programo-
vani kazdy stisk klavesy stejny. Tim se nam z R@&plnohodnotna stanice, se kterou se
obsluha, ktera jiz & s. pracovala, nemusi ni¢iu
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Obrazek 4-3 - Programovaci stanice od spaleosti Heidenhain s externi klavesnici

Pri programovani je mozné psat NC program jak v |90u tak pedevsim i dialogo-
vém prostedi s grafickou podporoufiRlialogovém programovani je mozné vyuZzivat funkce
volného programovani-FK. S tim si Iz& pnoha pipadech uSét praci @i programovani.
Tyto funkce se pouzivaji tam, kde nezname vSeclotielpné parametry. Zadanicitého
minimalniho pétu parameit, ktery je pro kazdy ipad rozdilny. Systém vygte mozneé
variantyieSeni a zobrazi je. Zdh pak nizeme vybrat vhodnou variantu nebo doplrijaky
parametr a tim upravit vg¢b. Tento zfisob nam mZe usnadnit psani NC programu. Kdyz
vytvarime program pro &aky tvar, ktery je slozity a nejsou @&ho zakétovany vSechny pa-
rametry, neni nutnéfppouziti volného programovani tyto hodnoty d@iovat z vykresu, ale
systém je dopiitd za nas. FK funkce jdou va@rkombinovat s klasickymiifkazy pro stroj.
Tim je mozné&iast sodasti popsat klasicky &ast pomoci FK funkci, coZz nam dava ama
moznosti. DalSi funkci, kterou je programovaci &tarod spolénosti Heidenhain vybavena,
jsou SL cykly. Ty jsou na rozdil od klasickékidiciho systému, ktery je dodavan na stroje,
sourasti zakladni verze. fipad SL cykili se jiz giblizujeme programovani v CAD/CAM
systému. Tyto cykly funguji tak, Zze do podprograseuzapiSe tvar soéasti. Tato pomocna
geometrie se poté vlozi do cyklu pro hrubovani neteodokorteni kontury a dalsi.

DalSimi funkcemi je automatické programovani, kierg mozné organizovat, gfit
nebo komunikovat s vyémiky nastroji, paletovou vymdnou ndstraj i jinymi stroji. Také
funkce kontroly a testovani prograne mozna v mnoha ohledech. Je pravdou, Zérgma
omezenim je moznost volby polotovaru. Jako polatgganozné zvolit pouze kostku u fré-
zovani a kruhovou typro soustruzeni. Je sice moznéistadata z CAD systému a pouZzit je
jako polotovaru, ale komptabilita s jinymi systémgni moc dobra a pouzitichto dat je ve-
lice ndr@éné a ne filiS pouzivané. B kontrole je mozné zapnout funkci DCM, ktera slouz
jako detekce kolizi a tofpdevSim fi obrakeni v 5ti osach. Systém obsahuje §eStnohem
vice dalSichtasti, které nejsou tak vyuzivané nebo nejsou vhpdméouziti ve spolaosti.
[1; str. 59],[2, str, 106],[6; str. 21],[12]
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4.2.3 CAD/CAM systém

CAD/CAM ozn&uje systém navrhu afipravy vyroby ktery se kompletrodehrava
v patitatovém prostedi. Lze je chépat jako souhrn jednotlivyginnosti, které probihaji
v danych rozhranich a provazeji vyrobek od navéihpasamotnou vyrobu.

Part NC Viastni
2D model program program vyroba

Energie,
material,
Nastroje

3D model
S technologie

Obrazek 4-4 - Schéma CAD/CAM systému [8; str. 8]

CAD - (Computer Aided Design-gaiacem podporované navrhovani) tento modul za-
jistuje preneseni napadu do fitace. Jedna se o0 zaneseni geometrie pomoci interakbirn
my do modelu. Tento modefgustavuje zakladni databazi piylkteré byly na satésti vy-
tvofeny, a je zkladem pro vyrobu gasti. Modely jsou realizovany Buve 2D, coZ zname-
na, Ze mame jen obrys s@isti nebo ve 3D, cozZ je objemovy model &mii. Dnes se nejvice
vyuZzivaji 3D modely, které jsougsnou kopii vlastni sgasti.

CAM — (Computer Aided Manufacturing —@tacem podporovana vyroba) oznge
systém pipravy dat pro NC stroje s CNildicim systémy. Zde se dir jaky polotovar bude
pro sowast pouzit a nadefinuje se, jaké technologickeé aqeesse pouziji, aby byla stast
obrobena dle pozadafrtkVyuZiva se dat z CAD systé&mZ CAM systému se vygeneruji data,
ktera jsou technologii vyroby dané sasti. Také umaiuje simulaci dané technologie, auto-
maticky skér dat ze stroje a dalsi.

Postprocesorje softwarovy pevodnik dat z CAD/CAM systému do dat, ktera jsou
srozumitelna pro jednotlivé stroje. Zaljige pevod CL dat, ktera jsou generovana z CAMu
na NC data pro konkrétni stroj.[8; str. 10],[16]

V dnesni dob je na trhu velky sortiment CAD/CAM systémV naSem fpacdt byl
zvoleni dva zastupci. NX CAM od spdleosti Siemens PLM Software, ktery je vhodny, pro-
toZze ve spolosti GTW BEARINGS, s.r.o. je zaveden CAD systénidSBdge, ktery je od
stejné spolkénosti. A druhym zastupcem je SPRUT CAM od spotssti SOLICAD, s.r.o.,
ktery byl zvolen pro fihodnou cenu.

4.2.4 SPRUTCAM

Jako jedna z moznych variaréSeni byl zvolen CAM systém od spiiesti SOLI-
CAD, s.r.o. - SPRUTCAM verze 7. Jedna se o dynkynge rozvijejici software s velkou
spoustou funkci, které usnagdi tvorbu technologie.

SPRUTCAM obsahuje v zavislosti na verzi od 2 osbvgperaci jako je soustruzeni,
frézovani nebdezani. Uiezani je mozné pouzit variantu s kyslikovym plameniaserem,
plasmou a dalSi. SoustruZzeni obsahuje velké mriogigsinastavenych cyklod klasickych,
jako jsou cyklycelni soustruzené nebo podélného hrubovani az pmasipevargSi cykly na
upichovani, zapichovaniezani zavii a dalSi. Dvouosé operace lze také pouzit na féddov
[17]
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Dale pak Ize zakoupit verzi na 2-1/2 osové a 3 ésmwrakini, které se uplatni nejvice
u frézovani. Zde se také nejvice uplatni funkcehoodniho obraéni, ktera vytvéi hladke
drahy nastroje, které jsou pro ob¥ab optimal®jSi a tak stroj neni nucen tolik korigovat
rychlost a tudiz se neprodluzdgsy na obrani. [17]

Trochoida Trndﬁcuida ]

| ) Mepouzivat

~ Minim3iné (Krok = D ndstroje)

| @ Nepougivat
"I Minimalné {Krok = D nastraje)
7 Krok podle pfesazeni néstroje (7 Krok podle pfesazeni nastroje

(7 Snifit krok pii dokonZovani @) snifit krok pii dokoncovani

Obrazek 4-5 - Drahy nastroje bez pouZiti funkce trohoida a s pouzitim [17]

SPRUTCAM nabizi také mozZnost 4 a 5 osového amialiPro tento typ je zde funkce
MULTIGOTO. Jsou zde dv¥moznosti pouziti dle varianty stroje. Klasické & aobrabni
nebo obraéni pomoci funkce TCPM (Tool Center Point Managemeént€PM funguje jako 3
osoveé obraéni, ale @i zmeéné 4 a 5 osy se také néfcsodradny systém a program zkoriguje
nulovy bod do nové polohy. Tim je mozfidit stroj ve vice osach a jedna se tak o druhiy zp
sob viceosového obréf. [17]

‘& Stroj: 5-0s4 frézka (B,CJ. Parametry x|
(Frefernce | S50 | Vst o et
2.6é fezani paprshen A1 Mnimaind déka oblouku 0.05 =
3-0sa frézka Maximaini polomér obioukL 10000
4-0sa frézka (A) Poudit oblouky v roving XY =
: freiska Poudit oblouky v roving YZ (=}
j oafiseatly Pousiit oblouky v roving 2 0
4058 frézia (B} [ElParametry korekce poloméru
4-0ch frézka (5) Najeti po normale [
405} EDM drtofer Oatry ) [
ek ERotadni transformace
5058 .fr.:zk.e (4.} Pelérmi nterpolace je dostupnd =
IFS'U sa:l!da@,tf CNC podparuie Dok'vn'nnlv?d-\?ﬂ B!
5054 frézka (Mastrojova hiava A,C) Vifleov interpolacs je dostupnd [+
¥ i palag
5053 frézka (Nastropvaava 8, ) DCrodpcrse o wterpid,
5-0s4 frézka (Stdl -a,-C) Refim TCPM je k dispanel |
AGIE Charmdes Cut 20 Voo stav redimu TCPM O
Akira A mxis [ERedm kempenzace pro ;*cewg';‘a )
ARUATAK W LS 20001461 hirshasiesipsnstim ot H
DECKEL MAHD DMUEQ <] 5-05a kompenzace soufatnéha systimu 0
ERedim kompenzace pro TCPM
5053 kompenzace safizovacho badu nistroje ]
5-0s kompenzace nukoveha bodu obroblai =
5-054 kompenzace soufadného systému
=
Prostorovy "SPATIAL" |1 § |
Ree:hm pozicovani lokainho C5 | Relatyni ponice nastroje MOVE™ 1=l
FiPoditek
HEParametry stava stroje
aschéma —
Sl sWmenu ndstioge O
Stav stroje pfi viméng néstroje =l
Krihowna strojli Préce s knihovnou nastrojd |
ucdid—] ok | aust | weodds

Obrazek 4-6 - Ukazka 5 osového obraimi v programu SPRUTCAM [17]

DalSi funkce, které podporuji obksd, je operace zbytkového obial. Jde o odstra-
néni zbytkového materialu, ktery neodebra&tqgichozi nastroj. Pro takovouto operaci je polo-
tovar pa@itan jako material, kteryistal na obrobeném povrchu po vSet¢hdeslych opera-
cich. Také zde Ize nastavit ignorovani (campindpongaopak rozpoznavani otvuaa ckr pre-
dem definovanych tvar které se&asto vyskytuji. [17]
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Obrazek 4-7 - Rozpoznani peddefinovanych tvan [17]

V piipadt SPRUTCAM jde o inteligentni systém s dobrou né&plow, ktery umoituje
rychlé a efektivni programovani. Velky gg automatickych funkci zaloZzeny na analyze mo-
delu optimalizuje proces obré&ti a tim urychluje vytvieni NC programu. Velkou vyhodou
tohoto systému je cena, ktera je nizsi nez u softwavnatelné Urown

4.2.5 NX CAM

NX CAM setadi mezi velké CAM systémy, které maji velkou oblasuziti a to od
moznosti Upravy modelui@s tvorbu technologie a také i testovani vigv@ho NC programu
a mnoho dalSich. NX CAM verze 8 je poslednifady CAM systém od spolénosti Sie-
mens.

NX CAM je dostupny od verze s 2-1/2 osovymi openacg@ko je vrtani, klasické
soustruzeni nebo konturové frézovani. Dale je m@m&iti 3 osovych obr&bich operaci,
které se dnes jizéin¢ pouziva pi vétsine frézovacich operaci. NX CAM také nabizi moznost
obrak¥ni ve vice osach, které se nejvice uplatinivgrob¢ tvarow slozitych sowésti. DalSi
moznosti u konwaich metod obraimi je moznost Pipravy technologie pro multifurtki

obralk¥ci centra, kdy je mozné snadno zkombinovat sousitké a frézovaci operace. [18]

Déle je zde moznost pouziti nekonweith metod obraimi, jako je dratovéezani,
které je v NX CAMu zastoupené funkci EDM. A také zmost pouZziti vysokorychlostniho
obrakEni, které je obsazenéeba ve funkci STREAMLINE umditije zachovat vysokou miru
aberu i pii dodrZzeni maximalni miry zatiZzeni nastroje. [18]

DalSi sodasti jsou funkce podporujici obdt jako je REST MILING, coz je funkce,
ktera automatizuje odstram zbytkového materidlu zZ@dchozi operace a tim je zajisa
maximalni efektivita obrami. i dokontovani je velice praktické pouziti funkce HUB FI-
NISHING, ktera zajisti optimalni drahy nastroje.d\igto obecné funkce je NX CAM vyba-
ven reékolika specializovanymi funkcemi.r@devsSim je to funkce FBM (Feature-based ma-
chining), ktera umaiuje z konstrukniho modelu sotésti automaticky vygenerovat optima-
lizované obraéci programy. Jde zde o rozpoznani vice prs&gasti, kterym jsou firazeny
jednotlivé operace. [18]
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Databaze prvki operaci

Proces obrabéni

' 1
Operace 1 ! iy \L! g |

| ~— Hrubovani 3
' | y
e

Operace 2 || Preddokonovani2 |
* | o -
1 | A Dokoncovani 1 }‘—I

Operace 3 I sl u

Obrazek 4-8 - Struktura vybéru operaci pti FBM [18]

Tvary lze do databaze privkibovoln¢ pridavat a upravovat. Lze také nastavit pro jed-
notlivé tvary, jakym procesem obgab mé vybran&ast projit. Tedy zda se bude tvar hrubo-
vat, p'eddokortovat a dokotiovat nebo zda staobrobit tvar pouze nahrubo. Dale pak funk-
ce PMI DRIVEN MACHINING, coz jefizeni obrabni prostednictvim vyrobnich informaci.
Tedy systém umi uZgobit vyker vyrobnich operaci na zakkadhodnot drsnosti, toleranci
nebo jakosti povrchu. NX CAM obsahuje i mnoho ddidunkci, které usnadiji a zefektiv-
nuji obrakni. [18]

DalSi sogasti systému NX CAM jéast PostBuilder, ktery umadje tvorbu a editaci
postprocesdr. Tim je mozné kromstandardnich postprocespkteré je mozné ziskat z data-
béze, vytvdit postprocesor pro jakykolikidici systém. [18]

Simulace obraini je jednou z hlavnich vyhagSeni NX CAMu. Mimo simulace drah
vzhledem k modelu a kontroly zbytkového materiakiV¥ systému zobrazit takigici prostor
stroje a tim omezit kolize se strojem. Pidici systémy Siemens jdisimulaci mozné pouzit
funkci Virtual NC Controller Kernel, kdy je v simadi pouZzit realny softwariédiciho systé-
mu stoje. Timto zeme pi simulaci reprezentovat aktualni nastaveni stijdjg]

Obrazek 4-9 — Simulace obrabni v Virtual NC Controller Kernel médu [18]

NX CAM obsahuje také CAD systém pro rychlou Upravadeli nebo gipravu mo-
del vlastnich. Vyhodou je dobra vazba mezi NX CAM aLEDEDGE, ktery je jiZz ve spo-
le¢nosti pouzivan, nelfao jsou oboje produkty od spélesti Siemens PLM Software. Pou-
Zit je vSak mozné data z libovolného CAD systér8] [

NX CAM je velice rychlym a efektivnimeSenim § tvorbé technologie na poZzadova-
nou sowast pro jakykoliv NC stroj s CN@dicim systémem. Nelsdento systém obsahuje od
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CAD modulu gres moduly CAM a moznost DNC az po &é¢nou kontrolu ve virtualnim
stroji. Je velice vhodny pro nasazeni v podnickde je teba velice rychle a efektigrpri-
pravovat NC programy pro velké mnozstiimych vyrobk.
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5 Ekonomické a procesni zhodnoceni navrhnutych varian

5.1 Hodnoceni variant z ekonomického hlediska

V sowasnych ekonomickych podminkach je pro kazdou gpolt stale obtizfjSi
ziskat konkuretni vyhodu a tim dosahnouttgich zisk nez jini vyrobci. Zakladni otazkou
pro vedeni spolmosti se tedy stava, jakym igobem tuto vyhodu ziskat. Docilit toho Ize
dvéma zgisoby. Prvni je zvySovani technické uréwyroby @i zachovani stavajici ceny, coz
vyZaduje neustaly technicky rozvoj, ktery ale neraatené vysledky. Takto&Sinou postu-
puji velké podniky se silnym fingnim zazemim. Druhy Zigob je zvySit hospodarnost vyro-
by a tim snizit cenu oproti konkurarim spolénostem. ZvySovani hospodarnosti vyroky p
zachovani jeji technické uro¥e pro mnoho podnikvelice vyhodnynteSenim. Jedna se o
snizeni néklatl které jsou spojené s vyrobou. [4; str. 4], [b, 59]

5.1.1 Ukazatele

Ukazatele slouZzi k popisu jednotlivych proicéak, aby bylo jasné, podle jakych krité-
rii je dany proces hodnocen. Kazdy ukazatel mgesi@oznéné jméno a nap| ktera je defi-
novana jako vetina ukazatele, hodnoty a jednotkyalBzitym bodem je, Zze kazdy ukazatel
musi mit uéitou vypovidaci hodnotu. [4; str. 7]

Pt kazdém rozboru je nutné vybrat mezi individualnikazateli, které si zvolime dle
Gcelu rozboru. Nebo zda zvolimégsré definovanou soustavu ukazdield; str. 7]

Ukazatele Ize roziit podle obsahu na ukazatele figafho typu a na technickoeko-
nomické ukazatele. Technickoekonomické ukazatelg/sgivaji fredevsim u vyrobyiproz-
boru vyrobnich¢initeli nebo vyrobnich postip Zde se pouZivaji technické, ekonomicke i
smiSené ukazatele a to k popisu vyuZziti vyrobniapakit, produktivity prace a dalSich. [4;
str. 7]

5.1.2 Hodnoceni vyrobnich variant

Pri kazdé vyrob je mozné zvolit 8kolik vyrobnich variant, kterymi lze vyrobni pro-
ces zefektivnit. VSechny tyto varianty mohou végpokadovanému vysledku, ale kazda
z nich ma jiné ekonomické naroky a tedy i hospodstriprocesu. Hospodarnost procesu Ize
hodnotit z gkolika pohledi. Hospodarny procesihe Setit financni prostedky, materialové
naklady neboreba lidské zdravi. Vyznamem ekonomického hodnoegoby je posouzeni a
vybér varianty, ktera bude nejlépe vyhovovat hospodstipmocesu a ma nejmensitizova-
ci naklady, picemz kvalita vyroby &stane stejna nebo méklesne. [4; str. 10]

5.1.3 Porovnani nakladi na zéklad vlastnich nakladi vyrobnich variant

Pti porovnani vlastnich nakladvyroby je dilezité zvolit jednici (kus, davka a dalsi),
ke které vztahujeme kalkulaci jednotlivych techmidych variant. V naSemiipads byla
pouzita r@&ni cena programovani jako naklady zavislé na wmalpdizovaci cena vyrobni
varianty jako naklady nezavislé na vy&olsowtem tchto polozek dostaneme naklady, které
je nebo budefeéba vynalozit ve spojeni s programovanim.

Vychozi stav prripravy programi ve spolecnosti GTW BEARINGS, s.r.o.

Dnes jsou stroje #dicim systémem Heidenhain programovany pracovptkyio na
stroji. Proto do ceny prace na stroji zasahuji pastedky na plat obsluhy tak také sazba
stroje. Tyto naklady jsou trvalé, a proto felta je zapgitat do naklad, které jsou nutné
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k vyrobs. Nékteré stroje pracuji ve dvousmrmeém provozu, a tak je fond hodingisien pro
tento typ provozu. Plat programatora zde neni zahmebd jeho prace nezahrnuje progra-
movani stra} stidicim systémem Heidenhain.

Hodnotu vlastnich nakldéidziskame jako saet fixnich a variabilnich naklad které
se podileji naifjpraw prograni:

N = FN + PoN [K(]
N... Naklady spojené s programovaiiigané variard
FN... Fixni naklady jsou brany jako naklady, kter@jspotebovany na programovani
PoN... Pdgizovaci naklady jsou brany jako nakladyigtna na pozeni dané varianty

Hodinova sazba stroje: 1000dK]

Pracovni dobaipdvousngnném provozu: 7,75 [hod]
Ro¢ni fond hodni: 1945,25 [hod]

Naklady na réni provoz stroje: 1 945 250 K

Naklady na nevyrobriiasy na jednom stroji jsou 20- 25% pracovni dob 380 [K/rok]
Naklady na dobu programovani na jeden stroj: 156 peacovni doby: 291 788 [ok]

Timto zpisobem je programovano 5 strgt.s. Heidenhain. i stroje pracuji ve dvousin-
ném provozu a je tedy zapebi je zapditat dvakrat.

3xX2+4+2x1=8]stroji]
Proto tedy zaptitdvame naklady na programovani pro 8 étroj

Ukazatel Rvodni stav
Paizovaci naklady (PoN) [K 0
Rocni ndklady na programovani (FN){K 8* 291 788 = 2 334 304
Roeéni vlastni naklady vychoziho stavu (N)JdK 2 334 304+ 0=2 334 304

Tabulka 1 — N&klady na programovani na péatku

Naklady pripravy programu pii zavedeni programovacich standarda

V tomto gipadt jsou ceny na pizeni minimalni. Ale éstavacas na programovani
stroja, ¢imz vznikaji ztraty. Oproti vychozimu stavu se magpamovani strdj snizila. Ri
zavedeni standaidy se doba naifpravu program zmensSila asi na 7-10% z pracovni doby.

Naklady na dobu programovani na jeden stroj: 1086qvni doby: 194 525 [{
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Ukazatel Zavedeni programovacich standard

Paizovaci naklady (PoN) [K 5 000-10 000

Roeni ndklady na programovani (FN){K 8 * 194 525 =1 556 200

Raoeéni vlastni naklady vyrobni varianty (N) §K 1 556 200+ 10 000 = 1 566 200

Tabulka 2 - Naklady na programovéani i pouziti standardi programovani
Naklady piipravy programu pii zakoupeni programovaci stanice od spoteosti
HEIDENHAIN s.r.o.

Pri feSeni problematiky touto variantou bychom se zbaeVyrobnich¢adi, které se
vyskytuji @i psani prograri na stroji. Nevyhodou je nutnostijmuti nového THP (technic-
ko-hospodéskéeho pracovnika) a tim tedy vydaje spojené s mhtem, které se jiz stanou
trvalymi. Hodinova prace stwjzde jiz neni zahrnuta, nebprogramovani se odehrava mimo
stroj.

Hodinovy plat programatora: 130 §Ki]

Pracovni dobaipjednosn¢nném provozu: 8 [hod]

Ro¢ni fond hodni: 2008 [hod]

Ro¢ni plat programatora: 261 040dK

Naklady spojené s pracovnim mistem: 335 000r]

Ro¢ni naklady na programatora: 261 040 + 335 000 =(BHB[K<]

Ukazatel Zavedeni programovacich standard
Paizovaci naklady (PoN) [K 75 000
Rocni ndklady na programovani (FN){K 596 040
Raoeéni vlastni naklady vyrobni varianty (N) §K 596 040+ 75 000 = 671 040

Tabulka 3 - Naklady na programovani g pouZziti programovaci stanice od spoknosti Heidenhain

Naklady piipravy programu pii zakoupeni SPRUTCAM

Reseni pomoci CAM systémuipasi vyhody v komplexnosti tohoi@3eni. Krons
toho ZeteSi problém se strojiis s. Heidenhain je taki@Senim pro ostatni NC stroje ve spo-
le¢nosti. Do tohotd'eSeni vstupuji jeStdalSicinitelé, které jeieba zahrnout. Jedna seit-p
pravu CAD modael, které nejsou vzdy k dispozici. Dale je takéba zahrnout, Ze CAM sys-
tém by n&l byt nasazen i na stroje, na kterych bytiwvgdne vytvaieny programy v ISO kédu
a mel by tak uleltit praci programatorovi. Dle vytizeni by se CAM &sem dalo obsahnout
20-40 % prace programatora.
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Rocni ndklady na programatora: 596 04@[K

Naklady na vyrobu CAD mod&konstruktérem: 450 000 fifrok]
Uspora néaklail z platu fivodniho programatora: 238 416dKok]

Ukazatel Zavedeni programovacich standard
Parizovaci naklady (PoN) [ 240 000
Roéni naklady na programovani (FN)JK 596 040 + 450 000 — 238 416 = 807 624
Roeni vlastni néklady vyrobni varianty (N) §K 807 624 + 240 000 = 1 047 624

Tabulka 4 - Naklady na programovani i pouZiti softwaru SPRUTCAM

Naklady p¥ipravy programi pri zakoupeni NX CAM

Tato varianta ma podobné technické parametry takeni v kapitole 5.1.9. Rozdil je
V pafizovaci cefl a také v komfortu prace a moznostech podpory. agpekty budoiesSeny
dale. Platy pracovnikzde nejsou zahrnuty, protoZe programovani sedghgiva mimo stroj.

Ukazatel Zavedeni programovacich standard
Parizovaci naklady (PoN) [ 750 000-900 000
Roéni naklady na programovani (FN)JK 596 040 + 450 000 — 238 416 = 807 624
Raoeéni vlastni naklady vyrobni varianty (N) §K 900 000 + 807 624=1 707 624

Tabulka 5 - Naklady na programovani ¥i pouZziti softwaru NX CAM

5.1.4 Roéni uspora jednotlivych variant

Kazdy vyrobni proces ma diré naklady, které jsou spojeny s jeho chodem.hRibSim
zkoumani zjistime, Ze¢které naklady jsme schopni ovlivnit &kieré nikoliv.Proto je dle-
Zité naklady na vyrobu wyslit a odélit naklady, které jsme schopni ovlivnit. Tyto nadly se
poté daji wkitymi Upravami a modernizacemi snizovat a to n&imgsi uspory. Pod slovem
Uspora se nemusi skryvat jen fisansnizeni naklad Uspory mohou bytasové, materialo-
vé, personalni a dalsi.

Pri vycisleni Uspory od#geme naklady na programovani zvolené varianty ib@-
nich néklad. Tato hodnota narfika, jaky je rozdil v nakladech nové varianty oppiivod-
nimu stavu. [4, str. 48]

e

U, = VNV, — VNV, [4, str. 48]
U, ... ispora réni [K&/rok], [4, str. 48]
VNV ¢ ...vlastni naklady vyroby stavajici technologie[ik], [4, str. 48]
VNV, ...vlastni naklady vyroby nové technologiedfkok], [4, str. 48]
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Variant Roeéni vlastni naklady vyrobni Uspora oproti vychozimu

y varianty [Ke/rok] stavu [K&/roK]
Programovaci standardy 1 566 200 768 104
Programovaci stanice 671 040 1 663 264
Haidenhain
SPRUTCAM

1047 624 1286 680

NX CAM 1707 624 626 680

Tabulka 4 - Roéni Uspora jednotlivych variant oproti vychozimu stavu

5.1.5 Doba navratnosti nakladi

Navratnost nakladje dnes velice ilezité kritérium pi jakékoliv investici. Bi kazdé
rozhodovaci analyze jéeba zvazit, jestli a za jak dlouho se nam investré#i. Také si mu-
sime u¥¢domit, Ze ndvratnost nemusi byt vZdy jen ficrdinale je mozné hodnotit navratnost
jako zefektivini procesu, zlepSeni jeho ekolérgosti, ulelieni prace a dalsi. [4, str. 49]

V naSem fipadt byla hodnocena doba navratu figaith naklad vioZzenych do jed-
notlivych variant. Hodnoti se zde pouze programowamaklady s nim spojené. Tedy neni
zde navaznost na provoz spwiesti.

TU = ’;—N [4, str. 49]

TU ... doba navratnosti investic viozenych do jednétivarianty [4, str. 49]
PN ... pdizovaci naklady spojené se zakoupenim a zavedesi ehrianty [4, str. 49]

Programovaci Prpgrampvau sta— SPRUTCAM NX CAM
standardy nice Heidenhain
Doba navratnosti 05 1,5 4 18
[mésice]

Tabulka 5 - Doba navratnosti investic pro jednotliv varianty

5.2 Procesni zhodnoceni

Ukolem procesniho hodnoceni je snaha o vybrani yheprgjsi varianty
z technického-ekonomického hlediska. Zde se pommjh&konomicka hlediska, ktera byla
zhodnocena v kapitole 5. 1. s technickymi paramietiyiotlivych variant.

Hodnoceni bude provado pomoci parové analyzy. Néjde vybereme hodnotici kri-

téria. T€'m poté piradime vahu dle toho, co je pro nas akgditejSi. Nakonec tyto hodnoty
pouzijeme v parove analyze a z navrzenych vybetemevhodgjsi.
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5.2.1 Vybér hodnoticich kritérii

Patateenim bodem procesniho hodnoceni je volba kritéakoJkritérium je mozné
zvolit takika jakykoliv aspekt daného problému. Kritéria nébokazatele mohou byt
z pohledu ekonomického, technického, bé&mnpstniho nebo designu.

Prvni volbou je vybrani vhodnych kritérii a nasiegejich presné definice, na které
oblasti se kritéria v danéntipadt vztahuiji.

V naSem pipad byla vybrana tato kritéria:

PRODUKTIVITA PRACE — je hodnoticim kritériem, které nam udava, jaké mnoz
stvi prace se odvede v zavislosti na nakladechladglsou vztazeny na vyrobu, tedy
nejsou do nich zag@tany pdizovaci naklady.

DOBA ZASKOLEN|I OBSLUHY - jedna se @as na prodkoleni obsluhy s novymi
standardy p vytvareni NC programu nebo programatota zaskoleni s novym soft-
warem.

DOBA NASAZENI| — jde o¢as, them kterého bude novy systértigsavy NC pro-
gram pouZzivan sotasré se starym.

PODPORA - toto kritérium nam vyjadije miru podpory od dodavatele softwaru ne-
bo zapojeni nadzenych pracovnik do reSeni probléiin vyroby v gipad varianty
programovacich standard

VARIABILITA POUZITI - jedna se o kritérium, které ndm udava moZnasiz i
dané vyrobni varianty. Tedy na co vSechno a zacjakkolnosti Mizeme danou vari-
antu vyuzit.

USPORY - zde je zhodnoceno, kolik ufejednotlivd vyrobni varianta vzhledem
k pavodnim nédkladm. Pouzita data z ekonomického hodnoceni z kapdlyll.

DOBA NAVRATNOSTI NAKLAD U — jde ocas, za ktery se nam vréati naklady vlo-
Zené do dané vyrobni varianty. Pouzita data z@kdckého hodnoceni v kapitole
5.1.12.

5.2.2 Parova analyza

Parova analyze je nastroj naaseni kritérii, kterd se pouzivaji pro hodnocenblmich
variant. Provadi se zde vzajemné posouzeni vyzraitarii. VSechna kritéria se vzajen

Mrivrw s

Mriviw s

naopak, zapiSe se hodnota 0.

Po vyplreéni celé tabulky se v kazdédce sé&ou hodnoty v polikach. Timto nam vznikne
sd'azena skupina kritérii od néjézitcjSiho az po kritérium, které je pro nas nejiéilezi-
te.
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. . N Doba na-
Produktivita | Doba zasko-{ - Doba na- Podpora Variabilita Uspory | vratnosti | Paadi | Vaha
prace leni obsluhy sazeni pouZziti .
nakladi

Produktivita pracg X 1 1 1 1 1 1 1 7
Doba zaSkoleni 0 X 0 0 0 0 0 7 1
obsluhy
Doba nasazeni 0 1 X 0 0 0 0 6 2
Podpora 0 1 1 X 0 0 0 5 3
Variabilita pouZziti 0 1 1 1 X 0 0 4 4
Uspory 0 1 1 1 1 X 1 2 6
pra navratnosti 0 1 1 1 1 0 X 3 5
nakladi

Tabulka 6 - Hodnoceni kritérii dle parové analyzy

5.2.3 Multikriterialni hodnoceni variant

V dnesni dob rozvoje vyrobnich technologii a jejichéipravy je mozné vybrat velké
mnoZstviieSeni pro danou problematiku. Z tohotovadu jsme jen malokdy schopni vybrat

variantu, ktera by byla nejvyho&8i z pohledu vSech kritérii. Proto se dnésvgbéru opti-
malni modernizéni metodytasto pouziva multikriterialni hodnoceni variant.

Mutlikriterialni hodnoceni imo navazuje na vy hodnoticich kritérii z kapitoly 5.2.1 a

parovou analyzu z kapitoly 5.2.2. Zde se podle nayhiranych kriterii a jim pfazenych
hodnot vybere nejvhodisi varianta.

Alokace je bodova stupnice, kterou se hodnoti néyia pohledu kazdého kritéria. Pro da-
né kritérium se kazdé varignse gfadi hodnota od 10 do 100 hiodryto hodnoty se poté
vynasobi vahou kritéria.

Vysledna hodnota uZzitnosti je dana &eun bodoveho hodnoceni vynasobené vahou kaz-
dého kritéria.

Pro lepSi pehlednost vysledkse uvadi hodnota relativni uzitnosti. Tedy uzitngsiélena

hodnotou idealni varianty, ktera ma maximalni hadndotocislo vynasobime 100 a mame
procentualni hodnotu relativni uzitnosti.
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= Programovaci Stanice od
Q
o gl & standard Heidenhain SPRUDCAM NX CAM
Kritéria 5 “>‘5

s prosta | vazena| prosta | vazena) prosta | vazena| prosta | vazena

a hodnota| hodnota] hodnota| hodnota] hodnota| hodnota] hodnota| hodnota
Produktivita prace q 7 40 280 75 535 80 56p 140 700
Doba zaSkoleni | 2 1 4 | 199 100 90 90 70 70 60 60
obsluhy
Doba nasazeni d ) 100 200 90 18p 6( 140 60 1po
Podpora 5 3 50 150 70 210 100 3P0 10p 11 (0]
Variabilita pouziti 41 4 30 120 50 200 100 40( 10 004
Uspory 2] 6 65 390 100 600 80 48( 50 30p
Doba navratnosti | 5 | 5| 149 500 90 450 70 350 40 20(
nakladi
Celkem:
max = 28 x 100 = 2800 1740 2255 2280 2080
Relativni uzitnost variant 62,14 % 80,53% 81,42 % 4,28 %

Shrnuti

Tabulka 7 - Hodnoceni vyrobnich variant dle multikriterialniho hodnoceni

Z vysledika multikriterialniho hodnoceni vyplyva, Ze jako ngpodrejSi varianta se jevi
zakoupeni softwaru SPRUT CAM. Tato varianta maieejbodi, alereSeni pomoci zakou-
peni programovaci stanice vychazi dle multikritefi@analyzy jako druha nejlepsi a to jen o
velmi malé procento bad Jako dalSi by v GvahutiphazeloteSeni pomoci softwaru NX
CAM. Programovaci standardy vysSly z multikriteridda hodnoceni jako nejhorsi varianta a
to predevsim diky horSim technickym pirk.
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6 Re3eni vybranych konkrétnich gripada (specifické vyrobky),
rozbor reSeni a navrh prograni

V tomto bod& budou zhodnoceny vyrobni varianty na jenom typovgnobku spolénosti.
A v zawru této kapitoly budou popsany dopéeni pro spolénost.

6.1 Reseni vybranych konkrétnich gFipadii

Pro dané lozisko bude navrzen vyrobni postup agoieno zhodnoceni jakou variantou by
bylo nejefektivijsi vytvarit NC program. Na strojich i$dicim systémem Heidenhain se
opracovava dici rovina a vyrabji se zde jen mazaci otvory.

6.1.1 Typové loZisko

Jedna se o kompozicové lozZisko s kmiitn otvorem o pimeéru 400 [mm] a toleranci H6.
Toto lozisko ma tlouku kompozicového materialu 3,5 [mm]. Po odliti g&ikko rozdleno
na dv poloviny v clici roviné a poté jsou vé&m vyrobeny otvory proifivod mazaciho oleje
a také otvory pro agiovné smontovani. Na strojicligicim systémem Heidenhain by se toto
loZisko obrablo na i ¢asti. Nejdive kazda polovina zvlaSt poté by se lozisko smontovalo
a vyrobily by se posledni otvory. Je tedy nutnéZovat pro dané loziskaripravu ti samo-
statnych prografy pro které by byloieba sodast upnoutitkrat . Vyrobni vykres loZiska
viz. Friloha: P4 vyrobni vykres typové s@@sti.

6.1.2 Programovani za vychoziho stavu

V souwasné dob probihaji pipravy vyroby tim zpsobem, Ze pracovnik na stroji dostane
piidélenou praci, tedy material s pebnou dokumentaci. Prostuduje danou dokumenta&i a n
zaklad svého uvazeni zvoli technologii obéahb Poté vybere nastroje, které bude na danou
praci potebovat. Pokud je nema k dispozici, musi stegtmy nastroj vyfjcit ve skladu nebo
Z jiného pracoviét Potebné nastroje umisti do drZét poté jsou nastroje iszeny. DalSim
krokem je vytvaéeni NC programu v dialogovém priesdi nebo Uprava stavajiciho programu.
Tyto vSechny ukony jsouéthny ve chvili, kdy stroj nepracuje a prodluZujitsa nevyrobni
casy.

Pro danou saiést trva vytvéeni jednoho NC programu 20 [min] a dalSich 15 [niim&
sdizeni nastrdj a odla@ni programu, kdyz v tomtotjpact nebylo nutné zapcovat si na-
stroje jinde. Celkem tedy préi programy mame nevyrobgasy okolo 105 [min].

6.1.3 Programovaci standardy

Zde by se jednalo o stejny postufippavy vyroby, jako se ve spdélgosti pouziva dosud.
Jedinym rozdilem by bylo, Ze pracovnik by naleztiggmny program podle jednotného po-
jmenovani a s pomocigvodové tabulky by ho snagnupravil. Dale by také odpadlo sh&n
ni nastroj na jinych pracovistich, nebdy na kazdém stroji byla standardizovana sada na-
stroji a proto by bylo mozné jiziprozdilovani prace pdélit vyrobu na stroj, nadmz jsou
poZadované nastroje.

Programovani by se tedy zkratilo na 10-15 [min] jpden program aifprava by astala
stejna nebo by se mitrzkratila asi na 10-12 [min] podle toho jaky vyr&hay se vyrabl.
Celkovy nevyrobnicas by se tedy pohyboval mezi 60-90 [min] pro vSgctinprogramy.
Jedna se zde jen o0 odhad, nebgstém neni v s@¢asnosti zaveden a tak neni mozné fesp
né zmeftit.
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6.1.4 Programovaci stanice

Pri této variank by se programovanii@sunulo ze stroje na gitacové pracovist a tim by
se tedy zcela odstranil nevyrobtds na fipravu program. Dale by Zstal ¢cas na sézeni
nastropi a odla@ni programu. Oft je mozZné uvazZovat, Ze sérava nastrdj zkrati, neb6é
programator bude mit k dispozici soupis nastrkferé se na strojich nachazeji a tak odpadne
dohledavani nastrj

Doba gipravy jednoho programutgtava mezi 10-15 [min], stegjnako u dialogového
programovani, ale s programovaci stanici 8pragva prograrm odehrava mimo stroj a tak
nevyrobnic¢asy jsou sloZzeny jen z doby na odiadprograni a doby na fipravu ndéadi. Te-
dy celkové nevyrobnfasy by se praitprogramy pohybovaly ¢ékde mezi 30-45 [min]. Tento
systém ve spotmosti neni zaveden a tak neni moznétibvzda by programétor zvladkip
pravovat programy na vSechny stroje.

6.1.5 CAM systémy

Pti pripraw NC progrand pomoci CAM systému by se jednalo o programovanmiarstroj
a tak by se afi nevyrobnicasy zkratily jen n&as gipravy nastraj a odladni prograni na
stroji.

Zde je ot uvazovana fiprava prograrin mimo stroj a tak se nevyrob&asy zkrati na 10-
15 [min] na jeden program, sté&jjako @i pouziti programovaci stanice. Celkoby tedy
nevyrobnicasy (i pouziti této varianty pohybovaly mezi 30-45[mifjrotoZze ve spot@osti
je pouzivan pouze ISO a dialogové programovani loefpzné znsiit piesnycas gipravy
NC prograni profeSeni CAM systémem. Nebgriprava NC prograifinpomoci CAM systé-
mu neni mozné ani porovnat s Zzadnym ve spaisti jiZ zavedenym systémem byteliacas
piipravy NC programu timto systémem ziskat z jinydtoji. Proto byl¢as @ipravy progra-
mu pomoci CAM systému konzultovan s nezavislou kastri kanceléi, ktera na zaklad
svych zkuSenosti odhadla dle technologického pastap programovani.ifprava prograrin
na vSechnyit ¢asti by dle konstrudni kancelée trvala asi 50 minut. @pneni mozné zjistit,
zda by programator zvladatipravovat programy pro vSechny stroje.

Shrnuti

Z tohoto porovnani je vid Ze doba naifjpravu program se pohybuje ifiblizné na stejné
casové urovni P vSech pouzitych variantach. Vyrazného zkracewmiyrabnichcéasi se do-
séhne fenesenim programovani mimo stroj.

6.2 Doporuéeni pro spol€&nost

Dle vSech vysledk které byly v této praci doposud popsany, vyplgaarh dvou variant.
Tyto varianty nejlépe optimalizuji programovaniogir stidicim systémem Heidenhain ve
spol&nosti GTW BEARINGS.

Pokud by se spateost do budoucnaénovala gevazrié vyroke na strojich gidicim sys-
témem Heidenhain a do strojového parku by se uaéday zakoupeni strbjs timtofidicim
systémem, bylo by nejvhodsi variantou pro spodaost zakoupeni programovaci stanice od
spole&nosti Heidenhain.

V piipact Ze spolénost bude do budoucna uvazovat o zakoupeniisg@nym fidicim
systémem nezZ je Heidenhain nebo by se uvaZovakkoupeni stroje, ktery by &hiizeno
vice, nez 3 osy bylo by optimalnifeSenim zakoupeni softwaru SPRUT CAMu od sprads-
ti SOLI CAD.
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Zde jsou navrzeny @wyrobni varianty, které optimalizuji systérrigravy NC programu
ve spoleénosti GTW BEARINGS. To zda budejaka varianta pouzita v praxi, a jaka to bu-

de, jiz zaleZi jen na vedeni sp@iesti a na jejich vyrobnich a ekonomickych #éwuh do
budoucnosti.
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7 Zavér

V piedloZzené bakatéké praci jeeSena efektivitaifpravy NC prograr pro skupinu stro-
ju stidicim systémem Heidenhain ve spolesti GTW BEARINGS, s.r.o.. N&thto strojich
se vykonavaji fedevsim peddokorovaci a doko#ovaci operace.

Tato prace je rozfiena natt ¢asti. V prvnicasti je zhodnoceni vychoziho stavu ve spole
nosti a teoreticky rozbor pouzivanych systéeriprnavy NC program. V druhécasti je navrh
variant, které odpovidaji pozaddwk spol€énosti a které by danou problematikasily.

V poslednicéasti je provedeno technicko-ekonomické hodnocenlenwch variant, dale po-
rovnani na jedné typové stasti a nakonec jsou zde dopé&eni pro spolénost.

V dnesni dob existuje mnoho variant jak zefektivnit programoivatmoji s CNCtizenim.
Na zaklad poZzadavk spol€nosti by vSak &které varianty ubec nebylo mozné pouzit. Pro-
to byly pro optimalizaci fipravy NC programieSeny nasledujici aspekty:

a) Zefektivréni programovani - tohoto bude dosaZzeno zvoleném§e nasledujicich vari-
ant:

* Programovaci standardy — kdy by se #einsystém programovani, ale byla by zde za-
vedena fesna syntaxe, dle které by se programy uglyave stavajicim systému.

* Programovaci stanice - ktera bgepunula programovani mimo stroj a tim by se od-
stranily nej¥tSi nedostatky, které jsou na strojiciidicim systémem Heidenhain.

* SPRUT CAM - jako lev§si varianta CAM systému, ktery komplexiesi systém ifp-
pravy NC progran a to, jak pro stroje ¥dicim systémem Heidenhain, tak i pro ostat-
ni stroje.

« NX CAM - jako velice silny nastroj, ktery by kompls obsahl, jak tvorbu NC pro-
gram, tak jeho naslednou distribuci a také byémnbylo mozné vypracovat systém
Zpravy nastrdgj.

b) ZlepSeni zpravy néastiioj- tato problematika byla celkéweSena v jiné bakaiské praci a
zde se tento probléneSil jen v gimé navaznosti na programovani. Spotesti z pohledu
programovani bylo dopo&eno provést inventuru nastiiog poté na kazdy strojipélit
standardizovanou sadu nastrojento krok by umoznil provést vSechny variantieré&
by zefektivhovaly programovani.

Kazda z navrhovanych variant m&ité péinosy pro spoknost. Na zaklagltéeto baka-
larské prace se ve spot@sti uvazuje o zakoupeni programovaci stanicepotisosti Hei-
denhain nebo o zakoupeni SPRUT CAMu.

Zadnéa z navrhovanych variant neni zcela idealsktété varianty maji jako nedostatek
jen casténéieseni jinde zase vysokéffrmvaci a provozni naklad nebo jen omezené pouziti,
ale vSechny tyto varianty vedou k zefek#ih programovani skupiny stfogiidicim syste-
mem Heidenhain ve spdigosti GTW BEARINGS, s.r.o0., coz bylo hlavnim Ukolégéto pra-
ce. Vtento okamzik zalezi jen na vedeni spubsti pro jakou variantu se rozhodnou a
v jakém ngfitku ji budou aplikovat v provozu.
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P1 Momentové pozorovani na stroji WXH 100 CNC

Udaje v minutach Udaje v hodinach % pomér k celé sméné
2011 PGM Nastroje | Celkem PGM Nastroje | Celkem % Sména (hod) PGM | Nastroje| Celkem | Kontrola
124 138 42 180 2,30 0,70 3,00 37,50 8 28,75 8,75 37,50 37,50
13.4. 105 45 150 1,75 0,75 2,50 31,25 8 21,88 9,38 31,25 31,25
14.4. 150 60 210 2,50 1,00 3,50 43,75 8 31.25 12,50 43,75 43,75
15.4. 90 30 120 1,50 0,50 2,00 25,00 8 18,75 6,25 25,00 25,00
18.4. 150 30 180 2,50 0,50 3,00 37,50 8 31,25 6,25 37,50 37,50
19.4. 65 10 75 1,08 0,17 1,25 15,63 8 13,54 2,08 15,63 15,63
20.4. 80 0 80 1,33 0,00 1,33 16,67 8 16,67 0,00 16,67 16,67
21.4. 105 20 125 1,75 0.33 2,08 26,04 8 21,88 4,17 26,04 26,04
22.4. 56 25 81 0,93 0,42 1,35 16,88 8 11,67 5,21 16,88 16,88
26.4. 78 5 83 1,30 0,08 1,38 17,29 8 16,25 1,04 17,29 17,29
27.4. 25 10 35 0,42 0,17 0,58 7,29 8 5,21 2,08 7,29 7,29
28.4. 40 0 40 0,67 0,00 0,67 8,33 8 8,33 0,00 8,33 8,33
29.4. 110 0 110 1,83 0,00 1,83 22,92 8 22,92 0,00 22,92 22,92
2.5 63 10 73 1,05 017 1.22 15,21 8 13,13 2,08 15,21 15,21
315, 90 0 90 1,50 0,00 1,50 18,75 8 18,75 0,00 18,75 18,75
4.5. 30 0 30 0,50 0,00 0,50 6,25 8 6,25 0,00 6,25 6,25
5.5 30 0 30 0,50 0,00 0,50 6,25 8 6,25 0,00 6,25 6,25
6.5 110 0 110 1,83 0,00 1,83 22,92 8 22,92 0,00 22,92 22,92
9.5. 80 0 80 438 0,00 1,33 16,67 8 16,67 0,00 16,67 16,67
10.5. 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 8 0,00 0,00 0,00 0,00
11.5. 20 0 20 0,33 0,00 0,33 4,17 8 417 0,00 4,17 417
12.5. 0 15 15 0,00 0,25 0,25 3,13 8 0,00 3,13 3,13 3,13
13.5. 50 0 50 0,83 0,00 0,83 10,42 8 10,42 0,00 10,42 10,42
16.5. 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 8 0,00 0,00 0,00 0,00
175 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 8 0,00 0,00 0,00 0,00
18.5. 20 0 20 0,33 0,00 0,33 4,17 8 4,17 0,00 4,17 4,17
19.5. 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 8 0,00 0,00 0,00 0,00
24.5. 90 40 130 1,50 0,67 2,17 27,08 8 18,75 8,33 27,08 27,08
25.5. 60 0 60 1,00 0,00 1,00 12,50 8 12,50 0,00 12,50 12,50
26.5. 60 0 60 1,00 0,00 1,00 12,50 8 12,50 0,00 12,50 12,50
30.5. 30 0 30 0,50 0,00 0,50 6,25 8 6,25 0,00 6,25 6,25
315, 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 8 0,00 0,00 0,00 0,00
1.6. 65 10 75 1,08 0,17 1,25 15,63 8 13,54 2,08 15,63 15,63
2.6. 15 0 15 0,25 0,00 0,25 3,18 8 3,13 0,00 3,13 3,13
3.6. 30 0 30 0,50 0,00 0,50 6,25 8 6,25 0,00 6,25 6,25
6.6. 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 8 0,00 0,00 0,00 0,00
7.6. 70 10 80 117 0,17 1,33 16,67 8 14,58 2,08 16,67 16,67
9.6. 80 0 80 138 0,00 1,33 16,67 8 16,67 0,00 16,67 16,67
10.6. 65 10 75 1,08 0,17 1.25 15,63 8 13,54 2,08 15,63 15,63
13.6. 10 0 10 0,17 0,00 0,17 2,08 8 2,08 0,00 2,08 2,08
14.6. 25 0 25 0,42 0,00 0,42 5,21 8 5,21 0,00 5,21 521
16.6. 20 0 20 0,33 0,00 0,33 4,17 8 4,17 0,00 4,17 4,17
20.6. 40 10 50 0,67 0,17 0,83 10,42 8 8,33 2,08 10,42 10,42
22.6. 25 0 25 0,42 0,00 0,42 5,21 8 5,21 0,00 5,21 5,21
23.6. 10 0 10 0,17 0,00 0,17 2,08 8 2,08 0,00 2,08 2,08
24.6. 0 15 15 0,00 0,25 0,25 313 8 0,00 3,13 3,13 3,13
27.6. 15 0 15 0,25 0,00 0,25 3,13 8 3,13 0,00 3,13 3,13
28.6. 35 0 35 0,58 0,00 0,58 7,29 8 7,29 0,00 7,29 7,29
29.6. 50 15 65 0,83 0,25 1,08 13,54 8 10,42 3.13 13,54 13,54
30.6. 80 10 90 1,33 0,17 1,50 18,75 8 16,67 2,08 18,75 18,75
1.7 20 0 20 0,33 0,00 0,33 4,17 8 4,17 0,00 4,17 4,17
7.7. 80 20 100 1,33 0,33 1,67 20,83 8 16,67 4,17 20,83 20,83
8.7. 45 15 60 0,75 0,25 1,00 12,50 8 9,38 3,13 12,50 12,50
14.7. 100 0 100 1,67 0,00 1,67 20,83 8 20,83 0,00 20,83 20,83
12.7. 10 0 10 0,17 0,00 0,17 2,08 8 2,08 0,00 2,08 2,08
18.7. 25 10 35 0,42 0,17 0,58 7,29 8 521 2,08 7,29 7,29
14.7. 30 10 40 0,50 0,17 0,67 8,33 8 6,25 2,08 8,33 8,33
15.7. 30 10 40 0,50 0,17 0,67 8,33 8 6,25 2,08 8,33 8,33
26.7. 65 20 85 1,08 0,33 1,42 17,71 8 13,54 4,17 ilzerd rarAl
20T 50 30 80 0,83 0,50 1,33 16,67 8 10,42 6,25 16,67 16,67
28.7. 110 0 110 1,83 0,00 1,83 22,92 8 22,92 0,00 22,92 22,92
10.8. 30 15 45 0,50 0,25 0,75 9,38 8 6,25 ke 9,38 9,38
11.8. 35 15 50 0,58 0,25 0,83 10,42 8 7,29 38 10,42 10,42
Udaje v minutach Udaje v hodinach % pomeér k celé sméné
PGM Nastroje | Celkem PGM Nastroje | Celkem % Sména (hod) PGM [ Nastroje| Celkem | Kontrola
PRUMER]| 50,63 9,00 59,63 0,84 R 0,99 12,42 8,00 10,55 1,88 12,42 12,42
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P2 Momentové pozorovani na stroji FNG 40 CNC

Udaje v minutach Udaje v hodinach % pomér k celé sm&n&

2011 PGM Nastroje | Celkem PGM Nastroje | Celkem % Sména (hod) PGM Nastroje [ Celkem | Kontrola
12.4. 180 60 240 3,00 1,00 4,00 50,00 8 37,50 12,50 50,00 50,00
13.4. 120 60 180 2,00 1,00 3,00 37,50 8 25,00 12,50 37,50 37,50
14.4. 150 120 270 2,50 2,00 4,50 56,25 8 31,25 25,00 56,25 56,25
15.4. 120 90 210 2,00 1,50 3,50 43,75 8 25,00 18,75 43,75 43,75
18.4. 120 60 180 2,00 1,00 3,00 37,50 8 25,00 12,50 37,50 37,50
19.4. 90 50 140 1,50 0,83 2,38 29,17 8 18,75 10,42 29,17 29,17
20.4. 135 0 135 2,25 0,00 2,25 28,13 8 28,13 0,00 28,13 28,13
21.4. 80 0 80 1,33 0,00 1,33 16,67 8 16,67 0,00 16,67 16,67
22.4. 35 10 45 0,58 0,17 0,75 9,38 8 7,29 2,08 9,38 9,38
26.4. 48 35 83 0,80 0,58 1,38 17,29 8 10,00 7,29 17,29 17,29
27.4. 61 20 81 1,02 0,33 1,35 16,88 8 12,71 4,17 16,88 16,88
28.4. 75 0 75 1,25 0,00 1,25 15,63 8 15,63 0,00 15,63 15,63
29.4. 110 0 110 1,83 0,00 1,83 22,92 8 22,92 0,00 22,92 22,92
25, 105 55 160 1575 0,92 2,67 33,33 8 21,88 11,46 33,33 33,33
3:5. 50 10 60 0,83 0,17 1,00 12,50 8 10,42 2,08 12,50 12,50
4.5. 45 15 60 0,75 0,25 1,00 12,50 8 9,38 3,13 12,50 12,50
5.5, 90 20 110 1,50 0,33 1,83 22,92 8 18,75 4,17 22,92 22,92
6.5. 30 40 70 0,50 0,67 1,97 14,58 8 6,25 8,33 14,58 14,58
9.5. 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 8 0,00 0,00 0,00 0,00
10.5. 20 0 20 0,33 0,00 0,33 417 8 4,17 0,00 4,17 4,17
1150 40 0 40 0,67 0,00 0,67 8,33 8 8,33 0,00 8,33 8,33
12.5. 30 30 60 0,50 0,50 1,00 12,50 8 6,25 6,25 12,50 12,50
13.5. 20 40 60 0,33 0,67 1,00 12,50 8 4,17 8,33 12,50 12,50
16.5. 45 10 55 0,75 0,17 0,92 11,46 8 9,38 2,08 11,46 11,46
17.5. 25 0 25 0,42 0,00 0,42 5,21 8 521 0,00 5,21 5,21
18.5. 0 20 20 0,00 0,33 0,33 4,17 8 0,00 4,17 4,17 4,17
19.5. 60 30 90 1,00 0,50 1,50 18,75 8 12,50 6,25 18,75 18,75
23.5. 30 0 30 0,50 0,00 0,50 6,25 8 6,25 0,00 6,25 6,25
24.5. 20 0 20 0,33 0,00 0,33 4,17 8 417 0,00 4,17 4,17
25.5. 60 0 60 1,00 0,00 1,00 12,50 8 12,50 0,00 12,50 12,50
26.5. 100 20 120 1,67 0,33 2,00 25,00 8 20,83 4,17 25,00 25,00
30.5. 40 20 60 0,67 0,33 1,00 12,50 8 8,33 4,17 12,50 12,50
31.5. 60 15 75 1,00 0,25 1,25 15,63 8 12,50 313 15,63 15,63

1.6. 45 35 80 0,75 0,58 1,33 16,67 8 9,38 7,29 16,67 16,67
2.6. 50 20 70 0,83 0,33 1,17 14,58 8 10,42 4,17 14,58 14,58
3.6. 30 30 60 0,50 0,50 1,00 12,50 8 6,25 6,25 12,50 12,50
6.6. 85 0 85 1,42 0,00 1,42 17,71 8 17,71 0,00 174 17,71
7.6. 75 10 85 1,25 0,17 1,42 17,71 8 15,63 2,08 17,71 17,71
9.6. 20 15 35 0,33 0,25 0,58 7,29 8 4,17 3,13 7,29 7,29
10.6. 0 35 35 0,00 0,58 0,58 7,29 8 0,00 7,29 7,29 7,29
13.6. 0 30 30 0,00 0,50 0,50 6,25 8 0,00 6,25 6,25 6,25
14.6. 65 15 80 1,08 0,25 1,33 16,67 8 13,54 313 16,67 16,67
16.6. 105 45 150 1,75 0,75 2,50 31,25 8 21,88 9,38 31,25 31,25
17.6. 35 20 55 0,58 0,33 0,92 11,46 8 7,29 4,17 11,46 11,46
20.6. 40 15 55 0,67 0,25 0,92 11,46 8 8,33 3,13 11,46 11,46
24.6. 15 0 15 0,25 0,00 0,25 3:13 8 3,13 0,00 3,13 3,13
27.6. 60 35 95 1,00 0,58 1,58 19,79 8 12,50 7,29 19,79 19,79
28.6. 40 15 &5 0,67 0,25 0,92 11,46 8 8,33 3,13 11,46 11,46
29.6. 55 15 70 0,92 0,25 1,17 14,58 8 11,46 3:13 14,58 14,58
30.6. 40 35 75 0,67 0,58 1,25 15,63 8 8,33 7,29 15,63 15,63
1.2 30 15 45 0,50 0,25 0,75 9,38 8 6,25 3,13 9,38 9,38
T 30 30 60 0,50 0,50 1,00 12,50 8 6,25 6,25 12,50 12,50
8.7. 50 15 65 0,83 0,25 1,08 13,54 8 10,42 3,13 13,54 13,54
11.7. 55 60 115 0,92 1,00 1,92 23,96 8 11,46 12,50 23,96 23,96
12.7. 15 15 30 0,25 0,25 0,50 6,25 8 3,13 343 6,25 6,25
13.7. 70 15 85 1,17 0,25 1,42 17,71 8 14,58 3,13 17,71 17,71
14.7. 65 25 90 1,08 0,42 1,50 18,75 8 13,54 5,21 18,75 18,75
15.7. 30 15 45 0,50 0,25 0,75 9,38 8 6,25 313 9,38 9,38
18.7. 80 40 120 1,33 0,67 2,00 25,00 8 16,67 8,33 25,00 25,00
19.7. 45 30 75 0,75 0,50 1,25 15,63 8 9,38 6,25 15,63 15,63
26.7. 30 35 65 0,50 0,58 1,08 13,54 8 6,25 7,29 13,54 13,54
20 75 20 95 1,25 0,33 1,58 19,79 8 15,63 417 19,79 19,79
28.7. 30 15 45 0,50 0,25 0,75 9,38 8 6,25 3,13 9,38 9,38
2.8. 40 65 105 0,67 1,08 1,75 21,88 8 8,33 13,54 21,88 21,88
3.8. 15 50 65 0,25 0,83 1,08 13,54 8 3,13 10,42 13,54 13,54
4.8. 40 100 140 0,67 1,67 2.33 29,17 8 8,33 20,83 29,17 29,17
5.8. 45 240 285 0,75 4,00 4,75 59,38 8 9,38 50,00 59,38 59,38
10.8. 60 140 200 1,00 2,33 3,33 41,67 8 12,50 29,17 41,67 41,67
11.8. 15 20 35 0,25 0,33 0,58 7,29 8 313 4,17 7,29 7,29
Udaje v minutach Udaje v hodinach % pomeér k celé sméné
PGM [ Nastroje [ Celkem PGM [ Nastroje | Celkem % Sména (hod)[ PGM [ Nastroje [ Celkem | Kontrola
PRUMER| 5470 | 31,00 | 85,78 051 | 052 | 1.43 T7.87 3,00 11,09 | 648 | 17.87 | 17.87
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P3 Momentové pozorovani na strojich typu SHW UF31
Stroj 1:
Udaje v minutach Udaje v hodinach % pomér k celé sméné
2011 PGM Nastroje Celkem | PGM | Nastroje | Celkem % Sména (hod) PGM | Nastroje | Celkem | Kontrola
20.4. 45 20 65 0,75 0,33 1,08 13,54 8 9,38 417 13,54 13,54
21.4. 30 30 60 0,50 0,50 1,00 12,50 8 6,25 6,25 12,50 12,50
22.4. 20 30 50 0,33 0,50 0,83 10,42 8 417 6,25 10,42 10,42
27.4. 10 0 10 0,17 0,00 0,17 2,08 8 2,08 0,00 2,08 2,08
28.4. 55 0 55 0,92 0,00 0,92 11,46 8 11,46 0,00 11,46 11,46
29.4. 35 0 35 0,58 0,00 0,58 7,29 8 7,29 0,00 7,29 7,29
215 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 8 0,00 0,00 0,00 0,00
5.5. 40 90 130 0,67 1,50 2,17 27,08 8 8,33 18,75 27,08 27,08
6.5. 20 20 40 0,33 0,33 0,67 8,33 8 417 4,17 8,33 8,33
9.5 0 30 30 0,00 0,50 0,50 6,25 8 0,00 6,25 6,25 6,25
10.5 0 30 30 0,00 0,50 0,50 6,25 8 0,00 6,25 6,25 6,25
11.5 15 20 35 0,25 0,33 0,58 7,29 8 313 417 7,29 7,29
12.5 30 50 80 0,50 0,83 1,33 16,67 8 6,25 10,42 16,67 16,67
13.5 0 20 20 0,00 0,33 0,33 417 8 0,00 417 417 417
16.5 0 30 30 0,00 0,50 0,50 6,25 8 0,00 6,25 6,25 6,25
17.5 10 60 70 0,17 1,00 1,17 14,58 8 2,08 12,50 14,58 14,58
18.5 10 30 40 0,17 0,50 0,67 8,33 8 2,08 6,25 8,33 8,33
19.5 25 25 50 0,42 0,42 0,83 10,42 8 521 5,21 10,42 10,42
23.5. 15 30 45 0,25 0,50 0,75 9,38 8 3,13 6,25 9,38 9,38
24.5. 70 15 85 1,17 0,25 1,42 17,71 8 14,58 3,13 17,711 17,71
25.5 25 10 35 0,42 0,17 0,58 7,29 8 5,21 2,08 7,29 7,29
26.5. 30 20 50 0,50 0,33 0,83 10,42 8 6,25 417 10,42 10,42
30.5. 0 30 30 0,00 0,50 0,50 6,25 8 0,00 6,25 6,25 6,25
31.5 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 8 0,00 0,00 0,00 0,00
1.6 35 50 85 0,58 0,83 1,42 17,71 8 7,29 10,42 17,71 177
2.6 20 40 60 0,33 0,67 1,00 12,50 8 4,17 8,33 12,50 12,50
3.6 20 20 40 0,33 0,33 0,67 8,33 8 417 417 8,33 8,33
6.6 30 0 30 0,50 0,00 0,50 6,25 8 6,25 0,00 6,25 6,25
7.6 &6 15 70 0,92 0,25 1,17 14,58 8 11,46 3,13 14,58 14,58
9.6 10 35 45 0,17 0,58 0,75 9,38 8 2,08 7,29 9,38 9,38
10.6 35 50 85 0,58 0,83 1,42 17,71 8 7,29 10,42 17,71 17,71
13.6 25 30 55 0,42 0,50 0,92 11,46 8 5,21 6,25 11,46 11,46
14.6 45 12 BT 0,75 0,20 0,95 11,88 8 9,38 2,50 11,88 11,88
16.6 15 20 35 0,25 0,33 0,58 7,29 8 3,13 417 7,29 7,29
17.6 25 0 25 0,42 0,00 0,42 5,21 8 5,21 0,00 5,21 5,21
20.6 55 10 65 0,92 0,17 1,08 13,54 8 11,46 2,08 13,54 13,54
22.6. 25 20 45 0,42 0,33 0,75 9,38 8 5,21 4,17 9,38 9,38
23.6 45 35 80 0,75 0,58 1,33 16,67 8 9,38 7,29 16,67 16,67
24.6. 25 20 45 0,42 0,33 0,75 9,38 8 5:21 4,17 9,38 9,38
276 10 30 40 0,17 0,50 0,67 8,33 8 2,08 6,25 8,33 8,33
28.6. 35 20 55 0,58 0,33 0,92 11,46 8 7,29 4,17 11,46 11,46
29.6 15 35 50 0,25 0,58 0,83 10,42 8 3,13 7,29 10,42 10,42
30.6 65 40 105 1,08 0,67 1,75 21,88 8 13,54 8,33 21,88 21,88
17, 20 20 40 0,33 0,33 0,67 8,33 8 417 417 8,33 8,33
7.7 35 15 50 0,58 0,25 0,83 10,42 8 7,29 3,13 10,42 10,42
1.7 75 30 105 1,25 0,50 1,75 21,88 8 15,63 6,25 21,88 21,88
12.7. 30 15 45 0,50 0,25 0,75 9,38 8 6,25 3,13 9,38 9,38
13.7 25 5 30 0,42 0,08 0,50 6,25 8 521 1,04 6,25 6,25
14.7 50 20 70 0,83 0,33 107 14,58 8 10,42 4,17 14,58 14,58
15.7 30 15 45 0,50 0,25 0,75 9,38 8 6,25 3,13 9,38 9,38
18.7 20 60 80 0,33 1,00 1,33 16,67 8 4,17 12,50 16,67 16,67
19.7 20 120 140 0,33 2,00 233 29,17 8 4,17 25,00 29,17 29,17
26.7 15 40 55 0,25 0,67 0,92 11,46 8 3,13 8,33 11,46 11,46
27.7 30 40 70 0,50 0,67 1,17 14,58 8 6,25 8,33 14,58 14,58
28.7 50 65 115 0,83 1,08 1,92 23,96 8 10,42 13,54 23,96 23,96
1.8 40 30 70 0,67 0,50 1,17 14,58 8 8,33 6,25 14,58 14,58
2.8 40 55 95 0,67 0,92 1,58 19,79 8 8,33 11,46 19,79 19,79
3.8 70 35 105 AT 0,58 1,75 21,88 8 14,58 7,29 21,88 21,88
4.8. 50 15 65 0,83 0,25 1,08 13,54 8 10,42 3,13 13,54 13,54
5.8. 70 40 110 1,17 0,67 1,83 22,92 8 14,58 8,33 22,92 22,92
Udaje v minutach Udaje v hodinach % pomér k celé sméné
PGM Nastroje Celkem | PGM | Nastroje | Celkem % Sména (hod) PGM | Nastroje | Celkem | Kontrola
PRUMER 29,08 28,20 57,28 0,48 0,47 0,95 11,93 8,00 6,06 5,88 11,93 11,93
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Stroj 2:
Udaje v minutach Udaje v hodinach % pomér k celé sméné
2011 PGM Nastroje Celkem PGM Nastroje | Celkem % Sména (hod) PGM Nastroje | Celkem | Kontrola
5.5. 0 10 10 0,00 0,17 0,17 2,08 8 0,00 2,08 2,08 2,08
6.5, 10 10 20 0,17 0,17 0,33 4,17 8 2,08 2,08 4,17 4,17
9.5. 0 15 15 0,00 0,25 0,25 3.13 8 0,00 3,13 3,13 3,13
10.5. 0 20 20 0,00 0,33 0,33 4,17 8 0,00 4,17 417 4,17
11.5. 20 80 100 0,33 1,33 1,67 20,83 8 4,17 16,67 20,83 20,83
12.5. 0 35 35 0,00 0,58 0,58 7,29 8 0,00 7,29 7,29 7,29
13.5. 0 30 30 0,00 0,50 0,50 6,25 8 0,00 6,25 6,25 6,25
6.6. 35 0 35 0,58 0,00 0,58 7,29 8 7,29 0,00 7,29 7,29
7.:6: 50 15 65 0,83 0,25 1,08 13,54 8 10,42 3,13 13,54 13,54
9.6. 15 5 20 0,25 0,08 0,33 417 8 3,13 1,04 4,17 4,17
10.6. 45 0 45 0,75 0,00 0,75 9,38 8 9,38 0,00 9,38 9,38
18.7. 30 0 30 0,50 0,00 0,50 6,25 8 6,25 0,00 6,25 6,25
19.7. 30 20 50 0,50 0,33 0,83 10,42 8 6,25 4,17 10,42 10,42
26.7. 16 45 60 0,25 0,75 1,00 12,50 8 3,13 9,38 12,50 12,50
271, 25 60 85 0,42 1,00 1,42 17,71 8 5,21 12,50 1774 A7
28.7. 45 30 75 0,75 0,50 1,25 15,63 8 9,38 6,25 15,63 15,63
Udaje v minutach Udaje v hodinach % pomé&r k celé sméné
PGM Nastroje | Celkem PGM Nastroje | Celkem % Sména (hod)| PGM Néastroje | Celkem | Kontrola
PRUMER 20,00 23,44 43,44 0,33 0,39 0,72 9,05 8,00 4,17 4,88 9,05 9,05
Stroj 3:
Udaje v minutach Udaje v hodinach % pomér k celé sméné
2011 PGM Nastroje | Celkem PGM Nastroje | Celkem % Sména (hod)[ PGM | Nastroje| Celkem | Kontrola
5.5. 40 60 100 0,67 1,00 1,67 20,83 8 8,33 12,50 20,83 20,83
6.5. 70 60 130 1,17 1,00 2,17 27,08 8 14,58 12,50 27,08 27,08
9.5. 30 20 50 0,50 0,33 0,83 10,42 8 6,25 4,17 10,42 10,42
10.5. 30 60 90 0,50 1,00 1,50 18,75 8 6,25 12,50 18,75 18,75
11:5. 20 80 100 0,33 1,33 1,67 20,83 8 4,17 16,67 20,83 20,83
12.5. 0 35 35 0,00 0,58 0,58 7,29 8 0,00 7,29 7,29 7,29
13:5. 0 30 30 0,00 0,50 0,50 6,25 8 0,00 6,25 6,25 6,25
235, 80 60 140 1,33 1,00 2,33 29,17 8 16,67 12,50 29,17 29,17
24.5. 60 50 110 1,00 0,83 1,83 22,92 8 12,50 10,42 22,92 22,92
25.5. 50 40 90 0,83 0,67 1,50 18,75 8 10,42 8,33 18,75 18,75
26.5. 40 50 90 0,67 0,83 1,50 18,75 8 8,33 10,42 18,75 18,75
6.6. 50 50 100 0,83 0,83 1,67 20,83 8 10,42 10,42 20,83 20,83
7.6. 30 40 70 0,50 0,67 1,17 14,58 8 6,25 8,33 14,58 14,58
8.6. 55 45 100 0,92 0,75 1,67 20,83 8 11,46 9,38 20,83 20,83
9.6. 60 160 220 1,00 2,67 3,67 45,83 8 12,50 33,33 45,83 45,83
10.6. 50 50 100 0,83 0,83 1,67 20,83 8 10,42 10,42 20,83 20,83
13.6. 15 15 30 0,25 0,25 0,50 6,25 8 3,13 3,13 6,25 6,25
20.6. 35 20 55 0,58 0,33 0,92 11,46 8 7,29 4,17 11,46 11,46
22.6. 55 30 85 0,92 0,50 1,42 17,71 8 11,46 6,25 17,71 17,71
23.6. 20 35 55 0,33 0,58 0,92 11,46 8 4,17 7,29 11,46 11,46
24.6. 45 25 70 0,75 0,42 117 14,58 8 9,38 5,21 14,58 14,58
7.7. 85 30 85 0,92 0,50 1,42 17,71 8 11,46 6,25 17,71 17,71
8.7 50 20 70 0,83 0,33 iz 14,58 8 10,42 417 14,58 14,58
18.7 40 15 55 0,67 0,25 0,92 11,46 8 8,33 3,13 11,46 11,46
19.7. 20 35 55 0,33 0,58 0,92 11,46 8 4,17 7,29 11,46 11,46
1.8. 55 50 105 0,92 0,83 1,75 21,88 8 11,46 10,42 21,88 21,88
2.8. 35 55 90 0,58 0,92 1,50 18,75 8 7,29 11,46 18,75 18,75
3.8. 20 60 80 0,33 1,00 1,33 16,67 8 4,17 12,50 16,67 16,67
4.8. 0 10 10 0,00 0,17 0,17 2,08 8 0,00 2,08 2,08 2,08
5.8 10 20 30 0,17 0,33 0,50 6,25 8 2,08 4,17 6,25 6,25
Udaje v minutach Udaje v hodinach % pomér k celé sméné
PGM Nastroje | Celkem PGM Nastroje [Celkem % Sména (hod)| PGM | Nastroje| Celkem | Kontrola
PRUMER 37,33 43,67 81,00 0,62 0,73 1,35 16,88 8,00 7,78 9,10 16,88 16,88




