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1. UvoD

Vyznamnou soucasti strojirenstvi, které se vidy v
minulosti velkou mérou podilelo na uplatnovani
nejprogresivnéjsSich mys$lenek ve vyrobé, Je automobilni
prumysl. Rozvoj automobilismu Jje i dnes ve vsech vyspélych
statech hybnou silou wuplatfiovani nejmodernéj&ich konstrukci,
technologii vyroby a racionalizace prace. Nejinak tomu musi
byt i v ceskoslovenském automobilovém prumyslu, aby byla
zachovana jeho konkurenceschopnost v mezinarodnim méritku.

Jednim z nejvyznaméjsich oborti, ktery vyrazné
ovliviiuje produktivitu prace, vyslednou kvalitu vyrobku a vysi
vyrobnich ndklada, je v automobilové vyrobé obor tvareni
plechu za studena.

Ve své praci chci navazat na nékteré jiz vypracované
studie, tykajici se pravé uplatnéni modernich technologii pri
pripravé materidlu k lisovani, doplnit Jji o &ast, tykajici se
vyuZziti svitkového materialu p#¥i vyrobé nastfihil a provést
posouzeni efektivnosti této technologie z hlediska moZnosti

zvySeni hmotnostniho vyuzZiti materialu.




2. VYROBNI PROGRAM PODNIKU SKODA A.A.S. MLADA BOLESLAV

Ood roku 1989 je v zavodé Skoda v Mladé Boleslavi
seriové vyrabén osobni automobil Skoda Favorit, interné
oznac¢eny S 781. Jedna se o automobil 2zcela nové generace,
zcela jiné kvality, neZ byly vozy znacky predchazejicich typu.

Koncepce tohoto vozu se zacala rodit v prvni
poloviné osmdesatych let. Vzhled vozu a jeho karoserie vznikal
ve spolupriaci se znamou italskou firmou Bertone. Poprvé byl na
verejnosti predstaven na XXIX. mezinarodnim strojirenském
veletrhu v Brné v roce 1987. Automobil Skoda Favorit je v
souc¢asné dobé, spole¢né s vozem S 785 - Skoda Favorit Forman,
nosnym typem mladoboleslavské automobilky.

Vyroba tohoto typu vozu byla zahdjena vV roce 1991.
Jednd se o verzi odvozenou od vozu Skoda Favorit. Skoda
Favorit Forman je vyrabén v Mladé Boleslavi a ve Vrchlabi. V
poloviné roku 1991 byla také zahajena vyroba uZitkové verze
vozu Skoda Favorit, oznadena S 787 - Skoda Favorit Pick up.




2.1. Konstruk&ni charakteristika automobilu & 781 - 3koda
Favorit

Osobni automobil 8§ 781 je pétimistny vz s motorem
vpredu a pohonem pr¥ednich kol. Motor je benzinovy, chlazeny

vodou, zdvihového objemu 1289 cm3.

Charakteristickym vnéj$im rysem automobilu § 781 je
étyrdverova dvouprostorova karoserie s vyklopnou zadni sténou.
Toto usporadani umozZnuje dobry pristup ke vSem mistum interieru
a ve spojeni s jeho variabilnim usporadanim vyrazné zvysuje
uzitnou hodnotu vozidla.

Pro karoserii Favoritu Jje typicky mirné klinovity
profil se svazZujici se predni ¢asti, vyrazné sklonénym c¢elnim
sklem (sklon 53°), plochou strechou s podélnymi prolisy a se
splyvajici zadni sténou s mirné zduraznénou odtokovou hranou v
misté Jjejiho zlomu. Bok karoserie charakterizuje prolis, ve
kterém jsou umistény kliky dveri a v pravém zadnim blatniku
plnici otvor palivové nadrize s uzamykatelnym vikem. Do
celkového tvaru karoserie jsou vhodné zakomponovany
velkoplosné plastové narazniky cerné barvy. Reseni
jednotlivych ploch karoserie wusnadiiuje Jjeji udrzZbu, vcetné
ocisty v myci lince.

Jednotlivé dily Kkaroserie jsou prevaiZné 1lisovany z
hlubokotazZného ocelového plechu tloustky 0,7 aZ 1,5 mm,
nékteré vice namdahané a exponované dily z plecht s vyssi
pevnosti. Véts3i plochy plechu karoserie - strecha, kapota,
blatniky a dvere - jsou vyztuZeny prolisy. Ochranu karoserie
proti korozi tvori nékolikavrstvy ndatér se zakladni vrstvou
nanasenou elektroforeticky. Podbéhy kol a spodni cast

karoserie Jjsou navic proti mechanickému poskozeni chranény

vrstvou plastizolu.




3 .STRUCNA CHARAKTERISTIKA VYROBY VYLISKU V ZAVODE SKODA A.A.S.
MLADA BOLESLAV

Karoserie osobniho automobilu § 781 a S 785 je
&tyrdverova, dvouprostorova s vyklopnou zadni sténou. Vyrabi
se svarovanim z ocelovych vyliskl, postupné od niZsich celku k
vyssim.

Vylisky pro osobni automobil Jjsou ruzné. Podle
geometrického tvaru se mohou ¢lenit na :
slabé, tlusté
pravidelné, nepravidelné
hluboké, stredné hluboké, plocheé
velké, stfedni, malé.

Tvarové odlisnosti vyliska a technologicka narocnost
nuti pouZivat v plné S$i¥i hlavni zpisoby lisovaci techniky.

K lisovani se pouZivaji kovové nastroje, hmotnosti
od nékolika kilogrami do 50 tun. Podle <¢&innosti se mluvi o
néstrojich dérovacich, ostrihovacich, ohybacich, tazZnych, atd.
Podet nastroju potrebny pro zhotoveni vylisku se nazyva
vybavenosti, ktera je u typu $ 781, aZ na vyjimky do 7.

Nastroje se upinaji na lisy. Pro malé vylisky se
pouZivaiji excentrické a postupové. Pro stredni a velké vylisky
se pouZivaji karosarské klikové lisy o jmenovité lisovaci sile
3150 az 15000 kN.

8koda a.a.s. ma nékolik lisoven. Pr¥imo- v Mladé
Boleslavi se lisuji nékteré malé vylisky, vyrabéné na
postupovych a excentrickych 1lisech, &ast strednich a témer
vSechny velké vylisky. Ostatni vylisky se 1lisuji v poboénych
zavodech ve Vrchlabi, Kvasinach a ve Statnim podniku Skoda
Bé&la pod Bezdézem.



Lisovny v Mladé Boleslavi jsou rozdéleny do dvou
dilen, tak jak byl zavod v minulosti budovan. Organizac¢né jsou
rozdéleny podle charakteru prace na:

- nastrihova strediska
~ lisarska strediska
- Upravnu vyliska

- stredisko valcovani profilu

Nastf¥ihové stredisko Jje dilna vybavenda strojnimi
tabulovymi nuZkami. NGZky Jjsou usporadany Jjako jednotliva
pracovisté a pouZivaji se pro rozmérovou uUpravu tabuli
ocelovych plechli pred lisovanim.

Lisarskda strediska jsou hlavnim vyrobnim oddélenim.
Rozhodujici stfojni zarizeni provozu lisovny predstavuje 105
karosarskych 1lisi o jmenovité lisovaci sile 3150 aZ 15000 KkN.
Tyto 1lisy jsou v objektech M4 (tzv. "stara lisovna") a M12A
(tzv. "nova 1lisovna") usporadany do Sestnacti 1lisovacich
linek. Nedilnou soucasti vybaveni 1lisovny jsou ctyri
postupové 1lisy od firmy Schuller (Némecko), instalované v
casti objektu M4 (mala lisovna).

Podle zemi vyrobce je nejpoc¢etnéji zastoupena firma
Erfurt (byvala NDR) s poc¢tem 93 lisu v tondzich 3150 a 5000 kN
(Jjedno¢inné lisy) a 8000 resp. 10000kN (dvojc¢inné lisy). Na
zbyvajicim po¢tu 1lisd se podileji firmy Bliss (Francie - 2x),
Mecfond (Italie-3x), Schuller (Némecko-6x) a Zdas (CSFR - 1x).

Prumérné stari strojniho parku je JjiZ pres dvacet
let. Proto podnik v rdmci finané¢nich a technickych moZnosti
zajistuje generalni opravy lisu a doplnuje nové
lisovaci kapacity. Pro pristi 1léta se pripravuje rozsahla
modernizace 1lisoven a rozsifeni lisovacich kapacit v ramci
koncernu VW Group.

SloZeni 1lisovacich linek Jje Vv poc¢tech od tr¥i do
deseti 1isi, u véts$iny linek s dvojc¢innym lisem v cCele, coz
pri davkové vyrobé vyliskua znamenda, Ze na vicelisovych

linkach jsou postupné lisovany v davkach tri az c¢tyri dily.




Kazdy lis obsluhuji, aZ na vyjimky, jeden aZ &tyri
pracovnici. Jejich praci usnadiiuji u nékterych linek automa-
tické vkladade vychozich formatd, mechanické vodorovné nebo
kyvné vyjimade a néktera dalsi mechaniza¢ni zarizeni. Dopravu
vyliskdl mezi lisy =2zajistuji mezioperadni pasové dopravniky.

V uGpravné vyliski se provadi vizuelni kontrola
vybranych vyliskd karoserie a odstranuji se drobné povrchoveé
vady. Praci provadéji klempiri. 2zvlast prisna méritka se
kladou na povrchové vylisky karoserie, protoZe vedle funkéniho
urceni plni Jjesté& funkci estetickou. Kvalita je kontrolovana

mimo jiné i v koncernovém systému Audit.

Ve stredisku valcovani profilu jsou vyrabény tvaroveé
profily vyztuh ndraznikd a vyztuh rameckt boc¢nich dveri.

Ro&né se vyrabi 180 aZ 210 tisic vyliskd od kazZdého
dilu. Vylisky se 1lisuji v davkach po 6 az 8 tisici kusech na
karosarskych lisech a 15 aZz 40 tisici kusech na postupovych
lisech. Nalisované dily, uloZené v paletach se uskladnuji v
meziskladu, odkud se podle potf¥eby odvazZeji do svarovny. Davky
se opakuji po odcerpani skladové zasoby.




4. TOK MATERIALU A ORGANIZACE VYROBY PRISTRIHU PRO LISOVANT
V MODERNI AUTOMOBILCE

V poslednich letech musela i automobilka Skoda resit
problémy predchozich obdobi hledanim vhodného partnera pro
spolupraci. Nakonec byl vybran jako partner koncern Volkswagen
AG.

Toto je hlavni dlivod, pro¢ jsem si v dalsi casti sveé
diplomové prace vybral tohoto predniho svétového vyrobce
osobnich automobilti k porovnani vyroby nast¥iha v zavodeée
Volkswagen ve Wolfsburgu (Némecko).

V zavodé VW ve Wolfsburgu se denné vyrabi kolem
4000 kusti osobnich automobili modellt Golf, Jetta a Polo.
Této vysoké seriovosti vyroby odpovida také moderni, vysoce
automatizované celkové vybaveni lisoven. V zavodé jsou celkem
3 lisovny.

Automobilka nema vlastni pracovisté vstupni kontroly
plechi. Kontrola se odehrava primo v zavodé u dodavatele plechu
ve spolupraci s odbératelem plechi. Tam na zakladé smluvné
ujednanych podminek odbératel dodavku potvrdi, nebo nepotvrdi.
Do 1lisoven se tak prepravi Jjen ty plechy, které skutecné
odpovidaji dodacim predpistim. Odbourava se tak zna¢na cast
reklamaénich rizeni a doprava vadnych dodavek zpét k vyrobci.
Je samozrejmé, Ze toto vychazi jednak 2z konkurenc¢niho
prostrfedi a jednak z vysoké urovné partnerskych vztahtG mezi
dodavatelem a odbératelem.

Objednané plechy se privazZeji v krytych vagonech s
odsuvnou strechou primo do lisoven. Denné se takto privazi asi
2 800 tun ocelového plechu. Vice neZz 90% plechi je dodavano ve
svitcich. Tabulovy material je dodavan témér vyhradné pro
ovérovaci serie nebo zkousky.




Dodavatelem plechd do zavodu ve Wolfsburgu jsou
vétsSinou predni zapadoevropsti vyrobci plecht ( Peine -
Salzgitter, Voest - Alpine, Glockner,Thyssen, Solac aj.). Tito
dodavatelé musi byt schopni garantovat rovnomérnou kvalitu
plechu v celém svitku a vysokou dodavatelskou kazen.

Hmotnost svitku pro velkorozméerové nastrihy se
pohybuje v rozmezi 15 aZz 30 tun. Vnit¥ni primeér svitku je
600 mm (po ujednani i 500 mm), vnéjsi pramér se pohybuje
mezi 700 aZ 1 500 mm (dle technickych prejimacich podminek
VW) .Svitky jsou dodavany ve vagonech, zabalené dle technickych
prejimacich podminek a umisténé na specidlnich podstavcich.
odtud Jjsou pomoci specialnich haku, které se na svitek
navléknou, skladany Jeraby do skladu svitkového materialu.
Pro co nejvétsi vyuziti prostoru skladu jsou svitky vyskladno-

vany postupne na lezZzato na sebe.

Obr.1l: Vyskladnovani svitka v lisovnach ve Wolfsburgu

Sklady Jjsou umistény v okrajovych c¢astech haly
lisovny. Hned vedle skladu jsou organizovany moderni

nastrihové a délici linky.




V délicich linkdch se plechy stfihaji na potfebny
rozmér. Jsou vybaveny odvijedem materialu, rovnacim strojem,
st¥ihaci jednotkou a stohovac¢em nastfihu. Ve Wolfsburgu Jjsou
umistény délici 1linky pouze pro pric¢né déleni,ale nékteré
dal&i moderni lisovny pouzivaji také napf. podélne déleni,
nebo podélné déleni s naslednym pricnym délenim (viz.obr.2).

Obr.2: Schema délici 1linky s podélnym a pri¢énym délenim

materialu
{0) ) j e L
1 / A
Jﬁ[ )\ // \ ===
\ /
\\w/

Na délici lince se svitky mohou stfihat pouze primym
strihem. VyuzZivaji se proto pfi st#ihani obdélnikovych,
étvercovych a 1lichobéZnikovych nastriha. Podélneé kotoucove
nuzky se pouzivaji pro déleni sSirokych svitka na uzsi. Pricné
se pouzivaiji ke strihani kolmo ke sméru posuvu svitku. Byvaji
Feseny Jjako pevné nebo pohyblivé, néekdy jesté s moZnosti
natac¢eni pro strihani lichobéZnikovych nastrihi. Pohyblivé
nazky zvysuji vykon, protoZe odvijejici se pas materidlu se
pri strihani nezastavuje.

Primo vedle nastrihovych linek Jjsou umistény
odstFihovaci sekce, ve kterych se odstfihnou jeden az dva
pocatecni (vnéjsi) zavity nebo se odstrihne celé
mimotoleranéni pasmo, které muaZe byt dlouhé az 30 m (viz.
norma DIN 1541, 1544). Po odstfiZeni této obalove (nekvalitni)
zavadéci casti se svitek presune na odvije¢ vlastni nastrfihové

linky.
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Nast¥ihova linka pro strfihani tvarovych pfistrihi se
sklada =z odvijecde, rovnadky, podavaci Jjednotky, strihaci
jednotky a stohovacde. Usporadani Jje znazornéno na obr. 2.
Technické parametry i vybaveni linky se rizni podle vyrobce.

Délka linky je 15 az 25 metru.

Obr.3: Schema nastrihové linky

Oodvije¢ Jje Jjednostranny rozpinaci valec.Svitek se
pripravuje na hydraulicky vyskové stavitelnou podlozZku.
odvijecem se najizdi na vnit¥ni prumér svitku a upnuti
svitku na odvije¢i se provadi rozpinanim valce. Odvijec
s nasunutym svitkem se vraci zpét do osy nastrihové linky.

Rovnacka se sklada z paru hnacich valcu a rovnacich
valcli. Je vybavena zarizenim pro kontrolu tloustky plechu. Pri
prekrocdeni povolené tolerance se linka automaticky zastavi.
Rychlost rovnani je plynule stavitelna a pohybuje se od 4 do
90 m/min.

Podavaci jednotka ¥idi rychlost a deélku posuvu.
Délka posuvu se ruzni podle nastfihovaného plechu, pohybuje se
mezi 200 aZ 3 000 mm. Rychlost posuvu je max. 120 m/min.
Rozdil rychlosti podavade a rovnacky se vyrovnava smyckou

materidalu pred podavadcem.




strihaci jednotka umoZnuje st¥rihani tvarovych

pristfihd v rozmezi daném plochou stolu lisu. Tvori ji
mechanicky lis, ktery je upraven na st¥ihani. Lis ma pomaly
plynuly rytmus, pracuje tzv. "na kolo". Pocet zdvihu je sladén
s posuvem pasu do nastroje a pohybuje se od 20 za minutu
vyse, podle st¥ihaného nastrihu.

Stohovadé nastrihd tvori napr. dvé specielni

stohovaci palety, na které mezi vestavéné koliky, napr.
magneticky dopravnik automaticky vynasi nastr¥ihané nastrihy.
Na dné palet Jjsou umistény nosné drevéné tramky, ktereé
zabrafiuji poskozeni nast¥ihi a slouzi pro lepsi manipulaci s
nastrihy.

Po navrseni jedné palety automaticky dopravnik plni
paletu druhou. Mezitim obsluha lisu specialnimi pneumatickymi
klestémi stoh plechu zapaskuje. Ve Wolfsburgu pouzZivaji
specialni lakované pasky tloustky 0,63 nebo 0,8 mm a Sirky
0,75 nebo 1,25 palce ( 19 a 32 mm). Zakladni podminkou je, aby
kazdy nastrih byl paskou stazZen tak, aby nemohlo dojit pri
prepravé nebo pri uskladnéni k posuvu navrSenych nastrihu.

Veskera manipulace s takto zapaskovanymi baliky se
provadi pomoci specidlnich plochych vazacich prostredku. Jedna
se o ploché lano vysoké nosnosti, 50 az 60 mm Siroké, spletené
ze syntetickych vlaken (obr.4). Tato plocha 1lehka lana zcela
zabranuji poskozeni hran plechi, ktera vznikala od drive

pouzivanych kruhovych lan.

Obr.4: Specialni ploché vazaci prostredky




Sklady nastrihi jsou umistény hned vedle lisovacich
linek. Pred vlastnim lisovanim se nejdfive nastrihany material
rozpaskuje a odejme se vrchni kryci plech ze stohu nastrfiha.

Lisovny ve Wolfsburgu Jjsou vystavény nad udrovni
terénu. Jdsou vybaveny vétsinou plné automatizovanymi
lisovacimi 1linkami. Jsou to jednak 1lisovaci linky vybavené
mezioperac¢ni automatickou manipulaci 1lyZinovymi dopravniky
nebo transferovymi t¥iosovymi 1lisy. Malé dily Jjsou lisovany
velmi é¢asto 1 na karosafskych 1lisech napri¢ stolu, podobné
jako na postupovych lisech.

Automatické lisovaci linky ve Wolfsburgu dosahuji
vykonu 3 500 aZ 7 000 vyliski za sménu.Tento vykon je zavisly
podle vlastni velikosti linky a podle velikosti a sloZitosti
lisovaného dilu. V celé lisovné se dusledné dba na bezpecnost

prace a c¢istotu vsech provozu.

Odpadni materidl, ktery vznika pri ndastrizZich plechui
se v lisovné ve Wolfsburgu u posledniho modelu vozu dale
prevazné nezpracovava, ale vsSechen je plynule odebiran od
stroji a paketovan v paketovaci stanici, kterd Jje wumisténa
hned vedle Zelezniéni vlecky.

Odpady, které by se daly vyuzZit, nap¥. na maloroz-
mérové vylisky se téméF nezpracovavaji z c¢isté ekonomickych
duvodi. Je to zapric¢inéno zejména vysokou automatizaci

vyroby v lisovnach, cenou pracovni sily v Némecku, vysokou

cenou paketovaciho srotu a minimalizaci dopravy v zavodé.




5. MATERIAL PRO VYROBU VYLISKU VE SKODA A.A.S. MLADA BOLESLAV

Na cely automobil & 781 a § 785 je zapotrfebi asi 500
raznych dild 2z ocelového plechu tloustky 0,16 aZ2 6 mm,
které se vyrabi lisovanim za studena. Nejvice se jich zpracuje
pri stavbé karoserie.

P¥i lisovani se vyuziva pretvarnych schopnosti
materialu, aniZz v ném vznikne porucha. Zaroven se dosahne
vy&3ich mechanickych hodnot. Material odlisovany za studena ma
vy$si pevnost, neZ nepretvafeny stejnych rozméru. Proto zvlast
u soucasti rozmérnych, Jjako jsou dily karoserie nebo napravy
automobilli, kde Jjsou namdhand krajni vlakna prurezu ohybem nebo
kroucenim a materidl okolo neutralni osy pruirezu neni zatizZen,
je plech vyhodnym vychozim polotovarem.

Volba materidlu pro vylisky Jje velmi dualezita.
Optimalni reseni vyZaduje, aby naklady na material byly co
nejniZsi, pri dodrZeni poZadované kvality vyrobenych souc¢asti.

K ohybani a tazeni vyliska je treba volit materialy
tvarné aZ hlubokotazZné,s c¢istym,oboustranné matovanym povrchem,
bez okuiji a mechanického poskozeni. Témto podminkam nejvice
vyhovuji materialy velmi ¢istého sloZeni, s nejniZsSim obsahem
necistot a plynu,s pec¢livé dodrZovanym reZimem hutni vyroby
a dokonalym tepelnym zpracovanim.
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5.1. Dodavatelé plechu na vyrobu vozi S 781 a § 785

Pro vyrobu automobilu 8§ 781 a 8§ 785 je dodavano
celkem 102 formatu plechu v nékolika jakostech, které se
lisuji v lisovndch v Mladé Boleslavi a v Bélé pod Bezdézem.
Plechy jsou nakupovany od c¢tyr ¢eskoslovenskych a tri
zahranic¢nich dodavateld ( stav k 1.3.1992 ).

5.1.1. Ceskoslovensti dodavatelé plechu

Nejvétsim ceskoslovenskym dodavatelem ocelového
plechu pro S8koda a.a.s. Mlada Boleslav jsou Vychodoslovenské
Zelezarny Kosice.

Podminky pro dodavky plechi z VSZ Kosice do Skoda
a.a.s. Mlada Boleslav jsou zakotveny v technickych prejimacich
podminkach TP 205 C50/72. Tyto podminky plati pro primé
dodavky plechu tazZnych jakosti, valcovanych za studena. Plechy
se dodavaji rekrystaliza¢né Zihané s nasledujicim hladicim
dovalcovanim, coZ vyznacd¢uje cCislice .21 za znackou ocele podle
CSN 42 00 02.

S ohledem na 2zmény v narocich na pouzZivany plech,
jsou nyni pripraveny zcela nové Kkoncipované technické dodaci
podminky pro hlubokotazné plechy, oznaceni ASN
4201,4202,4203. ,které Jjsou sestaveny dle zvyklosti koncernu
Volkswagen AG.
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Prehled sortimentu materialu plechu dodavanych pro
8koda a.a.s. 2z VSZ Kosice (stav k 1.3.1992)

a) Tab. 1: Plechy vhodné k tazeni

material hutni zpracovani stav a jakost povrchu
KHE. 21 uklidnéna ¢SN 42 63 12.32
CSN 42 63 12.42
11 305.21 uklidnéna ¢SN 42 63 12.32
11 301.21 neuklidnéna ¢SN 42 63 12.32
11 321.21 neuklidnéna CSN 42 63 12.32

Plechy KHE.21 a 11 305.21 jsou vhodné pro velmi hluboké tahy.
Plech 11 301.21 je vhodny pro hluboky tah, plech 11 321.21
pro stredni tah.

Jakost povrchu plecha

Jakost povrchu uvadi 1. doplnkova ¢islice za
rozmérovou normou. Pro vsechny Jjakosti plechda vhodnych k
tazeni dodavanych z VSZ Kosice prichazi v uvahu jakost povrchu
.3x a .4x. Charakteristiku povrchovych vad dle TP 205 C50/72
uvadi tabulka 2.
Tab. 2: Charakteristika povrchovych vad

Oznac¢eni povrchu Charakteristika povrchovych vad

.3X Jsou povoleny vady, které neovlivni
tvareni (lisovani), tavné a odporoveée
svarovani a nanaseni kvalitnich
povrchovych povlaku

.4x Povrch musi byt natolik bez povrcho-
vych vad, Ze nedojde k ovlivnéni
celkového vzhledu kvalitniho lako-
vani nebo elektrolyt. pokovovani

- zejména u povrchovych dila karo-
serie
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Stav povrchu plechi

Stav povrchu uvadi 2. doplinkova ¢islice za
rozmérovou normou .x2. Dle TP 205 C50/72 Jje povrch plechi
matny - rovnomérné po celé plosSe od jemné zdrsnélych valcu
0,9 < Ra £ 1,9 pum.

Rozméry plechu

Dodavané taZné plechy z VSZ Kosice jsou v tabulich o
délkach 1050 aZ 2100 mm, Sirkach 800 aZ 1340 mm a tloustkach
0,70 aZ 2,00 mm.

b) Tab. 3: Ostatni plechy dodavané z VSZ Kosice

materiéi rozmérova norma
KH 30 Ss.21 42 63 17.22

KH 38 S.21 42 63 17.22

11 373.1 ' 42 53 08.31

11 423.1 42 53 08.31

KH 34 S.1 TPZ K53/89

Rozmérova norma CSN 42 63 xx nam ukazuje plechy valcované
zastudena, €SN 42 53 xx plechy valcované zatepla. Tyto
ostatni plechy jsou v tloustkach od 1,00 do 4,00 mm.

Dalsim vétsim ceskoslovenskym dodavatelem plechu pro
SKODA a.a.s. jsou Valcovny plechu Frydek - Mistek. Ty dodavaji
bro firmu SKODA plechy vhodné zejména pro podvozkové a jiné
dily, kde vyzZadujeme vysSsi pevnostni naroky.

Podminky pro dodavky pevnostnich plechi z VP Frydek

- Mistek do SKODA a.a.s. Jjsou zakotveny v technickych
prejimacich podminkach TPC 209-13-68.
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Plechy se dodavaji ve stavu a stupni pretvareni
36 MB.10 a 42 MB.10, tj. normaliza¢né Zihaneé, zastudena
neprevalcované. Povrch plechii je mofeny. Plechy jsou dodavané
v tabulich o rozmérech uvedenych v tabulce 4.

Tab. 4: Rozméry plecha dodavanych v tabulich 2z VP Frydek -
Mistek

Sifka plecht (mm) 720 az 1320

Tloustka plechu
(mm) Délka plechi (mm)

1,00
1,30
1,50
2,00 1280 aZ 2000
2,50
3,00
4,00

Kromé téchto dvou plechll se v zavodé SKODA v Mladé Boleslavi v
soucasné dobé zkusebné zpracovava 1 plech 36 MB 10.21 -
zastudena dovalcovany,pro ktery jsou také pripravovany nové
technické prejimaci podminky.

Dalsim ceskoslovenskym dodavatelem plecht pro SKODA
a.a.s. Jjsou Zelezarny Kralav Dvar u Berouna. Ty dodavaji
vétsinou pruhy a pasy ve svitcich, které se 2zpracovavaji na
malé vylisky prevaziné v zavodé v Bélé pod Bezdézem a pri
valcovani profilua.

Poslednim stdlym ceskoslovenskym dodavatelem pro
lisovny SKODA a.a.s. jsou Zelezarny Veseli, které dodavaiji

tycovy a dratovy material.
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5.1.2. Zahraniéni dodavatelé plechu

Na nejexponovanéjs$i dily karoserie 3je nakupovan
materidal v zahranié&i.

Jedna se o ocelovy hlubokotazZny plech od firem
VOEST-ALPINE STAHL Linz (Rakousko) a PEINE-SALZGITTER
Salzgitter (Némecko)jakostni a dodaci normy DIN 1623 v
jakostech St 1403 a St 1405. Tyto plechy u nékterych dila
nahradily c¢eskoslovenské plechy KHE.21. Jednd se zejména o
povrchové dily karoserie, ramy dveri, nékteré vyztuhy
( viz.priloha ¢&.3,PFehled puvodnich plana v Ml.Boleslavi -
stav 3/92 ).

Plech je dodavan v tabulich o Sirkach 880 az 1500
mm, délkach 1150 aZ 2580 mm a tloustkach 0,70 aZ 1,80 mm.

od firmy VOEST-ALPINE STAHL je také dodavan
pevnostni mikrolegovany plech jakosti AFM26K na horni dily
napravnice a plech jakosti ZStE 200P, coZ je plech se zvysenou
pevnosti, mikrolegovany fosforem, a Jje pouZivan na viko
motorového prostoru. Na kryt katalyzatoru je nakupovan
pohlinikovany plech Jjakosti BGFAL1 od firmy THYSSEN STAHL
AG Duisburg (Némecko).

5.2. Cena materiilu

Cena Jje stanovena vyrobcem plechu za urc¢itou
zakladni tloustku, $ifku a délku plechu. Nékteré standartni
rozméry Jjsou cenové zvyhodnény. Dodavky Jjinych rozmérd se
uctuji s priplatkem, ktery se zvy3uje podle vzdalenosti od
zdkladniho rozméru. Priplatky se také urc¢uji za kazdy
mezirozmér, ktery neni uveden Vv prejimacich podminkach.
Priplatek =za délku u plechu ve svitcich odpada.(Toto plati




dosud u cCeskoslovenskych vyrobcu.Celkové vsSak dochazi ke
zménam v cenové politice, ktera se stava firemnim tajemstvim.)

Kromé priplatki za rozmér se k zakladni cené uétuji
priplatky za:
- vybérovou jakost povrchu, poZadovanou u plechu pro povrchové
vylisky
- zuZené odchylky rozméru
- rovnani plechi
- baleni a vazani

- chemické rozbory, metalografické zkousky, atesty atd.

5.3. Vstupni kontrola plechit v 2&vodé 8koda a.a.s. Mlada

Boleslav

Po vyloZeni plechu z vagéni na vlecce jsou plechy
skladovany Vv objektech M4 (stara 1lisovna) a Ml12 A (nova
lisovna). V téchto objektech probiha také na zakladé
technickych pfejimacich podminek a technologického postupu pro
vstupni kontrolu plechu vstupni technicka kontrola plechu.

5.3.1. Kontrolni ¢innosti na vstupni TK

Detailni ¢innost vstupni TK je stanovena Vv
technickych prejimacich podminkdch.Z nich vyJjimam napt.:

Tabulové plechy Jjsou do zavodu SKODA v Mladé
Boleslavi dodavany ve svazcich. Délnik skladu rozpaskuje
svazek. Kontrolor vyjme nahodné 2 plechy ze svazku. Tyto
vyndané plechy podstupuji technické kontrole. Pokud z téchto
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dvou plechi alespori Jjeden nevyhovi vstupni TK, pak cely
svazek podstupuje reklamac¢nimu rizeni a po vyrizeni a uznéni
reklamace, kterd probihd primo v zavodé, zustava material v
majetku dodavatele.

Vstupni TK se sklada z :

a) vizuelni kontroly

b) méreni tloustky mikrometrem

c) kontroly sirky a délky

d) kontroly rovinnosti

e) méreni drsnosti povrchu

f) kontroly mechanickych vlastnosti

g) kontroly chemického sloZeni materialu

ad e) Drsnost povrchu se posuzuje p¥i potiZzich v centrdlnim
mérovém stf¥edisku v zavodé. Méri se pod riznymi 1hly
pristrojem Hommel Tester. Stanovuje se drsnost a

mikrogeometrie povrchu v celé plose méreného plechu.

ad f) Kontrola mechanickych hodnot se provadi zkouskou tahem.
Z trhaciho diagramu se stanovuji:
- mechanické hodnoty plechu :

1) mez kluzu Re (u hlubokotaZnych mat. nevyrazna,
proto kontrolujeme smluvni mez kluzu Rpo’z)

2) mez pevnosti v tahu Rm

3) taZnost Ag, (%)

- hlubokotazZné vlastnosti plechu
Stanovuji se jen obCasné a pri predpokladu obtiZi.

1) Koeficient normalové anizotropie r, tj. nerovnomérnost
mechanickych vlastnosti v roviné plechu vzhledem k jeho
tloustce. Koeficient normalové anizotropie Jje pro nas
kritériem vhodnosti pouzZiti plechu k hlubokému taZeni.




2) Exponent deforma¢niho zpevnéni n, vyjadfuje intenzitu
zpevnéni p¥i deformaci kovi za studena - vyjadfuje maximal-
ni moZnou skutec¢nou deformaci.

HlubokotazZné vlastnosti plechu nejsou doposud predmétem
technickych prejimacich podminek.Zkousky slouZi pouze pro
interni orientaci v podniku Skoda.

ad g) Kontrola chemického sloZeni materidlu se neprovadi vidy,
pouze asi 1x mésicéné. Je nutné stanovit velikost
feritického zrna a porovnat ji v materidlovych listech.

Do budoucna pripravené nové koncipované technické prejimaci
podminky plechi budou i nové vymezovat <&innosti vstupni
technické kontroly v zavodé.

Po ukonceni vstupni TK je balik opét zabalen a zapaskovan.
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6. PRIPRAVA MATERIALU PRO LISOVANT

6.1. Volba objednaciho rozméru plechu

Podkladem pro pripravu vyroby a vyrobu kazZdého dilu
je technologicky postup, ktery obsahuije:
- ¢islo a nazev vyrabéného dilu
- pocet kusll na jedno provedni
- material, jeho jakost a vychozi rozméry
- poCet, sled a druh operaci, potr¥ebnych ke zhotoveni dilu
- ¢&as prace
- pocet délniku, kteri z technologickych duvodd na operacich
pracuji
- predpis stroje, nastroje , pomicek a prislusSenstvi
- hlavni bezpec¢nostni prvky

Kazdy vylisek vyZaduje podle svého tvaru, velikosti
a funkce uréitou Jjakost, tloustku a vychozi tvar plechu.
Pritom se musi dodrZet podminka, Ze objednany tvar plechu v
hutich bude v souladu s dohodnuFYmi technickymi prejimacimi
podminkami. Pokud technologicky postup predepisuje rozmér
mensi, nebo nepravidelny tvar, musi se hledat Xkompromis
vyhovujici prejimacim podminkam pri dodrzZzeni minimalnich
nakladi. Pomickou pri FeSeni jsou nastrihové plany.

6.2. Nast¥ihové plany

Pro kazZdy vylisek se kresli nastrihovy plan.
Schematicky znazornuje, 3jak rozstrihat objednavany format
plechu, jehoZ rozméry vyhovuji prejimacim podminkam, na tvary
- tzv. pristfihy, poZadované technologickym postupem pro
lisovani uré&itého vylisku. Ddle zndzornuje rozméry a vyuZiti
pripadnych odpadil.
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6.3. Reseni nastfihovych plant pro ruzné tvary prist#ihd

Tvary pristfihd maji zasadni vliv na strojni a
nastrojové vybaveni nastrihového strediska, v kterém se
provadi rozmérova priprava materialu.

Podle pouzZivaného zarizeni lze pristrihy rozdélit na:

1) Pristrihy c&tyrdihelnikové, ohrani¢ené primkami. Jsou to
hlavné obdélniky, nékdy ctverce a jednostranné
lichobézniky ( viz.obr.5 ).

2) Ostatni, ohranic¢ené krivkami i prfimkami, tzn. kruhové,

n-udhelnikové a riznych nepravidelnych tvaru ( viz.obr.6 ).

Ctyrdihelnikoveé pristfihy jsou z hlediska
materialovych nakladu nejvyhodnéjsi. Prist¥ihy se umistuji do
vychoziho formatu tésné za sebou, v jedné, nebo vice radach,
takZe pri st¥rihdani nevznika zadny odpad. Vyjimku tvori
pristfihy pfesnych rozméri, u kterych se objednava umyslné
vétsi format a prebyvajici material se 1 s rozmérovou

toleranci odstrihne.

Obr.5: CGtyruhelnikovy pristrih stfihany na tabulovych nazkach

p.c clste div nozev diu ka/wiz  Jokost Uoustka (mm)  ekko {(mm) delka (mm) spolr.voho (kg) stredisko
1 $41.01015-218.86  vko motoru spodnl 1 stie 15 428 800 2.9873 334
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Ostatni pristrihy vyZaduji pro zhotoveni specielni
nastroje a pEi st¥ihani vznikaji materialové odpady.

Obr.6: Tvarovy pristfih stf¥ihany na lisech

p.c cinta dihu nazev dily ks/wz  jokost Houstke (mm)  olrko (mm)  detke (mm) spotr.voho (kg) stradiske

3070
2 441.9.2201-472.68 2okryt moloru pravy 1 KHE24.21 08 233 61 0.4728
1 441.9.2592-2478 wup’: pl.dveri pred 1 sus o8 1230 1250 87912 N

Matematicky pat¥i uloha optimdlniho rozmisténi
geometrickych tvaru ve vychozim materialu do tridy
mnohaextremalnich uloh. Nalezeni optimalniho reseni odpovida
globalni extrém uc¢elové funkce, ktera pri poc¢tu tvaru n ma n!
lokdlnich extréma ( viz.lit.3).

6.4. Nastrihové operace

Sortiment plechu, které odebira fa SKODA a.a.s.
Mlada Boleslav, Jje S$iroky. Objednany material se privazi do

skladu prislusné lisovny podle mista zpracovani. Tam se
kontroluje a podle potreby odvazi bud primo do vlastni

lisovny, nebo do nastiihového strediska k déleni na pristrihy.




Pristfihy strihané na strojnich tabulovych nuzkach

NizZky se pouzZivaji pro zhotoveni &tyfuhelnikovych
pristfihi ohranic¢enych p¥imkami, prevazZné obdélnikového tvaru.

Plech poloZeny na stdl nlUZek se zasune mezerou mezi
nozi k predem nastavené naraZce vzadu za noZem (tzv.st¥ihani
na zadni doraz).Tim se odméri Sirka odsFihovaného pasu.Vrchni
nuz wupevnény na smykadle nuZek i pridrZovade materialu je
béhem posouvani materialu zajistén brzdou v horni uvrati.
Spusténim nliZek se uvolni brzda a smykadlo s pridrZovadem
sjiZdi doll. Prvni dosedne na materiil pridrZova&, pritiskne
jej ke stolu a zabrani eventuelnimu posunuti nebo preklopeni
plechu vlivem strihu. Tésné pred spodni uvrati se plech
prestrihne a smykadlo se vrati s pridrZovadem do horni uvrati,
kde se jeho pohyb zastavi a zajisti brzdou.

Odstrihované pasy padaji =za nzkami po skluzu do
palety. Zbytek plechu, ktery zustava na stole nazZek, odklada
obsluha do palety pred niZkami. Obsluhu niZek provadi vétsinou
jeden pracovnik.U tabuli véts$sich neZz 1000 x 2000 mm, nebo
silnéjsSich neZz 2 mm jsou technologickym postupem predepsani
dva pracovnici.

Ke strihdni se pouzivd vice druhu tabulovych naZek
typu NT, uréenych ke st¥ihani plechu do maximalni tloustky 4
nebo 6,3 mm s délkou st¥ihu 2000 mn.

Pristrihy str¥ihané na lisech

Lisy se pouZivaji ke zhotoveni kruhovych a tvarovych

pristrihui. StfiZny nastroj vystfihuje nebo ostfihuje.

Obsluhu lisu tvo¥i obycejné dva pracovnici - predni

a zadni. Predni délnik zasouva plech do nastroje. Pri
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ostfihovani pristfihu se vznikly odpad odvadi skluzy mimo
nastroj. Pristrih vyjimd z nastroje zadni délnik nebo
mechanickd ruka. Vystrihovani se provadi u prist#ihu mensich
rozmérti. Pristrih padd pod ¢innou &ast nastroje do zasobniku.
Zadni délnik vyjimd z nastroje odpad a v pripadé potreby rovna
odpady do stohu,bud na specialni podlozZku nebo do specialni
palety.

6.5. Zpusob paletizace a paskovani nastrihu

Princip paskovani nast¥ihi na nuzkach

Po rozbaleni baliku tabuli plechu je tfeba prvni
tabuli vyradit. Stejné tak je trfeba vyFadit i posledni tabuli
z baliku.

Pri strihani padaji nastfihy po skluzu na kovoveé
hranoly s dorazy. Tyto hranoly 3jsou umistény min. 250 mm od
kraje nastrihu. Timto zpusobem se vytvori sloupec vysoky cca
350 mm. Je dulezité, aby zejména podélné byl cely sloupec
zarovnany (aby Zadny nastrih nevyc¢nival).

Poté si pracovnik - striha¢ priveze ke svému
pracovisti vozik s kovovou paskou a s paskovacimi klestémi.
Odmota pasku a sloupec nastrihi, po obou strandch 200 az 250 mm
od kraje nastrihu, zapaskuje.

Princip paskovani nastfihui na lisech

Pomocnik lisare rovna nast¥ihy na kovovy ram. Tento
ram Jje natocen tak, aby pri paskovani hotového stohu byly
kovové pasky umistény rovnobéZné s jeho nosnymi tramky.

PFi vytvareni stohu Jje treba dbat na jeho presné
zarovnani. Stoh nastrihd se paskuje a odvazi vidy po
zpracovani jednoho baliku plechu, pri dodrZeni nosnosti ramu,
tj. 5000 kg.



7 davodu zajisténi ¢&istoty vrchniho
predepsano Jjeho prikryvani. PouZivaji se na to
nastrfihu ze sololitu tloustky 3 aZz 4 mm. Poté

lisare ke stolu priveze odvije¢ ocelového pasu s

nastfihu je
desky tvaru
si pomocnik
paskovacimi

klestémi. Pasku odmota, podstréi pod ramem a podle priloZeného

naértku (viz.obr. 6) stoh i s ramem zapaskuje.

Pro zapaskovani se pouZiva paska CYKLOP rozméru

0,5 x 20 mm materidlu 11 343.25 a rozméroveé
¢SN 42 53 56.12.

Obr.7: Priklad schematu pro zapaskovani nastfihu
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M
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O
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7. OPTIMALIZACE NASTRIHOVYCH PLANU S VYUZITIM SVITKOVEHO
MATERIALU

7.1. Uvod do problematiky optimalizace nastfihovych plana

Pri 1lisovani je spotfeba materialu do zna¢né miry
dana nastrfihem, tj. uéelnym rozmisténim soucasti na pasu
nebo tabuli plechu. Spotfeba materialu pro lisovani zastudena
je proto tak dulezita, 2e 2z celkovych vyrobnich nakladu
pripadd na materidl vylisku zhotoveného lisovanim 2z plechu v
Ceskoslovensku v pruméru mezi 35 az 80 %.

Obr.8: SloZeni vyrobnich naklada na vylisek

% 103 106

w . I A - materidal
. H[ﬂ] ]fll]II}{_{]:fa B - mzdy
118 [ mm C - podil nadkladua na
-mmwmw A nastroije

50

D - ostatni reZie

1

maloseriova
]

!

hromadna

seriovg
velkoseriovd

druh v}mby

Zatim co naklady na mzdy i naklady na nastroje pri
lisovani 2z plechu se zvySujicim se poctem kusu v prepoctu
klesaji, naklady na material se s rostoucim pod¢tem kusi méni
jen tehdy, podari-li se lépe V konstrukci éi technologii
vyuzit zakladni material, coiZ ani u hromadné vyroby nemusi byt
pravidlem. Uspora materialu o 10% odpovida z rozboru vlastnich
naklada pribliZné v pruméru trojnasobnému zvySeni produktivity.




Volba nastfihu materidlu zavisi do 2znac¢né miry na
konstrukci vylisku. 2ZkusSenost potvrzuje, Ze dodatec¢né zasahy
technologa nebo pracovniku ve vyrobé ve prospéch
technologiénosti konstrukce napravi pouze 5 aZ 15% potrebnych
pripadu.

Typickym prikladem je technologicnost vyliskua
starého vozu typu $ 742, kde se pohybovalo hmotnostni vyuziti
plechd na konci vyroby okolo 60%, a u Skody Favorit, kdy po
ndbéhu vozu hmotnostni vyuZiti plechii nedosahovalo ani 45%.
Souc¢asny stav hmotnostniho vyuzZiti plecht Jje po ¢&islech
nast¥ihovych plani vypoc¢ten v priloze ¢. 3 - Prehled puvodnich
pland v Mladé Boleslavi - stav 3/92.

Vyuziti materidlu pro urc¢ity nast¥ih resp. pro
urc¢ity nastr¥ihovy plan vychoziho materidalu se vyjadrfuje
koeficientem vyuziti materidlu,nazyvanym téZ nékdy koeficientem
hospodarnosti nast¥ihu. Obecné je dan pomérem hmotnosti
ziskanych kusi prist¥ihi a hmotnosti spotr¥ebovaného vychoziho

materialu:
M
Kpn = . 100 [%]
Mo
kde: M. +essss celkova hmotnost ziskanych kusu pr¥ist¥ihu
(kg]
M, .+...+. celkova hmotnost spotrfebovaného vychoziho

materialu [(kg]

Pro jednorozmérny nast¥ih lze pomér hmotnosti prevést na pomér
délek, takie :

Le
Ky = . 100 [%]
Lo
kde: Lo +..... celkova délka ziskanych kusi pristrfiha [mm]
L, ...... celkova délka spotfebovaného vychoziho

materidlu [mm]
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Pro dvourozmérny nastrih, ktery se vyskytuje pri zpracovani
plechu lisovanim, lze pomér hmotnosti nahradit pomérem ploch,
takze:

Knn = . 100 [%]

kde: S, ...... celkova plocha ziskanych kusd pristfiht [mm2]
So ++««... celkova plocha spot¥ebovaného vychoziho
materialu [mmz]

Tyto vztahy, v nichZ vystupuji pouze celkové poloZky ploch &i
délek ziskanych kusi pristfiht, plati zcela obecné 3jak pro
nastrih pouze jednoho druhu prist¥ihi, tak i pro nast¥ih, v
némZ se kombinuje vice druhl pristfihu.

V praxi se nékdy hospodarnost nastrihu a vyroby také
udava souc¢initelem hmotnostniho vyuZiti materidlu za uréité
¢asové obdobi vyroby.

m, .n. t m, .n. t
Q) = . 100 = . 100 [%)
m, . n. t M, - t
kde: m, ..... ¢&ista hmotnost jedné soucasti [g]
My ee-we hmotnost polotovaru na vyrobu jedné soucasti
(g]
My ..... celkova hmotnost polotovaru na vyrobu soucasti
obdobi t [g]
n ..... pocCet soucasti vyrobenych za obdobi t [-]
t «.... dané casové obdobi vyroby [den,mésic,rok]

O ekonomii ndstrihu 2z takto definovaného hlediska
minimalizace odpadu se zacalo ve svété uvazZovat v tr¥icatych
letech naseho stoleti. V té dobé se nast¥ih res$il uplatrfovanim
zkusenosti ziskanych intuitivnim fesSenim jednoho nastfihu v
nastrihu jiném. Na kvalitativné novy zaklad se reseni
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nastrihu dostalo postavenim udloh o nastfihu jako 1dloh
extremalnich s kritériem minimalizace odpadu a Jjejich
pribliZné a presné resSeni. Podnét k tomu dalo rozpracovani
metod matematického programovani jakozto matematického
aparatu vypracovaného Kk resSeni alokac¢nich uloh vojenskych a
hospodafskych problémi. PotFebné vypodty se zpodatku provadély
rucné, pozdéji pak doslo k prenosu casti vypo&tu na pocitad.

Pro budoucnost 1lze ocekavat, 2Ze pro sestavovani
optimadlnich nastrihovych planti bude charakteristické vyuZiti
po¢itaél pro podporu c¢lovéka pri feSeni plana a Fizeni
nastfihi a Jjeho pripadné prabéZné sestavovani u té&ch typu
vyrob, které to vyzZaduji a to s plnym vzajemnym respektovanim
technologickych i organiza¢nich podminek a poZadavkli. DosaZeni
této urovné vyzZaduje algoritmizaci celého komplexu uloh v
ramci racionalizace a automatizace &innosti v predvyrobnich
etapach. '

Stupent automatizace resSeni optimaliza¢ni udlohy je
razny dle problematiky a .maZe dojit aZ k automatickému
rozmisténi dilu, kdy operator odsouhlasuje poc¢itacem
predloZenou variantu. Tohoto stupné dosahuji ulohy pri resSeni
vypalovacich plani pro plazmové ¢i laserové rezani, malokdy
vSak pro klasickou lisovnu s davkovou vyrobou a specielnimi
formaty materidlu pro konkrétni dily.




7.2. Optimalizaéni Wloha pro zapolohovdni nastfihd do svitkl
pro vylisky vyrdbéné v lisovné SKODA MladA Boleslav

7.2.1. Vytyc¢eni, cile a okrajovych podminek pro konkrétni
akplikace zapolohovani nastriha do svitku

Dalsim udkolem této prace je vyresit optimalizaci
nastr¥ihovych plani pro dily karoserie vozi § 781 (SKODA
FAVORIT) a S 785 (SKODA FORMAN), které jsou vyrabény v lisovné
Skoda v Mladé Boleslavi, s cilem posouzeni mozZnosti
hospodarnéjsiho vyuZiti materidalu p¥i nahradé tabulového
materidlu svitky.

Pro moZnost vyreseni tohoto udkolu jsem si stanovil
nékolik okrajovych podminek a predpokladi, které se budu
snazit dodrzet.

1) Pokusim se o zapolohovani nastfihi do svitka, pro veskeré
dily vyrabéné v lisovné Skoda v Mladé Boleslavi, které jsou
ze zastudena valcovaného materidalu.

2) Plechy, které Jjsou valcované zatepla Jjsem ponechal v
pavodnim stavu, tedy v tabulich. Jedna se o pevnostni
plechy materialu 36 MB.10 dodavané do Mladé Boleslavi z
Valcoven plechu Frydek-Mistek. Tyto plechy jsou vesmés
pouZivany na dynamicky namdhané dily automobilu, ktery byl
s témito plechy homologovan a nelze jednoduchym zpusobem
bez dalsiho ovérovani pouzit nahradu.

3) Pri vybéru dodavatele materidlu byla pro mé limitujicim
faktorem vyroba danych jakosti a rozméru Vv Evropé.
Vychazel jsem z nabidky zapadoevropskych firem VOEST-ALPINE
STAHL Linz (Rakousko), PEINE-SALZGITTER Salzgitter
(Némecko) THYSSEN STAHL AG Duisburg (Némecko) a vsSech
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ceskoslovenskych vyrobci ocelového plechu, kteri jsou
schopni vyrabét a dodavat ocelové plechy ve svitcich v
predepsanych rozmérech, jakostech i kvalitach. Jestlize
dany vhodny plech ve svitcich vyrabél Ceskoslovensky i
zahraniéni vyrobce, pak Jjsem pro nastrih prevazné
upfednostrfioval vyrobce plechti z Ceskoslovenska.

4) Pri nahradé tabulového materidalu od ceskoslovenského
dodavatele materidlem ve svitcich od zahranic¢niho
dodavatele jsem se ridil tabulkou plech@ srovnatelnych
jakosti evropské normy DIN 1623 ,vypracovanou ve Skoda
a.a.s.(viz. tab.5).

Tab.5: Srovnatelné jakosti plechli c&eskoslovenské normy GSN a
evropské normy DIN 1623.

CSN DIN 1623
11 321 st 12

11 301 Ust 13
KOHAL 24 ZStE 220P
11 305 RRSt 13
KHE st 14

Ceskoslovensky tabulovy plech Jjakosti KH 38 S.21 jsem
nahradil zahrani¢nim svitkovym plechem jakosti AFM 30 K.

5) Pri zapolohovavani nast¥ihi do svitkl jsem se snaZil o
maximdlni zachovani rozmisténi dild v odpadech, aby
zavérec¢né srovnani ulohy p¥i zapolohovani nastriha do

svitka a vychoziho stavu bylo co nejvice objektivni.

6) U vyznamnych dild automobilu jsem se pri zapolohovavani
snazil zachovat orientaci vldken plechu na nastfihu. Proto
jsem nastrih ve svitku zapolohoval podobné jako v tabuli.

Jedna se napf.o spodni viko motoru,horni dil ndpravnice aj.




7.2.2. Popis vlastniho resSeni pfFi zapolohovani nastrihua do
svitkua

Zameér prace:

Zamérem této prdace je odhalit rezervy v hmotnostnich
uUsporach nasazenim ocelového plechu ve svitcich namisto plechu
v tabulich.

Hmotnostni udspory lze dosahnout:

1) Vyhodnéjsim zapolohovanim nastfihu ve svitku neZ v tabuli.
Je to pochopitelné, protozZe Jjedinym pevnym rozmérem je
délka svitku. LepsSi vyuZiti materidlu je dosaZeno zuZenim
okraju, natoc¢enim dilcu ve svitku, odbouranim
technologickych pr#idavka tabuli pro stfihani 2z tabuli na
tabul. nuZkach (minimalni zbytek, bezpe&nostni pruh pro
pridrZeni rukou 80 mm).

2) ZmenSenim technologicky nutnych odpadi, tj. odbouranim
vyrazovani prvni a posledni tabule 2z kaZdého dodaného

baliku plechu.

Popis systému, na kterém byla uloha fesena:

Ukol byl reSen v zavodé firmy Skoda a.a.s. Mlada
Boleslav, kde mi byla umoZnéna pradce na 32-bitovém osobnim
po¢itaci znac¢ky Tandon 386/25, ktery je dovybaven grafickou
kartou Artist XJS 1280-256 a grafickym monitorem EIZO 20".

Pri vlastnim zapolohovani nastfihi do svitku bylo
pouzito CAD systému pro optimalizaci nast¥ihovych planu v
automobilovém primyslu Car -Planner,verze 1.00.




Systém Car-Planner je produktem softwarového vyvoje
spoleé¢nosti ClassiCAD s.r.o., Zlin a predstavuje
specializovany CAD systém, ktery umoznuije planovani a
stanoveni spotfeby materialu pro vyrobu karosa¥skych dilu
automobilu. Jako CAD systém je prizpisoben potrebam
automobilového prumyslu, takZe kromé vseobecné vyuzZzitelnych
grafickych a geometrickych funkci obsahuje funkce urcené
specidlné pro automobilovy primysl. Jedna se jak o
konstrukéni, tak i o technologické prvky. Prestoze je systém
Car-Planner detailné wuzpusoben pro karosarskeé ucely v
podminkdch a.a.s. Skoda, miZe byt obecné uplatnén pro vsechny
technologie vyZadujici optimalizaci polohovani do pasovych a
plotnovych materialu.

Systém Car-Planner obecné miZe byt provozovan na
osobnich poc¢itac¢ich sluc¢itelnych se standartem IBM. Zaklad
jednotkového pracovisté miZe tvorit 16-bitovy pocitad s
procesorem Intel 80286 doplnény o matematicky koprocesor 80287.
Technické zarizeni ddle tvo¥i digitalizaédni a ovladaci tablet
nap¥.firmy Summa Graphics, barevny alfanumericky displej,
barevna grafickad obrazovka s vysokou rozlisovaci schopnosti
(1024x768 bodl) a mala tiskarna.Vhodnym doplnénim pracovisté
je vykreslovaci zarizeni - plotter, umoZnujici porizeni
kvalitnéjsich grafickych vystupu ze systému.

Z hlediska stanoveni spotrfeby materidlu pri vyrobé
plechovych dild automobilovych karoserii zabezpe&uje systém
Car-Planner nasledujici ¢innosti:

- digitalizaci dild podle vykresu

- vstup dild konstruovanych systémem AutoCAD

- vstup dild definovanych jednoduchym matematickym kédem

- editaci dila (kopirovani, prejmenovani, mazani, upravy
tvart, tvorbu zrcadlovych dilu atd.)

- optimdlni zapolohovani dilad do zvolenych materiald razné
kvality a formatd (vytvoreni nastrihovych ‘planu)

- maximalni vyuzZiti odpadu vznikajicich v jednotlivych
nastrihovych planech '
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- zobrazeni a vykresleni polohovanych dila a nastrihovych
planu

- tvorbu informa¢nich souboru o dilech a nastrihovych planech

PrestoZe systém Car-Planner vyrazné zjednodusuje a
urychluje planovani spotreby materialu pri vyrobé karosarskych
dild v automobilovém primyslu, vyzZaduje precizni a odpovédnou
praci operatora.

Nejdulezitéjsim vystupem systému Car-Planner jsou
vlastni nastrihové plany, Jjednotlivych dild karoserie. Dale
systém poskytuje tiskové sestavy a datové soubory obsahujici
informace o dilech a nastfihovych planech, o vyuZitelnosti
plechut a dalsich materiald pouZitych pro danou optimalizaéni
ulohu. Kromé toho vsak podpurné databazové sestavy poskytuji
celou radu dalsich udajud (¢isté plochy dilu, hmotnosti dilu
atd.), které tvori komplexni dokumentaci zpracované ulohy.

Systém dale umozZnuje vykresleni dild a nastrihovych
plani na kreslicim zarizeni. Funkéni vybaveni dovoluje
vykreslit dily v libovolném méritku. Dale je moZno vytisknout
informac¢ni sestavy obsahujici udaje o efektivnosti skladby a
po¢tu jednotlivych dila. Tyto vystupy slouzi nejen jako vyroni
dokumentace, ale také ke kontrole prace operatora a pro

archivac¢ni ucely.

Obr.9: Pracovisté pro reseni optimalizace nastrihovych planu

" 3’

dlu




Technologie vlastniho postupu pri zapolohovani nastrihu do
svitkia:

Po zvoleni Jjména optimaliza¢ni wulohy mi systém
nabidne prvni dil pro zapolohovani (nejvétsi dosud
nezapolohovany dil). Dil je nabizen podle nastaveni Kkriterii
v reZimu EDIT. V mém pripadé jsou dily nabizeny postupné
podle vypoctené velikosti (plochy) nastrihu.

V pracovni oblasti se zobrazi tvar dilce, v oblasti
menu VYBERU MATERIALU se zobrazi nabidka materialt a v oblasti

menu funkci se zobrazi menu funkce POSIT.

Obr.10: Oblasti jednotlivych menu na obrazovce - polohovani

LOGO MENU VYBERU MATERIALC EXIT

INFO

OBLAST ZOBRAZEN{ DILCO
A

NASTRIHOVYCH PLANC

TEXT CHYBOVA HLASENT ] INSTRUKCE SPECIAL

MENU FUNKC{

a) Volba materialu pro polohovani

—— —— — A ———— —— T — T —— - - " S — A " — " S -

V menu VYBERU MATERIALU je zobrazena nabidka
materialti, které prichazeji v uvahu pro polohovani.
Obr.11: Menu VYBERU MATERIALU

TABLE l KHE. 21 ROLL . l STRIP

vsZ THYSSEN ysz THYSSEN ¥Z BEROUN

L0G0 up X XZ BEROUN T
YOEST YOEST
KLOECKNER XLOECKNER

90756147 ran dveri levy[COLqm:.N|0.W|c=D.OIl=0.0 £=0.0]145002580 3334&;’:2[3125!1913431 1 IS]N S1FV0 .TSK
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V hornim Fadku tohoto menu jsou pole t¥i pouzivanych
formatai materialu: TABLE (tabule), ROLL (svitky) a STRIP
(pruhy). Ja Jjsem se pokousel o zapolohovani dilcu (nastrihua)
do svitki. Pokud v daném typu formatu neexistuje vhodny
material, jsou tato polic¢ka vybarvena cervené. V polich pod
hornim radkem je seznam dodavatell materidll, pric¢emZ aktualni
vyrobce je modre zvyraznén.Nastavenim kurzoru tabletové mys$i a
potvrzenim jiného dodavatele se tento stane aktualnim, takie
je mozZno postupnym prochazenim vsech vyrobci zjistit, zda
neni pozZadovany material dostupny jesté od Jjiného, nez
automaticky nabizeného dodavatele.

Kromé toho je mozZno opakovanym stlac¢ovanim v poli
normy materialu postupné projit vsSechny materialy, které
dodava aktualni vyrobce.Rozmanitost volby je dana rozsahlosti
databanky materidalad v systému Car - Planer,ktera je
roz&irovatelna a vytvari ji uzivatel.

Popsané funkce umoznuji uZivateli zménit kvalitu
materialu, pri¢emZ posouzeni, zda Jje tato zména technologicky

pripustna je ponechdho na zkusenosti pracovnika (operatora).

b) Volba parametru rozmisténi dilcd ve formatu

Pro vyst¥ihovani dilcua z nekonec¢nych formatu
(svitky) je v nékterych pripadech nutno zadavat minimalni
vzdalenosti, které je nutno dodrzet od okraju formatu a mezu
jednotlivymi dilci. Tyto parametry jsou oznac¢eny e , £ a g.
Jejich parametry jsou zFejmé z nasledujiciho obrazku.

Obr.12: Parametry pro polohovani do pasovych formatu
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Nastaveni téchto parametri Jje moZné pred zapocetnim

polohovani volbou prislusnych poloZek z menu INFO.

Obr.13: Menu INFO

I 90756147 Iru dveri levleDlD[kht.ZllO.Wle-0.0IH’.0];:0.0,llSOxZS!OlJi)“azIJlZSI19134)’ 1 ISINI 91FV0] .TSK

c) Volba polohy dilci pro umisténi do formatu

Také tyto funkce se voli 2z poloZek menu INFO.
Polozka N/F slouzZi k preklopeni dilce kolem osy x, poloZka S/D
slouzi k vytvofeni "dvojdilce".

Volbou polozky N z menu INFO se 2zobrazeny dilec
preklopi o 180° podle osy x. N (normal) v urc¢ité poloZce menu
se zméni na F (flipped).

Volba poloZky S z menu INFO umozZni vytvoreni
dvojdilce. Po vytvorfeni dvojdilce se pouzZita poloZka S
(single) menu INFO zméni na D (double) a poc¢et dilcui v menu
INFO se snizi na polovinu. Dale jsou takto spojené dva dilce z
hlediska polohovani povazZovany za jeden.

Pred zapoCetim polochovani je moZno dvoijdilec
rozdélit (vratit se k pavodnimu pocé¢tu jednoduchych dilcu)

stlacenim polozZky D v menu INFO.

d) Definovdni podminek polohovaci funkce

Odpovida-1i nastaveni vysSe popsanych parametru
poZadavkum technologie, Jje mozZno pristoupit k nastaveni
zdkladnich podminek pro vlastni polohovaci funkci. Tyto
podminky jsou volitelné z poloZek v menu FUNKCI.

Jednou z nejdalezitéjsich polohovacich funkci
systému Jje funkce POSITION. Tato funkce vyhleda mozZné
materialy (Prednostné odpady. Nejsou-li vhodné k dispozici,

pak ¢isté formaty) pro zapolohovani aktudalniho dilce.
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V pracovni oblasti se zobrazi mozné zpuisoby zapolohovani dilce
s udaji potfebnymi pro vybér varianty operatorem (rozméry
materialu, procentuelni plosné vyuZiti materialu aj.).
Polohovani pokracuje optimalizaci formatu nebo primo vybérem
z nabizenych moZnosti.

Funkce POSITION (SHEET) Jje stejna Jjako u funkce
POSITION, avsak omezuje vybér materidlu pro polchovani na
origindlni (c¢isté) formaty (tabule, svitky atd.) aniz by
nabizel odpady.

Funkce POSITION (SPECIAL) umozZnuje urcéit pro
polohovani jiny materidl (co do formatu i jakosti) neZ nabizi
systém. Tuto funkeci Jjsem vyuZival napfiklad pro polohovani
dilci do materiall jakosti AFM 26K,AFM 30K, USt 1303 aj.(viz.
pfiloha ¢. 4 - Prehled plani v Mladé Boleslavi se svitky). Po
jejim zvoleni se potlac¢i automaticka nabidka materiald v menu
VYBERU MATERIALU.

e) Tvorba nastrihového planu

Optimalizace formatu

Zaroven s nabidkou variant pro polohovani, ktera se
zobrazi v pracovni oblasti po volbé funkce POSITION, se vV
oblasti menu FUNKCI zobrazuje menu optimalizace formatu.

Menu optimalizace formadtu umozZnuje natacet a otacet
dilec (dilce) ve formatu, ﬁénit Sifky a délky formatu,
nastavovat intervaly rozmérti formatu aj., postupné u vsech
variant zobrazenych v pracovni oblasti, coZ umozZnuje vizuelni
srovnani vsSech zobrazenych variant a zvySuje pravdépodobnost,
Ze zasah operatora (technologa) do formatu bude vhodny.

Zpracovani vybrané varianty zapolohovani dilce

Po vybéru jedné z nabizenych variant polohovani se
vybrana moZnost zobrazi v celé pracovni oblasti. V oblasti
menu VYBERU MATERIALU se vypi&i bliZ&i informace o materidlu a

nastr¥ihovém planu.
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Obr. 14: Zpracovani vybrané varianty zapolohovani dilce
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I \Y takto zobrazené jedné vybrané varianté
zapolohovani lze provadét radu optimalizac¢nich operaci, ktereé
umozriuje menu FUNKCI. Jedna se napriklad o upravu linie hrany
formatu, zvétsSeni formatu pridanim predvolené nebo zadané
hodnoty ke hrané formatu, zdvojnasobeni formatu (sirek,

délek), vytvareni délenych formatu aj..

Systém umoznuje také interaktivni polohovani. Funkce
tohoto menu se pouzivaji v pripadé, Ze zpusob, jimZz byl dilec
automaticky umistén do formatu neni vyhovujici, at jiz z
hlediska technologického ¢i materialového. V mém pripadé se
jednalo o dily, u nich2 jsem se snazil zachovat orientaci
vlaken plechu v nastrihu ze svitku podobné Jjako v puvodnim
nastfihu z tabule. Jednd se napf. o spodni viko motoru, horni
dil napravnice aj..

Funkce reZimu interaktivniho polohovani umoZnuji
dalsi praci s automaticky vytvorenym planem: posun, kopirovani
a nataceni dilca, doplnéni dalsich dilca a dalsi funkce. Pri
vSech téchto c&innostech je samozrejmé respektovano nastaveni

parametrd okraju vystrizku e, £ a g.
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Definovani odpadu

Po zapolohovani hlavniho dilce (coZ je nastrih,
ktery je jako prvni zapolohovan do daného formatu), chceme-1i
nevyuzité plochy materialu definovat jako odpady pro dalsi
vyuziti, umoZnuje systém prepnuti do reZimu definice odpadu
pro dalsi vyuziti.

Funkce, obsaZené v tomto reZimu umoZhuji presné
charakterizovat body a 1linie, z kterych bude vytvoren tvar
obrysové 1linie odpadu. 2 hlediska systému Car-Planner takto
definovany odpad zlstavad nadale soucasti planu (zobrazuje se
spolecné s prislusnym ndstrihovym planem), avsak kromé &isla
planu dostava samostatné poradové c¢islo. Definovany odpad je
mozZno vyuzZit bezprostfedné po jeho vytvoreni nebo jej spolu s
planem uloZit a vyuzit pozdéji. Tento definovany, avsak
nevyuZity odpad miZe byt nabizen pro polohovani mensich dilca
v dals$im prubéhu udlohy.

Odpad je nabizen tehdy, je-1li plocha odpadu vétsi
nebo rovna plose nabizeného dilce (nastfihu), a je-1li totozna
také tloustka a Jjakost materidlu s tloustkou a jakosti
nabizeného dilce. P¥i polohovani mensich dilca mi tedy systém
nejdrive nabizi nabidku nékolika variant odpadu, které
pripadaji v uvahu pro polohovani do odpadu.

Pokud mi Z4adna ze zobrazenych variant nevyhovuije, je
moZno systém prepnout do nabidky origindlnich (&istych)
formatia a pokrac¢ovat jiZ popsanou optimalizaci nastrihového
planu v &istém formatu., v mém pripadé svitku.

Po vybrani nékteré =z nabizenych variant polohovani
do odpadu se zvolena varianta zobrazi v celé pracovni oblasti.
Vlastni zapolohovani dilce do odpadu se provadi interaktivnim
polohovanim, jehoZ menu funkci je zcela shodné s funkcemi menu
interaktivniho polohovani do &istych formatu (tabule, svitky
atd.). Ze zobrazenych variant polohovani do odpadu jsem se
zatim nesnazil vybrat nejoptimalnéjsi variantu z hlediska
procentuelniho vyuZiti odpadu na nast#ih, ale mou snahou bylo
maximalni zachovani takového rozmisténi dila v odpadech, jaké
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bylo u predchazejici (pavodni) ulohy pri zapolohovani nastfiha
do tabuli plechu.

Po zapolohovani dilce do odpadu je moZno definovat
také nevyuzitou cast prave zapolohovaného odpadu jako druhotny
odpad (odpad z odpadu). Tuto funkci jsem ovSem nikdy nevyuZil.

Na zavér po kazZdém zapolohovaném dilci (nast¥ihu) a
provedené optimalizaci Jje nutno tento dilec ulozZit do nového
vytvareného souboru.

Systém je autorsky chranén. Veskeré dalsi informace
a rozsirovani je treba projednat s vyrobcem - spolec¢nosti
CclassiCAD s.r.o., Zlin. VyuZiti mnou uzité verze je vyhradnim
pravem spole&nosti Skoda a.a.s. Mlada Boleslav. Svou praci
jsem provadél na zakladé zadani této spolecnosti.
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7.2.3. Rekapitulace dosazZenych vysledka

7.2.3.1. DosaZené vysledky po provedeném zapolohovani nastrihu

ve svitcich

Do 1lisoven S8koda V Mladé Boleslavi a Bé&lé pod
Bezdézem je doposud dodavano znacné mnozstvi ruznych ocelovych
plecht, prevaine Vv tabulich.

Podrobny seznam a popis vsech dila =z plechu, které
jsou lisovany V Mladé Boleslavi a Bélé pod Bezdézem, jejich
&isla nastrihovych planu, pocty kusa za rok, Cisteé hmotnosti
vylisku, zakladni udaje o pouzitych materialech na tyto dily a
dal&i dulezité udaje jsou postupné, Ppo jednotlivych éislech
nastfihovych planu, sestaveny V priloze &. 1 - pavodni sestava
planu 2z Mladé Boleslavi a Bélé z 3/92. Dalsi udaje
o materialech 2z plechu, zejména o jejich jakostech a
dodavatelich, byly jiz wuvedeny V kapitole 3.1. Dodavatelé
plechu na vyrobu vozi & 781 a S 785.

ProtoZe nastrihové plany pro dily 1lisovaneé Vv Béleé
pod Bezdézem nebyly predmétem mé diplomové prace, zabyval Jjsem
se dale pouze nast¥ihovymi plany a dodavanymi materialy pro
lisovnu v Mladé Boleslavi.

Do lisovny Skoda Vv Mladé Boleslavi je nyni dodavano
72 raznych formatid, tlousték a Jakosti plechu Vv tabulich,
tazZnych jakosti, &itek 720 az 1500 mm a délek 1050 aZ 2580 mm.

Po provedeni zapolohovani nastfiha =z tabuli do
svitku poklesne sortiment dodavanych plechi z 72 na 60 ruznych
plechu. sortiment poklesne hlavné z duavodu odbourani deélek
tabuli pri nahrazeni svitky, kdy nastfihy stfihané z
tabulovych materiala o stejnych jakostech, tloustkach a
girkach, ale rozdilnych délkach tabule se mohou strihat ze
stejného svitku (dodavky). U nékterych svitku odbouranim a

zmensenim daného rozméru girky vliven odstranéni pridavku pro

- 46 =




stfihani z tabuli (bezpec¢nostnich pruhi pro pridrZeni rukou)
nebo jinym, lepsSim zapolohovanim nast¥ihu ve svitku.Sortiment
dodavanych plechid do lisovny v Mladé Boleslavi také
poklesne nahrazenim plechi nakupovanych z VSZ Kosice plechy
zahranic¢nimi (viz. kapitola 7.2.1., str.35 ).

Pokles sortimentu dodavanych plechu pr¥i nahrazeni
tabuli svitky neni ovSem velky (poklesne o 12 polozZek),
protoze:

1) Tloustky plechli se nijak nezméni.

2) K odbourani dodavky materidlu dané SiFky doslo Jjen
vyjimecné.

3) Jakosti materidald se zménily pouze u plechii dodavanych z
VSZ Kosice, které byly nahrazeny srovnatelnymi zahraniénimi
jakostmi materidlu ve svitcich.

4) Dodavky pevnostnich plechi o Jjakosti 36 MB.10 se nijak
neméni a nastrihy pro vylisky 2z tohoto plechu zuastavaji
zapolohovany v tabulich (viz. kapitola 7.2.1., str.34 ).

5) Technologie 1lisovani, vyroby a urc¢ovani tvard nast¥ihu je
cela doposud prizpusobena dodavkam plechi v tabulich. Da se
spo¢itat, Ze vice neZ 65 % hlavnich dilu, lisovanych v
lisovné v Mladé Boleslavi, md svou specifickou jakost,
tloustku a format plechu, ze kterého Jje lisovan. (To
znamena, Ze napf. pro lisovani 100 hlavnich dild je treba
65 ruznych jakosti, tlousték a formatd materialu.)

Technologie ur&ovani vychozich tvart nastrihu je ve
Skoda a.a.s. Mlada Boleslav dosti zastarala. VyuzZivaji se do
znaéné miry zkusSenosti a intuice technologti, kteri se zabyvaji
vypodty a urd&ovanim vychozich tvard nastriha. Ovérovani a
doladovani tvaru nastfihu a lisovacich nastroju se provadi
zkouskami. Poc¢et odzkousSeni zavisi na velikosti a sloZitosti
lisovaného vylisku. U tazZnych operaci Jje treba prumérné
provést 100 odzkouseni, kdy dochdzi postupné ke zmensovani

vychoziho tvaru nastrihu a postupné optimalizaci lisovacich




nastroji a tvari nastriht, které jsou oviem v koned&né fazi
navrhu vychoziho tvaru nast¥ihu ¢&asto prizplisobeny pro
zapolohovani nastriha do tabulovych formatu.

V dalsi ¢asti priace jsem se pokusil o zapolohovani
161 riznych dila (nastfihtl). Jedna se o vSechny nastfihy pro
dily pouzité k vyrobé vozu 8 781 a § 785, které jsou sti¥ihané
v lisovné Skoda v Mladé Boleslavi.

Z celkoveho poc¢tu téchto dilui se ve 111 pripadech
jednalo o hlavni dily (tj. nastrihy, ktereé jsou jako prvni
zapolohovany do daného formatu - svitku, &istého materialu).

U 50 dila jsem provedl zapolohovani do odpadua (tj.
do ploch nastrihového planu mimo hlavni dil, které jsem si
definoval pro dalsi vyuZiti). Tyto dale vyuZitelné odpady
vznikaly prevaZné po zapolohovani vétsich tvarovych nastrihu
do svitku. Jednalo se celkem o 21 hlavnich dilda, u kterych
jsem do takto definovanych tvarovych ploch mimo hlavni dil
pomoci po¢itade postupné zapolohoval 1 a2 7 dalSsich mensich
dila, které se budou dale stfihat na nastfihy z téchto odpadu.

Seznam hlavnich dild, u nichZ se budou dale strihat nastrihy z

vyuZitelnych odpadi v ¢lenéni dle prilohy &. 4 - Prehled planu
z Mladé Boleslavi se svitky.

1 nast¥ih z vyuZitelného opadu u dila :

6500 horni dil napravnice
6650 podélnik zadni podlahy
6900 ¢elo zadni

6925 L postranice zadni L
6925 P postranice zadni P

6940 plech prednich dveri vnit¥ni
6953 vnéjsi plech dveri predni
6955 vnéjsi plech dver¥i zadni
6956 vnéjsi plech dveri zadni
6982 vyztuha stény pricéné
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2 nastrihy z vyuZitelného odpadu u dila :

6604 vyztuha drZaku napravnice
6782 podlaha zadni

6941 plech prednich dveri vnit¥ni
6944 plech 5. dveri vnit¥ni

6977 sténa priéna horni dil

3 nastiihy z vyuZitelného odpadu u dilua

6942 plech zadnich dveri vnit¥ni

L

6943 .plech zadnich dveri vnit¥ni

5 nastrihi z vyuZitelného odpadu u dilu
6950 plech 5. dveri vnéjsi

6 nastrihu z vyuZitelného odpadu u dilua

6840 ram dveri levy
6918 L ram éelniho okna

7 nastifihua z vyuZitelného odpadu u dilu

6841 ram dveri pravy

U ostatnich 90 hlavnich dila jsem zapolohovani
mensich nastriha do vyuZzitelnych odpadu, vzniklych po
zapolohovani téchto hlavnich dild do svitku, neprovadél.
Mnohdy mi ovSem systém Car-Planner na po¢itac¢i nabizel i tyto
odpady k dalsimu vyuziti, ale pri své praci jsem se snaZil
dodrzovat podminku stejného rozmisténi dild v odpadech jako u
puivodni ulohy, pri zapolohovani nastfihi do tabuli (viz. kap.
7.2.1., str.35 , podminka ¢. 5).

U 10 dila, lisovanych z pevnostniho plechu jakosti
36 MB.10, jsem ponechal zapolohovani nastfihu v tabulich (viz.
kap. 7.2.1., str.34 , podminka ¢&. 2).

pavodni stav (tj. zapolohovani nastrihi prevainé v
tabulich) je se vsSemi hlavnimi udaji (¢islo dilu, nazev dilu,
podet kusd nast¥ihu za rok, hruba hmotnost tabule, c¢ista
hmotnost dilu, hmotnostni vyuZiti tabule atd.) sestaven podle
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&isel nastrihovych planad v priloze &. 3 - Prehled puavodnich
plant v Mladé Boleslavi - stav 3/92.

Prehled novych nastrihovych plana (tj. po
zapolohovani nastriht prevazné ve svitcich) je i se vsemi
hlavnimi udaji o dilech 1 svitku, i s novym hmotnostnim
vyuZitim materialu po zapolohovani do svitku sestaven podle
&isel nastfihovych plana Vv priloze ¢&. 4 - Pfehled planu 2z
Mladé Boleslavi se svitky.

Seznam vsech pouzitych zkratek v téchto prilohach a
jejich vysvétleni je uvedeno na str.73.

Na prikladech nékterych nastrihovych plana se budu
snazit zduvodnit a zamyslet se nad zapolohovanim konkrétniho
dilu do svitku a u téchto dila se pokusit vypoéist rocni
' kilogrémové uspory materialu vzniklé lepsSim zapolohovanim.

Vybral Jjsem nékolik nastrihovych plana pro dily
lisované ve Skoda a.a.s. Mlada Boleslav. Jedna se o
velkorozmérové dily karoserie automobilu § 781 a § 785, které
jsou lisovany z hlubokotaZného ocelového plechu.

Nastrihy téchto dild Jjsou tvarové a jsou st¥ihany na
lisech. Pro lep$i vyuZiti a ekonomické zhodnoceni plechu, jsou
kromé hlavniho dilu v nastfihovém planu umisténé i nékteré
mensi dily st¥ihané z odpadu.

1) Nastfihovy plan &. 6925 L (viz. obr. 15)

V nastrihovém planu &. 6925 L Jjsou umisténé 2 ruzné
nastrihy pro dily automobilu § 781. Jedna se o dil
441.932524-186.6 postranice zadni L. Tento dil je lisovan 2z
hlubokotaZného ocelového plechu, Jjakosti St 1405, dodaci a
rozmérové normy DIN 1541., tloustka plechu je 0,7 mm.

Dilce jsou ve svitku zapolohovany ponékud jinak nez
v tabuli - jsou pootodeny o 90°, vZdy dva proti sobé. Sirka
formatu materialu (svitku) se proto 2zménila z 1100 na 1300 mm
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u svitku. V tomto pripadé by toto pooto¢eni vzhledem k
anizotropii vlastnosti plechu soucasti nemé&lo vadit jelikoZ
se nejedna o dil, u kterého by 2 tohoto duvodu vznikaly
problémy pri lisovani (taZeni) vylisku.

yzhledem kX tomu, Ze by se musely strihat vZdy dva
dilce najednou, bylo by nutné upravit striZny nastroj na lisu
(nastifihové lince). Nastroj by byl vétsi a sloZitéjsi. Rozméry
nastroje by byly dosti velké - sirka 1300 mm, délka 2200 mm.
Proto by bylo nutné takeé prekontrolovat jmenovitou strihaci
silu 1lisu, velikost plochy stolu 1lisu a upravit a sladit
rychlost a délku posuvu pasu do nastroje s rytmem strihaci
jednotky (lisu).

Dil strihany z odpadu (nastavek postranice) jsem se
snazil zapolohovat podobné jako u pavodni ulohy pEi
zapolohovani v tabulich, a to tak, aby tento vyuzZitelny odpad
bylo mozZno mechanicky oddélovat od ostatniho odpadu,
vznikajiciho p¥i stFihani hlavniho dilu. Po =zapolohovani
tohoto mensiho dilu do odpadu plosné vyuziti materialu na
planu vzroste pribliZné o 4 %, ale celkove hmotnostni vyuzZiti
materialu vzroste pouze asi o 2 %.

Plogné vyuZiti materialu nastriha (podil celkové
plochy nastrihu a plochy svitku na nast¥ih) vzroste po tomto
zapolohovani nast¥ihu z 73,55 % (pri zapolohovani do tabuli) na
79,71 % (pti zapolohovani do svitka). Vzruast plosného vyuZiti
je tedy o 6,16 %.Celkove hmotnostni vyuziti materialu ovsem
vzroste z 36 % na 39 % pri zapolohovani do svitkua, tedy o 3 %.

Toto celkové hmotnostni vyuziti materialu se
vypoéitava Jjako podil <¢&isté hmotnosti soudasti a hmotnosti
&asti svitku pro nast¥ih na vyrobu této soucasti a je jednim z
kritérii vhodnosti dané technologie lisovani. Cista hmotnost
soucasti je hmotnost soucasti po jejim vyrobeni (po provedeni
vSech lisarskych operaci danych technologickym postupem) a je
uvedena ve vykresové dokumentaci soucdasti.
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Podil celkového hmotnostniho vyuZiti materialu a
plosného vyuziti materialu nast¥ihu nam udava procento vyuziti
materialu pri dalsich lisaf¥skych operacich.

K velkym ztratam materidlu dochazi pri tazeni,
zejména je-1li pouZito pridrzZovace a brzdicich 1ist, pri dalsim
stFihani otvord, dérovani stén vytazki, ostrihovani a dalsich
operacich. U tohoto nastfihu (postranice zadni L) Je toto
procento vyuZiti materialu pfi vyrobé velmi malé - asi 49 %.
Malé vyuziti materiilu nastrihu je zpisobeno vysSe uvedenymi
velkymi ztratami materialu pri taZeni vylisku, pri kterém
je pouzito pridrZovade a brzdicich 1list. Nutno téz dodat,
Ze vychozi tvar nastrihu neni dostatecné optimalizovan
(minimalizovan) a je ¢astec¢né prizpusoben pro zapolohovani
nast¥ihu do tabuli.

U tohoto dilu stanovi plan vyroby pro rok 1992
vyrobit 110 020 kusu vyliski. (Plan byl stanoven v breznu 1992
a miZe se v prubéhu roku ddle ménit v zavislosti na vyrobé a
prodeji vozl). PFi 3 % hmotnostni uspore materialu, vzniklé po
lep3im zapolohovani nast#ihu do svitku a ro¢nim planu vyroby,
by ro&ni udspora materidlu na tomto dilu predstavovala po
vypodtu asi 26 000 kg hlubokotaZného ocelového plechu.

2) Nastrihovy plan &. 6950 (viz. obr.16)

V nastrihovém planu ¢&. 6950 Jje umisténo celkem 6
nast¥iha pro dily vozu § 781 a S 785.

Jako hlavni dil je ve svitku zapolohovan dil ¢&.
441.9.2592-244.6 plech 5. dveri wvnéjsi. Jedna se o vnéjsi
(povrchovy) dil karoserie automobilu, proto bylo na jeho
vyrobu pouzito hlubokotaZného ocelového plechu jakosti
St 1405, tloustka plechu je 0,8 mm.

Tyto dilce jsou ve svitku zapolohovany podobné jako
v tabuli. S8itka formatu (svitku) se tedy nezméni a zustava

1150 mm, Jjako u pivodni ulohy. Je zachovana take anizotropie




vlastnosti plechu sou¢asti jako u pavodniho zapolohovani do
tabuli, nehrozi tedy nebezpec¢i problémii pri nasledném lisovani
(zejména p¥i taZeni). Kazdy druhy dilec je oproti pavodnimu
~zapolohovani otoc¢en o 180°. Dilce jsou pak za sebou sesunuty
co nejvice k sobé, coZ polohovani do tabuli nedovoluje. Vznika
tak dosti velka uspora materialu. Pri takovémto zapolohovani
by se oviem musely strfihat dva dilce najednou.

StriZny nastroj by byl velky a sloZity - sirka 1150
mm,délka 3103 mm. 2Zv1asté velka Jje délka nastroje, ale v
podminkdch a.a.s. Skoda jsou schopni vyrabét i takovéto
podobné striZné nastroje aZ do délek 4500 mm. Problémy by
ovsem mohly vznikat pri moZném nakupu nast¥ihové linky, kdy by
musela byt vyrobcem zaruCena moZnost takovychto velkych
posuvl pasu na podavaci jednotce a sladéni posuvu pasu do
nastroje s rytmem strihani na 1lisu. Zarudena by musela byt
také plocha stolu lisu a jmenovita strfiZna sila lisu, ktera by
méla byt dostatecné velka a prekontrolovana vypocétem.

Dily strihané 2z odpadu (pasnice ramu dveri L,
vyztuha povrchu L atd.) jsou zapolohovany podobné jako u
tabuli, tedy v otvoru, ktery vznikne po vystriZeni hlavniho
dilu. Technicky lze tento vyuZitelny odpad oddélovat
od ostatniho odpadu vzniklého pfi st¥ihani hlavniho dilu. Po
zapolohovani téchto 5 mensich dild do odpadu vzroste plosné
vyuZziti materidlu nastrfihu na planu priblizZné o 22 % ,celkové
hmotnostni vyuZiti materidlu vzroste priblizné o 13 %,c0Z jsou
jiZ dosti vysoka &isla.

Plosné vyuziti materidlu nastfihu vzroste po novém
zapolohovani z 75,55 % (v tabulich) na 88,98 % (ve svitcich),
tedy o 13,43 %. Po prepoc¢tu k ¢&istym hmotnostem vylisku u
tohoto nastrihu mi celkové hmotnostni vyuzZiti materialu
vzroste z 45 % na 53 %,tedy o 8 %, coz predstavuije také velkou
Usporu materidlu. VyuZiti materialu téchto dilu pri dalsich
lisarskych operacich Jje asi 60 %, coZ neni mnoho. Toto nizké
vyuziti materialu ve vyrobé Ije zapriéinéno technologii
vyroby a konstrukci vylisku.




Roéni plan vyroby je pro tento dil  stanoven na
171 900 kusu vyliska. PFi 8 % usporfe materialu, vzniklé po
lepsim zapolohovani nastfihu do svitku, by roc¢ni uspora
materialu na tomto dilu pfedstavovala po vypoctu asi 183 000
kg hlubokotaZného ocelového plechu.

3) Nastfihovy plan ¢. 6954 (viz. obr. 17)

V nast¥ihovém planu &. 6954 je umistén pouze jeden
nastfih pro dil vozu § 781 a § 785. Jedna se o dil é&.
441.9.2592-248.6 plech dvefi vvné&jsi predni. Je to vnéjsi
(povrchovy) dil karoserie automobilu, proto bylo na jeho
vyrobu pouzito hlubokotazZného ocelového plechu jakosti St 1405
a tloustky 0,8 mm.

Jako dodavatele plechu pro tento dil jsem volil
firmu PEINE-SALZGITTER Salzgitter (Némecko). OvSem dodavatel
téchto hlubokotaZnych ocelovych plechil neni zavazné predepsan,
protoze plechy ve svitcich téchto jakosti vyrabéji mnohé
zapadoevropské firmy (Salzgitter, Voest-Alpine, Gldéckner,
Thyssen,...) a nakup téchto plechi by nejspise kolisal dle
cenové politiky mezi témito vyrobci, kteri zarucuii
rovnomérnou kvalitu materidlu po celé délce svitku.

Tento dilec je zapolohovan ve svitku podobné jako v
tabuli. Je také =zachovana anizotropie vlastnosti materialu
soudasti jako u puvodniho zapolohovani do tabuli, nehrozi tedy
nebezpeé&i problémi, které by mohly vznikat pri nasledném
lisovani (zejména pri tazZeni). KaZdy druhy dilec je oproti
pavodnimu zapolohovani otocen o 180°. Dilce jsou pak sesunuty
k sobé, coZ by u zapolohovani do tabuli nebylo moZné =z divodu
malého rozméru (délky) tabuli. Sifka svitku se tedy nezméni a
zastava 1230 mm jako u pavodni ulohy u tabuli.

Pri tomto =zapolohovani by se ovSem opét musely
st¥rihat dva dilce najednou. StriZny nastroj by byl také velky
a slozity - Sifka 1230, délka 2386 mm. Pri resSeni konstrukce a
vyroby nastroje, instalace nastfihové 1linky a stfiZného lisu,




by se museli reSit podobné problémy, které by mohli nastat,
podobné jako u st¥ihani nastfihu z nastiihového planu ¢&. 6950
(viz. str.52 ).

Do odpadu, které vzniknou vystriZenim tohoto
nasti¥ihu ze svitku, jsem Za&dné mensi dilce nezapolohoval, i
kdyZz mi systém Car-Planner, na kterém jsem ulohu resil ,tuto
moZnost nabizel. SnaZil jsem se dodrZet okrajovou podminku,
kterou jsem si stanovil jiZz pfed =zahajenim reseni této ulohy
(kapitola 7.2.1., str.35 , podminka ¢&.5).

Plosné vyuziti materidalu nastrihua po novém
zapolohovani do svitku vzroste z 70,69% (v tabulich)na 73,90 %
(ve svitcich), tedy o 3,21 %.Po prepoc¢tu k C¢istym hmotnostem
vylisku 2z tohoto nastfihu mi celkové hmotnostni vyuZiti
materialu vzroste z 44 % na 46 %,tedy o 2 %. VyuZiti materialu
se pri dalsSich lisaFskych operacich pohybuje kolem 62 % a je
dano technologii lisovani.

Roéni plan vyroby u tohoto dilu byl stanoven na
184 500 kusG vyliskl. PFi 2 % uspore materidlu,vzkniklé lepsSim
zapolohovanim nastfihu do svitku, by roé¢ni uspora materialu na
tomto dilu predstavovala asi 36 000 kg hlubokotaZného
ocelového plechu.




Obr. 15: Zapolohované dily nastrihoveho planu &. 6925 L

a) v tabulich

<
1
p.c clslo ditu nozev dilu ks/wz  fjokost tloustko (mm) sirka (mm)  detke (mm) epotr.voho (ko) siredisko
2 441.9.2528-017.6 nostovek postronice 1 KHE. 21 0.7 214 as56 0.2429 3070
1 441.9.2524-185.6 postronice zadn! L 1 st14 0.7 1100 1300 5.5138 na

b) ve svitcich

K

1 1 1
p.c. cislo dilu nozev dily ks/wz  jokost tioustko (mm)  sirko (mm)  delko {(mm) spotr.vohe (kg) stredisko
2 441.9.2528-017.6 nastovek postronice 1 KHE. 21 0.7 214 356 0.2429 Jo70
1 441.9.2524~-185.6 postronice zodn! L 1 St14 0.7 1100 1300 5.5139 n2
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Obr. 16: Zapolohované dily nast¥ihového planu ¢. 6950

a) v tabulich

p.c. clslo dilu nazev dilu ks/vuz  jokost tioustka (mm)  sirka (mm) delke (mm) spotr.vaho (kg) stradisko
8 441.9.0763-180.8 vyttuha powchu P 1 KHE. 21 0.8 69 869 0.3352 3134
S 441.9.0763-179.6 vyttuho powchu L 1 KHE. 21 0.8 69 869 0.3352 3134
4 441.9.0763-182.8 vyrtuhe powchu P 1 KHE. 21 0.8 69 707 0.2652 N34
3 441.9.0763-181.6 vyrtuhe powchu L 1 KHE. 21 0.8 69 707 0.2652 3134
2 441.9.0063-049.6 posnice romu dv. L 1 KHE. 21 0.8 185 930 1.0750 28
1 441.9.2592--244.6 plech 5.dwi wmejs! 1 St 4 0.8 1150 1840 7.7124 N25

b) ve svitcich

B/

c. cislo dily nozev dilu ks/wz  jokost tloustke (mm) sirke (mm)  detko (mm) epotr.voha (kg) siredisko
6 441.9.0763--182.6 vyztuho powehu P 1 KHE. 21 0.8 [:3-] 707 0.2652 N34
5 441.9.0763-181.6 vyztuho powchu L 1 KHE. 21 0.8 68 707 0.2652 324
4 441,9.0763-180.6 vyztuha powchu P 1 KHE. 21 0.8 69 869 0.3352 3134
3 441.9.0763-179.6 vyztuho powrchu L 1 KHE. 21 0.8 69 869 0.3352 N34
2 441.9.0063-049.6 posnice romu dv. L ) KHE 21 0.8 185 230 1.0750 25
1 441.9.2592-244.6 plech S.dwri wnajsi 1 St14 0.8 1150 1840 7.7124 n2s




Obr. 17: Zapolohovany dil v nastrihovem planu ¢. 6954

a) v tabulich

p.c. cialo dilu nozev dily ks /wuz  Jakost toustko {mm) sirko (mm) delko (mm) spotr.voho (kg) stredisko
1 441.9.2592--248.6 pl.dveri wnejsl pred 1 St14 0.8 1230 1250 6.7911 N8
. P
b) ve svitcich
1 1 1
p.c. cislo dilu nazev dilu ks/wz  jokost tioustka {mm) sirke (mm) detka (mm) spotr.vaho (kg) stredisko
1 441.9.2592-248.6 pl.dveri wnejsl pred 1 st14 0.8 1230 1250 6.7911 NS
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Pro prehlednost a nazornost je v priloze &. 5 -
Porovnani kg vyuZiti planu v Mladé Boleslavi - puvodni stav a
Uloha se svitky, kromé nékterych zakladnich udaji o vsech
dilech, jejichz nastrihy jsou optimalizovany a st¥ihany v
Mladé Boleslavi, uveden postupné po jednotlivych nastrihovych
planech, vypoéteny rozdil mezi hmotnostnim vyuZitim materialu
prEi novém zapolohovani nastriha do svitkd a ptivodnim
zapolohovani do tabuli.

Z této prilohy je zrejmé, Ze u neékterych lisovanych
dila nastala wurc¢ita uspora materialu. Jedna se o 26 dila, u
nichZ by prokazatelné nastala hmotnostni uspora materialu
vlivem vyhodnéjsiho zapolohovani nastfiha ve svitku nez v
tabuli, nebo odbouranim technologickych pridavkitli pro strihani
z tabuli. U téchto soudasti by se celkové hmotnostni vyuziti
materidlu zvysilo o 1 a%Z 10 procent.

U zbylych 75 dild, které byly téz zapolohovany ve
svitcich, uspora materialu nenastala, nebo byla men$i ne:z
0,5 %¥.Je to zpUsobeno zejména tim, Ze mnoho dild je strihano
na c¢tyrdihelnikové prist¥ihy, které jsou umistény v tabuli
tésné za sebou, v jedné nebo vice radach, takZe nevznika Zadny
odpad. Plosné vyuZiti nastfihu v tabulich i ve svitcich je
tedy stoprocentni. Uspora materidalu miase tedy nastat pouze
zménami v néaslednych technologickych operacich pri lisovani,
nebo zmensenim rozmért vychoziho tvaru pristfihu.

Nékteré rozméry tvarovych nastrihi a formata tabuli
si Jjsou navzadjem prizpusobeny. Jde zejména o délky tabuli,
které jsou do lisovny Skoda v Mladé Boleslavi dodavany, dle
ujedndni v odstupriovani i po 10 mm délky. U téchto dilt vznika
po zapolohovani nastfihu do svitku jen minimalni uspora
materialu.

U héktechh dild po =zapolohovani nastr¥iht do svitku
nastane urc¢ita uspora plo3ného vyuZiti materialu na nastrih,
ovSem vVvlivem velkych ztrat materidalu v dalsSich naslednych
technologickych operacich pri 1lisovani a zaokrouhlenim pri
vytisténi sestavy celkového hmotnostniho vyuZiti materi&lu na




celad procenta, je ve vysledné sestavé (priloha ¢. 5) vykazana
nulovad uspora materidlu, i kdyZ se miZe u nékterych dilu
pohybovat mezi 0 aZ 0,5 %.

Nutno ovSsem dodat, Ze i uspora vyuZiti materidlu u
velkorozmérovych vyliski o 0,5 % neni pri dané seriovosti
vyroby zanedbatelna. Napriklad u vylisku ramu dveri
(nastfihovy plan &. 6840) ¢ini zvySeni celkového vyuZiti
materidlu o 0,5% roéni usporu asi 21 350 kg hlubokotaZného
ocelového plechu.

Proto bych navrhoval pri dalsich vypoc¢tech celkového
vyuZiti zakladniho materidlu provadét vypocCet s co nejvétsi
pe¢livosti a s minimalnim zaokrouhlovanim vysledka
(na tisiciny procenta), aby nedochdazelo ke zkresleni konec¢nych

vysledku.

DalSiho zvySeni vyuZiti 2zakladniho materialu na
vylisky by se dalo dosdhnout nedodrZenim mnou stanovenych
okrajovych podminek pfi polohovani do svitka (viz. kapitola
7.2.1., str.34 ), zejména podminky ¢&. 5, kdy bych prestal
respektovat rozmisténi stejnych dila v odpadech. Do mnou
definovanych vyuzZitelnych odpadi bych se snaZil postupné
zapolohovat vZdy co nejvétsi, JjesSté realné zapolohovatelny
dilec nabizeny podéitadem (viz. kapitola 7.2.2., str. k% ).

Po zapolohovani tvarovych nast¥iha do ¢istych svitkl
totiZz wvznika sice méné odpadi, ale jsou plosné vétsi neiZ
odpady z tabuli, proto by se do takto vzniklych odpadu mohl
zapolohovat néktery poc¢itac¢em nabizeny vétsi dilec, ktery
by se, pokud by to bylo technologicky a konstruk¢né moZné,
z tohoto odpadu strihal. Tim by se dale mohlo zvysit
procentuelni vyuzZziti zakladniho materidlu. VSe by se ovsem
muselo dikladné zvazZit a provést dalsi, zejména ekonomickou
analyzu. Tento pristup je moZny v okamZiku, kdy se rozhodne
pro modernizaci vyroby tak, Ze vétsina nastrihovych a velka
¢ast ostatnich nastroja by byla vyrobena znovu, coZ pripada v
uvahu pri nabéhu novych typa vozu.
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7.2.3.2. DosaZené vysledky zmensenim technologicky nutnych
odpadu pri vyrobé nast¥iha

Technologicky nutny odpad pfi vyrobe nast¥iha z
tabuli a svitkd ocelového plechu je definovan jako nutny odpad
materialu, aby byla dodrZena stejna kvalita, zejména stejna
jakost povrchu a hran plechu u vSech plechu pouzZitelnych k
vyrobé vylisku.

Ocelové plechy 3jsou do lisovny 8koda v Mladé
Boleslavi doposud dodavany prevazZzné v balicich tabuli a jsou
vétSinou dopravovany do zavodu v krytych vagénech. Hmotnost
jednoho baliku plechu je stanovena V technickych prejimacich
podminkach a pohybuje se kolem 4 800 Kkg.

Baliky jsou chranény proti povétrnostnim (vlhkost),
mechanickym i jinym vlivam zabalenim a prepaskovanim podle
ujednani mezi dodavatelem a odbéretelem plechu, které je
stanoveno Vv technickych prfejimacich podminkach pro dané
jakosti plechu.

I presto mizZe p¥i prepravé nebo vyskladrnovani
balikti dojit k mechanickému nebo jinému poskozeni plechu
(poskozeni hran a povrchu plechii, oxidace vrchnich plecha
atd.). Proto Jje 2adouci po rozpaskovani a rozbaleni baliku
odejmout jeden vrchni a Jjeden spodni ( posledni )
plech z kaZdého baliku. Tyto odejmuté plechy Jjsou dale
rozst¥ihany na pruhy a paketovany Jjako odpadni material v
paketovaci stanici nebo vcelku odesilany do Srotu.

JelikoZ formaty a tloustky plechi Jjsou ruzné, ale
hmotnosti balikl jsou stejné (4 800 kg), je v kazdém baliku
jiny po&et tabuli plechu. Poéty tabuli v Jjednom baliku se
pohybuji pribliZné od 170 do 960 tabuli. Proto je takeé
hmotnostni ztrata materialu p¥i vyrfazovani dvou plechu z
kazdého baliku razna. U materidlu velkych formatd jsou tyto
ztraty véts$i neZ u formatu mensich. ’
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Ro¢ni ztraty pri vyrazovani téchto technologicky
nutnych odpadu 2z balikt plechu Jjsou po jednotliquh ¢islech
nast¥ihovych plana, spole¢né s nékterymi zakladnimi udaji o
dilech a rozmérech zakladniho materialu, vypoc¢teny v priloze
&. 6 - Vypocet kg ztraty vyrazovanim tabuli baliku na stav
3/92 v Mladé Boleslavi. Pri dané seriovosti vyroby je rocéné
takto odejmuto z baliku pribliZné 430 000 kg materialu.

Pri uvazovaneé vyrobeée nastriha ze svitkového
materialu by byly svitky do zavodu dodavany od raznych vyrobcu
v raznych velikostech (hmotnostech) jednoho svitku. Svitky by
byly dopravovany do zavodu ve vagoénech, zapaskované, nékteré
také vyrobcem zabalené do obalu, podle ujednani mezi
dodavatelem a odbératelem uvedenym v technickych prejimacich
podminkach.

Také u svitki miZe dojit pri jejich prepravé a
vyskladriovani z vagonid k mechanickému poskozeni, zejména
vnéjsiho (velkého) a vnit¥fniho (malého) zavitu svitku. Vliivem
vzdusné vlhkosti miZe také dojit k oxidaci a korozi téchto
méné chranénych vrstev svitku.

Proto bych navrhoval pred zpracovanim plechu ze
svitku odstfihnout minimalné jeden vnéjsi a jeden vnitfni
(posledni) zavit z kazZdého svitku. Podle zvolené technologie a
zar¥izeni 1lisovny by se odstriZeni téchto nekvalitnich ¢asti
svitki provadélo bud primo na nastfihovych linkach nebo na
specidlnich odst¥ihavacich sekcich. Zde vychazim z
predpokladu, Ze bude mezi dodavatelem a odbératelem dohodnuto
vylouc¢eni mimotoleranéniho pasma tam, kde by to bylo na
zavadu.

Podle DIN 1541 a 1544 miZeme svitky rozdélit na
uzké a Siroké. Uzké svitky Jjsou do 600 mm sSire pasu. Jsou
nejc¢astéji dopravovany v paletach po nékolika kusech v kazZdé
paleté. Siroké svitky Jjsou Sife od 600 mm vyse. Nejvétsi
svitky ocelového plechu, které Jjsou predni zapadoevropsti

vyrobci schopni dodavat, jsou Siroké aZz 1 900 mm a dosahuji




hmotnosti aZ 36 tun. Siroké svitky jsou nejcasté&ji dopravovany

volné loZené na drevénych podstavcich ve vagénech. U takto

prepravovanych svitki by mél byt podle bezpe&nostné-technickych
predpist pomér Sifky svitku k jeho vnéjsSimu priméru minimalné

0,7. PFi nedodrZeni tohoto minimadlniho poméru se svitky pri

prepravé a vyskladniovani stavaji nestabilnimi a je nutno Jje

prepravovat a skladovat se 2zvlastnim zajisténim.

Svitky vyradbéné v zahrani¢i jsou dodavany podle
dodaci a rozmérové normy DIN 1544 - tzv. uzké svitky., kde
vnitfni prumér svitka je podle objednavky pribliZné 500 nebo
400 mm. Siroké svitky jsou dodavany podle dodaci a rozmérové
normy DIN 1541. Vnitfni prumér téchto svitkd é&ini priblizné
600 mm., na prani mohou byt dodavany i s vnitfnim primérem
priblizZné 500 mm.

Svitky vyrabéné v Ceskoslovensku jsou dodavany podle
dodaci rozmérové normy CSN 42 53 50 a CSN 42 53 51. Jednad se o
uzké svitky do Sirfky max. 500 mm. Vnitfni primér téchto svitku
se pohybuje od 300 do 600 mm, podle dohody mezi vyrobcem a
odbératelem. Délku pasu ve svitku vyrobce nezaruéuje. Hmotnost
svitku pripadajici na 1 mm Sifky pasu se pohybuje mezi 2
az 11 kg.mm™ 1.

vnéjsi (velké) pruméry a hmotnosti svitku se
vypoc¢itavaji ze specifické hmotnosti plechu na 1 mm SiFky
svitku. 2Z4avislosti jsou uvedeny v diagramu &. 6, ktery jsem
prejal z publikace Kaltgewalztes Feinblech, od firmy Thyssen
Stahl AG, vydanou v dubnu 1990.
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Diagram ¢. 6: Zavislost vnéjsiho pruméru a hmotnosti svitkd na

Sifce pasu, specifické hmotnosti a vnitfniho
pruméru svitku
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Na zakladé vypoc¢tu a diagramu ¢.6 jsou v priloze &.7
- Vypo¢et hmotnosti vyrazeného materidlu pri nové zavedené
vyrobé ze svitku (1. a posledni zavit) spolu se zakladnimi
udaji o dilech, u kterych ijsem uvazZoval pouziti zakladniho
materidalu ve svitcich, vypoéteny vSechny dulezité rozméry a
hmotnosti svitkh a kilogramové ztraty materialu, vzniklé
vyrazovanim vnéjsSiho a vnit¥niho obalového zavitu svitku.

Z této prilohy je také patrné, Ze pomér Sirky svitku
k Jjeho vnéjsimu pruméru u nékterych navrZzenych svitkua
nedosahuje hodnoty 0,7. U téchto svitku by bylo treba pri

prepravé a vyskladnéni provést zajisténi stability svitku.




Pfi dané seriovosti vyroby by bylo roéné pri
odstfiZeni prvniho a posledniho zavitu u kaZdého svitku
odejmuto pribliZné 330 000 kg materialu. Pri porovnavani
vysledki =z prilohy &. 6 (vyrazeni tabuli z baliku) a p¥ilohy
¢. 7 (odstriZeni 1. a posledniho zavitu ze svitku) by pri
pouZiti materidlu ve svitcich doslo ke zmenseni technologicky
nutnych odpadu p¥i vyrobé nastrihti asi o 100 000 kg ocelového
plechu ro¢né (pfi objemu vyroby roku 1992). K vétsim Usporam
by takto dochazelo zejména u Sirokych svitku.




7.2.4. Rozbor dosazZenych vysledka resSeni a doporuceni vzhledem
k aplikovatelnosti vyroby nastrihua ze svitkového
materidlu pro podminky lisovny Skoda v Mladé Boleslavi

Do nedaleké budoucnosti firma Skoda a.a.s. Mlada
Boleslav planuje vyrabét aZ 400 tis. automobila roc¢né (k roku
1996 - 97). Jedna se tedy o vice nez dvojnésobﬁé zvysSeni
produkce. To je také jeden z divoda, pro& se pro pristi léta
pEipravuje rozsahla modernizace lisoven, ktera by méla byt na
urovni souc¢asnych vyspélych zapadoevropskych automobilek.

Proto i tato prace méla v ramci tohoto velkého ukolu
postihnout a 2zhodnotit dany stav 1lisovny 8koda v Mladé
Boleslavi, =zejména pri dosavadni optimalizaci nastrihovych
plani a vyroby nastrihu z tabuli, a zvaZit do budoucna nasazeni
vyroby nastrihd ze svitku, zejména z hlediska spotieby
zdkladniho materialu.

Doporuc¢uji proto, aby hlavné u dilt, které za
polohovanim nastriht do svitki prokazatelné vykazuji hmotnostni
usporu materialu (viz. priloha ¢. 5), se =zacala intenzivné
resit otazka brzkého nasazeni svitkového materialu pro
stfihani nastriht téchto dild a celou problematiku podrobit
komplexni ekonomické analyze, zejména pred pripravou nabéhu
novych typu vozu.

Jedna se vétsinou o velkorozmérové a nékteré
¢tyrihelnikové nastrihy velké seriovosti, u nichZ se celkové
hmotnostni vyuziti materialu, diky lepsSimu zapolohovani
nast¥ihti do svitku, zvysilo od 2 do 8 %.

V tabulce ¢&. 7 Jje uvedeno nékolik dilu s &isly
jejich nastrihovych planu, u nichz nastavd po novém
zapolohovani nastfihi do svitkld dosti vysoka roéni uspora

materialu.
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Z tabulky je patrné, 3ze by se nakup ocelového
hlubokotaZného plechu ve svitcich uskutecrioval zejména od
vyrobci ze zemi z&apadni Evropy a byl tedy hrazen ve volné
sménitelnych ménach. S ohledem na to, 2e jiz nyni jsou tyto
materidly odebirany prevazné ze zahrani¢i, nebude to znamenat
narust v cenach.

Prevedeni nékterych materiald z dodavek v tabulich
na svitky by znamenalo pripravit moderni technicke prejimaci
podminky (dle zvyklosti v zemich EHS) pro nakup téchto plechu.

Dale navrhuji pPo provedeni technicko-ekonomickeé
studie uskuteénit postupny nakup modernich délicich a
nastrihovych 1linek s vysokou produktivitou prace. Tato
investice by sice znamenala velké pocatec¢ni naklady, ale s
vysokou pravdépodobnosti i brzkou navratnost vloZenych
finanénich prostredki.

Instalace a zprovoznéni délici a nastfihové 1linky by
Znamenaly:

- usporu materialu z vyse uvedenych duvodua

- zvyseni produktivity prace (pfibliZné 5x)

= 2kraceni vyrobnich &ast pro nastrihy

= pruzZnéjsi reakci na technologické zmény rozmérd nastriha
- odstranéni rué¢ni manipulace

- usporu pracovnich sil na rizikovych pracovistich

- pravdépodobnou usporu spotreby elektrické energie

Vyhodnost a pokrokovost této technologie dokladuje napr. i
literatura (5).
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V tabulich bych zatim ponechal zapolohovany nastrihy
pro konstrukéni dily automobilu, které jsou vyrabény =z
pevnostniho ocelového plechu dodavaného z VP Frydek-Mistek,
protozZe tyto dily byly s témito pPlechy homologovany.

Z hlediska odpadd doporucuiji zatim ponechat
stavajici stav a nadale vyuzitelny odpad prodavat do Statniho
podniku Skoda Béla pod Bezdézem, kde jsou dosud volné lisovaci
kapacity, eventuelné nabizet odpady k odprodeji externim
odbératelum.

Pri polohovadni a optimalizaci nastfiha do svitka v
co nejvétsi mire vyuzit systému Car-Planner, ktery se pro tuto
praci osvédc¢il. Systém bych na pracovisti dovybavil zejména
kreslicim 2zarizenim, které by dovolovalo vykresleni d4ild a
nastfihovych plant ve zvoleném libovolném méritku a take
provazal vystupy systému s konstrukci lisovaciho naradi.
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8. ZAVER

Ukolem této prace bylo shrnuti poznatkua o dosavadni
technologii vyroby nastfihd v 1lisovné Skoda v Mladé Boleslavi
a navrZeni nové technologie.

V uvodnich kapitolach seznamuji s vyrobnim programem
podniku Skoda a.a.s. Mlada Boleslav, s technologii vyroby
vyliski a s organizaénim rozdélenim lisoven v Mladé Boleslavi.

V dalsi kapitole seznamuji s pripravou a organizaci
vyroby nastfiht v moderni automobilce. Pro tento ucel byla
vybrana 1lisovna v automobilce Volkswagen ve Wolfsburgu
(Némecko), p¥i jejimZ popisu jsem se snazil poukazat zejména
na vyhody pouziti délicich a nastrihovych linek pri vyrobé
nastrihl ze svitkového materialu.

V paté kapitole pojednavam o pouziténm materialu pro
vyrobu karoserii vozi Skoda. Seznamuji s jakostmi a dodavateli
plechi, v nastinu také popisuji vstupni kontrolu téchto plecha
provadénou v lisovné Skoda v Mladé Boleslavi. V nasledné &asti
se zabyvam popisem dosavadni pripravy materialu pro lisovani,
zejména reSenim nastfihovych plant a nastfihovymi operacemi.

NejdileZitéjsi Gasti celé prace je sedma kapitola,
ve Kkteré Jjsem se po obeznameni s technologii dosavadni
optimalilzace a vyroby nastfihti v lisovné v Mladé Boleslavi a
ve Wolfsburgu snazil vyres$it optimalizaci nastrihovych planu u
dila karoserii, které jsou vyrabény v lisovné Skoda v Mladé
Boleslavi.

Cilem této prace bylo provést rozbor a porovnani
vyuziti materidald pri dosavadnim zpisobu vyroby nastrihu
pfevézﬁé z tabuli s variantou maximdlniho nasazeni svitku.
Toto srovnani bylo vypracovano na urovni dosaZitelnych
informaci v zavodé Skoda a Vv citované literatufe. Pro vlastni
zapolohovani nastrihua do svitka bylo pouZito vypoc&etni
techniky, zejména CAD systému pro optimalizaci nastfihovych
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planit v automobilovém prumyslu Car-Planner, ktery zna&né
zjednodusuje a urychluje planovani Spotfeby materialu pro
vyrobu karosarskych dilu.

Po provedeném rozboru dosazZenych vysledku Jjsen
dospél ke zjisténi, 3ze pfi soucasném pouziti materialld na
konstrukci karoserii vozu 3koda nelze zatim provést hromadné
prevedeni ocelového plechu z tabuli na svitky u celého
sortimentu dodavek plechii.

Prevedeni se jevi jako vyhodné u téch pripada, kde v
soucasné dobé je JjiZz odebiran zahraniéni material, a to
zvlasté tanm, kde se pri polohovani podarilo dosahnout
vyhodnéjsiho umisténi nastfihu v pasu. V ostatnich pripadech
by bylo treba provést komplexni hodnotovou analyzu a zjistit
efektivnost reseni pripad od pPripadu.

Presto se domnivam, Ze ve své praci jsem poukazal v
fadé pripadud na zdroje vyznamnych materialovych Uspor.
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Seznam pr¥iloh

priloha

priloha

p¥iloha

priloha

priloha

priloha

priloha

c.

1:

Pavodni sestava plant z M1. Boleslavi a Béleé
z 3/92

Prehled pland 2z Ml. Boleslavi a Béle po
zapolohovani dild z M1l. Boleslavi do svitku

Prehled pivodnich plant v M1l. Boleslavi
Prehled plani z Ml. Boleslavi se svitky

Porovnani kg vyuZiti plani z Ml. Boleslavi -
- puvodni stav a uloha se svitky

Vypocet kg ztraty vyrazovanim tabuli z baliku
na stav 3/92

VypoCet hmotnosti vyrazeného materialu pri

nové zavedené vyrobé ze svitku (prvni a
posledni zavit)
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Seznam a vysvétleni zkratek v prilohach

BALROK = pocet baliki za 1 rok
CISLODILU - €islo dilu uvedené ve vykresové dokumentaci
CNP - ¢islo nastrihového planu uvedené ve vykre-

sové dokumentaci (pod &islem 6500 az 6999
jsou nastrfihy strfihané V. Ml. Boleslavi,
ostatni jsou strihané v Bélé pod Bezdézem)

CVAHVYR - celkova hmotnost vyrazeného materidlu
z jednoho svitku [kqg)
DEL - délka materialu (u tabuli) [mm]
DELKAPAS = 2Zvolena délka svitku [mm]
HD, (H) = hlavni 4il - H -~ oznacuje hlavni dil, tj na-

stfih strihany z c¢istého
formatu
O - oznaduje nastrih stfihany z

odpadu
HRVAHTAX — hruba hmnotnost 1 tabule (kg]
HRVAHPAS = hruba hmotnost na zvolenou délku svitku [kqg]
HRVAHROK = hruba hmotnost svitku za 1 rok [kg]
HUT - hut - udava vyrobce

- VSZ - VSZ Kosice

- VP FM - Valcovny plechu Frydek-Mistek
— VOEST - VOEST - ALPINE STAHL Linz

= SALZ - PEINE - SALZGITTER Salzgitter

- THYSS - THYSSEN STAHL AG Duisburg

- KZ B - Zelezarny Kraluv Dvir u Berouna
- ZEL.V - Zelezarny Veseli

I - index - udava, jestli je dil pravy nebo levy

KS TAB - pocet vyliski na 1 tabuli

KSv ~ poc¢et vyliskl na 1 vyrobek

KSZAROK - pocet vylisku za 1 rok

MPRUMSV = vnitfni prumér svitku

NAZEVDILU - nazev dilu uvedeny ve Vykresové dokumentaci
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NETTO PAS
NETTO TAB
NETTODIL
POCET DE
. POMVYRMAT
ROZVYUZ

S VNPR
SIRE
SNORJAK
SNORROZ
SPD

SPS

SPVAHROK
STL
STRED

SVITEK
TABROK
TYPNOR
VAH KG MM

VAHASV
VAHBAL
VAHROK
VAHTAB
VPRUMSV

¢ista hmnotnost Vyliskd na zvolenou délku
svitku [kg]

¢ista hmotnost Vvyliskll ziskanych z jedneé
tabule [kg]

¢ista hmotnost uvedena ve Vykresové dokumen-
taci [kg]

pocet zvolenych délek svitku na pocet zvole-
nych vyliska

pomocny koeficient (podil hmotnosti vyraz.
materidlu z 1 svitku ku hmotnosti svitku)
rozdil vyuzZiti materialu PO zapolohovani

do svitku [-]

podil Sife svitkd ku vnéjsimu pruméru svitku
Sife materialu [mm]

skute¢na norma jakosti materialu

skute¢nd rozmérova norma materialu

spotfebni délka materialu (na jakou délku byl
materidl nastrih&an) {mm]

spotfebni Sire materialu (na jakou $ifi byl
materiidl nastfihan) [mm]

spotrebni hmotnost svitka za 1 rok [kg]
skute¢na tloustka materialu [mm]

¢islo vyrobni dily, ve které se dil lisuje
(pod ¢islem 3070 jsou dily lisované v Bélé
pP. Bezdézem, ostatni dily jsou lisované v
Mladé Boleslavi)

pouZiti svitkii - oznadeno Y

pocet spotrebovanych tabuli za 1 rok
typ normy materialu (stat)

hmotnost svitku vztaZena na 1 mm Sife svitku
1
]

(kg mm™
hmotnost 1 svitku [kqg)

hmotnost 1 baliku tabuli [kg]

celkovd hmotnost tabuli za 1 rok [kg]
hmotnost 1 tabule [kg]

vnéjsi prumér svitku [mm]




VYRCELKROK

VYRTABB
VYRVAHROK

VYUZITIN

VYUZITIP

celkova hmotnost vyrazeného materiilu ze
svitka za 1 rok [kg]

pocet vyrazenych tabuli z 1 baliku
hmotnost vyrazenych tabuli z baliku za

1 rok [kg]

vyuZziti materialu nové (po zapolohovani do
svitku) [-]

vyuZiti materialu ptvodni (po zapolohovani
do tabuli) [-]

- 76 -
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Puvodnd sestava planu z ML Bolesiavi a Bele Z 3/92
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Puvodnl sestava planu z Mi.Boiesiavi a Bele 7 53/92
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441 90051 —-161.5
441 2.0763—-171.6
441 80051 —163.6
441 90051 —-164.6
441 80051 —-1656
441 £.0051 1 65.6
441 50051 —167.6
441 80051 —-168.6
341 0051 1826
441 8.0051—-170.6
441 80051 —-171.6
441 80051 —172.6
441 2.0055—-052.6
341 B.0055—-060.6
441 900550736
441 8.0055-0G5.6
441 9.0057 -016.6
441 8.0083-041.6
447 5.0063-042.6
441 9.0070—111.6
441 2.0070-100.6

MNAZEVDILU
horni dil napravnice
vyztuha napravnice

viko motoru spodni
ramenice vod.cerp.

“wviko pedal podlahy
pouzdro vZpery sgreg.

viozka pousdra
miska loziska

drzaik napravnice P
drzak napravnice L
vyztuha drz.napravn.
drzak uhalramecku
drzak desticloy
wwziuhs drz. napravn.
drzak Hum.perov. L
drzak fum.perov. P
miska plaste pruziny
plast tiumice L

plast Humice P

drzak luzika Humice
podelnik zad. podl.
podeinik zad. podi.
vyrtuha omezovace
nastavelk podeiniku L
nastavel podalniku P
podalnik predni L
padeinik predni P
podeinilkc L

podeinik P

nastavek podelnicu L
nastavek podelniku P
nast. drz.napravy
nast drz.napraw
pricnik dolni

pricnik nad chladic.
pricnik zadni hormni
pricnik zad. podlahy
pricka stredni

pasnice prahu L
pasnice prahu F
padiaha stredni
podiaha zad. pred.c.

nil Boleslavi—puvaodni stav a uloha s& svillky

GHP | HD STRED KSZAROK K

G500
G500
6510
G520
6530
5540
G550
G570
600
GS00
G504
G604
66

i X
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323

18323800
372000
154000
182300
170000
170300
18300
170550
170550
324000
181400
181400
183800
183600
18280800
1B0600
183600
183600
836800
1832600
181830
191830
17000
170300
180600
170500
170500
1814300
170300




g ]
»
»
WV OVYUZITING VYUZITIF | ROZVYUZ
1 052 0.51 0.01 »
1 0.00 0.00 0.00
1 0.56 0.54 0.02
1 0.5z G50 0.02 d
1 0.67 0.57 0.10
1 0.46 C.46 0.00 »
z 0.50 0.50 0.00
2 0.65 0.65 0.00
1 0.0 0.00 0.00 »
1 0.54 0.54 0.00
1 0.44 0.44 0.00 =9
1 0.00 £.00 0.00 ;
1 0.00 G.00 0.00 ',
1 0.00 £.00 0.00 5o P
1 0.50 0.50 0.00
1 0.0 0.00 0.00 i
o 058 054 0.04 =k
1 0.56 0.56 0.00 o
1 0.00 0.00 0.00 B
o 0.44 0.43 0.01 ;
1 0.00 0.00 0.00 =
1 0.58 058 0.00 w B
2 0.00 0.00 0.00 '
1 0.57 057 0.00 »
1 057 057 0.00 .
1 0.55 0.54 0.01
1 0.54 0.54 0.00 1
1 0.65 0.65 0.00
1 0.55 0.65 0.00 ,
i 0.55 0.53 0.02 »
1 0.00 0.00 0.00
1 0.68 0.68 0.00 »
1 0.00 0.00 0.00
1 0.67 0.67 0.00
i 0.41 0.41 0.00 »
1 0.44 0.44 0.00
1 0.77 G.77 0.00 »
1 0.7z 0.7z 0.00
1 0.56 0.58 0.00
1 0.56 0.56 0.00 »
1 0.75 075 0.00
1 0.60 o660 0.00 »
»
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Parovnani kg vyuziti planu = L Poleslavi—puvodni stav a uicha se svitioy

441 80070101 6
441 ©.2201 —432.6
441 £.2201 —431.8

441 2.0070-103.6
441 50257 -011.6
441 5047504866
441 SO880-012.6
441 £.6070-056.6
441 200801206
447 £.1112—-114.6
441 52201 —-427.6
441 8. 4807 —330.6

441 8.8070—-061.6

441 G 4207 —343.6

441 9.0756—153.6
341 ©.4807 —344.8
441 1.3325—163.6
441 1.3325—-162.6
441 0.0475—048.6
441 9.0475—047.6
441 £.0756—148.6
441 .4807 —340.6
441 0.0756—140.6
441 0.0756—150.6
441 £.0763—173.6
441 £.0763—174.6
441 5.0763—176.6
441 8.0763—175.6
441 £.07632—177.6
441 S O7E3—~183.6
441 £.0763~184.6
441 D.O763—185.6
441 0.0763—186.6
441 .0765—263.6
441 0.0765—264.6
441 0.0765—240.6
441 D.0765—250.6
441 £.2201 —426.6
2201 —437.6

92201 —438.6
441 92201 —454.6

e} —455.6
441 92501 21496
441 £.0511—046.6
441 £.0063—050.6
441 £ 2516—148.6
441 0.2516—150.6
441 0.2500—403.6

'

podiaha zadni

plech uzav. zadni
plech uzav. zadni
nastavelk podiahy
nastavek strechy
wztuha zad. cela
wztuha strechy
wrtuha pristr.desky
vyztuha dol.pricnilau
vanec vetraku

zakryt prodisu
wrtuha zad. podiahy
wezt pristr desky PR
vyztuha zad. podiahy
ram dveri lewy
wztuha zad. podiahy
drz. hrdlza paliv.nad
dhrzak hrdla paliv.n.
wwztuha zad. cela
wztuha zad. cela
ram dveri pravy
vyztuha zad. podiahy
ram dveri lavy prah
ram dveri pravy prah
vyztuha st sicuphu
wyztuha str. sloupku
wyztuha pred.siouphu
wyztuha pred.sioupku
vyzt B dveri powech,
vyziuha dv. boconile
vyztuha dv. booni pr
vyztuha dv. boeoni |
wztuha dv. booni pr
wriuha zavesu dveri
vyztuhe zavesu dveri
wyziuha zavasu
vy=tuha zavesu
lavytrezery. koela

lryeoi pl.pred.sioup.
lovei pl.pred.sioup.
oyt katalyzatoru

kvt pod motor
miska kryoi

calo zadni

pasnice ramu dv. P
shracha

strachs

nastavel: pric. steny

G678
6782
6782
6784
8800
6810
G830
6840
&840
6840
50840

G841

G910

OIQOODOOOICOQOOOOCOIXITITITOOR
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GES20
G2130
104270
154000
1864500
181750
80000

1200

1200
1891350
181850
181750
181750

171800

184805
184500
184500
1845G0
124300
124500

JOT B K e A

rQMM.-d‘-AM.A-

b
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v

wndh  und  wed b



®
t

@
0.57 0.57 0.00
0.00 0.00 0.00 ®
.60 G.00 .60
073 G.73 0.00
037 0.a7 0.00 d
0.56 05 0.00
D71 0.70 0.0t ®
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 | | ®
0.00 000 0.00 M
0.00 0.00 0.00 :
0.00 0.00 0.00 ®
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 PY
0.47 o4as —0.01
0.00 0.00 0.00
0.00 £.00 0.00 - o
0.00 0.00 0.00 ‘
0.00 0.00 0.00 _ o
0.00 0.00 0.00 ' e ®
0.37 0.36 0.0
0.00 0.00 0.00 vy ®
0.58 0.58 0.00 s
0.58 0.58 0.00 ) :
0.38 0.32 0.00 L
0.38 0.38 0.00
0.00 0.00 0.00 T } ®
0.53 0.52 0.00 s T
0.44 0.44 0.00
002 0oz 0.00 ®
0.92 o.92 0.00
0.8¢ 087 0.01
088 n.a7 0.0 ®
0.23 0.23 0.00
0.23 0.2z 0.00 ®
0.36 0.35 0.01
0.00 0.00 0.00
0.52 0.62 0.00 ®
028 0.29 0.00
0.00 0.00 0.00 @
0.51 0.51 0.00
0.52 0.52 0.00 N
085 076 0.0 o @
0.4 0.41 0.00
0.00 0.00 0.00 _ PY
0.732 073 00 b
0.78 078 0.00
0.42 0.42 0.00 . ®

> e




Forovnani kg vwuziti planu = M Bolaslavi—puvodni stav a ulcha se svilley

441 £.2522—-4H 0.6
441 £ 28282506
341 8.2522—4006
441 8.2522—411.6
441 013214—138.6
441 .1.3070—-065.6
441 £ 2201 —4268.8
441 82201 —430.6
441 1 5448331 6
441 015821191 .6
441 8 28522—-4166

441 H2528—-017.6

441 525241856
441 D528 -018.6
447 855
441 .8 2 BO ‘260 +]
441 £.2580—250.6
441 82558

SR Y .9.2590—2&'5.6
441 8.2501—-288.6
441 52201 —-471.6
441 &.2501 —-287.6
441.1.5448-313.6
447 9.2201—-436.6
441 825612806
441 222014356

441 .8.2201 —453.6

441 8.25091 —200.6
441 82201 —-433.6

1 822014346
441 D282 2406
441 0.0063—-038.6
441 82501 284 .6
441 8.0063-037.6
441 H.2502—-244.6
441 .9.0063-040.8
447 07621706
441 807631206
441 8076318106
441 807631826
441 825522456
441 92502247 6
441 22201 —472.6
4471 825822486
441 225022406
4471 82201 —-473.6
441 O ORGD-2RD &
441 1. 5000—100.6

4

sloupelc ramu P
zakrytka

sioupek ramu L

ram celniho okna
prepazika spod. vika
drzak rubice

plech uzav. predni
plech uzav. pradni
prichylaa

viko prevod sirine
ram celniho olina PR
nastavel postranice
postanice zadni L
nasiavek postanice
postanice zadni P
kvt zadniho kola
lryt zadniho kola
brvt kola vnejpr.za
vl koia viejl.zad
clach pred.dv.omibr.
Zakryt motoru levy
plech pred.dv.ovnilr
prichytka zav. desky
plach uzaviraci
plech zad.dv.vnilr |
plech uzaviraci
zabkryby plech
plech zad.dvvnir p
=gkrviny plech
zakrylny plech
dhrzak desky zapadky
pasnice ramu dveri P
pleach B dveri wnitrn
pasnicé- ramu dwveri L
plech 5.dveri voejsi
pasnice ramu dv. L
wweiuha powchu L
wyztuhs powchu P
wyrtuhs powchu L
wetuha powchu P
pl5. ov.ovneisi dolnd
vneisi pl.dveri pred
zalkoryt motoru pravy
pl.dveri vneijsi pred
vnajsi pl.dveri zad.
ceto zakrvtu motoru
wvnaisi pl dveri zad.
vikeo

GO43
G043
6044

G244
G950
Go50
Go50
G250
G950

8051
€053
6O53
854
6O55

SRS
S g

G056
G058

DO000OOQOIIOT

CIOITITOCIIOOOOOIOIOCOOOINOIOOIOIII T I!

3122
3070
ees
3125
3070
3070
3070
3070
3070
3070
3125

3070

3183
3070
3123
3123
ey Rxad
323
3123
3122
3070
322
3070
2070
3z
2070
2070
3122
3070
3070
3070
3125
3123
3125
2125
3125
3134
334
134
3134
3123
3125
2070
3125
3125

3070

25
3070

103200
348000
103220
173154
172000
180000
180000
1860000
265000
172000
THOE
108000
16020
102000
1 0000

LI W R W

181900
181000
1500
1500
18480
§ 72000
184500
1320000
172000
175100
172000
AGE000
172100
184000
184000
ARG 4000
182750
171200
18750
171900
181750
184500
184500
172100
172100
171900
124500
172000
124500
172100

TGO

172100
144000

bt
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Porovnani kg vyuziti planu z pi Bolesiavi—

441 B 42073516

444
adt.
441

£.4207—352.6

G ABOT —33AR.8

24807337 .6

441 5.6001 —050.6

441
441
441
441
441

141
441
441
441
441
441
441
441
441

Do mDDDbDDDDSDDOD

£.6001 —060.6
2.8002—064.6
2PO8—247.6

5150—050.6
B002—065.6
5010—046 6
5448—100.6
G206—1 63.6
6401 —037.6
A31B—101.6
6501 —005.6
&501 —096.6
5511 —017.6
5511 —018.6

HE6552—1386

B528—140.6
6974—051.6
He74-052.6

,

wyztuha piyn.podp.
wyztuha plyn.podp.
wrzbuabva str. podiaihy
vvztuha str.podishy
stena pricha

stana pricha pr.riz.
stena pricna hor.dil
dreak vzt 5. cveri
prilozika vahadel
stena pric.h.d.prri
wztuha steny pricne
prichylica

maska predni

viko motor. prostoru
wyzt vilia motor pros
platnik L

blatnik P

celo blatniku

celo bianiku

lovt predniho kola
iyt predniho kola
drzak svetlometu L
chrzak svetlometu P

Vypracoval | Vacek Vratislav

W A

ade Bolesiavi

6.5.1992

SBE5
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puvodni stav a uicha 58 mviticy

3123
3125
3125
e
315
3134
3134
3122
3122
323

3123

205330
DOSS30
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