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V soudasné dobd jsou kladeny vysoké poZadavky na uplat-
noviéni védecko-technického pokroku v praxi. Zejména zvySovani
produktivity préce, technické urovné a kvality vyrobkl, sniZo-
vani podilu rudni prdce, Set¥eni energie a materidlu pat¥i
dnes k rozhodujicim ciltn ekonomiky. Rozaodujici dlohu v za-
bezpedovini dald3iho vzestupu nérodniho hospodérstvi mé primys-
lovd vyroba. Zdkladem vyroby Jje strojirenstvi a tvd¥eni kovil

.V

je jedna z nejprogresivngjsich technologii, kters mlZe zajis-

fovat podstatny rist produktivity prédce za soulasnych uspor

materidlu a energie.
Hlavni p¥inosy tvareni kovl vznikaji ve dvou oblastech:

a) prechodem na technologii tvdFeni z jiného druhu technolo-
gie - jednd se predevS8im o ndhradu obrébéni z plného mate-
ridlu objemovym tvédPenim za studena, kde se dcsahuje 20+
80 % uspory materidlu a sniZeni pracrosti o 30490 %,

b) racionalizeci technclogie tvd¥eni u souddsti jiZ tvéfenych,
mechanizaci a automatizaci technologického procesu, kde se
zvySuje produktivita prdce o 3004500 % proti rudni obsluze.

Procento mechanizovanych a automatizovanych pracovidt je

v soudasné dobd nejdileZitéj3im ukazatelem Urovng strojiren-

ské vyrovby. V soulasné dobé je témito prostfedky vybaveno

v 8s. strojirenstvi ménd ne? 10 % tvdbecich stroji, pPicemz

se nepPiznivé projevuje znafné zastaraly strojni park v 1isov—‘

ndch. NepPiznivym faktorem pro rozvoj mechanizace je i maléd

sériovost vyroby, kterd je typickd 1 pro letecké podniky



VHJ-AERO, kam pat¥i i n. p. Mesit Uherské Hradiftd. Zaddni té-
to diplomové prdce vychdzi ze zdkladnich poZadavkl kladenych

na &s. strojirenskou vyrobu a z nimétu racionalizadéniho oddé-
leni viSe uvedeného n. p. Mesit. Jednd se o inovaci technolo-

postupu vyroby danych souldsti. Tyto souldsti jsou

Ey

gického
kryty relé a inovovany technologicky postup mé za Ukol sniZit
p¥{lidnou pracnost vyrobku a polet vyrobnich operaci. PPi Fe-
Seni Ukolu mé byt vyuiito specifickych moZnosti technologie

nesousledného protladovéni neZeleznych kovl za studena.




2. ZAkrLapwf PRINCIPY TECHNOLOGIE pro7LAGOVANT KOVU ZA STU-

DEKA
2.1 Podstata protladovéni kovl za studena

Protladovani kovd pat?i mezi zdkladni prédce v lisovaci
technice, pPi ni% na materidl vloZeny do protladovacino né-
stroje plsobi tlak lisu, ktery v ndm vyvold prostorovou, tJj.
trojosou tlakovou napjetost. V disledku této prostorové tlako-
vé napjatosti dochdzi u materidlu ke zvySeni jeho tvérnosti
a k deformaci, ani? by se poruSila jeho soudrZnost. Tvéreni
prooind za prostorové ilakcvé napjatostil a jeji velikost jJe
omezena pouze dovolerym mérnym tlakem na pracovni ndstroj. To
umoZnuje dosaZeni vysokého stupné deformace, tj. zmény veli-
kosti priPfezu vychoziho polotovaru. K protlalovéni se pouziva
studeného polotovaru. Tvéfeny materidl se sice bé&hem protlacdo-
véni vlivem deformace zah¥ivéd, aviak jeho teplota za teleni
je zpravidla mendi, neZ je jeho rekrystalizalni teplota. Fo-
dle Siebela jde o tvéPeni za studena, pFi némZ dochdzi ke
gzpevnéni tvéreného kovu.

P¥i protladovdni neZeleznych kovl a ocell za studena se
béhem tviYeciho procesu mdni podstatnd mechanické a fyzikdlni
vlastnosti. FPorovndme-1li vlastnosti materidlu vychoziho polo-
tovaru pred protladovdnim a po ném, pak zjistime, Ze se zvét-
Sujicim se stupném deformace Z %, se zvétsuje pevnost mate-

ridlu, klesd kontrakce a taZnost a tvrdost pritlacku se Umér-

né zvyduje se stoupajici pevnosti (viz obr. 1).

- 13 -
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Volbou vychozino materidlu se zPetelem na dany stupen
deformece lze v n&kterych p¥ipadech nahrzdit protladovdnim
i operace tepelnéno zpracovéni za uUdelem zvyseni pevnosti.
U ndkterjich kovd dochdzi po protladovéni ke zkfennuti materisa-
lu nazyvané té% pPirozené stdrnuti. Doba, za kterou nastane
p¥irozené stirnuti, je v riéznych kovl riznéd. Efekt stérnuti
zévisi na chemickém sloZeni oceli, na stupni deformace & zej-
mén& na teplotd a dase. JiZ mirné zvydeni teploty cely d&j
velmi urycinluje, nap¥. pPi 200 °C dosdhne u oceli ustdlenédho

stav i% po ndkolika minutéch. Z fyzikdlnich vlastnosti se

~

u J
ast8ji vyuiivd zvySeni magnetickych vlastnosti nékterych

(@14

nej
oceli nebo u slitin na permanentni megnety nap¥. Zeleza, nik-
lu a m8di nebo hliniku, a to vliivem zvySeni vnitPniho pnuti

po tvé¥eni. Tvé¥enim za studena se u kovl zmenSuje i elekiric-

ké4 vodivost. /4/



2.2 Podminky plastické deformace

Pisobi-1li vnéjsi sily o urlité velikosti na kov, dochdzi
ke zm&n& jeho tvaru vlivem deformace. Ta nestdvéa vlivem vzé-
jemného posuvu vrstev krystallG podél krystalografickych (kluz-
nych) rovin. Jednotlivé krystaly kovu maji vzhledem ke sméru
pasoben? vndjdich sil kluzné roviny s rozlilnou crientaci, coZ
ovlivnuje velikost pot¥ebnych deformaénich sil. Cim obtiZn&ji
lze vrstvy krystall vzdjemnd posunovat, tim veétsSi jJe kritické
kluzové napdti - meze kluzu materidlu. Mez kluzu spolu s nap-
jatosti, stupném deformace, teplotou deformace a rychlosti de-
formace je smérodatnd pro velikost sily pot¥ebné k zhotoveni
protladované soulésti. /4/

K tomu, aby do3lo k plastickému pretvoreni v krystalické
struktu¥e néjakého kovu protladovénim, musi, tak jak je tomu
p¥i v8ech tvéPecich operacich, vznikajici smykovd nap&ti, popZ.
rozdil mezi nejvét3im a nejmensim hlavnim napétim doséhnout
jisté mezni hodnoty Kp, je?% se obecnd oznaluje jako pretvdrnd
pevnost materidlu. P¥i protladovdni plati zndmé podminky plas-
ticity:

a) 6 - G} = Kp = 27/max,

~ I

co? je podminka plasticity, tzv. hypotéza smykovych napeti,

b) G = V-%— V(G/l-G’S)+(G/2-—(§/S)+(G’3—6VS)

co% je hypotéza deformadni energie.éfé znati stredni tlako-
vé napéti, které nastdva pri deformaci.
Odchylka mezi hypotézou o smykovém napéti a hypotézou de-

formadni energie dosshuje nejvyse 15 %. /1/

- 15 -
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2.2.1 Vhodnost kov( pro protladovdni z hlediska jejich tvér-

nosti

Tvérnost neboli plastidnost kovu je schopnost ménit plso-
benim deformadéni sily tvar bez poruSeni soudrZnosti materidlu.
Nea plastidnosti zdvisi stupen mozZné deformace kovu. N&které ko-
vy snesou vysoky stupen deformace, kterého se dosdhne pomérné
nizkymi deformadnimi silami, jiné kovy nebo slitiny kladou
p¥i tvareni velky deformadni odpor a pFitom se dosdhne malé
zména pavodniho pri¥ezu. Z toho vyplyvéd, Ze &im je odpor proti
pretvofeni kovu mendi a dosaZitelnd plastickd deformace vétsi,

tim je kov k tvaPeni vhodn¥j3i. MéPitkem velikosti plastické

deformace je tzv. stupen deformace vyjadfovany vztahem:

kde znali: Zp - stupen deformece v %
FO - pavodni prarez plochy p¥ed protlacenim v mm2

Fl - prirez plochy po protlaceni v mm
Plastidnost (tvérnost) riznych druhl kovi, kterd se u riuz-
nych druhl protladovéni 1idi, se zjistuje praktickymi zkoudka-
mi v zdvislosti na trvanlivosti ndstroje. Uddva se jako dovo-
leny stupen deformace a praxi ovdFené hodnoty tohoto stupné

sestaveny do tabulek. /4/



2.3 Materidly vhodné k protlacovéni za studena

Kovy, kterych lze uZit k protladovéni za studena, musi
mit dostatednou tvérnost za studena. Tvérnost materidlu nej-
Sastdji ovlivnuje:

- chemické sloZeni materidlu,
- zpGsob hutni vyroby, na niZ je zdvisléd struktura materidlu
a jeho Cistota,
- mechanické vlastnosti materialu.
P#i pozorovéni tvdrnosti technickych kovl jsou vysledky

g 4 N

u ne¥eleznych kovi podstatnd priznivEjsi jako u oceli. Protoze

~

materidlové listy CSN dosud neuvddi potfebné vlastnosti, podle
nich% by bylo mo#no posoudit vhodnost materidlu k protlalovéni
za studena, byly provedeny ve vyzkumném stPedisku VVSK 6 v Zé-
vodech Rijnové revoluce (nyni Zbrojovka), n. p. Vsetin, zlcoud-
ky tvdrnosti ndkterych oceli a neZeleznych kovil.

U ne¥eleznfch kovld jde o zkouSky zpétného protlafovdni
pri EtyFech stupnich deformace. Podle nich lze usuzovat o pou-

’

t{ pro jiné tvéPeci préce, nebot pPi zpdtném protlacdovéni j

N<
e
[¢)

namdhéni tvé¥eného materidlu velmi nepPiznivé. Také se pouZiva
zkoudek pdchovacich. Jinym ukazatelem tvérnosti, pouZivanym
pro materifly k protladovéni je pomér é;g- a kontrakce TV .
Vynikajici tvérnost maji zejména techniciy Eisté ncZelezné ko-
vy. U ndkterych druhd je moZno dosdhnout stupné deformace aiz
99 %, Slitiny s jinymi kovy vykazuji niZ8i tvérnost a nékteré
pPi tvé¥eni se silnd zpevnuji. Lité ne¥elezné kovy maji malou

taZnost a kontrakci, a proto i tvdrnost. NeZelezné kovy zpra-

- 17 -
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S0 Vv 1/ Obr. 2: Zévislost stupne defor
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covdvané pPi hutni vyrobd tvdPenim (nap?. vélcovanim) jsou

£

w ’ . ”

tvarnd;si. Tejdastéji se k protladovéni pouiivaji: olovo, cin,
hlinfik, zinek, mdd a jejich slitiny.

7 oceli jsou k protladovéni vhodné prakticky vsechny dru-
hy, kterd lze tvd¥et i jinymi zplsoby zz studena., Jsou to pre-
dev3im nizkouhlikaté oceli, jejichZ struktura s dobrou schop-
nosti plastické deformace tvo?i zrna feritu s perlitu s roz-

pudténymi doprovodnymi prvky jako je mangan a sira. X protla-



~ . z N~

Sovini se poufivd prednostnd elektrooceli a oceli martinskych
s velkou odolnosti proti stirnuti. Nejlépe se hodi ocell uklid-
néné nlinfkem. Vyvélcované tyde maji homogenni chemické sloZe-

’

ni, zaruleny stupen distoty a vysokou tvdrnost. PPi oviFovini

7
tvdrnosti zpdtnym protladovdnim kalot o 4 30 mn s tloudtkou
stény 4; 2,5; 1; 0,5 mm na mechanickém kolenovém lisu p¥i stied-
ni rychlosti smykadla 0,2 m/s byly tenzometricky méreny potreb-
né sily a z nich se vypo&italy mérné protlalovaci tlaky. Vy-

sledky prokdzaly, Ze velikost m&rného tlaku zdvisi jednak na

zpisobu protladovdni (u dopFedného protladovéni je asi o 30 %

ne? u zpdtného) a dédle na velikosti stupné deformace.

INY
W<
o)

ni
Cim jsou tedy stdny pritladku tendi, tim vyZaduji vys3{i mérné
tlaky. V diagramu na obr. 2 je vyjddfena zévislost stupné de-
formace na velikosti mérného protladovaciho tlaku u zpdtného
protladovani nizkouhlikové oceli 12010 (krivka A), mosazi Csn
423210 (x¥ivka B), m3di $SK 423003 (k¥ivka C), bronzu it
423016 (k¥ivka D) a hliniku CSN 424005 (k¥ivka E) p¥i stejnych

podminkdch tvéFeciho procesu. /4/

2.4 Zplsoby protladovdni kovi za studena

Dle pasobeni lisovaciho tlaku a toku tvéreného kovu roz-
liSujeme &tyri zplsoby protladovéni:
a) dopPedné (sousledné) protlaloviéni,
b) zp&tné (nesousledné) protladovani,

¢) sdruZené protladovani,



d) stranové (axidlni) protladovéni.

Dop¥edné a zpétné protladovéni jsou zdkladnimi zplsoby
protladovdni, sdrufeny zpisob je kombinaci obou zdkladnich.
Pofadovandho tvaru prutladku lze dosdhnout nékolika zplsoby.
Volbu vhodného zptsobu ovlivnuje Fada 8initeld, napi. rozméry
souddsti (pomdr hloubky dutiny k priméru), velikost mérnych
tlakt, druh pouZivaného lisu atd. Nékteré zpusoby protladova-
ni se hodi jen pro urdité materidly, nap¥. zp&tné protlalovi-
ni lze uplatnit jen u neééleznjch kovl s velkou tvdrnosti

(cin, olovo a hlinik). /4/

2.4.1 Dop¥edné protladovani

Dop¥edny zptsob protlalovéni je charakteristicky tokem ma-
teridlu ve smdru pohybu pratladniiu. Tlakem lisu se podne vlo-
Yeny materidl premistovat mezerou mezi trnem pritlaéniku a
otvorem v pritladnici ve sm8ru pohybu prutladniku. Vlastni
prétladnik mé primdr shodny s prumérem pritladnice (licovéni
suvné), tak¥e zamezuje zp&tnému toku kovu. Hotovy vyrobek zi-
stévd v pratladnici a zpd&t ho vysouvéme vyhazovalem anebo jed-
na vyrobend souldst protladi p¥ed sebou souldst dalsi. Primé
protladovéni mlZeme rozdélit na tyto druhy:

dopPedné protladovéni z plného polotovaru (viz obr. 3),

dopredné protladovani trubky (viz obr. 4),

- doptedné protladovdni dutych souldsti s pFirubou (viz
obr. 5),

- dopPedné protladovani kaliskh (viz obr. 6).
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Obr. 3: DopFedné protlalovéni z plného polotovaru,

e
Q.

pratladek timto zpusobem vyrobeny.

1 - pritlalnice, 2 - prataldnik, 3 - vyhazovad

D

i
’ I
Cbr. 4: Dopredné protlalovdni trubky.

1 - pritladnik, 2 - prGtlacnice

Z Ik Z5

| —

Obr. 5: Dopredné protladovdni dutych soulédsti s pPrirubou.

1 - prAtladnik, 2,3 - dvoudilnd priatladnice,

4 - vyhazoval
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Obr. 6: Dopredné protladovdni kalidku.

1 - pr&tladnice, 2 - prGtladnik, 3 - vyhazoval

2.4.2 Zp&tné protlaCovéani

P¥i zpdtném protladovéni dle obrdazku &. 7 tele tvafeny
kov mezerou S mezi pritladnici 1. a 2. ve sméru Sipky, tj.
proti smyslu pracovniho pohybu pritladniku. Vytvori se tim du-
t¥ kalifek se dnem. S pritladniku ho odstrani stirac 3 pri
zp&tném pohybu. V pratladnici je dutina podle tvaru polotovaru

(kaloty) A do hloubky b, kterd je vétS8i neZ vyska kaloty a. /4/

Obr. T7: Zpdtné protlafovéni. 1 - pritladnice,

2 - pratladnik, 3 - stirad
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2.4.3 SdruZené protladovini

P¥i sdrufeném zpisobu protladovani podle obrézku C. 8 za-
tede polotovar A vloZeny do pritlaénice 1 pisobenim pritladéni-
ku 2 nejdrive do tvarové Césti pritladnice, zakreslené v levé
poloviné obrizku, a teprve po zaplnéni jeji dutiny je kov pro-
tladovén dutinou vzhiru. Tento konedny stav ukazuje pravéd stra-
na obrizku. Je tedy sdruZené protlalovdni kombinaci obou zé~-

. . kladnich zpisobd, tj. dopredného a zpétného. Usp&sné protlade-
ni naznadené souddsti je podmindno dodrzenim zdsady, aby stupen
deformace v dolni ddsti tvaru byl stejny, nebo lépe mandi neZ

v horni kaliskovité &dsti vyrdbéného pritlalniku. Jinak by ma-

teridl do spodni ¥dsti prGtladniku nezatekl. /4/

Obr. 8: Sdrufend protladovdni. 1 - pratladnice,

v ’

2 - pratladnik, 3 - vyhazovad

2.4.4 Stranové protladovéni

Princip tohoto zplsobu je zndzorndn nes obr. 9. F¥i ném

plsobi na polotovar A tvdPeci sila z obou stran pritladniky
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2 g 3, TvdPYeny kov tele tvarovou mezerou dvoudilné pritlacdnice
1 kolmo na smdr tlaku. Aby bylo moZno protladenou souldst z né-
stroje vyjmout, je prutlacnice délend.

Jednostrannd pasobici protladovaci silu pri tvdreni sou-
S4sti ukazuje obr. 1U. Operace se podoba pdchovini do uzavre-
né zépustky. Stranového protlalovdni se dosud malo pouzivéd. Je

uvedeno v normdch CSN 226001 - na str. 1V v odstavei d - a jJe

opodstatndny pYedpoklad jeho uplatnéni../4/

Vo

N

%

Obr. 9 Obr. 10
Na obr. 9 je zndzorndno stranové (radidlni) protlacovéni obou-
stranné: 1 - dvoudilnd pritladnice, 2 - horni pritladnik, 3 -
spodni pratladnik. Na obr. 10 je zndzorndno stranové protlado-
véni jednostranné: 1 - pritladnice, 2 - pritlaénik, 3 - vyha-

zoval.



3, APLIKACE TECHLOLOGIE ZPETNEHO PROTLACOVAKT NEZELEZNYCH

kov8 7aA STUDENA V N. P. MESIT
3.1 Charakteristika zévodu

Ndrodni podnik Mesit (m&Fici a signalizadni technika),
ktery byl zaloZen v roce 1952, pat¥i nyni mezi vyspélé stro-
jirenské podniky pro vyrobu letecké techniky.

" Hlavni népln vyrobniho programu tvori:
- pPistroje pro leteckou techniku, piedevsim pristroje pro dél-
kové md¥eni napdti, proudu, tlaku a teploty,

- elektropneumatické prvky,
- kontaktni spinade, miniaturni relé,
- letadlové, komunikadni a radionavigadni za¥izeni.

Vyrobky jsou montovény do Yady letcund ¢&s. vyroby Z-37,
L-39, L-410.

Svymi hospodd¥skymi vysledky se n. p. Mesit Padi na pred-
ni misto v rémei podniku VHJ - AERO. Je druhym nejvétsim podni-
kem okresniho mdsta a svou polohou i se zajimavou pracovni na-

plni je perspektivnim zdvodem zejména pro mladé lidi. /10/
3.2 Popis strojniho vybaveni lisovny v n. p. Hesit
3.2.1 Strojni vybaveni lisovny

V n. p. Mesit Uherské Hradi$td se v lisovnd nachdzi nd-
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sledujici strojni vybaveni:

Vystrednikové lisy LEN 160 1 ks
LEN 100 2 ks
LEN 50 1l ks
LENR 40 4 ks
LEN 25 T ks
LEN 10 1 ks
EL 2 1 ks
Hydraulické lisy PYE 63 2 ks
OBY 100 1 ks
TOS 2 2 ks

G{slicové Pizeny lisovaci a ohybaci poloautomat
PWS 600 CNC.

Jak vypl§véd z prehledu strojniho vybaveni lisovny, tvori
strojni park z vdt31 8dsti klasické vystfednikové lisy v pocltu
16 kus@ s jmenovitou lisovaci silou od 2 t do 160 t. Na téchto
lisech se vyrdbi vét¥ina sortimentu souddsti s vystfihovacimi,
razicimi, protladovacimi a ohybacimi operacemi. Na p&ti hydrau-
lickych lisech o jmenovité sile 2 t az 100 t se vyrdbi souldsti
obsahujici z vét3{ 34sti operace protladovaci a taZné. Modernim
lisem je &islicovd Pizeny lisovaci a ohybaci poloautomat

WS 600 CNC, ktery je vhodny pro vyrobu souldsti v malych sé-

rifich., /10/

3.2.2 Charakteristika lisovacich stroji fady LEN

Lisovaci vystPednikové lisy jsou vyrobni stroje, které se
3
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pouzivaji pPevéZné pro prdce st¥ihaci, ohybaci a mékké tahy.
Jsou to pPrevéind vykonné a lehce ovladatelné lisy se snadnym

vySkovym prestavovdnim beranu i velikosti zdvihu. Stojany lisu

v Y

sk¥inového typu jeou tuhé konstrukce, kterd dovoluje jen mini-
mélni rozeviPeni pracovnino stolu (prostoru). Beran je veden

v dlouhych 1idtdch, které jsou stavitelné a serizuje se jimi
vile ve vedeni. Opat¥eny jsou hornimi mechanickymi vyhezovaci,
jejichZ zdvih je moZno sePidit dorazovymi Srouby. Vyskové se
beran prestavuje mechanismem uloZenym v ojnici. Pohyb beranu

je odvozen od ojnice ovlddané vyst¥ednikovym hiidelem nahdnénym
p¥es ozubenou predlohu lamelovou spojkou a setrvalnik od elek-
tromotoru (ve stojanu listu). T¥eci lamelovd spojka je ovldaddna
stladenym vzduchem a je funkdéné spPaZens s pasovou brzdou.

. o

Zdvih beranu se nastavuje (u vétS8ich 1lisd) prevodovou skiin-

je na ojnici. Zajisténi lisu proti poskozeni
.
Z

kou, kterd se nasazuj
st

jeho pretizZenim je nou pojistkou v beranu.

Mazdni lisu je uUstfedni olejové. Olej z nédrie doddva do
mazacich mist pPi kaZdém zdvihnu lisu automaticky pohénéné Cer-
padlo. Lis je pohénén elektromotorem. Spousténi lisu je ele~
ktropneumatické s moZnosti volby nékolika zpisobl price. Ovld-
déni je rudni - tlalitkové nebo nozni - peddlové. Zpisob ovld-
déni je volitelny, nastavuje se pdkou snimae a umoZnuje spoud-
t8t lis jednou rukou nebo obéma rukama nebo nohou a to jedno-
tlivymi opakovanymi nebo trvalymi zdvihy. Dovoluje té%Z spudté-
ni lisu jednou rukou po pPitrzich (tzv. typovéani), pPi sefizo-

s ’ z

viani nastroje. rohybujici se beran lze v kaZdé poloze zastavit

’

tladitkem stop. Elektrické pristoje jsou ve sk¥Ini mimo lis. /6/
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3.3 Rozbor souddstkové zdkladny a moznosti inovace v n. p.

Mesit

V n. p. Mesit je hlavni ndplni vyrobniho programu vyroba
pristroj pro dédlkové mé&Feni napéti, proudu, tlaku a teploty,
vyroba elektropneumatickych prvkd, vyroba kontaktnich spinaci
a letadlovych, komunikacnich = radionavigadnich za¥fizeni, vyro-
ba miniasturnich relé. K zsjiftdni vyroby téchto vsSech vyrobkl
je vyuzivéna celd Pada tvatedskych technologii, jakc napfe.
st#indni, ta¥eni, pYesné st¥ihdni, lisovédni a protlaCovéni,
Jednim z v§robkd v n. p. Mesit vyrdbénych je i miniaturni relé,

jeho? souldsti je kryt samotného relé. Tento kryt relé je pred-

m&tem inovace technologického postupu vyroby.

3.3.1 Vybdr souddsti vhodnych k inovaci vyroby

Zadanym Ukolem této diplomové prdce je inovace vyroby kry-
td relé. Tyto kryty jsou vyrédbény zpétnym protladovénim neZe-
leznych kovd za studena. Studiem technologickych postupld a
technické dokumentace souddsti vyrdbénych v n. p. Mesit, bylo
vybrdno celkem Sest souldsti vhodnych k inovaci vyroby. Jdsou

v

to tyto souddsti:

kryt relé &, v. 932-51D1
- -t ¢. ve 932-51D2
- - . v, 931-48D1
- -t o Ve 931-48D2




- kryt relé &. v. 943-T1D1

- - . v. 943-T1D2

Jednd se o pomdrnd jednoduché vyrobky, k jejichi vyrobé je
trebas

- vyrobit samotny protladek,

vyrobit priloZky,

vyrobit pouzdra,

provést konednou monté%Z pouzder a priloZek na protlacek.

Inovace vyroby krytu relé spodivd v zdsahu do protlacdo-

By

s

vaciho ndstroje, &imZ pPi vyrobé celé souldsti odpadne vyroba
pFilofky a pouzder a také odpadne montdz t&chto na protlacek.

/9; 10/

7

3.3.2 Vib&r predstavitele souddsti

Vybdr predstavitele souldsti je opodstetnény predpokladem,
ktery vyplyvd z predchoziho vybéru souddsti. K inovaci byly
vybrény soudédsti, které jsou svymi rozméry a provedenim dna
shodné. Typy téchto krytd jsou o0dlidné pouze v poltu, druzich
a rozmisténi vdtracich otvorl na povrchu plésté krytu.

Zdroven bude predstavitel souddsti slouZit svymi vyrobni-
mi charakteristikami, svymi rozm&ry k vypracovéni rozboru
gsdvajici a nové technologie vyroby, k provedeni technicko-eko-
nomického hodnoceni navrhovaného technologického postupu vy-
roby a k vyjddfeni Uspor pracnosti vyrobkl a materidlu.

I

Po proustudovdni technické dokumentace vSech vybranych souddsti
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byl vybrén za pPedstavitele KRYT RELE (&islo vyrobniho vikresu
dle znadeni vykresové dokumentace v n. p. Mesit) 932-560D1 -

viz priloha ¢. 1.

3.4 Technologicky proces vyroby protladovdni kovi za studena

V n. p. Mesit se vyrdbi velké mnoZstvi druhd souddsti pro-
tladovinim kovd za studena. Vzhledem k tomu, Ze zaddni této di-~
plomové préce je orientovéno na zpdtné protlalovéani nezeleznych
kova za studena, bude v této xapitole pojedndno o razhodujicich
ukazatelich technologidnosti tohoto zplUsobu protladovéni.

Ukazatele technologidnosti mGZeme sestavit do t¥i skupin:
- ukazatele technologiénosti p¥i p¥ipravé polotovaru,

- ukazatele technologidnosti - tvary pratladki s ohledem na
konstrukei protlalovaciho nidstroje,

o

- ukazatele technologidnosti p¥i dokondovéni vyroby pritlacki.

3.4.1 Ukazatele technologidénosti u zp&tného protladovini -

priprava polotovaru

P¥iprava vychoziho polotovaru nezelezného materidlu k pro-
tladovéni je mnohem jednodus8i neZ priprava polotovaru z ocele.
P¥iprava je omezena pouze na vyrobu, Zihdni, moFeni a mazdni
kalot.

a) Vyroba -~ p¥i zp&tném protladovéni se pouZivd prevéZné plo-
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chého polotovaru, ktery md prevaZné tvar dutiny v pritlac-
nici. Ze zkuSenosti vime, #e z kruhovéno a Sestihranného
polotoveru snadno protladime kruhovy kryt. Protoze pri pou-
%it{ xruhového polotovaru je ekonomické st¥ihédni z pasu te-
prve ve trech raddch, snatime se pouZivat kaloty Sestihran-
né nebo Stvercovd, st¥ihanéd bez odpadu.

Povrch kalot md vSak byt co nejhladsi, protoZe jakykoli po-
rufeny a poSkozeny povrch otrepky, zdrsndni a ryhy se pre-
nés3i na povrch souddsti. Froto se doporuluje kaloty chemic-
ky odistit mo¥enim. Rozméry kalot musi byt takové, aby se
kaloty daly snadno vlo%it do zahloubeni v pratlalnici a pro-
to je ddldme o 0,1 a% 0,2 mm mendi, ne? je tvar v pritlad-
nici. Kalota mé mit takovy objem, ktery obsahuje objem vlast-
niho hotového vyrobku plus objem na zarovndni. To je pFida-
vek nutny, protoZe okraj hotové soulésti je v dusledku nerov-
nomdrného rozlofeni primifenin v materiZlu a nesprévného up-
nuti protladovadla nerovny. PFi tvéreni se kov prakticky

v Y )

nezhudfuje a tedy vyéku kaloty vypolteme pomoci vztahu:

kde O - je objem hotového vyrobku i s pridavkem,
F - je obsah plochy vychozi kaloty.
Objem na zarovndni (p¥idavek) se urdi z tabulky uvedené
v literatutre.
Pro ziskdvani kaloty z pasu stPihdnim volime sti¥iZny nédstroj
se st¥iZnou vili 0,01 aZ% C,02 mm bez zretele na t1loustku

pristPihovaného materidlu a stPiZnou hranu pristriZnice
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c)

d)

zaoblujeme polom&rem r = 0,2 ho’ kde ho je tloustka pasu,
ze kterého kaloty vystPihujeme. /2/

?{néni - se doporuduje p¥ed protladovdnim z tohoto diavodu,
%e zpracovéni vyziianéno materidlu probihd klidnéji, potteb~
né mérné tlaky jsou mendi, Zivotnost protlacovadel se pro-
dlufuje. Hlinik #ihéme v peci p¥i teploté 450 + 520 °¢ po
dobu &ty?P hodin a ndsledné ochlazovdni prob&hne v peci. /2/
Moteni - hlinik mo¥ime v ldzni Ziravého natronu fhydroxydu
sodného), chridté na te?lotu 85 O¢. Pro veti{ ddinek laznd
priddvédme do 100 litrd roztoku asi 250 g kuchynské soli.
Mazéni - je pro protladovéni velmi déleZité z hlediska zmen-
Seni mdrnych tviFecich tlakll, chlazeni ndstroje a zlepSeni
jakosti vyrobkid. Ing. Kuhne p¥i svych vyzkumnych pracich
zjistil, Ze nemazané kaloty potiebuji na zpracovéni aZ
tyrikrdt vys$81 tlaky nez kaloty mazané. Jako maziva se

v nad{ praxi pro mazdni hliniku dobFe bsvédéilo pouziti
pré8ku - steardtu zinku. Do 8istého vysuSeného bubnu se na-
sypou kaloty v mnoZstvi 1/3 objemu bubnu a zasype se to
prédkovym steardtem zinku v mnoZstvi 20 g na 1000 ks kalot.
a nechd se 15 minut otddet. Namazené kaloty nenechdme dlou-
ho nezpracované, protoZe na né sedd prach a nelistoty, kte-
ré pak znesnadnuji celou préci. Po protladeni tyto maziva
odstranime benzinem a trichlorem nebo ZivolisSnymi oleji

rozpudtdnymi v alkalickych roztocich. /4/



3.4.2 Ukazatele technologidnosti w zpé&tného protladovéni -
tvary pritladku s ohledem na konstrukci protladovaciho
nastroje

Protladovaci nédstroj se skladéd ze t¥i zdkladnich ddsti:
pritladniku, pratladnice a stirade. Tyto &asti byvaji nejdas—
t&8ji vyménné a jsou vkldddny do univerzdlnich upinaci.

a) Pritladnik.

Zpdtnym protladovdnim vyrdbime nddobky o vySce rovné asi
6-8ndsobku primdru &inné 8dsti pritladniku. Je-1li pritlad-
nik moc dlouhy vidi prim&ru, dochdzi p¥i prdci k jeho ohybu.
Ka%dd nesouosost pritladniku vidi pritlaénici je doprovaze-
na nerovnom&rnym tokem kovu, zvrdsndnim a potrhdnim stény
vyrobku. Pritladéniky zhotovujeme bud celistvé, tj. z jedno-
ho kusu, nebo sklddané, Sklddané pritladniky vyZaduji doko-

i

nalé souosé spojeni jednotlivych &dsti. Vyhodou sklédanych
pritladnikd je znadna uspora legovanych materidll, z nichz
zhotovime pouze &innou &dst ndstroje, kterd podléhd opotre-
beni. Nevyhodou je moZnost vybodeni p¥i ndrazech. Upinaci
&8st protladniku md byt co moZnd nejvdt$i, aby bylo upnuti
bezpedné. Na b&Znych lisech vyrdbéné dlouhé souldsti vyzadu-
ji upnuti v délce asi 65 mm. Pro vyrobky do 30 mm délky sta-
81, je-li stopka uloZena v délce 25 aZ 35 mm.

Jmenovitym rozmdrem pritladniku je pramér jeho &inné &asti.
Ten v3ak neni po celé vySce ndstroje stejny. V urdité vys-

e '

ce za Selem je pratladnik po celé délce zeslaben a toto

’

zeslabeni je na p¥idnych rozmérech prirezu o 0,1 - 0,3 mm.
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Kolem Sela prutladniku zlstdvd tak souvisly pdsek tzv.
fazetka, kterd u hranatych souddsti nemusi byt stejné vy-
sokéd a proto se u t&chto souldsti nazyvé "brzdici ploska".
Tato md pri protladovéni brzdit tok tvé¥eného kovu. Fa-
zetka mendi ne? 1 mm se pri prdci rychle odiré a pPi nd-
razech praskd a odlupuje se. OvSem kdyby pritladnik nemdl
fazetku, pak by se protladené stény nddobek vlivem t¥eni

o pratladnik brzdily, vznikaly by na nich zdhyby a .zvrésné-
ni. Povrch fazetky a prechodové zaobleni k &elu pritladni-
ku musi byt hladké, brouSené a leSténé,

Pritla&nik brousime a leStime také po délce zeslabené Cés-
ti, to proto, Ze rysky a prasklinky mohou byt zdrojem pras-

9

kéni pratladniku pPi prdci. Pracovni zaobleni pritladniku
nemd byt men3i jak R = VY,3 mm, avSak v praxi se setkivdme
dasto s polomdrem R = 0,1 mm. liezdleZi-1li na ostrych pre-
chodech, volime rad&ji zaobleni vét3i, zejména jednd-li se
o vysoké &i hranaté nédoby.

Aby se pritladniky p¥i prédci lépe stfedily, vybrusSuji se do
jejich el tzv. st¥edici znalky, které mohou mit tvar kri-
%e, mezikru?i, jednoho &i vice dalkd apod. Takto upraveny
pritladnik se pPfi ndrazu zatlaci do materidlu, ustFedi se

a omezi bodni pohyb polotovaru v pritlacnici. St¥edici
znaka byvé hlubokd maximdlng Y,2 mm. Fo vybroufeni do né-
stroje je nutno znadku dob¥Ye vyleStit, jinak zpisobi trhli-
ny v prutladniku a jeho roztrzeni p¥ri préci.

Pratladniky se opotFebovivaji na fazetkich a brzdicich

ploSkdch a vznikaji zde ryhy, které musime pravideln& od-
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b)

stranovat leSt8nim. U protladovéni nliniku vydrzi obvykle
ndstroj 100.000 aZ 150,000 kusd vyrobkl a ndstroj vyrdbime
na horni tolerandni mezi vyrobku. /2/

PrGtlaclnice.

Pritladnice zachycuji ddery lisu. Je proto nutno vénovat
jak volb& materidlu, tek Upravé povrchu pritiacénice velikou
pozornost, aby m&la co nejdel8i Zivotnost. Vyrdbime je nej-
gastéji kruhové a v upinali je upindme pomoci objimek a ma-
tic. Ov3em nejlepsi upinaci plocha je kuZelovd. Pritladnice
tohoto tvaru se snadno vyrdbi a dobfe se tepelné zpracovd-
vajie.

Vnd3%1 rozm&r zévisi na velikosti upinale univerzdlnino ré--
mu a nemsd byt mendi jak 1,5 aZ 2ndsobek priméru vyrobku.
Zahloubeni pritladnice mé byt mélké, aby se dno pritlacénice
zbytednd nezeslabovalo. P¥i préci se hloubka dna zvétsuje

a proto pritladnici vyrdbime v dolnim meznim rozméru souléds-
ti. Hloubka zahloubeni mé byt o 1 aZ 3 mm hlubSi, nez je
vyska Spaliku. Okraj pritladnice srazime, aby se do ni ka-
lota lépe vklédala. Dutinu zahloubeni mirné otevieme, a to
o 0°207 a% 0°307, abychom zmens$ili treni vyrébéné souddsti
o stdny dutiny ndstroje a tim usnadnili vysouvdni vyrobki

z protladnice. Zaobleni v dutiné mi byt v&t3i jak zaobleni
na protladniku o hodnotu tloudtky dna hotové souddsti.
Pratladnice u protladovédni hliniku maji Zivotnost obvykle
80.000 az 100.000 kusid vyrobkl. NEkdy pro tvrdé neZelezné
kovy se doporuduje prutlafnici bandédZovat. Zalisovdnim

pratladnice do ocelové objimky prodlouzime jeji Zivotnost./2/
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¢) Vyhazovad.
Vyrédbime-1i nddobky se dnem tlustSim neZ je sténa soulésti,
zistane souddst v prtitladnici. V tomto p¥ipadé pouzijeme
vyhazovade spodniho. V opalném pripadé, kdy vyrobek zlstane
na protladniku, pouZivdme tzv. stérale. Jsou to krouzky,
které po vysoustrufeni rozdélime na rékolik dill-segmentl.
Segmenty vzdjemnd svird pruZina, vloZend v drédice na obvodu
krouzkt. Vnit¥ni prémér (prirez) je pred rozdélenim shodny
s prurezem pritladniku. Aby prutladnik lépe prochdzel sti-
radem, srd?ime ndbdhovou vnit¥ni hranu. Spodni plocha sti-
rade je rovinnd s ostrymi hranami, aby souddsti nebyly via-

hovény do otvoru stirale. Vyska stirale se voli 10 aZ 15 mm.

/2/

3.4.3 Ukazatele technologidnosti u zp&tného protlalovéani - do-

kondovéni vyroby pratladku

JiZ ndvrhem tvaru pritlacku vlastné rozhodujeme pYedem o
pot¥ebnych dokonéovacich operacich, které vyzZaduje konelny a
vikresem stanoveny (p¥edepsany) tvar dilce. ReSime-1i vyrobu
gsoulésti pavodné vyrabénou jinou technologii, pak dokondovacich
operaci byvd vic, neZ kdyZ je souldst konstruoviéna jiz s vyhle-
dem na uplatnédni protladovéni za studena. V druhém pripadé jde
o technologidnost tvaru, kde se vyuZivd optimdlnich provoznich
podminek. Za téchto okolnosti lze navrhnout tvary a jejich to-

lerance tak, Ze vhodné dilce lze vyrobit jen protladovacimi
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operacemi tém&?r na hotovo. NejCast&ji potom zbyvé dokondit
protlaleny polotovar jen zarovndnim na délku.

Zarovndni okrajd na délku - je to nejcastdjsi operace do-
kondovaci, Odstranuji se ji okraje protladenych souddsti, kte-

ré vznikaji z téchto pPilin:

u rotadnich tvard - vlivem anizotropie materidlu,

u nerotaénich nap¥. hranatych tvarl - nerovnomérnym tokem
tvéreného materislu,
. - u soudédsti protlalenych z kalot strihanych (vliv stPihu),

- u zpétného protlacovani s ndstrojem se Spatnd volenymi veli-

kostmi fazetek,
- vlivem nestejnych objeml polotovard.
Zarovnavéni okrajl se nejlastéji provdédi:

- u dutych rotaénich soudédsti malych rozmérd zarovnivime sou-

struzenim trubkovym podtddenym nofem,

- u tenkosténnych rotadnich souddsti zarovnavame tzv. Kruhovym

noZzem. /4/

3.5 Stdvajici technologie vyroby

Rozbor stdvajici technologie vyroby bude proveden na pred-

staviteli souddsti &. v. 932-360D1l, ktery je sestaven z t&chto

dasti:

- kryt ¢. ve. 932-51D1 (viz priloha &. 2)
- prilozka ¢. v. 932-52E1 (viz priloha &. 3)
- pouzdro ¢. Ve 932-54E1 (viz p¥iloha 8. 4)
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- sifka . V. 932-50EL

Tyto &4sti se v koneldné fdzi vyroby smontuji v jeden celek.

Ve dné krytu jsou p¥es pPiloZku roznytovdny dvé pouzdra a sit-
ka je pPrinytovdna zevnit? k% boéni sténé krytu.

Predpokliddand zména technologického postupu se tykd Upra-
vy konstrukce ndstroje v oblasti dna vyrobku a vyroby upina-
cich elementd ve dnd krytu, nebude ddle v této préci pojednd-
vdno o vyrobd a montd¥i siftky. Tato je shodnd u stdvajfci i

nové technologie.

3.5.1 Technologicky postup vyroby krytu ¢é. v. 932-51D1

Polotovar pro vyrobu krytd je z materidlu GSN 424005.11,
ktery je do zdvodu doddvdan ve form& tabuli. Tyto tabule se
strihaji na pasy o rozméru 56-0’3 x 1000 x 7 mn, ze kterych
se vystPihuji vlastni polotovary (kaloty) pro protlacovani

o rozmdru 42 x 27 x 7 mm se zaoblenymi rohy R4.

SR
$
N Ny ) ]
:;7 | ) Délka kroku ndstroje je
: 32 mm.
27
3L

Obr. 1l: Ndsttihovy plén pro razZeni kalot.

Takto vyrobené kaloty se odmasti a vloZi na podloZku do pe-
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ce. V peci se kaloty Zihaji pPi teploté 450 & 520 °¢ po dobu
3ty¥ hodin a nésledné ochlazovéni se déje v peci. Po ndsled-
ném odmadtdni jsou kaloty pFipraveny k mazdni. Pripravi se
Zisty vysudeny buben a nasypou se do ného kaloty v mnoZstvi
1/3 objemu bubnu. Do takto pFipraveného bubnu se nasype pras-
kovy steardt zinku v mnoZstvi 20 g na 1000 ks kalot a nechd se
otddet po dobu 15ti minut. Timto nandSenim steardtu zinku na
povrch kalot je zajiSt&no mazéni pro vliastni operaci zp&tného
. protladovéni.
Toto protladovdni se uskutednuje v protladovacim ndstroji
Nptl, 932-51Dl. Dle poZadavkl zdkaznika musi byt kryt vysoky
42,3+O’3 mm ode dna. S ohledem na tento rozmér a na nerovnost
okreje nddobky pFi protlalfovani musi byt kryt protlalen v mi-
< nimdlni délce ode dna 47 mm. Po protlaleni krytu na vysSe pre-
depsany rozmé&r se kryt zarovnd néstrojem Pfrz, 943-T71D1 na
zékaznikem poZadovanou hodnotu 42,3+O’3 mm a otPepy vzniklé
na hrandch se ohrotuji ruclné.
Ndsledujici operace jsou: vrtdni otvord v pripravku a oh-
. rotovini vzniklych otrfepd uvnit? souddsti. Na zdévér se soulds-

ti odmasti dle NH 6209 - 33 a jemné povrchové piskuji. /9/

3.5.2 Technologicky postup vyroby p¥iloZky &. v. 932-52E1

Polotovar pro vyrobu prilozky je z materidlu CSN 411320.31,

ktery je do zdvodu doddvén ve formé& tabuli. Tabule se stPihaji

~0,3

na rozmér 29,5 x 1000 x C,5 mm a tyto pédsy jsou vlastnim



polotovarem pro vyrobu priloZky. Ta se z tohoto polotovaru

vystPihuje na postupovém st¥ihacim ndstroji.

§;~.u‘o Délka kroku ndstroje je
M ed S

3 10,5 mm

Obr. 12:'ﬁ§§£%ih005$blén pro vyrobu p¥iloZek

- Po tomto st¥ihéni se jedna strana pPilofky nastiika la-

kem &. posice 509 (lak esfaltovy A 1003).

3.5.3 Technologicky postup vyroby pouzdra &. v. 932-54E1

Polotovarem pro vyrobu pouzder je cérdt o 4§ 6 mm, ktery
je vyroben z materidlu €SN 423222.31. Celd vyroba tichto pouz-
der je realizovdna na automatech. Jednd se o operace vrtdni,

Yezdni zdvitu, soustrufeni vné&jsSiho primdru, sréZfeni hran,

zarovndvéni a odddlovani.

3.5.4 Montd? p¥iloZek a pouzder na potlalek

Montd? je provéddna takto: pouzdra se vloZi do otvorl

krytu zevnit¥ do dna krytu a z vngjdi strany se na vyénivajici
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rudné.

932-360D1. /8/

- kryt ¢. v. 932-51D1
~ pPrilozka 8o Ve 932~52E1
- pouzdro (2x) 8. v. 932-54E1

- montd? krytu - sestaveni + rozlemovéni

priloZky s pouzdry na krytu

Strojni Cas celkem

stidvajici technologii

- — - W o e - W yhn e T S AAP Gaw d SR G G Gan W W e e TGN s TS o G G S e G S G - dne amn e

Kalota: materidl CSK 424005.11, rozmdr kroku pPi vyrobé&

konce pouzder nasune priloZka. Prednivajici konce pouzder

nad pPilofkou se rozlemuji a zajisti roztemovénim dualdéikem

3.5.5 Rozbor strojnich &asd u stdvajici technologie vyroby

Spot¥eba strojniho (vyrobniho) Casu na vyrobu jednoho
. kusu krytu relé byla zjiSténa z Technicko-hospodéPskych norem

vykonnovych, pouZivanych v n. pe Mesit u soulddsti C. Ve

5,89 Nmin
1,53 1"
3’62 "

14,14 Nmin

3.5.6 Spotieba materidlu na vyrobu predstavitele souldsti

Spot¥eba materidlu na vyrobu jednoho kusu krytu se vypoli-
t4vd z celkového mnoZstvi materidlu potrebného na vyrobu sou-

$4sti i se zahrnutim vzniklého odpadu pPi vyrobd polotovard.



polotovaru 0,056 x 0,032 x 0,007 m (viz obr. &. 11), mérnd
hmotnost materidlu RO,; = 2700 kg/m2

m,, = 0,056 . 0,032 . 0,007 . 2700 = 0,03387 kg
Pouzdro: materisl SN 423222,31, rozm3r kroku polotoveru
$ 0,006 x 0,009 m, RO_ = 8600 kg /m°
Mo = Vpo . Ropo - (kg)
P{ . 0,0062
Myg = 2 o (mmm=mm—m—-—o- . 0,009) . 8600 = 0,0037686 kg
4
P¥ilozka: materidl CSN 411320.31, rozmér kroku polotovaru
0,0295 x 0,0105 x 0,0005 m, RO 4 = 7870 kg /m®
moy = 0,0295 . 0,0105 . 0,0005 . 7870 = 0,00121886 kg

Spot¥eba materidlu na jeden kus vyrobku krytu &ini:

- materidl CSN 424005.11 0,03387 kg
- materidl CSN 423222.31 0,0037686 kg
- materidl CSN 411320.31 ' 0,00121886 kg

3.6 Zhodnoceni stdvajici technologie vyroby

Lze ?ici, Ze stdvajici technologie vyroby krytu je pro
dany rodni pldn vyroby mdlo ekonomickd. PFi vyrobé priloZek
postupovym st¥ihacim ndstrojem vznikd odpad materidlu dany cha-
rakterem tvaru p¥iloZky (vystPihovdni z pasu, nezbytné mistky,

ost¥ihovaci dorazy). P¥i vyrobé& pouzder vznikd odpad dany tva-
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rem vyrobku a charakterem vlastni vy¥roby-obribéni.

Vyroba krytu je charakteristickd vznikem odpadu jiZz pr¥i
vyrobd polotovaru (vyst¥ihovéni z pasu), ale také po protla-
geni krytu vznikd odpad zarovadnim délky krytu.

Montd% pouzder a priloZky na kryt je reprezentovédna prac-
nosti 3,1 Nmin. V tomto ase je zahrnuta tato cinnosti zevnit?

v’

krytu se do otvord zasunou dvé pouzdra. Z vnéjsi strany dna
krytu se na preénivajici konce pouzder nasadi p¥YiloZka a nad
prilo¥ku vydnivajici konce pouzder se rozlemuji. Rozlemované
konce pouzder se je3t& rulné dilcikem zajidtuji proti protdde-
ni pouzder p¥i upevndni krytu u zdkaznika. I pfes to, Ze se
rozlemované konce pouzder zajié%uji, dochdzi k protéadeni pouz-
der p¥i montsZi krytu u zdkaznika. To si vyZddd nédsledujici
opravy krytu a tim zvySeni ndkladl na vlastni vyrobu. Rozlemo-
vénim a ndslednym zajidtovdnim dochdzi také k podkozovéni
vnit¥niho zdvitu pouzdra. Zdvity se musi opravovat a to také
zvySuje ndklady na vlastni vyrobu.

VSechny tyto vySe uvedené zdporné aspekty se vyskytuji

u v8ech souddsti vybranych k inovaci vyroby a je moZno rici,

%e vSechny budou novou technologii odstranény.



4., NAVRH TECHNOLOGICKEHC A KONSTRUKCNTHO RuSeEN UxOLU

4.1 Ndvrh nové technologie vyroby
4,1.1 Poradavky na novou technologii

7 uvedendho rozboru stdvajici technologie a z obecnych
pozadavkl, jez jsou kladeny na strojirenskou vyrobu, vyplyva-
ji tyto poZadavky:

a) zvydit produktivitu préce,

b) zvySit technickou droven vjrobkd,

¢) zvy8it kvalitu vyrobki,

d) snizit podil rudni price,

e) zajistit Usporu energie a materidlu,

f) odstranit opravy vzniklé vlastni vgrobou,

g) odstranit zmetkovitost vzniklou protédlenim pouzder po roz-

lemovdni.

4.1.2 Ndvrh nové technologie

Navrh nové technologie je proveden pro vyrobu souddsti
&. v. 932-51D1-10., Novd technologie vyplyvd z upraveného kon-
strukéniho Pedeni nédstroje, coZ umozZni vyrdbét tento kryt
pouze ve dvou fézich: |

1. féze - vyroba vlastniho protlalku &. v. 932-51D1-10

(viz pPiloha &. T),



2. féze - vrtdni otvord, Fezdni zdviid.

P¥i vyrobd vlastniho protlalku je pouzito shodné technologie
jako u stévajici technologie vyroby aZz ne to, e konstrukini
YeSeni ndstroje zajisti protlaleni celého krytu i s pouzdry

a priloZkou. To je umozZnéno pracovni dutinou néstroje. Do tak-
to vzniklého protladku je nutné vytvorit dva otvory a v téchto
otvorech vyPezat zdvit M3. Tyto vySe uvedené dvé féze jsou
sloudeny do technologického postupu vyroby krytu. Timto zpiso-
bem je moZné vyrobit kryt o stejnych funkénich vlastnostech,

oviem s podstatnd mendimi ndklady na vlestni vyrobu a material.,

4.1.3 Ndvrh nového technologického postupu vyroby

Vychozim polotovarem budou kaloty o rozméru 42 x 27 x 7 mm
ziskané, tepelnd zpracované a mazané stejnym zpisobem jako
u stavajici technologie (viz kap. 4.1). Materidl je Al 99,5
a do zdvodu je doddvdn na zdkladé €SN 424005,.11.

Materidlové charakteristiky:

- vyrobek tabule

-~ provedeni vdlcoviéno za studena

- rozmdrovd norma GSN 427306

- technické dodaci pFedpisy CSN 421416

- stav mékky

~ jakost zarudend

- tloustka t 0,2 ¢ 10 mm

- pevnost v tahu Rm min 60 MPa, max 100 MPa
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- nejniz&i taZnost Ao = 25 %

- tvrdost HB 18 « 23

Ji% p¥ipravend kalota se zpracuje zpé&tnym protladovénim v pro-
tladovacim néstroji Nptl,, 932-51D1. Xryt musi byt vyroben

v minimdlni vySce ode dna 47 mm, aby se dal zarovnat tvarovou
frézou Pfrz, 943-71D1l na poZadovany rozmér 42,3+O’3 mm. Ot¥epy
vzniklé zarovndnim frézou se ohrotuji rudnd (plochy pilnik,
§krabdk, jemny smirek).

V nésledujici operaci se kryt upevni do pFipravku a vrta-
ji se vdechny otvory pfedepsané na vykrese. Vyvrtaji se i otvo-
ry ve dnd krytu (také v tomto vrtacim pPipravku) a vyFeze se
v nich zdvit M3. Po vrtini se vsechny otvory z obou stran ohro-
tuji. Po ndsledujicim odmaSténi soudsti se povrch souldsti
jemnd piskuje. Po piskovdni se provede povrchovd Uprava dle

operadnich ndvodek.

4.1.4 Rozbor strojnich &asl u nové technologie vyroby.

Rozbor strojnich 3as@ byl proveden na zdkladd sestavené-
ho technologického postupu s prihlédnutim na Techniciko-hospo-
3dd¥ské vykonové normy pouZivané v n. p. Mesit. Spotreba casu
byla sestavena pro jeden kus krytu &. v. 932-860D1-10. /&/

Jednd se 0 vyrobu:

- krytu 8. ve 932-51D1-10 5,89 Nmin
- vrténi otvord + Yezdni zavitd M3 0,45 ™
Strojni &as celkem 6,34 Nmin
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4.1.5 Spot¥eba materidlu na vyrobu predstavitele soulssti

novou technologii

SpotFeba materidlu na vyrobu jednoho kusu krytu se vypo-
8itd z celkového mnoZstvi materidlu potfebného na vyrobu sou-
gdsti se zahrnutim vzniklého odpadu pri vyrobé polotovard.

Kalota: materidl GSN 424005.11, rozmér kroku pFi virobd
polotovaru je shodny se stdvajici technologii, coZ potvrdila
i kontrola pPiristku objemu do ¢dsti dna a Ubytku objemu na dél-
ce krytu. Kalota p¥i stdvajici technologii svym objemem zajis-
fovala protladeni krytu ve v&tS8i délce neZ je 47 mm ode dna.

Proto byla zachovidna kalota o stejnych rozmérech jako pri sté-

vajici technologii, a to 0,056 x 0,032 x 0,C07 m, mérnd hmot-

214

nost materialu ROAl = 2700 kg/m2, ¢im? =e zmensil podil odpadu
oproti stdvajici technologii.

mAl = 05056 . 0,032 . 09007 . 2700 = 0,03387 kg
Spot¥eba pPi nové technologii &ini 0,C3387 kg materidlu

GSN 424005.11.

4,1.,6 Predpoklddané uUspory materidlu p?i pouziti nové techno-

logie

Na zdklad& rozboru strojnich ast stdvajici a nové techno-
logie byla vyjad¥ena Uspora materidlu vznikléd pouzitim nové

technologie.
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Uspora materidlu na jednom kusu &ini:

materidl CSN 423222,31 0,0037686 kg/kus
materidl CSN 411320.31 0,0012188 kg/kus
Uspora materidlu na vSech kusech vyrobenych za rok:
materidl CSN 423222,31 376,86 kg/rok
materidl CSN 411320.31 121,88/rok

Uspora finandnich prost¥edkd za udetfeny material:
primérnd ndkupni cena materidlu CSN 423222,31 pro podnik
8ini 52,40 Kis,

promérnd cena materiilu SN 411320.31 &ini 10,80 Kis,

tj. vypodteno prc 1C0.0CC kush vyrobkd

- materidl GSN 423222.31 19747,464 K&s/rok
- materidl CSN 411320.31 1316,304 K&s/rok

Uspora celkem 21063,768 Kés/rok
U predstavitele tato Uspora &ini: 4212,75 Ké&s/rok

4.

1.7 Predpoklédané uspory pracnosti vyrobkd

Tyto pYedpoklidané dspory byly propolteny na zékladé roz-

boru strojnich dast stdvajici a nové technologie a byly sera-

zeny do tabulky &. 1.

Rozbor strojnich Sasl byl proveden na predstaviteli vy-

branych souddsti a to na krytu &. v. 932-560Dl. U vSech ostat-

nich souddsti vhodnych k inovaci vyroby jde o stejny zdsah do

konstrukce nastroje, bude tedy uspora pracnosti u vdech sou-

Sdsti stejnd.
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Jak vyplyvé z tabulky &. 1, dosahuji pFedpoklddané Uspory
pracnosti celkem pro vSechny uvaZované souldsti 13000 Nh za
rok. Zavedenim nové technologie vyroby krytu relé vznikne
u predstavitele souddsti &, v. 932-51D1 uspora 2600 Nh/rok.
Jestli?e pré&mdrnd mzda na lisovnd &ini 14,49 K&s, pak uspora
prostbedkd &ini 37674 K&s/rok. Poditdme-li, Ze rolni efektivni
Sasovy fond pracovnika v n. p. Mesit Uherské Hradisté &ini
1900 Nh/rok.

Je tedy ztejmé, Ze pri pouzitd nové technologie u jedné

gouddsti dojde k uUspore 1,36842 pracovniki.

4.1.8 Zhodnoceni navrhované technologie

Na zdkladd rozboru stévajici a nové technologie lze jedno-

~ ~

znadng ¥ici, %e navrhovand technologie je pro danou rodni pro-
dukeci vyroby ekonomicky vyhodné&js8i neZ stdvajici technologie.
Zavedenim navrhované technologie vyroby budou vyYeSeny problé-
my doprovdzejici vyrobu souddsti stdvajici technologii:

i vlastni virobni ndklady,

B

- sni

0
®

se vyvolané ndklady na vyrobu (oprava zdvitu),

s

- odstran

<

- odstrani se rudni zajidtovdni pouzder proti otideni,

tim zmetkovitost souldsti vznikajici protolenim

[ae14
[

- sni S

[0}

pouzder pPti montdZi u zdkaznika,

1
10}

ni?i se pracnost vyrobku a s tim spojeny pot¥ebny podet
pracovnikd k zajidténi vyroby soulésti,

- sniZ?i se spotPfeba materidlu a energie,
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se podil odpadu na vyrobek - lepsi vyuziti materidlu,

]
0]
8]
iy
D¢
=N

ge produktivita préce.

|
N
<3
BN
129
.

4.2 Ndvrh konstrukdniho Fedeni ndstroje pro novou technologil
4.2,1 Navrh konstrukéni dpravy krytu &. v. 932-51D1
" Na obrdzku ¢. 13 je zndzornéna konstrukce krytu pPi stiva-

Jici technologii a na obr. &. 14 je zndzorn&na konstrukce kry-

tu pro navrhovanou technologii.

1
U

|
I

\a
|

M
U

.. Obr. 13: Tvar krytu protlaCovany stévajici technologii
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Obr. 14: Tvar krytu pro navrhovanou technologii



Na obrézku &. 14 je zndzorndna konstrukdni dprava krytu,
je% spodivéd v Upravé dna souddsti. Byl navrZen kuZelovy tvar
pouzder, jehoZ pouZitim nevzniknou pridavné sily pPi stirdni
krytu z pritladniku. Jeho délka byla navrzena 7,4 mm uvnit?
krytu s ohledem na vrtany otvor a Yezany zavit, jehoZ &innd
délka musi byt minimdlné o 3 mm v&tS3i nei j Sinnd délka zavi-
tu pPi pouZiti stévajici technologie. Respektovini této &inné
délky zdvitu je nutné z hlediska pouZitych materidld u obou
provedeni. Materisl pouzity p¥i stdvajici technologii mé lepsi

pevnostni hodnoty a proto &innd délka zavitu mohla byt kratdi.

4,2.2 Nédvrh konstrukce protladniku pro novou technologli vyroby

Névrh vychézi z konstrukce prutladniku pro stdvajici tech-
nologii a ze zkuSenosti pracovnikd n. p. Mesit. F¥i vyvoji pro-
tladovacich ndstrojd v n. p. Mesit bylo pouZito pro tento zpl-
sob zp&tného protladovéni univerzdlniho p¥ipravku, do ktereho
budou koncipovény vdechny &inné Cdsti protladovaciho ndstroje
pro navrhovanou technologii vyroby.

Byl vybrdn univerzdlni rdm protladovaciho ndstroje s ozna-
¢enim Nptl, 932-48D1 (viz p¥iloha &. 6).

’ .

Pratladnik je do tohoto rdmu uloZen v kotvici desce, kte-

Id ©

r4 je pomoci klind p¥es podloZku uchycena Srouby v zdkladové
desce horni 34sti celdho pripravku (viz priloha &. 10). Pri-
tladnik je do vytezu kotvici desky posazen na hlavu a je ulozen

svym obdélnikovym pri¥ezem pod hlavou se zarudenym presahem.
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Toto uloZeni pritladniku zajisti st¥eddni horni poloviny nd-
stroje. Stredéni norni a dolni 3dsti ndstroje je zajifténo vo-
dicimi sloupky a pouzdry (viz p¥iloha 3. 10).
Charakteristickymi rozméry u pritladnikd jsou kromd délko-
vych rozméri polom&r zaobleni funkdni hrany protladniku, vyska

’

brzdicich plosSek nebo-li tzv. fazetek, hodnota drsnosti povrchu
funkénich Cdsti pratladniku a hodnota zeslabeni t&la pritladni-
ku za fazetkami. Podle zdkaznikem poZadovandho tvaru pritladku
Je polomér zaobleni funkéni hrany R3. V odborné literatude jsou
uvedéné hodnoty minimdlnich polomérl zaobleni, které pro dany
materidl a dané délkové rozmdry zajidfuji bezhaverijni protla-
¢eni. Tato hodnota R3 je vét3{1 jak doporudend hodnota minimdl-
ni v odborné literatuire /2; 4/. DoporuSené velikosti brzdicich
ploSek jsou stanoveny dle odborné literatury /2/ a slouzi
k brzdéni toku materidlu. Tyto ploSky zajisti riznd velkou
t¥eci silu na strandch pritladniku a tim protladeny kryt bez
zvrésnéni nebo potrhanych stén. V n. p. Mesit se funkdni plo-
chy téchto protladovacich ndstrojd brousi a lefti na hodnotu
drsnosti Ra 0,025 m. Zeslabeni t&la pritladniku je nutné
k tomu, aby treci sila p¥i protlalovéni byla vyvoldna pouze
t¥eci plochou fazetek.

Materidl pritladniku je z ndstrojové slitinové oceli
19436,.8. Tento materifl se po klasickém obrobeni zuslechtd,
a to kalenim do oleje z teploty 930 + 960 °C a néslednvym DoO-
pudtdnim na teplotu 100 & 200 °C. Timto zudlechtdnim ziski

materidl své specifické vliastnosti a to vybcrnou odolnost

proti opot¥ebeni a tvrdost aZ 64 HRec.
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Tvarové dutiny v Cele pritlaniku jsou vyrobeny pFedvrtinim
otvoru o ¢ 4 mm a tvarové dokondeni je provedenc tvarovou
frézou. V odborné literature je doporudeno provést v ndstroji
odvzdugnéni tvarovych dutin. Dle zkuSenosti pracovnik® v n. p.
Mesit, p¥i protladovéni ndstroji s podobnymi tvarovymi duti-
nami neni tPeba dané otvory odvzdudnovat, pondvad® u tohoto
protladovdni se dosahuje takovych tlakl, Ze dojde k vytladeni
vystupkl témér v plné miYe. Stladeny vzduch zaujme jen mini-
‘ mé&lni prostor.

V Cele pratladniku je vypracoviéna vodici drdzka, ktersd
slouzi k zamezeni pohybu kaloty v pribdhu protladovani.

Predpokléddand Zivotnost pritladniku je p¥i protladovini
hliniku 100 + 150 tisic kusl vyrobkd a ndstroj se vyribi na
horni tolerandni mezi vyrobku. Dilensky vikres (viz pFiloha

5. 8).

4.2.3 Navrh konstrukce prétladnice pro novou technologii

Ndvrh vychdzi opdt z konstrukce priGtladnice u stdvajici
technologie a z rozmé&rd univerzdlniho piipravku Nptly 932~
48D1l. Upnuti pritlacnice je zajiSténo pomoci kuZelovych kli-
ni, jeZ se pres opdrnou desku pPiSroubuji k zikladnd protla-
¢ovaciho ndstroje. Toto uloZeni zajisti stited&ni dolni polo-
viny nastroje.

Na okraji pracovni dutiny je hrana sraZena 2 mm pod dhlem

45°, co% zlepSuje samotné vkldddni kalot. Bodni stény dutiny
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pritladnice jsou mirné rozevreny pod Ghlem 0°20°, co% mé za nd-
sledek snizeni t¥eni na téchto sténdch. Polomér zaobleni dolnich
rohd v pritladnici je R 3,8. Ve dné& jsou vypracovdny dvé drii-
ky, které na prutladku tvori opdrnd ZFebra. Mezi témito drdzkami
jsou vyfrézovany Selni frézou vélcové dutiny o $ 6 mm zabezpe-
ujici opreni krytu p¥i jeho montéZi na panel. Tyto drédzky a
vélcové dutiny jsou vypracoviény v pritlalnici do stejné hloubky

-0,005

a to 1,1 mm.

Pritladnice je z oceli 16420, jeZ se po obrobeni cementac-
né kali na HV 830. Pratladnice u protladovéni hliniku za stude-
na maji %ivotnost asi 80 + 100 tisic kusl vyrobku. Dilensky vy-

kres (viz p¥iloha &. 9).

4.2.4 Nivrh konstrukce stirade pro novou technologii vyroby

Stirad volime stejné konstrukce i rozmérd jako u stiracle

pro stévajici technologii (viz sestava - p¥iloha &. 5).

4,3 P¥ibli¥ny vypodet tvireci sily

K pPibliZnému vypodtu tvd¥eci sily bylo pouzito monogra-
mu pro stanoveni mdrného tviFeciho tlaku pFi zpé&tném protlaco-
véni stesnoveného H. D. Feldmennem (viz obr. 15). PPi urdovéni
mérného tvireciho tlaku Prax je nutné urdit smluvenou pom&rnou

zménu pPicéného prirezu £t



{f = _-92_(.._.-_..95_:_?1&2_ . 100 [%]

kde FO - plocha kaloty
fy - plocha prifezu funkdni Edsti nastroje

Vipolet %1ochy Fog? & =42, b = 27, R = 3,8

[ A 2 Xy, g2 2
W F o =a . b -4 |R° - L2 B [ém-]
_ 1 o~ ok .16
q !
%) 2.
}/ | P g = 1120,265 L_mm:l
4
Vypolet plochy qv ¢ = 40,4 mm, d = 25,4 mm, R = 3, D=6 mm
2
f ) fo=¢C o.c - 4|R2 fzéé-;_ﬁé__ -
D , g ¥ s e 16
ANY .
- T T2 z
) ! - ——fe- « 2 gmm_]
y 4 -

Vypoltend hodnota gf = 85,86 %. Takto odedtend sila z hod-
notyE:f = 85,86 neni silou maximdln<. Maximdlni s{ila p#i pro-

tlacdovéni nastane v okamZiku, kdy otvory v pratladniku a pri-

tladnici jsou Uplné zaplneény tvérenym materidlem. 7 tohoto zd-

véru vyplyvd, Ze za plochu meusime dosadit plochu bez odedtenti
dvou otvord, jeZ jsou v pritladniku, Tato plocha f = 1018,434
mmz. Pak nodnotaésf = 90,91 %.

V diagramu na obrdzku &. 15se po vyneseni p¥isludné hodno-
twaf na kr*ivku s oznadenim Al 99,5 ziskd bod. Z tohoto bodu
se postupuje po pfimce rovnob&iné s osoy Phax aZ na primku

h
S oznadenim -59-. Pro nés$ p¥ipad je tato hodnota rovna:
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kde ho - vyska kaloty

s - tloudtka stény hotového protladiu

Jeliko% jsou v nomogramu primky oznaleny pouze celymi
8isly, byla zvolena p¥imke s vypoltenym vomérem 9. Tatc hod-
nota sice neodpovidd hodnot&, kterd byla vypodtena, ale pri
pouZiti tohotc pom&ru bude vypodltend tvdreci sila vét3i nez
ve skutelnosti. Jsme tedy pri takto zvoleném postupru na strané
vét31 bezpednosti. Z nomogramu Jsme tedy odefetli hodnotu mér-

ného tvareciho tlaku p = 80 kg/mm2.

max
K¥ivky v nomogramu Jsou urdéeny z p¥iblizZnycn rovnic, kte-
ré je mofno uZit a¥ kdyiéaf je alespon 78 %. Potom plati pPi-
bliZné rovnice pouZivané Siebelem a Fangmlierem, z kterych
Feldmann sestavil pou#ity nomogram na obr. 8.15./1/
Z tohoto Udaje vypoclteme tvédreci silu dle vztahu:

Ft = p . Fox = 80 . 1120,265 = 89621,6 kg

max
Z obecného vztahu pro vypolet sily vypolteme:
Fa=m.g N

kde g = 9,81 [;EQ%J gravitadni konstanta

Proto tvéreci sila

Ftv = 879187,89 N
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. Obr. 15: Nomogram pro stanoveni mdrného tvéreciho tlaku pPi

zp&tném protladovéni /1 /

4.4 Vybér vhodného tvéfeciho stroje

" JelikoZ se s protladovénim neZeleznjch kovd za studena
V Ne D Meéit zabyvaji jiZz ?adu let, byl dle zkuSenosti jejich
pracovnikl a na zdklad® p¥ibli¥ného vypodtu tvideci sily vy-
brén vyst¥ednikovy lis typu LEN. Kryty vyrdbené stdvajici tech-
nologii byly protladovdny na lisu LEN 160, Jeliko? mé& tento |
tvdreci lis jmenovitou tvdreci silu 160 tun, tj. 1569600 N,
bude tento lis vhodnym tvdfecim strojem pro protladovéni kry-

t4 navrhovanou technologif.
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4.5 Tecunicksd data lisy LEN 160

Jmenovitéd tvareci silg 160 t
VyloZeni A 335 mm
Sevieni H 330 mm
Zdvih beranu 2 20#120 mm
Prestavitelnost beranu E 100 mm
Pracovni driha 30°
' PoCet zdvih@ beranu 50/min
Pocet vyuZitelngch zdvihi beranu 25/min
Tvéreci pridce pri Jednotlivych zdvizich 600 kgm
Pracovni plocha beranu £1xb) (700x380) mm
Upinaci dutina v beranu gd/k 50/85 mm
Pracovni plocha beranuy (llxbl) (1000x700) mm
Propad ve stole (¢dlx0xp) (380x480x300) mm
Tlouftka stolni desky hy 100 mm
Otvor ve stolni desce ¢d2x¢dl 290x320 mm
Vykon elektromotoru 10 KW
. Fripojka stladeného vzduchu “ 6 atm
Spotfeba vzduchu atm/hod 25 1
Rozméry listu: S - 1270 mm
L - 2310 mm
V - 2595 mm
Hmotnost lisu m - 9580 kg
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5. TECHNICKO-EKONOKICKE HODNOCENT

5.1 Ekonomicky pPinos technologie protlacovini zg studensa

Technologie v¥roby pProtladovdnim zg studena-Vykazuje pri-
znivé vysledky jak z hlediska hospodéfského, tak i technického,
UmoZnuje zejména dokonalé vyuziti materigly Jiz tim, Ze Je vo-
len vhodny tvarvvjchoziho polotovaruy, ktery 1gze Usporndg délit,
ProtoZe se nejéastéji_protlaéuje na vykonngch lisech pFi uplat-

néni v3ech mechanizadnich brostredkd g automatizace, Jsou vy~

eniZi celkovd néklady a roste

(6]

robni Gasy velmi kritké, Tim g
bproduktivita price. FPi sprivnd volps technologického postupu

Je u protladovacich operaci zarudena dloyhs trvanlivost ndstro-
Ja, coZ sniZuje vyrobng néklady., Po technické strince vynikajd{

v

protladend souldssty rozmérovouy pfesnosti, Jjakostnim povrchem g

<§

yssi bevnosti, neZ md vychozy materidl. Ty+to vliastnosti ZVy—

wil

Suji jejich kvalitu a &asto i VySS1 trvanlivost pri funkei,
Roznodujicim Sinitelen PPL uplatrovéni tohoto vyrobniho
zpisobu je ndkolik hledisek. Nent to Jjen mnoZgivy vyrobks,
které se &asto v technické literatude uddavé jako rozhodujici,
ale i druh g kapacita tecinickédho zarizeni pro novoy virobu,
dosavadni pracrost a pocet zmetkl, kterd Je nutno brit v dvg-
hu, protose vSechny ovlivnuj{ nospoddrnost viroby. Je tPebsg
pPosoudit novy vyrobng zplsob i po strince investidnich nakla-
dd a ndvratnosti, Proto je nutné Vypracovat hospodd¥skoy roz-
vahu dosavadniho g navrhovaného vyrobniho zpisobu a novoy tech~
nologii zavidst pouze v pripsds prokazatelnéno g dostatedného

hospodéd¥ského p¥inosy. /4/
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5.2 Vipodet vyrobnich ndkladd na vyrobu

Vyrobni ndklady se cbecnd vypoditaji zs vztahu /8/:

+
VN = PNmzd + PNmat ¥ NN Kes
kde VN - Jsou vyrobni nidklady
PNmzd - brime naklady mzdové
PNmat - primé ndkiady materiidlové
NN - Jjsou nep¥imé ndklady
' Nep¥imé néklady na vyrobu se urdi:
PN « R
NN ——.mzd 7 ___ Kes

kde R - reZie podniku v % (ostatni néxlady celkenm)

D

Primé ndklady mzdové se urdi:

PN =P , 8 Kig

mzd
kde P ~ pracnost vyrobku, tj. podet Nh nutnych na vyrobu

dané souddsti (vyrobni, strojni &as)

S - sazba - primé&rnd mzda na lisovnd K&s/Nh
' Primé néklady materiflové se urdi:
PN =m o C Kés
mat *
kde m - mnoZstvi materiilu v kg spot¥ebované na vyrobu krytu

C - primé&rnd ndkupni cena materidlu pro podnik v Kds/kg

’ 4

5.2.1 Vypolet VN na vyrobu jednoho kusu krytu pri stdvajici

tecnnologii

. Znémé hodnoty udajd pro starou technologiis
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P = 0,235666 Nh
S = 14,49 K&s

tiateridl CSN 424005.11 m; = 0,033868 kg/kus
materidl CSN 423222,31 m, = 0,0037686 kg/kus
materidl CSN 411320.31 my = 0,00121886 kg/kus
C, = 35 K&s/kg
Cy = 10,80
R = 324 %
® C, = 52,40 Kis/kg

Vyrobni ndklady na vyirobu jednoho kusu krytu p¥i staré

technologii &ini VN, g, = £2,979087 Kcs

5.2.2 Vypolet vyrobnich ndkladd na vyrobu jedncho kusu krytu

p¥i nové technologii

Predpokléddané hodnoty Gdajl pro novou technologiis

P = 0,105666 Nh
' S = 14,49 K&s

m = 0,03387 kg

C = 35 Kés/kg

R = 324 %

Vyrobni ndklady na v/robu jednoho kusu xrytu pPi nové

technologii &ini VN ., = 7,67645 K3s.
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5.3 Vypolet doby Uhrady investovangch prostredkd (tzv. ndkla-

dovd ndvratnost) /&/

JIN
TU = e =
g rodni dspora ndkladd
JIN
T T T e e e e ———————— rok
(VNs.t. - VNn.t.) < Kot
kde JIN - Jsou jednordzové investidnig néklady a odedteny
. Jsou finanéni prostredky pro ustaveni a ZPprovozné-—
ni (dle odhadu pracovnikt n. pe Mesit &ini 9000 Kdsg)
VNS t, — Vypoltené vyrobni nédklady pro starou technologii
VNn t. — Vypoctené virobni ndklady bro novou technologii
Kn " - polet kusd vyrobkd vyrobenych za rok pro novou

technologii &ini 20,000 kuss

Celkovd doba dhrady vlioZenych prost¥edkd je tedy:

5.4 Vysledné hodnoceni

V tomto tecanicko-ekonomickém hodnocend byly vypodteny vy-
robni ndklady na vyrobu Jednoho kusu vyrobku &. v. 932-51D1
pro stdvejici a navrhovanou technologii a bylo zjisténo, Ze vy-
robni ndklsdy na jeden kus vyrobku u nové technologie jsou pri-
bliZn& poloviéni ne# vyrobni nédklady pro stévajici technologii.
To je zplsobeno snifenim spotfeby materidlu a pracnosti vyrobku

u nové technologie,
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Pro jednordzové investidni ndklady 9000 K&s, jeZ jsou né-
klady na porizeni nového ndstroje, byla vypodtena tzv. ndkla- -
dovéd navratnost. Hodnota této nékladové ndvratnosti (0,0548
roku) poukazuje na to, Ze navrhovand technologie je pro dany
roéni plén vyroby velmi ekonomickd a uddvd za jakou dobu budou
jednordzové investiéni prostiedky uhrazeny z uspoPenych ndkla-

’

dd na vyrobu srovnatelndého podtu kusld vyrobku p¥i st

YN

e

vajici a
nové technologii.

V n. p. Mesit je rozhodujici pro posuzovéni vhodnogti no-
vého nebo inovovaného technologického postupu vyroby ndkladovd
navratnost jednordzovych investidnich prost¥edkd krats3i dvou
let.

je vypodtend ndkladovéd ndévratnost 0,0548

[O18

V tomto pripzd
roku pomérné mald, coZ je ddno vlastnim charakterem Uprevy pro-
ilaGovaciho nédstroje a tim sniZenim vyrobnich nékladd ne vyrobu
souldsti. Soulasnd je tato hodnota ndkladové ndvratnosti dina
nizkymi jednordzovymi investidnimi ndklady na po¥izeni vyrob-
niho za¥izeni, jeZ vychdzi z pouZiti univerzdlniho rdmu a pou-
ze z vyroby nového pritladniku a pritlaénice.

Na zdvér je moZno Pici, %e zavedenim inovované technolo-
gie vyroby bude dosaZeno znalnych Uspor materidlu, energie,
pracnosti vyrobku, a tim sniZeni podtu pracovnikd podileji-
cich se na vyrobé. Zkrdti se vyrobni dasy, zvysi se produktivi-
ta préce a budou odstranZny opravy vyvolané vlastni vyrobou
(coZ predstavuje zvySené ndklady na vyrobu stivajici technolo-
gii).

K inovaci vyroby bylo vytypovédno celkem 6 scudédsti,
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u kterych dochdzi zavedenim nové technologie vyroby ke stej-
nym Usporim jako u pFedstavitele &. v. 932-51D1, pro kterého

bylo vypracovéno ekonomické hodnoceni.

- 65 -




>
™
=
<
bk
Y

Tématem zaddni této diplomové price byla inovace techno-
logického postupu vyroby krytu relé v podminkdch n. p. liesit
Uherské Hradisté. Po podrobném prostudoviéni zdkladnich princi-
pl technologie protladovéni kovd za studena byl proveden roz-
bor soulastkové zdkladny v n. p. Mesit a byly konzultovény
moznosti inovace vyroby u téchto souddstf{. Pro inovaci techno-
logického postupu vyroby bylo vybrdno est soulddsti, z nich¥
Jjedna (&. v. 932-51D1) byla vybrine za pPedstavitele.

Na zédkladé vyrobniho mnoZstvi a charakteristickjch rozmé-
ri tohoto predstavitele byl proveden rozbor stdvajici technolo-
gile. Z obecnych poZadavkd kladenych na naSi strojirenskou vy-
robu a z poZadavkl racionalizadniho odd&leni n. p. Mesit vznik-
ly poZadavky na novou technologii vyroby, na zdkladd kterych
byl sestaven navrhovany technologicky postup vyroby. Soudasnd
byl proveden rozbor tohoto postupu a byly vyjddieny tspory
vzniklé jeno zavedenim do vyroby. V ndsledujicich statiich byl
proveden ndvrh konstrukéniho YeSeni protladovacino nédsiroje a
byla vypracovéna jeho technickd dokumentace.

Fkonomicky pr¥inos, vznikly pouZitim navrhovansho techno-
logického postupu, byl vyjdd¥en v technicko-ekonomickém nodno-
ceni na vyrobnich nékladech na vyrobu jednoho kusu predstevi-
tele. Opodstatnéni k zavedeni inovovaného technologickéno po-
stupu do vyroby poukazuje vypoltend tzv. ndkladovd nivratnost

vloZenych finandnich prosti¥edkd na realizsci inovace vyroby.

Zavedenim inovovaného technologického postupu do vyroby
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se tedy na predstaviteli doséhne za obdobf jednoho roku nésle-
dujfcfch dspor: dspora na meteridlu 4212,75 K&s; dspora prac-
nosti vyrobku 2600 Nh predstavuje dsporu finandnfch prost¥ed-~
kd 37674 K&s; dspora po¥tu pracovnikd 1,368.

Predpoklédédm, Ze podrobn&j3im prizkumem technologickych
postupld souZdstf v n.p. Mesit vyréb&nych, by se na3ly dals{
moZnosti inovace vyroby, zejména objemovym tvdfenfm. Dals{
moZnosti se jev{ vyuZitim automatického pod4vénf a zavedenfm

. polotovard ve form& pruhd a nekone&nych pasd.
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