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JiZ n&kolik let bylo na vystavédch obréb¥cich strojd
vid&t vdlcovaci stroje na vyrobu ozubenych kol, které v kru-
hovych ty&ich vypracovdvaly tvary zubd prib&¥nou metodou
nebo védlcovénim dokondovaly predbd¥n& opracovand &elni ozu-
bend kola.

Dosud existuji dva zplisoby obréb¥ni ozubenych kol tla-
kem: vélcovéni ozubenych kol velkych modull za tepla a vél-
covédni ozubenych kol malych moduld za studena.

Ve své diplomové prdci se budu zabyvat metodou vdlcové-

. ni ozubenych kol za studena. PoZadavek uspory meteridlu a
zvyB8ovéni produktivity préce vede k zavdddni této beztPis-
kové tedhnologie do vyroby. Vdlcovani ozubenych kol mé né-
kolik velkych vyhod. Bezesporu nejv&t3f prednosti je to,

Ze se celé ozubené kolo vyrobl na Jjednom stroji ve velmi
krédtkém Case. Podstatn® del8{ hlavni &asy strojd na vyrobu
ozubenych kol si v hromadné vyrob& vyZaduji{, aby bylo &asto
pro stejnou pracovni operaci pouZito deseti nebo dvaceti
strojd, aby se docflilo pcZadovaného kventitativniho vykonu.

’ Vélcovéni, Jjeho# vysledkem by bylo ozubené kolo s poZa-
dovanymi vlastnostmi, bez Jjakychkoli dal3ich ndérokd na opra-
covdni, by nejenZe zkrdtilo dobu vyroby, ale teké by se
uspofila plocha, kterd je zaplnéna stroji ne vyrobu ozube-
nych kol. Misto odvalovacich frézek, odvalovacich obriZedek
a Sevingovacich stroj&, by se zavedenim strojd na vdlcovéni
ozubenych kol n&kolikrdt zvy8ila produktivita préce. Zave-
deni védlcovacich strojd vytvd®{ p¥{znivé podminky pro auto-
matizacl celéhp procesu vyroby ozubenych kol a dréZfkovanych
h¥{deld.

Dalsi velkou vyhodou je vét31i Zivotnost ozubenych kol
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vyrobenych vdlcovénim, neZ kol vyrobenych frézovénim. Tuto
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skute€nost dokumentuje obr. 1 /dle 1/
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Opotrebeni [mm]

1-zuby frézované 2-zuby vdlcované obr.1

- Diagrem na obf.l"hkazuje z4vislost opotPebeni na &ase
pro kola frézovand a kola vdlcovand. Jak Jje patrné, kola
vdlcovand maji znaén¥ mend{ opotPebenf{ a tim i vEt3{ Zivot-
nost nezZ kole frézovand.

V AZNP Mladé Boleslav cht&j{ tuto metodu aplikovat na
vdlcovéni drdZkovédni t¥{ souddsti. Jednd se o h¥{del spo jky,
hnac{ h¥idel a kuZelovy pastorek. Vdlcovdni se md provadét
vdlcovaci hlavou podle patentu Ing. Jand. Zavedenim této me-
tody vyroby drdZfkovéni by se podstatn& zrychlila a zlevnila
vyroba té&chto souddstek. O zavdddni progresivnich technolo-
gii do vyroby se hovo#ilo i na 17. sjezdu Komunistické strany
Ceskoslovenska v souvislosti se vstupem na3eho hospoddfstvi
do 8. p&tiletky.

ZvySeni nérodniho dichocdu mé byt kryto z nejvdtdi &4sti
zvySenim spolefenské produktivity préce. Dosdhnout podstatnd

- vy38iho zhodnocovdni spotfebovanych paliv, energii{, surovin
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a materidld, jejich Uspor, a to predev3fm daldfm vyraznym

sniZenim materidlové a energetické ndrodnosti vyroby.

K tomu je nezbytné urychlit zavsdsnt nejnovdjsdich
vysledkd v&deckotechnického rozvoje do vyrobni a spolelen-
ské préxe. Zabezpedovat zejména maximdlni rist vyroby z re-
alizace vy¥ed3enych dkold vyzkumu a vyvoje, zvySovénd pcdilu
vyroby vysoké technickoekonomickd Urovné a rist %ivotnosti
@& spolehlivosti vyrobkd jako JjeJji neodd&litelnou souddst.
Intenzivn&ji vyuZivat mezindrodni védecko technickou spolu-
préci, ugelnd uplatriovat licence a v8estranné podn&covat s
vyuzivat zlep3ovatelské a vyndlezecké hnuti.

Na v3ech dsecich ndrodniho hospodd#stvi podstatnd zlep~
8it hospodafent s kovy., Zkvalitfiovet normovénd spotieby Ze-
leznych a neZeleznych kovd. K dosafent progresivnich norem
Jjejich spotteby stanovenych stdtnim cilovym programem zamd-~
¥it prdci projektovyeh a konstruk&nich Utvart, uzplisobovat
technologii vyroby a prosazovat nezbytné zm&ny vyrobnich
programi ve v3ech odv&tvich ndrodniho hospodédPstvi, predev-
8im ve strojirenstvi a stavebnictvi,

Zvlé¥tni misto bylo v&novéno dloze vE&deckotechnického
rozvoje jako rozhodujfcfho &initele intenzifikace ekonomiky.,
Prosazovat vyrazn¥j%{i upletnovéni vEdecko technického rozvo je
p¥l realizaci postupnych strukturdlnich zmé&n ekonomiky. Hos-
poddfskou sféru orientovat nejen na realizaci ukold vyplyve-
jfeich ze stdtnich programi, ale i na iniciativnf, plynulé
zvySovéni technologické irovnd vyroby a inovaci vyrobkd.

Zkracovat 1lhity Fe3eni a realizace vyzkumnych a vyvojo-
vych dkold a zaji§fovat, aby vysledky byly srovnatelné se

svétovou drovni a urychlend uplatn®ny ve vyrob&. Koncentro-

vat sf{ly a prostiedky v&dy, vyzkumu a vyvo je predev3im na
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"zavédéni progresivnich technologif, umo¥nujfeich vyrazné
zvy8eni produktivity prédce, pokles materidlové a energetic-
ké ndro¢nosti vyroby. Ddle na elektronizaci ndrodniho hospo=-

ddfstv{ a modernizaci nebo automatizaci ucelenych pracovidf

a postupny pfechod ke komplexni automatizaci technologickych
Célkﬁt




Snaha vyu?it technologie tvéd¥eni i pro tak sloZité a
pfesné vyrobky, Jjako Jjsou ozubend kola, je jiZ dosti znama
a v poslednich letech nabyvd na intenzit&. Vysledky Jsou
odpovidajic{ tomuto usil{ a zvl43t& v zahrani&i je patrné,
Ye tvdreni kovl nadlo svoje uplatnéni i v tomto ndro&ném

oboru.

Ukazuje
nim je moZné
1. vdlcovéni
2. védlcovéni
3. vdlcovani

se, Ze pro vyrobu ozubeni a drédZkovéni vdlcové-
uplatnit rdzné vélcovaci zpisoby.

pPidné tzv. zdpichové

pPi¢né tzv. prib&Zné

podélné

4, vdlcovdani plochymi &elistmi

Na obr. 2 Jje schema vdlcovéni, které je tvorené zpra-

vidla pdrem kotoudd, -

KOTOUCE
N g N
/// ' ‘\\ / "Rt\
T \"1,_'
\\\\_' e N ,///

OBROBEK

obr.2
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Obrobek je vsunut do pracovniho prostoru mezi kotoude
a tyto, za soufasného otddeni, jsou vtladovdny do obrdb&né-
ho materidlu. Vdlcovaci kotoude majf na svém obvodu vytvo-
Fen negativ poZadovaného vytla&ovaného profilu. Podstatou
tohoto zplsobu tvéfeni je tedy radidlnt vytvéd¥eni profilu
soudasnd po celé délce obrobku vitladovénim profilu kotoude
do oté¥ejiciho se obrobku, kdy kotoude konajf hlavni pohyb
otddivy a vedlej3{ pohyb ~ pFfsun - vtlalovdni do obrobku.

Tento zplsob md zna&né nevyhody. Zejména proto, Ze
neptizniv& namdhd &inné &4sti néstroje, ktery md velmi niz-

kou Zivotnost.

i

obr3

Podstatou tohoto zplsobu tvé¥en{ je podobné uspo rddéni
kotoudld jako u zdpichového zplsobu. Zatim co u zdpichového
zplisobu je jeden nebo vZechny kotoude soulasn& vtladovdny
do materidlu obrobku, konaji kotou¥e pri prib&iném vialcoviani
pouze pohyb hlavnf, to je otéleni a vedlejs{ pohyb kond obro-
bek, ktery je vtladovén mezi otédlejicf se kotoude predem na-

stavené ne poZadovany prim&r obrobku ve sm&ru podélném vzhle-
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dem ke své ose.

Ne rozdfl od zdpichovém zplisobu, kde je profil vytvd-
¥en po celé délce obrubku soudasn&, je u tohoto pribéZného
zpisobu vytvéFen pPofil postupn® podélné.

Ka obr. 4 je uvedenc schema vélcovéni t¥emi kotouli

s podélnym posuvem.

obr.4

/dle 2/ Tekové usporadédni dovoluje provéd&t védlcovani
ozubenych kol za studena na soustruhu v pifpravku umisténém
na suportﬁ. Vdlcovaci kotoude na evolventni ozubeni jsou ne-
korigovand ozubend kola se dv&mi néb&hovymi &dstmi na ¢elech
a s jednim kalibrovacim usekem uprostfed. Diky néb&hové Cés-
ti prob&hne v podstat& celd pﬁ%tické deformace b&hem navil-
covén{ ozubenl PrestoZe ndb8hovd hrana je vystavena znadnému
tlaku, zebezpeduje jeji tvar dostate¥nou pevnost. Kalibrovae-
ci dsek je urden na kone¥né dotvareni ozubenych kol. Kalibro-
vaci ¥4st pracuje za mnohem hor3fch podminek, alkoliv na jeji
W¥ast pPipadd jen nepatrny podil plastické deformace. Podle
praxe je néstroj ¥asto po3kozen vylomenim zubd na kelibro-
vacim Useku. To se vysv&tluje tim, Ze kalibrovaci &4st plre-

tv4?{ ji% mechanicky zpevn¥ny materidl a krom& toho je vys-
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tavena znalnym s;lém prufnych deformaci{. Zvl43f vysokych
velikost{ dosahujf sily pisobic{ na kalibrovaci usek p¥i
dokon¥ovéni hlavy zubu polotovaru. Pevnost kalibrovaci Cds-
ti kotoude je z4visld na tlousfce paty ozubeni.
2+3._Podélné vdlcovéni

/dle 1/ Jde o zpdsob vdlcovédni, kde osa nésiroje Je

kolmd k ose obrobku. Schematicky je tento zplsob naznaden

na obr. 5

-7

Pritom ketoude mohou tvoiit pdry vytvdtejici profil
na &4st obvodu /obr.6/ nebo mohou tvofit dplny vénec, ktery

sestaven vytvéd¥{ negativ obrobku /obr. 7/.

obr.6
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Zplsob podélného vélcovani vytvéarejiciho profily na
g4sti obvodu dle obr. 6, miZe byt proveden rtzn&, s jednim
pérem kotoull nebo i vice /na obr.6 jsou t¥i pdry kotoudd/.
Profil se potom vytvo¥{ na vice prichodd s pootddenim ob-
rebku. V t&chto pFipadech majf kotoulky kombinovandjst tvar,
aby se zamezilo neZdédouci deformaci profilu na opadnou stra-
nu., Obrobek se pri vytvdPen{ profilu posouvd a natidi o po-
tfebné roztede.

Velmi zndmd ve vyrob& evolventniho drdZkovani touto
metodou je 3vycarskd firma GROB. Principielnf schema Je na

obr. 8.

V propagainich materidlech firmy se uvédf, Ze je mo%né
touto metodou vdlcovat ozubeni a% do modulu 5 mm. Vdlcovénd
se provddi jednoduchym ndstrojem, jeho% profilovy tvar Jje
identicky s tvarem mezery zubu. Profilové vdlce 1 a 2 opi-
suji kruhové drdhy, tekZe tvddeci element se p?i ka?dé otd&-
ce vnoP{ do védlcovaného predm&tu. Ob&h osy vdlcl a oté¥ent
obrobku Je spra¥eno tak, Ze se obrobek po ka*dém vnoPeni
vdlel otodf o jednu rozted zubld a tim po celé otodce obrobku
vzniknou vSechny zuby po obvodé v rozsahu délky odpovidajici

- ob&%Zné kruZnici vdlcovacich vdledkd 3, P¥{davnym pohybem po-
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délného posuvu obrobku se docil{ p#fsludné délky ozubeni.
PouZiti dvou vdlclh umoZni vyrovndni vdlcovaci{ sily. Vyrobce
uddvd, %e na jeho strojich s oznalenim ZRM, je mo¥no vdlco-
vat ozubeni{ a% do prim&ru 200 mm a délky 1500 mm. Po obvodu
lze vytvoP¥it 12 - 100 zubd podle typu stroje.

Jeko pPiklad uvddim technické parametry stroje ZRM 6.

primé&r rotadni hlavy 105 mm
maximdlni{ primér ozubeni 75 mm
moZny polet zubd 12 - 9F

podet otddek rotadni hlavy 2500 ot/min.
plynuly pracovni posuv 40 - 240 mm/min.
ptikon 10,5 KW
hmotnost 4000 kg

~obr9 , I ZRM 6
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Na obr. 9 je fotografie stroje ZRM 6. Robustnd provede-
né loZe stroje nese na levé stran¥ nosi& rotadnf hlavy, v
némZ jsou uloZeny vdlcovaci nastroje a na pravé stran® na
tvrzenych a brouSenych vodftkdéch v¥etenik obrobku, ktery
obréb&nému materidlu udéluje Ed4stedné pohyby a posuv,
Védlcovaci vietena ulo%end v nosi¥i rotadni hlévy ne-
sou vlastni vélcovaci vdledky a jsou pohdndna pres kloubové
h¥idele prevodu. Jednoduchym prestavenim presuvného kolsa
hnaciho mechanizmu lze rychle provést prestavbu na jiny po-
get zubld. Vdlcovaci hlavy se prestavi p¥ed kaXdym pracovnim
. postupem hydraulicky. Pro upindni ze strany vélcovaci hlavy
Jje pouZit pneumaticky ovlddany hrot konfku. V lo%i stroje Jje
uloZeno mazac{ a chladic{ za¥izeni a hydraulicky motor, kte-
ry pohdni posuv a udpravu vzduchu pro hrot konfiku.

Jaké kapacity se dosdhne p¥i vélcovdnf zubd za studena,
to zévis{ na povaze obrobku. Oté¥ky vdlecovacich hlav, t.j.
valcovacich vdledkd na jejich kruhové drédze, leZi podle ve-
likosti stroje mezi 80 - 3500 ot/min. Posuv na ka¥dou ot&&-
ku obrobku volime 0,8 - 3 mm., T¥mito veli&inami nastavenymi
na pPisludném stroji je moZno dosdhnout za ka¥dou minutu
délku ozubeni a% 300 mm,

Hlavnim fektorem vysoké hospoddrnosti je krétky obrébdct
¢as, Krom& toho je zde v3ak celd Pade daldfich faktort, které
Je nutno brdt v dvahu, které maji pfiznivy vliv na ekonomid&-
nost vélcovédni za studena. V prvé $ad® jsou to nizké ndklady
na nastroje, ale té% dspora strojld a tim dosa¥enf mald spo-
tfeby mista.

Prednost{ je téZ nasazenf nezaudenych pracovnich sil a
v neposledni ¥ad® i uspora materidlu, kterd &ini a% 30 %
Firma uvéadi, Ze polet zmetkd je desetkrdt ni%3{ ne’ u vyroby
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drdfkovdni frézovdnim.

Dlouhd Zivotnost wdlcovacich nastroji v porovnén{ s kon-
venéni tr{skovou metodou vede ke znadnym dsporém ne nskladech
na ndstroje. Vdlcovaci nastroje jsou vyrobeny z vysoce jakost-
ni rychlorezné oceli a jejimu vyrobnimu procesu, zvl4a3té te-
pelnému zpracovéni je v&novdna nejvy88{ pozornost. Vlastn{
tvarové Zebro u vdlcovaciho néstroje se vyrdbf bud na optic-
ky nebo mechanicky ¥fzené profilové brusce. ZkuSenosti ukazu-
Ji, %e na nédstroji nelze pozorovat praekticky %4dné opottebe~
ni a Ze tvarové Z¥ebro si zachovavs svou piesnost a¥ do vym&-
ny védlcovacich nédstrojd. Zivotnost ndstrojd je omezena malym
vylomenim tvarového Zebra, co% je zpisobeno udnavou materidlu.,

Tderance, kterych lze dosdhnout pomoci zde popsané me-
tody vdlcovén{ me studena, le%{ mezi tolerancemi u frézovini
a brouseni.

PouZité metoda mé za nédsledek, %e materidl tede jen ve
velmi omezené vné&j3{ okrajové zon& profilu, To je dal3im dd-
vodem pro dosa¥eni iizké tolerance, protoZe prirez jddra ob-
robkd se m&n{ jen st&%f. Tudf% nedochdz{ také k Z4dnému pro=-
dlouZeni obrobku.

Skutenost, %e se proces pretvorent dé€je pouze na vnéj-
81 ekrajové zon¥, md za nésledek, ¥e je mo#né begz dal3fho
provést tepelné zpracovéni, které navazuje na vdlcovani za
studena. Ukdzalo se, ¥e zakalend vrstva obrobku vdlcovaného
za studena je men3{, ne¥ u obrobku stejného, vyrobeného t¥{fs-
kovym obrédb&nim,

Valcovat lze prakticky v8echny oceli s pevnost! mens{
neZ 1300 MPa a tafnost{ v&t3{ jak 9 %.

Rozm&rové tolerance findln& vdlcovaendho prefilu zdvisd{

na toleranci p¥edchoziho obrobenf. Obecnd postadi pro pred-
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choz{ opracovéni presnost dosahovand na kopirevacim
soustruhu.

Na zdklad® principu metody je moZ%no prakticky vyrobit
ka¥dy profil stejnom&rného d&leni s evolventnim nebo libo-
volnym tvarem boki.

Hlavni oblast aplikace pro tuto métodu vdalcovéani za
studena Jje vyroba motorovych‘vozidel. Dédle se této metody

pouZivd ve vyrob& textilnich a kanceld¥skych strojle.

/dle 1/ Jednd se o nejvyhodn&js{ metodu pi#i&ného val-

‘4'. covéni podélnych profild a zubl. Usporéddéni je na obr. 10.
Podstatou tohoto uspordddéni Jsou dvé ploché &elisti, opatfe-
né po%adovanym profilem, které se navzdjem pohybuji v opaé-
ném smyslu & mezi nimi se odvaluje obrobek. Celisti maj{ na
svém poddtku nébéhy pro postupné vytvofeni profilu na ob-
robku. PouZivd se pro vyrobu jemného i evolventniho dréZko-
véni. Timto zplsobem vdlcuje drédZkovéni firma ROTO-FIO ze
Spojenych st4tl. Vyhodou metody je moZnost vytvaret nékolik
dréd3kovéni na jednom h¥{deli soudasné,

. Stroj pro ptri¢né vélcovéani firmy ROTO-FIO je na obr. ll.

obr.10
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Pro lep3f ndézornost celého procesu uvédim na obr. 12

pohled do vdlcovaciho prostoru stroje.




2s5._Metoda WPM

Daldf zajimevéd a origindln{ metoda vyroby ozubeni po-
chdzi z Polské lidové republiky. VarZavsky zdvod Ponar-Pla-
somat vyrdbi vdlcovaci stroj pro tvareni evolventniho dr&¥-
kovéni za studena s ndzvem WPM-120., Stroj je schopen vyro-
bit evolventni dréZkovén{ s modulem do 3 mm na h¥idelich
s maximdlnim primé&rem 120 mm. P#i upotfebeni specidlnfho
pripravku, dokd¥%e tvéfet i Sroubové ozubeni, Jjak se uvadi
v propagadnich materidlech. Jednou z podstetnych vlastnosti
metody WPM je pouZiti ndfadi s vnit¥n{ plochou uddvajici
tvar. ProtoZe zak¥iveni pracevni plochy nd¥adi a obrobku
jsou podobné, dosahuje se timte zplsobem nejvyhodn&jsich
podminek pro tedeni materidlu.

obr.13
Jeko né¥adi pro védlcovéni ozubeni jsou pouZity dva

segmenty ozubeného kola s vnit¥nim ozubenim. K redukci
priméru tyle jsou naproti tomu pouZity dvé &elisti s hlad-
kou vnitfn{ plochou. Zplsob préce stroje je uveden na obr,

‘13, Oba d{ily nd¥adi /2 a 3/ tvaruji obrobek /1/ radidlnim




‘tlakem. Odvalovaci prim&r ozubeni elist{ D tvori{ tangentu
k prim&ru opracovdvaného ozubeni d, Bdhem vdlcovaciho po-
chodu se Celisti pohybuji paraleln& protib&Zné&, pridem¥

se kaZdy libovolny bod &elisti pohybuje konstentni rychlos-
ti na kPivece kruhu, jeho% prim&r d1 odpovidd diferenci me-
zi prim&ry ndradf a jimi opracovédvanym obrobkem: d, =D - 4.
Ob& &elisti Jsou stdle uloZeny symetricky k ose zpracovava-
ného obrobku.

Ndsledkem popsaného pohybu dochdz{ k periodickému kon-
taktu mezi ndFfadim a obrobkem. Obrizek e ukazuje zaddtek
kontaktu, na obrézku d je vid¥t protilehlé postaveni n&radi{
& materidlu ve st¥ednf fézi pracovniho pochodu, na obrézku e
Je zndzorn&na ztrdte kontaktu. Bdhem pracovniho pochodu se
obrobek odvaluje na tvarovaci! ploSe ndradf.

Po této fdzi ndsledujé zp&tny chod naprézdno bez doty-
ku mezi Celistmi a obrobkem. Celisti vykonsvajf zbyvajfct
¢ést kruhového pohybu /obr. £, a, b/. BShem tohoto zpétného
chodu naprdzdno se obrobek axidlnd posunuje o uréitou délku.
Délka tvarovaného profilu je nezdvisld na Sifce tvarovacich
Zelistf, protoZe cely postup vdlcovéni se skldédsd z cyklieky
zfdzovanyech pohybl nédradf{ a materidlu.
2:6._Vyroba_zdévitd vdlcovdnim

JednouZelovy stroj na vyrobu danych souddsti by mé&l za-
jisfovat soudasn& vyrobu zdvitl. Stejn® jako vyrobu drédiko-
vani, tek i vyrobu zdvitld, bych zajistil technologii vdlco-
védni. Tato metoda md oproti b&%n& pouZivanym zpisobim vyroby
zdvitd triskovymi metodemi velké pirednosti /dle 3/.

- zvy8eni vykonu
- plynuly prib&h vEdken
- = kvalitné&j3i povrech z4vitd
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- zpevnéni povrchu zdvitd

- Vy881 odolnost proti opotPebeni a korozi

- zvySeni unavové pevnosti

- moZnost dspory materidlu a pouZiti materidlu niss< pev=~
nosti nebo bez tepelného‘zpracovéni.

Jednou z metod vidlcovdni zdvitld je pou¥itt zdvitovych
vélcovacich hlav. Jsou urdené pro prdce na b&Znych obrigbd-
cfch strojich, t.Jj. soustruzich a vrtalkdch, kde bez inves-
tic do strojntho parku nahradf drahé jednoudelové stroje,

PF¥i vdlcovéni zdvitd s pouZitim zdvitovych vélcovacich

. hlav nastdvé teZenf materidlu a pretvo¥ent! ve smiru OSYye.

€proti radidlnfmu vdlcov4n{ na dvoukotoudovych védlcovacich
strojich je zde zsvit vdlcovany v celém profilu najednou,
KeZdy zdvit se vyrobf v zdsadd na jeden prichod. To pri zvo-
lené rychlosti vdlecovdnt a dané délce z4vitu znamens zkrdce-
ni &istého &asu v porovnéni s radidlnim v4lcovan{im a¥ Styri-
krédt a vzhledenm k vy¥robé zdvitu tiiskovym zptsobem a deset-
kréat,
Dal8f vyhodou zévitovyech vélcovacich hlav je niZ< cena
/v priméru o 20 % / vdlecovacich kotoudd ne? u védlcovacich
. strojl. V disledku ni%sfch tlak8 nes p¥i radidlnim védlcovéni
majl zdvitové vdlecovaci kotoude vy331 Zivotnost.
Vyrédb&jl se dva zdkladni typy zdvitovych vdlcovacich
hlav:
1. neoto&né
PFi jejich pouZitf se todivy moment vi¥etene stroje pPrend-~
81 na v n&m upnuty obrobek. Néstroj sé&m nems rotaéni pohyb.
MiZe se v3ak axidlnd posouvat, nebo stojf a axisln® se po-
souvad otddejici se souddst.

2. rotadnt
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Jsou nasazené na vieteno stroje a pPebiraji od n¥&j krou=-
tici moment. Obrobek je pevn& souose upnut. Axidlnim po=-
hybem je materidl zasouvdn do hlavy. Tento typ je vyobra-

zen na obr. 14.

Nea obr. 14 jsou &1isly oznaleny Jjednotlivé &&sti. K hlav-

nim pathi:

1.
2.
3e
5
6.
8.
9.
10.
11.
13.
14.
17.
18.

predni p¥{iruba

zadni priruba

pfiruba pro spojeni se vietenem stroje
matice dorazu

ustavovaci matice

ruéni zapindni hlavy

ozubené kolo pro natddeni vystfedniku
vdlcovaci kotoude

vystPednik

doraz

pouzdro spojky

brzdici krouZek

spo jka




19. ozubeny v&nec
24. kulidkové axidlnf loZisko
26. ustavovac{ matice

Profil zdvitu je vdlcovdn t¥emi zdvitovymi vdlcovacimi
kotoudi, které jsou uloZeny v hlav& po 120°. Na obvodé majf
vybrouSeny negetivni profil zdvitu ve tvaru prstencd s obou-
strannym ndb&hem. Kotoude jsou z materidlu 19 436, kalené a

popudténé na 59-60 HRC.

Zékladnf podminkou pro vdlcovéni z4vitd je poZadavek

dobré tvdrnosti materidlu zg studena. Pro jejf{ sprdvné poc-

souzeni je rozhodujici predevi{im taZnost materidglu a Jeho
pevnost. Podle ddsavadnich zkuSenost{, md byt tafnost ales-
pon 8% & pevnost ne vy881 neZ 1100 MPa. P#i pevnosti nad
1250 MPa a taZnosti ni%¥3{ ne’ 8% jsou vysledky véleovdn{f ne-
zarulené., Vdlcovdni z4vitd mGZeme pouZit pHi vyrob® soudds-
tek z automatové, konstrukéni, legované, nerez a ndstro jové
oceli, m&di, mosazi, hlinfku a Jeho slitin, které splnuj{
vy8e uvedené podminky. Hiie se véleuji meteridly, které Jjsou
taZené za studena, nebo oceli v pfirodnim stavu,

Polotovar pro vdlcovéni na zadvitovych vdlcovacfch hla-
vach musi{ mft urdité Upravy. Nepou¥ivd4 se hrana 45° Jjako u
Fezéni zdvitu, ale polotovar mus{f mft nédb&hovy kuZel o vrcho-
lovém dhlu 20 - 30°. PPedpokladem pFesného vdlcovdni zdvitd
Jsou sprdvné vyrobené prim&ry polotovard., Velikost primé&ru
polotovaru ovliviuje kromd stoupdni zdvitu i stupen licovén{.
Z poznatku, Ze &innou plochou zdvitu Je bok a ne hlava s pa-
ta zdévitu a podle zdkona stdlosti objemu vychézf, %e primsr
polotovaru musi byt rovny nebo men3{ ne? stfedn! primdr z4-

vitu. JestliZe se pouZije polotovar o men3im primé&ru, vyvdl-
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cuje se sprévnd stfedni{ prim&r zdvitu, av3sk velky prim&r ne-
bude uplny. Neopak p#*i velkém primé&ru polotovaru nemg mate-
ridl mo¥nost radidlniko telen{ a PTi pxidlnim tedeni preby-
tedného materidlu dochdz{ k poruSenf roztede zdvitu.

Celn! primér ndb&hového kufele mus{ byt mensi, ne? pri-
mé&r jédra budouciho zévitu. Jinek hroz{ ulomeni vélcovaciho
kotoude.

Pro vdlcovédni zdvitd miZeme pouZit védlcovany, soustrule-
ny nebo broudeny polotovar. Drsnost povrchu polotovaru zdvis{
na presnosti zdvitd a stoupdnf. G{m mens{ stoupdnf zdvitd po-
Zadujeme, tim lep%{ mus{ byt drsnost.

Mazdénf{ a chlazen{

PFi vélcovédni z&vitd vzniké ndsledkem deformaci materid-
lu & t¥enim kotou¥d o tvdieny materidl teplo. Pro odstrandn{
Jeho nepffznivych vlivd na presnost stoupdnf zdvitd a Zivot-
nost kotoudd, je nutné b&hem vélcovéni privédét mezi obrobek
a2 védlcovaci kotoule dostatedné mno%stvi chladfef kapaliny
s mazacim udinkem. Pro z4vity men¥fch stoupdnf sta&{ pouzit
Jako chladici kapaliny vrtaci emulze /Hydrol/. Pro v&t3{ tvé-
Yeci vykony je vhodny sirovany olej. T&%ké Pezné oleje se ne-
doporuduji.

Chlazenf p#i prdtoku 10 - %0 1/min. podle velikosti z&-
vitu, prospé€je Zivotnosti kotould i presnosti zdvitu. Chlad{-
ci kapalina musi byt zbavena kovovych &4stic a nedistot. Né-
drZe chladfci kapaliny musi{ byt proto opatiené prepadovymi
pfi&kami, sacim potrubim se sitem, pF{padnd i magnetickym
filtrem.

Chladic{ prostfedi a rychlost valecovini Jjsou sprévn& vo-
lené tehdy, kdyZ teplota soudssti bezprostiedn® po vdlcovani
neprekrodi °C.
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Jestli%e se pou¥ivaji sprédvné rychlosti vdlcovéni a do=-
dr¥{ se viSechny deld{i podminky, je Zivotnost zdvitovych vdl-
covacich kotoudd znednsd. Jednou sadou se d4 vyvélcovat néko-
1ik tisim metrd kvalitniho zdvitu. Zivotnost kotoudld je vSek
z4visléd na vydatném chlezeni a mezdni. Ddle na taZnosti a tvé-

¥ecf{ schopnosti materidlu polotovaru.

o o ot s s o e > e >, ot s wus Y " > T s T . Wy D W - S " -

7 hlediska rovnosti objemu pred védlcovéanim @ po ném vy-
pljvé,‘ée k tvéreni se hodf nejlépe ty profily, které majfl
stejn& 3iroky zub a zubovou mezeru.

Vhodné k védlcovéni jsou také profily, které maji vEt31
vrcholovy dhel, protoZe materidl ve styku s néstrojem lépe
tede a snadn¥ji zaplfinje zubovou mezeru. Ostré profily Jjako
mé zdvit metricky, Whitwortdv a trubkovy se tvdri dobre.
Strmé boky z4vitd /lichob&Znikovy zdvit/ Jsou méné §hodné.
Kolmé boky u plochého zdvitu jsou k vélcovéni nevhodné.

V BZNP zajidtuji vyrobu zévitd na vdlcovacim stroji
UPW 12,5x70, Jednd se o vyrobek dovezeny z NDR. Zavit jJe
vytvdFfen radidlnim vdlcovédnim. Vdlcovaci stroj UPW je na
obr. 15. Na stroji UPW je moZno védlcovat zdvity na poloto-
very s primé&rem od 3 - 70 mm. Maximédlnf vdlcovaci tlak do-
sahuje 12,5 MPa., Maximdlnf délka navdlcovaného zdvitu radi-
d4lnim vdlcovédnim Je 125 mm. Na stroji UPW se vadlcuje zdvit
na kuZelovém pastorku. Zdvit na hnacim h¥ideli je vdlcovén
ne vdlcovalce GWR 80,
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Jedné se o nahrazeni vyroby evolventniho drdzkoviani

frézovdnim novou produktivndjsf{ metodou - vdlcovénim za

studena.

ohr.16

Provéadi se upravenou védlcovac{ hlavou na zavity /obr.

16/. Vélcovaci hlava je opat¥ena tiemi vdlcovacimi kotoudi

na obvodu s prisludnym podtem dréZek, jejichy profil odpovi-

dé Z4dané velikosti a tvaru dré%ek védlcovaného pFfedmétu,

Hlava je opatfena synchronizadnim zea?f{zenfim vslecd.

Princip védlcovéni spodivd v otd¥ivém pohybu hlavy kolem

pevné upnuté vdlcované souddsti, kters Je pouze axidln& za-

gouvéne do zdb&ru. Usporddd4ni mi%e byt i obricend. /Otdéde~

Jici se souldst je zamsouvdna do pevnd upnuté hlavy/. Vélce,

které se odvalujfi po obvod& vdlcované souddsti, vytladuji na
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‘ni potfebny profil podle pouzitého vdlce. Jemnéhc dréZkovdni
vélcovaného touto metodou je mo¥né pouzit ve v&t3in¥ pripadd
u veSkerych rozebiratelnych spojli. MoZné je i vdlcovan{
ozubenych kol malych modult.
Vdlcovat je moZné materidly o ta¥nosti alespon 11 % a
do pewvnosti 1150 MPa. Rozsah védlcovanych prim&rt je od 7 mm
do 120 mm. Délka dréZkovéni je omezena pracovnim rozsahem
pouZitého stroje. Jako stroje lze pouzit soustruhu, vrtadky
¢i soustruZnického automatu.
Uprava véleovact hlavy na zdvity je provedena tak, aby
., vyst¥edné gepy, na niZ Jsou uloZeny vélecovaci kotoulde, byly
presn& souosé s t&lem vdlcovac{ hlavy, Dile?ité Je vybavent
hlavy synchronizaci vdlci.
Cena upravené vdlcovaci hlavy je 1800 K&s. Cena Jedné
sady kotoudd je 800 K&s.

Vélcovéni jemného dréZkovéni je oproti frézovdnf 10x
rychlejdi. V n&kterych pripadech se zvy31 produktivita a¥
o 2000%.
Hlavni vyhody této metody vyroby drdfkovani Jjsou tyto:
- Jjednoduchost
- zvy8eni produktivity préce
- men3{ ndklady ne ndstroje
- Uspora strojd
- Uspora materidlu
- Uspora pracovnich sil
Nehrazeni frézovaného dréfkovéni produktivné j8{ metodou
jeho vyroby Jje ldkavé zejména v automobilovém primyslu. Velko-
seriové vyroba novou technologif by pPinesla velké Uspory.
Z téchto divodd se ndhradou frégovdni vdlcovénim zabyvajf
.1 v AZNP Mledd Boleslav,

- 29 -




S vélcovaci hlavou byly provedeny zkousky. Vdlcovalo
se evolventni dréZkovéni 20x1x9d GSN 014953 na h¥fdel spoj-
ky. Timto dréZfkovdnim se md nahradit souéasny typ drd¥kovsa-
ni 16x20all x 2,5e8 CSN 014944. Pro zkoudku byl zvolen sou-
struh SV-18. Vdlcovaci hlava byla upevnéna v suportu sou-
struhu, Souldst ve sklfdidle. V4lcovan{i prob&hlo za t&chto
podminek:
n=560 ot/min.
s=0,18 mm/ét.
chlazeni: olej B2

Kontrola navélcoveného drdZkovéni byle zam&fena na ty-
to paremetry:

- hlavovy a patni prim&r kruZnice

- pPimost drédZek

- drsnost opracovéni na bocich zubd

- roztede zubld, mira pres vilelky

- velikost é délka zmen3eného profilu na zeddtku valcovandho

profilu

- radidlni hdzeni{ v zubech.




Pro ilustraci uvéddim vysledek prom&reni nékolika
navdlcovanych df18 h#¥fdele spo jky.

Jmenovité hodnoty: Da = 19,7 j6
Df = 17,6 hl6
Ra = 3,2 - 6,3

Mira pPres véledky: 10,860 clO
Radidlni hézeni v zubech: 0,05
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& & - g3 ‘v O [ T ROR N [}
2,4 [o -} 2, T N = joTg e < Q, - >
19,99 17,63 0,04 10,85 19,04 7 0,07
20,08 17,64 0,07 10,85 19,05 10 0,02
19,79 17,65 0,04 0,84 19,02 9,5 0,03
19,90 17,64 0,05 - 10,85 19,05 7 0,04
19,95 17,63 0,04 & 10,85 19,06 4 0,11
e
® 19,96 17,65 0,06 o 10,85 19,20 6 0,05
) 4
19,89 17,61 0,04 g 10,83 19,15 7 0,04
19,90 1%,62 0,04 ‘3 10,85 19,18 5 0,035
19,74 17,65 0,04 S 10,85 19,34 3 0,06
19,88 17,62 0,05 o) 10,84 19,29 5 0,04
O
20,13 17,70 0,05 " 10,87 19,53 6 0,03
20,08 17,64 0,05 & 10,85 19,44 6 0,04
20,29 17,64 0,05 10,84 19,48 6 0,02
19,71 17,63 0,05 10,86 19,65 O 0,02
19,72 17,69 0,06 10,87 19,67 O 0,01
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Z porovnini vysledkl mereni a Jmenovitych udajd Vy=-
Plyvéd, Ze primér hlavové kruZnice vélcovaného drdZkovand
pfevySuje jmenovity pramsr, Zvét3eni prim&ru je zplscbeno
vytlalenym materidlem. Re3it tento problém lze dvEms zpl-
soby.

Prvni spo&ivd v zaPazent dalsi operace. Po valcovan{
by se zarovndvaly hlavy zubl na pfisludny rozmér brousenim.

Druhé feSeni by vyZadovalo zménu rozmdru protikusu,
teJj. v tomto pripads lamely spo jky. Vyréb&la by se na aty-
picky rozmé&r tak, aby bez pridavné operace plnilo spojent
svou funkci. PFiklénim se k tomuto PeSeni, protoZe je hospo=-
ddrné& j8i. Predpoklids Jjen vyménu protahovacich trnd pro
lamelu spo jky.

Odchylky radiélniﬁo nézeni v zubech od pfedepsané hodnoty

se daji{ eliminovat presné jSim ustavenim hlavy.
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V AZNP se zavedeni nové technologie vyroby drdzek
vélcovénim predpoklddd u t¥{ souddsti. Jednd se o hiidel
spo jky, hnaef hiidel & hi#fdelovy pastorek.

Hf{del spojky zaji8ftuje spojeni mezi spojkou & hnacim
h#idelem pfevodové sk¥in&, s kterym je spojen pomoci drd¥-
kového pouzdra. H¥{del je opatfen na obou strandch dréZko-
vénim., 0d spojky zajis¥uje prenos krouticiho momentu drss-
kovéni 16x20allx2,5e8 CSN 01 4944, Na stran® k hnacimu h¥{-
deli se jednd o jemné drd¥kovéani 17 GSN 01 4933.1.Souddst
Jje zhotovena z materidlu 14 140.

Hnaci hrfdel s koly obdobng& Jjako pastorek s koly, tvo-
¥1 celek pro vmontovdni do t&lesa pfevodové sk¥in&. Hnaci
htidel je opat¥en dviéma typy drdaZkovani. S hi¥fdelem spo jky
Je spojen dréZkovym pouzdrem, které se nasouvd na jemné
dréZkovéni 17 SN 01 4933.1.

Na opalné strand je vyrobeno dréikovant 25 x 1 x 9nh
ESN 01 4953. H¥fdel Je zhotoven z materidlu 16 220.

KuZelovy pastorek md pouze jedno dréskovan{ 25 x 1 x 9h
CSN 01 4953. Sou¥dst se vyrdb! z materidlu 14 220. Pastorek
tvo¥i soukolf s taliFovym kolem diferencidlu.

Hnaci hridel, stejn& jako kuZelovy pastorek, jsou
opatfeny zdvitem M 22 x 1,5 6h, ktery se také bude vdlcovat
na jednoulelovém stroji.

Dal3im problémem, ktery by m&l novy stroj vyredit je
¢i8t&n{ drd¥ky 1,7 H12 u h¥idele spojky a hnaciho h¥idele.

Informadni vykresy s nejdileZitéj3imi ko temi Jsou v p¥floze.
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Vyrobu vdech typd drézkovéni zajisfuji v AZNP t¥isko-
vym obréb&nim na odvelovacich frézkdch na ozubeni. Polty

a typy stroji, kterych se pro dané operace pouZivd jsou

uvedeny v ndsleduj

{ici tabulce 1.

- 1 s o " - Y 0 2 i S i 9 D 4 R e iy e o e e - o o s S o - - -
' Ty . Podet
Soutast drézkovani Strog stro jd
16x20al1l1x2,5e8 _
&SN 01 4944 | OFF-20 3
hi¥{del spo jky e ST TTTTTTTTTTT T TTTTTTTTT T
emné drédZk.l7
SN 01 4933 Sterrag RK 2 >
----------------- s W e W - - - - . - - . " - s 20 T > - - -
25x1x9h
GSN 01 4953 OFA 16 A 2
hnac{ hi{del = fe——memcmmcmcncdec e cncccbmrccce—e——d
jemné dréZk.l17 :
SN O1 4933 ZEWZ: 4
kuZelovy pastorek] 25x1x9h - OFA 16 A 2
GSN 01 4953
YUV NP PSR USSP S
tabe. 1.

Vyrobu zdvitu na hnacim hi¥ideli a kuZelovém pastorku

zajid¥ujl vélcovaci stroje. U obou souddsti je zdvit

M22x1,5 6h.
hnac{ h¥{del

ku¥elovy pestorek

vdlcovaci stroj GWR 80

vdlcovaci stroj UPW 12,5x7C

Nyni se budu zabyvat hodnocenim vyroby kaZdé souldsti

zvlast.,

Gi{slo dflu: 441.0.2011-391.6
Materidl: 14 220
Polotovar: vykovek

_Vyuziti materidlu:

84 %
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Vykres s nejdileZit®j3imi kotemi viz pr{loha &. 3.

Informativni vyrobni postup kuZelového pastorku.

g.oper. Stroj tac
5 - Stavebnicovy stroj &tyfpolohovy 1,190
10 Kopirovaci soustruh SP 12 D 4,050
12 Kopfirovaci soustruh SP 25 3,240
15 Soustruh SU-50 0,962
17 Bruska hrotovd BH 25 1,30C
20 Frézka na ozubeni OFP 20 + OFA 16 8,500
25 Soustruh SU-50 1,120
. 30 Frézka na ozuben{ OFA 16 A 4,000
35 Praci stroj 0,230
40 Vodorovnd frézka Fa 4H 1,452
45 Vdlcovaci stroj UPW 12,5 x T 0,300
50 Praci stroj c,230
55 Bruska hrotovd4 BHS 25 1,181
58 Zdme&nik + p¥{ipravek na pilovan{ 0,37
60 Stavebnicovy stroj osmipolohovy 1,100
61 Zdmelnik 0,4%0
o 63 Prac{ stro 0,180
65 Pooperaéni kontrola 1,500
70 Prézovaci stroj na ozubenf QOerlikon SKM 1 4,235
75 Praci stroj 0,230
S o) Zdmednik + specidlni p¥{ipravek na pilovédnt 0,800
85 StroJj na sraZeni hran zubd 0,501
87 Prac{ stroj 0,180
90 Frézovaci stroj na ozubeni Oerlikon SXM 1 2,162
91 ZkouSeci stroj SKC 1 Oerlikon 0,38
95 Praci stroj ' 0,230
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100
105
110
115
120
125
130
135

140-

145
150
155
158
160
165
170
175
180
185
19C

Pooperadni kontrola
Cementovéni, kaleni
Praci stroj + popusténi
Tryskeci stroj

Zkouska materidlu
Rovnaci stroJ

Bruska hrotovéd BH 25
Praci stroj

Pooperalni kontrola
Fosfdtovéni

Bruska na dréiky Werner
Bruska hrotova BH 25
Bruska hrotové BH 25
Bruska hrotovd BUA 20
Praci{ stroj

Konednd kontrolae.
7ab&¥hdvaci stroj Cerlikon SKL 1
Prani{ v petroleji

Prac{ stroj

Stroj na zkoudeni kuZelovych kol Oerliken
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0,219
0,540
0,540
0,075
0,060
2,634
1,500
0,200
0,950
0,720
7,200
1,370
1,50
0,610
0,200
1,000
9,216
0,500
0,450
3,052




110 Kontrola 0,33

Hnaci{ hiidel

Cislo dflu: 441.0.1721-237.6

Materidl: 16 220

folotovar: vykovek

VyuZziti materidlu: 73 %

Vykres s nejdfle?it¥j8imi kotemi viz p¥floha &. 1

Informativni vyrobni postup hnaciho h¥idele.

t.oper. Stroj tac

‘ 5 Stavebnicovy stroj &ty¥polohovy 1,190
10 Kopirovaci soustruh SP 12D 2,450

15 Kopirovaci soustruh SP 12D 2,450

20 Kopirovaci soustruh SP 12D 2,450

25 Kopirovaci soustruh SP 12D .2,450

227 Bruska hrotovd BAC 25 1,200

30 Frézka OFP 20 + OFA 16A 4,572

35 Frézka OFP 20 + OFA 16A 4,572

40 Praci stroj 0,180

| 50- ObrdZelka na ozubeni 4,960
‘ 55 Frézka na ozubeni ZFWZ 5,080
60 Frézka na ozubeni OFA 16A 4,000

70 Vélcovalka GWR 80 0,482

T3 Frézka vodorovna FA 4U 1,700

75 Preci{ stroj 0,180

77 Pr{pravek pro &i3t&ni zd4vitd 0,34

80 Stroj ne srafen{ hran ozubeni 0,886

85 Stroj ne sraZfeni hran ozubeni 1,150

90 ~ StroJj na znaleni materidlu 0,199

95 Praci stroj 03180
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100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
168
170

Sevingovaci{ stroj
Sevingovac{ stroj
Sevingovaci stroj

Praci stroj

Kontrola
Nitrocementovat a kalit
Praci stroj + popustit
Kontrola

Vyrovnat

Bruska hrotov4 BAC 25

" Bruska hrotovd Olivetti RO 500

Prac{ stroj
Honovaci stroj
Praci stroj
Kontrola

Kontrola
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1,600
1,600
1,600
0,180
1,800
0,580
0,580
0,060
2,660
1,418
2,210
0,153
0,990
0,153
0,1197
1,000




Na obr. 17 je nejmodern&j3f stroj, kterym se v soudasné

dobé& drdZkovéni v AZNP vyrdbi - OFA 16 A,

H @

[ (} ("o!?i’e fv fe:
e kR 00
e QL 00

obr.17




. Posice

Posice
Posice
Posice

Posice

Posice

[ 2]

[\ WA ;] S w
se

Jednouidelovy stroj md zajidfovat vyrobu dré¥kovéni u
v8ech t#i souldsti. Soulasn& bude u prisludnych souldsti

vdlcovat i zavit.

Schema stroje Jje na obr. 18 a obr. 19. Ng obr. 18 je

pidorysny pohled, na obr. 19 boéni pohled na vélcovaci

jednotky pro drédikovéni.

Jedrp se o stroj stavebnicovy, s poloautomatickym pra-
‘ ‘ covnim cyklem.

Posice 1: vrtaci jednotke hydraulickdé JH 5C0 A

Tyto dv& jednotky zajis¥ujf pohon hlav pro
vyrobu drdzkovdni. Pracovni cyklus jednotek
je samo&inny, Fizeny nardZkami.

Vykon elektromotoru: 7,5 kW.

Vzhledem k tomu, Ze zkou3ky valcovani dréiZ-
kovdni touto metodou byly provéd&ny na sou=-
struhu SV 18 s vykonem elektromotoru 6 kW,
je voleny vykon dostadujici.

vrtaci Jjednotka hydraulickd JH 320 A
Jednotka zaji%fuje pohon hlavy pro vyrobu
zdvitu vdlcovénim.

Vykon elektromotoru: 3 kW /voleno dle 3/
vdlcovaci hlava pro vyrobu drdédZkovéni.
zdvitovd vdlcovaci hlava rotaéni

upina& /schema na obr. 20/

boéni podstavec vodorovny SV-A

vyrobce TO& Ku¥im PN 20 47C6

s zdsobnik
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Posice 8: odkldédaci palete
Posice 9: elektroskiin

Posice 10: obsluha

Zésobnik se posune o 1 krok & soulddst je sutomaticky
upnuta.

Prob&hne navdlcovédni drédZkovéni a Jjednotky se vrdti
rychloposuvem do vychozich poloh.

Prob&hne uvolnéni souldsti a jeji premisténi k dalsd{
jednotce, kde Je vypnute.

Nevdlcuje se zdvit a jednotka se vrédt{ rychlopcsuvem
do vychozi polohy.

Po uvolnéni{ upinade Je souldst odebrdna do palety.
Kontrolni systém: proveden pomoci logického obvodu,
ktery pPi nedovdlcovani souddsti vrati Jjednotku do
vychozi polohy a vypné stroj.

U dopravniku je provedena kontrola pPfeplnéni. Je-li
souddst na posledn{ posici, stroj se automaticky vy-
pne. Do chodu jej uvede pracovnik 2% po odebrdni sou-

¢dsti do palety.

5s3.Cesovy_propodet

a/ hi¥{del spojky

vlioZeni a vyjimdni souldsti: 0,132
upnutf souldsti: 0,05
pracovni posuv: C,387
rychloposuv zpét: 0,003
uvolnéni souddsti: 0,05

krok dopravniku: 0,03

ztrdty /20% jednotkového Casu/: 0,13

tac | C,782 minut
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8as placeny obsluze:

vlioZeni a vyjimdni souddsti:

ztréty:
kontrola:

placeny &as:

0,132
0,13

0,025

0,287 minut

Po naplnéni zsésobniku a spu3téni stroje neni b&hem

pracovniho cyklu pifitomnost pracovnika nutnd. ¥ &ase

automatického chodu stroje bude proto vykondvet dal-

3{ operaci. V tomto p¥ipad® se jednd o operaci &, 25,
b/ kuZelovy pastorek

. vicoZeni a vyjimdni souddsti: 0,132
upnut{ souddsti: 0,05
pracovni posuv: 0,198
rychloposuv zpé&t: 0,003
uvolnéni soudasti: : 0,05
krok dopravniku: 0,03
ztraty: 0,0926
tac 0,556 minut

$as placeny obsluze:

’ vlicZeni a vyjiméni soulsasti: 0,132
ztréty: 0,0926
kontrola: 0,025
placeny c&as: 0,2496 minut

V dase sutomatického chodu stroje bude precovnik
vykondvat opersci 45.
¢/ hnaci hiidel
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vloZeni a vyjiménf souldsti: 0,132
upnuti{ souddsti: 0,05
pracovni posuv: 0,213
rychloposuv zpé&t: 0,003
uvolnéni souddsti: 0,05
krok dopravniku: 0,03
ztraty: 0,03856
tac 0,5736
Cas placeny obsluze:

vloZen{ & vyjimén{ souddsti: 0,132
ztrdty: 0,0956
kontrola: 00,0375
Placeny &as: 0,2651

V 8ase automatického chodu stroje bude pracovnfk

vykondvat operaci 65,

Pod{itd se s vyrobou t¥{ stejnych strojd. Ke¥dy bude
zafazen do linky na vyrobu dané souddsti., U kaZaédho
stroje budou pracovet jen prfsludné jednotky.

Toto Fedenf, v pP{ipadd poruchy né&ékterého ze stro-
Jju, zabezpefuje jeho nahrazeni Jinym, 8% do odstren&n{
zévady. Vyroba na jiném stroji by se zabezpedila ve
treti sm&n&. Celd zména ne jinou souldst by spo&ivala
ve vymén& hlev s védlcovacimi kotoudi, preserfzeni na-
rdazkového systému a upinade. Gas potfebny na tyto ukony
by nemé&l p¥esdhnout 60 minut.
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.

224. Upravy_konstrukce souddsty

Novéd technologie by si vyZddals nékteré Upravy tvire-
nych d{1&. Nutné Jje vytvorent néb&hového kuele pro
spravné navdlcovéni profilu. Soudasné SraZeni hran
45° by se nahradilo sraZent 0° v délce 4 mm, Stejng
Uprava musft byt provedena i Pro véatcovéni zdvitu,

Problém odjaghlent drdZky 1,7 H12 u hifdele spo jky

@ hnacftho h¥{idele Je podle mého nézoru vydeden Jiz sa-
mym zavedenfim nové technologie. Operace slouZila k od-
stren&ni otrepd po frézovdni., Drdska se vyrcebi na sou-

. struhu na tvar dany obr, 2la/,

17 H12

Y obr.21 b

Rozm&r a dhel zkosent Je nutné overit zkouskami,
Myslim, Ze po vdlcovdnt nedojdé k tak velké deformeci,
aby rozmér dréiky neodpovidal dané toleranci Hlo,
Obr. 21b/ ukazuje predpoklsdanou deformaci po vdlcovand.
Dals{f &i8t¥nf drdZky nebude Ji% t¥eba,

2¢5_Vyrobni postupy p¥i pouZiti Jednoti&elového strojg;
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Informativni vyrobni postup kuZelového pastorku pri
pou?it{ jednoulelového stroje pro védlcovéni.
&.oper. stroj tac
5 Stavebnicovy stroj &ty¥polohovy 1,190
10 Kopirovac{ soustruh SP 12 D 4,050
12 Kopirovac{ soustruh SP 25 3,240
15 Soustruh SU 50 0,962
17 Vodorovné frézka Fg 4H 1,452
20 Bruska hrotovéd BH 25 1,300
25 Frézka na ozubeni{ OFP 2040FA 16 8,500
30 JUs 0,556
35 Praci stroj 0,230
40 Soustruh SU 50 1,120
45 7zéme¥nik + pripravek.na pilovani{ 0,37
50 Bruska hrotovéd BHS 25 1,181
55 Stavebnicovy stroj osmipolohovy 1,100
60 Zdme¥nik 0,450
63 Praci stroj 0,180
65 Pooperadéni kontrola 1,500
0 Frézovaci stroj na ozubeni Oerlikon 4,235
75 Prac{ stroj 0,230

an Zéme¥nik + spec.pPipravek pro pilovéni 0,800

85 Stroj na sra%eni hran zubl 0,501
87 Praci stroj 0,18
90 Frézovaci stroj na ozubeni Oerliken 2,162
91 Zkoudeci stroj SKC 1l-Oerlikon 0,38
95 Prac{i stro] 0,230
100 Poaperalni kontrola 0,219
105 Cementovéni, kaleni 0,540
110 Praci stroj * populténi 0,540
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115 Tryskaci stroj 0,075
120 Zkoudka materidlu 0,060
125 Rovnaci stroj 2,634
130 Bruska hrotové BH 25 1,500
135 Praci{ stroj 0,200
140 Pooperaéni{ kontrola 0,950
145 Fosfdtovént 0,720
150 Bruska na draZky Werner 7,200
155 Bruska hrotovd BH 25 1,37
158 Bruska hrotové BH 25 1,500
. 160 Bruska hrotové BUA 20 0,610
165 Prac{i stroj 0,200
170 Koneénd kontrola 1,000
1%5 Zeb&hdvaci stroj Oerlikon 9,216
180 Prani v petroleji 0,50
185 Praci{ stroj ' 0,450
190 Stroj na zkou3eni kuZelovych kol 3,052

Zm&ny ve vyrobnim postupu oproti soulasné vyrob&:

&{sla operaci ndle?{ soudasnému vyrobnimu postupu.
’ Op. 10 7Zm&na priméru pro drdZkovéni

Op. 30 Nehrazena jednoulelovym strojem viz p¥iloha 4

Op. 45 Nahrazena jednoulelovym strojem viz p#iloha 4

Op. 35 Zru8ena

Uspora tac: 3,974 minut.




Informativni vyrobn{ postup h¥idele spojky p¥i pouziti

jednoudelového stroje.

¢. oper. stroj tac

5 Pila na kov SgAK 315 ¢,710

10 Navrtédvaci stro] 0,500
15 Kopirovaci soustruh SP 12 1,450
20 Kopirovaci soustruh SP 12 1,450
25 Rovnaci lis AZNP 3t 0,442
30 Poloamt.revolver,soustruh RC 25 1,400
35 JUS 0,782
40 Prac{ stroj 0,083
45 Kontrola 0,905
50 Kalen{i 0,540
55 Praci stroj 0,083
60 Popoudténi 0,430
65 Kontrola 0,950
e Tryskac{ stroj 0,075
75 Rovnaci 1lis 2,634
80 Bruska hrotovéd BAZ 25 1,264
85 Bruska hrotova 1,184
90 Praci stroj 0,08
95 Kontrola 0,330

Zmény oproti soulasné vyrobé:

8isla operaci Jsou bréme ze soufasného vyrobniho
postupu.

ope. 15: zména prim&ru pro dréZfkovéni

op. 20: zm&na prumé&ru pro drafkovéni

op. 35: nehrazena jednoudelovym strojem viz pFiloha &.5
op. 40: zrulena

op. 45: nahrazena jednoulelovym strojem viz p¥iloha &.5
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ope. 50: zrudensa
op. 90: zrulena
Uspora tac 17,326 minut.
Informativni vyrobni postup hnaciho h¥idele p#i pouZitdi
jednoud&elového stroje.
&. oper. stroj tae
5 Stavebnicovy stroj &ty¥polohovy 1,190
10 Kopirovac{ soustruh 8P 12 D 2,450
15 Kopirovaci{ soustruh SP 12 D 2,450
20 Kopirovaci soustruh SP 12 D 2,450
‘ 25 Kopirovaci soustruh SP 12 D 2,450
27 Bruska hrotové BAC 25 1,200
30 Frézka OFP 20 + OFA 16 A 4,572
35 Frézka OFP 20 + OFA 16 A 4,572
40 Praci stroj 0,180
45 ObréZedka na ozubeni 4,960
Y JUS 0,5736
55 Frézka vodorovnd FA 4U 1,70
60 Praci stroj 0,180
. 65 P¥{pravek pro &i¥t&ni zdvitd 0,340
T0 Stroj na srafeni hran ozubeni 0,886
75 Stroj na srafeni hran ozubeni 1,150
80 Stroj na znaleni materidlu 0,199
85 Praci{ stroj 0,180
90 Sevingovaci stroj - 1,600
95 Sevingovaci stroj 1,600
100 Sevingovaci stroj 1,600
105 Praci{ stroj O,l&?
110 Kontrola 1,800
115 Nitrocementovat a kalit 0,580
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120 Praci stroj + popustit T,580
125 Kontrole 0,060
130 Vyrovnat 2,660
135 Bruske hrotova BAC 25 1,418
140 Bruska hrotovd Olivetti 2,210
145 Praci stroj 0,153
150 Honovaci stroj 0,99
155 Praci stroj 0,153
160 Kontrola 0,1197
165 Kontrotaa 1,000
’ Zmédny ve vyrobnim postupu oproti soudasné vyrobé:

G81sla operaci ndle?i soudasnému vyrobnimu postupu.

O0ps 5420,25: zm&ne priméru pro drdédfkovini

op. 55: nahrazena jednoudelovym strojem viz pr{fl.6
op. 0: nahrazena Jjednoulelovym strojem viz pPfil.6
op. T0: nahrazena jednoulelovym strojem viz pPil.6

Uspora tac: 8,9884 minut.
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Pro porovnéni staré technologie, vyroby na jednoulelo-
vém stroji a vyroby strojem ROTO#ELO jsem zvolil tyto uka-
| zatele:

1/ Cena vyrobnich ploch

2/ Mzdové néklady

3/ SpotFeba elektrické energie

4/ Spotreba ndfedd

5/ Pracovni sily

6/ Pracnost

7/ Vzrist produktivity préce u nové technologie

8/ Doba névratnosti ndkladd na novou technologii

Porovndni provédim za obdobi jednoho roku, pfi pred=-
poklédené produkci 200 000 ks kazdé souddsti.

Jednoudelovy stroj bude zaPfazen do linky u kazdé
souXdsti. Poditd se tedy s vyrobou 3 strojd.

U varienty se strojem ROTO-FIO se poditd s ndkupem
jednoho stroje, na kterém by se vdlcovaly v8echny t¥i dily.
preserfzenf ne Jjiny d{l: cca 30 minut
P¥i predpoklddané produkeci 600 COO kust ro&n& a vym&né dild

jednou za m&sic &ini &as na ptesefizeni 0,0006 minut na

jeden kus.



a/

b/

c/

1/ Zistetkové hodnoty strojl

hi¥ridel spo jky:

op. 35 - 3 stroje OFP 20 nemaji hodnotu
op. 45 - 5 strojd Starrag nemaji hodnotu
op. 90 = 5 stroji Werner 7 010,- Ké&s

kuZelovy pastorek:
ops, 30 - 2 stroje OPA 16 A 1 161 671,- K&s

ope 45 - vdlcovaci stroj

hnaci hi¥idel:
op. 55. = 4 stroje ZFWZ nemaji hodnotu
op. 60-=- 2 stroje OFA 16 A 1 161 681,- K&s

op. 70 - vélcovaci stroj GWR 80 nemd hodnotu

74statkovd hodnota strojl: 2 333 1294 Ki&s

2/ Cena vyrobnich ploch

. Cena 1 m2 vyrobni plochy je 5 000,- Ki&s.

a/ h¥idel spojky:

op. 35 = vyrobn{ plocha stroje OFP 20 je 14 m2

Na operaci Jsou zafazeny 3 stroje.

Pot¥ebnd vyrobni{ plocha na operaci 35: 3 x 14 = 42 m2.
Cena vyrobnich ploch op. 35: 42 x 5 000 = 210 000,- Kés.
op. 45: vyrobni plocha stroje Starrag Jje 5 m2.

Na operaci je zaPazeno 5 strojl.

.Poﬁfebné vyrobni plocha na operaci 45: 5 x 5 = 25 m2.
Cena vyrobnich ploch op. 45: 25 x 5000 = 125 CO00,=- K&s,
op. 50 = vyrobni plocha stroje je 2 m2.
Na operaci je zafazen 1 stroj.

Potiebnd vyrobni plocha na operaci 20: 2 m?.

Cena vyrobnich ploch op. 50: 2 x 5 000 = 10 0CO,~ Kés.
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b/

c/

op. 90: vyrobni plocha stroje Werner je 9 m“.

Na operaci Jje zaPazeno 5 strojd.

Potiebnd vyrobni plocha pro oper. 90: 5 x 9 = 45 mz.

i

Cena vyrobnich ploch op. 0: 45 x 5 000 225 000,- Ké&s.

Celkovéd cena vyrobnich ploch pro h¥fdel spojky:

570 000 ,- Ké&s,
kuZelovy pastorek:
op. 30: vyrobni plocha stroje OFA 16 A je 9 m°.
Na operaci Jjsou zaPazeny 2 stroje.
Pot¥ebnd vyrobni plocha pro ope 30: 2 x 9 = 18 n?,
Cena vyrobnich ploch op. 30: 18 x 5000 = 90 000 ,~- K&s,
op. 45: vyrobni plocha stroje UPW 12,5 x T0 je 2 m°.
Ne operaci Jje zaPazen 1 stroj.
Potfebnd vyrobni plocha pro op. 45: 2 m2.
Cenea vyrobnich ploch op. 45: 2 x 5 000 = 10 000 ,- K&s.
Celkovd cena vyrobnich ploch pro kuZelovy pastorek:

100 000 ,- K&s.

hneci h¥{del:
op. 55: vyrobni plocha stroje ZFWZ Je 3,5 m2.
Na operaci Jsou zabPazeny 4 stroje.
Pot¥ebnd vyrobni plocha pro op. 55: 4 x 3,5 = 14 m2.
Cena vyrobnich ploch op. 55: 14 x 5 000 = 70 000,- Ké&s.
op. 60: vyrobni plocha stroje OFA 16A Jje 9 m2.
Na operaci Jjsou zarazeny 2 stroje.

Pottfebnd vyrobni plocha pro op. 60: 2 x 9 = 18 m2.

Cena vyrobnich ploch op. 60: 18 x 5 000 90 C00,=- Kis.

op. 70: vyrobni plocha stroje GWR &R Jje 2 m2.

Na operaci Jje zaFazen 1 stroj.

Potfebnd vyrobni ploche pro op. T0: 2 m2,

Cena vyrobnich ploch op. 70: 2 x 5 000 = 10 000,- Ké&s.

- .56 =




Celkovd cena vyrobnich ploch pro hnaci h¥{del:
170 000 ,~ Ki&s.
Celkové cena vyrobnich ploch: 830 QOO,- K&s.

3/ Mzdy zem&stnancl

b/

h¥{idel spo jky

Op. Nm/prov. sazba/tHide K&s/prove.
35 1,276 0/6 0,21967
40 0,083 4/4 0,01065
45 1,323 0/5 0,20219
50 1,276 0/6 0,21967
90 4,160 0/6 0,7162
Celkem 8,118 1,36838

Na mzddch se za sledované obdobi vyplati:
200 000 x 1,36838 = 273 676, K&s.

kuZelovy pastorek

Op. Nm/prov. sazba/tr{da Kés/prov.
30 1,1 0/6 0,18938
35 0,23 4/4 0,0295
45 - 0,306 0/4 0,04095
Celkem 1,636 0,25983

Na mzddch se za sledované obdobi vyplati:
200 000 x 0,25983 = 51 966,- Kis.

hnac{ h¥idel

op. Nm/prov. sazba/t¥{da K&s/prov.
55 1,04 /5 0,158%
60 1,1 /6 0,18938
70 0,482 0/4 0,0645

Celkem 2,622 0,41282




Na mzddch se za sledované obdobi vyplati:
200 000 x 0,41282 = 82 564,- Ki&s '
Celkem se na mzdy vyplati: 408 206,- Ki&s.
4/ Spotreba elektrické energie.
Cena 1 kWh: 0,406 Ki&s

e = polet vyrob.kusﬁxtacX
60

Spotieba elektrické energi prikon

a/ h¥idel spojky:
op. 35: pPikon stroje OFP 20 : 13 kW
tac : 3,328 min.

60

Cena spotPebované elektrické energie na op. 35:

0,406 x 144 213 = 58 550,- K&s
op. 40: pPikon praciho stroje : 4 kW

tac : 0,083 min.

200 000 x 0,083 + 4 = 1 106 kWh
60

Cena spotPebované elektrické energie na op. 40:

0,406 x 1 106 = 449,- K&s

.

op. 45: pPfikon stroje Starrag : 20 kW

tac : 9,261 min,

200 000 x 3,261 4 o5 = 617 400 kWh

Cena spgifebované elektrické energie na op. 45:
0,406 x 617 400 = 250 664,- K&s.

op. 90: prikon stroje Werner : 5 kW

tac ¢ 4,160 min.

200 0006; 4,16 L 5 = 69 333 KWh

Cena spot¥ebované elektrické energie na op. 90:

0,406 x 69 333 = 28 149,- Kis,
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c/

Celkem cena spotfebované elektrické energie pro
h#{del spojky: 337 812,- K&s

kuZelevy pastorek:

op. 30: pPfikon stroje OFA 16 A : 5,5 kW

tac

ZQQ_Q%%_I_i x 5,5 = 73 333 kWh

Cena spotfebované elektrické energie na op. 30:

014'06 X 73 333 = 29 773"" KéSo

4 ,O min.

.o

ope. 35: pPikon praciho stroje: 4 kW
tac : 0,23 min.

200 000 X 0,23 y 4 = 3 066 kiWh
60

Cena spottebované elektrické energie na op. 35:

0,406 x 3 066 = 1 245,- Kis.
op. 45: pPikon stroje UPW 12,5 x TO : 5,6 kW

tac : 0,3 min.

200 000 X 0.3 y 5,6 = 5 600 kWh
60

Cena spotifebované elektrické energie na op. 45:

0,406 x 5 600 = 2 274,- KCs.

Celkem cena spotfebované elektrické energie na
kuZelovy pastorek: 33 292,- Ki&s.

hnaci hiidel

op. 55: prikon stroje ZFWZ 18 kW

(3]

tac : 5,08 min.

200 000 x 5,08 4 18 = 304 799 kWh
60
Cena spotfebované elektrické energie ne op. 55:

0,406 x 304 799 = 123 748,- Kis.
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op. 60: pPikon stroje OFA 16 A : 5,5 kW
tac : 4,0 min.

200 000 x 4
€0

x 5,5 = 73 333 kWh

Cena spotfebované elektrické energie na op. 60:
0,406 x 73 333 = 29 773,~ K&s.
ope 70: pf{kon stroje GWR 8 : 5,6 kW

tac

0,482 min.

200 Oozox 0,482 o 5,6 = 8 997 kWh

Cena spotiebovené elektrické energie na op. T0:
0,406 x 8 997 = 3 653 K&s.

Celkem cena spotfebované elektrické energie na hnaci
h¥{del: 157 174,- K&s.
Celkové cena spotiebované elektrické energie:
528 278,- K&s.
5. Spotfeba néradi
a/ htidel spojky

op. 35: fréza &islo: 1-77~3100-3
cena frézy: 1 780,- K&s
. prim&érnd trvenlivost na 1 preostPeni:
1 000 kusd
pram&rny podet preostieni: 7
mzda za pPeostieni: 12,80 K&s
mzda za profil: X7,~ Ké&s

néklady na ost¥eni 1 frézy =

= poet pPreostieni x mzda za pleostient 7 x 12,80 =

i

89,6 Ké&s
podet kust vyrobenych 1 frézou =

= trvanlivost x polet pPeostfen{ = 1000 x 7 = 700 ks.




Cena fréz =

= XS 28 rok x /cena frézy+ndkl.na osth.+mzda za profil/ _
kusy vyrobené jednou frézou

= 200 000 x /1780 + 89,6 + 07/

= 62 188,- KéSo

7000
OpP. 45: fréza &.: 1-74-1958-2
cena frézy: 990,~ K&s
primé&rnd trvenlivost na 1 p¥eostrent:
2 380 kust
primé&rny podet preostient: 5
/ mzde za preostiend: 17,38 K&s
® mzda za profil: 307,- Kés
Cena fréz = 23 259,- K&s
Oope 90: brusny kotoud: 100 x 8 x 20 A98-25k-9V
cena brusného kotoude: 7,7 K&s
ro&ni spotPeba: 1 600 kust

Cena brusnych kotoudd = 7,70 x 1600 = 12 320,- K&s.
Cena spotfebovaného ndrad{ na hiidel spojky: 97 767,- Kés,
b/ kuZelovy pastorek

op. 30: fréza &{slo: . 1-9¥-12089-3
. cena frézy: 2 830,- Ki&s
prim&rnd trvanlivost na 1 preostfent:
2 475 kust
primérny podet preostieni: 7
mzde za preostieni: 6,95 K&s
mzda za profil: X7,- Ké&s
Cena fréz = 36 775,~- K&s.
op. 45: cena vdlcovacich kotoudd: 710,~ Ké&s
trvanlivost: 20 000 kust
Cena vélcovacich kotoudd = 200 000 x 710 = 7 100,- Ké&s,

20 000
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Cena spot¥ebovaného ndradi{ na kuZelovy pastorek:

43 875,- K&s
¢/ hnaci h¥idel
op. 55: fréza &islo: 1-74-1958=-2
| cena frézy: - 990,- K&s

pram&rnd trvenlivost na 1 pPfeost¥enf: 2380 kusl

primérny polet preostieni: 5
mzda za preostreni: 17,38 K&s
mzda za profil: X7,~- K&s

Cena fréz = 23 259,- K&s
9 op. 60: fréza ¥islo: 1-77-12089-3
gena frézy: 2 830,- Ké&s

prim&rnd trvanlivost na 1 preost¥enii

2 475 kust
primé&€rny polet pleostieni: 7
mzda za preostfeni: 6,95 K¢s
mzda za profil: A 307,- Ké&s
Cena fréz = 36 775,~ K&s.
op. 70: cena vdlcovacich kotould: 750 ,- Ki&s
trvanlivost: 20 000 kust

cena védlcovacich kotould = 7 %00,- K&s,
Cena spot¥eboveného néfadi na hnaci hrfdel: 67 534,- K&s.
Cena spotfebovaného néradi celkem: 209 176,- K&s.
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1. Cena stroje: 1 C60 000,- Ki&s
2. Cena vyrobnich ploch:

vyrobni plocha stroje: 13 G

cena 1 m2: 5 000,- K&s
cena vyrobnich ploch: 3 x 13 x 5 000 = 195 000,- K&s,.
3. Spotfeba elektrické energie:
celkoﬁy pPrikon stroje: 20 kW
podet vyrobenych kusid: 200 000 u kaZdé souddsti
cena Jedné kWh: 0,406 Ki&s
“. a/ h¥fdel spo jky
p¥ikon stroje: 17 kW /nepracuje jednotka na védl-
covéni zdvitu/

tac: 0,782

§

spotfeba elektrické energie =
. polet vyrobenych kusd x tac
60

= 200 OOZOX 0,782 ¢ 17 = 44 313 kWh.

x p¥ikon =

Cena za elektrickou energii: 0,406 x 44 313 =
@ = 17 991,- K&s.
b/ kuZelovy pastorek

pfikon stroje: 12,5 kW /nepracuje jedna jednotka
pro vdlcovdni draZkovéni/

tac: 0,556

spotPeba elektrické energie: 23 166 kWh.

Cena za elektrickou energii: 9 405,- Ki&s,.

¢/ hnac{ h¥fdel

p¥ikon stroje: 20 kW

tac: 0,5736

spot¥eba elektrické energie: 38 240 kWh
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4.

S5e

6.

Te

Cena za elektrickou energii: 15 525,- Ki&s.
Celkem cena spotifebované elektrické energie:
42 921,~ K&s.
Spotfeba ndradi
Cena jedné sady vélcovacich kotoudd : 600 Ké&s
Zivotnost kotoudl: 50 000 kusd
Pro stroje Jjsou treba sady kotould pro védlcovéni
dré¥kovédni a sady pro vdlcovéni zdvitu.

jemné dréZkovéni 17 8 sad
evolventni dréZkovéni 20x1x9d 4 sady
evolventni drédZkovani 25x1x9h 8 sad
zdvit M 22 x 1,5 8 sad

Cena ndaradi: 28 x 600 = 16 80,~- K&s.
Mzdy zam¥stnancd:

Nm/prov. sazba/t#{da Ké&s/prov.

n¥{del spo jky 0,287 0/5 0,043839
kuZelovy pastorek 0,2496 0/5 0,03813
hnaci h#fidel 0,2651 0/5 0,04049

Mzdy celkem: 0,122459 K&s

7Za sledované obdobi se vyplat{ na mzdéch: 24 492,-,
Uspora pracovnich sil

a/ hi¥idel spojky: 8 pracovnikid

b/ kuZelovy pastorek: 2 pracovnici

¢/ hnaci h¥f{del: 3 pracovnici

Na obsluhu ka%dého stroje: 1 pracovnik
Uspora 10 pracovnikd za sménu.

Uspora pracnosti

a/ h¥{del spojky: 7,831 Nm

b/ kuZelovy pestorek: 1,3864 Nm

¢/ hnaci{ h¥fdel: 2,3569 Nm
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8.

§spora pracnosti celkem: 11,5743 Nm.
Produktivita préce

a/ hiidel spojky: 218 %

b/ kuZelovy pastorek: 105 %

¢/ hnaci h¥fdel: 118 %

Doba névratnosti

rezie 770 %

a/ h¥idel spojky:

dspora pfimych @& nep¥{mych nékledd na 1 kus:

1,3245 + 223245 X 710 = 11,52 Kes
100

Celkovd rodni uspora: 11,52 x 200 000 =
= 2 304 000,- K&s
b/ kuZelovy pastorek:
Uspora primych & nepfimych ﬁékladﬁ na 1 kus:
1,9288 K&s
Celkovd rodni tspora: 385 758,< Kis
¢/ hnaci hifdel:
yspora primych a neprimych nékladd na 1 kus:
3,2393 Ké&s
Celkovd rodni uspora: 647 854,- K&s.
Uspore p¥imych a nepPrimych nékladd celkem:

3 337 612,- Kis.
cena strojd
Uspora primych & neprimych ndkl.
- 318 €00 - 1 pok.
3 337 612

i

Doba nédvratnosti
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623_Ekonomické vyhodnoceni pro_siroj ROHO-FLO_model 3225.

1/ Cena stroje: 1 352 000,~ Ké&s

2/ Cena vyrobnich ploch:

3/

4/

vyrobnf{ plocha stroje ROTO-FIO: 10 m2

cena 1 m2 vyrobni plochy: 5 000,~ Ké&s
cena vyrobnich ploch: 10 x 5 000 = 50 C00,~- K&s.
Spotreba elektrické energie:

pPikon stroje: 14 kW
cena 1 kWh: 0,406 Ke&s
tac: 0,45 min.

polet vyrobenych kusi: 600 000

Spotifeba elektrické energie =
polet vyrobenych kusd x tae

x pPfikon =

60

= £00 000 x 0,45 4 14 = 63 000 kWh.
60
Cena za elektrickou energii: 63 000 x 0,406 = 25 578,~
Ké¢s.

Spotfeba ndradi:
Zivotnost ndstroje: 150 00O ks do preostd.

ndstroj lze a% 4x preostiit.

ndklady na 1 pPreostfeni: 1 536,~ KCs

Cena Jjedné sady néradi: 32 %00,~ Kés,

Vyrdb&t se budou t¥i druhy drdZkovdni a jeden typ
zavitu.

jemné dr. 17 GSN 01 4933: 1 ndstroj 3x preost¥.37 108,-

evolv.dr. 30x1x9d
8SN 01 4953: 1 néstroj 1x preost?.34 036,-

evolv.dr. 25x1x9h
8SN 01 4953: 1 ndstroj 3x preost?.37108,-

zdvit M 22x1,5: 1 nédstroj 3x preost?.37 108,-
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Ndklady na ndradi: 145 360,- Ké&s
5/ Mzdy zam&stnancl
norma na provedeni sazba/t¥{da K&s/prove.
0,45 0/5 0,0687
Mzdy celkem: 00,2061 K&s.
7a sledované obdobi se vyplati na mzdéchi
200 000 x 0,2061 = 41 220,- K&s
6/ Uspora pracovnich sil:

a/ h¥{del spojky: 8 pracovnikd

b/ ku¥elovy pastorek: 2 pracovnici
’ ¢/ hnaci{ h¥idel: 3 pracovnici
Obsluhe stroje: 1 pracovnik
Uspore: 12 pracovnikd za sm&nu

7/ Uspora pracnosti:
11,026 Nm
8/ Produktivita prdse:
a/ hiidel spo jky: 222 %
b/ kufelovy pastorek: 106 %
¢/ hnaci{ h¥idel: 119 %
‘ 9/ Doba ndvratnosti:
refie: 770 %
a/ h¥{del spoJjky:
ispora primych a nep¥imych ndkladd na 1 kus:

1,29968 + 1'299igox 10 = 11,3072 K&s.

Celkovd ro¥nfi udspora: 11,3072 x 200 000 = 2 261 443,2
K&s,
b/ kuZelovy pastorek:
yspora primych a nep¥imych nédkladd na 1 kus:

0,19113 + 1913 X TT0 - 3 662831 Kis.
100
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Celkové ro¢ni dspera: 332 566,2 Kis.
¢/ hnaci h¥{del:

Uspora pPimych a nepPimych ndkladd na 1 kus:

0,34412 + 2234412 X 770 - 5 993844 Kis.
100

Celkova roéni udspora: 598 768,8 Kés,
Uspora p¥imych & nepffmych ndkladd celkem: 3 192 778,2 K&s.

cena stroje

Doba navratnosti =
Uspora pPfimych a nepfimych ndkladd

= 1352 000 = _ ¢ nxsten

‘ 3 192 778,2
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614 _Porovnéni celkovych ngkladd na_jednotlivé technologie.

Nédklady ne vyrobu t¥iskovym zplsobem:

1/ Z4statkové hodnoty stroja: © 2 333 129,- K&s

2/ Cena vyrobnich ploch: 890 000 ,~ Ké&s

3/ Mzdy zemé&stnancl: 408 206,- K&s

4/ Spotfeba elektrické energie: 528 278,~ K&s

5/ Spotieba ndéiradd: 209 176,~ K&s

Celkem: 4 368 J89,~- Ki&s

‘ Ndklady na vyrobu tvé¥enim na jednoudelovém stroji:

1/ Ceny stroji: 3 180 000,- K&s

2/ Cena vyrobnich ploch: 195 000 ,~ K&s

3/ Mzdy zem&stnanct: 24 492,~ Ki&s

4/ SpotPeba elektrické energie: 42 921,- K&s

5/ Spotieba ndradi: 16 800,- Ké&s

Celkem: 3 459 213,- Kés

Nédklady na vyrobu tvérenim s pouZitim stroje ROTO-FIO:

. 1/ Cena stroje: 1 352 000,~- K&s
2/ Cena vyrobnich ploch: 50 000,- Ki&s

3/ Mzdy zaméstnanci: 41 220,- K&s

4/ Spotteba elektrické energie: 25 578,~ K&s

5/ Spot¥eba ndbtadi: 145 360,- Ké&s

Celkem: 1 614 158,- Ké&s
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Ve své prdci Jjsem se zabyval moZnosti nahrazeni soulas-
né vyroby drdZkovéni frézovanim, novou technologif{ - tvdarenim
za studena.

Pro porovndéni se soufasnou vyrobou jsem zvolil 4vé al-
ternativys 1/ vyrobu Jednoulelového stroje pro tuto technolo-

gii
2/ zekoupeni{ stroje firmy ROTO-FIO.
Ob& alternativy vychdzeji z tohoto srovnédni jeko lep3f. Za-
jigtuji dsporu pracovnich sil a pracnosti, co% se projevi
ve mzdovych ndkladech, usporu strojd a tim i ndkledll na vy-
robni plochy.

Jeko vyhodné&js{i volim druhou alternativu, prestoZe si

vy%4d4 vynalofeni devizovych prostiedkl. Tato alternativa

je ekonomicky vyhodné&jsi.




Podékovéni

Zdvérem této prdce dékuji za rady & pomoe p¥i obsta-
rdvén{ podkladl a informac{ vedoucimu mé diplomové préce
s. Ing. R. Kvapilovi CSc, mému konzultantovi s. Ing. P. Ze-
hdlkovi a kolektivu pracovnikd technologie & konstrukce.
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1.

2.

3.

Sbornfk prednéd3ek z celostdtni konference o novych smé-
rech v konstrukei, ndstrojich, vyrobé
a m&¥eni ozubenych kol.
1. Praha, UV pro strojirenstvi CSVTS.
1969

FADEJEV, A.M., Vdlcovéni ozubenych kol malych moduld za
studena. Stanki i instrument, 6, 1966, 11

SANIORA, J.: Vdlcovanie zdvitov pouZitim zévitévych val-
covacich hldv. 1. SNP Ilave, SMZ Dubnica
nad Vdhom. 1966.

STRAJBL, J.: Obréb&c{ stroje. 3. Praha, SNTL. 1979
VRZAL, B.: Strojnické tebulky. 2. Praha, SNTL. 1972.2

Propagadni materidly firem GROB, ROTO-FIO, FONAR-PLASOMAT
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