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1. POLITICKO-HOSPODARSKY VYZNAM ZADANT

Ze z&vdrd XVII. sjezdu KSC vyplyvd4, Ze naSe strojirenstvi
re3{ nékteré ukoly spojené s usporou surovin a energie. Pritom
Je hlavni diraz kladen na zavéd&ni ekonomiky intenzivnfho ty-
pu, zaloZené na zvladnuti procesu v&deckotechnické revoluce.
Tato dlouhodobé strategie je potlebnd proto, aby bylo moZno
zménit Casto technologicky zasteralé a mdlo efektivni zpusoby
vyroby. Pri zavédéni novych vyrobnich procesd ve strojirenstvi
Jje kleden dtraz na kvalitu, spolehlivost, Zivotnost a rist
uzitné hodnoty vyrobkd, coz lze dosdhnout vytvofenim novych,

inovovanych pracovidf s vysoce produktivnim strojovym parkem.

Tyto udkoly jsou téZ reSeny i v n.p. Frigera Kolin, kde
jednim z predpokladd Usp&d¥ného rozvoje tohoto podniku je
zautomatizovani technologie vyroby strojnich soudésti v kuso-
vé a malosériové vyrobé.

Frigera, n.p. je vyrobni podnik zadlen&ny v trustu Chepos
Brno. JiZ vice neZ 40 let zabezpeluje vyrobu chlaedfc{ techni-
Ky v oboru stredniho chlazeni. Dominujic{i postaveni zaujima
tento podnik na dseku prepravniho chlazeni, kde je speciali-
zovanym vyrobcem blokovych chladicich jednotek pro chladfren-
ské prepravniky v rdmci RVHP, zejména pro 3SS3R.

V soudasné dobé& je pristupovéno k feleni{ rychlého zvySeni
vyrobni kapacity specidélnich chledicich zafizeni pro sutomobi-
lové prepravniky s nosnosti 12t a 22t. PoZadavek SSSR vychdzi{
z potfeby resit klifovy problém tzv. "Potravinového programu",
zajistit bezztrdtovou a kvalitni piepravu potravin ne vzddle-

nost 1000-az 6000 km.




V ddisledku nutnosti zabezpedeni té&chto doddvek g plnéngt
ukeld v rédmeci RVHP, podnik zpracoval dlouhodobou koncepci roz-

voje vyrobni{ zékladny, kterou Postupné uskute&hnuje.
Tento dkol je Plnén i v oblasti obrébé&nit strojnich soucssty

Pro vyrobu chladfcich Jjednotek a vychdzi ze zavsdsny vysoce

produktivni techniky, at Jiz formou pruinych vyrobnich linek,

skupinovym nasazenim NC strojd, seskupovénim strojd do melych
technologickych pracovidt (tzv. bun&k nebo hnizd), i nesaze-
nim Jednotlivych vVysoce produktivnich strojui.

Rezervy pracnosti, které se vyskytovaly pri obrabéni qf-

‘ 13 v konvené&nt malosériové a kusové vVyrob& pred nékoliksa lety
Jjsou dnes Jjiz vylerpdny & nové ukoly v oblasti sniZovéni prge-
nosti bez radikdlnfho Fefeni jsou nezvlddnutelné. pnes vpod-

staté existuji dvs cesty reeni problému.

Prvsg predpokladd zvySeni sériovosti tek, aby mohly byt
nasazeny jedno:idelové obrdbé&cyt stroje. Toto resent Jje pro pogd-
nik z ekonomického hlediska a 2z pfipadné zmény vyrobnf{ho sorti-
nentu neredlné.

Dr uh g cesta prfedpokld&ds nasaszeni NC techniky, ktersg

Jje pruZnd g prizpisobivd g Jakdkoliv zmeénsg vyrobniho programu
nenese s sebou riziko daldich vysokych investiec. Tim je tato
cesta pro dalsy rozvoj n.p. Frigera redélnsd a mg Smysl ji uplat-

novat pri zabezpelovdni neustdle se zvy8ujicich vyrobnich dkola,

Chladict zapfzent vyrébéng v n.p, Frigerag predstavujf
tzv. strednsy vykonovou skupinu, oboru 432, jak jiz byle uvedeno. |
Zdkladnf funk&n{ Jjednotkou chladiciho zar{zent Je chladi- ;
vovy polohermeticky nebo ucpévkovy k o m PTresor. Jednou

z nejduleéitéjéich souldsti kempresoru Jeexcentp 1ic¢c -

Ky hr14de 1, ktery musf{ prispivat svou kvalitou k plnénit
—_—




specifickych funkecf{ chladivového kompresoru. Napr. jeho stiednt
provozni doba musi byt rovna stifedni dobs tzv. "technického %i-
vota" tj. mus{ minimdélné pracovat po dobu 40 0CO provoznich ho-
din. To proti b&Znému, kvalitnimu automobilovému motoru pred-
stavuje pribliZn& dvansctindsobnou ndroénost.
Polohermetické kompresory maji velké pouzitf v nrazicieh
a nizkoteplotnich za¥izenich typu: NZ 280/75, HC 700/50.1,
HZ 12/50 a v lyofiliza&nich zar{zenfch L7 9.2, LZ 30.2, LZ 45.2,
Ucpévkovy kompresor se pouzivéd do blokovych Jednotek
na névésy nskladnich sutomobild.
V poslednim roce 8. p&tiletého plénu md zévod vyexpedovat
celkem pPes 10 000 kuss blokovych chladicich jednotek, co%¥ pred-
stavuje 2,5x zvySeni vyrobniho plénu proti nroku 1987, Jjak Jje

patrné z tabulky 1.1

Tebulka 1.1 - P¥ehled vyrobniho sortimentu n.p. Frigera Kolin
v 8. pétiletce

r.1987_1 r.1990_l
Typ kompresoru ks.rok ks.rok
Polohermeticky
P 061 P 181 P 361
P 091 P 241 P 481 2 668 2 800
P 121
Ucpévkovy
U 361A U 4814 4 186 10 500




Cilem této diplomové préce Je ndvrh vyrobniho useku
pro opracovédni vy sttt ednikoyv Ych hrd{delq.
ReS3eni tohoto dkolu by mélo prisp&t k rscionalizsaci vyroby no-
vé Fady polohermetickych kompresort (P 061; P 091; P 121; P 181
P 2415 P 361; P 481); , a dvou typd odvozeného ucpévkového kome
presoru (U 361A; U 4814),

Pri recionalizaci névrhu vyrobni technologie je nutné
se zamérit na modernizsaci zastaralé, neproduktivni vyrobnf
technologie, organizaci vyroby, obtfZnou menipulaci s materis-

lem atd,.




2. ROZBOR STAVAJICI TECHNOLCGIE VYROBY VISTREDNIKOVYCH ERIDELD
V N.P. FRIGERA KOLIN

2.1 Rozdéleni kompresort a vystfednikovych h¥fdeld

Na zdkled& vykresové dokumentace s vyrobnich postupg vy -
strednikovych hifdeln kompresord, které mi byly poskytnuty
vV n.p. Frigera Kolin je patrno, Ze rade kompresord, pro Jjejiz
hfidele mém ndvrh vyrobnfiho idseku zpracovat, obsahuje sedm typy
polohermetickych a dva lypy odvozeného ucpdévkového komprescoru,
Zékladni technické Uidaje jsou uvedeny v tsbulce 2.1,
Z hlediska velikosti konstrukce a technologie vyroby se hridele

daji roztridit do ¢tyr typorozméry, Jjak uvédi tabulks 2.2.

2.2 Rozbor stdvajici technologie

Vystrednikové hiidele pro vSechny druhy kompresord se od-
lévaji ze Zedé litiny a jsou vyrébény v rédmci spolupréce v k.p.
Skoda, zév. Rokycany. Dals{ opracovéni t&chto hridelt je provi-
déno v n.p. Frigera Kolin, kde se v soudasné dob& pouZivajf
universélni stroje a obrsbi se pomoci pP{pravki ( nap¥. vrtédn{
mezacich kandly se provéd{ na vrtadce VR 4, broudent vystiedni-
ki na brusce BHS 254 atd.). V8echny pouzité pripravky jsou
konstruovény s vyrabény v podniku dle potieby.

Technologie obrdbéni Je u v8ech typu h¥fdels obdobnd, od-
lidnost je ddna pouze délkou a primérem obrdbéné hridele.

Konstruk&ni poZadavky u Jednotlivych typd hrideld lze za-
Jistit vhodnou volbou vyrobni{ technologie, ze které vychdzeji
i nédsledujicd podminky :

a/ lze predpoklédat vysokou povrchovou tvrdost odlévanych hif-
deld v disledku tzv. lict kiry, které miZe doséhnout hrani-
ci obrobitelnosti; tato uvaha vychézi{ 2z poZadavku pevnosti

hf*{deld. Proto pro vyrobu té&chto hrideln je volena Sedd 1li-
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b/

c/

a/

zZe

1/

2/

tina s perlitickou kovovou hmotou s malym mnoZstvim feritu,
ve kterém Je rozptylen lupinkovy grafit v celém prirezu od-
litku. Metalografické hodnoceni & mé¥eni tvrdosti této liti-
ny je uvedeno v pifloze 1 a bylo provedeno pro doplné&ni
pfehledu o obrébé&ngch hirfdelich;

pfi obréb&cich operacich musi byt zachovdna podminks piede-
psané centricity ploch k hlavni ose hiidele;

provedeni nastdvajiciech operaci a upnuti h#fdelt pri obréb&-
ni jejic» vystrednikowych &4sti mmsi zerudovat povolenou
ovalitu (dle technickych podminek)}

mus{ byt dodrZena predepsand drsncst obréb&nych hlavnich
ploch hifdele, pfesnost tvaru a polohy tak, sby bylo dosaZe-
no jiZ pri obréb&ni vysokého nosného podilu ( polohermeticky

kompresor se nezabihd, kompresor ucpavkovy se zesbihd ).

Technologii obrébéni vystfednikovych hiideld vyrobenych
Sedé litiny lze rozdé&lit do 16 operaci; schematicky obr.2.1:
Tryskdni o0dlitkd hitfdeld ocelovou drti se provddi na centrdl-
nim pracovi3ti v odlehlé &dsti podniku v rudné& ovlddaném
zafizeni pro jeden kus. Vzddlenost pfipravny od obréb&ciko
pracovisté je cca 200m. Tento stev je pro podnik nevyhovuji-
ci, Jje t¥eba provést jeho modernizaci na zéklad& sniZeni
podflu lidské prace a umistit toto pracovidt& do blizkosti
vyrobni hely. V tomtc pripadé& by bylo vhodné zavést tryskéni
v automsatu.

Frézovdni ¢el a navrtdni hifidele se provddi na navrtédvadce

FZWD 160. Frézuje se sloZenymi frézemi, kde se pouZivd pri-
pravek pro upnut{ 5-ti kusi. Pro vrténi ddl¥ikd je pripojen
specidlni stroj; frézovéni & navrténi je provedeno pri jed-

nom upnuti obrobku. Tekto zavedend operace vyhovuje a lze
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ji uplatnit i pfi ndvrhu obrdbéci linky za predpoklasdu zlep-
Seni manipulace s meteridlem.

3/ Hrubovéni dlouhého konce hiidele; soustruZeni Cel vystiedni-
kd. Operace se provédi ns soustruZnickém polosutomstu SPL 32A
dle 3aeblony e kolikového programovdni. Navrhuji operaci pile-
vést na NC soustruh a v navrhu se zabyvat i manipulac{ pied
soustruZenim.

4/ Kontrols tvrdosti hiidele v Jjakékoliv jeji &dsti by se pedle
sjednanych podminek s vyrobcem méla pohybovat v rozmezi hod-
not 180 aZ 230 HB.

’ 5/ SoustruZeni krétkého konce hrfdele, soustruZeni vystfednikid
s pridavkem ne broudeni. V soufasné dobé& se provéd{i na sou-
struhu SU 50, coZ nevyhovuje kapacité vyroby i technickym
podminkém. Pro ndvrh vyrobniho udseku obrédbéni hir{dell dopo-
ruduji prevést tuto operaci na NC stroj a s ohledem na pie-
rudovany ez na excentrech volit .stroj s v&t31 tuhosti.

6/ Rezéni zdvitu na vrtadce VR 4; predem mazéno. Té% operace
pro soulasny stav nevyhovuje.

7/ Vrténi na hlubokovrtecim stroji JVH 10; najednou se vrtaji

dva kusy, provddi se automaticky na specidlnim stroji; ope-
race vyhovuje.

8/ Vrtdni spojovacich dé&r; operace se provddi na radové vrtadce
VR 4 s pomoci p¥ipravku. Teto operace nevyhovuje, doporuduji
pfevést na NC vrtalku.

9/ U hrideld pro polohermetické kompresory fady P frézovat dréai-
ku zvlastni kopirovaci frézkou. Pro operaci doporuduji pouzit
novy vykonn&js{ stroj.

10/ BrouSeni mezacich ploSek se provdadi na kopfirovaci brusce.
Operace na tomto stroji je mélo produktivni a bylo by moZné

Jji Pedit jemnym frézovénim na NC stroji.

10




11/ Hrubovdni a broudeni koncd hridele. Na stdvajicim stroji

operace nevyhovuje, je mélo produktivni. Proto ji doporudu=-

Ji prevést na NC brusku.

12/ BrouSeni vystrednfkovych &4sti hirf{dele v kemenech (specidl-
ni pripravek ). Tuto operaci doporuduji prevést na brusku
BUA 25.

13/ Superfini3ovéni vystfednikovych &dasti hiidele v kamenech;

provéddi se na pfidavném zarizeni k brusce BUA 25.

|
|
l
|
|
|
|

14/ Provedeni ruéni udpravy - odjehleni ostrych hran, dprava ra=- '

diusd u mazacich otvorl; vyfoukéni vzduchemn.

. 15/ Prani h¥*fdeld ve van& s perchloretylénem OTP 8 WACKER.

16/ Koned&nd kontrolae hifideld se provédi ve specidlnim sdruZeném
pfipravku, kdy se sleduji rozméry hlavnich primé&rd, hlavni

délkovy parametr, ddle souosost, vyst¥ednost, prichodnost

mazacich otvord, a psk nésleduje celkové vizudlni prohl{id-

ka vyrobku.

Operace Jjsou uvedeny jeko orienta¥ni p¥ehled stdvejici
technologie obrébé&ni denych hrfdell. Podrobny popis Jje uvedan
ve vyrobnich postupech, které mi byly poskytnuty podnikem a2 Jsou
uvedeny v priloze 2 této prace.

TéZ je nutno konstatovat, Ze tridfici &isle v3ech stroja
vyuZzivanych ve stdvajici technologii obrébéni vystiednikovych
hifideld se pouZivaji pouze v tomto podniku.

Provedeny rozbor dané problemetiky vyrazné prispivéd k né-
vrhu celého inowovaného pracovisté obréabéni vystrednikovych

hi{delt a je zdkladem pro dals{i re3eni uvedeného problému.




2.3 Kspacitni propcéty

Kapacitni propodty jsou jednim z nejddlezit&jsich prvkd

pii urdovéni vztshu vyrobnihe progresmu a vyrobniho srofilu,
tj. prc ur&eni kventifikesce potfeb hmotnych prvkd projektované-
hHo vyrobniho systému. Jde sem zahrnout podet pracovaikl, vyrob-
nich prostfedktl, surovin, materidlu a energie. Pri kapascitnin
propodtu se urduje, jak uvddi Vigner /6/:

1. Podet a druh strojud.

2. Polet pracovnikd podle jednotlivych kvalifikeci a tiid,

3. Yelikost potiebrnych ploch.

4, Velikost ostatnich potiebnych ukazateld /spotitebs energie,

meteridlu atd./.

Podle charakteru vyrobnihc udkolu a informaci, které ¢ nZm
méme k dispozici a pedle udelu rozlilujeme tyto zplsoby kspa-
citnich propo&ti:

a/ kapacitni propclet pro presny plén

- je ur&en pro vypolty, kde Jsou k dispozici pFesné drn-
hy = po&ty vyrobkhd, vyrobni postupy = vyrotni vykresy;
z toho ddvodu Jjsou vhodné pro sériovou a hromadnou vyrobu;

b/ kapacitni propolet pro prevedeny vyrobni pléar

- uplatnuje se team, kde vyrobky jsou tvarové a technclo-

gicky podobné, k dispozici je vyrobni dokumentace, vypocl-
ty se d&laji pro predstavitele; nejveétd{ pouZiti je v ma-
losériové vyrobé;

¢/ pPitliZny kapacitni propolet

- pouZivé se pouze jako crientaedni propolei;
Pro kapacitni vypoliy navrhovaného vyrobniho Useku vystiedniko-
vych hi*f{deld kompresord v n.p. Frigera Kolin, kde jsou vyrobky

tvarové = technologicky podobné je vhodné pouzit kapacitni pro-

12




podet pro prevedeny vyrobni plén.

2.3+1 Stanoveni potrebného poltu strojli a zarizeni

Jje

Zéklednim kapacitnim propoltem v technologickém projektu

urleni potfebného poltu vyrobnich zafizeni pro pldnovédni ko=

14. Pri vypoltu Jje nutné vychézet z nédsledujicich udasja:

1/

3/

a/ oznadeni druhu a typu strojd ve vyrobnich postupech
souddsti;

b/ normy jednotkového &asu t,c @ normy ddvkového Zasu tre
pro jednotlivé operace postupu;

¢/ poltu kusd q a ddvek pq ro&niho plénu;

d/ plénované sménnosti a rolné& vyuZitelného &asového fondu
strojniho zarizeni Fos

e/ predpoklédaného stupn& pln&nfi norem; ;

f/ rezervy ¢asu na udrZbu & opravy /pomoci soudinitele ¢sso-

vého vyuZit{i strojniho zaPizeni/;

Postup vypodtu

VSechny druhy stroju, které se vyskytuji ve vyrobnich pestu-
pech se vypisuji do formuldre a oznaduji se &islem podle
t¥{dnfku a typovym oznalenim; &isla strojd Jsou uvedena

v podnikovém t¥idniku.

Ke kaZdému stroji se prifad{ v3echny souldsti oznalené &islem
vykresu, v jejichZ vyrobnim postupu se stroj vyskytuje /ozna-
Ceni Cislem piisludné operace/; soulasné se vypide pro kaZdou
operaci norme Jjednotkového &asu tAC & norma davkového &asu
tBC'

Z ro¢niho wyrobniho plédnu se uvede pro kaZdou souddst podet
kusd q, prfipadné& polet vyrobtnich ddvek Pg* Pokud neni polet
dévek predepsdn, stanovi se nejvyhodn&js{ polet dévek z hle-




diske vytiZeni stroji. Pritom se vychézi ze vztehu urdujiciho

vypodet minimélni vyrobni dévky:

1t .
dyi = a.iiéi [kﬂ (2")

kde je dyy - velikost wyrobni dédvky pro i-tou operaci
i - index operace
a _ soufinitel uddvejici dovoleny podil dévkového
gasu k celkové dob& zpracovéni davky

BC
dy+tac (2.2)

a:

tpe davkovy c&es
t

AC jednotkovy cas

d

, - velikost vyrobnf dévky [xs]

Vztah (2.2) byl odvozen se zPetelem nea dosaZeni jistého Caso-
vého vytiZeni stroji. Hodnoty soutinitele a zdévis{ na typu
vyroby a byly stenoveny empiricky.

Pro mslosériovou vyrobu a = 0,05 + 0,12. To znemend, Ze fes

na piipravu & sefizeni stroje tac by m&l &init nejvySe 5 + 12%
celkového &asu zpracovéni davky (dv.tAC).

Teoreticky by se pro kaZzdou operaci m&la urlit velikost vy-
robni dévky zvlast, nebof v kezdé je obecn& jiny pom&r deévko-
vého a jednotkového Casu.

V praxi je zvykem postupovatl taek, Ze pro cely vyrobni pos-
tup pouZijeme vyrobni davku, jejiz velikost vypolteme pro roz-
hodujici operaci. Za rozhodujici operaci je povaZovéna ta,

kterd md nejdel3{ normu jednotkového &asu tae!

ther = Boxy {tac] [Nmin] (2.3)

pak lze psét: .
_ . BCr
dy = dyp © 8. tyop [kﬂ (2.4)
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kde je d, - velikost vyrobni dévky [ks|

d,. = velikost vyrobni déavky rozhodujici ks]
tgpp - norma dédvkového ¢asu rozhodujici
tyop - norma jednotkového &asu rozhodujici

Polet vyrobnich dévek potom urdime zaokrouhlenim vyrazu:

Pg =743

. @évek.rok'1] (245)

Q@ - roéni vyrobené mnoZstvi @s.rok"]

Tabulke 2.3 Piehled hodnot pro kapacitni propodet

Predstavitel tacr teer dy Q _y Pg -1
hridele Nuin] | [Nomin] | [ks] |ks.rok ]| [davek.rok ]
P 241 19,22 35 23 784 35
P 121 12,55 75 75 1 678 23
P 481 38,44 75 25 206 9
U 3614 23,93 120 63 | 4 186 €7

Vzhledem k podminkém podniku volime soulinitel a = 0,08,
Polet vyrobnich dévek pro rok 1987 je u jednotlivych pledsta-
viteld uveden v tabulce 2.3, kde jsou ddle téZ uvedeny hodno-
tY Pg-
Stejnym postupem lze pokrsdlovat i s vypodtem pro rok 1920,
kde je vyrobni mnoZstvi zvy3ené, jek ukazuje tebulks 2.2 .

4/ Pro kaZdou operaci a scuddst vypodteme plédnovanou ro&ni spo-
tfebu normetivnich hodin:

a/ Jjednotkového &asu

t,~eQ
AC -1
TAC = T— [Nh.I?’Ok ] (2«6)
b/ dévkového &asu
trneD
v — BC d v - -
TBC = T [I\Jh.I'Ok ‘j (Co7)




¢/ celkovy &as Hn se urdéi soultem dasu jednotkového g dav-
kového
h. rox™ ] (2.8)

Vypolet pro jednotlivé operace & souCdsti je uveden v tabule
kdch 2.4 a 2.5 ,

5/ Uhrnny &as potrebny pro ro¥ni vyrobni plén u keZdého stroje
ziskdme soudtem hodnot Hn pro viechny soudésti resp. operace,
které se na stroji vykondvaji.

6/ V n.p. Frigera Kolin Jje stenoveno pieplnént norem €%, Ghrnny
¢es potfebny pro ro&nf vyrobnf plén v [Nh.rok | podslime
koeficientem pln&ni norem &asu kpn = 1,06 a ziskdme kapacitu
v @h.rok-ﬂ.

7/ Ro¢ni vyuZitelny ¢asovy fond technologického mistg pro dvou-~
sménny provoz je v tomto podniku Foo = 4125 hod.rok™! =
= 3 887 Oh.rok™'. Ro&n{ vyuzitelny &asovy fond pracovnika
Jje v tomto podniku va = 1 936 hod.rok™' = 1 864 Oh.rok™'.
Pro vypolet potrebného poltu strojd vychdzime z vyuZitelného
dasového fondu technologického mista,

8/ Teoreticky potrebny potet strojd jednotlivého druhu typu

pro roé&ni vyrobni plén pFfi dené sménnosti Je dén vztahem:

_ 2 ics]

s =
teor
Fvs‘kpn'kv

(2.9)

kde Jje Hn - soulet potreby normativnich hodin pro v3echny
operace a souldsti [Nh.nok-q

F - vyuZitelny &asovy fond technologickéhe mfsta

vs
[roa. rok™]

kpn - koeficient plnénf norem kpn = 1,06

v - primérny koeficient &asového vyuZivéni strejn
k, = 0,7
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2.3.2 Stanoveni potPfebného poftu pracovniki

Pfi ur&eni podtu pracovnikd, piesnéji vyrobnich délniku
ne strojnich pracoviitich se postupuje obdobn& jeko pii kapacit-
nich propodtech strojd.
Podet vyrobnich d&lnfkd na strojnich pracovistich:

H 1
a._ = L . (2.10)

vs
va kpn‘kv

Pri vypo&tu vyrobnich ploch v kapacitnim propoltu se bude
vychézet z ptidorysné plochy stroje, ktera v n.p. Frigera g¢int

18 m2 .

7 tohoto kapacitniho propodtu je uveden v tabulce 2.6 vys-
ledny piehled porovndni kapacity a jeji zwySenf{ pfi stévajfct
technologii vyroby hifideld kompresord v roce 19%0. Z toho Je
ziejmé, Ze nastalou situeci Jje nutné Fedit novym zpusobem.
Tebulke ndm uddvé celkovy pirehled néristu kespacit, poltu strojd,
vyrobnich ploch a podtu pracovnikli. Ukazuje, Ze nelze potfebu
zvydovani vyroby Fe3it pomoci konvenénich strojui a technologie,
nebo podtem pracovniki, coZ by bylo zna&né& neekonomické.

V soulasné dobé& jsou stroje v mechanickych dilndch seskupe-~
ny kombinované pro zejisténi technologie‘vyroby (#dst predmétnd
a &4st technologicky). To zpdsobuje nerovnomérné vytffeni profe-
si v jednotlivych obrobnéch. ProtoZe obrobny nejsou stejné vybe-
veny, dochézi k pomérné velké mezistfediskové koopersci pri vy-
rob& sloZitéj8ich nebo ndro&n&jsSich detaild. Tato situace nedo-
voluje zachovdvat maximdélné vyhodny tok materidlu a neimdrni

zvy3uje naroky na manipulaci s materidlem.
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3. ROZBOR SOUCASTKOVE ZAKLADNY A VYBER PREDSTAVITELG

Konstrukéni poZadavky ne h¥idele nové TFady polohermetickych
& ucpéavkovych kompresory, JjejichZ primér excentru je 78 mm & ma-
ximélni délka do 450 mm, Jjsou charakterizovény vysokou pPesnosti
tvaru, polohy a drsnosti obrobené plochy.

Splnéni podminek spolehlivosti Je déno poZadevky ns struk-
turu a tvrdost materislu. Vystrednikové hridele, Jak jiZ byle
uvedeno, jsou odlitky z litiny 42 2425. PoZadavek na materidl
Je dén tvrdostf, kterd mus{ byt v kterékoliv &ésti hifdele v roz-
sahu 180 aZ 230 HB, struktura mus{ vykezovat jemné& rozloZeny
perlit. Formy pro odlitky se vyréb&ji strojnim formovénim na mo-
delové desce. Pak ndsleduje odlévéani do sklddanfch forem. Vyrob-
ce odlitkd je k.p. Skoda Plzen, zdvod Slévérns Rokycsny.

Pri konstrukénim FeSenf celéd vykonové fady kompresort bylo
disledn& dbéno na unifikaci i v oblasti polctovart. Tc znamend,
Ze pro 9 typd nové vyrabénych kompresort jsou pouZivdny pouze
4 druhy hridely.

Pro FeSenf tématu diplomové préce jsem vybrala pi*i porovné-
ni technologie obréb&nt jednotlivyceh druhd hirfdeld a vzhleden
k rozm&rové a tvarové podobnosti dva predstavitele vystredniko-
vych hfidelﬁ kompresord.

Z Tady polohermetickych hi¥fdel kompresoru P 241, &{sloc vykresu
23000-000-003.3 ,

Z tedy ucpévkovych hiidel kompresoru U 3614, &islo vykresu
26301-000-001.1

Pri vybéru jsem vychdzels také z uvedendho P - Q diagramu obr.3.1,
ktery predstavuje zdvislost vyrobeného mnoZstvi a pracnosti

na jednotlivych typech hrideld kompresord, uvedenych v tabul-

ce 2.2 .
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Tabulke 3,1

Obr.

Q ~ vyrebené mnoistv{ &s.rak“ﬂ

Pracnest mh.rok"l]

1

3.1

Stdvajici pracnost vyroby h¥rideln komprescrg

Typ Pracnost
kompresoru [Nh.ks'q
P21 1,43
P 241 1,65
P 48 3,64
U 3614 3,10
\
r——" rok 1990
0 000 ¢} I :
|
L
L
I
7T 5007 | }
L
! !
: |
5000 ,{
rok 1987
e 500 7T \\\\
0 \\\ \\\\ A

N
N
P 48

N

N
NN

3,00 t

P - Q diagram

RN

— 3

P = druhy hrfdely
kompresorg
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4. NAVRH NOVE TECHNOLOGIE

Z8ji3téni vyrobnickh kapecit pro planované zvySendt vyroty
kompresory nent tedy mozZno Peit na stédvajicich strojich.

Navrhuji proto varianty progresivn{ technologie, které jsou
néroé&né ns investi&ni{ ndklady, ale z hlediska komplexni ekong-
Riky neni jiné cesty, jek intenzivnim Zpusobem zajiZfovat pildno-
vané zvysen{ vyroby. V porovndnt Jednotlivych variant Jje nutno
ekonomicky uvsit v3echny aspekty a zvolit takové FeSenf, které
bude v maxim&lnt mite zajiZfovat perspektivy ekonomi ky vyroby

kompresors v n.p. Frirers Koifn,

4.1 Navrh variant

PPi prvnich dvahdch 0 vyrobnim iseky pro komplexnfy obrobeniy
hit{deln polohermetickych a ucpadvkovych kompresory (déle Jjen KOH)
Jsem se zem&rils na reSeni 3 zdkladnich Systémy:

a/ systém technologickych pracovist

b/ systém Pfzeng vyrobnich seskupent

¢/ systém opera¢ni g mezioperadnt manipulace

4.1.1 Modelovdnt vyrobniho procesu

Pri modelovént vyrobniho procesu Jsem vychézels 2 nésledu-
Jicich dvah:
a/ frézovéni &el a navrtdni je tiebs provadét na jedno upnuti
b/ soustruzenf krdtke & dlouhé &dsti hifdele v hrotecnh
¢/ vrtént spojovacich d&pr upnutim h¥fdele v pfipravku
d/ vrtdn{ mazascfch kandld ne Jjednoudelovém stroji v pPfpravku

2 ks najednou

e/ broudent g superfinisovdnyt vystifednikd v Kamenech

£/ operaci brousit mezaci{ plodky je moZné provéadét frézovanip
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Jednozna¥ng byla schvaleng koncepce vybavit vyrobnt dsek

NC stroji,

4.1.2 Modelovdn{ Ti{zeni vyroby

Velmi ddleZitym g podstatnym je systén rizeni. Uvahy ¢ gu-
tomatizaci pfinesly nézor, Ze by se jeji Pelent nemelo omezit
Pouze na usek KOH, ale na celou obrobnu, do které bude Jjen fy-
21cky a organizadng zallené&n., Vv soudasné dobsa existuje ndkoliy
alternativ rizeni vyrobniho procesu i Oorganizace ve stPedisku
8 NC stroji:

‘. a/ Dispederské tizen{ s kartotékouy - nejjednodussy zplsob,
,

ktery se maze uplatnit i y konvenénick Strojd. Jeho dobrg

funkce z4lesy hlavné ns operativnim rizeni, obsluze a kon-

trole vyroby.

Uréitd jeho forma Se v podniku uplatﬁuje. Nedostatken
Je v3ak pldnovdany vyroby, které nesleduje kapacitn{ Vyt{-
Zenf pracovis{ pPo cely rok.

b/ Automatizované dispelerské ¥fzen{ - havazuje na ASRpP
a je automatizovdng malymi vypo&etnimij systémy.

c/ Rizen{ dseku KOH minipo&{taden s stému DNC - tento zpdsob
S€ uplatnuje hlavné u 1V( (integrovany vyrobni dsek)a pyg
(pruzny vyrobng usek) . ‘

Velkd potrizovacy ¢ena minipo&itade by zhor3ila ekcnomicke
hodnocent Systému KOH, ani by podfta& v takto malém V=
robnim systémy Prinesl efekt,
Réda bych se y tohoto bodu jests zastavila g Vysvétlila
bliZe zpdsob primého Pfzenst on-line, a to zplsob DNC
(Direct Numerical Control),

Systémy DNC se doposud vyvijely dvéms sSméry. Prvni Smér
vyuZivg wkonven&nichn islicove *{zenych Strojd, které
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Jjsou pPripojeny k pocitadi. Rizent Strojl podfteden se¢ Q&=

Je tzv. obtoken tedek - oznalovdno BTR (Behind the Tape
Reader) - tzn., Ze te¥ky jsou VyTazeny v prabshy Filzent
z C¢innosti, v pfipade poruchy na centrdlni ¥fdjey jednot=-
ce Je V¥Hodné, 3¢ Jednotlive stroje mohoy byt Tizeny dép-
nymi péskami g nevznikajf u nich bProstoje. Protoze kazgay
siroj mg svij Pfdiet Systém, VyZadugje toto uspordddng
vy8sd{ investi&ng néklady.

Druhy smer vyuZivg Sirokych moZnosty polfitady pro ZmenSe-
ni hardware - v3echny fyzikdlneg technickeé pPrvky ¥{fdfeiho
systému v elektronické, mechanickg form& Efd{icsieh Systé-

md strojg. Jednotliwé NC stroje nemaji své r{gtey Systé-

jednotlivych stroja. Nevyhodou Jje, Ze v prfipade poruchy
na centrdlnf #{dfcq Jednotece wznikagjf brosteje na v3ech
Tizenych Strojich v¥robniHo Systému,

V DNC Systémech poditag ple jimg archivovdny g manipulecs

ridd, Navic ho 1ze vyuZzit pro plénowﬁni, rizent doprav-
nich Prostredky, pro automatické programovsnt g podobne.,
DNC ?izeninm lze s ohleden ne velikost pouZitych poditady

r{dit a3 nékolik desftek NC strojd. Jsoyu rovnéz zniyy

Projekty, kde se podits s T{zenim nékoliks set s




4.1.3 Modelovdni meziopera¥ni manipulace s materidlem

Usp&3ny projekt mezioperaedni menipulace mus{ vychdzet
ze znalost{ technologické operace, moZnostf vyrobniko zarifzeni
a k tomu uzpdsobit procjektové FeSeni mezioperadni dopravy.
V této oblasti se nabizejf Fedenif, kterd by bylo moZno wvyhledo-
vé realizovat:

1/ Menipulédtory a primyslové roboty Jjsou sloZitymi a v pii-
padé primyslovych robotd nékdy i tzv. inteligentnimi stro-
3i.

Manipulace p¥i soustruZnickych operacfch se d4 reslizovat
pomoci manipuldtord vyréb&nych TOS Hostiver a nebo piimo
lze uvaédvat 0 robotizovaném pracovisti.

¢/ Automaticky regdlovy zaklaedal s mezioperadnim skladem
Jje dalsim prostPedkem mezioperadnt manipulace.

Oba zplsoby uvedené manipulasce pro usek KOH se zdaji redlné.
Souesnou primyslovou vyrobu charskterizuji vykonné stroje a za-
Pi{zeni na rdzném stupni automatizace. Z hlediska orgenizace

a Fizen{ menipula&nich procesd je prvofadou ulokou zabezpedit

manipuleci s minimdln{ spotfebou pracovniho &asu.

4.2 Néavrh vyrobniho useku pro opracovani vystifednikovych

hir{deld

Tento névrh vyplyvéd z nutnosti zabezpedeni a zvy3enl vyro-
by chladivovych kompresori do blokovwyeh Jednotek vyrsb&nych
v rémci RVHP.

Z disledného rozboru moZnosti zabezpedeni vyroby ucpdvko-
vych kompresord v n.p. Frigera ji¥ v noce 1990 vyplynuly dve
redlnd rel3eni tohoto ukolu:

Prvni fed3eni vychdzi{ z inovace celého pracoviité,

kdy nevyhovujici zastarelé universdlni stroje by byly nahrazeny
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Vysoce vykonnymi NC stroji, kteréd zabezpedujf zvySent predukti-
vity préce.

Druhé reSeni Vyplyv4a ze spoluprdce se sovétskymi spo-
tebiteli chledfcich Jjednotek, kteffi na rozvoj této technologie
poskytnou komplexni doddvku obrdb&cich strojd pro obrébé&én{ jed-
notlivyeh 4114 kompresoru.

4+2.1 Vyrobni usek komplexniho obra&b&ni hi*fdeld (KOH 1)

Tato verianta feden{ vychdz{ Jiz z d¥ive uvedeného zéméru,
tykajiciho se zavedeni NC strojd a daldfch produktivaich zali-
. zeni,

V kusové a malosériové vyroo& tvoii wvyroba neustéleny proces,
Operace na jednotlivych strojich se &asto méni, vyrobas probi{hd
v ddvkdch. Uvedené okolnosti maji za nédsledek vVysoké ndroky
na objem technické pripravy vyroby. Nejvhodn&js{ cesta sutoma-
tizace niZ3fch typs vyrob se ukazuje v pouZits ¢Islicového 1=
zeni,
V névrhu pracovidt& pro obrébant h*{deld byla podobnost gz hle-
diska vdhového i tvarowého pfedmétem racionalizadniho feSend
2z hlediska volby progresivnich obrabécich strojd se Spilkovymi
vykony a presnostif opracovwdni.
V této souvislosti bylo uvaovdno s tim, Ze operace obr&beéng
budou shodné se stdvajicimi technologickymi postupy (uvedenymi
v priloze 2).
Operace budou provadény na navrhovanych strojich nédsledovnég:
1/ Frézovédni &el hiidele a navrtdn{ d312¢{k8 na stroji FZWD 160,
2/ SoustruZeni konct h¥fdele a prim&rd vystiednikd; rezénf z4-
vitu na stroji SPT 32 NC ( pro b&Znou vyrobtu by vyhnovoval
i soustruh SPT 16 NC, av3ak pro v&t3{ nutnost tuhosti stro-

Je nevrhuji stroj vykonn&3isf).




3/ S pomoci Jednouéelového, hlubokovrtaciho, horizont&lnfho
stroje JVH 10 budou vrtdny mazac{ kandly.

4/ Vrténi spojovacich dér a frézovdni mazscich plofek nevrhuji
provédét na vrtalce VXR 50 NC (mezaci plodky se v scuasné
doté obréb&ji broulSenim).

5/ BrouSeni osovych &4st{ hiidele pro zajidténi vy&E{ presnosti
navrhuji provadét ns brusce BHEE 872 CNC.

6/ BrouSeni vystfednikd bude provédé&no ne brusce BUA 25 upnu-
tim hiideld do specidlniho pFipravku ( oznedowénc - upfinani
do ,kemend" ).

Na tuto operaci navazuje superfini3ovédni provédiné na zeii-

zeni NAGEL, které je souddsti brusky SA 240.

Zprecoveny ndvrh prispivd k refeni predm&tného uspordddni
strojd s optimélnim zabezpefenim ndvaznosti jednotlivyeh ope-
raci technologickych postupd v3ech typd h¥fdeld (dle tabulky 2.2)
a vyloutenim zbytelné manipulace s meteridlem pi¥i jeho premi-
stovdni k jednotlivym strojim.

Jako doplnéni #eSeni KOH 1 byl proveden nsvrh Pedenf mani-
. pulace s materidlem, ktery vychdzel z rozboru podminek souégs-
ného stavu, jehoZ droven neodpowidd uplatné&ni v navrhovaném
pracovisti. Proto hlsvni diraz byl kladen na sni¥eni pracnosti
obsluhy strojd e zajidténi plynulosti toku materidlu ndsleduji-
cim zpisoben.

Materidl bude k operaci zarovnéni & navrtdni privéZen od trys-
kacich strojy v ohradovych paletdch. Pri soustruZnickych ope;
racich budou hiidele manipulovény u soustruhd SPT 32 NC powmoci
manipuldtord vyrébénych v TOS Hostivai. Dald{ stroje budcu vzé-
Jemné propojeny vozikovym doprévnikem a vybaveny zdésobniky ma=-

teridlu i ostatnim piisluSenstv{ip.
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Vrtaci operace na stroji VXR 50 NC & JVH 10 budou PeSeny spe=-
cidalni dpravou na dopravniku s moZnostf odstaven{ & vyboleniy.
Manipulace u brusek bude reaslizovéna pomoci manipuldtord vyré-
bénych v n.p. TOS Hostivar.

Manipulace s h#fdeli po dokonZeni obrdb&eich operaci bude pro-
véad&na pomoci speciglnich palet s fixaci hiideld proti poikcze-
ni, na kterych budou prevdfeny a ukldddny =% do meziskladu

a8 nédsledné na montd? kompresord.

4.2.2 Vyrobni dsek komplexniho obrdb&n{ hr{deld (KOH 2)

Druhd elternativa névrhu vyrobniho udseku vychézi nejen
2z varianty KOH 1, ale predeviim z uplatn&ni{ vysoce vykonnych
a efektivnich strojd dovezenych ze SSSR, tvoricich robotizova=-
né pracovi&té,
Proti veriant& KOH ! budou soustruhy SPT 32 NC nahrazeny ckra-
bécim komplexem, ktery se sklAd& ze dvou soustruht 6 ¥ 2C O 2P
otsluhovanych robotem FANUK N 20 D 40.01 .
Cperace provédéné na vrtadce VAR 50 NC v&etné frézovani btudou
prevedeny na obrébéci centrum 2171 S1 (vyrobce S3SR), jenoz
kapacite zésobniku je 12 ndstroji.
Operace broudSeni a superfinifovéni budou totoZné s KOH 1 .
Manipulace s materidélem u této varianty vychdzi z vyuiitd
automatického regédlového zsklada¥e, ktery umoznuje skledovén{
optimdlniho mnoZstvi materidlu u cobrébdcich strojd. U operact
brouSeni bude uplatnéna manipulsce s materidlem v paletdch.
Premistov4ni obrobenych hifdeld bude probfthat shodn# jsko u vae-

rianty KOH 1,
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Peno na sestavengt vy¥robnich postupd.

Postupy jsou Jednotlivé ddsti vyrobniho procesu, kter<
popisujf probfhajfct zmeény materidly od vychoziho polotoveryu
8z v hotovy vyrobek & zshrnujf;

&/ Druh polotovaru, vychez{ rozméry, jeho vlastnosti, pff-

davky na obrébeéni g podebné.,

b/ Stanovuj{f sleqd Operaci a vyrobngt metody, kterymi lze zg-

bezped&it dodrZenf v3ech technickyeh podminek pfedepsanyc
v¥robnim procesem, ppi minimdélnfeh vyrobnich ndkladech.
¢/ Ur&it vyrobni stroje, zal'izen{, navrhnout technclogicike
vybavent jednotlivych 8trojd = zalizentf, urdit vyrobni
podminky.
4/ Ur&it zékladn{ ukazatele nezbytné pro Organizaci, plénc-
véni, odm&novdn{ g kvalifikaci d&lnfkg,
Vyrobn{ Postupy jsou teké vychoz{im podkledem pro technologicks
projektovéni, tedy i pro tuto préci, jejimz Ukolem je névrh "vy-
robnfho iseku.

Po konsultaci v N.p. Frigera Kolin 2 VvV souledu g potfebar
tohoto podnikuy hebudeme podrobng uvadeét celé vyrobni Fostupy,
tj. nédvrh polotovaru (je Vyrébtén v kooperaci s Jinym podnikem )
Pripravky, odm&hovént 8 kvalifikace d&lnfkg.

Vyrobni poétup byl sestaven na zéklade technickych idajd

u kaZdé vyrobng operace (pracoviété, Stroj, popis prace )

a technologickych pedminek. Pro cbrédb&nt to Jsou préve Tezné

1
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Podrobné pokyny e tebulky udajd pro urdovdni Feznych podmirek
obrébéni jsou uvedeny v normstivech. PPehled reznych podmfrnek
pro obrab&ni vystrednikovych hif{deld je uveden v tabulce 4.1 .
Déle pro orientaci Jsou uvedeny materidly nastre jd, které se

pouZivaji p¥i obrdbd&ni hiideldl:

scustruZeni - slinuté karbidy

frézovéni - 3linuté karbidy

vrtdni - rychlorfeznd ocel

zédvitniky - rychlofeznd ocel

broudeni - karbid bdru, karbid kfemiku

4.3.1 Uré&ovani norem tasu

1/ Norma Casu jednotkového - tA, pFi jejim urdeni se vychdzi
ze strojniho asu ly, ktery vypolteme z Feznjch pedminek
v z&évislosti na rozmérech obrdb&né plochy. Strojini &as miZe-
me zjistit také z normetivd &asd, kde Jsou vysledky tabulo-
vény pro jednotlivé délky. Dald3{ Casy, které jednoikovy &as
tA v sob& zahrnuje: &as préce pravidelné za klidu, pravidel-
né strojné rudni o neprevidelné hodnoty se urduji z normati=-

vd .

2/ Norma &asu ddvkového - tg, zshrnuje Zas na pripravu a ukon-

teni operace pro vyrobu ddvky souldsti a vztahuje se na ce-
lou vyrobni ddvku. Obsazhuje Casy opotifebeni k zajidténi{ ce-
1é operace na prisludném stroji.
Casy ty iy jsou nezbytné pro uréeni kapacitnich propo&té.
V n.p. Frigera se prislud3né hodnoty sloZek %asd prc¢ universdl-
ni stroje urdujl z normativii. U NC strojd se tyto Zasy stancvaji
pomoci specielnich normativd vychdzejicich z empirickych poz-

natkd.
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4.3.2 Technologické postupy variant

Zdkladem reSent technologickych postupd byly postupy sou-
¢asného stavu dané technologie vyroby hirfdeld. Nové navriends
technologické postupy pro jednotlivd FeSen{ obsahuji: ¢{slc
Operace, iyp stroje, popis cpersce a &as tAC (oznaéovany Jjako
norma jednotkového &asu s podilenm &asu sménového) a teké analo-
gicky i ¢&as tpre (tj. norma dévkového &asu s podilem 2¥ssu smino-
vého ).

Technologické postupy pro vyrobu vybrenych typd hifdels kompre-

sord u cbou variant Pefent Jsou uvedeny v nasledujfcim textu.

Pro urdeni celkové kapacity vyrobnich idsekd Je nutno pro-
vést prepolet Xasy tAC’ tBC pro zbyvajict druhy h¥fdeld pole-
hermetickych kompresord P 121 a P 481 . Piitom je nutno vyidit
z technologického postupu, podle ktercho byla stanoverns celkovd
pracnost predstavitele P 241, kterd je u varianty KCH | rovrs

'4y39Nh & u varisnty KOH 2 predstavuje hodnotuy

83,11Nmin

H

77,52Nmin 1,292Nh .

Stenoveni pracnosti pro ostetni h¥fdele polohermetickych kompre-
sord, které predstavitel v sob& skryvéd je moZno provést procen-
tuelnim prepodtem - tj. stanovit % pracnosti pomérem mezi stdve-
Jici normou p¥edstavitele a ocstatnimi normemi stdvajicich VY -
robkd.

Timto zpdscbem budou z1skdny kceficienty, kterymi bude moZno
nésobit pracnost nového predstevitele stanovenou navrhem nového
technologického postupu.

U ucpévkovych kompresord se prepodet neprovéd{, nebot je zde

jen jeden predstavitel hifdele D typl kompresorid, na kiery byl

technologicky postup uveden,
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Technologicky

postup pro P 241 - KOH 1

c.
op.

Typ stroje

Popis technologie

RC
[Nmin)

010

TRYSKAC

Tryskat ocelovou drt{.

10

020

FZWD 160

Frézovat oté &ela na miru 341~ Y3
ne kratSim konci navrtat d8lifk,
ne del$im konci vrtat otvor #10,4
do hl. 24 s¢,syaZenim 60" & zahlou-
benim 12,2772~ do hl. 4 .

2,35

18

030

SPT 32 NC

Upnout za krétky konec do semosvor-
né upinaci hlavy SUHA 100, oprft
hrotem, hrubovat dlouhy konec hif-
dele §qpfidavkegon§ broufeni

28,47V [#30,4~"", Zarovnat &elo
vystfedniku a &clo druhéko z vnitr-
ni strany.

N

-
FaN
{0

040

Kontrola tvrdosti 180-230 HB .

050

SPT 32 NC

Upnout za dlouhy konec, oprit hro-
tem, soustruzit krétky konec hfide
le s pridavkem na brouseni #30,4
Ctelo vystredniku na &isto a &elc

drulého vystredniku z vnit¥ni stra-

30

060

SPT 32 NC

rly.

Soustrufit vystiedniky na ¢78,7 "1°
soustruZzit 4 mezi wystredniky 0,5
pod Cistou miru vystifedniku, srazit
hrany.

070

VO 32

Ne vystredniku vrtat 1x¢g30,2xg14,
srazit hrany, vrtat 2xd4,2 s Prezat
2XNM5, zahloubit 2x¢64 do hl. 2,
srazit hrany .

080

VO 32

Na deld{m konci PFezat MI2x!

yo do
hl. 20 .

090

JVH 10

Na hlubokovrtacim stroji vrtaet &£10
do hloubky 253 /najednou 2 ks/ .

100

VXR 50 NC

Vrtat spojovaci diry 5xg5 .

110

VXR 50 NC

Frézovat mazaci plodky .

120

BHE 872 CNC

Brousit hrubovat konce hf;ge}e ns
30,1 h8 pro kemeny #£30,1 “?
#28,1 h8 pro kameny .

Lad
(]

130

BUA 25

Hrubovat & trousit na &isto 2xg78c49
srazit hrany brouskem #7&:6 .

~J
b

140

SUPERFINIS

SuperfinisSovat oba vystredniky
v kamenech po brouleni g78g6 .

150

BHE 872 CNC

Brousit obs konce hotové 2xg30f7,
1xg28h7, srazit hrany brouskem
ve Spickéch .

160

FHJ 9

Frézovat dridzku 6P9 .

170

rué¢ni dpravs

Odjehlit ostré hrany .
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Technologicky POsStup pro U 3614 - KOy 1

.
op.

Ac | 'ne

Popis ltechnologie [Nmin] mmid

Typ stroje

TRYSKAC
FZWD 160

Trysket ocelovou drtf. 2,455 10

Frézovat obe& &ele na miru 441°C»3
dodrZet mfiru k &ely vystifedniku,
|Z cbou stran navrtat duléfky g12 . 3,56 18

Soustruzit h;Bb?vat dle programu
#40,5 ,438,5' %) pro kameny. Sou-
Struzit oba kuZele g prid. na brou-
Seni, #24 pro zdvit hotove .Rezat
zavit M24x31,5 | 14,41 30
SR R LA
Upnout, opift hrotem, hrubovat telc
vystredniku h=4, krétkzokgnec hr{-
dele v délce 77 ns B42 V2 7p=y y do=
kengit Qelo & Scustruzit rédius R4, 3,5% 3¢

Kontrola tvrdosti 180~230 pEB.

@ 060 | SPT 32 NC  [Soustruzit krétky kome 440,570, ]
a ¢elo & pro kameny ., ) 2 30
Soustruzit vystredniky nsg ¢78,715;2
2arovnat Celo, mezi vystredniky
SoustruZit R36/R5 2 srazit hrany.

Na hlubokovrteeim Stroji vrtat 410
do hloubky 273, 2 ks najednou,

20

Vrtat spojoveact diry 8xg5 g 2 duldi
Ky #8 . 3razit hreny. 20
100 Frézovat mazact plodky fez B-B 20
BHE 872 CNC |Brousit #40,1ne 440,17V 05 (agps
pPro kameny. 7,38 30
Tgiousit vystiedniky #7886 2xnotove
Ssrazit hrany brouskem. 18,52 | 120
130 Superfinigovat obg vystredniky v ks
’ menech ihned po broudenit g73c6 5,65 S0
BHE 872 CNC Erousit obe konce hotove 2Xd40L7
1x@38h8 2x kulel 1:10, srazit hrany
brouskem ve Epidkder 19,62 3¢
150 | FHJ © Frézovat drézku R5 na &ele . S 17 75
160 | FHJT o Frézovat drd¥ku $=5,2'0) 4,58 | 25
170 ‘ruéni dprava’Srazit hrany, vy&istit otvory. 2,87 490
Ej I [ 119,54 |£48




Technologicky postup pro P 241 - KOH 2

z. . , . ‘ac | tme
op. Typ stroje Poois technologie [Nmiﬁ] mﬁi@
010 | TRYSKAC Tryskat oceloveou drti . 1,39 | 1¢
020 | FZWD 160 Frézovat ob &ele na miru 341,502

ne kratdim konci nevrtat,ns deldim
konci vrtet otvor g10,4 do hl. 24
se brgﬁegim £0° 2 thloubenim

g12,2 do hl. 4 . 2,35 | 18

030 | 16 K 20 ® 3P |Upnout zs krdtky konec,oprit hrotem
hrubovat dlouhy kose? s pridevkem
ne brouleni 28,4 , 820,4 V17,
Zarovnat Cela vystrednikﬁ z obou
stren.3oustruzit krdtky anec s pii;

L4

davkem na brouleni #30,4 "', 10,9 30
040 Kontrola tvrdosti 180-230 HB.
050 | 16 K 20 ¢ 3P|Soustruiit vystredniky ne #78,7 =02
. Soustruzit ¢ mezi vystf‘edniky,sra-
zit hrany. te, 1 30

060 | T 2171 3t Ne vystrfedniku vrtat 1xg30,2 2xg14
srazit hreny, vrtat 2x44,2 a rezat
2xN5 ,zehloubit 2x¢#g64 do hl.2,sra-
zit hreny. Na deld3im konci PFezst

M12x1,5 do hl.20 . 4,82 25
070 | JVE 10 Ne hlubokovrtacim stroji vrtat &1C
do hloutky 253 /2 ks najednou/ . 3,24 50

¢8C | rp2171 31 Vrtat spojovaci diry 5x¢5. Frézovat
dréaZku 6P9. Frézovat mezeci plo3ky. 7,37 | 2%

090 | BHE 872 CNC |Brousit hrubovet kenee na ¢30,1h8
pro kemeny, #30,1 “'', £28,1h8 pro

kameny . 4,32 30
100 | BUA 25 Hrubovat & brousit na &isto 2xg78g6
srazit hrany brouskem . 15,33 75
. 110 | SUPERFINIS Superfinifovat oba vystredniky
v keamenech po broufeni g78g6 4,45 25

12C | BHE 872 CNC |Brousit obs konce hotové 2xg30f7
1x¢28h7 ,srezit hreny brouskem. S0 30

5,9
130 | rudn{ dprave|0djehlit ostré hrany. 5,24 i 8
7,52 | 366
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Technologicky poestup prc U

36TA -~ KOH 2

020 | FZWD 160

30 Soustru?it
£40,5 38,5
Zit

! »5. Frut
h=4, kl‘étgy
na g42" vy
struZit r4q
konec g4¢,5

zarovnat el
Soustruzit R3

do hloubky 27

Vrtat
ky &8,

ne &ele,
Pro kameny,
Srezit hrany

vV kamenech,

120 | rugng dprava| Srazit brany,

e, t K
AT 3 Pari je AC BC
op. Typ stroje Popis technologie /mmid
TRYSKAC 10

pgupovat dle Programu

. oba kuele
624 pro z&vit hotové.Rezgt
ovat &
konec
=4 .Dokoné&it Cel

1S ,30u
iE,r;
Kontrols tvrdosti

Soustruzit vystfedniky ne ¢
0!

Ne hlubokovrtac
2
Spojovaci diry 8xgs o 2d41¢i-
Srazit hrany.
Frézovat mazsciy
Frézovat drdzku

Brousit £40,1h8
Brousit vjstfedniky

brouske
Superfinisovst o

1xg38h8 2x kuZe

10| BHE 872 CNC Brousit oba kon

’

pPro kameny,
S pfid. ng

Soustry-
trousent
2dvit
elo vVystiedniky
h*idele v d€lce77
0O & sou- |
struzit krdtky |

€lo pro kemeny,

180-230 Ep,
78,72
mezi vystfedniky
R5 & srazit hrany.

im stroji vrtat g1
mm, 2ks najednou.

v3e

6/

plodky peg B-E,
$=5,2 g drézku RS

B78g6 2x hotevy
m,

oF vﬁstfedniky

ce hotovy 2XB40F7
1 1:10,srazit Lreny,

vyZistit ctvory.

2| |
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Konkrétni prepolty pro hitfdele polohermetickych komprescrd jscu
uvedeny v tabulkdch 4.2 a 4.3 .

Pokud zndme pracnosti h¥ideld u viech Etyr predstavitely musine
urtit jednotkové Zasy u hrfdelq predstaviteld pro Jednotlive
brocentuelnim prepcétem

Operace. Tyto Cesy spolftdme Ze znagych

¢asd z technologickych postupd pro che varianty. U té&chto postu=
Pl znédme procentuelnt podil Jjednotkovych &assg tAC u jednotlivych
operaci vzhledem k celkovému fasu. Pro nss pfipad je prepodet

uveden v tsbulksch 4.4 2 4,5 .

‘ 4.3.3 Kapscitnit propo&ty

Jsou provedeny Stejnym zpdsobem Jjako kapacitni propodty
v kapitocle 2, ve kteréd Je uveden podrobns cely postup vypediu,
z néhoZ se vychdzi p¥i ndvrru veriant KOH 1 a KOH 2 .,

Pro vypolet kapacity Jje trebas urdit polet vyrobnich dévek, je-

JichZ prehled pro obé varianty je uveden v tebulkdch 4.14,4,15 ,

Tabulka 4,14 Variantae KOH 1

Piedstavitel tACr tBCr dv a Pga _
h¥fdele [Nmin] | [Nmin] ks] |[ks.rok ] [dévek_rckﬁ
P 121 13,34 75 170,3] 1 800 25
P 241 15,23 75 61,5 800 12
P 421 33,94 75 27,6 200 3
U 3614 19,62 20 19,1110 500 55¢
Tabulka 4.'5 Variants KOH 2
Predstavitel tACr thep d, Q _, Pa -1
h¥{dele Nmin] | [Nwin] | (kg [ks.rok | | [d4vek.rok
P 121 13,29 75 70,5 1 800 2€
P 241 15,33 75 |61 1| 800 14
P 481 33,13 75 [28,3] 200 8
U 3614 19,22 30 19,5010 500 539




Tabulke 4.4

Procentuelni vyjadreni Zasi tyo pro

jednotlivé operace u varianty KOH 1

Tabulka 4.5

C. % tac C. % the
Op. [Nmin] op. [Nmin]
010 1,67 1,39 100 3,90 3,24
020 2,83 2,35 110 6,11 5,08
030 6,5 5,48 120 5,20 4,32
050 4,02 3,34 130 18,45 15,33
060 | 17,70 14,71 140 5,35 4,45
070 8, 04 5,68 150 7,10 5,90
080 1,29 1,07 160 1,43 1,19
090 4,02 3,34 170 6,30 5,24
> 1100,00 83,11

Procentuelni vyjéadrfeni Casi Lo PrO
L
jednctlivé operace u varianty KOH 2

41

c. % tac c. % tac
op. [Nmin] oD [Nmin)
010 1,79 1,39 080 | 9,5t 7,37
020 3,03 243 0990 5,57 4,32
030 | 14,06| 10,90 100 | 19,781 15,33
050 | 15,62 12,11 110 | 5,74 4,45
060 | ©,22 4,82 120 | 7,61 5,90
070 4,31 3,34 130 6,76 5,24
> | 100,00 77,52




Tabulka 4.6 Prehled

operaci vyroby hiidele kompresoru

P 241 - variaenta KCH 1

8{slo ¢1slo Stroj tac *Bc

operace| z t¥fdniku [Nmin] [Nmin]

01¢ 16 135 TRYSKAC 1,36 10

020l 05 396 FZWD 160 2435 18

030 04 518 SPT 32 NC 5,48 30

050 04 518 SPT 32 NC 3,34 30

060 04 518 SPT 32 NC 14,71 30

o 070 04 627 | VO 32 6,68 25
080 04 627 | Ve 32 1,07 18

090 04 771 JVH 10 3,34 59

100 34 627 | VXR 50 NC 3,24 20

110 34 627 | VXR 50 NC 5,08 20

120 35 761 | BHE 872 CNC 4,32 30

130 45 525 BUA 25 15,33 75

140 05 779 SUPERFINI3 4,45 25

150 35 761 BHE 872 CNC 5,90 30

160 05 121 FHJ § 1,19 40

o 170 09 421 ru¥ni Uprava 5,24 18




Tabulka 4.7 Prehled operaci vyroby hifidele kompresoru
U 361A - verianta KOH 1

Cislo Cislo 5t10j tao teo

operace| z tPrfdniku [Nmin] [Nmin]

010 16 135 TRYSKAC 2,55 10

020 05 396 FZKD 160 3,56 18

030 04 518 SPT 32 NC 14,41 30

040 04 518 SPT 32 NC 3,55 30

060 u4 518 SPT 32 NC 2,05 30

® 070 04 518 | SPT 32 NC 11,69 30
080 04 7T JVH 10 3,92 50

050 34 627 VXR 50 NC 5,12 20

100 34 627 VXR 50 NC 5,50 20

110 35 761 BHE 872 CNC 7,38 30

120 45 525 BUA 25 18,52 120

130 05 779 SUPERFINIS 5,65 a0

140 35 761 BHE 872 CNC 19,62 30

150 05 121 FHJ 9 Ty 7 75

160 05 121 FHJ 9 4,58 25

‘ 170 09 421 rulni udprava 3,87 40
> 119,54 648

43




Tabulke 4.8 Prehled opereci vyroby hifdele kompresoru
1

P 121 - varianta KOH 1
Cislo J Cislo Stroj tie tae
operace z trfdniku [Nmin] [Nmin]
010 16 135 TRYSKACQ 1,21 10
020 05 396 FZWD 160 2,05 18
030 04 518 SPT 32 NC 4,76 30
050 04 518 SPT 32 NC 2,91 30
060 04 518 SPT 32 NC 12,80 30
® 070 04 627 | VO 32
080 B 04 627 VO 32
09¢ 04 7T JVH 10
100 34 627 VXR 50 NC
11¢ 34 627_#VXR 50 NC
120 35 761 BHE 872 CNC
130 45 525 BUA 25
| 140 05 779 SUPERFINI3
150 35 761 BHE 872 CNC
16¢ 05 121 FHJ ¢
‘ 170 09 421 ruéni dpravas
2.
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Tabulke 4.9 Prehled operaci vyroby hiidele kompresoru
P 487 - verisnte KOH 1

8islo Cisle Stroj tae toe
operacqd z tridniku [Nmin] [Nmin]
£20 16 135 TRYSKAC 3,07 10
030 05 396 FZiD 160 5,21 18
040 04 518 SPT 32 NC 12,12 30
060 04 518 SPT 32 NC 7,40 30
070 04 518 SPT 32 NC 32,56 30
. 08¢ 04 627 VO 32 14,79 25
090 04 627 VO 32 2,37 18
100 04 771 JVH 10 7,40 50
110 34 627 VXR 50 NC 7,17 20
120 34 627 ViR 50 NC 11,24 2
130 35 761 BHE 872 CNC 9,57 20
140 45 525 BUA 25 33,94 75
150 05 779 SUPERFINIS 9,84 2
160 35 761 BHE 872 CNC 13,06 20
170 05 121 FHJ 9 2,63 40
‘ 180 09 421 runi upravea 11,59 18
> 183,96 4€9
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Tabulke 4.10 Prehled operact

D ——

vyrob

Yy hiidele kompresory

P 241 - varisntas KOH 2
Cislo Cislo Stroj e teg
operace z t¥fdnfikuy [Nmin] [Nzin]
0190 16 135 TRYSKAC 1,39 10
020 05 396 FZWD 160 2,35 18
030 34 511 16 X 20 ¢ 3P
050 34 511 16 K 20 ¢ 3p
060 45 2{5-JIYD2171 31 4,82 25
070 04 7T JVH 10
080 45 213
050 BHE &72
100 15,33
110 SUPERFINIS 4,45 25
120 35 761 BHE 872 CNC i 5,90 30
130 09 421 ru¢ni{ uprava 5,24 18
D 77,52 366

Tabulkas 4.11

Prehled operact vyroby hi

idele kompresory

U 361A - varianta KOH 2

Cislo Cislo Stro the the

ocperacel z t¥{dniku [Nmin] Nmin]
010 16 135 TRYSKAC 2,55 10
020 05 396 FZWD 160 3,56 18
030 34 511 16 K 20 3P 11,90 30
050 34 511 16 XK 20 @ 3p 13,01 36
060 04 771 JVH 10 3,92 50
070 45 213 AT—FZ$2171 E?G_“T 15,50 &5
080 35 761 BHE €72 CNC 7,38
090 525 BUA 25 18,52 120
100 05 779 SUPERFINIS 5,65 g0
110 35 761 BHE 872 CNC 19,22 30
120 09 421 ruéni dprava 3,87 40
> 105,48 473
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Tabulke 4.12 Prehled operaci vyroby hif{dele kompresoru
P 127 - varianta KOH 2

Cislo Cislo Stroj tae tao
operace z t¥idniku [Nmin] [Nmi n]
010 16 135 TRYSKAC 1,20 10
¢20 05 396 FZWD 160 2,04 18
030 34 511 16 K 20 ¢ 3P 9,45 30
050 34 511 1€ K 20 & 3P 10,50 30
060 45 213 fdp2171 31 4,18 25
o70 04 TT JVH 10 2,90 5C
080 45 213 2171 S 6,39 25
090 35 761 BHE 872 CNC 3,74 30
100 45 525 BUA 25 13,29 75
. 110 05 779 SUPERFINI3 3,86 25
120 35 761 EHE 872 CNC 5,11 30
130 09 421 ruini dprave 4,54 18
Z 67,20 366

Tabulka 4.13 Prehled operaci vyroby hir*{dele kompresoru
P 481 - varisenta KOH 2

Cislo Cislo Stroj tic the
operacel z t¥{dniku [Nmin] [Nmin]
020 16 135 TRYSKAC 3,00 10
030 05 396 FZWD 160 5,07 18
® 040 34 511 16 X 20 & 3P 23,55 30
060 34 511 16 X 20 ®d 3P 26,16 30
070 45 213 rdzi71 Sl 10,42 25
080 04 TT1 JVH 10 7,22 50
090 45 213 reoez17t st 15,93 25
100 35 761 BHE &72 CNC 9,33 30
110 45 525 BUA 25 33,13 75
120 05 779 SUPERFINIS 9,61 25
130 35 761 BHE 872 CNC 12,75 30

140 09 421 ruéni uprava 11,32 i
> 171,00 384
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Pfehled kazpacitnich vypodtl variant a shrnuti vysledného podtu
strojd e pracovnikd je uveden v tabulkéch 4.16 - 4,19 .
VyuZitelny &asovy fond pracovnikd a strojniho zarizeni uvaZuji
pro rok 1990 po konsultaci v podniku stejry beze zmEny poitu
pracovnich dni. Vdechny kaepacitini propodty v n.p. Frigera se

zatim takto pripravuji.

4.4 Névrh uspo?ddéni pracovisti

Na zaklad& navrienych veriant KOH !, KOH 2 a doloZenych
kapacitnimi propolty byl proveden ndvrh dispozi&nich Pedeni
jednotlivych pracoviit.

Streje a zarizeni byly rozmistény tek, aby jejich uspolé-
déni co nejlépe vyhovovalo potfebdm vyroby (tj. krdtks pritei-
néd doba vyroby, minimdlni meziopera&ni manipulace, meximdélni
Casové vyuZiti strojd; casto jsou tyto poZadavky protichdné)
a souasn& odpovidalo podminkém pro optiméini obsluhu, normsm
a zdsadém bezpednosti préce.

Podle charekteru vyroby je moZno jeji orgenizeci a tim
také rozmisténi vyrobnich ze¥fzeni Fedit v zdsad® dAvojim zpt-
sobem:

a/ technologickym uspoPfddénim

b/ pfedmétnym uspoiddénim
V naSem piripad& u obou wariant se Jjednd o piedmétné uspciadani
strojl, které odpovidéd sledu operaci vyrobnich postupd.

U varianty KOH 1t Je uvaZovéno uspoPaddéni stroid ve formé
linky a tim je i TeSene manipulece s materidlem.

Varianta KOH 2 vychdzi z podobnosti hnizdového uspoPiddéni
strojd. Menipulace s materidlem Jje reSena za pomoci sutomatice
kého regdlového zakladale.

PodrobnéjS1i popis je uveden v kapitole 4 .




‘____----llllllllllllllllllllllllll

{ Prfehled novs pouZitych strojs

Je uveden v tabulkdceh 4.20,4,21

Dispozi evrhovenyeh Pracovi{ je

*®

énf Usporddant n
V prifloze 4 g 5

uvederno

*
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5. EKONOMICKE HODNOCENT

Pri ekonomickém hodnoceni jednotlivych varisnt se vychaze-

lc z navrZené skladby strojd (pofizovaci ceny strojd).

5.1 Technicko-ekonomické posouzeni varianty KOH 1

5.1.1 Technické posouzeni

Tato varianta vychdzi z nové navrienych NC stroji:
3 soustruhd SPT 32 NC
! vrtaEky VXR 50 NC

A

brusek BHE 872 CNC
a ddle z universdlnich stroji:

1 vrtelky VO 32

2 frézek FHJ 9
a ze stévajicich strojd v soulasné dobé pouZivanych v n.p. Fri-
gera:

1 navrtédvedky FZWD 160

1 hlubokovrtaciho stroje JVH 10

2 brusek BUA 25

1 superfiniSovacihc zsrizeni, které je souddsti brusky

SA 240
C{slicov& Fizené stroje ddvaji vyrobnimu systému vysockou

pruiznost, rychle & bez velkych ndkladd reaguji na konstrukdni
zmény vyrobkd, jsou universdlni a Jejich produkce Je ne doste-

te¢né drovni - hlevng zdsluhou moZnosti vicestrojové obsluly.

5.1.2 Ekonomické poscuzeni

Ukolem ekonomického hodnoceni je prokdzat ekonomickou
uéinnost ndvrhu nové techmologie vyroby. Srovnatelnou variantcu

Je soulasny stav technologie cbrébéni hrideld.
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V rdmci n.p. Frigersa Jsou vyrsbény hiidele kompresors, u kte-
rych je ndbéh ndkladd dén pFimymi ndklady materialovymi, pifmy-
mi néklady mzdovymi a procentem celkové reZije. Objem vyroby
charakterizuje plsén vyrcby V[kS.POk-” pPri pouZitf staeré s ncvé
technologie vyroby. Zisk pro rck 1987 je v n.p. Frigera Kolin
14%.

Hodnoty pot¥ebné pro urceni celkové doby dhrady gjscu uvedeny

—

v tabulce 5.1 . Investice pro vyrobni udsek XOH 1 Jscu uvedery
v tabulce 5.2 .
Vysledkem ekonomického hodnoceni je dobs Uhrady nového souboru

zarizend,

Tabulka 5.1 PPehled hodnot pro¢ ekonomické vypolty KOH 1

Predstavitel| PN . - PN . 4. PN sa. NN NN
htidele [K&s.ks™Y| [Kes.ks™Y [kes.ks™] [xes.ks™ N [kos.ks™ ]
St.tech. | Nov,tech. St.tech.| Ncv.tech,
P 121 27,50 15,73 13,26 | 171,93 | 120,67
P 241 45,00 18,15 15,29 | 198,38 |139,14
P 481 86,50 40,04 33,73 | 437,64 | 306,94
U 3614 70,00 34,10 21,91 | 372,71 |1¢9,38
Tabulka 5.1
Predstavitel VN VN .| AVN Vyrote, | Vyroba,
el e st S B S e
P 121 215,16 161,42 96 T14,-| 1 &78 1 8C¢
P 241 261,53 199,43 49 680,- 784 800
P 481 564,18 427,17 27 402,- 206 200
U 3614 476,81 291,29 1 947 960,-| 4 185 10 500
> 2 121 756,
kde znal&{:
PNpza = pPimé nékledy mzdové [Kés.ks™ ]
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PNoot. - pPimé ndklady materidlové [Kés.rok“ﬁ
NN - neprimé ndklady
N - vlastni nékledy
A VN - ro¢ni Uspora nékledd
AVN = Vg = Vv, (5.2)
PN _,q © precnost . ¢sazba.hod” (5.3)
PN %R
mzd
NN - s (5’4)
100
%R - procento reZije

Prim&rnd sezba zs 1 hodinu v priped& ndvrhu vyrobniho useku
ginf 11K&s.hod™' & celkovd reZije v n.p. Frigera pro rok 1987
je 1 053% .

Pro uréeni pfimych mzdovych ndkledd se vychdzelo z nracnosti
vyroby hiideld uvedenych v predchdzejicich kapitoléct.,
Hodnoty pro starou technologii vyroby jsou uvedeny v tsbulce
3.1 2 pro novou technologii varienty KOH 1 v zav&ru kapitoly
4.3.2 a v tabulce 4.2 .

Pri zachovéni objemu vyroby jednotlivych typ® h¥{deit s s pee
uzitim vykonnéjdich strojd dojde ke sniZeni pracnosti vyroby,
coZ se projevi ne sniZeni procenta reZije s tim dojde k né-
ridstu zisku. Procentuelnf vyjddfeni reZije v roce 1990 bude
910% coZ predstavuje pokles proti roku 1987 o 153%. Zisk se

zvys{ o 1%.

Celkowvwa doba dhredy pro variantu KOH 1 je uvedens vztahem:

JIN
TY = let] (5.1)
# roni udspore
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Tabulka 5.2 Prehled investic XOH 1
Stroj Po&.| Porizovacy Zistatkovd Néklady Celkové
str.| hodnots Hodnota na ustav, hodnoty
[K&s] [K&s] [K&s] [K&z)
3PT 32 NC 3 1 500 000 18 000 4 518 600
——
Vo 32 1 75 000 1 000 TE 230
VXR 50 NC 1 1 075 000 8 000 1083 000 ;
BEE 872 CNC | 2 | 1 500 000 10000 | 3 ¢10 coo |
FHJ 9 2 60 000 5 000 125 500 |
FZWD 160 1 560 000 22 400 560 000
JVH 10 1 109 600 18 000 109 000
® BUA 25 { 2 350 000 308 000 700 000
SUPERFINIS 1 48 000 30 000 48 000
SA 240 1 77 200 0 ] 77 200 |
> - — 378 400 — |19 306 200 L
]

kdée znad&i:
JIN « jednorézové investiénd néklady

JIN = pofizovaci hodnota Strojd + néklady ne ustaveni -

- zldstatkovd hodnots (5.5)
‘ # ro¢nf uspora = néklady na starou technologii - néklady
ne& noveu technologii (5.6)

Hodnoty =z tabulky 5.2 byly vychozimi pro urdeni JIN, které
¢inf 9 927 800 K&s; ro¥nf uspora Je uvedena v tabulce 5,1
a je 2 121 756 K&s. Dosazenim do vztahu (5.1) byls zfskéns
ndkladové ndvratnost 4,68 let.

2.2 Technicko-ekonomické posouzeni varianty KOH 2

5.2.1 Technické posouzeni

Variante obsahuje obrdbze{ komplex, ktery tvor{ zal*{zent

vyrabénd v 3SSR:
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soustruhy 16 K 20 @® 3P obsluhovené robotem FANUK
M 20 P 40.01

i obrébéci centrum [P2171 51
a ddle budou pouZity ¢islicové rizené stroje:

2 brusky BHE 872 CKNC
a ze stavajicich sirojd v soufasné debé pouZivanych v n.p. Frige-
ra:

1 navrtdvalka FZWD 160

1 hlubockovrtaci stroj JVH 10

2 brusky BUA 25

1 superfiniovaci zatizenf (soudést brusky 24C)
Obrdbéci centrum je vicedlelovy, Cislicové Fizeny stroj, schop-
ny vykondvat rdzné operace ne jednc upnuti obrobku.
Obréb&ci komplex tveli{ vysoce vykonné soustruhy obsluhoveané

rokboten.

5.2.2 Ekonomické posouzeni

joll

Vychézi op&t z objemu viroby Jjednotlivych typ® hitidel!
s pouZitim vysoce vykonnych strojd dovezenych ze SSSR.
Hodnoty pracnosti pro varisntu KOH 2 jsou uvedeny v zavér: ka=-
pitoly 4.3.2 a v tabulce 4.3 .
Opét bylo zjidténo, Ze zevedenim tohoto pracovidté dejde ke sni-
Zeni procenta refije a zvyfeni zisku.
Nejdllezit&jsi hodnoty uvédi tabulka 5.3 .
Procentuelni vyjddfeni refije v roce 1990 bude 996¢%, coZ plred-

stavuje sniZeni proti rcku 1987 o €7%. Zisk se zvyii o 0,2%.

Celkovéd dobe dhrady pro veriantu KOH 2 byls vypoltensa
dle vztahu (5.1)




List:

Tebulka 5.3 DPrehled hodnot pro ekonomické vypolty KOH 2
Pfedstavitel PNmzd NN VN AVN
ntidele [K&s.ks™ 1 | Kes.ks™'] |Kas.ks™1 | [Kas]
Nov.tech. Nov.tech.|Nov.tech.
P 241 14,21 141,53 200,74 48 632,-
P 481 31,35 312,25 430,10 26 216, -
U 361A 19,34 192,63 281,97 |2 045 820,-
> — — — 2 216 002,-
‘ Tabulke 5.4 Pfehled investic KOH 2
Stroj Pod.| Pofizovaci |Zistatkovs Néklady Celkové
str.| hodnota hodnota ne ustav, hodnoty
[Ké&s) [K&s] (K&s] [K&s]
1€ K 2C D 3P
2 stroie 1 4 3G0 000 22 000 4 322 000
8 robotem
Frp2171 31 1 1 400 0Q0C 15 000 1 415 030
FZWD 160 1 560 000 22 4000 : 560 000 |
JVH 10 1 109 000 18 000 109 GO0
BHE 872 CNC 2 1 500 C0C 10 000 3 010 000
BUA 25 2 350 000 308 000 700 COQ0 i
J
‘ SUPERFINIS 1 48 000 30 000 48 000 ;
SA 240 1 77 200 0 77 200
). - - - 378 400 — 1o 241 200

Dosazené hodnoty jsou:
JIN = 9 862 800 K&s (tebulka 5.4)
g ro&ni dspora = 2 216 002 K&  (tabulka 5.3) i
Doba dhrady Td = 4,45 let .
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6. CELKOVE HODNOCENI

Vysledky, které diplomovd prace obsshuje, pfindseji
do technologie vyroby vystrednikovych h¥{deld komprescrd
V n.p. Frigeras Kolin navrhy a poznatky pro jejich kvelitni
a efektivni vyrobu.

Na zd#kladé provedeného rozboru stavejic{ technolegie vy-
roby a vyrobniho zarizeni se dosp&lo k nékterym pcznatkim,
kterych bylo vyuZito p#i navrhu nového precovidt& pro obrébé-
ni hrideld.

NavrZené Pedeni dvou veriant (KOH 1 & KOH 2) uspoiédant
a vyuziti strojd Jje pro vyrobu v n.p. Frigera v soulasné dcbé
nejpfiznivéjsSi. Jednotlivé varianty lze charakterizovat ndasle-
dovné:

1/ Pracovidté KOH 1

e/ je navrZeno na zékladé uplatnéni NC strojd - v¥robeld TOS
Hostival® a KOVOSVITU Sezimovo Usti. Parametry strojd jscu
vyhovujici pro vyrcbu v n.p. Frigera Kolin. V této scuvis-
losti byle uvaZcvéna msnipulace s materidlem, kterd pied-
pokléad4d vyuZiti manipuldtorid.

b/ Vyrotni{ postupy byly sestaveny na zakladé& stévmjicfeh pos~
tupd vyroby hrideld.

¢/ Dispoziéni PeSeni ddvé celkovou predstavu ¢ vyrobni lince.

d/ Nakledovd névratnost FelSeni Je 4,68 let, coZ predstevuje
ndvratnost vloZené investice b&hem jecdné pétiletky.

2/ Pracovidté KOH 2

e/ Ndvrh vychdzi ze spoluprdce se SSSR a uplatiuje vysoce
vfkonné a efektivni stroje sovéiské vyroby. Menipulace
u tohoto pracovidté vychézi z vyuZiti automatického rega-

lového zekladale.
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b/ Prevedenim operaci na cbrébéci centrum do3lo ke sniZeni

est obrdb&ni, coZ se projevi usporou strojd i pracovnikid.
¢/ Dispozi&ni reSeni vychdzi ze sloudeni pracovid3f{ v hnizda.
@/ V nékladové ndvratnosti nejsou uveiovany investice na po-

¥izen{ regdlového zskladale.

Doba ‘thrady je 4,45 let fedstavuije tc pouze nepetrny
J ’ 3 U A Ly |

rozdil proti varianté KOH 1 .

T kdy%Z ekonemické hodnocent neprokdzalo nékterou z vari-
ant vyhodnéjsi & efektivnéjsi, zdd se byt pro vlestni realiza-
. ci v n.p. Frigera Kolin vhodn&jsi varianta KCH 2 .

Pro zaji3téni zvydeni vyroby kompresord v roce 1990 je nuino

brdt pri volb& variant zietel na dal3i ekonomické ¢initele.




List:

7. ZAVER

Piplomovd prdce bylsa zpracovéne na téma: Névrh vyrobniho
Useku pro opracoviani vystrednikovych htidely v n.p. Frigers

Kolin.

Prace je rozdé&lena do dvou zdkladnich ¢dstf, V &dsti prvni
Je proveden rozbor soudssného stevu stédvajicd technologie virc-
by hrideld a byl proveden vyb&r hlavnich piedstavitels h#{dels
Z vyrabéné Pady kompresery.
VSechny tyto poznatky byly uplatnény v druhé &dsti prace, kdo
Jje proveden ndévrh dvou varient pracovidf pro obregbing hrideld
na zdékledé modernizace virobty.

Z ekonomického hodnocent vyplyvéd, Ze vloZené investice
na realizaci obou variant budou vraceny b&hem jedné pétiletky.,

P'i konkrétni realizaci ndvrhu nékteré z variant doporu=-
¢uji propracovat rozmisténi strojd, manipulsaci s materidlem

atd., podle moZnostf n.p. Frigera Kolin.
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Je mou milou povinnosti pod&kovat vedoucimu mé diplomove

*y

préce ing. Janu Frintovi & konsultantevi z n.p. Frigeras Kclin

2

ing. Véclavu Horddkovi a vSem tiém, kteP{ mi usnadnili svymi

radami a piPipominkami reSeni této prace.

; 7/
Liberec 10.5. 1988 Lrrzépre
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METALOGRAFICKY ROZBOR A MERENI TVRDOSTI SEDE
LITINY POUZIVANE PRO VIROBU VYSTREDNIKOVYCH
HRIDELT KOMPRESORY

V¥robce n.p. FRIGERA Kolin




K uvedenému rozboru Zedé litiny byly pouZity vzorky
#30 x 8mm, odebrané z imponovanych mist vystfednikového hiridele
kompresoru.
Jeden vzorek byl opat¥en dirou #10 mm. Vzorky jsou ddle v textu
ozna¥ovény &isly 1, 2, 3. Na takto piipravenych vzorcich byla
sledovéna tvrdost. Pro metalografické pozorovéani byly vzorky
tvarové upraveny.

I. MERENT TVRDOSTI SEDE LITINY

Na v3ech predloZenych vzorcich bylo provedeno méir&ni
tvrdosti metodou podle Brinella CSN 42 0371 - indentor kalend
ocelovd kulidka #10 mm, zatfZenf 30kN a as m&Feni 30s.

M&¥eni bylo provedeno na pfistroji fy: VEB Werkstoffprifmaschi-
nen Leipzig.

Mista jednotlivych vtiskd byla volena tek, aby vyhovovala dané
SSN. Na obr. 1 je uvedeno schematické zndzornini m¥¥eni tvrdosti.

A N N X
Ny \

Y
Obr. 1. Schematické zndzorn&dni mé&feni tvrdosti

Hodnoty tvrdosti jednotlivych m&¥eni jsou uvedeny v tab. 1.
Tabulka 1:

Hodnoty tvrdosti "By 0,/30000/30

Smdr méteni| Vzorek ¢.1 Vzorek&.2 Vzorek &.3
tvrdosti: |/s dirou/
X 186 - {188 191 196 195 190 189 192

y 187 191 190 | 196 | 192 | 191 | 189 | 193
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Vysledky m&feni tvrdosti byly zpracovény b&inou statis-
tickou metodou; byla urdena:

X - stiedni hodnota tvrdosti; podle vzorce /1/

s - smdrodatnd odchylka tvrdosti; podle vzorce /2/

v - varia®ni koeficient tvrdosti; vypo&et podle vzorce /3/
X.- neméPend tvrdost v daném misté& vzorku

n - podet m&rfent

1 [l

X = -E-Z:xi (uB] //
T & »

s =V'7;2;(X - Xy4) (mB] 72/
s

w= —<. 100 (% ] /3/

X

Tabulka &.2 Pifehled statistickélio vyhodnoceni twrdosti
vzorkd ze Sedé litiny

Stiedndi Sm&rodatné Variaéni
Vzorek hodnota X odchylka s koeficient
tvrdosti /HB/ | tvrdosti /HB/ |v /%/
1 188,00 1,87 0,99
2 193,33 2,42 1,25
3 190,66 1,49 0,78
190,66 1,93 1,01

Zéveér méreni tvrdosti

Z dosaZenych vysledkd mé&reni tvrdosti vzorkld ze Sedé liti-
ny vyplyvéd, Ze tvrdost v jednotlivych mistech vzorkd se pohybu-
je v rozmezi od 180 aZ 200 HB. St¥edni hodnota tvrdosti v3ech
sledovanych vzorkd byla zjisténe 190,66 HB; varia&ni koeficient
1,01; sm&rodatnd odchylka 1,93 HB. Tyto hodnoty odpowvidaji
hodnotém tvrdosti b&Zn& vyrdb&nych Sedych litin, podle ({SN42 1241
se pohybujf od 140 do 240 HB.
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IT. METALOGRAFICKE HODNOCENT SEDE LITINY

Hodnoceni struktury Sedé litiny bylo provedeno na zdkladé
mikroskopického pozorovédni na optickém mikroskopu NEOPHOT 21
pii pouZitém zvétseni 100,500,1000x . Vzorky pro optickou mi-
kroskopii byly upraveny tak, aby mohla byt sledovéna strukture
litiny v pPfi¢ném a podélném Tezu hridele.

V8echny vzorky byly sle'ovény we stavu neleptaném a pro
zvyrazn&ni struktury byly leptédny s pouZitim leptadle Nital 3%.
Metalografické hodnoceni litiny bylo provédd&no podle
CSN 42 0461 se zam&Fenim na sledovéni tvaru, rozloZeni a veli-
kosti grafitu a to dle potieby celkové snalyzy litiny; hlavné&

tvar, obsah a rozloZeni perlitu.

Nelepténo 100x
RozloZeni,tvar,velikost grafitu




100x

ital

N

Strukturae litiny

500x

ital

N

Struktura litiny
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Hodnoceni struktury Zedé litiny - CSN 42 0461

1. Hodnoceni grafitu:

Hodnoceni grafitu bylo provédd&no podle etalonow
obsaZené v dané (CSN.
Grafit we v3ech sledovanych vzorcich vykazoval stejn
lupinkovy, smi{3en& rozloZeny o velikosti nad 120 do

2. Hodnoceni strukturnich &dsti{ a souldsti

€ Fedy

Yy tver:
250 udk .

Bylo provedeno té% podle p¥islud3né etalonové rady dané CSN.

Z prisludnych obndzkd je patrné, Ze zdkladni kovova
litiny Jje perlitickd, to bylo zji3t&no u v3ech sledo
vzorkd.

g8/ Perlit - tvar perlitu je lameldrni, coZ odpovidd

obsah perlitu v matrici je P96-Fe4 /nad 94 do 98%

hmota Bedé
vanych

znaden{ P 1%
P a nad 2

do 6 Fe/. Disperzita lameldrniho perlitu /tj. prim&rnd vzdé-

lenost lamel cementitu/ byla ur&ena pii zvé&tSeni
Pd 1,4 tj. nad 1,3 do 1,6 um.
b/ Cementit - obsah eutektického cementitu je od 0 d
odpovidd zna&eni C 2. Velikost udtvard cementitu j
c/ Fosfidické eutektikum - je terndérni, Jemnozrnné o
¢eni F 2,

ZAVER

Podle orientadnich mé&feni a ziskenych vysledku
poklddat, Ze jde o litinu (SN 42 2425, u které prisl
predepisuje strukturu perlitickou s malym mnoZstvim
lupinkovym grafitem, pro odlitky odpovidd tvrdost 18

Literatura:

/1/ REINSENAUER, R.: Metody matematické statistiky
aplikace, SNTL, Preha 1965.
/2/ CSN 42 0461

1000x

o 2%, to 5
e do 2000um .
dpovidd zna-

lze pled-
usnd normsa
feritu a

0 aZ 240 HB.

1

a jejich
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