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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva optimalizaci technologie jednotného néboje a jeho montazni
linky.

Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti a obrazové dokumentace.

Teoreticka ¢ast prace tvoii literarni studii specialni techniky.

Praktické ¢ast se soustfed’uje na optimalizaci jednotlivych technologickych procesu vyroby
jednotného naboje a jeho montéazni linky. Obrazova dokumentace obsahuje sestavu jednot-

ného naboje véetné jeho hlavnich komponentt, a také schéma montazni linky.

Klicova slova: specialni vyroba, jednotny naboj, technologie

ABSTRACT

This thesis deals with the optimization of a single technology hub and its assembly line.

It consists of two main parts and video documentation.

The theoretical part consists of a special study of literary techniques.

The practical part focuses on the optimization of technological processes of production of a
single charge and its assembly line. Illustrations group includes one t-tion charges, inclu-

ding its major components, and assembly line schedule.

Key words: special production, a single hub, technology
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UvoD

V soucasné ekonomické situaci jsou vyrobci vice nez diive vystaveni tlaku trhu na snizo-
vani cen. Prvotnim cilem pfi planovani vyroby je tedy uspokojeni pozadavka trhu pii mi-
nimalizaci nakladi spojenych s vyrobou a skladovanim. To vyZaduje, aby vystup vyrobni-
ho procesu co nejpiesnéji odpovidal pribehu poptavky pii soucasném respektovani vSech
omezeni, ktera ve vyrob¢ existuji. Optimalizace vyroby je jednou z vyznamnych podminek

ekonomické efektivity a konkurenceschopnosti vyrobnich podnikd.

Pfi planovani v prvni fad¢ fesime ulohu, jak zorganizovat vyrobni proces a jakym zptso-
bem zadavat do vyroby jednotlive vyrobni zakdzky. Dulezitym faktorem je koordinace

procesu podél celého dodavatelsko-odbératelského fetézce.

Piesto, Ze samotna technologie vyroby jednotného naboje prosla za vice nez sto let mnoha
inovacemi, je Vv této oblasti stale prostor pro zlepSovani. Diky védecko-technickym po-
znatkim lze tento proces neustéle zleviovat, zrychlovat a zkvalitiovat samotny produkt na

vystupu.
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|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 OBECNA TEORIE TECHNOLOGIE

Technologii definujeme jako védu o technickych zakonitostech vyrobniho procesu. Zabyva
se postupy ziskavanim surovin a jejich zpracovanim na materialy, polotovary a hotove

vyrobky.

1.1 Konstrukéni materialy

Konstrukéni materidly rozdélujeme do dvou zakladnich skupin, na materialy kovové a ne-
kovové. Cisté kovy se pouzivaji jen vyjimeéng, vétsi vyznam maji slitiny. Do nekovovych

materiald fadime dievo, klizi, papir, technické tkaniny, pryz, plasty, horniny, sklo.

Vlastnosti materiali jsou roztiidény podle riznych hledisek. Obecné 1ze materily charak-

terizovat vlastnostmi:
e mechanickymi
o fyzikaInimi

e technologickymi

1.1.1 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti charakterizuji chovani materiadlii za pasobeni vnéjSich sil, a jsou

zakladni informaci pro dimenzovani vhodného materialu pro jednotlivé ¢asti naboje.

Materialy jsou pii zpracovani i pfi pouzivani vystaveny riznému namahani, jako je tah,
tlak, krut, stfih a ohyb. Tato jednotliva namahani obvykle neptsobi samostatné, ale v raz-
nych kombinacich. Materidl je tedy vystaven slozenému namahani. Napiiklad material

muZze byt naméahan soucasné tahem, ohybem 1 krutem.
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F
R <= smvk - stiih

Obréazek 1. Zakladni druhy namahani materialu [6]

Aby materidl mohl odolavat témto namahanim, musi mit urcité vlastnosti jako je pevnost,
pruznost, tvrdost, tvarnost, houzZevnatost. Na mechanické vlastnosti materialt ma znacny
vliv také teplota a tvar krystalografické miizky. Pti uréitych teplotach se méni krystalicka
struktura polymorfnich oceli, a tim se méni i jejich mechanické vlastnosti. Tvafenim kovi
za studena se deformuji krystalické miizky a vznikd v nich vnitini pnuti. Tim se zvétSuje

jejich pevnost a zmenSuje taznost.
e Pevnost je nejveétsi napéti potiebné k rozdéleni materialu na dvé ¢asti.
e Pruznost je schopnost materialu nabyt pivodniho rozméru jakmile pfestane pusobit
zatézujici sila.
e Tvrdost je odpor materialu proti vniknuti ciziho télesa do jeho povrchu.

e Tvarnost je schopnost materialu ménit sviij tvar pisobenim zatézujici sily bez poru-
Seni soudrznosti a setrvavat v tomto novém tvaru i po ukonceni pisobeni zatézujici

sily.

e HouZevnatost charakterizuje mnozstvi prace potiebné k rozdéleni materialu na dvé

¢asti. Opakem houzevnatosti je kiehkost.
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1.1.2 Fyzikalni vlastnosti
e Modul pruznosti v tahu — E [MPa]

e Modul pruznosti ve smyku — G [MPa]

e Hustota-p i—g}

e Délkova a objemova roztaznost je prodlouzeni délky nebo zvétSeni objemu vlivem

zvyseni teploty latky. Je vztazena na pocatecni délku nebo objem [8].

1.1.3 Technologické vlastnosti

Technologické vlastnosti jsou vlastnosti, které Uzce souvisi se zpracovanim materialu na
vyrobek. Proto se pii technologickych zkouskach materidlu snazime pfiblizit co nejvice

podminkam, pfi nichZ bude zpracovavan, popiipad¢, jimz bude v provozu vystaven.

e Tvarnost je vlastnost, kterou musi mit material ureny ke kovani, valcovani, lisova-
ni apod. Tvarny material si zachova tvar dany pisobenim vngjSich mechanickych
sil, a to i po jejich zaniku. Tvarnost zjistujeme ruznymi zkouskami bud’ za studena,
nebo za tepla.

e Svafitelnost je schopnost materialu vytvotit ze dvou ¢asti pevny nerozebiratelny ce-
lek n¢kterym zpisobem tavného nebo tlakového svarovani.

e Obrobitelnost je souhrn vlastnosti, které charakterizuji dany material pii obrabéni
riznymi feznymi nastroji jako jsou vrtak, soustruznicky niz, fréza, brusny kotouc,
za ruznych feznych podminek - otacky, fezna rychlost, zptsob chlazeni, material
nastroje.

e Slévatelnost je souhrn vlastnosti, které musi mit slitina ur¢end k liti. Umoziiuje vy-
robu kvalitnich odlitkii. Dobie slévatelny kov musi mit proto dobrou tekutost, ne-
smi tvofit bubliny, musi se malo smrstovat.

e (Odolnost proti opottebeni je nezadouci odd€lovani ¢astecek materialu, k némuz do-
chazi na povrchu soucasti strojli a pfistroju, naradi, nastrojii ptisobenim vnéjsich sil

[6].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Smyk_(mechanika)�
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1.2 Zkousky materialu

Zkouskami ziskavame udaje nutné pro navrh materialu, ktery je nejvhodnéjsi pro vyrobu

komponentti naboje.

e Technologické zkousky umoziuji posouzeni vhodnosti materialu k technologické-
mu zpracovani, tvafeni, obrabéni. Provadime je za podminek podobnych zpracové-
ni ve vyrobnim procesu.

e Mechanické zkousky, jejichZz vysledkem je ¢iselné vyjadieni piesné definovanych

zakladnich veli¢in. Metodika zkousek je vétSinou normalizovana [6].

1.3 Tepelna tprava

Tepelné zpracovani nabizi G€inny zplsob, jak manipulovat s vlastnostmi kovl tim, ze fidi
rychlost $ifeni a rychlost ochlazovani v mikrostruktuie kovu. Kovové materialy se skladaji
z mikrostruktury malych krystalt, kterym fikame ,,zrna* nebo ,krystaly“. Velikost zrna a

vvvvvv

kovu.

e Zihani je tepelné zpracovani, skladajici se z pomalého ohfevu, setrvanim na zvyse-
né teploté a pomalém ochlazeni. Postupy zihani se lisi vyskou teploty zihani a do-

bou fhanf [6,14].

e Kaleni je zptsob tepelného zpracovani oceli. Pii ném se ocel ohieje na kalici teplo-
tu a poté se prudce ochlazuje. Tim ziskava lepSi mechanické a fyzikalni vlastnosti.
Kalena soucast ma vyssi tvrdost, ztraci vSak houzevnatost, a proto se stava kiehci

[6,13].
1.4 Povrchova Uprava

Povrchova uprava je dalezitou soucasti vyroby naboje z pohledu garance a Zivotnosti.

e Fosfatovani je zptsob chemické upravy povrchu zeleza, zinku, hliniku, hotéiku
a jejich slitin. Na povrchu se vytvaii souvisld a dobte Inouci vrstva nerozpustnych
fosfore¢nanti zeleza, zinku nebo manganu. Fosfatovany povrch chrani vyrobky ptred

korozi. Pted lakovanim zlepsuje ptilnavost natérovych hmot k povrchu kovu [6,15].


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=cs&langpair=en%7Ccs&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Microstructure&rurl=translate.google.cz&usg=ALkJrhjY-nu3dv832BIp68v77UGPpuFbVA�
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=cs&langpair=en%7Ccs&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Crystal&rurl=translate.google.cz&usg=ALkJrhiztBGfsIqXBNHKzVSM0T5HtTlXJw�
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=cs&langpair=en%7Ccs&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Crystallite&rurl=translate.google.cz&usg=ALkJrhiccpg7DVPuzegHaXtr_rkkP7scbw�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ocel�
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hou%C5%BEevnatost&action=edit&redlink=1�
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Zinkovani zajistuje dlouhodobou protikorozni ochranu ocelovych vyrobktl. Zarové
zinkovani mizeme aplikovat nékolika zptsoby a to napiiklad ponorem nebo nastii-

kem — metalizaci [6,12].

Lakovani praSkové nebo li ,,komaxit“ je kvalitni a ekologicka Uprava kovovych
predméti. Velky diiraz se klade na kvalitni upravu dilt pred praskovym lakovanim.
Chemicka piediprava — nejdiive tlakové myti, nasledné¢ odmasténi dilt ponorem v
odmast'ovaci lazni s fosfatovanim, oplachy a suseni v peci.

Piediiprava tryskdnim — v boxu otryskavacim mediem. Uginné se odstrani negisto-

ty, mastnota, okuje, rez a staré natéry [6,12].

1.5 Tvareni

Pti tvafeni se méni tvar vychoziho materidlu piisobenim sily bez odbéru tfisek. Tvafenim

se nevyrabi jen polotovary, ale i hotové soucastky piesnych rozméra [7].

Tazeni je protahovani polotovaru otvorem pruvlaku, pti kterém se zmensuje pii¢ny
prifez a zvétSuje délka. Dosahuje se presnych rozmért a tvart.
Lisovani je metoda, kterou se zhotovuje vylisek v ptesnych tolerancich, a tim je do-

sazeno uspor pii dokon¢ovani vylisku [6,11].

1.6 Obrabéni

Je technologicky proces, pfi kterém je prebyteéna ¢ast materialu oddélovana z obrobku ve

formé tisky bfitem fezného néstroje.

Obrobitelnost materialu je schopnost materialu k obrabéni za konkrétnich pracovnich

podminek. Obrabét se daji rizné druhy materialu:

a) Litiny

b) Ocel

c) Tézké nezelezné kovy (barevné kovy — méd’ a slitiny médi)

d) Lehké nezelezné kovy (hlinik a slitiny hliniku)


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/04-tazeni/01-pruvlak.jpg�
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Pii fezani dochazi k odebirani ¢astic materialu ve tvaru tfisky bfitem (ost¥im, feznou hra-
nou) fezného nastroje. Do pojmu obrabéni nalezi fezdni pilovym nastrojem, frézovani, vr-

tani, okruZovani, soustruzeni, hoblovani, brouseni a fezani paprskem kapaliny.
e Nastroj je aktivni prvek pii obrabéni.
e Obrobek je obrabéna, nebo ¢astecné jiz obrobena soucast.
e Polotovar je material, ktery se bude teprve obrabét.

e Rezny pohyb nastava mezi obrobkem a nastrojem a je zpravidla vysledkem hlavni-
ho pohybu a posuvu. Hlavni pohyb — rota¢ni pohyb frézy, pfimocary pohyb — po-
hyb pilového pasu.

e Posuv je slozka fezného pohybu dand zpravidla pohybem obrobku, spolu s hlavnim

pohybem umoziuje fezani.

e Obrobena plocha vznikne na obrobku pfi sejmuti jedné nebo vice tiisek. Plocha fe-

zu se tvoii na obrobku relativnim pohybem bfitu a obrabéného materialu.

e Bfit je klinovita ¢ast nastroje. Hlavni bfit tvofi ¢elo a hibet nastroje [ 1,2,6].

1.6.1 Metody obrabéni
K vyrobé jednotlivych komponentti naboje se pouziva riznych metod obrabéni, naptiklad:

e Soustruzeni je obrabéci metoda pouzivana pro zhotoveni soucasti rotacnich tvarg,
vétSinou pomoci jednobfitych néstroji — soustruznickych nozl rizného provedeni.

e Frézovani je metoda strojniho obrabéni rovinnych i tvarovych ploch na nerota¢nich
obrobcich. Pfi tomto obrabéni je néstrojem fréza, kterd kona hlavni rotacni pohyb.
Obrobek kona pievazné vedlejsi pohyby, a to posuv a hloubku zabéru.

e Vrtani je strojni obrabéni dér dvoubtitym nastrojem — Sroubovym vrtakem. Hlavni
pohyb je rota¢ni a vykonava jej nastroj soucasné s vedlejSim pohybem — posuvem.

e Brouseni je dokon¢ovaci metoda obrabéni rovinnych, valcovych nebo tvarovych
vné&jSich i vnitinich ploch nastrojem, jehoZz bfity jsou tvofeny zrny tvrdych materia-

It navzdjem spojenych vhodnym pojivem.
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e Protahovéani a vytlaGovani se vyznacuje tim, ze vicebfity nastroj — protahovaci trn
obrabi cely povrch obrobku v prib¢hu jednoho pracovniho zdvihu nastroje. Hlavni
pfimocary pohyb kona nastroj a vedlejSi pohyby jsou dany konstrukci néstroje
[6,10].

1.6.2 Obrabéci stroje

Obrabécim strojem Se rozumi specializovany stroj zkonstruovany pro tiiskové obrabéni
materialu - na kovy, dfevo, sklo, umélé hmoty, keramiku a dal$i materialy. Dulezitym zna-

kem obrabéciho stroje je tifiskové obrabéni.

Obrabéci stroje:
e univerzalni
e speciélni

e jednoucelové

a) Univerzalni obrabéci stroje - jsou to stroje, u nichZ je mozné obrabét obrobky raz-
nych druhli a rozmért riiznymi operacemi.

b) Specialni obrabéci stroje - jsou to stroje, na kterych se obrabéji jedinou operaci plo-
chy stejného druhu na obrobcich riznych druhti a velikosti. Patfi mezi né napf.
stroje na vyrobu ozubeni.

¢) Jednoucelové obrabéci stroje - jsou to stroje, které jsou urCeny pro stale stejné ope-
race na stale stejném obrobku. Jsou uréeny pro hromadnou vyrobu nebo pro uzce

specializované technologie, napt. vrtani hlavni at’ kanoni nebo rué¢nich zbrani [6].

1.7 Montaz

Montaz ptedstavuje komplexni a vysoce koordinovany soubor Cinnosti lidi, stroji a zatize-
ni, jejichZz vykonanim ve stanoveném poiadi a ¢ase vznikne z jednotlivych soucasti nebo

dilt hotovy vyrobek.

Zvlaste z divodu specifi¢nosti kazdé vyroby se montdz nechd automatizovat obvykle jen
obtizng, ale hlavné nakladné. Montaz ma proto zna¢ny podil na celkové pracnosti vyrobku
a vyrobnich nakladech. Vhodnym opatfenim v8ak lze dosahnout sniZeni jeji pracnosti a tim

1 snizeni nakladu.


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=T%C5%99%C3%ADska&action=edit&redlink=1�
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Obrobek&action=edit&redlink=1�
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Charakter a rozsah montaze je dan predev$im druhem vyrobku a jeho technickym prove-

denim. Montaz muize byt:

e kusova
e Ssériova
e hromadna

Optimalizace vybéru montazniho systému se proto provadi piedevsim podle objemu vyro-
by, podle velikosti davky a podle pozadované variabilnosti vyrobkii. Klicovym hlediskem
pii optimalizaci vybéru je vSak hledisko ekonomické. Montaz casto predstavuje findlni fazi

vyroby.

Planovani montaze

Planovani montaze zacina jiz v konstrukci. Konstruktér by mél volit takové uspotadani

dilt v sestavé vyrobku, aby mohly byt jednoduse a rychle smontovany.

Plan montédZe - montazni postup — obsahuje krom¢ potiebné vykresové dokumentace
montazni technologické postupy a vykresovou dokumentaci montaznich piipravka a speci-

alnich néstroju. Hlavni ¢asti planu montaze jsou:
e poiadi montaznich operaci
e popisy ptipravkil, nafadi a pomiicek
e popisy méficich a zkusebnich ptistroji

e casy montaznich operaci

Jesté bliZze jde montaz rozdélit na:
e montaz skupin — smontovani samostatné jednotlivé konstrukéni skupiny

e kone¢nou montdZ — z konstrukénich skupin je smontovan hotovy vyrobek
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Zpusoby organizace montaze

r__r

e Nerozvétvené uspoiadani — celek se kompletuje postupnymi montaznimi opera-

cemi na jednom pracovisti.

e Rozvétvené usporadani — soucasné se kompletuji jednotlivé skupiny na riiznych
pracovistich.

e Sériova montaz
proudova — montované dily se pohybuji na montazni lince, pracovnici stoji.

stacionarni — pracovnici s nafadim se pfemist’uji k vyrobku.

Vyrobni Casy na nepretrzit¢ se pohybujici montazni lince jsou kratsi.

V montaznim procesu se vSak nevykonava jen sklddani nebo spojovéni, ale jsou i ¢innosti,
které bezprostiedné souvisi s montazi, a jez by nebylo hospodarné vyclenovat prilis daleko
mimo proces montaze. Jsou to prace piipravené a nebo prace spojené a Upravou povrchu,
tvaru a rozméra soucdsti, popiipadé montaznich celkil. Kromé téchto nevyrobnich ¢innosti
se musi pfi montazi provadét i prace kontrolni a manipulace se sou¢astmi a montaznimi
celky. Rozsah téchto ¢innosti je dan typem vyroby, napi. v kusové a malosériové je vyso-
ky, ve velkosériové a hromadné vyrobé byvaji naopak tyto ¢innosti jiz mechanizovany a

automatizovany.

Automatizace montaze se vyplati jen pii velkosériové a hromadné vyrobé a ma tyto cil:
e zvyseni kvality vyrobkil
e zkraceni ¢asii montazi

e zvySeni produktivity prace [3].
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2 OBECNA TEORIE SPECIALNI TECHNIKY

2.1 Nazvoslovi ve speciélni technice

Nazvoslovi obsahuje struény piehled nazvi a zakladnich definic, se kterymi se
Vv bakalarské praci setkame.

2.1.1 Vybusniny

Vybusniny jsou latky schopné chemického vybuchu. Déli se na stieliviny, trhaviny a tfas-
kaviny. K vybusninam se fadi i pyrotechnické sloze, i kdyz n¢které nemaji vyhranény cha-

rakter vybusniny.

2.1.2 Zbrané

-----

bytost usmrtit, poranit nebo jinak ucinit neskodnou. Vznikly jako prosttedek lovu.

Z hlediska vojenskych ucelll jsou zbran¢ souhrnem prosttedki, které pouzivaji ozbrojené
sily statu v ozbrojeném boji. Soucasné zbrané maji mnohostupniovou a rozvétvenou klasi-

fikaci.

Podle zdrojii energie a tcinku se zbran¢ déli na: palné, raketové, minové a trhavé, jaderné,

chemické a biologicke.
Podle rozsahu ni¢ivych u¢inkiim délime zbran¢ na:
e klasické zbrané

e zbran¢ hromadného niceni: jaderné, chemické, biologické

2.1.3 Munice

Munici rozumime vsechny bojové prostfedky vyuzivajici vlastnosti vybusnin a to bud’
piimo k vyvolani zadouciho Géinku, nebo neptimo, k dopravé prostiedkd na cil. Zakladni

klasifikace munice podle druhu vojsk je:
e munice pro vyzbroj jednotlivce

e munice délostfelecka
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e munice letecka
e munice Zenijni

e munice namorni

2.1.3.1 Naboj

Naboj je sestava muni¢nich prvki - stiela se zapalovatem a nabojka - nezbytna

k uskutecnéni jednoho vystielu. Podle zplisobu nabijeni se rozlisuji:
e naboje jednotné

e naboje délené

Stitela

Stiela je vychozi aktivni prvek vyzbroje ke splnéni bojového tikolu. Podle poslani stiely je

délime na:

e stiely zakladniho urceni - pfimo plni bojovy tkol. Naptiklad stiela tiistiva, tfistivo-
trhavd, trhava, pribojna (protipancétfova, jadrova, kumulativni, s vytrznym ucin-
kem, protibetonova, polopancérova), zapalna, chemickd, biologicka, radioaktivni,
nuklearni, Srapnely.

e zvlastniho ur¢eni - napomahaji nebo zprostredkuji plnéni bojového ukolu. Napti-
klad stiela dymova, osvétlovaci, agitacni, zastielna, trasovaci, protibiologicka, sig-
nalni.

e pomocného urceni - nemaji bojové pouziti. Pouzivaji se pii vycviku, vyzkumu, vy-
voji a vyrob¢. Napiiklad stiela nahradni, oslepena, poloostra, Skolni, fiktivni, své-
dec¢na.

e smiSen¢ho ureni - napiiklad stfela tfiStivo-zapalna, tfistivo-dymova, tfistivo-

kumulativni, prubojné-zapalna apod.
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Zapalovac

Zapalovac je zafizeni k iniciaci u¢inné naplné stiely. Pouzivame zapalovace:
e pii dopadu do cile - ndrazovy
e nadraze letu - casovaci

e v blizkosti cile - pfiblizovaci nebo bezkontaktni

Vodici obroucka
Vodici obroucka je nezbytna soucast vodicich ¢asti rotaéni stiely délostieleckého typu.
Ma za Ukol:

e utésnit prachové plyny proti profuku kolem strely

e udg¢lit stiele predepsané otacky

e spolu s ostatnimi vodicimi ¢astmi vést stielu pti pohybu v hlavni

e u déleného ndboje spolehlivé zachytit stielu v piechodovém kuzeli

Nabojka
Nabojka je sestava muni¢nich prvka nezbytna k tomu, aby pfi vystfelu byla stiele udélena

pozadovana ustova rychlost. Podstatou nabojky je prachova napli v ndbojmici. Nabojka

dale obsahuje zpalku, u vétsich razi zapalkovy nebo zazehovy Sroub a zazehovac.
Nabojnice
Nabojnice je zpravidla kovové tenkosténné pouzdro, v némz je u munice d¢lostteleckého

typu uloZena prachova népln a ostatni prvky nabojky. U jednotné munice spojuje nabojnice

prvky naboje do jednoho celku, u munice délené je samostatnym hermetickym celkem.
Prachova napln

Prachova napln je hlavni prvek nabojky s pfesné stanovenou hmotnosti. Shofenim pracho-
vé napln¢ udé€li vzniklé plyny stiele pozadovanou rychlost. Prachovd ndplin sestava

z prachovych zrn.
Zapalka

Zapalka je roznécovadlo k zaZehu prachové naplné. Jsou mechanické s iniciaci Uderem
nebo elektrické s iniciaci elektrickym proudem. U razZi vétsich nez 20 mm a piedevs§im u

rdzi 30 az 37 mm se pouZiva zapalkovy Sroub [4,5].
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2.2  Popis jednotného naboje

Munice stiedni raze (raze 12,7 az 37 mm) je feSena jako naboje jednotné s ocelovou nebo
mosaznou nabojnici zajistujici dostateéné pevné spojeni nabojnice a stiely v jeden celek.

Jednotny naboj ma tyto zakladni ¢asti:
e Stiela
e Nabojnice
o Zapalka (zapalkovy Sroub)
e Prachové napli
Ozapalkovana nabojnice naplnéna prachovou naplni se nazyva nabojka.

Stiela s nabojnici je spojena jednim, dvojim nebo trojim zaSkrcenim [4,5].

Obrézek 2. Jednotny ndboj réze 12,7 mm[4]
Obrazek 3. Jednotny naboj raze 30 mm[4]

1 - stiela, 2 — nabojnice, 1 - stiela (granat), 2 - nabojnice,

3 - prachova napln, 4 - zapalka 3 - prachova napln, 4 - zapalkovy Sroub
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2.2.1 Stiela

Stela je objekt, ktery je stielnou zbrani vymr§tén smérem k cili. U modernich palnych
zbrani se obvykle jedna o ¢ast naboje. Diive to byl samostatny prvek, ktery utéstioval pra-
chovou napln v hlavni. Je zasazen do otvoru nabojnice a pisobi jako zatka pfi hofeni stiel-

ného prachu.

Stiela je do nabojnice vsazena s piesahem a pevné zajiSténa takzvanym Skrcenim, aby ne-
vypadavala nebo se neotacela. Pevnost zaskrceni je velmi dulezita a urcuje vytahovou silu
potiebnou pro uvolnéni stiely z nabojnice. Vytahova sila mimo jiné ovliviiuje pocatecni
tlakové poméry pfi vyvinu rany a tim vnitini balistiku a Casto i vyslednou kvalitu stfelby.
Stiela 1 zapalka byva u kvalitniho stfeliva zalakovana pro docileni hermeti¢nosti naboje.
Pfi pouziti specialniho pruzného laku jsou naboje i vodotésné.
Z hlediska zddouciho ucinku Vv cili se pouzivaji predevsim stiely:

e Trhavé

o Tristivotrhavé

e Pribojné

e Pribojnézapalné

e (Cviéné

1 - ptedni ¢ast stiely

2 - ocelové slitiny

| aamm|

i
- 3-trhaci napli

i r 4 - sada se zpozdénim k vybuchu
> uvnitf cile
5 - obroucka na piedni i zadni

Casti stiely [15]

5

Obrdzek 4. Protipancérova strela [15]


http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99eln%C3%A1_zbra%C5%88�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Paln%C3%A1_zbra%C5%88�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Paln%C3%A1_zbra%C5%88�
http://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1boj_(zbra%C5%88)�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hlave%C5%88�
http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99eln%C3%BD_prach�
http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99eln%C3%BD_prach�
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Material stiely

V dnesni dobé jsou stiely celoocelové nebo plastové. Pritbojné stiely, oproti plastovym,
maji ocelové jadro obalené olovem a plastém z oceli. Znackovaci stiely jsou plnéné hoila-
vinou pro zanechani svételné stopy a lepSiho zamiteni. Explozivni stiely po narazu ¢i pri-

niku exploduji.

Plastové stiely se pouzivaji piedevs§im u razi 12,7 az 16 mm.

Obrazek 5. Plastova strela prubojna [4]

1 - plast, 2 — olovéna vlozka, 3 — koSilka, 4 — jadro

Obrézek 6. Plastova strela pritbojnd zdpalnd-svitici [4]

1 - plast, 2 — zapalné vloZka, 3 — kosilka, 4 — jadro, 5 — vloZka, 6 — stopovka


http://cs.wikipedia.org/wiki/Ocel�
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Stiely s vodici obrouckou se pouzivaji od raze 20 mm vyse

Obrazek 7. Stiela s vodici obrouckou [4]

1 — vodici obroucka

Obréazek 8. Tristivo-trhava stiela (granat) svitici [4]

Stiely se lisi podle ucelu a toho, v jaké zbrani se pouzivaji. U zbrani urenych pro sttelbu
na krat$i vzdalenosti neni tfeba dbat tolik na nizky odpor vzduchu, jako je tomu u zbrani

pro stielbu na dlouhé vzdalenosti.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpor_vzduchu�
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Pribojna stiela se sklada z jadra (nejcastéji tvrzena ocel, wolfram nebo ochuzeny uran)
uzavieného v plasti z m&k¢iho materialu (aby snaze proletél drazkovanou hlavni) jako je
slitina médi nebo hliniku. Néboje s touto stfelou je mozno vystielit ze vSech typl zbrani,

od pistoli a revolveri aZ po tankoveé kanény [4,5,16].

2.2.2 Nabojnice

Nabojnice slouzZi k hermetickému spojeni zapalky, stiely a prachové napln¢ v jeden celek.
Jeji ucel je dvoji. Zajistit hermeti¢nost spoje proti navlhnuti prachové napln¢ a utésnit hla-
ven pii vystielu v zavérové ¢asti zbrané. Nabojnice je tenkosténna nadoba valcového nebo
lahvového tvaru se zesilenym dnem, v némz je vytvoteno luzko pro zapalku. Luzko zapal-
Ky je spojeno s prachovym prostorem zatravkami, kterymi dochazi k proSlehnuti plamene

pii iniciaci zapalky a zazehnuti prachové néplné.

Material ndbojnice
e ocelové s povrchovou Upravou

e mosaz - od roku 1902 byla béZnym konstrukénim materidlem nébojnic mosaz. Pro
zlepSeni odolnosti a pro lepsi mozZnosti identifikace se pokryvala médi nebo niklem

pfipadné byla natiena barvou.

e hlinik - hlinikové nabojnice byly od roku 1941 vyrabény, aby se uSetiilo mosazi.
Pouzivaji se dodnes.

e hlinikové slitiny

e duralové, ale ty nebyly zavedeny

e plastické hmoty — nejnové;jsi

Vyroba nabojnic

Postup tvafecich a mechanickych operaci — vysek, vylis kalisku, vytazek — tazeni za stude-
na, upichnuti potiebné délky, predlisovani lizka pro zapalku, hlavovani — rozpéchovani
dna, rdzovani — predni kuzel a kréek a fada pomocnych operaci: - Zihani (odstraiuje vnitini
pnuti materialu), fosfatovani (ke snizeni taznych odportt), moteni, odmast'ovani, suseni a

¢iSténi.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Ocel�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ochuzen%C3%BD_uran�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pistole�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Revolver�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tank�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kan%C3%B3n�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mosaz�
http://cs.wikipedia.org/wiki/M%C4%9B%C4%8F�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nikl�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hlin%C3%ADk�
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Obrazek 9. Postup vyroby nabojnice [4]
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2.2.3 Zapalka

Zépalka je pyrotechnicky iniciator ur¢eny k zapaleni vymetné naplné a k vystieleni ndboje
z hlavné ven. Jsou mechanické — aktivovana Uderem a elektrické - aktivace elektrickym
impulsem. Mechanické se déli na dvé skupiny. Na zapalky s vlastni kovadlinkou (Boxer) a

s kovadlinkou vné&jsi (Berdan). U vétSich razi, predevsim u razi 30 az 37 mm, se pouZiva

zapalkovy Sroub [4,5,16].
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Obrazek 11. Zapalka [4]
Obrazek 12. Zapalkovy Sroub v nabojnici [4]
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2.2.4 Prachova napli

Prachova napln je hnaci slozi dneSnich naboji. Témét 600 let byl jedinou stéelivinou pou-
zivanou v palnych zbranich ¢erny prach. Bouflivy rozvoj chemie béhem 19. stoleti umoznil
vyndlez jiné stieliviny s podstatn¢ vyssimi kvalitami nez by mél Cerny prach, ktery se vy-
rabél ze smési dievéného uhli, ledku a siry. Po¢inaje rokem 1864 byl vyvinut bezdymny

prach a v roce 1884 Zelatinovy nitrocelul6zovy prach.

Jako vymetna sloZ se dnes pouziva téméf vyhradné bezdymny prach. Prachova zrna maji
rizny tvar, riznou velikost a riznou povrchovou upravu, coz ovliviiuje rychlost hofeni, a
tedy vykon prachu. Velmi dulezité je mnozstvi prachu, navazka, v ndboji. Rozdil 0,1g vahy

prachu zasadné ovlivni vykon naboje, obzvlast’ u nabojii mensi raze [4].
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3 TECHNOLOGIE VYROBY MUNICE

V muni¢ni praxi je vyuzivano riznych druhii technologii vyroby, jejichz volba je predur-
¢ovana technickymi, ekonomickymi a bezpe¢nostnimi poZadavky a hledisky. Veskera mu-

nice musi odpovidat takticko-technickym pozadavktm.

Pii pracich s vybusninami a munici je tieba odbornych znalosti a zvlastni opatrnosti
V zajmu bezpecnosti osob a majetku. Kazdy, kdo pracuje s vybuSninami a munici, je povi-
nen se fidit ustanovenimi zakona ¢. 61/1988 Sb., v platném znéni, zakona 119/2002 Sh.,

v platném znéni a piislusnymi vyhlaskami Ceského baiiského tiradu.

Pieprava a prenaseni vybusnin a munice se povazuje za dopravu nebezpeénych véci, a
proto musi byt provadéna podle Evropské dohody o mezinarodni silni¢ni piepravé nebez-
peénych véci ADR, dle vyhlasky ¢. 64/1987 Sb.

Objekty pro vyrobu, zpracovani a uskladnéni vybusnin a munice

Vyrabét, zpracovavat a uskladiiovat vybusniny a munici je mozno pouze v objektech, které

byly pro tento ucel povoleny podle zvlastniho zakona.

3.1 Prijem materialu

Piijem materialu do piiru¢nich sklada je proveden po vstupni kontrole dodanych kompo-
nentl. Prachové népln€ musi byt od vyrobce baleny v hermetickych obalech. Ty se pied
vyrobou temperuji na laboraéni teplotu. Rovnéz je zapotiebi temperovat i ostatni soucasti.
Regaly a Glozné palety ve skladu musi byt uzemnény. Evidence vybusnin a munice musi
byt vedena tak, aby byl piehled o tom, jak byly ziskany, kde se nachazeji, v jakém mnoz-
stvi, komu byly pfedany a jak s nimi bylo naloZeno.

Skladovéani munice a vybusnin se fidi zdkony a vyhlaskami Ceského banského uradu.

3.2 Labora¢ni dilny

Labora¢ni dilny jsou objekty, ve kterych je povoleno pracovat s vybuSninami a munici.
Tyto objekty maji priru¢ni sklady, ve kterych se oddélené ukladaji a skladuji rozpracovane
nebo casteCné zkompletované vyrobky. Zabezpe€eni objektii musi odpovidat zakontim a

predpisim. Pii praci s munici a vybuSninami se mohou pouZzivat jen technicka zafizeni a
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pomticky, které odpovidaji predpisim k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a

bezpecnosti provozu.

3.2.1 Technologicky tok v montézni lince
Technologicky tok je rozdelen do usekil vyroby
e zépalkovani nabojnic — je provadéno pomoci jednotcéelovych ptipravki na jeden
cyklus lisu. Nasleduje meziopera¢ni kontrola a ptesun ndbojnic do Useku navazo-
vani.
e vazeni a davkovani prachu — laborace prachovych naplni u razi 12,7 az 30 mm, je-
jichZz hmotnost se pohybuje od cca 15 do 200 g se provadi:
- ruénim davkovanim a dovazovanim na vhodnych vahach
- strojnim davkovanim
- plnicimi automaty

V laboraénich mistnostech musi byt v prub¢hu vyroby dodrzovana a zaznamenava-
na predepsana teplota a relativni vlhkost. Mimo jiné je nutné dodrZzovat povolené

mnozstvi prachu v labora¢ni mistnosti, takzvané oblozZeni.

e sestava naboje — je provadéna na stroji, ktery zaroven kona rozmérovou a hmot-

nostni kontrolu a znaceni naboju.
e mgdieni

e baleni naboji — do expedice jdou celé série.

3.2.2 Kontrola rozméru a hmotnosti
Kontrola - hodnoceni shody pozorovanim a posouzenim, doplnéné podle vhodnosti méte-
nim, zkousenim nebo srovnavanim.

Kontrolni rozmér - rozmér soucasti oznaceny ve vykresové dokumentaci @, ktery podlé-

ha kontrole ORJ pfed uvolnénim soucasti pro montaz.

Etalon — porovnavaci vzorek vyrobku vybrany komisi a schvaleny ZOSQJ, slouZici pro

srovnani stavu dovoleného a nedovoleného.
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Technické kontroly naboji:

e m¢éfeni sil nutnych k vytazeni stiely z nabojnice

e predepsané rozméry naboju

zkousky vodotésnosti

vliv periodicky stfidavych nizkych a vyssich teplot
Technické zkousky:

e Ustova rychlost

e tlak prachovych plyni v komote pfi vystielu

e rozptyl v terci [9].

3.2.3 Baleni a skladovani hotovych vyrobkii — naboji
e Naboje se ukladaji do oballi dohodnutych a schvéalenych odbératelem. Pouzité oba-
ly musi zajistovat neposkozeni ndbojui pfi manipulaci a dopraveé. Obaly musi byt
Cisté a suché. Pro urcité naboje se pouziva hermeticky uzavienych obalt plecho-

vych nebo baleni do pésu.
e Obaly musi spliiovat podminku ekologické likvidace podle obecnych predpisit CR.

e Na obalu je Sablonovan druh néboje, pocet naboji, hmotnost naplnéného truhliku,

série a rok vyroby a znacka vyrobce.

e Skladovani probiha dle zakont a vyhlasek o skladovani munice. Naboje se skladuji

Vv obalech a na paletach ve skladech hotovych vyrobk.

3.3 Expedice naboji

Expedice naboju je provadéna podle podminek smlouvy uzaviené mezi dodavatelem a
odbératelem. Expedice a pieprava musi byt provadéna podle Evropské dohody o meziné-

rodni silni¢ni piepravé nebezpecnych véci ADR, dle vyhlasky ¢. 64/1987 Sb.

3.4 Pozadavky na ekologickou likvidaci

Odpady z vyrobniho procesu je nutné shromazd’ovat a pokud mozno recyklovat. Ne-

recyklovatelné odpady je nutné odborné likvidovat dle zakona o odpadech [9].
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4 CILE PRAKTICKE CASTI BAKALARSKE PRACE
V této Casti bakalaiské prace byla zpracovana teorie tykajici se specialni techniky.

V praktické ¢asti budeme na tuto praci navazovat s tim, Ze budeme klast duraz na optimali-

zaci, porovnavat jednotlivé formy po strance ekonomické i optimaliza¢ni a to u:
1) neoptimalizované linky
2) castecné optimalizované linky

3) optimalizované linky.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

36

II. PRAKTICKA CAST
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5 STAVAJICI VYROBA

5.1 Sled technologickych operaci pri manuélni vyrobé naboju

ZAPALKOVANI NABOJNIC

-

|

v

ZALAKOVANI SPARY ZAPALKY

J

) I

VAZENI A DAVKOVANI PRACHU

-

N

J

A 4

ZALISOVANI STRELY DO NABOJKY

-

N

J

A 4

SKRCENI NABOJE

(&

—

v

KONTROLA NABOJE

-

hmotnosti

+

rozmeéru

v

nabijeci schopnosti

v

tvaru

y

vzhledu

v

A 4

[ CLANKOVANI NABOJU DO PASU }

A 4

[ BALENI NABOJU 1

délky
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Zapalkovani: Provadi se na zvlastnich zépalkovacich lisech.

Zalakovani: Ozépalkované nabojnice se zméti na hloubku zalisovani zépalky, a poté pii-

chazi do lakovaciho stroje, kde se zalakuje spara kolem zapalky.

Davkovani prachu: Plnéni prachovou naplni se provadi ru¢né. Po naplnéni prachovou

naplni se do nabojnic zalisovava stiela.
Zalisovéani stiely: Provadi se ruéné na specialnich ptipravcich.

Skrceni naboje: Piesné zalisovani na spravnou délku se provede aZ na stroji 3krticim. Skr-
ceni stiely muze byt provedeno bud’ Celistmi tj. nékolika segmenty po obvodé, a nebo po

celém obvode¢ tzv. Skrcenim do krouzku.
Kontrola: Kontrola je provadéna ru¢né nékolika pracovniky:
e kontrola hmotnosti — na digitalni vaze
e kontrola rozmérova - méteni prejimacich rozmérti posuvnym méftitkem, kalibrem
e kontrola nabijeci schopnosti - kalibrem
e kontrola tvaru
e Kkontrola vzhledu
e kontrola délky naboje
Po posledni kontrole nasleduje u speciélnich naboji lakovani hrota stiel.
Clankovani: Naboje jsou ruéné vkladany do pasa.
Baleni: Baleni je provadéno ru¢né do piedepsanych obald.

Pro sestavu naboju jsou predepsany zvlastni objekty vzdalené od vyroby municnich sou-
Casti a labora¢ni stroje jsou umistény maximaln¢ po dvou v betonovych kobkach vybave-
nych protipozarnim zatizenim. Bézné zadrzky na strojich jsou signalizaci upozoriiovany

do odd¢lenych prostor pro obsluhu.
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Casova norma pro vyrobu jednoho kusu naboje u manualni linky

Tabulka 1. Casovd norma na vyrobu 1 ks naboje u manualni linky

sled operaci

jednoucelovy stroj,
jednoucelové pripravky
(na pocet pracovnikit)

¢asova norma na 1 ks
vyrobku (v min)

zapalkovani nabojnic 2 0,48
zalakovani spary zapalky v nabojnici 3 0,72
vazeni a davkovani prachu do nabojnice 4 0,96
zalisovani stely do nadbojky 3 0,72
Skrceni naboje 2 0,48
kontrola ndboje 4 0,96
¢lankovani naboje do pasi 2 0,48
baleni naboju 4 0,96
celkovy manipulacni ¢as 6

norma na 1 ks (min) 24 11,76

Denni sména trva 8,5 hodin, to je 8 pracovnich hodin = 480 pracovnich minut

Vypocet ¢asové normy je vztazen na vyrobu 2 000 kust naboji za sménu.

Vypocet ¢asové normy pro vyrobu jednoho kusu naboje ve stavajici vyrobé:

1) pro operaci zapalkovani nabojnic

N = [pocet minut za jednu pracovni sménu * pocet pracovnikl na operaci] podélit poctem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480 * 2) /2000 = 0,48 [1 ks/min]

2) pro operaci zalakovani spary zapalky v nabojnici

N = [pocet minut za jednu pracovni smé€nu * pocet pracovniki na operaci] podélit poétem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480 * 3) /2000 = 0,72 [1 ks/min]
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3) pro operaci vazeni a davkovani prachu do nabojnic

N = [pocet minut za jednu pracovni sménu * pocet pracovnikl na operaci] podélit poctem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480 * 4) /2000 = 0,96 [1 ks/min]

4) pro operaci zalisovani sti‘ely do ndbojky

N = [pocet minut za jednu pracovni sménu * pocet pracovnikl na operaci] podélit poctem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480 * 3) /2000 = 0,72 [1 ks/min]

5) pro operaci Skrceni naboje

N = [pocet minut za jednu pracovni smé€nu * pocet pracovniki na operaci] podélit po¢tem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480 * 2) /2000 = 0,48 [1 ks/min]

6) pro operaci kontroly naboje

N = [pocet minut za jednu pracovni sménu * pocet pracovnikl na operaci] podélit poctem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480 * 4) /2000 = 0,96 [1 ks/min]

7) pro operaci ¢lankovani naboju do pasu

N = [pocet minut za jednu pracovni smé€nu * pocet pracovnikii na operaci] podélit po¢tem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480 * 2) /2000 = 0,48 [1 ks/min]

8) pro operaci baleni naboju

N = [pocet minut za jednu pracovni smé€nu * pocet pracovniki na operaci] podélit po¢tem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480 * 4) /2000 = 0,96 [1 ks/min]
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Vyroba 1 kusu naboje pii 24 pracovnicich trva 11,76 minut
- za sménu: (480 / 11,76) = 41 kust

- za tyden: (480 / 11,76) * 5 = 205 kustt
- za mésic: (480 /11,76) * 20 = 817 kusii

-zarok: 817 * 12 =9 804 kusu

Mzdové naklady na manualni vyrobu - 24 zaméstnanci

Primérna mésic¢ni hruba mzda v muni¢ni vyrobé
Odvody za 1 zaméstnance 34% za 1 mésic

Celkové naklady na 1 zaméstnance za 1 mésic

Roc¢ni naklady na 1 zaméstnance

Celkové mésicni ndklady na 24 zaméstnanci za 1 mésic

Roc¢ni néklady na 24 zamé&stnanct

29 800.00 K¢

10 132.00 K¢

39 932,00 K¢
479 184,00 K¢
958 368,00 K¢
11 500 416,00 K¢
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6 NAVRH NOVE TECHNOLOGIE VYROBY

V navrhu nové technologie koncepce vyroby porovndme vyrobu naboje u ruc¢ni - manualni

linky s vyrobou na poloautomatizované a automatizované vyrobni lince.

6.1 Navrh poloautomatizované vyroby

Nékupem poloautomatického stroje pro zapalkovani nabojnic se zalakovanim spary zépal-
Ky v ndbojnici a ndkupem poloautomatickeho stroje pro sestavovani kompletniho ndboje i s
kontrolou se snizi ¢asy mezi operacemi a zautomatizuje se kontrola naboje. Zaroven do-

chazi v maximalni mife k potlaceni chyb zptusobenych lidskym faktorem.

Navrh sledu operaci u poloautomatického stroje pro sestavu naboje:

Operator

Vkl&dani
nabojnic s prachem

v

Zasobnik Podlakovani Zalisovani

stiel stiely stiely

v

Skrceni

naboje
'
Kontrola délky

naboje
Kontrola nabijeci
schopnosti

Y

Zasobnik neshod- Kontrola priméru
nych vyrobku Skrtici drazky

A
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6.1.1 Sled technologickych operaci pri poloautomatizované lince

[ ZAPALKOVANI NABOJNIC A ZALAKOVANI SPARY ZAPALKY ]

A

y

[ DAVKOVANI PRACHU DO NABOJNIC

N

y

[ SESTAVA NABOJE S KONTROLOU ]

N

y

[ CLANKOVANI NABOJU DO PASU ]

A

y

[ BALENI HOTOVYCH NABOJU }

Casova norma pro vyrobu jednoho kusu naboje u poloautomatizované linky

Tabulka 2. Casovd norma na vyrobu 1 ks naboje u poloautomatizované linky

optimalizovana vyroba tasové norma na 1 ks
sled operaci poloautomatickou linkou vyrobku (min)
(na pocet pracovniki) y
zapalkovani nabojnic a
zalakovani spary zapalky v 1 0,24
nabojnici
davkovani prachu do nabojnic 1 0,24
sestava naboje s kontrolou 1 0,24
¢lankovani naboji do pasi 1 0,24
baleni hotovych naboju 1 0,24
celkovy manipulacni ¢as 2
norma na 1 ks (min) 5 3,2
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Vypocet ¢asové normy pro vyrobu jednoho kusu ndboje u poloautomatizované linky

niakupem poloautomatickych stroji:

1) pro operaci zapalkovani nabojnic a zalakovani spary zapalky v nabojnici

N = [pocet minut za jednu pracovni sménu * pocet pracovnikl na operaci] podélit poctem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480 * 1) /2000 = 0,24 [1 ks/min]

2) pro operaci davkovani prachu do nabojnic

N = [pocet minut za jednu pracovni smé€nu * pocet pracovniki na operaci] podélit po¢tem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480 * 1) /2000 = 0,24 [1 ks/min]

3) pro operaci sestava ndboje s kontrolou na poloautomatickém stroji

N = [pocet minut za jednu pracovni sménu * pocet pracovnikl na operaci] podélit poctem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480 * 1)/2000 = 0,24 [1 ks/min]

4) pro operaci lankovani naboji do pasi

N = [pocet minut za jednu pracovni sménu * pocet pracovniki na operaci] podélit poctem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480 * 1)/2000 = 0,24 [1 ks/min]

5) pro operaci baleni naboji

N = [pocet minut za jednu pracovni smé€nu * pocet pracovniki na operaci] podélit po¢tem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480 * 1)/2000 = 0,24 [1 ks/min]
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Vyroba 1 kusu naboje p¥i 5 pracovnicich trva 3,2 minuty
- za sménu: (480 / 3,2) = 150 kusu

- zatyden: (480 / 3,2) * 5 = 750 kust
- za mé&sic: (480/3,2) * 20 = 3 000 kusu

- zarok: 3000 * 12 =36 000 kusti

Mzdové naklady na poloautomatizovanou vyrobu - 5 zaméstnanct

Primérna mésic¢ni hruba mzda v muni¢ni vyrobé 29 800.00 K¢
Odvody za 1 zaméstnance 34% za 1 mésic 10 132.00 K¢
Celkové naklady na 1 zaméstnance za 1 mésic 39 932,00 K¢
Roc¢ni naklady na 1 zaméstnance 479 184,00 K¢
Celkové mésicni ndklady na 5 zaméstnanct za 1 mésic 199 660,00 K¢

Roc¢ni néklady na 5 zaméstnancti 2 395 920,00 K¢
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6.2 Navrh automatizované vyroby

6.2.1 Sled technologickych operaci p¥i automatizované lince

ZALAKOVANIM ZAPALKY

A SESTAVA NABOJE

G KONTROLOU

/ ZAPALKOVANI NABOJNIC SE \

A\ 4

CLANKOVANI NABOJU DO
PASU A BALENI NABOJU

DAVKOVANI PRACHU

DO NABOJNIC

Casova norma pro vyrobu jednoho kusu naboje u automatizované linky

Tabulka 3. Casovd norma na vyrobu 1 ks naboje u automatizované linky

sled operaci

optimalizovana auto-
matizovanéa vyroba
(na pocet pracovnikii)

¢asova norma na 1 ks
vyrobku (min)

davkovani prachu do nabojnic 1 0,24
zapalkovani nabojnic,
zalakovani zapalky v nabojnici a sesta- 1 0.24
va kompletniho naboje
¢lankovani naboju do pasu a baleni

, o 1 0,24
hotovych naboji
celkovy manipulacni Cas 1
norma na 1 ks (min) 3 1,72
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Vypocet ¢asové normy pro vyrobu jednoho kusu naboje u automatizované linky né-

kupem automatu:

1) pro operaci davkovani prachu do nabojnic

N = [pocet minut za jednu pracovni sménu * pocet pracovnikl na operaci] podélit poctem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480*1) /2000 = 0,24 [1 ks/min]

2) pro operaci zapalkovani, zalakovani spary zapalky a sestava naboje

N = [pocet minut za jednu pracovni smé€nu * pocet pracovniki na operaci] podélit po¢tem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480*1) /2000 = 0,24 [1 ks/min]

3) pro operaci sestava ¢lankovani naboji do pasi a baleni naboji

N = [pocet minut za jednu pracovni sménu * pocet pracovnikl na operaci] podélit poctem

kusti za sménu = ¢asova normy pro vyrobu jednoho kusu v minutach

N = (480*1) /2000 = 0,24 [1 ks/min]

Vyroba 1 kusu naboje p¥i 3 pracovnicich trva 1,72 minut
za sménu: (480 * 1,72) = 280 kust

za tyden: (480 * 1,72) * 5 =1 396 kust
zamésic: (480 * 1,72) * 20 = 5 582 kust

zarok: 5582 * 12 = 66 984 kusu
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Mzdové naklady na automatizovanou vyrobu - 3 zaméstnanci

Primérna mési¢ni hruba mzda v muniéni vyrobé 29 800.00 K¢
Odvody za 1 zaméstnance 34% za 1 mésic 10 132.00 K¢
Celkové naklady na 1 zaméstnance za 1 mésic 39 932,00 K¢
Roc¢ni néklady na 1 zaméstnance 479 184,00 K¢
Celkové mésicni ndklady na 3 zaméstnance za 1 mésic 119 796,00 K¢

Roc¢ni naklady na 3 zaméstnance 1437 552,00 K¢



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

7 POROVNANI STAVAJICI VYROBY ANOVYCH KONCEPCI

7.1 Vypocet tspornych opatreni

Vypocet uspornych opatieni byl vztazen k celoro¢ni produkci vyroby nabojii.

7.1.1 Uspora na mzdach p¥i sniZeni po¢tu zaméstnanci

1.) stavajici vyroba

» Celkovy pocet zaméstnancil pii stavajici vyrob¢ je 24.

» Rocéni finanéni naklady na 24 zaméstnancu 11 500 416,00 K¢

2.) nova koncepce vyroby

2.1.) poloautomatizovana vyrobni linka
» Celkovy poéet zaméstnanct pii nové koncepci poloautomatizované vyroby je 5.
» Rocni finanéni ndklady na 5 zaméstnanct 2 395 920,00 K¢

rozdil ro¢nich nakladd na 24 zaméstnancu a 5 zaméstnanct

11 500 416,00 K¢ - 2 395 920,00 K¢ =9 104 496,00 K¢

» Rocni uspora na mzdach 9104 496,00 K¢
2.2.) automatizovana vyrobni linka

» Celkovy pocet zaméstnancti pii nové koncepci automatizované vyroby je 3.

» Rocni finan¢ni naklady na 3 zaméstnance 1437 552,00 K¢

rozdil ro¢nich nakladd na 24 zaméstnanct a 3 zaméstnance

11 500 416,00 K¢ - 1 437 552,00 K¢ =10 062 864,00 K¢

» Rocni Gspora na mzdach 10 062 864,00 K¢
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7.1.2 Navratnost

% Navratnost u poloautomatizované vyroby

Néaklady na poloautomatickeé stroje

Poloautomaticky strojpro zapalkovéani a zalakovani 2 500 000,00 K¢
Poloautomaticky strojpro sestavovani a kontrolu 10 000 000,00 K¢

celkem 12 500 000,00 K¢
Néavratnost

naklady na stroje podéleno mzdovou tsporou

12 500 000,00 K¢ /9 104 496,00 K¢ = 1,37

V ptipadé potizeni poloautomatickych stroji za 12 500 000,00 K¢ by byla ndvratnost

investice do 1,37 roku pti objemu 2 000 ks nabojti za den.

¢+ Navratnost u automatizované vyroby

Néaklady na poloautomatickeé stroje
Automaticky stroj 42 500 000,00 K¢

Néavratnost

naklady na stroje podéleno mzdovou tsporou

42 500 000,00 K¢/ 10 062 864,00 K& = 4,22

V piipadé pofizeni automatického stroje za 42 500 000,00 K¢ by byla navratnost investice
do 4,22 roku pfi objemu 2 000 ks naboju za den.
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8 ZKOUSENI HOTOVYCH NABOJU

Zkousky néaboji jsou provadény podle vypracovanych a schvalenych technickych

podminek a metodik pro vyrobu a piejimani.

Z&kladni druhy zkousek:

Vnitini balistika

méfeni pocatecni rychlosti
zjistovani prubehu tlaku v hlavni

meéfeni doby vyvinu rany

Vngéjsi balistika

rozptyl zésahti v terci

dopadova rychlost strely v cili

Bezpecnostni zkousky

pevnost téla naboje (stielba za zvySeného tlaku) - nesmi dojit k naruseni téla

naboje, resp. k neptipustnym trvalym deformacim

odolnost laborace (stfelba za zvySeného tlaku, nesmi dojit k ptedCasné explozi
naboje).

ucinek v cili

prubojnost (stielba na pancif riznych tlousték s riznym sklonem, v riiznych
délkéach)

zapalny ucinek (iniciace hoflavé latky nejcastéji benzinu v plechovych nadr-
zich, umistovany za prorazeny pancir)

ni¢ivy ucinek (zkouska v dievénych zasténach, hodnoceni poctu prirazu,
v jednotkové plose zastén v zavislosti na vzdalenosti zastény od mista explodu-

jici stely)

trhavy ucinek (stfelba na kiidla letound — hodnoceni velikosti vytvoieného

otvoru)
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Technické zkousky

méfeni sil nutnych k vytazeni stéely z ndbojnice
natfasaci zkousky

jizdni zkousky

vibra¢ni zkousky

zkousky vodotésnosti

vliv periodicky sttidanych nizkych a vyssich teplot
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9 POSOUZENI PRINOSU NOVE TECHNOLOGIE A MONTAZE

Optimalizace, respektive automatizace, v muni¢ni vyrobé s sebou nese dvé velka pozitiva.
Prvni velké pozitivum je bezpecnost vyroby. Pti spravném a bezpeéném navrhu a setizeni
automatizacni linky dochazi v maximalni mife k potlaceni chyb zpisobenych lidskym fak-
torem. Dle statistik je cca 90% nehod ve vyrobé a zpracovani vybusnin zptisobeno lidskou
chybou. Tyto nehody byvaji pti této vyrobe velmi tragické a postihuji Siroké okoli, coz

znamenad i velké finan¢ni ztraty.

Druhym velkym pozitivem je ekonomicky ptinos. Ekonomicky piinos je tfeba ale uvazit
ve vztahu k sériovosti a mnozstvi vyroby vyplyvajici z poptavkovych nebo marketingo-
vych studii. Obecné plati, Ze sériovost a vyroba v nasSich podminkach je fadové ve stov-
kach tisic kust, coz nedovoluje mistnim firmam plné¢ automatizovat vyrobu. Jsou tkony,
kde naklady na automatizaci pevysuji i nékolikanasobné ekonomickou navratnost. U téch-
to ukonti proto nedochazi k automatizaci a jsou stale feSeny levnéjs$i variantou (vyrobni

d€lnik + jednoucelové piipravky).

Z porovnani tabulek v kapitolach 5.1, 6.1.1 a 6.2.1 jednozna¢né vyplyva ekonomicka vy-
hodnost optimalizace vyroby pomoci automatizace. Casova naro¢nost na vyrobu jednoho
kusu pfi manualni vyrobé je 11,76 normované minuty, kdezto pti poloautomatizaci vyrobni
linky je jiz 3,2 normované minuty a pii plné automatizaci vyrobni linky je 1,72 normované
minuty. Pfi znalosti nakladt firmy na 1 minutu prace délnika je ekonomicka efektivita leh-
ce dopocitatelna. Proti témto hodnotam je téeba polozit naklady na pofizeni automaticke
linky a jeji zastavby, energetickou narocnost provozu a servis. Z tohoto zavéru je potom
tieba zvazit, zda automatizovat, piipadné, které ¢asti vyroby by bylo ekonomicky vyhodné

ponechat bez automatizace.

Automatizace ve vyrob€ a zpracovani vybusSnin S sebou nese i mnoho pozadavku technic-
kych, danych zakonnymi normativy, které velmi navySuji pocateéni naklady na stavbu
linky i jeji umisténi. VSechna elektricka zafizeni musi podléhat pozadavkiim umisténi do
vybusného prostiedi, nastroje pro ptimy styk s vybusninami musi byt z nejisktivych mate-
rialti, ohfevy jednotlivych pracovnich uzli ve vztahu k citlivosti vybusnin na tepelny pod-
mét. Snahou konstruktérti a technologti pfi stavbé automatické linky je minimalizovat rizi-
ka spojena s vyrobou a zpracovanim vybusnin, minimalizovat lidskou ¢innost a pIn¢ ji na-

hradit strojné. Toto se projevuje i u kontrolnich ¢innosti, kde se ve velkém mnoZstvi vyZa-
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duje 100% kontrola. Tyto kontroly jsou provadény prevazné bezdotykové pomoci optic-
kych ¢idel a scannert. Snaha konstruktért je kazdy vyrobni uzel ukoncit kontrolnimi uzly
a zaroven zabezpecit pozadavky ISO norem na zachazeni a manipulaci s neshodnymi vy-

robky.

Na zacatku kazdé optimalizace je tfeba fadné zpracovat technologicky tok vyroby a jednot-
livych kontrol. Z této analyzy vzejde navrh optimalizace. Tento navrh by mél obsahovat
jak optimalizaci jednotlivych vyrobnich uzlu, tak i prostorové rozlozeni jednotlivych vy-
robnich uzlt v navaznosti na pfepravu a manipulaci s polotovary vstupujicimi do jednotli-

vych vyrobnich uzli.
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10 ZAVER

Teématem této prace je optimalizace technologie vyroby a montazni linky jednotného nabo-
je v municni vyrobé.

Byla provedena literarni studie specialni techniky i montaze této muni¢ni vyroby. Je nutno
zdliraznit, Ze technologie vyroby muniénich vyrobkd musi spliiovat pozadavky zdkond a
vyhlasek Ceského baniského tfadu pro bezpe&ny provoz pii praci s vybusninami a vybus-
nymi pfedméty. Takze vSechny aspekty zkoumanych a posléze navrhovanych feseni jsou

uvedeny se zietelem na tuto okolnost.

Zminované navySeni vyrobni pfesnosti se projevi jak u zapalkovani nabojnic v piesnéjsim
umisténi zapalky tak u laborace stielného prachu v navazce o mensim vahovem rozptylu, a
zaroven i U sestavovani na kvalité naboje. Zatimco ozapalkovani ovliviiuje spolehlivost
naboje, tak unifikovana laborace stfelného prachu ma vyznamny vliv na pfesnost streliva a
kvalita vyroby ukazuje vyznamné misto na trhu konkuren¢nich podnik. VSechny tyto

aspekty jsou v ptipadé¢ zbrojni vyroby zasadni a prokazateln¢ zurocitelné.

Z této prace, ktera se zabyva optimalizaci vyroby ve zbrojnim pramyslu, vypliva, Ze zave-
denim poloautomatickych stroju dojde ke zna¢nému urychleni jednotlivych vyrobnich
operaci pii souCasném snizeni pracovnikid o 80 %. Vzhledem Kk vyrobnimu zaméfeni je
neméné zasadni zvySeni piesnosti ve vSech fazich vyrobniho procesu a Kk potlaceni chyb
zpusobenych lidskym faktorem. Tyto faktory byly a jsou ve zbrojnim pramyslu zasadni a

vV minulosti rozhodovaly o Gspéchu na trhu vice nez snaha o sniZovani ceny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ORJ  Oddéleni fizeni jakosti.

E Modul pruznosti v tahu [MPa]

G Modul pruznosti ve smyku [MPa]

ADR  Evropskad dohoda o mezinarodni silni¢ni piepravé nebezpecnych véci (z Accord

Dangereuses Route).
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