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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je zkonstruovat novy stfizny nastroj pro vyrobu plechu statorového
svazku budice generatoru. Z divodia zlevnéni, zefektivnéni a zkvalitnéni vyroby je
nahrazen soucasn¢ slozity zplisob vyroby konkrétnim sdruzenym stfiznym ndstrojem.
V praci jsou porovnany vyrobni naklady pii souCasném a mnou navrhnutém zpusobu
vyroby. V navrhu funkénich Casti stfizného nastroje jsou zakomponovany nové typy

vysokovykonnych nastrojovych oceli pro stiihani.

Kli¢ova slova: sdruzeny sttizny ndstroj, stfiznik, stfiznice, racionalizace

ABSTRACT

The target and goal of this thesis will be to design a new shearing tool for production of
stator stack lamination for exciter generator. | am going to improve the current complicated
production way by using the combined shearing tool, which will make the production
cheaper, more efficient and will improve the quality as well. As the important part of the
thesis, | would compare the production costs of current production way with my proposed
production solution. The new types of high-performance shearing tool steel will be

implemented as the concept of functional parts of shearing tool.

Keywords: combined shearing tool, punch, punching, rationalisation
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UvVOD

Stithani je nejrozSifengjsi operaci technologie tvafeni. Stfthdnim rozumime oddé€lovani
¢asti materialu ptisobenim protilehlych stfiznych hran na stfizniku a stfiznici. Pti stfihani
ve stfizné roviné pasobi smykové napéti. Stfizné nastroje jsou bud’ jednoduché nebo i

vvvvvv

V soucasné dobé¢ Vv oblasti primyslové vyroby je tieba byt vzdy o krok napied a to nejen
v kvalit¢ vyroby, produkci ale také v cen¢ vyrobku. Tim se stdvdme na nyné¢jsi velmi

slozité situaci na trhu daleko vice konkurenceschopnymi.

V mé diplomové praci je nahrazen stavajici viceoperacni postup stithani na méné naro¢ny.

Resenim je sdruzeny stfizny nastroj.
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. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE TVARENI

1.1 Zakladni terminy technologie tvareni [1,2,3]

Tvdieni — je to technologicky proces oznacovan téZ jako plastické te¢eni kovt. U tohoto
procesu se predpoklada, ze béhem velkych plastickych trvalych deformaci se objem télesa

neméni, méni se pouze jeho tvar. Z toho vyplyva, Ze tvafeni neni se ztratou materialu.

Technologie tvateni kovii — je to priamyslovy proces, pii kterém se aplikuje tvafeni. Dle
sméru pusobeni deformacnich sil a jejich pribéhu se technologie tvareni déli na objemové
a plosné tvéareni.

Objemové tvareni — je proces, pii kterém deformace nastdvd ve sméru vSech tii os

souradného systému a patii sem valcovani, kovani, protlacovani, tazeni dratu.

Plosné tvareni — je proces, pii kterém pievladaji deformace ve dvou smérech. Patifi sem

tazeni, ohybani, stfihani apod.

Strihdani — je proces, oddélovani ¢asti materialu pusobenim protilehlych feznych hran

zpusobujicich v fezné roviné smykové napéti.

Vylisek — je soucast zhotovena lisovanim a to technologii objemového ¢i plosného tvateni.

1.1.1 Zakladni piliie tvaiecich procesu [4]

Zakladem technologickych tvarecich pochodll jsou velké plastické deformace. Pii téchto
deformacich se trvale méni nejen tvar a rozméry télesa, ale i1 vlastnosti vychoziho
polotovaru, a to vné&j$im silovym nebo energetickym uc¢inkem. Kromé& tvarovych zmén

mohou probihat v deformovaném objemu i rizné fyzikalni a chemické déje.

Tvatfeni je zalozeno na vlastnosti kovli snaset velké plastické deformace bez poruSeni
soudrznosti (na tvafitelnosti kovli). Tvatitelnost vyplyva z jejich krystalického uspotfadani a
je tedy schopnost tvafeného télesa se plasticky deformovat za obecnych podminek tvareni
bez poruSeni celistvosti materidlu. Technologickd tvafitelnost specifikuje jiz urcité
podminky tvafeni (vélcovéani, kovéni, tazeni, protlacovani, stfithani) v danych

technologickych podminkach konkrétni technologie tvareni.
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Zména tvaru télesa, je umoznéna lidskymi smysli nepostfehnutelnymi poruchami v
usporadani kovového mikrosvéta, dislokacemi a jejich pohybem ve vyhodné orientovanych

skluzovych systémech krystalové miizky tvarené¢ho kovu.
1.1.2 Teoreticka podstata plastické deformace kovovych materiali [5]

Pisobenim wvnéjSich sil se mitize material deformovat bud® pruzné nebo plasticky.
Neptekroci-li vnéj§i napéti mez pruznosti, vznikaji deformace pruzné, pii nichz po
odlehceni nabude téleso ptivodnich rozmért i tvaru.

MV

Zména tvaru miizky, ktera se navenek projevuje zménou tvaru bez vzniku trhlin, nazyvame
deformaci. Podle fyzikalni povahy je mozné deformaci rozdélit na pruznou (elastickou)
deformaci, kdy se material bude vracet do pivodniho tvaru, pokud pfestane pusobit sila,
ktera zpusobila pruznou deformaci a na plastickou deformaci, kdy zména tvaru zlstava
zachovand i po odstranéni pfi¢iny deformace, pokud napéti vzroste nad urcitou hodnotu

(mez kluzu).

Z hlediska tvareni kovii ma nejvetsi vyznam plastickd deformace, i kdyz vliv elastické
deformace ma vliv na kone¢ny tvar vyrobku. Pti vzniku trhlin a nasledné destrukci télesa

mluvime o poruseni.

Velikost deformace zavisi na teploté, rychlosti zat€Zovani, napjatosti, chemickém sloZeni,
zpevnéni a tfeni, atd. Tyto vSechny vlivy se navenek projevuji odporem kovu ke zméné

tvaru — deforma¢nim odporem.

Rozeznavame dva zakladni mechanismy plastické deformace a to skluzem (amorfni,
translacni, sloZity skluz) a dvojcaténim. VZzdy se rozviji ten mechanismus plastické
deformace, ktery pii danych podminkich vyZaduje nejmensi napéti. U skluzu se
nadbytecnd vrstva atoml pohybuje ve sméru plisobiciho napéti az vystoupi na povrch,
pokud se nezachyti o piekazky uvniti krystalu, apod. Atomy se tedy posunuji proti sobé
postupné, ne soucasné. Jestlize se pohyb dislokaci zastavi, je potfeba k dalsi plastické
deformaci napéti zvysit. Pfi tvafeni za studena kov klade stale vétSi odpor, zpeviiuje se.
Ptesuny atomi véaznou, plasticita (tvarnost) kovu se vycerpava a mize dojit k poruseni

materialu.


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/01-uvod/12-pruzna%20trvala.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/01-uvod/12-pruzna%20trvala.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/01-uvod/13-poruseni.gif
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/01-uvod/13-poruseni.gif
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Obr.1. Schéma pruzné (elastické) a trvalé (plastické) deformace

1.2 Proces stifihani [6]

Podstata stfihani spociva v oddélovani materidlu protilehlymi bfity nozd. Stiihani je
technologicky proces, kde dochazi k oddélovani materidlu smykovym namahdnim. Je to
jediny z technologickych procest tvaieni, kde je poruseni materidlu zZadoucim jevem.
Stithani je proces pii kterém se material ve stiihané oblasti deformuje. NedodrZeni
podminek miize mit za nasledek nejen nekvalitni stfiznou plochu, ale i vylomeni bfitd noza

nebo zniceni celého strojniho zafizeni.

Proces stiithani je velmi progresivni zplisob zpracovani kovi, Ridi se vSak nékterymi

zakonitostmi a nedostatky, které je tieba respektovat:
Jsou to:
e Drsnost stfizné plochy, dana pribéhem deformace a jakosti materialu,
e Zkoseni stfizné plochy vlivem stfizné vile,
e Zaobleni a zeslabeni tloustky vysttizku podél stfizné plochy,
e Zpevnéni stfizné plochy do urcité hloubky,
e Prohnuti nékterych vystfizki ohybovym momentem obou slozek stfizné sily.

Zabranit t€émto nedokonalostem, nebo je alespoil omezit, je mozné riiznymi zpusoby
stithani (pfistiihovanim, pfesnym vystfihovanim) za cenu zvySenych nakladim nastroj,

nebo dal$imi ptidavnymi operacemi (kalibrovanim).
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Obr.2. Deforma¢ni pasma pii stiihani [3]

1 — pasmo zaobleni (elasticka deformace), 2 — pdsmo utrZeni,

3 — pasmo smyku (plastické deformace), 4 — pasmo odtlacent

1.2.1 Pribéh stéihani [6]

Stithani a dérovani ve stfiznych nastrojich za¢ina dosednutim stfizniku na plech a konci
odd¢lenim materialu. Cely pribéh se rozd€luje do tii zakladnich fazi.

I. Faze: Stfiznik tla¢i na plech a vyvolava napéti v tvareném kovu, které je mensi nez mez
pruznosti Og. Proto dochdzi jen k pruzné deformaci. Hloubka vniku stfizniku do stfthaného
materidlu zavisi hlavné na jeho mechanickych vlastnostech. Byva 5 az 8% jeho tloustky.
Vznikem silovych dvojic vrovindch kolmych k stfiznym plocham se material mezi

sttiznikem a stfiZznici ohyba. Pfitom vznikd na stfihaném materidlu zaobleni — na strané

stfizniku vtaZzenim a na strang stfiznice vytlacenim materialu.

II. Faze: Ve stithaném materiadlu vznikne napéti vétsi, nez je jeho mez kluzu ok. Pfitom

dochazi k trvalé deformaci tohoto materialu. Hloubka wvniku stfizniku do stfihaného
materialu je zavisla na jeho mechanickych vlastnostech a pohybuje se mezi 10 az 25% jeho

tloustky. Na konci druhé faze dosahuje napéti v materialu hodnoty pevnosti ve stiihu.

III. Faze: Materiél je naméhan nad mez pevnosti ve stiithu 0 ps. Hloubka vniku stfizniku do

stfihaného materialu je 10 az 60% jeho tloustky. Zavisi na velikosti stfizné mezery a druhu
J J y ry

materialu.
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Nejprve vzniknou mikroskopické a potom makroskopické trhliny v materialu u hran
stiizniku a stfiznice. Trhliny se rychle prodluzuji, az nastane oddé€leni vystfizku od
vychoziho materialu. Rychlost postupu trhlin je zavislda na vlastnostech stfithané¢ho
materidlu a prab¢h na velikosti stfizné mezery. Tvrdy a kiehky materidl se oddéli téméf

okamzité¢, mekky a houzevnaty pomérné pomalu.

|
r*‘v‘l" STRIZNIK . + B
~ t
| P s r‘l‘*/\ i
| o

t
7 STRIHANY
PLECH
/ | my | | m,

/

' y,
V7> | -
vf// Y, ) STRINICE 77

/

NY - NR
A\ A

f
L.FAZE II. FAZE IIL. FAZE

Obr.3. Priibéh jednotlivych fizi stéthani [6]

hs1 - hloubka vniku strizniku do materidlu, mi —normadlni strizna mezera,

M, —mala strizna mezera,

1.2.2 St¥izné operace [6]

Abychom pfi technologickém procesu stiithani dospéli k findlnimu vysttizku, ktery méa mit

pozadovany tvar, velikost a pfesnost, rozeznavame a charakterizujeme jednotlivé stfihaci

operace:
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|

Porad. Schéma Nézev Bonis iianios Schéma
¢éisto operace operace P op néastroje
1 Prosté stii- | Rozdélovani materidlu nebo poloto-
' héni vard na éasti.
il =
2 Vystiihové- | Vystfizeni tvaru z materidlu po uza-
ni vieném obrysu. Vystfizend éast tvoii
D ID ’L vysttizek.
3 Dérovéni Prostiizeni otvoru v materialu nebo
polotovaru. Vystfizend &ast tvoii od-
|
4 Prostiiho- Césteéné oddsleni materidlu v libovol-
% vani ném tvaru uvniti dilce.
==
5 Prosekdava- | Postupné prosekdvani vnéjsich tvara
LEL ni a otvort v materialu.
=
6 Ostfihovéani | Oddé&leni nerovného okraje nebo pre-
byteé¢ného materidlu plochych, nebo
*’wﬂ dutych soucésti.
7 Pristiihové- | Dosazeni pfesnyeh rozméra souddsti,
Awzzzzzah | ni hladkého a kolmého povrchu stii-
hu. Doséhne se odstranénim pridavku
D materidlu.
8 — Vysekavani | Oddélovani souddsti z nekovovych
materidla podél uzaviené kiivky na
E podloZce.
9 Presné stii- | Vyroba presnych souddsti s hladkou
[E héni st¥iznou plochou.
|
| |

Obr.Obr. 4. Nazvoslovi a chrakteristika stiihacich operaci [6]

1.2.3 StFizna sila [6]

Vyroba vystfizku vyZzaduje mimo stfihadlo jest¢ vhodny lis. Pfistfihani se vSak nesmi

piekrocit jmenovita sila lisu. Jinak by mohlo dojit k jeho poskozeni. Proto je nutné tieba
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znat velikost a prub¢ stfizné sily. Velikost stfizné sily se méni v priabéhu pracovniho
zdvihu.

V kazdém okamziku je ddna soucinem dvou proménnych veliin, soucinem stfizného
odporu a sttihané plochy.

Stiizna sila se vypocte ze vzorce:

F, = F. K =S, k..K = 1tk, K [N] (1) K=1+ 5'5t' ey
Kde je:
Fis covvvennn. idealni stfizna sila [N]
Seevvennnnn. stifhana plocha [ mm?]
| délka stéihu [mm]
toeeeiins tloustka stiihu [mm]
Ks oovovrnnnn. stfizny odpor [MPa] (stfizny odpor se voli ks=(0,7 az 0,75) Opt
Koo soulinitel otupeni bfitu
| ST polomér otupeni btitu [mm] (max. polomér otupeni je r=0, 1t).
"; max §
fsk
L c
= * d /F\
drdha stiitniku

—_—

Obr.5. Prabéh stiizné sily v zavislosti na na draze stfizniku pro rizné materialy [6]
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a— s malou tvarnosti pri normalni strizné mezere, b — s vetsi tvarnosti pri vetsi strizné
mezere, ¢ — tvarné pro malé strizné mezery, sl+s2 — plocha strizné prace
U materidlu s malym rozdilem mezi mezi kluzu a pevnosti (kfehké materialy) nastava
ustfizeni pii nepatrném proniknuti stfizniku do stfithaného materidlu. U materidlu s
vyraznou mezi kluzu (mekké materialy) je rozdil pevnosti v tahu a mezi kluzu velky. Pii
stithani se materidl odd¢€li teprve az stfiznik do ného vnikne hloubé&ji. Stfizny odpor

nasledkem zpevinovani stoupa. Méni se v rozmezi od meze kluzu do meze pevnosti.

Otupeni stfiznych hran je Cinitelem, ktery zna¢né ovliviwyje jak velikost stfizné sily, tak i
kvalitu povrchu. Otupeni nastane tim dfiv, ¢im vétsi bude tfeni mezi stfiznou hranou a
materidlem. Otupeni také poroste pii vy$Sim mérném tlaku na stfizné hran¢ a pii horsi
kvalité materialu.

Velikost stiizné sily se také miize ménit riznym zkosenim stfiznych bfitd. Stiih pak
probihd postupné. Tim se dosdhne snizeni stfizné sily. Toto zkoseni miiZe byt na stfizniku

nebo na stfiznici.

F
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Obr.6. Snizeni velikosti stfizné sily zkosenim stfiznych bfitd.[6]

Fs — strizna sila, t — tlostka strihaného plechu, S — vySka zkoseni
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1.2.4 Stiraci sila [6]

Pti vystfihovani a dérovani ulpi stithany material vlivem své pruznosti na vnéjsich
plochach sttizniku. K jeho setieni je tfeba urcité sily. Jeji velikost zavisi na druhu
materialu, jeho tloust'ce, slozitosti tvaru stfihu, na velikosti stfizné viile a na mazani.
Stanovi se empiricky ze vzorce:

FT :Cl'FS [N] (3)

Froooo..... stiraci sila [N]
Clevevennnn. soucinitel stirani
Fsovoernnn. stfizna sila [N]

Mensi hodnoty soucinitele stirani ¢; se voli pro vypocet stiraci sily jednotlivého a
jednoduchého stiizniku. Vétsi hodnoty c; plati pii stithani vice stfizniky, zvlasté jsou-li
umistény blizko sebe, a pro slozitéjsi tvary stfizniku. Pro bézné oceli se velikost stiraci sily
voli odhadem jako 10% stfizné sily. Zkouskami bylo zjiSténo, ze stirani ze stfizniku
predstavuje hodnotu 3 az 20% sttizné sily.Velikost stiraci sily pii vystfihovani je mensi nez

pii protlacovani.

Fpr :CZ'FS [N] (4)

Foreeeeeenen protlacovaci sila [N]
Coevnnnnnnnn soucinitel stirani
Fsevrrnnnn. stfizna sila [N]

Tab. 1. Hodnoty soucinitele stirani c; a protlatovani c, [6]

Tloustka materialu a1 C
Ocel do 1 mm 0,02-0,12
Ocel 1-5 mm 0,06-0,16 | 0,005-0,08
Ocel nad 5 mm 0,08 -0,20
Mosaz 0,06 - 0,07 0,04
Slitiny hliniku 0,09 0,02-0,04

1.2.5 St¥izna vile [6,7]

Pti stithani se vyrobi stfiznik s menSim rozmérem neZ odpovidajici otvor ve sttiznici. To

znamena, Ze stiiznik vnika do stfiznice s vili na kazdé strané.
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Stiizna vile je rozdil mezi skuteCnym rozmérem stfiznice a stiizniku. Méfi se ve sméru
normdly k obrysu stfizené¢ho tvaru. Pfi spravném ustaveni stfizniku a stfiznice déli se
stiiznd vule [v] a dvé€ stejné mezery [m], které maji byt rovnomérné po celém obvodu

stfihu.

V=2m

Fid L L

Tﬂﬁ‘q
|
|

\\ N

Obr.7.Znazornéni stfizné vile mezi stfiznikem a sttiznici [7]

Stfizné ville ma vliv na:

e Stfiznou silu,

e Trvanlivost bfitu,

e Kvalitu stfiznych ploch,

e Vznik ostfin,

e Spotiebu energie
Pii normalni stfizné vili se nastfihy od stfiznych hran obou stfiznych prvkl setkaji a
vytvofi ve stiithaném prifezu jednu plochu bez ostiin. Pii malé nebo velké stfizné vuli se
nastfihy nesetkaji a vytvoii povrch v ploSe stfihu. Pfi malé stfizné villi je materidl mezi

stfiznymi hranami deformovéan a znovu stiithan. K plnému oddéleni plechu musi stfiznik
proniknout az ke stfiznici.

ZmenSovanim stfizné vile se zvétSuje stfizna sila jen nepatrn€, avSak stfizna prace je o
40% vétsi. Stiizna vile se voli na ukor stfizniku nebo stfiznice vzhledem k poZzadovanému
rozmeéru vystiizku. Pii stfihani pfesného vnéjsiho obvodu vystiizku se vytvoii stfizna vile
zmenSovanim rozméru stfizniku. Pfi d€rovani otvoru vznikd stfizni vile zvétSovanim

rozmeéru stfiznice.
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Pfi nestejném rozloZeni stfizné vile po obvod¢ vznikaji povrchové vady a ostfiny — stfizna
plocha neni kvalitni. Tyto zévady vznikaji také pfi otupenych bfitech funkcnich ¢ésti.
Otupi-li se bfit na stiizniku, vznika ostfina na vystfizené soucasti. Pfi otupeni stfiznice

vznikne ostiina zase kolem vydérovaného otvoru.

v/2

<)

Obr.8.Tvar stiizné plochy pro rizné stéizné vile [6]
a— mala striznd viile, b — sprdvnad striznd wvile, ¢ — velka stiiznda viile
Velikost stfizné vile zalezi na mnoha Cinitelich, pfedev§im na druhu materidlu a na jeho

tloustce. Obvykle se stanovi v % tloustky stfihaného materidlu. Nastroje s velkou

zivotnosti se vyrobi s malou stfiznou vuli. Opotfebenim néstroje se stfizna vile zvétsuje

Tab. 2. Velikost stfizné viile [6]

Druh materialu Stfizna vule (% s)
do 2,5 mm 2,5az 6 mm
v Ocel mékka 5 7az8
‘ Ocel stfedné tvrda 6 6az8
] ”?r Ocel tvrda 7az9 7az10
077 IR % Hlinik 4az7 5a79
2lgll. - kA2 Dural 7az8 7 az 10
M A Med mékka dazd Hhazg
Med polotvrda a tvrda Gaz7 Gaz7
Mosaz mékka 4azb 4a76
Mosaz polotvrda a tvrda Hazb haz 7

Vypoctem se stanovuje stfizna vile podle Oehlera:

Pro plech do 3 mm je stfiznd mezera
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m = % = 0,32.ct./k; [mm] (5)

Pro plech nad 3 mm je stfiznd mezera

m= % = 0,32.(1,5ct - 0.15) [k [mm] (5)

1) PO stfizna mezera [mm]
Vitireiann stfizna vile [mm]
Coverennnnn soucCinitel zavisly na stupni sttihu (c=0,005 az 0,025)

Pro dosazeni kvalitnéjsiho povrchu se voli niz§i hodnoty soucinitele. Pozaduje-li se co

nejmensi stfizna sila, voli se vyssi hodnoty soucinitele.
1.2.6 St¥izny odpor [6]

Stfizny odpor je schopnost stithaného materialu branit se proti svému odd¢leni. Stiizny

odpor je ovlivnén fadou Cinitelt:

e Vlastnostmi stfihaného materialu,

e Tloustkou materialu,

e Tvarem a rozméry kiivky stiihu,

e Velikosti stfizné vile,

e Konstrukei stfihadla

e Podminkami pfi stithani
S rostouci pevnosti Spt a klesajici tvarnosti stéizny odpor roste. Naopak s rostouci tloustkou
materialu a s rostouci velikosti kiivky stfihu a jeji pravidelnosti se stfizny odpor zmensuje.
Naptiklad se vzristajici rychlosti stfihu stfizny odpor roste, pfi mazani opét klesa.
Pfesné stanoveni stfizného odporu je vlivem rozdilného pisobeni mnoha Ciniteld obtizné.

Pro praktické pouziti vSak postaci pfiblizna hodnota vypocitana z obecného vzorce:

kg :E—S[N.mm‘z](6)

S

Ks....... stfizny odpor [N.mm™]

Fs.......stfizn4 sila [N]

Ss.......plocha stfihu [mm?]
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Tab. 3. Sttizny odpor vybranych oceli [6]

Druh oceli Oznaceni stfizny odpor ks Pevnost v tahu

¢SN [N.mm?] Tpe [MPa]

Uhlikové obvyklé 10 340 280-360 340-420

jakosti 10 370 320-400 370-450

10 422 360-450 420-500

11 500 440-530 500-600

Uhlikové s nizkym 11 301.21 240-340 280-380

obsahem C 11 321.2 240-330 280-380

11 321.3 240-340 280-400

Uhlikové tvarené 11 340.22 290-400 340-460

za studena 11 340.25 520-700 600-800

11 341.20 240-340 280-400

Uhlikové uslechtilé 12 000.20 700 max. 800

12 010.1 300 min. 340

12 020.20 330-440 380-500

12 041.20 390-520 450-600

12 060.1 min. 540 min.620

12 071.20 480-600 550-700

Slitinové uslechtilé 13 180.20 700 max. 800
14 160.0 820 950

14 220.30 560 max. 650
Nerezové oceli 17 021.3 470 550
korozivzdorné 17 041.21 600 700

1.2.7 Kvalita stfizné plochy [6,7]

Pfi bézném zplsobu stifhani plecht se nedosahne zvlastni kvality povrchu stiihu. Dava
plochu vystfizku mirné zkosenou s drsnym povrchem a vytaZzenou ostfinou. Material
vystiizku je kolem cCary stithu zpevnén. Pifi vystiihovani se obvykle dosdhne jakosti

povrchu:
e Pii vystfihovani R,=3,2 — 6,3
e Pii dérovani R;=2,5-6,3

Jak ukazuje (Obr.8), ma vystiizek i otvor stfiznou plochu naznaceného tvaru (zaoblenou
hranu stfihu na strané stfiznice a otvoru na stran¢ stiizniku). U otvoru je mens$i nez u

obvodu vysttizku.
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Obr.9.Kvalita sttizné plochy pti velké a malé stfizné mezefe.[6]

t — tloustka stiihaného plechu, A,B,E,F — rozméry vystrizeného otvoru,

C,D,G,J — rozmery vystrizku, hs,h’s — vyska zaobleni, r — polomer zaobleni

Piesnost a kvalita povrchu pfi stithani zavisi na:
e Vlastnostech stfihaného materialu,
e Velikosti stfizné mezery,
e Druhu a stavu néstroje,

e Charakteru geometrického tvaru sttihaného obrazce,

A

e Kbvalité povrchu a pfesnosti ¢innych ¢asti stfizniku a stfiznice
Pti stfihani vznikaji na stfizné ploSe a stfizné ploSe a stfiznych hranach ostfiny. Vyska
ostfin zalezi na stavu stfiznych elementl, k nimzZ patii stfiznik a stfiznice. Pii vétSich
rychlostech stithani se zmensuje vyska ostfin. Pfi mazani stfthaného materialu jsou ostfinu

mnohem mensi, také deformace vystfizku se mazanim snizuji. Pfipustnou vySku stanovuje

norma CSN 22 6015.
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Dovolena velikost ostfin na vystiizku ovliviiuje Zivotnost nastroje. Cim mensi pozadovana
ostfina, tim castéji musi dochazet k brouseni stfiznych funkénich casti nastroje. Z toho

plyne Zivotnost. Velikost ostfin nejcastéji métime optickym méiidlem.

Také zpevnéni povrchu pfi stithani, je vyznac¢nou slozkou kvality povrchu. Vznikne pii
sttthani vnéjSiho, nebo vnitiniho tvaru kolem cCary stithu. Kov Vv pasmu stfihu zvysuje
odpor proti pokracujici plastické deformaci, dochazi k jeho zpevnéni. Tim se méni
mechanické vlastnosti materidlu blizko ploch stiihu. T se projevi zvétSenim jeho pevnosti,

meze kluzu a snizenim taznosti.

an el

‘zpevnénd vrstva

Obr.10.0blast zpevnéni materialu pfi stithani.[6]
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2 STRIZNE NASTROJE

2.1 Rozdéleni stiiznych nastroji [8]

Stiihadla jsou zakladnim Cinitelem stfizného procesu. Maji velky vliv na tvar, rozméry a
jakost stfiznych ploch vystfizku. Spravné navrzenou konstrukei lze ovlivnit velikost
maximalni stfizné sily a tim 1 nutnost pouziti konkrétniho stfizného stroje. Stfihadla rovnéz

ovliviuji ekonomické aspekty vyroby vystiizki.

Mezi hlavni kritéria, slouzici pro rozdélovani stfiznych nastroji patii pozadavek piesnosti

vysttizku a pocet tvarecich operaci ve vyrobnim cyklu dané soucasti.
Dle pozadované vyrobni piesnosti se nastroje déli na:

e Stfizné nastroje bez vedeni, které se vyuzivaji pro malo pfesné vystfizky S nizkymi
pozadavky na kvalitu stfizné plochy, napt. stfithdni polotovarli pro svarecské
operace. Vzajemnou polohu stfizniku stfiznice zajistuje pouze stojan a beran lisu,
spravné zavedeni nastroje se realizuje pomoci vodici desky upevnéné na zakladové
desce (obr.10.a). Tyto nastroje jsou vhodné zejména pro kusovou a malosériovou

vyrobu, kde nejsou kladeny vysoké naroky na piesnost.

J 1.1

|

a) b)
Obr.11.Schéma jednoduchého stfizného nastroje.[8]
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a — bez vedeni (1-zdkladova deska, 2-stiiznice, 3-vodici listy, 4-striznik, 5-upinaci stopka),

b — s vedenim (1-zdkladova deska, 2-upinaci desky, 3-vodici sloupky,4-vodici sloupky).
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e Stfizné nastroje s vedenim obsahujici vodici sloupky zajistujici ptesné vedeni horni
¢asti nastroje vici spodni. Konstrukéné miize byt tento néstroj velmi podobny, jako

nastroj bez vedeni (Obr.10.b)., pouze dolni deska vodiciho sloupku nahrazuje desku

wevr

upinaci. Tyto ndstroje jsou piesnéjsi, ale také vyrobné naro¢néjsi a drazsi.
Dalsi rozd¢leni stfiznych nastroji dle poctu stiiznych operaci:

e Jednoduché stfizné néstroje — jsou uréené pro jednu operaci v jednom kroku (napft.

dérovani).

e Postupové stfizné nastroje — zhotovuji vystiizek postupné na nékolik operaci

v né€kolika krocich (napt. dérovani a v dalS§im kroku vystfihovani).

e Sloucené stfizné nastroje — provadéji nékolik stiiznych operaci v jednom kroku

(napf. dérovani a vystiihovani).

e Sdruzené stiizné nastroje — slouceni operaci riizného typu v jednom kroku ( napf.
sttihani a ohybani).
Pokud sloucené a sdruzené nastroje vyrabéji soucast na vice krokil, oznacuji se tyto

nastroje jako slouc¢ené postupové resp. sdruzené postupové.

2.2 Slozeni stiiznych nastroji
Chceme-li dosahnout pozadovaného stfizného procesu, musi stfizny nastroj obsahovat tyto
zékladni ¢asti:

e Stfizniky

e Stfiznice

e Kotevni desky

e Upinaci desky, upinaci ¢epy

e Stiraci desky

e Vodici sloupky s vodicimi pouzdry
e Vodici listy, vodici cepy

e Hledacky

e Pruziny a jiné drobné soucasti



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

2.2.1 Strizniky [9]
Stfiznik je funkéni element sttihadla, je to protikus stfiznice upevnény v kotevni desce
stiizného nastroje. Tvary stfizniku jsou normalizované — kruhové, obdélnikové, étvercové a
jiné. Malé¢ stfizniky jsou vyrabéné z jednoho kusu, vétsi Ize vyrabét jako délené. Nosna st
je z konstrukéni méné kvalitni oceli a pouze funkéni Cast z nastrojového materialu.

Vzéajemné spojeni funkénich a nosnych dilct je realizovano Sroubovymi spoji.

g} h} i)
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ey sl i # L,
# —q ’// g L ,./'//
g | | ' s
2 s | Y- o
| ' otvor pro
! zvednuti
| kulicky
dratem

Obr.12.Zptisoby upinani sttizniki.[8]

a — roznytovani, b — osazeni, c,d — prisroubovani, e — zaliti pryskyrici, f— zaliti a
roznytovani resp. zaliti a zajisteni kolikem, g — zajisteni Sroubem, h — zajisteni klinem
| — zajisténi upinkou, j — kulickové zajisteni
Rtiznorodé je samotné upnuti stfizniku do kotevni desky nastroje. Nejjednodussi variantou

je roznytovani jeho horni ¢asti (Obr.11.a), nebo osazeni (Obr.11.b). VEtsi stfizniky se
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ptipeviuji Srouby za piirubu (Obr.11.c), pfipadné se zapusténim (Obr.11.d). Dalsi metodou
je pak zaliti stfizniku pryskyfici, tento zplsob je vhodny pro néstroje se slozitym tvarem
sttizného obvodu. Provedeni pro malé stiraci sily ukazuje (Obr.11.¢e). Pro velké stiraci sily,
uvedeno na (Obr.11.1), se vyuziva soucasné zaliti pryskyfici a roznytovani, nebo zajisténi
kolikem. Stiizniky jednoduchych tvarii 1ze upevnit Sroubem (Obr.11.g), rovnéz uchyceni
klinem je pro tyto typy vhodné (Obr.11.h) a i aretace Sroubem a upinkou (Obr.11.i). U
nastrojii, kde je tfeba rychle nebo cCasto stfizniky ménit, se vyuziva zajisténi kulickou

(Obr.11,j).

Dulezitymi faktory, které se sleduji u stfiznikli, jsou pevnost a kolmé uchyceni v kotevni
desce. Pevnost tenkych nastroji 1ze zvysit osazenim, ¢i vlozenim pouzdra. Pravé z divodi
vysokych pevnostnich ndrokt se stfizniky vyrdbé&ji z nastrojovych oceli a tepelné se

zpracovavaji. Také mohou obsahovat funkéni ¢asti ze slinutych karbidu. [8]

2.2.2 St¥iznice [9]

Stiiznice je pracovni Cast stfihadla upevnéna na zékladové desce nastroje. Plsobenim

stfizniku na stfiznou hranu stfiznice je material vtlaCovan do stfiznice a dochazi k jeho

oddélovani.
Aiag
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ﬂ} I_"'} C} L‘l)

Obr.13.Tvary otvort ve stfiznici.[8]

a— kuzelovy, b — kuzelovy s valcovou plochou, ¢ — valcovy, d — valcovy s vybranim

Geometricky tvar otvoru ve stfiznici muze byt:
e Vilcovy — pro rozmérné soucasti,
e Vilcovy s vybranim — pro dérovani,
e Kuzelovy — pro mensi pocty kustl,

e Kuzelovy s valcovou plochou — pro vétsi pocty vyrabénych kusii
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2.2.3 Desky [9]
Stfizny nastroj je slozen z vice druht desek, kde kazda z nich ma svoji funkci. Jsou to:

e Vodici desky - Zabezpe€uji spravnou polohu stfizniku proti otvoru ve stfiznici. Tzn.
Stejnou stiiznou vili po celém obvodu. Muzou byt pevna nebo pohybliva. Tloustka

vodicich desek obvykle byva asi 0,8 az 1 nasobek tloustky stfiznice.

e Kotevni deska — V této desce jsou upevnény stiizné Casti néstroje — stiizniky.

Zpusoby upinani stiiznych ¢asti bylo uvedeno v kapitole (2.2.1. — Sttizniky).

e Zakladova deska - Na tuto desku neni kladeno extrémni zatiZeni, tudiz neni potieba
ji vyrabét z nastrojovych materialti. Nachazi se spodni strané stfizného nastroje. Je

na ni pfimontovana kotevni deska.

e Stiraci deska — Neboli stérac. Slouzi k stirdni odpadt pfi vratném pohybu sttizniki.
Jejich konstrukce ma byt dostatecné tuhd, aby se stiracim tlakem nedeformovaly.
Stiraci sila byva asi 3 az 12% stfizné sily, 1 vice.

e Opérna deska - O tuto desku mohou byt opteny naptiklad stfizniky (v horni ¢asti
nastroje), nebo stfiznice (v dolni ¢asti nastroje). Tuto desku je vhodné vyrabét z

materiald, které maji vétsi tvrdost jiz za ptirodniho stavu, nebo jsou tepelné

zpracovatelné.

Opérna deska
Vodici desky

Zakladova deska

Stiraci deska

Vodici ¢ep

Vodici pouzdro

Obr.14.Slouceny stfizny nastroj

(véetné vodicich desek, kotevni, zakladové, vodicich cepui a pozder).
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2.2.4 Vodici a navadéci prvky [9]

Vodici listy — Vedou pasy materialu. Jejich vySka nema byt ptili§ velka, u stiihadel
byva zpravidla 2 az 3 nasobek tloustky materialu. Vzhledem Kk tolerancim Sitky
pasu materialu musi byt mezi liStami dostatecna vile, kterd byva u stiihadel bez

odstfihovace asi 0 0,2 az 0,3 mm vétsi nez je nejvetsi Sirka pasu.

Vodici pouzdra — Jsou to kalené, piesné, valcovité soucasti uréené k presnému
vedeni vodicich ¢ept. Pouzdra maji pfesné funkcni plochy, které jsou brousené.
Vyrabéji se z uslechtilych uhlikovych cementacnich oceli (nejcastéji z nastrojovych
uhlikovych nebo slitinovych oceli) a jsou peclive tepelné zpracovana.

Vodici ¢epy - Maji za ukol co nejpiesnéji vést napi. horni ¢ast nastroje k dolni ¢asti.
Upinaci liSty — Jsou to normalizované soucasti, které se aplikuji na vodici desky a
jsou pomoci nich upinany na pracovni stroje.

Hledéac¢ky — Jsou nutné zejména u postupovych nastroji a tam, kde se vyzaduje
vysttedéni pasu. Pii vystfihovani se pouziva hledacku podle (Obr. 14.), které stredi

pas pomoci otvoril, dérovanych v pfedchozim postupu.

Obr.15.Hledacky [9]

Dorazy — omezuji posuv materialu v lisovacim nastroji. V malosériové vyrobég se
pouziva jako dorazu koliku, zalisovaného ve stfiznici, ze které vy€niva asi o
tloust’ku stfihaného materidlu, nejmén¢ vsak asi 1,5 mm. Pro stiedni a velké série se
u nastrojlii poziva mnoha rtznych druhti mechanickych doraza pro ruéni i
samoc¢inny posuv. Maji zastavit posunovany material ve spravné poloze. Presnost
polohy polotovaru se n€kdy jesté zvySuje hledacky. Doraz musi byt konstrukéné

jednoduchy, bezpecny a snadno ovladatelny.
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Pruziny - U stiiznych néstrojii se vyuziva zejména k vyvozeni stiraci sily. Ta je
nutnd k vytazeni stfizniku, ktery ulpél ve stithaném materidlu. Dale maji také
funkci vratit nastroj zpét do vychozi polohy a pfipravit ho tak pro dalsi sttih.

Pouzivaji se jak pruziny vinuté, tak pruziny pryzové.

2.3 Materialy stfiZznych nastroji

Na materidlu funkénich ¢asti nastroje a na postupu tepelného zpracovani je zavisla

hospodarnost a predev§im ekonomicka otazka vyhodnosti pfesné¢ho vystiithovani. Vybér

materialu pro funk¢ni ¢asti nastrojii pro presné vystiihovani je zavisly na fadé Ciniteld,

z nichz nejdulezitéjsi jsou:

Typ nastroje a zptisob naméhani,
Zpracovavany material,

Pocet kusu.

2.3.1 Rozdéleni nastrojovych oceli a jejich vlastnosti [10]

Podle chemického slozeni délime nastrojové oceli na:

1.

2.

3.

Nelegované (uhlikové) — tyto oceli se liSi zejména obsahem uhliku. Hlavni
nevyhodou nelegovanych oceli je mala prokalitelnost. Jsou urfeny pro nastroje
pracujici pfi nepfili§ narocnych podminkach a za pomérné nizkych teplot, nebot

s teplotou jejich tvrdost vyrazné klesa (Obr. 15.)

Legované oceli pro praci za studena — poZivaji se k podobnym ucelim jako
uhlikové oceli. Maji vSak vyssi prokalitelnost vyssi tvrdost (60 az 64 HRC) a nizsi
pokles tvrdosti s teplotou. Byvaji legovany chromem, vanadem, molybdenem a
wolframem. Soucet legujicich prvka vyjmaoceli chromovych obvykle neptesahuje

3 az 5%.

Legované oceli pro praci za tepla — zde je vyzadovana vysoka odolnost proti
deformaci, otéruvzdornost a odolnost proti tepelné tnave. Oceli obsahuji uhlik
nejcastéji od 0,28 az 0,6%. Dale jsou legovany chromem az do 5,5%, molybdenem

az do 3% a vanadem az do 1,1%.
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Obr.16. Popoustéci kiivky:
nelegované oceli)l), nizkolegované oceli (2), vysocelegované oceli (3)
4. Rychlofezné oceli — vyznacuji se odolnosti proti poklesu tvrdosti az do teplot
okolo 550°C. Jedna se o ledeburitické oceli vysoce legované s obsahem uhliku nad
0,7%. Zakladnim legujicim prvkem v rychlofeznych ocelich je wolfram, ktery byva

nahrazen poloviénim mnozstvim molybdenu.

Tab. 4. Konstruk¢ni oceli pouzivané pii vyrobu nastroju [6]

Ocel Vhodnost Tepelng Tvrdost

Typ Oznaéeni Zpracovani [HRC]

11107, 11 110 Nja drqtimé soucasti
nastrojd.

Pro méné namahane

soucasti, opémeé desky.

MNeuslechtile | 11 373, 11 375, | Pro svafovani
11 353, 11 423, | konstrukénich dilt

11 340, 11 370

11523 nastroji.
11 500. 11 600 Pro kl|k.y, pera, upinaci,
kotevni desky.
12 060, 12 061 | Surate, upinaci hlavice, 50 az 58
stopky, opérné viozZky.
Zuslechtova- | 12 040, 12 090, | Sroubové, talifove, listové . . ,
telné 13180, 14 180 | pruziny. Zuslechténo | 43 a7 48
) Talifove, nejnamahangjsi -
14 260, 15 260 pruzinove soucasti. 45az46
Soucasti vodiciho
12010, 12 020 | mechanismu, sloupky, Cementov- 60 az 62
Cementaéni pouzdra. no
14 120, 14 220 Soucéasti s velmi tvrdou 61 a3 63

cementadni vrstvou.
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Pro vétSinu nastroju se poZzaduji zejména nasledujici vlastnosti:

e Tvrdost — je zavisla predevsim na obsahu uhliku a na tepelném zpracovani. Vysoké
tvrdosti se dosahuje kalenim a popousténim na nizké teploty. Oceli pracujici za
vysSich teplot se popoustéji na vyssi teploty, aniz by se snizila tvrdost. Tvrdost
ziskana po kaleni definuje zakalitelnost.

e Plastické vlastnosti a houZevnatost — zaviseji zejména na matrici a mnozstvi,
morfologii a velikosti karbidl a na pfitomnosti vméstka, ptipadné vyrobnich vad. U
mekcéich oceli s pevnosti do 1800 MPa se zajist'uje taznost statickou zkouskou v
tahu a houZevnatost zkouSkou razem v ohybu.

e Odolnost oceli proti popousténi — je dilezita zejména pro fezné néstroje pracujici
za vysSich teplot (nastroje pro lisovani za tepla, pro tlakové liti kovii. Odolnost se
posuzuje poklesu tvrdosti pti dlouhodobém ohfevu materialu na vyssi teploty. U
nelegovanych oceli klesa tvrdost od teploty 200°C. ZvySeni odolnosti oceli proti
popousténi se zabezpecuje legovanim karbidotvornymi prvky (Cr, W, V, Mo, Ti).

e Rezivost — je pozadovana zejména u feznych nastroji. Je vyrazné ovliviiovan
mnozstvim, slozenim a rozlozenim karbidia ve struktuie.

e Tepelna unava — projevuje se po urcité dob€ u nastroju, které jsou vystaveny
sttidanim teploty, jako sitovi trhlinek rozlozenych na pracovnim povrchu. Vznik
trhlinek je zptsoben teplotnimi dilatacemi, které pii ohfevu vyvolavaji na povrchu
nastroje tlakové pnuti a pfi ochlazovani tahové.

e Prokalitelnost — je definovana jako schopnost ziskat pozadovanou tvrdost po
kaleni do urcité hloubky. Nelegované oceli maji malou prokalitelnost.
Prokalitelnost zvySuji témét vSechny legujici prvky zejména Mn, Cr, Mo, Ni. U
karbidotvornych prvki je pro prokalitelnost dilezity obsah legujicich prvka
rozpusténého pii kalici teploté v austenitu.

¢ Rozmérova stalost — je velmi dilezitou vlastnosti u tvarovych nastroji na presné
obrabéni a u méfidel. Rozmérové zmeény jsou zplisobovany zménou struktury, ke

kterym dochazi pti zménach teplot (rozpadem zbytkového austenitu).

2.3.2 Vyroba nastrojovych oceli praskovou metalurgii [14]

Praskova metalurgie umoziuje ziskat vyrobky se specialnimi vlastnostmi (napf.

zarupevnosti, otéruvzdornosti apod.). Vyrobky s vysokou porezitou a vyrobky tvorici
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piechod ke kompozitam, které jinymi technologiemi nemutzeme vyrobit. Praskova
metalurgie zahrnuje jednak vyrobu prasku, jednak jejich zhutiovani (obvykle lisovanim a

slinovanim) do konstrukenich materiala nebo soucasti.

Nejdalezitéjsimi faktory pii vyrobé praskda puasobicimi na jejich technologické vlastnosti

jsou vztah povrchu ¢astic K jejich objemu a také zvySeni hustoty vnitinich poruch.

Zmensenim prameérné velikosti ¢astic prasku se zvysuje jeho mérny povrch, snizuje se i
povrchova drsnost. Toto vede ke zvyseni kapilarnich sil v objemu prasku a oznacuje se

jako "geometricka aktivita".

U castic praska je povrchova oblast silné narusena a obsahuje mnoho prvka, Které nejsou
tak siln¢ svazany s krystalickou mtizkou zakladu. Vysoka zbytkova energie povrchu
vzhledem ke kompaktnimu télesu zptasobuje i zvySenou reakéni schopnost oznac¢ovanou

jako "strukturni aktivitu" prasku.

Aktivita prasku a s ni spojené chovani pii lisovani a slinovani, i v kone¢nych vlastnostech
hotového vyrobku, zavisi tedy od zptsobu zhotoveni prasku. Zlepseni slinovatelnosti se
muze dosahnout i dalsim zpracovanim (mleti, mechanicka aktivace), které spolu se
zvysenim mérného povrchu zvysuje i hustotu poruch. Tyto prasky vsak na druhé strané

vykazuji vyssi odpor proti plastické deformaci pti lisovani.

Nastrojove oceli vyrabéné metodou praskové metalurgie (dale PM - oceli). Dodaci program
PM - oceli tvofi:

e Rada ASP 2000 - vyrobce Erasteel (Svédsko, Francie)

e Rada CPM - vyrobce Crucible Speciality Metals (USA)
PM — oceli jsou jednim z vysledkll vyvoje nastrojovych oceli, ktery probiha prakticky jiz
od pocatku primyslové historie lidstva. Tvrdsi, houzevnatéjsi, odolnéjsi proti otéru —
pozadavky na nastrojové materialy stoupaly se zvySujici se komplexitou komponentti, které
byly s pomoci nastroji vyrabény.

tendence vSak velmi rychle narazila na hranice, dané pii konvencni vyrob& oceli
fyzikalnimi okrajovymi podminkami. ZvySena tvorba hrubé jehlovitych karbidickych

struktur s jejich Spatnou tvafitelnosti pii kovani, vyrazn€ snizenou houZevnatosti a
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zvySenymi problémy pfi tfiskovém obrabéni znamenaji pro technickou vyuZitelnost oceli

s obsahem uhliku pohybujicim se v oblasti 2,15% citelna ohraniceni.

Teprve s rozvojem praskoveé metalurgie a jeji aplikaci pro vyrobu nastrojovych materialii
zaCatkem sedmdesatych let minulého stoleti mohla byt tato ,,zvukova bariéra“ prolomena.
Vyvoj této technologie probihal v Evropé a USA téméf paralelné a viidéimi firmami byly

spole&nosti Stora - Koppaberg (ASP) ve Svédsku a Crucible (CPM) v USA.
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Obr.17. CPM - oceli (otéruvzdornost, houzevnatost) [14]
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Obr.18. ASP 2000 — oceli (otéruvzdornost, houzevnatost) [14]
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2.3.3 Tepelné zpracovani a chemicko-tepelné zpracovani [11]

Vlastnosti oceli jsou zavislé nejen na chemickém slozeni, ale pfedevsim na struktute — tj.
na fazovém slozeni a na tvaru a uspofadani jednotlivych fazi. Pozadované struktury se
dosahuje u oceli vhodného chemického slozeni tepelnym zpracovanim. Tepelné zpraco-
vani zahrnuje vSechny postupy, pifi nichz se vnitini stavba kovu zamérné¢ méni pomoci

zmén teploty.

Pii tepelném zpracovani mohou probihat zmény struktury ve dvou smérech: Je-li struktura
v nerovnovazném stavu, lze pouzit postupi smeétujicich k dosazeni termodynamické
rovnovahy, kterou predstavuje diagram Fe-FesC. Tyto postupy se souhrnné oznacuji jako
Zihani. Druhou skupinou procest je vytvaieni nerovnovaznych struktur, které¢ vznikaji

rychlym ochlazenim. Tyto procesy se oznacuji jako kaleni.

Pti vyrobé jednotlivych dilu stiizného nastroje pozadujeme, aby byla sou¢ast na povrchu
velmi tvrda, odolna vuci opotiebeni a zaroven uvniti velmi houzevnata. Tohoto docilime
povrchovym kalenim. Velice dobrych vlastnosti vyrobkli, mizeme také dosidhnout tzv.
chemicko-tepelnym zpracovanim. Pouzitim oceli s vysokou houZevnatosti, ktera ma
pomérné nizky obsah uhliku a vhodnou upravou chemického slozeni povrchové vrstvy
ziskame vyborné vlastnosti dané soucasti. Pfi této upravé obohatime povrchovou vrstvu
nékterym prvkem, ktery nam zvysi pozadované vlastnosti. Pii apravé chemicko-tepelnym
zpracovanim v materidlu nenastavaji pouze strukturni zmeény, ale i chemické zmeény v
povrchovych vrstvach. Ziskame tak i pies ¢asto velmi ¢lenitou tvarovou slozitost vyrabéné
soucasti povrchovou vrstvu, kterd ma stejné vlastnosti a stejnou tloustku povrchové vrstvy.
Kromé téchto vlastnosti ziskdme chemicko-tepelnym zpracovanim i zvySenou odolnost
vici korozi, zvySenou zaruvzdornost, odolnost proti Unavé, zlepSeni kluznych vlastnosti a
odolnost proti pisobeni kyselin atd. Tepelné zpracovani délime obecné na kaleni a

popusténi.

e Kaleni - Timto druhem tepelného zpracovani ziskdme wvysSi tvrdost
vyrabéné soucasti. Proces kaleni se sklada z ohievu na tzv. kritickou teplotu
(teplota pifemény urcitych strukturalnich slozek), ktera je zavisla na
procentualnim obsahu uhliku v oceli, kratkém setrvani na této teploté a
prudkém ochlazeni. Prudké ochlazeni zabrani zpé&tné preméné vytvorené

slozky na rovnovazny stav. Cim rychlej§i je proces chlazeni, tim vétsi
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tvrdosti mizeme dosahnout. ZvySuje se tim vSak vnitini pnuti materialu a
kiehkost. Chladicim mediem muze byt olej, voda, nebo vzduch. Obecné

muzeme rozd¢lit zptisoby kaleni na:

» izotermické; ohfev, vydrz, ochlazeni v solné lazni pii 500°C, vydrz

na této teploté a dochlazeni na teplotu ovzdusi
» termalni; ohfev, vydrz, ochlazeni v oleji, dochlazeni vzduchem
» lomené; ohfev, vydrz, ochlazeni ve vodé, dochlazeni v oleji
» nepretrzité; ohiev, vydrz, ochlazeni
» kaleni se zmrazovanim; ohfev, vydrz, podchlazeni pod 0°C (6)

e Popousténi - Tepelné zpracovani oceli po kaleni, jimz se vyrovnavaji
tepelnd a strukturni pnuti a odstranuje kiehky martenzit (naptiklad
napousténi nastrojovych oceli). Tim se zmensuje kichkost oceli, avSak
zaroven se zmensSuje 1 jeji tvrdost. Popusténi je ohfev zakalené oceli na 150
— 700°C, pfti popousténi se zakalena ocel pomalu ohieje na popoustéci
teplotu. UdrZuje se po dokonalém prohtati na této teploté po dobu zv1ast’
rovnomerné aby nevznikla nova tepelné pnuti.

e Zuslechtovani - Pro dosaZeni vhodné struktury a vlastnosti materialu se
nejcastéji vyuziva zuSlechtovani. Proces zuslecht'ovani se sklada z kaleni a
popousténi. Kaleni se provadi tak, Ze se ocel ohfeje na teplotu nad As,
nasleduje vydrz na teploté a rychlé ochlazeni na pokojovou teplotu. Z
hlediska struktury je tento proces zaloZen na vzniku a fizeném rozpadu
austenitu. Po kaleni nésleduje popousténi, tj. ohfev na teplotu pod Ay,
vydrZ a ochlazeni. Prvni operaci pfi zuslecht'ovani je ohfev oceli nad
teplotu As, nad niz probiha pfeména feriticko-perlitické struktury na
austenit, austenitizace. U podeutektoidnich oceli probiha austenitizace v
rozmezi teplot A; a Az, u nadeutektoidnich oceli mezi teplotami A; a Acn.
Jednotliva stadia austenitizace jsou: pfeméena feritu na austenit, rozpousténi
cementitu v austenitu a homogenizace austenitu.

e Zihani - Tento zplsob tepelného zpracovani je zalozeny na pomalém a
rovnomeérném ohfevu materialu. Po tomto ohfevu nasleduje vydrz na dané

teplot¢ a pomalé ochlazeni v peci. Ziskame tim rovnovazny stav ve
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struktuie materialu. Uéelem zihani je sniZeni tvrdosti, vytvofeni struktury,
ktera je vhodna pro obrabéni, nebo tvafeni za studena a snizeni vnitiniho

pnuti. Zihani délime podle teploty ohfevu na:
» zihani s prekrystalizaci; nejcastéji se pouzivad normalizacni zihani,
pro odstranéni nestejnomérné struktury vzniklé pfi predchozim

zpracovani.

» zihani bez ptekrystalizace; nedochazi pfi ném k fazovym pieménam

jednotlivych struktur

Acm

Aa

A

— T
Obr.19. Oblasti zihacich teplot v diagramu Fe-Fe3C: [11]

a) zZihani na snizeni pnuti, b) rekrystalizacni, c) na méekko, d) normalizacni,
e) homogenizacni
Zéakladni druhy chemicko-tepelného zpracovani délime na cementovani a nitridovani:
e Cementovani - Jedna se o povrchové syceni oceli v tuhém stavu uhlikem.
Cementovanim ziskame vysokou povrchovou tvrdost, pii pomérné vysoké

houzevnatosti jadra. Tato uprava je vhodna pro dynamicky namahané

soucasti. Dodate¢nym kalenim se zlepsi odolnost proti opotiebeni a zvysi
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mez Unavy. Pro cementovani jsou vhodné uslechtilé konstrukéni oceli,

které maji stitedni obsah uhliku 0,1 az 0,18%.

e Nitridovani - Pfi nitridovani sytime povrchovou vrstvu materialu dusikem.
Nitridovanim dosahujeme riznych pozadovanych vlastnosti materialu. Dle

ucelu mizeme nitridovani rozdélit na:

» nitridovani za ucelem zvySeni tvrdosti a odolnosti povrchu proti

opotiebent,
» nitridovani za Gcelem zvysSeni meze unavy,

» nitridovani za uc¢elem zvyseni odolnosti proti korozi.

2.3.4 Povlakovani

Technologie povlakovani je ve velké mife vyuzivana u nastroji ur¢enych k obrabéni. U
nastroju stfiznych ¢i lisovacich se tato technologie aplikuje jen ziidka. Dochazelo by tak pfi
opakovaném brouSeni nebo vyostfovani stfiznych ¢asti k odbrusu napovlakované vrstvy.

Pro nékteré materidly a operace je pouziti otéruvzdornych a tvrdych povlaka absolutni

nezbytnosti, pro ostatni jsou klicem k vétsi efektivnosti a produktivité. Druhy povlakovani

a jejich porovnani:

1. PVD ( Physical Vapour Deposition — fyzikalni napafovani) - Je charakterizovana
nizkymi pracovnimi teplotami (pod 500 °C ) . Tato metoda byla ptivodné vyvinuta
povlakovani nastroju rychlofezné oceli (nizka teplota ndm zarucuje Ze nedojde k

tepelnému ovlivnéni nastroje). rostouci vrstvy. Povlak je nejcastéji nanasen:
e Napafovanim
e NapraSovanim — a to bud’ (napraSovani doutnavym vybojem rovinné diody,
magnetronové napraSovani, radiofrekvenni napraSovani, napraSovani
iontovym paprskem.

e lontovou implantaci

2. CVD (Chemical Vapour Depozition — napafovani z plynné faze) - Je to chemicky
proces povlakovani ktery je zalozen na reakci plynnych chemickych sloucenin

Vv plazmé, ktera se tvofi v bezprostiedni blizkosti povrchu podkladového slinutého
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karbidu a nasledném ulozeni heterogenni reakce na povrchu. Tato metoda (CVD)
probihd za vysokych teplot (1000°C - 1200°C) tato metoda je hlavni metodou

povlakovani slinutych karbidi a mize byt realizovana ve Ctyfech variantach:
e tepeln¢ indukovana
e plazmaticky indukovana
e clektronové indukovana
e fotonov¢ indukovana

3. PACVD (Plasma Assisted Chemikal Vapour Depsotion) - Je to metoda vhodna pro
optimalizaci povrchovych vlastnosti kovovych nastroji a konstrukénich soucasti. U

PACVD se povlaky vyznacuji extrémné nizkym koeficientem tieni az 0,1.

yi

Obr.20. Razniky — povlak TiB; naneseny metodou PACVD
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3 TVARECI STROJE

3.3 Zakladni technické parametry [6]

Tvareci stroje zpracovavaji material tvarenim a to za tepla i za studena. K tvarecim strojam
poc¢itame stroje ke strihani materialu, coz je z technologického hlediska piechod mezi
obrabénim a tvaienim. PFi stiihani se vyvozuje pouze smykové napéti, potiebné k oddéleni
materialu pficemz oddélena ¢ast maze byt vyrobkem nebo odpadem. Tvaieci stroje se ve

srovnani s obrabécimi stroji vyznacuiji:
e robustngjsi a tuzsi konstrukci
e mensim odpadem materialu
e horsi prestavitelnosti a univerzalnosti

Pro jejich nakladnost a zdlouhavé setizovani je jejich pouziti vyhodné pouze v hromadné
vyrobé. Energie potiebna k vykonani tvareciho pochodu se ptfivadi od motoru do

pracovniho prostoru ustrojim pienosu energie.

Mechanicke lisy jsou nejpouzivanéjsi tvareci stroje pro rtizné tvateci operace. Tyto lisy
maji velkou vyrobnost, jsou pomémné jednoduché, avsak z technologického hlediska je
nevyhoda, ze maximalni tvafeci silu lze odebrat az tésné¢ ptred dolni tuvrati, dale je
nebezpeci pietiZeni stroje, obtizné tvareni velkou silou po delsi draze, nevyhodny pribéh
rychlosti aj. S ohledem na tyto nedostatky jsou vSak stroje v provozu nejvic vyuzivany. Lis
ale mlZe byt zatizen jen takovou silou, kterd neptevysi jmenovitou silu. Aby se piedeslo

poruSeni strojli pfi pretizeni, pouziva se riznych pojistek proti pretiZeni.

3.4 Lisy [6]

Mechanické lisy vyuzivaji k pfenosu energie mechanicky prevodovych systémi. Mohou
byt tfidény podle rtiznych znakil, napt. konstrukénich, kinematickych, technologickych,
podle poctu vyuzitelnych mechanismi (jednocinné, dvojcinné, troj¢inné) a dale podle

stupné automatizace.
Podle ptevodového systému pozitého v konecném stupni Ize rozliSit mechanickeé lisy:

e Vystfednikové lisy
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o Klikové lisy
e Vystfihovaci automaty
e Kolenové, kolenopakové, kloubové
e Hiebenové
e Sroubové atd.
Podle velikosti jmenovité sily se mechanické lisy déli:
e Lehké (<500 kN)
e Stiedni (500 az 5000 kN)
e Te&zké (> 5000 kN)
Podle tvaru stojanu:
e Jednostojanové oteviené — tvar stojanu ,,C”
e Dvoustojanové oteviené — tvar stojanu ,,CC”
e Dvoustojanové uzaviené — tvar stojanu ,,0”
e Sloupové
e Ostatni
Podle uspotadani hiidelt pohybového mechanismu (vzhledem k celni strané lisu):
e S podélnym hiidelem
e S pificnym hiidelem
Podle pracovniho rozsahu:
e Universalni — na nichz se tvafi nebo odd€luje material rtiznych rozméri a operaci.

e Specialni — na nichz se tvaii nebo oddéluje materidl rGznych rozmérti jedinou

operaci.

e Jednoucelové — urcené pro stejné operace a stejné vyrobky
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4 RACIONALIZACE VYROBY

4.1 Zakladni charakteristika racionalizace prace

4.1.1 Podstata a cile racionalizace [12]

Podstatou racionalizace je nepretrzité zdokonalovani vyrobniho systému. Podnikatelské
subjekty by se meéli snazit o neustdlé zlepSovani ekonomickych vysledkli v zajmu
zlepSovani ekonomickych vysledkt i zvySovani konkurenceschopnosti systému. Jde o to,
aby se vyrobni proces uskute¢nioval na stale vyssi urovni techniky, technologie, organizace
prace, vyroby i fizeni.

V obecném smyslu Se racionalizace jevi jako rozumové vladnuti pracovnimu useku. Jejim
zakladem je vylouceni zbyte¢nych ztrat a vyuziti existujicich rezerv novych technickych a
organizacnich opatfeni. Racionalizace zaroven smétfuje k zavadéni technickych a

organizacnich opatteni.

V pracovni oblasti sméfuje racionalizace téz k vytvoteni takovych podminek, pfi nichz se
pracovnici mohou na své ukoly soustiedit, pracovat s vysokym vykonem a zaroven Setfit
svou pracovni silu. Racionalizace se ve vSech ptipadech podklada ekonomickou kalkulaci,
sméfuje k rentabilit¢ a hospodarnosti. Dulezitym rysem racionalizace je jeji praktické
zamé&feni. Je nastrojem nejen dal$iho rozvoje poznavani, nybrz nastrojem k ovéfeni a
aplikovani vSech praktickych zmén. Tradi¢nim oborem racionalizace je racionalizace
prace. Technické normovani mtze byt u¢inné jen tehdy, je-li pojato nikoliv jako nahrada
za racionalizaci prace, nybrz je-li disledné spojovano s racionalizaci prace a fixuje-li

pokrokova feseni technologie, organizace, fyziologie a psychologie prace v normé vykonu.
Zakladni nastroje racionalizace:

e Optimalizace provadéni pracovnich operaci

e Ergonomie pracovisté - uspotfadani a vybaveni pracoviste

e Technické upravy pracovist’ - ptipravky, drzédky, mechanismy

e Technologi¢nost konstrukce

e Uspotadani pracovist
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Zakladni postup racionalizace:

1. Poznani (analyza) pracovniho systému

2. Posouzeni funkce soucasného pracovniho systému

3. Generovani racionaliza¢nich opatfeni

4. Realizace opatieni

5. Vyhodnoceni piinost

[PRINOSY RACIONALIZACE]

Min. investice , zvySeni hospodarnosti

Vyssi uroven techniky

VysS$i urovern Fizeni

ZvySovani produktivity prace

Optimal. z hlediska pracnosti operaci

Racionalizace pohybi u materialovych toku

Racionalizace skladovani a materialové hospodarstvi

Racionalizace pomocnych a obsluZnych procesi — zavést TPM

Racionalizace administr. Ridicich pracitechniky

INNRENNNN

]
]
]
]
]
]
]
]
]

Obr.21.Systém racionalizace v podniku [12].

Racionalizaci prace 1ze z hlediska jejiho poslani rozdélit na:

preventivni racionalizace je zaméfena na posouzeni piedprojektové a projektové
dokumentace. Obsahem této Cinnosti je posoudit, zda je dokumentace zpracovana
komplexn¢, tzn. obsahuje projekt technického fteSeni a také projekt
organiza¢niho uspotfadani pracovniho procesu. Posouzeni je zaméfeno zejména na
stanoveni optimalniho poctu pracovnich mist, rozmisténi pracovist, optimalizaci

pracovnich postupii, podminky prace, hospodarné vynakladani pracovni sily.

korektivni racionalizace je uskutectovana v existujicich podminkach technického

vybaveni vyrobnich procesti pfi dané technologii vyrobniho procesu. Hleda
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(analyzuje), tfe$i (navrhuje) a navrhuje (zdokonaluje) zmény v organizacnim
usporddani pracovniho procesu, zahrnuje zmény technického charakteru

mensiho rozsahu a promitani téchto zmén do norem spotieby prace.
Predmétem korektivni racionalizace je:
¢ Racionalizace poc¢tu pracovnik
e Uspotadani pracovist
e Racionalizace materialovych tokt
e Racionalizace pracovnich postupi

e Racionalizace norem spotieb

4.1.2 Racionalizace jako systém [12]

Lze ji charakterizovat jako systém zdokonalovani zalozeny na optimalnim spojeni  a
maximalnim vyuzivani vyrobnich faktort s cilem dosahovat nejhospodarnéjsiho
vyrobniho efektu pfi minimalizaci pozadavkil na zdroje (vstupy), ktery z ekonomického
hlediska znamend: zvySeni jakosti a technické Urovné vyrobki, dosaZeni vyssi
hospodarnosti (snizeni ndklad) a vyS$i rentability vyroby, sniZeni  naméhavosti
pracovniho prostfedi  z hlediska fyziologického a psychologického. Racionalizaci

maji byt vytvoreny predpoklady pro optimalni rozhodovani a chovani podnik.
Pojeti racionalizace umozuje:
e komplexné racionalizovat vztahy a vazby mezi v§emi ¢initeli vyrobniho procesu,

e pouziti a aplikaci védeckych poznatki 0 casové, vécné i1 prostorové struktuie
vyrobnich procesti a formach jejich fizeni,

e respektovat rozdilnost racionalizacniho pfistupu ke zvySovani technicko-
organizaéni urovn¢ vyrobniho procesu proti pfistupu Cisté projekénimu:

Pfi racionalizaci jde pfedevsim o maximalni vyuziti rezerv v soucasném stavu technologie,
organizace a fizeni, s cilem dosahnout maximalniho efektu bez dalsich investic (korektivni
racionalizace)

Pfi investicni vystavbé jde o optimalni uspotadani jednotlivych cCiniteld ve vyrobnim

procesu (technika - material - ¢loveék) bez nutnosti zajistit navaznost na  soucasny stav
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(preventivni racionalizace). Podstatou komplexni racionalizace je inovace vyrobniho

procesu, kterd ma tfi stupné:

4.2  Pristupy Kk racionalizaci prace [12]

Ptistup ke studiu lidské prace a technickych prvka, které se na ni zucastiiuji mize byt
podle nejrozsifenéjSich koncepci komponentni a komplexni. Z hlediska vyvojovych

tendenci se racionalizace prace provadi na zaklad¢ systémového ptistupu.

4.2.1 Komponentni piistup [12]

Komponentni pfistup bere do tvahy jen nékterou stranku objektu racionalizace prace

(pracoviste, soubor pracovist), fesime pouze jednu ¢ast celku a to z hlediska:
e funkcniho (napt. hledisko technologie vyroby, normovani prace, fizeni apod.),
e mistniho (napf. pracovisté jednotlivce urcité profese),
e prvkového (jako je prace stroje bez zfetele na praci ¢lovéka),
e parametrového (pfihliZi se jen na jeden s parametri, ktery charakterizuje uroven
fungovani zkoumaného objektu).

Tento metodicky pfistup nesta¢i a neumoznuje dosahnout vysoké efektivnosti nalezenim

optimalniho feSeni a realizace zmén na objektu racionalizace prace.

4.2.2 Komplexni pFistup [12]

Princip komplexnich pfistupi se da charakterizovat jako vicehlediskovy pfistup, ktery se
ptiblizuje k feSeni vSech ¢asti celku jednotlive.
Objekt racionalizace prace se soucasné¢ sleduje z hlediska technicko-technologického,

organiza¢niho, ekonomického apod. a na zaklad¢ sumarizace téchto soubéznych, ale

jednotlivych ptistupt se piistupuje k formulovani racionaliza¢nich opatieni.

Priklad komplexniho pfistupu: Komplexni racionalizace ptedstavuje feseni vsech oblasti
mozného zlepSeni (zvySeni produktivity prace) po strance technologické, konstrukeni,

organizacni, ekonomické, aj.
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4.2.3  Systémovy pFistup [12]

Soucasny stupeni technického rozvoje a zmény, které vyvolal védeckotechnicky pokrok, si

vyzaduji dalsi metodickd zdokonaleni racionalizace a studia prace.

Oproti  jednostrannosti  komponentnich  pfistupt a nedisledné koordinovaného
komplexniho, vicehlediskového piistupu, vyzaduje systémovy pfistup respektovat
celkovou charakteristiku objektu racionalizace prace, brat zietel na vazby a vzajemné

pusobeni uvniti objektu racionalizace prace i vic¢i okoli, ve kterém puisobi.

Uplatiovanim systémového ptistupu v metodologii racionalizace umoznuje odstranéni
nedostatkid komponentnich a komplexnich piistupti. Objekt racionalizace prace mize byt
napf. soustruh jako pracovisté jednotlivce, ktery se zkouma celkové (synteticky) tak,
aby se dala vymezit jednotliva zadani problému na feSeni, které piesné vymezuji hledisko
i cil zkoumani (pfipustné feseni). V tomto pfipadé se snazime fesit napt. optimalni fezné

podminky vii€i vydrzim nastroje jako systém.

4.2.4  Procesni pristup [12]

Jako procesni pfistup chidpeme moznost, kdy procesy prochdzeji permanentnim
zdokonalovanim, aby byla dosazena spokojenost zékaznika s dodanou hodnotou (vystupy

Z procesu), coz je klicovym indikatorem.

Nahodné Identifikovatelné Vstupy: - zafizeni
v"vyl L - prace
PROCES - material
/' P \ - informace
Vstup i S Vystup
=l - - 5
\C/ Vystupy: - produkty nebo sluzby
pro zakaznika
TZdroje
L P —plan (planuj)
Rizeni |« D — do {(udélej)
— C — check (zkontroluj)
TR—egul:‘nory A —act (Jednej, konej)

Obr.22.Systém procesu v podniku [12].
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Proces se definuje jako ,,Transformace vstupt do kone¢ného produktu prostiednictvim
aktivit pridavajicich tomuto produktu hodnotu, za kterou zakaznik zaplati" nebo také

,»Soubor ukont a aktivit, které vedou k dodani vyrobku a sluzeb zakaznikovi".

10 principti procesniho pfistupu v podniku:
1) Integrace a komprese praci
2) Delinearizace praci
3) Nejvyhodnéjsi misto pro praci
4) Uplatnéni tymové prace
5) Procesni zaméfeni motivace
6) Odpovédnost za proces
7) Variantni pojeti procesu
8) 3S - samofizeni, samokontrola a samoorganizace
9) Pruzna autonomie procesnich tymu

10) Znalosti a informaéni bezbariérovost

Ekonomické piimo vy¢islitelné pfinosy procesni organizace:
e Uspora naklada
e Dosahovani vyssich trzeb

e ZvySovani kvality produkce
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4.3 Zaklady normovani prace

4.3.1 Normy spoti‘eby prace [12]

Norma je dohodnuty, zavazny nebo smérny (informativni) ptedpis nebo stanovena mira,

vyjadiujici vlastnost, urcity d¢j, spotfebu Cinitelli vyroby nebo jejich vzajemnou zavislost.

Pracovni normy pfedstavuji soubor vSech ptedpisii, urCujicich, jakym zplisobem se ma
urcita prace hospodarné vykonavat, jaka kvalifikace je k jejimu provedeni zapotiebi a kolik

pracovniho ¢asu je za uréitych podminek tieba k jejimu vykonani.
Mezi pracovni normy se zahrnuji zejména:

e normy pracovni kvalifikace,

e normy spotieby prace.

Normy spotieby prace jsou ptedpisy, vyjadiujici ptedpokladanou spotiebu zivé préce,

vynakladané na ur¢ity pracovni tkon.
e Normy technologické

Udaje o optimélnich, ekonomicky nejvhodnéjsich a v praxi dosazitelnych podminkach

¢innosti vyrobniho zatizeni nebo pracovnik,
e Normy obsazeni

Vyjadiuji kolik pracovnikli urcité profese v danych podminkédch piipadd na pocet
pracovnikl jiné profese - normy pocetnich stavli, nebo kolik pracovnikli je potieba pro

obsluhu ur¢itého zatizeni - normy obsluhy.
e Normativy Cetnosti

Vyjadiuji podil normativni hodnoty urcittho z hlediska operace nepravidelné¢ se

vyskytujiciho tkonu pracovni ¢innosti na normeé ¢asu dané operace.
e Normy spotieby ¢asu

Udaje o normativni spotfebé Casu za operaci nebo jeji ¢ast (ikon, Gsek) v jednotkach asu

(min., hod., sec.).
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Pracovni
normy
Normy Normy
kvalifikatni spotieby prace
MNormy MNormy MNormy Normy

technologické obsazeni vykonu éetnosti
Normy | | Normy
obsluhy spotieby Easu

| | Normy | | Normy

potetnich stav( mnoZstyi

Obr.23.Skladba pracovnich norem [12]

4.3.2  Clenéni spotieby ¢asu v pritbéhu smény [12]

e Cas smény (T) piedstavuje celkovou dobu trvani smény dané organizaéni jednotky,
pozorovaného pracovisté (objektu, pracovnika). Je-li ¢ista pracovni doba stanovena
organizaci podle zakoniku prace, je jeji doba trvani 7,5 hodin, pak ¢as smény je 7,5

hodin, popt. vyjadieno v minutach, 450 minut.

e Cas normovatelny (Ty) piedstavuje soucet viech ¢asti (d&jt), které prob&hnou v
rdmci dané smény v pribéhu pozorovani dané¢ho objektu, které jsou predem
stanovitelné (normovatelné). Normovatelny ¢as se dale déli na: ¢as prace (t;), ¢as
obecné nutnych prestavek (t,), ¢as podmine¢né nutnych prestavek (t3).

e Cas prace (t 1) je Gas, ktery stravi pracovnik jakoukoliv uéelnou praci
v prubéhu smény.

Cas préace pracovnika se dale déli:

e Cas jednotkové prace (ta1) je ¢as straveny pii provadéni jednotlivych tkont

spojenych s vyrobou vyrobni jednice v rdmci Casu operace (upindni,

méieni, regulace atd.),
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o Cas davkové prace (tz;) je Gas pracovnich ukont potiebnych pii piipravé a
zakonceni prace u vyrobni davky nebo jednotlivé operace (prostudovani vykresové
dokumentace, postuplti prace, opatieni specialniho nafadi a piipravka ve
vydejné, upnuti nafadi a piipravkl, sefizeni stroje a naradi, evidence prace,

navraceni vypuj¢ené¢ho naradi a ptipravkd, aj.),

o Cas sménové prace (tc1) je ¢as, ktery stravi pracovnik réiznymi pracovnimi ikony
nezbytnymi pro zajisténi plynulého chodu stroji, zafizeni a pracovist v
pribéhu smény (pfiprava a uspotfaddani pracovisté na zacatku smény, uklid
pracovisté¢ na konci smény, nezbytné ¢isténi stroje béhem smény, jeho promazani

je- li nezbytné, aj.).

e Cas obecné nutnych piestavek (t ;) je Cas prestavek, které jsou, pracovnikim
stanoveny riiznymi pracovnimi piedpisy a zdkonnymi normami. Cas obecné
nutnych piestavek zahrnuje:

» prestavky na oddech (pokud jsou stanoveny, napt. u fyzicky namahavych praci nebo
praci ohrozujicich zdravi pracovnika, prace v hluéném prostredi, prace se stroji a
nastroji pfendsejicimi otfesy na pracovnika, prace v prostredi s vysokou teplotou,
atd.),

» prestavka na pofizeni svaciny a svacinu,

» prestavky na pfirozené potieby.

Cas obecné nutnych prestavek miize byt provadén:
» Cas obecné nutnych prestavek v prubéhu jednotkové prace (taz) - obvykle se

jedna o natizeny oddech pracovnika v pribéhu jednotkové prace,

» Cas obecné nutnych prestavek v pribéhu davkové prace (tgz) - je nezbytny

oddech pracovnika v pritbé¢hu davkové prace,

« & nutnveh piestiy Enovy o) - prestav firozend pott
» Cas obecné nutnych prestavek sménovych (t festavky na pfirozené potieb
v prubéhu smény, prestadvka na pofizeni svainy a svacinu je stanovena zdkonikem
prace, ale podle posledni novely neni soucdsti ¢asu smény a tim i Casu obecné

nutnych prestavek. Z hlediska provadéni ¢asovych studii je vhodné tuto prestavku
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znat a pocitat s ni pfi provadéni snimku pracovniho dne nebo momentového

pozorovani.

e Cas podmineéné nutnych prestavek (t3) - je <&as pracovni nedinnosti
pracovnika, ktery je vyvolan rezimem prace a vyplyvd z dané urovné techniky,
technologie a organizace prace (Cekani na dob¢h automatického chodu stroje,
¢ekani na dokonceni prace predchazejicim pracovistém nebo pracovnikem atd.).

Clenéni ¢asu podminecné nutnych prestavek:

» ¢as podminecné nutnych jednotkovych piestavek (tas) - je cas neCinnosti
pracovnika vyvolany rezimem prace, Grovni techniky, technologie a organizace v
ramci ¢asu jednotkové prace (obvykle cekédni pracovnika  na ukonceni

automatického chodu stroje),

» ¢as podmineéné nutnych davkovych piestavek (tg3) - je Cas necinnosti
pracovnika vyvolany rezimem prace, Uurovni techniky, technologie a
organizace v ramci ¢asu davkové prace (napi. ¢ekani pracovnika na piijezd jetabu

pfi upindni tézkého ptipravku na stil stroje),

» ¢as podmineéné nutnych sménovych piestavek (t c3) - je c¢as necinnosti
pracovnika vyvolany rezimem prace, urovni techniky, technologie a
organizace v ramci ¢asu sménové prace (napt. ¢ekani pracovnika na zahtati stroje

na zacatku smeény).

e Cas ztratovy (T2) je souttem viech Casti neéinnosti, piipadné dé&ja, které nastaly
v prubéhu pracovni smény u sledovaného objektu riznymi
nepiedpokladanymi vlivy a nedostatky. Tento ¢as nelze stanovit piedem, proto

jej také nazyvame nenormovatelny (ztraty). Ztraty se dale déli na:

» osobni ztraty (tp) - jsou ztraty zavinéné pracovnikem v prub&hu pracovni smény.
Obvykle se jednad o nasledujici druhy ztrat: nepfitomnost na pracovisti zavinéna
pracovnikem, oprava zmetkové prace, neCinnost zavinéna pracovnikem,
kratkodobé oSetfeni nebo odchod k 1ékaii, rizné debaty a porady nevyrobniho

charakteru.

» technicko-organizaéni ztraty (tg) - tyto ztraty je mozno stru¢né charakterizovat
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jako ztraty zplsobené Spatnou organizaci prace nebo technickymi problémy

rizného druhu. Tyto ztraty dale délime na:

1.

2.

3.

4.

ztraty zpusobené vice praci (tg1) - jedna se o prace, které musi byt provedeny
navic oproti puvodnimu piedpokladu z divodu vétsiho piidavku na
opracovani (naptf. kovarna vykovala vykovek, ktery ma oproti normou

stanoveném piidavku 20 mm/plochu, piidavek 30mm/plochu).

ztraty ¢ekanim (tgp) - napf. ¢ekani na material, cekani na jefab po dobu delsi
nez je obvykle bézné a stanovené normou. Nec¢innost zptisobena poruchou
stroje (¢ekani na udrzbu), apod.

Ztraty zapticinéné vys$i moci (tg) - jsou to ztraty pracovniki, stroji a
zafizeni zpusobené napi. vypadkem elektrické energie pii bouice nebo
ztraty zplsobené nadmérnymi deSti a naslednymi ziplavami vyrobnich
pracovist, pfipadné vlivem jinych zivla.

Cas chodu - je doba ¢&innosti daného vyrobniho zafizeni, které je z
technickych dévodid nutné pro hospodarné splnéni cile dané vyrobni

operace. Cas chodu se d¢€li na:

a) cas hlavniho chodu - je doba ¢innosti vyrobniho zatizeni, po kterou
toto zafizeni plni svij hlavni ukol, tj. po kterou zafizeni pretvari
pracovni predmét ve vyrobek (polotovar). Napft. ¢as odebirani tfisky
pfi obrabéni.

b) ¢as pomocného chodu - je doba ¢innosti daného vyrobniho zafizeni,
po kterou toto zafizeni sice neplni svij hlavni tkol, ale po kterou
vykonédva v prabehu operace pomocné ukony, nutné ke splnéni

hlavniho tkolu (napf. ptisun obrabéciho nastroje k obrobku).

¢) Cas klidu - je takova doba neéinnosti vyrobniho zafizeni, b&hem niz
pracovnik uskuteciiuje tkony nutné K obsluze daného zafizeni a
vykonatelné jen za klidu zafizeni (napf. upinani obrobku nebo

vyména otupeného néstroje).

d) Cas interference - je ¢asem pii obsluze nékolika strojii jednim

pracovnikem (vicestrojova obsluha).
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4.4  Zaklady metody zjiStovani a urcovani spotireby ¢asu — Stanoveni

skute¢né spotieby casu [12]

Zakladni metody zjistovani
a urCovani spotieby ¢asu
|
[ |
Zjistovani skutecné Urcovani normativni
spotreby casu spotreby casu

£ o= Eg Z .U_:I; Ee g.; <
5g || £33 s8<|| 54 2 229
3 8 SEX 85 c® =8 T ®E
5% || %58 32 || B% ag 528
28 || an°® £3 ¥ L & 572
SNIMEK PRACOVNIHO | Metoda Metoda Sumarni
NNE rozborové rozborove odhad

- vypoétova porovna-

vacl
SNIMEK OPERACE Wpotet
IMetoda gasu

B rozhorové Sumame autom.
MOMENTOVA chronom. paravna- chodu
POZOROVANI vaci stroje
SNIMEK VYUZITI Statistick:
STROJE POMOCI Slatisticka
AUTOM. MERICICH A

REGUL. PRISTROJU
Obr.24.Schéma stanoveni spotieby casu[12].
Skutec¢na spotieba Casu se v praxi stanovuje nejcasteji pomoci:

1. Snimku pracovniho dne - Snimek pracovniho dne spolu se snimkem operace patii
mezi metody nepfetrzitého bezprostfedniho studia spotfeby ¢asu. Jejich pomoci
zjistujeme skutecnou spotiebu Casu pracovnika, ale 1 vyrobniho zatizeni. Snimkem
pracovniho dne rozumime metodu nepfetrzitého pozorovani, zaznamenavani a
hodnoceni spotieby pracovniho ¢asu pracovnika nebo skupiny pracovnikii béhem

celé smény. Jedna se do zna¢né miry o univerzalni metodu, kterou je mozné po jisté
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upraveé pozorovat praci d€lnika, administrativniho i fidiciho pracovnika, ale také

¢innost strojniho zatizeni.

2. Snimku operace - Snimek operace je metodou studia pracovniho procesu, jejiz
pomoci zkoumame skutecnou spotiebu ¢asu na opakované operace nebo jeji ¢asti

(Gkony) na pracovisti jednotlivce, resp. na nékolika stejnych pracovistich.

3. Metody momentového pozorovani - Momentové pozorovani je metoda, jejiz
princip je zalozen na poc¢tu pravdépodobnosti a na matematické statistice.
Momentové pozorovani je vyuzitelné pro vSechny rozbory pracovnich dé&ju
formou zjiStovani poctu jejich vyskytu v pribéhu pracovni smény a jejich
naslednym pievodem na procentni hodnoty, pfipadné ¢asové udaje, Jedna se o
metodu statistického zjiStovani podilu uréit¢tho déje v celkovém case smeny

(pracovni doby) bez pouziti casomérnych piistrojt.
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1. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU DIPLOMOVE PRACE

Existence soucasného svéta bez energii si umi malokdo ptedstavit. Mezi nejvyznamnéjsi
energie patii elektricky proud, nebot” se vyskytuje témét pti kazdé lidské ¢innosti.
Elektricky proud je nejvyuzivanéjsi energii soucasné doby a to diky svym vlastnostem
jakymi jsou napiiklad snadna zména v jiné druhy energii a jeji pomérne snadny transport.

Bez elektrické energie si nedokaze zadny vyspély stat piedstavit sviij kazdodenni chod.

V energetickém odvétvi 1ze obecné rozdélit elektrické stroje na motory, které meéni
elektrickou energii v mechanickou a na generatory, které méni mechanickou energii na
elektrickou. Cilem kazdého vyrobce je mit co nejefektivnéjsi proces vyroby. S tim souvisi i

snaha o co nejmensi naklady na vyrobu za piedpokladu udrzeni pozadované kvality.

Cilem diplomové prace je navrhnout racionaliza¢ni opatieni v technologickém postupu
vysttihovani dilce statorového budice generatoru, zabezpecujici snizeni vyrobnich naklada,
zvySeni produktivity vystiihovaciho zatfizeni, zvySeni kvality dilce a sniZeni zmetkovitosti

ve vyrobg.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

6 PREZENTACE SPOLECNOSTI TES VSETIN S.R.O.

6.1 O historii spole¢nosti TES Vsetin [15]

V roce 1919 zalozil Josef Sousedik Elektrotechnickou tovarnu, jez se stala predchidcem
dnesni spoleénosti TES VSETIN, as. Tehdejsi vyrobni program tvoiily predeviim
asynchronni motory. Zakladatel firmy ptihlasil 54 patentii v oborech elektrickych ptistroj,
pohont, elektrické trakce i1 automatické regulace. Po roce 1945 dochdzi k rychlému rozvoji
firmy pod znackou MEZ Vsetin. Vyrobni program byl rozsifen o komutatorové motory a
zkuSebni stanovist¢ pro meéfeni vykonu a otacek, pozd€ji i o kompletni pohony se
stejnosmérnymi motory. Podnik byl v té dobé orientovan na trhy RVHP a patfil k
nejvyznamngj$im ¢eskym exportérim.

Po roce 1989 byl tradi¢ni vyrobni sortiment stejnosmérnych motori doplnén o synchronni
a asynchronni generatory, asynchronni motory pro tézky primysl a velké stroje s

permanentnimi magnety.

V 1. 1995 dochazi k privatizaci firmy MEZ Vsetin spoleénosti TES VSETIN, v roce 2008
se majoritnim vlastnikem stavd Cesko-slovenskd investiéni spole€nost PENTA
INVESTMENTS LIMITED. Od 1.7.2011 je vlastnikem firmy mezinarodni spolec¢nost

Advent International.

Diky technickému vyvoji a vyrobnimu potencidlu podloZzenému dlouhou tradici si
spole¢nost udrzuje vyznamné odbératele na trzich v Némecku, Svycarsku, Francii,
Nizozemsku, Rakousku, Italii, Svédsku, Slovensku, Polsku, USA, Rusku & Thajsku,

pfi¢emz export ¢ini kazdorocné 70 % z celkovych trzeb.

6.2 Produkéni napli spole¢nosti TES Vsetin [15]

TES VSETIN, a.s., vyviji, vyrabi a dodavé své produkty do celého svéta:
e Asynchronni generatory pro MVE 100 — 1500 kW (fada GAK) - pro vodni

elektrarny.

e Synchronni generatory pro MVE 100 — 15 000 kVA (fada GSH)
e Synchronni generatory pro vSeobecné pouziti 200 — 5 000 kVA (fada GSV) - pro

pouziti u mobilnich 1 staciondrnich pozemnich zatfizeni, napéjeni sit€¢ na lodich v
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ostrovnim provozu i v paralelnim provozu, jako generatory u vodnich elektraren,
jako nouzové napdjeni specidlnich agregatd, ménict frekvence a dalSich zatizeni,

ale také pro vyrobu zelené energie — pro vétrné elektrarny

e Asynchronni hutni motory 50 — 1500 kW (fada MAK) - pro rtizné druhy pohond,
predevSim pro naro¢né aplikace v metalurgickém primyslu. Jsou vhodné pro
napajeni ze sité i z ménict. Vyrabéji se nejcastéji v provedeni 4 az 12 pola.

e Motory a generatory s permanentnimi magnety do 3 000 kW (fada MSP) - na miru

projektované a konstruované motory s permanentnimi magnety velkych vykond,

napéjené z frekvencnich ménicu.

e Indukeni reguldtory napéti do 1440 kVA (fada NT) - také oznacované jako natacivé

transformétory, pro plynulé fizeni napéti

e Zvedaci stoly do 2400 kg (fada ZS) - umoziuje zvednuti zkouseného stroje do osy
dynamometru a jeho zajiSténi v této poloze. Usnadiluje piesné ustaveni osy

zkouseného stroje s osou dynamometru.
Dale se spolecnost TES Vsetin zaméfuje na vyrobu kooperacni:

e Plechy pro elektrotechniku - plechy rotoru a statoru, jsou vyrabéné ze svitka, tabuli
nebo rondeltl dodanych zékaznikem. Je zde zpracovavana tlouStka plechu od 0,35
mm az do 2,0 mm. Plechy jsou lisovany ve tvaru kruhti nebo segmenti. Paketuji se

zde pakety rotoru a statoru.

e Nastrojarna — naplni je konstrukce a vyroba nastroji nastroje pro plosné nebo

objemové tvafeni, specialni a univerzalni ptipravky kalibry, méfidla apod.

e Dily elektrickych strojii — mechanické i navinuté — komponuji se zde svafence,
odlitky - obrobené i1 neobrobené, htidele, kostry, loziskové Stity, pfiruby,
ventilatory, patky, zakladové ramy aj. Dale v odvétvi elektro se zde zhotovuji civky

dratové i profilové, navinuté pakety rotoru a statoru.

6.3 Technické vybaveni provozu lisovny TES Vsetin [13]

Je zde provadéna technologie lisovani plechti do elektromagnetickych ¢asti elektrickych
stroju. Lisuji se plechy statoru o primérech od cca 50 mm az do pramért presahujici

1100mm. U plechi rotoru je tato hranice okolo 2000 mm. U stroji vétSich vykond o
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vétsich rozmérech plechu statoru nad 2000 mm je aplikovana technologie vyroby

segmentd, kdy je kruhovy paket vyskladan ze segment.

Jsou zde zpracovavany svitky od Sife 70mm az do 1250mm, jmenovité¢ tlouStce od

0,35mm az do 2mm.

Lisovani rondelti, segmentu, stiihani tabuli, nebo lisovani hotovych vyliska je provadéno

na tfech vysttihovacich linkach a jednom rychlovysekovém postupovém lise:

Linka HS-250 — MULLER WEINGARTEN, jmenovitd sila 2500kN, max. $itka
svitku 1010mm, pevny zdvih 250mm, pocet zdvihti 20-35, max. vyhazovaci sila
150kN, tato linka umoziiuje lisovani rondell s piejizdénim pasu jak standardné za

sebou tak vedle sebe s piejizdénim pasu svitku tzv. funkce CIK-CAK,

Linka HUQ-250 - MULLER WEINGARTEN, jmenovita sila 2500kN, max. $itka
svitku 800mm, pevny zdvih 300mm, pocet zdvihii 10-50, max. vyhazovaci sila

150KN.

Linka LKDE400 - ZDAS, jmenovita sila 4000kN, max. $itka svitku 1250mm,
pevny zdvih 280mm, pocet zdvihh 15-40, max. vyhazovaci sila 300kN.

Postupovy lis A2-200 — SCHUILER, jmenovita sila 2000kN, max. §itka svitku
365mm.

Dalsi operaci v lisovné je operace na drdzkovacich automatech a poloautomatech a také

lisovani na klikovych a vystfednikovych lisech:

Dréazkovacky poloautomatické:

Segmentova poloautomat drazkovacka typ NNS 3-16 — jmenovita sila 160kN.
Segmentova poloautomat drazkovacka typ NNS 1-16 — jmenovita sila 160kN.
Dréazkovaci poloautomat N16 SCHULLER - jmenovit4 sila 160kN.

2x Dréazkovaci poloautomat NN-20 WEINGARTEN — jmenovita sila 200kN.
2x Dréazkovaci poloautomat NN8 WEINGARTEN - jmenovita sila 80kN.

Drazkovaci poloautomat NK8 WEINGARTEN - jmenovita sila 8OkN.
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e Drazkovaci centrum NNC8A WEINGARTEN - jmenovita sila 80kN, s plynulou
vyménou nastroju (drazkovych tezill), Ize provadét vice operaci na jedno sefizeni

stroje.

e Drazkovaci poloautomat NK4 WEINGARTEN - jmenovita sila 40kN.
Drazkovacky automatické:

e 3x Drazkovacka automatickd NKA8 WEINGARTEN - jmenovita sila 80kN.

e 2x Drazkovacka automatickd XA7 WEINGARTEN - jmenovita sila 70kN.

e Drazkovacka automatickd PEA-7 WEINGARTEN - jmenovita sila 70kN.
Ru¢ni lisy:

e Lis vystfednikovy BRUDER - klinkovaci lis - jmenovita sila 100kN.

e Lis vystfednikovy LENR40A — jmenovita sila 350kN.

e Lis vystfednikovy EZN6 — jmenovita sila 350kN.

e Lis vystfednikovy LENP63A — jmenovita sila 630kN.

e Lis vystiednikovy LEXN100C — jmenovita sila 1000kN.

e Lis vystfednikovy LEXN100P — jmenovita sila 1000kN.

e Lis vystfednikovy LE160 — jmenovita sila 1600kN.

e Lis vystfednikovy LE250 — jmenovita sila 2500kN.

e Lis klikovy LDC160 — jmenovita sila 1600kN.

e Lis klikovy LDC250 — jmenovita sila 2450kN.
Na zastithovani nebo vykruzovani rondelii z plechi tabuli vétSich tabuli je zde zatizeni:

e Nuzky strojni tabulové NG 3.C — maximalni $itka tabuli do 2000mm, do tloustky

2mm.

e NiZzky vykruzovaci SK1000/2,5 — KIRCHIES — vykruZzovani od priméru 130mm
az do 1600mm.
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Pti technologii lisovani vzniké na vylisku vzdy ostfina pii stfihu. Ta je obecné tolerovana
do 10% tloustky materialu. Jsou li naroky vyssi slouzi v lisovné k odjehlovani plechi

obecné:

¢ (Odjehlovacka TIMESAVERS MO/D-1300 — odjehluje plech o tloust’ce 0,35mm az

2mm.

Dojde-li pii lisovani k zatupeni nastroje nebo je u vyliski pozadovana minimalni ostfina

jsou zde k dispozici brusky:
e Bruska rovinnd — BPH20NA — sttil 200x600mm.
e Bruska rovinna svisla — BPV300 — stiil 300x1000mm.
e Bruska rovinna svisla karuselova — 3E756L — sttl o priméru 1000mm.

Nezbytnou samoziejmosti lisovny je vydejna néstrojii a pracovisté montdze a demontaze
stiiznych nastroju s patfi¢nou evidenci zivotnosti kazdého ptipravku ¢i ndstroje na lisovani.
Zivotnost je vedena jak v evidenéni karté Zivotnosti nastroje, tak nyni zabihajici se systém
vedeni Zivotnosti v internim fidicim sytému QAD. Tento systém bude postupné u vsech
nastroji hlidat zivotnost a dle nastavenych hodnot vysky stfiznych Casti nastroje bude

upozoriovat na ptipadnou obnovu nastroje.

6.4 Material vyliski produkovanych lisovnou TES Vsetin

Spolecnost TES s.r.o. vyrdbi mnoho druhii elektrickych strojii, u nichZ je pouzit
magneticky obvod. Stfidavé magnetické obvody jsou vzdy skladany z jednotlivych
navzajem elektricky odizolovanych plechti s dobrymi magnetickymi vlastnostmi. Téch se
dosahuje u tzv. kiemikové oceli, vyrabéné vyhradné pro elektrotechniku. Kiemik ptidany
do nizkouhlikové oceli zpiisobi vyznamné zvysSeni elektrického odporu oceli a zvySeni
permeability. Zvyseni rezistivity oceli znamena potlaceni ztrat vifivymi proudy a tedy
sniZzeni celkovych stfidavych magnetickych ztrat. NejvéEtsi rezistivitu méd kiemikova ocel
pti obsahu 11 % Si. Tato ocel je vSak velice kiehkd a tvrda a je pro vyrobu nepouzitelna.

Ve spolecnosti TES a.s. pouzivame plechy s obsahem Si 0,3+4,6 %.

Magneticka kvalita a prakticka vyuzitelnost kiemikové elektrotechnické oceli zavisi na
obsahu kiemiku, tloustce plechu (nejcastéji 0,5 a 0,35 mm) a na technologii jeho vyroby.

Tato ocel se vyrabi valcovanim ve tvaru tabuli nebo pasu.
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Pouzivame tyto dvé skupiny:
- valcovana za tepla, kterd je izotropni z hlediska magnetickych vlastnosti,
- valcovana za studena se slabou anizotropii,

Prvni skupinu kifemikovych plechti pouzivame pro magnetické obvody tvaroveé jednoduché,
které¢ se vyskytuji napf. u transformatori, tak i1 pro obvody tvarové slozité a vyrobné
naro¢né, jako jsou magnetické obvody tocivych stroju. Jednodussi tvary plecht lisujeme z
kifemikové oceli, kterd obsahuje 3,5 az 4,6 % Si. Vyssi zastoupeni kiemiku vede k niz§im
magnetickym ztratdm. Tato podskupina kfemikové izotropni oceli se diive nazyvala

transformatorové plechy.

Tab. 5. Vlastnosti nejcastéji pouzivanych dynamo plechti

Typ plechu Vyrobce Obsah Magnet. ztraty
Si Al | (1,5 Ta50Hz)
M290-50A Walzholz 2,67 | 0,77 2,6
M350-50A Walzholz 247 | 0,34 3,2
M350-50A IPLIK-RUS 3,06 0,4 3,1
M350-50A Cogent 2,3 0,4 3,12
M400-50A | Erdemir -RUM 19 | 043 3,8
M400-50A | Severstal-RUS | 1,37 | 0,24 4
M530-65A Walzholz 1,5 0,24 3,7
M530-65A | Kosice US steel 2 0,365 47
M530-65A | Erdemir -RUM 1,2 0,3 5,2
M600-50A | Erdemir -RUM 1 0,2 5
M800-65A | Erdemir-RUM | 0,65 | 0,17 7

Pro lisovani slozitych tvarti musi byt plechy Iépe zpracovatelné, a proto obsah Si musi byt
niz§i, aby nebyl material pfili§ tvrdy a neni€il stfizny nastroj. Tato podskupina riznych typt
oceli, zvana diive dynamové plechy, obsahuje 0,3 az 3,5 % Si. Druhou pouZzivanou

skupinou jsou kiemikové oceli valcované za studena, tato ocel ma slabou magnetickou
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anizotropii a pii tolerantnim pohledu ji muzeme povaZovat za izotropni. Vyrabi se v

pasech, obsahuje 0,5 az 3,5 % Si.

V lisovné se mimo jiné lisuje nejen z dynamo plechd, ale také z ocelovych plechi t¥idy

11373 v tloust’ce 1-2mm a nerezovych plechu tidy 17243 v tloustce 2mm.
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7 CHARAKTERISTIKA SOUCASNEHO STAVU

7.1 Predmét racionalizace — specifikace a popis vyrobku

Predmétem racionalizace je dilec statorpaketu budice zvany obecné plech statoru typu DIG
110 (viz Priloha L.). Je vyrabén z oceli 11373 o tloustce 1 mm. Material je dodavan ve

formée svitkli v Sifce 1000 mm. Ma vnitini artikl s ¢iselnym oznacenim 46638601.

-

Obr.25.Plech statoru budice se spaketovanym a svafenym budi¢em statoru

A- dira pr.9 — 8x —Kzajisténi v nosici stroje; B — dira pr.5,2 — 16X — K zesrubovani
jednotlivych zubu po navinuti; C — vybrani po obvodé pro svar — 16X — K svareni kompletu
budice; D — drazka (okno) budice - 16X — pro civky; E — vybrani pro magnety — 2X

Plechy jsou vyrabény jako kooperacni vyroba pro nejmenovaného zdkaznika a ndsledné

paketovany Vv hotovy budi¢. Samotné navijeni budice neni jiz provadéno v TES Vsetin.

Do jsou vyroby planovany v pojistnych davkach, ktera ¢ini 2000 kust. V internim fidicim
systtmu QAD je nastavena bezpecnostni zasoba, kterd ¢ini 1000 kust. Tudiz kdyz
meziskladové zasoba klesne pod bezpecnostni tak systém automaticky vygeneruje pracovni
prikaz na vyrobu v davce 2000 kust. Stava se tak pii planovani statorpaketi typu DIG
110, v jejichz struktute je zavésen artikl plechu 46638601. Planovani na pojistné zasoby u
opakované vyroby ma zajiStovat kratké dodaci terminy zakaznikovi coz je jednou

Z hlavnich priorit podniku.
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7.2 Vyrobni postup plechu statoru DIG110

Vyrobni postup soucasti plechu véetné ¢asu lisovani je zfejmy z Prilohy II. Ped kazdou
lisovaci operaci je v postupu uvedeno SLOZIT — to znamené Ze pracovnik na pracovisti
montdze fezu posklada dle postupu, ve kterém jsou uvedena Cisla fezu, ten dany fezu na

dané strojni zafizeni. Blize k samotnému postupu:

e Operace 30 — lisovani rondelu na vystfihovaci lince HS-250. Jedna se o fez tzv.
stavebnicovy kdy je poskladan obvod plechu statoru 557,6 h8. Dale pomocny stied ,
ktery slouzi k ustavovani na podlozny stil ¢i unaSeci desku v dalSich operacich.
Klinova drazka 20a 2x8 otvorli je poskladano a ustaveno Vv fezu na pfislusném
praméru dle vnitiniho plechu rotoru. Ten se vyrabi z odpadu pfi vylisovani stfedu a

jeho primer je 385/190mm nebo 385/170mm.

Obr.26.Statorovy rondel po operaci 30

A- klinova drazka 20P9 na priuméru 190mm dle stiedu plechu rotoru; B — pomocny stred
prumér 56mm + 2x priumer 15mm/na priimeéru 140 mm k unaseni plechu v dalsich operaci
na dalsich strojich;C — obvod prumer 557,6 h8; D — 8x ventilacni otvory prumér 50 na
prumeéru 255 — dano rotorem.; E — 8x otvory prumér 8,5 na prumeru 280 — dano rotorem
slozi k sesrubovani budice rotoru.

e Operace 60 — lisovani 16 oken nebol-li drazek vinuti budice s otvory. Dale 8
vybrani po obvod¢ pro svary. Tato operace je provadéna na 4x, vzdy otofenim

plechii o 90°.
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Obr.27 statorovy rondel po operaci 60

A- 16 dradzek vinuti a 16 otvorii primer 5,2mm; B- 8 vybrani po obvodé pro svary;
C- 8 otvorii prumer 9 po obvodeé — zajistovaci otvory.
e Operace 90 — lisovani dvou vybrani na magnety. Zde je v postupu uvadéna 100%
kontrola. Divodem je, Ze se pomocny stfed na plechu opakovanym nasazovanim
v operaci 30 a 60 natahuje a deformuje. Tim vznikd nepfesnost a ve spaketovaném

budi¢i mohou tyto plechy vystupovat naptiklad do vybrani pro magnety.

Obr.28.detail dvou vybrani pro magnety po operaci 90

e Operace 120 — lisovani stfedu o priméru 388mm, dojde tak k vyparani odpadu
rondelu na plech budice rotoru. Plech rotoru ma venkovni primér 385mm. Vznika

vysledny plech typu DIG110 (Obr.25.).
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7.3 Pouzité naradi pri lisovani plechu DIG110

Pti lisovani plechu statoru DIG110 je pouzito nasledujiciho naradi:

e Operace 30 — lisovani rondelu obvodovym fezem na plech statoru budi¢e oznacen

internim ¢islem 43027.SNL.

2

Obr.29.obv0(foV§7f'éz plecrhu statoru
A- striznik obvodu, B- stirac, C- zakladové desky, D- striznice obvodu
e Operace 60 — lisovani 16-ti oken, 16-ti otvorti a 8-mi vybrani pro svary s otvory.

Tyto operace jsou provedeny fezem na vybrani plechu statoru budice

oznacen internim ¢islem 42338.SNL.
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Obr.30.fez na vybrani plechu statoru

A- strizniky, B- kotevni deska, C- stiiznice, D- vodici cepy, E- stiedici cep s drzdkem na
unaseni pri lisovani, F- vodici desky, G- doraz pri pootaceni 4x po 90°, H- stirac.

e Operace 90 — lisovani 2-vou vybrani pro magnety fezem na vybrani pro magnety

oznacen internim ¢islem 42339.SNL.

A- stirac, B- strizniky vybrani magnetii, C- kotevni deska, D- vodici desky, E- vodici cepy,
F- striznice, G- stredici Cep s drzdkem na undsent pri lisovani, H- dorazy.
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e Operace 120 — lisovani vnitfniho priméru 388 H7 lisovan fezem na otvor oznacen

internim ¢islem 42340.SNL.

Obr.32.fez na otvor

A- stiiznice, B- zdkladové desky, C- stirac, D- stiiznik, E- hleddcek
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8 NAVRH RACIONALIZACE SLOUCENIM OPERACI 30 A 60

8.1 Material vystiizku

Jednotlivé vysttizky pro statorovy obal, budou vyrabény z materidlu s ozna¢enim DCO1

CSN EN 10130. Jedna se o plech valcovany za studena o tloustce 1mm dodévany ve

svitcich.

Tab.6 . Chemické slozeni DC0O1

C Si

Mn

P

S

Al

N2

[%] | 0035 | 0,007

0,2170

0,010

0,012

0,042

0,0051

Tab.7 . Mechanické viastnosti DC01

Hustota Mez kluzu Mez pevnosti
[kg/dm3] [MPa] [MPa]
7.86 211 325

8.2 Vypodet parametru pii stiihu

Obr.33.nékres tvaru a plochy stfihu
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Ia — obvod zajist'ovaciho otvori 8x
Is — obvod plechu ST 1x
Ic — obvod vybrani pro magnet ST 2X

Io — obvod otvoru Kk zajisténi zubu ST~ 18x

le — obvod klinové drazky pro pero RT  1X

I — obvod ventila¢niho otvoru RT 8X
Ic — obvod fixovaciho otvoru RT 8x
Iy — obvod stiediciho koliku 2X
I, — obvod pomocného stiedu 1x
I, — obvod drazky ST 16x

Sc — celkova plocha vystfihu (Cerné oblast)

Tab.8 . Dilci strizné délky (obvody)

la = 8x28,27=226,16 mm
Iz = 1816,85 mm

lc = 2x97,18=194,36 mm
Ip =18x15,71=282,78 mm

le =60 mm
Ir.=8x157,08=1256,64mm

lc =8x26,70=213,60 mm

IH =2x47,12=94,24 mm
11=186,78 mm

li =16x214,46=3431,36 mm

8.2.1 Celkova strizna délka

=1+l +lc+1+ 1+ 1+ +1, +1,+1, (7)

lc =226,16 +1816,85 +194,36 + 282,78 + 60 +1256,64 + 213,60 + 94,24 + 186,78 +

+3431,36
| =7762,77mm

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm?]
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8.2.2  Celkova stiizna plocha

Celkova stfizna plocha vystiizku je zfejma z (Obr.34). Byla zjisténa vymodelovanim

vystiizku v Autodesk Inventoru a spocitanim pomoci funkce.

S. =180298,42mm?

8.2.3  Vypocet strizné sily

Fo=k-S-zg =k-l.-t-08-R, (1)
F, =13.7762,77-1-0,8-325
F, = 2623816,26N = 2623,8kN

Ts — pevnost materialu ve smyku 73 =0,8- R, [MPa]

S — plocha roviny stfihu S = k -t[mm?]

Ic — celkova stiizna délka (obvod vSech stihanych ¢asti) [mm]

t — tloustka stfthaného materialu [mm]

k — (1,2 +1,5) — koeficient zahrnujici vliv nestejné tloustky materialu, velikosti st¥izné

mezery (z), vliv otupeni bfitu [-]

8.2.4  Vypocet stiraci sily

Velikost stiraci sily se stanovi z celkové stfizné sily. V praxi se nejcastéji pouziva
hodnota 3% ze stfizné sily.
F =003-F (3)

F; =0,03-2623816,26
F, =78714,49N = 78,7kN

8.2.5  Vypocet stFizné prace

A=Kk, -F-t (8)
A =0,167 - 2623816 ,26 -1
A =438177J = 438kJ

K a - soucinitel hloubky vtlaceni stfizniku [mm]

F s - stfizna sila [N]

t - tloust’ka plechu [mm)]
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8.2.6  Strizny vykon

P-2 (9

438177

P= =109544W =110kW

P - stfizny vykon [W]
A- stfizna prace [J]
ts - Cas [s] — tento ¢as ndm udava dobu, po kterou dochazi k stithani materialu ve stfizném
nastroji.
8.2.7  Vypocet velikosti stFiZzné mezery

Pro plechy tloustky t <3 mm.

T
v:(:-t-wf—S 5
10 ®)
v=0,02-1- /@
10

v =0,102mm

¢ — koeficient (0,005+0,035) [-]

Ts — pevnost ve stiihu [MPa]

8.3 Volba a parametry stroje

Pro lisovani daného vylisku viz. (Obr.34), je smérodatna hodnota vypo¢tena stiizna
sila. Volba stroje tedy vysttihovaci linky, musi byt vZdy dimenzovano na 80% stfizné sily
stroje. Pro dany stiih je vyhovujici pouze jeden stroj a to Linka LKDE400 — ZDAS jehoz

parametry jsou:
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Tab.9 . Parametry stroje LKDE400 - ZDAS [13]

Parametr Hodnota Vypoétena hodnota
Jmenovita sila 4000 kN 2623,8 kN
(80% = 3200 kN)
Maximalni vyhazovaci sila | 300 kN 78,7 kN
Maximalni Site svitku 1250 mm Volim §=570 mm
Pevny zdvih 280 mm
Pocet zdvihi 15-40 / min Z normativu dle priméru
vylisku 16 zdviha / min.

8.4 Spotieba, vyuziti a cena materialu vylisku

Pro vylisek o vn&jsim pruméru 557,6 mm zvolena $ite svitku 570 mm plechu valcovaného

za studena s oznaéenim DCO1.

s — $ite svitku [cm] s=57,0 cm

K — krok sttihu [cm] k,=58,0 cm

t — tloust’ka materialu [cm] t=0,1 cm

[ ee- hustota zeleza [g/cm?] Pee=7,86 glcm®

Prech-technologicky ptidavek Prech=2% (z divodid nestejnorodosti tloustky

materidlu, aby nevznikaly nesoulady na materialovych skladech).

SM — spotieba materialu [kg/vylisek]

Pyyuz — procento vyuziti materialu vici odpadu [%]

C — cena vylisku [K¢/ks] - Z ceniku nakupniho oddéleni ¢ini cena plechu DCO1
17,2 K&/kg

SM ZS'kr't'pFE' Prech (10)
SM =57-58-0,1-7,86-1,02
SM = 26509 /vylisek = 2,65k g/ vylisek
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— SC
P = ot
180298
s T (570 *580)
P,.. = 54,5%

1100 (11)

C=SM-17.2 (12)
C =265-17,2=46 K& / ks

8.5 Navrh striznych ¢asti sdruzeného stiizného nastroje

Jednotlivé otvory tvary stfizniku a stfiznic, budou vyrobeny elektroerozivnim dratovym
fezanim. Tato technologie se ve firm¢ TES Vsetin s.r.0. pouzivd pomérné ¢asto a to na
stiiznych néstroji. Jedna se o elektroerozivni dratové fezani, které vytvaii pomoci dratu
(elektrody) a programované kontury poZadovany tvar na vyrobku. Drat je vétSinou
Z mosazi o pruméru 0,02 mm. Sdruzeny stfizny nastroj s ozna¢enim 50000.SNL se sklada

ze dvou hlavnich stfiZznych casti:

e Stfiznice obvodu slozené ¢.50000.300 — Viz. Priloha PlIl. Ta se sklada z dil¢ich
segmentu Stfiznice (8 ks s vybranim pro svar + 8 ks s hladkym obvodovym stiihem
. Viz Obr.34.

Obr.34.Stfiznice obvodu sloZena

A — segment striznice poz. 301, B — segment striznice poz.302
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e Stfizniku tvaru slozeného ¢.50000.400 — Viz Ptiloha PIII. Ten se sklada ze tfech
casti:
» Segment stfizniku — poz. 401 — je to segment s tvarem vybrani pro magnety

» Segment stfizniku — poz. 402 — je to segment bez vybrani, pouze s okny a

V drazkou pro svar.

» Segment stiizniku stfedu — poz. 403 — je to segment s ventilaénimi otvory na

pl. RT, klinkem na RT a dirami na montaZ budice RT.

Obr.35.Stfiznik tvaru slozeny s jednotlivymi pozicemi
A — segment strizniku poz. 401, B — segment strizniku poz.402
C — segment strizniku stredu poz. 403, D — celkovy sloZeny tvar strizniku.

Jednotlivé casti at’ jsou segmenty stfizniku ¢&i stfiznice jsou vzajemné skolikovany ke
kotevni ¢i zakladové desce a mimo jiné pojistény Srouby. Dojde tak ke vzajemnému

ustaveni jednotlivych ¢asti.

e Jednotlivé tvary v plechu jsou stiihany stfizniky viz. Tab.10.:
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Tab.10 . Jednotlivé strizniky sdruzeného strizného ndastroje

Striznik okna

Poz.041

Zajistén ke kotevni desce
3xsroubem M8 a 2xkolikem

pramér 8mm.

StFiznik vybrani

Poz.042

Zajistén ke kotevni desce

2xSroubem M6.

StFiznik p 9,18 mm

Poz.043

Zajistén ke kotevni desce

1xSroubem M4.

Striznik p 4,7 mm

Poz.044

Zajistén ke kotevni desce

1xsroubem MS5.
StFiznik p 50,18 mm | P0z.045
Zajistén ke kotevni desce
1xsroubem M16.
St¥iznik klinku P0z.046

Zajistén ke kotevni desce

2xSroubem M4,

Striznik p 8,51 mm

Poz.047

Zajistén ke kotevni desce

1xSroubem M3.

DO i
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Veskeré stiizné casti sdruzeného stiizného nastroje ¢. 50000.SNL, jsou vyrobeny

S materialu 19436.

Ledeburiticka ocel s vysokou odolnosti proti opotiebeni otérem, odolavajici rozmérovym

zméndm. Pouziva se na stfizné a lisovaci nastroje, predevsim stfizniky pro vysoce vykonné

stitithy a velmi komplikované postupové a sdruzené stiizné nastroje, pro elektrotechnicky
primysl, hodinaisky primysl, na dily kovacich stroji, vyrobu konzervarenskych nadob,
kartondze, vysoce namahané razniky vSech druhti, zuby pilovych listi, skrabky, repasovaci
naradi pro velké pocty kusii, noze ntizek vysokych stfiznych vykont na stfihani plechti do

tloustky 4 mm, noZe na stfihani dratd, obstfihovaci naradi.

Tab.11 . Chemické slozeni materialu 19436

C Si Mn Cr

[%] | 2,00 0,25 0,30 11,50

Kaleni u této nastrojové oceli se provadi stupfiovitym ohfevem na austenizacni teplotu
940° az 970°C. Vydrz pti austenizacni teploté po prohfati v celém prifezu 15 -30 minut.
Ochlazovacim prostfedim je minén olej, solnd lazen (220° az 250°C nebo 500°az 550°C),
vzduch, tlak vzduchu, kaleni na vzduchu maximéln¢ do tlouStky 25 mm, pfi teplotach
kaleni na horni hranici intervalu kalicich teplot. Dosazitelnd tvrdost po kaleni 63 az 65

HRC.

Popousténi je nutné realizovat ihned po kaleni, pomaly ohfev na popoustéci teplotu,
popoustéci teplotu volit podle Zadané tvrdosti z popoustéciho diagramu, vydrz na teploté 1
hodina na kazdych 20 mm tloustky, nejméné vSak 2 hodiny. V nékterych piipadech je

ucelné popoustét pii nizSich teplotach s prodlouzenou vydrzi, ochlazovani na vzduchu.
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9 EKONOMICKE VYHODNOCENI NAVRZENEHO RESENI

Pfi ekonomickém vyhodnoceni uvazuju vyrobni davku, ktera ¢ini vzdy 2.000 ks.

V tabulce jsou uvedeny ¢asy vyrobni TAC na 1 kus a ¢asy piipravné TBC na jednu celou
davku. Na provoze lisovna je jedna normohodina cenéna na 773,- K¢. Vzhledem k
navratnosti vyrobni ceny nastroje je spocitdna uspora na jednu davku, z nichz pak vyjde

navratnost za urcity pocet davek.

Tab.12 .Srovndni casit vyroby soucasného a navrhovaného stavu

SOUCASNY STAV

Nazev

Operace Stroj Popis operace Tbcmin | TAC_min | Nazev Nazev2
operace
10 | 09468 | SLOZIT 264,00 0,000 | PLECH ST. | 557,6/388
20 | 33142 | SERIDIT 160,00 0,000 | PLECH ST. | 557,6/388

40 | 09468 | SLOZIT 66,00 0,000 | PLECH ST. | 557,6/388

5

o

03117 | SERIDIT 117,00 0,000 | PLECH ST. | 557,6/388

7

o

09468 | SLOZIT 47,00 0,000 | PLECH ST. | 557,6/388

80 | 03117 | SERIDIT 117,00 0,000 | PLECH ST. | 557,6/388

100 | 09468 sLozIT 140,00 0,000 | PLECH ST. | 557,6/388
110 | 03117 SERIDIT 64,00 0,000 | PLECH ST. | 557,6/388
120 | 03117 LIS.STRED | parani odpad plechu RT 5,00 0,484 | PLECH ST. | 557,6/388
990,00 1,897
davka ks 2000 celkem TAC =2000ks*1,897 3794,000 | min
celkem TBC 990,000 | min
celkem TAC+TBC 4 784,000 | min

NAVRHOVANE RESENI

Nazev

Operace Stroj Popis operace Tbcmin | TAC_min | Nazev Nazev2
operace
10 | 09468 | SLOZIT 264,00 0,000 | PLECH ST. | 557,6/388
20 | 33147 | SERIDIT 160,00 0,000 | PLECH ST. | 557,6/388

40 | 09468 sLozIT 140,00 0,000 | PLECH ST. | 557,6/388
50 | 03117 SERIDIT 64,00 0,000 | PLECH ST. | 557,6/388
60 | 03117 LIS.STRED | parani odpad plechu RT 5,00 0,484 | PLECH ST. | 557,6/388
633,00 0,546
davka ks 2000 celkem TAC =2000ks*0,546 1092,000 | min
celkem TBC 633,000 | min

celkem TAC+TBC 1725,000 | min
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e Soucasny stav

Cas vyrobni na davku: 4784 minut /60 = 79,73 Normohodin.

Vyc¢islena mzda :79,73 * 773 = 61.631,- K¢/davku

Vy¢islena mzda :61.631 / 2000 = 30,8,- K¢&/1ks vylisku

Cena materialu:pfi spotiebé 3,073kg/ks tj. 53,-K¢/ks*2.000ks =106.000,-K¢/davka

Mzda+material = 167.631,- K&/davka

e Navrhované feSeni

Cas vyrobni na davku: 1725 minut/60=28,75 Normohodin.

Vycislend mzda :28,75 * 773 = 22.224,- K&/davku

Vy¢islena mzda :22.224 / 2000 = 11,1,- K¢&/1ks vylisku

Cena materialu: pti spotiebé 2,65kg/ks tj. 46,-K¢/ks*2.000ks =92.000,-K&/davka

Mzda+material = 114.224 - K&/davka

’

e Uspory

Rozdil polozky mzda+material: 167631 — 114224 = 53.407,- K¢/davka
Nacenéna cena sdruzeného stiizného nastroje ¢ini 1.393.000,- K¢.

(Cena byla ur¢ena cenovym oddélenim TES s.r.o. dle vypoctené stiizné délky

lc=7763mm).

TudiZ navratnost sdruzeného stfiZného nastroje z nacenéné ceny:
1.393.000/53.407= 27 davek

Z Ptilohy PIV. je zfejmé Ze:

-V roce 2010 — bylo vyrobeno 13 davek

- Vroce 2011 - bylo vyrobeno 18 davek

- Doposud v roce 2012 — bylo vyrobeno nebo je zadano do vyroby 7 davek.

Z vySe uvedenych udaji plyne, Ze navratnost bude sdruZeného stiiZného

nastroje bude maximalné do 2 let.
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10 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout produktivnéjsi technologii pti vyrobé plechu stato-
ru budiCe generatoru. To mélo vést zejména ke snizeni vyrobnich nakladl, zvyseni kvality

dilce a snizeni zmetkovitosti ve vyrobe¢.
V praktické ¢asti jsem provedl:

e Charakteristiku soucasného stavu tz. Pribéh stavajici technologie dle stavajiciho
postupu. Zde jsem predvedl meziprodukty mezi jednotlivymi operacemi. Byli pred-
staveny také stavajici strojni pripravky vcetné jejich popisu, na kterych jsou prova-

dény jednotlivé operace.

e Vypocet stfiznych parametrii potiebnych nejen k navrhu sdruzeného sttizného na-

stroje, ale také volbé vysttihovaci linky.

e Stanoveni spotfeby materialu na vylisek, vyuziti materidlu pii lisovani. Odtud vy-
plynula cena vylisku potfebnd k findlnimu zhodnoceni vyrobni technologie.

e Konstrukéni navrh stéiznych ¢asti sdruzeného stizného nastroje stfiznikl a sttiznic
vcetné vykresové dokumentace.

e V posledni fad¢ propocet ekonomického vyhodnoceni navrzeného feSeni. Porovnani
soucasného stavu a navrhovaného feSeni mélo za vysledek usporu pii nové techno-
logii 53.407,- K¢ na jedné davce, ktera ¢ini 2.000 ks. Vzhledem k nacenéné cené

nastroje cenovym oddélenim, ktera ¢ini 1.393.000,- K¢ vyplynula névratnost po vy-

rob€ 27 davek.

Vyroba plechii statoru budice generatoru a nasledné paketovani budi¢t je v TES s.r.0. vy-
roba kooperacni pro nejmenovaného strategického zdkaznika. Vzhledem k pozitivnim za-
vérim ekonomického hodnoceni bude navrh racionalizace piedloZzen obchodnimu oddéleni
Kk jednani se zakaznikem. Pti objednani sdruzeného stiizného nastroje by si nastroj zakaz-
nik uhradil a tim by se zlevnila technologie vyroby (cena za vylisek z 30,8,- Ké na 11,1 ,-
K¢). Kdyby do vyroby nastroje investovala samotna firma TES Vsetin byla by navratnost
jiz vySe uvedeno po 27 davkach. V nasledujicich davkach by firma méla na statorovych

budic¢ich vétsi ziskovost.
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PM Praskova metalurgie

PVD  Fyzikalni napatfovani
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Is Obvod plechu ST
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l; Obvod drazky ST

Sc Celkova plocha vystiihu (fialova oblast)
Ts Pevnost materialu ve smyku

A Stfizna prace
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ts Doba kdy dochazi ke stfihu material
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PRILOHA PI1: VYROBNI POSTUP SOUCASTI PLECHU STATORU

TES Vsetin Vyrobni dokument - 2221 - DUPLIKAT Strana: 1/2
PP: 19/03/12
02020183 Artikl: 46638601 PPOLANSK
Nézev: PLECH ST. 557,6/388 SM: 206
Vykres: / NO:
ID: Typ: 110- Datum uvolnéni: 27/02/12
442435 Autor K: lovesny Autor T: PMOLEK Termin: 05/03/12
Pocet operaci: 14 Pocet kusii: 2000

Seznam materialu

Status
Artikl Poz. Hr. roz PPS Ks.del. Del.cel Mn./ks Mn. celkem MJ SM Cis. XozZ.
1137315123 001 Z; 0 0 6,146.0 KG 200 NV
PLECH TEN 1X 1000XSVDCOl1l DCO1 10
9990000012 002 3 0 0 13,2 M2 500 NK
/FOLIE STRETCH RF87/50 - 10
1137315123H8 010 0 0 -2,000.0 KS 200 NV
OC.PL.1 PR.388 ODPAD - 0

YN~
Seznam vyrabénych komponent
Cislo artiklu Poz. Nazev artiklu SM Mnozstvi Planovac Op Status
. P
Technologické operace
C.op. Usek Nazev op. Vs Stroj Tbc Tac Tabc Tdc Tdbc
10 2224 SLOZIT 222401 09468 264 0.000 264.000 0.000 264.000
MONTAZ SNL

C.op. Usek Nazev op. Vs Stroj Tbe Tac Tabc Tdc Tdbc
20 2221 SERIDIT 222102 33142 160 0.000 160.000 0.000 160.000

LINKA WEING. HS-250

Predpisy: H 01-05

Kusy/sména: 0

Os. cislo Kusy Soucet Jméno Datum Os. ¢islo Kusy Soucet Jméno Datum
Potetnieshodnych Kish cu s animasiaiisns ZAPSAl e
C.op Usek Nazev op. Vs Stroj Tbc Tac Tabc Tdc Tdbc

30 2221 LIS.ROND. 222102 33142 0 0.060 120.755 0.060 120.755

LINKA WEING. HS-250
Text: OBVOD PR.557,6 h8

POM.STRED PR.56 - 2 X PR.15/140

8 X PR.50/255, 8 X PR.8,5/280 - dle plechu ROTORU
KLIN.DRAZKU 20 NA PR. ..... - dle plechu ROTORU

Predpisy: H 01-05
Pripravky: 28515.SNL 41517.SNL 41888.SNL 43027.SNL




TES Vsetin

PP:
02020183 Artikl: 46638601
Nazev: PLECH ST. 557,6/388
Vykres: /
ID: Typ: 110-
442435 Autor K: lovesny

Pocet kusi: 2000

Pocet operaci: 14

Interni technologicka kooperace - 2223 - DUPLIKAT

Autor T: PMOLEK

Strana: 1/4
19/03/12
PPOLANSK
SM: 206
NO:
Datum uvolnéni: 27/02/12
Termin: 05/03/12

C.op Usek Nazev op. Vs Stroj The Tac Tabc Tdc Tdbc

40 2224 SLOZIT 222401 09468 €6 0.000 66.000 0.000 66.000
MONTAZ SNL

C.op. Usek Nazev op VS Stroj Tbc Tac Tabc Tdc Tdbc

50 2223 SERIDIT 222302 03117 117 0.000 117.000 0.000 117.000
LIS VYSTRED. C.11

Kusy/sména: 0

Os. ¢islo Kusy Soucet Jméno Datum Os. cislo Kusy Soucet Jméno Datum

Pocet 1ieshodiifch KOS v s ZADSALl. s R

C.op. Usek Nazev op. Vs Stroj Tbc Tac Tabc Tdc Tdbc

60 2223 LISOVAT 222302 03117 ) 0.800 1605.000 0.800 1605.000
LIS VYSTRED. C.11

Text: 16 OKENEK, 16 X PR.5,2, 8 VYBRANI NA OBVODE, 8 X PR.9

(NA4X)
Pripravky: 42338.SNL 47579.SM

PO PRVNIM RAZENI ZNACIT U OTVORU PR. 9

Kusy/sména: 1125

Os. ¢islo Kusy Soucet Jméno Datum Os. ¢islo Kusy Soucet Jméno Datum
PoXet nEShOIIFCh KUSH wsannsissninmmiimyii st iesivg Zapsall s
C.op Usek Nazev op. Vs Stroj Tbe Tac Tabc Tdc Tdbc

70 2224 SLOZIT 222401 09468 47 0.000 47.000  0.000 47.000

MONTAZ SNL




TES Vsetin Interni technologicka kooperace - 2223 - DUPLIKAT Strana: 2/4

PP: 19/03/12

02020183 Anikl: 46638601 PPOLANSK
Nézev: PLECH ST. 557,6/388 SM: 206
Vykres: / NO:

D Typ: 110- Datum uvolnéni: 27/02/12
442435 Autor K: lovesny Autor T: PMOLEK Termin: 05/03/12
Pocet operaci: 14 Pocet kusi: 2000
C.op. Usek Nazev op. Vs Stroj Tbc Tac Tabc Tdc dbc
90 2023  semmir 222302 03117 117 0.000  117.000 0.000  117.000

LIS VYSTRED. C

>ell

Kusy/sména: 0

Os. ¢islo Kusy Soucet Jméno Datum Os. ¢islo Kusy Soucet Jméno Datum
Pogetneshodnychkust: . .oomesmssmsssseasonssirsnisimsmssniossomussusimmsssssiossanoss ZAPSAL nooseusivessnsossansssnessesssss et sesssvsss oS seAREES
C.op. Usek Nazev op. Vs Stroj Tbe Tac Tabc Tdc Tdbc

90 2223 LISOVAT 222302 03117 5 0.283 571.580 0.283 571.580

LIS VYSTRED. C.11

Text: 2 VYBRANIS OTVORY (NA1X)

POZOR - 100 % kontrola vybrani dvéma kalibry
+ dva koliky pr.5

Pripravky: 42339.SNL 47117.SNL 47579.SM

Kusy/sména: 3177

Os. ¢islo Kusy Soucet Jméno Datum Os. cislo Kusy Soucet Jméno Datum
PocetTieshodnyeh Il connammaimnnmusnmmnmuriamnnnm ZAPSAl s G R s et
C.op. Usek Nazev op. Vs Stroj Tbc Tac Tabc Tdc Tdbc
100 2224 SLOZIT 222401 0946 140 0.000 140.000 0.000 140.000

MONTAZ SNL
C.op. Usek Nazev op. vs Stroj Tbc Tac Tabc Tdc Tdbc
110 2223 SERIDIT 222302 03117 64  0.000 64.000  0.000 64.000

LIS VYSTRED. C.

11




TES Vsetin

Interni technologicka kooperace - 2223 - DUPLIKAT

Strana: 3/4

PP: 19/03/12

02020183 Artikl: 46638601 PPOLANSK
Nézev: PLECH ST. 557,6/388 SM: 206
Vykres: / NO:

ID: Typ: 110- Datum uvolnéni: 27/02/12
442435 Autor K: lovesny Autor T: PMOLEK Termin: 05/03/12
Pocet operaci: 14 Pocet kusii: 2000
Kusy/sména: 0
Os. ¢islo Kusy Soucet Jméno Datum Os. cislo Kusy Soucet Jméno Datum
Pocet neshodnych KUsl .......c.oouviiimiienieiniiceeeeeeeee e 74 0.1 || O ST
C.op Jsek Nazev op. Vs Stroj Tbc Tac Tabc Tdc Tdbc
T GiewE GoTn B Bawh  S7mAbE Ouis E.ine

LIS VYSTRED. C.11
Text:  VNITRNI PR.388 H7 - NAHOTOVO ( HLEDACEK DOLE )

Pripravky: 41258.SNL 42340.SNL

Kusy/sména: 1859

Os. ¢islo Kusy Soucet Jméno Datum Os. ¢islo Kusy Soucet Jméno Datum

Potetneshodnych kusl: ;uusnmmmmeinnunnmnainnmnmames ZapSal ..o

C.op. Usek Nazev op. Vs Stroj Tbec Tac Tabc Tdc Tdbc

130 2223 KONTROLOVAT 222319 09863 360 0.000 360.000 0.000 360.000
KONTROLA ROZMERU

Predpisy: KZ 01-02

Kusy/sména: 0

Os. ¢islo Kusy Soucet Jméno Datum Os. ¢islo Kusy Soucet Jméno Datum

Potetneshodneh Kush wocovnnmmmsasimssaamammnammsns Zapsal: s e




PRILOHA PIV : PREHLED VYROBNICH DAVEK PLECHU
STATORU BUDICE ZA ROK 2010,2011 A 2012

Cislo Pracovni D Nazev Nazev Typ Sklag Objednané - r i

artiklu prikaz mnozstvi

46638601 01130031 1327 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 27.1.2010
46638601 01130032 1328 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 3.2.2010
46638601 01130033 1329 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 10.2.2010 b3
46638601 01130034 1330 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 24.2.2010 2
46638601 P466386/1 11659 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 9.4.2010 f,
46638601 P46638601 8121 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 9.4.2010 ~%
46638601 P466386/2 45385 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 17.5.2010 -?
46638601 P46638601/3 62941 PLECHST.  557,6/388 110- 206 2000,0 262010 O
46638601 07260033 99804 PLECHST.  557,6/388 110- 206 2000,0 25.8.2010 S
46638601 P46638601/4 103349 PLECHST.  557,6/388 110- 206 2000,0 15.9.2010 g
46638601 08050091 113912 PLECHST.  557,6/388 110- 206 2000,0 27.9.2010 e
46638601 09050105 122721 PLECHST.  557,6/388 110- 206 2000,0 18.10.2010
46638601 = 09230035 130719 PLECHST.  557,6/388 110- 206 2000,0 1.11.2010
46638601 = 12160456 167618 PLECHST.  557,6/388 110- 206 2000,0 28.1.2011
46638601 = 12170449 171108 PLECHST.  557,6/388 110- 206 2000,0 26.2.2011
46638601 01300110 193961 PLECHST.  557,6/388 110- 206 2000,0 7.3.2011
46638601 = 02070520 200742 PLECHST.  557,6/388 110- 206 2000,0 28.3.2011
46638601 = 02270214 212954 PLECHST.  557,6/388 110- 206 2000,0 4.4.2011 v
46638601 = 03140210 223342 PLECHST.  557,6/388 110- 206 2000,0 18.4.2011 a
46638601 03210217 229074 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 13.5.2011 ¢
46638601 04190189 246020 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 10.6.2011 C>.)
46638601 05080129 258843 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 20.6.2011 %
46638601 05190207 269907 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 18.7.2011 !
46638601 06200520 300825 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 22.8.2011 :
46638601 07110118 316040 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 12.9.2011 8
46638601 07310207 327813 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 23.9.2011 é
46638601 10020154 363395 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 11.10.2011 =
46638601 09080132 348287 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 21.10.2011
46638601 09130103 350812 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 3.11.2011
46638601 11030134 384169 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 21.12.2011
46638601 11210124 392664 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 22.12.2011
46638601 12150206 410791 PLECHST.  557,6/388  110- 206 2000,0 23.1.2012
46638601 01030133 417948 PLECHST.  557,6/388  110- 206 2000,0 17.2.2012 é
46638601 02020183 442435 PLECHST.  557,6/388  110- 206 2000,0 5.3.2012 (\Il
46638601 = 02080135 447631 PLECHST.  557,6/388  110- 206 2000,0 23.3.2012 8
46638601 = 02160209 452589 PLECHST.  557,6/388  110- 206 2000,0 1342012 N
46638601 03080236 467839 PLECHST.  557,6/388 110- 206 2000,0 14.5.2012 %
46638601 03200447 476909 PLECH ST. 557,6/388  110- 206 2000,0 28.5.2012 =




