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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

SEDLACEK, P. Inovace vyroby néprav pro Zeleznicni kolejova vozidla: diplomova
préce. Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra

obrabéni, montaze a strojirenské metrologie, 2016, 60 s. Vedouci prace: Cep, R.

Ma diplomova prace, kterou zde prezentuji, se zabyva inovaci vyroby naprav pro
Zelezni¢ni kolejova vozidla. Na zacatku prezentuji historii vyroby naprav ve firmé
ArcelorMittal Ostrava a.s.. Dale popisuiji historii vyroby kolejovych vozidel, hlavni ¢asti,
materialy pouzivané pro vyrobu hnacich a bé&Zznych naprav. Zmifiuji zde i operace,
které se pfi vyrobé naprav pro zelezni¢ni kolejova vozidla nevazi pfimo k obrabéni,
popisuji pavodni operace obrabéni s predstavenim plvodnich strojd, nastroji a
pfipravkl, a nova technologicka zafizeni, které bych pfi inovaci vyroby pouzil. Nova
technologicka zafizeni jsem vybral od eskych firem, které tyto stroje vyrabi. | pro tyto
nové stroje jsem navrhnul nové nastroje a uvadim zde i fezné podminky. V zavéru
srovnavam novou a puvodni technologii a vyhodnocuji technicko — ekonomické
ukazatele pfi zavedeni nové technologie vyroby naprav pro zelezni€ni kolejova

vozidla do praxe.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

SEDLACEK, P. Production of Axels Innovation for Railway Wheelset: Thesis.
Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,
Department of Cutting, Assembly and Engineering Metrology, 2016, 60 p. Thesis
head: Cep, R.

My thesis presented here deals with innovation production axles for Railway
Wheelset. At present the early history of the production of axles in ArcelorMittal
Ostrava a.s.. Also describe the history production of Railway Vehicles, the main parts,
materials used to production the drive and conventional axles. | also mention
operations in the production of axles for Railway Wheelset do not bind directly to the
machining, describing the initial machining operations with the introduction of the
original machines, tools and fixtures, and new technological equipment that | use
when upgrading of production. New technological equipment | chose the Czech
companies, which production the machines. | for these new machines | designed new
tools | mention and cutting conditions. In conclusion | compare new and original
technology and evaluate the technical - economic indicators in the introduction of new

production technology axles for Railway Wheelset into practice.
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Seznam pouzitych znacek a symbolt

As — taznost

D — primér obrabéné plochy

Ds — stfedni primér napravy

F, — mez unavy zkuSebnich téles ve skutecné velikosti na povrchu

F,— mez unavy zkuSebnich téles ve skutecné velikosti na povrchu

otvoru duté napravy
HB — hodnota tvrdosti dle Brinella

HSS - rychlofezna ocel

HSS-E - rychlofezné ocel s 5% obsahem Co pro zvySené namahani —

vysoké tepelné zatizeni

KU — narazova prace pro zkuSebni ty¢ s U vrubem

L — délka obrabéné plochy

L. — celkova délka napravy

Ren — horni mez kluzu

R« — mez unavy na redukovanych zkusebnich télesech s vrubem

Rq — mez unavy na redukovanych zkuSebnich télesech s hladkym

povrchem

R, — mez pevnosti v tahu

VBD - vyménitelna bfitova destiCka

a, — hloubka fezu

bs — Sitka brousiciho kotouce

dw — pramér obrobku

f — posuv

f, — axialni posuv stolu brusky na jednu otacku obrobku
f, — posuv na otacku

f. — radialni posuv stolu brusky na jeden axialni zdvih stolu
i — pocet tfisek

kyus — korekce na tvrdost obrobku

k.t — korekce na trvanlivost britu
Stranka 8 z 60

[%]
[mm]
[mm]

[N/mm?]

[N/mm?]

[-]

[-]

[J]
[mm]
[mm]
[N/mm?’]

[N/mm?]

[N/mm?]
[N/mm?]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]



k.x — korekéni soudinitel

| — hloubka diry

la — draha pohybu stolu brusky v axialnim sméru

I, — délka nabéhu

I,a — délka nabéhu v axialnim sméru

loa — délka pfebéhu v axialnim sméru

lw — délka obrobku

n — pocet otacek

n,, — frekvence otaceni obrobku

p — pfidavek na brouseni

tas — jednotkovy strojni ¢as

tasz — jednotkovy strojni Cas pfi Fezani zavitu

ts — pfipravny ¢as

V¢, — fezna rychlost

V¢15 — Fezna rychlost pfi trvanlivosti bfitu 15 min
Va5 — Fezna rychlost pfi trvanlivosti bfitu 45 min
vy, — obvodova rychlost obrobku

a,— nastrojovy uhel hibetu

a,— nastrojovy ortogonalni uhel hibetu

i,— nastrojovy uhel nastaveni hlavni fezné hrany

Areq — Stupen Stihlosti
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Uvod

V mé diplomové praci popisuji inovaci — novy technologicky tok vyroby naprav pro
Zeleznicni kolejova vozidla. Navrhuji moderni strojni zafizeni, ktera bych pouzil pro
vyrobu naprav ve firmé, ktera by vznikla na zelené louce, fezné podminky, které
srovnavam s doporu¢enymi podminkami vyrobcl nastrojli, popisuji sled operaci, jaké
materialy se pouZivaji, jaké mechanické zkousky by se mély minimalné poZadovat.
V uvodu piSi o pocCatku vyroby kolejovych vozidel ve svété, popisuji hlavni &asti
kolejovych vozidel, mezi néz patfi lokomotivy, motorové vozy, jednotky, specialni
hnaci kolejova vozidla, nakladni a osobni vagony, co se na jednotlivé praméry
montuje a to za tepla anebo za studena, s pfesahem — lisovanim, anebo bez pfesahu.
Pro mou praci jsem Cerpal z vyroby naprav pro zelezniéni kolejova vozidla ve firmé
ArcelorMittal Engineering Products Ostrava s.r.o. (AMEPO), v které jsem zaméstnan
a v které se mimo jiného napravy vyrabi. Prvni zminky o vyrobé dvojkoli a jejich dill
pro zelezniéni kolejova vozidla, dle archivovanych vykresu, jsou z roku 1949. Od té
doby se ve firmé nepfetrzité sestavuji dvojkoli pro dieselelektrické lokomotivy a hutni
vozy, vyrabi se napravy, obrucova kola, celistva kola pro Zelezni€ni kolejova vozidla
— hnaci vozidla a vagony, napravy a celistva kola tzv. monobloky pro tramvaje. Do
roku 1996 nas zavod velmi Uzce spolupracoval s dnes jiz neexistujici, ale ve své dobé
velmi znamou a slavnou firmou CKD LOKOMOTIVKA a o néco déle s firmou
Moravskoslezska vagonka a.s., Studénka. AMEPO je 100 % dcera ArcelorMittal
Ostrava a.s. (AMO). Hutni podnik, kterého je souéasti i AMEPO, byl zalozen 31. 12.
1951 jako Nova Hut Klementa Gottwalda n.p. (NHKG). Dne 1. 1. 1952 byla
slavnostné zapalena prvni vysoka pec. Po roce 1989 se hut pfejmenovala, nejprve na
Nova Hut a.s., po privatizaci v roce 2003 to byl ISPAT Nova Hut a.s. a o dva roky
pozdéji to byl Mittal Steel Ostrava a.s.. Od roku 2007 az do soucasnosti nese nazev
ArcelorMittal Ostrava a.s.. Tato firma je hlavné firmou hutni, kde se vyrabi a
zpracovava surové zelezo a ocel, dale se zde vyrabi koks, dlouhé a valcované
vyrobky — ty&e kruhové valcované za tepla, tyCe prufezu L, T, I, U, betonafska ocel,

valcovany drat, pasy a plechy, duini vyztuze, silni¢ni svodidla.
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1 Uvod do problematiky

1.1 Historie vyroby kolejovych vozidel

Vibec prvni zminka o parou pohanény stroj, ktery se pohyboval po kolejich —
zeleznici, a mél prevést naklad z jednoho mista na druhé bylo v roce 1804. Tento
prvni pokus vSak skon il fiaskem. Kfehka trat' z litinovych, pfirubovych nosnikl byla
rozlamana a rozdrcena koly stroje. Proto prvni zminka o lokomotivé, ktera dokazala
naklad dopravit do cile je z roku 1825 z Velké Britanie. Od té doby se zacaly
lokomotivy a vagony vyrabét, inovovat. Pozdéji se preslo od pary k nafté, elektrice. Na
pocatku existovalo tzv. pét velkych Skol konstrukce parnich lokomotiv — anglicka,
americka, francouzka, némecka a ruska. Uvedenych pét Skol bylo nejvlivnéjSich,
urCovaly konstrukci lokomotiv v mnoha jinych zemich a ovlivhovaly jejich stavbu az do
50. let minulého stoleti. Naprava, ktera je jedna z hlavnich &asti kazdého podvozku
kolejového vozidla, mize byt hnaci nebo bézna (hnana). Hnaci naprava je pohanéna
elektromotorem pies spojku a pfevodovku, bé&Zna naprava neni pohanéna. Na hnaci
napravé je mimo obru€ovych nebo celistvych kol, také pfevodovka, kluzna nebo valiva
loZiska pfevodovky a loZiskové skiiné k ulozeni do ramu vozidla. Na bé&zné napravé
jsou celistva kola a loziskoveé skfiné k uloZeni do ramu vozidla, mohou na ni také byt

brzdové kotouce.

1.2 Hlavni ¢asti kolejovych vozidel

Kazdé kolejové vozidlo ma dvé hlavni ¢asti: mechanickou a elektrickou. Hlavni Casti
mechanické je pojezd. Hlavni ¢asti pojezdu jsou podvozky, které se déli na podvozky
hnaci a bézné.

Zakladem kazdého podvozku je ram, ke kterému jsou pfipojeny dalSi ¢asti: dvojkoli a
to hnaci nebo bézné, dale brzda, u hnacich podvozkd pohon, uzel druhotného
vypruzeni a spojeni podvozku se skfini, vzduchové potrubi. Dalsi, velmi vyznamnou
Casti, je skfin.

Jak jsem jiz uvedl v Uvodu, naprava je jeden z hlavnich dill podvozku. Na hnaci
napravu se lisuji za studena obru€ova nebo celistva kola, ozubené kolo, za tepla se
nasazuji valivad loZiska pfevodové skiiné a napravové loZiskové skiing, dale se
montuji tésnici krouzky, opérné krouzky, labyrintové krouzky atd.... Obru¢ové kolo se
sklada z opracovaného vyvalku kotou¢e a obrufe, nebo z opracovaného odlitku

kotou€e a z vyvalku obru€e. Obru¢ je zajiSsténa proti sesunuti z kotou€e vzpérnym
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krouzkem, ktery se do obruce zavalcovava. Primeér jizdniho obrysu nového kola byva

standardné @ 850 mm + @ 1 250 mm, Sitka 135 mm + 140 mm.

1.3 Popis hnaci napravy

Hnaci naprava se sklada z téchto ¢asti (Obr. 1.1) :

1 Cep pro lozZiskovou skfifi uchycenou na ram vozidla
2 Sedlo pro opérny krouzek

3 Sedlo pro naboj obru¢ového nebo celistvého kola
4 Drik

5 Sedlo pro naboj ozubeného kola

6 Cep pro tlapové loZisko

7 Vykruzek ¢epu tlapového loziska

8 Vykruzek sedla opérného krouzku

9 Vykruzek €epu loZiska

10 Vykruzek dfiku

11 Zavadéci kuzel sedla pro naboj ozubeného kola

12 Zavadéci kuzel sedla pro naboj obruCového nebo celistvého kola

6
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Obr. 1.1 Jednotlivé ¢asti hnaci napravy
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1.4 Popis bézné — hnané napravy

Bézna — hnana naprava se sklada z téchto €asti (Obr. 1.2):

-1

- 2

-9

Cep pro lozZiskovou skfifi uchycenou na ram vozidla
Sedlo pro opérny krouzek

Sedlo pro naboj celistvého kola

Dfik napravy

Sedlo pro brzdovy kotoud

Vykruzek dfiku

Vykruzek sedla opérného krouzku

Vykruzek Cepu loziska

Zavadéci kuZzel sedla pro brzdovy kotoué

— 10 Zavadéci kuzel sedla pro naboj celistvého kola

— 11 Zavadéci kuzel sedla opérného krouzku

#120 pb
146 ug

2

5 4 6

|~
#1607 k\l_,._._

#160"¢

$183 u7

#1933 u7

7185 u8
4

mg u8

| AN
.

2156

Obr. 1.2 Jednotlivé ¢asti béZné napravy

1.5 Material pro vyrobu béznych a hnacich naprav

Jako polotovar pro vyrobu naprav pro zelezniCni kolejova vozidla se pouzivaji

vykovky jakosti EATN pro vagony a nehnaci dvojkoli hnacich vozidel, pro hnaci

dvojkoli se pouzivaji vykovky jakosti EA4T. Méné Casta jakost, které je také mozno

pouzit je pod oznacenim EA1T. Vykovky se pouzivaji bud kované v zapustce nebo

volné kované.
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1.5.1 Vykovek jakosti EA1TN

Pro vyrobu béZnych naprav se pouziva material, ktery je ur€en hlavné pro vyrobu
naprav osobnich a nakladnich vagénu, a to vykovky jakosti pod znackou EA1N.
Vykovky specialni jakosti se dodavaji dle evropské normy EN 13 261+A1, ktera je
také prevzatd Ceskou republikou jako CSN EN 13 261+A1 [4]. Maximalni
procentualni obsah prvki materialu EA1TN je uveden v Tab. 1.1, mechanické

vlastnosti tepelné zpracovanych vykovku jakosti EA1N jsou uvedeny v Tab. 1.2 + 1.4.

Tab. 1.1 Mezni hodnoty po analyze vyrobku [%]

C Si Mn p? s Cr Cu Mo Ni v

0,40 0,50 1,20 | 0,020 | 0,020 | 0,30 0,30 0,08 0,30 0,06

a Maximalni obsah 0,025% mUze byt odsouhlasen pfi poptavce a objednavce

b Minimalni obsah siry se mize odsouhlasit pfi poptavce a objednavce podle zplsobu vyroby oceli za Gelem
ochrany pred vodikovou kfehkosti

Tab. 1.2 Hodnoty, které je tfeba dosahnout na stfednim poloméru plnych naprav

nebo ve stredni vzdalenosti mezi vnéjsimi a vnitfnimi povrchy dutych naprav

Ren (N/mm?) @ Rm (N/mm?) As (%)

= 320 550 + 650 =22

a Pokud neni zifetelna mez pritaznosti, musi se stanovit smluvni mez kluzu Ry 2

Tab. 1.3 Hodnoty absorbované energie u vzorku s U-vrubem (KU), které je tfeba
dosahnout na stfednim poloméru plnych naprav nebo ve stfedni vzdalenosti mezi

vnéjsimi a vnitrnimi povrchy dutych naprav

KU podélné (J) pfi 20 °C KU pfi¢né (J) pfi 20 °C

= 30 =20

Tab. 1.4 Mezni napéti hodnot tnavy

Fi2 Fo2 Ry 2 R 2 Ri/Re <

200 N/mm? 80 N/mm? 250 N/mm? 170 N/mm? 1,47
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1.5.2 Vykovek jakosti EA4T

Pro vyrobu hnacich naprav pro kolejova vozidla — elektrické a dieselelektrické
lokomotivy, motorové a elektrické vozy, specialni vozidla, se pouzivaji vykovky jakosti
EA4T. Vykovky pro hnaci vozidla uvedené jakosti se také dodavaji dle evropské
normy EN 13 261+A1, ktera je také prevzatd Ceskou republikou jako CSN EN
13 261+A1 [4]. Chemické sloZeni materidlu EA4T je uvedeno v Tab. 1.5, mechanické

vlastnosti tepelné zpracovanych vykovku jakosti EA4T jsou uvedeny v Tab. 1.6 = 1.8.

Tab. 1.5 Mezni hodnoty analyzovaného vyrobku [%]

C Si Mn p? S Cr Cu Mo Ni \Y;

0,22 0,15 0,50 max. max. 0,90 max. 0,15 max. max.

0,29 0,40 0,80 0,020 | 0,015° | 1,20 0,30 0,30 0,30 0,06

a Maximalni obsah 0,025% mUze byt odsouhlasen pfi poptavce a objednavce

b Minimalni obsah siry se muze odsouhlasit pfi poptavce a objednavce podle zplsobu vyroby oceli za icelem
ochrany pred vodikovou kfehkosti

Tab. 1.6 Hodnoty, které je tieba dosahnout na stfednim poloméru pinych naprav

nebo ve stredni vzdalenosti mezi vnéjs§imi a vnitfnimi povrchy dutych naprav

Ren (N/mm?) @ Rm (N/mm?) As (%)

2420 650 + 800 =18

a Pokud neni zifetelna mez pritaznosti, musi se stanovit smluvni mez kluzu Ry 2

Tab. 1.7 Hodnoty absorbované energie u vzorku s U-vrubem (KU), které je tfeba
dosahnout na stfednim poloméru plnych naprav nebo ve stfedni vzdalenosti mezi

vnéjsimi a vnitrnimi povrchy dutych naprav

KU podélné (J) pfi 20 °C KU pfi¢né (J) pfi 20 °C

=40 225

Tab. 1.8 Mezni napéti hodnot unavy

Fi2 Fo2 Ry 2 R 2 Ri/Re <

240 N/mm? 96 N/mm? 350 N/mm? 215 N/mm? 1,63
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2 Rozbor technologie soustruzeni

Dfive neZ zacnu popisovat technologii soustruzeni, tzn. pfetvofeni vstupniho
materialu — vykovku, na koneény vyrobek — napravu, se zminim o operacich, které
nepatfi pfimo do operace obrabéni, ale maji také ve vyrobé naprav svij vyznam. Tyto

operace provadi tzv. rezijni zaméstnanci firmy, které jiz moc inovovat nelze.

2.1 Operace nesouvisejici s obrabénim

2.1.1 Kontrola jakosti

Po dodani vykovku na sklad provede zastupce kontroly jakosti (KJ) vstupni pfejimku.
Kontroluje se dle dodanych atestu Cislo tavby a poradové gislo v tavbé kazdého
vykovku, namatkové se kontroluji rozméry, na vSech vykovcich pfi pfenaseni Cisla
tavby a porfadového Cisla v tavbé se kontroluje pohledem, zda se nevyskytuji na
povrSich vykovk( vady. Pro kazdy typ napravy je kovarensky nacrtek s idealnimi
pfidavky na opracovani (Obr. 2.1). Pokud vSe souhlasi a je v pofadku da zastupce KJ
mistrovi stfediska pokyn, Ze je vykovky mozno pouzit pro vyrobu na konkrétni
zakazky. Obvykle je k vykovkim pozadovan Inspekéni certifikat dle CSN EN 10 204
3.2 [3] obsahujici materialovy atest s chemickym slozenim tavebniho vzorku,
s vysledky mechanickych destruktivnich zkouSek, rozméry, potvrzenim o radioaktivite,

ktera nesmi prekrocit 100 Bg/kg.

Béhem vyroby — obrabéni, provadi KJ namatkové kontrolu rozmérd, kontrolu
geometrickych toleranci. Po ohrubovani vykovkl se provadi nedestruktivni kontrola a
to zkouSka ultrazvukem na vnitfni vady v axialnim sméru. Také zaméstnanci
provadéjici jednotlivé operace musi bé&hem vyroby provadét kontrolu rozmérd,
geometrickych toleranci, kontrolu pfedepsané drsnosti opracovani, kontrolu na vyskyt
povrchovych vad. Pfi zahajeni nové vyroby musi zaméstnanec provadéjici operaci

obrabéni provézt 100% kontrolu v8ech primérovych a délkovych rozméra.
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Zakaznik: Bc. Pavel Sedlacek
Zakazka/Kupni smlouva: S-1-1-1-2016/1234567891
Cislo vykresu: 3/SED-2016-04-04

Hmotnost: 410,-kg

Rozméry na Cisto
Tolerance
[mm] Nakovky pro zkousky
[mm]
prameéry délky
D1 +9 -6 2120 179
D2 +12 -3 @ 159 274
D3 +9 -6 @ 140 1250
D4 +12 -3 @ 158 274
D5 +9 -6 @ 120 179
L +16 -14 2156
N @ 140 mm, L =250 mm
%-E ol 2 - 3
LD © D2 < D3 © DL 105
180 325 (1200) 35 180 250
L=2210 N

Obr. 2.1 Kovarensky nacrtek pro vyrobu napravy

Pfed kontrolou rozmérd se provadi nedestruktivni kontrola — kontrola ultrazvukem
v radialnim sméru pouzivajici odrazovou metodu, pfi které se zjistuji vnitini vady,
které mohou byt max. 3 mm, a kontrola magnetickou praskovou metodou, pfi které se
zZjistuji povrchové vady. Povrchové podélné vady jsou povoleny dle kategorizace
naprav — pro jaké rychlosti jsou dané napravy pouZity. Napravy jsou zafazené dle
maximailni rychlosti, které jsou predepsané pro jednotliva vozidla, do dvou kategorii a
to do kategorie 2 - rychlost vozidla do 200 km/hod a do kategorie 1 — rychlost vozidla
nad 200 km/hod. Vady zjisténé pfi provedené nedestruktivni zkousce magnetickou

praskovou metodou, jsou podélné vady pfipustné s vyjimkou oblasti X, (Obr. 2.2) za
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podminky, Zze nejsou pfekroCeny meze stanovené v Tab. 2.1 a v Tab. 2.2, pfi¢né vady
se nedovoluji. Za podélnou vadu se povaZuje takova, ktera svira s osou rotace

napravy uhel mensi nez 10°.

Xo Xo
X X Xell X% X Xo Xi Xe_ Yo Xi
1 oot I )
©« DO‘ QR No '
o Lg ‘ [T +<D l | ﬁ’
-—g—-—-ﬂ_‘———-ﬂ-cg——————_q,--——-—— -------- H-—" -t — - —
e = B s/ 4 i?
- 1 =y Ll
i
Obr. 2.2 Oblasti pro vyhodnoceni vad
Tab. 2.1 Meze podélnych povrchovych vad kategorie 2
Oblasti Max. délka osamélé vady Max. souhrnna délka osamélych vad
Xo 0 0
< <
X, <6 mm <6 mm
X <6 mm <15 mm
2
X <10 mm <30 mm
3
a Vady se povaZzuji za osamélé, pokud prostor mezi dvéma z nich, umisténych na stejné linii vedouci
po obvodu, je vétsi nez 10 mm.

Tab. 2.2 Meze podélnych povrchovych vad kategorie 1

Oblasti Max. délka osamélé vady Max. souhrnna délka osamélych vad
Xo 0 0
X <6 mm <6 mm
1
<6 mm <15 mm
X2
X <6 mm <15 mm
3
a Vady se povazuji za osamélé, pokud prostor mezi dvéma z nich, umisténych na stejné linii vedouci
po obvodu, je vétsi nez 10 mm.
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Konecnou fazi vyroby naprav je vystupni kontrola a prejimka, ktera se provadi dle
CSN EN 10204 3.2 nezavislou kontrolou, ktera neni pfimo podfizena vyrobnimu
provozu — musi byt na vyrobnim provozu nezavisla. Zastupce kontroly musi proméfit
vSechny rozméry, které jsou na vykrese, pfedepsanou drsnost opracovani,
geometrické tolerance. Naméfena data se zapiSi do méficich listl, které jsou
uchovavany v archivu vyrobce 10 let a kopie jsou odesilany s napravami k
zakaznikovi. Kontrola geometrickych toleranci se provadi namatkové na 10%
napravach z davky. Kontrola se musi provadét min. po 24 hodinach od posledniho
opracovani, pfi teploté 20 °C + 2 °C. V opacném pfipadé jsou naméfené hodnoty
nepiesné. Dle zkusenosti pfi 14 °C jsou prameéry o 0,01 mm menSi nez pfi méfeni pfi
18 °C. Pro méfeni se musi pouzit méfidla, ktera maji platnou kalibracni znamku.
V praxi se vyuziva pro kontrolu a vyrobu kontrolni $ablony. Jako méfidla se pouZivaji
meéfidla s absolutnim méfenim — posuvné méfitko, pasametr, hloubkomér, dale
zavitovy Kkalibr, Ciselnikovy uchylkomér s magnetickym stojankem, ultrazvukovy
drsnomér. Pokud je naprava vrozporu s vykresovou dokumentaci popf.
s podepsanou kupni smlouvou a je naprava opravitelna, vraci se zpét do vyroby
k opravé, pokud jiz nelze napravu opravit, oznaci se jako neshodny vyrobek a musi se
zmetkovaci komisi vyfadit. Naprava, ktera proSla 100% kontrolou, a nebyly na ni
shledany odchylky od platné vykresové dokumentace, se oznacCi na Cele napravy
znackou KJ. Po té vyzve zastupce KJ zastupce odbératele - napr. prejimace Ceskych

drah (CD, a.s.), ktery provede kontrolu a prejimku naprav.

2.1.2 Znaceni naprav

DalSi dulezitou operaci technologického postupu vyroby naprav je znaceni. Po
ufezani Cel vykovku se na jeho €elo vybije za studena Cislo tavby a pofadové Cislo
v tavbé. Cisla jsou 8 mm vysoka, razi se za studena do hloubky min. 0,4 mm, na
jedno Celo. Tyto dva udaje se musi také pfenaset béhem obrabéni spolecné s Cislem
vykresu a zakazkou, na kterou jsou napravy urCeny. Béhem vyroby se tyto Udaje
prenasi popisem nesmazatelnou barvou — napf. tuzka KOFIX. Po provedené vystupni
kontrole a pfed prejimkou se vyrazi vSechny znacky (Obr. 2.3) dle vykresové
dokumentace k danému typu napravy. Pokud znadeni neni pfedepsano, musi se
vyrazit minimalné nasledujici znaéky: Znacka vyrobce, Cislo tavby, Jakost oceli,
Mé&sic a posledni dvé &isla roku vyroby opracované napravy, Cislo napravy v davce

pfi tepelném zpracovani.
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Obr. 2.3 VyraZeni znaleni na nehnaci napravé pro motorovy viiz fady 812

2.1.3 Povrchova uprava, baleni, paletizace a expedice

Dle pozadavku zakaznika se provede na Castech napravy, kde se nebude nic
montovat nebo lisovat, zakladni a poté vrchni natér. Pro napravu dle Pfilohy A je
potfeba, aby @ 140 mm +2 mm byl nastfikan zakladni a po zaschnuti vrchni barvou.
Na ostatni praméry se budou montovat a lisovat dalSi dily, proto tyto priméry se
natfou konzervacnim olejem pro kratkodobou konzervaci. Barva musi byt schvalena
odbératelem, musi mit platnou expiraéni dobu — doba spotifeby, a musi byt nanasena
za podminek uvedenych v technickém listé vydaného vyrobcem barev. Pfed vlastnim
nanasenim barvy se provede dukladné odmasténi napravy od prachu, oleju a chladici
kapaliny napf. vodoufeditelnym prostfedkem Simplegreen. Ten se micha v poméru
5 % Simplegreen a 95 % cCista pitna voda.

Priméry, které jsou natfené konzervacnim olejem, se zabali do mastného papiru a
mirelonu, ktery se stahne lepici paskou. Tento obal se pouziva proto, aby nedoSlo
k mechanickému posSkozeni pfi pfepravé a dalSi manipulaci. Napravy opatiené

natérem a obalem se ulozi na hranoly, které jsou upevnény na difevéné EURo paleté
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anebo na specialnich dfevénych paletach, zapaskuji se ocelovou nebo polyesterovou
paskou. Pro snadnéjsi orientaci se nalepi etiketa s daty expedovanych naprav na
dfevénou paletu anebo se napiSe nesmazatelnym popisovatem na obal. Ukazka

zabaleni naprav pro expedici je na Obr. 2.4.

Obr. 2.4 Natfené a zabalené nehnaci napravy

Posledni operaci, ktera neni pfimo spjata s obrabénim, je expedice k zakaznikovi

dle udaji v podepsané kupni smlouveé a fidi se podminkami Incoterms 2016.
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2.2 Proces obrabéni — soustruzeni

V téchto bodech popisuji plivodni operace, které se vazi pfimo k soustruzeni, ale
také Fezani, frézovani a vrtani. Je zde popsan puvodni technologicky proces.
V dalSim bodé bude popsan technologicky proces s vyuzitim modernich obrabécich
strojli, nastroji a pripravk(, které pfinesou zvy$eni produktivity, jakosti, snizeni poctu
zaméstnancu nebo pfi stejném poctu zaméstnancu se zvySi kapacita vyroby naprav.
Naprava, jejiz vyrobu zde popisuji, bude zhotovena dle rozméri, geometrickych
toleranci, drsnosti opracovani a ostatnich technickych podminek a poznamek
uvedenych na vykrese &islo 2/SED 2016-04-05 — NAPRAVA BEZNA (Ptiloha A) a dle
detailniho technologického postupu, ktery je na Obr. 2.6. Pro pfiklad v ném uvadim
operaci zarovnani obou el napravy na hotovo a vyvrtani stfedicich dalkd do obou cel.
Vykresova dokumentace musi byt vypracovana dle platnych norem a predpist, dle
oboustranné odsouhlasenych technickych podminek, dle vypoc¢td na rGzné druhy

namahani, musi byt schvalena odbératelem.

2.2.1 Rezani vykovki

Po provedené vstupni kontrole vykovkl a uvolnéni do vyroby, se provede operace
fezani koncl vykovkl uréenych pro dany typ naprav na pozadované délky. Pro tuto
operaci se pouziva strojni dvoukotou€ova pila PKA 25 (Obr. 2.5). Zakladni rozméry
nastrojd — pilovych segmentovych kotoudd jsou @ 800 mm x 4 mm CSN 22 2941 [2]
HSS 30, pocet zubl 96. Pro material jakosti EATN se pouzije fezna obvodova rychlost
Ve = 15 m/min, hodnota posuvu na zub f, = 0,03 mm/zub. Jako chladici kapalina se
pouzije BLASOCUT 2000 CF. Je to vodou misitelna chladici a mazaci latka bez

obsahu chléru na bazi mineralnich oleju.

Obr. 2.5 Dvoukotoucova pila PKA 25
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DETAILNI | Cislo zakazky: Davka: [N&zev soudasti: Cislo vykresu:
roarup 0K 111912346 001 BEZNA NAPRAVA  [2/SED 2016-04-05
Cislo operace: | Nazev operace: Cislo pracovisté:  |Typ stroje:

50 ZAVRTANI DULKU 4331 SU 63A

Polotovar: Jakost materialu/norma: Hmotnost Hmotnost Listd: List €.:
VYKOVEK EAIN/GSN EN 13261+A1 | endVies ERavier 45 1g
ZAPUSTKOVY " "

Vyobrazeni dané operace:

AN

Popis operace-jednotlivé useky a ukony:

1. Zvedacim pfipravkem v. ¢. 3/SED 2016-04-02 a zavésnym kladkostrojem dopravit napravu na pracovisté;

2. Napravu upnout do tficelistového skli¢idla a lunety;

3. Vystfedit;

4. Zarovnat soustruznickym nozem ¢&elo;

5. Vyvrtat odstuprfiovanym Sroubovitym vrtakem dllek @ 8 mm do HL =25 mm + 5 mm / @ 30 mm + 2 mm / 90°,
dodrzet pfedepsanou drsnost opracovani Ra max. 1,6 um;

6. Vyfoukat tfisky z vyvrtaného dulku;

7. Zméfit rozméry @ 8 mm do HL =25 mm + 5 mm / @ 30 mm + 2 mm / 90° pomoci plechové Sablony
v. €. 4/SED 2016-04-01, posuvného méfitka, hloubkoméru, zkontrolovat drsnost opracovani Ra max. 1,6 pm
drsnomérem Surftest SJ 201P;

8. Otogit napravu;

9. Provést ukony bod €. 2 = 7;

10. Prepsat na dfik napravy @ 140 mm fixolidem &islo tavby a Cislo napravy v davce pfi tepelném zpracovani;

Vyrobni podminky

Cislo - _
Useku Nastroj fa ap I Ve n tas ts
ukonu [mm] [mm] [m/min] | [min™ [min] | [min]
4 Soustruznicky drzak PTFNR 3225 3
0,25 2 175 464 11 1
P22; VBD TNMG 220408E-R;T9325 2
5 Odstupriovany Sroubovity vrtak 8
0,1 1 28 90 2,4 0,5

mm/30 mm/90°

Méridla, Sablony, pfipravky, program: zvedaci pfipravek v. ¢. 3/SED 2016-04-02,
Sablona tvaru v. €. 4/SED 2016-04-01,

hloubkomér, posuvné méfitko, drsnomér Surftest SJ 201P,

Zpracoval: Podpis: Telefon: Dne:

Bc. Pavel Sedlacek 724 253 356 1.2.2016

Obr. 2.6 Detailni technologicky postup
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2.2.2 Zavrtani dulka

Na stfedisku obrabéni se pokracuje v operaci, pfi niz se do stfedu vykovku navrtaji
pomocné dulky. Nejprve se provede oznaceni stfedu za pomoci Sablony, kfidy a
dul¢iku. Vyvrtani se provede na jednoucelovém vyvrtavacim stroji zavrtanim dulku
60° z obou stran. Dulky se odjehli a vyfoukaji se z nich tfisky stlaenym vzduchem.
Pro zavrtani dulka se pouzije stfedici vrtak 60° typu K1111TIN-5 dle DIN 333, tvar A,
firma Walter. Jako fezné podminky se pouziji v = 28 m/min a f, = 0,13 mm. Pro
chlazeni se pouziva pfipravek BLASOCUT 2000 CF.

2.2.3 Hrubovani vykovku

Vykovky se pfevezou Kk provedeni operace hrubovani, vmém pfipadé
k hrubovacimu soustruhu typu SPT 32 s kopirovacim systémem (Obr. 2.7), kde se
provede zapichnuti jednoho ¢ela k @ 70 mm v délce 10 mm (dale se neda dostat
nozem z davodu branéni Celisti skli¢idla), pokracuje se v hrubovani, soustruzeni ¢epu
na @ 120,6 mm +0,1 mm (pfidavek na brouseni) na délce 120 mm. Zbytek vykovku se
hrubuje s pfidavkem +6 mm +9 mm na primér. Radiusové prfechody a nabéhy se

hrubuji pod technologicky proveditelnym uhlem.

Kopirovani se provadi pomoci tzv. palci a kopirovacich Sablon, které musi byt
zotéru odolného materidlu — plechu, napf. jakosti 14 260.3. Naprava se upne
do koniku s hrotem 60° a do upinaci hlavy, kde je 6 ks kolikli s ostrou hranou, které
se zapichnou do €ela. Naprava se neotaci. Drsnost &epu po opracovani musi byt
Ra max. 6,3 um, zbytek napravy musi mit drsnost opracovani Ra max. 12,5 um. Na
tomto stroji se da hrubovat tfemi nozi najednou. Hrubovani se provadi bez chlazeni.
Pfed zvolenim noZového drzaku, VBD a feznych podminek, se zafadi material jakosti
EATN s uvedenymi mechanickymi vlastnostmi vtab. 1.2 az 1.4 do skupiny dle
vyrobce. Po zafazeni vySla skupina oznaceni P2 [12] (firma Pramet) anebo P8 [13]
(firma Walter) — oceli se stfednim obsahem uhliku, s pevnosti do 900 MPa resp. do
1013 MPa a tvrdosti v rozsahu 160 HB + 255 HB resp. max. 300 HB. Pro tuto operaci
se pouzije soustruznicky ntz — drzak typu PSBNL 5050 T25 vyrobce firma Pramet a
VBD typu SNMM250724-NRR;WPP30 vyrobce firma Walter (pro jakost EA1N) a VBD
typu SNMM 250724E-HM;UE 6035, vyrobce firma Mitsubishi [19] (pro jakost EA4T).
Uvedenym drzakem a VBD se nahradily noze s pfipajenou bfitovou destickou.

Doporucené fezné podminky pro VBD obou firem jsou v Tab. 2.3.
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Tab. 2.3 Rezné podminky pro VBD firmy Walter a Mitsubishi

SNMM250724-NRR;WPP30 SNMM250724E-HM;UE6035
Walter Mitsubishi

V45 [M/min] 100 =120 Vs [m/min] 115+ 130
a, [mm] 3+17 a, [mm] 3+16
f, [mm] 0,6+1,6 fy [mm] 0,5+14
Pocet Pocet

ohrubovanych ohrubovanych

naprav 6 naprav 4

) | (" NSl

e

Obr. 2.7 Univerzalni kopirovaci soustruh SPT 32

Dale se provede vypocet vstupni fezné rychlosti v, dle vzorce [2.1]. Pro uvedeny
vypocet se zvoli hloubka fezu a, = 5 mm, posuv na otacku f, = 0,8 mm a fezna

rychlost ves = 130 m/min.
Ve = Veas * Kpx " Kot * Kynp [2.1]

v, — fezna rychlost [m/min]
Veas — Fezna rychlost pfi trvanlivosti bfitu 45 min  [m/min]
kyx — korekéni soucinitel [-]

k1 — korekce na trvanlivost [-]
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kyyp — korekce na tvrdost obrobku [-]
v, =130-0,8-1-0,82 =853 m/min [2.2]
Dle vypocitané fezné rychlosti v, se vypocita poCet otaCek n dle vzorce:

n-Dn v.-1000 85,3-1000
Vy=——— >n= =
1000 w-D m-125

=217 min~pro @ 125 mm [2.3]

D — primér obrabéné plochy [mm]
n — podet otadek vietene [min™]

Rezna rychlost se nastavi s ohledem na vypodet na 80 m/min, hloubka odbéru tfisky
a, = 5 mm a posuv f, = 0,8 mm. Pro hrubovani naprav jakosti materialu EA1N se
osvédcil vyse uvedeny typ platku firmy Walter i nastavené fezné podminky. V prabéhu
obrabéni se Fezna rychlost da upravovat v zavislosti na lamani tfisky, coz je mimo jiné

ovlivnéno i tvrdosti vykovku.

2.2.4 Soustruzeni naprav

Po ohrubovani se naprava upne do CNC soustruhu typu DFS 400 (Obr. 2.8) do
tiicelistového skli¢idla, ktereé je ovladano hydraulicky. Naprava se upne tak, aby byl ve
skli¢idle Cep, na kterém je pridavek pro brouseni tzn. za @ 120,6 mm +0,1 mm, aby se
naprava nemusela otacet. V revolveroveé hlavé je misto pro 8 ks klap, do kterych se
vsadi a upevni soustruznické noze. V kazdé klapé je otvor pro nozovy drzak o
kvadratu 32 mm x 25 mm. Nejprve se cela naprava vyhrubuje s ubérem tfisky 2 mm +
3 mm na plochu a zUstane pfidavek 2 mm na primér pro druhé hrubovani a 1 mm pro
posledni tzv. Slichtovaci soustruzeni, kdy se priméry na napravé, které maji drsnost
opracovani Ra 1,6 ym a nizsi, soustruzi s pfidavkem +0,4 mm +0,6 mm na priimér
oproti stfednim hodnotam uvedenym na vykrese. Pruméry, které maji drsnost

opracovani Ra max. 3,2 uym a vysSi se soustruzi na hotovo, na horni tolerance.
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Obr. 2.8 CNC hrotovy soustruh DFS 400

Pridavek je uren pro plochy, které se po soustruzeni brousi. V. mém pfipadé se bude
soustruzit hotové jen dfik @ 140 mm +2 mm s dodrzenim predepsané drsnosti
opracovani Ra max. 3,2 ym. Dle zkuSenosti na uvedeném typu CNC soustruhu, kde
neni luneta pro podepfeni napravy, se musi dle potfeby tento dfik také brousit,
ponévadZz mensi tfiskou nez 0,5 mm uzZ nelze zhotovit homogenni tzv. nepobrnény
povrch. Pro danou operaci se zvoli nozovy drzak typu DTGNR 3225 P 22 (Obr. 2.9),
k nému VBD typu TNMG 220408E-R T9325 (Obr. 2.10) a TNMG 220412E-R T9325,
vSe firmy Pramet. Dle normy ISO pro nozovy drzak typu DTGNR 3225 P 22

znamenaiji jednotliva pismena a Cisla nasledujici:

D — zpusob upinani — podlozka a Sroub; upinka, pruzina a Sroub;
T — tvar desti¢ky — rovnostranny trojuhelnik;

G —tvar noze — Uhel nastaveni — 90°;

N — Uhel hibetu — a, — 0°;

R — smér fezu — pravy;

32 — vySka drzaku — 32 mm;

25 — Sitka drzaku — 25 mm;
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P — celkova délka — 170 mm;

22 — velikost desticky — délka jedné strany — 22 mm;

Obr. 2.9 NoZovy drzak typu DTGNR 3225 P 22 s VBD TNMG 220408E-R T9325

Dle normy CSN ISO 1832 pro vyménitelnou bfitovou destitku TNMG 220408E-R;

T9325 (Obr. 2.10) znamenaiji jednotliva pismena a Cislice nasleduijici:
T — tvar destiCky — rovnoramenny trojuhelnik;

N — Uhel hibetu — a, — 0°;

M — tolerance — m + 0,08 mm + 0,18 mm; d=I.C. £ 0,05 mm + 0,13 mm;
G — provedeni

22 — velikost desticky — délka jedné strany — 22 mm,;

04 — tloustka destiCky — 4,76 mm;

08 — radius Spi¢ky — r, — 0,8 mm;

E — provedeni fezné hrany — zaoblené hrany;

R — typ utvarece;

T9325 — typ povlaku na bfitové desticce;
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Obr. 2.10 VBD typu TNMG 220408E-R; T9325

d=12,7 mm, d;=5,16 mm, I=22, r.=0,8 mm, s=4,76 mm

Pro uvedeny typ vyménitelné bfitové destiCky jsou pfedepsané od vyrobce fezné
podminky uvedené v Tab. 2.4.

Tab. 2.4 Rezné podminky pro VBD firmy Pramet

TNMG 220408E-R; T9325
Pramet
V15 [m/min] 220 + 165
a, [mm] 2+6
fo [mm] 0,25+ 0,48

Dle zkuSenosti pro vySe uvedeny typ soustruhu se voli f, = 0,5 mm a v,= 230 m/min.
Soustruzeni probiha bez chladici kapaliny — na sucho, a stroj neni vybaven lunetou,
jak jsem jiz zminil vySe. JelikoZ se jedna o soustruzeni §tihlé hfidele, provede se
vypocet stupné Stihlosti dle vzorce:

Lc
Area = D_S

-] [2.4]
Areq — redukovana stihlost [-]

L. — celkova délka napravy [mm]
Ds — stfedni prlimér napravy [mm]

D,L; +D,L, +D,L
Dg = —— iz " [mm]  [25]
C

D4, Dy, D, — priméry osazenych ¢asti napravy [mm]
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L4, Lo, L, — délky Usekl danych pramérd napravy [mm]

2-120-179+2-146-79 +2-158-195 + 140 - 1250

Dg = T =1404mm  [2.6]
L. 2156
Ared = D= 404" 1536 [-] [2.7]

Pokud je A4 >> 12 je zapotfebi pouzit lunety. Po rliznych zkouskach: zménou
feznych podminek, zménou typu nozového drzaku, VBD i dodavatele, problémy se
soustruzenim dfiku na hotovo pfetrvavaji. Proto je program vytvofen tak, aby po
odebrani posledni tfisky byl pramér dfiku na horni toleranéni mez, tzn. na @ 141,5

mm. Pokud neodpovida drsnost, musi se dfik napravy opracovat brousenim.

2.2.5 Zavrtani novych dulkt

V této operaci se provede soustruzeni stfedicich dulki @ 8 mm / @ 30 mm £ 2 mm /
90°. Jako stroj se pouzije hrotovy soustruh SU 63A. Naprava se upne do
tfiCelistového skli€idla, podepfe se pevnou lunetou za primér @158 mm a provede se
zarovnani Cela. Pfi zarovnani ¢ela se pouzije soustruznicky drzak typu PTFNR 3225
P22 a VBD TNMG 220408E-R;T9325, vse firmy Pramet, doporucené fezné podminky
jsou uvedené v Tab. 2.4. Jsou zvoleny nasledujici fezné podminky: v, = 175 m/min,
f, = 0,25 mm. Pro zhotoveni stfedicich dilkd se pouZzije odstupfiovany stiedici vrtak,
ktery je pfesné vybrouSen na pozadované rozmeéry dulku (obr. 2.11) a je z materialu
HSS 56. Pro tuto ¢ast operace se pouziji fezné podminky: v, = 28 m/min, posuv bude
ruéni, f,=0,1 mm. Po vyvrtani dilku se vzniklé tfisky vyfoukaji stlaéenym vzduchem
mimo napravu. Naprava se otoli, a opakuje se pfedchozi ¢ast operace. Vrtak je
upnut v pinole koniku. Konik ma na své &asti pravitko pro kontrolu vrtané hloubky
dalka. Dulky se kontroluji pomoci plechové 8Sablony, posuvného meéfitka a

hloubkoméru. Jednotkovy strojni €as pro zarovnani Cela se vypodita dle vzorce:

L-i
tas = ;n [min]  [2.8]
D
L= 0 + 1, [mm] [2.9]

L — délka obrabéné plochy [mm]
i — pocet tfisek [-]
I, — délka nabéhu [mm]
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2

120
L _(—+3)-2
AS T nef, 464-0,25

= 1,1min [2.10]

Jednotkovy strojni ¢as pro vyvrtani dalku se vypocita dle vzorce:

L, +1
tys = — [min]  [2.11]
n:Jn
| — hloubka diry [mm]
L+l 3430

tys = = =39min  [2.12
AS = f, T 90-01 min [212]

Celkovy jednotkovy strojni €as tas pro tuto operaci je 10 min.

Obr. 2.11 Odstupriovany Sroubovity vrtak @ 8 mm / @ 30 mm / 90°

2.2.6 Vrtani, fezani zavitt

V dalS$i operaci se provede vrtani a nasledné fezani tfi zavitd M20—6H do hloubky
50 mm +5 mm z obou stran napravy. Jako stroj se pouzije radialni vrtacka typu VRS,
u které je oto€ny stll s prizmaty (Obr. 2.12). Do prizmat se ulozi 4 ks naprav a upnou
se. Aby nedoslo k poSkozeni naprav, je na prizmatech upevnén mékky material napf.
hlinik, méd. Stul se otoCi tak, aby upnuté napravy byly ve vertikalni poloze a osa
napravy byla rovnobéZzna s osou vietena — nastroje. Na napravu se upevni vrtaci
pfipravek s kalenymi a brouSenymi vrtacimi pouzdry. Do vietena se upne Sroubovity
vrtak se zesilenou kuZelovou stopkou dle CSN 22 1144 [1] z materialu HSS . Vrtak
ma prumér @ 17,5 mm, stopka je kuzelova — morse 2, uhel Spi¢ky 2k, je 120°, uhel
hfbetu ag je 12°. Strojni posuv se voli f, = 0,125 mm, fezna rychlost v, = 11 m/min.
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Obr. 2.12 Radialni vrtacka VR8 s oto¢nym stolem

K chlazeni vrtdku se pouzije chladici emulze BLASOCUT 2000 CF smichana
s Cistou pitnou vodou. Dira @ 17,5 mm pro zhotoveni zavitu M20 se vrta do hloubky
65 mm +5 mm. Misto uvedeného typu vrtaku se muze pouzit vrtak typu A4244-14
z materialu HSS-E, dle DIN 345, morse 1, firma Walter [13]. Vyrobce doporucuje
pouzit fezné podminky v, = 19 m/min, f, = 0,2 mm. Po zavrtani vSech otvorl se vrtaci
pfipravek sunda a diry @ 17,5 mm se vrtaji bez néj. Pokud se vrtaci pfipravek necha
po celou dobu vrtani diry do hloubky 65 mm, vrtdk se mize v dife zalomit. Dale se
vymeéni vrtdk za strojni zavitnik M20-6H s valcovou stopkou napf. firmy EMUGE [17].
Zavitnik se upne do zavitofezné hlavy. Zavitnik je z materialu HSS-E, tfi drazky ve
$roubovici. Rezna rychlost se voli v;= 7 m/min. Dle zkuSenosti jako mazaci a chladici
prostfedek se pouzije fezny sprej Metaflux 70-03. Po vyfezani zavitd se provede
srazeni na zadatku zavitu pod Ghlem 120°. Jako nastroj se pouzije zahlubnik. Rezna
rychlost se voli v. = 4 m/min. Po kone¢ném provedeni zaviti se provede celkové
odjehleni, vyfoukani tfisek stlatenym vzduchem. PF¥i vyvrtani prvnich dér, prvniho
zavitu a zahloubeni, se vzdy zkontroluji rozméry — pramér diry posuvnym méfitkem,
hloubka diry hloubkomérem, zavit zavitovym kalibrem — nesmi byt volny a musi jit
lehce zaSroubovat do zavitu, zkoseni se zméfi uhlomérem, provede se kontrola
kolmosti diry k Celu napf. hloubkomérem. Pohledem se zkontroluje, zda neni zavit
potrhany. Po provedeni této ¢asti operace se oto€i stul s upnutymi napravami o 180°

Stranka 32 z 60



a predchozi ¢ast operace se opakuje. Vypocet strojnich ¢asl pro tuto operaci se

provede dle rozmérl zavitl a dle stanovenych feznych podminek.

Strojni €as tas pro vyvrtani jedné diry @ 17,5 mm do hloubky 70 mm se vypodita dle

vzorce:

L, +1
tAS=:_—f [min]  [2.13]
n

n — podet otadek vrtaku [min]
fo — posuv vrtaku na ota¢ku [mm]
n-D-n ve©1000 11-1000

= Sn= - = 200min~! [2.14
Ve=T000 """ z-D 7175 min™"  [2.14]

V¢, — fezna rychlost vrtaku [m/min]
D — prdmér vrtané diry [mm]

LAl 2470
AS T n-f,  200-0,125

= 3min [2.15]

Strojni Cas tasz pro fezani zavitu M20-6H do hloubky 55 mm feznou rychlosti

Ve =7 m/min se vypocita dle vzorce:

. 1
ASZ n-f,

[min] [2.13]

_meDen w1000 701000
Ve=9000 """ x-D, w-184 ™M '

Lo _tl_ 5542
ASZ T pof, T 121,125

=02min=12s [2.17]

Celkovy strojni ¢as pro operaci vrtani, fezani Sesti zavitd M20-6H je cca 20 minut.

2.2.7 Brouseni

Operace brouseni se provadi na hrotové brusce BUC 63B/3000 (Obr. 2.13). Tato
bruska ma konstantni feznou rychlost v, = 45 m/s, max. délka obrobku je 3 000 mm,
max. pramér obrobku je 630 mm, obvodova rychlost obrobku je vy, = 4 m/min + 42
m/min, frekvence otaceni obrobku se zvoli, radialni pfisuv brusného kotouce do fezu
f. se voli 0,0025 mm.
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Obr. 2.13 Hrotova bruska BUC 63B/3000

Pfedepsany rozmér brusného kotouce je @ 750 mm, Sifka 100 mm a dira pro upnuti
pfes pfirubu na vieteno brusky je @ 305 mm. Druh brusného kotouce se voli dle
tvrdosti materialu, ktery se bude brousit. Pro pouZitou jakost napravy EA1N volim typ

brusného kotou€e 98A 46 K9 V. Zde je uvedeno, co jednotliva Cisla a pismena

Znamenaji:

98A ... Material brusiva — umély korund Al,O; — barva svétle rizova
46 oo Velikost zrna — stfedni

K o, Stupen tvrdosti — mékké

9 Struktura — velmi oteviena

Vo Pojivo — keramické pojivo

Brousi se pruméry, které maji prdmérové tolerance v setinach mm a drsnost
opracovani Ra max. 1,6 ym. Praméry, které nejsou delSi nez 95 mm, se brousi
radialnim zapichovacim zplsobem, priméry delSi nez 95 mm zplsobem axialnim.
Strojni ¢as pro vnéjSi axialni brouseni do kulata s radialnim posuvem stolu o hodnotu
f. na kazdy zdvih stolu se vypocita dle vzorce:

lap

tys = m [min] [2.18]
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lg = lyg + Ly + lpq — draha pohybu stolu brusky v axialnim sméru [mm]  [2.19]
lha = 3 mm — délka nabéhu v axialnim sméru [mm]

lpa =lna + % — délka pfebéhu v axialnim sméru [mm] [2.20]
bg — Sitka brousiciho kotou¢e [mm]

I,y — délka obrobku [mm]

p — pfidavek na brouseni [mm]

f, — axialni posuv stolu brusky na jednu ota¢ku obrobku — G + %) b [mm]

n,, — frekvence otageni obrobku [min™']

f. — radialni posuv stolu brusky na jeden axialni zdvih stolu [mm]

100
Lop  (3+198+3+)-04 1016

tas = = = = 18,81 min [2.21
AS T2 f oy f 2-25-43,5-0,0025 5.4 min [2.21]

_mdym, 1000w, 1000-216
Y = 71000 T T, T w158

=435min~! [2.22]

v, v, 45 .
q= E =125 = vy, = 2= 125 = 0,36 m/s = 21,6 m/min [2.23]

g — pomér rychlosti — pro ocel 125 [-]
vy — obvodova rychlost obrobku [m/min]
d,, — pramér obrobku [mm]

Celkovy strojni ¢as pro napravu bude dle vypoctu 95 min (pozn.: vySe vypocitany

strojni €as je pro primér @ 158 mm, délku |, = 198 mm a pfidavek 0,4 mm/g).

2.2.8 Dokon¢€eni naprav soustruzenim, vzhledovym vale¢kovanim, lesténim

V této operaci se dokonCuje naprava na rozméry uvedené na vykrese, tzn. po této
operaci jiz musi byt naprava opracovana na hotovo. Jedna se o soustruZeni na
univerzalnim soustruhu SU 63A tzn. radiusové pfechody, srazeni a menS$i Upravy
v délkovych mirach, se dodélavaji na hotovo ru¢né. K soustruzeni se pouziji
soustruznické noze rychlofezné s pajenou destiCkou s vybrousenym tvarem radiusu
dle rozmérl na vykrese. Dale se pouzije valeCkovaci kladka upevnéna v drzaku
v nozové hlavé a dle potfeby také smirkové platno zrnitosti P60 + P120. PFi této

operaci se pouzije fezna rychlost v, = 115 m/min.
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3 Navrh nové technologie vyroby naprav

Vtomto bodé se budu zabyvat novou technologii vyroby naprav za pouziti
progresivnich CNC obrabécich stroju domaci produkce. Prace, které pfimo nesouvisi
s obrabénim, nechavam puvodni. Jako vzor napravy pro pouZziti nové technologie
vyroby pouziji vykres Cislo 2/SED 2016-04-05 — viz. Pfiloha A.

3.1 Rezani a zavrtani dulka

Rezani (frézovani) koncd naprav a zavrtani stredicich dalkd se spoji v jednu operaci
a provede se na CNC horizontalnim frézovacim a vyvrtavacim stroji WHN 110Q.
Jedna se o moderni obrabéci stroj z dilen firmy TOS VARNSDOREF, a.s. [18]. Stroj se
dodava v provedeni s automatickou vymeénou nastroje, s kfizovym usporadanim na
loZi, s podélné prestavitelnym stojanem, vysuvnym vietenem a pfi¢éné prestavitelnym
otoCnym stolem (Obr. 3.1). Jeho zakladni technicka data jsou uvedena v Tab. 3.1.
Sjednocenim dvou operaci ubude jak strojni Cas, tak i pfipravny €as. Provede se
ustaveni 3 ks vykovku do prizmat. Nejprve se zarovnaji konce napravy na délku 2 156
mm +1 mm. Vykovek se musi rozméfit tak, aby byl po odfrézovani obou koncu

soumérny. Potom se provede vyvrtani dalkd @ 8 mm /@ 30 mm + 2 mm / 90°.

Tab. 3.1 Technicka data CNC horizontéalniho frézovaciho a vyvrtavaciho
stroje WHN 110Q

Pramér pracovniho vietena [mm] 112
CNC Fidici systém SINUMERIK 840 D
Stojan:

Svislé prestaveni vieteniku Y

Provedeni s normalnim pracovnim stolem 1600
[mm]

Minimalni vySka osy vietena nad pracovnim | 50

stolem [mm]
Podélné prestaveni stojanu Z [mm] 1250
Max. hmotnost obrobku [kg] 8 000

Hlavni pohon:

Vykon motoru hlavniho pohonu [kW] 46

Kroutici moment Mk na vietenu [Nm] 2623
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Rozsah otagek pracovniho vietena [min™] 10 +2800

Posuvy:

Rozsah pracovnich posuvt — X, Y, Z, W 1+ 6000
[mm.min™]

Rychloposuv — X, Y, Z, W [mm.min""] 10 000

Otocny stiil:

Rozméry upinaci plochy stolu [mm] 1400 x 1800

PFicné prestaveni stolu X [mm] 3 000

Obr. 3.1 CNC horizontélni frézovaci a vyvrtavaci strof WHN 110Q [18]

3.2 Hrubovani

Pro hrubovani napravy se nové pouzije CNC soustruh SPH 50 (Obr. 3.2), ktery fesi
produktivné a efektivné technologii vyroby naprav a je ur€en hlavné pro tento druh
vyrobkd. Uvedeny hrubovaci stroj je z dilen firmy KOVOSVIT MAS, a.s. [15], se
sidlem v Sezimové Usti. CNC soustruh SPH 50 je uréen pro silové obrabéni. S timto
strojem se muzou také obrabét dlouhé tézké hfidele a valce. Obrabéci stroj je
vybaven dvémi samostatné fizenymi suporty, coZz umoZzniuje obrabét sou¢asné dvéma
nastroji. U typu SPH 50 je 8-mi polohova hlava. Tento stroj méa loZe odlité ze Sedé
litiny, je skfiffiové koncepce. Ulozeni vietena ve &tyfech kulickovych loziskach zajistuje
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vysokou tuhost a prfesnost chodu. Pohon vietena zajiStuje stfidavy regulacni
elektromotor, dvoustupriova prfevodovka a reduktor, ktery pfenasi toCivy moment na
vieteno ozubenymi koly. Na hornim vedeni loZe se pohybuji dvoje samostatné Fizené
sané s pficnymi suporty. Pohyb sani je realizovan digitalnimi servopohony, které pfes
pruzné spojky otaceji prfedepnutymi kuliCkovymi Srouby. Na hornim suportu jsou
umistény leva a prava nastrojova hlava, do které se upinaji pfimo nozove drzaky. Na
dolnim vedeni se pohybuji sané se samostfedici lunetou. Stroj je celozakrytovan.
K fizeni stroje je dodavan moderni fidici systém SINUMERIK 840 D. Tento hrubovaci
stroj je dostateCné tuhy, proto se na ném hrubuji vagonové a lokomotivni napravy
s pfidavkem cca 2 mm na plochu. Diky 100 kW motoru je misty hloubka tfisky az 18

mm. Vykovek je upnut ve skli€idle, v koniku a podepfen lunetou.

Strojni jednotkovy C€as pro vyhrubovani jedné vagonové napravy je 12 minut +
15 minut (zalezi na pfidavcich) na napravu bez pfipravnych &asu — ustaveni,
vystfedéni, upnuti, a vedlejSich &asu mezi néz patfi obrobeni pasky pro lunetu,

vyména nastroju, méfeni sondou, apod....

Obr. 3.2 CNC univerzalni hrotovy soustruh SPH 50 [15]
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Tab. 3.2 Technicka data CNC soustruhu SPH 50

Pocet fizenych os — linearné 5(2+2+1)

CNC Fidici systém SINUMERIK 840 D

Pracovni rozsah:

Obézny prameér nad lozem [mm] 760
Max. pramér soustruzeni [mm] 530
Max. délka soustruzeni [mm] 3 000
Min. délka soustruZzeni [mm] 1 000
Max. hmotnost obrobku [kg] 1 000

Hlavni pohon:

Vykon motoru hlavniho pohonu [kW] 100
Kroutici moment Mk na vietenu [Nm] 4400
Rozsah otagek vietena [min™] 20 +2100

Horni pravy a levy suport:

Rychloposuv osy X [mm.min™"] 12 000

Rychloposuv osy Z [mm.min™"] 15 000

Rozméry stroje:

L x S x V véetné& dopravniku tfisek [mm] 8100 x3435x 2286

Hmotnost stroje [kg] 27 000

3.3 Soustruzeni naprav na hotovo

Pro soustruzeni naprav na hotovo mam dva navrhy pro pouziti CNC soustruhd. Jako
prvni varianta se maze zvolit Cislicové Fizeny soustruh SP 430 L2/2500 (Obr. 3.3).
Jedna se o dalsi moderni obrabéci stroj z dilny firmy KOVOSVIT MAS, a.s.. Je ur€en
pro dokon&ovaci operace. Konstrukce stroje zajiStuje vysokou tuhost, vysoky kroutici
moment na vietenu, dynamiku a vysoké rychlosti v jednotlivych osach. Pouzitim

valivého vedeni je dlouhodobé =zajisténo obrabéni s vysokou piesnosti. Pro
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opracovani naprav vyrobce doporucuje soustruh SP 430 L2 v provedeni s konikem,

horni nastrojovou hlavou a dolni €islicové fizenou lunetou.

&P 430 SVE

Obr. 3.3 CNC univerzalni hrotovy soustruh SP 430 L2 [15]

Jako druhy stroj, ktery jsem do linky opracovani naprav zvolil, je CNC soustruh SPH
50D opét vyrobce KOVOSVIT MAS, a.s.. Soustruh SPH 50D (Obr. 3.4) je podobné
konstrukce jako hrubovaci soustruh SPH 50 (Obr. 3.2), ma vSak specialni upinace
s pevnym hrotem. Dale je vybaven 12-ti polohovou pravou a levou nastrojovou hlavou
s moznosti pouziti rotacnich nastroju. Pomoci specialnich rotacnich drzakd se da vrtat
do pfirub hnacich naprav, které jsou urCeny pro montaz ozubenych kol. Pro rychlou
vyménu nastroji pfi dokonCovani naprav se mulze pouzit systém KM firmy
Kennametal. Strojni jednotkovy €as pro mou bé&znou napravu je bez pfipravnych a
vedlejSich ¢ast 12 minut. Pro porovnani uvadim v Tab. 3.4 vybér technickych dat
mnou vybraného CNC soustruhu SPH 50D a CNC soustruhu SP 430 L2.

Pro danou operaci se zvoli nozovy drzak typu PCLNR 3225 M12, k nému VBD typu
CNMG 120412-PM pro hrubovani radiusovych pfechodl, nozovy drzak PDJNR 3225
P15 a VBD typu DNMG 150612-PM pro soustruzeni ¢epu, sedla pro opérny krouzek a
sedla pro kolo, a drzak PDJNL 3225 P15 a VBD DNMG 150612-PM pro soustruzeni
dfiku a radiusového pfechodu do sedla. VSechny tfi typy VBD jsou vyrobeny z karbidu
s chemicky nanesenym povlakem pro dokonCovani az lehké hrubovani oceli a
ocelovych odlitkt, znacka GC4015. Pro vySe uvedeny CNC soustruh volim nozové
drzdky od firmy Pramet [16 ]a VBD od firmy Sandvik [20]. Doporu¢ené fezné
podminky firmy Sandvik pro VBD CNMG 120412-PM GC4015 jsou uvedeny v Tab.
3.3 a jsou pro v8echny tfi typy VBD firmy Sandvik shodné.
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Jak hrubovaci stroj SPH 50 tak i soustruh pro obrabéni na hotovo SPH 50D jsou
vybaveny monitorovacim zafizenim firmy Prometec, které zabezpecuje kolizni stavy
stroju pfi obrabéni. Software PROMETEC [15] umozhuje sledovani kolize pevného
nastroje s okolim, lunety s obrobkem a nastrojovymi hlavami. Dale je schopen
sledovat lom Fezné hrany pfi soustruzeni povrchu s kolisavym zatizenim — rlzny
pridavek pro obrabéni, rizna tvrdost materialu. Za obsluhu stroje sleduje opotifebeni

nastroju a je schopen evidovat pficiny kolizi.

Obr. 3.4 Pohled na dokoncovani napravy na soustruhu SPH 50D [15]

Tab. 3.3 Rezné podminky pro VBD firmy Sandvik

CNMG 120412-PM; GC4015
Sandvik
V¢i5 [mM/min] 435 + 290
a, [mm] 0,8+5,5
f, [mm] 0,1+04
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Tab. 3.4 Technicka data CNC soustruhu SPH 50D a SP 430 L2

Technicka data SPH 50D SP 430 L2
Pocet fizenych os — linearné 5(2+2+1) 4(2+2)
CNC Fidici systém SINUMERIK 840 D | SINUMERIK 840 D

Pracovni rozsah:

Obézny pramér nad lozem [mm] 760 640
Max. pramér soustruzeni [mm] 530 550
Max. délka soustruzeni [mm] 2 800 2500
Min. délka soustruzeni [mm] 1 000 1 000
Max. hmotnost obrobku [kg] 1 000 1100

Hlavni pohon:

Vykon motoru hlavniho pohonu [kW] 60 42
Kroutici moment Mk na vietenu [Nm] 1700 2106
Rozsah otagek vietena [min™] 20 +2800 20+3150

Horni pravy a levy suport:

Rychloposuv osy X [mm.min™"] 12 000 30 000

Rychloposuv osy Z [mm.min™"] 15 000 30 000

Rozméry stroje:

L x S x V véetn& dopravniku tFisek [nm] | 8 124 x 3 435 x 7541 x2671x
2230 2532

Hmotnost stroje [kg] 26 000 16 200
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3.4 Vrtani, fezani zaviti do ¢el naprav

Vrtani a nasledné fezani Sesti zavitd M20-6H do hloubky 50 mm +5 mm se provede

na CNC horizontalnim frézovacim a vyvrtavacim stroji WHN 110Q (Obr. 3.5).

Obr. 3.5 Vrtani, fezani zaviti na CNC horizontalnim stroji WHN 110Q [18]

Provede se ustaveni 3 ks opracovanych naprav na prizmata. Diry ¢ 17,5 mm se
odvrtaji do hloubky 65 mm +5 mm Sroubovitym vrtdkem napf. firmy EMUGE [17], typu
EF-Dril-STEEL dle DIN 6537L-HA IK-4FF, povlak TiAIN-T14, valcova stopka, uhel
8picky 2k, 140°, s vnitfnim chlazenim. Vyrobcem je doporu€ovan strojni posuv f, (0,09
+ 0,14) mm, ja volim f, = 0,11 mm, Fezna rychlost v, (120 + 170) m/min, ja volim
ve = 145 m/min. K chlazeni vrtaku se pouZije chladici emulze BLASOCUT 2000 CF
smichana s Cistou pitnou vodou. Pro fezani zavitd se pouZije strojni zavitnik
s valcovou stopkou M20-6H, firmy DORMER PRAMET, TYP E261, tzv. CERVENY
SHARK [16]. Zavitnik je z materidlu HSS-E-PM, ze specialni praskové rychlofezné
oceli, s povlakem TiAINi-Top, drazky ve Sroubovici. Reznou rychlost volim v, = 25
m/min. Dle doporuceni vyrobce zavitniki se pouzije fezna kapalina Dormer M200 no.
1. Po vyfezani zaviti se provede srazeni na zacatku zavitu pod uhlem 120°. Jako
nastroj se pouzije zahlubnik. Reznou rychlost volim v, = 10 m/min. Po té se provede

celkové odjehleni, vyfoukani tfisek stlatenym vzduchem.
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Strojni Cas tas pro vyvrtani jedné diry @ 17,5 mm do hloubky 70 mm se vypocita dle

vzorce:

L, +1 .
tAS=n_—+fn [min]  [3.]

n — podet otadek vrtaku [min™]
fo — posuv vrtaku na ota¢ku [mm]

7-D-n v, -1000 1201000
= = = =
Ve=9000 """ z-D 7175

=2183min~t [3.2]

V¢ — Fezna rychlost vrtaku [m/min]
D — prdmér vrtané diry [mm]

Ll 4470
AS T nef,  2183-0,09

= 0,38min =23 s [3.3]

Strojni Cas tasz pro fezani zavitu M20-6H do hloubky 55 mm feznou rychlosti

Ve = 25 m/min se vypocita dle vzorce:

L+l
ASZ::_f [min]  [3.4]
n
_mDm %1000 251000 . o
"0 """ woD, wosa M |

Lol 55+4
ASZ T nf, T 432-25

=0,06min=4s [3.6]

Celkovy strojni €as pro operaci vrtani, fezani Sesti zavitd M20-6H je cca 5 minut.
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4 Srovnani stavajici a nové technologie vyroby naprav

Nova technologie vyroby naprav pro Zelezni¢ni kolejova vozidla pfinese zkraceni
strojnich €asu, snizeni poctu operaci, snizeni poétu zaméstnancl. Stavajici
technologie ma celkem osm operaci, které se tykaji obrabéni. Jsou zde operace
fezani, zavrtani dulka, hrubovani, soustruzeni, zarovnani ¢el a vyvrtani novych dualku,
vrtani a fezani zavitd, brouseni, dokonéeni naprav na soustruhu véetné lesténi. Oproti
tomu nova technologie ma jen operaci pét. Vedle fezani (frézovani) koncl vykovku a
zavrtani dalkud, jsou to operace hrubovani, soustruzeni na hotovo, vrtani a fezani
zavitl, a brouseni. Operace, které se netykaji obrabéni, jsem neinovoval. AvSak i zde
se nékteré operace daji inovovat, napf. ruéni razeni znaceni za pouziti kladiva,
razidla, lidské sily a Sikovnosti, se da nahradit elektrickym zafizenim pro strojni razeni

znaceni.

Zavedenim nové technologie neni potfeba tolik mista pro ustaveni strojniho zafizeni
jako u technologie puvodni. Odvod tfisek feSim jako u plvodni technologie, tzn.

harpunovymi dopravniky v zemi v kanalech.

Ve zkratce uvadim strojni zafizeni pavodni technologie:
1. Dvoukotouéova pila PKA 25 (Obr. 2.5),
2. Univerzalni zavrtavacka stredicich dualkd,

3. Hrubovaci stroj SPT 32 (Obr. 2.7), ktery hrubuje vykovek na zakladé pfedem

vyrobenych kopirovacich Sablon,

4. Soustruh DFS 400 CNC (Obr. 2.8), ktery je pro soustruzeni na Cisto a vyuziva
fidiciho systému SINUMERIK 810. Velky nedostatek tohoto obrabéciho stroje
je, Zze nema lunetu, ktera ma slouzit pro podepfeni napravy a tim zabranéni
jejimu kmitani.

5. Radialni vrtatka VR8 (Obr. 2.12), kde napravy musi byt otaceny do svislé
polohy a musi byt v zemi dira. U tohoto strojniho zafizeni vznika velké riziko
padu obsluhy stroje do diry, a také kdyz nam do diry spadne naprava, velmi

téZce se vytahuje ven — magnet se nesmi pouzit.

6. Bruska BUC 63B/3000 (Obr. 2.13). Tuto brusku bych pouZil i pro novou
technologii. Doplnil bych ji Cislicové fizenym orovnavacem pro orovnani

brusného kotouce dle pozadovaného tvaru Cepu.

7. Klasicky hrotovy soustruh SU 63A na kterém se provadi operace zarovnani
Cel a vyvrtani novych stfedicich dulkd do el napravy a jako posledni operace

dokonceni tvaru napravy hlavné vykruzk( a radiusovych prechodu.
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Uvedené puvodni obrabéci stroje, které jiz pfesluhuji, se nahradi, jak popisuji vySe,
stroji novymi, modernimi, fizenymi pocitaCové.
Jedna se o nasledujici tfi obrabéci stroje:
1. CNC horizontalni frézovaci a vyvrtavaci stroj WHN 110Q (Obr. 3.1),

2. CNC soustruh SPH 50 pro hrubovani vykovku (Obr. 3.2),
3. CNC soustruh SPH 50D pro soustruzeni na hotovo (Obr. 3.4),

CNC soustruhy SPH 50 a SPH 50D bych dal do paru a zfidil bych u nich
dvoustrojovou obsluhu. Znamena to, Ze oba stroje by obsluhoval jeden

zaméstnanec. Tim by se strojni kusové ¢asy zkratili o necelou polovinu.
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5 Technicko — ekonomické zhodnoceni

Novym strojnim technologickym zafizenim a tim také novym technologickym
postupem, ktery vychazi z postupu pavodniho co se tyCe operaci, které nejsou pfimo
spjaté s obrabénim, se budou napravy obrabét na dvojici novych CNC soustruhtt SPH
50 a SPH 50D firmy KOVOSVIT MASS, a.s. [15], a na CNC horizontalnim frézovacim
a vyvrtavacim stroji WHN 110Q firmy TOS VARNSDOREF, a.s. [18]. | pfesto, Ze se
v mém pfipadé jedna o malosériovou vyrobu naprav, vyplati se investovat do novych
strojli, které maji SirSi vyuziti, zvladnou bez problém( stale vys$Si naroky na jakost a
kvalitu, které jsou v zelezni€ni dopravé dany zvySujicimi se rychlostmi a tim vysokymi
naroky na bezpecnost cestujicich. Nové moderni obrabéci stroje nam odstrani
prostoje, které vznikaji pfi poruchach starych stroju, pro které se velmi obtizné shani

nahradni dily, v horSim pfipadé jiz nahradni dily pofidit nelze.

5.1 Stanoveni strojnich ¢asu

Strojni ¢asy jsou stanoveny z normativl, po¢etné, na jeden kus — viz Tab. 5.1.

Tab. 5.1 Srovnani strojnich ¢asu plvodni technologie a nové technologie vyroby

béznych naprav

Plvodni technologie Nova technologie
Strojni Strojni
Op. Struény popis cas tas Struény popis cas tas
C. operace [min] | Op. €. operace [min]
1. |Rezani koncu el 15 1. Frézovani koncu cel 25
naprav naprav na hotovo,

zavrtani dalkd 90°

2. |Zavrtani dllkd 60° 6
3. | Hrubovani naprav 70 2. Hrubovani naprav 15
4. | Soustruzeni na Cisto 60 3. | Soustruzeni na hotovo 12
5. |Zarovnani Cel, zavrtani 10

novych dulka 90°

6. | Vrtani, fezani zavitd 20 4, Vrtani, fezani zavitu 5
M20 M20

7. |Brouseni 95 5. Brouseni 29

8. | Soustruzeni - lesténi 75
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Puvodni technologie Nova technologie

celkem strojni €asy tas [min] celkem strojni €asy tas [min]

351 86

V Tab. 5.1 muzeme porovnat strojni ¢asy jednotlivych operaci nutnych k vyrobé
jednoho kusu napravy pfi pouziti puvodni technologie, resp. starych strojli, a nové
technologie za pouziti novych stroju. Ve strojnich ¢asech nejsou zapocitany ¢asy na
vystfedéni, uloZeni, upnuti obrobku, sefizeni, vymény nastroje atd.... Diky zavedeni
nové technologie dochazi k ¢asové uspofre pfi vyrobé, a to o vice jak dvé tretiny nizsi
celkovy strojni ¢as pro opracovani jednoho kusu bézné napravy oproti plvodni

technologii vyroby naprav.

5.2 Vyrobni naklady pro vyrobu jedné napravy

DalSim dulezitym ukazatelem, ktery je nutno brat v Gvahu, je finan¢ni dopad na
firmu, v pfipadé zakoupeni nové technologie - novych obrabécich strojl, jejich
uvedeni do provozu. Kromé technického, jakostniho a produktivniho pfinosu, musi byt

nova technologie pro firmu i ekonomicky vyhodna.

VTab. 5.2 a 5.3 je srovnani vyrobnich nakladd puvodni technologie a nové
technologie. Jak je vidét, vyrobni naklady nové technologie poklesly o necelé dvé
tretiny nakladl technologie staré. Nakonec Tab. 5.4 nam ukazuje pohled na plvodni a
novou technologii z hlediska pouzitych strojl, strojnich kusovych ¢asl, vyrobnich

nakladd a poctll zaméstnanc.
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Tab. 5.2 Viyrobni naklady pdvodni technologie vyroby béznych naprav

Plvodni technologie

Strojni
Op. ¢as t, Sazba
¢. Struény popis operace [min] [Ké/hod] Cena [K¢]
1. |Rezani konctl el naprav 15 740 185
2. | Zavrtani dilku 60° 6 740 74
3. | Vyrazeni znaeni 5 550 46
4. | Hrubovani naprav 70 740 863
5. | Soustruzeni na Cisto 60 740 740
6. | Zarovnani ¢el, zavrtani 10 740 123
novych dilkd 90°
7. |Vrtani, fezani zavitd M20 20 740 247
8. |Brouseni 95 740 1.172
9. | Soustruzeni — lesténi 75 740 925
10. | Vyrazit znaceni 10 550 92
11. | Konzervace, baleni 35 450 263
Celkem [K¢] X X 4.730
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Tab. 5.3 Vyrobni naklady nové technologie vyroby béznych naprav

Nova technologie

Strojni
Op. cas t, Sazba
¢. Struény popis operace [min] [Ké/hod] Cena [K¢]
Frézovani koncu ¢el naprav 25 1.100 458
na hotovo, zavrtani dalka 90°
2. | Vyrazeni znacgeni 5 550 46
3. | Hrubovani naprav 15 950 238
4. | Soustruzeni na Cisto 12 950 190
5. | Vrtani, fezani zavitd M20 5 1.100 92
6. |Brouseni 29 740 358
7. | Vyrazit znaCeni 10 550 92
8. |Konzervace, baleni 35 450 263
Celkem [K¢] X X 1.737

Tab. 5.4 Srovnani ptvodni a nové technologie vyroby béZnych naprav

Sledovany
parametr

Piavodni technologie

Nova technologie

Obrabéci stroje

Kazdy stroj jiny dodavatel

Soustruhy — jeden

dodavatel
Zastaralé
Horizontka — jeden
Neproduktivni dodavatel
Nové
Strojni kusové Casy 351 86
[min]
Vyrobni naklady 4.730 1.737
[K&/ks]
Pocet zaméstnancl 7 4

(jedna sména)
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6. Zavér

Cilem mé diplomové prace je navrh inovace vyroby naprav pro Zelezni¢ni kolejova
vozidla, ktera spocCiva v pofizeni nové technologie — novych obrabécich strojd. Pfi
analyze soucCasného stavu vyroby jsem dospél k nasledujicimu zavéru k pavodni

technologii vyroby naprav:

zastaralé vyrobni zafizeni,

— velka pracnost vyroby,

— vysoka ¢asova naroc¢nost vyrobniho procesu,

— naro¢na manipulace pfi pfepinani a ustaveni obrobku,

— nepresnosti pfi obrabéni zpisobené hlavné strojnim a lidskym faktorem,

Zavedenim nové technologie se ziska:
— Uspora tfi ¢tvrtin strojnich ¢asu (Uspora 75% strojnich ¢asu),
— Ctyfnasobna fezna rychlost soustruzeni oproti puvodni technologii,
— pokles vyrobnich naklad o necelé dvé tfetiny z 4.730,-K&/ks na 1.737,-K&/ks

(pozn.: bez pfipravnych €asl a vedlejSich ¢asl pro ulozeni, upnuti, vystfedéni

napravy, sefizeni, vymény nastroje atd...),
— snizeni pozadavkl na poget zaméstnancl,
— zvySeni kvality jakosti vyroby a jeji pfesnosti,

— shizeni prostoju vlivem poruch a naslednych oprav plvodnich obrabécich

stroju,

— shiZzeni energetické naro¢nosti,

Zavedenim nové technologie se nahradi sedm puvodnich obrabécich strojd, jejichz
stafi je v priméru 35 az 40 let, tfemi stroji novymi. CNC soustruh SPH 50 a SPH 50D
nahradi tfi soustruhy. Nahrazen je jeden soustruh SPT 32, ktery pracuje na zakladé
kopirovaciho zafizeni - kopirovacich Sablon. Pro kazdy typ napravy musi byt
vyrobeny nové plechové Sablony. Tyto Sablony se musi kontrolovat, uchovavat
v Cistém a suchém prostfedi. Na druhou stranu novy CNC hrubovaci soustruh SPH 50
pracuje na zakladé pfipraveného programu od programatora. Pfiprava tohoto

programu trva dvé smény vcetné simulace, vyroba tfi kust Sablon trva Sest smén.
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Dalsi vyhodou nové technologie je, ze po provedeni hrubovaci operace je naprava co

se tyCe pridavkl a tvaru lépe pfipravena k soustruzeni na Cisto.

Ctyfi pavodni stroje a to dvoukotoudovou pilu, zavrtavacku, soustruh SU 63A a
radialni vrtaCku VR8 se zavedenim nové technologie nahradi strojem jednim a to
CNC horizontalnim vyvrtavacim a frézovacim strojem WHN 110Q. Pro zvySeni
produktivity je vhodné pofidit tyto stroje dva. Na jednom se na vykovcich budou
frézovat konce naprav na hotovou miru a budou se zavrtavat dulky, na druhém stroji
by se vrtaly a fezaly zavity. Dle typu a sloZitosti napravy by se mohly frézovat na

napravach dle vykresové dokumentace vybrani, osazeni, drazky atd...

Zavedenim novych modernich obrabécich stroju ve vyrobé naprav se kromé vySe
uvedenych skutecCnosti (zvySeni produktivity, snizeni strojnich ¢asi a vyrobnich
nakladd) dale snizi na minimum neplanované prostoje z davodl Castych poruch
plvodnich starych stroji. K plvodnim strojum se jiz obtizné shani nové nahradni dily,
Casto se musi pouzit dily, které nejsou nové, ale které se vezmou ze stroje, ktery neni
zrovna v pouzivani. Opravy jsou nakladné, udrzba musi drzet sluzby tak jak probiha
vyroba, popf. musi drzet hotovost pro pfipadny svoz k nepfedvidanym opravam. Na
druhou stranu pro nové stroje je automaticky sjednany servis a udrzba s dodavatelem
technologického zafizeni na pfedem sjednané obdobi a podminky jsou jiz dohodnuty

pfi koupi nového stroje.

Dle popsanych skutecnosti se jevi za nejvétsi pfinos v inovaci vyroby naprav pro
Zeleznicni kolejova vozidla, ktera spoc€iva v pofizeni novych obrabécich stroju,
pofizeni CNC soustruhu v provedeni SPH 50D, vyrobce KOVOSVIT MAS, a.s. [15],
ktery je uren pro pfesné dokoncovaci obrabéni tvarové slozitych souéasti
hfidelového charakteru. V. mém pfipadé uvedeny CNC soustruh nahradi dva ptvodni
soustruhy, jednoho zaméstnance a také zrychli strojni Casy v operaci brouseni — pfi
nové technologii se budou brousit na napravé dle vykresu ¢&islo 2/SED 2016-04-05
(Pfiloha A) jen dva praméry — @ 120p6 v&etné radiusovych prechodu. Pfi pavodni
technologii se brousi Sest primérl a také v nékterych pfipadech dfik, ktery ma
drsnost opracovani Ra max. 3,2 um, toleranci 2 mm. Hlavni pfednosti nového
soustruhu SPH 50D jsou dvé dvanéctipolohové nastrojové hlavy umisténé na hornim
suportu a dale luneta, ktera je umisténa na spodnim vedeni loZze mezi vietenikem a

konikem a je Cislicoveé fizena (Obr. 6.1).
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Obr. 6.1 Pohled do pracovniho prostoru CNC soustruhu SPH 50D [15]

Pouzitim nové technologie vyroby naprav bude znamenat pro firmu zvySeni jeji
konkurenceschopnosti na trhu s napravami pro Zelezniéni kolejova vozidla a dalSimi

dily pro rGizna odvétvi pramyslu.
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