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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

GREPL, M. Racionalizace vyroby zaviti. Ostrava: katedra obrabéni a montaze, Fakulta
strojni VSB — Technicka univerzita Ostrava, 2008, 50 s. Bakalafska prace, vedouct

Vrba, V.

Bakalatska prace se zabyva vybérem vhodnych obrabécich strojii a nastrojii za ucelem
pfevedeni vyroby soucasti na novou technologii s cilem minimalizace strojnich ¢asii na
kapacité pretizeném CNC obrabécim centru. Jednd se o obrabéni skiiné k osazeni
elektronickych komponentt, které jsou dale vyuzivany v technologickych linkach. V
uvodu je popis vyroby zdviti a v hlavni ¢asti konkrétni navrh zlepSeni pracovniho
postupu. Zavérem prace je technicko-ekonomické zhodnoceni nové navrzené

technologie.

ANOTATION OF THESIS

Simek, P. Racionalization of Thread Produduction. Ostrava: Department of Cutting and
Assembly, Faculty of Mechanical EngineeringVSB — Technical University of Ostrava,
2008, 50 p. Bachelor Thesis, head: Vrba, V.

The bachelor theses deals with choosing appropriate cutting machines and tools to
convert production components for a new technology to minimise machinery slots on
the capacity congested CNC in the cutting center. The work concerns machining
cabinets to permit electronic components which are also used in technology lines. In the
introduction, there is description of manufacture turns and in the main part there can be
found a specific proposal for improvement of the working procedure. In conclusion of

the work is the techno-economic evaluation newly proposed technology.
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1 Obecna charakteristika problému

Tato bakalaiské prace vznikla na zakladé spoluprace s firmou Slovacké strojirny
a.s., se sidlem v Zabieze na Moravé, jez se dlouha 1éta zabyva vyvojem a vyrobou
slozitych vyrobki.

Cilem prace je pfevedeni vyroby vybrané soucasti (vykres viz ptiloha) na moderni
a progresivnéjsi technologii. Je snaha dosdhnout urychleni, vyssi kvality obrabéni a
Vv neposledni fad¢ také snizit ndklady na vyrobu.

Pti volbé nové technologie bylo brano v potaz stavajici vybaveni strojového parku
firmy a jeji ekonomické moznosti, které je dostatecné kvalitni. V souvislosti se
zavedenim nové technologie tedy nebude nutné kupovat stroje nové. Z ekonomickych

davodu by to ani nebylo zadouci.

1.1 Vyvaoj spolecnosti

1.1.1 Vznik a moderni vyvoj spole¢nosti Slovacké strojirny a.s.

Historie spolec¢nosti [4]:

Spole¢nost Slovacké strojirny s.r.o. zahajila vyrobu v Uherském Brodé a to
ocelovych konstrukci a elektrickych mostovych jetabli typového provedeni do 63 t.
vroce 1951. O rok pozdéji zacala vyrabét 1 stroje a zatizeni pro geologicky vyzkum.
Velka prosperita z ekonomického 1 hospodaiského hlediska si roku 1957 vyzadala
roz$ifeni o pobo¢ni podnik v Moravskych Budéjovicich a pficlenéni podniku k vyrobné
hospodaiské jednotce Unicovské strojirny. V roce 1960 doslo k rozsifeni sortimentu
vyroby postupnym zavadénim produkce specidlnich jefabti uréenych do provozi
elektrolyzy hliniku v nékolika modifikacich a technologickych zatizeni pro chemicky
primysl, coz mélo za nésledek pfic¢lenéni podniku k vyrobné hospodaiské jednotce
Kralovopolska strojirna Brno. Dal$i zahdjeni vyroby pfiSlo v roce 1967 a to montaznich
plosin (celkem vyrobeno 3000 ks) fady MP na podvozcich AVIA, LIAZ, TATRA s
maximalni vyskou dosahu 27 m (MPT - 27, PP - 27) a zah4jeni vyroby lisi na vyrobu
klinovych fement typ 44072, 44668 a vstiikovacich lisi na technickou pryz typu LKV
600, 4520 - 111 (az 115) s celkovou produkci 370 ks.Nedlouho na to také zahajeni
vyroby specialni techniky. Vroce 1970 pfislo rozSifeni vyroby atypickych,
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drapdkovych a specidlnich jetabi dle pozadavkl zdkaznika do nosnosti 150 t. Poté se
rust spolecnosti mirné pozastavil, kdy doslo ve spolecnosti k zdsadnim zméndm
organizacni struktury, kterd smétfovala k jejimu zjednoduseni a zvySeni efektivnosti a
tim vytvofeni predpokladii k odstranéni neproduktivnich nékladd. Poté v roce 1989
doslo k dalsimu rozsifeni sortimentu o specidlni elektrické mostové jetaby vyssich
nosnosti az 320 t. Ukonceni vyroby specidlni techniky. Postupné zahajena vyroba
zametacich vozl, kontejnerti, ntzkovych ploSin a doplitkkové vyroby piesnych
ocelovych konstrukci. Rovnéz dosavadni sortiment montaznich ploSin byl postupné
roz$iten. Rok poté doslo ke vzniku samostatné akciové spolecnosti se 100% ticasti statu.
V roce 1998 ziskala spole¢nost certifikat ISO 9001 a o dva roky pozd¢ji kapitalove
vstoupila do spole¢nosti MEP Postielmov. V roce 2000 a 2002 byly zaloZeny spole¢né

firmy T-Centrum a.s. a SUB Cranes a.s.

Moderni vyvoj spole€nosti:

Slovacké strojirny vesly do nového tisicileti jako moderni firma se vSemi
predpoklady pro dalsi rozvoj. Jiz diive si spolecnost vytvorila podminky pro trvaly
proces uspory vnitfnich nékladt, flexibility vyroby a zrychleny inovacni cyklus
vyrobkll. Jako vysoce pozitivni spatfuji trvalé zajiSténi poZadované kvality vyrabéné
produkce, vyrazné zkraceni terminli vyroby, a V neposledni fad¢ podstatné zvySeni
produktivity prace. Tato skuteénost umoznila jiz dfive uplatnit nasi produkci na
vyspélych trzich (pfevazné SRN, Holandsko, Rakousko, Svycarsko), obnovit export
hlinikarenskych jetfdbi na trhy Egypta a Ruska. Naplnéni produkce se zajist€énou
navratnosti vloZenych finan¢nich prostiedkii dava piedpoklad stability a perspektivy
akciové spolegnosti i po pfijeti Ceské republiky do Evropské unie. Spravnost procesu
vnitini restrukturalizace spolecnosti ve vSech oblastech jeji ¢innosti byla potvrzena v
cervnu 1998 ziskanim certifikatu ISO 9001 a jeho obhéjenim v roce 2001. Po roce 2000
se rozvoj spolecnosti zaméfil 1 na proniknuti do jinych oblasti podnikéni a tak
spolecnost v roce 2000 vstoupila kapitdlové do spolecnosti MEP Postielmov, a. s., kde
je vlastnikem vice neZ 10 % akcii a v tomtéZ roce zaloZila spolecny podnik s 50% tcasti
T-Centrum. CZ, a.s. s predmétem podnikdni reklamni ¢innost a marketing a v roce 2002
zalozila spole¢ny podnik SUB Cranes, a. s. s partnerem z Velké Britanie se zaméfenim
na proniknuti na svétové trhy v dodavkach zatizeni pro hlinikarny. V roce 2005 se ji

také podaftilo rozsifit a vyrobu do Nové provozovny v Zateze na Moravé.
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Zaméreni vyroby podniku:

V soucasné dobé podnik Slovacké strojirny a.s. se rozdéluje na dva samostatné
zavody, kde prvni zdvod navazuje na tradici vyroby montaznich a pozarnich ploSin, list
na zpracovani technické pryze, specidlni techniky a vyroby strojnich dilti pro jetdbovou
techniku. V druhém zavodé je nosnym vyrobnim programem po celou dobu existence
Slovackych strojiren elektrické mostové jefaby, jejich prisluSenstvi a ocelové
konstrukce. Tento vyrobni program doznéval v prabéhu let ur¢itych zmén a postupného
vyvoje a tomu byla pfizptisobovana také jeho konstrukéné-technologickd a vyrobni

zakladna.

Reference spolecnosti

» Mostové a portalové jeraby

Ve Slovackych strojirnach bylo doposud vyprojektovano, zkonstruovano a
vyrobeno vice nez 4 900 jefabi. VéEtsina z nich stale pracuje v metalurgickych
provozech, hlinikdrnach, cementarnéach, spalovnach domovniho a priimyslového
odpadu, v elektrarnach, precerpavacich stanicich, papirnach, cukrovarech,
skladech, ptistavech, prekladistich a riiznych vyrobnich zavodech. Kromé Ceské
a Slovenské republiky jsou jetaby se znatkou SUB provozovany v dalSich 24
statech Evropy, Asie, Afriky a Jizni Ameriky. Od poloviny devadesatych let
jsme vyrobili vice nez 60 jetabli pro ¢eskeé, némecke, rakouské, holandske a
Svycarské firmy pod jejich znackou.

> Hlinikdrenské jeraby

Od roku 1960 bylo vyrobeno pies 650 jerabli pro hlinikarny v Rusku, Indii,
Egypté, Tadzikistanu a Turecku. Jetaby pracuji v provozech s podélnou a
pti¢nou orientaci peci v jednotadém 1 dvoufadém uspotadani.

> Vysokozdvizné plosiny

Vysokozdviznych plosin bylo celkem dodéno vice nez 5 000 kust zdkaznikiim
ve 14 zemich.

> Vstrikovaci stroje pro technickou pryz

Vstiikovacich strojit bylo vyrobeno 2 640 kusti. Naprosta vétSina pro zakazniky

Vv Rusku, respektive statech byvalého Sovétského svazu.
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> Drtice betonu a kamene

Ptevazné pro demoli¢ni prace doposud dodano 285 stroja.

» Podavaci zarizeni pro obrabéci centra

Pro americky trh bylo vyrobeno 890 kust.

» Ostatni obory
V ostatnich oborech se pocty vyrobenych kust pohybuji od desitek do n¢kolika
stovek. Kolem 90 % vyrobki v soucasné dobé smétuje na export, zejména do

zemi E. U.

1.1.2 Spole¢nost Slovacké strojirny a.s. — provozovna Zabreh

Adresa pusobnosti: Slovacké strojirny a.s.
Provozovna Zéabteh
Na Nové 1697/25
78901 Zabteh na Mor.

Slovacké strojirny a.s. je firma s modernim vyrobnim zafizenim orientujici se
Z 95% na zahranicni trh. Spole¢nost je umisténa v Zafeze na Mor. s okresnim méstem
Sumperk, které je vzdalené 16km a kde je k dispozici nejblizsi celni uiad a letiitd pro
mald letadla. NejbliZ§i mezinarodni letisté je ve Vidni (150km) a Praze (300km). Pfimo
ve firmé je kolejova vlecka ustici do vyrobni haly. Zelezni¢ni nadrazi Zabieh na Mor. je

vzdalené 1 km od spole¢nosti.

Spole¢nost nabizi sluzby v oblastech:
» Svarovani
Dle vykresové dokumentace zakaznika zhotovuji svafence do hmotnosti 12,5
tuny. Polotovary svarenct jsou pfipravovany na CNC strojich z materialu do
tloustky 200mm.Standartni poZadavky na jakost svafencti hodnotime dle CSN
05 0235 stupné piesnosti 2 a jakost svarovych spoji dle CSN EN 25 817 stupné

jakosti C — vizualni kontrola svarti
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Tepelné zpracovani

Provadi se v souboru pocitatem fizenych Sachtovych peci firmy AICHELIN a
to v ochranné atmosféte:

zuSlechtovani, kaleni (max. teplota 980°C)

Zihani, popousténi (max. teplota 980°C)

cementaci, nitridaci (dokladovatelnost protokolem)

vakuové¢ kaleni (max. teplota 1100°C)

a bez ochranné atmosféry ve vozovych pecich:

Popousténi, zihani (max. teplota 960°C)

zihani (max. teplota 700°C)

povrchové kaleni

Obrabéni

Nabizime vyrobu rota¢nich a nerota¢nich soucasti s pesnosti v toleranci IT6 na
naSem strojnim parku:

Soustruhy (SU50,SU63,SU80,SK12,SKJ12,SPT16NC,SPT32NC.SPR63NC)
svisla obrabéci centra — systém Heidenhaim
(MCFV125EZ,MCFV1260NT,MCFV2080NT)

horizontalni obrabéci centra — systém Handenhaim
(WFQ80ONCA,WHN13,8ACNC,WHQ13CNC,WHQ13.8ACNC/30,WHN13.8A
CNC/25)

horizontalni vyvrtavacky (W63,W100,W100A)

brusky —hrotové (brusna délka do 3000 mm), tangencialni, magneticka
(2000800 mm)

obrazecky — max. vySka obrazeni 320 mm

Povrchové upravy
Tryskédnim ocelovymi broky (rozmér kabiny 30005x9000hx3000v)
Mokré lakovani s dosousenim (rozméry kabiny LAGOS 40005x7000hx2800v)
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Uzitkové specifikace spolecnosti

> Vyrobni plochy:

Vsechny vyrobni plochy maji nosnost podlah ZOOOkg/m3 a jsou vytapeéné parou.
Déle maji kompresory s tlakovym vzduchem 6 bar a energetickym piikon
230/400 V. Je zde 5 hal a to:

- Nastrojarna (rozméry 11m x 54m x 4m, jetab 1t)

- Dilna brusek (rozméry 11m x 4,8m x 4m, jetab 250 kg)

- Dilna frézek (rozméry 11m x 11m x 4m, otocny jetab 700kg)

- Dilna dratovek  (rozméry 11m x 6m x 4m)

- Dilnamontdzi  (rozméry 12m x 5Sm x 4m, jetab 1t)

» Energetické moznosti.:

- Pouzitelny elektricky ptikon firmy je 2000 kW, 22/0.4 kV

- Pouzitelny ptikon zemniho plynu je AMW™

- Instalovany vykon kompresort 5.3 m*/min, 10 bar

» Technické plyny:
- Kapalny dusik N2 (4.3m%)

- Plynny dusik N2 (samostatny vyrobnik)
- Kapalny kyslik Oz (9.1m%)

- Metanol (200 I)

- Propan — butan CsHs+ CsHz0 (4.8m°)

- CO2(5001)

- Krystal (300 I)

- Amoniak (600 I)

- Acetylén C2H2 (200 I)

- Kysli¢nik uhligity CO2 (600 1)

» Voda:
- Pitna voda (25 000 m*/rok)
- Uzitkova voda (vlastni studna)

- Cisténi odpadové vody (méstska &istirna COV,mimo areal)
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> Ubytovaci moznosti

- Ubytovani firmy -12 mist vzdalené 100 od spole¢nosti

- Hotel — cca 50 mist, 2km ve mésté

1.2 Duavody volby prace

Hlavnim cilem v rozhodovani o volbé mé bakalaiské prace bylo najit firmu, ktera
by byla v blizkosti mého bydlisté¢ a zaroven by méla zajimavou nabidku zaclenéni mé
osoby do vyroby. Samoziejmé ze ochota a spoluprace byla také podminkou. Vse splnila
az firma Slovacké strojirny a.s., kde jsem se dockal pozitivniho pfijeti ve vedeni pro
tvorbu mé bakalarské prace. Dohodl jsem se s pracovniky firmy na optimalizaci vyroby

zavitl na frame my9 machined.

2 Vyroba zaviti

Principem vyroby zavitu je vytvaieni Sroubovité drazky na zadkladnim valcovém télese
Sroubu — diiku. Drazky miizeme vytvaret obrabénim (odstrailovanim materialu ze

zavitové drazky) nebo tvafenim (vytlaovanim materialu ze zavitové drazky)\[1].

2.1 Rozdéleni zavita

2.1.1 Princip rozdéleni zaviti

Zavity jsou konstrukéné technologické prvky soucésti. Ve strojirenstvi jsou zavity
pouzivany jako dillezité spojovaci nebo pohybové elementy vyrobkil. Piesnost a kvalita

ma vliv na spravnou funkci a spolehlivost. Vyrobu zavitli je mozno rozdélit na [2]:

» liti a lisovani v plastickém tvaru, coz je proces uplatnovany pii lisovani
termoplastli a termoset.
» obrabéni (nejrozsifenéjsi zpisob vyroby zaviti)

» tvareni (pouzitelné u tvarnych material)
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Naplni této kapitoly je popis zavitovych nastroji a metod, kterymi jde vyrobit vnéjsi i
vnitini zavit, tj. drazku piedepsaného profilu probihajici ve Sroubovici na valcové nebo
kuzelové plose. Cilem je zaméfit se na vyrobu zavit t€émito zpusoby [2]:

» fezanim (strojné i ruéng),

» soustruzenim,

» frézovanim,

» brousenim (piesnéji i lapovanim),

> tvafenim.

2.1.2 Druhy zaviti

Zavity patii do skupiny rozebiratelnych spoji a rozde€luji se na:

»  Metricky zavit
je vzdy jednochody a samosvorny. Pouziva se pro spojovani soucasti, tedy pro

spojovaci Srouby
- S hrubou rozte¢i — znaci se Md (M 10) s vrcholovym thlem 60°

- S jemnou rozte¢i — znaci se Md x P (M 10 x 1) s vrcholovym thlem 60°

» Palcovy zavit

- Whitworthitv — zna¢i se Wd (W 3/4) s vrcholovy uhlem 55°e podobny
metrickému zavitu, ale ma jiny vrcholovy thel. Zavit se uziva pro spojovaci
soucasti v cizich zemich. U nas ho uzZ prakticky nevyuZivame, jen pii opravach

nebo vyrob¢ nahradnich dilti dovezenych stroji
- Trubkovy vélcovy — znaci se Gd (G %) s vrcholovym thlem 55°

Je tvarové shodny s Whitworthovym zavitem, ma vSak jemnéj$i roztec.

Pouzivame ho pro mechanické spojovani trubek, ventili apod.
- Trubkovy kuzelovy — znac¢i se KGd (KG 1) s vrcholovym thlem 55°

Vnéjsi trubkovy zavit je kuzelovy bez vrcholové ville a kovove tésni.
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» Lichobéznikovy zavit

- rovnoramenny — znaci se Tr dxP (Tr 40x6) s vrcholovym uhlem 30°

Snadno se vyrabi. Pouziva se pro pohybové Srouby, protoze ma pomérné¢ malé

tteni v zavitech. LichobéZnikovy zavit mame jednochody, nebo vicechody.
- nerovnoramenny — znaci se S dXP (S 40x6) s vrcholovym thlem 30°

Pouzivame pro pohybové Srouby, u kterych pfendSena osova sila plisobi pouze

V jednom smeéru.

» Obly zavit
Znaci se Rd d (Rd 40) s vrcholovym thlem 30°
Zavit pouzivdme pro pohybové Srouby a spoje Casto povolované, které jsou
vystavené zneciSténému, praSnému prostiedi, kde je nebezpeci, Ze by se ostré

hrany jinych zaviti mohly poskodit. Vyrobn¢ je velmi nékladny.

SloZeni zaviti:
» Sroubovice — ¢ara, kterou opise pii rovhomérném pohybu po rovinné kiivce
(pfimce), pii jejim soucasném otaceni kolem osy leZici v jeji roviné.
» Zavit — zebrovani s povrchem vytvofenym castmi souosych Sroubovych ploch

Vv rozmezi jedné otaCky, nékdy v rozpéti n€kolika otafek ve stanovené délce,

napt. Sroubu se zavitem k hlavé.

» Stoupani zavitu — vzdalenost pocatecniho a koncového bodu jednoho zavitu

Sroubovice

» Rozte¢ zavitu — je to vzdalenost dvou sousednich vrchold. U jednochodého plati

7ze S=t a u dvouchodého S=2t

» Profil zavitu — obrys osového fezu zavitu, tedy tvofici Cara zavitové plochy.

Zavity jsou normalizované. VSechny je nalezneme v tabulkach.
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2.2 Rezani zavita

2.2.1 Rezani vnitinich zavita

Pro strojni i rucni fezani vnitinich zaviti se pouzivaji tzn. zavitniky (Obr. 2.2.1.).
Zavitnik je stopkovy ndstroj, ktery vykondva pfti praci Sroubovy pohyb podle fezaného
zavitu. Tvarem se zavitnik podoba Sroubu. Ma dvé casti, stopku a ¢innou (zavitovou)
Cast. Zavitnik feze postupné zavit feznou kuzelovou ¢asti, ktera je na zacatku jeho
zavitové Casti. Zavitova valcova c¢ast zavitnik vede. Zavitniky jsou vyrdbény z
rychlofezné oceli nebo slinutych karbidi, a to povlakované i nepovlakované. Vybér

vhodného zavitniku zavisi na vlastnostech obrabéného materialu [2].

Obr. 2.2.2

Ru¢éni zavitovani [2]:

Pfi ru¢nim fezani zavitu se pouzivé sady dvou nebo tii zavitniku, tzv. sadové
zavitniky. Dva zavitniky se pouZivaji pro fezani jemnych zaviti. Prvni z nich zavit
predieze, druhy feZe a tieti dofezava a kalibruje. Zavitniky v potadi prvni, druhy, tieti

odeberou 60, 30 a 10 % materialu. Upinaji se do vratidel riizné konstrukce (Obr. 2.2.2)

11
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Strojni zavitovani [2]:

Pouziva se obvykle jeden zavitnik s kratkym feznym kuzelem s piimymi, nebo
Sroubovitymi drazkami, které lépe odvadéji tfisku z mista fezu. Do velikosti zavitu
M60 se pouzivaji se stopkou, pro vétsi priméry jsou nastréné. Upinaji se do zavitovych

hlav, které umoziuji osové vyrovnani.

2.2.2 Rezani vnéjSich zavith

Pro ruéni i strojni fezani vnéjSich zavitli se pouzivaji riizné druhy délenych
a ned¢lenych zavitovych cCelisti. Zavitova Celist je matice, kterda ma v télese vyvrtané
drazky, vytvarejici fezny klin a odvadgjici tiisky. Vyrabi se pfevazné z nastrojové
legované nebo rychlofezné oceli a to s povlaky i bez nich. Pfi fezani se Celisti otaceji
kolem osy (hlavni pohyb) a podle stoupani fezaného zavitu (vedlejsi pohyb) se ve sméru
0Sy posouvaji. Postupnym odebiranim tiisky se pak vytvari povrch zavitu predepsaného

profilu a rozméru [2].

~

Kruhova -iévitové celist elasticka,
s nastavitelnou toleranci

T = &QJ )
| ti \CoY gl

Sestihranna zavitova éelist Kruhova zavitova celist automatova

Obr. 2.2.3

A )=
:‘((Cj'l 8 Pro kruhové | @;:,

Pro kruhové zavitové &elisti _ elastické
- zavitové celisti vlozka

Obr.2.2.4

12



Bakalatska prace

Ruéni zavitovani [2]:

Zavitové celisti (Obr. 2.2.3), jsou néckolikabfité nastroje, které se podobaji
kruhovym maticim a jsou upinany do vratidel (Obr. 2.2.4). Na valcovém obvodé ma
otvory pro upevnéni ve vratidle. V drazce muze byt Celist roziiznuta, aby se mohla
sefizovat. Ma nékolik mezizubnich mezer, které vytvafeji zuby. Reznou — kuZelovou
casti, ktera je na zacatku zévitu, Celist feze. Ostatni (valcovd) zéavitova celist ve
vyfiznutém zavitu vede. Kruhova &elist feze cely zavit na jeden prichod. Celisti jsou

celistvé, roziiznuté, poptipade délené.

Strojni zavitovani [2]:

Pro strojni fezdni zavitl na soustruzich se vyuziva strojnich automatovych
zavitovych ¢elisti nebo produktivni zavitové hlavy.

Radidlni celisti se ustavuji na pozadovany prameér stavécimi Srouby a nataceci
objimkou podle kalibru nebo vzorového Sroubu.

Tangencialni ¢elisti jsou ulozeny ve vykyvném drzéku a posuvné upnuty v
rybinové drazce. Kotou¢ové noze maji mensi prumér nez piedchozi dva typy. Jsou
vyrobné jednoduché a vykazuji dlouhou Zivotnost, a to z divodu vysokého poctu
pieostieni.

Noze zavitovych hlav jsou hiebinkové (bfit je vytvotfen fadou za sebou umisténych
zavitovych profilt). Celisti hlavy se po vyfiznuti pozadované délky zavitu automaticky
rozeviou. Pred zacatkem fezéni je nutno zajistit, zda material a hlava jsou v jedné ose,
aby nedoslo k vystipnuti Celisti, a tim ke znehodnoceni celé sady. Ze stejného divodu se
doporucuje osoustruzit na materialu kuzelové srazeni. Presnost zavitu je zavisla na
pocatecnim tlaku Celisti na material. Proto je nutno zajizdét celistmi do zabéru zvolna.
Ttisky vzniklé fezdnim nesméji ucpavat Celisti a vnikat do hlavy. Tomu lze zabranit
pfivadénim procesni kapaliny otvorem v hlavé. Zavitové hlavy se pouZivaji pro fezani
z4&vitlh na hrotovych soustruzich, revolverovych a automatickych soustruzich, déale také

na specidlnich zavitoteznych strojich.
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2.3 Vyroba zaviti obrabénim

Ve strojirenské praxi se pfevazna vétSina zavitl zhotovuje klasickym zptsobem, tj.
tiiskovym obrabénim. Pii tomto zplsobu vyroby zavitii se uplatiuji fezné zavitniky,

které postupnym odiezavanim tiisek vytvofi zavity pozadovaného profilu a rozméru [2].

2.3.1 Soustruzeni zavitu

Rezani zavitd na soustruhu je zplisob obrabéni, pii némz se postupnym ubiranim
ttisky vytvofi zavit (metricky, lichob&znikovy nebo jiného spec. Tvaru) na véalcové nebo
kuzelové plose. Zavity se soustruzi na univerzalnich, revolverovych, poloautomatickych
a automatickych soustruzich. Pi fezani zavitl se obrobek otaci feznou rychlosti, ktera
zavisi na materialu obrobku i nastroje. Zavitovy niz se posouva ve sméru osy obrobku o
jedno stoupani na otacku. Zakladni vyhodou soustruzeni zaviti je jednoduchy a levny

nastroj [2].

SoustruZnické noZze:

Noze byvaji celistvé, vyrobené z rychlofezné oceli nebo s pfipajenou destickou,
popt. s VBD mechanicky upnutou. Umoziiuji vyrobu levych i pravych zavitl. Zavitové
noze jsou bud’ jednoprofilové (radialni nebo kotoucové) nebo hiebenoveé (viceprofilové
prizmatické nebo kotoucové). Jednoprofilovym se feze zavit postupné na nékolik
zabéri, u hiebinkovych nozl jsou prvni profily zkoseny, takZze umoziuji vyiezat zavit

na jeden zabér [2].

A

a) b) c)

Obr. 2.3.1 — Zavitové noze a) plochy, b) prizmaticky c) kotoucovy
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Zpusoby postupného soustruzeni zavitl zavitovym nozem jsou nasledujici:

» radialnim piisuvem (obr. 2.5.2)

ktery je provadén kolmo na osu rotace. Dochazi k rovnomérnému ubéru
obrabéného materialu na obou bocich zavitu a tim k Rovno- mérnému
opotiebeni po obou bocich zévitofezného nastroje. Tento zptsob je vhodny pro
vyrobu zavitli s mensim stoupanim do 3 mm u obrobki z litiny a z oceli
nachylnych ke zpeviiovani za studena, jako jsou zejména austenitické
nerezavéjici oceli. Nevyhodou je nachylnost ke kmitani u vétSich stoupani.

Jedna se o nejcastéji pouzivany zptisob

4\\

Obr. 2.3.2

» bo¢nim prisuvem (obr. 2.5.3)

se snizuje tepelné zatizeni Spicky a tim 1 opotfebeni nastroje. Ttiska je dobie
tvarovana a odvadéna z mista fezu. Pouziva se pro fezani zavit s VétSim
stoupanim a u trapézovych zavitl. Nevyhodou je tfeni na pravém bfitu néstroje,

nepravidelné opotiebeni a horsi jakost na pravé strané zavitu.

r
Obr. 2.3.3

» bo¢nim prisuvem s odklonem (obr. 2.5.4)

3° az 5° se eliminuje tfeni na boku profilu. Upfednostiiuje se pfi stoupanich nad

Yv 7

3 mm a pfi fezani lichobéZnikovych zavith.

A

Obr.2.3.4
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» stfidavym prisuvem (obr. 2.5.5)
ktery se doporucuje u velmi velkych stoupani a materialu se Spatné se utvarejici
ttiskou. Vyhodou je rozloZeni ubéru materialu opotiebeni, nevyhodou naro¢nost

na programovani strojt.

N
x4

Obr. 2.3.5

2.3.2 BrouSeni zavitu [2]

BrousSeni zavitl se pouZziva pii vyrobé ptresnych Sroubi, u kterych je kladen diraz
na drsnost, profil a stoupani zavitd. Obvykle se brousi zavity pohybovych Sroubd,
meéficich Sroubli a zavitofeznych néstroji. Podle pozadované ptesnosti zavitu a tvaru

pouzitého brousiciho kotouce se pouzivaji dva zakladni zpusoby.

» Jednoduchym tvarovym kotoucem (obr. 2. 2. 10)
Jednoprofilovy kotou¢ je pii brouseni vyklonén o tihel stoupani zavitu a

nastaven na:

plnou hloubku zavitu. Obrobek se ot4ci rychlosti 1 az 4 m.min-1 a posouva se v
axialnim

sméru o délku stoupani zavitu na jednu otacku. Dosahuje se tak nejvyssi

piesnosti, ale pii malé produktivité.

e
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» Hi‘ebenovym kotou¢em (obr. 2. 2. 11)

Kotou¢ zabirda tfisku radidlné¢ tak, Ze se vSechny zavity vyrobi najednou
zapichovacim zplisobem. Kotou¢ ma na obvod¢ radidlni drazky profilu a roztece
brousen¢ho zavitu. Nékdy se brousi zavity do plného materidlu bez predchoziho
predifezani, hlavné u zavith s mensSim stoupanim, u tepelné¢ zpracovanych Sroubd,
zavitniki a zéavitovych kalibri Hiebenovy kotou¢ ma na svém obvodu nékolik
negativnich profil zavitu. Je nastaven
rovnobézné s osou obrobku a postupné se axialné posouva k obrobku az k dosazeni plné
hloubky zavitu. Obrobek se pfitom otaci a posouva. Zavity se stoupanim mensim nez

1mm se daji brousit bez pifedchoziho obrabéni. [2].

2.3.3 Frézovani zavitu [2]

Pro frézovani zavitl se pouzivaji tyto druhy frézovacich nastroji:
» kotoucové zavitove frézy,
» hiebenové valcové zavitové frézy,

» stopkové zavitové frézy.

17
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Hi‘ebenové valcové frézy (obr. 2.3.6)
Jsou urceny pro vyrobu kratkych zavitd. Fréza se otaci feznou rychlosti, obrobek se
otaci a posouva ve sméru své osy o jedno stoupani za otaCku. Vyrabéji se bud’ stopkové,

nebo nastréné

MYYIYIYIY
[T

%ﬁ‘ﬁ i wt
T

o

Obr. 2.2.6

1—1—

Zavitové kotoucové frézy (obr. 2.2.7)

Uplatiiuji se hlavné u lichob&znikovych zavitii. Provadi se jimi jen hrubovani, protoze
fréza casteCné deformuje profil zavitu. Fréza je upnuta pod thlem stoupéni Sroubovice
zavitu, takze jeji biity zaujimaji polohu kolmou na Sroubovici. V dtsledku toho boky

zavitu nejsou piimkové, ale zaoblené.

Obr. 2.2.7
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OKkruzni frézovani zavitu

Uplatnuje se jako nejproduktivnéj$i metoda pti vyrobé dlouhych zaviti velkych

stoupani. Je zaloZzeno na otaceni zavitové hlavy kolem jeji osy a kolem osy fezaného

zavitu.

Specialni metody frézovani:

- Metoda BGF

Tento nastroj umoziiuje ekonomickou vyrobu zavitu, protoze slucuje do jedné

operace vrtani, srazeni hrany a frézovani zavitu. Postupuje se tak, ze se nejdiive odvrta

stied, potom nasleduje frézovani srazeni zaroven s najetim na kone¢nou hloubku vrtani

zavitu. Nakonec nasleduje vyfrézovani zavitu kruhovou interpolaci (obr. 2.2.8), pfi niz

se nastroj posune v axidlnim sméru o jedno stoupani zpét.

- Metoda ZBGF

Umoziuje na rozdil od metody BGF také obrobeni zavitu u predlitého otvoru (obr.

2.2.9). Tak mohou byt jednim nastrojem obrobeny rizné predlité otvory i praméry

zavitu se stejnym stoupanim. Maji vnitini pfivod fezné kapaliny a jsou vyrabény v

provedeni se tfemi nebo ¢tyfmi pfimymi nebo Sroubovitymi drazkami [2].

Najeti nastroje do
vychozi polohy

Najeti na plnou
hloubku zavitu

Tangencialni najeti

(pocatek frézovani)

Frézovani zavitu

Obr. 2.2.8
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Najeti nastroje do Stranové najeti do Frézovani zavitu Frézovani zavitu Stranové vyjeti Navrat nastroje
vychozi polohy pocatecniho bodu do vychozi polohy
{na stfed budouciho ) (pfipadné sraZeni
otvoru) J /—T\\ F : : ,f/—]R\ \ hrany)
J§_+ o L—j-3 +—j3 i 5}
o I I W
S~ +- } N

Obr.2.2.9

2.4 Vyroba zaviti tvarenim

Tvéfeni zavitd se fadi mezi nejproduktivnéj$i vyrobni technologie. Vyrobni ¢asy
jsou podstatné kratSi. Pfednosti tohoto zplisobu je, Ze odpad4 odstraiiovani ttisek po
vyfiznuti zavitu. Jakost a mechanické vlastnosti zavitu jsou lepsi nez u zavitu fezaného.

Tvéreny zavit ma vyhodné&jsi prabeh vlaken, ktera sleduji tvar zavitu. Neporusena
vldknitost materialu vede ke zvySeni pevnosti v tahu, ohybu a ke zvySeni odolnosti proti
unavé materidlu. Tlakem pii tvafeni se zhutni povrch zavitu, a tim se zvysi jeho
odolnost proti otéru. Povrch zavitu je hladky. K tvafeni zavitti na béznych obrabécich
strojich se pouziji zavitové valcovaci hlavy a zavitové valcovaci kruhové celisti na
vngjsi zavity a tvafeci zavitniky na vnitini zavity.

Tvéfeni zavith se pouziva predevSim V hromadné vyrobé€. Zavity jsou vytvareny v
predvrtanych otvorech bez odd¢lovéani tiisek. To ma velky vyznam predevSim v
nepriichozich otvorech a vSude tam, kde nejsou optimélni podminky pro dobry odchod
ttisek. Proces tvafeni vyzaduje vyssi fezné rychlosti, coz pochopitelné vede ke zvySeni

produktivity dosahované v tomto procesu [1].
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2.4.1 Vyroba vnitinich zaviti [3]

Zakladnim pfedpokladem pro pouziti metody tvafeni wvnitinich zaviti jsou
mechanické vlastnosti obrabéného materidlu, a to zejména jeho dobra tvarnost za
studena a taznost nejméné 10 %. NejvhodnéjSimi materialy pro tvafeni zavitii jsou
zejména slitiny hliniku, mékké mosazi a oceli s pevnosti do 500 MPa. Nedoporucuje se

tvareni pro priméry vétsi nez 30 mm a stoupani zavitu nad 3 mm.

Proces tvareni zavitu
Pfi tvafeni zavitu se zoubky na nabchu tvéfeciho zavitniku postupné vtlacuji do

obrabéného materialu, ktery vznikajicim teplem pfi tvafeni mekne a zatéka mezi zoubky
profilu tvareciho zavitniku. Netupln€ utvarené vrcholy zavitového profilu jsou typickym
znakem tvareného zavitu, ale nemaji zadny vliv na pevnost zavitu, nebot pevnost,
funkce a presnost zavitového spojeni jsou zaloZeny na bocich zavitového profilu a jeho

nosné hloubce.

Spravna velikost piredvrtaného otvoru

Vseobecné plati, Ze predvrtany otvor pro tvafeni je vétsi a velikost jeho tolerance
musi byt podstatné presn€j$i nez pro klasicky zplsob vyroby zavitu. Piesnost

vyvrtaného otvoru se pohybuje od 0,05 mm do M8 a 0,1 mm nad MS.

Technologie tvaieni vnitinich zaviti

Pro dosaZeni uspésného pribéhu tvafeni vnitifnich zavith je nutné vytvofit urcité
podminky. Prvnim dtlezitym krokem je vybér a pfiprava vyrobniho zatizeni. Zde muze
byt pouzito bézné zavitovaci zatizeni vybavené upinaci, do kterych lze tvateci zavitniky
bezpecné upnout. Bude-li tvareni provadéno do neprichozich otvort (obr. 2.4.1, je
vhodné pouziti momentové zavitofezné hlavy. Dal§im vyznamnym bodem je pfiprava
otvoru. Cast materialu se béhem tvéafeni axilné vytlaéi, a to v nabéhové &asti pied otvor
a pfi vybchu zéavitniku za otvor. Zde je nutné pamatovat na srazeni obou hran otvoru a
zatadit tuto operaci pied operaci tvafeni zaviti, aby nevyvstal problém s vytlacenym

materidlem na celech otvoru. Pfi tvafeni vznikaji nékolikandsobné vétsi odpory a
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kroutici momenty nez pii fezani zavitu a soucasné vznika velké tfeni mezi nastrojem a
obrobkem. Proto je nutné pouziti vhodného fezného oleje aplikovaného béhem procesu.

Bezproblémové pouziti tvarecich zavitniki je ve znatné mife zavislé na
vlastnostech mazaciho prostiedku. Vyznamnym cCinitelem ovliviiujicim proces tvareni je
zavitovaci rychlost nastroje. Obecné plati, Ze rychlost zavitovani by nemé¢la klesnout ve
vztahu k obrab&nému materialu pod 10 - 15 m.min™. Tento udaj plati pro tvafeni oceli.
U nezeleznych kovl s nizsi taznosti by pak fezna rychlost neméla klesnout pod 20
m/min ZvySovanim fezné rychlosti v procesu tvafeni klesa kroutici moment namahajici

nastroj.
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Obr.2.4.1

Konstrukece tvareciho zavitniku

V porovnani s fezacim zavitnikem ma tvateci zavitnik s ohledem na zptisob prace
odli$nou konstrukci. Zcela chybi podélné drazky, které u tezaciho zavitniku tvofi Cela
bfitl. Predni ¢ast tvareciho zavitniku je tvofena ndbéhovym tvafecim kuzelem, za
kterym nasleduje kalibracni cast. Nab&hovy tvareci kuzel je pracovni ¢asti néstroje,
nebot’ tato Cast premistuje material. Kalibra¢ni ¢ast néstroje kalibruje vytvareny zavit.
Priifez tvafeciho zavitniku mé tvar mnohouhelniku, nejcastéji se tfemi, ¢tyfmi nebo péti
zaoblenymi vrcholy. Tento tvar umoZznuje pronikdni fezného oleje k pracovni Casti
zavitniku. Nékteré zavitniky jsou opatieny uzkymi a mélkymi drdzkami pro dokonale;jsi

pfivod fezného oleje. Tyto drazky rovnéZ umoziuji Uinik vzduchu a oleje z tvafeného
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otvoru, aby bylo mozné se vyhnout pistovému efektu ve dné neprichoziho otvoru.
Spravna konstrukce tvaru pti¢ného profilu tvateciho zavitniku ovliviiuje velikost tvareci

sily a tim 1 velikost potfebného kroutictho momentu.

2.4.2 Vyroba vnéjSich zavita

Vyroba zavitu se provadi valcovanim za studena. Podstata spoc¢iva ve vytlacovani
zavitu pomoci plochych nebo kotoucovych Celisti, které maji tvar profilu zavitu. Protoze
pii vnikéni valcovacich cCelisti do materiadlu se zvétSuje jeho vychozi prumér, je tieba
volit vychozi primér mensi, nez je pozadovany vnéjsi primér zavitu. Tvéfené zavity
maji vyssi tnosnost, nezli zavity vyrabéné obrabénim, nedochazi k poruseni vlaknité
textury a pii tvafeni za studena dochdzi ke zlepSeni mechanickych vlastnosti v dasledku

zpeviovani [2].

Valcovani plochymi valcovacimi Celistmi [2]

Valcovani zavitt (obr. 2.4.3) se provadi plochymi valcovacimi ¢elistmi zejména pro
vyrobu Sroubtll. Na povrchu maji vytvofeny drazky s negativnim profilem zavitu (pro
kazdou rozte€ zavitl je zvlastni par Celisti) a na nabézné hrané zkoseni pro usnadnéni
vniknuti valcovaného diiku. Pti kazdém pohybu Celisti je vyvalcovan zavit na jednom

driku, ktery pfitom vykona asi dvé otacky.

Obr.2.4.3
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Kotoucové valcovaci €elisti (obr. 2.4.4)
Funkéni ¢ast téchto kotouci tvoii vicechody zavit s negativnim tvarem profilu
valcovaného zavitu. Zavit se valcuje radialnim zptisobem, oba kotouce jsou hnané,

otaceji se ve stejném smyslu a pii valcovani se ptiblizuji [1].
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Obr.2.4.4

3 Navrh technologie vyroby zaviti na nerota¢nich
soucastech

3.1 Cil navrhu nové technologie
Cilem navrhu technologie je navrhnout optimalni technologii zavitti od M4 do M16
na nerotacni soucasti typu FRAME s dosazenim minimalizace strojnich casii na
kapacitn¢ ptetizenych CNC horizontalnich centrech, déale maximalni zvySeni
produktivity za minimalnich investic a vSe S vyuzitim stavajicich technologii podniku

SUB a.s.

Navrh feSeni budeme posuzovat z hlediska:
» uspory strojnich Cast
» nakladti a mezniho poctu kust

» pozadovani piesnosti zavitt
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3.2 Soucasny stav a analyza vyroby ve firmé Slovacké strojirny
a.s. - provozovna Zabieh

3.2.1 Obrabény material

Ocel 11 343

» Pouziti:
Svatované soucasti — potrubi, oplechovani apod. Rzné drobné svafované a
tvarené soucasti

> Chemické slozeni:
C —max. 0,16%
P —0,045%
S — max. 0,045%
N — max. 0,007%

» Mechanické vlastnosti:
Mez kluzu Re — 185 Mpa
Mez pevnosti Ry, — 310-440 Mpa

» Technologické udaje:
Normalizac¢ni zihani — 900-930 °C
Ttida tvaritelnosti — 1
Teplota tvareni — 150-850°C
Obrobitelnost — 16b (soustruzeni, hoblovani), 15b (frézovani, vrtani)

3.2.2 Pouzivané stroje firmy Slovacké strojirny a.s

Horizontalni obrabéci centrum WHN(Q) 13 CNC

Je souvisle fizeny stolovy frézovaci a vyvrtavaci stroj moderni konstrukce, idealni
pro vykonné kompletni obrabéni vétsich obrobkd do 12 tun. Stroj ma vysoky fezny
vykon a Siroké technologické vyuziti. Vyvrtadvacka WHN(Q) 13 CNC ma pokrokové
technické feSeni, vysoké parametry a univerzalni technologické schopnosti, dale je stroj
vybaven digitaln¢ tfizenymi AC servopohony SIEMENS. Je souvisle fizen systémy

HEIDENHAIN iTNC 530 nebo SINUMERIK 840D nebo FANUC.
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Technické parametry:
Primér pracovniho vietena 130 Mm
Upinaci kuzel nastroje ISO 50, DIN 69871
Stopka nastroje DIN 69872
Otacky vietena 10-1800 Ot. /min.
Vykon hlavniho motoru 37 kW
Pri¢ny pojezd stolu X 2000 Mm
Podélny pojezd stolu Z 1250 Mm
Svisly pojezd vieteniku 2000 Mm
Vysuv vietena W 800 Mm
Upinaci plocha stolu 1600 x 1800 Mm
Sitka upinacich drazek 24H8
Nosnost stolu 12000 Kg
Pracovni posuvy X,Y,Z,W 4-500 mm/min
- ruéni rezim
Pracovni posuvy X,Y,Z - 4-6500 mm/min
automaticky rezim
Pracovni posuv W - 4-4500 mm/min
automaticky rezim
Rychloposuv X,Y,Z 6500 mm/min
Rychloposuv W 4500 mm/min
Rychloposuv otéceni stolu 1,5 Ot. /min.
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Jmenovity moment

posuvovych motora X,Y,Z

Jmenovity moment
posuvovych motor B
Jmenovité otacky
posuvovych motoril
Instalovany piikon
Hmotnost stroje
Zastavbovy prostor véetné

CE - orientac¢ni

38

28

3000

80

34000 - 40000
max. 9000x9000

Nm

Nm

Ot. /min

KVA

Kg

mm X mm

Vybaveni a pfisluSenstvi:

CHOV 13

Je to zafizeni, které slouzi k chlazeni nastrojii osou pracovniho vietene stroje.

Jmenovitym tlakem cerpadla s moznosti regulace v rozsahu 4 — 10 bar. A vykonem

cerpadla 301/min. je mozno zajistit vydatné chlazeni a vyplach pii obrabéni vykonnymi

nastroji

» Nastrojovi TS120 a métici TS220 sonda
» Vodici podpéra vietene dlouha PDV 13-550

» Vynaseci dopravnik tiisek

» Automaticky vyménik néstroji s fet€ézovym zasobnikem pro 60 uloznych mist

Hydraulicky zavitorez RHRM 30

Zavitovani na tomto stroji je vykonavano vertikalné. Soucasti stroje je hydraulické

zafizeni s plynulou regulaci otacek a dvéma otackovymi fadami, které jsou na sebe

nezavislé a umoziuji pravy a levy chod. Dale je stroj vybaven rychloupinacim

zafizenim znacky Blitz
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Technické parametry:

Otacky motoru (1. stupen) 0-140 ot/min
Otacky motoru (2. stupen) 0-500 ot/min
Max. kroutici moment (1. 85 Nm
stupert)

Max. kroutici moment 255 Nm
(1. stupen)

Ptikon elektromotoru 3 (pro digitalni 4) kW
Primér Rychloupinaciho 31 Mm
sklicidla

Pracovni rozsah 400-1800 Mm
vaha 290 Kg
Rozmér pracovniho stolu 800x600 Mm
Rozmér boc¢niho stolu 600x360 Mm
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Vybaveni a pfislu$enstvi:

hydraulickd jednotka zabudovana ve stole, hydraulicky motor s rychloupinacim
skli¢idlem, vicepolohova hlava, dva nezavislé¢ regulatory otacek, paralelni rameno,
pevny drzak ramene, systém mazani zavitu, automaticky doraz zavitované hloubky,
magneticky drzdk ramene, momentové hlavicky pro zavitniky, digitalni otdCkomér,
chlazeni zavitniku, sada pojezdovych kol

» momentové hlavicky pro zavitniky: M4, M5, M6, M8, M10, M12, M16, M18,

M20, M22, M24, M27
» redukce pro hlavicky

» sefizovaci klesté pro hlavicky

3.2.3 Pouzivané nastroje firmy Slovacké strojirny a.s.
Piehled pouzivanych tvarecich zavitnikii:

Tvareci néstroje pro firmu Slovacké strojirny a.s. dodava firma Grumant s.r.o., ktera
je progresivni spolecnosti na trhu obrabécich nastroji. Grumant s.r.o. nenabizi jen
samotné nastroje, ale predevsim technologickd feSeni a plnou podporu celého cyklu

obrabéni. Grumant s.r.o. dodava zavitniky od Japonského vyrobce Yamawa.

dl TYP L1 |L2|d2| a | Cena
(K¢)
M4 | M1356TC040 | 63 | 13 | 4,5 (3,4 | 736,24
M6 | M1356TC060 | 80 | 19 | 6 | 4,9 | 824,77
M8 | M1356TC080 | 90 | 22 | 8 | 6,2 | 1014,64
M16 | M1356TC160 | 125 | 28 | 9 | 7 | 2545,06
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Piehled pouzivanych strojnich zavitnikii:

Strojni zavitniky pro firmu Slovacké strojirny a.s. dodava spole¢nost NAREX
Zdanice, spol. s r.0. které je specializovana zejména na vyrobu zavitnikil z vykonnych a

vysoce vykonnych rychlofeznych oceli.

dl TYP | L1 |L2|d2| a Cena
(CSN) (K¢)
M3 | 223043 | 63 | 11 [4,5] 3,4 | 99,39
M4 [ 223043 70 [ 12| 6 | 4,9 | 102,17
M5 | 223043 80 [ 13| 6 | 49 | 111,31
M6 | 223043 90 [ 15| 8 | 6,2 | 139,86
M8 |223043[100| 18 | 10 | 8 |114,10
M10 | 223043 | 100 | 20 | 10 | 8 |241,31
M12 | 223043 | 110 |23 |11 | 9 | 175
M14 | 223043 | 110 | 25| 12 | 9 |305,10
M16 | 223043 | 125 | 25 | 14 | 11 | 323,88
M18 | 223043 | 140 | 30 | 18 | 14,5 | 421,60
M20 | 223043 | 160 | 30 | 18 | 14,5 | 593,88
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3.3 Soucasna vyroba

3.3.1 Obecna charakteristika vyrabéné soucasti

Sougast typu FRAME je zékladnim konstrukénim prvkem stroji Svédské firmy
MYDATA. Firma kompletuje stroje MY9,MY12,MY15,MY19,MY 100 a dodava je do
celého svéta.

Tyto stroje jsou nasazovany v technologickych linkach, kde slouzi k plné
automatickému osazovani a pajeni elektronickych komponentt na desky plosnych
spojt. Firma Slovacké strojirny a.s. — provozovna Zabieh dodava firmé MYDATA

kompletné smontované stroje mimo elektronickou a fidici ¢ast. Ro¢ni objem v roce

2008 byl 240 stroju vSech tipt.
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Soucast je typickym predstavitelem konstrukénich soucasti. Jedna se o sestavu
S pfesnou soustavou zavitli. Soucast obsahuje velky pocet zaviti rtznych druhi.

Tomuto pozadavku je nutno podiidit technologii obrabéni.

3.3.2 Technologie vyroby

Veskera vyroba zavitii na soucasti Frame MY9 Machined je tvofena fezanim zavit na

horizontalnim obrabécim centru WHN 13-TNC 426.

Druhy a pocet zavith:

M4 - 6x
M6 - 173X
M8 - 44x
M16 — 2x
Postup vyroby:
Nazev Plati od: Pocet operaci Vykres
Frame MY9 machined 20. 2. 2007 g G-041-0196B
C. operace pracovisté TBC TAC Tarif
5 04831 300min 990min 5S

Upinat na pomocné navarky
Frézovat navarky na boku na hl. 20;
Ptepinat, thlovat,

Frézovat navarek na spodni ¢asti na hl. 20;

Upinat na pomocné kostky,

Frézovat desky na Celech na 77 a 1843;

2x zafrézovat oboustranng, 4x plosn¢ S-50 a oboustranné¢ plosku S-70

Zafrézovat 4x vybrani na pozici 2 na 12;
Vrtat 28x pro M6;

Prepinat,

Frézovat 2x plochy na pozici 16 a 17,

Bok pozice 2 na 741,
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2x vybrani na 577 a 366,

2x plosku na pozici 6 na 40,

Plosky na pozici 15 na 756 a hl. 2, tikos 30st;
Ploskuna 711,

Navrtat-vrtat 12x 18, navrtat vrtat pro zavity Mo;
Vrtat-struzit &8.06 H7

Ptepinat,

Z horni ¢asti vrtat 4x 18, vrtat-struzit

9x4 28.06 H7,;

Vrtat pro zavity M6;

11x vrtat-fezat pro M8,

Otocit, ze zadni Casti zafrézovat plosky na S-45;

2X pozice 5 na 146;

Vrtat-fezat zavity 2x M16, M8, vrtat pro M4;

9x pro M6;8x pro M6 — zarovnat 8x 14, srazit hranu

kontrola

Pouzité pomucky: vystruznik 8.06 H7, kalibr valeckovy 8.06 H7, Etalonové métidlo

C. operace pracovisté TBC TAC Tarif

10 09863 Omin Omin

Kontrola po opracovani,

Kontrolu provadét dle predpisu M087

3

C. operace pracovisté TBC TAC Tarif

15 09421 3min 268min 3S

Prace zamecnické-strojirna

Rezat zavit M6,

Obrousit pomocné navarky

Odjehlit a upravit po opracovani

Dle Sablony z vnitini strany vrtat 4x pro M6 a 2x pro M4,

Rezat zavity;

Kone¢na kontrola provedeni

> = 303min 1258min
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TAC — Cas kusovy (zavislost daného Casu na jednotce zpracovavaného mnozstvi)

TBC — ¢as davkovy (Cas pfipravny - vyjadiuje spotiebu ¢asu piipravy a zakonceni
prace provadéné na jednom pracovisti, v jedné operaci a pti jednom sefizeni stroje).

3.4 Navrh racionalizace vyroby

Vzhledem k tomu, Ze se ve strojovém parku firmy Slovacké strojirny a.s. nachazi
stroj, ktery je vhodny pro vyuziti v nové navrhované technologii, nebude nutné kupovat
stroj novy. Nebylo by to ani zddouci, hlavn¢ pak z hlediska finan¢niho.

Konkrétnim navrhem zlepseni je pfesunuti ¢asti vyroby z horizontalniho obrabéciho
centra WHN 13-TNC 426 na hydraulicky zavitofez RHRM 30 a tim snizit vyrobni ¢as
soucasti a zaroven uleh¢it vytizenosti horizontalniho obrabéciho centra WHN(Q) 13
CNC.

Uvolnéna kapacita bude vyuzZita k obrabéni skiilovych soucasti pro firmu

COLINET.

3.4.1 ZlepSeni technologie vyroby

Veskeré prace na horizontadlnim obrabécim centru kromé fezani zavitl jsou totozné
s byvalym technologickym postupem. Dale se vyroba pfesouva na hydraulicky

zavitofez RHRM 30, kde se tvarenim zhotovi jednotlivé zavity

Postup vyroby:
Nazev Plati od: Pocet operaci Vykres
Frame MY9 machined 3 G-041-0196B
C. operace pracovisté TBC TAC Tarif
5 04831 300min 540min 5S

Upinat na pomocné navarky
Frézovat nadvarky na boku na hl. 20;
Ptepinat, thlovat,

Frézovat navarek na spodni ¢asti na hl. 20;
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Upinat na pomocné kostky,

Frézovat desky na Celech na 77 a 1843;

2x zafrézovat oboustranné, 4x plosn¢€ S-50 a oboustranné plosku S-70
Zafrézovat 4x vybrani na pozici 2 na 12;

Vrtat 28x pro M6;

Ptepinat,

Frézovat 2x plochy na pozici 16 a 17,

Bok pozice 2 na 741,

2x vybrani na 577 a 366,

2x plosku na pozici 6 na 40,

PloSky na pozici 15 na 756 a hl. 2, tkos 30st;
Plosku na 711,

Navrtat-vrtat 12x 18, navrtat vrtat pro zavity M6;
Vrtat-struzit &8.06 H7

Ptepinat,

Z horni ¢asti vrtat 4x 18, vrtat-struzit

9x4 28.06 H7,;

Vrtat pro zavity M6;

11x vrtat-fezat pro M8,

Otocit, ze zadni ¢asti zafrézovat plosky na S-45;

2X pozice 5 na 146;

Pouzité pomucky: vystruznik 8.06 H7, kalibr valeckovy 8.06 H7, Etalonové métidlo

3

C. operace pracovisté TBC TAC Tarif
10 09863 Omin Omin
Kontrola po opracovani,
Kontrolu provadeét dle predpisu M087
C. operace pracovisté TBC TAC Tarif
15 09421 10min 410min 3S

Obrousit pomocné navarky
Odjehlit a peclivé upravit po opracovani;

Dle Sablony z vnitini strany vrtat 4x pro M6 a 2x pro M4;
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Rezat zavity: M4 - 4x+2X,
M6 — 45X+14X+6X+16X+4X+14X+8X+11X+8X+2X+8X+28X+9x
M8 — 18x+4x+16X+4Xx+2x
M16 — 2x

Konec¢na kontrola provedeni

> = 310min 950min

3.4.2 Navrh novych tvarecich nastroji

Pti navrhu novych tvéfecich nastrojil jsem posuzoval nastroje od nejperspektivnéjSich
vyrobct a dodavatel ndstroju a to firem:

» Grumant

> Narex Zd’arnice

» Emuge-Franken

» DC Swiss

» Hommel Hercules Werkzeughangel

Srovnani cen:
Hlavnim kritériem pro vybrani nejvhodnéjSiho nastroje je bezesporu cena. NiZe jsou

srovnany ceny tvafecich nastroju jednotlivych firem.

Firma CenaM4 | CenaM6 | CenaM8 | Cena M16 | Cel. cena
zavitniku
Grumant 762,05 824,77 1014,64 2545,06 5971,3
Narex Zd’arnice 790 880 946 2794 6 290
Emuge-Franken 783,5 986 1075 2712,4 6 542,9
DC Swiss 677,4 927 1100,4 1966,2 5598
HHW 476,04 505,13 589,6 1739,7 3815,6

Celkova cena zavitniki se vypocita ze vzorce:
M4+2xM6+M8+M16  => zavitniky M6 zapocitavam do vysledku 2x z dvodu

mnozstvi zaviti M6 oproti ostatnim na vyrobku FRAME MY 9
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Srovnani vlastnosti zavitnikii:
Pro vysokou kvalitu a trvanlivost musi tvareci zavitniky spliovat tyto podminky:
» Vykonna ocel
HSS (vykonna rychlofezna ocel)
HSSE (vysoce vykonna rychlofezna ocel)
HSSE PM (praskova rychlotfezna ocel)

» Povlakovana reznd cast
TIN (povlak nitridu titanu)
TINCN (povlak karbonitridu titanu)
FNT (povlak Balinit Futura Nano Top)
HL (povlak Balinit Hardlube)

Dale musi byt tvafeci zavitnik typu N (pro ocel s pevnosti do 800Mpa ), musi mit
vhodnou feznou rychlost a mit ISO 6HX nebo 6GX

Tabulka srovnani zavitniku

Firma ocel povlak ISO Typ N
Grumant HSS TICN 6HX ano
Narex Zd’arnice HSSE TIN 6HX ano
Emuge-Franken HSSE TICN 6HX ano
DC Swiss HSEE TICN 6HX ano
HHW HSSE TICN 6HX ano

Srovnani kvality zavitnikia

Pro srovnani kvality zavitnikd v praxi jsem nemé¢l vhodné néstroje ani prostor
k dispozici, proto jsem se musel spolehnout na teoretické posouzeni pracovnikt firmy
Slovackeé strojirny a.s., ktefi maji zkuSenosti se vSemi tfemi typy zavitnikd. Jako
nejmén¢ vyhodné z hlediska trvanlivosti ur¢ili zavitniky firmy Hommel Hercules

Werkzeughangel.
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Pii porovnani tvarecich zavitniki jednotlivych firem jsem doSel k zavéru, ze

nevhodné jsou zavitniky Hommel Hercules Werkzeughangel z hlediska trvanlivosti a

zavitniky Emuge-Franken, kvali jejich pfiliS vysoké cené. Ostatni zéavitniky jsou

pomérné stejné vykonné, proto hlavni rozhodnuti jsem ucinil podle nejnizsi potizovaci

ceny zavitniku, tedy zavitniky firmy DC Swiss.

Tvareci zavitnik firmy DC Swiss

Type of tool

E FP380VS-3

[ &y
157814 4
157154 M4
151487 111
157156 MG
160791 L[ ]
157157 M3
EE FPA31VS-3

] &,y
151074 16
151064 M6

Range of appplication
[ i/ s ] ] (o)
Tool features

el L,

Technical sketch

Vs

HSSE

Profile sketch

i — . J— —_— ._....E__.
I2
I3 _
Iy P
Tool features Construction Thread norm
@ Vs DIN 2174 DIl 13
Tolerance P 1, I iz a % Tolerance
=

mim mm  mmomm M mim mim mim

Gizx 0.T00 B30 140 M 450 34 5 370 +I- 003
EHX 0.700 B30 140 21 450 34 5 3.y0 +I-0.03
GisH 1 0.0 170 30 00 489 5 2.55 +- 0.05
EH* 1000 aoo o ATo o 30 EO0 49 5 545 +-0.05
GisH 1.250 Qo0 200 00 B2 5 .40 +- 0.05
EH* 1.250 oo 200 35 00 B2 5 740 +-0.05

@ Vs DIN 2174 Dt 13
Tolerance P 1, I i a % Tolerance
=
mim mm - mm MIm M mim mim
Gizx 2000 1100 300 1200 90 6 1510 +i- 0.05
GHX 2000 1100 300 1200 90 6 1510 +I- 0.05
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4 Diskuze experimentu

4.1 Porovnani technologii vyroby

Tvafeni zavitld je za urCitych podminek jednodussi a ekonomictéjSi nez fezani
zavitlh. Ma rozhodujici vyznam pii pozadavcich na jakost povrchu, zpevnéni a kvalitu
zavitu. Dalsi vyhodou je podstatné vyssi trvanlivost, az 10krat vyssi oproti tfiskovému
obrabéni. U standardnich tvéafecich zavitnikll je oproti klasickym zavitnikiim feznou
rychlost mozné zvysit az o 100 %. Vysledkem jsou kratsi pracovni ¢asy.

Dalsi skutecnosti je, ze tvareci zavitniky nelze obnovovat, tzn., Ze se nepieostiuji, a tim
odpadaji naklady na udrzbu pouzivanych nastroji. Neni nutno se tedy zabyvat
problematikou pfeostiovani, jako je tomu u klasickych zavitnikd, kde preostfovani
nastroji je v posledni dob¢ v fad€ podnikl velkym problémem.

Tvéteni vnitinich zavith je jednou z nejprogresivnéjSich metod vyroby zavitl. Piednosti
jejiho pouziti se nejvice projevi v sériové vyrobé. Pii dodrzeni urcitych pravidel nejde o

metodu naro¢nou, ale v podminkach naseho strojirenstvi o metodu méné pouzivanou.

4.2 Vyhody tvaieciho nastroje DC Swiss [5]

Vyhody:

Z4dné ttisky

Vyroba priichozich i slepych dér

Velmi vysoka Zivotnost

Vyssi odolnost proti vylomeni nastroje

Vyssi odolnost zavitu pii statickém a dynamickém zatizeni
Metoda piisobi pozitivni zménu ve struktuie materidlu

VVVYYY

Nevyhody:
» Vytvarovani profilu zavitu neni kompletni
» Neni vhodné pro tenkosténné obrobky
» Dojde-li ke zlomeni nastroje, téZko se odstranuji jeho zbytky z obrobku

Pozadavky:

» Specificky, velmi piesny pramér predvrtaného otvoru
» Vysoky kroutici moment
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5 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Néklady na realizaci operaci soustruzeni a frézovani jsou pocitany pro jeden kus
obrobku. V hodinové sazb¢ stroje je zapocitana i hodinova sazba délnika.

5.1 Stavajici technologie vyroby

» Hrizontalni obrabéci centrum WHN(Q) 13 CNC

= TaC = 1258 mln
- Tpe =303 min
- > =1561min

Hodinova sazba stroje ( WHN(Q) 13 CNC): 900 K¢/hod
Néklady na obrabéni €ini 23 415 K¢.

5.2 Nova technologie

» Hrizontalni obrabéci centrum WHN(Q) 13 CNC

= Tac = 540 mln
- Tp. =300 min
- Y =840 min

Hodinova sazba stroje ( WHN(Q) 13 CNC): 900 K¢/hod
Néklady na obrabéni ¢ini 12 600 K¢.

» Hydraulicky zavitoifez RHRM 30
= Tac = 410 mln

- Tpe =10 min
- Y =420 min

Hodinova sazba stroje ( RHRM 30): 600 K¢/hod
Néklady na obrabéni ¢ini 4 200 K¢.
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5.3 Porovnani naklada obou technologii

Stavajici technologie Navrh nové technologie
WHN(Q) 13 CNC WHN(Q) 13 CNC
RHRM 30
23 415 K¢é 16 800 K¢

Do vypoctu nejsou zahrnuty nastroje pro tvareni ani fezani zaviti. Noveé navrzené
tvafeci zavitniky maji totiz mnohem vétSi Zivotnost nez fezné zavitniky pouzité ve

stavajici technologii.

Zavedenim nové technologie se snizi naklady na realizaci skoro o 39 %.

5.4 Zavér

Cilem této bakalafské prace bylo ve spolupraci s firmou Slovacké strojirny a.s.
prevedeni vyroby vybrané soucasti (vykres viz ptiloha) na moderni a progresivnéjsi
technologii. Byla snaha dosdhnout urychleni, vyssi kvality obrabéni a v neposledni fadé
také snizit ndklady na vyrobu.

Prvnim krokem ke splnéni téchto cili bylo vytipovani vhodnych obrdbécich stroji
ze strojového parku firmy Slovacké strojirny a.s. Ve stavajici technologii jsou vSechny
tyto operace realizovany na obrabécim horizontalnim centru WHN(Q) 13 CNC, které je
velmi kapacitné pietizené. Jako nejvhodnéjSi se nakonec ukdzal pievedeni vyroby
zavitl na Hydraulicky zavitorez RHRM 30. Hlavnim kritériem vybéru tohoto stroje
byla moznost realizace tvareni zavitti. Tento fakt umoznil usettit vétSinu Casu pii vyrobé
zavitl oproti stavajici technologii. DalSim diivodem pro vybér tohoto stroje byla
Vv soucasné dobé¢ jeho pomérné mald vytizenost.

Po vytipovani obrabéciho stroje bylo potieba zvolit vhodné nastroje. Ty byly
vybrany ze Sirokého sortimentu nastrojii pro tvafeni zavitl, kterd zaujima predni pozici
mezi vyrobci obrabécich nastroji. Tyto ndstroje se vyznacuji vysokou kvalitou a
spolehlivosti, kterou zajiStuje pouZziti modernich technologii pfi vyrobé samotnych
tvatrecich zavitniki.

Vysledkem pievedeni ¢asti vyroby na hydraulicky zavitofez byla 39 % uspora

nakladli vynaloZenych na realizaci téchto operaci, a vSak dal$i a nejdilezitéjsi Gspora
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byla ve snizeni vyrobni kapacity na horizontalnim obrabécim centru 0 721 minut, které

budou vyuzity k obrabéni skiinovych soucasti pro firmu COLINET.
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