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The diploma thesis is deals with the finding suitable technologies for manufacturing of four
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regard on the possibilities of the company were designed. In conclusion are evaluated
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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva studii proveditelnosti zavitovych piirub neboli podpor lozisek
u fizeni volantu osobnich automobild. Ukolem prace je zjistit, zdali je zakazka realizovatelna
ve stavajicim strojovém parku a jeho moznostech, popiipad¢ za jakych okolnosti by zakazka
realizovatelna byla a to s ohledem na ekonomické aspekty. Nasledujicim krokem je névrh

konkrétnich technologii pro tispésné zhotoveni téchto zavitovych ptirub.

Zavitové priruby jsou ve Ctyfech velmi podobnych konstrukénich provedeni, nicméné
jednotlivé technologie se budou znaéné liSit podle konkrétniho kusu. Na vyrobky jsou
kladeny velmi vysoké pozadavky, co se ty¢e rozmérové i geometrické presnosti. Pozadované
vyrobni davky se budou pohybovat v milionech kust ro¢né. Z téchto divodu bude volba

vhodnych strojii a technologického zpracovani stézejnim faktorem.

Pro uspé$né zpracovani dané problematiky je zapotiebi ovladat mozZnosti a technologie
vyroby zavitl. Tato problematika je podrobné popsana a zpracovdna v teoretické casti
diplomové prace. Dale je nutnosti znalost strojového parku, vybaveni a moznosti podniku,

které jsou popsany v 3. kapitole.

Po teoretickém rozboru dané problematiky pfichdzi na fadu praktické zhodnoceni situace a
konkrétni navrhy moZnych technologii vyroby zavitovych pfirub. Tyto navrhy budou
vyhodnoceny, a zvoli se nejvhodnéjsi varianta, u které bude provedeno technicko-ekonomické

zhodnoceni.

1.1 Cile prace
e Rozbor teorii a technologii vyroby a kontroly zavith
e Zmapovani strojniho parku v podniku a jeho moZnosti
e Navrh technologii a realizace vyroby danych zavitovych ptirub
e Zhodnoceni navrzenych variant vyroby

e Financ¢ni zhodnoceni navrZenych technologii



1.2 Piedstaveni spole¢nosti XY

Jedna se o strojirenskou firmu Moravskoslezkého kraje, jejiz nazev si firma nepieje zvetejnit.
Podnik je akciovou spolecnosti, ktera v soucasné dobé uspesné pokracuje pod skupinou, ktera
ptsobi v Ceské republice hned na nékolika mistech. Nékteré pobotky mizeme naleznout
1 v zahrani¢i, nicméné jedna se o ryze Ceskou spole¢nost. Spolecnost ma ve svém oboru
dlouholeté zkusSenosti a nejvétsi diraz klade predevSim na spokojenost svych zdkaznik,
zaméstnanci a kvalitu vyrobkll a jejich neustdly vyvoj. Presto, ze se jednd o Ceskou

spole€nost, témet 75 % produkce vyroby je exportovano do zahranici.

Vyroba zavodl a pracovist se zaméfuje zejména na automobilovy primysl, a proto patii

spole¢nost k ¢lenskym firmdm SdruZzeni automobilového primyslu Ceské republiky.



2 Rozbor vyroby zaviti

Diplomova prace se zabyva studii proveditelnost zavitovych piirub. Pro uspésné zpracovani je

nutné ovladat technologie vyroby zavitd, které jsou rozpracovany v nasledujici kapitole.

vvvvvv

a v dnesni dob¢ se jednd o nejpouzivanéjsi spoje ve vSech primyslovych odvétvich. Tyto
spoje maji velkou fadu vyhod, jimiz jsou jednoduchost, rozebiratelnost, pevnost, spolehlivost,
opakovand montdz a demontdz bez poSkozeni soucasti a naroCnosti na zafizeni, vzajemna
vymeénitelnost diky normalizaci aj. V tomto ptipadé¢ mluvime o zavitech spojovacich. Dalsim
druhem jsou zavity pohybové, kdy se jedna soucast pohybuje vici druhé pravé pomoci zavitu
a umoziuje tak pfeménu rotacniho pohybu na posuvny a naopak. Dale mizeme zavity d¢lit
dle Sroubovice na pravy a levy, podle poctu Sroubovic na jednochody a vicechody. V tabulce

2.1 jsou uvedeny nejpouzivanéjsi zavity ve strojirenstvi. [2], [7], [8] [12]

Tab. 2.1 — Nejpouzivanéjsi zavity ve strojirenstvi [3]

CSN Druh zavitu Oznaceni jednochodého zavitu
obecné priklad

01 4008 Metricky zavit s hrubou rozteci Md M 16
011013 Metricky zavit s jemnou rozteci M dxP M 16x1,5
014021 Metricky zavit pro jemnou mechaniku M dxP M 50x0,75
014026 Metrické zavity pro soucasti z plasti M dxP M 24x1
01 4030 Whitworthiiv zavit wd” W 3/4”"
01 4033 Trubkovy zavit valcovy G DN"” G3/4”
01 4034 Trubkovy zavit kuzelovy KG DN’ KG 1727
014035 Pancéfovy zavit P DN P16
01 4037 Obly zavit Rdd Rd 36
01 4038 Edisontv zavit Ed E 33
014050 Lichobéznikovy zavit rovnoramenny Tr DxP Tr 48x8
014052 LichobéZnikovy zavit nerovnoramenny S dxP S 48x12




2.1 Zpusoby vyroby zaviti

Volbu technologie vyroby pozadovaného zavitu ovliviiuje celd fada aspekti od materidlu, do
kterého se zavit zhotovuje pfes stroje a nastroje urené k jejich vyrobé az po samotné
pozadavky na zavit kladené, kterymi mohou byt stoupan, thel profilu, tolerance, drsnost
povrchu zavitu aj. Kazda metoda vyroby zavitu je specifickd pfedevsim nastroji a zafizenim
urenych k jeho zhotoveni. NejSir$i okruh zaujima ttiskové obrabéni, které se ve vétSing
ptfipadli vyznaCuje svou vysokou pfesnosti zhotovenych zavitl, avSak na ukor casové
naroc¢nosti vyroby a vysokych ndkladli na nastroje. DalS§i moZnosti je tvafeni zavitl, jehoz
vyrobni Casy jsou nékolikanasobné krat§i ve srovndni s tfiskovym obrabénim avSak s nizsi

dosahovanou piesnosti vyroby. [9], [10], [11], [12]

Vyrobu zaviti mizeme dle pouzité metody rozdélit na:
e Ttiskové obrabéni
- Rezani zavitd zavitniky
- Rezani zavit zavitofeznymi hlavami
- SoustruZeni zavitl
- Frézovani zaviti
- BrousSeni zavitd
e Tvafeni zavitl

e Liti a lisovani

2.2 Rezani zaviti zavitniky

V praxi se tato metoda nej¢astéji pouzivd pro ruéni vyrobu vné&jSich i vnitinich zavitl.

Nicméné metodu lze aplikovat i1 strojné. Vyuzivda mnohobfité néstroje ve tvaru Sroubu



s vyfrézovanymi drdzkami, které slouzi pro odvod tfisky a pfivod fezné kapaliny do mista

fezu. Tyto drazky mohou byt pifimé ¢i do Sroubovice viz. Obr. 2.1. [3], [4]

ZAVITNIK S PRIMYMI REZNYMI DRAZKAMI ZAVITNIK S REZNYMI DRAZKAMI VE SROUBOVICI
AR
AR = ¥ 11111 U TN\ i }:[’
}.}LA_ T =
3_2 L__‘ [g_ = gl ‘stopka
|, — fezny kuzel |, — dokonéovaci a vodici ¢ast A - thel naklonéni drazky

Obr. 2.1 — Zavitniky s drazkami primymi a ve sroubovici [3]

Podle pouziti a konstrukce, mizeme zavitniky rozdélit na nasledujici druhy: [3], [4], [5], [13]

e Ru¢ni sadové — z diivodii menSich to¢ivych momentl pfi ruénim fezani jsou tyto
zavitniky rozdéleny do sad o 2 — 4 kusi, nejcastéji vSak se 3 kusy. Pokud mé sada

prave 3 kusy, mluvime o zavitnicich:

- Prediezavaci — ktery je oznacen na upinaci stopce jednim prouzkem a z daného

materialu odebird 60 % tiisky.
- Rezaci — ktery je oznaCen dvéma prouzky a odebira 30 % tfisky.
- Doftezéavaci — ktery je bez oznaceni a odebira 10 % ttisky.

e Strojni — tyto zavitniky slouzi k fezani z&vitu na jeden zabér a proto se od rucnich lisi
konstrukci upinaci ¢asti, ktera je podstatné vétsi a tim zajiStuje tuhost celého néstroje.
D¢li se do tfi zakladnich typl: s pfimou draZzkou, s pfimou drdzkou a lamacem
(pouzivané do prichozich otvoril) a se Sroubovou drazkou (pro slepé otvory).

e Maticové — pouziti téchto zavitnikll je uréeno pouze pro vyrobu prichozich otvori a to
zejména matic a natrubkl kdy se zavit feZe na jeden zabér. V hromadné a velkosériové

vyrobé se velmi Casto pouziva maticovy zavitnik se zahnutou stopkou, po které

odchazeji vyrobky do zasobniku k ostatnim jiZ vyrobenym kustim.

e Kalibrovaci — jsou ur¢enu pro dokoncovani jiz vyfezanych zavita.



e Sdruzené¢ — sklada se z vrtaci a zavitové Casti na jednom nastroji, ktery je diky své
vysoké produktivité hojné vyuzivan piedevsim v sériové a hromadné vyrobé.

e Specialni — naptiklad lichob&znikové zavitniky.

e Kruhové zavitové Celisti — maji fezny kuzel na obou celnich plochach a jsou vhodné
jak pro ruc¢ni tak strojni fezani na soustruhu. Pfi ruénim pouziti jsou upindny do

vratidel. Vyrabi se pro levy i pravy zavit.

Obr. 2.2 — Nekteré druhy zavitnikit pro vnitini zavity [5]

a) rucni sadové, b) maticovy, c) strojni, d) sdruzeny

Kruhova .zavitova celist elasticka,
s nastavitelnou toleranci

T
[ i
L

T

AN
< H Q @

Sestihranna zavitova eil‘ist l_(_ruﬁ_ova zavitova celist aﬁ?omatova

Obr. 2.3 — Kruhové zavitove celisti [18]



Hlavni vyhody spojené s vyrobou zaviti pomoci zavitnikli spocivaji v jejich jednoduché
obsluze a nizkymi naroky na zafizeni. Pfesnost vyrobeného zavitu se bude odvijet predevsim
podle pouzitého nastroje a pii aplikaci sadovych zavitnikti mizeme dosahnout pfesnosti az

SH. Hlavni nevyhodou je nutnost pouziti pro kazdy druh zavitu ptislusny zavitnik. [9]

2.3 Rezani zaviti zavitoreznymi hlavami

Zavitotezné hlavy se pouzivaji pro zhotoveni vnéjsich zaviti nejcastéji na koncich trubek. Lze
je pouzit jak ru¢né tak i strojné. Hlavu tvoii sudy pocet Celisti se vsazenymi zavitovymi
hiebinkovimi nozi. Celisti musi byt vii¢i sob& piesazeny o podil stoupani zavitu. Podle
konstrukce a polohy celisti vii¢i obrobku rozliSujeme tfi zékladni provedeni zavitofeznych

hlav (obr. 2.2): radialni, tangencialni a kotoucové. [3], [10], [13]

RADIALNI TANGENCIALNI KOTOUCOVA

Obr. 2.2 — Druhy zavitoreznych hlav [3]

Velké vyhoda této metody spociva v ur€ité univerzalnosti (neni zapotiebi pro kazdy rozmér
zavitu specialni nastroj) a moznosti vyrabét téméi jakykoli druh zévitu podle aktualniho
osazeni Celisti pfislusSnymi nozi, nicméné na ukor pomérné slozité konstrukce a vysoké

pofizovaci cené zafizeni.

10



2.4 SoustruZeni zavita

Soustruzeni zaviti lze realizovat na univerzalnich, revolverovych, poloautomatickych
a automatickych soustruzich za pomoci zavitovych nozl, které mohou byt jednoprofilové
popiipad¢ viceprofilové. Jednoprofilové zavitové noze mohou byt feSeny jako celistvé
nastroje z rychlofezné oceli, nicméné v soucasné dob¢ jsou nejvice pouzivané drzéky, do
kterych jsou upnuty popfi. pripajeny fezné desticky ze slinutych karbidi. Mezi viceprofilové
neboli tvarové zavitové noze patii kotoucovy, hiebenovy a tangencialni niiz, které jsou urceny
pouze pro vyrobu vnéjSich zavitd. Profil fezné Casti nastroje je shodny s profilem vyrabéného
zavitu. V tomto piipad€ vyroby se obrobek otaci feznou rychlosti a fezny nastroj kona piisuv
a posuv, ktery se u jednochodého zdvitu rovna stoupdni zavitu. Pfesny posuv je realizovan

pomoci vodiciho roubu. [3], [4], [6], [71, [9], [11], [13]

Obr. 2.3 — Neékteré zavitove noze [12]

a) S pripajenou destickou, b) s vyménitelnou destickou, c) kotoucovy viceprofilovy

SoustruZeni zavith ma celou fadu vyhod a to jsou pfedev§im: jednoduchd konstrukce a nizka
cena nastroji, dosazeni dobré kvality povrchu, vysoka pfesnost, moznost vyrobit jednim
nastrojem urcitého druhu rlizné rozméry zavitu, lze fezat i1 vicechodé zavity. Mezi nevyhody
patii velmi nizka produktivita a Casova narocnost, zejména pokud se bavime o jednobfitém

24

a nejsou vhodné pro soustruzeni zavitd malych primért. [9], [11], [13]

11



2.5 Frézovani zavita

Frézovani zaviti se provadi na univerzalnich, poloautomatickych, automatickych nebo
specialnich frézkach. Nastrojem je zavitova, kotoucova nebo hiebenova fréza, pohybujici se
po kruhové sestupné (vzestupné) draze. Vykonanim vedlejSiho fezného pohybu na draze
jedné otacky je pak vytvofen zavit o daném stoupani. Vyrova zaviti touto metodou se
nejcasteji provadi do pfedem zhotoveného otvoru, nicméné za pomoci specialniho nastroje lze
zavit zhotovit 1 do materidlu plného. Prestoze frézovani zaviti neni tak rozSifeno jako
soustruzeni, v ptipad¢ nekterych aplikaci se jedna o jediné vychodisko a Casto také umoznuje
dosazeni vysoké produktivity. Frézovani se nejcastéji aplikuje pro vyrobu velmi hrubych
zavitd nebo tam kde to jind metoda nedovoluje. Pro aplikaci je zapotiebi obrabéci stroj
schopny soucasné vykonavat pohyb v osach X, Y 1 Z. Jako nevyhody miiZeme povaZovat
pomérné vysokou cenu ndstroji a metoda je omezena priimérem pozadovaného zavitu. [3],

[4], [12], [13]

Typ nastroje Zavitova fréza Vrtaci zavitova fréza
Nutné pfipravné kit ;
e Vyvrtani diry Zadné
i 1 ot L - Kruhové
Operace Konvenéni frézovarni’zévnu s karbidovou Erézovani zavitu s VBD Vrtani a frézovani interpolani vrtani
monolitni frézou 2 a frézovani zavitu
Typ frézy GF GF kuzelova GSF EP WSP BGF ZBGF
=
D
o
o
o
o
5
8
2
o

Obr. 2.4 — Moznosti frézovani zavitu na CNC frézkach [12]
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2.6 BrousSeni zavitu

Brouseni zavitll je metoda tiiskového obrabéni nejcastéji pouzivana pro dokonCovani zavitt
u soucasti, na které jsou kladeny vysoké pozadavky na presnost profilu popt. stfedniho
praméru zavitu, ale piedev§im vynikajici jakosti povrchu ktera dosahuje drsnosti az
R, = 0,4 um a tak zajiStuje minimalni opotiebeni a tim zvySeni zivotnosti. Dale se brouSeni
pouziva pro zhotoveni zaviti do velmi tvrdych materidli, kde nelze zévit jinak vyrobit.
Nastrojem je jednoduchy popt. hiebenovy brusny kotouc¢, jehoz profil odpovida
pozadovanému profilu zavitu. Typickymi piiklady soucasti s brousenymi zavity jsou
zavitorezné nastroje, nastroje na valcovani zavitl, zavitové kalibry, mikrometrické Srouby,

rr v

presné vodici Srouby a jiné velmi pfesné strojni soucasti. [3], [7], [8], [12], [13]

Obr. 2.5 — Brouseni zavitit [13]

a) Brouseni jednoprofilovym kotoucem, b) brouseni hirebenovym kotoucem

2.7 Tvareni zavita

Tvareni zavith mizeme povazovat za nejproduktivnéj$si metodu vyroby zavit, pii které
nedochazi k ubéru materidlu ve forme ttisky, ale pouze k jeho plastické deformaci. Na rozdil
od tfiskového obrabéni se deformovany material zpeviiuje a neni tak poskozena vnitini
struktura materialu. Proto jsou tvafené zavity schopny piendset vEtsi silova zatiZzeni avSak na

ukor horsi tvarové presnosti a jakosti povrchu. Podstata metody spociva ve vytlaCovani zavitu

13



do obrobku pomoci kotoucovych popt. plochych celisti, které maji profil pozadovaného

zé&vitu. Vyrobu lze aplikovat radialnim i axidlnim zptisobem. [3], [8], [13]

Obr. 2.6 — Valcovani zavitu [13]

a) radialni zpiisob, b) axidlni zpiisob

Vyhoda vyroby zavitli tvafenim spociva v podstatné kratSich vyrobnich ¢asech ve srovnani
s tfiskovym obrabénim. Pfi tvafeni také nedochdzi k pieruSeni vladken materidlu, coz
prodluzuje Zzivotnost celého zavitového spojeni. Piesto, ze metoda neni tak presna jako

u tfiskového obrabéni, miizeme dosdhnout piesnosti zavitu az 6g.

2.8 Kontrola zavita

Jako kazdy konstrukéni prvek tak i zavity podléhaji kontrole a normé, kterd tuto kontrolu
uruje. Pfi kontrole a méteni zavitu se méti vSechny rozméry, jimiz je tvar zavitu urcen.
Dobry vzajemny styk zavitu Sroubu a matice urcitého jmenovitého priméru zéavisi na
spravném stiednim priimeru, stoupani a vrcholovém thlu tvotici zavitovy profil.

Pti kontrole zavitl se zabyvame tzv. fet€zcem normy, ktery zahrnuje nésledujici prvky:

e jmenovity profil, jmenovité rozméry
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e tolerance

e systém kontroly a tolerance kontrolnich kalibrti

Soustava toleranci metrického zavitu se odviji od tolerovani dvou priiméra zaviti a to d, a d
u zavitu vnéjsiho a D, a D; u zavitu vnitiniho. Jsou stanoveny ruzné tiidy toleranci, na nichz
zavisi tolerance praméri. Tolerance vrcholového priméru zévitu (d a D) zavisi na tfide
toleranci a rozte¢i P. Tolerance stiedniho priméru zavitu (d, a D) zavisi kromé ttidy
tolerance a hodnoty roztece také na jmenovitém primeéru. Zakladni odchylka urcuje umisténi

toleranc¢niho pole zavitu a zavisi pouze na roztec¢i zavitu. [19], [21]

Tab. 2.2 — Doporucena tolerancni pole pro vnitini zavity [20]

Trida zavitu Poloha toleranéniho pole G | Poloha toleranéniho pole H
S N L S N L
presny - - - 4H SH 6H
stfedné presny | (5G) 6G (7G) 5H 6H 7H
hruby - (7G) (8G) - 7H 8H

Tab. 2.3 — Doporucena tolerancni pole pro vnejsi zavity [20]

Trida Poloha toleranéniho | Poloha toleranéniho Poloha toleranéniho Poloha

zavitu pole e pole f pole g toleranéniho pole h
S N L S N L S N L S N L

presny - - - - - - - (4g) | (5g4g) | (3h4h)|4h | (5h4h)

stfedné - 6g | (7e6e) - 6f - | (5g6g) 6g | (7g6g) | (5h6h) | Bh | (7h6h)

presny

hruby - 8e) | 9e8e) - - - - 8g | (9g8g) - - -

Pti kontrole zavith rozliSujeme dva zdkladni druhy kontroly:

e Komplexni kontrola — zavit je kontrolovan jako celek, nelze vyhodnotit skutecné

rozméry zavitu, nybrz jen dodrZeni predepsané tolerance.
e Dil¢i kontrola — jednotlivé parametry zavitu jsou kontrolovany samostatné.

Komplexni kontrola se provadi za pomoci pevnych zéavitovych krouzki nebo pomoci
ttmenovych zavitovych kalibrii v pfipadé kontroly wvnéjSich zavith a pomoci mezniho
zéavitového kalibru pro kontrolu zaviti vnitinich. Dobry zavitovy kalibr se musi dat lehce

naSroubovat (v pfipad¢ tfrmenového kalibru nasunout) na kontrolovany zavit. Tim je zaruceno,
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ze stfedni prumér zavitu d, nepiekrocil horni mezni rozmér. Komplexni kontrola zavitu se
provadi ve vétsiné ptipadi a to z diivodu velmi rychlého a spolehlivého urceni zdali je dany

zavit vyroben v pozadovanych tolerancich. [19], [21]

b) c)

Obr. 2.7 — Zavitové kalibry

a) Rolnickovy zavitovy kalibr, b) zavitovy krouzek, c) mezni zavitovy kalibr

Pokud jsou na zavit kladeny specidlni pozadavky a to pfedev§im na néktery z jeho prvki, je
zapotiebi provést dil¢i kontrolu, ktera je ve vétSin€ ptipadl velmi piesna ale to na tkor ¢asové
narocnosti méteni. Zakladnim prvkem, jehoz méfeni provadime u dil¢i kontroly, je rozte¢
zavitu P. Rozte¢ je mozné zkontrolovat pomoci hiebinkovych Sablon poptipadé posuvného
méfidla, nicméné tato kontrola je spiSe informativniho charakteru. Mnohem piesnéjsi jsou
metody zaloZené na optickém principu, ale jejich nevyhoda spociva v casové narocnosti

kontroly. [19]

Dal$im prvkem dil¢iho méteni je kontrola stifedniho priméru d,, coz je kolmy rozdil stfeda
bokl zavitli neboli kolmy rozdil dvou rovnobéznych boki zavitd. Kontrolu jde realizovat
pomoci mechanického ¢i digitalniho mikrometru s vyménitelnymi doteky. Doteky jsou
uréeny pro piislusny vrcholovy uhel a rozte¢ zavitu. Mikrometr se nastavi pomoci zavitovych
kalibri a provede se méfeni stfedniho priméru, které je mirn€ ovlivnéno chybou thlu boku

zavitu. Metoda je pfesnd, jednoducha a pomérné rychla. [19]
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Obr. 2.8 — Digitalni mikrometr s vyménitelnymi dotyky [23]

V sériové a hromadné vyrobé by v nékterych piripadech byla ru¢ni kontrola a méfeni zavith
velmi neefektivni, proto je vhodné pouzit poloautomatické ¢i plné automatické zkusebni
stroje. Automaty pfejimaji cely priib&h zkouseni, vydavaji signaly pro pfisun a odsun obrobkii
a ovladaji tfidici vyhybky. Jejich pouziti je vhodné ke zkouSeni vnitinich 1 vnéjSich zaviti pro
praméry od 3 mm. V dusledku automatického kalibrovani jsou rapidné zkraceny zkuSebni

gasy. [21], [22]
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3 Rozbor strojového parku

Strojovy park je stéZejnim Cinitelem urcujici moznosti a zaméfeni vyrovy kazdého podniku.
Podle vyrabénych soucasti je ptizpiisobena skladba a rozvrzeni strojového parku. Podnik,
u které¢ho je feSena diplomova prace se pirevazné zabyva sériovou vyrobou, kterd se vyznacuje
mensSim poctem vyrabénych vyrobku, které jsou ve velkém mnozstvi jednotlivych druhi.
Vyroba jednotlivych druhti se pak opakuje v sériich. Podle velikosti série mizeme vyrobu
zatadit do stfedn¢ sériové. Podnik se zamétuje na vyrobky, jehoz vstupnim materidlem je ve
vétsSing€ pripadd plech v podobé pasu. Proto je strojovy park dle technologického procesu

nejvice zastoupen lisy, rovnacky, ohybacky, tvarovacimi stroji ale také soustruhy.

3.1 Strojovy park v podniku

e Lisovna:
- Automatické lisy 100-1000 tun s progresivnim vyuzitim raznic
- Automatické lisy 630 tun a 1000 tun s elektronickym pfenosem
- Ru¢né ovladané lisy 10-160 tun pro ohybéni a staeni otvor

- Lisy pro jemné prostfihavani 250-400 tun

e Obrobna
- CNC obrabéci centra
- Konvencni soustruhy, vrtacky, brusky a frézky

- Valcovacka zavita

e Nastrojarna
- Vyvoj, konstrukce a vyroba nastroji

- Progresivni transferové nastroje a ptislusenstvi
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- Vyvoj specialnich jednoucelovych stroju

Svarfovna

- Bodové svarovani

- MIG/MAG svarovani

- Svarovani nerez oceli

- Svarovani v ochranné atmosfére

- Svafovaci roboty

Tepelné zpracovani

-V ochrannych atmosférach

Povrchové upravy

- BrouSeni

- Omilani

- Honovani

- Superfini§

- Syntetické lakovani

- Galvanické pokoveni

Montéz
- Poloautomatické linky
Kontrola

- 3D méfici stroj Zeiss
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Po teoretickém rozboru strojového parku byly vybrany stroje, které se jevi jako nejvhodnéjsi
pro vyrobu danych zavitovych pfirub. Jedna se predevSim o lisy a soustruhy, jejichz

zastoupeni je v podniku pievazné.

3.2 Vystrednikovy Lis 100t

Vysttednikovy lis je urCen pro zpracovani materialu za studena a to zejména vystiithovanim,
razenim, ohybanim, mélkym taZenim, rovndnim, protlacovani a nytovanim. Lis je vyrabény
v provedeni C (kombinovany). Pohon lisu zajist'uje ptepinatelny dvouotackovy elektromotor.
Kroutici moment se pfendsi pomoci klinovych fement na hlavni setrvacnik. Pfepinanim
otacek elektromotoru umoznuje uzivatelim moZznost volby poctu zdvihi beranu podle

potiebné technologické operace. [14]

Hlavni pfednosti lisu jsou:

e Moznost zmény zdvihu

Prestaveni berana

e Pneumatické vyvazovani berana

e Moznost prodlouzeni samomazného vedeni berana
e MozZnost pouziti kotev pro zvIast’ presné prace

e MozZnost pouziti mechanického a automatického ptisluSenstvi

Tab. 3.1 — Technické parametry vystrednikového lisu 100t [14]

Jmenovita sila lisu 1 000 KN

Pocet zdvihii — trvaly chod 75/150 I/min

Pocet jednotlivych zdviha 45 1/min
Max tloust’ka zprac. plechu Trvaly chod 4 mm
Jednotlivé zdvihy 7 mm
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Tab. 3.1 - Technické parametry vystrednikového lisu 100t - pokracovani

Maximalni odevzdana prace Jednotlivé zdvihy 3000/2500 J
Trvaly chod 1650/950 J
Elektromotor Vykon 6/10 kW
Otacky 725/1445 1/min
Elektrické napéti Sitové 380/50
Ovladaci 24/50 V/Hz
Osvétleni 24/50
Tlakovy vzduch Pracovni tlak 0,5 Mpa
Spotieba vzduchu 0,020 m’/zdvih
Piipojka vzduchu G”

3.3 CNC soustruh SP 280

Soustruh SP 280 je CNC soustruh se Sikmym loZzem urceny pro obrabéni piirubovych a
htidelovych dilc nejriznéjSich primérti na hotovo. Je vhodny pro malosériovou tak i pro
specializovanou hromadnou vyrobu. Robustni zaklad stroje a loze dava stroji vysokou tuhost.
Deformace mechanickych casti jsou verifikovany numerickymi metodami vypoctu — FEM.
Umoziuje tak pfesnou vyrobu s vysokou produktivitou obrdbéni a to i z pravého vietene.
Vietenové jednotky umoznuji velky obrabéci vykon. Suporty linearnich os, pravy vietenik
a téleso konika se pohybuje po valivém vedeni a dava tak stroji vysokou pfesnost polohovani
a interpolovaného pohybu os suportii. Programovatelny pohyb konika redukuje jinak nutné

zasahy obsluhy do obrabéciho procesu. [15]

Hlavni pfednosti soustruhu jsou:

e Modularni provedeni stroje umoziiuje sestavit celou fadu technologickych variant
e Vysoky kroutici moment elektrovietene

e Vysoké posuvové rychlosti v jednotlivych osach

e Absolutni odméfovani linearnich os usnadnuje obsluhu stroje
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Tab. 3.2 — Technické parametry soustruhu SP 280 [15]

Obézny primér nad lozem 570 mm

Maximalni délka soustruzeni 565 mm

Pracovni prostor Max. primér soustruzeni 280 mm

Max. priichod tyCe vietenem A6: 063 mm

Osy X/Z 245/640 mm

Pojezdy os OsaY - mm

Max. vzdalenost mezi vieteny 725 mm

Rychloposuv Osy X/Z 30/30 m-min’'

Hlavni vieteno Max. otacky A6:4700 min”
Pocet poloh 12 -

Nastrojova hlava Primér otvoru 40 mm
Konik KuZel dutiny - MORSE Mo 5 -

Vykon 33 kW

Motor vietene Max. kroutici moment 410 Nm

Hmotnost stroje 7200 kg

3.4 CNC automat K'MX 436

Stroj je vhodny pro obrabéni slozitych soucasti z ty¢ového polotovaru az do @ 36 mm. Je
idealnim feSenim pro vyrobu s pozadavky na vysokou produktivitu. Rizeni stroje je osazeno
pohony a systémy od firmy Fanuc a umoziuje tak ovladat 4-6 nezavislych linedrnich os.
Vietenik je posuvny se zdvihem az 410 mm a proto umoZiuje obrobit na jeden zdvih

mnohem delsi dilce nez bézné dlouhotocné automaty. [16]

Hlavni ptednosti automatu K'MX 436

e Elektromagneticka brzda vietene
e Pneumaticky ovladana lopatka pro odebirani obrobkt

e Automatické domazavani linearniho vedeni
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Tab. 3.3 — Technické parametry automatu K'MX 436 [16]

Maximalni pramér tyce 32 [mm]
Maximalni délka obrabéni 400 [mm]
Maximalni otacky 10 000 [ot/min]
Rychloposuv 30 [m/min]
Pocet néstrojti 10 [ks]
Tlak vzduchu 0,6 [Mpa]
Tlak ¢erpadla chlazeni 0,7 [Mpa]
Napéti 3x400/50 [V/Hz]
Ptikon 32 [kVA]
Hmotnost 4200 [Kg]

3.5 Vystiednikovy Lis 250t

Jedna se o vysttednikovy lis o jmenovité tvareci sile 250 tun. Lisy této fady jsou ureny pro
zpracovani materidlu za studena, a to zejména pro vystiihovani, dérovani, ostfihavani, razeni,
ohybani, rovnani, protlacovani, mélké taZeni apod. Pohon lisu zajiStuje piepinatelny
dvouotackovy elektromotor a tim je dana moznost volit pocet zdvihii beranu dle

technologické potieby uzivatele. [17]

Tab. 3.4 — Technické parametry vystrednikového lisu 250t [17]

Jmenovita tvareci sila 250 [t]
Pocet zdvihti automat. 45 [zdvih/min]
Pocet zdvihi jednotlivé 28 [zdvih/min]
Zdvih beranu 30 - 140 [mm]
Pfestaveni beranu 125 [mm]
Vyska sevieni 425 [mm]
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Tab. 3.4 — Technické parametry vystrednikového lisu 250t - pokracovani

Rozmér beranu 800 x 475 [mm]
Rozmér stolu 1120 x 800 [mm]
Vykon elektromotoru 22 [kW]
Hmotnost stroje 18 060 [kg]

3.6 Vystrednikovy Lis 160t

Vystiednikovy lis o jmenovité tvafeci sile 160 tun urceny pro zpracovani materidlu za

studena. Vhodny pro dérovani, protlacovani, ostfihdvani apod. Zména velikosti zdvihu je

realizovana pomoci nataCeni vystfednikového pouzdra na vystiednikové htideli. Pohonna

jednotka je osazena elektromotorem o vykonu 11 kW.

Tab. 3.5 — Technickeé parametry vystirednikového lisu 160t

Jmenovita tvareci sila 160 [t]
Pocet zdvihti automat. 45 [zdvih/min]
Pocet zdviht jednotlivé 28 [zdvih/min]
Zdvih beranu 20 - 120 [mm]
Ptestaveni beranu 100 [mm]
Vyska sevieni 330 [mm]
Rozmér beranu 700 x 380 [mm]
Rozmér stolu 1000 x 720 [mm]
Vykon elektromotoru 11 [kW]
Hmotnost stroje 8 700 [kg]
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4 Navrh proveditelnosti zavitovych prirub

Nasledujici kapitola diplomové prace se zabyva zhodnocenim vyrobitelnosti ¢tyf druha
zavitovych ptirub velmi podobného konstrukéniho provedeni. Zavitové ptiruby budou slouzit
jako podpory fizeni u volanti osobnich automobild a proto jsou na n¢ kladeny velmi vysoké
rozmérové a geometrické pozadavky. Jednotlivé ptfiruby se od sebe nejvice lisi tvarovym
provedenim, a proto bude zapotiebi pro kazdou variantu krouzku navrhnout vhodnou
technologii jeho vyroby, kterd bude efektivni a produktivni vzhledem k poctu a slozitosti
vyrobenych kusti. Snahou bude zjistit, zdali je podnik schopen krouzky vyrobit ve stdvajicim
strojovém parku s dosazenim poZadovanych parametri a poctem vyrobenych kust. V druhém
ptipadé budou navrhnuty potiebné stroje a zatizeni pro uspes$né splnéni zakazky a zhotoveni
téchto vyrobki. Z navrzenych technologii vyroby bude vybrana nejvhodnéjsi varianta, u které
bude nésledné provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni, z kterého bude vyplivat, zdali je

pro firmu pfijeti zakdzky ptinosné.
U vyrobenych kusi jsou dale pozadovany tyto zkousky:
e Vyhodnoceni tfeciho koeficientu zavitu a porovnani se vzorkem, urceni vodného
utahovaciho momentu

e Provést zkousky maximalniho utahovaciho momentu do lomu, urcit bezpecnostni

rezervu utahovaciho momentu

e Provést zkousky trvanlivosti a predpéti

Pro provedeni jednotlivych ptfedepsanych zkousek je zapotiebi zhotovit specialni piipravky
k tomuto urcené. Jelikoz navrh a vyroba téchto pfipravkll je finan¢né néarocna, jejich
designové navrhy, realizace a vyroba bude probihat az po ziskani zakdzky vyroby zavitovych

ptirub.

Po zhotoveni téchto piipravkil se métfeni a kontrola bude fidit dle pozadovaného kontrolniho

planu poskytnutého zadavatelem.
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4.1 Zavitova priruba M34 x 1,5

Jedna se o specialni Sestihrannou matici s vnitfnim metrickym zavitem M34 x 1,5 ur€enou pro
podporu loziska u fizeni volantu osobnich automobili. Pfedpokladany pocet vyrobenych kust
se pohybuje okolo 500 tisic kusii rocné. Material uréeny pro vyrobu dané matice s ozna¢enim
1.0332 a ekvivalentem dle CSN 11 331. Jedna se o nelegovanou jakostni ocel uréenou pro

tvareni za studena a to ptedevsim pro lisovani.

o0,

Obr. 4.1 — Zavitova priruba M34 x 1,5

2 x dilek @ 15

A
T

Obr. 4.2 — Vyrez z vyrobniho vykresu zavitové priruby M34 x 1,5



Pii navrhu vhodné technologie vyroby dané matice bude stézejnim faktorem dodrzeni
kritickych prvki, rozmért a geometrickych toleranci, které jsou na vyrobek kladeny. V tomto
konkrétnim piipadé€ se bude jednat o dodrzeni tolerance metrického zavitu M34 x 1,5 ktery se
nachazi v toleranénim poli 6H a jeho horni uchylka stfedniho priméru D, = +180 um.
Nasledné musi byt dodrzena geometrickd tolerance sméru kolmosti dosedaci plochy matice
vzhledem k zavitu a tolerance polohy umisténi obvodovych ploch matice taktéz vztazenych

k vnitfnimu zavitu.

Vzhledem k pozadovanému poctu vyrobenych kust, kterych se ma vyrabét okolo 500 tisic
kust rocné, je nevhodné navrhnout technologie obrabéni, pii kterych by byla vyroba ¢asové
a ekonomicky neefektivni. Dal§im pozadavkem je zhotovit danou sou¢ast na maximalné¢ dvé

opcrace.

Z téchto poznatkil vypliva, Ze jako nejvhodnéjsi technologie pro vyrobu dané soucasti se jevi
tvafeni, pfi kterém jsou vyrobni ¢asy mnohondsobné krat$i pfi srovnani s obrabénim. Ze
znalosti strojového parku v podniku byl pro vyrobu dané matice zvolen vystfednikovy lis o
jmenovité sile 250 tun, ktery je uren pro zpracovani materidlu za studena a to ptedevsim pro

vystfihovani, dérovani, ostfihdvani, razeni, ohybani, rovnani, protlacovani atd.

4.1.1 Navrh technologie vyroby M 34 x 1,5

Pozadovanym vstupnim materidlem k vyrobé dané matice je nelegovana jakostni ocel, ktera je
vhodné pro tvareni za studena. Jako polotovar byl zvolen péas plechu s tloustkou shodnou
s kone¢nou tlouStkou dané matice tj. 4,5 mm a Sitkou 92 mm. Polotovar se doporucuje

objednat od dodavatele jako svitek.

Jelikoz jsou geometrické tolerance sméru a polohy vztazené k otvoru respektive k zavitu,
ktery je také kritickym prvkem soucdsti, jako prvni byla zvolena operace dérovani pomocnych
otvori @ 10 mm na obvodu polotovaru a ve vzdalenosti 23 mm od osy polotovaru. Tyto
otvory budou dale slouzit, jako vychozi referencni body pro nésleduji operace zhotoveni
dialkid. Dulky slouzi pro jednodussi orientaci pfi montazi a na matici jsou pozadovany jeden
nebo dva. V nasledujicim kroku budou vyraZzeny montazni diky. Byl zvolen jeden dilek na

soucast. V kroku tietim a ¢tvrtém se provede piredstiih otvoru pro budouci zavit.
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1)DEROVANI 2)ZNACENI 3)PREDSTRIH 4)PREDSTRIH

Obr. 4.3 — Postupové zndzorneéni. derovani, znaceni, predstiih

Pomoci tzv. transferu bude krouzek otocen o 180°. Nasledné se provede konec¢né dérovani
otvoru pro zavit, jehoz rozmér musi korespondovat s velikosti budouciho zavitu. Pri
nedodrzeni spravného priméru piredhotoveného otvoru mohou nastat dva jevy, a to pokud
bude otvor pfili§ velky, bude vysledny zavit tzv. nedotvainy, tj. nebude dosazeno predepsané
vysky profilu zavitu. V druhém ptipadé kdy by otvor byl pfilis§ maly, dojde s nejvétsi
pravdépodobnosti k poSkozeni tvareciho zavitniku nebo se zavit nepodaii zhotovit vibec.
Volim dérovat otvor © 33,33 mm dle niZe uvedeného vztahu doporuenym vyrobcem
tvarecich zavitnikli. Nicméné aby se predeslo vzniku mozZnych potiZi se zhotovenim zavitu,

doporucuji pii vyrobé zkusebnich vzorkl stanovit nejvhodné;si rozmér zkouskou.

6)DEROVANL 7)SRAZENI HRANY

Obr. 4.4 — Postupové zndazorneni: derovani, sraZeni hrany
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Doporuceny pramér diry pod tvateny zavit Ize urcit ze vztahu: [1]

D = Duom — 0,0068 * P * 68 [mm]

Kde:

D pramér otvoru [mm]
Dhom nomindlni primér zavitu [mm]
P stoupani zavitu [mm]

Nésledné po vyd€rovani otvoru je zapotiebi srazit hranu otvoru pod thlem 60° na @ 35mm.
Nyni je otvor pfipraven pro zhotoveni zavitu. Zavit se vytvaii pomoci zavitovaci jednotky.
Provede se opét otoceni pomoci trasferu do ptivodni polohy. Aby byla dodrzena geometricka
tolerance sméru kolmosti dosedaci plochy matice, bude nésledn¢ provedena kalibrace plochy.
Nyni se provedou obstfihy po obvodu budouci matice a nasledny stfih a propad hotové
soucasti. V tomto kroku se vytvoii poZzadované zaobleni hrany max. 2mm, které vznikne
vtaZzenim hrany pfi stfihu. Nésleduje ocisténi, odmasténi, odstranéni otiepi a celkova kontrola

matice dle pozadavkil technického vykresu a kontrolniho planu poskytnutého zadavatelem.

ZAVIT, JEDNOTKA M34x1,5 16)KALIBRACE 18)OBSTRIH 19)STRIH PROPAD

Obr. 4.5 — Postupové zndzozneni. zavit, kalibrace, obstrih, strih

Pro aplikaci popsané technologie vyroby dané matice bude zapotiebi zakoupit razniky.
Zhotoveni raznikl bylo zaddno externimu podniku, ktery jejich vyrobu vy¢islil na 1 milion
K¢. Déle je nutné osadit stroj zavitovacim zafizenim, jehoZ cena je 1,3 milionu K¢&. Pro

zavérecnou kontrolu vyrobku bude zhotoven méfici ptipravek v hodnoté cca. 40 000 K¢.
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4.2 Zavitova priruba M38 x 1,5

Specidlni matice s vnéjSim zavitem M38 a drdzkami pro montazni piipravek. Slouzi jako
zatka pro drZeni lozZiska u fizeni volantu osobniho automobilu. PoZadovany pocet vyrobenych
kusti se pohybuje okolo 1,6 mil. kusi ro¢né. Material vyrobku dany zikaznikem je

nelegovana jakostni ocel vhodnd pro tvafeni za studena s oznacenim 1.0332 s ekvivalentem

dle CSN 11 331.

Zavitova pfiruba M38 x 1,5

Obr. 4.6 — Umisténi vyrobku v sestavé

Obr. 4.7 — Vzorek zavitové priruby M38 x1,5
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Obr. 4.8 — Vyrez z vyrobniho vykresu zavitové priruby M38 x 1,5

Soucast je specificka svym pomémné slozitym tvarovym provedenim a pozadavky na
rozmé&rovou a geometrickou presnost. Kritickymi prvky jsou piredevs§im geometricka tolerance
sméru kolmosti dosedaci plochy matice vztazena k vnéjSimu priméru respektive k zavitu.
Déle tolerance zavitu v tolerancnim poli 6g a rozmérové tolerance drazek pro montazni klic.
To bude myt zdsadni dopad na navrh vhodné technologie vyroby. Dal§im faktorem je dany
pocet vyrobenych kust, ktery se u daného vyrobku pohybuje okolo 1,6 milionu roéné. Navrh

technologie se ddle omezuje na pozadavek zhotovit soucast na maximalné dvé operace.

Z téchto hledisek vypliva, Ze neni souc¢dst mozno zhotovit tfiskovym obrabénim s danymi
pozadavky. Proto jako nejvhodnéjsi technologii bylo zvoleno tvafeni a to za pomoci
vystifednikovych lisii o jmenovité sile 160 tun, 100 tun, které jsou soucasti strojového parku

v podniku. A déle valcovaciho zatizeni ROSLER.

4.2.1 Navrh technologie vyroby M38 x 1,5

PoZadovanym vstupnim materidlem pro vyrobu dané zavitové pfiruby je nelegovana jakostni
ocel vhodna pifedev§im pro tvafeni za studena. Jako polotovar byl zvolen pas plechu o

tloust’ce 2,3 mm a Sifce 150 mm v podobé svitku.
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Prvni operaci bylo zvoleno dérovani krouzkli o priméru 38 mm na vystfednikovém lisu o

jmenovité sile 160 tun. Krouzky se nasledn¢ ocisti, odmasti a v omylacim bubnu zbavi otfept.

1)STRIH 2) J)STRIH 4)0DSTRIH
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Obr. 4.9 — Nastrihovy plan krouzki

Tyto krouzky budou dale polotovarem pro nasledujici operace provadéné na lisu o sile
100 tun, ve kterém se v prvnim kroku zhotovi za pomoci taZzeni kapsa o @ 32,5 mm a hloubce
2,3 mm. Pfi taZeni se materidl podstatné pretvarel a dojde tak k néartstu jeho vysky, kterd se
v nasledujicim kroku bude kalibrovat na pozadovany rozmér 8,5 mm. Za pomoci obracece se
soucast oto¢i o 180°. Po otoceni soucasti se provede bocni stfih dvou prabéznych drazek o

Sifce 4,8 mm a hloubce 2,5 mm urcenych pro montdzni klic.

1)TAZENI 2)KALIBRACE VYSKY 3)OTOCENI 180° 4)BCNI STRIH
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Obr. 4.10 — Postupové znazorneéni: tazeni — bocni strih

Soucést nasledné bude otocena o 90° ve sméru osy rotace a analogicky se zhotovi zbyvajici

dvé drazky. Nyni je zapotfebi pomoci obraceCe dostat soucast do plivodni polohy a to
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otocenim o 180°. Probéhne dérovani tvarového otvoru za pomoci pfislusného razniku. Tento

otvor se nasledné kalibruje na pozadované rozméry.

5)OTOCENI 90° 6)BOCNI STRIH 7)OTOCENI 180° 8)DEROVANI 9)KALIBRACE
L = g o
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Obr. 4.11 — Postupové znazornéni: otoceni — kalibrace

V poslednim operaci se na valcovacim stroji ROSLER zhotovi vngj$i zavit M38 x 1,5.
Soucast je nyni hotova, provede se ocisténi, odmasténi a odstranéni otfepii. Celkova kontrola
dle pozadavki vyrobniho vykresu a kontrolniho planu poskytnutého zadavatelem bude

provedena na specidlnim méficim piipravku.

Pro aplikaci navrzené technologie vyroby dané¢ho krouzku je zapotiebi zakoupit razniky,
jehoz vyroba byla zaddna externimu podniku, ktery si za jejich zhotoveni kalkuluje na

400 tis. K¢. Déle méftici zafizeni v hodnot€ cca. 40 000 K¢ a valcovaci stroj ROSLER.

4.3 Zavitova priruba M34 x 1,5

Specialni matice s vn&jSim metrickym zéavitem M34 x 1,5 a vnitinim dvanactihrannym
otvorem ur¢enym pro specialni montazni kli¢. Matice slouzi stejné jako u piedchozich typt
jako podpora loZiska u fizeni volantu osobniho automobilu. Pfedpokladany pocet vyrabénych
kust se pohybuje okolo 600 tisic kusti ro¢né. Materidlem pro dané matice je ocel s ozna¢enim
1.0736 s ekvivalentem dle CSN 11 140. Jedna se o automatovou ocel pouzivanou predevsim

pro vyrobu soucasti v automobilovém priimyslu, strojirenstvi a stavbé ptistroj.
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Zavitova pfiruba M34 x1.5
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Obr. 4.13 — Vzorek zavitove priruby M34 x 1,5
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Obr. 4.14 — Vyrez z vyrobniho vykresu zavitove priruby M34 x 1,5
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Vyrobek je specificky predev§im svym dvanactihrannym vnitinim otvorem jehoz stény mayji
geometrickou toleranci polohy vztazenou k vnéjsimu zavitu M34 x 1,5 ktery se nachazi
v toleran¢nim poli 6g. Dalsim kritickym prvkem je geometricka tolerance kolmosti dosedaci
plochy matice taktéz vztazena k zavitu. Dale je zapotiebi vénovat pozornost osazeni 0,2 mm
na vn¢jsi strané dvandctihranu. Aby bylo dosazeno pozadovanych rozméri a toleranci je
zapotiebi zvolit vhodnou technologii vyroby a to s ohledem na pocet vyrdbénych kusi,
kterych se ma vyrabét cca. 600 tis. rocné€. Jako u predchozich vyrobki je pozadavek zhotovit

soucast na maximaln¢ dv¢ operace.

Z danych specifikaci vyplivad jako nejvhodnéj$i volba technologie kombinace ttiskového
obrabéni a tvareni. Ttiskové obrabéni z divodu pomémé velké tloustky krouzku, kdy by
zajisSténi prostithu a pozadovanych rozmérti bylo naro¢né dodrzet. Déle tvareni tvaroveé

slozitych prvkd, pfi kterém by tiiskové obrabéni nebylo ekonomicky ani casové vyhodné.

Pro tfiskové obrabéni byl za nejvhodnéjsi stroj zvolen soustruh KMX 436, pro nasledné

lisovani hydraulicky lis o jmenovité sile 20 tun.

4.3.1 Navrh technologie vyroby M34 x 1,5

Vstupnim materidlem pro vyrobu danych pfirub je automatova ocel s dobrou obrobitelnosti.

Jako polotovar byla zvolena pfesna ty¢ @ 34 mm s plusovou toleranci délky 3 000 mm.

V prvni operaci na soustruhu KMX 436 bylo zvoleno zarovnat ¢elo a zhotovit kapsu praméru
27 mm hloubky 8 mm s vnitfnim zaoblenim hrany maximalné R 0,5 mm. Srazit vnitini hranu
0,4 x 45°. Nasledn¢ zhotovit zapich Sitky 2 mm ve vzdélenosti 11 mm na @ 28 mm. Srazit
pfedni i zadni hranu 1,1 x 45°. Zhotovit zavit M34 x 1,5 po délce 11 mm. Nasledn€ upichnout

kus ve vzdalenosti 1 lmm.
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Obr. 4.15 — Postupové znazornéni soustruzeni

Nasledné tvareci operace na hydraulickém lisu o jmenovité sile 20 tun. V prvnim kroku
dérovat dvanactihran. Nasledné otocCit o 180° a srazit vnitini hranu 0,2 mm na @ 25 mm. Po
tvafeni ocistit, odmastit, odstranit otfepy a provést celkovou kontrolu dle vyrobniho vykresu

a kontrolniho planu poskytnutého zadavatelem.

\J

DEROVANI SRAZEN| HRANY

Obr. 4.16 — postupové znazornéni: dérovani, srazeni hrany

Pro aplikaci navrzené technologie vyroby je nutné zakoupit do podniku soustruh KMX 436.
Nakup razniki zhotovené v externim podniku v hodnoté 500 tis. K¢. Déle hydraulické

zafizeni pro lis v hodnoté cca. 700 tis. K¢.
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4.4 Zavitova priruba M50 x 1,5

Specidlni matice ur€end pro podporu loziska u fizeni volantu osobnich automobilll s vnéjSim
metrickym zavitem M50 x 1,5 a vnitfnim dvandctihrannym otvorem pro montdzni klic.
Ptredpokladany pocet vyrobenych kusti se pohybuje okolo 1,1 milionu kusii roéné. Pouzity
material pro vyrobu dané matice s oznatenim 1.0335 a ekvivalentem dle CSN 11 305. Jedna

se o nelegovanou jakostni ocel vhodnou pro tvareni za studena a to predevsim pro lisovani.

Q

M50 x 1,5

Obr. 4.17 — Umisteni vyrobku v sestavé

Obr. 4.18 — Vzorek zavitove priruby M50 x 1,5
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Obr. 4.19 — Vyrez z vyrobniho vykresu M50 x 1,5

Soucast je konstrukéné shodna s ptedchdzejici zavitovou pfirubou. LiSi se pouze
v rozmérovém provedeni. Specifickym prvkem soucasti je tvarovy dvanactihranny otvor
slouzici pro montézni kli¢. Za kriticky konstrukéni prvek miizeme povazovat vnéjsi metricky
zavit M50 x 1,5 ktery se nachézi v toleran¢nim poli 6g. Ddle je zapotiebi vénovat pozornost
geometrické toleranci kolmosti dosedaci plochy pfiruby vztaZzené k vnéjSimu metrickému
zavitu. S ohledem na dosazeni pfedepsanych uchylek a toleranci je zapotfebi navrhnout
vhodnou technologii vyroby. Pii navrhu bude zohlednén i1 pozadovany pocet vyrabénych
kusii, jenZ se ma u tohoto typu zavitové pfiruby vyrabét cca. 1,1 milionu kust ro¢né. Jako u
vSech vyrobkl je i u nasledujiciho pozadavek zhotovit soucast na maximalné dvé operace coz

také ovlivni navrZzenou technologii vyroby.

S ohledem na vySe uvedené aspekty byla navrZzend technologie vyroby zvolena jako
kombinace tfiskového obrabéni v prvni operaci a nasledné tvafeni. Ttiskové obrabéni bylo
zvoleno z divodu poméré velké tloustky materidlu, kde by pfi tvafeni nebylo dosazeno
pozadovanych toleranci. Nasledné tvareni s ohledem na sloZitost tvarového otvoru a pocet

vyrabénych kust.

Pro ttiskové obrabéni byl za nejvhodnéjsi stroj zvolen soustruh SP 280. Tvéafteci operace se

budou provadét na hydraulickém lisu o jmenovité sile 20 tun.

38



4.4.1 Navrh technologie vyroby M50 x 1,5

Pozadovanym vstupnim materidlem pro vyrobu dané zavitové piiruby je nelegovana jakostni
ocel vhodna pro tvareni za studena a to pfedevsim pro lisovani. Jako polotovar byla zvolena

pfesnd ty¢ @ 50 mm s plusovou toleranci délky 3 000 mm.

Pti prvni operaci a to na CNC soustruhu SP 280 bylo navrzeno zarovnat ¢elo a zhotovit kapsu
0 41 mm a hloubce 6 mm s vnitinim zaoblenim hrany o maximélni hodnoté R = 0,5 mm.
Nasledné zhotovit zapich Sitky 2 mm ve vzdélenosti 10 mm od ¢ela na @ 40 mm. Srazit vnéjsi
hranu maximaln¢ 2 x 45° a vnitini hranu vzniklou po zépichu odjehlit. Nyni se provede

soustruzeni zavitu po délce krouzku tj. 10 mm, ve stejné vzdalenosti bude krouzek upichnut.
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Obr. 4.20 — postupové znazornéni soustruzeni

V druhé operaci provaddéné na hydraulickém lisu o jmenovité sile 20 tun bylo zvoleno
v prvnim kroku dérovani tvarového dvanactihranného otvoru. Nasledné bude soucast pomoci
obracece otoCena o 180° a provede se srazeni hran jiZ zhotoveného tvarového otvoru. Po
tvarecich operacich bude soucést o€isténa, odmasténa a provedena celkova kontrola dne

vykresové dokumentace a kontrolniho planu poskytnutého zadavatelem.
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Obr. 4.21 — Postupové zndazornéni: dérovani, srazeni hrany

Pro realizaci navrzené technologie vyroby je zapotfebi zakoupit do podniku dva CNC
soustruhy SP 280. Dale jsou zapotiebi zhotovit razniky, jejichz vyrobu si externi podnik
vycislil na ¢astku 420 tis. K¢. Pro hydraulicky lis, jehoz vyrobu si podnik zajistuje osobné,

je nutné hydraulické zatizeni s potfizovacimi naklady cca. 900 tis. K¢.
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5 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Smyslem technicko-ekonomického zhodnoceni je urceni nakladi nutnych k vyrobé danych
soucasti dle navrzenych technologii vyrovy. Déle urceni prodejni ceny jednotlivych vyrobki
ato pii dosazeni pozadovaného zisku s ohledem na vyrabéné mnozstvi, které je nutno

zhotovit pro navrat vlozenych financi.

Pti zadavani zakazky pro jeji zpracovani probehla predbézna dohoda podniku se zadavatelem
0 pozadovaném poctu vyrabénych kust, poctu let, jenz bude vyroba probihat a tzv. targetové
cené, coz je cena, za kterou vyrobce predpoklada, ze zadavatel zakazky vyrobek koupi. Tato
cena byla stanovena u jednotlivych druhi vyrobkd. Ukolem je nyni finanéné zhodnotit
navrzené technologie vyroby tak, aby bylo dosazeno targetové ceny a to se ziskem, ktery si
podnik stanovil minimalné na 8% této ceny. Ukazatelem pii posuzovani zisku z targetové
ceny je tzv. kryci ptispévek, ktery vychazi z rozdilu prodejni ceny, ktera je rovna smluvni
targetové cené¢ a celkovych nékladii spojenych s vyrobou dané soucasti vyjadieny

procentudlné.

Kryci ptispévek lze vyjadrit dle nésledujiciho vztahu:

KP = ) 100 [%]
Kde:
KP kryci prispévek [%]
P, prodejni cena [K¢]
Vi vyrobni naklady [K¢]
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Tab. 5.1 — Vstupni informace pro technicko-ekonomické zhodnoceni

Vyrobek Vyrobni davka [ks/rok] | Vyrobni roky [rok] | Targetova cena [€/ks]
M34x 1,5 500 000 5-7 0,14
M38x 1,5 1 600 000 5-7 0,21
M34x 1,5 600 000 5-7 0,18
M50 x 1,5 1 100 000 5-7 0,30

5.1 Zavitova priruba M34 x 1,5

Dané zavitové ptiruby se bude vyrabét cca. 500 tis. kusti roén¢ se smluvni targetovou cenou
0,14 €/ks. Dle navrzenych technologii vyroby, byly podnikem stanoveny vyrobni nédklady,
které se u dan¢ho vyrobku pohybuji okolo 0,12871 €/ks.

Vypocet kryciho prispévku:

P.—V
KP =—-—2-100 [%]
C
cp o 214-012871 o
- 0,14 (%]

KP = 8,06 [%]

Kryeci ptispévek splituje podminku minimalniho zisku 8 %.

5.2 Zavitova priruba M38 x 1,5

Dané zavitové ptiruby se bude vyrabét cca. 1,6 mil. kust rocné se smluvni targetovou cenou
0,21 €/ks. Dle navrZenych technologii vyroby, byly podnikem stanoveny vyrobni ndklady,
které se u dané¢ho vyrobku pohybu;ji okolo 0,18993 €/ks.

Vypocet kryciho ptispévku:

c— VW

KP = - 100 [%]

42




cp_ 021-018993 y
- 0,21 %]

KP = 9,5 [%]

Kryci ptispévek spliiuje podminku minimalniho zisku 8 %.

5.3 Zavitova priruba M34 x 1,5

Dané zavitové ptiruby se bude vyrabét cca. 600 tis. kusti ro¢n¢ se smluvni targetovou cenou
0,18 €/ks. Dle navrzenych technologii vyroby, byly podnikem stanoveny vyrobni naklady,
které se u dan¢ho vyrobku pohybuji okolo 0,17386 €/ks.

Vypocet kryciho prispévku:

Fe—=Va

KP =
F

=100 [%]

_0,18-0,17386
B 0,18

KP <100 [%]

KP = 3,4 [%)]

Kryci prispévek nesplituje podminku minimalniho zisku 8 %. V tomto ptipad¢ je nutné zvysit
prodejni cenu tak, aby kryci pfispévek vyhovoval podmince. Nova prodejni cena byla
stanovena na 0,19 €/ks. Déle je zapotfebi konzultace se zadavatelem, zdali pfistoupi na

zvyseni této prodejni ceny.

Vypocet kryciho ptispévku po zvySeni prodejni ceny:

P.—V,
KP=-—2-100[%]

Cc
_019-017386 o
- 0,19 %]

KP = 8,49 [%]
Kryci ptispévek po zvySeni prodejni ceny jiZ spliiuje podminku minimalniho zisku 8 %.
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5.4 Zavitova priruba M50 x 1,5

Dan¢ zavitové ptiruby se bude vyrabét cca. 1,1 mil. kusti rocné se smluvni targetovou cenou
0,30 €/ks. Dle navrzenych technologii vyroby, byly podnikem stanoveny vyrobni naklady,
které se u dan¢ho vyrobku pohybuji okolo 0,2939 €/ks.

Vypocet kryciho ptispévku:

Fe—Va

KP =

-100 [%]

Cc

P — 0,30 — 0,2939
B 0,30

100 [%)]

KP = 2,033 [%)]

Kryci ptispévek nesplituje podminku minimalniho zisku 8 %. Jako v pfedchozim ptipadé je
zapotiebi zvysit prodejni cenu tak, aby kryci ptispévek splioval pozadavek podniku. Nova
prodejni cena byla stanovena na 0,32 €/ks. Déle je zapotiebi konzultace se zadavatelem, zdali

pfistoupi na zvySeni této prodejni ceny.

Vypocet kryciho ptispévku po zvySeni prodejni ceny:

P
KP = CP 2.100 [%]

Cc

0,32 - 10,2939
0,32

100 [%]

KP = 8,15 [%]

Kryci ptispévek nyni spliiuje podminku minimalniho zisku 8 %.
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5.5 Vyhodnoceni technicko-ekonomického zhodnoceni

Tab. 5.2 — Sumarizace ekonomickéeho zhodnoceni

Vyrobek Vypocteny zisk [%] Pozadovany zisk [%] Po zvyseni P, [%]
M34x 1,5 8,06 min. 8 -

M38x 1,5 9,5 min. 8 -

M34x 1,5 34 min. 8 8,49

M50 x 1,5 2,03 min. 8 8,15

Z technicko-ekonomického zhodnoceni vypliva, Ze pii pouziti navrzenych technologii vyroby
zavitovych pfirub je podnik schopen zhotovit dva vyrobky za targetovou cenu, kterd byla
smluvné dohodnuta se zadavatelem a to s dosazenim pozadovaného zisku, ktery byl stanoven
na 8 % prodejni ceny. U nasledujicich dvou vyrobki byl zisk niz$i nez stanovené minimum.
Na tento fakt se podepsaly piedevsim vyrobni naklady. V téchto ptipadech byla stanovena
nova prodejni cena tak, aby zisk splioval stanovenou podminku. Bude zélezet na zadavateli

zakazky, zdali pfistoupi na zvySeni prodejni ceny téchto dvou vyrobkii.
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Diplomova prace se tyka problematiky zabyvajici se technologiemi vyroby zavitovych ptirub,
které slouzi jako podpory lozisek u fizeni volantu osobnich automobili. Zavitové ptiruby
jsou ve ctyfech konstrukéné velmi podobnych provedenich, nicméné lisi se predevsim svymi
specifickymi tvarovymi prvky. Na vyrobky jsou dale kladeny pomérn¢ vysoké naroky, co se
tyCe rozmérové a geometrické presnosti. To bude mit zasadni vliv pii zpracovani navrhi

vyroby jednotlivych typt zavitovych piirub.

V uvodu jsou vytyCeny cile prace, kterych je nutno pfi zpracovani dosahnout. Pro dosazeni
téchto cilti a Gspésné vyteseni dané problematiky v celém rozsahu bylo v teoretické ¢asti
prace zapotiebi zpracovat veskeré technologie a moznosti vyroby vné&jSich i vnitifnich zavitl
vcetné jejich kontroly a méfeni. Dale bylo nutné zmapovat strojovy park v podniku a to
pfedev§im moznosti strojii a zafizeni, na kterych by se realizace vyroby zavitovych ptirub

jevila jako nejoptimalné;si.

Pti samotném zpracovani problematiky se zohlednovaly dalsi faktory, které méli zasadni
dopad na volbu vhodnych technologii vyroby. Jednalo se pfedevSim o pozadovany pocet
vyrabénych kust, jehoZz suma dosahuje cca. 5,6 milionu kust ro¢né. Déle tvarova slozitost
jednotlivych typt a dodrzeni pozadovanych rozmérovych a geometrickych toleranci.
Pozadavkem podniku bylo zhotovit vSechny typy zavitovych pfirub na maximalné¢ dvé

opcrace.

Pti zohlednéni téchto Cinitell a omezeni bylo u prvnich dvou typa zavitovych piirub zvoleno
za nejvhodnéjsi technologii tvareni. Jednalo se o vyrobky pomérné malé tloustky, pfi kterém
by tfiskové obrabéni nebylo vzhledem k tvarové slozitosti otvoru mozné a jind metoda vyroby
nebyla ekonomicky ani ¢asové efektivni. Na zéklad€ znalosti strojového parku byly pro oba
typy pfirub vhodné zvoleny stroje. Jako polotovar byl zvolen pas plechu v podobé svitku.
Nicméné pro aplikaci navrzenych technologii na zvolenych strojich bylo nutné zakoupit
potiebné vybaveni. Jednalo se o zavitové zafizeni arazniky. Dale pro kontrolu méfici
ptipravek. U nasledujicich dvou zavitovych pfirub uz nebylo mozné poZit pouze tvafeni a to
vzhledem k pomérné velké tloust’ce. Jako nejvhodnéjsi technologie vyroby byla zvolena
kombinace ttiskového obrabéni a tvafeni. Polotovarem byla zvolena tyC. Ttiskové obrabéni

pravé sohledem na tloustku materidlu, kdy by vyroba pomoci tvafeni nebyla mozZna
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s ohledem na pozadované geometrické tolerance. Dale tvareni a to s ohledem na tvarovou
slozitost vnitiniho otvoru kdy by naopak tfiskové obrabéni nebylo mozné. Pro aplikaci
navrzené technologie vyroby je nutné rozsitit strojovy park o jeden soustruh KMX 436 a dva
soustruhy s oznacenim SP 280. Dale je potieba zakoupit razniky a hydraulické zatizeni

potiebné pro tvafeci stroj a operace na n¢j provadéném.

V zavéru bylo zpracovéano technicko-ekonomické zhodnoceni navrzenych technologii vyroby
zavitovych ptirub. Zhodnoceni se odvijelo piedev§$im od tzv. targetové ceny, kterd byla
smluvné dohodnuta se zadavatelem zakazky a dale vyrobnich nakladi jednotlivych
technologii. Pii tomto zhodnoceni bylo zjisténo, Ze ve dvou ze Ctyt piipadil je podnik schopen
pomoci navrzenych technologii zhotovit vyrobky za targetovou cenu a to s dosazenim
minimalniho zisku, ktery si podnik uréil jako 8% z prodejni ceny. U nasledujicich dvou
Proto byla prodejni cena zvySena tak, aby zisk dosahoval pozadovaného minima. Nyni bude
zalezet na zadavateli, zdali bude ochoten akceptovat vyssi prodejni cenu dvou vyrobkil

a zakazku podniku zada.
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