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Anotace diplomové prace

Bc. IMRICH, Martin. Navrh na zproduktivneni vyroby zpétného ventilu. Ostrava:
Katedra obrabéni, montaZe a strojirenské metrologie, Fakulta strojni VSB - Technicka
univerzita Ostrava 2017, 83 stran. Diplomova prace, vedouci prof. Dr. Ing. BRYCHTA,

Josef.

Diplomové prace se zabyva problematikou vyroby télesa zpétného ventilu. Prace je
zaméfena na zvySeni produktivity vyrobnich technologii tykajicich se tohoto produktu.
Zproduktivnéni ma dopomoci Uprava ¢i zména stroji, nastrojii a také feznych podminek.
Stroje se vybiraji vyhradné ze strojového parku, ktery ma k dispozici firma Armatury

KLAD spol. s . o.

Uvodni &ast prace je vénovana predstaveni podniku, ve kterém byla diplomova prace
zpracovana. Nasleduje popis samotného produktu, zpétného ventilu. Déle je popsana
souCasna technologie vyroby, ktera obsahuje jednotlivd pracovisté, stroje, nastroje
a vyrobni podminky. Dalsi ¢ast prace obsahuje ndvrh na zproduktivnéni vyroby, diky
zméné vyrobni technologie. Zproduktivnéni se dosahne diky zkraceni vyrobnich casii
a snizenim finan¢nich ndkladd na kus. Na zavér je zminéno technicko — hospodaiské

zhodnoceni a porovnani stavajiciho a noveé navrzeného vyrobniho postupu.

Annotation of diploma thesis

Bc. IMRICH, Martin. Proposal for more productive manufacturing of lift check
valve. Ostrava: Department of cutting and assembly, Faculty of Mechanical enginnering
VSB - Technical university of Ostrava 2017, 83 pages. Diploma thesis, headprof. Dr. Ing.
BRYCHTA, Josef.

Diploma thesis deals with problematic about manufacturing body of lift check valve.
Thesis is focused on more productive manufacturing technologies of this product. It should
be carried out by modifying or changing machines, tools and cutting conditions too.

Machines are chosen only from machine park, of company Armatury KLAD spol. s r.o.

Introductory part of thesis is about company, where the diploma thesis was processed.
After that there is product (lift check valve) description and also description of current

manufacturing procces. This category include severy single workplace, machine, tool and
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cutting condition. Next part is about proposal for new technology. This technology is more
productive, because time for production of one piece is shorter and input costs are lower
too. End of diploma thesis is about technical-economic comparison of current and newly

proposed manufacturing technologies.
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Seznam pouZitych symbolii a zkratek
Znacka Vyznam Jednotka
2D, 4D oznaceni délky vrtaku dle priméru [-]
3D trojrozmérny [mm]
As taznost [%]
Al,O5 oxid hlinity [-]
a, l, re rozméry VBD (zapich) [mm]
ANSI americka standardizac¢ni organizace [-]
ASTM americka materialova norma [-]
ap hloubka fezu [mm]
a.s. akciova spole¢nost [-]
b, dg7, Dmin, h, 15, f rozméry vnitiniho drzaku [mm]
b, f,hi=h, 1}, I, rozméry hrubovaciho drzéku [mm]
C, Si, Mn, Ni, P, S, Cr, V, Nb, Al, Ti, Al, Mo, Co, N

chemické prvky [-]
CNC pocitaem fizeny stroj [-]
CVD chemicka depozice z plynné faze  [-]
CEZ eské energetické zavody [-]
CSN Ceska statni norma [-]
D primér polotovaru [mm]
d A BT, re rozméry VBD frézy [mm]
D,d;, L rozméry navrtavaku [mm]
d, L rozméry gravirovaciho drzaku [mm]
D, L, L, Mk rozméery HSS vrtaka [mm]
D, L, 1, 1, 15, dh6, d, rozmeéry platkového vrtdku [mm]
De1, Deiz1, Lo, 1, Dy, d, a, b, 1 rozméry platkové frézy [mm]
DC, DCON, APMX, LF rozméry platkové frézy [mm]
DC, DCON, LF, LU, LB1, OAL  rozméry platkového vrtaku [mm]
DCON, THL, LF, LU, M, P rozmeéry zavitniku [mm]
DCX, DCON, DC1, DC2, KAPR1, APMX, LF1, LF2

rozmeéry platkového srazeCe hran  [mm]

DIN

némecka primyslova norma
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DN jmenovita svétlost [mm]
Duin minimalni @ otvoru [mm]
EN evropska norma [-]

f posuv [mm]
f, posuv na zub [mm]
fi posuv na otacku [mm]
h, hy, f, 11, lmax rozmeéry dokoncovaciho drzédku [mm]
h, hy, thax @, 1y rozmeéry zapichovaciho drzaku [mm]
HSS rychlofezna ocel [-]
HSSE rychlofezna ocel + 5% kobalt [-]

1 pocet zabéru [-]

IC, S, RE rozméry VBD (vrtak) [mm]
IC, S, LE, RE rozméry VBD (fréza na hrany) [mm]
ISO mezinarodni norma [-]
KV narazova prace [J]

ks kus [-]

L XX oznaceni zpétné klapky [-]
L,B,H, V rozmgéry stroje [mm]
(1, d, dy, s, e rozméry VBD (noze, vrtaku) [mm]
l,d,s,m rozméry VBD (fréza) [mm]
L,s,Re rozméry VBD (gravirovani) [mm]
m hmotnost [ke]
Mk X Morse kuzel [-]
MT-CVD CVD pii nizkych teplotach [-]
Mxx metricky zavit [mm]
n otacky [min™]
p stoupani zavitu [mm]
P,P2, M, K, S ttidy oceli a litin [-]

PN jmenovity tlak [bar]
PVD fyzikalni depozice z plynné faze [-]
Rm mez pevnosti [MPa]
Rp0,2 mez kluzu [MPa]
Rx radius [mm]
re, Rg radius Spicky [mm]
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spol. s r.0. spole¢nost s ru¢enim omezenym  [-]

STL stelit [-]

to celkovy ¢as davky [min]

TiCN karbonitrid titanu [-]

ty Cas obrabéni jednotky [min]

timax maximalni vylozeni VBD [mm]

tpp Cas piipravy davky [min]

tps Cas ptipravy jednotky [min]

VBD vymeénitelna bfitova desticka [-]

Ve fezna rychlost [m-min]
Vg posuvova rychlost [mm - min™']
W1, BS, LE, RE rozméry VBD (fréza) [mm]

z pocet zubii [-]

Z kontrakce [%]

7 XX oznaceni zpétného ventilu [-]

0] pramér [mm]
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Uvod

Diplomova prace se zabyva tématem zproduktivnéni vyroby zadané soucasti.
Zadanou soucasti je zpétny ventil, ktery je oznaCovan v armaturaiském prostiedi jako typ
Z 15. Zvyseni produktivity vyroby se dosdhne pomoci zmény technologie vyroby télesa
montuji ostatni dily. Tato soucast obsahuje rota¢ni i prizmatické tvary, tudiz je pouzito
vicero ruznych obrabécich technologii. Tato prace se =zabyva vyhodnéjSim
technologickym postupem vyroby télesa, co se financi i ¢asu tykd. Toto zlepSeni by mélo
zajistit presunuti vyroby této soucasti na jiné stroje, s vyuzitim jinych nastroji. Poptipadé
ponechani vyroby na stejnych strojich, ovSem s inovaci feznych podminek ¢i nastroju.
Timto postupem by mélo byt zajiSténi splnéni zdkladniho cile této prace, tedy

zproduktivnéni vyroby zpétného ventilu.

Uvodem je piedstaven samotny podnik, ve kterém se zadana soudast vyrabi. Dale je
popsano rozdéleni ventild, vcetné podrobnéjSiho rozdeleni piimo kategorie zpétnych

ventilu.

Dalsi kapitola obsahuje informace o materidlu, ze kterého se téleso zpétného ventilu

vyrabi (jeho chemické sloZzeni a mechanické vlastnosti).

Déle je popsan soucasny stav vyrobni technologie, ktery obsahuje technologicky
postup vyroby, véetn¢ parametrii jednotlivych operaci. Samoziejmé jsou zde zminény

také pouZité nastroje, stroje a pracoviste.

Nasledujici kapitola obsahuje mnou navrzeny postup vyroby, jenz zvySuje
produktivitu vyroby télesa zpétného ventilu a tim 1 zpétného ventilu Z 15 jakoZzto celku.
Toto zproduktivnéni je pfedevsim dusledkem vyuziti nového stroje a nové nakoupeného
programu SolidCam, ktery usnadiiuje programovani CNC obrabé&cich strojii. Ke zvyseni
produktivity pfispiva také zména feznych podminek a technologie vyroby. Taktéz je zde

obsazen technologicky postup vetné vstupnich parametra.

Zaveér prace patii technicko — ekonomickému zhodnoceni stdvajiciho a nové
navrzenému postupu a jejich vzajemnému porovnani, piedevS§im z hlediska

ekonomického, avsak také Casového.
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Konkrétné zadany vysokotlaky zpétny ventil byl dodan firmé Arako spol. s r.o.
Nasledné vyuziti bylo dle informaci odbératele pro uhelnou elektrarnu Pocerady, ktera
spada pod skupinu CEZ a.s. Zakazka ¢&inila 25 kustl. V tomto piipadé se jednalo o zpétné
ventily z uhlikové oceli, firma mé v produkci také ventily z legované a korozivzdorné

oceli.

Zpétné ventily se pouzivaji jako samocinné uzavéry, které zamezuji zpetnému
proudéni procesniho média a také raziim (zptsobenych médiem). Nelze je vSak pouzit
jako uzaviraci armatury, vyzaduje-li se tésnost, je nutno zaradit do potrubniho systému

také uzaviraci armaturu.
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1 Popis podniku a zadané soucasti

1.1 Profil spolecnosti Armatury KLAD spol. s r.o.

Spolec¢nost Armatury KLAD spol. s r.0. je tradi¢ni vyrobce primyslovych armatur,
se sidlem v Opavé¢, pobliz Vychodniho nadrazi. Firma vyrabi primyslové armatury pro
energetiku, chemicky ¢i plynarensky prumysl. Vznik spolecnosti se datuje do roku 1993,
kdy se ¢ast managementu byvalého statniho podniku Armaturky Minerva (Sigma Opava),
rozhodla dale pokraCovat ve vyrobé primyslovych armatur pod znackou Armatury
KLAD. Od roku 1997 je spole¢nost zapsana v obchodnim rejstiiku jako Armatury KLAD

spol. s r.o0.

Firma Armatury KLAD spol. s r.0. je mensi strojirensky podnik, kde pracuje celkové
okolo 60 zaméstnancli. Zaméteni podniku je piedev§im na mensi a specialni armatury.
Firma dodava na tuzemské i zahrani¢ni trhy, pfedevSim do zemi byvalého Sovétského

Svazu.

Od zalozeni firma prosla modernizaci. Tato modernizace se projevila v rekonstrukci
vyrobnich hal, vylepsSeni strojniho a néstrojového parku podniku. Déle se projevila
v kancelarskych podminkach, kdy se diky koupi 3D modelacnich, simulacnich
a obrabécich programi, zna¢né urychlila doba, za kterou firma dokaZe vyhotovit

zakazky.

K 1. 9. 2011 spolecnost Armatury KLAD spol. s r.0. koupila spole¢nost Severoceska
Armaturka a.s. (se sidlem v Usti nad Labem), ¢imZ rozsitila sviij sortiment o nizkotlaké

uzaviraci, regulacni a pojistné ventily, plynové armatury a taktéz plynové stanice.
Mezi hlavni produkty spole¢nosti patfi:

- ventily,

- Soupatka,

- kulové ventily,
- klapky,

- vodoznaky. [7]

Vice informaci lze nalézt na webu: www .klad.cz
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1.2 Technologie obrabéni

Je to védni obor zabyvajici se vzajemnymi vztahy mezi jednotlivymi faktory, které
ovlivituji samotny proces obrabéni (napf. hloubka odebirané vrstvy, feznd rychlost,
posuv). Kazdy obrabéci proces je uskutecnén na daném obrdbécim stroji (soustruh,
frézka), pomoci danych obrabécich néstroji (soustruznicky ntz, cepova fréza) a v daném

obrabécim prostiedi (chlazeni pomoci procesniho média).

Obrabéni mizeme definovat jako technologicky proces, pfi kterém transformujeme
polotovar na vyrobek, a to odebirdnim Castic materidlu. Tato transformace se realizuje
pomoci pfedev§im mechanickych, ale také elektrickych ¢i chemickych G€inki. Je mozné
také kombinace téchto zpiisobil. Vyrobek je zadan tvarem, rozmérem, piesnosti a jakosti.

Predevsim s ohledem na tyto faktory se voli, ktery druh obrabéni se zvoli. [4]

1.3 Volba soucasti

Pro tuto diplomovou préci byla zadana technologie vyroby zpétného vysokotlakého
ventilu Z 15 127 4320 DN 80 z produkce firmy Armatury KLAD spol. s r.0. Sestava

tohoto zpétného ventilu (obr. 1) obsahuje nasledujici dilce:

- téleso,

- viko,

- cep,

- kuzelku,

- tésnéni,

- zavrtné Srouby

- matice.

Firma nabizi standardné 4 zdkladni materidlové provedeni. Jedna se o uhlikovou
variantu, 2 varianty z legované oceli a taktéZ variantu z korozivzdorné oceli, ktera je
vhodna pro agresivnéjsi provozni média. Pro tuto praci byla zaddna uhlikova varianta

provedeni.
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Obr. 1 Model vysokotlakého zpétného ventilu Z 15

Zadany ventil Z 15 127 4320 DN 80 je v pfivafovacim provedeni (coz lze poznat jiz
z oznaceni). V ptipadé, Ze by se jednalo o ventil s pfirubami, nesl by oznaceni Z 15 117
4320 DN 80 a predevsim sestava by obsahovala navic pfiruby (které se na téleso

ptivaiuji).

V tomto provedeni se jednd o téleso a viko vyrobené =z uhlikové oceli
P250GH/1.0460. Kuzelka je z korozivzdorné oceli X20Cr13/1.4021, kterd je tepelné
zpracovana. Ze stejného materialu je vyroben také vodici ¢ep. Tento ¢ep vede kuzelku
v obrobeném otvoru télesa. Dalsi vyrabény dil je zavrtny Sroub, ktery slouzi ke spojeni
télesa s vikem. Celkové tato sestava zpétného ventilu obsahuje 8 téchto Sroubil. Jsou
vyrabény z materidlu 1.7225. Sroub ma, logicky stejn& jako matice, zavit M24. Matice je
na rozdil od Sroubu nakupovanym dilem. Jedna se o matici A 194 2H dle normy ISO
4032. Dalsim dilem je tésnéni, které je taktéZ nakupované a je z materialu Spiral-
grafit/SS. Na rozdil od menSich armatur se zde popis armatury (jmenovity tlak, material
télesa a dalsi udaje) vyhotovuji ptimo do télesa ventilu (u menSich armatur se tyto udaje

nachazeji na Stitku, ktery se upeviiuje pomoci hiebi).

1.4 Popis zpétného ventilu

Ventil je mechanické zafizeni, které slouzi k uzavieni ¢i regulaci (dle konstrukce

kuzelky) pratoku provozniho média (kapaliny, plynu, kalu). Ventily se vyrabi v riznych
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konstrukénich provedenich. Bézné se deli na pfimé (uzaviraci ¢i regulacni), Sikmé

(uzaviraci ¢i regulacni) a zpétné. [8]

Zpétny ventil se vyuziva jako samocinny uzaveér, ktery zamezuje zpétnému proudéni

a razim provozniho média v potrubi. Zajist'uje tedy prutok média pouze jednim smérem.

Pokud se jednd o variantu provedeni z uhlikové oceli ¢i slitinové oceli, je ventil
vhodny pro vodu a ostatni neagresivni média. V provedeni z korozivzdorné oceli je

vhodny i pro agresivnéjsi média, napt. mocovina ¢i vysoce koncentrované kyseliny.

Zpétné ventily se nepouzivaji jakozto uzaviraci armatury. V ptipadé, ze se vyzaduje

tésnost, je nutno zaradit do potrubniho systému uzaviraci armaturu.

Firma Armatury KLAD spol. s r.o. nabizi Sirokou Skdlu zpétnych ventilii, od Z 15
(kterym se zabyva tato diplomova prace), pies zpétny ventil do svislého potrubi Z 35 az

po zpétny ventil s automatickym prepousténim Z 40 (obr. 2).

Obr. 2 Model zpétného ventilu s automatickym prepousténim Z 40

Na podobném principu je konstruovédna také zpétna klapka. Zpétné klapky nesou

v produkci firmy Armatury KLAD spol. s r.0. oznaceni L 10 (obr. 3), respektive L 10.1.
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Obr. 3 Model zpetné klapky L 10

Tato diplomové prace se zabyva vyrobou zpétného ventilu, ktery nese oznaceni
Z 15127 4320 DN8O. Z tohoto koédu vyplyva, ze se jednd o privarovaci provedeni

ventilu, z kované uhlikové oceli na jmenovity tlak PN 320 a svétlosti DN 80.

Konstrukce zpétného ventilu Z 15 je dle evropské normy EN 13 709. Zpétny ventil,
ktery se pouziva pro dany tlak a svétlost (PN 320, DN 80) je vyroben z plného materialu.
Jedna se o vysokotlaky zpétny ventil. Ventily menSich svétlosti a predevSim tlakd se

vyrabéji prevazné z odlitkd. [7]

Ptivafovaci konce jsou dle evropské normy EN 12 627 (popiipadé dle pozadavkl
zakaznika mohou byt vyrobeny dle americké normy ANSI B 16.25). Ventil mlZe byt také
pfipojen do potrubniho systému pomoci piirub, v tomto ptipadé se jednd o ptipojeni dle

evropské normy EN 1092-1, poptipadé dle americké normy ANSI B 16.5. [7]
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2 Charakteristika materialu

T¢leso (stejné tak i viko)vysokotlakého ventilu zadaného pro tuto praci se vyrabi
z materialu P250GH/1.0460. Jedna se o nelegovanou jakostni ocel, kterd se vyuziva pro
vyssi teploty (na tomto ventilu je maximalni pracovni teplota +450 °C), je vhodna pro

vyrobu parnich kotlt, tlakovych nédob ¢i pro ploché vyrobky.

Tato ocel ma perlitickou a martenzitickou strukturu, jenz ma stanovené vlastnosti pfi
zvySenych teplotach. Jedna se o svafitelnou ocel, vyuziva se pro svafované soucasti
tlakovych nadob pracujicich za zvySenych teplot. Také se pouziva pro kované materialy,

které slouzi jako tlakové nadoby a zafizeni. [9]

Vzhledem ke vSemu vySe uvedenému je ocel vhodnd jako zdkladni material pro

vyrobu armatur, které nejsou ve styku s agresivnim provoznim médiem.

2.1 Znaceni

Tabulka 1 Znaceni oceli [9, 10, 11]

12 024 P250GH 1.0460 1020

2.2 Chemické slozeni

Tabulka 2 Chemicke viastnosti materialu [7, 10]

0,18 - 0,23 Max. 0,4 0,3-0,9 Max. 0,3 Max. 0,025 Max. 0,015

Max. 0,3 Max. 0,02 | Max. 0,01 Max. 0,03 0,015 -0,05 <0,7

2.3 Mechanické vlastnosti

Tabulka 3 Mechanicke vlastnosti materialu [7, 10]

Min. 300 Min. 450 Min. 34 Min. 64 Min. 140
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2.4 Zarazeni materialu

Diulezitym krokem pro naslednou volbu feznych néstrojii a parametrii je spravné
zafadit obrabény materidl. Materidl se fadi do skupin P (uhlikové, nizko a stfedné
legované oceli), M (korozivzdorné oceli) ¢i K (tvarné, Sedé¢ ¢i temperované litiny).

Téchto kategorii je jeste vice.

Volim zatazeni materiali dle katalogu Pramet z roku 2016. Dle tohoto rozdéleni
umist’'uji obrabény material do kategorie P2. Zde zapadaji nelegované a nizkolegované

oceli se stfednim obsahem uhliku s pevnosti do 900 MPa. [12]
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3 Rozbor soucasného vyrobniho postupu

V této kapitole je popsan stavajici technologicky postup vyroby zadané soucéasti.
Jedna se o téleso zpétného ventilu Z 15, vyrabéného ve firmé Armatury KLAD spol. s r.o.
Pro tuto diplomovou préaci byl zadan zpétny ventil Z 15127 4320 DNS8O. Jedna se
o vysokotlaky ventil, tudiz je vyrabén z jednoho kusu kovaného materialu, coz sebou
nese mnoho obrabécich operaci. V ptipad¢ vyroby ventilli pro nizsi tlaky se pouzivaji
odlévana telesa, kde je vyrazné¢ méné obrabécich operaci a predevsim odpadu ve formée
tiisky. Zoznaceni (Z 15127 4320 DN8O0) vyplyvd, ze se jedna o provedeni

s pfivafovacimi konci.

Po kazdé obrabéci operaci nasleduje rozmérova kontrola opracovanych ¢asti

pracovnikem, aby se zabranilo posunu zmetkového kusu technologickym postupem.

3.1 Stroje pouzité v soucasném postupu vyroby

V soucasném vyrobnim postupu je pouzito celkem sedm stroji. Jsou zde zafazeny
jak konvenéni stroje, tak CNC. Uvodni operace (déleni materialu) je realizovdna na CNC
pile PEGAS, nasleduje obrabéni na vertikalnim soustruhu SKJ 12A CNC ¢&i obrabécim
centru MCFV 125 EZ. Tyto stroje se zatadi do kategorie CNC stroju.

Mezi konvencni stroje pouzité v postupu patii radidlni vrtacka VR4, soustruh SU

50A, frézka FGU 32, horizontéalni vyvrtavacka TOS H 100.

3.2 Nastroje pouzité v soucasném postupu vyroby

Pti vyrobé télesa zpétného ventilu je pouzito mnoho nastroji. Jedna se jak o nastroje
monolitni z rychlofezné oceli, tak o nastroje s VBD. Tyto nastroje se skladaji ze
samotného platku a samoziejmé drzaku, ve kterém je danym systémem desticka upnuta.
Nastroje s VBD (jak drzaky, tak desticky), jsou nejcastéji od firmy Pramet, dale najdeme
nastroje firem Nine9, Tungaloy. HSS néstroje firma povétSinou kupuje od firmy H+H

S.1.0.

22



Fakulta strojni, VSB — TU Ostrava
Diplomova prace Martin Imrich

3.3 Déleni materialu

Material mizeme délit vice zpusoby. Jedna se jak o konvenéni metody (fezani
pilovym péasem, fezani pomoci rozbruSovaciho kotouce), tak o ty nekonvencni
(elektrojiskrové fezani, fezani vodnim paprskem). Rotacni soucasti se také obcas d€li na
soustruhu, pomoci upichovacich nozti. Mezi hojné pouzivané metody déleni materialu
patii také tepelné déleni materidlu, napf. pomoci plamene, laseru ¢i elektronového

paprsku. [5]

3.3.1 Proces déleni materialu

Stejné jako u drtivé vétSiny vyrobkl se také v tomto piipadé jednd o Givodni vyrobni
operaci. Ty¢ priméru 270 mm se na CNC pile déli na délku 386 mm. Polotovary
v podniku zajist'uje skladnik, dle objednavky vedouciho vyroby.

Délka polotovaru se vypocita dle jednoduchého vzorce, kdy se secte potiebna délka
polotovaru a odpad ve formé protfezu. Takto vypoctend hodnota se nasledné vyndsobi
pozadovanym poctem kusti. Obcas se pocita délka vétsi o jeden kus, nez je délka
potfebnd pro zadanou vyrobni davku. Timto si firma délad zésobu pro pfipad, Ze by se
podafilo vyrobit zmetkovy kus. Pied objednavkou skladnika se zkontroluje, zda neni

alespon poZadovana ¢ast materialu v zadané jakosti jiz naskladnéna.

Samotné déleni materidlu se uskuteciuje na jedné z dilen pfimo v podniku Armatury

KLAD spol. s r.0.

3.3.2 Vyrobni stroj

Déleni materidlu na zadanou délku se realizuje na pasové CNC pile znacky PEGAS.
Firma Armatury KLAD spol. s r.o. disponuje modelem 350x400 H-A-CNC (obr. 4). Tato
pila je uréena k déleni materidli v kolmych fezech. Jednd se o vysoce produktivni
dvousloupovou, hydraulicky ovladanou pésovou pilu s vicendsobnym podavanim
materialu. Dle vyrobce je pila vhodna pro sériovou vyrobu, vzhledem ke své robustni
konstrukei a Sirokému spektru materidlu, které mohou byt na pile déleny (korozivzdorné
¢1 nastrojové oceli, lehké ¢i nezelezné kovy). Tato pila umoziuje déleni jak plnych

materidlt, tak profilt. [13]
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Obr. 4 CNC pila PEGAS

Tabulka 4 Parametry CNC pily [13]

L [mm] | Byy[mm] | Bpyfmm] | Hyp[mm] | Hyppfmm] |V [mm] m [kg]

2300 1800 2100 2000 2100 930 1350
Pohon pilového pasu [kW] 3.0
Pohon hydraulického agregatu [kW] 0,75
Cerpadlo chladici emulze [kW] 0,05
Elektromotor pohonu $nekového vynasece trisek [kW] 0,12

Rezna rychlost (plynule nastavitelnd) [m/min] 20-100
Rozmér pilového pasu [mm] 4520x34x1,1
Elektrické zapojeni do sité 3x400 V; 50 Hz

3.3.3 Vyrobni nastroj

Firma Armatury KLAD spol. sr.o. pouziva pilové pasy BIMETAL MS5I;
4520x34x1,1; 2/3 V-POS+. Tento pés je pouzit z diivodu Siroké Skaly materidlt, které
mohou byt déleny. Jedna se jak o uhlikové, legované, tak austenitické korozivzdorné
oceli. Dale také slitiny na bazi niklu, titany a bronzy. Vhodny pro dé€leni tlustosténnych
trubek, ale také pro plné materialy. Spi¢ky zubd jsou z materialu HSS M51, 1.3207.
Tento materidl zvySuje zivotnost pilového pasu, diky odolnosti viici vysoké teplote

a opotiebeni. [14]
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3.4 Soustruzeni

Soustruzeni je nejbézngjsi typ tfiskového obrabéni, pii kterém vnikd feznd cCast
nastroje tvaru fezného klinu do obrobku a odebira z tohoto materidlu piebyte¢nou vrstvu
(tzv. ptidavek na obrabéni) ve formée tiisky. Pouziva se pro zhotoveni rotacnich soucasti.
Soustruzenim Ize obrab&t vnéjsi 1 vnitini valcové plochy, stejné jako kuzelové a tvarové
plochy. Touto metodou tfiskového obrabéni l1ze také vrtat, fezat zavity, vystruzovat atd.
Pro dosazeni pozadovaného tvaru, rozméru a drsnosti obrobku je nutno zvolit vhodnou
geometrii fezného nastroje. Hlavni fezny pohyb pfi soustruzeni kona obrobek a jedna se
o rota¢ni pohyb. Vedlejsi pohyby, posuv a piisuv, vykonava nastroj. Podminkou je, aby

material nastroje me¢l vyssi tvrdost, nez obrabény material. [1, 4]

3.4.1 Proces soustruzeni cel

Po nafezani materidlu na pozadovanou délku nasleduje soustruzeni na vertikalnim
soustruhu, tzv. karuselu. Tento vyrobni stroj je vyhodny piedevS§im z divodu rozméra
a hmotnosti vyrobku. Polotovar ma hmotnost cca 175 kg. Ve firmé¢ Armatury KLAD
spol. s r.0. se konkrétné jedna o karusel SKJ 12A CNC.

Pti tomto tivodnim soustruzeni se jedna pouze o zarovnani ¢el polotovaru. Polotovar
0 270 mm a délky 386 mm se upne do hydraulické upinaci desky. Nasledné se zarovna

¢elo, dle vykresové dokumentace na délku L = 384 mm.

Nasleduje odepnuti obrobku, jeho otocCeni, upnuti a poté se zarovnava druhé celo.

Po tomto zarovnani ma kus celkovou délku L = 382 mm.

3.4.2 Vyrobni stroj

Cely proces tvodniho soustruZeni (zarovnani ¢el) je uskute¢nén na jedno stojanovém
vertikdlnim soustruhu SKJ 12A CNC, vyrobce TOS Hulin, a.s. (obr. 5). Tento karusel ma
tfi Celistovou, litinovou upinaci desku s automatickym hydraulickym upinanim. Soustruh
obsahuje péti néastrojovou revolverovou hlavu. Vyhodou tohoto vertikélniho soustruhu je
moznost obrabéni i kusli o vy$$i hmotnosti a vétSich primeérech polotovaru. Mezi
nevyhody lze zatadit delsi Cas ptipravy v disledku vytvoteni fidiciho programu (tento ¢as
se vSak nasledné vyplati obétovat pii obrabéni vice kust v jedné vyrobni davce) a nizsi

otacky stroje.
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Obr. 5 Vertikalni soustruh SKJ 124 CNC

Tabulka 5 Parametry vertikalniho soustruhu [6, 15]

Ziakladni rozméry

Délka Sifka Vyska Hmotnost
L [mm] B [mm] H [mm] m [kg]
2970 2770 4250 13000
Vykonnostni parametry stroje
Maximalni vy§ka obrobku [mm] 1150
Maximalni priamér obrobku [mm] 1400
Upinaci priimér oto¢ného stolu [mm] 1250
Maximalni zatiZeni stolu [kg] 6000
Maximalni otacky stolu [min™] 200
Vykon hlavniho elektromotoru [kKW] 40
Pohanéné nastroje NE

3.4.3 Vyrobni nastroje

Pro uvodni obrabéci operaci byl potieba pouze jeden néastroj, jedna se

o soustruznicky niiz s vyménnym platkem.

3.4.3.1 Hrubovaci niiz
Uvodni nastroj (obr. 6) je slozen z drzédku znacky Pramet PWLNR 2525M08, na

kterém je upnuta vyménnd bfitova desticka (obr. 7)taktéz znacky Pramet, jenz nese

oznaceni WNMG 060408E-M; T6630.
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Obr. 6 Hrubovaci niiz [12]
Rozméry drzaku [12]
e b=25mm e [, =150 mm

e =32 mm e ,=22mm

e hj=h=25mm

Obr. 7 Hrubovaci desticka [12]

Rozméry desticky [12]

e (1)=6,50 mm e s=476 mm
e d=9,525 mm e 1= 0,8 mm
e d,=3,81 mm

Oznaceni materialu desticky: 6630 (obr. 8)

Jedna se o nejuniverzalnéj$i material fady 6000 firmy Pramet. Stfedni povlak
s nosnou vrstvou TiCN je nanesen metodou MT-CVD. PouZziva se jak pro dokoncovaci,
stiedni, tak 1 hrubovaci soustruzeni. Jedna se o prvni volbu obrabéni oceli P a M (dle
znaceni firmy Pramet). Pouzivd se pro stiedni i vyssi fezné rychlosti, stejné tak pro

prerusované i kontinualni fezy. [16]
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Obr. 8 Mikrostruktura 6630 [16]
3.5 Vrtani

Tato metoda obrabéni zhotovuje nebo zvétsuje (ptedlité, predkované ¢i jinak
pfedpracované) otvory rotujicim nastrojem, tzv. vrtdkem. Hlavni fezny pohyb v tomto
pfipad¢é vykonava ndstroj a jednd se o rotac¢ni pohyb. Vedlejsi fezny pohyb, posuv, je
konan také vétSinou nastrojem. Zde se jednd o pfimocary vratny pohyb. Osa nastroje je

kolma k obrabéné plose v misté vstupu vrtaku do obrobku. [2]

3.5.1 Proces vrtani

Po zarovnani cel na karuselu nasleduje navrtdni excentrickych dér. Tato vyrobni
operace se uskuteciiuje na klasické sloupové vrtacce. Kus se upne do tficelistového
sveéraku, ktery je uchycen ve stolu vrtacky. Pomoci stfediciho vrtdku @ 6,3 mm se na
prvnim cCele vyvrtd stfedici otvor, ktery je vyvrtdn 20 mm pod osou valcového

polotovaru, coz lze vidét na obr. 9.

Obr. 9 Excentrické navrtani

Po navrtani excentrického otvoru na jedné strané se kus odepne, oto¢i a opét upne.
Obrobek se navrta stejnym zptsobem i z druhé strany, ¢imz je pfipraven na dalsi

obrabéni na vertikalnim soustruhu.
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3.5.2 Vyrobni stroj

Pro vyrobu stiedici diry pro néasledné ustaveni a upnuti kusu byla pouzita radialni

vrtacka vyrobce Kovosvit, typ VR4 (obr. 10). Jedna se o oto¢nou vrtacku.

Obr. 10 Otocéna vrtacka VR4

Tabulka 6 Rozmery vrtacky [6]

W~

L [mm] B [mm)] H [mm] m [kg]
2250 1055 2970 2700
Maximalni piipustné zatiZeni stolu [kg] 850
Maximalni vy§ka obrobku [mm] 1200
Priumér hlavy vietene [mm] 70h6
Zdvih viretene [mm] 310
Rozsah otacek vietene [min™') 28 —2500
Délka zakladny|mm] 1475
Sitka zikladny[mm] 900
Vyska zakladny[mm] 200
Celkovy prikon stroje[kW] 7,0
Vrieteno kuzel Morse 4
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3.5.3 Vyrobni nastroje

Pfi této operace se opct pouzije pouze jeden nastroj, jedna se o HSS stredici vrtak —

navrtavak, ktery se oznacuje nominalnim ¢ 6,3 mm.

3.5.3.1 Stredici vrtdk
Navrtavak z HSS se navrtaji excentrické otvory, pomoci kterych se nasledné kus

vystredi pti dals§i obrabéci operaci.

A
Y

Obr. 11 Stredici vrtak [17]
Rozméry stiediciho vrtaku[17]
e d=6,3mm e L=71+3mm
e d;,=16,0 mm
3.6 Soustruzeni - vertikalni soustruh

Po Givodnim soustruZeni a navrtani excentrickych otvori se obrobek opé€t vraci na

karusel.

Teoreticky popis technologie obrabéni soustruZzenim je jiz popsan v kapitole 3.4.

3.6.1 Proces soustruzeni

Dalsi obrabéci operace na vertikalnim soustruhu obsahuje obrabéni vnéjsiho profilu.
Kus se vystfedi pomoci excentrického otvoru a upne do hydraulického sklic¢idla karuselu.
Nasleduje samotné obrabéni, kdy se obrobek soustruzi z priméru 270 mm. Soustruzi se
kompletni vné&jsi profil zpétného ventilu dle vykresové dokumentace. Nejprve se tento
profil hrubuje a nasledné dokoncuje (stejnym nastrojem, jen s mensim posuvem) z prvni
strany, nasledn¢ se odepne, oto¢i, opct vystfedi a upne. Nasleduje hrubovani

a dokoncovani profilu z druhé strany.
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3.6.2 Vyrobni stroj

Soustruzeni profilu se uskute¢iiuje na vertikalnim soustruhu, ktery je popsan
v kategorii 3.4.2.
3.6.3 Vyrobni nastroje

3.6.3.1 Hrubovaci niiz
Uvodni hrubovaci nastroj je totozny s nastrojem, ktery se pouzil pro zarovnani el

polotovaru. Tento nastroj je popsan v kapitole 3.4.3.1.

3.6.3.2 Dokoncovaci niiz
Po hrubovéni profilu nasleduje obrobeni tohoto profilu také na Ccisto, pomoci

nastroje, ktery je slozen z drzdku PDXNL 2525 M15 a desticky DNMG 150604E-FM;

[ ]
L [07@\ ]

K

Iy

Obr. 12 Dokoncovaci nuz [12]
Rozméry drzaku [12]
e h=25mm e |, =150 mm

e h; =25 mm e lhmax =40 mm

e =32 mm

B/ 0 | . lsl,
LY

Obr. 13 Dokoncovaci desticka [12]
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Rozméry desticky [12]

e ()=155mm e 5s=6,35mm
e d=12,7mm o 1.=0,4 mm
e d,=5,16 mm

Oznaceni materialu desticky: 9230 (obr. 14)

Tento fezny material je vhodny k obrabéni Siroké Skaly materidlii. Kombinuje
spolehlivost a produktivnost obrabéciho procesu a je vhodny pro hrubovaci i dokoncovaci
operace. Je na n¢j nanesen MT-CVD povlak systému Ti (C, N) — Al. Tento povlak
poskytuje destickam tepelnou ochranu. Oproti materidlu 6630 (ktery byl pfedtim
doporucovan pro tyto aplikace), je zvysena zivotnost VBD az 0 40 %. [16, 18]

Obr. 14 Mikrostruktura 9230 [16]
3.7 Frézovani

Frézovani je spolecné se soustruzenim nejcastéjSim typem tiiskového obrabéni.
V tomto pfipad¢ se realizuje Ubér materidlu pomoci nékolikabfitého fezného nastroje,
ktery se nazyva fréza. Hlavni fezny pohyb pfti frézovani kond nastroj a jedna se o rotacni
pohyb. Vedlejsi fezné pohyby, posuv a ptisuv, kona ve vétsiné ptipadi obrobek, avsak
muzou byt uskuteCnény také nastrojem. Frézovani se déli na sousledné a nesousledné
podle sméru otacek nastroje a sméru posuvu obrobku. Tato technologie obrabéni se
pouziva pro obrabéni rovinnych a tvarové slozitych ploch, pro rotacni plochy zcela

vyjimecné. [2]
3.7.1 Proces frézovani

Pti nasledujici operaci se obrobi prizmaticky tvar télesa zpétného ventilu. Kus se na
stll frézky upne pomoci prizmatickych upinek. Nasleduje frézovani prvni plochy. Poté se
kus odepne, ustavi pomoci jiz obrobené plochy, upne a opét se ofrézuje plocha, tentokrat
druha. Na zavér se kus opét odepne, upne pomoci obou jiz obrobenych ploch a ofrézuje

se posledni, tieti plocha. Touto operaci je obrabéni na konvencni frézce dokonceno.
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3.7.2 Vyrobni stroj

Frézovaci operace jsou realizovany na klasické konzolové frézce s vodorovnym
vietenem znacky TOS Olomouc, model FGU 32 (obr. 15). Tato frézka se pouziva pro
presné avykonné frézovani plochych a skfiiovych obrobkl. Stroj je vhodny jak
pro kusovou, tak pro sériovou vyrobu. Vzhledem k tuhosti stroje, rozsahu otacek vietene
a pracovnich posuvl frézka umoziuje hospodarné a kvalitni obrabéni rtiznych druh

materialt. [21]

Obr. 15 Frézka FGU 32

Tabulka 7 Rozmery frézky [21]

Zikladni rozméry

Délka Siika Vyska Hmotnost
L [mm] B [mm] H [mm] m [kg]
3410 2400 1720 2615
Vykonnostni parametry stroje
Maximalni pripustné zatiZeni stolu[kg] 300
Vnéjsi Sirka pracovniho stolu[mm] 320

Vnéjsi délka pracovniho stolu [mm] 1250
Rozsah ota¢ek vietene[min'] 31,5 - 1400
Podélny pohyb stolu [mm] 850
Pii¢ny pohyb stolu [mm] 275
Svisly pohyb konzoly [mm] 420
Vykon na vi‘etenu [KW] 5,5
Natoceni vicetenové hlavy [°] +45
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3.7.3 Vyrobni nastroje

3.7.3.1 Frézovaci hlava

Pro vSechny frézovaci operace se pouziva pouze jeden néstroj. Jedna se o frézovaci
hlavu Narex 2464.15. Tato frézovaci hlava ma jmenovity prumér 160 mm a je osazena

10 VBD. Tyto platky maji oznaceni SPKR 1504EDSR; M8040.

Obr. 17 Frézovaci desticka [30]

Rozméry desticky [12]
e 1=15_875 mm e s=3,18mm
e d=15,875 mm e m= 1,22 mm
Oznaceni materialu desticky: 8040 (obr. 18)

nanesen metodou PVD. Vyuziva se pro obrabéci operace, kde se ocekava vysoké
mechanické namahani bfitu. Je pouZivan pfedev§im pro materidly fazeny do skupin

M a S (korozivzdorné oceli a specialni Zarupevné slitiny na bazi Ni, Co atd.), ale také pro

cv v

rychlosti a nestabilni zabérové podminky. [16]
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Obr. 18 Mikrostruktura 8040 [16]
3.8 Soustruzeni otvoru - uvodni

Teoreticky popis technologie soustruzeni je popsan v kapitole 3.4.

3.8.1 Proces soustruzeni

Po frézovani putuje kus opét na vertikalni soustruh SKJ 12A CNC. Na tomto stroji se
obrobi dira pro névar tvrdokovu Stelit 6. Tento navar se uskuteciiuje v kooperaci s firmou
KSK Ceska Tiebova. V tomto piipadé se kus upne pomoci prizmatickych upinek. Poté se
vyvrta otvor, pomoci HSS vrtaku @ 90,0 mm. Po tomto vrtani ndm zlstava thel vrtaku
118° — 120°.To je pro nasledny navar neptipustné. Tudiz dalsi néstroj je rovny vrtak,
tentokrat ma vSak @ 70,0 mm, ktery zarovna diru tak, aby méla rovné dno. Nasleduje

rozjeti diry pomoci vnitiniho soustruznického noze na @ 97 mm.

3.8.2 Vyrobni stroj

Vrtani a soustruZzeni se opét realizuje na stroji firmy TOS Hulin a.s. Jedna se

o vertikdlni soustruh SKJ 12A CNC, vice o tomto stroji v kapitole 3.4.2.

3.8.3 Vyrobni nastroje

V tomto piipadé soustruZeni se pouZivaji tii nastroje. Uvodni operaci vrtani realizuje
HSS vrtdk @ 90,0 mm, nasleduje zarovnani diry rovnym vrtdkem @ 70,0 mm. Tento
vrtak s rovnym ¢elem se béZzné neprodava, jedna se o tpravu zbrousenim ostii. Také tento
vrtdk je z materidlu HSS. Poté se dira rozjizdi vnitinim nozem, ktery se sklada
z komponentl znacky Pramet. Jedna se o drzakA5S0U-PCLNR 16 osazeny VBD které se
zna¢i CNMG 160612E-NM; 9325.

3.8.3.1 HSSvrtdak 0 90
Jedna se o vrtdk (obr. 19) z rychlofezné oceli, priméru 90 mm. Timto vrtadkem se

vyvrtd otvor do horni ofrézované plochy zpétného ventilu. Tento vrtak je upinan pomoci

Morse kuzele 6. [19]
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Obr. 19 HSS vrtdk [19]

Rozméry vrtaku [20]

e D=90mm e [ =524 mm
e =270 mm e Mk =Mk6
3.8.3.2 HSS vrtak O 70

Jedna se o HSS vrtak bézné dostupny ve strojirenském primyslu. Tento vrtak je vSak

specialné ptebrousen na pozadovany tvar (rovné ¢elo).

s

SIS .
5 -
@
Obr. 20 HSS vrtak — rovné celo [19]
Rozméry vrtaku
e D=70mm e L=410mm
e |=233mm e Mk =MKk5

3.8.3.3 Vnitini niiz

Po vrtani se pfedvrtand dira zvétSuje vnitinim soustruznickym nozem. Ten se sklada
z drzdku ASOU-PCLNR 16 (obr. 21) a z vyménné¢ btitove desticky CNMG 160612E-NM;
T9325 (obr. 22).
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Obr. 21 Vnitrni nuz [12]

Rozméry drzaku [12]

e b=485mm e h=47 mm
e dg7 =50 mm e ], =350 mm
e D.in =63 mm e f=35mm

Obr. 22 Vnitrni desticka [12]

Rozméry destic¢ky [12]

e ()=16,1 mm e s=6,35mm
e d=15,875 mm e r.=1,2mm
e d;=6,35mm

Oznaceni materialu desticky: 9325 (obr. 23)

S 24

pomérné velkym obsahem pojici kobaltové faze. Je zde nanesen silny MT-CVD povlak
s unikatni kryci vrstvou Al,Os;. Tato vrstva zaru€uje vynikajici ochranu (tepelnou,
chemickou 1 mechanickou) zakladniho materidlu. Doporuceni vyrobce pouze pro
materialy spadajici do kategorie P. Univerzalni pouziti co se typu obrabéni (dokonc¢ovani,

hrubovani) tyka. Vhodny pro aplikace se stfednimi feznymi rychlostmi. [16]

r“;s— Yo
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Pt Argimid s o 3 o
S M T e

Obr. 23 Mikrostruktura 9325 [16]
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3.9 Soustruzeni otvoru - dokonceni

Teoreticky popis technologie soustruzeni je popsan v kapitole 3.4.

3.9.1 Proces soustruzeni

Po navafeni vrstvy tvrdokovu Stelit 6 v kooperaci s firmou KSK Ceska Tiebova
nasleduji obrabéci operace, které se uskuteciiuji na soustruhu. Toto soustruzeni se opét
realizuje na vertikdlnim soustruhu SKJ 12A CNC. Pfti této operaci se dokoncuje otvor pro
kuzelku v télesu zpétného ventilu. Opét se kus nejprve upne pomoci prizmatickych
upinek. Nasleduje obrobeni velmi tvrdé stelitové vrstvy, kterd je sice objemové mala,
avsSak velice tvrdd a houzevnata, tudiz tato operace trva dlouhou dobu. Po soustruzeni
nasleduje provrtani vrtdkem priméru 70 mm do hloubky 187 mm na cely primér. Tento
vrtak je vyroben z HSS. Poté je na fad€ obrobeni kompletni diry pro kuZelku na Cisto.
Na zavér této obrabéci operace se vyhotovi zapich na plose, ktery slouzi k ulozeni tésnéni

mezi télesem a vikem.

3.9.2 Vyrobni stroj

Stejné¢ jako v pfedchozi obrabéci operaci se vrtani 1 soustruZeni realizuje na

vertikdlnim soustruhu SKJ 12A CNC, vice o tomto stroji v kapitole 3.4.2.

3.9.3 Vyrobni nastroje

Vtomto piipadé soustruzeni se pouZivaji Gtyfi néstroje. Uvodni operaci je
soustruzeni stelitové vrstvy, coz je zajistuje nastrojem slozen¢ho z drzaku ASOU-PCLNR
16 a platku CNMG 160612E-NM; T9325. Provrtani pfipadné zbytkové vrstvy tvrdokovu
se realizuje pomoci HSS vrtaku @ 70,0 mm. Po provrtani nasleduje obrobeni kompletni
diry na ¢isto, coz se realizuje vnitinim soustruznickym noZem, ktery je sloZen z drzéku
AS0U-PDUNR 15a vyménné bfitové desticky DNMG 150408E-FM; T9325. Na zavér
této obrabéci operace (ktera je také posledni na karuselu) se obrobi zéapich pro tésnéni.
Tento proces je uskutecnén pomoci drzaku GFIR 2525 M04L 170110-A. Platek je pouzit
LCMF 041604-M; T9325.

3.9.3.1 HSSvrtak 0 70
Jedna se o vrtdk (obr. 24) z rychlofezné oceli, priméru 70 mm. Timto vrtadkem se
vyvrtd otvor do horni ofrézované plochy zpétného ventilu. Tento vrtdk je upinan pomoci

Morse kuzele 5.
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Obr. 24 HSS vrtdk [19]

Rozméry vrtaku [20]

e D=70mm e [ =437mm
e [=250mm e Mk =Mk5

3.9.3.2 Vnitrni niiZ - dira na ¢isto

Pro dokonceni kompletni diry pro kuzelku na Cisto se pouzije soustruznicky ntiz, ktery je
slozen z drzaku ASOU-PDNUR 15 a platku DNMG 150408E-FM; T9325.

h
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Obr. 25 Vnitrni dokoncovaci nuz [12]

@ Dmin
@dg7

Rozméry drzaku [12]

e b=485mm e h=47 mm
e dg7=50 mm e ], =350 mm
e D, =63 mm o f=35mm
{ O (f.. = '
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Obr. 26 Dokoncovaci desticka [12]

Rozméry desticky [12]

e ()=15,5mm e s=476 mm
e d=12,7mm o 1.=0,8 mm
e d,=5,16 mm
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Oznaceni materialu desticky: 9325 (obr. 23)
Tento materidlu VBD firmy Pramet je podrobné&ji popsan v kapitole 3.8.3.3.

3.9.3.3 Zapichovaci niiz

Na zavér obrabéni na vertikalnim soustruhu se obrdbi zapich pro té€snéni, pomoci

nastroje GFIR 2525 M04L 170110-A. Platek je pouzit LCMF 041604-M; T9325.
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Obr. 27 Zapichovaci niiz [12]
Rozméry drzaku [12]
e h=25mm e a=4mm
e h;=25mm e |, =150 mm
o to.x= 12 mm
- l -
"
Obr. 28 Zapichovaci desticka [12]
Rozméry desticky [12]
e a=4,0mm o 1,=0,4 mm

e 1=16,4 mm
Oznaceni materialu desticky: 9325 (obr. 23)

Tento materidlu VBD firmy Pramet je podrobné&ji popsan v kapitole 3.8.3.3.
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3.10 Vrtani pritoku

Teoreticka stranka véci, pfi obrdbéci operaci nazyvané vrtdni, je jiZ popsana

v kapitole 3.5.

3.10.1 Proces vrtani

V tomto pfipadé¢ se vrtdni realizuje na jiném stroji oproti Uvodnimu vrtani
excentrickych otvorii. Tato operace se uskuteciiuje na horizontalni vyvrtavacce, ktera je

popsana v nasledujici kapitole.

Postup v tomto piipad€ je nasledujici. Nejprve se kus upne pomoci prizmatickych
upinek, nasledné se nastavi ihel pritokt, ktery v tomto ptipadé ¢ini 17°. Tento uhel je
totozny pro oba pratoky (vstupni i vystupni). Nasledné se provrta prvni priitok do zadané
hloubky, kus se otoci o potfebny thel a opét se provrta. Druha hloubka priitoku je odliSna

oproti prvni.

3.10.2 Vyrobni stroj

Pro vyrobu pritokt télesa zpétného ventilu se pouziva vodorovna vyvrtavacka TOS
Varnsdorf H 100 (obr. 29). Jedna se o ru¢né fizeny stroj klasické koncepce s pevnym
stojanem. Stroj je opatfen kiizoveé ptedstavitelnym, oto¢nym stolem a vysuvnym

vietenem. [22]

N

& f:,“.” I ‘|| 4

Obr. 29 Horizontdlni vyvrtavacka H 100
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Tabulka 8 Rozmery horizontalni vyvrtavacky [6]
L [mm] B [mm] H [mm] m [kg]
6050 2880 3000 13800
Délka pojezdu osy X [mm] 1250
Délka pojezdu osy Y [mm] 1250
Délka pojezdu osy Z [mm] 1400
Délka pojezdu viretene [mm] 900
Pracovni priumér vietene [mm] 100
Rozsah ota¢ek vietene [min”'| 2,8 —710
Vykon hlavniho elektromotoru| kW] 7,5
Délka stolu [mm] 1120
Siika stolu [mm] 1250
Maximalni zatiZeni stolu [kg] 3000
Otocny stiil ANO

3.10.3 Vyrobni nastroj

Na tomto stroji je pouZit pouze jeden nastroj, jedna se o HSS vrtak priméru 56 mm.

Timto vrtdkem se na vodorovné vyvrtavacce obrobi pritoky télesa zpetného ventilu.

3.10.3.1 HSS vrtak @ 56

ST

i

Obr. 30 HSS vrtdk [19]

Rozméry vrtaku [20]

e D=56mm e [ =417 mm
e |=230mm e Mk =MKk5

3.11 Soustruzeni koncu

Teoreticky popis technologie soustruzeni je popsan v kapitole 3.4. Nyni je rozdil

v ose vietene soustruhu. Pifedchozi operace byly realizovany na vertikalnim soustruhu.

Tyto jsou jiz na konvencnim, horizontalnim soustruhu.
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3.11.1 Proces soustruzeni

Pfi této zavérecné soustruznické operaci se provadi zarovnani ndbéhové hrany
pritoku a nasledné o vysoustruzeni zavitovych koncii dle normy EN 12 627. Nejprve se
kus upne pomoci licni desky a obrobi se prvni pritok. Poté se kus podepie hrotem
a soustruzi se vné&jsi profil (pfivarfovaci konec). Poté se kus odepne a stejny postup se

realizuje na druhé strané kusu.

3.11.2 Vyrobni stroj

Vrtani a soustruzeni se opét realizuje na stroji firmy TOS Kufim a.s. Jedna se

o konven¢ni soustruh SUS0A (obr. 31).

Obr. 31 Soustruh SU 504

Tabulka 9 Rozmery soustruhu [6]

Zakladni rozméry

‘ Sitka ‘ Vyska Hmotnost
L [mm] B [mm)] H [mm] m [kg]
3775 1180 1720 2980
Vykonnostni parametry stroje
Obéznym primér nad loZem [mm] 500
ObéZzny primér nad suportem [mm] 250
Maximalni hmotnost obrabéného kusu [kg] 850
Maximalni ota¢ky stolu [min™'] 11,2 — 1400
Vykon hlavniho elektromotoru [KW] 11
Vzdalenost hrotii [mm] 1000; 1500; 2000
Siika loZe [mm)| 420
Primér upinaci desky [mm] 500
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3.11.3 Vyrobni nastroje

Pii tomto soustruZeni na konvenénim soustruhu se pouZivaji tfi néstroje. Uvodni
operaci zarovnani vstupu prutokt realizuje vnitini soustruznicky niaz A25R-PWLNR 08
osazen platkem WNMG 080404E-FM; T8330. Nasledné opracovani ptivarovacich konct
vykonava nejprve hrubovaci niiz slozen z drzdku PWLNR 2525M08 a platku WNMG
060408E-M; T6630. Po hrubovaci casti operace piichdzi ¢as na soustruzeni na cisto

v podani drzaku PDXNL 2525 M15 a platku DNMG 150604E-FM; T9230.

3.11.3.1Vnitini niiz
Jako uvodni operace se vytvoti plochy uvnitt vyvrtanych priitokti, pomoci kterych se

nasledné kus podepte hrotem a obrabi se pfivafovaci konce. Nastroj je slozen z drzaku

A25R-PWLNR 08 a desticky WNMG 080404E-FM; T8330.

Pl
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Obr. 32 Vnitrni niiz [12]

Bdg7

Rozméry drzaku [12]

e b=23mm e h=23mm
e dg7=25mm e ;=200 mm
e D.in =32 mm e f=17mm
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Obr. 33 VBD vnitiniho noze [12]
Rozméry destic¢ky [12]

e (I)=8,7mm e s=476 mm
e d=12,7mm o 1r.=0,4 mm

e d,=5,16 mm
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Oznaceni materialu desticky: 8330 (obr. 34)

wevr

s gradientnimi pfechody. Pouziva se pro stfedni fezné rychlosti, pfi ztizenych zabérovych
podminkach. Je vhodny pro obrabéni vSech druhii materialti, primarné pro kategorie P, M

a K. Pfedevsim pro obrabéni korozivzdornych oceli vhodnéjsi nez material 8030. [16]

Obr. 34 Mikrostruktura 8330 [16]

3.11.3.2Hrubovaci niiz

Tento nastroj je totozny s hrubovacim nozem, ktery se pouziva na karuselu. Vice

informaci je jiz zminéno v kapitole 3.4.3.1.

3.11.3.3 Dokoncovaci niiz
Na dokonceni profilu ptivatovaciho konce dle EN 12 627 se pouZziva néstroj slozeny
z drzdku PDXNL 2525 M15 a desticky DNMG 150604E-FM; T9230. Vice o nastroji,

desti¢ce 1 povlaku je jiz napsano v kapitole 3.6.3.2.

3.12 Vyroba zaviti

Teorie k problematice vrtani, coz je uvodni operace pied vyrobou samotnych zavitl

M24 pro zavrtné Srouby, je popsana v kapitole 3.5.

Zavit je zékladni konstrukéné technologicky prvek ve strojirenstvi, jak spojovaci, tak
pohybovy. V tomto pfipadé se jednd o prvek spojovaci. Zavity se dale déli na vné&jsi
a vnitini, v tomto piipad¢ se jedna o obrabéni vnitiniho zavitu. Tento druh zaviti se
obrabi strojnimi ¢i ruénimi zavitniky (v mém piipad¢ strojnim). Velikost, tvar a Gprava

fezné hrany zavisi pfredev$im na obrabéném materialu. [5]
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3.12.1 Proces vyroby zaviti

Nejprve se kus upne na obrabécim centru. VSechny operace jsou uskute¢nény
pomoci fidiciho programu, ktery je nahran ve stroji. Nasleduje vyvrtani 8 dér na rozte¢né
kruznici o priméru 170 mm. Otvory jsou obrabény platkovym vrtdkem priméru 21 mm,

coz je idedlni vrtadk pro nasledné fezani zaviti M24.

Po vyvrtani néasleduje vyména néstroje na zavitnik M24. Tento zavitnik je vyroben
z materialu HSSE. Zavitnik vyfeze pozadovany zavit M24 do ptredvrtanych dér, ¢imz je
proces obrabéni télesa zpétného ventilu témét dokoncen. Pro kompletni dokonceni zbyva
jesté€ naposledy vymeénit nastroj, kdy pfichdzi na fadu jednobfity zdhlubnik z HSS. Ten

ojehli vyvrtané a zavitem opatfené otvory a vytvoii ndbéhovou hranu zavitu.

3.12.2 Vyrobni stroj

Pro zavérecnou obrabéci operaci se pouziva CNC vertikalni obrabéci centrum firmy

TAJMAC, které nese oznaceni ZPS MCFV 125 EZ (obr. 35).

- _/; B "

Obr. 35 Obrabéci CNC centrum MCFV 125
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Tabulka 10 Rozmery CNC obrabéciho centra [6]
L [mm] B [mm] H [mm] m [ke]
6300 3700 3600 10000
Délka pojezdu osy X [mm] 1270
Délka pojezdu osy Y [mm] 610
Délka pojezdu osy Z [mm] 760
Maximalni ota¢ky stolu [min™'] 6000
Celkovy prikon stroje [kW] 38
Délka stolu [mm] 1270
Sitka stolu [mm] 600
Otocny stiil NE

3.12.3 Vyrobni nastroj

Pti zavérecné obrabéci operaci na obrabécim centru se pouzivaji celkove tfi nastroje.

Jedna se o vrtdk © 21 mm, dale o zéhlubnik a na zavér zavitnik M24. Vrtak je opatien

vyménnymi biitovymi destickami, zdhlubnik a zavitnik jsou z rychlofezné oceli.

3.12.3.1Pldatkovy vrtdk O 21

Na tvod obrabéni se vyvrta 8 dér priméru 21 mm, coz je idedlni rozmér pro

metricky zavit M24. Tato operace se realizuje platkovym vrtdkem znacky Pramet. Jedna

se 0 2D vrtak, kterym firma disponuje. Oznaceni tohoto vrtdku je 802D-21-42-S25.

Na tomto vrtaku jsou pouzity VBD nesouci oznaceni SCET 060204-SD; D8330.

- -

Obr. 36 Platkovy vrtak O 21 [12]
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Rozméry vrtaku [12]

e D=21mm e 13=495mm
e L=133mm e dh6=25mm
e ],=77mm e d;=45mm

e ],=56mm

Obr. 37 VBD vrtdku [12]

Rozméry destic¢ky [12]

e 1=6,35mm e s=238 mm
e d=6,35mm e 1r.=0,8 mm
e d;,=2,9mm

Oznaceni materialu desticky: 8330 (obr. 34)

Material VBD je shodny s materidlem pouzitym pii vrtdku pouzitym pro vrtani

prutoktl. Vice o tomto materidlu v kategorii 3.10.3.1.

3.12.3.2Zavitnik M24

Ptedposledni obrabéci operaci na obrabécim centru, stejné jako v celém postupu
zajiStuje strojni zavitnik M24 z materidlu HSSE (Rychlofezna ocel + 5% Co). Jedna se
o zavitnik s lamacem tfisky, pro zavit M24 se zdkladnim stoupanim 3,0 mm. Zavitnik je

vyroben v souladu s normou DIN 376.

A=

—w| o |-

Obr. 38 Zavitnik M24 [23]

Rozméry zavitniku [24]

e d=18,0mm e [,=30mm
e [; =160 mm e a=145mm
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3.12.3.3Zdahlubnik

Samotny zavér obstara tento nastroj, ktery slouzi k ojehleni vyvrtanych dér vcetné
zavith. Konkrétné v tomto postupu se jedna o strojni kuzelovy zahlubnik, vyrobeny
z HSS oceli. Je to jednobfity nastroj, ktery ma maximalni primér kuzele 30 mm. Uhel

bfitu zahlubniku je 90°.

R

Obr. 39 Zahlubnik [25]

Rozméry vrtaku [25]

e D=30mm e L=71mm

e d=12mm
3.13 Zamecnicka prace

Pted montazi do finalniho produktu se téleso zkontroluje, zda na ném nejsou otiepy,
popfipad¢ se tyto vady ojehli. Pro ojehleni se pouZivaji rasple, pilniky, pneumatické
¢i elektrické pfimé brusky. Tyto zamecnické prace se realizuji na montazni dilné firmy

Armatury KLAD spol. s r.0.

3.14 Montazni prace

MontaZz kompletniho produktu (vysokotlakého zpétného ventilu) se déje na montazni
diln€, kterd je soucasti vyrobnich prostor podniku Armatury KLAD spol. s r.o. Montdzni
prace zahrnuje i jednu obrabéci, dokoncovaci operaci. Touto operaci je lapovani, kdy se
lapuje dosedaci a zaroven t€snici plocha kuzelka — sedlo. TaktéZz zde spadd raZeni
identifikacnich idajii do télesa. Na zavér se hotovy produkt zkompletuje, je nutno dbat

na to, aby se do télesa vlozila odpovidajici kuzelka.
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Obr. 40 Montazni dilna

3.14.1 Lapovani

Lapovani je oznacovani jako zvlaStni druh velmi jemného brouseni, kdy k ubéru

materidlu dochézi volnym brusivem. Jednd se o dokoncCovaci operaci, diky které se

cvwr

Na lapovani sedel se pouziva ruéni lapovaci ptipravek, tudiz jsou nutné lapovaci
pasty. Ve firm€ se pouZzivd lapovaci pasta BT320. Lapovaci pasta se aplikuje mezi
kuzelku a sedlo zpétného ventilu a pomoci pfipravku se tyto dily pfesné dokoncuji tak, Ze
dana kuzelka pfesné zapadd a té€sni v pfesn¢ daném télesu, vici sedlu, které je v télesu

navareno.

3.14.2 RazZeni

V tomto piipadé se razeni realizuje raznicemi, které po uderu (v tom realizovaném
ruéné pomoci kladiva) zanechaji v materidlu znacky. Na téleso zpétného ventilu se ru¢né

razi nasledujici tdaje:

- jmenovité svétlost DN,
- jmenovity tlak PN,
- zékladni material,

- Cislo tavby zakladniho materialu.
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3.14.3 Montaz

Samotny postup montaze je nasledujici:

1) zasroubovéani 8 zavrtnych Sroubti M24,

2) vlozeni tésnéni do zapichu,

3) vlozeni kuzelky do otvoru (na sedlo),

4) vlozeni vika (dulezitd soustiednd poloha ¢ep — otvor kuzelky),

5) 8 x matice M24, dotazeni matic do kfize

Montazni pracovisté firmy Armatury KLAD spol. sr.0. disponuje také tlakovaci
stolici. TudiZ soucdasti prace na montézi je také tlakova zkouska armatur dle normy EN
12266-1,kdy samoziejmé testovani zpétného ventilu, navic vysokotlakého, neni

vyjimkou.
3.15 Lakovani

Po zkompletovani se ventil opatii plastovymi viky (aby se neaplikoval natér dovnitf
armatury) a oblepi paskou tak, aby byl pfipraven pro zhotoveni natéru v lakovné. Paska

se pouziva predevsim pro zamezeni nastfiku na zavitech.

3.16 Baleni - expedice

ZavereCna operace se op¢ct realizuje na montdzni dilné, kde pracovnici odstroji
nastfikany kus od vicek a pasky, zkontroluji natér a nasledné zakonzervuji kus. Déle jej
uloZi na paletu ¢i do bedny, dle zakazky (druh baleni zavisi na poctu kust, hmotnosti
kusti, zédkaznikovi, atd.). K vyrobku se piida dokumentace a tim je pfipraven na cestu

k zakaznikovi.
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4 Stavajici technologicky postup vyroby
Tabulka 11 Stavajici postup
Déleni materialu
0000 CNC pila 30 1 10 305
Soustruzeni — ¢ela 10 1,3
0100 Vertikalni soustruh 60 10 1,3 625
Vrtani excentricky dér 5 0,4
0200 Sloupové vrtacka 15 5 0.4 285
Soustruzeni profilu 5 31,1
0300 Vertikalni soustruh 60 5 31,1 1865
Frézovani 10 15,5
0400 Konvenc¢ni frézka 60 10 19 2060
10 15,5
0500 Soustruzeni otvoru — ivodni 45 s 19.8 665
Vertikalni soustruh ’
Stelitovy navar sedla
0600 Kooperace — KSK Ceska - - - -
Tiebova
Soustruzeni otvoru —
0700 dokonceni 45 5 24.8 790
Vertikalni soustruh
Vrtani pritokt 10 34,8
0800 Horizontalni vyvrtavacka 45 5 26,8 1960
Soustruzeni konct 5 0.4
0900 Konvencni soustruh 30 1 13,2 1010
Vyroba zavitl
1000 Obrabici centrum 60 10 2,3 367,5
Zamecnicka prace
1100 Montazni dilna > ! 30 780
Montazni prace
1200 Montazni dilna > ! 60 1530
1300 Lakovini 15 5 40 1140
Lakovna
Baleni — expedice
1400 Montazni dilna > I 20 530
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5 Navrh nového technologického postupu vyroby

Nové navrzeny technologicky postup vyroby télesa vysokotlakého zpétného ventilu
Z 15127 4320 DN 80 vychazi ze stavajiciho postupu vyroby. Zmény oproti stavajicimu
postupu jsou realizovany v tvodu obrabéni (soustruzeni cel a vrtani otvorl), pak
az od 5. stanovisté (frézky). V novém postupu je tento stroj nahrazen, stejné jako jsou
nahrazeny i dalsi stroje v nasledujici ¢asti technologického postupu. Nejvétsi vyhodou
pouziti nového stroje (3 — osého obrabéciho centra) je minimalizace upinacich cast
a moznost pouziti vysSich feznych i1 posuvovych rychlosti. Diky navrhu tohoto nového
postupu je mozno dosahnout jak zkraceni vyrobnich (obrabécich) Casii t¢lesa ventilu, tak

snizit kompletni vyrobni ndklady na celou sestavu zpétného ventilu Z 15.

5.1 Popis navrhu produktivnéjsi technologie

Zproduktivnéni vyroby by mélo byt zajisténo zménou technologického postupu, kdy
se vSechny frézovaci, n€které vrtaci a nékolik soustruznickych operaci pifesune na CNC
obrabéci centrum TAJMAC H 630. Néstroje volim pouze z néstrojového parku firmy
Armatury KLAD spol. sr.o. Vuvahu pfichdzela i varianta sndvrhem monolitni
karbidové frézy, kterd by obrobila zapich pro tésnéni. OvSem propocty mi ukézaly, ze

tato fréza by musela byt levnéjsi nez 935 K¢, aby se vyplatila.

5.2 Volba stroji pro produktivnéjsi vyrobu

Né&které obrabéci operace se z ditvodu uspory Casu nahrazuji a slucuji, tudiz také
nékteré stroje jsou vynechany a postup je jiny. Uvodni operace, stejné jako stroj zistava
beze zmén. Jedna se o pasovou pilu PEGAS 350x400 H-A-CNC. Nasledné zarovnani cel
a vyvrtani excentrickych otvorti, které¢ se nyni obrabély na vertikdlnim soustruhu SKJ
12A CNC a radialni otocné vrtacce Kovosvit MAS VR4 se v novém postupu piesouva na
jeden stroj — obrabéci centrum TAJMAC-ZPS H630. Nasledné soustruzeni vnéjSiho
profilu nahrubo je opét realizovano na vertikalnim soustruhu SKJ 12A CNC. Frézovaci
operace jsou presunuty z konvenéni frézky TOS Olomouc FGU 32 na nové navrzZené
centrum. Stejné tak jsou pfesunuty operace tykajici se priitokll (v piivodnim postupu stroj
TOS Varnsdorf H 100) a operace, které byly uskutecnény na obrabécim centru ZPS
MCFV 125 EZ. Zavér vsak patii stejn€ jako v ptivodnim postupu soustruhu SU 50A, kde

se obrabi piivarovaci konce. Montazni, lakovaci, balici a expedi¢ni postupy zlstavaji bez
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zmén, kromé razeni. V novém postupu se jiz na ventil ruéné nerazi identifikacni udaje,

nybrz se graviruji. Taktéz beze zmény zlstava navar Stelitu 6 v kooperaci s firmou KSK

Ceska Ttrebova a.s.

Navrhované zmény z pohledu pouzitych stroji a pracovist’ jsou piehledné popsany

v tabulce 12.

Tabulka 12 Zmeéna/zachovani strojii a pracovist

Déleni materialu

CNC pila PEGAS 350x400 H-A-CNC

Vertikalni soustruh

Zarovnani Cela SKJ 12A CNC Obrabéci centrum H 630
Vrtani e(i(écrentrlcky Sloupova vrtacka VR 4 Obrabéci centrum H 630
SoustruZeni Vertikélni soustruh SKJ 12A CNC
profilu
Frézovani
prizmatického Frézka FGU 32 Obrabéci centrum H 630
tvaru
Uvodni obrabéni Vertikalni soustruh L s
otvory SKJ 12A CNC Obrabéci centrum H 630

Navar STL 6

Kooperace — KSK Ceska Tfebova

Dokonéeni otvoru

Vertikalni soustruh SKJ 12A CNC

po navaru
Vrtani prutoki Horizontalni vyvrtavacka H 100 Obrabéci centrum H 630
Privarovaci konce Hrotovy soustruh SU 50A
Vyroba zavita Obrabéci centrum MCFV 125 Obrabéci centrum H 630

Zamecnicka prace

Montézni dilna

MontaZni prace

Montézni dilna

Identifika¢ni udaje

Montazni dilna

Obrabéci centrum H 630

Lakovani

Lakovna

Baleni — expedice

Montézni dilna

5.3 Volba nastroji pro produktivnéjsi vyrobu

Nové navrzené nastroje jsou nakonec vybrany jen a pouze z nastrojového parku

podniku Armatury KLAD spol. s r.0. Nekteré nastroje zlistavaji totozné, nékteré naopak

pfibyly a nahradily stavajici. Zmény a ndhrady ¢i zachovani nastrojii je uvedena nize,

v tabulce 13.
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Tabulka 13 Zména/zachovani nastrojii

Zarovnani ¢ela

Drzak: PWLNR 2525M08
VBD: WNMG 060408E-M;
T6630

Drzak: TANO7R160M40.0E10
VBD: ONMUO705ANPN-MJ;
AH3135

Excentricka dira

HSS stredici vrtdk & 6,3

Profil na hrubo

PWLNR 2525M08
VBD: WNMG 060408E-M; T6630

Profil na Cisto

Drzak: PDXNL 2525 M15
VBD: DNMG 150604E-FM; T8330

Prizmaticky tvar

Nozova hlava:
Narex 2464.15
VBD: SPKR 1504EDSR;
M8040

Drzak: TANO7R160M40.0E10
VBD: ONMUO705ANPN-MJ;
AH3135

Otvor pro kuzelku
pred niavarem

HSS vrtak © 90,0+
HSS vrtak @ 70,0 (zabrouseny
na rovné celo)+
Drzék: ASOU-PCLNR 16
VBD: CNMG 160612E-NM;
T9325

Drzéak: 880-D0700L50-04
VBD: 880-0604W06H-P-GM;
4044+
Drzék: R390-063Q22-18M
VBD: R390-180608H-PL;
4240

Identifika¢ni udaje

Ruéni razeni

Drzék: 99616-14
VBD: NOMT11T3 CT-NC40;

P35

Otvor pro kuZelku na
Cisto

Drzak: ASOU-PCLNR 16
VBD: CNMG 160612E-NM; T9325
+HSS vrtak @ 70,0+
Drzak: ASOU-PDUNR 15
VBD: DNMG 150408E-FM; T9325

Zapich pro tésnéni

Drzak: GFIR 2525 M04L 170110-A
VBD: LCMF 041604-M; T9325

Vrtani prutoki

Drzak: 804D 56 224 S40

HSS vrtak © 56,0 VBD: SCET 150512-UD;

D8330
., Drzak: 802D-21-42-S25
Vrtani 83021 VBD: SCET 060204-SD: D8330
. , C o, , Drzak: 495-020A20-4509M
Ojehleni 8x021 HSS strojni zdhlubnik VBD: 495-09T3M-PM: 1030
Zavit 8xM24 HSSE zavitnik M24 HSS zavitnik E001M24
Piechod pritoku Drzak: A25R-PWLNR 08

VBD: WNMG 080404E-FM; T8330

Privarovaci konec na

Drzék: PWLNR 2525M08

hrubo VBD: WNMG 060408E-M; T6630
Privarovaci konec na Drzak: PDXNL 2525 M15
Cisto VBD: DNMG 150604E-FM; T8330
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5.4 Frézovani na CNC

Jedna se o metodu obrabéni, pii které se Cast obrabéného materialu (tfiska) odebira
bfity rotujiciho néstroje (frézy). Posuv kond vétSinou obrobek, ovSem muze jej konat také
nastroj. U modernich stroji (jako je toto frézovaci centrum) jsou posuvové pohyby
plynule ménitelné a mohou se konat ve vSech smérech. Na CNC frézovacich centrech se

da nejen frézovat, ale také vyvrtavat, vrtat, vystruzovat ¢i délat zavity. [3, 4]

5.4.1 Proces frézovani

Zde bych rozdélil popis operaci realizovanych na obrabécim centru H 630 na 3 ¢asti —

3 upnuti (v novém postupu pod ¢iselnymi kody 0100, 0300 a 0600).

5.4.1.1 0100 - 1. upnuti

Po tGvodnim dé¢leni materidlu, které zlistdva beze zmény, se zarovnavaji cela
a zaroven vyvrtaji excentrické otvory pro vystfedéni kusu na karuselu. Tato operace se
predtim realizovala na zminéném karuselu (zarovnani ¢el) a na vrtac¢ce (vrtani excentrit).
V novém postupu se ob¢é operace slucuji na nové navrzené obrabéci centrum. Velkou

vyhodou je oto¢ny stll, kdy se tyto operace na celém kusu daji udé€lat na jedno upnuti.

Postup je tedy nésledujici. Nejprve se nové navrzenou VBD frézou (kterd ovSem
figuruje v nastrojovém parku podniku) zarovna celo, poté se vyméni ndstroj za strojni
stiedici vrtak — navrtavak. Tim se vyvrta excentricky otvor. Nasledné se otoci stil o 180°
a realizuje se totozny postup na druhé strané¢ polotovaru. Tim je kus pfipraven pro

soustruzeni profilu na hrubo, které je totoZzné jako ve stavajicim postupu.

5.4.1.2 0300 - 2. upnuti

Frézovaci operace realizovany ve stavajicim postupu na klasické frézce se presouvaji
na obrabéci centrum. Spole¢né s nimi se zde presouvaji operace tykajici se otvoru pro
kuzelku (pfed néavarem). Piidava se operace gravirovani identifika¢nich informaci
(ndhrada za raZeni). Nejprve se tedy kus upne pomoci prizmatickych upinek. Nasleduje
ofrézovani prvni plochy. Tento nastroj je totoZny s nastrojem pouZzitym pfi prvni upnuti,
kdy byl pouZit pro zarovnani cel. Po ofrézovani se vyvrtd otvor @70 mm (z divodu
absence vétSiho platkového vrtadku ve firmé€). Tento otvor se poté rozjizdi platkovou
frézou na primér 97 mm. Poté se kus musi odepnout, otoCit v upinkdch o 90° a opét
upnout. Dalsi obrabéci operace zajist'uje obrobeni druhé plochy. Poté se kus oto¢i pomoci

oto¢ného stolu o 180°, ofrézuje se treti a tedy i posledni plocha. Vyméni se nastroj na
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gravirovaci frézu a vyfrézuji se identifikacni tidaje. Tim je kus pfipraven pro navar Stelitu

6 v kooperaci KSK Ceské Tiebova.

5.4.1.3 0600 - 3. upnuti

Po navaru se kus upne stejn¢ jako u ptedchozi operace realizované na obrabécim
centru pomoci prizmatickych upinek tak, ze otvor pro kuzelku je v ose vietene stroje.
Nasleduje vyvrtani 8 dér priméru 21 mm, které se ojehli srazeCem hran a vyrobi se do
nich zévity M24. Pfi stale stejném upnuti a pouhém pootoceni stolu o thel 73° se
realizuje vyroba 1. pritoku. Provrtd se pritok pomoci platkového vrtdku @56 mm.
Nasledn¢ se kus opét pouze na oto¢ném stole otoci o thel 180° a provrta se i1 2. priitok.
Po vyvrtani pritokl jsou obrabéci operace télesa zpétného ventilu téméf u konce. Zavér
je stejné jako v ptedchozim postupu realizovan na stroji SU 50A, kde je postup shodny se

stavajicim.
5.4.2 Vyrobni stroj

Horizontalni obrabéci centrum H630 je vybaveno dvéma stoly, coZ umoziuje upinat
kus béhem obrabéci piredchoziho (z divodu uspory ¢asu). Oba stoly jsou otocné, fizeni je
pomoci fidicich programi (ve firmé Armatury KLAD spol. s r.0. se pouzivd program
SolidCam 2015). Jedna se o trojosé obrabéci centrum s pohdnénymi nastroji. Tento stroj
nabizi vysokou pevnost a tuhost, dale vynik4 tepelnou a dynamickou stabilitou. Na tomto
stroji mohou byt pouzity vyssi fezné a posuvové rychlosti oproti konvenénim strojim.
Nevyhodou je logicky delsi ptipravny Cas (ovSem i ten se minimalizuje pravé pouzitim
programu SolidCam). Tento Cas navic se vyplati, ovSem ve vétsiné piipadii jen pii vétSim

mnozstvi kusti ve vyrobni sérii (dévce). [26]
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Obr. 41 Obrabeci CNC centrum H 630
Tabulka 14 Rozmery CNC frézovaciho centra [6, 27]

Zikladni rozméry

Délka Sifka Vyska Hmotnost
L [mm] B [mm)] H [mm] m [kg]
5340 3140 3260 17000
Vykonnostni parametry stroje
Délka pojezdu osy X [mm] 750
Délka pojezdu osy Y [mm] 700
Délka pojezdu osy Z [mm] 770
Maximalni ota¢ky vietene [min™'] 6000
Celkovy prikon stroje [kW] 38
Délka stolu [mm] 630
Siika stolu [mm] 630
Maximalni zatiZeni stolu [kg] 800
Maximalni rozméry dilce — priimér x vySka [mm] 0 750 x 800
Otocny stil ANO

5.4.3 Vyrobni nastroje

Tato kapitola obsahuje nové navrZzené néstroje, které jsou vybrany z aktualniho
nastrojového parku podniku. Jedna se o rizné VBD frézy, platkové vrtaky, gravirovaci

frézu a zavitnik.
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5.4.3.1 VBD fréza @ 160

Pro tGivodni operaci, zarovnani ¢el, je pouzita Celni valcova fréza s vymeénnymi
bfitovymi  destickami  firmy  Tungaloy s.r.o. Tato fréza nese nazev
TANO7R160M40.0E10, VBD se oznacuji ONMUO705ANPN-MJ; AH3135. Vyménné

btitové desti¢ky jsou od stejné firmy a je jich pouzito na této fréze celkove 10.

Obr. 42 VBD fiéza [28]

Rozméry drzaku [28]

e D, =160 mm e d=40 mm
e D1 =173 mm e a=16,4 mm
e Lp=63mm e b=9mm
e 1=29mm e i=10

e Dy =100 mm

Obr. 43 Desticka pro frézu [29]

Rozméry desticky [30]

e d=17,3 mm e T=6,2mm
e A=72mm o 1.=0,8 mm
e B=72mm
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Oznaceni materialu desticky: AH3135

Jedna se o fezny materidl, kterym lze obrabét Sirokou skéalu materialti (uhlikova
a korozivzdorna oceli ¢i titanové slitiny). Materidl ma vysokou tepelnou odolnost a je

vyrobcem popisovan jakozto material s dlouhou a stabilni zivotnosti. [31]

5.4.3.2 Platkovy vrtdk

Vrtani prutok zpétného ventilu se realizuje pomoci 4D platkového vrtdku znacky
Pramet. Tento vrtak s vnitinim chlazenim nese oznaceni 804D 56 224 S40. Tento vrtak je

osazen platky SCET 150512-UD z materialu D8330.

4
i
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Obr. 44 Platkovy vrtik [12]
Rozméry vrtaku[12]
e D=56mm e 13=2355mm
e L=319mm e dh6 =40 mm
e ;=249 mm e d;=58mm

e |[L=70mm

Obr. 45 VBD vrtdku [12]

Rozméry destic¢ky [12]

e |=15,875mm e s=556mm
e d=15,875 mm e 1.=1,2mm
e d;=5,6mm

60



Fakulta strojni, VSB — TU Ostrava
Diplomové préice Martin Imrich

Oznaceni materialu desticky: 8330 (obr. 34)

4

v kapitole 3.11.3.1.

5.4.3.3 Gravirovaci fréza

Tento nastroj se pouziva pouze pro vyfrézovani identifikacnich informaci do télesa
ventilu. Nastroj je platkovy od firmy Nine9. Je slozen z drzdku 99616-14 a vyménné
btitové desticky, ktera nese oznateni NOMTI11T3 CT-NC40; P35. V nové navrzeném
postupu toto gravirovani nahrazuje rucni razeni. Konkrétné na toto téleso by se frézovaly
nasledujici informace: KLAD; DN80 PN320; C22.8/P250GH; cislo tavby (viz atest

materialu).

Obr. 46 Gravirovaci fréza [45]

Rozméry drzaku [32]:
e d=16mm e [=100 mm
Re
I
©
Obr. 47 Gravirovaci platek [33]

Rozméry desti¢ky [33]:

e L=11,11 mm e Re=0,8 mm

e s=397 mm
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5.4.3.4 VBD fréza 963

Nastroj firmy Sandvik Coromant je pouzivan sloZzen z drzaku znacené¢ho R390-
063Q22-18M a 6 platki, ty nesou oznaceni R390-180620M-PM; 4240. Tyto platky volim
z diivodu, Ze maji r. = 2 mm. Toto zaobleni vyhovuje pro obrobeni diry pfed navarem,

kdy v rozich je pouzit praveé radius R2.

DCONI*

DC——

Obr. 48 Gravirovaci fréza [34]

Rozméry drzaku [34]

e DC =63 mm e APMX =154 mm
¢ DCON =22 mm o LF=40 mm

Obr. 49 VBD frézy @ 63 [35]

Rozméry desticky [35]

e Wi=11 mm e LE=154mm

e BS=0,5mm e RE=2mm
Oznaceni materialu desti¢ky: 4240

Material 4240 znacky Sandvik Coromant vynika svou spolehlivosti, je vhodny pro

mensi série vyrobkll a pomérné Castou zménu materidll. Tim spliiuje podminky, které jsou
ve vyrobé firmy Armatury KLAD spol. s r.0. Material je mozno pouzivat pro obrabéni

s procesnim médiem ¢i pro suché obrabéni. [36]
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5.4.3.5 Fréza na hrany 931,5

Dalsi nastroj firmy Sandvik Coromant je pouzivan pro srazeni hran pod uhlem 45°.
Je slozen z drzéku 495-020A20-4509M a 4 VBD, ty jsou znaceny kodem 495-09T3M-
PM; 1030.

DCON-=- | |—

Obr. 50 Fréza na hrany [37]

Rozméry drzaku [28]:

e DCX =131,902 mm o KAPR1 =45°

e DCON =20 mm o APMX =5,468 mm
e DC1=20,5mm e LF1=110 mm

e DC2=20,969 mm o LF2=982mm

S
Obr. 51 VBD frézy na hrany [38]
Rozméry desti¢ky [28]:
o IC=9mm e LE=74mm
e S=351 mm e RE=0,8 mm

Oznaceni materialu desti¢ky: 1030

Tato karbidova tfida je opatfena PVD povlakem, jednd se o prvni volbu pfi
nestabilnich podminkéch obrabéni. Vyrobce téchto VBD taktéZ doporucuje tento material
pro obrabéni nizkouhlikové oceli, coz je piipad télesa zadaného zpétného ventilu Z 15.
[36]
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5.4.3.6 Zavitnik M24

Zavitnik M24 se pouziva pro vyrobu metrického zavitu M24, ktery v zékladni fadé
ma stoupani p = 3 mm. Konkrétné tento zavitnik je produktem firmy Sandvik Coromant,
oznacen je E003M24. Jedna se o nastroj pro vyrobu zavit ve slepych dirach, coz spliuje

pozadovanou aplikaci.

ocon [

LF

Obr. 52 Zavitnik M24 [39]

Rozméry zavitniku [39]

e DCON =18 mm e LU=113 mm
e THL =30 mm e M=M24
e LF=160 mm e P=3mm

5.4.3.7 Pldtkovy vrtak 9 70

Pro navrtani diry pfed ndvarem se pouziva platkovy vrtdk @70 firmy Sandvik
Coromant. Nastroj je sloZzen zdrzaku 880-D0700L50-04 a je osazen platky 880-
0604W06H-P-GM; 4324. Tyto platky jsou na vrtaku celkové 4.

==l
-
DCON —

]

et
= -y

Obr. 53 Platkovy vrtik @ 70 [40]
Rozméry drzaku [40]:

e DC=70mm o LU=296 mm
e DCON =50 mm e LBI1=2323,63 mm
o LF=374,6 mm o OAL =456 mm
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RE,
,‘

Obr. 54 VBD vrtaku [41]

Rozméry desticky [41]

e IC=10,65mm e RE=0,6 mm
e S=35mm

Oznaceni materialu desti¢ky: 4324

Materidl GC4324 firmy Sandvik Coromant je doporucovan jako prvni volba pro
zvyseni produktivity za stabilnich podminek obrabéni. Tento materidl disponuje vysokou
odolnosti vici otéru, coz zajistuje dlouhou zivotnost téchto desti¢ek. Taktéz odolava
vysokym teplotdm v misté fezu, vhodny pro vyssi fezné a posuvové rychlosti, stejné
jakoZzto delsi Casy v fezu. Na desticce je nanesen jemnozrnny TiCN povlak, ktery se

vyznacuje tvrdosti a odolnosti vici otéru. [42]
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6 Nové navrzeny technologicky postup vyroby

Tabulka 15 Novy postup

Déleni materialu
0000 CNC pila 30 1 10 305
Uvodni frézovani
0100 Obrabéci centrum 60 > L7 230
Soustruzeni profilu 5 31,1
0200 Vertikalni soustruh 60 5 31,1 1865
Frézovani pfed navarem 10 14,2
0300 Obrabéci centrum 60 10 19,6 1405
Stelitovy ndvar sedla
0400 Kooperace — KSK Ceska - - - -
Trebova
Soustruzeni otvoru —
0500 dokonceni 45 5 24,8 790
Vertikalni soustruh
0600 Frezovani po navaru 60 10 14,2 665
Obrabéci centrum
Soustruzeni konct 5 0,4
0700 Konvencni soustruh 30 1 13,2 1010
Zamecnicka prace
0800 Montazni dilna > 1 30 780
Montazni prace
0900 Montazni dilna > ! 45 155
1000 Lakovani 15 5 40 1140
Lakovna
Baleni — expedice
1100 Montazni dilna > ! 20 230
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7 Technicko - ekonomické zhodnoceni

Ukol této kapitoly je jasny — vy¢islit naklady, které jsou potfebné pro vyrobu télesa
zpétného ventilu Z 15. Jedna se o technicko — ekonomické porovnani stavajiciho a nové
navrzené¢ho technologického postupu. Strojni Casy stdvajiciho postupu vyroby byly
vypocteny pomoci vzorcl a programu Excel. Piipravné Casy pro jednotlivd pracovisté
byly dodany firmou Armatury KLAD spol. s r.0. V nové¢ navrzeném postupu jsem, co se
strojnich cast tyka, vychazel predevsim z programu SolidCam 2015. Zbyvajici ¢asy byly
vypoéteny pomoci vzorctl a programu Excel. Casy piipravy jednotlivych pracovist’ byly

opét dodany podnikem.

Hodinové taxy jednotlivych pracovist, které¢ jsou pouzity v diplomové praci, byly

dodany taktéz firmou.

7.1 Soucasna technologie vyroby

Piiklad vypoctu ¢asii a nakladi

0000 — Déleni materialu — CNC pila PEGASH-A 350

Hodinova sazba: 816K¢/hod
Piipravny Cas davky: 30 min = 0,500 hod
Piipravny c¢as 1 kusu: 1 min = 0,016 hod
Vyrobni ¢as 1 kusu: 10 min = 0,166 hod
Pocet kusi v davce: 25

Celkovy ptipravny cas:

Ptipravny ¢as davky + piipravny ¢as X kusu =0,500 + X - 0,016 = 0,516 hod
Celkovy ¢as pro vyrobu 1 kusu:

Celkovy ptipravny ¢as + vyrobni ¢as 1 kusu=0,516 + 0,166 = 0,687 hod
Vyrobni naklady pro 1 kus:

Celkovy ¢as pro vyrobu 1 kusu - hodinové sazba = 0,516 - 816 =421,1 K¢
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Celkovy ¢as pro vyrobu 25 kusi:

Celkovy piipravny ¢as + pocet kust - vyrobni ¢as 1 kusu =

=0,500 +25 - 0,016+ 25 - 0,166 = 5,08 hod

Vyrobni naklady pro 25 kusii:

Celkovy ¢as pro vyrobu 25 kusti - hodinova sazba = 5,08 - 816 =4148,0 K¢

Stejné jsem postupoval pii vypoctech vSech ostatnich operaci, jak u stavajiciho, tak

u nove navrzeného technologického postupu vyroby zpétného ventilu.

0100 — Soustruzeni ¢el — Vertikalni soustruh SKJ 12 NC

Hodinova sazba: 1020 K¢/hod
Vyrobni ¢as 1 kusu: 82,6 min = 1,38 hod
Vyrobni naklady pro 1 kus: 1404 K¢

Vyrobni ¢as 25 kust: 625 min = 10,42 hod
Vyrobni naklady pro 25 kust: 10625 K¢

0200 — Vrtani excentricky dér — Sloupova vrtacka VR4

Hodinova sazba: 918 K¢&/hod
Vyrobni ¢as 1 kusu: 25,8 min = 0,43 hod
Vyrobni naklady pro 1 kus: 395 K¢

Vyrobni ¢as 25 kust: 285 min = 4,75 hod
Vyrobni naklady pro 25 kusti: 4361 K¢
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0300 — Soustruzeni profilu — Vertikalni soustruh SKJ 12 NC

Hodinova sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:

Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni Cas 25 kust:
Vyrobni naklady pro 25 kusii:

0400 — Frézovani — Frézka FGU 32

Hodinové sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:
Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni ¢as 25 kust:

Vyrobni naklady pro 25 kusti:

1020 Ké&/hod

132,2 min = 2,20 hod
2247 K¢

1865min = 31,08 hod

31705 K¢

918 K¢/hod

140 min = 2,33 hod
2142 K¢

2060 min = 34,33 hod

31518 K¢

0500 — Uvodni soustruZeni otvoru — Vertikalni soustruh SKJ 12 NC

Hodinova sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:
Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni ¢as 25 kust:

Vyrobni naklady pro 25 kust:

1020 K¢/hod

69,8 min = 1,16 hod
1187 K¢

665 min = 11,08 hod

11305 K¢

0600 — Navar STL6 — Kooperace KSK Ceska Tiebova a.s.

0700 — Dokon¢eni otvoru — Vertikalni soustruh SKJ 12 NC

Hodinova sazba:
Vyrobni ¢as 1 kusu:
Vyrobni naklady pro 1 kus:

Vyrobni ¢as 25 kusti:

1020 K¢/hod
74,8 min = 1,25 hod
1272 K¢

790 min = 13,17 hod
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Vyrobni naklady pro 25 kust:

13430 K¢

0800 — Vrtani pritokt — Horizontalni vyvrtavacka H 100

Hodinova sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:
Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni Cas 25 kust:

Vyrobni naklady pro 25 kusii:

918 K¢/hod

121,6 min = 2,03 hod
1861 K¢

1960 min = 32,67 hod

29988 K¢

0900 — Soustruzeni koncu — Soustruh SU 50A

Hodinové sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:
Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni ¢as 25 kust:

Vyrobni naklady pro 25 kust:

918 K¢/hod

49,6 min = 0,83 hod
759 K¢

1010 min = 16,83 hod

15453 K¢

1000 — Vyroba zaviti — Obrabéci centrum Z 125

Hodinova sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:
Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni ¢as 25 kust:

Vyrobni néklady pro 25 kusii:

1020 K¢&/hod

72,3 min = 1,21 hod

1229 K¢

367,5 min = 6,13 hod

6248 K¢
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1100 — Zamec¢nicka prace — MontaZzni dilna

Hodinova sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:

Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni Cas 25 kust:
Vyrobni naklady pro 25 kusii:

1200 — Montaz — Montazni dilna

Hodinové sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:

Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni ¢as 25 kust:
Vyrobni naklady pro 25 kusti:

1300 — Lakovani — Lakovna

Hodinova sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:
Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni ¢as 25 kust:

Vyrobni naklady pro 25 kust:

867 K¢é/hod

36 min = 0,60 hod
520 K¢

780 min = 13,00 hod

11271 K¢

867 K¢&/hod

66 min = 1,10 hod
954 K¢

1530 min = 25,50 hod

22109K¢

867 K¢/hod

60 min = 1,00 hod
867 K¢

1140 min = 19,00 hod

16473 K¢

1400 — Baleni, priprava k expedici — Montazni dilna

Hodinova sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:
Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni ¢as 25 kust:

Vyrobni naklady pro 25 kust:

867 K¢/hod

26 min = 0,43 hod
376 K¢

530 min = 8,83 hod

7659 K¢
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Finanéni zhodnoceni

Celkové vyrobni néklady pro 1 kus: 15769,2 K¢

Celkové vyrobni néklady pro 25 kust: 216291,0 K¢

7.2 Noveé navrzena technologie vyroby

0000 — Déleni materialu — CNC pila PEGAS H-A 350

Hodinova sazba: 816 K¢/hod
Vyrobni ¢as 1 kusu: 41 min = 0,68 hod
Vyrobni naklady pro 1 kus: 558 K¢

Vyrobni ¢as 25 kust: 305 min = 5,08 hod
Vyrobni naklady pro 25 kust: 4148,0 K¢

0100 — Uvodni frézovani — Obrabé&ci centrum H 630

Hodinové sazba: 1500 K¢&/hod
Vyrobni ¢as 1 kusu: 66,8 min = 1,11 hod
Vyrobni naklady pro 1 kus: 1670 K¢

Vyrobni ¢as 25 kust: 230 min = 3,83 hod
Vyrobni naklady pro 25 kust: 5750,0 K¢

0200 — SoustruZeni profilu — Vertikalni soustruh SKJ 12 NC

Hodinova sazba: 1020 K¢/hod

Vyrobni ¢as 1 kusu: 132,2 min = 2,20 hod
Vyrobni naklady pro 1 kus: 2247 K¢

Vyrobni ¢as 25 kust: 1865 min = 31,08 hod
Vyrobni néklady pro 25 kusii: 31705 K¢
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0300 — Frézovani pred navarem — Obrabéci centrum H 630

Hodinova sazba: 1500 K¢/hod

Vyrobni ¢as 1 kusu: 113,8 min = 1,90 hod
Vyrobni naklady pro 1 kus: 2845 K¢

Vyrobni Cas 25 kust: 1405 min = 23,42 hod
Vyrobni naklady pro 25 kusii: 35125 K¢

0400 — Navar STL6 — Kooperace KSK Ceska Tiebova a.s.

0500 — Dokonceni otvoru — Vertikalni soustruh SKJ 12 NC

Hodinové sazba: 1020 K¢&/hod
Vyrobni ¢as 1 kusu: 74,8 min = 1,25 hod
Vyrobni naklady pro 1 kus: 1272 K¢

Vyrobni ¢as 25 kust: 790 min = 13,17 hod
Vyrobni naklady pro 25 kusti: 13430 K¢

0600 — Frézovani po navaru — Obrabéci centrum H 630

Hodinova sazba: 1500 K¢/hod
Vyrobni ¢as 1 kusu: 84.2 min = 1,40hod
Vyrobni naklady pro 1 kus: 2105,0 K¢

Vyrobni ¢as 25 kust: 665 min = 11,08 hod
Vyrobni naklady pro 25 kusti: 16625 K¢
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0700 — Soustruzeni koncu — Soustruh SU 50A

Hodinova sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:
Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni Cas 25 kust:

Vyrobni naklady pro 25 kusii:

918 K¢/hod

49,6 min = 0,83 hod
759 K¢

1010 min = 16,83 hod

15453 K¢

0800 — Zamecnicka prace — Montazni dilna

Hodinové sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:

Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni ¢as 25 kust:
Vyrobni naklady pro 25 kusti:

0900 — Montaz — Montazni dilna

Hodinova sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:

Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni ¢as 25 kust:
Vyrobni naklady pro 25 kust:

1000 — Lakovani — Lakovna

Hodinova sazba:

Vyrobni ¢as 1 kusu:
Vyrobni naklady pro 1 kus:
Vyrobni ¢as 25 kust:

Vyrobni naklady pro 25 kust:

867 K¢&/hod

36 min = 0,60 hod
520 K¢

780 min = 13,00 hod

11271 K¢

867 K¢/hod

51 min = 0,85 hod
737 K¢

1155 min = 19,25 hod

16690K¢

867 K¢/hod

60 min = 1,00 hod
867 K¢

1140 min = 19,00 hod

16473 K¢
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1100 — Baleni, pfiprava k expedici — MontaZni dilna

Hodinova sazba: 867 K¢/hod
Vyrobni ¢as 1 kusu: 26 min = 0,43 hod
Vyrobni naklady pro 1 kus: 376 K¢

Vyrobni Cas 25 kust: 530 min = 8,83 hod
Vyrobni néklady pro 25 kust: 7659 K¢

Finanéni zhodnoceni

Celkové vyrobni naklady pro 1 kus: 13955,3K¢

Celkové vyrobni naklady pro 25 kust: 174328,25 K¢

7.3 Zavérecné technicko - ekonomického zhodnoceni

Zmeény spojené s vyuzitim neddvno zakoupeného stroje, obrabéciho centra TAJIMAC
H 630, maji za dasledek uspory. Jedna se o Uspory jak Casové, tak finan¢ni. Prekvapive se
noveé navrzeny postup vyplati jiz od 1 kusu, coz vyjadiuje i graf 1. Tento fakt je
prekvapujici predevSim vzhledem k delSim pfipravnym c¢asim z diivodu vytvoreni
programu pro CNC obrabéci centrum. OvSem ocividné se vyrazné zkratily ¢asy obrabéni
a tim se dosahlo téchto vysledkt. Graf 1 obsahuje i1 finan¢ni hodnoty stavajiciho a nové

navrzeného postupu, pro celou vyrobni davku i 1 kus. VSechny hodnoty jsou K¢.

Graf 1 Ekonomické srovnani vyrobnich nakladi

Ekonomické srovnani vyrobnich nakladu

/ 216291
250000

174329

200000
2 150000 - W 25 ks
@ m1ks
o 100000 -~
o

8652
50000
0
Stavajici postup Nové navrZeny postup
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Kolacovy graf, ktery je nize uveden a oznacen jako graf 2 zndzorfiuje cenu pro jeden
kus pii zadané vyrobni davce, ktera Cinila 25 kust. Hodnota pro stavajici vyrobu ¢ini
8652 K&, pro nové navrzeny postup se jednd o hodnotu 6974 K¢&. Zménou vyrobni
technologie télesa zpétn¢ho ventilu se dosdhne uspory 1678 Ké/ks (pifi dané vyrobni
davce 25 ks). Cena za jeden kus vychdzi pouze zndkladi spojenych s obrabénim,
lakovanim a montdzi télesa zpétného ventilu, poptipad¢ lakovani a montaz celkového
produktu (zpétného ventilu). Nejsou zde zahrnuty ceny vyroby ¢i ndkupu dalSich dila

sestavy, stejné jako vyhotoveni névaru Stelit 6.

Vypocet uspory na 1 ks pri vyrobni davce 25 ks

Cena za 1 ks

Cena stavajici vyroby 25 ks/25 =216291/25= 8652 K¢

Cena navrzené vyroby 25 ks/25 = 174329/25= 6974 K¢

Cena za stavajici 1ks — cena za navrzeny 1ks = 8652 — 6974 = 1678 K¢

Finanéni uspora na 1 ks pifi vyrobé 25 ks je tedy 1678 K&.

Graf 2 Ekonomickeé srovnani ceny 1 kusu

Ekonomické srovnani ceny 1 ks

m Stavajici postup  ® Nové navrZeny postup

76



Fakulta strojni, VSB — TU Ostrava
Diplomova prace Martin Imrich

Zaver

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a ovéfit technologicky postup vyroby
télesa zpétného ventilu (a tim padem celé vyroby zadané¢ho produktu), ktery by byl
produktivnéjsi nez postup stavajici. Tohoto zefektivnéni se dosahlo zkracenim vyrobnich

Casu, coz taktéz snizuje vyrobni naklady na jeden kus v zadané vyrobni davce.

Pro tuto praci davka cinila 25 kust. Nov€é navrzeny postup ma se stavajicim
postupem spolecného jen minimum. Tento inovativni postup maximalné vyuziva novy
stroj firmy Armatury Klad spol. sr.0. Jedna se o obrébéci centrum, kde se pfesunula

vétSina obrabécich operaci, které se realizuji na télese zpétného ventilu.

Ptekvapivym zjiSténim bylo, Ze nové navrzeny postup vychdzi jak casové, tak
pfedev§im ekonomicky vyhodnéji nez stavajici technologie jiz od jedin¢ho kusu. Muj
predpoklad byl takovy, Ze se piesunuti operaci na CNC obrabéci centrum vyplati az pfi
vyrobé n¢kolika kusti, vzhledem k delSim pfipravnym ¢asim. Tyto pfipravné Casy se
protahuji z diivodu napsani NC kodu, ¢i vytvoreni programu v CAM systému. Toto
vytvareni programu v CAM systému, konkrétné v programu SolidCAM 2015 bylo

pouzito i v tomto piipade.

Vzhledem ke zkuSenostem pracovnikli podniku a problematice dosednuti tésnicich
ploch sedlo — kuZelka jsem se nakonec rozhodl pro dokonceni otvoru pro kuzelku na
vertikdlnim soustruhu. Taktéz dokonceni tohoto otvoru az po navrtdni pritokd se
v dalSim kontextu ukazal jako Spatna volba, vzhledem ktomu, Ze by nasledoval
pferuSovany fez na vertikdlnim soustruhu, coZ rozhodné neni pro dokoncovaci
soustruznickou operaci vhodna strategie. TaktéZ jsem po propoctech zavrhl myslenku na
frézovani drazky pro tésnéni. Vyroba pomoci monolitni karbidové frézy by sice byla
0 2 minuty a 12 vtefin rychlej$i neZ pii obrabéni zapichovacim soustruznickym noZem
(na kazdém kusu), avSak tato monolitni fréza neni v nastrojovém parku podniku
Armatury KLAD spol. s r.o. Nakup této frézy by se vyplatil pfi cené nastroje pod 935 K&,

coz neni realna cena (ta se pohybuje od cca 6000 K¢).

Diky nové navrZzenému postupu uspora na jednom kusu, pii zadané vyrobni davce,
ktera Cinila 25 kust, ¢ini 1678 K¢. Celkova uspora pro tuto davku je rovna témer péting

puvodnich nakladi. Jedna se o ¢astku 41962 K¢ pro tuto vyrobni davku (25 kusi).
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Touto cestou bych chtél vyjadfit svilj dik zaméstnanciim firmy Armatury KLAD
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Taktéz bych rdd podékoval vedoucimu diplomové prace prof. Dr. Ing. Josefu
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Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1 — Vykres télesa zpétného ventilu PN 320 DN 80 pro navar
Ptiloha €. 2 — Vykres télesa zpétného ventilu PN 320 DN 80 opracovani
Ptiloha €. 3 — Vykres sestavy zpétného ventilu PN 320 DN 80

Ptiloha ¢. 4 — Technologicky postup stavajiciho vyrobniho postupu

Ptiloha ¢. 5 — Technologicky postup nové navrzeného vyrobniho postupu
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