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Racionalizace obrabéni trubek hydraulickych valci ve firmé AXL a.s. Semily

ANOTACE:

Cilem této diplomové priace je mnavrZzeni nckolika variant
racionalizace technologického postupu pro vyrobu nabizenych plasth
(trubek) hydraulickych valcti, vyrdbénych firmou AXL Semily, a.s.
Pozadavkem na racionalizaci je zejména sdruzeni nckolika vyrobnich
operaci na jedno pracovisté, ¢imzZ by doslo ke sniZzeni materidlového toku a
mezioperacnich ¢asii, které vyrobu v soucasné dobé komplikuji a

prodrazuji.

Rationalization of machining of hydraulic cilinders tubes in firm AXL a.c. Semily

ANNOTATION:

The aim of this dissertation is proposition of a few variants of the
rationalized technology process for producing of hydraulic cilinders cases
(tubes) which are producing by firm AXL a.c. Semily. The requirement of
rationalization is mainly association from a few manufactoring operations
into one work place. It means the reduction of material flow and takedown

times, which complicate and go up in price the production nowadays.
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1.Uvod

1.1. Charakteristika vyrobce

Diplomova price tesi technologicky problém fy AXL a.s. Semily.
Tato firma vznikla v r. 1994 v rdmci restrukturalizace statniho podniku
TECHNOMETRA Semily. Novd spoleCnost navdzala na tradice
strojirenské vyroby v podniku, jehoZ pocitky sahaji do roku 1945.
Firma zhodnocuje dlouholeté zkuSenosti ziskané vyvojem, konstrukci a
vyrobou letecké techniky, hydraulickych zafizeni a agregati. Vyrobené
komponenty lze nalézt napf. ve vyrobcich firem SKODA AUTO,
LIAZ, GAZ atd. Firma ma certifikovan systém jakosti podle norem
ISO 9001:2001 a CSN EN ISO 3834-2:2006. Dile je drZitelem
Opravnéni k vyrobé letecké techniky dle predpisu EASA a
Opravnéni k adrzbé a opravam letecké techniky dle predpisu EASA
vydanych Utadem pro civilni letectvi ¢eské republiky v souladu
s Evropskou agenturou pro bezpecnost letectvi. Podnik se zabyva
provadénim nésledujicich technologii: prostorové frézovani na
Ctyfosych  CNC frézovacich centrech, soustruzeni na CNC
soustruznickych centrech, hrotové a rovinné brouSeni, svafovani,
povrchova ochrana dilti a tepelné zpracovéani. Firma jiz dlouhd 1éta

patii mezi nejvyznamnéjsi strojirenské podniky na Semilsku.




1.2 Vyrobni sortiment

Nosnym programem podniku jsou v soucasné dobé¢ Ctyii zdkladni
skupiny vyrobki. Prvni z nich je hydraulické servorizeni pro ndkladni

vozidla a trolejbusy, kde je krom¢ vyroby zajistén také servis a opravy.

g

Obr.1 — Servofizeni HR600

Déle pak se jedna o vyrobu a servis hydraulickych valca dle

pozadavkil zdkaznika. Tento produkt bude podrobné popsén déle.

Obr. 2 — Hydraulicky vélec



Dalsi skupinou jsou vyrobky pro letecky primysl. Jednd se
napt. o p¥idovy podvozek k letounu ZLIN z produkce MORAVAN
AVIATION s.r.o., dle pak ¢asti urychlovacich raketovych motorku

zachrannych systémt letadel, vyroba stfedu vrtule atd.

Obr.3 — Komponenty pro leteckou vyrobu

V posledni dobé se podnik zabyvd rovnéZ vyrobou sedadel

urcenych pro vozidla hromadné dopravy osob.
2. Charakteristika vyrabéného hydraulického valce

2.1 Provedeni a vyuziti hydraulickych valci

Jak jiz bylo te€eno, jednou z nosnych ¢asti vyrobniho programu
je pro firmu konstrukce a vyroba kompletnich hydraulickych vélct.
Podnik zajistuje vyrobu pouzdra vélce (trubky) a pistnice vcetné
ndsledné montdze. Samoziejmosti je poskytnuti ndslednych servisnich

sluzeb a oprav.
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v prumyslu, dopravé, stavebnictvi, dilnim primyslu a zemé&d¢€lstvi. A
to v provedeni od nejjednodussi konstrukce, az po hydraulické valce
urcené pro specidlni ucely. Konstrukce a vyroba probihd na zdkladé

pozadavkll a pfani zdkaznika. Specialitou je vyroba hydraulickych

valct typu UHN s hydraulickymi prvky integrovanymi do télesa valce.

Obr. 4 - Kompletni hydraulické vélce
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Obr. 5 — 3D model hydraulického vélce

UloZeni Viko valce  Pist Trubka Pistnice Hrdlo (vstup) Viko Oko
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Valec = svafenec Viko valce + Trubka + Hrdlo (vstup)

Pistnice uplna = svafenec Pistnice + Oko

Obr. 6 — fez hydraulickym valcem
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Obr. 7 — hydraulicky vélec typu UHN
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Obr. 8 — fez valcem typu UHN
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Veskeré typy a parametry nabizené S$kdly hydraulickych valci
podle firemnich materidli jsou uvedeny v pfiloze ¢.1 a ¢.2. PfiloZzeny

jsou rovnéz vzorové vykresy nékterych typl vélct a trubek vélci.
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2.2 Divody nutnosti racionalizace vyrobniho postupu

Objem vyroby vsSech provedeni a modifikaci vélci a pistnic je
cca 20000 ks rocné. Vzhledem ktomuto pomérné vysokému
vyrabénému mnozstvi zaCind byt stavajici vyrobni postup (viz. déle)
neefektivni a neekonomicky. Jeho hlavnim nedostatkem je predevSim
nutnost ¢astého pfesouvani polotovari mezi jednotlivymi pracovisti, na
kterych se provadéji predepsané operace.

Nutnost vyuziti mnoZstvi pracovist’ a strojii, na kterych vyroba
probihd, je diisledkem vysokych poZadavkl na pfesnost vyroby a také
potfeby zabranit riziku vzniku deformaci materidlu, zejména po
svafeni. Problémem je rovnéZ nutnost ¢astého odmastovani a Cisténi
polotovaru v pribé¢hu vyroby.

Cilem této diplomové priace je navrhnout ve spoluprici
s technology firmy AXL optimalizovany vyrobni postup tak, aby vice
operaci bylo sdruzeno na jeden stroj a zdroven byla zachovéna
pozadovana pfesnost obrobku.

Pivodné bylo uvaZzovdno rovnéZz o moznosti konstrukce
jednotucelového stroje pro vyrobu kompletni trubky vélce, ovSem tato
alternativa byla posléze zamitnuta z ekonomickych divoda ( vzhledem
k velmi Sirokému rozsahu rozméri a provedeni trubek byl hruby
rozpocet takto adaptivniho jednoucelového stroje cca 15 mil. K¢, coz je
pro firmu neakceptovatelné). Z tohoto diivodu bylo pfistoupeno
k navrhu nékolika moZnosti jak docilit zefektivnéni vyroby piti pouZiti
soucasnych vyrobnich prostiedkli a stroju, pfipadné modifikovanych

prisluSnymi piipravky a ptidavnymi zatfizenimi podle potieby.
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3. Soucasny zpiisob vyroby trubky hydraulického valce:

Polotovarem findlniho vyrobku je nakupovand trubka s hotovym
vnitinim otvorem, ktery je opracovan nacisto. Povrch otvoru je
vyrabén valeCkovanim. Vyrobni tolerance hédzeni otvoru oproti
neobrobenému vnéjSimu povrchu trubky je cca do 1 mm. Trubka je
pfed dalSim zpracovanim ufiznuté s pfidavkem 3 mm na obrabéni Cel.

Samotny proces obrabéni az do finalni podoby obrobku se sklada
ze soustruzeni a odhroceni obou ¢el trubky, soustruZeni hrany pro svar,
frézovani zahloubeni pro hrdla, vyvrtani otvorti pro hrdla, soustruZeni
paskli pro lunetu a soustruZeni komory trubky se zdvitem pro
pfiSroubovani vika.

Soucasti procesu vyroby trubky je pfivafovani hrdel vdlce. Je
nutné pocitat s tim, Ze béhem svarovani a ndsledného chladnuti svari
muZe v jejich blizkosti dojit ke vzniku vnitinich pnuti v materidlu, které
mohou mit za nésledek deformaci tvart a ovlivnéni rozmérit polotovaru
trubky, coZ se negativné projevi jak na jiz dfive opracovanych
plochach, tak i1 pfipadnou deformaci b&hem dalSiho obrabéni, pfti
kterém miiZze dojit k ,,uvolnéni* vnitfnitho pnuti s témito dusledky.
V sou€asné dobé se tomuto faktu predchazi takovou posloupnosti
vyrobniho postupu, pfi které svafeni jiz presnost nemiiZze ovlivnit. Dile
technologové hledaji a pfi zkousSkdch aplikuji rGzné technologie
svafeni, které zaruCuji minimalni a nepodstatné deformace pfi
zachovani poZadované jakosti svart a dostatecné rychlosti svafovani.

Po findlnim opracovani trubky s pfivafenymi hrdly dochazi
k ptivareni vika. Poté je trubka po odmaSténi opatfena nit€rem. Findlni
operaci je smontovani kompletniho hydraulického vélce s komponenty

podle pozadavkii, ktery je ndsledné podroben funkénim zkouskam.
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3.1 Soucasny vyrobni postup trubky:

V dobé zadani diplomové prace se vyrobni postup trubky skladal

z nésledujicich operaci:

C. Operace Stanovisteé (stroj)

1 | Utiznuti polotovaru trubky na zadany rozmér Pasova pila

2 | Odmasténi trubky Odmastovaci
lazen

3 | Soustruzeni jednoho Cela, odhroceni hrany Soustruh SU 50

4 | OtocCeni, soustruZzeni druhého €ela, odhroceni hrany, | Soustruh SU 50

Srazeni hrany pro svar

5 | Zahloubeni pro hrdla, vyvrtani NC frézka

6 | Odhroceni otvorl pro hrdla Zamecnik

7 | Navateni hrdel Svatovna

8 | Vyrovnani ovality po svéreni Lis

9 | Soustruzeni paskl pro lunetu Soustruh SU 50

10 | Soustruzeni komory trubky NC soustruh

11 | Odmasténi trubky Odmastovaci
lazen

12 | Pfivafeni vika Svatovna

13 | Odmasténi trubky Odmast'ovaci
lazen

14 | Natér Lakovna

Tabulka 1 — vyrobni postup trubky - soucasny

Firemni verze vyrobniho postupu konkrétniho kusu je uvedena v ptiloze

¢.3.
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Schéma materialového toku:

Pasova pila Odmastovaci Soustruh NC Frézka N Zidmecnik
:|I> ldzen :,\1/ :,\V —1

<

Odmastovaci | NC soustruh Svafovna

lazen

it

Soustruh K Lis
\'_

Svafovna > Odmastovaci _'\ Lakovna

lazen

3.2 Charakteristika jednotlivych vyrobnich operaci
Pro racionalizaci vyrobniho postupu jsou zvySe uvedeného
vyrobniho postupu stézejni body 3 — 10. Pro upfesnéni zplsobu

provedeni jednotlivych operaci je zde rozeberu podrobngéji.

3 - soustruzeni ¢ela, odhroceni hrany:
Utiznuta trubka se na soustruhu SU 50 upne do sklicidla a vloZi do
lunety. Celo se zarovndvd soustruZnickym noZem, otfep vznikly pii

soustruZeni se odhrocuje rucné pomoci Skrabdku.

Luneta
Sklicidlo

Sklicidlo
Luneta
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Obr. 9 — Schéma obrabéni cela
4 - soustruZeni druhého ¢ela, srazeni hrany:
Trubka se oto¢i a opét upne do skli¢idla a lunety. Ostatni postup je
shodny s bodem 3. Po této operaci se jeSté pod dhlem 10° srdZi hrana

pro piivareni vika.

. Luneta
Sklicidlo

Sklicidlo
Luneta

Obr. 10 — schéma obrabéni Cela a srazeni hrany pro svar

5 - zahloubeni otvori pro hrdla:

Zahloubeni slouzi jako centrdZ pro pfipojeni hrdel a zaroven
vytvari prostor pro svar. Tato operace se provadi na NC frézce.
Nastrojem je Celni fréza o priméru menSim neZli je pozadovany
pramér zahloubeni. Fréza najede do zabéru ve sméru kolmém na
podélnou osu trubky a poté v pfedepsané poloze obkrouzi po obvodu
zahloubeni (viz. obr.11). Potom dojde k vyméné néstroje za vrtak a k

vyvrtani prachozich otvort.
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Obr. 11 — schéma frézovéni zahloubeni pro hrdla a navrtani

6 - odhroceni otvoru pro hrdla:

Odhroceni je nutné provést kvili tomu aby pifi montdzi a
nasledném provozu hydraulického vélce nedochédzelo v misté otvoru
k poskozeni té€snicich prvkl pistu vélce. Odhroceni provadi zdmecnik

rucni frézkou.

Obr. 12 — schéma odhroceni otvort pro hrdla

7 - navareni hrdel:

Spojeni hrdla a trubky musi byt dokonale tésné vii¢i unikiim oleje,
proto jsou tyto dily k sob€ privateny. Svarovani je jednou z kliCovych
operaci kterd ovliviiuje presnost vyroby, jak jiz bylo feCeno diive
( nebezpe¢i vzniku deformaci a vnitfniho pnuti). Z tohoto divodu
technologové firmy kladou velky diiraz na pouZitou metodu svatrovani.
Bcéhem technologického vyvoje procesu vyroby trubky byly postupné

vyzkouSeny, piipadné pouzity tyto metody svafovani:

a) svafovini metodou CO - tento postup byl pouZivan nejprve, zejména

kvuli nizké cené a vysoké rychlosti svarovani. M¢l ovSem za ndsledek
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znacné deformace materialu.

b) Svafovéni obalenou elektrodou — tato metoda byla odzkousSena, ale

efekt snizeni deformaci nebyl tak vysoky aby vykompenzoval vyssi

cenu technologie.

c) Svafovdni metodou TIG - pii tomto postupu bylo dosazeno

uspokojivych vysledki v oblasti odstranéni vzniku deformaci, ale
metoda byla oproti predeSlym pomald a drahd. Proto nebyla nasazena

do vyroby.

d) Svatovini metodou MAG - prozatim nejefektivnéjsi metoda, kterd pii

dostate¢né rychlosti a relativné nizké cené zajiStuje minimdlni vznik
deformaci. Z téchto divodu je v souCasné dobé pouZzita pii vyrobé.

Svatfovani je ¢asteCné automatizované pomoci specielnich piipravki.

Obr. 13 — schéma navareni hrdel

8 - vyrovnani ovality po svareni:

Tato operace je nutnd pro zachovani presnosti vyroby v dalSim

jejim prabéhu. Svafeni metodami a) a b) (viz. vySe) mélo za nésledek

20



vznik ovality trubky podle nasledujiciho nakresu:

Obr. 14 — schéma tvaru ovality trubky

Zjisténi miry ovality se provadi pomoci indikdtorovych hodinek,
samotné rovnani probihd na lisu. Pii pouZziti svafovaci metody d) je
ovalita zanedbatelnd, proto se pii pouZiti této technologie svafovani
vyrovnavani ovality jiZ provadi pouze ve vyjimecnych piipadech, jinak

lze tuto operaci vypustit.

9 - soustruzeni pasku pro lunetu:

Paska se vyuziva pifi upnuti trubky béhem obrdabéni komory na
CNC soustruhu, kde jiZ neni mozné obrobek upnout za vnitini povrch.
Pasky se soustruzi cca 15 — 30 mm (dle typu trubky) od pfivafenych
hrdel. Jejich délka je obvykle 70 mm. Oproti vnitinimu povrchu trubky
musi byt dodrZeno hdzeni obrobené plochy paski maximéln¢ 0,05 mm.
Pfi soustruZeni paskli je polotovar trubky nasunut na kovovy trn
stejného priméru jako dira v trubce, ktery je upnuty ve skli¢idle. O
tento trn je opfeno Celo trubky. Z druhé strany je trubka hrotem
pritlaCena na zminény trn. UnéSeni trubky pfi obrdbéni je zajisténo

pritlacenim Cela na dosedaci plochu trnu (viz. obr. 15).
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Obr. 15 — schéma soustruZeni paskl pro lunetu

10- soustruzeni komory trubky
Tato operace se provadi na NC soustruhu. Komora trubky slouzi
pro pfiSroubovéni a vysttedéni hrdla. Soucasti komory jsou také nabéhy
pro zajiSténi neposkozeni t€snéni pistu valce pfi montazi.
Bcéhem soustruzeni je trubka upnuta na protilehlé strané komory
do sklicidla. JelikozZ je nutné zajistit vycentrovani trubky, je vlozena do
jedné nebo dvou lunet (podle druhu trubky). Lunety dosedaji na diive

obrobené pasky. (viz. obr. 16).
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Obr. 16 — schéma soustruZeni komory trubky

4. Navrhy racionalizace obrabéni trubky

4.1 Pozadavky na racionalizaci

Jak bylo feCeno dtive, tento vyrobni postup je v dneSni dob¢ jiz
pomérné zdlouhavy a neefektivni. Proto technologové firmy pozaduji
navrhnout postup novy, ktery by sdruZil vice dkonil na jedno upnuti,
¢imz by dosSlo ke zrychleni vyrobniho procesu a zaroven by se sniZila
¢asta nutnost piesunu polotovartt mezi jednotlivymi pracovisti.

Pfi navrhované racionalizaci vyrobniho postupu musi byt podle

pozadavki firmy dodrZeny nésledujici podminky:

1) Vyroba se bude provadét na soustruhu SU 63 (vzhledem k velikosti
obrdbénych trubek), pfipadnd piidavni zatfizeni budou situovédna na
tento stroj.

2) Stroj musi byt uzptsoben k obrabéni trubek o priiméru 60 — 120 mm
a délky 300 — 1200mm.

3) Upnuti obrobku pifi obrabéni musi zabezpecit, aby hazeni
obrabénych priméri pro lunetu a pro upnuti nebylo vétsi nez 0,05
mm.

4) Béhem wupnuti a obrdbéni nesmi dojit k poSkozeni vnitiniho
valeckovaného povrchu trubky.

5) Musi se zohlednit riziko vzniku vnitfnitho pnuti v materidlu po

svafeni a jeho dusledky na piesnost vyroby

4.2 Varianty racionalizace obrabéni

Po zvadZzeni moZznosti byly zvoleny tyto tfi varianty uprav
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vyrobniho postupu:

4.2.a. — racionaliza¢ni varianta A

A - provést na jedno upnuti na jednom pracovisti nasledujici ikony:
SoustruZzeni obou cel, srazeni hrany pro svdr, soustruZzeni paskl pro
lunetu (pficemZ po ufiznuti trubky se na NC frézce provede nejdiive

zahloubeni pro hrdla a vyvrtani otvorti a poté se hrdla ptivaii).

Vyrobni postup by se poté zménil do nésledujici podoby:

Operace Stanovisteé (stroj)

1 | Utiznuti polotovaru trubky na zadany rozmér Pasova pila

2 | Odmasténi trubky Odmastovaci
lazen

3 | Zahloubeni pro hrdla, vyvrtani + odhroceni NC frézka,
zémecnik

4 | Navafeni hrdel Svafovna

5 | Vyrovnani ovality po svafeni Lis

6 | Soustruzeni obou cCel, srazeni hrany pro svr, Soustruh SU 63

soustruZeni paskl pro lunetu

7 | Soustruzeni komory trubky NC soustruh

8 | Odmasténi trubky Odmast'ovaci
lazen

9 | Ptivafeni vika Svatovna

10 | Odmasténi trubky Odmastovaci
lazen

11 | Natér Lakovna
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Tabulka 2 — upraveny vyrobni postup — varianta A

Schéma materialového toku

-

Svarfovna

7

Lis

<z

-

NC soustruh

Soustruh

Pasova pila > Odmastovaci > NCfrézka
lazen
Odmastovaci [ Svafovna K Odmastovaci
lazen N lazen
Lakovna

Vyhodou tohoto zpuisobu feSeni racionalizace je fakt, Ze svafovani

probéhne diive neZzli se pfistoupi k soustruzeni. Tim pddem se obréabi

JiZ trubka s vyrovnanou ovalitou a ptipadné deformace po svareni se

tudiZ neprojevi na neptesnostech pii obrabéni.

Nevyhodu této varianty je skutecnost, Ze zahloubeni pro hrdla se

obrabi pouze na ufiznutém polotovaru, bez moznosti odméfovani od

obrobenych Cel. Varianta by tedy ziejmé vyzadovala zvétSeni piidavkl

na obrabéni Cel. Také ptfi ndsledném obrabéni Cel a paskl pro lunetu

(po svarovani) by bylo tfeba odmétovat polohu fezu od hrdel.

padem by odmérovéni bylo komplikovanéjsi.

4.2.b. — racionaliza¢ni varianta B

Tim

B - provést na jedno upnuti na jednom pracovisti nasledujici ikony:

SoustruZeni obou &el, srazeni hrany pro svdr, zahloubeni otvorii pro
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hrdla, vyvrtani otvorQ

Vyrobni postup by se poté zménil do néasledujici podoby:

Operace Stanovisté (stroj)
1 | Utiznuti polotovaru trubky na zadany rozmér Pasova pila
2 | Odmasténi trubky Odmast'ovaci
lazen
3 | Soustruzeni obou Cel, srazeni hrany pro svar, Soustruh SU 63
zahloubeni pro hrdla, vyvrtani otvort
4 | Odhroceni otvort Zamecnik
5 | Navarfeni hrdel Svafovna
6 | Vyrovnani ovality po svareni Lis
7 | Soustruzeni paskil pro lunetu Soustruh SU 63
8 | SoustruZeni komory trubky NC soustruh
9 | Odmasténi trubky Odmast'ovaci
lazen
10 | Pfivafeni vika Svafovna
11 | Odmasténi trubky Odmastovaci
lazen
12 | Natér Lakovna

Tabulka 3 — upraveny vyrobni postup — varianta B
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Schéma materialového toku:

Pésova pila > Odmastovaci ::> Soustruh > Zamecnik N Svafovna
lazen %

<z

Svafovna € Odmastovaci |< NC soustruh K Soustruh K Lis
N ldzen
Odmastovaci Lakovna

U

lazen

Podobné jako u varianty A je 1 vtomto piipadé zajiSt€no, Ze
svafovani neovlivni nepfesnost soustruZeni pdskt pro lunetu. Déle
odpadne nutnost pouZziti NC frézky ve vyrobnim procesu. OvSem je
nutno konstrukéné vyfesit aplikaci frézovaci jednotky (nebo jednotek)
na soustruh SU 63 tak, aby se zahloubeni pro hrdla a navrtani mohlo
provddét na ném. Ztohoto divodu je nutné pocitat rovnéz

s komplikacemi ohledné¢ odmétovani polohy obrabéni.

4.2.c. — racionaliza¢ni varianta C

C -provést na jedno upnuti na jednom pracovisti nasledujici ukony:

SoustruZeni obou &el, srazeni hrany pro svdr, zahloubeni otvorii pro

hrdla, vyvrtani a odhroceni otvort, soustruZeni paski pro lunetu.
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Vyrobni postup by se poté zménil do nésledujici podoby:

Operace Stanovisté (stroj)
1 | Utiznuti polotovaru trubky na zadany rozmér Péasova pila
2 | Odmasténi trubky Odmast'ovaci
lazen

3 | Soustruzeni obou c¢el, sraZzeni hrany pro svdr, | Soustruh SU 63
zahloubeni pro hrdla, vyvrtani otvord, soustruZeni

paskt pro lunetu

4 | Odhroceni otvorii Zamecnik

5 | Navarteni hrdel Svarovna

6 | Vyrovnani ovality po svareni Lis

7 | Soustruzeni komory trubky NC soustruh

8 | Odmasténi trubky Odmastovaci
lazen

9 | Ptivafeni vika Svatovna

10 | Odmasténi trubky Odmastovaci
lazen

11 | Natér Lakovna

Tabulka 4 — upraveny vyrobni postup — varianta C

Schéma materialového toku:
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Pésova pila Odmastovaci Soustruh Zameénik — N Svafovna
lizeft :1/'\ :V,\ —1
Odmastovaci Svafovna  |< Odmastovaci K NC soustruh [ Lis
lazen lazen ‘]
Lakovna

Tato varianta je v podstaté rozSitenim varianty B, ale oproti ni
piinasi jednu zna¢nou komplikaci. P4asky pro lunetu se totiz soustruzi
jesté pted svafovanim, a tudiZ se na nich po vychladnuti svari miize
negativné projevit ovalita. S predstihem lze o této varianté prohlasit, Ze
by bylo mozné aplikovat ji pouze pii vyrobé dlouhych trubek, u kterych
jsou pésky pro lunetu v dostatecné vzdalenosti od hrdel a tedy projev
deformaci na paskach by byl minimalni. Pfihlédnout 1ze rovnéz k faktu,
Ze souCasnd metoda svarovani MAG vznik deformaci eliminuje
v dostate¢né mife.

Z jiného pohledu ale varianta C pitinisSi nejvétsi vyhody co do
sniZeni nutnosti presunu polotovari mezi jednotlivymi pracovisti a

tudiZ u ni Ize predpokladat nejvyssi dsporu Casu.

5. Technologické a konstruk¢ni iFeSeni jednotlivych variant
V této kapitole budu rozebirat jednotlivé vySe zminéné varianty

upravy vyrobniho postupu, a feSit jejich technologickd a konstrukéni

feSeni tak, aby bylo mozné na vyrobnim stroji ( soustruh SU 63)

provadét na jedno upnuti vice operaci podle pfedchozich navrhii. To
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vyzaduje zvolit metodu upinani obrobku, odméfovani poloh obrabéni a

piipadnou aplikaci piidavnych zafizeni na tento soustruh.

5.1 Zpisob upnuti obrobku

Jednim ze zdsadnich problémti daného tkolu racionalizace
obrabéni trubky valce je zajistit dostateCné pevné a tuhé upnuti
obrobku, které zdroven zajiStuje dobrou piistupnost k obrabénym
plocham, pii respektovani poZadavku na minimdlni hazeni povrchu
trubky. Upnuti je vzhledem k pfisnym tolerancim moZzné uskutecnit
pouze za vnitini povrch trubky, ktery je diky vyrobé véleckovanim
dostateCné presny. Zaroven ale nesmi v zadném piipadé dojit k
poskozeni tohoto povrchu v mist¢ funkéni plochy vélce. Upnuti je
rovnéZz komplikovdno tim, Ze je nutné pocitat s moznosti vyskytu
otfepu na vnitini hrané trubky, vzniklého pii predchozim fezani trubky.

Dtive uvedené varianty racionalizace vyrobniho postupu mohou
byt uskute¢nény se stejnym zpisobem upnuti trubky. Proto zde uvedu
dva zpiisoby upnuti, které by byly pouZitelné pro vSechny tii uvazované
metody.

5.1.1 ReSeni upnuti obrobku pomoci dvou skli¢idel

Tato metoda upnuti obrobku se zakladd na pouziti dvou
univerzdlnich tficelistovych skli¢idel, které jsou na soustruhu uloZeny
proti sob&. To znamend Ze jedno skli¢idlo je klasicky uchycené na
vietenu stroje a krom¢ upnuti obrobku zajiStuje také jeho undSeni.
Druhé vieteno by bylo uloZeno v koniku soustruhu (bez pohonu).
JelikoZz u vSech variant upravy vyrobniho postupu vyzadujeme pftistup
k obrabénym Celim trubky, je nutné pii této metod¢ upnuti navrhnout
specialni Celisti skli¢idla tak, aby mezi télesem skliidla a Cely trubky

byl zachovdn patfiény prostor vyuZitelny pro praci ndstroji. Celisti
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sklic¢idel budou navrzeny tak, aby dosedaly na vnitini povrch trubky,

jak bylo pozadovano — Viz. obr. 17:

Obr. 17 — schéma upnuti dvéma sklicidly

Predpokladané vvhody metody upnuti dvéma skli¢idly:

- odpadi potreba konstruovat specielni upinaci pfipravek, kromé

Celisti je mozné potiebné dily nakoupit, pfipadné upravit

- otfep vznikly pfi fezdni trubky necini pfi tomto zplisobu upinani

Zadné problémy

- vzhledem krozpéti (rozsahu) skli¢idla moZno wupinat jednim

skli¢idlem a Celistmi obrobky o riznych primérech otvoru

- ziskéni dostatecného prostoru pro obridbéni cel

Predpokladané nevyvhody metody upnuti dvéma skli¢idly:

- lze predpokladat sniZzenou tuhost Celisti vzhledem Kk jejich
pozadovanému tvaru (ktery musi zajistit piistup k obéma celim

trubky)
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- komplikace ohledné¢ ulozeni skli¢idla na konik soustruhu (lze

predpokladat slozitéjsi konstrukci ulozeni)

- nutnost upinani obou skli¢idel navzajem, aby nedoslo k vychyleni

trubky z podélné osy

Zéasadnim problémem této konstrukce je tedy vyfeSeni zpusobu
ulozeni skli¢idla v koniku, navrZeni odpovidajicich specielnich Celisti, a

vyteSeni vzajemného propojeni upindni obou skli¢idel.

Ulozeni skli¢idla do koniku:

Skli¢idlo malého priaméru (kvali nizké hmotnosti), vybavené
specielnimi Celistmi, které zajisti dostatecné velky prostor pro ptistup
k obrabénému celu, je tteba propojit s konikem tak, aby byla umoznéna
jeho rotace a aby uloZzenim byly zachyceny pusobici sily. Tento
problém by bylo mozZno vyfeSit obdobnym zplsobem, jakym je
v koniku uloZen otocny hrot. Konstrukce se sklada s télesa, jehoz
povrch pro uloZeni do pinoly je obroben do tvaru MORSE kuzelu.
V tomto télese je rotan€ ulozen htidel, vybaveny na vystupnim konci
takt€Z MORSE kuZelem pro ulozeni sklicidla. JelikoZ je tfeba pocitat
s piisobenim jak axidlnich, tak i radidlnich sil, jsou pro uloZeni hiidele
pouzita tii loziska — kuzelikové, u néhoz je mozné nastavit pomoci
matice pottebné predpéti, a dile axidlni a radidlni loZisko. Schéma

ptipravku pro uloZeni skli¢idla — viz. obr.18
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Obr. 18 — ptipravek pro ulozeni skli¢idla do koniku

Pozice:

1 —levé viko

2 — segerovka pro zajiSténi hridele

3 —radialni kulickové lozisko

4 — té€leso s MORSE kuzelem pro uloZeni ptipravku do pinoly koniku
5 — axidlni kuli¢kové loZisko

6 — kuzelikové lozisko

7 — pravé viko s moZnosti nastaveni piedpéti kuzelikového loZiska

8 — hiidel s MORSE kuzelem pro ulozeni skli¢idla

Rozméry piipravku pro ulozeni skli¢idla do pinoly koniku a
pouzité typy lozisek by pii konstrukci bylo nutné uptesnit na zakladé

vypoctl pro konkrétni aplikaci pfipravku.
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Navrh celisti:

Celisti pro upnuti musf byt feseny tak, aby mezi skli¢idlem a
trubkou byl dostateCny prostor pro obrdabéni Cel. Dale nesmi dojit
k poSkozeni funkéniho povrchu diry. Z téchto divodl je tfeba celisti
prodlouzit tak, aby jejich upinaci Cast byla v dostatecné vzdalenosti od
skli¢idla. Dale je vhodné vyrobit dosedaci plochu celisti z hliniku, aby
pfi ptipadném protocCeni obrobku v Celistech nedoslo k poskozeni jeho
povrchu. Tato dosedaci plocha Celisti bude k jejich ocelovému télesu

pfipevnéna pomoci Sroubli. Navrh Celisti — viz. obr.19.

Obr. 19 — navrh celisti sklicidla

Zpisob ovladani sklicidel:
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Jak jiz bylo feCeno, musi byt zajiSténo to, aby upindni obou
skli¢idel probihalo navzijem, protoze v jiném piipadé¢ by mohlo dojit
k vyoseni polotovaru trubky. Pokud by byla pouZita klasicka
mechanicky ovladand skliCidla, museli by se na upinini podilet dva
dokonale synchronizovani pracovnici, coz je velice nehospodarné a
tézko splnitelné.

Resenim tohoto problému by mohlo byt pouZiti pneumaticky nebo
hydraulicky ovlddanych skli¢idel, pfi¢emz ovladéani obou sklicidel by
bylo propojené a tim 1 synchronizované. Nevyhodou tohoto feSeni je
pfedevSim vysoké cena takto ovladanych skliidel a nutnost vytfeSeni
jejich propojeni. Naopak vyhodou je krom¢ zminéné synchronizace

rovnéZ vysoka rychlost upinani a snadné nastaveni upinaci sily.

5.1.2. Upnuti obrobku mezi hroty pomoci rozpinaciho pripravku

V tomto ptipad¢ je uvaZovano o oboustranném upnuti obrobku
mezi dva hroty, které dosedaji do specidlniho rozpinaciho ptipravku.
Sevieni hrotl proti sobé zaroven ovladad rozpinani piipravku v trubce a
tim zajiStuje pevné uchyceni trubky. Piipravek je nutné zkonstruovat
tak, aby trubku upinal na obou koncich. Jelikoz by hroty pfipravek
rozpinaly az po vloZeni polotovaru trubky na stroj, je nutné zabranit
tomu, aby se pfipravek béhem svirdni hrot v trubce posouval. To je
mozné provést rozpérnou trubkou mezi obéma konci pfipravku, ktera
tomuto posouvani zamezi.

UnéSeni obrobku by bylo zajiSténo hrotem upnutym do vietene,
pomoci klinu v tomto hrotu.

Schéma upnuti — viz. obr. 20:
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Obr. 20 — upnuti obrobku mezi hroty pomoci rozpinaciho ptipravku

Predpokladané vvhody metody upnuti rozpinacim pripravkem mezi hroty:

- snadnd piistupnost néstrojit k obrdbénym plochdm (¢eliim)

- snadné upinani, samostfedéni piipravku pomoci hrotii

- neni zapotiebi konstruovat specielni Celisti skli¢idla

- moznost pouZziti pro rtizné délky trubek vyménou rozperné trubky

Predpokladané nevvhody metody upnuti rozpinacim pripravkem:

- nutnost konstrukce specidlniho rozpinaciho pfipravku
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- vzhledem k navrhu lze predpokladat vySsi hmotnost kompletniho

pfipravku a tim 1 horSi manipulaci s nim

nutnost feSeni unaseni obrobku hrotem

Pro tuto variantu je nutné navrhnout piipravek ktery bude mozné
samoc¢inné rozpinat pomoci hrotli, a ktery zajisti dostatecné piesné
upnuti aniz by doSlo k poSkozeni vnitintho povrchu obrobku. Déle je

zapottebi vyfesit konstrukci rozpérné trubky.

Zakladni pozadavky na piipravek:

- neposkodit pfi upinani vnitini povrch trubky

- ovladani upinani pomoci pohybu dvou hroti proti sobé

- obsdhnout moZnosti upindni u rozsahu pramérti otvoru 60 — 120 mm

a délek trubky 300 — 1200 mm (nejCastéji vyrabéné rozmery)

- moznost aplikace ptipravku s piihlédnutim k otfepu na hrané€ otvoru

( vzniklém pfi fezani trubky)

- pfizplsobeni se eventuelni ovalité trubky

Navrh pripravku:
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Vzhledem knarokim na pfipravek bylo pfistoupeno
k nésledujicimu ndvrhu. Ptipravek, vlozeny do otvoru polotovaru
trubky, se sklada ze dvou stejnych rozpinacich zatizeni, umisténych na
obou koncich rozpérné trubky. Rozpinaci zatizeni je tvoreno nabojem,
ve kterém jsou v presné obrobenych drazkach tvaru T posuvné uloZeny
tii ocelové Celisti. PodéIné osy Celisti sviraji mezi sebou thel 120°.

Posuv Celisti probihd kolmo na podélnou osu ndboje (v radidlnim
sméru). Dosedaci plocha Celisti, kterd se pii jejich rozepnuti opird o
vnitini povrch polotovaru trubky, je zakulacend. Aby se piedeslo
moznosti poSkozeni vnitintho povrchu obrobku pfi jeho eventuelnim
protoceni v Celistech, je tato dosedaci plocha vyrobena z hliniku a
spojend s ocelovym télesem Celisti pomoci dvojice zdpustnych Sroubii.

Ptipravek by bylo mozné fesit rovnéz jako CtyiCelistovy, ¢imZ by
se docililo lepsiho rozloZeni upinacich sil. OvSem pfi tomto feSeni by
mohla nastat komplikace, pokud by polotovar trubky vykazoval ovalitu,
kterou nelze vyloucit. V pfipadé¢ ovality by totiz jedna z Celisti
nemusela dosednout na povrch trubky, zatimco u tfibodové varianty
upnuti je dosednuti Celisti zaruceno vzdy.

Rozpindni cCelisti bude ovldddno pomoci hrotd. Do vietene
soustruhu se pomoci MORSE kuzelu pevné upne unéseci hrot ( tento
hrot by bylo mozné upnout rovnéz do skli¢idla, ovS§em upnutim piimo
do vietene je zajiSténa maximalni mozna souosost hrotu se vietenem).
Druhy oto¢ny hrot se upevni do pinoly koniku. KuZely obou hrotl
dosedaji na vnitini ¢ast Celisti rozpinaciho piipravku, obrobenou rovnéz
do tvaru kuZele. Posunem hroti ve sméru osy trubky budou celisti
nuceny rozpinat se ve sméru kolmém na tuto osu, az do chvile kdy
dosednou na vnitini povrch trubky. DalSi posuv hrotu zvétSi upinaci

silu.
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Dile je vhodné vyfteSit automatické uvolnéni rozpéti Celisti pii
odsunuti hrotd (tj. uvolnéni trubky po ukonceni obrdbéni). Toto
uvolnéni by bylo mozné realizovat pomoci pruzin, které po odsunuti
hrotu posunou Celistmi zpét ve sméru opa¢ném neZ pii upinani.

Celisti by byly feSené jako vyménné — to znamend Ze by bylo
mozné pouZzit rtizné rozméry cCelisti a tim obsdhnout moZnosti upnuti
kompletni fady priimérti polotovaru trubky (60 — 120 mm).

Oba naboje s Celistmi by bylo nutné propojit rozpérnou trubkou,
kterd zajisti, Ze pii posunu hrotil proti sobé nedojde zdroven
k posouvani ndbojii v obrobku. Rozpérnd trubka je s ndboji spojend
pomoci stavécich Sroubu. Pro zachovéni souososti obou ndboju je nutné
dbét na presnost dosedacich ploch trubky a ndboji. Tato trubka by byla
vyménitelnd, abychom jejimi riznymi délkami mohli obséhnout upnuti
pozadované délkové fady trubek ( 300 — 1200 mm).

UnéSeni ptipravku, a tim i celého obrobku, zajistuje v tomto
pfipad¢ klin, ktery je zasazen do hrotu upnutého do vietene soustruhu.
Klin se opird o jednu z Celisti pfipravku a tim na néj pfenese rotaci

vietene soustruhu.
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Obr. 21 — schéma rozpinaciho pfipravku

Pozice:

1 — hlinikovd dosedaci plocha celisti
2 — Celist

3 — ndboj piipravku

4 — stavéci Sroub

5 — rozpérnd trubka
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5.1.3. Vybér zpiisobu upinani obrobku

Po zvazeni diive popsanych alternativ jsem zvolil metodu upnuti
pomoci rozpinacitho ptipravku. Jeji hlavni vyhodou oproti druhému
reSeni je zeyjména fakt, Ze ponechiavd dostatecny prostor pro obribéni
obou Cel. Musime totiZ pocitat s tim, Ze odhroceni hran cel bude 1
nadale nejefektivnéjsi provadét ruéné Skrabakem, a pouziti upravenych
Celisti u metody 1 by tuto skutecnost znacné komplikovalo, zejména
s ohledem na bezpecnost pracovnika. Déle je konstrukce rozpinaciho
pfipravku pomérné jednoduchd a piipravek lze pouZzit pro upindni
Siroké Skaly rozmérti obrobku pouhou vyménou celisti a rozpérnych
trubek.

RovnéZz postup upindni mezi hroty neni nijak komplikovany.
Piipravek se nejprve mimo stroj vlozi do vnitiniho prostoru trubky.
Poté se trubka poloZi na prizmatické podpory na soustruhu tak, aby osa
upinaciho ptipravku lezela maximdln€¢ cca 5 mm pod osou hroti
vysunuti pinoly koniku a kontaktu hrot s Celistmi piipravku dojde
jednak k rozpindni Celisti a také k postupnému vystied’ovani obrobku.

Posunem hrotu déle se nastavi pottebna upinaci silu.

Vypocet upinaci sily:

Pted ptipadnou konstrukci a aplikaci upinaciho ptipravku je nutné
znat jeho moZznosti ohledné dosaZeni potiebné sily upnuti, kterd musi
byt takovd aby zabrdnila posouvani trubky v axidlnim sméru,

zpusobeném feznymi silami pii obrdbéni. K tomu poslouZi nésledujici
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vypocty.

Firma ma4 k dispozici konik s hydraulicky ovldidanym vysouvanim
pinoly. Primér pinoly d je 90 mm, maximdlni ovlddaci tlak pyee = 6
MPa. Pfi vyuziti tohoto maximélniho tlaku by tedy v axidlnim sméru

mohla byt pinolou vyvozena maximalni sila F pro kterou plati:
Fx = (Pvax * 7 * d°)/4 = 38150 N

Obrobek
2 Celist

CFT L/

F -
— p
o\ - FA — o
— < _—
N e— ®
P
&
e

Obr. 22 — schéma silového plisobeni

Tato sila zplsobi pifi kontaktu hrotu s Celistmi piipravku jejich
roztazeni radidlni silou Fgr. Pro velikost této sily pfipadajici na jednu

Celist pfi pouZiti hrotu s vrcholovym dhlem 60° plati:

Fr = (F, * tg 30°)/3 = 7340 N

Tato sila Fg vyvodi pfi kontaktu dosedaci plochy celisti s vnitinim
povrchem trubky tfeci silu Fr plsobici v axidlnim sméru (4.

rovnobéZzné s osou trubky). Sila Fr musi zachytit plsobici fezné sily
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v axidlnim sméru tak, aby nedoslo ke zminénému posouvéni trubky pfi
obrdabéni. Koeficient tfeni mezi ocelovym povrchem trubky a
hlinikovym povrchem dosedaci plochy celisti je g = 0,6. Vypocet
velikosti sily Fr je ndsledujici:

Fr=p * Fgr =4400 N.

Tato sila je pro uchopeni evidentné naprosto dostacujici, resp.
zbytecné velikd, nehled¢ na fakt Ze radidlni sila o velikosti 7340 N by
trubku pravdépodobné deformovala nebo zniCila. Proto by stacilo
obrobek upinat za pouZiti podstatné nizSiho tlaku na pinolu. Hodnota
tohoto tlaku by se dala vypocitat az poté, co by probéhlo métfeni
velikosti feznych sil pfi obrabéni, ze kterého by se odvodila potfebna
upinaci sila. BohuZzel toto métfeni neni mozné v soucasné dobé€ ve firme

provést.

5.2 ReSeni procesu obrabéni trubky

Po vyfeSeni metody upnuti je dal§im tikolem navrhnout podminky
pro obrabéni Cel, paskll pro lunetu a navrtani a zahloubeni hrdel tak, jak
Jiz bylo diive popsano ve variantich A — C racionalizace stdvajicitho
vyrobniho postupu. Pro zopakovani uvadim, jaké tkony obrabéni pii

jednom upnuti jednotlivé varianty obsahovaly:

. Soustruzeni obou &el, sraZeni hrany pro svdr, soustruZeni paskd pro
lunetu (pfiCemZ po ufiznuti trubky se na NC frézce provede nejdiive

zahloubeni pro hrdla a vyvrtani otvorii a poté se hrdla ptivaii).

. Soustruzeni obou cel, srazeni hrany pro svdr, zahloubeni otvorli pro

hrdla, navrtani + odhroceni otvorti pro hrdla.
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C. SoustruZeni obou cel, sraZzeni hrany pro svar, zahloubeni otvorli pro
hrdla, navrtdni + odhroceni otvort pro hrdla, soustruzeni paskli pro

lunetu.

Nyni zde rozeberu jednotlivé varianty a konstruk¢ni feSeni které je

zapottebi k jejich provedeni.

5.2.a. ReSeni varianty A

Jelikoz pii této varianté¢ je polotovarem k obrabéni trubka
s nezarovnanymi ¢ely a s navafenymi hrdly, musime za referen¢ni body
pro odmétovani polohy Cel a paskil pro lunetu zvolit stiedy hrdel, se
kterymi jsou polohy téchto prvkl svazany.

Pokud by obrabéni probihalo klasicky, tj. s pouZitim standardnich
soustruznickych nozii upevnénych v oto¢né nozové hlavé supportu,
bylo by zapottebi pouzit dvojici zapichovacich nozi, déle pak niz pro
srazeni hrany pro svar a nliZ pro soustruZeni paska pro lunetu. Proces
obrdabéni by poté byl prodluzovdn nutnosti vymény ndstroji pfi
jednotlivych operacich. Proto je vhodné vyftesit variantu tak aby tato
vymeéna ndstrojii nebyla zapotiebi.

Mozné fteSeni spoCiva v pouziti dvojice nozovych hlav,
umisténych na supportu soustruhu proti sobé. Nozova hlava umisténa
blize k obsluze stroje by obsahovala néstroj pro soustruZeni Cel, druha

nozova hlava proti ni potom nastroj k soustruzeni paskt pro lunetu.
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Obr. 23 — schéma uspotadani pro variantu A

Pasky pro lunetu bude vhodné soustruzit nozem s vymeénitelnou
btitovou destiCkou ze slinutych karbidd typu SVVCN (viz. obr.24).
Krom¢& moznosti obrabéni vysokou feznou rychlosti md ndstroj ze
slinutych karbidii také tu prednost, Ze pii poSkozeni desticky je
umoznéna jeji vymeéna bez nutnosti demontdze nozového drzdku, ¢imz

odpadd nutnost opakovaného sefizeni polohy néstroje.

MVVNN SVVEN
SVVCN

Obr. 24 — soustruznicky ntiz typu SVVCN
Aby pfi soustruZzeni Cel a srdZeni hrany pro svar nebyla nutna

vymeéna ndstrojii, je zapotfebi pouZzit specielni oboustranny ntlZ,
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pouzitelny k obrabéni pravého 1 levého Cela a ke srdZeni hrany. Tento
nlZ lze ziskat dpravou stdvajiciho soustruZznického noze s vyménitelnou
btitovou destiCkou ze slinutych karbidi typu SSBCR, resp. tpravou
drzaku tohoto noZe. Uprava spo&iva v odfrézovani &asti drzaku na pravé
stran¢ bfitové destiCky tak, aby tato jeji Cast mohla byt pouZzita k
zarovnani levého Cela trubky. Déle je zapotiebi upravit drzdk tak, aby
tihel nastaveni bfitové desti¢ky v, byl 80° ( z diivodu sraZeni hrany pod
thlem 10°.) Na obr. 25 je kromé popsané tpravy naznaceno také

vyuZziti jednotlivych ¢asti biitové desticky pii obrdbéni.

Srazeni hrany

Zarovndni pravého &ela

Zorovnani levého tela

Obr. 25 — soustruznicky ntiZ typu SSBCR + upraveny noZovy drzak

Srazeni hran které vzniknou po obrdbéni Cel by zieymé 1 nadéle

bylo nejjednodussi a nejefektivnéjsi provadét rucné pomoci Skrabaku,
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protoZe v piipadé strojniho obrabéni by bylo nutné upnout do nozové
hlavy jesté dal$i niZ pro srdzeni hran.

Jak jiz bylo feceno, za referencni bod pro odmérovéni polohy fezu
musime vyuzit stted navafenych hrdel. Aby se zrychlil obribéci
proces, resp. polohovani polotovaru trubky pii upinani, je vhodné
ustavit pfi ném polohu trubky pomoci dorazu opieného o hrdlo tak,
aby po upnuti byla zarucena vzdy stejnd poloha hrdel u kazdého
obrdbéného kusu, a tim i odpovidajici poloha fezu obou ndstroji, aniz
by bylo po kazdém upnuti nutné ménit nastaveni supportu. Poté je
mozné vymezit pracovni polohy supportu potfebnym mnozstvim
dorazl tak, Ze ndstroje (noze) jimi budou pii jednotlivych operacich
nastavovany do pozadované polohy fezu bez nutnosti odecitani polohy
na noniusech supportu. Dalsi zrychleni vyrobniho procesu, zejména u
dlouhych trubek, bude mezi jednotlivymi operacemi zajiSténo
pfemistovanim supportu rychloposuvem. Pro zachovéani poZadované
vyrobni piesnosti musi obsluha stroje pochopitelné v pravidelnych

intervalech kontrolovat stav bfitil ndstroji a spravné nastaveni stroje.

5.2.b. ReSeni varianty B

Oproti  variant¢ A vtomto piipadé dochazi k ur¢it€ému
zjednoduSeni ohledné¢ odméfovani polohy fezu, protoZe zde nemusime
dbat na zZadny predem dany referen¢ni bod. Ten bude vytvoien az
obrobenim jednoho z ¢el. Zohlednit musime pouze velikost piidavka
pro obréabéni cel.

Na rozdil od varianty A se v této varianté nepocitd s obrabénim
paskt pro lunetu. Bylo by tedy mozné zjednodusit diive popsané
uspotfadani supportu s tim, Ze by ziistala zachovana pouze noZové hlava

s upravenym nozem typu SSBCR pro obrdbéni ¢el a srazeni hrany pro
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svar. Nicméné 1 pii pouZiti rychloposuvu by ptejizdéni supportu od
jednoho cela k druhému bylo pomérné zdlouhavé a neefektivni, protoze
v prostoru mezi Cely v tomto piipad¢ k Zadnému obrdbéni nedochazi.
Proto by bylo vhodnéjsi obrabét obé cela pokud mozno spole¢né.
Soucasné obrabéni obou Cel je mozné vyfesit pouZzitim dvojice
nozovych hlav, upevnénych na jednom supportu, ovSem nikoli proti
sob& jako u varianty A, ale vedle sebe ve vzdalenosti odpovidajici
zhruba délce trubky. Aby Slo tohoto docilit, musi se kolmo na support
rovnobéZzné€ s osou vietene pfipevnit vedeni pro tyto noZové hlavy. Na
kazdou stranu tohoto vedeni se poté upevni jedna noZova hlava
s odpovidajicim néstrojem. Jedna hlava bude k vedeni pfipevnéna bez
moznosti pohybu, druhd posuvné ve sméru podélné osy, aby Slo
nastavit jejich riznou vzdélenost v zdvislosti na délce obrabéné trubky.
V tomto uspotfddini se pfedpokladd, Ze zminéné vedeni bude
k supportu upevnéno nehybné zhruba v poloviné své délky. OvSem u
delSich trubek (cca nad 1000 mm délky) lze predpokladat
pravdépodobnost problému se vznikem chvéni a vychylek na koncich
vedeni, tj. vmist¢ ulozeni nozovych hlav. Tato skuteCnost by
pochopitelné negativné ovlivnila pfesnost vyroby. Refenim by mohla
byt konstrukce masivniho a tedy dostateCné tuhého vedeni, které by
ovSem zase zvySovalo zat€Z supportu a znesnadiiovalo manipulaci
s nim. Proto by popsany navrh byl pravdépodobné vyuzitelny pouze u

kratSich trubek.
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Vedeni

Obr.26 — schéma uspotadani pro variantu B

Jako néstroje by vtomto piipadé¢ byly pouzity upichovaci niiZ
s biitovou destickou typu XLCFR pro zarovnani levého cCela, a pro
zarovnani pravého Cela a srdzeni hrany ntz SSBCR, stejny jako u

varianty A, pouze se standardnim neupravenym drzakem.

Obr. 27 — upichovaci niiz typu XLCFR

Trubka by se u této varianty upinala opét s pouZitim dorazu o

ktery se pfi upindni opie jedno z Cel. Po upnuti by probéhlo zarovnani
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obou Cel a nasledné sraZzeni hrany pro svar. Odhroceni hrany by se
provedlo ru¢né Skrabakem.

Dalsim ukolem této varianty je vyfeSit moZnost navrtdni a
zahloubeni otvorll pro hrdla pfimo na soustruhu. To vyZaduje aplikaci
vrtaci a frézovaci jednotky na soustruh. Téchto jednotek je na trhu celad
fada, v cenovém rozpéti od cca 30 — 40 tis. K¢. Vzorem muze byt napft.

vyrobek firmy Metabo, typ MAG 832

8
i
g
§

ogoiaw (D

Obr. 28 — Vrtaci a frézovaci jednotka Metabo MAG 832

Zé4kladnim problémem je umisténi jednotky na soustruh tak, aby
nepiekdzela ostatnim ¢4stem soustruhu a aby bylo umoZnéno
dostatecné& presné polohovani.

Jednou z moznosti uloZeni této jednotky je jeji pfipevnéni na
support, resp. na ndstavbu na stran¢ proti nozovym hlavam. Pii
upevnéni lze vyuzit skuteCnosti, ze vétSina nabizenych vrtacich
jednotek je vybavena magnetickou dosedaci patkou, ptipadné je mozné

Ji dokoupit. Potfebnou polohu néstroje je v tomto piipad€¢ uchyceni
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nutno nastavit polohovanim supportu. To je ovSem ztiZzené tim Ze u
obou cel trubky jsou upevnény nozové hlavy s néstroji, a tudizZ existuje
nebezpeCi Ze tyto ndstroje se pii polohovani jednotky dostanou do
kontaktu s obrobkem nebo se strojem, zejména v piipadé ze zahloubeni
pro hrdla jsou na trubce dvé (po obou strandch). Jistym feSenim této
situace by bylo pouziti dvou vrtacich jednotek, spojenych se supportem
pomoci obdobného vedeni jaké je pouZzito pro nozové hlavy. Tim by
odpadl problém kolize ndstrojii pti polohovani, ov§em celd konstrukce
by se zkomplikovala a pfedev§Sim prodrazila.

Z téchto divodid by bylo vhodnéjs$i umistit vrtaci a frézovaci
jednotku tak, aby se pohybovala nezdvisle na supportu, tj. aby s nim
nebyla spojend. Toto by Slo uskutecnit tak, Ze vrtaci jednotka se
posuvné ulozi na konzolu piipevnénou ke koniku soustruhu. Aby byl
zajiStén fizeny posuvny pohyb jednotky po konzole, musi na ni byt
ulozena pomoci samostatného supportu. Kromé pozadované
nezavislosti na supportu soustruhu by dalsi vyhodou tohoto feSeni bylo
to, Ze osa vrtaku,resp. frézy, by lezela pfimo nad podélnou osou trubky
a béhem obrdbéciho procesu nebude dochdzet k jejimu vychylovani
z této polohy, tudiZz je tfeba nastavovat polohu néstroje pouze
v podélném sméru.

U dlouhych trubek, u kterych je velka vzdalenost mezi hrdly, je
ovSem nutné pocitat se znacnou délkou konzoly, pfiCemZ pii poloze
jednotky na opacném konci konzoly (vii¢i uchyceni na koniku) by pfii
obrabéni hrdel v téchto mistech mohlo dochéazet ke vzniku chvéni a
vychylek. Pokud by se tato skuteCnost feSila mohutnéj$i konstrukci
konzoly, odrazi se to negativné na hmotnosti a také uchyceni ke koniku
by muselo byt pevné¢js$i. Proto by pro zvySeni tuhosti bez nutnosti
pouziti zesilené konzoly bylo vhodné propojit konzolu jesté

s vietenikem soustruhu. Aby byla zachovdna moznost pohybu koniku
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(kvali upindni rGznych délek trubek), muselo by toto propojeni
s vietenikem byt provedeno jako posuvné, napi. tim zplsobem, Ze
konzola by v tomto misté dosedala do T — drazky ulozZeni na vieteniku.

Posuv supportu frézovaci jednotky po konzole a také posuv
nastroje jednotky do fezu je nejhospodarnéjs$i navrhnout jako rucni,
nebot” pouZiti strojniho posuvu by konstrukci ndlezit¢ prodraZzilo, aniz

by to mé€lo vyrazny piinos pro zrychleni vyrobniho procesu.

Posuvné vedeni
/ Konzola

/

B — \

Fréz, jednotka %LN@StPOi

Viretenik Obrobek Konik

Obr. 29 — schéma uspotidani soustruhu s frézovaci jednotkou

U nékterych typt trubek je nutné pocitat s tim, Ze osy hrdel nelezi
v jedné roving, ale jsou pfesazeny o ur¢ity uhel (az o 180°). Pro snadné
a presné polohovdéni trubky v téchto pfipadech by bylo vhodné vytvofit
na jednom zupinacich hroti dhlovou stupnici (Ghlomér)
s odmérovanim tak, aby pii obrdbéni hrdel bylo mozné vieteno stroje a
tim 1 trubku zaaretovat v pottebné odméiené poloze.

JelikoZ obrabéni zahloubeni pro hrdla se skldadd ze dvou operaci
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( vyvrtani otvoru + frézovani zahloubeni), je vhodné navrhnout pro toto
obrdbéni sdruZeny néstroj, tj. kombinaci vrtdku a celni frézy. Kromé
toho, Ze pii pouZiti tohoto ndstroje odpadne nutnost vymeény ndstroji
mezi obéma operacemi, poslouzi vrtdk zaroven jako osové vedeni frézy
pii obrdbéni. Je ovSem nutné pocitat s vySsi cenou néstroje.

Ptiklad takovéhoto nastroje ktery kombinuje vrtdk a Celni frézu od

firmy Walter AG je na obr. 30:

Obr. 30 — kombinovany néstroj pro vrtani a frézovani

5.2.c. Reseni varianty C

V tomto piipad€ se jednd v podstaté o kombinaci varianty A a C
v tom smyslu, Ze kromé Cel a paskl pro lunetu se bude provadét také
navrtdni a zahloubeni pro hrdla. Proto lze taktéZ zkombinovat ndvrh
provedeni téchto dvou variant. To znamend Ze pro obrdbéni Cel a paskil

pro lunetu by se stejné jako v pfipadé A pouzila dvojice nozovych hlav
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proti sob& a soustruh by se dale doplnil o vrtaci a frézovaci jednotku
podle varianty B. Problém je ovSem v tom, Ze piivareni hrdel by se
provadélo aZz po soustruzeni paskii pro lunetu, a v piipadé¢ vzniku
deformaci v materidlu by plocha péaskii mohla vykazovat ovalitu, ¢imzZ
by nebyla zajiSt€nd piesnost ulozeni v luneté¢ pro ndasledné obrabéni
komory trubky na NC soustruhu. Z tohoto divodu by variantu C bylo
eventuelné mozné pouzit pouze u takovych trubek, kde vzdalenost
paskli pro lunetu od hrdel je dostate¢né velkd na to, aby se piipadné

deformace na pdscich jiz neprojevily.

5.3. Vybér nejvhodnéjsi varianty reSeni

Po zvazeni finanCnich (viz. kapitola 6) a technickych moznosti
firmy bych doporucoval aplikovat racionaliza¢ni metodu A. Varianta A
nabizi sdruzeni zna¢ného mnozstvi operaci na jeden stroj tak jak bylo
pozadovéno. Podstatnou jeji vyhodou je to, Ze obrabéni se provadi az po
pfivareni hrdel, a tedy nehrozi riziko Ze obrobené plochy se nasledné
zdeformuji.

Realizace této varianty ddle vyZaduje nejmensi investice do
upravy stroje. Hlavni investicni polozkou je konstrukce a vyroba
rozpinaciho ptipravku pro upindni obrobkill. Navrh tohoto piipravku je
ovSem pomérné jednoduchy a piipravek sam znacné adaptibilni tak,aby
byl vyuzitelny pro kompletni rozmérovou fadu trubek pouhou vyménou
nékterych jeho komponenti. Lze tedy ptredpoklddat Ze konstrukce a
vyroba ptipravku by se nijak zvlast’ neprodrazila.

Dalsi provedeni varianty A obndsi pouze upevnéni druhé nozové
hlavy na support soustruhu, jinak nejsou vyZadovany Zadné jiné upravy
stroje. Rovnéz uprava nozového drzdku noze typu SSBCR je finan¢né

zanedbatelnou poloZkou. VyuZiti nastrojii s bfity ze slinutych karbid

54



zaruCuje vysokou Zivotnost ndstroji a moznost obrabéni vysSSimi
feznymi rychlostmi.

Dalsi vyhodou varianty A je jeji pfipadnd snadnd uprava na
variantu C, pokud by se v budoucnu naskytla moZnost vysSich investic
do racionalizace. Stroj by poté Sel pripevnénim konzoly s vrtaci a
frézovaci jednotkou upravit tak aby na ném zaroven bylo moZzZné
provadét operace tykajici se zahloubeni a vyvrtani otvor pro hrdla.
Podminkou tohoto obrabéni je ovSem vyteSeni rizika vzniku deformaci

po néisledném svatovani.

6. Zavér a ekonomické posouzeni iFeSeni

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout takové feSeni Upravy
stavajictho vyrobniho postupu trubek hydraulickych vélci, které zajisti
zvySeni produktivity a dsporu finan¢nich prostfedkli pii vyrobg. Tyto
pozadavky prace fesi sdruzenim vice vyrobnich operaci na jeden stroj,
piicemZ byly navrZeny celkem tfi varianty novych vyrobnich postupi,
které toto respektuji. Pro jednotlivé varianty bylo ddle navrzeno jejich
technologické a konstruk¢ni feSeni tak, aby bylo mozné je realizovat na
upraveném soustruhu SU 63.

Pted ekonomickym vyhodnocenim je nezbytné uvést jednu velmi
podstatnou skute¢nost. Téma této diplomové prace bylo firmou AXL
a.s. Semily zvoleno a zadano jeSté pfed vypuknutim tzv. hospodaiské
krize, kterd strojirenské podniky velmi vyrazné zasahla. Ani firma AXL
a.s. neni bohuzel v tomto sméru vyjimkou. Konkrétni dopad tohoto
faktu na vyrobu hydraulickych valct je ten, Ze poptavka po nich velice
citeln€ poklesla ( odhad vyroby vélcii v tomto roce se pohybuje cca na
poloviénim mnozstvi nezli tomu bylo v pfedchozich letech), stejné tak

jako poptavka po ostatnich produktech podniku. Z téchto divoda
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stavajici finan¢ni situace firmy nedovoluje investovat vétSi penézni
prosttedky do upravy stroji za ucelem racionalizace stdvajiciho
vyrobniho postupu. Nehled¢ na to, Ze v soucasné dob€ neni z divodu
malé poptavky po vyrobcich zaru€ena ndvratnost té€chto investic.

Vyuziti nékteré z popsanych variant racionalizace vyrobniho
postupu by bylo piinosné spiSe v ptipad¢ vyssi sé€riovosti vyroby, tzn.
v ptipad¢ zakdzek na vétsi mnoZstvi urcitého typu hydraulickych valcii
(alesponi cca 100 a vice kust konkrétniho typu). OvSem v soucasné dob¢
se jednotlivé zakazky pohybuji spiSe jen v fddu jednotek az desitek
kust.

Na druhou stranu firma byla v minulosti nucena odmitnout nékteré
lukrativni zakdzky na sériovou vyrobu velkého poctu kusii (napf.
hydraulické vélce pro firmu Caterpillar) pravé ztoho dlvodu, Ze
stdvajici vyrobni postup neumoZznoval vyrobu takového mnoZstvi
v terminech poZadovanych zdkaznikem. Pokud by se v budoucnu
rysovala moZnost podobné zakazky, urcit¢ by bylo vhodné vyrobni
postup upravit do podoby nékteré z vypracovanych variant, nebot’ lze
predpokladat znacnou Casovou usporu pii vyrobé a tim padem brzkou
ndvratnost investic. Nehled¢ na to Ze nckteré ze stroji které se pfi
vyrobé dnes pouzivaji by bylo mozné vyuzit pro jinou Cinnost, protoze
prace které se na nich pii vyrobé hydraulickych valc vykondvaly by

byly soustfed€ény na jiny stroj, vyuZivany pouze pro tuto vyrobu.
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Priloha ¢. 1 - Typy nabizenych hydraulickych valcu

Dvoj¢inné hydraulické vilce.

Jednocinné hydraulické vélce s pistem urené pro vysouvani nebo
zasouvani a s odfukem feSenym bud’ jako dvoucestny vzduchovy
ventil nebo filtr nebo pouze jen jako otvor. Zpétny pohyb

zabezpecuje vnéjsi sila nebo zabudovand pruzina.

Jednocinné hydraulické vélce ur¢ené pouze pro vysouvani a feSené
bud’ jako plunZry (bez pistu) nebo jako hydraulické valce s pistem,
ktery slouzi pouze pro lepsi vedeni pistnice. Zpétny pohyb

zabezpecuje vnéjsi sila nebo zabudovand pruzina.
Jednocinné nebo dvoj¢inné teleskopické hydraulické vélce.
Hydraulické vélce
o - s pribéznou pistnici o stejném nebo rizném priméru pistnic;
o - s dutou pistnici;

o - s konstantnim nebo fizenym tlumenim v koncovych

polohéch;

o - se zabudovanym bezpecnostnim zamkem (pddovym

ventilem);

o - s konstantnim (clonka) nebo fizenym Skrcenim priitoku na

vstupu,

o - se zabudovanym hydraulickym zdmkem (proti vysunuti,
proti zasunuti, oboustranny), pisobici v priabéhu celého

zdvihu;
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o - s mechanickym zdmkem v koncovych polohéch;

o - s prepoustécim (odlehCovacim) ventilem zabudovanym v
pistu ovladany bud’ mechanicky v koncovych polohich nebo

hydraulicky (tlakem) v pribéhu celého zdvihu;
o - s elektrickou indikaci polohy pistu v koncovych polohéch;

o - 8 linedrnim odméfovanim polohy pistu v priibéhu celého

zdvihu;
o - s definovanou vazbou mezi zdvihem a natoCenim pistnice;
o - s ptivodem tlakového oleje télem trubky nebo pistnice;

o - se zabudovanou tlumici jednotkou pracujici na principu
stlacovani technického dusiku, nebo samostatné tlumici

jednotky;

o - se zvySenou protikorozni a chemickou odolnosti, tepelnou
odolnosti (+ 1 —teploty), mechanickou odolnosti (razy,vnéjsi
poskozeni, poskozeni ¢inného povrchu pistnice), tlakovou

odolnosti a celkovou Zivotnosti;
o - pro pouZiti biologickych oleju.

« Multiplikatory.

60



Priloha ¢.2 - Parametry hydraulickych valcta v zakladnim provedeni

Vnitini ¢inny primér vélce ¢D : od ¢20 mm do ¢200 mm.
Priimér pistnice ¢d : od ¢12 mm do ¢120 mm.

Kombinace gD a gd je libovolna v rdmci technicky moznych a

vhodnych feSeni.

Zdvih : standardné do 2200 mm a maximalné 4200 mm a to v
zavislosti na gD, ¢d a jejich kombinaci a na vlastni funkci a

provedeni hydraulického vélce.
Maximdlni pracovni tlak : 35 MPa.

ZkusSebni tlak : 1,25 ndsobek maximalniho pracovniho tlaku. Timto
tlakem je zkouSen kazdy vyrobeny hydraulicky vélec na tésnost a

pevnost.

o 24

hmot v koncovych polohdch nesmi byt vétsi nez zatizeni

odpovidajici maximdlnimu pracovnimu tlaku v daném sméru.

) 24

Maximalni rychlost vysouvéani nebo zasouvéani pistnice : 0,5 m/s.

Pouzité t€snivo : Busak + Shamban, Merkel, Hennlich, Dichtomatik,

Rubena, Seall.

Funk¢ni povrch pistnice @¢d je opatien vrstvou tvrdého chromu s
klimatickou odolnostf tiidy 9 podle CSN EN ISO 10 289 po
proveden{ zkousky podle NSS CSN ISO 9227 v délce trvani 120
hodin.
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Materiél pistnice : 20MnV6.
Material trubky : St52.3BK+S, St52.3BK.
Material ostatnich dila : 11 373, 11 523, 12 050, 14 220.

Provozni teplota vnéjSiho prostiedi a pracovni kapaliny : — 30°C az

+ 80°C.
Pracovni kapalina : minerdlni hydraulicky ole;.

Povrchova uprava hydraulického vélce : zdkladni a ptipadné 1 vrchni

natér v mozné kombinaci se zinkovanymi dily.
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