"1 [ 1717 VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV VYROBNICH STROJU, SYSTEMU A

ROBOTIKY
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF PRODUCTION MACHINES, SYSTEMS AND

ROBOTICS

NAVRH RUCNIHO UKOSOVACIHO ZARIZENI NA
PLECHY

PROPOSAL OF HAND BEVELLING DEVICE FOR SHEET METAL

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE FILIP RUSAR
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. TOMAS BUDIK
SUPERVISOR

BRNO 2014






Vysoké uceni technicke v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav vyrobnich strojd, systémd a robotiky
Akademicky rok: 2014/2015

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Filip RuSar
ktery/ktera studuje v bakalarském studijnim programu

obor: Zéaklady strojniho inZzenyrstvi (2341R006)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem €.111/1998 o vysokych 3kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma bakalarské préace:

Navrh ruc¢niho ukosovaciho zarizeni na plechy
v anglickém jazyce:

Proposal of hand bevelling device for sheet metal

Stru€né charakteristika problematiky tkolu:

Navrhnout ukosovaci zafizeni pro srazeni hran ocelovych plechd (obrobk(l) s maximalni mezi
pevnosti Rm=600MPa.

Cile bakalarskeé prace:

-Celkova sestava ru¢ni ukosovacky

-Vybér technologie a nastroje pro ukosovani
-Navrhové a kontrolni vypoCty
-Mechanismus pro volbu velikosti Ukosu
-Detailni vykres sestavy a dvou soucasti



Seznam odborné literatury:

1. MADL, Jan. Technologie obrabéni. Vyd. 2., pfeprac. V Praze: Nakladatelstvi CVUT, 3 sv. (80,
84, 88s.). ISBN 978-80-01-03752-2.

2. HRUBY, Jindfich a Vladimir VRBA. Zaklady technologie obrabéni. 1. vyd. Ostrava: Vysoka
Skola banska, 1983, 119 s.

3. RASA, Jaroslav a Vladimir GABRIEL. Strojirenska technologie 3. 2. vyd. Praha: Scientia,
2005, 256 s. ISBN 80-7183-337-1.

4. Firemni literatura

Vedouci bakalafské prace: Ing. Tomas Budik

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2014/2015.

V Brné, dne 21.11.2014
L.S.

doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
Reditel tstavu Dékan fakulty



L [v Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 5

O] BAKALARSKA PRACE

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukci ruéniho ukosovaciho zafizeni na
plechy s maximalni mezi pevnosti 600 MPa. Prace je rozdélena na pét zakladnich
Casti, prvni se vénuje vyznamu ukosovani ve strojirenské praxi. Dale se vyskytuje
reSersni ¢ast, ktera popisuje zakladni technologie vyuzitelné pro ukosovani. Nasleduje
konstrukéni ¢ast, ktera obsahuje vypocty a volby jednotlivych mechanismu. Prace také

obsahuje shrnuti parametr( zafizeni a zjednoduSeny montazni postup.

Klicova slova

Ukosovani, Srazeni hran, Ukosovaci zafizeni

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with design of hand bevelling device for sheet metal
with ultimate tensile strength 600 MPa. Thesis is divided into five base parts, first on is
about meaning of bevelling in mechanical engineering. Next, there is a part, which
describe basic technologies usable for bevelling. There is also a design part, which
contains calculations and choices of mechanisms. Thesis also contains summary of

parameters and simplified assembly process.

Key words

Bevelling, Chamfering, Bevelling device
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1.Uvod

Ukosovani je technologick& operace pfi které se obrabi hrany obrobku. Vyuziva
se prakticky ve vSech strojirenskych oborech. | kdyZ jde ve vétSiné pfipadd o okrajovou
operaci, své silné zastoupeni ma napfiklad u pfipravy polotovari pro svafovani.
Nej¢astéjSimi ukosy jsou obycejné srazené hrany, muze se vSak vyuzit Ukosu ve tvaru
radiusu, pripadné jakéhokoliv obecného tvaru.

V soucasné dobé se kladou vysoké naroky na rychlost a variabilitu vytvareni
ukosu, tato skute€¢nost nahrava jednoucelovym ukosovacim zafizenim, at uz ruénim
¢i strojnim.

Tato prace se na zaCatku vénuje vyznamu ukosovani ve strojirenské praxi.
Dale, v reSersni Casti, popisuje zakladni technologie, které je mozné vyuzit. Nejsou
zde uvedeny vSechny, jednd se prfedevSim o technologie vyuzitelné pro ruéni
ukosovaci zafizeni, proto je vynechana napf. technologie hoblovani.

Cilem této prace je vSak konkrétni navrh ruéniho ukosovaciho zafizeni
na plechy. Aby bylo zafizeni povazovano za ruéni, musi byt dostate¢né lehké
a prenositelné. Nesmi take vyvijet pfilis velké sily do ichopu zafizeni, aby jej byl bézny
pracovnik schopen udrZet v ruce. V neposledni fadé je dulezitd cena. Aby mélo
zafizeni pfipadné Sanci na trhu uspét, musi byt navrhnuto s ohledem na vyrobni
naklady.

Pro variabilitu pouziti je zafizeni vybaveno mechanismem pro volbu velikosti
ukosu, coz nabidne vétSi univerzalnost.

Pro spravnou funkci je zapotfebi spravna montaz, proto prace také obsahuje

zjednoduseny montazni navod.
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2. Vyznam ukosovani

Ukosovani ma hlavni vyznam po jakémkoliv tfiskovém obrabéni, kdy se
z bezpec€nostnich divodl srazeji ostré hrany na obrobku, aby nedoSlo k pofezani
pracovnika. Tato skute¢nost je velmi dilezita pro bezpecénost prace. Zde se ukosovani
provadi vétSinou ru¢né a to s pomoci specialnich pilnikd, které odsrani ostfiny zbylé
po obrabéni. Tato operace se jinak nazyva ,odjehleni*.

DalSim vyznam ukosovani je technologicky, kde ukosy na obrobku zaruluji
spravou funkci vyrobku, nebo jsou nezbytné pro montaz. Mezi tyto ukosy se fadi napf.
sraZzeni na hfideli pro snadnéjSi montaz loziska, ndbéh zavitu pro snadnéjsi
zaSroubovani Sroubu atd. K jejich vytvoFeni slouzi pfimo obrabéci stroje jako soustruhy
a frézky.

Veétsi ukosy maji taktéZz pouZziti jako predpfiprava pro svarovani veSkerych
tupych svart, aby bylo zajisténo jejich dokonalé provareni. Zhotovuji se frézovanim,
hoblovanim, pomoci hofakd nebo specialnimi ukosovacimi stroji [1]. Rozméry tkosu

pro jednotlivé typy svarl jsou uvedeny v tabulkach. [2]

©
Svar Tvar svarové plochy S« &S
88¢|
S £ 5| Poznamka
o Pojmeno- Rozméry SES
Cislo TIous'tI’<|a vani Znacka| Zobrazeni Rez , - a @
materialu | o o0 Uhel a |Mezera b| Otupeni ¢
= Pfipadné
°<
13 [3s<t<10| V-svar | V 78N %@3 4<066°° bs4 | c<2 3 s
21 - podlozkou

Tab. 1 Tvary svarovych ploch pro tupy V-svar [2]

V neposledni fadé mize Ukos slouzit k dekorativnim U¢ellim a to predevsim

jedné-li se o radius.
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3. Technologie ukosovani

Technologie ukosovani mohou byt ru¢ni nebo strojni. Mezi ruéni patfi zpravidla
pilovani a ru¢ni brouseni smirkovym papirem. Mezi strojni pak frézovani, soustruzeni,

brouseni a hoblovani.

3.1. Frézovani

Frézovani je metoda strojniho obrabéni kovu, zpravidla se obrabi rovinné nebo
tvarové plochy pomoci vicebfitého nastroje. Prvni zaznamy o frézkach pochazeji
ze zacatku 18. stoleti, dnesni podobu maiji pfiblizné od konce 19. stoleti. DneSni CNC
frézky dok&zi obrabét prakticky jakékoliv tvarové plochy. Touto technologii Ize vytvaret

ukosy libovolnych velikosti a tvard. [3]

3.1.1. Podstata metody

Nastrojem je fréza, ktera je zpravidla vicebfita. Diky tomu je v zabéru nékolik
bfitd sou€asné a to ma pfiznivy vliv na chvéni a vibrace stroje. Hlavni fezny pohyb je
otacivy a kona jej nastroj. VedlejSi pohyb kona obrobek, nejéastéji pfimocary, pfipadné
otacivy nebo obecny pohyb po kfivce.[3]

Frézovani ukost muaze probihat témito zakladnimi zpusoby, frézovanim celni
Uhloveé frézy, frézovanim obvodem vélcové frézy (obrobek je naklonén) a frézovanim
nastrénou Uhlovou frézou (obrobek neni naklonén).

DalSim délenim je dle smyslu otaceni frézy vici sméru posuvu. A to na frézovani

sousledné, nesousledné popfipadé kombinace obou zpUsobu. [4]

F —feznd sila
Fe, Fen, Fr, Fin — slozky Fezné sily
vi - rychlost posuvu

@1 — Uhel okamzité polohy zubu

Y L
R

Obr. 1 Frézovani a) nesousledné, b) sousledné [3]
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3.1.2. Nastroje

Nastroje pro frézovani (frézy) se mohou délit dle nékolika hledisek: [3]
1) Dle umisténi bfita fréz:

a) Valcové

b) Celni

c) Kotoucové

d) Kuzelove

e) Tvarové

Obr. 2 Vélcova fréza [5] Obr. 3 Celni fréza [5]

Obr. 5 KuZelova fréza [5]

Obr. 6 Tvarova fréza [5]
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2) Dle prubéhu ostfi zubu:
a) S pfimymi zuby (Obr. 3)
b) Se zuby do Sroubovice (Obr. 2)
3) Dle konstrukce:
a) Monolitni (Celistve)
b) S vyménitelnymi bfitovymi destiCkami (Obr. 2-6)
c) Skladané

Frézy monolitni se nejCastéji vyrabéji z rychlofeznych oceli a to pfesnym litim
nebo tfiskovym obrabénim. Pokud se jedna o frézy malych rozmérd, mohou byt
vyrobeny ze slinutych karbidl. U fréz s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami je téleso
nastroje nejcastéji z konstrukéni oceli o vysoké pevnosti. DestiCky jsou vyrobeny
hlavné ze slinutych karbidd nebo fezné keramiky. Mohou vSak byt i z rychlofezné oceli,
kubického nitridu boru ¢i umélého diamantu. K télesu nastroje mohou byt pfipajeny
nebo mechanicky upnuty pomoci Sroubu, klinu.[3]

3.1.3. Stroje

Stroje pro frézovani se nazyvaji frézky. Vyrabi se v mnoha riznych typech
i velikostech. Ke kazdému typu frézky existuje i cela fada prisluSenstvi a doplriku, které
moznosti frézek jesté rozSifuji. [6]
Nejcastéji se déli na: [3]
a) Konzolové
b) Rovinné
c) Specialni
Konzolové frézky mohou byt dle polohy pracovniho vietene vodorovné,
univerzalni a svislé. Konzola se pohybuje po stojanu frézky a umoznuje svisly posuv.
Na stojanu je také umistén pracovni stul, na kterém se upina obrobek. Stal ma podélny
a priény posuv. Posuvy se realizuji pomoci Sroubu a matic. Vodorovné frézky maiji
vieteno v horizontalni pozici, nej¢astéji se na nich obrabi valcovymi a kotouCovymi
frézami. Svislé konzolové frézky maji vieteno uloZeno ve svislé hlavé, ktera se dokaze
otaCet kolem vodorovné osy. PouZzivaji se pro frézovani stopkovymi frézami.

Univerzalni frézky maji navic otoény pracovni stal. [3]
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nastréna fréza
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wietenikem |
“pracovni
stdl

konzola

Obr. 7 Vodorovna konzolova frézka [3]

e
= vietenik —~ D
3 “}-stojan
i fréza —|| __pracovni stil
- s

konzola — =

Obr. 8 Svisla konzolova frézka [3]

U rovinnych frézek se stal pohybuje pouze v podélném sméru. Vietenik
se pohybuje po svislém stojanu frézky ve svislém sméru. Nastroj se pohybuje pficné
pomoci vysouvani pinoly z vieteniku. Tyto frézky slouzi nejCastéji k frézovani
rovinnych ploch vétSich soucasti. [3]

Mezi specialni frézky se fadi cela spousta stroju uréenych pro specifické
frézovaci operace jako napfiklad frézky ukosovaci, frézky na zavity, frézky na drazky

a frézky na ozubeni. [3]
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3.2.  Soustruzeni

Soustruzeni je metoda strojniho obrabéni kovu, zejména rotacnich ploch
jednobfitym nastrojem. Jedna se o jednu z nejstarSich metod, ktera své pocatky datuje
priblizné do 13. stoleti. Touto technologii se daji se vyrobit jakékoliv rotaéni plochy,
od valcovych az po obecné rotacni plochy. Lze také provadét operace jako vrtani,
vyhrubovani, vystruzovani a fezani zavitd. Soustruzeni je vhodnou technologii

pfi vyrobé ukosu na rotaénich soucastech, jako jsou napfiklad trubky. [3]

3.2.1. Podstata metody

Hlavni pohyb pfi soustruzeni je rotaéni a vykonava jej obrobek. VedlejSi pohyby
vykonava nastroj a jedna se o posuv a prisuv. U podélného soustruzeni se pfisuvem
nastavuje hloubka tfisky, posuv zplsobuje obrabéni plochy. Vyslednym pohybem
je Sroubovice. U Celniho soustruzeni se nastroj posouva kolmo k ose rotace a vznika
Celni rovinnd plocha. Vyslednym pohybem je Archimedova spirdla. Pro vytvoreni

tvarové rotacni plochy je potfeba ovladat podélny i pricny posuv soucasné. [6]

Obr. 11 Soustruzeni vnit/mich ploch [7] Obr. 12 Zapichovani [7]
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3.2.2. Nastroje

Nastroje pro soustruzeni se nazyvaji soustruznické noze. NejCastéji jsou
jednobfité a maji jednoduchy tvar. [3]

Soustruznické noze se daji délit: [3]
1) Dle materialu bfitu:

a) Z nastrojovych oceli

b) Ze slinutych karbid(

c) Z fezné keramiky

d) Z cermetl

e) Z polykrystalického diamantu

f) Z polykrystalického kubického nitridu boru
2) Dle konstrukce:

a) Celistvé noze

b) NoZe s pajenou bfitovou desti¢kou

c) NoZe s vymeénitelnou bfitovou desti¢kou
3) Dle zpusobu obrabéni:

a) Ubiraci

b) Zapichovaci a upichovaci

c) Zavitové

d) Kopirovaci

e) Tvarové

Obr. 13 Ubiraci naz [7] Obr. 14 Zapichovaci niz [7]
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Obr. 15 Zavitovy ndz [7] Obr. 16 Kopirovaci ndz [7]

Obr. 17 Tvarovy nuz [7]

Soustruznicky nliz s vymeénitelnou bfitovou desti¢kou se sklada z télesa noze,
vymeénitelné bfitové destiCky a mechanismu pro upnuti desti¢ky. Téleso je nejCastéji
vyrobeno ze zuSlechténé oceli stfedni pevnosti a ma Ctvercovy, obdélnikovy
nebo kruhovy prifez. Bfitové destiCky mohou byt vyrobeny z materialll uvedenych
vySe v rozdeéleni soustruznickych nozd. Mozné zpusoby uchyceni vyménitelné bfitové
desti¢ky jsou zobrazeny na obr. 18. [3]

pakou za diru pdkou za difu Sroubem za ditu

Obr. 18 Priklady konstrukce soustruznickych nozd s mechanicky upinanou

vyménitelnou brAtovou destickou [3]
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3.2.3. Stroje

Stroje pro soustruZzeni se nazyvaji soustruhy. Déli se na hrotové, Celni, svislé,
revolverové, poloautomatické, automatické a Cislicove fizené. [3]

Hrotové soustruhy jsou nejpouzivangjSim typem soustruhl. Hodi se
pro malosériovou a kusovou vyrobu diky Sirokému rozsahu otacek a velkym posuvam.
Da se na nich hrubovat, soustruzit nacisto i jemné soustruzit malymi posuvy s velkymi
feznymi rychlostmi. Zakladnimi &astmi hrotového soustruhu jsou: lozZe, vietenik,

pfevodova skiif, posuvova skfif, suport a rozvodova skfif, konik, ovladaci astroji. [6]

vietenik

elektromotor

Obr. 19 Univerzalni hrotovy soustruh [3]

Celni soustruhy slouzi k obrabéni obrobk vétsich primérd pfi mensich
délkach. Osa vretene je vodorovna jako u univerzalniho hrotového soustruhu. Casto
se pro upinani obrobkud misto skli¢idla vyuziva licni deska. [6]

Svislé soustruhy taktéz slouzi k soustruzeni obrobkl velkych pramér a malych
délek. Také se jim fika karusely. Osa vietene je svisla. Stroje pro mensi obrobky
se vyrabéji jako jednostojanové, pro veétSi a tézSi obrobky pak dvoustojanové
s priénikem. [6]

Revolverové soustruhy se pouzivaji pro obrabéni soucasti malého praméru,
jejichz polotovarem je dlouha ty&. Revolverova hlava, ktera umoznuje upnuti vice

nastroji, maze mit vodorovnou nebo svislou osu otaceni. [3]
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Poloautomatické soustruhy provadi obrabéni automaticky, obsluha pak musi
upinat a vyménovat obrobky. U automatickych soustruht pak i upinani probiha

automaticky. [3]

3.3. BrouSeni

BrouSeni patfi mezi skupinu dokoncovacich metod obrabéni rovinnych
pripadné valcovych ploch. Obrabi se tzv. zrny brusiva, na rozdil od béznych metod
tfiskového obrabéni zde neni dan presny geometricky tvar bfitu. Zrna brusiva jsou
spojena vhodnym pojivem. Pfi ukosovani se vyuziva brouSeni jen pro velmi malé, az

malé ukosy. [3]

3.3.1. Podstata metody

Podstata brouSeni je velmi podobna frézovani. V zabéru je vzdy hodné zrn
soucasné a material je jimi odebiran ve formé velmi malych tfisek. Vznika také velké
mnoZzstvi tepla, které je odvadéno tfiskami pry¢ z mista fezu, ovSem obrabéna plocha
je také velmi tepelné zatézovana, coz muze vést k negativnimu ovlivnéni struktury

v povrchové vrstvé materialu. Uhel &ela zrna je vétSinou negativni. [6]

brousici kotoué

\\\ \ N
\‘\ NN i B B
aN N \ \\\\N \\\\\\\\

Obr. 20 Tvar zrna brousiciho kotouce [3]

obrobek
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3.3.2. Nastroje

Nastroje pro brouSeni jsou ve vétSiné pfipadl brousici kotouce. Mohou se vSak
pouzit i brousici segmenty, kameny a pasy. Nazvy a oznaceni nékterych nejCastgji

pouzivanych materialG brusiva jsou v tab. 2. [3]

Material brusiva Barva Oznaceni
Prirodni:

Granat G

Smirek S

Pazourek P

Umély:

Umeély korund Al2O3 bily 99A
razovy 98A
hnédy 96A
cerny 85A

Karbid kfemiku SiC zeleny 49C
cerny 48C

Karbid boru B4C B

Kubicky nitrid boru N2B3 BN

Diamant (pfirodni i umély) D

Tab. 2 Vybrané materialy brusiva [3]

Velikosti zrn, stupen tvrdosti brousiciho nastroje a struktura jsou dany
oznacenim kotouce dle normy. Kotou¢e mohou mit rizné tvary v zavislosti na tvaru

plochy brouSené soucasti. Pouzivana pojiva jsou uvedeny v tab. 3. [3]
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Material kotouce

Pojiva

Umeély korund, karbid kiemiku

keramicka (V)

pryzova (R)

pryzova s textilni vyztuzi (RF)

z umelé pryskyfice (B)

z umélé pryskyfice s textilni vyztuzi (BF)

Selakova (E)

magnezitova (Mg)

Kubicky nitrid boru, diamant

kovova

galvanick& kovova

keramicka

z umélé pryskyfice

Tab. 3 Pouzivana pojiva [3]

2D

Obr. 21 Priklad tvaru kotouce vhodného pro ukosovani [8]
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3.3.3. Stroje

Stroje pro brouSeni neboli brusky, se standardné rozdéluji dle provadénych
operaci na: hrotové, brusky na diry, brusky bezhroté, brusky rovinné, brusky
nastrojarske, pasové a specialni. Brusky vyuZivaji vysoké otacky vietene, které muzou
byt i v Fadu statisicu otacek na minutu, proto je také dalezité vyvazeni kotouce. [3]

Hrotové brusky slouzi k obrabéni rotacnich ploch, zpravidla zapichovym nebo
axialnim brousenim. RozliSujeme dva typy hrotovych brusek: s posuvnym stolem nebo
s posuvnym vietenikem. Posuvny stul je vyhodnéjSi u menSich a stfednich brusek,
posuvny vietenik pak u brusek velkych. [3]

Brusky na diry se pouzivaji k brouseni vnitfnich rota¢nich, kuzelovych i tvarové
rotac¢nich ploch. [3]

Bezhroté brusky maji vyuziti v sériové a hromadné vyrobé. Obrabi se jimi
rotaéni plochy. Obrobek neni tfeba upinat, je unasSen tfeci silou mezi podavacim
kotou€em a obrobkem. Tato sila musi byt vétSi nez obvodova sila mezi obrobkem
a brousicim kotouc¢em. [3]

Brusky rovinné obrabégji rovinné plochy bud c&elem kotouce, nebo jeho
obvodem. K upnuti obrobku vétSinou slouzi magneticka upinaci deska. [3]

- brousici kotou¢

- brousici vietenik
- stul

- konik

- obrobek

- pracovni vietenik

Obr. 22 Hrotova bruska s posuvnym stolem [3]
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&
. )7

1
6 5 4 _——

natoceni pracovniho stolu nato&eni pracovniho vieteniku

1 - brousici kotou¢
2 - brousici vietenik

/
) \
s
P b

.{‘ - 3 - stul
s bRy 4 - konik
{1

5 - obrobek
\ \ 6 - pracovni vietenik

6 5 4
nato¢eni brousiciho vieteniku

Obr. 23 Mozné zpusoby brouSeni ukosu [3]
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4. Konstruk €éni navrh ukosovaciho za Fizeni

4.1. Volba technologie ukosovani

Z vySe uvedenych technologii bylo zvoleno frézovani. Duvodu ke zvoleni pravé
této technologie bylo nékolik. Hlavnim divodem je fakt, Ze hlavni i vedlejSi fezny pohyb
vykonava nastroj, coz je pro ru€ni ukosovaci zafizeni dllezité. Neni tedy nutné, jako
napf. u soustruzeni aby byl obrobek uvadén do pohybu. Dale pak hrala roli variabilita
dané technologie, pfi frézovani je mozné vytvorit prakticky libovolny ukos v zavislosti

na tvaru frézy.

4.2. Volba pohonné jednotky

Z davodu levnéjSi vyroby bylo rozhodnuto, Ze ukosovaci zafizeni bude
konstruovano jako pfisluSenstvi k jiz existujicimu stroji. Pro ruéni pouziti nejlépe
vyhovuje Uhlové bruska s regulaci ota&ek. Pro snadné&jSi manipulaci je zvolena velikost
odpovidajici brusnému kotouci o prméru 125 mm. Tyto brusky jsou béZnou vybavou
dilen jak profesionalnich tak i kutilskych. Disponuji také dostate¢nym vykonem pro
dané pouziti. VétSina z nich ma velmi podobné technické parametry a stejné

pFipojovaci rozmeéry. Pfiklad je uveden v tab. 4.

Technické udaje uhlové brusky GWS 17-125 CIE
Professional

Jmenovity pFikon 1700 W
Volnobézné otacky 2800 — 11500 ot/min
Vystupni vykon 1010 W

Zavit hidele brusky M14

Pramér kotouce 125 mm

Délka 311 mm

VysSka 103 mm
Hmotnost 2,4 kg

Tab. 4 Technické udaje uhlové brusky [9]
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4.3. Nastroj

Jako nastroj je zvolena uhlova fréza Celni s uhlem hlavniho ostfi 45°. Frézy
stopkové nejsou pfilis vhodné, protoZe maji pfilis dlouhou stopku, coz by zvétSovalo
vzdalenost mezi ostfim a uloZenim. Pro lepSi vedeni nastroje je pod frézou umisténa
rolna, o kterou se obrabény material opira b&éhem obrabéni. Takeé slouzi k ukosovani
otvorG a zaoblenych hran. Jako idealni nastroj se jevila fréza CSN 22 2254 vyrobena
z rychlofezné oceli. Tato volba se vSak nasledné ukazala jako Spatna, protoze tato
fréza nevydrzi pfilis§ velkou Feznou rychlost. NaneStésti Zadny vyrobce nastroju
nenabizi frézu vhodnou pro malé ru¢ni ukosovaci zafizeni, z toho davodu bylo
rozhodnuto o konstrukci vlastniho nastrojového té€lesa a pouziti vyménitelnych
bfitovych desti¢ek od nékterého z ¢eskych vyrobcl. Téleso je pfipojeno k hnaci hfideli
pomoci zavitu. Vzhledem k tomu, Ze fréza je utahovana pomoci fezného odporu
a Uhlova bruska nemé elektrobrzdu, neni nutné ji zajiStovat proti axialnimu posuvu.
Demontaz se provadi pomoci tvaroveho klice na KM matice, ktery zapadne do drazek
po obvodu. Rolna je pres distan¢ni krouzek pfipevnéna Sroubem. Otvory pro uchyceni
vymeénitelnych bfitovych destiek jsou vyrobeny pomoci vyjiskfovani uhlikovou
elektrodou.

Obr. 24 Fréza
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4.3.1. Vypo et Fezné rychlosti

NejvySSi fezna rychlost je na nejvétSim efektivnim praméru frézy. Pfi
maximalnich otd¢kach uhlové brusky je viak pfili§ vysoka, proto je nutné maximalni
ukos obrdbén pfi snizenych otackach na minimum. Pramér rolny je 14 mm. Maximalni

velikost ukosu je zvolena 6x45°.

Vstupni hodnoty:

Prmér rolny Dyin = 14 mm
Hloubka fezu a, = 6 mm
Sitka Fezu a, = 6mm

Uhel nastaveni hlavniho ostfi  «k, = 45°
Pocet zubu z=5
Minimalni otacky  n,,;,, = 2800 min~!

Maximalni otacky n,,4, = 11500 min~1!
Efektivni primér pfi maximalnim Ukosu:
Def = Dppin + 2+ @, (4.1)

Dyy=14+2"6

Dgr = 26 mm

Rezna rychlost pfi maximalnim Gkosu a maximalnich otagkach:

_ 7T'Def "MNmax

vmax - 1000 (4'2)
T-26-11500
Vmax =000

Vmax = 939,336 m/min
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Rezna rychlost pfi maximalnim tkosu a minimalnich otaékach:

_ 7T'Def'nmin

_ 43

V1 1000 (43)
7262800

V1= 71000

v, = 228,708 m/min

4.3.2. Volba vym énitelnych b Fitovych desti €ek

Dle vypoctené fezné rychlosti a velikosti ukosu jsem zvolil vyménitelné bfitové
destic¢ky typu ADMX 11T308SR-F 8230 firmy Pramet. Jedna se o desti¢ky s vysoce
pozitivni geometrii, aby i po montazi do télesa nastroje byl zachovan kladny thel Cela.
Jsou vhodné predevsim pro obrabéni oceli, neZeleznych kovu a korozivzdornych oceli.

Délka fezné hrany je 11 mm, zaobleni hran je 0,8 mm.

ADMX 11T308SR-F 8230

Typ obrabé&ného Rezné podminky
materialu Posuv [mm/zub] | Hloubka fezu [mm] | Rezna rychlost [m/min]

P 0,07+0,12 0,5+9,0 210+290

M 0,07+0,09 0,5+6,8 125+170

K 0,07+0,12 0,5+9,0 195+275

N 0,07+0,12 0,5+9,0 315+1015

S 0,07 0,5+5,4 40+85

H _ ] ]

Tab. 5 Rozsahy startovacich feznych podminek [10]

Velikost (1) d s d r

ADMX 11/ ADEX 11

11 11,000 6,530 3,97 2,9 04-16

Obr. 25 Rozméry vymeénitelné brtoveé desticky [10]
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4.3.3. Vypo ¢et posuvu, pr UGrezu tFisky

Protoze se jedna o ruéni zafizeni, je posuv na zub volen lehce mensi, nez by
bylo pro danou vyménitelnou bfitovou desti¢ku idealni. Zejména to snizi prifez tfisky
a z toho divodu bude snazS8i drZet stroj v ruce. Také se tim snizi ndroky na vykon
a toCivy moment stroje.

Posuv na zub zvolen: fz = 0,05 mm

Minutovy posuv:

fmin = fz “Z Nypin (4'4)
fmin = 0,05-5-2800

fmin = 0,7 m/min
Posuv na otacku:

frev=1;"2 (4.5)
frev = 0,05-5
frev = 0,25 mm

Tloustka tfisky:

a

h = f, -sin(k,) - D_ef (4.6)
e

6

h = 0,05 - sin(45) - T

h =0,01698 mm
Prifez tfisky:
Tfiska vznikajici pfi ukosovani ma zna¢né obecny tvar, zobrazen je na obr. 26.
Nelze tedy jednoduSe zjistit, v jakém zabérném Ghlu je prafez tfisky maximalni, z toho
davodu se ve vzorci pro vypocet prufezu tfisky vyskytuje opravny koeficient ki, ktery
byl zjistén odmérenim v programovém prostfedi Autodesk Inventor. Opravny koeficient
udava vztah mezi prafezem tfisky bez zGZeni a maximalnim prufezem realné tfisky.

Rozmeéry tfisky byly v programu, linearné zvétSeny pro lepsi orientaci.
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Obr. 26 Triska vznikla pfi ukosovani z radznych pohledd

Obr. 27 Ukazka zjiStovani maximalniho prdfezu tfisky v Inventoru
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Vypocet opravného koeficientu k:

Zabérny uhel pfi maximalnim prafezu tfisky
Prufez tiisky bez korekce Agmax’ = 4,24 mm?

Maximalni prafez trisky Agmax = 1,269 mm?

kt — Admax*
Admax
1,269
t = 4;7
k, =03

Maximalni prarez tfisky:

a

Ag=—L—"h-k
a sin(k,) t

Ay = +0,01698- 0,3
? 7 sin(45)

Az = 0,043 mm?

4.3.4. Vypo cet celkové Fezné sily

@, =34,5°

(4.7)

(4.8)

Pro vypocet celkové fezné sily je zapotfebi znat hodnotu mérné fezné sily

a koeficientu mc. Hodnota mérné fezné sily je zavisla na druhu obrabéného materialu,

koeficient mc udava vliv tloustky tfisky. Obé tyto hodnoty Ize vyc€ist z katalogu firmy

Sandvik. Hodnoty odpovidaji konstrukéni oceli nelegované s obsahem uhliku

0,25+0,55%, a maximalni pevnosti Rm = 600 MPa.

Uhlova rozte¢ mezi zuby:

360
o=
360
=g

Qr=72°

(4.9)
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Zabérny uhel:
cos(p,) =1— g:f (4.10)
A
6
cos(g,) = 1— 5
2

@, = 57,42°

Zabérny uhel ¢, je mensi nez Uhlova rozte€¢ mezi zuby ¢,, z ¢ehoz vyplyva, Ze

v zabéru bude vzdy jen jeden zub frézy.

Mérny Fezny odpor:

Mérna fezna sila k., = 1600 MPa

Exponent mc mc = 0,25
ke
kei = tnc (4.11)
L __ 1600
€™ 0,01698025
k.; = 4432,37 MPa
Celkova fezna sila:
Fep =keiAg (4.12)

F,; = 4432,37 - 0,043
F,; =191,616 N
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Obr. 28 Zobrazeni celkové fezné sily na fréze

4.4. Vypo €et pot Febného vykonu

BézZné uhlové brusky maji pfikon 1500+1700 W, a funguiji s acinnosti 54+62 %.
Vystupni vykon na hfideli se tedy pohybuje v rozmezi 800+1050 W. U profesionalnich
brusek maZze vystupni vykon dosahovat az 1200 W. Tocivy moment se standardné

v technické dokumentaci nevyskytuje, Ize vSak spocitat z otaek a vykonu.

Stfedni pramér:

D.c+D, .

Dy = % (4.13)
26 + 14

Dyr = —5—

Dgiz = 20 mm

Potfebny to€ivy moment:

F. D..
M, = ci > stt (4.14)
191,616 - 20
KT

M, = 1916 Nmm
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Uhlova rychlost:
Nmin
w=2-m 2 (4.15)
2800
w=2"1m" 0
w = 293,215rad/s
Potfebny vykon:
M, w
P =050 (4.16)
1916 - 293,215
~ 1000
P =5618W

Potfebny vykon je niZsi, nez je bézny vystupni vykon na hfideli thlovych brusek.
Zafizeni bude tedy dostate¢né vykonné pro dané operace. Stale ovSem plati
predpoklad, ze pracovnik pfi obrdbéni maximalniho Ukosu bude dodrZovat sniZzenou

rychlost posuvu.




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 36

BAKALARSKA PRACE

4.5. Navrh ostatnich sou ¢€asti stroje

Mezi ostatni ¢asti stroje patfi predevSim ram, hnaci hfidel, mechanismus
pro nastaveni velikosti kosu a uloZeni podpUrného loZiska. Jednotlivé ¢asti spolu tvori
celek, ktery je nasledné namontovan na vétSinu uhlovych brusek. Bruska musi mit
rozmér vystupniho zavitu na hfideli M14. Také musi mit 3 otvory pro uchyceni rukojeti,

které jsou vyuzity k uchyceni ramu.

Obr. 29 Celkovy pohled na ruéni ukosovaci zafizeni

Obr. 30 Spodni pohled na ruéni ukosovaci zarizeni
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4.5.1. Ram

Ram je dulezitou Casti stroje. Slouzi predevsim pro ulozeni vSech soucasti
a prenasSi sily na télo brusky. Je vyroben z ocelovych profili o rozmérech
10 mm x 5 mm. Tyto profily jsou nasledné naohybdny do poZadovaného tvaru
a svafeny. Material je béZzna konstrukéni ocel 11 600. Ram je upevnén na téle brusky
pomoci specialnich Gchytd vyrobenych na miru také z oceli. Uchyty nejsou viechny
stejné, bocni uchyty maji lehce jiny tvar, aby se pod né mohla pfipojit rukojet. PFipojeni
k télu brusky je realizovano pomoci $roubt s vnitinim Sestinranem velikosti M8. Uchyty
jsou k rdmu pfimontovany také Srouby s vnitfnim Sestihranem, ale o velikosti M6.

Pouzdro podpurného loziska je pfiSroubovano &tyfmi Srouby M6.

Obr. 31 Ram
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4.5.2. Hnaci hidel

Hnaci hfidel slouzi k pfenosu toCiveho momentu z vystupni hfidele ahlové
brusky na nastroj. Jedna se o dulleZitou soucast také proto, Ze je na ni umisténo
podplrné lozisko. Vystupni hfidel brusky je opatfena zavitem M14, na tento zavit
navazuje hnaci hfidel. Sily vzniklé pfi obrabécim procesu tento zavit dotahuji na tfeci
plochy, které pfenaseji to€ivy moment. Stejny princip je pak vyuzit i pro uchyceni télesa
nastroje, ktery je také pfipojen pomoci zavitu dotahovaného silami vzniklymi
obrabénim. Tohle utazeni muze v disledku zpUsobit nemoznost demontaze pouhou
silou ruky. Z tohoto divodu je hfidel opatfena Sestihnranem odpovidajicim otevienému
Kli¢i velikosti 17. Nastroj Ize z hfidele sundat pouzitim tvarového kliCe, ktery zapadne
do drazek na jeho obvodu. Hfidel je vyrobena z oceli tfidy 15 230.7, kvalitni material
je zvolen z divodu pUsobeni tlaku na jednotlivé zavity, aby nedochazelo k otlageni
zavitd ani po opakované montdzi a demontazi. Vypoctem je kontrolovana na krut

a na otlaceni zavitll v misté uchyceni frézy.

Pfenaseny toCivy moment M, = 1916 Nmm
Maly pramér zavitu M10 d; = 8,16 mm
Stfedni prGmér zavitu M10 d, = 9,026 mm
Velky prdmér zavitu M10 d, =10 mm
Maly pramér matice M10 D; = 8,376 mm
Rozte€ zavitu M10 P, =1,5mm
Délka zavitu M10 l,=5mm

Velky prdmér zavitu M3 D =3mm

Soucinitel koncentrace napéti  a; = 2,5

Material 15230.7 R, = 835 MPa
Vrcholovy uhel metrického zavitu a = 60°
Soucinitel tfeni v zavitech f =0,08

Dovoleny tlak v zavitech Pdaov = 150 MPa
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Prafezovy modul v krutu:
W= L. B 4.17
_m 816" -3¢
T16 816
W, = 104,735 mm?3
Smykové napéti:
M,
Ty = Wk gy o (418)
_ 1916 .
' = 104,735 ~
T, = 45,738 MPa
Koeficient bezpe&nosti vzhledem k meznimu stavu pruzZnosti:
K, = e 419
k — 2 . Tk ( " )
835
ky =————
2-45,738
k, = 9,128
Pocet zavita:
_L 4.20
nZ - Ph ( " )
5
"5
n, = 3,333 = 3 zavity
Sila vyvozend v ose zavitu to¢ivym momentem:
2-M
F, = — (4.21)
Ph-cos(7)+n-f-d2
d .
2 a
n-dz-cos(i)—f-Ph
F 2-1916
=
1,5 - cos (%) +m-0,08-9,026
9,026 -

79,026 - cos (%) —0,08-1,5
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F; = 2908,359 N

Tlak v zavitech:

e T (4:22)
4-2908,359
Pz = (102 —83762) - 3
p, = 41,362 MPa
Koeficient bezpecnosti vici otlaceni:
k, = Paov (4.23)
Pz
_ 150
P 41,362
k, = 3,627

Oba koeficienty bezpec&nosti jsou vétsi nez 1, u krutu dokonce vyrazné, z toho
vyplyva, Ze hfidel je lehce naddimenzovana. Z technologickych divodu a s ohledem

na zastavbu se rozmeéry hfidele jiz neméni.

Obr. 32 Hnaci hridel (tfeci plocha vyznacena ¢ervené)
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4.5.3. Pouzdro podp arného loziska

Obr. 33 Pouzdro podpdrného loziska v fezu

Pouzdro podplrného loziska oddéluje rotujici Casti zafizeni od téch
stacionarnich. Mezi rotujici ¢asti se fadi hnaci hfidel a nastroj. Vrchni ¢ast pouzdra je
pfimontovana k ramu. LoZisko SKF 16004 normy DIN 625 je nalisovdno do pouzdra
a pojisténo vickem. Vicko je pfiSroubovano Srouby se zapustnou hlavou M3, délky
6 mm. Na vnéjSim povrchu je vytvofen zavit s jemnou rozteci, ktery slouzi
k nastavovani velikosti Ukosu. LoZisko nepfenasi Zadnou axialni silu, ta je pfendSena
na tfeci plochu hnaci hfidele. Radialni sila na loZisko je dana pouze silou vyvinutou
pracovnikem, kterou pfitlaCi zafizeni na obrabény material v radialnim sméru, tato sila

je pro vypocet zivotnosti loziska zvolena 150 N.

Radiélni sila na loZisko Fr =150 N
Zakladni dynamicka anosnost € = 7280 N
Zakladni staticka unosnost Co, = 4050 N
Vypoctovy soucinitel fo =15

Exponent a pro kulickova loziska a = 3

Maximalni otacky stroje Nax = 11500 min~t

Maximalni pfipustné otacky pro lozisko ny,q, = 24000 min™!
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Trvanlivost loziska:

L —(C)a 10° (4.24)
"TA\FR) 60N '
_(7280)3 10°

h=\150/ 60-11500

L, = 165680 hod
Trvanlivost loZiska je velmi vysoka, je to dano mimo jiné i tim, Ze loZisko je
z obou stran zapouzdieno, diky ¢emuz se k nému nedostanou nedcistoty. Kvuli

zastavbovému prostoru neni mozné volit mensi lozZisko s niZsi trvanlivosti.

4.5.4. Mechanismus pro volbu velikosti tkosu

Obr. 34 Mechanismus pro volbu velikosti Ukosu

Mechanismus pro volbu velikosti Ukosu se sklada ze 4 hlavnich ¢asti. Prvni je
matice, ktera je vyrobena se zavitem s jemnou rozte€i. Stejny zavit se nachazi
na pouzdru podpurného loziska. Pomoci posouvani této matice po zavitu se posouva
opérna plocha zafizeni. Timto pohybem se d& nastavit jakykoliv ukos od nuly az
po maximalni hodnotu 6 mm.

Aby bylo mozné nastavit konkrétni velikost Ukosu je na matici nasazen krouzek
S vygravirovanou stupnici po svém obvodu, tento krouzek se mize na matici otacet

a tim prvotné sefidit stupnici vici realnému nastaveni velikosti tkosu. Pevna ryska pro
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nastaveni se nachazi na ramu stroje. Ram je dostate¢né blizko, aby byla zajisténa
dostate€na presnost nastaveni. To se pak nasledné zafixuje pomoci stavécich Srouba.

K matici je ze spodni strany pfimontovana opérna deska, ktera se pfi samotném
obrabéni dotykad materialu. Je vyrobena z plastu, aby se sniZilo tfeni a deska tak po
materialu Iépe klouzala. Spojeni s matici zajiStuje 6 Sroubl se z4pustnou hlavou.

Posledni hlavni &asti je kontra matice. SlouZi k zajisténi mechanismu proti
samovolnému pootoceni a tim i zméné nastaveni velikosti Ukosu. Kontra matice ma
na svém vnéjSim obvodé vyrobeno drazkovani pro moznost dotazeni rukou.

Pro pfipad, Ze by se mechanismus pro nastaveni velikosti Ukosu zasekl,

je matice vybavena drazkami po bocich.

4.5.5. Rukoje t

Rukojet slouzi pro lepsi uchop celého zafizeni. Je umisténa na horni strang,
coz napomaha ergonomii. Zaklad je tvofen ocelovym profilem, ktery je naohyban
do pozadovaného tvaru. Tento tvar také napomaha tlumeni vibraci od zafizeni, které
by se nemély tolik pfenaSet do madla a tim samotné ruky pracovnika. Samotné madlo
je vyrobeno ze dvou plastovych ¢asti slepenych k sobé. Ma také ergonomicky tvar,
ktery zvySuje komfort pfi praci se zafizenim. ~

Uchyceni rukojeti k télu uhlové brusky je realizovano pomoci stejnych Sroubd,

které jsou pouZity pro upevnéni ramu.

Obr. 35 Rukojet’
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5. Parametry za fizeni

Celkové rozméry zafizeni zavisi i na typu uhlové brusky, na kterou bude
ukosovaci zafizeni namontovano, nejde je tedy pfedem urcit. VnéjSi rozméry
samotného zafizeni jsou dany prumérem opérné plochy a vySkou. VysSka bez
namontovaného nastroje je 172,44 mm, s nastrojem 184,52 mm. Pridmér opérné
plochy je 120 mm.

Celkova hmotnost samotného zafizeni je pfiblizné 1,3 kg, maximélni mozny
ukos je 6x45°.

14

192,44

184,52

‘ 2120

Obr.36 Rozméry samostatného zarizeni

5.1. Tvary obrab énych ploch

Nastroj je jednoucelovy a je mozné s nim obrabét pouze jeden typ ukosu. To je
dano pevnym uhlem nastaveni hlavniho ostfi, ktery je 45°. V pfipadé pozadavku
na jiny uhel nez tento, musi dojit k vyméné nastroje. Pomoci vymeény nastroje je také
mozné vytvaret zaobleni hran, kdy jsou pouzZity vymeénitelné bfitové desticky
specialniho tvaru.

Velkou vyhodou tohoto zafizeni je, Ze dokaze vytvofit ukos i na zaoblenych
hranach obrobku. Obrobek ovSem musi splfiovat urcité predpoklady, které jsou

znazornény na obr. 37.
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Minimalni uzavrena R
Minimalni pramér: Minimalni polomer: 5 bka: Minimalni operna

plocha:

(Yo
Al

Obr. 37 Predpoklady obrabéné plochy

5.2.  Obrab éné materialy

Stroj je primarné zkonstruovan pro ukosovani ocelovych plechi s maximalni
mezi pevnosti Rm = 600 MPa. Dokaze vSak obrabét i nezelezné kovy, korozivzdornou
ocel a litinu. U kazdého obrabéni je potfeba nastavit na Uhlové brusce idealni pracovni
otacky pro danou velikost Ukosu a typ materialu. Pro rychlé zvoleni spravnych otacek

slouzi tabulka nize, pfipadné graf.

Otacky [min?]
Material
2800 | 3500 | 4600 | 6000 | 7600 | 8900 | 11000 | 11500
Bézna ocel 6 6 2,8 0,5 - - - -
Nezelezne 6 6 6 6 6 4,6 23 2
kovy
Korozivzdorna 15 i i i i i i i
ocel
Litina 6 4.3 1,6 - - - - -
Zaruvzdorné ] ] ] ] ] ] ] ]
slitiny

Tab. 6 Maximalni velikost Ukosu v mm
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6 Bézna ocel
= 5 Nezelezné
£ kovy
24 Korozivzdorna
g ocel
=]
23 Litina
2
)
> 2
1
0

2500 3500 4500 5500 6500 7500 8500 9500 10500 11500
Otacky [min-1]

Graf 1 Zavislost velikosti Ukosu na otackach stroje
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6. Montazni navod

Aby bylo mozné zafizeni na Uhlovou brusku namontovat, je nejdfive nutné
sestavit 3 Casti zafizeni. Nastrojova Cast obsahuje nastroj, hnaci hfidel, loZisko
a loziskové pouzdro. Ramova ¢ast obsahuje ram, Uchyty a rukojet. Posledni ¢asti je
mechanismus pro volbu velikosti Ukosu, ktery obsahuje matici, opérnou plochu
a noniusovy krouzek. Montaz zafizeni jako takového musi byt provadéna odbornym

pracovnikem. Samotné namontovani na brusku jizZ maze provadét kdokoliv.

6.1. Nastrojova ¢€ast

Potfebné soucasti:

Hnaci hfidel 1 ks
Téleso nastroje 1ks
Rolna 1ks
Distan&ni krouzek 1ks
VBD 5 ks

Sroub US2506-TO7P 5 ks

Sroub na uchyceni rolny 1 ks

Pouzdro loziska 1 ks
Lozisko SKF 16004 1ks
Vicko 1ks

Sroub M3 x 6 1ISO 2009 4 ks

Montazni postup:
1) Nalisovat lozZisko do loZiskového pouzdra
2) Zajistit loZisko vickem pomoci Sroubd M3 x 6
3) Nalisovat lozisko na hnaci hfidel
4) Pripevnit vSech 5 vyménitelnych bfitovych desti¢ek na téleso nastroje
pomoci Sroubl US2506-TO7P
5) Nasadit rolnu a distan¢ni krouzek na Sroub

6) Pripevnit téleso frézy pomoci Sroubu s rolnou k hnaci hrideli
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Pouzdro loziska

Hnaci hfidel

/ Téleso frezy

Sroub US2506-TO7P

VBD

Distan¢ni krouzek
Rolna

Sroub na uchyceni rolny

Obr. 38 Nastrojova c¢ast

6.2. Ramova c¢ast

Potfebné soucasti:

Ram 1 ks
Uchyt boéni 2 ks
Uchyt vrchni 1 ks
Rukojet 1 ks

Sroub M6 x 10 3 ks
Sroub M8 x 16 3 ks

Montézni postup:
1) PrfiSroubovat boéni uchyty k ramu pomoci Sroubl M6 x 10
(nedotahovat)
2) PFiSroubovat vrchni dchyt k ramu pomoci Sroubu M8 x 10
(nedotahovat)
3) Nasadit rukojet mezi bo¢ni Uchyty
4) Vsadit Srouby M8 x 16 do uchytd
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Rukojet’ —.
= g

Uchyt vrchni s S

Sroub M6 x 10—

Obr. 39 Ramova ¢ast

6.3. Mechanismus pro volbu velikosti Ukosu

Potfebné soucasti:
Matice 1 ks
Opérna plocha 1ks
Noniusovy krouzek 1 ks
Sroub M3 x 8 6 ks
Sroub M2,5x6  4ks

Montazni postup:
1) Pfipevnit opérnou plochu k matici pomoci Sroubd M3 x 8
2) Nasadit noniusovy krouzek na matici

3) Paoijistit noniusovy krouzek pomoci Sroubtd M2,5 x 6
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Noniusovy krouzek

~Sroub M2,5 x 6

\ &

‘ e Matice

/—Opémé plocha

e Sroub M3 x 8
¢ i

¢ ¢

Obr. 40 Mechanismus pro volbu velikosti ukosu

6.4. Montdz ¢asti na Uhlovou brusku

Potrebné soucdasti:
Uhlova bruska 1 ks

Nastrojova cast 1 ks

Ramova Cast 1 ks
Mechanismus pro volbu velikosti Ukosu 1ks
Kontra matice 1 ks

Sroub M6 x 10 4 ks

Montéazni postup:

1) Pfichytit nastrojovou ¢ast k thlové brusce zavitem M14 v hnaci hfideli

2) Pfimontovat ramovou ¢ast k pouzdru loZiska pomoci Sroubt M6 x 10

3) Nastavit uchyty ramoveé ¢asti tak, aby otvory v brusce byly pfimo

naproti Sroublim M8 x 16

4) Utahnout Srouby v Uchytech rdmové ¢asti
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5) Na pouzdro loziska naSroubovat kontra matici az do vrchni ¢asti
zavitu

6) Nasadit mechanismus pro volbu velikosti ukosu na zavit pouzdra
loziska

7) Zajistit mechanismus kontra matici

Uhlova bruska

Ramova cast

Sroub M6 x 10

Mechanismus pro volbu velikosti Ukosu

Obr. 41 Montaz zafizeni na Ghlovou brusku
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7. Zaver

Uvodni &ast tykajici se vyznamu ukosovani a technologii vhodnych pro
ukosovani seznamuje se zakladem problematiky.

Pro samotné ruc€ni ukosovaci zafizeni bylo zvoleno jako nejvhodné;si
technologie frézovani. Konstrukce mohla byt postavena na zakladé né&jakého
stavajiciho zafizeni, nebo se mohlo jednat o konstrukci zcela novou. Zde pfevazila
misky vah hlavné cena. Pfi pouZiti stroje jako je Uhlova bruska jako zakladu se naklady
na vyrobu zafizeni zna¢né snizi. Navic Uhlova bruska patfi mezi béZzné vybaveni dilny.
Zafizeni je tedy konstruovano jako pfislusenstvi.

Nastroj je navrhnut specialné pro toto zafizeni, stavajici nastroje vyrabéné
nastrojarskymi firmami nebyly pro tento Gc¢el vhodné, nebo nevyhovovaly materialem.
Z davodu vysokych feznych rychlosti jsou vyuzity vymeénitelné bfitové destiCky
S nejnovéjSi geometrii firmy Pramet. Téleso nastroje je svym tvarem velmi slozita
soucast a z toho dlvodu je také nejdrazSi. NejvySSi pfipustna fezna rychlost také
omezuje maximalni velikost ikosu, ktery je zafizeni schopno obrabét. Jedna se o Ukos
6x45°

Pro vypocet feznych sil bylo také potfeba analyzovat prabéh prafezu tfisky. Tato
analyza byla provedena v programu Autodesk Inventor. Rezn4 sila je vyuZita také pro
dotahovani néstroje a hnaci hfidele v prib&hu obrabéni, aby nedoslo k jejich uvolnéni.

Vypocty hnaci hfidele na krut a zavitu na otlaCeni také prokazaly vysokou
bezpecnost vi&i meznim stavim pruznosti.

Mechanismus pro volbu velikosti Ukosu vyuZiva posouvani matice po Sroubu,
v mém pfipadé je zavit vyroben pfimo na pouzdru loZiska. K sefizeni tohoto
mechanismu je pouZzit noniusovy krouzek.

Zafizeni je vhodné jako alternativa ke stavajicim ruénim jednoucelovym
zafizenim. Vyuziti najde prfedevsSim ve firmach, které Casto svafuji pomoci tupych
svara.

Pro dalSi vyvoj, nebo posouzeni ostatnich parametri je zapotifebi vyrobit
prototyp a zafizeni podrobit ddkladnym zkouskam.
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9. Seznam pouzitych zkratek a symbol (i

Zkratka

Ad
Admax
Admax*
de

ap

Co

D1
d2
ds
Det
Dmin
Dstr
dz

fo
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Fci
fmin
Fr

frev

fz
kcl
kci

Kk

kt

Jednotka

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

[mm]

[MPa]
[MPa]
[-]
[-]
[-]

Popis veli€iny

Exponent pro kulickova loZiska
Maximalni prarez trisky
Maximalni prafez vzorove tfisky
Prafez vzorové tfisky bez korekce
Sitka fezu

Hloubka fezu

Z&kladni dynamicka unosnost
Z&kladni staticka unosnost
Velky primér zavitu M3

Maly pramér zavitu matice
Stredni prdmér zavitu

Maly pramér zavitu

Efektivni primér

Primér rolny

Stiedni pramér

Velky pramér zavitu

Soucinitel tfeni v zavitech
Vypoctovy soucinitel

Sila v ose zavitu

Celkové fezné sila

Minutovy posuv

Radialni sila

Posuv na otacku

Posuv na zub

Tloustka tfisky

Mérna fezna sila

Mérny fezny odpor

Koeficient bezpec€nosti
Koeficient bezpec¢nosti vici otlaceni

Opravny koeficient
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Ln [hod] Trvanlivost loziska
Iz [mm] Délka zavitu
mc [-] Koeficient pro vypocet fezného odporu
Mk [Nmm] Tocivy moment
Nimax [min-1] Maximalni pfipustné otacky
Nmax [min-1] Maximalni otacky
Nmin [min] Minimalni otacky
Nz [] Pocet zavitl
P [W] Vykon
Pdov [MPa] Dovoleny tlak
Pn [mm] Rozte€ zavitu
Pz [MPa] Tlak v zavitech
Re [MPa] Mez kluzu
Rm [MPa] Mez pevnosti
Vi [m/min] Rezna rychlost pro maximalni tkos a minimalni
Vmax [m/min] Maximalni fezna rychlost
Wk [mm?] Prafezovy modul v krutu
z [] Pocet zubl
a [°] Vrcholovy Uhel
Or [-] Soucinitel koncentrace napéti
Kr [°] Uhel nastaveni hlavniho ostfi
Tk [MPa] Smykové napéti
Ot [°] Uhlové rozte¢ mezi zuby
0z [°] Zabérny uhel
Q* [°] Zabérny uhel pfi maximalnim prarezu tfisky
w [rad/s] Uhlové rychlost
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11. Seznam p¥iloh

Vykresova dokumentace:

Nazev: Cislo vykresu:
Ukosovaci zafizeni 6B — 1.000
Ram 6B —1.001
Hnaci hfidel 6B — 1.002
Pouzdro loziska 6B — 1.003
Matice 6B — 1.004
Opérna plocha 6B — 1.005
Kontra matice 6B — 1.006

Uchyt vrchni 6B —1.007




