PRILOHA 1, 1/3

V této piiloze je zpracovan vypocet celkové sily nutné pro vystiizeni polotovaru klice.
Vystiizek je vystiizen z pasu. Rozméry pasu jsou zapsany v tabulce P1.1.

Tab. P1.1 Rozméry polotovaru pro vysttihovani. [23]

Rozméry polotovaru

Tloustka S 2,5 mm
Sitka b 80 mm

Sila pro vystrizeni diry

Deformacni odpor ve stiihu, pro klasické stéihani, je vypocten dle vztahu P1.1 [25, 32]

T = 0,8-Rm (PL.1)
kde: 151 [MPa] - pevnost ve stiihu pro klasické stiihani,
Rm[MPa] - mez pevnosti materialu vystiizku, viz tab. 3.1.
7., = 0,8 600 = 480 MPa (P1.1)

Vypocet stiizné sily je proveden dle rovnice P1.2. [25]

Fpp =n-Ly s Ty (P1.2)
kde:  Fgs [N] - stfizna sila pro vystfizeni diry,
n[-] - koeficient otupeni, n=1,2,
Ly [mm] - délka stfizné hrany pro vystfizeni diry, L;=20,4 mm®®,
s [mm] - tloustka vysttizku,
151 [MPa] - pevnost ve stiihu pro klasické stiihani.
Fyy =1,2-20,4-2,5-480 = 29376 N (P1.2)

16 Zméteno v programu SolidWorks 2015.
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Sily pro vystrizeni vnéjSiho obrysu

Deformac¢ni odpor ve stiihu, pro ptesné stiihani, je vypocten z rovnice P1.3. [25]

Ty =4-Rm (P1.3)
kde: 15 [MPa] - pevnost ve stfihu pro pfesné stiihani,
Rm [MPa] - mez pevnosti materialu vystfizku, viz tab. 3.1.
Tsp = 4-600 = 2400 MPa (P1.3)

Vypocet stiizné sily se provede dle vztahu P1.4. [25]

Fgip=mn-Ly s 75 (P1.4)
kde: Fg2 [N] - stfizna sila pro vystiiZzeni obrysu,
n [-] - koeficient otupeni, n=1,2, [25]
L, [mm] - délka stfizné hrany, L,=160 mm®’,
s [mm] - tloustka vysttizku,
152 [MPa] - pevnost ve stiihu pro piesné stiithani.
For =1,2-160- 2,5 2400 = 1152000 N (P1.4)

Geometrie natlaéné hrany na pfidrZzovaci je zobrazena na obrazku P1.1. Sila pfidrzovace je
vypoctena podle nasledujiciho vztahu P1.5. [25]

Fy=15 Ly (%s) (PL5)
kde: F,[N] - sila pfidrzovace,
Ly, [mm] - délka natlacné hrany, L,=170,8'® mm,
s [mm] - tloustka vystiizku,
152 [MPa] - pevnost ve stiihu pro piesné stiihani.

1
E, =2400-170,8 - <§ : 2,5) = 382400 N (P1.5)

7 Zméteno v programu SolidWorks 2015.

'8 Navrieno a zméfeno v programu SolidWorks 2015 podle parametrl danych v [25].
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Silu vyhazovace lze ziskat z nasledujiciho vztahu P1.6. [25]

F, = 0,2 Fsp
kde: Fy[N] - sila vyhazovace,
Fsiz [N] - stiizna sila pro vystfizeni obrysu.

F,=0,2-1152000 = 230400 N

Celkova sila

Celkova sila je vypoétena dle vztahu P1.7. [25]

Fc =FStf‘1+FStf'2+F;J +Fv

kde: F¢[N] - celkova sila,
Fsw1 [N] - stfizna sila pro vysttizeni diry,
Fsi2 [N] - stfizna sila pro vystiizeni obrysu,
Fo [N] - sila ptidrzovace,
Fv [N] - sila vyhazovace.

F. = 29376 + 1152000 + 382400 + 230400 = 1794176 N = 1,8 MN

Obr. P1.1 Schéma
natlaéné hrany. [25]

(P1.6)

(P1.6)

(P1.7)

(P1.7)
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Pro vypocty parametrii frézovani hibetu je pouzit postup pro obvodové frézovani. Nakres
obvodového frézovani viz obrazek P3.2. Nejprve je vsak tfeba urcit vychozi fezné podminky
obrabéni. Podminky jsou zvoleny dle tabulky v obrazku P3.1.

Proce
Soustruzeni | HSS - [10..220 01.061" 06..4
o o 01..08" 06..4
Frezovani  |Hs |10 .80 61 05 e
e Ta0.560 0,1 .02 06..4
Vit | HSS 18..80 0,1 ..04" -
ik dse 15 01..04" -
1) Pro soustruZent a vrtdni plati misto po_jﬁuVu nazub hodnoty posuvu
flmm/ioty o - o o

Obr. P3.1 Hodnoty pro obrabéni médénych slitin. [19]

Zvolené fezné podminky a parametry nastroje jsou zapsany v tabulce P3.1.

Tab. P3.1 Vychozi hodnoty pro frézovani hibetu frézou z HSS™ a parametry této frézy. [19]

Rezné podminky

Sirka zabéru

Rezna rychlost Posuv na zub Sitka zabéru hlavniho osti
Ve [m'min™] f, [mm] ae [mm] a, [mm]
80 0,10 0,12 28

Nastroj — nastréna Celni valcova fréza z HSS

Pramér SiFka Pocet zubu
D, [mm] bn [mm] Zy [-]
50 40 24

Y Hss = rychlofezna ocel
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Obr. P3.2 Podminky zab&ru pfi obvodovém frézovani. [19]

Zakladni parametry

V prvnim kroku jsou vyjadieny otacky vietene frézky odvozenim z nasledujiciho vztahu,
P3.1. [19]

D, m-n

Y= 71000 (P3.D)
kde: v.[mmin?] - fezna rychlost,
Dn [mm] - priamér nastroje,
n[lmin?] - otaCky vietene.
Odvozeni:
v, - 1000
n= D (P3.1)
n= 80- 1099 =509 i (P3.1)
50w min
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Dale je proveden piepocet rychlosti posuvu podle vztahu P3.2. [19]
vVe=f,rz'n (P3.2)

rychlost posuvu,

kde: v [mm-min™]

f, [mm] - posuv na zub,
z[] - pocet zubll nastroje,
n[lmin? - otacky vietene.
=0,10-24-509 = 1222 mm
Rezni sila a vykon
Podle rovnice P3.3. je vypocten thel fezu. [19]
2-a,
cosp, =1— D (P3.3)
n
kde: s [°] - uhel fezu,
ae [mm] - Sirka zabéru,
Dy [mm] - prumér nastroje.
Odvozeni:
2-a,
@, = arccos (1 - ) (P3.3)
D,
2-0,12 P3.3
(s = arccos (1 S ) = 5,62° ( )
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Pro vypocet mérné fezné sily je tieba vypocitat stiedni tloustku odiezavané vrstvy. Ta je
vypoctena za pomoci nasledujiciho vztahu P3.4. [19]

114,6°  a,
m=—o "Ly (P3.4)
kde: hp [mm] - stiedni tloustka odiezavané vrstvy,
os [°] - uhel fezu,
f, [mm] - posuv na zub,
ae [mm] - Sirka zabéru,
Dn [mm] - prumér nastroje.
114,6° 0,12
m = 562° 0,10 - =0 = 0,005 mm (P3.4)

Pro vypocet primérné fezné sily na zub je dale tfeba vypocitat mérnou feznou silu, a to
pomoci vztahu P3.5. [19]

(P3.5)

kde:

=~
&
—
<
o
QD
—
1

mérna fezna sila,

=
S
5
R

—

<

0

2
[

specifickd hodnota mérné fezné sily, viz tabulka 3.1.,
hm [Mmm] - stiedni tloustka odfezadvané vrstvy,

m [-] - koeficient narGstu tangenty Ghlu strmosti, viz tabulka 3.1.

780

kc = W = 2024 MPa (P35)
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Nasledné, podle rovnice P3.6., je vypoctena primérna fezna sila na zub. [19]

Fonz = ay " hy ke Ky - Ky - Kyer (P3.6)
kde: Femz [N] - primérna fezna sila na zub,
ap [mm] - Sitka zabéru hlavniho ostii,
hm [Mm] - stiedni tloustka odfezdvané vrstvy,
k. [MPa] - mérna fezna sila,
Ky Ky, Kver - korek¢éni faktory, viz tabulka na obrazku P3.3.
| Vypotet / rozsah hodnot Poznamka
v skutecné existujici Ghel Cela
Ky K,= ]_6};—;:’ % pro obrébénic.)celi: 6
2 % proobrdbeént litiny: 2°
K, pii v, > 80 m/min zanedbatelna Bfity z tvrdokovu
1,15 Brity zHSS
Ksch 1 Twrdokov
09..095 Rezna keramika
Kyver 1 Pracovné ostry ndstroj
1315 Opotrebovany nastroj

Obr. P3.3 Hodnoty korekénich faktorti pro vypocet primérné fezné sily. [19]

Fréza je vyrobena z HSS, opotiebovana a ma uhel ¢ela y=6°. [19, 24]

Tim padem se hodnoty koeficientd, dle tabulky na obrazku P3.3, rovnaji:

o Ky=1,
o K,=1,15,
L] KVer:1,3.

F.., =28-0,005-2024-1-1,15-1,3 =424 N

(P3.6)
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Pro vypocet vykonu je nutné znat pocet zubu v zabéru, ktery je vypocten ze vztahu P3.7. [19]

_Ps°Z
Zip = 360° (P37)
kde:  zig [-] - pocet zubil V zabéru,
os [°] - uhel fezu,
z[-] - pocet zubii nastroje.
5,62°-24
= = P3.7
Zip 360° 0,37 (P3.7)
Rezny vykon je vypoéten z rovnice P3.8. [19]
Fonz " Ve 2ig
p =" ° = P3.8
¢ 60 000 (P3.8)
kde: P.[kW] - fezny vykon,
Femz [N] - priamérna fezna sila na zub,
Ve [mmin™] - fezna rychlost,
Zie [-] - pocet zubli v zabéru.
424-80-0,37
= = P3.8
ke 60 000 0.2 kW (P38)
Hnaci vykon vietene se ziska ze vztahu P3.9. [19]
F
P, = ; (P3.9)
kde: P, [kW] - hnaci vykon vietene,
P [kW] - fezny vykon,
n [-] - Gi¢innost, predpokladano n=0,8.
0,2
P, =—=03kW (P3.9)

0,8
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Trvanlivost nastroje

K vypoctu casu obrabéni se musi vypocitat délka drahy néstroje. Draha nastroje je obloukova.
Aby byly dodrzeny dostatecné drahy (ndjezdu a piejezdu), je thel oblouku, po kterém se
nastroj pohybuje, 95°. Vypocet drahy je proveden podle rovnice P3.10. [14]

=217 (P3.10)
180°
kde: L [mm] - draha nastroje,
r [mm] - polomér oblouku,
a[°] - uhel oblouku, a=95°. [14]
= %ﬁ;%o = 10,7 mm (P3.10)

Hlavni ¢as obrabéni je zjistén ze vztahu P3.11. [19]

b=t (P3.11)
vr
kde: t, [min] - hlavni ¢as obrabéni,
L [mm] - draha nastroje,
i [-] - pocet piejezdi®,
vi [mm-min™] - rychlost posuvu.
t, = 1;)’272'22 = 0,018 min => 1,05 s (P3.11)

2% poget prejezdl=2. Pfi prvnim prejezdu probiha samotné frézovani. Druhym pfejezdem je myslen navrat do
vychozi polohy, protozZe rychlost posuvu je stejna jak pti fezném pohybu tak pti pohybu do vychozi polohy. [14]
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Do casu obrabéni se musi pfipocitat také technologicky c¢as, kdy je vyhazovan hotovy

vyrobek a ptipravovan dalsi polotovar ze zasobniku.

Proto je celkovy ¢as obrabéni vypocitan podle rovnice P3.12.

t.=t, +t;
kde: t;[min] - celkovy cas obrabéni,
tp [min] - hlavni ¢as obrabéni,
t; [min] - technologicky cas, t=0,008 min. [14]

t. = 0,018 + 0,008 = 0,026 min => 1,56 s

(P3.12)

(P3.12)

Hodnota kusové trvanlivosti vychazi z praktickych zkuSenosti pii vyrobé. Pii téchto
vyrobnich podminkach a poznatcich z praxe je uvazovana kusova trvanlivost nastroje 20000

kust. Ze vztahu P3.13 je zjisténa Casova trvanlivost nastroje. [14]

T=T,-t,
kde: T [min] - casova trvanlivost nastroje,
Tk [-] - kusova trvanlivost nastroje, Tx=20000, [14]
tc [min] - celkovy cas obrabéni.

T =20000-0,026 = 520 min => 8,7 hod

(P3.13)

(P3.13)
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Pro vypoCty operace frézovani profilu je pouzit postup pro obvodové frézovani. Nakres
obvodového frézovani viz obrazek P3.2 v ptiloze 3. Nejprve jsou urceny vychozi parametry
obrabéni. Parametry jsou voleny dle tabulky na obrazku P3.1, ktery je umistén V piiloze 3.
Zvolené fezné podminky a parametry nastroje jsou zapsany v tabulce P5.1.

Tab. 3.4 Vychozi hodnoty pro frézovani profilu frézou z SK# a parametry této frézy. [19]

Nastroj — nastréna tvarova Celni valcova fréza z SK

Priamd&r SiFka Pocet zubii
Dy [mm] bn [mm] Zn [-]
35 12 18

Rezné podminky

Sirka zabéru

Rezna rychlost Posuv na zub Sitka zabéru hlavniho ostFi
Ve [m'min™] f, [mm] ae [mm] a, [mm]
aph=3,84"
330 0,10 1,40 2
apa=4,70
1) agn=sitka zabéru hlavniho ostii pro profil horni strany klice
2) apg=Sitka zabéru hlavniho ostii pro profil dolni strany kli¢e
Zakladni parametry
Zakladni parametry obrabéni jsou stejné pro frézovani obou stran profilu.
Jako prvni jsou, ze vztahu P5.1, vyjadieny otacky vietene frézky. [19]
D, mn
v, = n10T (P5.1)
kde: v¢[mmin?] - fezna rychlost,
Dp [mm] - priamér nastroje,
n[l'min' - otacky vietene.
Odvozeni:
v, - 1000
n= Do (P5.1)
n=200 5001 — (P5.1)
35'm min

2ok = slinuty karbid



PRILOHA 5, 2/6
Poté je vypoctena rychlost posuvu podle rovnice P5.2. [19]

Ve=f,rz'm (P5.2)

kde:  vi [mm-min™] rychlost posuvu,

f, [mm] - posuv na zub,
z [-] - pocet zubui nastroje,
n[lmin? - otaCky vietene.

mm
vy =0,10-18-3001 = 54018 — (P5.2)

Rezna sila a vvkon

Pro vypocet fezné sily a vykonu je pouzita hodnota Sitky zédbéru hlavniho ostii pro spodni
stranu profil. A to z divodu vétsiho prufezu téisky a tim padem i vétsi fezné sily a vykonu.

Podle rovnice P5.3 je vypocten uhel fezu. [19]

2-a,
cos @, =1— (P5.3)
Dy,
kde: s [°] - uhel fezu,
ae [mm] - Sirka zabéru,
Dp [mm] - prumér nastroje.
Odvozeni:
-1 2-a,
@5 = cos (1 - —) (P5.3)
Dy,
2-1,40 (P5.3)

@, = cos™! (1 -3 ) = 23,07°
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Dale je, pomoci vztahu P5.4, vypoctena stiedni tloustka odfezavané vrstvy. [19]

114,6° a,
m=—p g (P5.4)
kde:  hy [mm] - stiedni tloustka odfezdvané vrstvy,
os [°] - uhel fezu,
f, [mm] - posuv na zub,
ae [mm] - Sifka zabéru,
Dp [mm] - prumér nastroje.
114,6° 1,40
m = 23.07° 0,10 - T 0,02 mm (P5.4)

Pro vypocet prumérné fezné sily na zub je potieba, aby byla vypoctena mérna fezna sila.
M¢érna fezna sila je zjisténa ze vztahu P5.5. [19]

ke = z:,; (P5.5)
kde: k. [MPa] - mérnd feznd sila,
Kcp1 [MPa] - specifickd hodnota mérné tezné sily, viz tabulka 3.1.,
hm [Mm] - stiedni tloustka odfezdvané vrstvy,
m [-] - koeficient nartstu tangenty thlu strmosti, viz tabulka 3.1.
780
¢ = 0,0208 = 1577 MPa (P5.5)
Nasledng, podle rovnice P5.6, je spoctena primérna fezna sila na zub. [19]
Fonz = Qpg iy~ ke - Ko - Ky - Kyer (P5.6)
kde: Femz [N] - prumérna fezna sila na zub,
ap [mm] - Sirka zdbéru hlavniho ostii,
hm [Mmm] - stiedni tloustka odfezavané vrstvy,
k. [MPa] - meérnd feznd sila,
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Fréza je vyrobena z SK, opoticbovana a ma uhel ¢ela y=6°. [24]

Tim padem hodnoty korek¢énich faktort, dle tabulky na obrazku P3.3 v piiloze 3, jsou:

o Ks=1
o K,=1
o Kve=1,3

Fomy =4,70-0,02-1577-1-1-1,3 =193 N (P5.6)

Pro vypocet vykonu je tfeba znat pocet zubl v zabéru, ktery je vypocten dle vztahu P5.7. [19]

_ Pz

ZiE = 3600 (P57)
kde:  zie [-] - pocet zubi Vv zabéru,
®s [°] - uhel fezu,
z [-] - pocet zubi nastroje.
23,07°-18
= —— = P5.7
ZlE 3600 1,15 ( )
Rezny vykon plyne ze vztahu P5.8. [19]
Fomz " Ve Zig
p ="z < P5.8
¢ 60 000 (PS8)
kde: P¢ [kW] - fezny vykon,
Femz [N] - prumérna fezna sila na zub,
Ve [mmin™] - fezna rychlost,
Zie [-] - pocet zubli v zabéru.
193-330-1,15
P. = =12kW (P5.8)

60 000



PRILOHA 5, 5/6

Hnaci vykon vietene vychazi z rovnice P5.9. [19]

P, = fe (P5.9)
n
kde: P, [kW] - hnaci vykon vietene,
Pc [kW] - fezny vykon,
n[-] - uc¢innost, predpokladano n=0,85.
P, = 12 _ 1,4 kW (P5.9)
0,85

Trvanlivost nastroje

K vypoctu ¢asu obrabéni, a tim padem 1 trvanlivosti, se musi vypocitat délku drahy néstroje.
Draha ptejezdu 1, je v tomto pifipadé rovna 0 mm, protoze odjezd nastroje od obrobku je
realizovan vertikalng, kolmo smérem od povrchu obrobku.

Vypocet je proveden podle vztahu P5.10. [19]

L=15++D-a, —a?+1 (P5.10)

kde: L [mm] - dréha néstroje,
D [mm] - pramér nastroje,
ae [mm] - Sifka zabéru,
| [mm] - délka obrabéné plochy, =28 mm.
L=15++/35-1,40 — 1,402 + 28 = 36,4 mm (P5.10)

Cas obrabéni jedné strany profilu je vystupem ze vztahu P5.11. [19]

CL-i

ty v_f (P5.11)
kde: t, [min] - Cas obrabéni jedné strany profilu.
L [mm] - draha néstroje,
i [-] - podet piejezdi, i=2%,

vi [mm-min™] rychlost posuvu.

364-2

t, =
h T 5401,8

= 0,014 min => 0,84 s (P5.11)

2 Rychlost se posuvu neméni jak pfi fezném pohybu, tak i pti pohybu do vychozi polohy.
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Celkovy strojni ¢as operace je slozen z Casu dilcich operaci. Zakladni operace jsou Ctyfi. A to
samotné obrabéni, vysunuti polotovaru ze zdsobniku, upnuti polotovaru a vyhozeni obrobku.
Tyto operace jsou vétSinou provadény soubézné, ale neni tomu tak vzdy a proto vznikaji
technologicky cas, se kterymi se musi pocitat. Technologicky ¢as je cca 0,7 sekundy. [14]

Proto se celkovy ¢as tc vypocte z nasledujiciho vztahu P5.12.

te=2-t, +t, (P5.12)
kde: t; [min] - celkovy ¢as obrabéni,
t, [min] - Cas obrabéni jedné strany profilu,
t; [min] - technologicky ¢as, t=0,012 min. [14]
t, =2-0,014 4 0,012 = 0,040min => 2,4 s (P5.12)

Hodnota trvanlivosti vychazi z praktickych zkuSenosti pfi vyrobé. Pii té€chto vyrobnich
podminkach je kusova trvanlivost Tx 400000 klica. Podle rovnice P5.13. je zjisténa Casova
trvanlivost nastroje. [14]

N (P5.13)
n
kde: T [min] - casova trvanlivost néstroje,
Tk [-] - kusova trvanlivost nastroje,
tc [min] - celkovy cas obrabéni,
n[-] - poet fréz, n=2%.
7 = 200000°00%0 _ 4300 1min => 1333 hod (P5.13)

2

% Jeden pracovni cyklus je slozen z obrabéni horni a spodni strany profilu. Tim padem jeden cyklus je slozen z
prace 2 nastrojl. Proto je nutné délit poCtem nastrojl, aby byla zjisténa Casova trvanlivost jednoho nastroje.
Ale k zastaveni stroje a nabrouseni fréz musi dojit az po cca 266 hodinach.
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PRILOHA 7, 1/7

Pro vypocty operace frézovani zafezl je pouzit postup pro Celni frézovani. Nakres Celniho
frézovani viz obrazek P7.1. Zvolené fezné podminky a parametry nastroje jsou zapsany
v tabulce P7.1.

Tab. P7.1 Zvolené vychozi hodnoty pro frézovani hibetu frézou z SK a parametry této frézy. [19]

Nastroj — tvarova kotoucova fréza z SK

Priamd&r SiFka Pocet zubti
Dy, [mm] by [mm] Zn [-]
130 10 64

Rezné podminky

Sirka zabéru

Rezna rychlost Posuv na zub Sitka zabéru hlavniho osti
Ve [m'min™] f, [mm] ae [mm] a, [mm]
150 0,05 - -

Obr. P7.1 Podminky zabéru pfi ¢elnim frézovani. [19]



PRILOHA 7, 2/7

Zakladni parametry

Otacky vietene frézky jsou vyjadieny odvozenim z nasledujiciho vztahu P7.1. [19]

kde: v¢[mmin?] -
Dn [mm] -
n [1-min™]

Odvozeni:

n=

_Dyp-m-n
Y = 71000
fezna rychlost,

pramér nastroje,

otaCky vietene.

_ v 1000
n= D, m

_150-1000 _ 1

367
130w min

Vypocet rychlosti posuvu je proveden podle vztahu P7.2. [19]

kde: v [mm-min™]
f, [mm] -
z[] -

n [1-min™]

Ve=f,"z'n
rychlost posuvu,
posuv na zub,
pocet zubll nastroje,

otacky vfietene.

mm
vy =0,05-64-367 = 1174 ——

min

(P7.1)

(P7.1)

(P7.1)

(P7.2)

(P7.2)



PRILOHA 7, 3/7

Rezna sila a vvkon

Z hlediska zatizeni nastroje a tim padem fezného vykonu je zasadni zafez Cislo 3, ktery ma
nejvetsi hloubku a tim padem 1 nejvétsi Sitku zabéru hlavniho ostii.

Tab. P7.2 Rezné podminky pro frézovani zatezu &islo 3. [19]

Rezné podminky
< Primérna Sirka Sitka zabéru
Rezna rychlost Posuv na zub Zabéru hlavniho ostFi
Ve [m'min™] f, [mm] ae [mm] a, [mm]
150 0,05 1,09 4,26

Vypocet tthlu fezného oblouku je proveden pomoci rovnice P7.3. [19]

_ . ae
Qs = 2-arcsin <D_n> (P7.3)
kde: s [°] - uhel fezu,
ae [mm] - Sifka zabéru,
Dp [mm] - pramér nastroje.
. (1,09 .
Qs = 2-arcsin (m) = 0,96 (P7.3)

2 kvali podélnému profilu musi byt Sitka zabéru urcena jako priimérna hodnota.



PRILOHA 7, 4/7

Ze vztahu P7.4 je vypoctena stiedni tloustka odfezavané vrstvy. [19]

h,, = 11467 - f, " sink - e (P7.4)
Ps D,
kde:  hy [mm] - stiedni tloustka odfezdvané vrstvy,
os [°] - uhel fezu,
K [°] - uhel zabéru, v tomto pripade k=90°,
f, [mm] - posuv na zub,
ae [mm] - Sirka zabéru,
Dn [mm] - prumér nastroje.
114,6° ) 1,09
m = W 0,05 - sin90°- 130 = 0,05 mm (P7.4)

Pro vypocet prumérné fezné sily na zub je potieba vypocitat mérnou feznou silu dle rovnice
P7.5.[19]

k
ke =~ (P7.5)
o
kde: k;[MPa] - mérna fezna sila,

Kcai [MPa] - specifickd hodnota mérné fezné sily, viz tabulka 3.1,

hm [Mmm] - stiedni tloustka odfezavané vrstvy,

m [-] - koeficient narGstu tangenty thlu strmosti, viz tabulka 3.1.

780

= 1337 MPa (P7.5)

c = 0,05018



PRILOHA 7, 5/7

Nasledné, podle rovnice P7.6., je vypo¢tena primérna fezna sila na zub. [19]

Fomz = a, hon - k¢ 'Kg 'Ky - Kyer (P7.6)

kde: Femz [N] prumérna fezna sila na zub,

ap [mm] - Sitka zabéru hlavniho ostii,

hm [Mm] - sttedni tloustka odfezavané vrstvy,
k. [MPa] - mérna fezna sila,

Ky Kv, Kver - korekéni faktory.

Fréza je vyrobena z SK, opotfebovana a ma thel ¢ela y=6°. [24]

Tim padem hodnoty korek¢nich faktort, dle tabulky na obrazku P3.3 v piiloze 3, jsou:

o KglL
d KV:ll
o Kye=1,3.

Fomz =4,26-0,05-1337-1-1-1,3 =370,2N (P7.6)

Pro vypocet vykonu je tfeba znat pocet zubii v zabéru, ktery se vypocte dle vztahu P7.7.

Pz

ZiE = 3600 (P77)
kde:  zie [-] - pocet zubti v zabéru,
os [°] - uhel fezu,
z[-] - pocet zubii nastroje.
0,96° - 64
= =0,17 (P7.7)

ZiE T T 3600
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Rezny vykon vychazi z rovnice P7.8. [19]

kde: P [kW] -
Femz [N]
Ve [m'min]

Zie [-]

c

_370,2-150-0,17

Fomz “ Ve " Zig
60 000

fezny vykon,

P. =

prumérna fezna sila na zub,
fezna rychlost,

pocet zubi v zabéru.

60 000 = 0,16 kW

Hnaci vykon vietene vychazi ze vztahu P7.9. [19]

kde: P, [kW] -
Pc [kVV] -
n[-] -

Trvanlivost nastroje

Vypocet Casu obrabéni je proveden pro vSechny zafezy dohromady.

Nejprve je vypoctena draha nastroje pii obrabéni podle nasledujiciho vztahu P7.10.

kde: Lo [mm] -
n; [-] -
In [mm] -
h; [mm] -

L,=2-5-15+2-(1,4+09+29+ 14+ 14) =31mm

hnaci vykon vietene,

fezny vykon,

ucinnost, predpokladano n=0,85.

P —0’16—019kW
@085

n
Lo=2-nz-ln+2-Zhi
1

draha nastroje pii obrabéni,
pocet zarez, n,=5,

délka najezdu, 1,=1,5 mm,
hloubka i-tého zarezu.

(P7.8)

(P7.8)

(P7.9)

(P7.9)

(P7.10)

(P7.10)
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Cas obrabéni vysel ze vztahu P7.11.

L,
th = (P7.11)
kde: t, [min] - ¢as obrabéni,
Lo [mm] - dréha néstroje pii obrabéni,
vi [mm'min™] - rychlost posuvu.
31 _
t, = 72~ 0,026 min=>12s (P7.11)

Technologické ¢asy musi 1 byt zapocitany do celkového Casu obrabéni. Technologické Casy se
tykaji vysunuti polotovaru ze zdsobniku, upnuti a odeslani obrobku pry¢ ze stroje. Celkovy
Cas obrabéni vysel ze vztahu P7.12.

t.=t, +t; (P7.12)
kde: t;[min] - celkovy cas obrabéni,
tp [min] - ¢as obrabéni,
t; [min] - technologické ¢asy, t=0,025 min.

t. = 0,026 + 0,025 = 0,051 min = 3,06 s (P7.12)

Kusova trvanlivost nastroje v praxi je 80000 kust. Pomoci rovnice P7.13 byla piepoctena na
Casovou trvanlivost. [14]

T=T,t. (P7.13)
kde: T [min] - ¢asova trvanlivost nastroje,

Tk [-] - kusova trvanlivost nastroje, Tx=80000, [14]

tc [min] - celkovy cas obrabéni.

T =80000-0,051 = 4080 min => 68 hod (P7.13)
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PRILOHA 9

Na fotografiich v této ptiloze je zobrazena vackova frézka pro obrabéni hibetu klice.




PRILOHA 10

Na fotografiich v této ptiloze je vyfocena frézka pro obrabéni profilu klice.




PRILOHA 11

Na fotografiich v této ptiloze je zobrazen lis, na kterém jsou lisovana loga na hlavy klict.




PRILOHA 12

Na fotografii v této piiloze je vyfocen pneumaticky stroj, pouzivany pro razeni oznaceni na
hlavu klice.




PRILOHA 13

Na fotografiich v této piiloze je vyfocena frézka urCena pro obrabéni zafezi na trnu klice.




PRILOHA 14

Na fotografiich v této piiloze je vyfocen omilaci buben, ve kterém jsou z kli¢t odstranovany
ostfiny.




PRILOHA 15

Na fotografii v této ptiloze je ukazan prubéh kontroly profilu na prosvécovacim pfistroji.

PV-5100




PRILOHA 16

Na fotografii v této ptiloze je ukazan pribéh kontroly zafezt pomoci specialniho ptipravku.




PRILOHA 17

V této ptiloze je vloZena ukdzkova objednaci tabulka pro uzamykaci systém.

Klice
Hotel Kvétnice
Systém TB - 1001 generalni pokojska pokojska pokojska pozérni socialni zatizeni
kli¢ 1. patro 2. patro 3. patro unik. vychod 1.a 2. patro
¢islo |  vlastni kli¢ (ks) vlozky GK Pl P2 P3 PUV WC12
105 1 pokoj 105
130 2 pozérni tinik. V.
220 1 apartman
270 2 Wwc vinarna
274 1 relax
310 1 pokoj 310
Klice Zuby Vlozky Koliky
GK 357 - 00 33623 105 C35 - 23 31223
105 357 -23 31263 42444
130 357-24 33261 33221
220 357 -25 35221 130 C35-24 44442
270 357-35 13263 -4
274 357 - 45 15621 33221
310 357-34 15621 220 C35-25 4222
P1 357-0 73627 -2
P2 357-0 73423 13223
P3 357-0 33427 270 C35-35 2:24 -
PUV 357-0 37623 4-22-
WC 12 357-0 33683 274 C35 - 45 13621
22- -2
13421
310 C35-34 222-2
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