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ABSTRAKT

V této bakalarské praci je zpracovan navrh na vyrobu zadané soucasti
viko. Prace obsahuje rozbor soucasti a rozbor moznych technologii
pouzitelnych pro vyrobu véetné konkrétné zvolenych stroji a nastroju.
Vypracovan je i technologicky postup, nadvodka pro praci na soustruhu a
teoreticky pocet kusu vyrobeny za rok v zavislosti na sménnosti se spotfebou
vyménnych bfitovych desti¢ek pro soustruzeni.

Kli€ova slova
Obrobitelnost, vyménitelna bfitova desti¢ka, trvanlivost bfitu, nastro;.

ABSTRACT

In This thesis is elaborated a proposal for the manufacture of specified
parts of the cover. The The work contains an analysis of components and
analysis of possible technologies usable for the production, including
concretely selected machines and tools. Elaborated is also a technological
process, manual for to work on a lathe, and the theoretical number of units
produced per year, depending on the shift working consumption indexable
cutting inserts for turning.

Key words
Machinability, indexable cutting inserts, durable cutting edge, tool.
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UvoD

Tato bakalafska prace fesi cely vyrobni postup zvolené souc¢ést Obr. 1
pfirubového charakteru. V prvni &asti je technologicky rozbor soucasti
s navrhem moznych technologii pouZitych pro vyrobu. D&le jsou pak
v zavislosti na tvaru, slozitosti a dalSich vlastnostech vybrany konkrétni stroje
pro vyrobu soucasti od polotovaru az po hotovy vyrobek véetné nastroju.

Prace obsahuje i pracovni postup, v kterém jsou vybrané stroje
sefazeny podle operaci, jak budou pfi vyrobé po sobé nasledovat. Pro
soustruznické operace je zhotovena i navodka. V navodce jsou znazornény
jednotlivé tfisky, pro které jsou podle nastroju volené Fezné podminky
s ohledem na trvanlivost bfitu nastroje.

Podle fezné rychlosti a posuvu je urCena teoretickd vyrobnost jaké by
mél zvoleny soustruh dosahnout. Podle poctu kusu, které je tfeba vyrobit se
poté ur€i zda na stroji bude jedno, dvou nebo tfisménny provoz vcetné
teoretického potfebného poctu vyménnych bfitovych desti¢ek na sérii.

Obr. 1 Viko
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1 TECHNOLOGICKY ROZBOR SOU CAST]

Hodnoceni soucasti z hlediska tvaru, materialu a poZzadované presnosti,
z kterych se urci, jaké budou pouZzity vyrobni procesy pfi vyrobé.
1.1 Tvar sou ¢asti

Soucast je rotacniho tvaru. Viko obsahuje ve stfedu diru s prlichozim
zavitem. Po rozte¢né kruznici o priméru 87 mm je rozmisténo Sest dér, které
jsou vuci sobé posunuty o 60° a jedna o 30° s nepr uchozim zavitem. Po
obvodu vika je vyrobena drazka.

1.2 Materidl
Viko je z materialu CSN 11 600 (EN 355, DIN E335, W.-nr 1.0060).

1.2.1 Vlastnosti

Tato konstrukéni ocel (Tab. 1.1) obsahuje uhlik do 0,5 %. Svafitelnost
je obtizna. Pouziva se pro strojni soucasti namahané staticky, dynamicky a na
soucasti vystavované velkému tlaku. [6]

Tab. 1.1 Mechanické vlastnosti [9]

Mez pevnosti R, [MPa] | 590 aZ 705

Mez kluzu Re min [MPa] 295

Tvrdost [HB] Max. 205

1.2.2 Obrobitelnost

Obrobitelnost je vlastnost materidlu charakterizujici jeho vhodnost
k obrabéni. Je ovlivnéna mechanickymi a fyzikalnimi vlastnostmi, chemickym
slozenim, tepelnym zpracovanim, zptsobem vyroby polotovaru. Obrobitelnost
je zavisla i na zplsobu obrabéni a feznych podminkach pfi vyrobé. Jednotlivé
materialy jsou rozdéleny do deviti skupin, ozna¢enych pismeny malé abecedy
(oceli - b). Kazda z t&chto skupin méa stanoveny etylénovy material (b — CSN
12 050.1). Ktomuto etalonu se vztahuje relativni obrobitelnost ostatnich
materialu skupiny. Soucinitel obrobitelnosti K, je potom dan pomérem [7]:

KV = V(:T/VB Zk (11)
VcT/VB et
Kde: Ky je soucinitel obrobitelnosti
Verve [m-min] fezné rychlost pfi trvanlivosti T pro opottebeni
hfbetu VB
zk je zkouseny material
et je etalonovy material

Etalonové materialy maji K, = 1. Pro soustruznické prace se obvykle
vychazi z trvanlivost T = 15 min a opotfebeni VB = 0,3 az 0,4 mm. V kazdé
skupiné se materialy zafazuji do dvaceti tfid obrobitelnosti. Tfida obrobitelnosti
1 je nejhufe obrobitelna a tfida 20 nejlépe obrobitelna. Jednotlivé tfidy maji
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pFislusny soucinitel

obrobitelnosti,

odstupniovany v geometrické

s kvocientem g = 10**° = 1,2589 (Tab. 1.2). [7]

Tab. 1.2 Soucinitel obrobitelnosti a tfidy obrobitelnosti [7]

fadé

Soucinitel obrobitelnosti K TFida obrobitelnosti pro skupiny materialu
Od —do stfed. hodnota a b c d
0,045 — 0,054 0,050 1lb
0,055 — 0,069 0,065 2b
0,07 - 0,089 0,080 3b
0,09-0,11 0,10 4b
0,12-0,14 0,13 5b
0,15-0,17 0,16 6b
0,18 - 0,221 0,20 7b
0,23 -0,28 0,25 8b
0,29 -0,35 0,32 9b
0,36 — 0,44 0,40 6a 10b 7c 6d
0,45 - 0,56 0,50 7a 11b 8c 7d
0,57-0,71 0,63 8a 12b 9c 8d
0,72-10,89 0,80 9a 13b 10c 9d
0,90-1,12 1,0 10a 14b 1llc 10d
1,13-141 1,26 11a 15b 12 ¢ 11d
1,42 -1,78 1,59 12 a 16 b 13c¢c 12 d
1,79-2,24 2,0 13 a 17b 14 ¢ 13d
2,25-2,82 2,5 18b
2,83 -3,55 3,15 19b
3,56 — 4,47 4,0 20 b

Ocelova ty¢ valcovana za tepla z materiadlu CSN 11 600 patii do tFidy
obrobitelnosti 14 b pro operace soustruzeni, vrtani i frézovani. To je stejna
obrobitelnost, jako ma etalonovy material. [9]

1.3 Presnost vyroby

Zadny rozmér se neda vyrobit ve jmenovité hodnot&, proto je kazdy
tolerovany. Stanovené Uchylky rozmérd a jakosti povrchu musi splfiovat funkci
a vyménitelnost soucasti. Hodnoty rozmeéra a kvality povrchu se voli optimalni
pro plnéni funkce a vyroby. Pfi zbyte€né Uzké toleranci a jakosti jsou vysSi
naroky na metody obrabéni, poCet operaci a pouziti vySSich Feznych
rychlostech s nizSimi posuvy. Tyto hlediska ovliviiuji dobu vyroby soucasti a
celkové naklady na jeji zhotoveni. [2]

Vykres (Pfiloha 1) obsahuje dvé plochy s vy$Simi naroky na pramérnou
aritmetickou uchylkou profilu R, povrchu a jeden rozmér v pfesnosti IT 8 na
vnéjSi rotaéni ploSe. Této presnosti jeSté lze dosahnout obrabénim na
soustruzich (Tab. 1.3). Pfi pfesnostech IT 7 a vySSich uz byva zapotfebi
pouZziti dalSich dokon€ovacich operaci jako brouSeni, lapovani apod.
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Tab. 1.3 Pfesnosti obrobenych ploch [7]

Metoda obrab&ni _ Pfgsnost IT Yelik9st Ra [um]
stredni rozsah stredni rozsah
vovr Soustruzeni
?gt‘gjcsr:l hrubovani 13 | 1laz14| 25 |125a250
plochy QOkoncoyanl _ 10 9az11 32 [1.6az125
jemné slin. karbidem 8 7az9 0,8 0,4az1,6
Soustruzeni
hrubovani 12 11 az 13 25 12,5 az 50
dokoncéovani 10 9az 12 32 [M5az125
Vnitini Vrtani éroutzovym vrtakem 5 5
rotaéni bez vedeni 13 12 az 14 6,3 6,3az 25
s vedenim 12 10 az 13 3,2 3,2az25
plochy ——
Vyvrtavani
hrubovani 12 11az 14 25 12,5 az 50
dokoncéovani 10 9az11 3,2 1,6 az 6,3
jemné slin. karbidem 6 5az8 0,8 0,4az1,6

1.4 Polotovar

Polotovar muze byt bud normalizovany (valcové a tazené kruhové,
pasové nebo trubkové materidly srozméry uvedenymi v normé&) nebo
nenormalizovany (odlitky, vykovky, vylisky). Zasadou pfi volbé je, aby odpad
byl co nejmensi. [1]

Zvoleny polotovar na vyrobeni soucasti je ocelova tyCe kruhova
valcovana za tepla dle CSN EN 10060 (CSN 42 5551). Velikost pfidavku na
primér se vypocitad pomoci empirického vzorce [2]:

p=005d +2 (1.2)

Kde: p [mm] pfidavek na pramér
d [mm] nejvétsi pramér obrobku
p=005(112+2=56+2=76mm

Priimér polotovaru:
d,=d+p (1.3)

Kde: p [mm] pfidavek na pramér
d [mm] nejvétsi pramér obrobku
d, =112+7,6=119,6 mm

Primér polotovaru se voli takovy, ktery je normalizovany nejblizsi vyssi.
V tomto konkrétnim pfipadé je to primér 120 mm. Pfidavek na délku se
stanovi podle zpusobu déleni, a pfesnostech €elnich ploch. Na danou soucast
je zvolen pfidavek 3 mm na kazdou stranu.
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2 NAVRH TECHNOLOGIE PRO PRIRUBOVE SOUCASTI

Na konkrétni soucésti jsou potfeba technologie na déleni polotovaru
z tyCe, obrobeni kontury a zhotoveni dér.

2.1 Deéleni materialu

Zakladni polotovar muze byt délen rdznymi zplsoby (fezani pilou,
plamenem, laserem, stfihanim, lamanim apod.). Pro déleni ty¢i o vétSim

priméru je nejvhodnéjSi z metod Fezani strojni pilou. Strojni pily mohou byt
ramoveé, pasové nebo kotoucové pily.

2.1.1 Strojni pily

- Ramové pily mohou fezat polotovary z kulatiny az do praméru 500 mm.
Posuv pilového listu do Fezu pfi pracovnim zabéru je tlaCen jen vlastni
hmotnosti ramu. Pfi zpétném pohybu je nadzvednut. [10]

- Pasové pily je mozné pouzit pro malé i velké délky fezu. Pilovy pas ma
tloustku 0,65 az 1,3 mm diky éemuz je Uzky fez a mala ztrata materialu. [10]

- Kotou€ovymi pilami Ize fezat kulatinu do praméru pfiblizné 140 mm, protoZze
kotou¢ se do materialu muze zafiznou pfiblizné do jedné tretiny svého
praméru. Posuv do fezu mlze byt fizen Cislicové, pak se kotou¢ posouva do
fezu s konstantni Feznou silou, zavisejici na primeéru fezu. [10]

2.1.2 Porovnani strojnich pil

v i s

Déleni pilovym pasem a kotou¢em je produktivnéjsi (Tab. 2.1) nez
déleni rAmovou pilou. To je dano tim, Ze ramova pila pfi zpétném pohybu
neodebira trisku.

Tab. 2.1 Porovnani feznych vykonu [9]

Metoda déleni Plocha fezu pfi déleni oceli stfednich pevnosti
[cm?-min™]
Bé&zné pily Moderni pily
Ramové strojni pily 5az 15 20 az 35
Pasové pily 10 az 45 50 az 200
Kotoucové pily 10 az 60 100 az 600

2.2 Obréb éni kontury

Pro obrabéni rotaCnich soucasti se pouziva soustruzeni. Soustruzeni
predstavuje nejjednodussSi zplsob obrabéni a je velmi ¢asto vyuzivanou ve
strojirenstvi. Soustruhy se rozdéluji podle konstrukce na hrotove, revolverove,
svislé, specialni a podle stupné automatizace na ovliddané rucné,
poloautomaticke, automaticke. [7]
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2.2.1 Druhy soustruh

- Hrotové soustruhy jsou uréeny pro kusovou a malosériovou vyrobu na
soustruzeni hfidelovych a pfirubovych souc€asti. Lze obrabét vnéjsi i vnitini
rotacni plochy, rovinné €elni plochy, zavity, kuzele popfipadé tvaroveé plochy.
Maximalni velikost soustruzeného obrobku je dana vzdalenosti mezi hroty.

[7]

Na Revolverovych soustruhach se vyrabi mensi a stfedni série s vyuZzitim
vétSiho poctu nastroju. Pfi porovnani s hrotovymi soustruhy jsou rychlejSi
a vzhledem k upnuti obrobku je pfesnéjSi nastaveni nastroje. Revolverové
soustruhy mohou soustruzit podélné i pfFicné, vose vrtat, vyvrtavat,
vystruZovat a fezat zavit. Rizeni pracovniho cyklu vykonava obsluha nebo
automatizovany cyklus. [7]

Svislé soustruhy (karusely) se pouZzivaji pro kusovou a malosériovou, nékteré
typy v sériové vyrobé stfednich a velkych rota¢nich soucasti s malym
pomérem délky k praiméru obrobku. Na svislych soustruzich lze obrabét
vnéjSi a vnitfni valcové plochy, kuzelové plochy, zavity, popfipadé tvarove
plochy pokud je stroj vybaven kopirovacim zafizenim. Aplikuje se na nich
Cislicové Fizeni. [7]

Specialni soustruhy slouzi pro vyrobu jednoho typu soucasti (€elni nebo licni,
podta&eci, na klikové nebo valeckove hfidele, na zavity, apod.). [1]

Poloautomatické soustruhy maji automaticky pracovni cyklus nastroju,
k opakovani cyklu je nutny zasah obsluhy. Automatizace se dosahuje pomoci
kopirovacich systéem( a aplikaci CNC. Poloautomaty se uplatriuji v stfedné
sériové a velkosériové vyrobé. Podle zpusobu upnuti se rozliSuji dva typy
poloautomatickych soustruhl, hrotové (kopirovaci, nékolikanoZzové) a
skli¢idloveé (revolverove, suportove). [7]

Automatické soustruhy slouzi k obrabéni slozitych rotacnich soucasti.
Pracovni postup probiha automaticky. Tyto soustruhy mohou mit rdzné
aplikace fizeni (kfivkove, bezkfivkové, CNC), konstrukéni usporadani
(revolverové, zapichovaci), pocet vieten. Mohou byt vybaveny dalSim
prislusenstvim k obrabéni i nesoustruznickych operaci jako frézovani drazek,
vrtani dér kolmych k ose apod. [7]

2.2.2 Soustruznické prace
Soustruznické prace provadéné na zvolené soucasti jsou zapichovani,

v v v s

podélné i pfi€né soustruzeni vnéjSich i vnitfnich ploch a vrtani v ose.

2.3 Zhotoveni d ér

Véalcové diry se obrabi vrtanim. Vrtaci nastroj svym tvarem urcuje
parametry diry. Vrtani, vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani se nejCastéji
provadi na vrtackach. Vrtacky se podle konstrukce rozdéluji na stolni,
sloupové, stojanoveé, oto¢né a specialni. [7]
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2.3.1 Druhy vrta €ek

- Stolni vrtaCky maji ze vSech nejjednodussi konstrukci. Otacky se méni
pomoci stupniové femenice, na které se ru¢né presouva klinovy femen.
Posuv do fezu je ruéni. Provedeni vrtacky muze byt jednovietenové nebo
fadove. [7]

- Sloupové vrtacky maji vietenik i stdl posuvny vertikalné na sloupu. Posuv
vietena je provadén mechanicky. [7]

- Stojanové vrtacky jsou podobné sloupovym vrtackam, ale misto sloupu maji
stojan pro vétSi tuhost. Stojan nedovoluje nataceni vieteniku a pracovniho
stolu. Tyto vrtaCky se pouzivaji k vrtani dér az do praméru 80 mm. [1]

- Oto¢né vrtaCky se pouZzivaji na vrtani dér do téZzkych a vétSich obrobku.
Vfetenik se pohybuje vodorovné po rameni. Rameno je umisténo na stojanu
a je vySkové prestavitelné. [7]

- Specialni vrtatky se vyuzivany pro specializované operace. Jsou to vrtacky
na hluboké diry, soufadnicoveé vrtacky, vicevietenové vrtacky apod. [7]

2.3.2 Vrtaci operace

Vrtaci operace provadéné na obrobku budou vrtani, zahlubovani a
fezani zavitu.

- Vrtanim se zhotovuji diry uréitého priméru. Nastroje je mozné rozdélit na
vyrobu kratkych a dlouhych dér. Pro kratké diry jsou Sroubové, kopinaté a
frézovaci vrtaky. Pro hluboké diry jsou hlaviovée vrtaky, korunové a
trepanacni hlavy. [7]

- Zahlubovani je tfiskové obrabéni predvrtané diry. Zahlubnik muize byt
kuzelovy a valcovy. Pouziva se pro vytvoreni dosedacich ploch Sroubd,
odstranéni otfepu a ostrych hran dér. Valcové zahlubniky maji pevny nebo
vymeénitelny vodici ¢ep k centrovani s vytvofenou dirou. [10]

- Zavity se fezou na vrtackach jednim zavitnikem. Dira pro fezani zavitu nesmi
byt menSi nez jmenovity prGmér zmenseny o stoupani, jinak by doSlo
k zlomeni zavitniku. Pfi fezani do slepého otvoru musi byt predvrtana dira
delSi, nez bude délka zavitu, kvali vybéhu zavitniku. [10]
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3 ZVOLENA TECHNOLOGIE
Voli se takové stroje a nastroje, na kterych je sou¢ast mozno vyrobit.

3.1 Volba stroj G

Nevoli se jen podle technologickych vlastnosti obrabéciho stroje, ale
také z hlediska hospodarnosti.

3.1.1 Pila

Pésova pila na kov AGR 200 (Pfiloha 2) ma otocny stl, ktery umoznuje
nastavit fezny thel. V kolmém sméru na déleny material je maximalni prdmeér
fezané ty¢e 200 mm. Posuv do fezu je zajiStén hmotnosti ramene pilového
pasu s regulaci Skrticiho ventilu olejového tlumice, umisténého na prednim
panelu. Robustni provedeni zabezpeluje vysokou tuhost a Zivotnost stroje.
K podstavci maze byt instalovan valec¢kovy dopravnik. [4]

3.1.2 Soustruh

CNC soustruh SF 43/1000 CNC (Pfiloha 3) ma vodorovné loze
pracujici ve dvou osach (X, Z). Jsou urCeny pro obrabéni rotacnich soucasti
z déleného, tyCového materialu a hutnich polotovard. UmoZhuje tfi rezimy
ovladani a to manualni, poloautomatické a plné automatické. Vyznacuje se
vysokou tuhosti, ¢imz je zajiSténa stabilita obrabéciho procesu a dosaZzeni
pozadovanych parametr( vyroby. Pfed vietenem ma vyjimatelnou ¢ast lozi
pro zvySeni obé&Zného praméru. Soudasti se upinaji do tfiCelistového
manualniho skliidla. Soustruh obsahuje ovladaci panel s 11 barevnou LCD
obrazovkou. Nastrojovd hlava m& osm pozic s hydraulickym otaenim a
diskem pro nastroje s drzaky se ¢tvercovym profilem ve standardnim vybaveni
nebo hlava s diskem pro drzaky VDI30. Posuv v oséach X, Z se provadi pomoci
servomotora. [5]

3.1.3 Vrtacka

Strojni vrtacka a zavitofez BZ-25B/400 PROMA (Pfiloha 4) méni otacky
pomoci klinového femene. Pocet stupfit rychlosti, které Ize nastavit je 5, od
290 do 2150 otacek za minutu. Maximalni primér vrtané diry je 25 mm a
fezany zavit do M14. Do vietene pasuje Morse kuzel 3. Vrtatka ma
prodlouzeny zdvih vietene, ma lehké nastaveni pracovni vySky a je vhodna
pro Ffezani zavitu, které je vyhodou protoZze neni potfeba dokoupeni
zavitorezné hlavy. [8]

3.2 Volba nastroj U

Nastroje se voli podle obrabéného materidlu a pouzitého stroje. Ohled
se taky bere na ekonomicnost.
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3.2.1 Pilovy pas

Délka a Sitka zavisi na pile, do které pilovy pas volime. Tvar zubu a
pocet zubl na palec se odvozuje podle druhu fezaného materidlu a jeho
priméru. [4]

- Kritéria volby

Prvnim kritériem je zvoleni délky a Sifky pasu. Délka se voli podle
stroje, u vertikalnich pil se pilové pasy pouZivaji v uréitém rozsahu. Cim je
pilovy pas SirSi tim ma lepSi pevnost a stabilitu. Kazdy pilovy pas je udavan
s hodnotou poctu zubu na palec (25,4 mm). Ta muzZe byt konstantni (Obr 3.1)
nebo variabilni (Obr. 3.2). U konstantniho ozubeni je jednotna rozte¢ zubd.
Pouziva se na plny material. Variabilni ozubeni ma proménlivou rozte¢ zubu.
Rozte¢ zubl se udava pomoci dvou cisel, kde prvni oznacuje maximalni
rozte€ zubl a druhd minimalni. To je vhodné na profilovy material a fezani
svazku, protoZze proménliva rozte€ potlacuje vznik vibraci. Tim se zvySuje
Zivotnost pasu a jeho vykon. Zaroven ma vétSi rozsah pruméri fezaného
materialu. [4]

|- J |-~ - -

Obr. 3.1 Konstantni vzdalenost zub( [4]

min. vzdalenost zuba max. vzdalenost zubu
I —-bi iq—- - ta—
|
! _— — — — - — - Joo— -
| I
| I
|
| — — — I
+ __ L. = h—. ; _h-
j—— — Zubovy interval —— )

Obr. 3.2 Variabilni vzdalenost zubt [4]

Volba fezné rychlosti (Pfiloha 5) se voli nejen podle materidlu a
priméru, ktery fezeme, ale také z jakého materialu je pilovy pas (diamant,
bimetal, tvrdokov). Pfi fezani se pfivadi chladici kapalina pro chlazeni a
odvod tfisky. Tvarem tfisky se da urcit, je-li nastavena spravna rychlost
pilového pasu a jeho posuv do fezu. Pfi tenké a praskové tfisce se zrychli

posuv nebo snizi rychlost. Pfi tlusté nebo modré tfisce se sniZuje posuv nebo
zvySuje rychlost. [4]
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- Zvoleny néastroj

Na stroj AGR 200 je potfeba pas o rozmérech 2490 x 20 x 0,9 mm.
Pilovy pas na ocel 11 600 je vhodny se tfemi az ¢tyfmi zuby na palec. Zvoleny
pas je bimetalovy (Obr. 3.3) ECOCUT 2490x20x0,9 M42 4z s ¢tyfmi zuby na
palec. Tento pas je pro pasovou pilu ARG 200 a AGR 200 PLUS. Spi¢ka zubti
je tvorena rychlofeznou oceli (HSS) M 42, ktera je vhodnda pro Sirokou paletu
materiald, véetné oceli do tvrdosti 45 HRC. [4, 3]

HSS - plochy drét

Vysoce legovany
nosny pas

Obr. 3.3 Bimetalovy pas [4]

Rezna rychlost v, pfi Fezani konstrukéni oceli 11600 o pramé&ru 120 mm
bimetalovym pasem je doporugena v rozsahu 50 az 70 m-min™.

3.2.2 Nastroje pro soustruzeni

Nastroje pro soustruZzeni se voli podle druhu operace (vnitini, vnéjsi
soustruZeni apod.), materialu a stroje.

- Druhy soustruznickych nozt a VBD

Volba nastroje a feznych podminek zavisi na obrabéném materialu. Ty
jsou rozdeéleny normou ISO 513 do Sesti skupin (P, M, K, N, S, H) kde jsou
materidly s podobnymi typy zatizeni na bfit. Prlfez drzaku je vétSinou volen
podle moZnosti obrdbéciho stroje a moZznosti upnuti maximélniho prafezu
drzaku. Do drzakd se voli vyménitelna bfitova destiCka (VBD) dle druhu
technologické operace. Radius desticky se vybirA co nejvétsi. S vétSim
polomérem roste odolnost proti plastické deformaci a Ize pouzit vysSSi posuvy.
Zaroven ale musi byt zajiSténa vétSi tuhost soustavy stroj-nastroj-obrobek.
Pokud je definovany poZzadavek hodnoty R,, voli se podle toho polomér Spicky
desticky (Tab. 3.1). [11]
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Tab. 3.1 Teoretickd hodnota nerovnosti povrchu [11]

Polomér Hodnota R, [um]

Spicky Posuv f [mm-ot”]

0,10 0,12 0,16 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

0,2 2,7 3,9 6,7 10,1 15,4 - - -
0,4 14 2,0 3,4 5,2 7,9 11,1 14,8 -
0,5 1,1 1,6 2,7 4,2 6,3 8,9 11,9 15,3
0,8 0,7 1,0 1,8 2,6 4,0 5,7 7,6 9,7
1,0 0,6 0,8 1,4 2,1 3,2 4,6 6,0 7,8
1,2 0,65 1,2 1,8 2,7 3,8 51 6,6
15 0,95 1,4 2,2 3,1 4,1 5,3
1,6 0,9 1,35 2,0 2,9 3,9 5,2
2,4 0,6 0,9 1,4 1,9 2,6 3,4

Hodnoty R, uvedené v tabulce plati pro soustruzeni VBD zéakladnich
tvard T, S, D, K, V. Pfi soustruzeni VBD tvard C a W se dosahuje nizSich
hodnot R,, neZ jsou uvedeny v tabulce. Duvodem je nizka hodnota Ghlu

nastaveni vedlejSiho ostfi k;”, ¢imz dochazi k sefiznuti nerovnosti. [11]

Soustruznické noze maji znaceni, které udavaji zpasob upnuti VBD a
dalsi zakladni rozméry. Znaceni vnitinich (Tab. 3.2) a vnéjSich (Tab. 3.3) nozl
se trochu odliSuje (Pfiloha 6). NoZe na zapichovani a upichovani (Pfiloha 7)
maji také svoje znaceni noza (Tab. 3.4).

Tab. 3.2 Znaceni vnitfniho noZe [11]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 40 T |-| P C L N L 12 X

Vyznam oznaceni

1 |provedeni drzaku 6 |tvar noZe, Uhel nastaveni

2 |prumér drzaku 7 | Uhel hibetu

3 |celkovéa délka 8 |smérfezu

4 | zpusob upnuti 9 |velikost destiCky

5 |tvar destiCky 10 | idaje vyrobce

Tab. 3.3 Znaceni vnéjSiho noze [11]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P C L N R | -] 32 25 L 12 S

Vyznam oznaceni

zpusob upnuti

vySka drzéku

tvar destiCky

Sitfka drzaku

tvar noze, Uhel nastaveni

celkova délka

uhel hibetu

velikost desticky

QR WNF

smér fezu

PO O

0 | daje vyrobce
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Tab. 3.4 Znaceni upichovacich a zapichovacich nozu vnéjSich [11]

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11

9
G F I L 25 25 M 03 R 030 | 017

Vyznam oznaceni

zpusob upnuti délka

Uhel nastaveni Sitka desticky

maximalni hloubka zapichovani smér zakfiveni planzety

verze (pravy/levy)

N NEEE

0 | maximalni pramér
1

vySka drzéku minimalni pramér

OO IWIN|F

Sitrka drzaku

Drzak je pouze pro urcity typ VBD (Pfiloha 8), které se do néj daji
upnout. Tim je ur€en napf. tvar a délka fezné hrany. Parametry desti¢ky (Tab.
3.5), které se daji volit pfi vybéru, jsou radius SpiCky nastroje nebo utvarec.
Tyto parametry se voli z hlediska operace (hrubovani, dokon€ovani) apod.

Tab. 3.5 Znaceni VBD [11]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T N U G 22 04 08 E N |-|] M

Vyznam oznaceni

1 |tvar destiCky 6 |tlouStka

2 | Uhel hibetu 7 |rédius Spicky

3 | tolerance 8 |provedeni fezné hrany

4 | provedeni 9 |smér posuvu

5 | délka fezné hrany 10 | utvaieC

- Zvolené nastroje na soustruzeni

Na soustruhu je osmi-polohova nastrojova hlava TB-120 s diskem VDI-
30. Drzaky VBD budou uchyceny ve VDI adaptérech. Pro vyrobu soucasti jsou
potfeba noZze pro vnitini a vnéjSi soustruzeni, zapichovani a vrtdky pro
vyvrtani dér. Obrabéna uhlikova ocel je tfidy 11 (11 600) a patfi do skupiny P.
[5, 11]

Pro hrubovaci praci se pouZzije niz PCLNR 2020 K 12 (Obr. 3.4). Timto
nozem se zarovnava Celo z obou stran a hrubuje vnéjsi kontura. Tento drzak
udava nékteré parametry VBD kterd je v drzaku upevnéna (CNM. 1204.). [11]

i ey
n il
&
v i
— .
el
i 0)"; i ® '7-“\:
3/ L—
@

l;
I, __d

Obr. 3.4 Nz PCLNR 2020 K 12 [11]
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Tab. 3.6 Rozméry noZe PCLNR 2020 K 12 [11]
h=h; b f |1 l2max As Yo
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [ [
20 20 25 125 36 -6 -6

Hodnota As je uhel sklonu ostfi. To je Uhel v nastrojové roviné ostfi.
Uhel y, je Uhel Cela. Tento Uhel je vroviné ortogonalni, kterd je kolma na
rovinu ostfi.

V nozovém drzaku je umisténa VBD CNMG 120416E-R (Obr. 3.5). Tato
desticka se pouZzivd na polohrubovaci a hrubovaci soustruzeni hlavné na
material P a K. Je vhodna pro kontinualni i pferuSovany fez. Posuv a Sifka
zabéru ostfi se musi pohybovat v doporucenych hodnotach (Tab. 3.7)
uvedenych vyrobcem. [11]

A7

A

o )

Y
@

2NN 8|

Obr. 3.5 VBD CNMG 120416E-R [11]

d,

o

Tab. 3.7 Rozméry a doporu¢ené fezné podminky VBD CNMG 120416E-R [11]

| d d; S le f ap
[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [mm] [mm]
12,9 12,7 5,16 4,76 1,6 0,3az0,8| 2az6

Pouzity povlakovany typ materialu je 6615 (pfiloha 9). Tento substrat
ma nizky obsah kobaltu. Pouziva se na dokoncovaci az hrubovaci operace
materiald P a K s podminénou aplikaci pro skupinu M. Ke kontinualnimu fezu
a za urcitych podminek Ize pouzit i na pferuSovany fez. [11]

Nozovy drzak sVBD je uchycen vradialnim drzadku nastroju se
Ctyfhrannou stopkou. Tvar drzéku je B2 levy, kratky (Obr. 3.6). [12]

Obr. 3.6 VDI adapter [12]

di hs
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Tab. 3.8 Rozméry VDI adaptéru [12]
di h; Iy l,
[mm] [mm] [mm] [mm]
30 20 22 40

Na dokonéeni vnéjSi kontury je pouZzit opét drzak PCLNR 2020 K 12
(Obr. 3.4) a je uchycen ve stejném VDI adaptéru (Obr. 3.6). Pouzita VBD je
jiné. Desticka CNMG 120408E-F ma stejné rozmeéry aZz na polomér Spicky. Lisi
se také v rozsahu, pouzitich posuva a Sifce zabéru (Tab. 3.9), jelikoz ma jiny
utvare€. Touto destiCkou se provadi jemné a dokondovaci soustruzeni skupin
materiald P a M s dalSim pouzitim na skupinu K. [11]

Tab. 3.9 doporu¢ené fezné podminky VBD CNMG 120416E-F [11]

le f ap
[-] [mm] [mm]
0,8 0,08 az 0,35 0,8az3

Povlakovany typ materialu je 6610 (Pfiloha 9). Obsah kobaltu je
relativné nizky. Rozsah soustruznickych operaci a vhodnost pouZiti na skupiny
materiall jsou stejné jako u povlakového materialu 6615. [11]

Pro vyhrubovani diry se pouzije drzak A25R-PTFNR 16 (Obr. 3.7). Do
tohoto drzaku pasuje trojuhelnikova VBD (TNM. 1604.). Minimalni pramér diry
do, které je pouzitelny je 32 mm. Reznym procesem vznikaji kolmé stény.[11]

@dg7

e

Obr. 3.7 NOZ A25R-PTFNR 16 [11]

Tab. 3.10 Rozméry noze S16M-CTFPR 11 [11]

@dg7 f Iy h b @Diin As Yo
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [ [
25 17 200 23 23 32 12 -6

Pouzitd VBD pro hrubovani diry je TMNG 160412E-R (Obr. 3.8). Touto
desti¢kou se provadi polohrubovani a hrubovani. Hlavni vyuZiti pro skupiny P,
Ka M s podminénym uzitim pro skupinu H. Je vhodna pro kontinualni i
prerusovany fez. [11]
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Y

@ A3
Obr. 3.8 VBD TNMG 160412E-R [11]

|

Tab. 3.11 Rozméry a doporuc¢ené fezné podminky VBD TNMG 160412E-R [11]

I d d; S e f ap
[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [mm] [mm]
16,5 9,525 3,81 4,76 1,2 0,25az0,7f 2az5

Typ povlakovaného materialu je 6615 (Pfiloha 9).

Vnitfni ndZ je upnut ve VDI drzaku vnitinich nastroju tlumici vibrace
tvaru E2 (Obr 3.9). Je zvlasté vhodny pro praci s velkym vyloZzenim. Tento
drZzék snizuje vibrace pfi obrabéni a tim zvySuje Zivotnost noze. [12]

12 _

Type A

13
Obr. 3.9 VDI adapter [12]
Tab. 3.12 Rozméry VDI adaptéru [12]
di d2 d3 d4H7 hl 11 12 13 typ
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

30 48 68 25 28 75 22 61 B

Dira je dokoncena drzakem A25T-DCLNR 12 (Obr. 3.10). VloZzena VBD
musi byt tvaru C (CNM. 1204.). Timto nozovym drzakem se muze soustruzit
dira, ktera ma pramér minimélné 32 mm. [11]

T L

hi=h/2

!
<_L> ¢Dmin

Obr. 3.10 Nuz A25T-DCLNR 12 [11]
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Tab. 3.13 Rozméry noze A25T-DCLNR 12 [11]
ng7 f |]_ h b QDmm )\S Yo
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [ [
25 17 300 23 23 32 -11 -6

PouzitA VBD je stejnd jako na dokonéeni vnéjSiho tvaru.
povlakovaného materialu je také stejny (6610).

Typ

Vnitfni ndz na dokonc&eni diry je upnut ve stejném VDI drzaku (Obr 3.9)
jako nuz pro vnitfni hrubovani.

V ose obrobku je vrtana dira pro pruchozi zavit M12x1,5-6H. Pramér
diry pro tento zavit je 10,5 mm. Zhotoveni bude provedeno pomoci vrtaku
s VBD. Do vybraného drzaku 240YOH-20FMHS (Obr. 3.11) je mozZno upnout
desti¢ky pro fezani prdméru od 9,5 do 11,07 mm. Tento drzak je s Sroubovou
drazkou. Vrtand dira je prachozi celym obrobkem. [13]

L4
L5—t L2

C "1:5:'3

Zobrazena spirdlové drézka

Obr. 3.11 Drzak 240YOH-20FMHS [11]

Zavit dle BSP & ISO 7-1
G

Dl

Tab. 3.14 Rozméry drzaku 240Y0H-20FMHS [13]

Rozsah Max. hloubka Délka Celkova Délka Pramér
vrtani D vrtani L1 drazky L2 | délka L4 stopky L5 | stopky D1
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
9,5az 11,07 60 89,7 131,6 41,9 20

Do drzaku je upnuta VBD 15YT-10.5 o priméru 10,5 mm. Desticka je
z rychlofezné oceli (HSS) s povlakem TiN pro zvySeni feznych rychlosti a
posuvu na otacku (Tab. 3.15). M& vSeobecné vyuziti pro materialy s tvrdosti
do 350 HB. [13]

Tab. 3.15 Doporucené fezné podminky [13] )
Vrtany material Tvrdost Rezna rychlost v, Posuv f
[HB] [m-mm™] [mm]
Konstrukéni ocel .
(11 600) 150 az 250 37 0,13

Vrtak 240YOH-20FMHS je upnut ve VDI drzaku vnitfnich nastrojd,
stvarem E2 (Obr. 3.12). Do tohoto drzadku se upinaji nastroje s valcovou
stopkou. [12]
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d4 Il-l'r

Obr. 3.12 VDI

Tab. 3.16 Rozméry VDI adaptéru [12]

adapter [12]

d; d>

ds ds

hy |1

I I3

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
30 55 68 20 28 60 22 51

Na vyhrubovani diry je tfeba dira o priméru 32mm. To je minimalni
pramér, ktery mize obrabét vybrany vnitini niz. Drzak 21020S-32FMHS (Obr.
3.11) ma rozsah vrtanych dér od 24,41 do 35,05 mm. Tento typ drzaku je
extra kratky s pfimou drazkou. [13]

Tab. 3.17 Rozméry drzaku 21020S-32FMHS [13]

Rozsah vrtani | Max. hloubka| Délka Celkova Délka Primér
D vrtani L1 | drazky L2| délka L4 | stopky L5 | stopky D1
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
24,41 az 35,05 57 88,5 146,4 57,9 32

Prvné se pouzije na vyvrtani diry VBD 132T-32 (Tab. 3.18) o praméru
32 mm s povlakem TiN. Tato desti¢ka je vhodna pro vSeobecné pouZiti, jako
vétSina jakostnich oceli, litiny, Zaropevneé slitiny a slitiny hliniku s pevnosti do

275 HB. [13]
Tab. 3.18 Doporucené fezné podminky [13] )
Vrtany material Tvrdost Rezna rychlost v, Posuv f
[HB] [m-mm™] [mm]
Konstrukéni ocel .
(11 600) 150 az 250 37 0,30

Poté se VBD s rovhym dnem 152T-32-FB (Tab. 3.19) také priméru 32
mm zarovna dno diry. Touto destiCkou se zahlubuji nebo zarovnavaji dna
predvrtanych otvor(. Na desti¢ce z HSS je pro lepSi fezné vlastnosti poviak
TiN. Obé desti¢ky jsou upnuty ve stejném drzaku 21020S-32FMHS. [13]

Tab. 3.19 Doporucené fezné podminky [13] )
Vrtany material Tvrdost Rezna rychlost v, Posuv f
[HB] [m-mm™] [mm]
Konstrukéni ocel .
(11 600) 150 az 250 32 0,25
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Vrtak 21020S-32FMHS je upnut ve VDI drzaku vnitfnich nastrojd,
s tvarem E2 (Obr. 3.12). [12]

Tab. 3.20 Rozméry VDI adaptéru [12]

d;

d> ds

hy

|1

I I3

[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
30 68 68 32 28 75 22 61

Drazka je soustruzena vnéjSim nozem GLCCR 2020 K 2.65 (Obr. 3.13)
pro upichovani a zapichovani. Do noZe patfi VBD (LSMX 02050) se Sirkou
2,65 mm. [11]

E

Obr. 3.13 NuzZ GLCCR 2020 K 2.65 [11]

Tab. 3.21 Rozméry noZze GLCCR 2020 K 2.65 [11]

h=h; b Iy a DD max
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
20 20 130 2,65 40

VBD vdrzaku je LCMX 020502TN (Obr. 3.14). PouZiva se na
upichovani a zapichovani materiali P a K. Je vhodna pro kontinualni,
popfipadé mirné preruSovany fez. [11]

z=0,07 [mm]
Obr. 3.14 VBD LCMX 020502TN [11]

Tab. 3.22 Rozméry a doporuc¢ené fezné podminky VBD LCMX 020502TN [11]
a b C h I f
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
2,65 2,20 4,90 5,00 13,50 0,2 | 0,05az0,15
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Typ povlakovaného materialu je 6640 (Pfiloha 9). Tento povlak
obsahuje nosnou vrstvu s TiCN. Je vhodna pro materialy skupin P a K.
Pouziva se pfi nizSich az stfednich rychlosti na pferuSovany fez a nepfiznivé
podminky pfi obrabéni.

Nozovy drzak s VBD jsou upnuty ve VDI radialnim drzaku nastroju se
Ctyfhrannou stopkou. VDI adaptér je tvaru B6 levy, dlouhy (Obr. 3.15). [12]

| £
_‘_J\ 'Ul , L}
] 1t £l o
Obr. 3.15 VDI adapter [12]
Tab. 3.23 Rozméry VDI adaptéru [12]
ds b, b, bs hy hs he I1 l,
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
30 100 65 10 20 28 38 22 40

3.2.3 Vrtaci operace

Na obrobku jsou vrtany diry se zahloubenim a fezané zavity.

- MoZnosti volby druhu néstroju

Vrtakem se vyvrtava dira o stejném praméru jako vrtédk. Vrtdky mohou
byt celistvé nebo sVBD, zHSS nebo slinutého karbidu (SK) v riznych
provedenich (Sroubovou nebo rovnou drazkou, vnitinim chlazenim apod.).
Upinaji se bud do upinaci hlavicky, nebo do kuzelového trnu. [7]

Zavity se fezou na vrtackach zavitnikem. Dira pro zavit se vyvrta o
velikosti fezaného zavitu zmenSeny o stoupani. Druhu zavitd je nékolik
(metricky, Whitworthav, apod.). Na obrobku je metricky zavit, ktery se pred
velikosti oznacuje velkym pismenem M.

- Zvolené nastroje pro vrtacku

Do polotovaru se vrta dira o priméru 6 mm a 10,5 mm (Obr 3.16). Na
tyto diry jsou pouzity pravofezné vrtaky s valcovou stopkou z HSS. Pfi vrtani
se vrtak chladi emulzi. [14]

Obr. 3.16 Vrtak s valcovou stopkou [14]
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Tab. 3.24 Rozméry vrtakd [14]
@D L L f Ve
[mm] [mm] [mm] [mm] [m-mm™]
6 93 57 0,1 23
10,5 133 87 0,16 23

Vrtané diry jsou zahloubeny. Na zahloubeni o praiméru 18 mm je pouZit
zahlubnik s valcovou stopkou a vodicim ¢epem (Obr 3.17). Vodici Cep slouzi
k vystfeleni zahlubniku. Material nastroje je z HSS. [14]

-1

8lel Br———
Sl oA

. s

I,| |
1
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Obr. 3.17 zahlubnik s valcovou stopkou a vodicim Cepem [14]

Tab. 3.25 Rozméry zahlubniku [14]

@Dz9 | @d:e8 | @d;h9 L I l Ve f
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] | [m-min?]| [mm]
18 10,5 12,5 100 22 10 25az 30/ 0,15

Jedno zahloubeni ma pramér 12 mm. Toto zahloubeni je provedeno
vrtakem s VBD. Oznaceni drzaku je 2Z0Z0S-002MHS (Obr 3.18). Tento drzak
ma primou kratkou drazku. [13]

L4
Zavit dle BSP & 150 741 L2
G
BT o
PSR O O — A
E H - 5 .
Morse kuzel die 1SO 296 Typ BEK | 13- -
Zobrazena pfima drdzka
Obr. 3.18 Drzéak 2Z0Z0S-002MHS [13]
Tab. 3.26 Rozméry drzaku 240Y0H-20FMHS [13]
Rozsah vrtani | Max. hloubka | Délka drazky | Celkova délka
D vrtani L1 L2 L4 Morse kuzel
[mm] [mm] [mm] [mm]
11,10 az 12,95 32 51,2 160,3 2

Pouzita VBD 15ZT-12-FB ma rovné dno. V extra kratkém nebo kratkém
drzaku se pouziva pro zahloubeni predvrtanych otvor(. Desti¢ka je z HSS
s povlakem TiN diky ¢emu pfi vrtani mdZou byt pouZity vySSi fezné rychlosti
(Tab. 3.27). [13]
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Tab. 3.27 Doporucené fezné podminky [13]

Vrtany material Tvrdost Rezna rychlost v, Posuv f
[HB] [m-min™] [mm]

Konstrukéni ocel

(11 600) 150 az 250 32 0,1

KuZel vietene ma Morse kuzel 3. Pro upnuti drzaku VBD 2Z0Z0S-
002MHS je pouZzito redukéni pouzdro (Obr 3.19). [14]

L

- Obr. 3.19 Redukéni pouzdro [14]

Tab. 3.28 Rozméry redukéniho pouzdra [14]

Mk1 Mk2 ad @d, L a
[mm] [mm] [mm] [mm]
3 2 23,825 17,780 112 18

Vybrany strojni zavitnik feze zavit M12 se stoupanim 1,5 mm (Obr
3.20). Je vhodny do prachozi i slepé diry. [15]

Obr. 3.20 Zavitnik M12x1,5 [15]

3.3 Technologicky postup

Technologicky postup obsahuje &innost stroji a zafizeni, ktera jsou
potfeba pro vyrobu soudasti. Postup délime na jednotlivé operace podle
technologie nebo pracovni c&innosti. Operace je souvisla technologicky
stejnoroda ¢ast vyrobniho postupu, kterd je vykonana na jednom pracovisti.
Operace se provadi pfi jednom sefizeni stoji, pokud se neda proveést pfi
jednom sefizeni je potfeba ji rozdélit na vice operaci. K operacim na
soustruhu jsou vypracovany navodky (Pfiloha 10) kde jsou uvedeny nastroje
potfebné k vyrobé s podrobnéjSim postupem vyroby kde jsou uvedeny fezné
rychlosti, posuvy apod. [2]
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Pracovni postup — ramcovy

Soudast: Viko

| Cislo vykresu: 3-F43-11/02

Material: Polotovar: Hmotnost:
11 600 @120 x 38 mm hruba: 3,4 kg Cista: 1,5 kg
Cislo Typ stroje Popis prace
operace
10 Pasova pila Rezat na délku 38
ARG 200
20 Technologicka Odmastit
pracka
30 OTK Kontrolovat — 10 %
Délku 38
40 Soustruh Upnout za @120 / 8 mm
SF 43/1000 CNC Zarovnat Celo
Vrtat diru @10,5
Hrubovat @114 / 23 mm
Soustruzit nacisto @112+0,3 / 23+0,2
50 Soustruh Upnout za @112/ 20
SF 43/1000 CNC Zarovnat ¢elo
Hrubovat @71,6 / 9
Soustruzit nacisto @ 702, ,,; / 1020,2, R,1,6
Soustruzit drazku @67+0,1/ 2,7+0,1
Vrtat diru @32 /18
Zarovnat dno diry @32/ 18
Hrubovat diru @48 / 18
Soustruzit nacisto @50+0,3 / 19 +0,2
60 Technologicka Odmastit
pracka
70 OTK Kontrolovat — 10 %
@?120, @112, @70h8, @50
Délky 10, 19, 32
Velikost Ral,6
80 Vrtacka Upnout do pfipravku
BZ-25B/400 Vrtat diru @6 — 1x
Vrtat diru @10,5 — 6Xx,
Vrtat diru @10,5/ 14,5 — 1x
Zahloubit @18 / 10 — 6x
Zahloubit @18 / 2 — 2x
Rezat zavit M12x1,5-6H — 1x
Rezat zavit M12x1,5-6H / 10,5 — 1x
90 Vrtacka Zahloubit @12/ 3
BZ-25B/400
100 Technologicka Odmastit
pracka
110 OTK Kontrolovat — 10 %
Zavit M12x1,5-6H
120 Balirna Konzervace, baleni
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4 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Vyhodnoceni trvanlivosti bfitu VBD, strojnich ¢asu, podtu vyrobenych
kusu za rok.

4.1 Trvanlivost b Fitu nastroje

Trvanlivost je doba trvani fezného procesu béhem, kterého nastroj
efektivné funguje. Po uplynuti této doby vznikaji na bfitu nastroji poruchy,
kterymi kon¢i jeho provozuschopny stav. Doba trvanlivosti bfitu nastroje se
udava v minutach. Trvanlivost bfitu se poc¢itd pomoci Taylorova vztahu. [7]

T=f(v,)=C, " (4.1)

Kde: T [min] trvanlivost
V¢ [m-min™] fezna rychlost
Cr [-] konstanta
m [-] exponent

Pro soustruznické operace jsou v navodkach (Pfiloha 10) pro VBD od
firmy Pramet Tools voleny fezné podminky na trvanlivost bfitu pro 15 minut. U
destiCek do vrtaku od firmy Stim Zet neni uvadéna trvanlivost bfitu, dale se
tedy pogita také s trvanlivosti pro dobu zab&ru na 15 minut. Rezné rychlosti
v tabulkach prospektu Prametu jsou pouze startovni a musi se prepocitat
podle tvrdosti materialu, stavu stroje apod. [7]

Vc = V15 |](vx EkVT EkVHB (42)

Kde: v¢ [m-min™'] vysledna fezna rychlost
vis [m-min™] startovaci rychlost
kv [-] korekéni soudinitel
kvt [-] korekce na trvanlivost
kvus [-] korekce na tvrdost obrobku

Rezna rychlost je tedy nastavena pro trvanlivost bfitu desti¢ek Pramet
Tools na dobu 15 minut. Pfi vyrobé jedné soucasti je, bfit v zabéru jen urdity
¢as tas (Tab. 4.1). Tento jednotkovy strojni €as zavisi na draze nastroje a
posuvove rychlosti. [7]

tas =— (4.3

Kde: tas [min] jednotkovy strojni ¢as
L [mm] drdha néstroje
vi [mm-min™] posuvova rychlost
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Tab. 4.1 Tabulka strojnich ¢asl pfi soustruzeni jedné soucasti

VBD tas [min]
PRAMET CNMG 120416E-R - pocet bfitd na VBD 2x2 0,250
PRAMET CNMG 120408E-F - pocet bfitll na VBD 2x2 0,507
PRAMET TNMG 160412E-R - pocet bfitl na VBD 3x2 0,058
PRAMET LCMX 020502TN - pocet bfitd na VBD 1x1 0,012
STIM ZET 15YT-10.5 0,244
STIM ZET 132T-32 0,172
STIM ZET 152T-32-FB 0,239
Jednotkovy strojni ¢as vSech VBD 1,482

Draha nastroje je delSi nez délka obrabéné plochy. K této délce se
pri¢ita délka nabéhu a prebéhu kdy nastroj neodebira tfisku, ale posuvova
rychlost je stejna jako pfi zabéru. [7]

L=I,+1+1, (4.4)

Kde: L [mm] draha nastroje
ln [Mmm] délka nabéhu
| [mm] délka soustruzené plochy
lo [nm] délka pfeb&hu

Velikost posuvoveé rychlosti vs zavisi ha posuvu a na otackach. [7]
v, = f[h (4.5)

Kde: vi [mm-min™] posuvova rychlost
f [mm] posuv na otacku
n [min™] otagky

PocCet otacek, které obrobek vykona za minutu, se vypocita z fezné
rychlosti a priméru na ktery je obrobek soustruzen. PFi sniZzujicim se praméru
potfebné otacky k dosazeni stejné fezné rychlosti rostou. [11]

v, (1000
n=——— (4.6)
mD
Kde: n [min™] ota&ky
V¢ [m-min™] fezna rychlost
D [mm] pramér

Hodnoty feznych rychlosti, posuvi na otacku véetné vSech feznych
podminek jsou uvedeny v navodce (Pfiloha 10).
4.2 Vyrobnost a spot feba

Pocet vyrobenych kusu a spotfeba VBD se odviji od doby trvanlivosti
bfitu, ktera je ovlivnéna nastrojem, feznymi podminkami a obrobkem.
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Jednotkovy vedlejSi Cas tay se ur€i na zakladé technologického
postupu, stroje, poctu upnuti apod. Ur€eni skute¢ného €asu a ovéreni toho
teoretického se da az praktickym provedenim.

Loy =tas 12 4.7)

Kde: tay [min] jednotkovy vedlejSi as
tas [min] jednotkovy strojni ¢as
t, =14820,2=1778min

Celkovy Cas ta vSech soustruznickych operaci na jedné soucastce je
uréen souctem jednotkovych strojnich a vedlejSich ¢asu.

T =las iy (4.8)

Kde: ta [min] celkovy Cas
tav [min] jednotkovy vedlejsi cas
tas [min] jednotkovy strojni ¢as
t, =1,482+1,778=3,26min

V tabulce 4.2 je vypocitana teoretickd vyrobnost zadané soucasti na
jednom soustruhu SF 43/1000 CNC za rok v zavislosti na sménnosti a
predpokladand spotfeba VBD. Rocni fond stroje Es se sniZuje o jedendct
procent jako pfedpokladané ztraty pfi opravach stroje.

Tab. 4.2 Vyrobnost a spotfeba VBD za rok

Sménnost | Pracovnich dna Roc¢ni fond Celkovy Kusl roéné
s v roce 2010 stroje Es vyrobni ¢as ta [ks]
[] [dny] [hod-rok] [min]
1 1858 34196
2 261 3716 3,26 68392
3 5574 102588
Spotfeba VBD
VBD 1 sména 2 smény 3 smény
PRAMET CNMG 120416E-R 143 285 428
PRAMET CNMG 120408E-F 289 578 867
PRAMET TNMG 160412E-R 23 45 67
PRAMET LCMX 020502TN 28 55 83
STIM ZET 15YT-10.5 557 1113 1669
STIM ZET 132T-32 393 785 1177
STIM ZET 152T-32-FB 545 1090 1635

4.3 Posouzeni vysledk G navrhu

Ke zhotoveni zvolené soucasti jsou vybrany pasova pila AGR 200
s pilovym pasem pro déleni materialu z tye. Pro obrobeni tvaru je vybran
a VDI adaptéry pro uchyceni v nastrojové hlavé. Na vyvrtani dér po obvodu,
zahloubeni a vyfezani zavitli je pouzita strojni vrtacka a zavitofez BZ-25B/400.
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Pfed tim nez soucastka prejde na dalSi pracovisté je vzdy zafazena kontrola
pro vyfazeni zmetkovych kusu. Celkovy jednotkovy stroj ¢as pfi vyrobé na
soustruhu je 1,482 minuty. Jednotkovy vedlejSi Cas je teoreticky uréen na
zakladé slozitosti soucasti a dalSich faktorech na 1,778 minuty. Pfi secteni
téchto ¢asu dostaneme celkovou dobu vyroby jednoho kusu na soustruhu,
ktera by teoreticky méla trvat 3,26 minuty. V tabulce 4.3 jsou uvedeny
teoreticky spocitané mezni pocty kusl pro zvoleni sménnosti na soustruhu ve

vyrobé.

Tab. 4.3 Pocet vyrobenych kusl podle sménnosti

Sménnost s Kusul roéné
[-] [ks]
1 34196
2 68392
3 102588
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ZAVER
Pro vyrobu pfirubové soucésti je zvoleno na déleni z&kladniho
materialu pasova pila. Obrobeni kontury z vnéjSku a vnitfku je provedeno na

CNC soustruh z hlediska tvaru a slozitosti sou€asti. Na vrtaci operace je
pouZzita vrtaCka a zavitorez.

Prace obsahuj i pracovni postup kde sled operaci sestaven na zakladé
tvaru soucasti a pozadavkl na presnost. Polotovar, z kterého je soucast
vyrabéna je z ocelové tyCe proto je prvné délena na pile. Poté je vhodnégjSi
prvné tvar soustruzit, po kterém vzniknou plochy pro pfresnéjsi upnuti
v pfipravku na vrtacce.

V pfiloze 10 je navodka pro soustruznické prace, v které jsou popsany
vSechny nastroje pouzité pfi vyrobé i s feznymi rychlostmi, posuvy a dalSimi
feznymi podminkami u soustruznickych operaci. Ty jsou voleny pro trvanlivost
bfitu po dobu 15 minut.

Na zavér je teoreticky spocitana doba vyroby jednoho kusu soucasti.
Pomoci tohoto €asu je spocitana vyrobnost soustruhu pfi zadanych feznych
podminkach. Na vybraném soustruhu je mozno vyrobit pfi jednosménném
provozu 34196 kusl rocné feSené soucasti a pfi tfisménném provozu az
102588 kusu. Tyto vysledky byly vypocéteny na zakladé teoretickych znalosti a
daji se ovéfit az realnym provedenim.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol  Jednotka Popis

CNC pocitacem Cislicoveé fizeni
(computer numerical control)

Es [hod-rok™] roéni fond stroje

HSS rychlofezna ocel (high speed steel)

Ky soucinitel obrobitelnosti

L [mm] draha nastroje

Ra [um] primérnd aritmeticka uchylka
profilu

Re [MPa] mez kluzu

Rm [MPa] mez pevnosti

T [min] trvanlivost bfitu

VB [mm] opotrebeni hibetu

VBD vymeénitelna bfitova desticka

ap [mm] Sifka zabéru ostfi

d [mm] primér obrobku

f [mm] posuv na otacku

In [mm] délka ndbéhu

I [mm] délka prebéhu

n [min™] otacky

p [mm] pridavek na primér

e radius Spi¢ky nastroje

S sménnost

ta [min] celkovy ¢as

tas [min] jednotkovy strojni ¢as

tav [min] jednotkovy vedlejSi Cas

Ve [m-min™] Fezna rychlost

Vi [mm-min™] posuvova rychlost

Yo [ uhel Cela v ortogonalni roviné

Ky [9 uhel nastaveni vedlejSiho ost fi

As [ uhel sklonu ost Fi
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7
Priloha 8
Priloha 9
Priloha 10

Vykres soucasti viko

Pasova pila AGR 200

Soustruh SF 43/1000 CNC

Strojni vrtacka BZ-25B/400

Rezna rychlost pilového pasu

Znaceni nozl

Znaceni upichovacich a zapichovacich nozu
Znaceni VBD

Povlakované materialy

Navodky pro operace na soustruhu




Priloha 1

Vykres soucésti viko [16]

Ui Z0/LL-ENd-€

L SR —

My AGnli G Aorisn
Pyl s TLRIN | gy
1015 T ol . vb
A JLERING S3UA A g
WOR S| 31004 Iflerep [0 7 [sougsuy ﬂ?ﬁﬂéﬁsh&ﬁ.i YT
= F1hd j
I P
-

| il
WRRLT [GE gsoumaagl  owpan _...3

E0r ey

iR od BRI

ZLHS DloXg _

I
o J
& Z€
[y =z
i 54l
T ]
SR
= w..u_
o
.4 %
wn O [ -1
u.wj - | _..hln
2 I bl _
__.. i)y ,/f. /.{. Y | »
i s &)
,T,,v I
—] p— Hﬂ ;

.x|.,u.w% 51
& ey =) &
/R g 4o & &=
= ﬂ &)
e .x,.
| /,,,/ N
1~ LA
— \ 91 2
TN
—— T _.q.
_..._...m F_qx_.. g ...H___
P T PR
0




Priloha 2
Pasova pila AGR 200 [4]

Technické parametry pily AGR 200

Hlavni motor 400 V, 1,05kwW
Rozmér stroje 1350 x 660 x 1450 mm
Hmotnost stroje 190 kg

Pilovy pas 2490 x 20 x 0,9 mm
Rezny rozsah 90° 45° 60°

@ kruhu 200 mm 160 mm 100 mm




PFiloha 3
Soustruh SF 43/1000 CNC [5]

Technické parametry soustruhu SF 43/1000 CNC

Obrobek

Max. tocny pramér 425 mm
Max. to¢na délka 1000 mm
Max. hmotnost obrobkd podeprenych konikem 1000 kg
Vieteno

Vrtani vietena 46 mm
Otacky vietena 5000 ot./min
Vykon motoru 7,5/11 kW
Nastrojova hlava

Pocet pozic nastrojové hlavy 8

Prufez téla nastroje 20 x 20 mm
Typ drzaku nastroje VDI-30
Osy

Rychloposuv v ose X, Z | 15 m/min
Rozméry

Délka 3020 mm
Sitka 1920 mm
VySka 2020 mm
Hmotnost 2900 kg




Priloha 4
Strojni vrtacka BZ-25B/400 [8]

Technické parametry vrtacky BZ-25B/400

Maximalni pramér vrtédku 25 mm
Rezani zavitu M 14
Vzdalenost vietene a zakladni desky 630 mm
Kuzel vietene MK '3

Otacky vietene

290 - 2150 ot./min

Pocet rychlostnich stupiu

5

Zdvih vietene 125 mm
Celkové vysSka 1127 mm
Napéti 400 V
Prikon 1100 W
Hmotnost 690 kg




Pfiloha 5
Rezna rychlost pilového pasu [4]




PFiloha 6 (1/2)

Znaceni vnitinich nozu [11]

Provedeni dridku
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PFiloha 6 (2/2)
Znaceni vnéjSich nozu [11]

ZpliEob upingni Tvar dasbixy Twar node = Ghiel nastavani Lihel arbatu
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Priloha 7

Znaceni upichovacich a zapichovacich nozu [11]
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PFiloha 8 (1/2)
Znaceni VBD [11]
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PFiloha 8 (2/2)
Znaceni VBD [11]
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PFiloha 9 (1/2)
Povlakované materiély [11]

Skupina
- e : obrabanych S
Mikrostruktura Aplikaéni oblasti matariali Doporuéené pouZiti
Mikrodtruktura Aplikaéné oblasti Skupina Doporucené pouZitie
obrabaryjch
materidlov
6610 10 20 30 40 popis maleriu

funkéné gradientni substrat s relativné nizkym obsahem kobaliu
sl povlak s nosnou vrstvou ALD, nanssery metodou MTCYD
dokondovaci a2 hrubovaci soustieni

obrab&ni materiall skupin P dale K a podminénd aplikovatelny
i prosk. M

wySai fezné rychlosti

kortinualni & podminéné i mimé pierusovany fez

funkéne gradientry substrét s relativne nizkym ebsahom kobalt

silny povlak s nosnou vrstvou ALO, nansseny metodou MTCVD
dokendovacie aZ hrubovacke sustruZenis

obrabanie materialov skupin P a dalej K a padmienene aplikovatzihy
aj pre skupinu M

wyssie rezné rjchlost

nepraruSovany a podmiznene a misrne premusovany raz

6615

popis materialu

funkéné gradientni substrat s relativng nizkym obsahem kobaltu
unikatni dudlni pevlak nanesery kombinaci matod MTCVD a FVD

s nosnou westvou TICN

dokongovaci a2 hnubovaci soustruzeni

obrabéni materiall skupin P dale K a podminéné aplikovatelng
i pro skupinu M

wyEET fezné rychlosti

kantinualni a podmiréné | mimé plerusovany fez

funkéne gradientry substrdt s relativne nizkym obsahom kobaltu
unikatry dudlry povlak naneseny kombinaciou metdd MTCYD a PV D
s nosnou vrstvou TICN

dokondovacie a2 hrubovacke sstruzenie

obrdbanie materialov skupin P dakj K a podmiznane aplikovate/ng
i pra skupinu M

vyssie rezné rychlost

kartinualne a podmienzsns aj pre misme prerdovany rez

B - hlavni ablast pouZiti/ hlavnd oblast pouzitia

0 - dalsi pouziti / dalSie pouzitie

0 - podminéné pouziti/ podmienené pouzitie




PFiloha 9 (2/2)
Povlakované materialy [11]

Skupina
; g ; obrabénjch G
Mikrostruktura Aplikaéni oblasti materiall Doporuéené pouziti
Mikrostruktira Aplikacné oblasti Skupina Doporucené pouzitie
obrabaryjch
materidlov
6640 10 20 30 40 popis materidlu

substrét bez kubickych karbidd (typ H)

tanky povlak s nosnou vrstvou TICN naneseny metodou MTCVD
zajména palohrubovaci a hrubovaci soustruZeni

zejména pro materialy skupiny P a M, dale pouZitelny i pro skupinu
K a podminéné i S

nizéi ai stfedni fezné rychlosti

prarugovany fez a nepfiznivé zabéravé podminky

substrét bez kubickych karbidov (typ H)

tanky povlak s nosnou vrstvou TICN naneseny metédou MTCVD
najmé polohrubovacie a hrubovacie sistruZenie

najmé pre materialy skupin P, M, pouzitelny véak aj pre skupinu
K a podmilenene aj pre §

nizsie aZ stredné rezné rychlosti ;

preruovany rez a nepriaznivé zaberové podmienky




Pfiloha 10 (1/3)

Navodka
Vyrobni nvélvodka
Soucést: Viko | Cislo vykresu: 3-F43-11/02
Stroj: SF 43/1000 CNC | Polotovar: @120 - 38 | Cislo operace: 40
12
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! -’/ Y -'\./ f Y /
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;:J*' £ o
®ls
L f
;_“.
i /]
SOREANCRAN
38
Nastroj Drzak VBD
1. Hrubovaci ntz vnéjsi PRAMET PRAMET
PCLNR 2020 K 12 CNMG 120416E-R
Mat. 6615
2. Dokoncéovaci nuz vnéjsi | PRAMET PRAMET
PCLNR 2020 K 12 CNMG 120408E-F
Mat. 6610
3. Vrtak STIM ZET STIM ZET
240Y0H-20FMHS 15YT-10.5
Povlak TiN
Cislo Operace Ve n f ap L t.s | Cislo
op. [m-min™]| [min™] [ [mm] | [mm] | [mm] | [min] | néstr.
1 Zarovnat Celo 234 620 - 0,6 3 62 0,037 1
5000
2 | Vrtatdiru @10,5 37 1122 0,15 - 41 0,244 3
3 Hrubovat @114 234 653 0,6 3 25 0,064 1
4 | Soustruzit nacisto| 356 1011 0,13 1 25 0,190 2
@112




Pfiloha 10 (2/3)
Navodka

Vyrobni navodka

Soucast: Viko

| Cislo vykresu: 3-F43-11/02

Stroj: SF 43/1000 CNC

| Polotovar: @120 - 38

| Cislo operace: 50

7 N | 5
// 1
(] Py
i
AN
I i |
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E" T 0§ 2 r i oz
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2| - /1 /W
B :E; [ == ] K
a8 \ ,
XN
18
19
e 35
Nastroj Drzak VBD
1. Hrubovaci ntdz vnéjsi PRAMET PRAMET
PCLNR 2020 K 12 CNMG 120416E-R
Mat. 6615
2. Dokoncéovaci nuz vnéjsSi | PRAMET PRAMET
PCLNR 2020 K 12 CNMG 120408E-F
Mat. 6610
3. Hrubovaci nGz vnitini PRAMET PRAMET
A25R-PTFNR 16 TNMG 160412E-R
Mat. 6615
4. Dokonc&ovaci niz vnitini | PRAMET PRAMET
A25T-DCLNR12 CNMG 120408E-F
Mat. 6610
5. Zapichovaci nuz vnéjSi | PRAMET PRAMET
GLCCR 2020 K 2.65 LCMX 020502TN
Mat. 6640
6. Vrtak STIM ZET STIM ZET
21020S-32FMHS 132T-32
Povlak TiN
7. Vrtadk STIM ZET STIM ZET
21020S-32FMHS 152T-32-FB
Povlak TiN




PFiloha 10 (3/3)

Navodka
Cislo Operace Ve n f a, L tas | Cislo
op. [m-min™]| [min™] [ [mm] | [mm] | [mm] | [min] | néstr.
1 Zarovnat ¢elo 234 620 - 0,6 3 62 0,037 1
5000
2 Hrubovat @110 234 677 0,6 5 11 0,027 1
3 Hrubovat @100 234 744 0,6 5 11 0,025 1
4 Hrubovat @90 234 827 0,6 5 11 0,022 1
5 Hrubovat @80 234 931 0,6 5 11 0,020 1
6 Hrubovat @71,6 234 1040 0,6 4,2 11 0,018 1
7 | Soustruzit nadisto| 356 1618 0,15 | 0,8-1 35 0,144 2
@70
8 | Soustruzit drazku 180 855 0,15 - 1,5 0,012 5
9 Vrtat diru @32 37 368 0,3 - 19 0,172 6
10 Zahloubit diru 32 318 0,25 - 19 0,239 7
232
11 Hrubovat diru 159 1265 0,6 4 20 0,026 3
@40
12 Hrubovat diru 159 1054 0,6 4 20 0,032 3
248
13 | Soustruzit nacisto 254 1617 0,15 1 42 0,173 4

diru @50




