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ABSTRAKT

Reseni technologie pro vyrobu souéasti automobilové brzdy — brzdovy
disk, které lze uplatnit pfi vyrobé s ohledem na technologi¢nost konstrukce,
druhu polotovaru a funk&nosti sou¢ésti. Volba nastroji a stroju pro jednotlivé
operace, ekonomické zhodnoceni.

Kli€ova slova
Brzda kotouc€ova, brzdovy kotou¢ (disk), polotovar, technologi¢nost
konstrukce, CNC frézka, CNC bruska.

ABSTRACT

Solution of technology for production part of auto brake — disc brake,
which can be applied in the production with regard to a technology of
construction, to the kind of the semi - product and to the functionality of
components. Selection of instruments and machines for individual operations,
economic evalution.

Key words
Disc brake, brake wheel (disc) semi product, technology of construction,
CNC milling machine, CNC grinding machine.
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UvoD

Vtéto praci je FeSen navrh vyroby soucasti automobilové brzdy,
konkrétné brzdového disku (obr. 1). Jedna se o sériovou vyrobu napfiklad pro
vozidlo Skoda Superb, kterych se ro¢né vyrobi kolem ftficeti tisic kusu. Je zde
uveden technologicky postup vyroby soucasti pfi pouZziti modernich technologii
v obréabéni.

Brzdy jako takové jsou velmi rozsahla kapitola a existuje mnoho tipQ
brzd, brzdovych soustav, které se dale déli na dalSi odvétvi at uz podle sméru
pusobici brzdné sily pfes zdroje brzdné sily az po jejich ovladani. Slouzi nejen
ke zpomalovani pfedmétu, ale i k jeho zastaveni nebo udrzeni v klidu.

v s

prostfedkd. Sympatie si pfedevSim ziskala svym vynikajicim brzdnym
ucinkem, Iépe se chladi pomoci soustavy kanalku ¢&i vyvrtanych dér na brzdné
ploSe. Nevyhodou této brzdy v3ak je jeji slozitd (drzba, neni krytd a je
nachylna na necistoty zplsobené napfiklad praSnym prostfedim.

odict tyE Otvar pro kantrali
sily destiCky

6. Ttmen
Cdvzdusfiovaci
: . < “entil
Sroub = B

Télo pistu

Pruzna brzdova
hadice

Brzdova
destitka

vie /

Nabgj kola

Brzdovy disk Ventilacni

otvar

Obr. 1 Schéma automobilové brzdy.
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1 BRZDY

Brzdy patfi mezi velice rozsahlé oblasti a lze se s nimi setkat témér
vSude. Zde jsou uvedeny pouze nejzakladngjSi a tedy nejpouzivangjSi typy
brzd.

1.1 Charakteristika

Brzda je technické zafizeni slouzZici k zastaveni nebo zpomaleni
pohybujiciho se pfedmétu nebo pro je udrzeni v klidu. Kineticka energie je pfi
brzdéni zpravidla pfeménovana v jiny druh energie. Brzdy maji velky vyznam
predevSim u dopravnich prostfedk(. Oblast pouziti je ovsem mnohem Sirsi,
s brzdami se Ize totiZ setkat u nejraznéjSich strojnich zafizeni [1].

1.2 Typy

1. Mechanické
- $palikova,
- bubnova,
- kotoucova,
- péasova.
2. Pneumatické a hydraulické
- motorova brzda,
- vyfukova brzda,
- hydrodynamicka brzda.
3. Elektrodynamicka brzda.

V dalSi ¢asti se bude vychazet ze zadani, které zohledrnuje pouze brzdu
kotouCovou (brzdovy disk), ktera je nejvice pouzivana u dopravnich
prostredkd.

1.3 Brzda kotou ¢éova

Technologie obrabéni, ktera je uvedena v nasledujici kapitole se
zameéfuje na brzdovy disk.

1.3.1 Funkce

Pracovni Casti je kotou€ (rotor) brzdény pfitlakem desti¢ek [1]. Pouziva
se predevSim u automobilt, motocykld a v dnedni dobé je také rozSifena u
jizdnich kol a vlakd (kde nahradila brzdy Spalikové) i u détskych koc&arku.

Pfenos brzdné sily na brzdovy disk je obvykle hydraulicky (jizdni kola
maji pfenos pomoci lanka). SeSlapnutim pedalu vznikne tlak v brzdovém
systému. Brzdova kapalina za¢ne tlacit na brzdovy pist, ktery tlaci brzdové
desticky kolmo na rotor. Vznikla tfeci sila mezi rotorem a destiCkami pak
pasobi proti ota¢eni rotoru.
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1.3.2 Brzdova sestava
Sestava automobilové brzdy kotou€ové je uvedena na (obr. 1.1).

wodici tye Otvar pro kontrolu

sily destichky

TFmen

Cdvzdushovaci

N weEntil
Sroub

TElo pistu

Pruzna hrzdova
hadice

Yiko { g ' Brzdova
/ ; destigka

MNabaj kola

P

Brzdowy disk Yentilagni

otvor

Obr. 1.1 Sestava diskoveé brzdy [2].

1.3.3 Konstrukce
Brzdovy disk

Brzdovy disk (obr. 1.2) je pfipevnén k naboji kola a rotuje spolu s nim.
Mezi nejpouzivanéjSi materialy patfi Seda litina, ocelolitina, ale vyrabi se i
s pfimési keramickych ¢&astic. [3] Vyhodou keramického kotouce oproti
kovovému je nizSi hmotnost a méné se opotfebovava, nevyhodou je vysoka
cena. Disky mohou byt hladké, dérované (vyhoda za desté), drazkované, se
soustavou vnitfnich kanalkd pro lepSi odvod tepla nebo rizné kombinované.
Brzdovy disk se vlivem pfitlaku brzdovych desti¢ek opotfebovava a je nutné

kontrolovat minimalni tloustku brzdné stény z hlediska bezpecnosti.
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Obr. 1.2 Brzdovy disk [4].

Brzdovy t Fmen

Dil brzdové soustavy (obr. 1.3), do které je namontovan brzdovy pist a
suvné pfipevnéné brzdové destiCky [3]. Pist obvykle byva jeden, ale u
drazSich brzdovych sestav je pistk(l vice. Tato soucastka je pevné spojena
s vozidlem.

Obr. 1.3 Brzdovy tfrmen [5].
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Brzdovy pist

Valcovy dil brzdy (obr. 1.4), ktery je zamontovan do brzdového tfimenu.
Na néj je pfipojena hadiCka, kterou prochazi brzdovéa kapalina, ktera v pfipadé
seSlapnuti brzdového pedalu zplsobi tlak v brzdném systému. Vznikly tlak
puasobi na plochu pistku a s nim spojené brzdové desti¢ky, které se pfitlacuji
kolmo na brzdovy disk. Dnes se v drtivé vétSiné pfipadl pouzivaji samo-
stavitelné pisty, které se samy nastavuji tak, aby byla vzdy zachovana vhodnéa
minimalni vile mezi brzdovym kotou¢em a brzdovymi destiC¢kami v klidovém
stavu. [3]

Obr. 1.4 Brzdovy pist [6].

Brzdové desti ¢ky

Jsou pifitlatované brzdovym pistem a jsou konstruovany tak, aby
v pfipadé kontaktu s brzdovym diskem vznikalo velké tfeni. Material
takovychto desti¢ek musi zaruCovat vysoky koeficient smykového tfeni. Dfive
jako material brzdového obloZeni byl pouzivan azbest, ktery je dnes kvuli
velkému mnozstvi toxickych latek, které jsou zdravi Skodlivé nahrazen
aramidovymi vladkny. Béhem provozu dochazi k opotfebovavani téchto
desti¢ek (obr. 1.5). Nékdy mivaji zabudovany senzor, ktery upozorni fidi¢e na
nutnost vymény.[3]

Obr. 1.5 Brzdové desti¢ky [7].
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2 TECHNOLOGICKY ROZBOR

Zde je schematické znézornéni polotovaru, materidlu, ze kterého je
vyroben. Dale jsou zde uvedeny stroje a nastroje pro jednotlivé operace a
pFipravek pro upnuti polotovaru.

2.1 Polotovar

Polotovarem pro vyrobu disku automobilové brzdy byva vétSinou odlitek.
U nékterych typl brzd se ale mizeme setkat s polotovarem, ktery je
zastoupen mezi nékterymi normalizovanymi materialy. Tyto disky, ale nemaji
vzduchové kanalky pro lepSi odvadéni tepla. Mohou byt pouze dérované nebo
drazkované.

Pro mnou feSenou problematiku jsem vybral jako polotovar odlitek z Sedé
litiny.

Tab. 2.1 Vlastnosti Sedé litiny

» Hustota Tepelna vodivost Soucmltevl tep(_-:lne
Material 3 1 roztaznosti
[kg.m~] [W.[m.K]"] [10°.K7]
Seda litina (3,7%C) 7 800 62 10-13
42 2X XX . XX
tfida norem 42 — hutnictvi’[ [ zpUsob odlévani
druh litiny stav litiny v zavislosti na
23 - tvarna tepelném zpracovani
24 — Seda
25 — bila a temperovana
pfiblizné mez pevnosti
tahu v desitkdch MPa

Obr. 2.1 Oznadovani litin podle narodnich norem CSN [8]

Material dle norem: CSN 42 2430.80

Kde: 42 — Norma Hutnictvi
24 — Seda litina
30 — Mez v pevnosti v tahu
8 — ZuSlechténo na horni pevnost;
3 — Odlévani do piskovych forem

Znaceni Sedé litiny dle riznych norem je uvedeno v tab. 2.2

Tab. 2.2 Znaceni Sedé litiny podle riznych norem

Znaceni podle evropské normy | EN — GJL - 300

Znaceni podle némecké normy | DIN 1691/GG 30

Znaceni podle americké normy | ASTM A - 48 - Class 45, 50
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Pridavky pro obrabéni jsou z kazdé strany disku stanoveny na 1,5 mm.
Pridavek na brouSeni potom 0,3 mm. Polotovar (obr. 2.2) bude tfiskové
obrabén v nasledném sledu operaci:

1) Frézovani plochy, drazek.
2) Vrtani, vyhrubovani a vystruzovani dér.
3) BrouSeni ploch.

-
i
(N3]

[

7790

[N

0]

1

Obr. 2.2 Polotovar

Béhem zatéze (prehrati) dochazi ke zkrouceni monolitického brzdového
kotouCe (s pevnym stfedem), tedy ze stejného materialu a dochazi tak ke
chvéni volantu i brzdového pedalu. Proto byl zvolen litinovy brzdovy kotoué
s oddélenym duralovym stfedem, ktery toto chvéni tlumi. Vyhodou je, Ze pfi
vySSi spotfebé kotou€l se méni jiz pouze samotna litina a stfed zUstava. Diky
této varianté Ize uSetfit az polovicni ndklady pfi jeho vymeéné.

2.2 Vybér stroj G

U vybéru stroju bylo zohlednéno, Ze frézovani plochy a vrtani dér bude
provadéno na jednom stroji. USetfi se tak ¢as a naklady, které je mozné vyuzit
napfiklad ke koupi stejného stroje z divodu vysoké sériovosti.
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2.2.1 CNC frézka
Technické parametry stroje jsou uvedeny v pfiloze 5.

Obr. 2.3 Frézka FNG 40 CNC A [9].

Nastrojafska frézka (obr. 2.3) se souvislym Fizenim ve tfech
soufadnicich, ur€ené pro frézovaci, vrtaci, vyvrtavaci a zavitovaci operace na
obrobcich do hmotnosti 350 kg. Je vybavena horizontalnim vietenem ve
smykadlovém vieteniku a vertikalnim vietenem ve vietenové hlavé, kterou lze
naklapét v rozsahu +90° Upnuti nastroje je zajiSténo pneu-hydraulickym
upinanim. Pohon vietena je proveden elektromotorem s plynulou regulaci
otadek. Otacky se fadi automaticky v rozsahu 50 - 4000 1.min™ ve dvou
pFevodovych stupnich. [9]

2.2.2 CNC bruska
Technické parametry stroje jsou uvedeny v pfiloze 6.

Obr. 2.4 Bruska Okamoto ACC-63DX [10].
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Patfi mezi nejCastéji pouzZivané verze rovinnych brusek (obr. 2.4).
Zebrovana litinova konstrukce zaruduje optimalni tuhost a pFesnost stroje.
Ovladani podélného a pficného posuvu je hydraulické. Ovladani stroje je
pomoci panelu Okamoto. Digitalni zobrazeni svislé osy je uvedeno na displeji.
Automaticky brousici cyklus obsahuje hrubovani, dokonéovaci brouSeni,

vyjiskfeni a odjeti stolu a kotou€e do nastavené zakladni polohy [10].

2.3 Vybér nastroj G

Jednotlivé nastroje jsou vybirany pro konkrétni operace — frézovani
plochy, frézovani drazek, vrtani, vyhrubovani a vystruzovani dér, dale potom
pro kone¢nou operaci a to je brouSeni. U vybéru nastroji jsou zohledhovany
vlastnosti obrabéného materialu

2.3.1 Rovinna fréza

Tato rovinna fréza (obr. 2.5) je vhodna nejen pro obrabéni Sedé litiny, ale
i dalSich materiald. Lze ji proto vyuzit k obrabéni vice druhl soucasti.
Technické parametry nastroje jsou uvedeny v tab. 2.3.

v W

E
8 o T :
r\_ ™ = = &
J.:' ) = |8 ik "Tj Al T: E-\. : E
o B8] e 5 =) | i) e
3 =2 u
I & t

Obr. 2.5 Rovinné fréza 63A06R-S45SEQ9F-C [11].

Tab. 2.3 Technické parametry nastroje [11]

Rozméry

ISO [mm]

D dH7 d; L D, b t Z*

63A06R-SASSEO9F-C o513 | 20 | 75.8 [ 104 |64 | 40)




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 15

Pouzitd vyménna bfitova desti¢ka je uvedena na obr. 2.6 a tab. 2.4:

d,

i B

Obr. 2.6 VBD SEMT 09T3AFSN [12]

Tab. 2.4 Technické parametry nastroje [11]

ISO Rozméry
| | d | s | DI | m
SEMT 09T3AFSN [mm]
9525 [9525 [397 |35 | 1,212

2.3.2 Vélcova fréza

Tato valcova fréza (obr. 2.7) bude pouZita v operaci frézovani a to
k vytvofeni drazek na brzdnych plochach kotouce. Lze s ni hrubovat jak do
hloubky, tak i do stran. Technické parametry nastroje jsou uvedeny v tab. 2.5.

v ;

Sype

-

f | ‘ A

L

Obr. 2.7 Valcova fréza kratka [12]

Tab. 2.5 Technické parametry nastroje [12]

Oznaceni Rozméry
De* | z+ | d6 | L | I
04E2S50-12A04 KEVA [mm]
4 | 260 ] 4 | s0 | 12
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2.3.3 Vrtak
Nastroj uveden na obr. 2.8 a tab. 2.6.

Obr. 2.8 Vrtak [13].

Tab. 2.6 Technické parametry nastroje [13].

Oznaceni vrtaku Rozméry
pbm7 | L | I, | 1, | I | Dhe
303DS-7,8-29-A08 [mm]
78 | 79 | 43 | 3 | 41 | 8

2.3.4 Vyhrubnik
Nastroj uveden na obr. 2.9 a tab. 2.7

Obr. 2.9 Vyhrubnik CSN 221480 [14].

Tab. 2.7 Technické parametry nastroje [14].

Oznadeni oD | L | | | @&d Podet biitl
221480 HSS [mm] 3
8H11 | 117 | 75 | 8h8
L — celkova deélka; | — délka Sroubovice
2.3.5 Vystruznik
Nastroj uveden na obr. 2.10 a tab. 2.8.
Y v
A A
L l
o -y - - -
L
-4 -

Obr. 2.10 Vystruznik CSN 221430 [15].
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Tab. 2.8 Technické parametry nastroje [15].

Oznadeni gd | oD | L | 1 | Iy Podet bfittl
221431 HSS [mm] 6
8ho | 8h7 | 117 | 33 | 41

2.3.6 Brousici kotou ¢
Nastroj uveden na obr. 2.11 a tab. 2.9.

Obr. 2.11 Brousici kotou¢ [16].

Tab. 2.9 Technické parametry nastroje [16].

Rozmér Typ . Typ
[mm] smna Zrnitost | Tvrdost | Struktura pojiva

350x40x127 | 99BA 60 K 9 V

Materiél brousiciho kotouce je bily korund se stfedni zrnitosti, tvrdost je
znacena jako meékka, struktura je oteviena a typ pojiva je keramicky

2.4 Pripravek

Pripravek (obr. 2.12) slouzi ke snadnému upnuti polotovaru (disku) a ma
za ukol jej vycentrovat a upnout s minimalnimi ¢asovymi ztratami. Je nutné
nejprve polotovar vystredit za vzduchové kanalky a upnout. Tento postup
umozni vyrobit pracovni rovinu, od které se budou dale odmé&fovat a obrabét
dalSi rozméry. U dalSich operaci tento pfipravek ztraci vyznam, protoze upnuti
se bude provadét na pracovni rovinu stroje. V pfipadé neupnuti polotovaru do
pfipravku, ale pfimo na pracovni plochu stroje, hrozi, Ze vysledna soucast
bude nesymetricka vzhledem ke vzduchovym kanalkam.
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Obr. 2.12 Schematické znazornéni upnuti polotovaru do pfipravku.
3  VYPOCTY CASU PRI OBRABENI
Vypocet €asu zahrnuje jednotlivé strojni operace:

- frézovani plochy a drazek,
- vrtani, vyhrubovéani, vystruzovani dér,
- brouseni plochy.

Rovnice pro vypocet strojniho €asu budou zde uvedeny v pripadé
frézovani a brouseni ploch. Ostatni vysledky strojnich ¢ast budou znazornény
vtab. 3.1

Frézovani ploch [11]

Zahrnuje vyrobni operaci 1/1 a 3/3 (usek €. 1 a ¢. 3). Nastrojem je
rovinna fréza @ 63 mm. Reznd rychlost a posuv jsou doporuceny z katalogu
pro tfiskové obrabéni Sedé litiny.

a) Vstupni udaje:

Vzorec pro vypocet otacek vietene:
= Ve (1000

= (3.1)

Kde: V¢ = fezna rychlost [m.min™]
D = pramér frézy
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Vzorec pro vypocet strojniho ¢asu:

L
tAS = n_f (32)
Kde: L = délka obrobené plochy [mm]
n = otacky vietene [1.min™]
f = strojni posuv [mm.min]
b) Vypocty:
Vypocet otacek vietene:
n=Ve (1000 _ 365(1000 1844 — 1850 (3.3)
n[D n[63
Strojni ¢as pfi obrabéni Gseku ¢&. 1:
L 682
thg=—r=——=123
ASEnf o 1850.0,3 (3:4)
Strojni ¢as pfi obrabéni Gseku ¢&. 3:
L, _682+470
t =2 " "=9
A nf 185003 (3.5)
Vyménny ¢as:
t, =0,14 (3.6)

Vyménny &as je odhadovany, a mél by byt co nejkratSi. Obecné plati,
¢im noveéjsi stroje, tim mensi vyménny ¢as.

BrousSeni ploch [17]

Zahrnuje vyrobni operaci 6/6 (Usek €. 8 a €. 9)
a) Vstupni udaje:

Vzorec pro vypocet poctu prijezdu:

e oh (3.7)
Kde: Bo = Sitka obrobku [mm]; Bk = Sifka kotou¢e [mm]
Vzorec pro vypocet poctu tfisek:
i =% (3.8)
Kde: a = pfidavek na brouseni [mm]

h = vyska tfisky [mm]




FSI VUT BAKALARSKA PRACE

List 20

Vzorec pro vypocet strojniho ¢asu:

Kde: L = délka brousené plochy [mm]
ip = pocet prijezdu
it = pocet tfisek
Vs = obvodova rychlost kotouge [m.s™]

b) Vypocty:
Vypocet poctu prajezdu:
_290-40

i =
P 40.0,6

=1+10,41=>12

Vypocet poctu tfisek:

Strojni ¢as pfi obrabéni dseku €. 8:
- L.i,i, 1656.12.3
ASS Vg 1000

25—
60

Strojni ¢as pfi obrabéni tseku ¢&. 9:
_ 212123

tAsg R Ye 2 2)
25.1000

60

=18,33

=14,28

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

Vypoctené strojni a odhadované vyménné €asy jsou uvedeny v tab. 3.1.

Tab. 3.1 Strojni a vyménné asy

Stvrojnl' [min] Vyrpénny [min]
cas cas
tASl 1,23 tV]_ 0,14
taso 0,95 tyvo 0,14
tass 2,0 tys 0,14
tasa 0,95 tya 0,14
tASS O f 32 tv5 O f 1
tASG O ' 3 tV6 O y 1
tAS7 0 y 3 tv7 0 y 1
tass 14,28 tys 0,22
taso 18,33 tvo 0,22
tasc 38,66 tvc 1,3
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4 VYROBNI NAVODKY
Jsou slozeny zjednotlivych strojnich operaci, frézovani, vrtani,

vyhrubovani vystruzovani a brouseni.

Frézovani ploch, drazek

Schematické znazornéni je uvedeno v pfiloze 2. Technicka data pro
obrabéni, jsou uvedeny v tab. 4.1

Tab. 4.1. Navodka pro frézovani ploch, drazek

Rezna | pogy | otacky | WK& | pea | BS | Cas
- rychlost tfisky strojni | vymeénny
Usek v f n a L " i
c o il P P AS Vv
m.minyy | Mmoo e ™™ e | ming
1 365 0,3 1850 1,2 682 1,23 0,14
2 22 0,2 1800 2,3 3415 0,95 0,14
3 365 0,3 1850 1,2 1152 2,0 0,14
4 22 0,2 1800 2,3 341,5 0,95 0,14

Vrtani, vyhrubovani, vystruzovani d

er

Schematické znazornéni je uvedeno v pfiloze 3. Technicka data pro
obrabéni, jsou uvedeny v tab. 4.2.

NC program v systému HEIDENHAIN pro vrtani dér je v pfiloze €. 7.

Tab. 4.2 Navodka pro vrtani, vyhrubovéani a vystruzovani dér

ReZ08 | posuy | Otatky | ool | Délka | B8 | O2
Usek | Tychlost ; . trisky 3 St:OjnI vymtenny
Ve -1 -1 ap AS v
m.minyy | [MeminminT ey L ™ i | ming
5 80 0.1 3200 | 04 100 0,32 0.1
6 80 0.1 3300 | 0,04 100 0,3 0.1
7 80 0.1 3300 | 002 | 1000 0.3 0.1

Brouseni ploch

Schematické znazornéni je uvedeno v pfiloze 4. Technicka data pro
obréabéni, jsou uvedeny v tab. 4.3.

Tab. 4.3 Navodka pro brouSeni ploch

Obvodovéa Posuv . Vyska ] Cas Cas
- rychlost ficny POEEL trisk pela strojni vymeénny
Usek y prichy tiisek y L ) y y
Vs fP [kS] ap [mm] tAS tV
[m.s'] [mm.min™] [mm] [min] [min]
8 25 0,6.Bx 3 01 | 1656 | 1428 0,22
9 25 0,6.Bk 3 0,1 212 18,33 0,22
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5 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Naklady jsou provedeny podle nésledujicich kritérii, které jsou uvedeny
v tab. 5.1.

Tab. 5.1 Seznam jednotlivych nakladd

Npc Naklady na polotovar celkem
Nsc Néklady na provoz stroje celkem
Noc Naklady na obsluhu stroje celkem
Nnc Naklady na néstroje celkem
Nc Naklady celkem

5.1 Naklady na polotovar
a) Vstupni udaje:

Piiblizna cena odlitku z Sedé litiny je cca 60 K&.kg™[18]. Vysledna cena
polotovaru pfi jeho vaze 6,8 kg tedy bude Np = 408 K¢&.

b) Vypocty:
Celkové naklady na polotovar tedy budou:
NPC = N'NP (51)
Kde: N = sériovost [ks.rok™]

Np = naklady na polotovar [KE]
Vypocet:
N . =60000.408 = 24480000 (5.2)

5.2 Naklady na provoz stroje
a) Vstupni udaje:

Udaje pro vypocet nakladd na provoz stroje jsou uvedeny v tab. 5.2.

Tab. 5.2 Naklady na provoz stroju Npg, Npg

BreT Pfikon stroje Cena za jednu kWh Néaklady
[kW] [Ke] [K&.hod™]
Frézka
FNG 40 CNC A 5.5 5 27,5
Bruska Okamoto
ACC-63DX 5,6 5 28
2 55,5

Npe — Naklady na provoz frézky [ké.hod™]
Npg — Néklady na provoz brusky [k&.hod™]
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b) Vypocty:
Vypocet poctu stroju [20]:
_ tas-N

p o= tasN
" 60.Eq Sk e (5-3)

Kde: N = sériovost [ks.rok™]
Es = ¢asovy fond stroje [hod. rok™]
Ss = sménnost
Kpns = koeficient pfekracovani norem

Vypocet poctu stroju pro operace 1 — 7:
6,05.60 000
= " =14=2 )
™ 60.1800.2.1,2 (-4)

Vypocet poctu stroji pro operaci brouseni:
32,61.60000
=—————— =754=8
" 60.1800.2.1,2 (5-5)
Z vypocta je zfejmé, Ze pro frézovaci operace pfi dvousménném provozu
vystadi stroje 2 (tab. 5.3). V pfipadé poruchy jednoho ze stroju by bylo nutné

upravit provoz na tfisménny nebo dovoluje-li to financni situace mit stroje 3 a
pracovat v jednosménném provozu.

V pfipadé poruchy jednoho nebo vice z brousicich stroji by bylo
vhodnéjSi upravit provoz na tfisménny

Tab. 5.3 Pocet strojli

s Jeqln,ovtkovy Teoreticky pocet | Skutecny pocet
Pracovisté strojni Cas tas o o
) Stroju Py, [ks] Stroju Py [ks]
[min]
Frézka

FNG 40 CNC A 6,05 14 2
Bruska Okamoto

ACC-63DX 10,87 7,54 8

Celkové néklady na provoz stroju tedy budou:
NSC = ES'SS'(P§<1'NPF +P§<2'NPB) (56)

Kde: Psk1 = skute€ny pocet frézek [ks]
Psk2 = skute€ny pocet brusek [ks]
Npe = ndklady na provoz stroje - frézka [K&.hod™]
Npg = néklady na provoz stroje - bruska [K&.hod™]
Es = &asovy fond stroje [hod.rok™]
Ss = sménnost




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 24

Vypocet:
N =1800.2,(2.27,5+8.28) =1004 400 (5.7)

5.3 Naklady na obsluhu stroje
a) Vstupni udaje:

Udaje pro vypocet nakladd na obsluhu jsou uvedeny v tab. 5.4 a tab. 5.5.

Tab. 5.4 PoCet pracovnich délnikd pro jednotlivé pracovisté

Pracovisté Prvni sména Druhd sména Celkem
Frézka
FNG 40 CNC A 2 2 4
Bruska Okamoto
ACC-63DX 8 8 16
Pomocny délnik 1 1 2
z 22
Tab. 5.5 Naklady na obsluhu stroje No pfi dvousménném provozu
Pracovists Mzdovy tarif Pocet Naklady celkem
[K&.hod™] pracovnik( [ks] [K&.hod™]
Frézka
FNG 40 CNC A 120 4 480
Bruska Okamoto
ACC-63DX 100 16 1600
Pomocny délnik 80 2 160
INo 2240
b) Vypocty:
Celkové néklady na obsluhu stroje tedy budou:
NOC :ES'NO (58)
Kde: Es = 8asovy fond stroje [hod.rok™]

No = naklady na obsluhu stroje [K&.ho™]
Vypocet:

N =1800.2240 = 4032000 (5.9)

5.4 Naklady na nastroje

Naklady jsou feSeny pouze pro operaci frézovani ploch. Celkova cena se
bude skladat z ceny za frézu a ceny za VBD.

a) Vstupni udaje:

Kde: Cena frézy = 8 563,- K¢ [20]
Cena VBD = 173,- K& [21]
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Celkovy pocet VBD bude vypoc&ten z poctu kusl za rok a strojniho ¢asu
pro danou operaci. Primérna trvanlivost VBD se pohybuje okolo 20 min.

b) Vypocty:
Vypocet celkového poctu VBD:
N.t
=4S (5.10)
20.4
Kde: N = sériovost [ks.rok™]
tas = €as strojni [min]
Celkovy pocet pouzitych fréz a VBD je uveden v tab. 5.7
Tab. 5.6 Celkové naklady na nastroje Nyc
. Nastrojl Cena
Nastroj ESQ?KZ&? CGL‘LOS\EJY[E(S)]Cet Re[lz;;va celkem | celkem
[ks] [K&.rok™]
Fréza
63A06R-S45SE09F-C | 8°63 2 ! 8 25689
VBD
SEMT 09T3AFSN 173 2423 127 2550 441 150
3 466 839

5.5 Naklady celkem

Celkové naklady jsou vypocitané ze souctu jednotlivych nakladd. A tedy
Nc = Npc+Nsc+Noc+Nnc [KE].

Vypocet:

N =24480000+1004 400 + 4 032 000 + 466 839 = 29983 239 (5.11)

6 TECHNICKE POSOUZENI

Technologie vyroby je feSena pomoci modernich stroji a nastroji. Rezné
podminky jsou navrhovany s ohledem na obrabény material. Technologické
operace vyhrubovani a vystruzovani by v tomhle pfipadé bylo mozné nahradit
lepSi variantou - diru pouze pFedvrtat a pomoci valcové frézy dokoncit. Tato
varianta by byla jednoznacné levnéjSi a Casoveé uspornéjsi.
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ZAVER
Z velkého vybéru brzd a jejich sestav jsou zde uvedeny pouze

nejzakladnéjSi a nejpouzivanéjsi typy. Je zde uvedena a zobrazena brzda
kotouCova (diskova), ktera je nejCastéji pouzivana v dopravnim primyslu.

PFfi navrhu technologie vyroby brzdového disku automobilové brzdy je
uvazovana pouze jedna varianta vyrobniho postupu. Je zde uréen druh
polotovaru a jeho postupné opracovavani dle sledu operaci, které jsou
uvedeny v kapitole 4. PouZzité stroje a jejich nastroje jsou uvedeny a popsany
v kapitole 3.

Ekonomické zhodnoceni je propodéteno pouze pro stanovenou operaci
(brouSeni ploch) a uvedeno v kapitole 5. V kapitole 6. je v kratkosti popsano
technické posouzeni pro feSenou situaci.

Dosahnuté vysledky zejména u vypodtu strojnich ¢ast mohou byt
zkreslené z davodu nenavaznosti na néktery ze strojnich podnikl, ktery se
zabyva podobnou feSenou problematikou. PouZzité stroje a nastroje lze zcela
jisté pouzit pfi vyrobé této soucasti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol Jednotka Popis

a mm Pfidavek na brouseni

ap mm Hloubka tfisky

Bk mm Sitka brousiciho kotouge

Bo mm Sitka obrobku

Es hod.rok*  Casovy fond stroje

F m.min?  Strojni posuv

fp m.min?  Pfiény posuv

H mm Hloubka tfisky pfi brouseni

Iy - Podet prijezdu pfi brouseni

It - Pocet tfisek pfi brouseni

Kpns - Koeficient pfekratovani norem

L mm Délka obrobené plochy

N ks Roc¢ni sériovost

N 1.min*  Otagky vietene

Nc K&.rok*  Naklady celkem

Nnc K&.rok!  Naklady na nastroje celkem

No K& Néaklady na obsluhu

Noc K&.rok!  Naklady na obsluhu celkem

Np K¢E Naklady na 1 polotovar

Npg K& Naklady na provoz stroje — bruska
Npc K&.rok*  Na&klady na polotovar celkem
Npr K& Naklady na provoz stroje - frézka
Nsc K&.rok*  N&klady na provoz stroje celkem
Pski ks Skute¢ny pocet stroju

Pihi ks Teoreticky pocet stroju

Ss - Sménnost

tas min Cas strojni

ty min Cas vyménny

Ve m.min®  Rezné rychlost

Vs m.s* Obvodova rychlost brousiciho kotouce

Z ks Celkovy pocet VBD
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Pfiloha 1 (1/2)
Technologicky postup.

TECHNOLOGICKY

POSTUP

Cislo soug&astky: Material:

Vyhotovil:

Datum: 15. 04. 2011

BD-01/01-2011 422430.80

Vitézslav Burian

x Nazev | Cislo . . . . .
C.o.: stroje: prac. Popis prace: Vyrobni pomucky:
Kontrola odlitku;
0/0 OTK Kontrolovat Sitku drazky 8+0,1 mm; | Posuvné méfitko -
Kontrolovat @ 274+0,2mm; CSN 251238
Kontrolovat kazdy kus;
Up,nout do pfipravku; » Fréza: 32A04R-
Frézovat plochu na tloustku SA5SEO9E-C:
1/1 Frézka | 05275| 28,5+0,1 mm; ] '
Frézovat drazky do hloubky 4+0,1 VBD: SEMT
mm: 09T3AFSN
Vizualni kontrola 100%;
Kontrolovat tloustku stény 9+0,1 Posuvné méfitko -
212 OTK mm; CSN 25 1238
Kontrolovat kazdy 5. kus;
Fréza: 32A04R-
Upnout na pracovni plochu; S45SEQ9F-C;
Frézovat plochu na tloustku VBD: SEMT
27,510,1 mm; 09T3AFSN;
3/3 Frézka | 05275 Fréz.ovat drazky do hloubky 4+0,1 | Vrtak: 303DS-8,8-
mm; 29-A08;
Vrtat diry @8-0,1 mm; Vyhrubnik: 221480
Vyhrubovat diry @8-0,05 mm; HSS;
Vystruzit diry @8+0,01 mm; Vystruznik:
221431 HSS;
Vizualni kontrola 100%; Posuvné méfitko -
4/4 OTK Kontrolovat @8 mm; C§N 251238
Kontrolovat silu disku 27+0,1 mm; | Valcovy kalibr -
Kontrolovat kazdy 3. kus; DIN 7162
5/5 Pracka |26344| Odstranéni mastnoty a necistot;
Upnout na pracovni stil; Brousici kotouc¢:
6/6 Bruska | 05635 Brousit na tloustku 26,5+0,01mm; 99BA60K9V
Vizualni kontrola 100%; POSUVNE MEFItKO -
717 OTK Kontrola drsnosti povrchu; &SN 25 1238
Kontrolovat kazdy 5. kus;
Upnout na pracovni plochu; Brousici kotou¢:
8/8 | Bruska | 05635 gy sit na 26+0,01 mm: 99BAGOKIV
9/9 Pracka | 26344| Odstranéni mastnoty a necistot;




Priloha 1 (2/2)
Technologicky postup.

TECHNOLOGICKY

POSTUP

Cislo

" , Material:
soucastky:

Vyhotovil:

Datum: 15. 04. 2011

BD-01/01-2011 422430.80

Vitézslav Burian

« | Néazev | Cislo L , ] .
C.o.: stroje: prac. Popis prace: Vyrobni pomucky:
Vizualni kontrola 100%;
Kontrolovat silu disku 26+0,01 mm; Posuvné mafitko
10/10 OTK Kontrolovat rovnobéznost ploch; =
. _ - CSN 25 1238
Kontrolovat kazdy kus;
11/11 | Expedice Konzervace, balent;




P¥iloha 2 (1/2)
Vyrobni navodka op. 1/1 a op. 3/3 (frézovani Celnich ploch).

VYROBNI

NAVODKA STROJ: Frézka FNG 40 CNC A | CISLO VYKRESU: BD-01/01-2011 VYHTOVIL: Burian Vitézslav

(N

1, 3 — Frézovani plochy; ap = 1,2 mm; v¢ = 365 m.min™




P¥iloha 2 (2/2)

Vyrobni navodka op. 1/1 a op. 3/3 (frézovani drazek).

VYROBNI

NAVODKA STROJ: Frézka FNG 40 CNC A | CISLO VYKRESU: BD-01/01-2011 VYHTOVIL: Burian Vitézslav

2-4
¥
| l I
I il
= —
I [
[ Jh . l ~J
¥

c
VAW

/_____r...,_r-———"-.f >;-;/
— - :«f/ z .
r/ T
hx \ _____J\F“_J

2,4 — Frézovani drazek; ap = 2,3 mm; v¢ = 22 m.min™




PFiloha 3

Vyrobni navodka op. 3/3 (vrtani, vyhrubovani, vystruZzovani dér).
v , STROJ: CiSLO VYHOTOVIL:
IEI/X\?OOSSA Frézka FNG 40 | VYKRESU: Burian
CNC A BD-01/01-2011 Vitézslav

M5: T

56
I".ll | I
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o0
- f-\."_ - T
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—_— 1 \ —_—
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".

Ve = 80 m.min?t

5 — Vrtani dér; 6 — Vyhrubovani dér; 7 — vystruZzovani dér;




Priloha 4

Vyrobni navodka op. 6/6 (brouseni €elnich ploch).

&/X\lfgggol\ STROJ: Bruska ACC-63DX | CiSLO VYKRESU: BD-01/01-2011 VYHTOVIL: Burian Vitézslav

-
'\.i_-.l
£

el 01

8, 9 — Brouseni ploch; vs = 25 m.s™




Pfiloha 5
Technické parametry stroje FNG 40 CNC A [9].

Pevny uhlovy st 1l

Rozmér pracovni ploch 800x400 [mm]
VI pocet 7
Upinaci drazky Sifka x rozte€ 14x50 [mm]
Maximalni zatiZeni stolu 350 [ka]
podélny | X 600 [mm]
Pracovni zdvih pFicny Y 400 [mm]
svisly Z 400 [mm]
Posu X, Y 1-8500 | [mm.min”]
vy Z 0-7000 | [mm.minY
RvchlonosUy X, Y 8500 [mm.min™]
yehiop Z 7000 [mm.min]
Horizontalni v feteno
\S/é(ill?lenost osy vietene od plochy pevného 148 - 548 [mm]
Rozsah otagek 50 - 4000 [min™]
Pocet rychlostnich stupnid 2
Razeni otacek plynulé
Vertikalni v Feteno
Vzdéalenost osy vietena od vedeni stolu 250 - 650 [mm]
Rozsah otagek 50 - 4000 [min™]
I?oéet rychlostnich stupiu 2
Razeni otaCek plynulé
NatocCeni vertikalni hlavy +90°
Vysuv pinoly 80 [mm]
Stroj
\VVykon motoru vietene 5,5 [KW]
Celkovy pfikon 20 [KVA]
Hmotnost 2750 [kg]
Zastavéna plocha 3723x2845 [mm]
Vyska stroje 2120 [mm]




PFiloha 6

Technické parametry stroje ACC-63DX [10].

Pracovni prostor

Maximalni rozjezd os (délka x

o 750x340 [mm]
Sirka)
Rozmeér stolu 605x340 [mm]
Vzdalenost mezi kotou¢em a 225_3225 [mm]
stolem
Rozméry standardniho magnetu 600x300x80 [mm]
Max. zatizeni stolu v€etné 420 k]
magnetu
stal
T — draZky (Sitka x pocCet) 17x3 [mm]
Hydraulicky podélny posuv 0,3-25 [m.min™]
PFriény posuv
Ruéni posuv 5 [mm]
Automaticky posuv - pfiskokem 0,5-20 [mm]
Automaticky posuv - plynuly 0,1-1 [m.min™]
Svisly p Fisuv
Automaticky posuv dol 0,0001 - 0,03 [mm]
Pocet vyjiskifovacich zdvih( 0-5
Rychloposuv 0,4 [m.min™]
Brusny kotou ¢€
Ve_Ilvkqst (ovn%JS| pramér x Sifka x 350x40x127 [mm]
vnitini prameér)
Uhlova rychlost kotouge 1500 [min]
Pohony
Pohon brusného kotouce 3,7 [KW]
Hydraulické Cerpadlo 1,5 [kW]
Svisly pfisuv 0,4 [kW]
PFi¢ny posuv - [kW]
Celkovy pfikon 7,8 [KVA]
Zastav ény prostor
Rozmeéry stroje 2725x1906s1773 [mm]
Hmotnost stroje 2500 [kqg]




Priloha 7

NC program (jen pro vrtani dér).

1 BLK FORM | X. 145 Y. 145 | zZ.-8
2 BLK FORM | X. 145 Y. 145 |Z.0
3 TOOLVALL |1 Z S2000
4 L Z200 RO FMAX M3
5 L X74 YO
6 L Z50 RO FMAX
7 L CYCLE DEF
8 Q 200 2 BEZPEC. VZDALENOST
Q 201 -19 HLOUBKA
Q 206 500 POSUV NA HLOUBKU
Q 202 19 HLOUBKA PRISUVU
Q 210 0 CAS. PRODLEVA
NAHORE
Q 203 0 SOURADNICE POVRCHU
Q 204 50 2. BEZPEC.
VZDALENOST
Q211 0 CAS. PRODLEVA DOLE
9 L UTUL DEF
Q 216 0 STRED 1. OSY
Q 217 0 STRED 2. OSY
Q 244 0148 PRUMER ROZTEC.
KRUHU
Q 245 0 START. UHEL
Q 246 360 KONC. UHEL
Q 247 36 UHLOVA ROZTEC
Q 241 10 POCET OBRABENI
Q 200 2 BEZPEC. VZDALENOST
Q 203 0 SOURADNICE POVRCHU
Q 204 50 2. BEZPEC,
VZDALENOST
Q 301 +1 NAJET. BEZPEC. VYSKU
Q 365 0 ZPUSOB POHYBU
10 L Z200 RO FMAX
11 L X0 YO RO FMAX M2
Vysvétlivky:
BLK FORM Zadani nulovych bodu (umisténi) a rozméry obrobku.
TOOL VALL  Vyvolani nastroje
CYCL DEF Zadani cyklu
M3 Roztodeni vietene
S Otacky nastroje
F Posuvy
M2 Konec programu




Priloha 8
Strojirensky normativ pro brouseni [20].

STROJIRENSTVI TABULKA
NORMATIVY ¢isto. 26

R 77 X / |

BRou&‘.ng rozJ (2o fm ;yﬂ$@

1. Rezné podminky

i::;t _ISIFka kotoule vn_,
opra- 100
2 20 r 40 50 531 le
- . Posuv "s" v mn/otatku
[ ] 0,8 b 9,6 12 15 18,9 24 30
dilce 0,4 4 6,4 8 10 12,6 16 20
Primér kotouce v mm
v mm Y n
o 250 350 - 400 | 500 - 600 750 - 900
Prisuv "h" na zdvih stolu v mm na ']
8 -18 (710 | 0,0068 g
12 | 15-19 | 500 0,0095 | 0,0080
16 | 16-19 | 380 0,0122 | 0,0110| 0,0110
20 | 18-21 [ 330 0,0150 | 0,0140| 0,0140 | 0,0120
25 | 182 |21 0,0177| 0,0160| 0,0160 | 0,0150| 0,0150 | 0,0140
U | 18-23 | 220 0,0204 | 0,0190| 0,019 | 0,0180 0,180 | 0,0160 | 0,0160
45 | 1823|165 0,0245 | 0,0230| 0,c2% | 0,010 0,10 | 0,019 | 0,019
60 | 1823|125 | o,0210| 0,0270 | 0,0250| 0,0250 | 0,0230 | 0,0230
75 | 1823| 9% 0,0310| 0,0310 | 0,02%| 0,0290 | 0,0270 | 0,0270
95 | 19-24 | & 0,040 | 0,0330] 0,0330 | 0,0310 | 0,0310
115 | 19-24 | 65 0,0350| 0,0350 | 0,0340 | 0,0340
150 | 1924 | 50 0,039 | 0,0380 | 0,0380

2. PFisuv na kaidy zdvih

3. Stanoveni poftu vyjiskfovacich trisek i

A. Vliv jakosti opracovani B. V1iv priméru a délky brouSeného dilce

Polet e Délka broufeni L v mm od:

Pa | i vem |50 | 120 | 2% | 400 | 600
do 0,8 0 do Polet i,

do 0,4 & | 012 .12 4 - -

a0-1 1 2 3 1 o

W e 3 4

bl fo s pee o 8 1 R 3

80 | - - . 1 2




Priloha 9
Rozdéleni obrabénych materiald [11].

Pfivolbé nastroje a startovnich Feznych podminek je jednou
z nejdilezitdjdich véci spravnd identifikace obrabéného
materidlu. Pro zjednodueni rozd&lujeme obrabéné
materialy v souladu s normou 180 513 do &esti zikladnich
skupin v nichZ jsou sdruZovany materialy, které vyvolavaji
kvalitativn& stejny typ zatiZeni (namdhani) bfitu a tudiZ
vyvoldvaji i podobny typ opotfebeni.

Proto prvnim krokem je zafazeni materidlu obrobku do jedné
ze skupin - viz ndsleduijici tabulka &.1.

Tabufka ¢.1

Pri volbe ndstroja a &tartovacich reznych podmienok
je jednou z najdéleZitejsich veci spravna identifikacia
obriabaného materidlu. Pre zjednodusenie rozdelujeme
obrabané materidly v stilade ¢ normou 150 513 do giestich
zakladnych skupin, v ktorych si zdruZené materialy
vyvoldvajice kvalitativne rovnaky typ zataZenia (naméhania)
ostria a vyvoldvajl aj podobny typ opotrebenia.

Preto prvym krokom je zaradenie materiilu obrobku do
jednej zo skupin - vid. nasledujica tabulka ¢. 1.

Tabulka é.1

uhlikoveé {nelegovane) oceli tridy 10, 11, 12
legované oceli tiid 13, 14, 15, 16

nastrojové oceli uhlikove (191.., 192..., 193...)
nastrojove legovans oceli (193... a2 198...)
uhlikova oceloliting skupiny 26 (4226...)

nizko a stiedné legované oceloliting skupiny 27
(4227...)

faritické a martenzitické korozivzdorné oceli
(tiidy 17.... lité 4229...)

uhlikove (nelegované) ocele triedy 10, 11, 12
legovane ocele triedy 13, 14,15, 16

néstrojove ocele uhlikové (191..,, 192...,,193..)
nastrojove legované ocels (193... az 198..)
uhlikova oceloliatina skupiny 26 (4226...)

nizko a stredne legované oceloliatiny skupiny 27
(4227..)

feritické a martenzitické korozivzdomné ocele
(triedy 17..., liaté 4229...)

austeniticke a feriticko austenitické oceli
korozivzdorng, Zaruvzdorné a Zarupevng

oceli nemagneticke a otéruvzdorné

austeniticke a feriticko austeniticke ocele
korozivzdomé, Ziaruvzdorné a Ziarupevné

ocele nemagneticke a oteruvzdorme

Sedd litina nelegovand i legovand (4224...)
tvdrnd litina (4223..)
temperovana litina (4225...)

sivi liatina nelegovani aj legovand (4224...)
tvarna liatina (4223...)

temperovand liatina (4225...)

nezelezné kowy, slitiny Al a Cu

nezelezné kovy, zliatiny Al a Gu

specialni Zirupevné slitiny na bazi Ni, Co, Fe aTi

ecidlne Ziarupevné zliatiny na bazy Ni, Co, Fea Ti

zuilechténé oceli s pevnosti nad 1500 MPa
kalené oceli HRC 48 = 60
turzené kokilové litiny HSh 55 + 85

zuélachtené ocele s pevnostou nad 1500 MPa
kalené ocele HRC 48 - 60
tvrdené kokilové liating HSh 55 - 85




Priloha 10

Vzorce pro vypocty parametru [11].

- Vzomec pro vypocet .

ST v . 1000
Potar seek = —— [1.mirr]
Poéet otaéok D.m
S e n.D.n
xzzng nrc::os‘t' v = [m.mir']
na rychlos! '
n 5 1000 n  Podet otiGek / Pocet otdfok [.min"]
D Primér (nastroje nebo abrobku) [mm]
Priemer (nastroja alebo obroblu)
f ; v, Reznd rychiost / Reznd rychlost [m.min]
e < i T -~
Posuv na otaéku f;r == =j‘: S [mm.ot] f,  Posuvnaotitku { Posuv na otdtky [mm.ot]
i Minutowy posuv (rychlost posuvu) [mm.min]
Minttowy posuv (richlost posuvu)
Minutovy pasuy . Posuvnazub [mirn:zub]
(rychlost pasuvu) oy s - ar z  Poiet zubil { Poet zubov [1]
Wik Juin=vy =y =f.z.n | [mmmin]
{rychlost posuvu)
Posuv na zub f= = = —E [mm.zub]
e z .z
Prurez trisky A=f
d . =f.a [mm]
Prierez trie sky d27 s
A Prifez tifsky / Prierez triesky [mm?}
{,  Posuvna otitku [mm.at’]
Tloustka tiisky a,  Axidinf hloubka fezu / Axidlna hibka rezu [mm]
- ¥ a,  Radidlnf hloubka fezu mm
[""’Hl‘;znbi:"t"r‘;z:k"; m h=f.sinx, [mm] Radidlna hibka rezi L
(pre VAD & ravnoi raznou hiranou) K Uhel nastaveni hlavniha biitu [*]
Lhol nastavenial hlavne| rezne] hrany
. - h Tloustka tfisky / Hribka triesky [mm]
—
r I'B"D“"::’: t"st!{' o [ v, Feznd rychiost / Reznd rychiost (m.min]
o -
_pron;h lo:i;:k;mj h= ,f: = [mm] I, Posuvna otitku/ Posuv na otigky [mm.ot']
{pre VRD & kruhovou rez.hranou) {..  Minutovy posuv {rychlost posuvu) [mm.min}
Minttovy posuy (richlost posuvu)
f,  Posuvnazub [mim.zub]
v a.a . f 0 Odebrany objem materidlu za 1 minuty [em®min]
Odebranflf objem . MO [em®min’] Odabrang objem materidlu za 1 minitu
Odobrany objem 1000
P.  Pfikon/ Prikon [N
a,  Axidinf hloubka Fezu / Axlding hibka rezu [mm]
e Lo 4 a,  Radidlnl hloubka fezu [mm]
Patfsbrfvfion: {5 RS Sain kK [KW] Radidina hibka rezu
Patrebny vykon : 60.10°. 1 KK B e (. ot']
k,  mémy fezny odpor / Merny rezny odpor [MPa]
ky  Souinitel zahrnujie viv Ghid [°1
Sudinitel zahriujiel vply ublu Yo
n Uéinnost frézky obvykle n = 0,75 [
o X Soutinitel zahrnujfci wliv obr. mataridu [
Piiblizné Suéinitel zahrfujue vplyw obr. materidiu
potiebny vykon S b [KW]
i . . ; Ocel Litina
Polmmﬁkm L i Ocel Liatina A
Soudinitel x
Siiinital x 24 000 30000 120 000




Priloha 11
Doporucené fezné podminky pro monolitni SK vrtaky [13].

303DS / 301CS
ﬁfgl ﬂlﬂi‘ﬂmﬂ] @3 =1 | (a1 =1 | @10 =12 =16 @20
PI B0+ 120 0,08 0,11 0,16 018 0,2 0,28 0,24 0,40
PI O+ 108 0,08 0,11 0,16 018 0,2 0,28 0,24 0,40
P. Hi+70 007 0,10 0,14 018 0,20 0,22 0,25 0,20
35+ 60 0,05 0,06 0,08 010 014 0,16 018 0,20
50+ 110 0,09 012 0,16 022 0.5 0,30 0,35 0,40




Priloha 12

Kvalitativni a rozmérové znaceni brousicich kotou&a [19].

[' Tvar dle EN 12413

Hlavni rozmer v mm

| ‘ Technicka charakleristika |

Maximalni povolena rychlost

uzEviEna
1
2
3

‘ Th ‘ ‘ 300 x 25 x 32 80 x 12 -F
——
II I
1 | Tvrdost
T
ool |
e E.F. & vaim makka
Hi K mékka
L M. N.O stisdni
F.O.R.S Terda
T, U V. W%, Z  uslmi tyrda
Typ zrna |7

DOA  — hnédy honmd

08A  — riEony korund

REAA — ubinowy karund

O0A  — pily konsnd barveny Samvend
PN —Bily korund barveny modis
DOBA — bily korund

0OSA — mikrokrystalicky korund
QOMA — monckrystatcky konmd
O7TA  — poickmenky korund

OTEA — zirkonovy korund

48C  — gemy karbid kKramiky

403 — zeleny karbid kiamiku

Néktere zasady pfi brougeni

L]

Zmitost FEPA

Hrube Stredni Jemne Velmi

jemne

B 30 70 7O
10 a6 B0 80
12 40 80 90
14 45 100 100
16 54 120 120
20 60 150- 150
22 180 180
24

— pro vetgi aber materialu se voli hrubsi zmitost
— pro fvrdsi obrusovany maternial se voli mekai kotouc
— pro brouseni materiall se sklonem k mazlavosti {med, mosaz, hlinik 2 podobné) se voli brousici kotoug s hrubou zmitosti
— &im v&tsi je stycna plocha (styény oblouk nasobeny sifkou kotouce) mezi brousicim kotouéem a obrobkem,

timy hrub&i s voli zrnitost a niz&i tvrdost brousiciho kotouce
— pro maternial cithvy na teplotni zmény se voli mékéi brousici kotoud
— pro brouseni prerusovanych ploch se voli kotoué turdsi
— pfi brougeni obrobku éelem se obwykle voli kotoué mékéi nez pro brougeni obvodem kotoude

Cbvodova OLacky

Karnmicky pojens kotouds
normaini ryehlost 40 ms -

vyBEl ryefioet 50 ms.o
vysoka rychiost 03 ms o

Fryskync pojena kolouds

normani reehiost 50 ms
TvySend rychéost 03 mEo
V¥EE( rychios! BO m=
VySOkA rychioss 100 ms -

— Typpojiva

I
WV —ksmamicks pojivn
Mg — magnssitovs pojivo
R —gumovs pajiva
B —pryskynicng pofiéa
BF — pryskyficna vyzZtuZens
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Vykres soucasti (brzdovy

Priloha 13




