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" iQ¥kste¢ra obrabéni a ma&tﬁi&
SRR LT dipl@mcvé ‘préce 1987 “
,.istr. 49’ obr. 12 karesy 3 ViV.T T

Pr&ae obaahuéw stmén$ prehlﬁd Pof&d@kﬁ' které jeou Kla-
‘%577 na délani tyéawéhn materi&im;pre RQ»s‘ustruhy, V§b§r

'technalogie sarovn&véni a po7adavky na tﬁto zarovnavaéku.
A JB proveﬂen knncspéni névrh z&r&vn&#aﬁky 6&1 tycového
 fmatar1é1u do ﬁ 1ao»mm a delky 250 mm,”kmnstrukénl zpraco—
:?vini rrézovaci 3ednatky a upimaée. »:,;1

- Je provedana priblliné ekonomické zhadnpceni navrhované

*:~zaravnéva5my,;#;«~m~




- 1. OvoD

Uréujici ulchn ve Spoleéenskem v&vaji mi viroba jako ci-
levédomé éinnast 1idi, zaméﬁen& k vytvéfeni uZitn¥ch hodnot.
 Tuto ulohn mA vfrﬁba i ve vztahu X rozvoji techniky, prede-

jvsim techniky spcaene s vvrobnimi ailami Spoleénostl.
”‘Jv konkrétni rcviaé Je vyrobni teehnika reprezsntovana virob-

'5‘_nimi prostredky a ssuéasne 1 uréztymi metodaml a postupy

prﬁce, které uzivaji 11de ve vﬁrobé. Y souéa&né dobé lze

*fﬁipezorovat bouflivi vivoj predevﬁim pnacovnlch prostredku,

. Ktare pak v dané mite determlnugi ‘i meﬁady a postupy prace.

‘ ijaamnou ﬁlehu v naéem narudnim hespodarstvn mé stro-

‘7, 3irénské vﬁroba, ked. Jednim zZ ne&dﬁle?xtéjsich obort je

"ﬂabr&beni. Rﬁst ?roduktlvity préee um@ﬁnuai v této oblasti

irfatéla vykanéjﬁi obrabdci strcée kﬁeré sméruéi od rudnd Fie

'*g?plné automatzzavanyﬁ?”>robnim soustavém.
011 haspodafskéha”° agsxélniho rezvoae byl

“‘ 5 .na XVII. ajeséu KE@ paloien val%ﬁ&dﬁrﬁz na rﬁst efektiv-

‘:j‘nasti vyraby 8 kvality veskare préee a na v§astrannou in-
tenzifikes :spe&érskéhg razvaja. K zaj;§t&ni této linie

a“almha vedeckc&tﬁchnickéha rozvoje, rychle'.

‘J)Va v§estranné realizaca vedeckﬂ»teahﬁiakﬁnh peznatku v praxi N

| szvoj &trejirenstv1 jako nﬁaiﬁela védeckq—technlckeho
y 7razvoje ve véaeh odvetvich aéroduiha Hnspadérstv1 & hlavni-

jyf*ho exportnihaaadvétvi se mé& saméfi%:na vytvoﬁanl nezbytnych
";podminek prelpaﬁatatné zvyseni teahniaké urovna viroby na

’qfiékl&dé,f‘ﬁﬂ; *ezneinovejéich; sledkh VIR. Zabezpeé;t

- o1 otk | progrant sthtnich vEdecko-

lady pro hlubsl za-
l”jﬂiigli$tické dslby

vel strojf e zafizeni.




~Zv;§i§eni‘4 é‘tfo;ﬁfeﬁské viroby se m& déééhnout pfedevdim re-
g,konstrukcz. a modarnizaci a lepSim vyu%‘ivani& stavajici vj-
_’.7;:-11‘51}111 zakladn? a rﬁgvo jem kOOperac.e -3 apec:,almace pfedevsim
- ge. aocialistick&mi staty. Rychleaéim zvysovanim sménnosti-

zaja.stit predevéim maximélni - vyuz:.ti vyaoc:e v?konnych a

’ '_f‘drah§ch strojt a vyrobniho zaﬁzenﬁ Urychlit likvidaci za-

”'_,staralé v?robfai techaik;y. Budovat raciﬁnallzacnl dilny. Za-

'bezpe.ﬁlt rozvn;j viroby gednouéelovych stroju a zsPizeni,

R coﬁ de 1 ci}.am né diplomQV9 préce. :




; mm&‘msmmmo

ta&nic.h #oﬁéé sti zej-

 fipravu koncd polo-

osti, které poskytuji
once ﬁelbtrovarﬁ opa-
ﬁe;bﬂtéﬁiﬁé ho pohybu

4 Pedd na presnosti |

;jmén& bna)‘vﬂﬁ sﬁrej‘ich jsow

o"duvodﬁ de nutne vlioZit :




‘bécicﬁ'stréjﬁ'/ehybjVmﬁ§Eme rozdélit pd&Ie toho, ve které sfé-
e stroje vznlkagi, do éVQu velk&ch skugin‘ na chyby zavin&né
szuaahem 8 prisluén&m systémem fizaat polahy nastroje vzhle-

‘  ,’ dgm k,obrohku a chyhy~zpﬁsobena zystem&m stroa - nastroj -
;-v ebrobek pri Qbrébéni | '

viivy | “
| pfogmmu

| ,;.'Tvtrvy eiektrenck

vl NTSﬁP 2
a_programu-

veskeré
vlivy

— pUsobici
na presnost |
|Prace

/

t zholoven obrobku,

v

presnos




:7351 pfi uplném vylauceni chyb zpﬁsﬁbenych systemem rlzeni polo-
hy nebude obrebek zhotoveny na urcitém Ne strojl vyroben
ﬁpresné, a to v dﬁsledku nedokonala&tl stroae a dalsich v1liivf
" néstroje a obrobku. | |

 1/ vllvy straje

'ff‘i~ uchylky funkénwch ploch Btroje bd zdeélnl geometrxcke
 ‘~ pPesnogti’ | , o ~\. . . ,
iﬁ,-»réaformace uzl& ; ramu stroge vlivem peddajncstl a vali
prl pﬁsab&ﬁi feznych a gravitaénich sil a paszvnich
adpor& o

2/ vllvy n&stroje}

: —~ﬁ¢hylhr'od Sprévnéhn geometrického tvaru nastroge
s ﬁchylky ve vychozl poloze: néstrege

- deformace néstroge pﬁsobenlm feznych 311
 2 , tepelné deformace nAstroje. 1  fj a¢w;.‘
_' ~wwmmMn@wme :
3/ viivy obrahku |
| Mezl levy obrobku vyrazne pﬁsobiei na pﬁesnost jeho

’yejgapraccvani na KG strogi patfi V‘prvé tade deformace ob-
: | ;jrobku gﬁsobﬁnim~ﬁeznych sil a deformace tepelne. Obé
. S ;‘_%:_ifﬁyto d&fomace se v prﬁbehu abrébéni méni . Teplota ob-

k v  .éixnbku zpravidla roste /prx nedcatateénem chlazenl/ a
a3 f1fezn5 sily 1 tuhast obrobku ge obekle také méni v za-
'“fﬂfvaalosti ns pﬁn%ezu odebirané tfﬁsky a2 na poloze nastro—

"'ige vzhledem k ébrebku. Vysle&né preangst mﬁﬁa byt psk

‘;cEJSil a nevhodné

 631e ovlivnena pusohenim gravita;vig

"igxumlstenich sil upinncich. ‘ ;,”<"

Kvnlitu a4prn¢uktivmbn prace naARG strowich ovlivnuji tyto

‘yaramatry obrohku‘,kgl"
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l/ Qbrabeni materiél

Y&znamné ovlivnuje obrabltﬁlnosti technologiénost konstruk-
’ce. MEY by bt predeplsovan materlél 8 dobrou obrobitel-
‘nosti Spatné abrobitelnoat vede k pou?itl ni¥3ich feznjch
‘ podminek ak éasteaéim ruénim zésahﬁm, doladovani polohy
fnéstrodﬁ yopiipadé jealch vyménnvani co% zptisobuje ni¥si
wfvyu71ti a niééi vyrabnost straje. V podﬁtaté se podobnym
 '”7if?zpﬁsobﬁm grséevuge kollséni abrabxtalnosti na jednom ob-

’* ; rcbku, payiipadé u jednotl;vﬁch obrcbkt v davce. Tvrdéa
;materlala mohou zpusobit poékozeni néstro;e, a tim naru-
| ' | i f1 _ - @it autumatick& pracovm cyk:ius xe straae. Rovn#% i druh
| N | S tvoriai se" 1skywov11vnuja~vlynuly.chad strﬁae. Ne jvi-
fhndnéjél jﬁou t¥isky drobivé’ nabo plynule d&lené, res-
 {pektive vhﬁdnym zpﬁsobem utvarené ﬁejmene priznivé jsou
‘ ¥plynulé trisky souvislé, ktere musi cbsluha stroje od-

ﬂi&tranovat z ahrcbku a nastroJu.‘*:fl"

ff?ﬁ}ﬂruh palote%aru o |

: ,;}Pdlctevary' _:fﬁﬂ‘stroge jaau edlitky, vykovky, odrezky.
L iQV kusové v&r:bé se pouzivé pln&ﬁh hlekﬁ ze kter¥ch se
51'18 NC Ktmdi h dajl obrobiﬁ velmi ﬁlﬂ?ité soucésti Pro

' abrabeni na HQ strojnch mé. rovneﬁ veik& vyznam tvarova

. &dodrieni predepsanych




automatizacew Ly

iivén &rahy stma, at
,f’éé,st mélo prwn&~ ,
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o Vﬂhﬁ*fﬂ?TIMALNI @Ecj‘o3:s;

"i«ni odfezkﬁ z materiélu se zti?enou obrobitel-

VRSTEV &

nosti povrchové vrstvy 3e nutne ﬁadréovat uréité szcifické
jpodminky kladeﬁé na soustavu SPIE a tyta podminky rozd&lit

;adle Jejich dﬁl&iiﬁasﬁi a vlivu na proces obrébéni.
"Padle /8/ Je mﬁéno pro pnsouzeni dﬁieiltastl Jednotllvﬁch
Jslozak procesu 6h?abéni materlélﬁgss ztizenou obrobitelnosti

navrhnont totn klasifikacni hledisko* o

t'niiaiéﬁibBRQV

 Il.skupina |

y%iﬁﬁﬁ'ﬁtrﬁﬁ§ 4
’;dmh abxébégia.j :

i;stﬁw povr@hu

'~mg£ériélu

III.skuplna

gtéii stroje

pﬁaanast upnn—

ti na shraji

| tuhiost viest-
- ;*ilsi;.@?@“;ﬁ‘aée |

] zptisob chlezeni
| kvalits bFitu
. | ruéniho chla-

| ment

'kQQS&VfdQ fezu

| hioubka Fezu




,.Pri valbe vhodné technologle pré zaravaévani celnlch ploch.
'od%szkﬁ pavrchcve tepelne ovlivnenych vychézime z urdi-
'Qtych urcujicich ukazateld: . '
A{lf‘ekenemxcké asgakty SlrErey

‘;‘i;;g/ technmcko»technalogicke &3§§g§¥,{f i

néatr h & L s}tim SﬂﬂVlEl nutnost

nersetxnkﬁ nérecnest dané

g,vélikbﬁt ploch 9ot§ebne pr& ‘echnﬁlogxakou gperaci

| 2/ Teshnicko-technologicks hlediskar
?ﬁ stazmveni vhadne technoiogm?
»,;;ilfickych poiadavku pro d&nou o w:ci;'£*ﬁr5ité

ehézime z urditfch

“‘.splnuje téchﬁo goéadavk& viae a df’ {«leal, Jevi se pro

danau aparaai gaka technologie agt~J)r’f, Era Z8rovnAvA-
ni pclatovarﬁ s tepelné ov11Vnénou pavrchovcu vrstvou
"T;to%jaou poﬁmi&ky | ”

 3f f4 velkﬁ trvauiiyoat rezneh@ aéstwaﬂa, tim sniieni celko-

veho vedleﬁﬁihn Gasu nafvjaén"né traae B usporu iez- |

&dem nb tuhost sou-

g‘t-moénost vetéieh hloubek rezu s



,jrfafiah porovnﬁuéx

571 staVy SPID

- cdebréni patiebne vratvy materlélu, pckud meino na jeden
’7 Prasa
f*« Vet§1 dbaam odebraneho maberialu za &asovou jednotku'
Om-ﬁsvt T mm® min']
ténto po?adsvak 3@ moéno furﬂulevat 3ako poiadavek vat3i
'fproduktlvity St

fiznivﬁ'tvar oéahazejici t?isky, z. hlediska jejlhe odvo~-

Teahnolcgia abréhéai pro zaravn&véﬁiféﬁiivﬁéﬁ§sh vrstey &

A/ Celni saustruﬁﬂui
yhodyz -8 prumérem klesé r&zné pynhlcst a7 k nule.
‘V‘Je zde nebezpeéi vylomeni destiéky p#i do-

',jizdéni néstrcje ke st%adn obrabku. Z toho

Aﬂ;dﬁvodu by byloe nutﬁé zajxstit plynulou re-

’ ;?$“1&01 othZek széﬁbwlasti na prﬁmeru obrob-




i B/ Breu%eni:" / , |
v\»‘%; nev§h9¢Y= - nuxnast ehlazani
K - nékladnéjéi zarbvnévaci atrnj z hledlSka ulo-
S ﬁaai vretena a tﬁhaati ,ij ,
f!f ?alki'ﬁbytek hrcualuihaiiotouce
- menéi preduktlviﬁa abré%ﬁni ‘

7;;pwa§nast prastﬁe&i }; ;}gf e ‘ %

‘Z tohoto rgab@rﬁ 30 gro zarovnévéni tepelné ovllvnenych

cele odrezku ‘dopo—~

5;?fﬁﬁ871 vzniklybh pﬂ frikénim d%leniﬁnaf

2 dosud smémfoh techniﬁbgii ﬁb!‘ébv?‘i = technologie
&;lﬁﬁelniho.fréaefff o Tene g

L ;*;{frézovéni ubereme poti&bﬁau hloubkn najednou a vzhle-

2 "



14 k: ‘:;;‘::,' I







( Pfl v"lhé ﬁiﬂmjﬂ Je tfﬂba br&t ? uvahu nékters okol— |
| nﬁ'ﬁti ktaré je nutn@ mspektgvat é’aka napi" jest"ll se Jed—

~5iﬁffﬁé o hrubova@‘~nsba dakanéovani egaraci, jest~1i se bude

gegaetxie nﬁstroje g

; uh&l éela A4
1 néstma. ua;ql;;hfbetg b

" V"i«‘naﬂtrba. their,fsklon‘fu_ i Sy
ost?l _

B jNéﬁt;aa,’§£31 hastaven£ o, 1 e
estPL . o ,w  f'Q?£}9« 1

9 fréznvaai hlava Jjmeno-.

® o Zeptimalniga
iR "-\}viténo g aﬂ ,
o B ﬁepelné avlivaénau éelnl plochau pa frikénim déleni.
| “ ‘Eénstruk5ni §e§eni frézovaai hiavy bx}o pravedano v /9/.
| »}f ?réaavaei h&ava m& éelni unﬁéﬂait = Qﬁi se pamoc1 stie—

Vtria byla vyv
,;urﬁena prq ﬁsrjﬁfjvaﬁku na pelotovary

‘: ;diaiho trnnf“

apiné se étyrmz éroaby.ﬁ 




5 2. Hezne podminky

‘ ) ;6 frezavaci hlav;y - h D -ra»" mm
. podet zubd 3z 19
‘ :Fb:sﬂv ﬁazub " ' S ® 0'09 mm_/aub
pﬁsuv: -}‘rié-mizmtu : ' ™ 1&73 n:m/mm ‘
fj{;;hloubxa %ﬁzu f‘;ﬁin » 2 mn
o rezné r;yahlast \l - 219 91 m/m:m
i aubmré razkeé | d = 24" |
T ” " ”n = 550 ot/m:m

‘® i '@W’”‘“ sasersal + Gry - 0 M0
B R §if~ka materlélu B = “0 mmm

| ﬁélka mat:erlalu {max gliaﬁ;),"s:g

,‘ ¥ ,. ’aéat vykann grc frézov&ni 5 s'eangeni p&sobiclch
v“fezn&ch.ail R v TR L

Pro z;}edﬁa&néanﬁ vj'poctu rszmh sil pfz zarovnavém
éel tyéavéhe natexi&iu kruhovéha;?ﬁ&zu pi"edpakladame fré-
zovani s:ymat:r’ické 'ik- tzn. ELY obrabkgw t@toin& & osou fré- -

: e&plné 35metr1cké
= [ 5 rézovéni |
2 1 ; B < D




; | |

uhelzﬁberu 2 arcsin g = ";m&f’

- podet zubd v séblru




SEed

vykon pro ;fré'zévéﬁi -

ostatni sily phsobici pFi frézovén{ =
B2 0957, = 0,95 . 5278,5 = 31

B, = 0,407, = 0,30 . 3278,56 = 131,38
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6. xansmmmémzmwoth SKUPT§

{;M ’,Paplg zafizeni pro zarovnﬁﬁﬁ:‘

,&v&ﬁi hyla navrfenaq
afizeni plnit. Je na ndm

| § Kbnstrukce zaﬁizeni Pro za
“"; & ehlkdem na.pazadavky, kterd m&
s ;;“zarcvnévat ty&e kruhoveho

arbxaahem mechanxckych
ﬁ}znéhc procesu a vyu-
b:?/l/, ktaré je zho-
Eﬁ?ﬂné spednl stavby

;mat&r&élu. ﬁalpaaéluam suportu j& umisténa druhé posuvové
3 “"ﬁka /}fga druhéyéast uplna&e /&/. Ea kaéde posuvové

‘%iggﬁmiobelobetonovﬁm
>\h.§;§oétu.‘ﬁa»levé'
ﬁﬁ'avé Jednotky a
”fky, vé kterych
petatnicn Ehste

ry pro adpad tri-

3 gﬁéggégtrisek.
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5  chadu a mnhan i zhar§OVat fuukex - aména vﬁlee
‘\5. Tuhnst - vmetano muai bt velml tnhe,‘nebof jeho deforma-
"_433 M rezhaéuéici vliv na pr&snﬁ&t yrﬁce obrébéclho atro-
_3‘ 33,’Tuhost vfetana razhodujiai meref!'
~f fhaspodarnau pﬁasnost préce obnébéciho stroae.

o “gjické stabilzta - adolnﬁst vﬁetena proti chVénl,

kﬁuge dosailtelnou

;f“faahgpnaat chvéni utlumit wh v»z fofici v1iv zejména na
Vﬁdasaéitelnﬁn kvaiitu pavrahu nhrobené‘pleChy,,

: _7Tata vlastnost de svlaé% dﬁle%ité<ﬁ ltrajﬁ obrabmglcich

’r?i’vicebfitovﬁml néstroal /frézka/, naba% charakﬁer jedich

‘. ‘j j7;:f”-¥?&¢9 Jﬁ ?fiéiﬂﬂﬂ periodicky Pxﬁﬂﬁnliveho satizeni viete~

© na.




| ‘nisjg’m mid = ké,lﬁ g n,-» 35& mm = 5;33 '8"
fg,;.....g }_4?’,'{ &, V ﬂ = iuﬁ * K’

2= 27 zubd ,#.;,xa ‘ﬁst;ubﬁ

f13'é4ﬁ.6# i
zuéxecnténn as R = 785 MPa
‘tvrﬁnat 23& as . o

GFNIL = 153 8 EP&
5‘&«:42 = 600,2 ¥Pa

‘“~; ~= Zy = Zy =1
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Y, - soudinitel velikosti

F, - jmenovits obvodové sifla

5w- pracoval spolednd I{Fka zubd

mné gorméalny modul ozubent

Yp- soulinitel tvaru zubu
-!§~vaeuéiaitel vlivu gébéru profilu

K@- souinitel sklonu zubu

K;-souéinitel gfidavnjch zatiZen(

K ‘provozni sauéinitel )

K, - souZinitel vaitfnich dynemickych s8il

Kgbé soufinitel nerovaoomdrnosti zatizeni zubd
Kry~ soufinitel podflu zati¥ent jednotlivych zubl
Sp~ soulinitel bezpednosti proti pcruéeni zubd vnavovym -

lomem

Sy~ souéinitel besp&éacsti proti tvorb& pitingh
G@hﬁ;- Sasovd kontektn{ pevnost

Ow - srovnévec! nap&tf v dotyku

42, - soulinitel mesziva ;

Zv~souéinitel_obvodové rychlosti

2z~ souZinitel drsnosti boku zubd
‘Zx~ soulinitel velikosti

d;— primér roztelnd kruﬁnice'pastcrkn

vu %4%?* pfevodové &1islo

Zy~ soutinitel materidlu

Zy~ soutinitel tvaru zubd

Zg - soudinitel sou¥tové délky atykovfch Ear zubyd
Kyg~ sauéinitel nerovnomérnosti zatiieni zubld podél

stykovyeh Zer
KH“~ soufinitel podflu zatf¥eaf jed&btlivych zubd
Ex = soulinitel z4bdru profilu

€p - soulinitel zdbdru kroku
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Vypolet 8il n8 ozubeni

A

® obr. 8
p =2Mr2 2661,26 N R, = - 2588,98 N
aa R | N cO8dn.CO8/D SEEY
Fye = Eos/\‘: = 2755,14 N k
F,= F.tgh= 713,08 N E = Frp - 18%n= 1002,79 N
6.4.3. KONTROLA LoZrsrk urodent
_ | .
. . Fy= 3114,4 N
, |F Rey F = 2661,26 N
‘ %6 | b-98 c-480 |
e - e

RA‘ - R" + E\"‘ “'F .

"F.a + Ryy .(a+d) - F,.(atb+c)= 0
F .a+b+c' - F.8 : .

e Fv.{ a*b) = 5173,8 N |

Ry ;

12"* o s

Fy= 1311,3 W

Fp= 1002,79 ¥




Rag ~Rug +F, ~Fp =0
- Fp.a + Ry(a+b) = Byfatbec) = O
Ry, =-Euledbeo) o Brem o 5956 g g

Bax® Ryy = By+ Fy= 1921,29 N
R,ﬁ\fg;; + Ry, = 5633,8 N |
B&=|R}, + Ky, = 5096,6 N o g

axigind sila :
F‘ =HK-E= 1803 1+ ?13,08 = 2516,2 N

(&) 1o%isko NN 3016 K
C = 75000 N n = 350 min
P=v.F= 1.R=5633,8 %8 m=42

m _
L,,a(%—) . 18666+ 266 253 noa

(8 3 lotiske 7017

C =40000 N m=3 Co= 44000 N
e = 0,71 B =0493= e
x=1 y=0

P = v.x.Ry +: YsEq= 1l.By = 5096,6 N
Lhz('g-) 16666 - 651 534 hoa

=% lo%iske s neomezenou Zivotnost{
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6.5. Upinag S

Po?adavky na upinal:

- rychlé a presnéd upnuti a vystteddni.
- minimalni &as na prestavbu pPi oé;ébéni jiného priméru
-~ dostateénou tuhost upnuti

- Jednoduchost z hlediska poruchovosti a nAkladovosti

Upinad je teSen na principu oboustranného Sroubu /5/

a pravym a levim zAvitem, ktery je pohadndn pFfes zubovou
spojku /8/ rotadnim hydromotorem MA 1-4/9/. Otadlenim Sroubu
se posouvaji ve vedeni obd delisti /1,2/ na které je pri-
SroubovAno vylofeni Jdelisti /3,4/. Na levé Cédsti je vyloZe-
ni rovné /3/, na pravé Shsti je prizmatické /4/ s \hlem
prizmatu l?OO.AVystﬁedéni materidlu zajiéfﬁje hydraulické
_podpdrka /10/ u které je mo¥no nastavit vjysku podle prﬁméru

upinanfho materiélu,

6.5.1. Vipodet upinani

Na upnuty materidl v Zelistich upinaﬁe'pﬁsobi pPi frézova-
ni 3elni plochy fezné sila F, a sila od tihy materidlu,

které je nutno zachytit.




obr.g

Je poufit 3roub s lichobd¥nikovym zavitem rovnoramennym

CSN Ol 4050, s = 6 mm, dp = 37 mm
Obrébéng materidl # 160 mm, L = 1250 mm

- 8ily ptsobici od tiZe materidlus

v, =T .z . L - . 80 . 1250 = 25132741 mm°

1 dm3 ocele = 7,25 kg
m = 25,132 . 7,25 = 182,23 kg

2 =G =m.g= 182,23 . 9,81 = 1787,67 N

- : I = 1250 - sfla na upinad:

' - §, =% 893,33 N
R ' R -
_'_4m>|:§ le GI'MDP'~

P¥i pusobeni Pezné sily ¥, a koeficientu bezpednosti

k = 2 bude potfebnd sila v ose  roubu
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278
F = .kc—.é.______.ga?)'?BSlN
s n ’
tge 2 tg 22
tednd silas F, se wypolte: \
Bl = Fg .sind .cos d = 3785,1 .sin 2,95° .cos 2,95%=

= 104,5 N

°

Jd = arctg-‘;—@ erctg-—ﬂ%= 2,95

9§ - G¥innost Sroubu % = 0,23
| ?v - ﬁéinnogt'vedsﬁi : ?ra 0,85
: ,26= ’125. ’}v ‘= 0,23 . 0,85 = 0,19

podminka pro,ﬁpnﬁti~3é < Fyu

osovA sila ve Sroubus

~ Fe 893

2
kroutici moment

R M er' 5 ,‘5‘1_5,2: . OV'O‘O6A =- 2,59 Nm
4 2T 2.T. 0,19 |

yieg;kgvﬁ krbuﬁféi moment hydrombtoru.

Yo

Pra,ﬁpnuti mﬁteri&lu,se voli rutgéni'hjdromotor MA 1~4,




Technické parametry:

geometricky objem | Von = 17,75 cm?
Jmenovity tlak Ps“= 6,3 MPa
kroutici moment pFi Py ‘ M3 = 16 Nm
ota8ky minimAlni Npin = 10 ot/min
maximalni Npax = 2200 ot/min

Hydraulické schema pro upinani materialu.

RHM

o ITTX e

VSS

obr. 10




RHM -~ rotaini hydromotor

R -~ &ty¥cestny tPipolohovy rogvadéd
HG - hydrogenerator |
M - motor

VI - tlakov§y ventil

VSS - 3Bkrtici ventil se stabiligac{ tlakového spadu

6.6. Suport a posuv

Suport se posouvé po vodicich liZtéch, které jsou pFipoje-
ny k montéinim 1i3tém spodni stavby. Ve stiedni S&sti su-
portu je matice, kterou prochésibpesuvny Sroub. Posuvny
Eroub je spojen spojkou s vistupnim h¥idelem skiin& posu-
vu. Spojka Vyrovnava nenveauosfi vzniklé pFi vyrobé a
montéZi posuvné sk¥iné a supartu. Druh& konec posuvného
éroubu Je ulofen v kluzném loZiska mwntéini li#ty spodni
. stavby. Cel¥ érnub’je nutno chrénit proti nelistotém dvé-
:mma ochrannimi teleskopy.

Posuv je proveden zplsobem pou?ivenym v k.p. TOS.




6.7. Adaptivhi-fizeni

s souégsné’dobé se neustédle zvySuji po¥adavky na rozmd-
rovou i geometrickou piesnost obrobki. Tohoto zviSeni lze
dosdhnout: v
a/ zkvalitﬁovénim technologick§ch proceslt zhotovovani polo-

tovara
b/ péuéitim cbrﬁbécich strojl vysoké piesnosti
Obrab&ci stroje tvori velmi sloZity obrébéci systém zahrnuji-
'1ci'§sﬁrcji nutné pro splméni téchnblogiekého procesu a dile
fistroji pro fizeni tohoto’procesu v zévislosti na riznych
¢initelich. Tyto tendence se projevuji zvlasté u NC obréibdé-
¢ich strojl, | ‘
Pro zvjydeni pbesnosti obrabini se pouiivaji aﬁtomatieké re-
guldtory, které udriuji poZadované hodnoty v§stupnich para-
- metrd v dén&ch mezich. | |
Paiametry‘procesu obrébani jsou zaviglé na vsfupnich tdajich,
 ktgré Je moZno rozdélit #a:
a8/ ohrnbek‘- materidl, obrobitelnost, tvar, rozméry, poZado~
vané pfesnost, kvalits povrchu apod.
b/ néstroj - druh, zpisob ostieni, Zivotmost, trvanlivost
atd. 7
¢/ stroj - pracovni rozseh, tuhost, vykon, typ atd.
Fa/ Fﬁabovni podmﬁﬂky - fe;né rychlost, posuv, hloubka t¥isky,

pracovni'prostiedi apod.
V§stupni Gdaje procesu obrabini, tj. ﬁbé;, kvalitas povrchu,
dosafené presnost rozmdrova i geometrickd, vyrobni nikledy
atd. slou?i jako kriterium prﬁfpasauzenifprﬁbéhu obrabsni,

Vstupni idaje procesu obrabenl 1ze rozdélit ne dvé skupiny:
A - vstupni udaae, které nelze b&hem procesu ridit fa-c/
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B « vstupni ﬁdaje,fkf%?é lze béhem‘pracééu ridit /4/

‘Rizeni parametrﬁvﬁezného procesu:

“Rozhodujici vjznam /vzhledem k mc?nostem mé¥eni a Pizeni/
majl v procesu obraben1 s vyuZitim adapt1vniho Fizeni néasle-
dujici parametry:

- 0potfebené~négtroj§ﬁ

szfezné sila a jeji sioﬁky

- kroutici moment nebo vikon

Slo%ky Yezné sily, kroutici moment a v§kon jsou vyhodné ja-

ko samostatné Pidici parametry limitnih# ¥izeni, protoZe mo-

hou byt stanoveny jejich mezni hodnoty, kterjch mé bit pri

“Qﬁrébéni dosaﬁéno, av8ak nesméji b&t-pfekroéény.

fP§i~fizeni'ebrébécihd'sﬁroje je mo¥né proces obrabéni pod-

“gtatndji ovlivﬁovat'§ménou pouze t¥i velidin nezAvisle pro-

‘ménnch.

- rychlosti posuvu S

- Yeznou rychlosti V?

- hloubky t¥isky t

V rozvoji limitniho adaptivniho Fizeni se pou’ivéd dvou za-

kladnich zplsobls U

1/'vytvéfi se jednotn¥ systnm éislicového i adaptivniho ¥*i-
zeni, ve kterjch systém limitniho Fizeni neni samostat-

slozkou

2/ system limitniho iizsnl je vytvoian gako doplnkové fistro-
ji, které lze bez obtiii poufit na libovolnédm stroji vy-

baveném plynuljm Fizenim posuvi.
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Blokové schema limitniho zpisobu Figenf:

obr. 11

-~ obrabéci stroj

- systém limitniho fizeni
~,p€hoh posuvi

- pohon v¥etena

~ maximilini posuv

- otatky

Pezni rychlost

- zadané Feznd sila

-~ zadan¥ vikon

- skutedn¥y vykon

B B o o 9 0w &£ w n P
‘ ‘

- regulétor
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Zptsoby ziskévéni informaci o Pezném procesu.

1/ snimini p¥ikonu pohonu vretene
Tento zpUsob sniméni pFikonu elektromotoru je zatim nej-
propracovanéjsi. Lze z n&ho odvodit Peznou silu a krou-

tici moment.

2/ sniméni teploty v mist® styku biitu néstroje a obrobku.

" Pri méteni teploty miieme pomdrn& snadno ziskat informa-
'¢i o teplotd uvnit? nAstroje nebo obrobku. Z této hodno-
ty v3ak nelze se zArukou usuzovat na teplotu britu. PPi-
mé mé¥eni teploty na bfitu s dostatednou pFesnosti je

. _ prakticky nemoZné. Méfeni prirozenym termodlankem je za-
ti¥eno ndkolika rulivimi vlivy, ¥e Je vlastné nepouZi-
telné.

3/‘sniméni opotiebeni nAstrojé
PFi tomto 2pﬁéobu snimame vysckofrekvenéni slo”ky harno-
4n10k9 analyzy, ktere vznikaji p¥i Pezném procesu v sou-

s stQVé SPIDO

Informace zisksnA z Zidel se zpracovAva do tvaru vhodné-

. : ‘ ho pro dalZi vyhodnoceni, popfipadé pfenos.

IdentifikéAtor: je vlastnim adaptadnim obvodem, ktery vyhod-
‘nocuje ziskané informace o Tezném procesu a urduje zmény pa-
rametrt, eventuelné struktury Yezného procesu. Podle okamZi-

. tého poméru mi¥e provadét i zmény kriteridlni funkce.

Extremilni regulator* prcvadi optlmalisacl Pezného procesu.

. Ovlada velikost zabéru, otééek i posuVu tak, aby kriteridl-




- e
| identifikdtor - TRoImACE
T |
1 model kriterium
i ,
— SEE . —_ = —— — —-
* | , o Kritérium
— 311 ¥ K|
~ extremaln’ regulator
I T T T T [posuv, otadiy , 2abér B
° B | . i {]neznl't
| limitn{  regulator - odnoty
i “ E posuv, otdcky, zabér o
— I program
.g £ .Lkmsiw Fidici systém |
= ks _ | posuv
€ o | ¢ otacky -
k> ._g 5 N Zabér
w E ~ v, © ) .
e 7 e g prizpusobovaci obvody =
NS EES IR °§
® g 5| 5 @
<1 Bt B 4
=3 8’ a Q :
_§v ..8 . § é | StFOj _ t"ezn)'l prOCES J.—’ obsluha
| A A A —_— —_—-

zpragcovani * - f
a prencs |+ idla J

informaci

obr. 12

Blokové schema obecného udaptivaiho Fizeni




bliZila. Kriteridlni funkce se zadavd bud extremnd nebo Ji

urduje identifikator podle okdm¥itych Feznjch podminek.

Limitni regulltor: zajisfuje, aby nedo3lo k piekroleni zada-
n¥ch omezujicich podminék. Tyto podminky ohraniduji oblast
bezpedné &innosti tak, aby nedo$lo k nadmdrnému opot¥ebeni,
podkozeni néstroje; nebo znehodnoceni obrobku pFi prekrodeni
dovolenych Peznych sil, vibraci stroje, prehtati, prikonu
hnaciho motoru, spod. Tento typ je zatim jedinym béZné pou-

%itelnjm zpusobem adaptivniho Fizeni.

hidfci systém klade posledni omezeni velifindm, které ridi

obrabséci stroj.

Pfi zavaddni adaptivniho Pizeni na konkrétni obrabéci stroj

je potieba, aby se vyznsloval urditymi vlastnostmi.

1/ mo¥nosti plynulé zmdny othlek vietena

2/ mo¥nosti plynulé zmény posuvu

7 dfivodu pevnjch oti3ek vietena frézovaciho vieteniku Jje

mo¥no poufit limitni regulétor pro zménu posuvoveé rychlosti.

Vihody pii zafazeni ACC:
- optimdlni vyu%iti instalovaného p¥ikonu frézoveciho vie-
teniku jednotifelového stroje

- minimalizace strojnich Cash p¥i frézovani




7. TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNQCENT

1/ z hrubdho stanoveni ceny jednoﬁéeloiého stroje
2/ z porovnini staré a nové technologie
a/ vipodet nédkladl na zarovnani del konvenénim zphsobem
na frézce FA 4AH a na jedneﬁéelévém stroji
b/ vipodet rodniho vjkonu
¢/ niklady na pofizeni:strojniho zafizeni

%2/ z vipodtu doby fhrady nového szaifizeni

7.1, Uréeni~g?edstavitelé tydového materidlu

Technicko-ekonomické zhodnoceni je provedeno

pro predstavitele - kruhova tye:

_matgbitbiél / : S 15 236 .7 ¢
: prﬁmér.odfeiku 120 mm
- délka odfetku 1250 mm
piﬁmér,frééy' D = 200 mm
Pezné rychlost7 V = 219 m/min
posuv ’ s = 0,09 mm
= 2 mm

hloubka 1béru h

7.2, Hrubé stanoveni ceny strofje

ceny nskoupenych Jednotek:

‘elektromotor 200 LKOB .~ 2ks 10 100 KSs
' hydreulicky agreght 1 ks 11 100 K&s
 prvky hydveulické | 16 000 K&s

5, = 37 200 K3s




.. dale se uvaiuje hrmby odhad:

frézovaci vretenik 2 ks 90 000,- KCs
spodni stavba 1 ks 60 000,- Kcs
upinace ‘ : 2 ks 30 000,- Kis
suport ‘ 1 ks 50 000,~ Kis

=, = 230 000,- K&s

celkové cena stroje s 10% rezervou:

Z,v 2, (i; 22). 01 = 300 000 K&s

7.3, Porovnani staré a nové technologie
'/ z Peznch podminek/
tn, - Sas pPipravy a zakonleni
pr
}p - %as strojni

tg - Cas vedlejéi

- 'fm - Cas manipulace

das stard technologie /min/ |nové technologie /min/
by | 45,000 60,000

ta 1,676 ' 0,444

ty | 0,500 | 0,150

b | 3000 0,900
ozt 5,176 S 1m0

arsﬁéﬁQV§ Vikanil-?\ |

P




7+3.1. Néklady na'zarovnénigggdnoho kusu

Uva®ujeme stejné pridavky na zarovnéni pro starou i novou

technologii
naklady stard technologie /Kés/ | nova technologie /X3s/
mzd

J 0,826 0,475
/9,50 K&s/hodA '
refie :

1,817 1,04

/220%/ ' 015
'S néklada 2,643 1,520

7¢3.2. Rodni vikon p*i efektivnim fondu zarovnlvadlky
3780 hod |

stard technologie: 43 470 ks
‘nové technologie: 151 672 ks

Rodni néklady na vyrobu podtu kust dosahovaného novou tech-

nOlbgii:

pFi pouZiti staré technologie: 400 869 Kis
pfi pouZiti nové technologie: 230 541 Ké&s
Rozdil nékladd =-{ispora: | 170 328 K&s

Potfeba strojd na rodni vjkon nové technologie:
staré technologie:  frézke FA 4AH 4 ks

nova technologie: ‘jedﬁoﬁéelovﬁ stroj 1 ks
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7.3.3., Ndklady na porizeni strojniho zafizeni

typ stroje kust cena celkem Kés
stard techn.| FA 4AH 4 312 000,-
nova techn. zarovnivacka 1 300 000,

7.4. Vipolet doby hhrady jednoilelového stroje pri dosaZe-

né firovni nadkladd

300000
® Ty ={50%28 = L1176 roku

Védlejéi efekty zavedeni jednondelového stroje na zarovnivé-
ni spodivaji v relativni fhspofe 3 pfacovnikﬁ p¥i obsluhéch
sfc;scjﬁ. ‘Kapacita navrhovaného f‘eéeni je vys$8i neZ pri pou-
2iti staré teéhndlogie. Sni?{ se i narcky na velikost vy-
~robni plochy asi o 75%, co? neni v ekonomickém hodnoceni

_ zahrnuto.

 Z technického hledisks nastévg;ii ,tzfpgr\_,_{zhbdz:
® ~ rbv;aomérﬁ“é{;ﬁi dodrfeni délek szarovmavanych obrobki
- mendi fyzické ﬁé‘rec“:nost na obsluhu
- men3i hludnost p¥i pouZiti jednoti&elového stroje viadi

& strojim konvenénim
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|  0£1¢m téta‘diélﬁﬁﬁvéipréce~bylg;§sfﬁhgaut zarovnévadky
}.pfst zarovnévéni &el tycového mété:i'éli;; |
Je*p?edicéen;koneegéni névrh ﬁohbte<zéfize§i a jsou
konaxrukéné-apracavéay nékteré jeho &dsti, . |
Ekonomi cké shodnocent celé zarovmvacky je piibliind.

Z4vérem chéiipéﬂékavat svému vedoucimu diplomové préce
soudruhu ing. Mertinkovi, konzultantovi ing. Hemplovi a
pracovafkim z k.p. TOS Varnsdorf a ﬁeiékcviée za rady a
pripominky pPi vypracovéni. ’

V Libereci dne 11; k@étna 1887 Kovérovd Stanislava
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