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tven
Odvétvi strejirenstvd bude v letech 1981-85 i naddle
zékladem rozvoje Seskoslovenskd ekonomiky & musi se vyraz-
néji podilet na technickém pokroku ve vSech odvétvich né-
rodniho hospodd#stvi. Ve strojivrenstvi Je nutné vyvd¥ens
rozvijet kapacity findlnt v¥roby, kompletadnich vy robkd
a materidli. Vismamnym faktorem zhodnocovind & Uspor suro-
vin, materidld, paliva a energie se mus{ stdt rychlé vy~
uzivdnd{ vysledkd technického rozvoje, zvyleni Zivotnosti
a spolehli?esti‘strojirenskjch vyrobki. Jediné na zdkladé
upletnéni vddy a techniky je moZno rozvijet nejprogresivnéj-
51 strojirenské obory, komplexni mechanizaci, automatizaci,
odstranéni nemdhavé fygické prdce a roz3iYovdng pokrokové
technologie,

Vysoké kvality a progres{vnost tohoto obdobi musi by ¢
dosafena predeviim vyss{ U¢innost{ plénovini védeckotechnice
kého ronQje, reprodukei zdkladnich prostFedki a vnéjEieh.
ekonomickych vztaht. Rdzhodujiei vyznem mé4, aby se védecko-
technicky rozvoj stal organickou souddsti tvorby plédnu,
hlavnim obsshem v3ech Jeho &4sti, aby rychld realizace vé-
deckotechnického pokroku p¥indSela vysoké ndrodohospodédraké
efekty. To vie je obsafeno v Souboru opatient, ktery prfijala
vlidda GSSR, & ktery md byt dalsim vyznamnym krokem v trve-
lém procesu zdokonalovédni plénovitého #izeni.

Z téchto smérnic g z4mérs Jesem jiZ vychdzel pFi FeSend{
mého diplomového tkolu Pro n.p. Teplotechnsa Teplice, ktery
8e zabyvd novou komstrukei frézovaci hlavy pro obrdbéni 3a-
motovych kamenli, P¥i realizaci ¥edeni tohoto ikolu by mé&lo
dojit v n.p. Teplotechna k Gspofe ndkladi, Sasu a k lepsimu
vyuziti frézky. Cely soubor uvedenych zdm&rd smé¥uje proto
k efektivnimu vyusit{ dostupnych tugemskych materidld pii
prodlouZeni %ivotnosti obrdbdcich komponentt.,




pfimo na pracovisti, kt;ré
témé¥ monopolns obrdbéniy Semotovyeh

érsky primysl.,

kemend & md proto celostdtn! vfamam pro sk




1. ROZVAHA 0 NUTNOSTI 4 EKONOMICKE momqosr: OBRABENT
Zénuvznpmfcn CIHEL PRO VYZDIVAN! SKLARSKYCH pmof

na stavbé p#i vyzdfvdng{ sklé¥skyeh peci., pr{ oprecovdn{

8e zde pouZivalo ru¥nich nédstrodii, col nezarudovale dostated-
nou rozmérovou piesnost t8chto kameni, kters Je dlle¥it4

PF¥i vlastni stavbs peci., S kameny musel pracovnik sdm meni-
pulovat, coZ pFi primérné hmotnosti 126 kg (vig, tabulke &,2)
velice ztéZovalo a prodluZovalo jeho précf. Dalsi z nege-
tivnich viivi rudnihe opracovédni byla nedostatednd ochrana
pracovnike pied prachem, ktery p#i tomto obrdbéni vzniksg

& mid za nisledek PFi dloudobém plieobent pracovnike na tomto
bpracovisti t&%ké plicng omamocnéni,

Z téchto divodl ge v poslednich letech pfeslo na 8troj=-
ni obrdbdni Zdruvzdornych kamend. Obrdb&ni se provdd{ na
delnich frézkdch, na kterych je upnuto 8 (24) no%y s pédje~
nymi britovymi destidkami ze slinutého karbidy, Pr1 tomto

nap¥. p¥#i manipulaci 8e poufivaji ndkterd mechanické prost¥ed-
ky (vysokozdviinj vozik), frézky jsou opatfeny odsdvacim
za¥*izenim, kterd odebird prach g mistnosti, kde dochdz{

k obrdb&ni. Timto obrdbdnim mohou byt také dodrZovédny do-
volené dchylky od Jmenovitych rozm¥ri podle dsy 726 306,

které jsou ¥ 1,5 mp, 2 hlediska ekonomického Je strojni obrs-
béni podstatns v¥hodn&js{ nes obrdbénf rudnf. pri rudnim
rovndni (rozumi se opracovédni do hloubky 10 mm) trvd opra-
covani vanového kemene VK 8 podle €SN 726 306 2,44 hodiny,

PF1 strojnim obrdbéni trvs opracovdni tohoto kemene 0,84 hod.,
z éehpz Je zFejmé, Ze pyri strojnim obrdbén{ Je vykon 2,86x

vet3P%%t rugnim,

Vihodnost 8trojniho obrdbén{ pfed rudnim plyne té3
z hodnoty, kterou Je nutno vynaloiit P¥i obrdbin{ vanovych
kament .




P¥i ruanim obrdbéni stoji obrédbé¥ni jednoho kamene 26,32 K&s,
pFi strojnim 8,30 K¥s, co¥ jsou 3.16x mendi ndklady ne mzdu.
Jestli¥e potPeba podniku je ccu*lR#Oﬂ kusl kemene za rok,
uSet?{ se pouze z tohoto hlediske pFi strojnim obrdbéni

na mzdovych nékladech 111, 848, KZ8.2 Z%toho vyplyvé, Ze
strojni obréhﬁni émctovych kamenﬁ do aklafskych peci Je
nevyhnutelné,




2. ROZBOR A ZHODNOCENI MoZnYcH -2PBs0s8 oBRABENT

2e1e Opracovﬁni iéruvzdoggich kgngnﬁ 6elnim broudenim

Revinné broueni felem kotoude umofni ubirat najednou
i velky pFidavek. VyuZivd se vét8{ ploechy hrusného?kotouée,
neZli p¥i brousen{ oebvodem kotoufe. Je v3ak méné& piesné a
hodi se pro hrubSf prédci. M# se brousit kotoulem v&t3iho
priméru nef je ¥{¥Fka brouSené plochy, aby se vzhledem
k velké stykové ploSe nevyvijelo velké teplo, vykldni se
vieteno brusného kotoule o 3 - 4 stupnd. P¥i broudeni do=-
chdzi k otupovédni brusnych zrn a Fezny odpor vzristd, & to
tek dlouho, dokud se nepfekond pevnost spojeni mezi pojivem
a brusnymi zrny. Bruesnd zxma by se m&la b&hem procesu tF{i3-
tit nebo rowmom&rné vylemovat, jakmile jejich otupeni a
vzrist Pezného odporu pFekrodi urditou mez.

ProtoZe tvArmice obsahuji aZ 40 % kysliénlku hliniteho
mohou byt brusné ndstroje a) z korundu
b) z karbidu k¥emfku (SiC)

BrouSen{ Selem kotoule bylo provddéno pFi opracovéni
Zéruvzdornych kemeni v ZKZ Horni Br¥iza. Byle zkonstruovéna
brousici linka, kterd byla FeSena tak, aby byla schopna
opracovdvat kameny ze viech Sesti stran. Opracovdni se pro-
vddé&lo pod vedou. Protofe se linka v prexi v diisledku malé
Zivotnosti korundovych segmentl neosvéddile, vzhledem k vel-
ké tvrdosti ¥amotovych kemenl, opracovdni se na ni neprovddi.

2.2. Rezdni 91C kotoudem

Vzhledem k tomu, %e jde o kemeny znadnych rozméri, musi
mit tyto kotoude znadny primdr, aby bylo mo¥no taek veké ka-
meny pro¥iznout po celé tlousfce, a tim, aby byl proces rFe-
zédni hospoddrny. |




Po obvodu' se narese vrstva brusného zrna g kvalitnim pojie
vem, nejlépe‘a,uméléu pry&kyfici, které snese velkoy obvo-
dovou rychlost (a3 60 m/sek). Tato pila se nachdzf v n.p,

5eskomoravskj primysl kamene,?z&vod‘Liberec; kde se pouz{f-

vd k Pegzing Zulovych kvddny.

vielosti na prim&ru kotoude. Daliy nevyhodou je, e nemiife-
me Fezat ihned g kraje, protose by mohlo dojit axidinfmy
Vyhnuti kotoude & pak k jeho roztrieni, Tim vzristd 1 mnof-
8tvi odpadu z obrédbéného materidlu,

Jednou z moZnosty obrdbén{ zéruvzdorhjch kemeni je obrd-
béni pomoey diamantovyeh ndstrojd. Jejich pousitd pro dany

Udel s sebou PPindd{ ndkterd problémy:

a) vyss{ porizovacy ndklady na diamantove néstroje,pei Je
tomu u souéasné~pou£ivanjch ndstroji,

b) p¥i tomto opracovéﬁifje tfeba néstroj vydatns chladit
vodou. To by viak znamenalo opatiit Pro obrobnu v n.p.

tohoto hospodd#etvy bf“%éak stal bProces opracovdn{ Za-
motovych kamenp ekonomicky velmi nédroénym. ,

c) zkouSkami byle 2J13téno, Ze kdmen VK8 pojme a¥ g . 10733
vody, ani3 by byl pln& nasycen. Protole obrobené kameny
Jsou skladovdny na volném prostranstvi a doba Jejich
schnuti po "mokrém zpdsobu" opracovdni je pomérng dlouhg,
"dochdzelo by k Jejich destrukci viivem mrazuy,
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karbidu

2.4. Opracovéni Ydruvzdornych kemeni ndstroji se sligutého

Slinuté kerbidy jsou ndstrojové materidly vyrobend
zplisobem préddkové metalurgie z karbidd téZkotavitelnyeh
kovi '~ karbidu wolframu (WC), titanu (?1C) & tantalu (TaC).

Karbidy kovl, nositeléd Teznfch vlastnost{ & tvrdosti
slinutého kgrbidu_;sou'vzéjemné'apojeny pojivem, kterym je
kobalt. Rezné vlastnosti slinutych karbidh zdvisi ne mnohae
¢initelich. Vedle chemického slo¥eni Je vyrazné ovlivnuje
i vyrobni technologie, zrnitest a Eistotarpréékové}suroviny.
Vhodnost a mo#nost pou¥it{ jednotlivych druhd slinutych
karbidd zdvis{ pfedeviim na druhu obrébéného materidlu, vy-
chozim stavu obrobku & technolégickych podminkdch obrébéni.
Na zékladéd téchto poznatki n.p. Peplotechna pou¥ivéd k Seln{-
mu obrdbéni Zdruvzdornych kementi, noZt s pFipdjenymi b¥ito-
vymi destidkami 3z SK.

Téchto no#l se pouZivalo -jak ne staré frézce, tak v .seu-
casné dob& na frézce nové. .

2.4.1. éelni“abfébéni Zéruvzdornych keamenl na stard frézce

V Depe §32;°te¢hna

Slo zde o jednot¥elovy stroj zhotoveny pro potFeby
n.p. Teplotechna Peplice. Zdklad stroje byl tvofen tuhou
konstrukef, kterd byla zabudovdne v besenovém zdkladu.
Prézke méla dvé vertikdln{ frézovecd hlavy, které byly osa-
zeny Sesti stavitelnymi no¥i. Komstrukce této frézoveci hle-
vy ddvala mo¥nost se¥izeni noZf pFimo na Pfrézce. P¥i vyméné
byl otupeny nl¥ vynddn & novy se axidlné nastavil pomoc{
tUderu klad{vka. '

Ve frézovaci hlavs byly upnuty hladici noZe ozna&ens 20x20 HI
CSN 223 702 délky 310 mm. Destidke ze slinutého karbidu je
‘pripdjena k t&lesu noe, které je z konstrukdns ocele 11 700.




Nejdf{ve v n.p. Teplotechna obr4béli kameny hladfci~
mi no3i bez jakékoliv lpravy geometrie., Timto zpisobem ne-
dosahovali pbzadqvané kvality obrobené plochy a jakosti
hran. Prote byle provedena lprave #pifky noZe & byla vy-
tvorena fazetke silnd 2-3 mm, Tim doeilili toho, %e nedo-
chdzelo tak éaate*Vylamovéni okraju Samotevych vanovych
desek. Samotové vanové kameny e levicové desky opracovaend
s upravenou geometrii noZe ddvaly lepdi kvalitu povrchu
nef s geometrii neupravencu.

2.4.2. Stanoveni produkiivity ne staré frézce
(podletkonomického_roszru v n.p. Teploteehna)

Za opracevéni venovych kemen} v PV Predlice jsou sta—
noveny tyto vnitropodnikové ceny:

R

kameny pravoihlé do 600 mm 0,65 K&8/dm®
nad 600 mm 0,54 K3s/dm®
kemeny tvarové do 600 mm 1,31 Kc‘Ss(dm2
ned 600 mm 1,13 K&s/dm?

Pro vybrany p¥ipad VK 8 je cena za oprecovdni 0,65 KEs/dmg.
Vzhledem k tomu, Ze starou frézku obsluhuje 1 pracovnik,
ktery podle strojového &asu, vypodteného pro starou frézku
obrobi za sménu 15 kameni VK 8 (mé 98 dm® povrchu), a tim
vyprodukuje 15 x 94 x 0,65 = 916,50 * 916,- K33, ceZ pred-
stavuje hodinovou: produktivitu 108,- K&s/hod.

2.4.3. Celni ehréb&ni ééruvzd@rqx*h kamenl na nové frézce
v n.p. Teplotechna

Obrébéci stroj jJe portdlovd t¥ivietenovd frézka, kters
mé. t¥i frézovaci hlavy o pramdru 600 mm (1 horizontdlini,
2 vertikdlni), keZdd obsahuje 24 noje.
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Pracovni chod kaZfdé frézovacy hlavy je proveden pomeci
elektromotoru. Za lelem snieni- otdfek motoru na otd¥ky
frézovaci hlavy je mezi elektrometor a frézovaci hlawvu
zafazens prevodevka. Pojezd stolu s obrobkem je realizovédn
pomoci hydreulického mechanizmu, | '

Technické data:
= 3 elektromotory pro pohon frézovecich hlav
P = 15,0/18,4 kW

= 3 frézovaci hlavy pro 24 nole
. ny = 55 ot./min
-1 hydraulicki’agregét Pro posuv stolu
- P =4 kW
- plynule regulavatelnﬁ rychlost stolu
V=0,1 « 10 m/min

stroj je Vyhavan odsdvecim zai{zenim, protoZe t¥iska
odchdzi ve formd drobného prachu.

2.4.4. Stanoveni produktivity ns nové frézce

(podle akdnomického rozboru v n.p, Teplotechna)

Postupnym FeSenim v n.p. Teplotechna byl pfopoéitén
¢asovy roszvrh éinnosti~stroj§ za sménu. Za danyeh podminek
bylo stanoveno, ¥e mi¥eme na nové frézce za smdnu opracovat
28,5 kamene VK 8,

Z vypoZtu, ktery byl proveden v n.p. Peplotechna bylo
zji3téno:

e) vlastni strojovy as ame proti strojovému &asu na stard
frézce sni%il,

b) vyrazné narocetl dss na manipulaci s Feznym materidlem
2 37,2 % u staré frésky na 48,5 % u novd.
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¢) podet obrobenych kemend se gvy3il z 15 y staré frézky
ne 28,5 u nové tj. o 90 %, aviak v disledku toha, Ze
na broudeni noffi je povoldn novy pracovnik g plnym vy~
tiZenim bude hodinovd produktivita vztaBovdna na dva
' pracovniky 102,- K8s/hod., takle Je ni%81 ne¥ u starg
frézky, co¥ je ne¥ddouct,

d) novéd frézke je nékolikendsobnd vikonn&js{ ne stard,
aviak podle orgenizace prdce neznameng racionalizadng
pi"inos.

V disledku téchto zdvimy bylo pfedloZenco FeSendt
@ hledat mo¥nost vylou¥eni brouSen{ nozd pouZitim ndstrojs
8 vyménnymi bFitovymi destidkami,
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3. NAVRH ZKUSBRNIHO NASTROJE A PROVEDENL OVEROVACICH
ZKOUSEK S VYHODNOCENIM .

-‘PF1 vlestni konstrukci zkuSebniho ndstroje jsem vyché-
zel ze zvldstnich podminek vzniksjicich p¥i obrdbéni ISamo-
tu. JelikoZ vlastni hmota Jje tvoFena velmi tvrdymi Edstice-
mi, dochdzi p¥i obrdb&ni k vytrhdvéni téchto tvrdych &ds-
tic ze zdkladn{ hmoty obrobku, proto se mus{ pFihlédnout
na tyto faktory:

e) geometrie nédstroje
b) Feznj materidl

® ¢) vliastnosti materidlu obrobku
d) opotPebeni bFitu ndstroje

3el. V1iv geometrie Fezné Cdati ndstroje

V1iv dhlu geometrie b¥itu na Fezny vykon je ddn tim,
jak ovlivnuje trvanlivost ndstroje. Nejvdt3i vliv md dhel
gela ¥, a thel nastaveni %,, mensS{ vliv maj{ dhel hi'betu 4,
a dhel sklonu ost¥{ 4.

Se zv&tJovdnim dhlu dela ), se zmenduji Fezné sily,
PY ' prifem# se soudasné zmenduje i prdce Fezdni, & tedy i mno%-
stvi tepla, které vznikd p#i obrdbéni. To pFiznivé plisobi
na opotfebeni. Na druhé strend se zvdtdujfcim se dhlem Zels
zeslabuje Fezny klin, cof zhorSuje odvod tepla nofem a ani¥u-
Je pevnost Ffezného klinu. V disledku toho by mohlo dojit
k jeho mechanické destrukci.

Hlavni dhel nastaveni %, mé vliv na trvanlivost a na
odolnost proti wvzniku chvéni. 5im5man§i Je tdhel nastaveni,
tim mend{ je intenzita opotFebeni. PFi malych dhlech je to-
toZ vlivem deldfho styku bfitu & obrdbényin materidlem vétsd
odvod tepla a tepelné gzatiZeni bFitu men3{. Malé hly nasta-
veni je viak mo¥no volit pouze u velmi tuhého systému SPID.
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neho materidlu

Obrébénj-materiél, tedy vanové kameny a lavicovd desky
se pouZivajf na vyzdivku sklé¥skych peci. Tyto pece se &le-
ni na 2 zdkladni skupiny;

‘a) vanové pece - Poufivaji se pro nepbetriitou vyrobu skla

b) pénvové pece - poufivaji se pro vyrobu skloviny v menZich
: mno¥stvich,

Vyzdivka skld¥skyjch vanovych peci je vystavéns pigsobe-
ni vysokjch teplot a soulasné je chemicky napaddne sklovi-
nou a jejimi jednotlivymi sloZkami, Teploty plemene v peci
dosahujfi a% 1700 °C, klenba v mists nejvétifiho nemahdn{ mg
teplotu a% 1600 °C. Tavic{ se sklovine s Jednotlivé jeji
slofky, jest& neroztavens vedzky, reagujf s vyzdivkou a po-
stupné ji rezpafitdji. Nejintenzivn&js{ reakce probihd v
misté nejvyssich teplot skloviny, tj. na hladiné&,

Nejvét3im problémem je tedy vlastni vyzdivka pece.,
Vyzdivd se vanovymi kemeny. Podle §SN 726 111 8e rozlisujf
thi zdkladni druhy materidlu pPro vyrobu vanovych kement -

- SV I, sV II, SV III. ‘ '
f Dna pédnvovyeh peci jsou vylofena tzv. lavicovymi deska-
mi jakoati SLaI (§S¥ 726 111).

3e2.1. Slodeni a vlastnosti Samotovych vyrobkl
w

§amotovjm1 v¥robky, mezi které pat¥! i vanové kameny,
8e vyrdb&ji ze Zdruvzdornyoh ji1d mebo kaolind ost¥enych
S8amotem (co% je vypdleny s rozemlety Zdruvzdorny Jil).

Samotem se oznaluje vypdleny j{l. Obseh A1203 se v Samo-
tovych vyrobeich pohybuje od 23 % do 45 %, Vlastnosti Samo-
tovych vyrobki pro skldFeké USely uddvd tabulka &. 1.
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Zdklaednimi E4stmi Samotu jsout

1/ Pojive

2/ OstPivo

Pojivem je jil (kaolin), ktery ddvd hmots schopnest
t?érlivosti. Tyto Cédstice maji velikost F4dovs Jednotek
mikrome trd. Pojivo ddvd vliastni hmots schopnost byt tvdr-
nou, mé viak hlavni podil na smr3téni Zérokament,

Ostfivem je jiZ vypdleny a rozemlety Jil. Jsou to E4sti
ce o velikosti do 1 mm. Se zvétlujicim se podilem ost¥iva
se_smréténiwiéroknmanﬁ zmenduje,

Pri slinovén{, které probihd p#i teplotdch 0,8-0,9
teploty tdn{ hmoty kemene, se natavuyi ddatice pojive (jsou
men3i) a vytvdbeji "mistky" meziddsticemi ostfiva. Hmota
Samotovych vy¥robkd Be nazyvd mullit, co% je 3 41,0,.2 810
. Je to hmota, kterd wznikd vypélenim kaolinitu. Dile Jsou
v Samotovych vyrobeich pritomny nedistoty, kterd jsou obsa-
Zeny ve vychoz{i suroving.

20

tabulka &. 1

max
vliastnost min Slal | SVI SVII 8VIII
_%druvadormoat  /°¢/ | min [1740 |1720 | 1670 h59s
obsah Al,0, /%/ min 41 38 30| 23
nasdkavost /%/ max 11 10 11| 11

mérnd hmot./kg m™>/ | min {2000 |2000 | 2000 POOO
pevnost v tahu /MPa/ | min 12 25 30 30

dodatedné smriténi , . v
p¥i 1 400 /0y max | - | 0,4 | 0,6 1,5

p¥1 1 500 /°c/ max | 0,5 | - - | -

Ll
3y
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32 Ce N&méhéni ﬁémvzdcl g‘ich kmenﬁ

Z4ruvzdorné kemeny jsou namfhdny ve skld¥skych pecich
dvojim zplsobem: i

a) mechanickym zeti¥enim

Jednd se o zati¥eniy tahovd, tlakovd, ohybovd a krutovi.
ZatiZeni v t2dku ve stdndch Jsou mald - obsahuji{ F4ddovd
nékolik kPa., '

b) Chemickim Udinkem tavici se 8kldreké vedzky

NejslaQgim mistem vyzdivky Jsou - spéry. Rychlej8i rozruse-
ni malty vyploujfc{ spdry je zplisobeno tim, %e m4 mens{

- hutnost a pevnost nes vypdleny vyrobek. V Sirokych spdrdch
8¢ spojovaci malte ndsledkem amr8téni od Zdruvzdornych
kameni uvolnuje & vydroluje. Tento dkag zvétduje stydné
plochy mezi fdrokameny a snifuje odolnost celd vyzdivky
proti korozi. Je tedy dileZité, aby vanové kameny byly
pokud moZne pFesnyeh rozmiri a §éjich st¥ny byly rovinné.
Toto je hlavmi divoad prod se Zdruvzdorné kemeny opreco-
védvaji,

® 3+2.3. Konelnd fdze Yyroby fdruvzdornich kamend

a) Susen;

Polotovar Zdruvzdornych kemens obsahuje podle zplisobu
vyroby 6 = 12 % vlhkosti. Pfed vypalem je trebs Jed vysu-
$it ne minimdln{ zbytkovou vlhkost, kterd ge (1 - 2 %),
Toto suSeni je doprovézeno smrifovénim polotovari - Z4ro-
kamend,

b) Vypal
Vypdleni je konednd fdze vyroby Zdruvzdornych ka-
meni. Jeho dlelem je predevidim dosdhnout takového stupns
8linuti nebo zhutnéni, ktery by zarudil objemovou 8tdlost
Pl pouditi v pecich.




Kromé zhutnéni ziskdvaji vyrobky zdroves mechanickou pev-
nost. PFi vypalu dochdzi té% ke smrdfovind polotovari, a to
Achgmickjmi reakcemi ve vlastnim polotovaru a vlivem slino-
véni, Celkové amr8tdni Zdrokament po vypdleni byvd pHibliz-
né 14 %.

Vypédlen{ Zdruvzdornych kameni se provddi v tunelevych
pecich, do kteryech jsou zavdieny voziky s vysuéenjmi»pclo-
tovary. Tyto polotovary jsou na vozicich poskldddny nejen
vedle sebe, ale 1 nad sebou, Protéﬁﬁe viak v peci nerovno-
mérné rozlofeni teploty,dochdzi zde k nestejnomérnému vy-

pdleni Zdruvzdornych kameng.

Z toho plyne, ¥e vlivem rozdilu teplot v peci budou
nékteré kameny vypéleny vice neZ druhé, co’ se odré¥{ na
slinuti jednotlivych kemeni, rozd{ilnych mechanickyeh vliast-
nostech a na smr¥t¥n{. Podobné ne?ddoucy Jevy jsou d4le
zavinény nestejnomérmymi vlestnostmi suroviny nebo odchyl-
kami od stanoveného technologického postupu pPi pFipravé
polotovari, napf. kolisdni pomdru Jednotlivych sloZek,
stupné zvlh¥eni, stejnomérnosti jeho rozloleni & velikosti
tlaeku p#i lisovéni.

Opracovédni Zdruvzdornych kameni se provddi zpravidla
ze v3ech Sesti stran. Rozméry Jednotlivych opracovanygch
kemeni jsou uvedeny v tabulce &, 2. PFed opracovénim jsou
dovolené Uchylky od jmenovitych rozmdri u vanovych kament
8 lavicovych desek podle USN 726 306 v rozmezs 1-34%.
Po opracovini Zdrokamene se mohou Jednotlivé jmenovité
rozméry 1i3it o+ 1,5 mm, ;




tabulka &, 2

VK Jmenovité rozméry/m/ | objem /m3/.10' hmotnest /kg/
3 1 .0,4 .0,3 120 252
4 0,8 . 0,4 . 0,3 9 - 202
5 0,6 . 0,4 . 0,3 . 12 151
6 10,6 .0,3 .0,3 54 113
7 10,5 .0,5 . 0,3 75 158
8 10,5 . 0.4 . 0.3 60 126
9 10,5 « 0,3 . 0.3 45 25
10 |0,6 . 0,4 . 0,2 48 101
11 0,6 . 0,3 . 0,2 36 76

3.3. Vliv Pezndho meteridlu
MM

ﬁazné‘matariély,.tj. ndstrojové oceli rychlorezné e
legované, slinuté karbidy, keramické a Jiné Fezné meteridly
- 8% po diamant - posuzujeme podle Fezivosti, tj. schopnost
konat Feznou prdei. Hlavn{ vliestnosti, podle nichs fezivost
posuzujeme jsou houZevnatost, odolmost proti otdry a tepel-
néd stdlost, tzn., e fezny materidl si zachovdvd tvrdost
i za vysokych teplot obrdbéni.

Ve gtrojirenstvi se pouZivaji hlavné rychlofezné oceli
a slinuté karbidy. Tepelnd stdlost rychlofeznych ocelf je
ni%s81 ne¥ stdlost slinutych karbidi, kters dovoluji velkou
Feznou rychlost, naproti tomu Jesou slinuté karbidy k¥eh&{,
nepf. jejich pevnost v ohybu je asi polovidni v porovnéany
8 rychlofeznou ocelf.




Vyhodou rychlofeznych oceli je jejich houZevnatost
a dobrd obrobitelnost, kterd umo¥muje kusovou a malosériovou
vyrobu tvarovych a specidlnich néstrojﬁ. Zlep3eni vlestnosti
rychlofeznych oceli je dnes dosahovéno zvySovdnim obsahu
kobaltu ne 10 % u ocelf pro specidlni Gdely na 20-50 %,
ddle zvySovéni procente uhliku e vanadu. Tyto oceli vynika-
Ji odolnosti proti otdru zvySenou tepelnou stilosti.

- Slinuté karbidy s velkou tepelnou vodivost{ umo¥nujf
podstatnéd vy38i Fezné rychlosti, Eim¥ se plni diileZitd pod-
minka hospoddrnosti vyroby, tj. zkrédceni pracovniho dasu.

V oblasti soustruZfnickych a frézovacich ndstrojld maji sli-
nuté karbidy dominujfci postaveni a je snahou jedtd vice

roz8irit jejich pouZitelnost vhodnymi konstrukcemi ostatnich
néstrojt. ‘

Pouziti jednotlivych druhd Peznych materidll, zvidsté
pfechod od rychlofeznych ocelf na slinuté karbidy zdvisi na
vykonu a tuhosti obrdb¥cich strojd. Vyvoje Feznfch materidld
jeou zaméfeny ma propracovdni vysokolegovanych rychlo¥eznych
oceli pro obrdb&ni obiiin& obrobitelnych oceli & na zvySové-
ni houZevnatosti slinutych karbidd.

3.4. Yliv ogqtiebeni’bfitu ndstroje

BFit Fezného ndstroje po urditou dobu obrdbi a pFitom
na néj stdle pisobi sloZity systém fyzikdlnich a chemickjch
procesi. Ty zplisobi, Ze Jeho plvodni tvar a drsnost pracov-
nich ploch dozndvaji zmén, tj. opbtfebuji se.

Celo bFitu se opotiebovdvd stykem s odchdzejici ti¥iskou,
kdeZto h¥bet bFitu stykem s plochou Pezu. OpotFebenim ztrd-
ceji obd plochy postupné svij pivodni tvar a rozmér, ndstroj
se otupuje. PPLi vzristdni otupen{ vzristaji Fezné teploty,
Tezné sily a dochdz{ ke zvit3endmu chvén{ ndstroje.




Opotfebeni britu se projevuje otérem mikroskopickych &dstic
meteridlu ndstroje z ploch Cele & h¥betu pPi Fezdni pisobe-
nim mechanickych, tepelnych & chemickych vlivi.

Celkové opqtiebeni bPitu vzniké v disledku:

a) abrazivaiho ot&ru - zplisobeného tvrdjmi Zdsticemi v obré-

béném materidlu a tiisce, je3 jsou
schopny vytvédfet mikroryhy v mé&kZich
sloZkdch ndetrojového materidlu ve
stykovych mistech.

b) adhezniho opotfebeni{ - vywolaného plisobenim vyeokjch.taﬁﬁﬁ

a teplot, které vedou k plastickym de-
formacim ve stykovych mistech & k vy-
tvédfeni tzv. mikrosvari. Jejich pri-
béinym vznikénim & roztrhovdnim dochd-
zi k polikozovdni bFitu.

¢) difuzni opot¥eben{ - které je typické pro ndstroje ze sli-

d) chemického otéru -

nutého karbidu, kde pFi teplotdch Fe-
z4ni mezi 700-1200 °C se doséhne di-
socia¥ni teploty prvii tvoi{ecich mate-
ridl néstroje. Tim je splnéna zdkladni
podminke pro difuzi, kterd pak prodbi-
hd mezi difuzné nejaktivn&jsdimi prvky.

JeZ vznikd vytvd¥enim defektivni vrstvy
oxidac{ &i vytvoifenim chemickych slou-
C¢enin z prvkl Fezného prost¥edi a ns-
strojového materidlu.

e) opotiebeni plastickou deformse{ - nastdvd pFevdind pFi te-
 pelném & vBestrann® tlakovém pretilent
britu. Tim Jeou povrchové vrstvy uve-
~deny do plastického stavu a poslésze
~do pohybu.




- 23 =

Dojde nejdfiﬁe k zaobleni ostr{
a potom k "odtoku" materidlu néstrq-
Je ve sm&ru pohybu plochy Fezu.

3.5« Vlastni ndvrh Fe3eni zkuSebniho nédstroje (drZdku)

Vlastni ndstroj byl konstruovén tak, aby geometrie
& upnuti bFitové destilky bylo totoné s vliestni navrhovanou
frézovaci hlavou. Z t&chto divodd bylo upnuti bFitovych des-
tifek provedeno pomoci 12° klinu, diferencidlnfho Sroubu s
axidlniho dorazu. To jsou V¥yrobky n.p. Narex v Dé&in&, co3
@ ulehuje konstrukci tim, ¥e zde nemusi dojit k jejich vlast-
nimu vyrobeni.

Celé téleso bylo provedeno v disledku dostatedné tuhosti
masivné a bylo upnuto do drou Ceph (viz. obrdzek &, 1), a to
na pivodni frézovaci hlavu. Snaha o navrzeni dr¥dku s co
nejv&t3i tuhosti vychdzela z pPedchdzejiciho mé¥eni, kde by-
lo zjiSténo, Z%e tuhost zde m4 velky vliv na trvanlivost
ndstroje. Upnut{ ve dvou mistech m&lo zajistit vedle tuhosti
také tlumeni chvéni s dostatednou pevnost.

@ obrdzek &. 1 i E
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Byly navrieny dva zku3ebni drZdky, které se svou
vliastni konstrukei g upnutim na frézovae! hlavu od sebe

nelisily, avdak ka¥dy z tSchto dvou dridi} mél jinou geo-
metrii pro upnut{ bFitové destidky:

) 7, = -12° X =715° A

= -8° (wiz.0br.2)

. L4
) Jo = 0° X, = 75° Ag = 0° (viz.obr.3)

‘ Obrézek é- 2

obrdzek &, 3
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PFi navrhovéni Fezného materidlu se vychézelo jiz
z drlvejélch méreni, podle kterych nejvhodnéjsimi destidkami
pro obrdbéni Samotového materidlu byly destiCky ze slinutého
karbidu SNUN 15 04 12 (vyrobce Sandvik Coromant). Poubitim
keramickych destilek bylo nevhodné, co% ukdzaly predchdze-
jiei zkoudky. P¥i t&chto zkoulkdch dochdzelo k jejich vy3ti-
povdni a vylamovdni. Z t&chto diivodi byly pro mdreni na
zkuSebnich t&lesech vybrdny destidky SNUN 15 04 12, s ktery-
mi bylo dosaZeno velmi kladnych vysledki p#i opracovini Za-
motovych kameni a destidky s pozitivni geometrii SPUN 15 04 12,
které se v predchdzejicich zkoudkdch neosvédéily. Ke zkoud-
kém byly vybrdny tyto dva extrémni pFfipady, aby byla z¥ejmd
vyhodnost negativni geometrie pFed pozitivni.

3.6. Experimentdlni ov&Peni zkulebniho nastroje

Protofe charakter opot¥ebeni Yeznjch ndstroji pii obré-
béni Zdrokemend je zcela odli3ny od opotFebeni pri obrdbéni
kovi,neni moZné pouZit metod m&Peni opotrebeni b&ind pouzi-
veanych p¥i obrdbéni kovi jaeko je napi. mé¥ent opotrebeni
na hibet&. Pfevlddd vi3ak rozmérové opotiebend Z&r.

Jako kriteria opoiFebeni bylo zvoleno - A=A rkrit = 2504 m.
0d tohoto bodu smérem k vy33{im opotrebenlm je thel ¥ ,ktery

svird tedna ke k¥ivce v tomto bodd s dasovou osou konstantni
(viz. obrdzek &. 4).

obréazek &. 4

A Ao/
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Obrébéni bylo realizovino delnim frézovdnim na kemeni
VK 8 o rozmérech plochy 500 x 400 mm, geometrické rozméry
vyjadfuje obrdzek &. 5. ‘

obrazek &, § 1

| i
O
ol 4—.
b
l - VK 8
2 ~ frégovaci hlava
& = 400 mm
b -~ 500 mm
c = 50 mm
#d - 573 mm uddvd primir kruinice, kterou opisuje %pidka

ndstroje
- Bmysl posuvu obrobku
n, - smysl otdideni frézovaci hlavy

Cas p¥i obrdbdni byl méFen pomoci rudnich stopek.
Pocdtek méFeni Emsu byl zvolen tehdy, kdyZ se ndsiro]
poprvé dotknul obrobku (bod 1), viz. obrdzek 8. 5. Konec
mé¥eni &asu byl tehdy, kdy? ndstroj vyjel z Fezu v bodd& 2.
Po obrobeni celé plochy obrobku nédsledovalo vyjeti obrobku
rychloposuvem zp&t do vychozd polohy a najeti frézoveol
hlavou ne novou tloufku odebirané vrstvy.

Opotfebeni bFitové destilky bylo méFeno pomoci &{selni~
kového dchylkoméru se setinovym délenim (vyrobek SSSR),
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stojanu, na kterém byl 6‘chylkomér upnut- a dvou pPipravkh
(obrdzek &. 5). Tyto byly navrieny a vyrobeny zs iielem

uchyceni bfitové deetilky pFi viastnim mé¥eni., Jednalo se
zde o kostku & prizma (viz. obrdsek &. 7). Konedné upnut{
destilky v kostce je 'zobrazeno ne obrizku &. 8,

%

obrédzek &, 6

obrdzek &. 7 i




obrdzek é. 8

V kostce byla vyfrézovédna drd’ke pod dhlem 12°, eby
sklon bPitové destilky odpovidal sklonu ve vlestnim né-
stroji. Do drdfky se vsunulo prizmas, které slou¥ilo pro
jeji presné uchyceni,
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Schéma méFeni opotfebeni biitové destildky

(|

- &iselnikovy dchylkomér

- 8tojan

kostka s vyfrézovanou drdfkou
- prizma

- biritovd destidka

VoSN e
1
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- 3.6.1. Vlasté; mé¥en{ a jeho vyhodnoceni

PF1 zkoudkdeh provddénych v n.p. Teplotechna s Vymé-
nitelnymi britovymi destidkami BPUN 15 04 12 a SNUN 15 04 12
Jsme sledovali trvanlivost ndstroje v zdvislosti na zméné
posuvu obrobku pFi konstantni tlousfce odebirané vrstvy

‘& Fezné rychlosti.

Trvenlivosti ndstroje rozumime dodbu, po kterou je
ndstroj schopen pracovet af do urditého stupnd opotPebeni
(2 nds 250 a m). Je to vyznemmn§ Sinitel pFi pochodu obré-
® béal, protoZe velmi vyrazn& ovlivnuje jeho hospoddrnost.
Na délku trvanlivoeti md vliv materidl obrobku, stupen Fe-
zivosti ndstro) e a Fezné podminky.

2 HaméPenyeh hodnot trvanlivosti a posuvu, které jsou
uvedeny v tabulkdch €. 3 a &. 4 byla provedena zdvislost
velikosti radidlniho opotFebeni na Zase pro obé bFitové
destidky (viz. grafy &. 1 a 2).

Vetah mezi trvanlivosti a poshvem Je vyjddPen rovnici:

C J

y
%z

V logaritmickych soubadnicich lze tuto rovnici zndzornit

| pPimkou (viz. graf &. 3), Jejdi% smérnice I

vyjadfuje velikost exponentu Yo 82

= tgd =y

Tento exponent lze téZ vypoditat podle vatahu:

log T = ¥,

log 8 = Ii

At

yz

n . fxf —(in)2

A1

4nq
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PFi pouZiti bF{tovjch destilek SNUN 15 04 12 jsme vy~
pcltem ziskali y = - 0,646 a pFi pouzitd bFitovych destifek
SFUN 15 04 12 y = - Go5406. :

Z tebulek a grafll je zfeimd vyhodnost negativni geo-
metri pXed pozitivn{, proto p#i volbs geomeirie pro vliestni
frézovaci hlavu byly zvoleny destidky s dhlem b»itu 90°,

tj. SNUN 15 04 12,
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viastTNf MERENT Tab.&.3
Bfitovd desti¥ke :  SNUN 15 04 12 H1
Posuv: 0,78 mm/zubdb | Posuv: 3,1 mm/zud Poguv: 6,6 mm/zub
mé¥eni{| Zas | »r m&¥eni| das r méfen{| &as | r
¢islo in/: Sugw/S | | /min/ | [ 4m/ | Eialo |- i va
1 1 0,5| 130 1 0,5 | 40 |
2 2 1,0 40 | 2 1,0 | 40 |
3 3 ,5| 40 | 3 1,5 | 50
4 2,5 30 4 2,0 60 4 2,0 70
5 3,5| 60 5 3,0l 70 5 3,0 | 100
| 6 4,5/ 60 | 6 4,0| 80 6 4,0 | 120
® 7 5,5| 70 7 5,0 130 7 5,0 150
8,0 90 9 7,0 | 160 9 7,0 160
10 9,5 90 10 8,0 | 170 10 8,5 200 }
4 11 11,0{ 90 11 9,0 | 180 11 10,0 | 220
12 13,0 | 100 | 12 10,0 | 190 | 12 11,5 | 240
13 15,0 | 100 13 11,0 | 190 13 13,0 250
14 17,0 | 120 | 14 12,0 | 200 | 14 14,5 | 260
15 19,0 | 120 15 13,5 | 200
® 16 20,0 | 140 16 15,0 | 200
17 23,0 | 140 |17 16,5 | 210
18 26,0 | 180 18 18,0 | 210
19 29,0 | 190 19 19,5 | 230
20 32,0 | 210 20 21,0 | 230
21 35,0 | 230 |21 23,5 | 250
22 38,0 | 230 | 22 25,0 | 260
23 41,0 | 230
. 24 44,0 230
° 25 47,0 | 250
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viastNi wERBNI Tab.&.8

Bfitpvé'destiék& :+ SPUN 1% 04 12 S3

Posuv: 0,78 mm/zub | Posuv: 3,1 mm/zubd Posuv: 6,6 mm/zud

méfeny das r méPendi das r nédeni| &as r
¢islo| /min/| /uwm/ |¢islo | /min/| /um/ | &fslo | /min/| /i m/|
1 0,5 | 80 1 0,5 80 1 0,5 120
2 1,0 | 100 2 1,0 | 110 2 1,0 140
3 1,5 | 100 3 1,5 | 140 3 1,5 170
4 2,0 | 120 4 2,0 | 160 4 2,0 170
5 2,5 160 5 3,0 170 5 2,5 | 210
6 3,0 | 160 6 4,0 | 210 6 3,5 250
® 7 4,0 | 180 7 5,0 | 230 7 4,5 280
8 5,0 | 200 8 6,0 | 250
9 6,0 | 200 9 7,0 | 260
10 | 7,0 220 | 10 | &0 | 280
11 8,0 | 240 |
12 9,0 | 250

13 10,0 250
14 i1,0 270
15 12,5 300




0§  Jutw/T  OF

o
L

o€ A oz

Jutu/m €491 = YA ‘um 2 =y = ¢fz2'1/

anz/umm  9‘g = %s - ¢

anz/mm  T'C = "8 - 2

qnz/ma gL¢0 = s - T
N
4
o™\
L

l

\ . N

-+
i

T 001

T 002

052

/TH 2T ¥0 6T NONS/

968 BU JUBQqOx3000 OGIUTEIPSI [3507IT9A 18078 TARYZ

JRW] Xy




35

/ur/ 62 02 g1
0S
00T
Jutm/m €99TT = YA ‘mm 2 =y = 9¢G'y /
qnz/ mr 9¢9 = %g - g 0S8T
qnz/mm  T'C = %8 - g
qnz/mr gL‘0 = ‘8 - ¢
002
052
>
H
. >~
T °2 avad x
/€S 21 v0 ST Nnds/ | 8
/

9889 ®U rueqas30do OUIUTEBIPSI T3 BONI[OA umoamﬁbwn




50
40

30
20

10

T/min/

- 36 =

2évislost log T - log s

GRAP &, 3

v, = konst. & 116 m/min

E————

* Sm—— .

SNUN 15 04 12 H1
SPUN 15 04 12 S3

0,78

6,y

sz/mm/zub/;




- 37T -

4. KONSTRUKCNI NAVRH FREZOVACIHO NASTROJE

P#i konstrukeci frézoveci hlavy jsem vychdzel z téchto
hledisek:

- ndstroj pro vymEnitelné bFitové destidky
- pramér ndetroje je ddn rozmdry frézky

- ndvrh geometrie vychdzel ze zkouSek, které byly provedeny
na zkusebnim ndstroji

- upnuti destidek prostfednictvim 12ti stupnového klfnu
& diferencidlniho &roubu

- poufiti vymdnného dridku po obwodu frézovaci hlavy, ve
kterém je uchycena b¥itovd destilka

- snaednd vyménitelnost vyménného dr¥dku.

- dostatednd pevnost upnuti dridku na vlestni fréamovaci hlavu

- pouziti sériové vyrdbé&nych elementd
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5. POPIS A zDBVODNENT XESENf, EKONOMICKE POSOUZENT

KeSen{ frézoveci hlavy vym¥nitelnymi b¥itovymi des-
tiZkami vyehdzele z konstrukdniho ndvrhu frézovaciho né-
stroje. Jeho primér je ddn pofadavkem opracovdvat kemeny
8i¥ky cca 400 x 500 mm a rozméry stroje, na ktery je fré-
zovaci hlava konstruovdna. Téleso frézy je ve stroji upnu-
to Sesti 3rouby a ustiedéno ve vFeteni ma upinac{ otvor
priméru 140 mn. Po obvodé t&lesa je pod dhlem 15t1i stupnﬁ
vyfrézovdno a Broufienc 30 drdfek pro upnuti dridki s biie
tovymi destickami

Sohledem na poZadovanou drsnost obrdbéné plochy je
moZno pouZit réddiusovych destifek. Po zkouskdch v n.p.
Teplotechna s destidkami typu SPUN 15 04 12 (negativni
vysledky) e typu SNUN 15 04 12 (pozitivni vysledky) byly
navrieny destiky s dhlem bFitu 90°, tj. typu SNUN 15 04 12.
Ndvrh geometrie vychdzi z poulitych destidek tj. dhel &ela
negativni (- 12°) uhel sklonu negativa{ (- 8°), thel nasta-
veni byl zvolen 75% s ohledem na maximédln{ vyuziti délky
destidky pro odebirdni promé&nlivého pridavku(s ~ 10 mm).
JestliZe vychdzime ze vztahu:

hmax = 0,75 . 1 . 8in r !
pek délka Fezné hreny desti¥ky 1 = 13,8. Z tohoto vypoltu
Je z¥ejmd vyhodnost pou¥iti b¥itové destilky o délce rez-
né hrany 14,8 mm, kterd zde byla pouZits s ovéfena,

Upindni b¥itovyich destifek s ohledem nea vysledky v n.p.
Teplotechna bylo navrieno stejné jeko u koncepce fréz a
frézovacich hlav v n.p. Narex D8&fin. Destilka Je upnuta

v dridku prostFfednictvim 12¢i stuprnového klinu a diferencidl-
niho Sroubu. Axidlni doraz tvoi{ radiilns situovany kufelovy
kolik s vdlcovou excentrickou hlavou.

Drzdk je pFipevn&n ¥roubem v drd¥ce vlastnfho télese
frézovaci hlavy vyrobeného z cementadni oceli.




Proti posuvu v axidlnim sméru je zajidtdn opét kuZelovym
kolikem s vdlcovou hlavou. Podet dridki po obvodd frézoveedl
hlavy byl zvolen maximélni s ohledem ne primér ndstroje a
dostatednou zuboveu mezeru pro odchod drti. Vyménitelnost
drZdku byla\tvnlénn v disledku velkého abrazivniho'mpetiébeu
ni téless # 9?01i_biitové destilky obrdbénym materidlem.

v pfipadé‘po§§azéni miZe dojit pouze k vym&n& tohoto dr¥dku,
nikoliv celé frézovaci hlavy.

PouZité elementy, tj.~koliky, kliny & diferencidlng
Srouby jsou pou¥ivdny v sériové vyrobé fréz zivodu Néraddi
DéEin a Jsou vyrdbény i jako néhredni dfly,

Néklady na realizeci linky vychdzeji =z cen n.p. Narex
(viz. tabulka), |

KCs| 12,9 4450,-| 5.60,-| 1,85,-6500 |180,- | 7.50,-

Dil| klin | doraz m{ doraz v| Sroub|téleso dridk [b¥it.dest.

Frézovaci hlava kompletnd osezend 30ti bfitovymi des-
tidkami by stdla cca 12.843,50 4 12.850,~ K&s. Jeliko? na
frézce je jedna horizontdlni a dvd vertikdini frézovae{
hlavy, pak celkové ndklady na realizeci ¥in{ cce 38.600,=K3s.

PFi pouZit{ navrhované frézoveci hlavy dochdzi ke zkrd-
ceni Sasu ne ddribu ndstroje & na manipulaci s Peznym ma-
teridlem. Dbive doehdzelo k vyméné nozd 8 pdjenymi bFitovy-
mi destilkemi, Kompletni vymina tH{ frézovacich hlav, znichg
Jedna obsahuje 24 noZe trvala cca 2 hodiny. Pro nédstroje s
vyménitelnymi b¥itovimi desti¥kami ze slinutého karbidu je
nutny nejen pouhy as pro pootofeni bFitové destiéky, ale
celkovy das vimény a se’izeni. Tento dam se sklddd z Zasu
pro pootoleni bFitové destilky, @ pot¥ebného Sasu pro koreket
polohy nédstreje s ohledem ne rozmdrovou toleranci obrobku,




a z podilu ¢asu ne v¥ménu noZového drzéku. Tyto Casy jsou
v souhrnu pr1éinou prostoje streje.

Souhrnny das pro vyménu e sarlzenl néstroje Je zévislj
na druhu nastroje, ne pristupnoeti ndstroje ne stroji a na
poZadované pfesnosti jeho nastaveni. Pro ndstroje & vyméni-
telnymi bFitovymi destikemi se Zas vymény & se¥izeni .
.8kl4d4:

tv = tvl + t#? + tv3
to1 ; Eas pro vyménu b¥itu (uvolnéni, pootodeni a upnut{

destidky)
t,o = Cas pro korekci rozmérd a kontrolu

tvj - podil &asu pio vyménu drZdku & montd% ndhradnich a1y

SefiZeni»jedné‘destiéky trvd v naSem pr¥ipadé cca 20
sekund, pak pFi natoleni! 90 destiZek na t¥ech frézovacich
hlavdch trvd celkem 20 minut. Tgn., %e zde dochdz{ asi ke
¢tyfndsobnéhm zkrdcenst vedlejs8iho dasu (t ) pro manipulaci
8 Feznym néstrojam. PPi dspofe vedlejéiho Casu zde dojde
podle vztahus :

tcat +t

ke zkrdceni celkového Sasu na operaci t » ¢imZ dochdz{
k lep3imu vyuZit{ stroje. JestliZe budame vychdzet 2z pred-
pokladd:

a) 220 pracovmich dnd v roce

b) trvanlivoat ost¥{ 4 dny

c) t, konstantni, mo¥nost opracevdni 28,5 kemene za sménu,
| jako pFL pouZiti no¥t s pdjenymi bFitovymi destilkami,

dojde za rok pouze pFi vyménsd bFitovych destilek k dspoXe
62,5 hodiny, za kterou Je moZne opracovat dal3ich 206 ¥dru-
vzdornych kamend, co? predstavuje hodnotu 12.596,~ Kds.
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PF1 pouZiti bFitovych destidek zde dochdzi 5 k vy~
loudeni &esu pro jejich menipulaci mimo ndstroj. Po otupeni
noze muselo dojit k jeho pfebroudenf, kdedto u b¥itové desg~
ti&ky k pPebrulovdni nedochdz{. Tim vznik4 dspore elektrické
energie nuiné k prouSeni pivednich no¥d. Odpedaj{ zde né-
klady na ddribu a opravy brusky, nékledy vaniklé pF1i ndkupu
brusnych kotoudt & po odstranini brusky miZe dojft ke zv&te
Seni skladovacich ploch na Bamotové kameny.

PFi vyloudeni brouseni no¥d s pdjenymi b¥itovimi des-
tidkami zde dochdzi té3 k lispo¥e jedné pracovni{ sily, co¥ -
P?i primérné hrubé mdsi¥n{ mzds 2.200,- K&s pfedstavuje za
rok Usporu 26.400,~ K&s, |

P¥1 navrhovaném Fe3Seni nemus{ byt na broudeni neZd
povoldn novy pracovnik. Z toho plyne, %e p¥i stejné denn{
produkci, kterd 3in{ 1710,- K&s se zvysf hodinovs produkti-
vita vztaZend pouze na jJednoho pracovnike na 204,80,~ K&s
z8 hodinu, JestliZe p¥ipoditdme jedtd 206 kameni vyrobengch
navic v disledku Zesovs efektivnéj3i vymény b¥itovich des-
tidek, bude hodinové'produktiviya na jednoho pracovniks
212,26, - X&s za hodinu,coZ je 2,07x v8t3{ nes hodinovd pro-
duktivita pivedni (202,4 K&s/hod,).

Z hlediska Zivotnosti néstroje je pouzit{ vyméanyeh
bFitovych destifek také vihodné}si, jestlife zde budeme
Vvychdzet z pfedpokladu, ¥e trvenlivost o8t?{ noZe s pdje-
ngmi b¥itovymi destikemi a vymEnnymi b#itovymi deatilkami
Je stejnd, pak ¥ivotnost podle vztahu

Z=1/ae 1.7
Je u vym&nné b#itové destidky vetsi.

Jestlife trvanlivost ost#{ byla pPrimérn& 4 pracovni dny
(podle zjiit&ni na preacoviiti), potom p¥i StyFndsobném pie-
ost¥eni byla ¥ivotnost node 20 dni. U vym&nitelné b¥itové
destilky, kdg Je moZné pouit osm hran Je Zivotnost 32 dn{.
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PFi 220 praeovnich dnech v roce se spotfebuje 11 x 72 = 792
noZi s p¥ipdjenou bfitovou destidkou. PF¥{ cend 14,50, - Kés
z2a 1 niZ &ind{ za rok ndkledy na osazeni 3 frézovacich hlav
11.484,- K&s.

Ndklady na jeden b¥it pro néstraje 8 vyménitelnou
britovou destifkou se ursi podle vzorce:

N N  §
q z zq

p ~ ¢ena bFfitové destilky

podet vyménitelnych b¥iti na destidce

g — cena drfdku

pFfedpoklddany podet bFith vyuZitych bdhem Zivetnosti

nofovéhe dridku

Ny - cena ndhrednich d{lg

z; - pPedpoklddany polet b¥itd vyuZityech bdhem iivotnostiA
néhradnich d{fly '

2 o =2
]

N
1

V diisledku lomu a podkozeni nelze vidy vyuZit plného pod-
tu bFitd na vyménitelné destidce. U negativaich bFitovych
destilek se mi%e po¥kodit p#i lomu ostFfi bFit lesfed pod
nim. P¥i nepf{znivém prichodu t¥isek se miZe podkodit seou-

® sedni ost#{, ’

Hodnoty g, 2y pPro vypolet ndkladi na Jeden bFit N jaou
rovnéi zdvislé na charskteru iFezu. Pro lehdi Fezy je ¥ivot-
nost drZdkd a néhradnich dild vy881, a obti¥nost{ Pezu
(s mechanickjm a tepelnym zati¥enim ndstroje) se Zivotnost
pfirozend snifuje. StFedn{ hodnoty z, Z; lze volit pro
vypodet z tabulky:

R T
Vlohké 00-600 . 500
| st¥ednt p00-400 300

t&5ké 200 80
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Nédklady.fia jeden bFit vymSnitelné destilky pro nés
p¥ipad jsou 1.67,- K&s. P¥1 630 desti¥kdch/(220 : 32) . 90/
opotfebovanych za rok din{ ndklady 8.416,- Kis. Z tohoto
hlediska zde vanikd dspora 3.067,~ K&s, proti ndkladim na
noze 8 pdjenymi biitovymi desti¥kami (KZs 11.484,-).

Navrhovany spisob frézovédni obrdbéného materidlu
s vyménitelnymi bfitovymi destidkemi mé té% doped ne ispo-
ru pfi menipulsci & dosud vzniklfm odpadem frézovecich no¥d
po opot¥eben{ & p¥i pFepravé vzniklého kovového odpadu.

Cini-1i celkové néklady na t¥i fréaovaci hlavy Kis
38.600,~, rodni Uspora ndkledd na mzdd ddlnika Jje 26,400,
Kés & v disledku poufiti vyménitelnych bFitovych destiZek
3.067,~ K&s, dejde k navrdceni ndkledt pfi dvojnésobné
hodinové produktivité za 16 mdsici.
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ZHODNOCENY RESENT A ZAVERY

Méfeni rozmérového opotrebeni A charakterizuje do%xa-
tecné opotfebeni ndstreje pri obrabénl daného materiglu.
Pouzity zpueob upnuti bFitové destidky 12 klinem, dife~
rencidlnim Sroubem a dorazem je pro dany zpusob obribéni
zcela VyhOVUJICI.‘
Ne zdklad® zkouSek v n.p. Teplotechna je vhodné)pouiit
do frézovaci hlavy destidky SKNUN 15 04 12.
Pouziti ndstroju 8 nulovym tdhlem cela je pro obrédbény ma-
teridl nevhodné, nebot dochdzi k vyétipovanl hran ¥ezné
destidky. Je proto vyhodnéj3i pouiivat néstroje se zépor~
nym dhlem ela ( % = - 12°9), “
P¥i pouZiti{ navrhované frézovaci hlaVy zde doché21.
- ke zkrdceni &asu na ddribu nastroje & na manipulaeci
8 hritovymi destilkemi,
- k dspoFe ndkled® na mzdu Jednoho pracovnika, ktery ne-
- musi byt povoldn na broulSeni nozt s pdjenymi bfitovymi
desticdkami,
~ ke sniZeni ndkledl na #ezny materidl, v disledku pouZiti
vyménitelnych bFitovych destidek.
Hodinovéd produktivita se bude vztahovat pFi obrdbéni Z4-
ruvzdornych. kamenl s vyménitelnymi britovymi destidkami
pouze na 1 pracovnika, & tim se zdvojndsobi.
Celkové ndklady na realizaci t#{ navrhovanych frézovecich
hlav ¢ini 38.600,- K&s.
K navrdceni ndkladl ne t#i frézovacy hlavy dojde ze 16 mé&-
sicl p¥#i rodni Uspofe na mzdd ddlnika 26.400,- Kds a
v disledku vymé&nitelnych britovych destidek 3.067,- K&s.
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