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modul pruznosti v tahu

sila pusobici v tahle

slozka sily pusobici v ose x
slozka sily pusobici v ose y
kvadraticky moment plochy
kroutici moment

drsnost povrchu

vyrazna mez kluzu

mez pevnosti v tahu

smhuvni mez kiuzu

plocha prurezu

Jmenovity vypoctovy prufez

trvanlivost biitu

otupeni biitu

prumer

tloustka stény

pocet Sroubt, nyth

mira bezpecnosti

opravny koeficient fezné rychlosti
délka tahla

hmotnost nosice

otacky

memy tlak ( odtaceni )

dovoleny mérny tlak

polomeér

tloustka

teplota

soucinitel délkové roztaznosti
Poissonova konstanta
normalné napéti v tahu
dovolené normalné napéti v tahu
redukované normalné napéti
tecné napéti
dovolené napéti ve smyku
Stihlostni pomér

mezni Stihlostni pomér

PG

MPa

MPa

MPa
MPa
MPa



CAD - Computer Aeided Design
-systém slouzici ke grafickému navrhu tvaru budouciho vyrobku

CNC - Computer Numeric Control - pruzny programovatelny stroj

CL - Cutter Location - poloha nastroju
-obecny soubor dat, je standardizovan pro vSechny programy, ve kterych
jsou zahrnuty parametry nastroju, fezné podminky a pohyby nastroji.

PP - Post Processing - nasledné zpracovani
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VYPRACOVALA : Hana Marasova

V této praci se zabyvam konstrukénim a technologickym navrhem odpojitelného uzlu
kridélek.

V prvni &asti jsou uvedeny navrhy, odivodnéni feseni a vybér materialu.
Dale je zde vypracovan pevnostni vypocet dle specifikaci.

Obsahem druhé &asti je postup pripravy vyroby soucasti pro CNC soustruh £ 120 P
s fidicim systémem EMCOTRONIC TM 02.
Jedna se o ru¢ni zpusob zadavani programu do CNC soustruhu a tvorbu programu

pfimo z vykresu pomoci programu EMCOdraft.

Datum : 20.5.1996
Pocet stran : 34
Pocet vykresovych

dokumentaci ol
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3. UVOD

Cilem této prace bylo navrhnout odpojitelny uzel kfidélek pro ultralehky letoun a
vypracovat technologicky postup pro vyrobu sttedového ¢epu.

Na zadatek uved'me nékteré zakladni technické udaje ultralehkého letounu :

Maximalni hmotnost .........cccovevieennn 450 kg
Minimalni rychlost — ....cccoererennnnne. 65 km/h
Maximalni rychlost

voclotovneho BRIl ...eckiccssenssatiune 200 km/h
Rychlost pri plné

YehVien VoL BIRDRACH ....0c0oiisinmnissnnsens 150 km/h
Nosng plochs. . ovceoiiecimersiitbens 13,5m2
= e 7,6 m
Potet sedadel . | cicasrsipeeveres 2

Prumérna spotreba
BORVR — Gnveieritsssena 8-12 1h

Typ motoru je pistovy letadlovy dvouvalec chlazeny vzduchem. Kazdy valec ma
samostatny karburator. Vyfukovy systém je opatfen tlumicem hluku. Motor je dale
vybaven elektromagnetickym zapalovanim kondenzatorového typu.

Cely letoun je kapotovany. Uvniti je uzita klasicka trubkova konstrukce.
Kazda konstrukce letounu musi byt tuha, aby zachovala vnéjsi tvary, charakteristiku
stability a ovladatelnosti a musi vyhovovat svou odolnosti proti vibracim.

Normy pfedepisuji velikosti zatizeni, v jejichZ rozmezi nesmi dojit ke ztraté stability a
vyskytu trvalych deformaci. Predepisuje se napiiklad u¢innost ocasnich ploch a
velikost priuhybu nosnych ploch.

Pevnost a tuhost konstrukce se provéfuje pfi statickych , dynamickych a unavovych
Zkouskach. Tyto zkousky se provadéji za ucelem provéfeni soudinitele bezpecnosti
( v naSem piipadé je soucinitel bezpecnosti & roven 2,5 ).



Rizeni a ovladani letounu ve vzduchu umo#iuji pohyblivé ¢asti draku letounu, které
ovlada pilot z kabiny.
Tato zafizeni slouZi k ovladani letounu a déli se do dvou skupin :

Viastni zaFizen{ - uréené piimo k ovladani letounu okolo jeho os
pomoci kormidel.

Pomocné zaftzent - uréené k ovladani vyvazovacich plosek zafizeni
pro zvySeni tlaku ¢1 odporu.

KaZda soustava fizeni se sklada z jednotlivych ¢lanku majicich urcitou funkei :
zdkladnf éldnek - je organ vlastniho fizeni, umistény v kabiné, tj. fidici paka, pedaly.
- u pomocného zafizeni je element, kterym je toto pomocné zafizeni

ovladano.

vykonmy Eldnek - je samotny organ fizeni, tomuto nalezi kormidla, interceptory,
vztlakove klapky a).

spojovaci &lanek - zajistuje propojeni od ovladace k vykonnému organu zarizeni.
kontrolni &lanek - znali spravnou polohu vykonného organu fizeni v kabiné.

Mimo zakladnich ¢lankt obsahuji jednothvé typy fizeni dalsi dopliugici ¢asti jakymi
jsou napf. zesilovace sily pilota na ovladaci organ, ¢asti upravujici vychylky kormidel a

klapek.

Dle sily, ktera pusobi pfi ovladani na zakladni clanek, tj. ovladac¢, délime dale
soustavy fizeni na:

& S I v;e » l [ I l I vl l .ol
3 E‘ [ w - 4 I [ l l l'l Ld [ vl vl

Tyto soustavy fizeni letadel ovladané clovékem dale délime na tyto dvé podskupiny:

- Soustavy s pfimym Fizenim - silou, kterou piisobi pilot na fidici organ v kabing,
se prostfednictvim pfevodu fizeni ovlada piimo
vykonny ¢lanek, napt. kormidlo.

- Soustavy s nepfimym fizenim - sila, kterou pilot vyvozuje z fidiciho organu v kabi-

né je zesilovana a poté je touto silou ovladano kor-
midlo.
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Ovladand fizeni délime na :

Rulni ovlddini Fizeni - vychylenim fidici paky v kabiné jsou vychy}ovéna kormidia
pti¢ného fizeni, tj. interceptory; balanéni kiidélka a

kormidla podélného fizeni, tj. vyskové kormidlo atd.

Noint Fizeni -pohybem noni tidici paky je letoun ovladan kolem svislé
osy pomoci smérového tizeni, tj. plovouci kylovou plochou
¢1 smérovym kormidlem.

g r

Tuhost soustavy jednotlivych elementt fizeni ma vliv na stabilitu, tj. vznik mozného
kmitini soustavy. Dale ovliviiuje velikost mrtvych chodii v jednothivych ¢astech
soustavy.

Tuhost soustavy je zavisla na tuhosti jednotlivych elementu fizeni, na vulich ve
spojich a pfedevsim na velikosti tuhost1 ¢asti draku.

Nedostatecna tuhost zptisobuje velké mrtvé chody, z tohoto pak plynou rozdily mezi
vychylkami organu fizeni v kabiné a predpokladanymi vychylkami kormidel.

Velikost mrtvého chodu je dana maximalnimi vychylkami kormidel, vysledny mrtvy
chod ma pfedepsanou velikost, ktera nesmi byt prekrocena.

Poladavky na soustavu rFizen{

- stabilita funkce jednotlivych ¢asti pii moZnych deformacich konstrukce letounu
- snaha o co nejmensi vile ve spojich jednothvych ¢lankua

- minimalni tfeni ve vedenich a spojich od zékladniho ¢lanku az k organu fizeni
- minimalizovat vile ve spojich jednotlivych ¢lanku

- nastaveni potiebnych vychylek kormidel fizeni

- zabrénit pisobeni velkych sil napfic tahel, které zpusobuji ohyb

- zapstit stavitelnost délky jednotlivych ¢asti v prevodech

- pozadovat, aby sily, které piisobi ve spojich jednotlivych elementi, neménily za letu
smér v dlsledku deformace konstrukce draku letounu



g
schema primého rizeni letounu

1. organ fizeni v kabiné
- zdkladni Eldnek

2. mechanicky pfevod

fizeni

- spajovaci Elanek /\ '
3. kormudlo

- vykonny ¢ldanek 4_ TN 5
4. ukazatel v kabin¢

letounu
- kontrolni ¢lanek

Pfi tomto fizeni plisobi pilot vlastni silou na fidici organy v kabiné letounu a pres
mechanické pfevody ovlada pfimo kormidla. Uhel vychyleni kormidla je volen dle
potfebnych hodnot momentli vzhledem k ose letounu.

uhly vychylent kormidla
- jsou voleny u soucasnych letounti v intervalu téchto hodnot:

balan¢ni kindélka

.......................... 15°- 20° na obé strany
vyskové kormidlo

.......................... smér nahoru 26° - 32°
smér dold  15° - 20°

SIETINE ROPIEID  .oiviininsinin 25°- 30° na oé€ strany

plovouci stabilizator ......................... smér nahoru  7° - 13°

smér dolu 15° - 28°

uhly vychyleni #ldici paky
- jsou omezeny prostorem kabiny, jsou voleny tak, aby pilot mohl fidicimi pakami
neomezené pohybovat a jsou voleny v rozmezi téchto hodnot:

rucni fidicipaka ............................ smérem k sobé 18° - 26°
smérem od sebe 12° - 16°
do stran 14° - 17° - od kolmé roviny
noZm HOIet DOk ... ciivcnivomazinss 70 - 100 mm chodu dopfedu a dozadu od
neutralni polohy
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pfevodové dislo - udava charakteristiku pfevodu fizeni od fidici paky.
- lze jej definovat jako pomér zmény uhlu odklonéni
kormidel k tihlu odklonéni Fidic{ pdky, hodnota byva
v rozmezi 0,5° - 2°.
- jeho hodnota ovliviiuje i¢innost fizeni, plati zde pfima
imérnost - ¢im hodnota pfevodového cisla vétsi, tim je
ucinné)si fizeni.

el g - g -

1. Pfevody ohebné
2. Pievody tuhé
3. Pfevody kombinované

Ptevody fizeni jsou uréeny k pfenosu sil a vychylek od #Hdicich pak na kormidla a
jsou to spojovaci ¢lanky mezi orgény fizeni v kabiné letounu a kormidly.

Prevody ohebné
- jsou slozeny z: - ocelovych lan se specialné upravenymi koncovkami
- voditek
- napinaku
- vodicich kladek
- pék

obr. 1 - prevod vyskového a prieného vedeni
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Ocelova lana, jejich koncovky a napiniky jsou normalizovany. Lana jsou spojena

pomoci ok pfes paky.
paky - jednoramenné
- dvouramenné

- pifimeé

- Tuhlové

Vyroba paky zavisi na tivaze konstruktéra, miize byt lisovana, svafovana z oceloveho
plechu, ¢i odlita z lehkych slitin.

obr. 2 - pdky lomené

kladky - nevykyvne ( viz obr. 3 )

obr. 3

obr. 4

- vykyvné podle dvou os ( viz obr. 5 )

obr. §
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Pievody tuhé

- Jsou tvofeny : tahly
pakami
hridely
voditky
vahadly

obr. 6 - Tuhy prevod ve vyskovém a pricném rizeni

tdhla - jsou zhotovena z tenkosténnych duralovych trubek. Délka tahla je omezena
maximalné na 2 metry z divodu mozného kmitani draku letounu. Spojeni
tahel je umoznéno pomoci koncovek, které mohou byt pevné (1 stavitelné
(obr.7)

obr. 7

Dalsi ¢asti konstrukcee jsou vahadla a voditka spojujici a podepirajici tahla a jench
vedeni. Tyto zminéné spoje tahel, oto¢nych uloZeni pak a voditek musi byt z duvodu
pozadované nizké hodnoty tfeni pfi pohybu opatfeny loZisky.
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Rl e Jus oy

Pfedstavuji kombinaci tuhého a ohebného prevodu. Tuhy prevod ﬁ_zem' vychazi z
kabiny pilota nebo byva v zavérecné ¢asti,tj. kormidlo. Dlouhé tiseky jsou resemny
pomoci lan, tahel, fetizkl, nebo jejich kombinaci.

obr. 8 - Kombinovany prevod

3 K W r_r [ 4 W or r Ve bl r

Kormidla - kfidélka pri¢ného fizeni sice nejlépe plni pozadavky, které jsou kladeny
na ¢asti pficného fizeni, ale maji tu nevyhodu , Ze pfi vychyleni zpisobuji kromé
pozadovanych klonivych momentu také nezadouci zatdéivé momenty. Pisobenim
tohoto momentu ma letoun tendenci nezadouciho zataceni, smysl tohoto momentu je
nezadouci pro zahdajeni zatacky.

Zatacivy moment je tvofen témito slozkam, které vzmkaji pii klonéni samotného
kridla a pn1 vychyleni kiidélek. Celkovy zatacivy moment My ziskame souctem
zminénych sloZek.

zatalivy moment vinika:

1. od vychyleni kridélek - zde stoupa Celni odpor nestejnym vzriistem na obou polovi-
vinach kiidla pfi vychyleni. Z tohoto diivodu kfidélko vychy-
lené doli ma vétsi Celni priristek nez kfidélko vychylené
nahoru.
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2. pri klonéni kitdla - zde plisobi zména mistnich smérd nabihajiciho proudu o thel
Ao ( obr. 9 ) na profil kfidla proti sméru rychlosti letu letounu.

obr. 9

Pii natoceni vztlakového vektoru a odporu dojde ke zméné
sily plisobici ve sméru letu - vie, tak, Ze kiidlo, které jde pfi
klonéni doli, je urychlovano nepfiznive do zatacky a naopak
kiidlo, které se kloni nahoru, je shodnym zpusobem zpomalo-
vano.



i
W - A4 VE:EIII’

Volila jsem ovladéani a prenos sily pohybi pilota pomoci dvou otocné uloien)'zgh
ramen, na jejich? koncich jsou opét toéné uloZeny stykové kladky, které pfenaseji
silu z jednoho ramene na druhé. Na koncich ramen jsou uchycena tahla, z nichZ jedno
vede do kabiny pilota a celou soustavu vlastné ovlada a druhé vede pfes ptevody do
kiidla k ovladacim klapkam. Jedno rameno je umisténo v trupu letounu a druhé v
ktidle. Tim dosdhneme, 7e se nam pii demontazi ( odpojeni kiidla ) uvolni jedna cast
uzlu od druhé, aniz bychom museli do mechanismu jakkoli sloZité zasahovat a pfi
zpétné montaZi nam styéné plochy kladek opét dosednou na sebe a ovladaci
mechanismus je znovu plné funkéni.

Celkovou konstrukei ovladaciho uzlu jsem navrhovala s ohledem na jednoduchost

vyroby a montéZe vech ¢asti, a také z hlediska spotieby materialu a pevnostni
unosnosti celé konstrukce.

Nejdilezité)si soudasti celé soustavy je sttedovy nosny ¢ep ( obr. 10 ), na kterém
je nesena cela konstrukce, a na kterém se zaroven 1 otaci.

|

I

LLLLLY

obr. 10

Pro Gisporu prostoru jsem volila feSeni otaceni pomoci " kluzného loziska ", které se
sklada ze stfedového cepu a kluzného pouzdra ( viz obr. 10).

Cep je z diivodu ochrany proti otéru vyroben z kalitelné cementaéni oceli 14 220,

jeho povrch je cementovan a Cep je zakalen na tvrdost 60 HRC. Kluzné pouzdro je z
bronzu 42 3045, ktery ma vinikajici tfeci (kluzné) vlastnosti.

Timto jednoduchym fesenim dosdhneme snadnosti vyroby a hlavné velké Uspory
prostoru, ktera je zde namisté,
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Pouzro je nalisovano v otoéném rameni, jenz je vyrobeno z normalizovaneho
polotovaru ( trubkaD 16 T 424203.69 ).

Z divodu odstranéni nezadoucich deformaci je rameno v prostoru umisténi pouzdra
vyztuZeno trubkou ze stejneho materialu ( viz obr. 10 ), coZ nam zlepsi pevnost
nalisovaného spoje a snizi velikost odtladeni. Vyztuhova trubka je k rameni pfipevnéna
specialnimi tzv. vybusmimi mjty ( obr. 11 ). Tyto nyty maji normu CSN 32 23 87.

/‘
R o255 BB
7! RN \QZ

obr. 11

Na koncich oto¢ného ramene jsou umistény nosice stykovych kladek, na nichZ jsou

piipevnény teflonové stykové kladky, které umoziuji prenos sily a to¢ivého momentu z
jednoho ramene na druhé a naopak.

Ve stredu kladky je z divodu mozmého tieni Sroubu o télo kladky nalisovano oceloveé
pouzdro, jez tomuto nezadoucimu ucinku zabranuje.

Kladka je k rameni pfipevnéna Sroubem a ztazena korunovou matici tak, aby mezi :

{
? kladkou a ramenem byla minimalni vile, umoziivjici rotaci kladky. Matice je zajisténa
/ zavlackou (obr.12).

obr. 12

Na jednom konci ramene je pod hlavou Sroubu uchyceno ovladaci tahlo, které celon
soustavou otaci. Téhlo je pfes pfevody ovladano pilotem pimo z kabiny letounu.



Pti vypoétu je rozhodujici velicinou sila F, kterou vyvozuje pilot pfes ovladaci tahlo.

Sila F vyvolava v tahle normalné tahové a tlakové napéti. Z tohoto ditvodu
kontrolujeme tahlo na TAH - TLAK a vysledné hodnoty porovnavame s hodnotami
dovoleného tahu a tlaku piislusného materialu ( v tomto pfipadé je 6dov =490 MPa ).

Dale je z ditvodu délky tahla nutna kontrola na VZPER.

Sila F vyvolava na kraji trubky tlakové namahani. Proto je nutné v tomto misté
piekontrolovat ODTLACENI mezi trubkou a nosi¢em kladky ( obr. 13 ).

obr. 13

Srouby v kladkach jsou namahany te¢nym smykovym napétim. Zde provedeme
kontrolu na STRIH a ODTLACENI. Ttida pevnosti sroubu je 8E a CSN 02 10 10.4
( sroub pouzivany v leteckém priamyslu ).

Sttedovy cep je namahan pouze na ODTLACENI, nebot’ je spolu s kluznym
pouzdrem konstruovan jako kluzné lozisko, a tak zde nedochézi ke tvorbé krouticiho
momentu, a tudiz neni nutna kontrola ¢epu na krut.



material : D16 T

polotovar : trubka g20x 1.5-650 CSN 4242 03.69

Re = 360 MPa

atd = 490 MPa

F 300 N
knr=075:15=:325

Pe=F.2k ~300.2.125 = 615N

| 4 :
Fr T ( 1# - d/)/ -6 2
6t = — < o0 MPa § = w =872 10 m
S ]4 |
'://'
|
675 |
ot = —————— -6 = 7,74 MPa
87.5. 10

n =1
] =650 mm
4

E =75.10 MPa
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13, Kontvola iroubi

Sroub M5 x 20 CSN 02 10 10.4
mnacka sroubu 8E

Re = 650 MPa
rerh MPa - délka ve stykove plose
ds = 4,019 MPa - stfedni pramér Sroubu

Fr

kontrola napéti ve smyku : s =

2 = 832 MPa
’ﬂl/4ds

™ volime podle tabulek ™ = 0,4 Re = 260 MPa

Fr
tlak ve stykovych plochach p=— —< PD
d.1*
p= 27 MPa
p < pD <2 VYHOVUJE'!

ol

7.1.4. Kontrola ODTLACENI v trubce

trubka & 20x 1,5
1*= 5mm - délka odtlatované plochy
d=17 mm - vnitini primér trubky

p=—— =124 Ml p< po 2 VYHOVUJE!

mm

po = 150 MPa
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8. TECHNOLOGICKY POSTUP

Technologicky postup jsem navrhla tak, aby co nejvice vyhovoval typu '..q'froby
soudasti na CNC soustruhu s ¢lenénim dle uZiti nastrojli a popisem jednotlivych
operaci.

Mym tikolem v této &asti bylo zhotovit vyrobni postup pro vyrobu sttedového cepu.

P11 tvorbeé technologického postupu vychazime z vykresové dokumentace ,
posuzujeme tvar a velikost soudasti. Dale je nutné vSimat si materialu soucasti a jejiho
tepelného zpracovani. Na tom zavisi nejenom volba polotovaru, ale také obrobitelnost
materialu, spravna volba nastrojl, feznych podminek a stroje , na kterém bude soucast
vyrabéna. V tomto pripadé se jedna o CNC soustruh £ 1260 P s tidicim systémem
EMCOTRONIC TM 02 s nasledujicimi parametry :

RO sccesuassssasess 4 kW
. NI | Y caaiviniedin 23 Nm
EVCHHOBORIAY = "~ cnissemeriiiss 3 m/min
posuvhg slina == s 2000 N
roasah otalele 0 ciecasesiien 150 - 4000 ot./min

nejvétsi moiny

obrobitelny pramér  ...................... 90 mm
nejvétsi soustruzitelna

2 160 mm

pocet mist v
revolverové hlavé  ..........ccooovvnnis 8

Jak jsem jiz uvedla, duleZitym faktorem je také rozmér a spravna volba polotovaru.
Ten musi byt volen tak, aby se jeho tvar a rozméry co nejvice podobaly soudasti,

kterou budeme vyrabét. Z toho vyplyva, Ze spravna volba polotovaru smzuje naklady
pii vyrobg, vyrobni ¢asy a mnozstvi odpadu.
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Operace  Schema  Nistroj Otilky Posuy Popis &innosti
vietene mvmin
ol/min 53
1 [ l polotovar upnout
e i do sklic¢idla
&
2 hrubovaci 895 350 obrobek
L J niz levy soustruzit na o 14
—— CSN 22 3514 (nacisto)
3 r £ hrbovaci 2150 220 obrobek
nuz levy soustruzZit na
—L 0 8 h6 (nagisto)
4 y zapichovaci 1600 125 vytvorit zapich
‘ ' j niz
: - CSN 22 3550
5 J: c¢elni nuz 2150 120 zarovnat Celo
& | CSN 22 3714
6 '/ hrubovaci 895 350 srazit hranu
‘ ” nuz 1 x45°
—— CSN 22 3514
7 upichovaci 910 80 upichnout
nuz
e okl

CSN 22 3554
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Technicka piiprava vyroby nevychazi pouze z vyrobniho vykresu soucasti, -ale 12
vypodtovych zprav, kde je brana v potaz napf. pevnost a houZevnatost materialu
soucasti. Dale vychazi z drsnosti, tvarii a rozméru jednotlivych ploch.

8.2.1. Volba polotovaru

Pti volbé polotovaru je také nutno vychézet z vyrabéného mnozstvi.
V mém piipade€ se pocita s vyrobou dvou kust sttedovych ¢epli. Volila jsem proto
normalizovany polotovar kruhového prufezu, ato :

tyé o 16 - 83 mat. 14 220 CSN

K vyslednym rozménim obrobku jsem pfipocetla 2 mm jako pfidavek na obrabéni a
k délce 46 mm pro zarovnani cela a na upnuti.

8.2.2. Upnuti polotovaru

V tomto ptipadé jsem shledala za nejvhodné;si upnuti polotovaru do skli¢idla, nebot’
pomeér pruméru a délky polotovaru pii letmém upnuti neni vétSinez 1 : 2.

o

e e ey

Pii volbé feznych podminek musime vychazet z druhu prace, rozmérové piesnosti a
jakosti plochy obrobku. Dale je nutno brat v ivahu hospodarnou trvanlivost nastroje.
Na optimalni fezné podminky ma z nejvétsi ¢asti vhiv intenzita opotifebeni nastroje.

Tu ovliviuji predevsim tyto parametry :

Hloubka rezu h mm
Rezna rychlost v m/min
Posuv s mm/ot.

Vliv téchto parametr(i je patrny pfedevsim v pusobeni na teplotu fezani. Pro
hospodarné obrabéni je proto nutné volit optimalni fezné podminky.

V' mém piipadé je provedeno stanoveni feznych podminek zpiisobem " VOLBA "
coz znamend , 7e k danému obrabécimu stroji hledame vhodné fezné podminky.

Materidly bfitovych desticek jsou slinuté karbidy P20, pouze upichovaci ni3 je
vyroben z rychlofezné oceli.
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Pro stanoveni feznych podminek jsem pouzila normativy pro obrabéct stroj
SM 16 A s témito parametry :

Vykon elektromotoru =~ ... 3 kW
Otacky motoru ... 3000 of./min
Obézny primér nad loZzem ............. 160 mm
Rozsah otacek vietene ... 71 - 3150 ot./min
ROBSBHDOSIVIL ~ . . . conasiies 0,02 -0,315 mm/ot.

@) VnéRi soustruleni nahrubo - podélné

Hloubka fezu h= 15 mm
Rezn4 rychlost v= 45 m/min
Posuv s= 0,35 mm/ot.
Trvanlivost britu T= 30 min

Maximalni otupeni hibetu VB= 0,8 mm
ObéZny primér obrobku D= 16 mm

v
Otacky n=-—————— = 895 ot./min
w.D
b) Vaéi istp - pod.
Hloubka rezu h= 0.5 mm
Rezna rychlost v = 80.kvi=101  m/min
Koeficient ki = 1,26
Posuv ( pro Ra= 3,2) s = 0,22 mm/ot.
Trvanlivost biitu T= 45 min
Maximalni otupeni hibetu VB = 0,4 mm
(proIT 10-14)
Obézny prﬁmér obrobku L) = 14 mm
v
Otacky n= = 2150 ot./min

7 . (D + 2h)



c) Vuégi isto - Ce

Hloubka fezu h= 1 mm

Rezna rychlost v = 28 kw1 = 101 m/min

Koeficient Ky = 1,26

Posuv ( pro Ra=3,2) = 0,12 mm/ot.

Trvanlivost bfitu T= 45 min
Maximalni otupeni hibetu VB = 0,4 mm

(proiT 10-14)
Obézny priimér obrobku D= 8 mm
Priimér otvoru na cele d = 0 mm
s
Otacky n= = 2150 ot./min
2D -+d
1 I — s
3
d) Upichovini

Sitka bfitu noZe § = 3 mm
Rezna rychlost g =30 kvi = 40 m/min
Koeficient kvi = 1,26

Posuv ( pro Ra=3,2) g 0,08 mm/ot.
Trvanhvost biitu T= 30 min
Maximalni otupeni hibetu VB = 0,4-0,6 mm

(proIT 10-14)
ObéZny primér obrobku = 14 mm
v
Otacky n= = 910 ot./min
1. 19
e) Zapichovan{

Sitka bfitu noZe § = 2 mm
Rezna rychlost v = 30.kvi = 40 m/min
Koeficient kvi = 1,26
Posuv ( pro Ra=3,2) g 0,125  mm/ot.
Maximalni otupeni hibetu VB = 0,4 mm
Obézny prumér obrobku D= 8 mm
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Otacky n= = 1600 ot./min

o - - W O [ e

verov

Musi byt takové, aby doba vymény nastroje byla v co nejkratsim intervalu. Toto je
rozhodujici v seriové vyrobé, kde se zkracenim doby vymény nastroje znacné snizi
naklady.

Pi navrhu uspotadani nozi jsem vychazela z technologického postupu, ve kterém je

piesné vidét, v jakém sledu jdou jednotlivé nastroje.

e Rtk

—
1

zapichovaciniz ~ CSN 22 35 50

2 - hrubovaci ni¥ CSN 22 35 14

3 - &elni nt CSN 22137 14
4 - upichovaciniz  CSN 223554

5-8 - neobsazeno



Jedna se vlastné o rychly zptisob tvorby programu pro CNC stroj. Vychazime z
vykresu, ktery je vytvofen v AUTOCADu, a pravé jeho pouzitim se vytvoii CNC
program, ktery musi byt pfeveden pomoci Postpracessoru pro dany CNC stroj
( viz obr. 14)

Je vSak nutno podotknout, Ze kazdy stroj ma jiny zpusob zapsani programu, a proto

ma 1 sviyj vlastni Postprocessor.

o A | cNe
CAD aicm Pp Stmd

obr. 14

Vyrobni vykres sttedového ¢epu jsem nakreslila v programu AUTOCAD R 11. se
vstupnim formatem DWG. . Ale nas CAD program EMCOdraft s verzi 7.32 pfijima
pouze format DXF. , takZe bylo nutné soucast z vyrobniho vykresu vyjmout a nasledné
pievést do formatu DXF. .

Pii spusténi programu EMCOdraft je proveden posledni pfevod vloZeného souboru
na format SD. , se kterym program pracuje. Dale se pak v grafickém editoru oznaci
kiivky, tvorici obrys soucasti pouze v horni poloviné, které se ptekopiruji do jiné
hladiny. Po prepnuti obrazovky do této hladiny je uz vidét pouze pfekopirovany obrys,
a ten muZeme jesté poopravit, napi. dokreslit a ofezat Cary atd. .

K této kontufe soucasti dokreslime tvar polotovaru ( obr. 15 ). Pro pfehlednost lze

vyuzit 1 barev.
soucdst /Pilm"’af

friomginny

9.2. Teoreticky popis tvorby CNC programu

l) Nastaveni pocatecnich parametri
- roztoCeni vietene
- stanoveni rychlosti posuvu
- stanoveni otacek
- vybér prvniho pouzitého nastroje
- zapnuti chlazeni
- atd.
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2) Stanoveni referenéniho bodu obrobku

3) Obrabéni soucasti .
- pohyby nastrojii budou provadény nastavenim kurzoru tam, kam se ma nastroj
posunout a z tohoto se uréi zplisob posuvu (pracovni posuv nebo rychloposuv)
a obrobi se cela soudast.
- pro slozitéj$i tvary existuji funkce, které umoziuji pfesné kopirovant tvaru
soucasti.
4) Ukonceni obrabéni
- zastaveni vietene

- vypnuti chlazeni
- atd.

9.3. Slofeni CNC

CNC program je sloZen z téchto Casti :

1) ciselného oznafeni - pismeno O + numericky udaj
programu
2) pripravné Casti - zde se stanovi posun nulového bodu, roztoCeni vietene,
atd.
3) obsahové casti - zde se stanovi udaje potiebné pro samotné zhotoveni
soucasti
4) zavérecné Casti - zruseni posunu nulového bodu, zastaveni vietene, atd.

Cely CNC program musi obsahovat podrobny soubor vsech geometrickych,
technologickych a pomocnych informaci. Tyto informace vytvareji fidici program,
jenz je sloZen z jednotlivych bloki.

Struktura CNC programu
NO0O10 ‘ G92 | X 00.000 Z38.000
BlokJ
Adresa
Cislo
Slovo
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9.4. Tvorba CNC programu

Zadavani, postup a tvorba CNC programu v simulacnim programu
EMCOTRONIC TM 02 je obdobna jako pii zadévani CNC programu pfimo do
CNC stroje. ‘ A

Zadavéni je provadéno pomoci ovladaciho panelu, ten je téméf stejny jako ovladaci
panel na CNC stroji ( obr. 16 ).

Jsou zde pouze dvé odlidnosti, ty se viak samotného programu netykaji. Tou prvni je
uspotadani nastrojii v revolverové nastrojové hlavé. K tomuto slouzi program TOOLS,
jez umoZiiuje tvorbu nastrojii a jejich libovolné uspofadani v nastrojové hlave. n
Tvorbou nastrojd je mysleno pojmenovani nastroju, zadani zakladnich parametru
nastroji, a korekei a tvorbou grafického zndzornéni. Takto vytvofené néstro_]c jsou
uloZeny v databézi, ze které jsou vybirany do nastrojové hlavy. V této nastrojove hlave
jsou néstroje zakédovany pod urditym &islem. Toto ¢islo je pak pouzito v CNC
programu.

— ] [ [

2Mco HEE HER Ee

MY DEE

BioE

s aE e e I RAL DT
mlan E=E AEE § =
& 00 | c
OEC ] e o

obr. 16

Druha odlisnost spociva v zadavani polotovaru, to pi1 tvorbé skutecného programu
na CNC stroji neni nutné, protoze na CNC stroji je polotovar skutecny.

Tvar polotovaru se zadava ¢iselnym oznacenim 07 *** | ( v mém piipadé 07008 ).
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Funkce poulité v programu :

G 64 - posunuti nulového bodu na monitoru ( nema Zadny vliv na tvar soucasti )
G 62 - poloZeni pera
G 68 - vykresleni nulového bodu

G 65 - mez témito funkcemi se polotovar vybarvi
G 66

G 01 - kresleni
M 30 - konec programu

9.5.1. Program pro vytvoreni polotovaru

NO00O G64 X0.000 Z40.000
N0010 G62 X0.000 Z0.000
N0020 G68

N0030 G65

N0040 GO1 X16.000 Z0.000
N0050 GO1 X16.000 Z83.000
N0060 GO1 X-16.000 Z83.000
N0070 GOl X-16.000 Z0.000
N0080 GO1 X0.000 Z0.000
NO090 M30

R i .

Soufadny systém, se kterym nas stroj pracuje, je znazornén na obrazku.

V tomto souradném systému jsou umistény vztazné body. K témto bodiim je pak celé
programovani vztazeno.
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Nulovy bod streje - je poCatkem soufadného systému. LeZi v ose rotace na
¢elni strané ptiruby vietene. Lze jej posunovat do nami
zvolené polohy. Tento bod je pevné dan od vyrobce.

Nulovy bod - urcuje a programuje ho sam programator

obrobku

Nulovy bod - lezi na Celni strané revolverove hlavy v ose otvoru pro

nédstroje upinani nastroju, které jsou ureny k vmtinimu
soustruzZeni

- uréuje pocatek ostii nastroju

Referenéni bod - je urCen k synchronizaci méficiho systému. Pi1 spusténi
stroje musime nejprve najet na tento bod, protoze
pouze po jeho nastaveni je fidici systém CNC stroje

schopen urcit polohu nastroje.

WV ” 4 .

Kontrolu CNC programu si ovéfime spusténim celého programu, na monitoru nam je

umoznéno sledovat celé grafické znazornéni obrabéciho procesu ( obr. 17).

sntysloteni

u #im obribénl fezng néstrojové hlavy

'chlost

'chlost posuvu
D) sty's] otaéeni

..ro
vietena
soufadnice
nmmeho bodu chlazeni
m:!.r_)_ '_'“_”'{
o \ -
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Pfi simulaci mame moZnost sledovat veskeré pohyby nastroji a tim i zabranit
moznym kolizim nastroje s obrobkem ¢i strojem. Mame také moznost spustit program s
tvarem polotovaru.

Béhem simulace obrabéni jsou na obrazovce znazornény udaje smyslu otaceni
vittene, rychlosti otacek, posuvu, chlazeni, otadeni revolverové hlavy, nazev uzivaného
nastroje a bloku programu, ktery je pravé provadén.

9.7. CNC _program

NOOOO G54 M04 S895 T0202 F350

NO010 G92 X0.000 Z38.000

N0020 G59

N0030 GO0 X20.000 Z1.000

N0040 X16.000 Z3.000

N0050 X14.000 Z-38.000 D0=200 D2=200 D3=500
N0060 GO0 X20.000 Z1.000

NO0070 S2150 F220

N0080 GO0 X14.000 Z1.000

N0090 G84 X8.023 Z-23.000 D0= 200 D2=200 D3=500
NO0100 GO0 X20.000 Z1.000

NO110 MS51 TO0101 S1600 K125

NO0120 GO0 X8.500 Z-23.000

NO130 MO06 G86 X7.700 Z-23.000 D3=100 D4=5 D5=2000
N0140 GO0 X20.000 Z1.000

N0150 T0202 S895 F350

N0160 GO0 X8.500 Z1.000

N0170 G84 X7.000 Z-1.000 P2=-1000 D2=200 D3=1000
NO180 GO0 X20.000 Z1.000

N0190 T0303 52150 F120

N0200 GO0 X8.500 Z0.000

N0210 GO1 X0.000 Z0.000

N0220 GO0 X0.000 Z1.000

N0230 GO0 X20.000 Z1.000

N0240 T0404 S910 F80

N0250 GO0 X14.500 Z-38.000

N0260 M08 GO1 X0.000 Z -38.000

N0270 M09 GO0 X15.000 Z -38.000

N0280 GO0 X20.000 Z1.000

N0290 M30

Pozn. Funkcnost tohoto programu Ize vyzkouset na zkugebnim stroji.
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10. ZAVER

Na zavér lze fici, 7e po pevnostni a funkén strance navrzeny odpojitelny uzel
kiidélek vyhovuje viem pozadavkim. ;

Také technologicky postup pro zhotoveni stfedového ¢epu véetné CNC programu je
ve shodé se vSemi platnymi ustanovenimi.
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Na konci bych chtéla podékovat predeviim ing. Miroslavu Hajkovi za laskavou
pomoc pi1 vypracovavani tohoto projektu.



