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1. HOSPODARSKY VYZNAM ZADANT

1.1. UVOD

Ve strojirenské technologii hraje velmi dua-
leZzitou ulohu triskoveé obrabéni.Presto,zZe triskové
obrabéni je jedno z nejstarsich vyrobnich metod,fada slo-
Zitych probléma rezani jako utvareni trisek,¥ezné odpory,
teplo a teplota pri Yezani,opotr¥ebeni a trvanlivost
nastroju,optimdlni geometrie nastroju,obrobitelnost,apli-
kace novych reznych materialll aj.je neustale studovana a
Yezny proces zdokonalovan.

Jednou z cest jak racionalizovat proces obrabéni
kovi,ale i jinych materialu je konstrukcevnOVYCh nastroju
a zavadéni novych technologif do vyroby. Proto v posled-
nich letech zahajila cela rada vyrobcu naradi a feznych
nastrojua vyrobu stavitelnych elementl,které nachazeji
uplatnéni v konstrukci sdruZenych a kombinovanych nastro-
jb pro rtzné druhy obrédbéni.vVzhledem k tomu,Ze jsou tyto
nastroje opat¥eny mechanicky upinanymi b¥itovymi destic-
kami,snizi se znac¢né naklady na obrabéni a vzrlUsta Zivot-
nost nastroju.Tim,Ze lze u téchto nastroji,pouZitim sta-
vitelnych elementu,sloucit nékolik operaci do operace je-
diné,dochazi k uspore hlavnich i vedlejsich &asti,lze tim-
to zpUsobem konstruovat i1 nastroje vykonnéjsi.Rezné

nastroje opatrené stavitelnymi elementy maji pro proces




obrabéni prinos ve zvysSeni produktivity préace,zlepseni

kvality obrabéni a maji i ekonomicky prinos.

Cilem této diplomové préace je navrhnout
konstrukci télesa sdruzZeného nastroje a stavitelného ele-
mentu pro obrabéni predem daného stuprnovitého otvoru u
hydraulického bloku ze sSedé litiny,podrobit Jje provoznim

zkoudkam a tyto zkousky vyhodnotit.




2. KONSTRUKCE REZNYCH NASTROJU S VYUZITIM STAVITELNYCH

ELEMENTU
2.1. VYVOJ OBRABECICH NASTROJU

Obrabéni je jednou z nejstarsich technologii,
kterou &lovék pouZiva pr¥i vyrobé ruznych soucasti jiz od
starovéku.0d prvnich krokl aZ po dnesni dobu zaznamenal
proces obrabéni veliky vyvoj.Spolec¢né s vlastni techno-
logii se vyvijely i nastroje uZivané zpocatku k obrabéni
dreva a postupem doby i materidld stale tvrdsich a
pevnéijsich.

Nejvyznamnéjsi vyvojovy skok prodélaly rezné ma-
teridly v poslednim,tj.20.stoleti.Nové materidaly umoZno-
valy pouzivat v ¥ezném procesu stale se zvysSujici rezné
rychlosti,posuvy i hloubky rezu.

Velké uplatnéni v soucasné dobé nachazeji slinu-
té karbidy,které nalezly zastoupeni snad ve vsech druzich
obrabéni.Nejd¥ive byla desticka ze slinutého karbidu pri-
chycena pajenim do lizka télesa noZe,které bylo vyrobeno
z bézné konstrukcéni oceli.Vzhledem k +tomu,zZe vznikaly
problémy pri pajeni desticek a také pri ostreni,byly hle-
dany Jjiné cesty k uchyceni destic¢ek.Proto bylo vyvinuto
mechanické upinani britové desticky do luzka télesa nozZe,
popr.do luZka nozZového elementu.Toto upinani se provadi

bud Sroubem ¢&i kolikem za otvor v britové destidce nebo
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upinkou.Nastroje s mechanicky upinanymi destickami
pronikly do mnoha zpusobl obrabéni.

Nejc¢astéji se s nimi miZeme setkat u nastrojua
soustruznickych,frézovacich,hoblovacich,vyvrtavacich a
dalsich.Vedle destic¢ek 2ze slinutych karbidi se hlavné v
dnesni dobé stale vice pouzivaji dalsi velmi tvrdé mate-
ridly,jako Je Fezna keramika,synteticky diamant,kubicky
nitrid bdéru a dalsi.

Kromé nastroji klasickych,to znamena nozu,fréz
apod.,se zacCaly vyuzZivat stavitelné elementy.I zde byly
puvodné desticéky ze slinutych karbidd do télisek elementu
prichyceny pajenim.Ale postupem casu i do této oblasti
reznych nastroji pronikl mechanicky zpusob upinani bfito-
vé desticky.

2.2. STAVITELNE ELEMENTY

Stavitelné elementy patfi mezi pokrokové rezné
nastroje.Jednak vyuzZzivanim mechanického upnuti destiéky z
tvrdych nebo velmi tvrdych materiald a jednak svou uni-
versdlnosti a Sirokou mozZnosti pouzZiti v konstrukcich na-
stroji pro rizné zplusoby obrabéni.

Existuje cela rada stavitelnych elementu,které
majli Sirsi ¢i uzZsi uplatnéni v praxi.K velmi ¢asto pou-
Zivanym elementim pat¥i stavitelné drzaky b¥itovych de-
sticek ze slinutych karbidd (obr.1l),které jsou mezi vy-
robci naradi a reznych nastroja velmi rozsireny a které

se v oblasti konstrukce sdruZenych nastroju ¢asto pouZi-
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vaji.Tyto drzaky lze sefidit pr¥ic¢né i podélné serizovaci-

mi Srouby.Upevnéni stavitelnych drzaka v télese nastroje
je provedeno S$ikmym Sroubem.Tyto drZaky jsou urceny a
slouzi ke konstrukci a renovaci stavebnicovych nastroju

pro vyvrtavani,soustruzeni apod.

-
-
L
i
!

ﬁ..—-_.--

Obr.1

Dale Jjsou to stavitelné vyvrtavaci hlavice s

jednou mechanicky upinanou britovou destic¢kou (obr.2).

Obr.?2
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Tento typ nastroje umozZnuje presné prié¢né nasta-
veni Spic¢ky nastroje.Tyto hlavice mohou pracovat jen ve
spojeni s drzakem stavitelné hlavice,coZ je provedeno po-
moci rybinové drazZky,zajisténé sSrouby.Presné nastaveni
zajistuje dvojice ustavujicich Sroubu.Drzaky mohou byt u-
zpisobeny pro p¥ivod rezné kapaliny.

Dalsim velmi casto pouZivanym typem stavitelnych

elementd jsou vyménitelné kazety (obr.3).

Obr.3

U téchto kazet je zajisténa seriditelnost v pri-
méru,délce a poloze uhlu prostfednictvim jednoduchych
sroubovych elementli.Uplatnéni nachazeji v mnoha oblastech

t¥iskového obrabéni kova,jako napf. vyvrtavani,rovinné
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operace a zahlubovani u vnit¥niho a vnéjsiho obrabéni.K
nejznamnéjsim firmam zabyvajici se konstrukci a vyrobou
vyménitelnych stavitelnych kazet patri firma WALTER.

Pouzivani stavitelnych elementi v konstrukci
nastroji umozZnuje nejen zménu tvaru fezné &asti nastroije,
ale i zménu geometrie, jako uhlu &ela 1T a uhlu nastaveni
®.

Aplikace téchto novych prvku ma velky ekonomicky
prinos.A to jednak z hlediska nakladl na provoz nastroje,
i kdyZz porizovaci naklady Jjsou vyss$i,nez u nastrojua
celistvych a také z duvodu vlastniho procesu obrabéni,kdy
tim,Ze nastroj je stavebnici,pisobi mechanické spoije jako
tfeci tlumié¢ kmitd.Tyto nastroje nemaji takovy sklon k
samobuzenym kmitim jako nastroje celistvé.Tato prednost
se projevi hlavné u vyvrtavacich tyé&i.

Stavitelné elementy slouZi ke konstrukci nastro-
Ji pro vyvrtavani,frézovani,soustruzeni a také pro vrtaky
s vyménitelnymi b¥itovymi destickami.

Ve vyrobnim sortimentu firem vyrabéjicich rezné
nastroje se objevuje vétsi éi mensi pocet téchto staveb-
nicovych prvkl.Prakticky Z4&dna firma se v soucdasné dobé
jiZz nespecializuje pouze na vyrobu klasického naradi.

Souc¢asny rozvoj strojirenské vyroby si jiz nelze
dost dobrfe predstavit bez numericky Fizenych strojt,obra-
bécich center i celych integrovanych vyrobnich usekt.U

téchto drahych stroji je proto nutné pouZivat pouze kva-
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litni nastroje s dostateénym reznym vykonem.Proto se sta-
le ¢astéji pristupuje ke stavebnicovym nastrojum, které je
moZno nejlépe prizplsobit dané operaci.

ovéem stavebnicové elementy neslouzi pouze ke
konstrukci nastroja novych,ale lze je pouZit také k reno-
vaci stavajicich nastroju,pro zlepseni ¥eznych podminek,
sdruzovani operaci a tim i ke zvysSeni produktivity proce-
su obrabéni.
2.3. BRITOVE DESTICKY

Jako Fezny material jsou u stavitelnych elementd pou-

zity britové destic¢ky ze slinutych karbidua.Kazdy vyrobce
zabyvajici se vyrobou téchto stavitelnych elementu uvadi
pfehled tvaru a rozméru pouZivanych britovych desticek.

Pro priklad oznac¢ovani desticek bych uvedl bri-
tovou destiéku ze slinutého karbidu CCMT 06 02 04E-46.To-
to oznacdeni znamena,Ze se jednda o desticku ve tvaru koso-
&tverce (C),s uthlem h¥betu a = 7° (C),toleranci tloustky
+ 0,13 mm a délky strany desticky,resp. pruméru vepsané
krusnice + 0,05 + 0,13 mm (M),2e jde o destic¢ku s jedno-
strannym utvarec¢em (T),délkou strany 6,45 mm (06) ,vyskou
&picéky 2,4 mm (02),polomérem Spi¢ky r = 0,4 mm (04),zao-
blenou reznou hranou (E) a typem utvarece dle stanoveného
kédu vyrobce (46).0znaceni ostatnich britovych desticek
je analogické s uvedenym prikladem.

Dle 1ISO jsou slinuté karbidy rozdéleny do t¥i

hlavnich skupin.Prvni skupina slinutych karbidu je vhodna




pro obrabéni materiald s dlouhou triskou (P),druha sku-
pina pro materialy s kratkou triskou (K) a ve treti sku-
piné Jjsou materidly s kratkou 1i dlouhou triskou (M).Z
tohoto rozdéleni vyplyva,Ze pro dany typ obrabéného mate-
ridalu volime odpovidajici typ slinutého karbidu.

Rozméry,tolerance a oznac¢ovani britovych desti-
cek ze slinutych karbidua vyrabénych v Prametu Sumperk
jsou uvedeny v podnikovych normach PN 22 09 54.

Nanasenim otéruvzdornych povlaku z vysokotavi-
telnych tvrdych slouc¢enin titanu (TiC,TiN) oxidem hlini-
tym,nitridem hafnia a v posledni dobé nitridem zirkonu na
povrch slinutych karbida,se posunula hranice rezné rych-
losti a tak stoupl vyznam slinutych KkarbidG jako vysoce
progresivnich reznych materiald v technologii obrabéni.
Poc¢ate¢ni Jjednovrstvé povlaky karbidu titanic¢itého byly
postupné nahrazovany dalsimi povlaky a postupneé byly vy-
tvareny kombinované,vicevrstvé povlaky,které jsou u Spic-
kovych vyrobcu dnes tvoreny vice jak 10-ti vrstvami.S po-
vlakovymi britovymi destic¢kami lze dosahnout vyssi trvan-
livosti proti nepovlakovanym,za soucasného zvySeni rezné

rychlosti.
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2.4. KONSTRUKCE NASTROJU

Ke konstrukci nastroji se vyuZivaji vsSechny typy
stavitelnych elementl,které jsou obsazZeny v predchazejici
kapitole.Nejvétdiho uplatnéni v praktickém konstruovani
nachazeji vyménitelné kazety,stavitelné frézovaci hlavice

a stavitelné dr2aky britovych desticek.
Stavitelné elementy je moZno vyuZit v konstrukci
kombinovanych a sdruZenych obrabécich nastroji,které jsou

nejcastéji pouzivany pro vyvrtavani,vrtani hlubokych o-
tvoru vétsich praméra,lze je pouZit i pro sloZitéjsi plo-
chy obrabéné vnéjsim valcovym soustruZenim.Z predchazeji-
ciho vyplyva,zZe lze za pomoci téchto stavebnicovych brvkﬁ
konstruovat rezné nastroje na provadéni ruznych operaci,
které lze timto sdruZovat a lze tak obrabét obrobky slo-
zitych tvarua.

Tak pak nastroj pro vnéjsi soustruZeni muzZe
slouzit k obrabéni soucasti,ktera ma dva ruzné pruméry,to
znamena,Ze lze sloucit dvé i vice operaci v jednu.Nebo
lze tento nastroj pouzit jako hrubovaci a soucasné jako
dokonc¢ovaci tim,Ze je opatr¥en dvéma nebo vice brity,kazdy
na jinou hloubku fezu a tim lze odebrat nékolik vrstev
materidlu na jedno projeti nastroje.PouzZije-li se pri
navrhu konstrukce sdruZeného ndastroje napr. stavitelnych
drzakd s ruznym udhlem nastaveni @,lze dosahnout ruznych
jakosti obrabéného povrchu.

Mezi velmi c¢asté pripady vyuziti stavitelnych e-

lementd v konstrukci obrabécich nastroju pat¥i vyvrtavaci
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tyCe.U tohoto druhu obrabéni lze velmi dobfe sdrusovat

ruzné operace obrabéni na vnitrnich rotacénich
plochach.Lze takto sdruZit obrabéni nékolika praméra na-
Jednou za soucasného sraZeni hrany pod ruznymi uhly a

jesté napr. zarovnani cela,eventualné cel.
Mezi kombinované stavebnicové nastroje patfi ta-

ké vicebrité hrubovaci ¢i dokon&ovaci vyvrtavaci tycée.Ty-
to nastroje prinaseji usporu pouzitim nékolika bFitd sou-
Casné na tutéZ obrabénou plochu,&imz je moZné zvysit po-
sSuv na otacku pri zachovani Feznych podminek,&imz se zZvy-
8i vykon rezani a tim i produktivita prace.Uspory lze
pouzitim kombinovanych nastrojid dosahnout zkracenim casu
na vyménu nastroji i ¢asi hlavnich,které se zkracuji s
poctem sdruZenych operaci.Samotné vyvrtavaci kombinované
nastroje prodélaly znacny vyvoj.Tento typ nastroje je da-
le uvadén bliZe z divodu podobné konstrukce nastroje v
této diplomové praci.

Nejstarsi vyvrtavaci tyce,které byly v praxi
pouzivany,mély priblizZné tuto podobu.PouzZivaly se rezné
nastroje z nastrojové nebo rychlorezné oceli,které byly
do nosného télesa tyce usazovany a upinany.S poc¢atkem u-
Z2ivani slinutych karbidG se poc¢aly objevovat tyce,které
byly osazeny malymi noZi,pozdéji bloc¢ky s pripajenou bri-
tovou destickou.Tyto elementy byly usazeny do presnych
vybrani v télese nastroje a prichyceny ¢i upnuty pomoci

Sroubu.Nevyhoda tohoto zpusobu konstrukce byla hlavné v
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ostreni nastroje.Po opotfebeni brita nastrojua bylo treba

celé Dblo¢ky demontovat 2z nosného télesa a brougenim
naostrit.Po naostfeni musel byt stavitelny element do té-
lesa opét upnut a pracné serizen na spravny rozmér.Dalsi
nevyhodou tohoto zpisobu je ta skuteénost,Ze pri ostreni
vznikaji teploty kolem 1500°C.P¥i této teploté je povr-
chova vrstvicka karbidu stladovana spodni chladnou vrst-
vou a vzniklé namahani napomaha ke vzniku trhlinek v bFi-
tové desticéce.To se projevi 2zvlasté u krehd&ich druha sli-
nutych karbida.Tento Jjev se jiZz projevi p#i pajeni
desticky ze slinutého karbidu do sedla drzaku.Z toho vy-
plyva,ze provoz nastrojua s pripajenymi karbidovymi
destickami je znadéné narodény.

Situace se zménila s vyuZitim mechanického upi-
nani britové desticky.Stavebnicové vyvrtavaci tyée jsou
britovymi destickami opatfeny dvojim zplUsobem.Jednak je
to zplusob upnuti desticky za otvor nebo pomoci upinky
primo do sedla v télese tyce.

Prvni zpUsob upnuti,ktery je v této diplomové
praci konkrétné zpracovan,je vyuZiti jiZ vySe zminénych
stavitelnych kazet britové destic¢ky mechanicky upinané.
Smontované kazety jsou pomoci jednoho s$roubu upnuty do
presnych vyfrézovanych sedel v télese vlastniho nastroje.
Stavitelna kazeta je v tomto sedle opfena o jeden podélny
a dva priéné serizovaci Srouby,kterymi je moZné seridit

presnou polohu Spi¢ky néastroje va¢i ose rotace i vuci
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ostatnim br¥itim.

Velkou vyhodou tohoto vyuZiti stavebnicovych e-
lementll je ostreni.Nejedna se ovSem o ostreni v pravén
slova smyslu.Po opotFebeni jednoho britu desticky ze sli-
nutého karbidu se provede demontdaZ desticky,pootoc¢eni na
nepouzitou Feznou hranu a opét upnuti do kazety.Pri této
¢innosti 2zustava vlastni kazeta ve stdlé poloze vaéi teé-
lesu nastroje,takZe po upnuti britové desticky odpada
pracné serizeni,na rozdil od pouzZiti nastroju s pripaje-
nou destic¢kou.Rovnéz odpada tepelné ovlivnéni struktury
karbidu,¢imZ se zamezi vzniku trhlin.Samotna vyména bri-
tové destic¢ky trva nékolik vterin,takZe 1 casové uspory

vzniklé odstranénim brouseni, jsou znacné.
Dva zakladni zpisoby uchyceni stavitelné kazety
britové desticky vaci ose rotace,tj. radialni a

axialni, jsou zachyceny na obrazcich 4 a 5.

N

Obr.4 Obr.5
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Radialni zpasob uloZeni je vhodny pro obrabéni
otvoru vétsich prumérii.Pouziti axialniho zpusobu je vhod-
né tam,kde je treba obrobit otvor o mensim pruméru,nebo,
kde je treba pouZit vice kazet po obvodé priurezu obrabéci
ty&e,coz u radialniho zpusobu ulozZeni stavitelné kazety
neni mozZné.

72 textu vyplyva,Ze stavitelné kazety britove
desticéky Jjsou nejlépe vhodné ke konstrukci jednouc¢elovych
stavebnicovych nastroja pouZivanych v sériové a hromadné
vyrobé,pouzivané pro obrabéni vyrobkd na nichZ lze sdru-
2it ruzné operace.

2.5. PREDNOSTI  POUZITI SDRUZENEHO NASTROJE  SE
STAVITELNYMI ELEMENTY

Jak jiz bylo v predchazejicich kapitolach nazna-
&eno,pouziti sdruZeného nastroje se stavitelnymi elementy
prinasi radu evidentnich vyhod a tc:

- 1ze obrabét obrobky slozitych tvard pomoci sdruZeni
ruznych operaci

- moZnost pouziti nastroje jako hrubovaci a soucasné jako
dokonc¢ovaci

- zvy$eni vykonu fezani a tim i produktivity prace pouzZi-
tim nékolika b¥itd na tutéZ obrabénou plochu

- dosaZzZeni raznych jakosti obrabéného povrchu v
zavislosti na uhlu nastaveni &

- zkraceni &asu na vyménu nastroja i ¢asu hlavnich(dle
po&tu sdruZenych operaci)

- odpada ostreni Jjako takové(provede se pootocCenim
desti¢ky na nepouZitou Feznou hranu)

- mechanické spoje plsobi jako tfeci tlumié kmitu

- pri poskozeni 1luzZka destidky mlzZe prostrednictvim
jednoduché vymény stavitelného elementu nastroje ihned
dojit k opétovnému pouZiti

- seriditelnost nastroje v pruméru,délce a poloze uhlu

pomoci jednoduchych Sroubovych elementt
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Z vyse uvedenych vyhod pouziti sdruZeného

nastroje se stavitelnymi elementy vyplyva, e tato

konstrukce je velmi vyhodna a patri ji budoucnost.
3. ROZBOR STAVAJICI TECHNOLOGIE

3.1. OBROBEK

Téleso hydraulického bloku je obrabéno v a.s.
HYTOS Vrchlabi.Toto téleso obsahuje stuprniovity otvor,u
kterého je vhodné pouzit sdruZené cbrabéni (obr.6).0Obro-

bek slouzi jako pojistovaci a odlehé¢ovaci blok pro po-
jistovaci ventil.Do obrabéného stupriovitého otvoru ptijde

namontovat rohovy zpétny ventil.
Hydraulicky blok je vyroben odlitim ze sSedé li-

tiny 42 2425 s lupinkovym grafitem dle CSN 42 2425.

Tento material ma toto chemické slozZeni:

c 3,2+ 3,5
si 1,8 + 2,2 %

o

P max. 0,5 %
Mn 0,6 + 0,9 %
S max. ,15 %

0
Ni 0,1 + 0,3 %
cr 0,25 + 0,5

o°

Chemické slozZeni voli dodavatel podle druhu ta-

vicich peci,materidlu forem a dalSich vyrobnich podminek.

Pevnost tohoto materidlu v tahu je min. 250 MPa
a v ohybu min. 430 MPa,nejvyssi dosahovana tvrdost ma
hodnotu 240 HB,tfida obrobitelnosti je 10a.
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Obr.6

3.2. OBRABECI STROJ

Obrabéni se uskutec¢nuje na obrabécim centru
MC 032 (obr.7).Je to moderni pétisouradnicové centrum
s diskovym zasobnikem pro 32 nastroja s rizenim péti

os systémem CNC.
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Soucast je obrabéna na dvé upnuti nezavisle na

sloZitosti tvaru.Stroj dosahuje vysoké presnosti kalenymi
vodicimi plochami a dvojicemi kuli&kovych &rouba na tri
osy X,Y a Z a presnymi prevody na osy A a C.Vysoka kvali-
ta presného vrtani je Zajisténa pouZitim specialnich lo-
Zisek.Obrabéci centrum umoZfiuje kratké casy pro vyménu
nastroju a také kratké polohovaci &asy v dusledku vysoké
rychlosti rychloposuvu.

Moderni systém ¢islicového programového
rizeni,kterym je obrabéci centrum MC 032 vybaveno umozZnu-
je velmi pohodlné programovani i provoz.

3.3. UPINACI PRIPRAVEK

Téleso hydraulického bloku se upina do pripravku
a obrabi se na dvé upnuti.Je to universalni upinaci pri-
pravek s upinkama,ktery umoZiiuje pouzZiti pro rdzné rozmé-
rové rady bloku.

Pripravek je vZdy instalovan tak,aby sily puso-
bily proti pevnym doraztm.

3.4. REZNE NASTROJE

Téleso hydraulického bloku upnuté v pripravku se
postupné obrabi jednotlivymi komundlnimi popr. specialné
upravenymi nastroji.Tato technologie obrabéni ma navyhodu
v tom,Ze je zapotrebi velkého mnoZstvi nastroju pro obro-
beni naseho stupriovitého otvoru.Tim je také dana casta
vyména téchto nastrojli a velké casové prodlevy pri téchto

vyménach.
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Seznam pouZivanych nastroji pro obrabéni stupno-

vitého otvoru dle obrazku 6:

1) navrtavak ¢ 27 mm
2) vrtak ¢ 30,5 mm
3) fréza ¢ 25 mm
4) vrtak ¢ 28 mm
5) vrtak ¢ 20 mm
6) zdhlubnik ¢ 26 mm
7) prot. ndzZ ¢ 29,5 mm

8) prot. niz ¢ 27,5 mm

9) sdruZeny nastroj (vyhrubnik)$29,75/¢27,75 mm
10) kuZelovy zahlubnik 90° ¢ 32 mm

11) kuZelovy zadhlubnik 90° ¢ 45 mm

12) vystruznik ¢ 28 H7

13) vystruznik ¢ 30 HS8

4. NAVRH NOVE TECHNOLOGIE

4.1. ZADANE PODMINKY

Jak jiz bylo uvedeno,ikolem této diplomové prace
je navrhnout sdruzeny nastroj a stavitelny element pro
obrabéni daného stupriovitého otvoru dle obrazku 6.Z% toho
vyplyva,Ze rozméry a tvar nastroje musi byt prizpasobeny
rozmérum a tvaru obrabénych ploch u tohoto otvoru.

Nejvétsi primér 41 mm bude obrabén na ¢isto, je-
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1ikoZ u tohoto pruméru nejsou kladeny pozZadavky na urc¢i-
tou velikost tolerance.

Zbyvajici pruméry 30H8 a 28H7 se budou hrubovat
na pruméry 29,5 mm a 27,5 mm z davodu poZadavku na veli-
kosti tolerance a drsnost povrchu.Po hrubovani bude na-
sledovat vyhrubovani a vystruZovani.Vzajemna poloha britu

je znazornéna na obr.8.

g 235

¢ 295
¢ 41
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e /// / )
5e 155

Obr.8

Otvor bude pred pouZitim naseho sdruZeného na-
stroje predvrtdn na ¢ 20 mm.Prvni brity sdruZeného
nastroije zvétsi tento prumér na prumér 27,5 mm po celé
délce 88,5 mm.Dals$i brity zaroven zvétsuji priumér 27,5 mm
na prumér 29,5 mm po délce 73 mm.A Jjako posledni pricha-
zeji do zabéru brity,které zvétsSuji prumér 29,5 mm na ko-

neédnych 41 mm po délce 17 mm.JelikoZ vsSechny brity konc¢i
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s obrabénim najednou,musi byt presné ustaveny vaci sobé.

4.2. KONSTRUKCE SDRUZENEHO NASTROJE

4.2.1. TELESO NASTROJE

Pri konstrukci sdruzZeného nastroje se vychazelo
ze zadanych podminek,které urc¢ily hlavni rozméry télesa.
Bylo uzito celkem sSesti stavitelnych kazet umisténych do
presnych sedel télesa.

Pracovni c¢ast télesa vyvrtavaci tyce byla na-
vrZena jako valcoviteé téleso s odstuprniovanymi
pruméry.Cast upinaci ma tvar KkuZelovy urceny pro upinani
na obrabéci centrum MC 032 na kterém bude nastroj pouzZi-
van.

Predni ¢ast nastroje o ¢ 27 mm je opatrfena dvéma
sedly pro upnuti a ustaveni dvou stavitelnych kazet.Tato
sedla Jjsou obvodové posunuta o 180°.UloZeni kazet v
nastroji je provedeno tak,aby po upnuti do télesa tyce a
po jemném serizeni byly brity nastaveny na rezny prumér
27,5 mm.Serizeni na primér se provadi dvéma serizovacimi
Srouby M2 x 5 mm CSN 02 1185.Tyto serizovaci Srouby jsou
umistény do télesa nastroje a opiraji se o boéni sténu
stavitelné kazety.

Také dalsi dvé casti tyce o ¢ 29 mm a 40,5 mm
jsou opatreny vzdy dvémy sedly pootocenymi o 180°.Serize-

ni na prumér je stejné.
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V kaZdém ze Sesti sedel télesa nastroje je vy-
vrtan otvor se zahloubenim pro upnuti kazety pomoci Srou-
bu M3 x 6 mm CSN 02 1143.

Stejny pocdet b¥itd na protilehlych stranach na-
stroje by mél pri spravném serizeni umoZnovat lepsi cho-
vani nastroje v zabéru.Vzajemna poloha britu na Jjedné
strané nastroje Jje zachycena na obr.8.

Pracovni &ast nastroje, jeZz slouzi k upnuti a u-
staveni vyménnych stavitelnych kazet ma celkovou délku
111,5 mm.

Ve stredni ¢asti nastroje Jje vyrobena po obvodé
drazka, jez slouzi pro uchyceni nastroje do diskového za-
sobniku.

Téleso vyvrtavaci tyc¢e je zakonéeno upinaci
¢asti dlouhou 95 mm.Toto upinani odpovida poZadavku obra-
béciho stroje,na kterém bude nastroj pracovat.Povrch této
tasti nastroje je brousen,aby bylo dosaZeno drsnosti po-
vrchu Ra = 0,4 um.

Sedla pro stavitelné kazety Jsou navrZena s
drsnosti povrchu Ra = 3,2 um.DraZka pro upnuti nastroje v
diskovém zasobniku je vyrobena s drsnosti Ra = 1,6 um.

Ostatni ¢asti povrchu télesa nastroje jsou pro-
vedeny v drsnosti povrchu Ra = 3,2 um.

Celé téleso je vyrobeno z oceli 14 220.3.Po o-
pracovani tyc¢e do poZadovaného tvaru a rozméru je nastroj

kalen a popustén na pevnost 900 + 1000 MPa.
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Vyrobni vykres télesa vyvrtavaci tyce je pod
cislem 2-KOM-OM-811-01-01 uveden v priloze diplomové pra-
ce.

4.2.2. STAVITELNY ELEMENT

Pri navrhu konstrukce stavitelného elementu se
vychazelo z tvaru a rozméru télesa nastroje.JelikoZ ro-
zméry télesa nastroje jsou vzhledem k obrabénému otvoru
pomérné malé,musela byt konstrukce stavitelného elementu
tomu odpovidajici.ProtoZe neni Zadny vyrobce,ktery by vy-
rabél stavitelné elementy tak malych rozméru, jedina cesta
byla navrhnout a posléze vyrobit vlastni stavitelny ele-
ment.

Pri navrhu konstrukce elementu se vychazelo 2z
konstrukéniho feseni stavitelné kazety firmy WALTER.Tato
firma md se stavbou sdruZenych nastroju se stavitelnymi
elementy velkou zkusSenost.

Zakladni tvar stavitelné kazety je o rozmérech
14x10x5 mm.Na strané o rozméru 14 mm je kazeta pod luZkem
zbrousena pod udhlem 17° proto,aby kopirovala valcovity
tvar télesa nastroje.Do télesa kazety je vyfrézovano 10z-
ko pro upnuti britové desticky.Poloha 1lhGZka je pritom
zvolena tak,aby spodni ¢ast destiéky byla vyloZena o 0,2
mm mimo 1lUZko Kkazety.Vzhledem k tomu,Ze budou pouzity
desticdky s udhlem hrbetu 7°,tak vyloZeni horni casti de-
stidky bude odpovidat hodnoté 0,49 mm.Aby bylo zajisténo

kvalitni a spolehlivé upnuti desticky, jsou boky luazek od
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poloviny zkoseny pod uhlem 7°.Tento Uhel zkoseni odpovida
dhlu hibetu na britové destidce.Aby nedochazelo k posko-

zeni destidky v rohu ldZka,je zde navrZeno vybrani o pru-
méru 3,2 mm do hloubky 2,1 mm.

Britova desticka je uchycena do luZka kazety po-
moci Sroubu M2,5 x 5 mm US 11.Poloha Sroubu je takova,Ze
pti utahovani zatahuje destic¢ku do rohu luzka.

Kazeta je prichycena do sedla télesa nastroje
pomoci Sroubu M3 x 6 mm €SN 02 1143 zespoda.

Délkové serizeni kazety umoznuje Sroub M2 x 3 mm
CSN 02 1185,ktery se opira o bok sedla télesa
nastroje.Tento Sroub Jje zasroubovan pod uhlem 60° .Serizo-
vabi na prumér je zajisténo jak JjiZz bylo uvedeno pomoci
dvou Sroubul v télese nastroje.

LaZka pro britovou destic¢ku Jjsou vyrobena s
drsnosti povrchu Ra = 1,6 pm.Ostatni ¢asti kazety jsou o
drsnosti Ra = 3,2 um.

Stavitelna kazeta je vyrobena z oceli 14 220.3 a
po opracovani zuslechténa na pevnost 900 =+ 1100 MPa.

Stavitelna kazeta je osazena britovou destickou

CCMT O060204E-46,1IS0 K20 s povlakem 525P (vicevrstvy
TiN).Tato desti&ka je vhodnd pro materidly s kratkou tri-
skou ,a tudiz i pro nad&i Sedou litinu.

Vyrobni vykres stavitelné kazety je pod cislem

4-KOM-OM-811-01-02 uveden v priloze diplomové prace.
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4.2.3. SERIZENT PRESNE POLOHY A VYMENA DESTICEK

Z predchazejiciho textu vyplyva,zZe zakladni po-
loha kazet je dana jiZ vyrobou télesa nastroje.Pro presné
nastaveni Ffezné hrany ve sméru radialnim slouZi dva
priéné serizovaci Srouby,ve sméru axialnim jeden podélny
serizovaci sSroub.

Ve sméru axialnim toto zajistuje Sroub M2 x 3 mm
GSN 02 1185.Velikost serizeni Jje vymezena vali upinaciho
Sroubu M3 x 6 mm CSN 02 1143 v télese nastroje a ma
hodnotu * 0,25 mm.Celkova zména polohy je.tedy 0,5 mm.

V radialnim sméru lze kazetu seridit ve stejném
rozmezi jako ve sméru axialnim.Lze tak ménit serizeni na
pramér v rozmezi 0 + 1 mm.Minimalni $irka bloc¢ku je 10,25
mm a maximalni 10,75 mm.Toto serizeni se provadi pomoci
dvou priénych sroubd M2 x 5 mm CSN 02 1185.

Témito serizovacimi prvky 1lze nastavit brity
jednotlivych kazet do presné vzajemné polohy.Takto pri-
praveny nastroj dovoluje pouZiti k obrabéni.

Po urcéité dobé provozu dojde k opotrebeni britua
reznych desticek.Proto bude treba nastroj preostrit.Ale
vzhledem k tomu,Ze se jedna o mechanicky upinané britové
destiéky,bude postup ostreni zhruba takovyto.Nastroj zu-
stava upnut ve stroji.Pracovnik obsluhujici stroj nejdri-
ve téleso tycde dikladné oc¢isti od nec¢istot a poté povoli

utahovaci Sroub destidky.Vyjme desticku,ocisti dosedaci

plochu loZe,desticku otoc¢i tak,aby se dostal novy brit do




spravné polohy a za stalého tlaku na destic¢ku pritahne
8roub upinajici desticku.

Vzhledem k tomu,Ze télesa stavitelnych kazet
zustavaji pri vyméné v serizené poloze,neni treba po vy-
néné britové destidéky nastroj opét serizovat.Toto nao-
stfeni trva nékolik vterin.

4.3. REZNE NASTROJE

Nova technologie je reprezentovdna sdruZenym
nastrojem,ktery v sobé sdruzZuje pét operaci.Tento nastroj
nahradi pét nastroji které je =zapotrebi u stavajiciho
technologického postupu.Tim odpadnou casové prodlevy pri
vymenach téchto nastroji.TakZe pouZiti tohoto sdruzZeného
nastroje vede k racionalizaci vyroby hydraulickych bloku.
Nastroje budou pouzZivany na stejném obrabécim centru jako
u stavajici technologie.

Seznam nastroja pro obrabéni stupnovitého otvoru

dle obr.6:

1) navrtavadk ¢ 27 mm

2) vrtak ¢ 20 mm

3) sdruZeny nastroj ¢ 41/¢ 29,5/¢ 27,5 mm

4) sdruzZeny nastroj (vyhrubnik) ¢ 29,75/¢ 27,75 mm
5) kuZelovy zahlubnik 90° ¢ 32 mm

6) kuzZelovy zahlubnik 90° ¢ 45 mm

7) vystruZznik ¢ 28H7

8) vystruznik ¢ 30HS8

32




4.4. REZNE PODMINKY

Rezné podminky byly zvoleny na 2zakladé pozdéji
uskutec¢nénych praktickych zkousek nastroje s ohledem na
dosazZenou jakost opracovani a produktivitu.

Jak jiz bylo uvedeno,bude sdruZeny nastroj pra-
covat na obrabécim centru MC 032,a to za téchto zvolenych
feznych podminek:

- posuv s = 0,152 mm/otacka

- otac¢ky n 1150 1/min

Jako rezna kapalina Jje na tomto stroji pouzZita
smés oleje CASTROL SYNTILO RHS s vodou o koncentraci 4%.
4.5. VYPOCET NAMAHANI NASTROJE

V této c¢asti je uveden priblizZny vypocet namaha-
ni vyvrtavaci tyc¢e pro obrabéni stuprniovitého otvoru u vy-
Se uvedeného hydraulického bloku.Tento vypocet je reali-
zovan vzhledem k tomu,Ze se jednd o konstrukci zcela no-
vého nastroije.
4.5.1. VYPOCET REZNE SILY

Pro vypocet rezné sily Jje pouZito experimentalné
urceného vztahu.Tento vztah vyjadrfuje zjednodusené za-
vislosti mezi velicinami,které ovlivnuji velikost rezné
sily.

Pri vypoctu se vychazelo 2z vysSe uvedenych
Feznych podminek:

- posuv s = 0,152 mm/otacka

- otacky n 1150 1/min
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Rezna rychlost v:

Vs —7- /m.miny

1000

kde: D - obrabény prumér /mm/
n - otadcky nastroje /miﬁ?
Pro nas pripad,kdy D = 27,5 nm
n = 1150 min’

Vychdzi v = 99,4 m.min’

Posuv na zub s

s = — /mm/

kde: s - posuv /mm.otackay

z - pocCet zubl (brita)

-4
Pro nas pripad,kdy s 0,152 mm.otacka

z = 2
Vychazi s,= 0,076 mm

Hloubka rezu h:

h = — /mm/
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kde: D - obrabény prumér /mm/

d - predvrtany prumér /mm/
Pro nas pripad,kdy D = 27,5 mm

d

20 mm

Vychazi h = 3,75 mm

Rezna sila ve sms$ru hlavniho pohybu Fc:

X
Fc = c; . h"% df N/ (4)
kde: Cg, ~ konstanta
h - hloubka fezu /mm/
Sz — posuv na zub /mm/

Xg - exponent
Yg, ~ exponent
Pro nas pripad,kdy Cg, = 1050

h

|
w
<
4]

s, = 0,076 mn
Xg, = 1

y;c = 0,73

Vychazi Fc = 600,1 N

Kromé posuvu a hloubky rezu ovliviuje velikost rezné
sily také rezna rychlost.
Rezna rychlost ve sméru hlavniho pohybu s uvazZovanim

rezné rychlosti:
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/N/ (5)

kde: cg, - konstanta

h - hloubka rezu /mm/
s, - posuv na zub /mm/
v - Pezna rychlost /m.min/

Xg, - exponent
Y ~ exponent
ng, - exponent
Pro nas pripad,kdy cg = 1750
h = 3,75 mm

s, = 0,076 mm

v = 99,4 m.min
Xg, = 1

Ye, = 0,73

ng, = - 0,15

Vychazi Fc = 501,7 N

Pro vypoc¢et volim silu Fc = 650 N

4.5.2. NAPETI V KRITICKEM PRUREZU

Silové pusobeni vlivem Fezné sily,které zpusobu-

je napéti v kritickém prirezu je zachyceno na obr.9.
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Fe

Obr.9

Jedna se o radidlni rez predni &asti nastroje,ve
které lze predpokladat nejvéts$i napéti vlivem vySe uvede-
nyho zatiZeni.Kriticky prufez,pro ktery byly zjig¢tovany
hodnoty napéti je dan nejuZsim mistem (6,3 mm) a délkou
otevreni sedla pro stavitelnou kazetu (14 mm).

Z obrazku 9 vyplyva,zZe sila Fc vyvozuje tahové a

ohybové napéeti.

Kriticky prirez S ,,=h . b /mny/ (6)

kde: h - nejuzsi misto /mm/
b - délka otevreni sedla /mm/
Pro nas pripad,kdy h = 6,3 mn
b =14 mn

< 2
Vychazi S,,;;= 88,2 mm
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Tahové napéti 6%:
Fc

't

_— /MPa/

Skrit

kde: Fc - ¥Yezna sila /N/
Swit — kriticky prurez /mm/

650 N

Pro nas pripad,kdy Fc
2
St = 88,2 mm

Vychazi 6 = 7,37 MPa

Ohybové napéti fo:
Mo

T

— /MPa/

Wo

kde: Mo - ohybovy moment /N.mm/
Wo - prurezovy modul v ohybu /mﬁv

Ohybovy moment Mo:

Mo

Fc . p /N.mm/

kde: Fc - reznad sila /N/
p - velikost ramene /mm/
Pro nas pripad,kdy Fc = 650 N

p = 10,45 mm
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Vychazi Mo = 6792,5 N.mm

Prirezovy modul v ohybu Wo:

Wo = ——— /mﬁv (10)

kde: b - délka otevreni sedla /mm/

h - nejuzsi misto /mm/

Pro nas pripad,kdy b = 14 mm

h

. 3
Vychazi Wo = 92,6 mnm

6,3 mnm

Ohybové napéti je potom 6o = 73,35 MPa

Pevnostni hodnoty materidlu 14 220: Re 600 MPa
Rm = 800 MPa
Obé hodnoty napéti jsou hluboko pod hodnotou meze kluzu

Re = 600 MPa,takZe nastroj z hlediska namahani vyhovuje.

5. PRAKTICKE OVERENI NASTROJE A VYHODNOCENI ZKOUSEK

5.1. METODIKA ZKOUSEK
Po navrzeni a nasledném zhotoveni sdruZeného
nastroje probéhlo praktické ovéreni.Vlastni zkousky byly
zaméreny na méreni: - rozmérové presnosti otvoru
- geometrické presnosti otvoru

- drsnosti povrchu otvoru
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Pri zkoudce bylo celkem vyvrtano sest otvorn,a

to pri ruznych ¥eznych podminkach (obr.10,tab.1).

- i S A A 22— o e

Obr.10

Tab.1
.. ., =4 L , -
Cislo otvoru n /min/ s /mm.otacka/ v /m.mln}

1 600 0,1 77,3

2 770 0,1 99,2

3 770 0,15 99,2

4 900 0,2 115,9

5 1150 0,152 148,1

6 1500 0,15 193,2
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Material obrobku byl zvolen stejny Jjako je ma-
terial hydraulického bloku,ktery bude nastroj v budoucnu
obrabét (Seda litina 42 2425).Ze stejného duvodu bylo ta-
ké vybrano obrabéci centrum MC 032.

vzhledem k tomu,Ze v dané a.s.HYTOS Vrchlabi ne-
pouzivaji britové destiéky urcené na obrabéni litiny,bylo
pti zkouskach pouzito desticek pro ocel ISO P30 s povla-
kem 520P.

5.2. MERENI ROZMEROVE PRESNOSTI
Rozmérova presnost vsSech tri prauméru u Sesti

otvora byla mérena na pristroji SOMET XYZ 643C (obr.11).

Obr.11
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Ukolem tohoto méreni bylo porovnat hodnoty pru-

méra otvora Kkteré nastroj vyrobil s hodnotami,na které
byl nastroj nastaven.
5.2.1. NAMERENE HODNOTY A ZHODNOCENI VYSLEDKU

Namérené hodnoty primérd u vyrobenych otvoru

uvadi tab.?2.

Tab. 2

Cislo otvoru ¢ /mm/ ¢ ,/mm/ ¢ /mm/
1 27,557 29,626 41,220
2 27,556 29,630 41,252
3 27,557 29,635 41,269
4 27,558 29,655 41,290
5 27,600 29,655 41,293
6 27,605 29,648 41,324

Namérené hodnoty,na které byl nastroj pred prak-
tickym ovérenim nastaven jsou v tab.3.Méreni probihalo na

optickém mikroskopu CARL ZEISS JENA.

Tab.3

Nastroj ¢ 27,643 ¢ 29,659 ¢ 41,2100
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Z uvedenych tabulek je vidét,Ze u nejmensich a

prostfednich priuméra vyrobenych otvori jsou hodnoty
mensi,neZli jaké byly nastaveny na nastroji.P#i nasledném
pPreméfeni na mikroskopu bylo zjisténo, ze bfity na jedné
strané nastroje byly nepatrné vice vysunuty nezli na
strané druhé.Toto zplisobilo,Ze pri letmo upnutém nastroiji
se vlivem fezného odporu PEi vysouvani vretena snizuje
tuhost na konci vyvrtavaci tyce,takZe priméry vyvrtané na
misté vzdalenéjsim od mista upnuti jsou mensi neZ na je-
jim zadatku.

Obecné lze konstatovat,Ze presnost obrobené diry
je tim vys$s$i,&im je tuhost nastroje vyssi,tj.éim je pru-
mér vyvrtavaci tyde co nejvétsi a jeji vylozZeni co
nejmensi.

5.3. MERENI GEOMETRICKE PRESNOSTI

Toto mérfeni bylo zaméreno na mér¥eni kruhovitosti
a souososti.Méreni probihalo na pristroji FAG se systémem
FMS 2100 (obr.12).

Kruhovitost byla mérena na vsech trech prumé-
rech.Souosost byla zpracovdna tim zplsobem, Ze hodnoty
na prvnim a tfetim pruméru jsou vztazZeny k prost¥ednimu

pruméru.

43




Obr.12

5.3.1. NAMERENE HODNOTY A ZHODNOCENT VYSLEDK(

Naméfené hodnoty kruhovitosti a souososti byly
vytisknuty na plotru do protokolu (obr.13).Protokoly jsou
uvedeny v prilohach 1 a3 6.

Z téchto vysledkli méfeni se vychazelo pri navrhu
Feznych podminek,za kterych by mél sdruZeny nastroj v bu-
doucnu obrabét.

Nejvétsi hodnota kruhovitosti byla namérena u
prvniho otvoru o pruméru 41 mm (27,7 pm).Naopak nejmensi

hodnota kruhovitosti byla u tfetiho otvoru o stejném pru-
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méru 41 mm (4,7 um).Celkem je moZné rici,ze hodnoty kru-
hovitosti se vsude pohybovaly na nizké urovni.

Souosost byla nejhorsi u ¢tvrtého otvoru,a to
zfejmé 2z duvodu vyssi hodnoty posuvu.Nejlepsi souosost
byla u prvniho a druhého otvoru,kde je posuv nejmensi.

U patého otvoru byla namérena kruhovitost i sou-
osost na poZadované urovni.Proto se Pr¥i navrhu reznych
podminek vychazelo =z hodnot feznych podminek za kterych

byl tento otvor vyroben.

Obr.13
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5.4. MERENI DRSNOSTI POVRCHU
Drsnost povrchu byla mérena pristrojem HOMMEL

TESTER T6D (obr.14).

Obr.14

Méreni probihalo na prostrednim a nejvétsim pra-
méru otvoru.

Z provedenych méreni byl porizen graficky
zaznam.Mérena byla stredni aritmeticka uchylka nerovnosti
Ra.

5.4.1. NAMERENE HODNOTY A ZHODNOCENI VYSLEDKU
Grafické zaznamy s uvedenim reznych podminek a

dosazené drsnosti povrchu Ra jsou uvedeny v prilohach 7
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az 12.Dosahované hodnoty drsnosti povrchu se v pruméru
pohybovaly okolo Ra = 2,0 pm.Pri vysSsSich reznych
rychlostech se drsnost zvétsuje.Velikost drsnosti rovnés
stoupa se zvétsovanim posuvu. .

I u tohoto méreni byla drsnost povrchu u patého
otvoru na poZadované urovni.TakZe muZeme povazZovat Fezné

podminky za vyhovujici.
6. EKONOMICKE POSOUZENT

6.1. VYPOCTENE MZDOVE NAKLADY NA JEDEN KUS SOUCASTI
a) Stavajici technologie :
- ¢as trvani péeti operaci 5,300 min

- mzdové naklady na 1 kus 2,942 Kc&/kus

b) Nova technologie :

- ¢as trvani Jjedné operace 0,506 min
- mzdové naklady na 1 kus 0,281 Kc/kus
Uspora mzdovych nakladd na 1 kus 2,661 KC/kus

6.2. VYPOCTENY OBJEM MZDOVYCH NAKLADU NA ROCNT

VYROBU 10.000 kusu

a) Stavajici technologie 29.420 K&/rok
b) Nova technologie 2.810 K&/rok
Ro¢ni uspora mzdovych nakladu ' 26.610 Kc/rok
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6.3. VYPOCET VYHODNOSTI NOVE NAVRHOVANEHO NASTROJE

Skuteénym obrazem vyhodnosti nebo nevyhodnosti
nasazeni nastroji s vyménitelnymi britovymi destickami je
oblast ekonomického hodnoceni,kde je treba ziskat obraz o
urovni naklad vynaloZenych na prislusnou technologickou
operaci ve srovnani s pouZitim dosud uZivanych monolitnich
nastroja,ci nastroju s pevné pripajenymi britovymi
desticékami.Pro tyto druhy nastroja se v dosavadni praxi
pouzivaly jako vychozi udaje hodnoty trvanlivosti a 2i-
votnosti nastroje,které jsou jednoznaéné definovany jako
casové hodnoty.

Z uvedenych hodnot potom odvozujeme souhrn
nakladi,které vstupuji jako hodnota pouZitého nastroje do
hodnoty vyrobku nasledovné :

- naklady na por¥izeni nastroje

- naklady na preostreni nastroje x pocet preostreni
Ze souhrnu téchto nakladl lze odvodit naklady na Jjeden
cyklus trvanlivosti u uzivetele :

Cn + (No . Po)

Ns = JK&/ (11)

Po + 1

kde: Cn - porizovaci cena nastroje /K&/

No - naklady na jedno ostreni nastroje /K&/

Po - pocet ostreni nastroje za dobu Zivotnosti
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Pro nas pripad,kdy Cn (44:;78,5:;547,36;217;217) K&

No

(40;20;40;28;28) Kc
Po = (50;100;50;20;20)

Vychazi INs = 184,61 K&

Pro porovnani monolitnich nastroju a nastroju s
vyménitelnymi destic¢kami je treba zohlednit rozdilné pod-
minky jejich pouZiti v technologickém procesu.Zejména je
t¥feba vzit v 1dvahu 2zménu skladby nakladovych poloZek
vstupujicich do hodnoty vyrobku jako hodnotu
nastroje,kterad je nasledovna:

- naklady na porizeni télesa sdruZeného nastroje

- naklady na porizeni britovych desticek za dobu
zivotnosti télesa sdruZeného néstfoje

- naklady na vyménu britovych desticek x pocet
vymeén

Z uvedenych hodnot je mozZno odvodit naklady na
zivotnost jedné rezné hrany britové desticky:

Cd + Ce + Ne

Nh

/Ke/ (12)
Pv . Ph

kde: Cd - cena télesa /Kc/
Ce - cena britovych destic¢ek za dobu Zivotnosti

teélesa /K&y
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Ne - naklady na vyménu bF¥itovych destic¢ek za dobu
Zivotnosti télesa / K¢/

Pv - pocet vymén b¥itovych desticek za dobu
Zzivotnosti télesa

Ph - poc¢et vyménitelnych hran britové destic¢ky

Pro nas pripad,kdy Ccd = 7.400 Ké&
Ce = 76.860 KC
Ne = 5.827 KC
Pv = 700
Ph = 2

Vychazi Nh 64,35 K¢

Dale Jje treba vzit v uvahu rozdilné pouzZité
rezné podminky.Proto se zavadl Kkoeficient zvyseni
vykonnosti nastroije:

Oh vfth

Kv = = (13)

Os vEs

kde: Oh

objem materialu odebrany za ¢asovou jednotku
. . . mf . -4
hodnocenym nastrojem / . min/
Os - objem materialu odebrany za ¢asovou Jjednotku
srovnavanym nastrojem /mﬁ;. miﬁ?
vfh - posuvova rychlost u hodnoceného nastroje /mm.miﬁ?
vEfs - posuvova rychlost u srovnavaného nastroje

/mm . miny
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175 mm . min

Pro nas pripad,kdy vfh

54 mm . min

vEs

Vychazi Kv = 3,24

Ke koneénému hodnoceni ekonomické efektivnosti
nasazeni hodnoceného nastroje Jje nutno uskutec¢nit prepo-
c¢et dle vztahu:

Nh
Njh = —— /K&/ (14)

Kv

kde: Njh - naklady na jednotku obrabéni u hodnoceného
nastroje

Pro nas pripad Njh = 19,86 K&

Koneé&ny obraz o vzajemném poméru hodnot dosaho-
vanych v oblasti vynaloZenych nakladu nastrojem hodnoce-
nym a nastrojem srovnavanym nam poskytuje koeficient na-
kladd na Jjednotku obrabéni,kde za zdkladni Jje brana
hodnota dosahovana nastrojem srovnavanym dle vztahu:

Nih
Kn = ——

Ns (15)

Za vyhodném je mozno povazZovat pripady,bkdy

hodnota Kn << 1.




Pro nas pripad Kn = 0,108,coz znamena, Ze pouZiti
hodnoceného (navrhovaného) nastroje prinese snizZeni

nakladi na Jjednotku obrabéni ve vysi 89,2 %.Tim se

navrhovany nastroj stava ekonomicky vyhodny.




Seznam priloh

1 az 6 Protokoly geometrickeé presnosti

7 az 12 Grafické zaznamy drsnosti povrchu
Vykres 3-KOM-OM-811-01-00
Vykres 2-KOM-0M-811-01-01
Vykres 4-KOM-OM-811-01-02

Vykres 4-KOM-OM-811-01-03
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Priloha 7

Pristroj HOMMEL TESTER T6D
Hydraulicky blok - otvor ¢.1
s = 0,1 mm/ot
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1,= 4,8 mm

¢d = 29,6 mm v = 55,8 m.min Ra = 3,5 um
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Pristroj HOMMEL TESTER T6D

Hydraulicky blok = otvor &.2

s = 0,1 mm/ot
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v =71,6 m.min
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Priloha 9

s = 0,15 mm/ot

770 min’

n

1,= 4,8 mm

v = 71,6 m.mint

Ra = 1,68 um

Ra = 1,78 pm
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Pristroj HOMMEL TESTER T6D
Hydraulicky blok - otvor ¢.4
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Pristroj HOMMEL TESTER T6D

Hydraulicky blok - otvor &.5

s 0,152 mm/ot
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Pristroj HOMMEL TESTER T6D
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