et 1w
LR PR S O S

s.:ice

i

T

e

i




Vysokd Skola strojni a textilni Liberec

nositelka Fradu préce

Pakulta strojni Katedra obrédbéni a montdZe

obor 23 - 07 - 8 = gtrojirenskd technologie

b

’ zaméreni ocobrdbéni a mont a3

DATABANKXA R?P - VvR?2Lnf

625
KOM - OM - D

Petr Mal ik

Vedouci préce: Doce Inge Vojtéch Dréb, CSc (VSST Liberec)

Polet stran: . cenes 61
Polet p¥iloh a tabulek: seessr 7
Podet obrazki: ' PPN 3
Podlet ijl'&ﬁﬁ: sevas 0
Podet modeld & jinych pFiloh: seees 1

Datum: 30,5,1989




"Mistopriseiné prohladuji, Ze jsem diplomovou préci

vypracoval samostatné s pouZitim uvedené literatury",

Podpis: é%iz; ﬁ€142222:

V Liberci dne: 30, kvéten 1989




" Vysokd Skola: ..strodni a textilni Fakulta: e BERQINL
Katedra: obréb&ni s montéZe ... Skolnfrok:.. . J1S88/89 . i

i~
o

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

{PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

pro ... M _I__‘_c__a‘ 1 1 k | P e £ I‘ -

obor ... 23 - 07 -8 St*r'oairenské technologie

. Vedouct katedry Vam ve smyslu.naffzen{ widdy CSSR &. 90/1980 Sb., o statnich zdv&rednych
zkoudkédch a stétnich rigoroznich zkouskach, urfuje tuto diplomovou préaci:

Nézev tématu: Datasbanka Ffeznych podminek = vriani

Zésady pro vypracov&ni:

1., Studium metodiky ur'éovéni Peznych podmlnek
pro vrtani .-
2, Optimelizsce Feznych podminek pri vriani

. 3., Stanoveni metodiky optimslizace a vstupnich dat .
Progrem s Jjeho ovéfeni.
4. Sbér dat. ) ,,.hl
5. Zhodnoceni a zgvéry. 6L/’ / /’/;’ H)
WOKA BKOLA STROINI A TEXTILI®

Ustiedni knihovna
LIBEREC 14, STUDENTSKA 8

461 17




Rozsah grafickych pract:  dle pott éby

Rozsah pravodng 'sz‘&v;r:

40 ~ 50 skran textu + prilohy
Seznam odborns literatury:

Médl,Jd, : Optimelizace Feznych podminek v teorif
obrébéni. &VUT Preha ,1988 | ‘
Degner,¥.-Lutze,H,~Sme jkal,E.: Spenende formunh

VEB VT Berlin 1965 .
Normetivy ¥eznyeh podminek pro vrténi

PPikryl,Z.-Mus{lkové,R, :Teorie obrébéni .SNTL/ALFA 1982

Vedouc! diplomové prsce:  Doec. Ing.Vo jt&ch D.I“IIDI,C_SC.

Datum zadanf dipiomoys préce: 30.9.1988

Termin odevzdani diplomovye préce: 2.6,.1989

PRIV LSRN
L. ’ “
. ‘,\ﬂ\l‘."ho -« f "
o '

.

f.
S
<

7

Doc, Ing.Jaroifir/ Gazda,CSe
Vedoucr katedr§

Prof,Ing.Vledim{r Présil,DrSc

a

Dékan ™

v Liberci .. dne 3(’)"9°]'9881&"




"MistopPiseZné prohladuji, Ze jsem diplomovou préci
vypracoval samostatné & pouzitim uvedené literatury"”,

® | eptos S LA

Podpis:

V Liberci dne: 30. kvéten 1989




1s
24

2els

2elete
Celels

@ 20103,
2elede
2ele5e
3e

31,
3ele
3e3e
4

L J "

4424

4‘.2.1.
4e2424

Seznam pouzZitych symboll

Gvoa

Soudasny stav v oblasti databank
ve vyspélyech stdtech

Informedni stFfediska pro obrabéni
v zahranidi

Japonsko

USA

Velka Britdnie

KSR

NDR

Studium metediky urdéovani Feznych
podminek pro vrténi
Obrobitelnost

Kezivost

Sroubovité vrtiky

Optimalizace Feznfch podminek
Charakteristike optimalizace
Feznych podminek

Konvenéni optimalizace pPfi préci
jednim ndstrojem

Kritéria optimdélnosti

Omezujici podminky

442436 Algoritmus pro vypodlet optimalizace

feznych podminek pro technologii

vrtani a vlastni program

(X 2 & R R

+#H0dae

[ E XN RN

L L X B B N J
L E K E R X
[ E RN ¥
atessae
[ A N 2 J

aderen

LR N X B ¥ ]
[ X8 B R J
L E N BN ¥ J
[ E XX R J ]

assvae

LE R R B N J

LA X X ¥ R

LE 2 2 B B J

[ E R R F ]

10
10

11
1
11
11
12

13

13
13
16
18
22

22

29
29
36



4o2444 Program optimalizace Feznych podminek

Se

Sele

Dela
Sele
Geo

pro vrténi

Tvorba databanky Feznych podminek
pro vrtani

F¥utnest technologické databanky
Struktura databanky

Shér dat

Zhodnoceni a zavér

Seznam priloh

Pouzitd literatura

[ E X LR K

LR R K R K J
X E B X X
L2 B KR L
LE NS RN ]
"‘..".

LA EN J X J

LR X N K

49

22
52

53
56
o7
60

61




o

Seznam pouZitych symbold

Symbol
v texiu vV programu
o - -
Hs - -
s - -
C - UC
Gﬁa - =
L o; -~  SIGD
@ eprCys
Wy Xy sy = CV,M,XV,YV
Cq - -
Cg - -
C, - -
czn_ - -
Cis CPc
cpe - CM,CFZ,CPX
D - D
D1 - D1
» B - B
Fc - FC
Fe - -
Perrit FAKRIT
Fé -~ -
H - H
Jred - JRED
J - J

Vyznan

konstanta
thel stoupdni Sroubovice

koeficient dasového vyuZiti
stroje

mechanické (dinnost stroje
napéti v tahu
dovolené napéti v krutu

konstanty
cena stroje
cene za elektrickuu energii

cena néstroje

zbytkovad cena nédsiroje

konstanty

vrtany priémér
pFedvrtany primér

modul pruzZnosti

slozka hlavwni Fezné sily

ogova sila

kritické osovd sila

casovy fond stroje

3itka t¥isky

redukovany moment setrvadl-~

nosti pridezu

podet otddkovych stupni




KO

KS1

KVER,FB
K1,K2

KMK ,KXK , KKV

LV

MLIM

MERIT

NVN

NSM

index oborbitelnosti
pfirdfka sménového dasu
koeficient

mérny Pezny odpor
specificky mérny PFezny odpor
p¥i tloudtce tiisky 1 mm

koeficienty

konstanty

koeficienty

bezpednost

vrtand délka

vzpérna délka vrtiku
fezny moment

limitni Pezny moment
kroutici moment

kriticky kroutici moment
mzda operatora

mzda ostiide

mzda sePizovade

nédklady na strojni préci

véetné nidkladd na ndstroje
nédklady na vyménu opotfe-

beného néstroje
ndklady na strojni préci

vztaZend na 1 min

néklady na strojni prédci




smax

gmin

KO BB B

smin

max’

min

0

RMAX
NMIN

PE

PMF

SSMAX, SSMIN

SMAX , SMIN

TS

TAU

ndklady na provoz stroje
néklady:na nastroj

ndklady na nédstroj vztaZené
na 1 trvanlivost

otddky vretene ‘

maximélni otdadky vietene
minimdlni otddky vietene
odpis stroje

koeficient oprav a Udribdby
gtroje

Fezny vykon

uzitedny vykon hlawvniho
elektronotoru siroje

vykon hlavniho elektromotoru
stroje

pomérnd hodnota

koeficient

sménnost

posuv

maximélni a minimélni posuv

na stroji dosazitelny

maximélni a minimdlni posuv

trvanlivost

gtrojni Cas

pomérnd hodnota




TVHN

WK

XFZ,YFZ,XPX,YFX

das ostPeni ndstroje

as na vyménu nasiroje

Peznd rychlost

Feznd rychlost pfi trvan-
livogti T

Peznd rychlogt pfi trvan-
livosti T - etalonova
vﬁrobni.néklady na uvaZova-
ny operadni usek

vyrobni reZie dilny
vyrobni reZie ogtPirny
modul prirezu v krutu
podet vymén nadstroje

Zivotrost stroje

podet pieostreni nédsiroje

konstanty



Strojirenstvi je jednim z vedoucich odvdtvi pri-
mysiu, zabezpedujicim nase ndrodni hospoddFstvi novou
technikous 04 technického pokroku ve strojirenstvi a
cdpovidajici kvality vyrébéﬁjch konstrukei, dokona-
losti technologie vyroby zdvisi v konedném souhrnu

efektivnost spolelenské vyroby a produktivita prdce.

Sm¥rnice poslednich sjezdd KSC pro hospoddbsky a
socidlni rozvoj OSSR uklddaji neustdly rist strojiren-
ské vyroby, prifem¥ se v soudasnych zdvodech maji vy~
tvoPit takové predpoklady, aby dalsi vzestup stroji-
renské vyroby v zdsadd nevyZadoval zvydeni goudasného

podtu pracovniki,

Analyzy prognbdz rozvoje nadeho strojirenstvi uka-
zuji, Ze v ndsledujicich letech Je mozZné odekdvat rust
sloZitosti strojirenskych vyrobkd vietn& frekvence za-
védéni novych vyrobkd do vyrobye Aplikace stdle vdtsi-
ho podtu modernich vyrobnich zafizeni ve vyrobé (zejmé~
na NC a CNS techniky) bude p¥iéinou kvalitativnich zmén
se zPetelem na formy a podrobnost vyrobnich podkladl.
Uvedené skutednosti budou mit za ndsledek i aplikaci
novych metod pldnovdni a ¥izeni vyroby, které budou vy-
zadovat podstatné zkvelitnéni technickoekonomickych
udajl vytvéFenych v pPedvyrobni fadzi strojirenskych vy- -

robnich procesi.

Technicky systém, ktery umofnuje shromaidovat

velkd mnoZstvi systematicky uspo¥ddanych informaei je
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konstrukéng «~ technologickd banka dat, Jednotlivé in-
formace z této bank# dat se mohou ve své podob& libovol-
né spojovat podle riznych hledisek, jejich kombinace se
mife volit libovolnd a jsou neustédle k dispozici za
p¥edpokladu propojeni banky dat s periferiemi vfpoéet-

nich stPedisek strojirenskych podniki,

Vysledkem této prdce by méla byt mimo jiné techno-
logickéd databanka Peznych podminek majici k dispoziéi

doporudené Yezné podminky pro vrtdni,

Ukolem této préce je také zpracovéni programu vr-
tédni Sroubovitymi vridky z rychloPezné oceli, Ukoly na
optimalizaci procesu obrdbéni nabyvaji stdle vétdino
viznamu z hlediska potPfeby lepsiho vyuZiti strojniho za-
$#izeni ve vyrobnich podnicich., V¥vej za posledni obdobi
je spojen hlavné s rozvojem vypodeini techniky. Vypo-
Setni technika v rukou technologa je nején néstrojem,
ktery mu doddvd kvalitni exaktni informace, potFebné
k roghodovani, sle vytva¥i velké moZnosti pro jeho tvo-
Fivou dinnost i v podminkdch soudasné expanze informaci,

kterych zpracovani klasickymi formami neni moZné,




2. Soudasgny stav v oblasti databank ve vysp8lych stdtech

Informadni stFediska pro obrdbéni maji obvykle ce-
lostdtni plsobnogt a Gzce spolupracuji s velkymi vyrob-
nimi podniky, vysokymi Skolaml a vyzkumnymi Gstavy, od
nichZ té% ziskdvaji d4et informaci, MNezi &innosti vyko-~

névané nebo Fizenéd informadnimi stFedisky pat¥i:

1o 25i%%ovédni charakteristickych vlastnosti (z hlediska
obrdbdni) u hospodd¥sky dGle¥itfch kombinaci obrdbd-
nych materidly,

2, Zjistovdni drovnd Feznfch podminek pouZitych ve vy-
robé, -

3. Vypracovéni metodiky zkouSek obrobitelnosti, Fezi~
vosti a poskytovéni podkladd pro d&lsni téchto
zkouéek.

4, Vypracovani normativi Feznych podminek,

5, Stanoveni optimdlnich ¥eznfch podminek pro konkrét-
ni p¥ipady.

6, Sdélovéni doporudenych Feznyeh podminek pro kon-
krétni p¥ipady.

7. Poskytovani vypodetnich programi pro optimalizaci

Feznych podminek,




2els

Informadni strediske pro obrédbéni v zahranidi /4/

2.1.1, Japonsko

St¥edisko ddajd o obrébéni (Machining Dats
Center) provadi ndsledujici &innosti:
~ ghdr a poskytovédni informaci o skutednych Yege

nych podminkdch

doporudovani optimdlnich Feznyeh podminek pro

konkrétni technologii a poskytovéani dalsich

Gdajd o obrdbini | '

- vypracovéni programﬁ pro optimalizaci Feznych
podminek

- standardizace zkuSebnich metod pro posouzeni

obrébénych materidld, ndstrojl a obrdbécich

gtroja | |

- konzuliace v otdzkdch tykajicich se obrabéni,

2.1.2, Spojené stdty

V USA pracuje stredisko udajd o obrobitelnosti
(Machinability Data Center), které éaméfuje svodi
ginnost phedeviim na shromaidovdni Gdajl o obrdbdé-
ni, vyddvéni pPlrudek Feznych podminek a na zodpo=
viddni dotazll, Zdrojem informasci jsou specidlni
experimenty, pozorovani na zdvodech, technickd 1li-
teratura, inZenyrsko-expertni odhady. Dokumenty

jsou uloZeny v paméti poditade,

2.1+43, Velkd Britdnie

Technologicky institus (PERA) poddtkem 70. let

- 11 -




2.104‘

vytvo?Fil databanku Feznych podminek, kterd se stala

zdkladem Sinnosti sluZby v oblasti sbéru, ukldddni

& poskytovédni informaci o Feznych podminksch,

Zdrojem byly vyzkumné prédce, zkufenosti z vj-
roby, doporudeni vyrobed Yeznych ndstrojd, normy a
technické literatura, Vzhledem k rGznosti kritérii
efektivnoéti operaci a Peznych podminek bylo roz-
hodnuto zavést do paméti poditade vBechny moiné
¥ezné podminky. Hezné podminky jsou zaznamendny na |
magnetofonové pdsce a obsahuji:

- druh opersace

- tidaje o obrobku (materidl, itvar, atd.)

- ddaje o ndstroji (typ, materidl, geometrie,
rozméry)

- Gdaje o stroji (typ, vykon)

- Gdaje o Feznych podminkéch ¢o.

- tdaje o chladicich kapaslindch

- kritéria efektivnosti obrdbéni (ndklaedy na

néstroj, pFesnost, drsnost povrchu).

ISR

v HSR bylo poddtkem 70, let vybudovdno Infor-
maéni.stfedisko pro obrabéni (INFOS) s dkolem:
~ zigkdvat a shromefdovat informace

- zpracovdvat je a archivevat

- preddvat informace.




24145+ NDR

Hlavnim dkolem Informednfho st¥ediska pro obré-
béni (SWS) je poskytovat:
-~ hodnoty Feznych podminek pro jednotlivé druhy ob-
rdbéni ve formé katalogd
~ ddaje o obrdbdni (Fezné podminky) pFihliZejici
k opot¥ebeni a vykonu ve formé tabulek
-~ optimalizace Feznych podminek piedstavujici infor-
mace nejvy3si trovné,
Zdkladem SWS je poditadovy systém:
a) systém komunikadnich programi

b) systém zpracovatelskych programi a kartotéke.

3. Studium metodiky urloviéni Feznjch podminek pro vritdni /2/

3.1,

Obrobitelnost

Obrobitelnosti nazyvédme gsouhrn vlastnosti maw
teridlu, urdujicich jeho vhodnost k produktivnimu
obrabéni, Nelze ji charakterizovat jedinym ukazg-
telem, Zahrnuje totiZ v sobd rizné technologické
vlastnosti, ktefé ovliivauji intenz?tu opotrebent
ndstroje, drsnost povrchu, velikost Feznych sil,
tvar odchdzejici tFisky atd, Obrobitelnost materii-
lu,je ovlivndna velkym mno¥stvim proménnych veli=-
é¢in, napriklad mechanické vlastnosii materiidlu,
chemické sloZeni, zplsob a tepelné zpracovdni, mie

krostrukture apod. Ale neni jen vlastnosti samot-



ného obribdného materidlu, zdvisi také na Feznych
podminkdch, geometrii néstroje, Fezném materidlu a

daldich vliivech.

Qbrobitelnost posuzujeme obvykle:

- 2z hlediska vlivu materidlu ns intenzitu otéru,
tedy ne velikost vg , tzv, obrobitelnost podle
Yezné rychlosti (kinetickéd obrobitelnost)

~ 2z hlediska vlivi materidlu na velikost Fezného
odporu (dynamickd obrobitelnost)

- 7 hlediske jekosti vytvd¥eného povrchu (mikro-

geometrieké obrobitelnost)

z hlediska utvéd¥eni tPisek (pFi prédci na auto-

matech). -

V praxi je nejvice pouZivédno hodnoceni obro-
bitelnosti dle Fezné rychlosti, Timto kritériem (1)
uréime velikost hospoddrné Pezné rychlosti a ovlive

nime nédklady na obrabéni.

Zédkladni vliv na obrobitelnost mé tvrdost a
pevnost materidlu., S jejich rdstem se zhorduje., Dé-
le phsobi jednotlivé prvky jako nap¥iklad uhlik,
mangan, chrom, vanad, k¥emik atd. I mikrostrukiura
v¥raznd ovlivnuje obrobitelnost, nejvyhodndjsi je

strukturas feritickde

Pro potfebu strojirenskyech zédvodd se technické

materidly rozdéluji z hlediska obrobitelnosti do 4

zédkladnich skupin, oznadenych pismeny a, b, ¢, de .




Do téchto skupin jsou zafazeny materidly takto:
a - sedd a temperovana litina

b - oceli a oceli na odlitky.

¢ - nezelezné kovy (méd, mesaz, bronz, zinek)

d - lehké kovy (hlinik, ho¥&ik a jejich slitiny)

Ka¥dd z téchto skupin obsahuje 20 t¥id obrobi-
telnosti oznafenych &isly 1 =~ 20. Vysledné znadeni
nap¥iklad pro ocel je 1 b - 20 b, Ve t¥idé 1 jsou

materidly nejhlfe a ve tFidd 20 nejlépe obrobitelné,

ProtoZe neni mozZné stanovit absolutni hodnotu
obrobitelnosti, je tfeba porovndvet obrobitelnost
zkoudeného materidlu s Jinym tzv. etalonovym mate-
ridlem, Pro materidly skupiny b je etalonem ocel
12050.1, kterd je zaFazena do t¥idy obrobitelnosti
14 b. Obrobiteinost ogtatnich meteridld se urduje
porovnavinim s etalonem pomoci koeficientu (indexu)

obrobitelnosti.

i = e (1)

kde vp - Peznd rychlost p¥i trvanlivosti T
zkouSeného materidlu
Vpe = Yeznd rychlost pfi stejné trvanlie
vosti u etalonového materidlu, ob-

réhéného stejnym ndstrojem za zce~

- 15 -




i=

la stejnyeh Feznych podminek

index obrobitelnosti.

Stanoveni skupin a t¥id obrobitelnosti umoiiu-

Jje vypracovéni Feznych podminek jen pro jednu zdk-

ladni t¥{du obrobitelnosti, Daldi jsou odvozeny né-

sobenim indexem obrobitelnosti,

Soudinitel obrobitelnosti| Tfida obrobitelnosti
Rozsah str, hodnota ocel Sedd litina
0,45 - 0,56 0,50 110 8a
0,57 - 0,71 0,63 126 9a,

0,72 - 0,89 0,80 13b 10a

0,90 - 1,12 1,00 14b 118

1,13 = 1,41 1,26 150 12a

Tab. 4

3.2, KHezivost

Materidl bFitu Yezného ndstroje ovlivouje vel-

mi vyrazné velikost hospoddrného Gib&ru a tim i pro-

duktivity prdce. Zcela specifické podminky, v nichZ

se b¥#it ndstroje v Pezu nachdzi, urduji poladavky

na mechanické, fyzikdlni s chemické vlastnosti Fezw

nych materidld:

- tvrdost Feszného materidlu musi byt alespon o 5 a3

6 HRC vy#3{ ne? tvrdost obrébéného materiilu

- tvrdost & tedy i odolnost proti opot¥ebeni musi

byt dostateind stdld i p¥i vysokyeh teplotdch

- vyhovujic{ pevnost v tlaku a v ohybu

- 16 =




- dostatednd tepelnd vodivost,

Souhrn vlastnosti Fezného materisdlu, které
komplexnd ovlivAuji velikost hospoddrného UGbéru, na-

zyvdme ¥Yezivosti,

ﬁezivost nastroje je vAzana nejen na vliastnosii
materidlu bPitu, ale i na technologické podminky ob-
rébéni (priPez t¥isky, ¥eznd rychlost, geometrie
bPitu). Nelze stanovit pro urlity Pezny materidl ab-
golutni hodnotu Pezivosti, ale lze Jen porovnivat
Fezivost dvou mebo vice ndstiroji za stejnych podmi-
nek a na stejném obrébéném materidlu, Pro hodnoceni
stupnd Pezivosti neexistuje dosud obecné platné kri-
térium,

P¥i stanovovdni Yezivosti ndstroje za urditych
konkrétnich Peznych podminek se vychdzi z Taylorova

vztahu mezi trvanlivosii ndstroje a Feznou rychlos-

c .
T = £ [@ié] (2)
0
nebo
¢
v o= —-E [m » min_1] (3)
P - |

Smluvné je ¥ezivost ndstroje charakterizovéna

- 17 =




3630

konstentemi m & c¢qp nebo cy 2z uvedeného vziahu
a Feznou rychlosti vgp. Rychlost vq Je Feznd ryche
lost odpovidajici smluvni frvanlivosti T, Tato tr-
vanlivoat se voli blizkdéd trvanlivost Topt‘ Nap¥iklad

u slinutych kerbidd, kde T se pohybuje v rozmezi

opt
5 &% 20 minut volime T = 15Pmin. (v15).

Aby bylo moZno urdit Fezivost néstroje; je tre-
ba zjistit zdvislost trvanlivosti ndstroje na Pez-
nych podminkdch. Trvanlivost je definovina jako doba,
po kterou miZe ndstroj hospoddrné pracovat aZ do
otupéni, Je t¥eba méFit otupeni nésiroje nékterou
z téchto metod:

a) m8¥i se linedrni rozméry opotifebenych ploch Pezné
édsti ndstroje

b) urduje se objemlopotfebeného materidlu bFitu

¢) urduje se hmotrost Gbytku ndstroje vlivem opotfe-

beni,

Sroubovité vrtdky

Vridni je jednim z nejstarsich vyrobnich zpi-
sobl, ktery pouzival &lovék jiZ v dobé kamenné, Vrtd-
ni je zpasob t¥iskového obrabéni, pfi kterém nésfroj
gprevidla dvoubPity, relativnim otddivym pohybem va-
&1 obrobku vykondvd hlavni Pezny pohyb a relativnim

pohybem ve sméru osy ndstroje vykondvd posuve

Z uvedeného vyplyvda, Ze Peznd rychlost se meni

od stPedu ndstroje, kde je nulovd, do.maxima na obe-
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vodé podle vziahu:

vz Le D o n (4)
1000

D - primér v mm

n -~ otddky za minutu,

Posuv pri vrtdni uddvdme obydejné v mm/ot né-
stroje. Vrtat mGZeme do plného materidlu nebo roze
." giFovat predvriané, &i predlité otvory, pripadné
vrtdme "na jddro", kdy ndstroj odebird z materidilu
jenom &dagt ve formé mezikruzi,
K vrténi pouZivdme néstroje zvané vrtiky a ty

d8lime podle zpisobu provedeni na:
-~ vrtdky Sroubovité
- vrtiky kopinaté

. - vrté.ky at¥edici

| - vrtaky délové
‘- vrtaci hlavice
Tato prace se zabyva optimalizaci Feznyeh pod-

minek pro vrtdni Broubovitymi vridky z rychlofezné

oceli. Sroubovity vrtdk je dvoub¥ity nédstroj se

Sroubovitymi drdZkami pro odchod t¥isek,




X

Jmenovity primér vritdku D je rozmér vdlcové
$4sti omezené fazetkami F, (méfime u hrotu), Tento
primdr se smérem ke stopce nepatrné zmensuje a
vznikd tak urditd kuZelovitost vritdku, TElo vrtdku
je opatieno Sroubovitymi Zlébky - drdZfkemi a tim
venikaj{ mezi driZkemi S4sti t8la tzv, Zebra Z,
spojend jédrem, Tloudtks jddra 4 ee md#i opét na
poddtku hrotu. Zebra jsou opat¥ena na okraji dré?z‘.i:y
fazetkou, kterd md vdlcovity tvar a vede vridk ve
vrtané dife, Stoupéni Sroubovice dréZek se voli pod=-
le druhu materidlu, Uhel, ktery svird tedna vedend

k hrand Zebra s osou vrtdku v primétu do roviny
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prolozené osou vridku, oznadujeme jako uhel sklonu

Sroubovice a je vlastnd ndstrojovy Ghel Eela.?}.

Reznou &dst vrtdku tvefi hlavani ost¥i, jsou to
prisednice povrchu dréZky s h¥betem na hrotu vrtdku
a pPiéné ostPi, které tvo¥i prisedénice hibetd hlav-
y

Fig
ich bPitd jako spojnice obou hlavnich ostii,

7

Obr. 2
Sroubovité vrtdky mifeme rozd&lit:

\. a) podle tvaru stopky - s vdlcovou stopkou

| - s kuzZelovou stopkou
(vrtéky do d¥eva pro rudni vrténi maji stopku
ve tvaru Sty¥bokého komolého jehlanu, kterd se

upind do vrtaci kliky)

b) podle sklonu Sroubovice - 8 povliovnou Sroubo=-

vici ?’5 = 45
- se stPedni Sroubovie




c%zu 25*
~ ge strmou sSroubovi-
c%g? 12¢
c) podle délky - kratké
' ~ dlouné
d) podle smyslu otadeni - pravoitoldivé, jeZ se otddi
pri prdci ve sméru pohybu
hodinovych rudidek, p¥i
pohledu smdrem od stopky

- levorezné,

4, Optimalizace Feznych podminek /1/

4,1+ Charakteristika optimalizace Feznych podminek
Vyznamnou souddsti technické p¥ipravy vyroby
je urdovéni optimdlnich Feznych podminek, optimdl-
ni trvaenlivost néstrojaq, eventuelnd optimdlinich

hodnot daldich pracovnich podminek,

‘ Vyznem urdovéni optimélnich pracovaich podmi-
: ' nek v posledni dobé rychle vzrostl, a to zejména
v diisledku relativn& rychlého rozvoje vyrobni tech-
niky; pfedevéim v disledkus
~ nagazeni NC strojd do vyroby
- pasazéni N gtrojd de v¥robnich systémd
- pouZiti modernich Feznych ndstrojd .
-~ nasazeni manipuldatord a robobd ve vyrobé
- moZnosti vyuZiti poditadd pro Pizeni préce

- jednotlivych strojl i vyrobnich systémd

w22 -
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- energetické nérodnosti modernich obrébécich
gtroji i daldich vyrobnich za¥izeni

- nutnosti zajistit spolehlivost obrdbéni
z hlediska vhodného utvdPeni t¥isky

-~ nutnost zajistit spolehliveat obrébéni z hlediska
obrobitelnosti 6brébéného materidlu a Yezivosti

Pezného nédatroje.

Vyznam optimalizace Feznych podminek & trvan-
livosti néstroji roste zdroven s rostoucimi poZa-
davky ne komplexni optimalizeci pracovnich podmi-
nek, zejména s vazbou na optimalizacl geometrie a
materidld nédstrojd, vyménu ndstrojd p¥i nasazeni
vice nédstrojt p?i préci soulasné, takt u linek,
hospoda¥eni s nd¥adim, lhitové plédnovéni aped. Tyto
optimalizadni vazby Jsou velmi sloZité a lze je us-
pokojivé Yesit pouze na poditaeéi p¥i pouZiti vhod-
nych optimalizalnich algoritmi, PPLi optimalizaci
vice pracovnich parametrd viak v soudasnosti jde
prevdZné o optimalizaci dildiho zamé¥eni, bez vazbyl
na dal¥i faktory ovlivnujici komplexné optimalizaci
technologie jako celku, respektivé jde o optimali-

zacli znadné zjednodusenou,

Optimalizace Peznych podminek Uzce souvisi
s ekonomickou, kvantitativni, respektivé kvalitae
tivni strénkou vyroby, a ovliviuje tak cenu jednot=

livyeh soulddsti, a tedy i vyrobku, V praxi &asto




viité pFedstavy o optimmlizaci ¥eznych podminek
nejsou pro ¥adu pPipadi obrdbdni zcela sprdvné,
Tyto zdsady (bd%né viité pro optimalizaci Peznych
podminek u univerzdlnich siroji) nemchou dnes vy-
stadit pro optimaslizaci Peznych podminek u vyrob-

niho za¥izeni s vysokym stupném sutomatizace,

Jednim ze zakladnich ddvedl pro to jsou vyso-
ké ndklady ne hodinu prace na stroji, které se
vzristajici cenou stroje, rostouci reZii dilny
apods rostou mnohondsobné ve srovndni s hodinovymi
ndklady ne préci na univerzdlnich strojich. JiZ
z tohoto hlediska je vyvozovdn vyscky tlak na sni-
feni hodnoty optimdlnich trvanlivesti p¥i préci na
strojich s vysokym stupnem automatizace, ProtoZe je
sneha sniZovat strojni das z divodd vysokjch ndkla-
4% ne hodinu prédce na stroji, taktu ns linkdch, tim

Zze se zvy3uji Prezné podminky,.

I kdyZ ceny obrédbécich stroji vybavenych slo~
zitou elektronikou maji v soudasnosti v celosvéto~
vém méFitku tendenci se snifovat (cena elektronic-
kych prvkd klesd), nelze zatim této tendenci z hle-
disks optimalizace Peznych podminek pPikléddat vétsi
vyzZnet.

Vyznamné pro optimdlni hodnoty Feznych podminek
je t6Z nasazovani novych ¥eznych materidll, jako
jeou napfiklad keramické materidly, kubicky nitrid

boru apod. Tyto Pezné materidly dovoluji moZnost
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poufiti vysokych Feznych rychlosti, které vdak Cas-
$o neni moZné realizovat na strojich s b&Zné pouii-
vanym rozsahem otdlek a g obvyklymi vykony obrabé-
cich stroji, Tato okolnost zpé&tné pisobi na opti-
médlni hodnotu trvanlivosti a optimdlni hodnoty Fez-

nych podminek,

Optimalizaci ¥eznych podminek u technologii,
kdy nastroj je trvale v zdbéru a d&lnik neni pPfi-
tomen u stroje po celou dobu technologického cyk-
lu, velmi vyznamnd ovlivnuje vhodné utvébeni t¥is-
ky (lémavost), Vhodné utvd¥eni t¥isky zarudi, Ze se
nedostane zpét pod bPit a'nezpﬁsobi jeho destruket,
respektivé Ze neznemoini automatickou vyménu ndstiro-

j&, pokud t¥isky obali ndstroj nebo jeho dridk,

Optimalizaci Feznych podminek ovliviouje té3
rozptyl obrobitelnosti obrébdéného meteridlu i Fezi-
vogtl ndstroje., Vi3eobecné lze charekterizovat obri-
bdni na vdech strojich, kdy alespon urditd 3dst ob-
rédbéciho procesu probihd bez dozoru obsluhy, jako
technologicky proces, ktery musi mit zajiSténou spo-

lehlivost z hlediska pouZitych Peznych podminek,

Jak rozptyl obrobitelnosti, tak rozptyl Yezi-
vogti nuti technology k tomu, aby urcovali Fezné
podminky pro nejhorsi moZné p¥ipady obrobitelnosti
a Yezivosti, Disledkem toho Je, Ze Yezné podminky
na automatizovanych strojich dasto nedosshuji ani

hodnot, kterych se pouZivd na univerzdlnich strojich,
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kdy obsluha neustéle sleduje chod stroje a v pFipa-

dé poruchy mad moZnost stroj ihned zastavit,

Se zifetelem na to mohou byt 2z tohoto hlediska
u strojd s vysokym stupndm auvtomatizace vySsi vy~
robni ndklady neZ u strojd univerzdlnich. Naskytd
se tedy otdzka, Jjak toto v praxi Fedit, Jednou
z cestlje snifeni rozptylu obrobitelnosti obribs-
ného materidlu, respektivd rozptylu Fezivosti u Pez-
nych néastroji., Toto je vSak kol dlouhodoby & nes-

nadny a neni ani ndplni této préce,

Pro soudasné podminky se zdéd nejsch@dndjsi ces-
tou korigovéni nékterych podkladd pro optimalizaci
Yeznych podminek v zdvislosti na konkrétnich vycho-
zich podminkﬁch obrabéni vsude tam, kde je to moi-
né, NapPiklad je moZné na zdkladé mé¥eni nékterych
zékladnich charakteristik obribéného materiflu ales-
pqﬁ do ur&ité miry upfesnovat obrobitelnost konkrét~
ni tavby materidlu (lze vyuZit nep¥iklad pevnosti
v tahu, tvrdosti, obsahu uhliku, manganu apod,).
Takto lze upFestovat konstantu c  komplexniho Taylo-
rove vziahu apod, V3ude tam, kde tato moZnost up¥es-
novén{ podkladd pro obrédbédni neni, jsme nuceni
u strojti, které pracuji bez obsluhy (a nejde o stro-
je, které maji moZnost registrace poruchy), uvaZovat
ne jhorsi moﬁnj p¥ipad, ktery se pfi vyrobé miZe vys-
kytnout, cof viznemné snifuje hodnoty optimdlnich

Yeznjch podminek,
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Celkové lze optimalizaci Feznych, eventuelnsd
i dalsich pracovnich podminek chépat jako stanove-
ni optimdlnich hodnot urdovanych podminek dle uva~
Fovaného optimalizadniho kritéria v rdmci omezuji-
cich podminek, P¥i sestavovani matematického modm~
lu pro urdovéni optimailnich pracovnich podminek,
regpektivé logiky optimalizace, vychdzime tedy ze
dvou vychozich ddajt:
- matematicky formulovaného kritéria optimalnosti
- matematicky, eventuelné tabeldrné formulovanych

omezujicich podminek,

PFi formulaci kritérii optimdinosti & omezuji-
cich podminek je nutné vychdzet z danych vychozich
podminek, kiteré bliZe urduji technologii obrébdni.
U univerzdlnich NC strojd i u konvendénich strojd,

u kterych urdujeme optimalni Yezné podminky pred
obrdb&nim, jsme schopni optimalizovat Fezny proces
na zdékladé parametrd, které musime zndt pred vlast~
nim obrdbénim (obrobitelnost materidlu, Fezivost
ndgtroje, velikost piidavku na obrédbéni, primér,
kterym obrdbime)., Je zPejmé, Ze Fadu z téchito para-
metrd jsme schopni pouze predpoklddat, respekiivé
vychizet z nejméné pPiznivého pFipadu, ktery se mi-
e pPi obrébéni vyskytovat (napfiklad maximélnéd
moiny p¥idavek na obrabéni, nejhorsi moZnd obrobi-

telneost, maximdlni primér, na kterém obrdbime a

podobné), VSechny tyto piredpoklady wvnddeji do opti-




melizace Peznych podminek nepfesnosti a zpisobuji
odklon od skuteénd optimdlniho stavu, Tato skuted-
nost ve svém disledku znamend sniZeni produktivity,
zvySeni ndkladl na obrédbéni apod, a predstavuje

vliastné urditou rezervu pro optimalizaci,

PouZivaji se dva druvhy optimalizace Feznych
podminek:
1o Optimalizace konvendni (u strojd bez adaptivni~
ho Fizeni)

2. Optimalizace adaptivni (u stroje ¢ adaptivnim

s
3
®
B
H
St

b
Konvendéni optimalizaci rozumime optimalizaci

Peznyeh podminek pFed viastnim obrdbdnim,

Adaptivni optimelizaci rozumime optimalizaci
Peznych podminek bd3hem obrédbéni, Optimalizaci pro-
vddil adaptivni ¥{dici systém na zékladé informaci
o pravé se vyskytujicim stavu Fezného procesu
(vyjimedné na zdklad® informaci o vysledku urdité
Z4sti Fezného procesu)..Takfo stanovené cptimdlni
hodnoty se u adaptivni optimalizace okamZité rea-
lizuji, Oba tyto typy optimalizaci jsou v princi-
pu stejné, Vychdzeji z omezujicich podminek a
2z kritéria optimdlnosti, Také jejich matematicksd
formulace je v principu stejnd, U adaptivni op-
timalizace na rozdil od konvendni jsou vsak nék-

teré ddaje doddvdny v pribéhu obrdbdni snimedi,



4e2a

4.201¢

které zjisdtuji stav Pezného procesu (nap¥iklad
hloubku Fezu, teplotu Fezdni, chvéni, pFfikon na

obrabdni, otupeni b¥itu apod.).

V této prédci bude pouZita konvendni optima-

lizace p¥i préci jednim ndstrojem.

Konvendéni optimalizace p¥i prdci jednim ndstrojem

Kritéria optimadlnosti

Obrébdci proces lze poguzovat podle riznych
kritérii, Zamdfme se dédle na dvé nejdlleZit&jsi
kritéria optimdlnosti, a sice kritérium minimdl-
nich vyrobnich nékladl a kritérium maximdlni pro-
duktivity. Zdsadné pouzivdme kritérium minimdlnich
vyrobnich ndkladd a pouze v odlvodnénych p¥ipadech
pou¥ivame kritérium maximdlni produktivity (v p¥i-
padé, kdy jome vazdni terminem, respektivé omeze~

nou kapacitou vyrobniho za¥izeni),

Kritérium minimdlnich vyrobnich ndkladd

Kritérium minimdlnich vyrobnich nédkladd lze

formulovat:

VN, = min | (5)

kde VN jsou vyrobni ndklady na uvaZfovany operadni
Usek v Kés (jsou uvaZovdny pouze néklady plynouci
ze strojniho ¢asu t, & dasu na vyménu, respek-

tivé seFizeni opotfebeného ndstroje t,, » néklady
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na vedlej3i prdci a sefizenfi stroje optimalizaci

¥eznych podminek neovlivni),

7 hledisks téchto dvou 3asl lze naklady VN,

rozepsat:

VN. =N _ + X (6)

Ny, - Jsou nédklady na strojni prédci véetnd ndkladd
na nastroje v Kés
N,, - néklady na vyménu, respektivé znovu serizeni
opotPebeného ndstroje nebo vyménné biitové
destidky v XKdés.
PoloZky Ny, » N, 1lze vyjadarit bfi obsluze jed-
noho stroje & obrdbéni jednoho kuéu. '
Ndklady Non obsehuji ndsledujici poloZky:
- ndklady na mzdu d8lnike (operstora)
~ néklady na provoz siroje
- ndkledy ns nédstroje

-~ dilenské reZijni ndklady.

A sice:
(7)
- Mo VRd
ﬂsn_:Ns-l-Nn:ts. /kc.-gg.('ljl--;ga)-}

e N + Z_ e N

+ an/ + 2,6 Nq=% sm v nT

S

kde N jsou naklady na strojni prdei v Kés

N, — néklady na strojnl prdei v Kés/min




N__ = hodinové néklady na provoz stroje v K&s/hod

N_ = naklady na nistroj v Kés

at " naklady ﬁa néstroj vztaZfené na jednu trvan-
livest britu v Kés

M - mzda operdtora (d8lnika) v Kia/hod

4 - vyrobni rezie v %

k, - pFirdika sménového Jasu (k, = 1,11 = 1,13)

t, = strojni ¢as v minutdch

w3 = podet vymdn nédstroje u celistvych ndstrojd,
regpektivé bFitdl u vyménnych bPitovych des-

tidek, vztaZenych na jednu souddst,

Hodinové nédklady na provoz stroje N o lze vy-

jéarit:
Npg = O0g « Kyg + Cg (8)
O = CS

.: 8 Za e Fg o sy s (9)

kde O  je odpis st:oje v Ké&s/hod

7 - %ivotnost stfoje v letech

Fy - Sasovy fond stroje v hodindch (rok a sménu)
C_. - cena stroje v Kis

Cp - cena za elektrickou energii (st¥edni hod-
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nota dlouhodobého priméru, respektivé od-
hed u nového stroje) v Kds/hod

Sy = sménnost

k 4 = koeficient oprav a QdrZby stroje

n(s - koeficient asového vyuZiti stroje (po-
dil dasu, kde se na stroji pracuje v jed-
né, eventuelnéd vice smEndch, k celkovému

Sasu Jedné, eventuelnd vice smin),

o - Koeficient dasového vyuZiti stroje se stanovu-~
_. Je z dlouhodobého priméru, eventuelné z pFedpokladu
| | o vytiZfeni stroje., Pro réizné typy vyrod plynou z vy~
uziti &asu v rdznych zdvodech p¥ibliZné hodnoty to-

hoto koeficientu uvedend v tabulce II,

Mg druh vyroby

0,8 hromadnd vyroba (nap¥. automobilky)

0,65-0,75 Jobrébéci centra v malosériové vyrobé

.:" 0,6 ~0,75 fprogramové Fizené stroje (nap#f, NC stroje)

0,5 ~0,65 |konvendni malosériovd vyroba

Tabulka IT,

Koeficient oprav a udriby stroje je dén podi-
lem soudtu ceny stroje, pFedpoklddané Zdstky za
opravy, respektivd ddrZbu stroje (za dobu 3ivote

nosti siroje) a ceny stroje,




Polet vymén Ly pFi obrdbéni jedné soudldstky

lze vyjddiit (podet vymén nemusi byt celé &islo):

T , | (10)

3 Im!—B

kde T je trvanlivost v minutdceh

'U.- pomér skutedného éasu zédbéru nédsfroje a
 strojniho dasu Tye
Ndklady na provoz néstroje, vztaZené na jed~
nu trvanlivost N m, lze vyjdd¥it pro celistvé (pPe-

ogtFované) nédatroje - vrtdky:

N = cn _ czn + % o K. 28 e (1 + VROSJ -
nl =z T+ og * "¢ * G0 700
v o
.o | S an
Z, * 1

kde Cn je cena nédstroje v K&s

Con = zbytkovéd cena néastroje v Kds

M, g - mzda ost¥ide v Kds/hod
vR » rs o o,
08 - vyrobni rezie ost¥irny v %
Z, = podet moZnych pfeostfeni ndsiroje

tog — 8ag oat¥eni ndstroje v minutdch.

Naklady an obsahujis
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- ndklady na mzdu seFizovale
- néklady na provoz stroje

- dilenské reZijni néklady.

- Ms VRd Os
Nmatm'/kc'gﬁ'(1+m)+m/'zv=

= Yoy o Nopm @ 2, (12)

kde N . Jsou néklady na vyménu, respektivé znovu-

sefizeni opotYebeného nédstroje v Kés/min

Ms - mzda sePizovade v Ké&s/hod

¥'n - 3as ne vyménu a znovuseiizeni nédstroje,

respektivé ndstrojového drzdku s ndstro-

jem u celistvych ndstrojd v minutdeh
- ogtatni symboly viz., pFedchozi text.

Po dosazeni do podminky (5) ze vztahd (6),(7),
(10) a (12) obdrZime kritérium optimilnosti z hle-

diske minimdinich v¥robnich ndkladi ve tvaru:

et

5
VEy =% 0 Ny + 77 -T. or * Sy @ Ny »
& _
o« == . = min (13)
T
tg
Wu = tS ™ Nsm + E"" .T. (tm » Nmﬂl + NnT)s




= min (14)

Se zietelem na 1o, Ze urdeni optimdlnich Fez-
nych podminek nelze obecné odddlit od urdeni opti-
méini trvanlivosti ndstroje, vyjéddfeme vztah (10)
jako funkci Peznych podminek - posuvu s, hloubky
fezu h, Pezné rychlosti v, respektivé trvanlivosti

T (tedy velidin, které optimalizujeme),

Strojni das je moZné vyjadPit:

(15)

kde L je délka obrdbdni (velikost dréhy vridku) v mm

n - otdSky obrobku nebo néstroje v min™

8 - posuv v mm , ot=1

Po dosazeni ze t, ze vztahu (15) do rovnice (14)

obdrZime:
VNu n‘g.N3m+n.S.T.(tm.Nmm+
+ Nyp) = min - (16)

Po sloudeni konstant vztahu (16) do konstant

K K5 obdrzime kritérium optimdlnosti ve tvaru:




kde K = L o N (18)

K2 = L OT. (tvn . Hmm -+ NHT)

4.2.2. Omezujici podminky

Technickd omezendi
Urditou technologii charakterizuje urdity sou-
bor omezujicich podminek, tj. omezeni, kterd se vy-
gkytuji pFi optimalizaci Feznych podminek. Je nez-
bytné vidy uvdiit, které ze souboru omezujicich
. podminek lze pro danou technologii brdt v Uvahu,.

' Cim je v&t3i polet uvaZovanych omezujicich podminek,
které je nutno pfi urdovdni optimidlnich ¥eznych pod-
minek regpektovat, tim sloZité€jEi bude optimalizace,
Formulace nejdileZitéjsich omezujicich podminek je
nésledujici, Omezujici podminky jsou obecn& nerovni-

ce, pouze vyjimecéné mohou byt rovnicemi,

V pripadd nerovnic na levé strand vyjad¥ime
omezujici velidinu jako funkei Peznych podminek a
. ne pravé strand uvedeme hodnotu omezujici veliéiny,
.. Omezujici podminku upravime ddle tak, Ze na levé
gstrané nerovnice nechdme optimalizované Fezné pod~

minky 2 na pravé strané konstanty.

a) Omezeny dané vikonem obrédbéciho stroje

-
'Pi‘ez = Pe = Pe .”‘l (19)

kde Py, Jje vykon pot¥ebny pPi Fezédni ve W

- .36_...




P, _ - uditeinj vykon hlavniho elektromotoru
stroje ve W

P, - vykon hlavniho elektromotoru ve W

Ao mechanickd ddinnost stroje.

Vykon potP¥ebny pro PFezéni Piag J€ nutné vyjdd-

it jako funkeci Peznych podminek:

60 Pyy, = Fy o V | (20)

kde F, Je sloZka hlavni Fezné sily v N

v ~ Peznd rychlost v m/min

Pro technologii vrtdni je nutno vyjdd¥it pomoci

Fezného momentu Mfez’

60 Pf’ez = M o, 20tn (21)

kde M je kroutici moment v Nmm

n - otddky vietene v min™ !

Ma=0,5D., Fc ' (22)

kde D je vritany primér v mm

?, - sloZka hlavni Pezné sily v N

Ip Xp
¢ c
Fc_-'-“ CFC e 3 . H (23)

kde c¢p. , ¥p » Xp Jsou konstanty uréujici Peznou
¢

silu

-~ POSUV Vv mm . ot~

a8
H - 3i¥ka t¥isky H= D - D, (24)




D1 - predvrtany primér v mm

Kroutfci moment je tedy v konedné podobé vy jadd-

fen taktos

Xy Ip
M=CM.DQHCOSC . (25)

Po dosazeni do omezujici podminky (21) z rovnic
(24), (25) a po dpravé dostdvéme omezujicl podminku

z hlediska vykonu stroje:

X ¥
P ¥ 3 P
g C . S o o N : 10 * 60 e_ﬂ. (26)

Experimentdlné urdené st¥edni hodnoty konstant
a exponentd v rovnicich (25), (26), (35) a dalsich,
jsou v tabulce III,

uhiikova ocel | °M Xpe Vre ¢pr | *rr |YPs
Gpy = 750 MPa 338 |o,9 0,8 | 847 1,0 | 0,7

litina i Xpe  Pre ¢pr |*pr |IFs

HB 200 233 10,9 } 0,8 |}605 1,0 | 0,8

Tabulka III., St¥edni hodnoty konstant a exponentil,

Pro oceli jiné pevnosti a litinu jiné tvrdosti
gse hodnoty M a Ff, platné pro ocel Gl':t = 750 MPa

& litinu HB 200, ndsobi opravnym soudinitelem dle

tabulky IV,




400-500

00=600

600-70(

700-8001300—900

ocel qui
Ko

0,67

0,74

0,89

1,00

1,18

9001004
1,28

litina

31120-140h40-160

fl60-180

180~-200

200=220

220-240}

Ko

0,80

0,87

0,94

1,00

1,06

1,13

Tabulka IV, Opravné koeficienty pro M a Fee

b) Omezeni z hlediska pevnosti ndstroje - Sroubo-

vitého vridku

Omezujici podminka tohoto typu se uplatni
pPi vrtdni pPedevdim z hlediske kombinovandhe
naméhéni ne vzpér a krut., UvaZovat pouze z hle-
diska maximdlné pripustnéhe krouticiho momentu
je nespolehlivym m&Fitkem pevnosti nédstroje,

hlavnd p¥i v&t§ich délkéch vridkle

Ne zdkladd experimentdlniho vyzkumu bdylo-
2jiSténo, %e o pevnosti Sroubovitych vrtdkid
prakticky rozhoduje bud vzpdrnd pevnost nebo

pevnost v krutu.

PPi urdovani této omezujici podminky je nej-

1épe postupovat nédsledujicim zplhsobenm:

kxk o JC + B J.1:'ed

Foyrig = = p;
10

(27)

kde karit je kritickd vzpérnd sila vridku v XN




E - modul pruZnosti v MPa

Jred ~ redukovany moment setrvadnosti
prifezu v mm#
(pro Sroubovité vrtdky je Jreq =
= 0,008623 , p%)

1, - vzpdrné délka vrtdku v mm

kK i = konstanta zahrnujici vliv Ghlu sklo-
nu Sroubovice vrtdkn & viiv uloZeni

vrtaku,.

. Experimentdlné zJjiSténé hodnoty konstanty Koy
pro &roubovité vrtdky nadi vyroby jsou uvedeny

v tabulce V,

w ° 12 27 40

Kxk 1,89 12,07 }1,50

Tabulka V,

2, Uréime kriticky kroutici moment 2z hlediska pEV-

_ . nosti vrtdku:

G,
Do W

M. ., = K e (28)
kkrit Mk oC

kde Mkkrit Je kriticky moment v N . mm

Gia - dovolené napdti v MPa

W, = modul pri¥fezu v krutu mm>




(pro Sroubovité vrtiky W, = 0,03226 , D3)
- & =~ 2 (podle Questa), 3 (podle HMH)

o

. . . &y - konstanta zahrnujici vliv dhlu sklonu _
iz L | ~ Broubovice vrtdku a skutedny modul prife-

Zl.]..

Experimentdlné zjidténé hodnoty konstanty Kone
pro Broubovité vrtdky nasi vyroby jsou uvedeny

v tabulce VI,

[ -3
; w 12 27 40

- Kk 1,47 1,83 1,67

Tabulka VI,

3¢ Urdime pomér:

_— Mexrit ,
MF 29
Ferrit ?)
i Pro obrabéni Sroubovitymi vrtdky plati:
& i
, . __15. = kkv » b (30)

Fyp

kde M, Je kroutici moment v. N o mm

Pe - axidlni slo¥ka Fezné sily v W
- primér vrtané diry v mm |

. i

Ky - koeficienf pomérd F%



P¥ibli¥né hodnoty k4 pro obréabéni riznych

materidld jsou uvedeny v tabulce VIIe

Ocel Seda temperované Lehké
Materidl BOcelolitine [Litinae | litina mosaz { kovy
Kyey 0,44 0,76 1,11 0,92 | 0,85

Tabulka VII,
4. Rozhodneme, zda rozhoduje Mkkrit’,nebO karit'
Je=1i
Pup > Xy ¢ Pp (31)

pak rozhoduje karit’ Jje=-1li

~ rozhoduje Byyers P¥i rovnosti pyy = kv o D)

je lhostejné, které kritérium pouZijeme,

f
5¢ V pPipadé, Ze rozhoduje My, it Pok omezujici

podminka mi tvar

M
¥, < ;m—ii"~ (33)

B

kde kp je koeficient bezpednosti (kB = 2)

Po dosazeni za M, z rovnice (25) do (33)

dostaneme omezujici podminku ve tvaru:




6. V pPipadé, Ze rozhoduje karit’ pak omezujici
podminka méd tvar:
Foy s |
fkrlt ) (35)
kg

£
Ff =

Pro axidlni sloZku Pezné sily plati vztah:

Fo=cp »HBH T,.8 * (36)

Po dosazeni za F, ze vztahu (35) do vztahu
(36) dostaneme po tpravé omezujici podminku

ve itvaru:

X Y
F F P .

" il . 8 hi < fl_:;rltk
c »

Ff B

(37)

c) Omezeni dané vhodnym ubvdfenim ifislky

Toto omezeni se provadi u strojd pracuji-
cich bez p¥imého dohledu & znalosti diagramd
vhodného utva¥eni trisky, které jsou uvedeny
v katalozich ndstroji nebo je nutné stanovit

tyto diagramy experimentdlné,

Pro vrténi teto omezujici podminka nebude

uvaZovana,

d) Omegzeni dané komplexnim Tayiorovym vztahem

Toto omezeni md vyjimedné postaveni mezi




e)

ostatnimi. Omezujici podminka je ddna rovniel
8 kromd toho je funkci trvanlivosti ndstroje.
Dnes jedtd nejsme schopni charakterizovat obro-
bitelnost (respektivé Pezivost a Pezné progtie-
di) pomoci zékladnich fyzikdlnich, respektivé
chemickych velidin, proto charakterizujeme nej-
agtdji obrobitelnost materidlu pro optimaliza-

ci Peznych podminek pomoci komplexniho Tayloro=-
va vziahu, ktery je soudasné charakteristikou

Pezivosti a ¥Yezného prost¥edi,

Pro vritdni plati vztah:

3
S 107 & ¢
nes"’ = o— Lemrer (38)

XV
D,H'Y ,JU, T

kde T je trvanlivost v min
Xgr ¥y» By € = experimentalné urdcené kons-

tantye

Omezujici podminke =z hlediska komplexni-
ho Taylorova vztahu se mliZe uvaZovat spolu
s ostatnimi omezujicimi podminkami nebo ji lze
zadlenit do kritéria optimdlnosti, kde dogadime

za T z_komplexniho Taylorova vztahu.

Omezeni dané minimdlnimi a meximdinimi otddka-
mi z hiediska stroje

Se zretelem na to, Ze otdadky lze nastavit

na stroji v urditém rogsahu, musi platit:
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Dgmin (39)
jeou maximdlni otdcky dosaZitelné

kde Dorex

na stroji v min~

jsou minimdlni otédky dosaZitelné

Demin
1

na stroji v min”

o - '.1
n - otacky v min

£) Omezeni dané minimdlnim a maximdlnim posuvem

-z _hledigke stroje

Se zretelem na to, Ze posuvy lze nastavit
ne gtroji v uréitém rozsahu musi platit:

»

. & g =
Samin ¥ % = Pgmax (40)
kde s, je maximdlni posuv dosafitelny na
gtroji v mm . ot™"
Sgpin - Binimalni posuv dogazitelny na
stroji v mm . ot~
s - posuv v mm o 0t

g) Organizadéni omezeni

Kromé omezeni technického charakteru mohou
pPichdzet v uvahu omezeni organizadniho charak-
teru, PFi jednondstrojovém obrédbdni je to ome-~
zeni z hlediska mno¥stvi specidlnfich ndstrojd,
tasové rozmezl, ve kterém seFizovad miZe provi-

dét vyménu nastroji apods. Matematickd formulace



je zévigld na konkrétnich podminkdch,

442434 Algoritmus pro vypodet optimalizace Feznych podmi-
- nek pro technologii vritédni a vlastni progran

Jaou dva zpasoby urdovdni optimadlnich Peznych
podminelk:
1s Postupny zplsob urdovdni optimdlnich Feznych

podminek,

2¢ Komplexni optimalizace ¥eznych podminek,

Postupny zplsobd urdovdni eptimdlnich Yeznych
podminek Je moZno pouZit v piipadé, Ze nemiZeme
urdit optimdini trvanlivost pFed urdenim optimdi-
nich Feznych podminek, tedy v p¥ipadé rezerv ve
vjkonu,-otéékéch, res?ektivé posuvu stroje, tzn. Ze
se neuplatni omezujici podminky z hlediske vykonu,

otddek a posuvu strojees

V této prdci bude pou¥ita komplexni optimali-
zace Feznych podminek. PFi této optimalizaci vy~
chédzime z komplexu omezujicich podminek a z kri-
téria optimdlnosti, Komplexni vypodet reSpektuje
vSechny vazby mezi omezujicimi podminkami & krité-
riem optimédlnosti. Optimalizadni Glohy Yedime ob-

vykle pro uréitou hloubku ¥ezu,

Se zietelem na sloZitost matematického Fedeni
kemplexni optimalizace i se z¥etelem na modnost

asutomatizace technické pripravy vyroby provéddime




vypodty zasadné& s pomoci vypodetni techniky.

Jako matematické metody vyuZitelné pro opti-
malizaci Peznych podminek to jsou zejména:
- metody matematického programovéni

- analytické metody

gradientni metody

geometrické metody

jiné metody,

Pro zpracovani optimalizace Feznych podminek
bude pouzito analytické metody. PFi PeSeni optima-
lizaénich dloh touto metodou vychdzime nejdastéji
ze zndmych skutednosti., Lze nap¥iklad dokdézat podle
/5/, e optimdlni FeSeni leZi na hranici pfipust-
nych Fedeni (bez uvaZovdni omezujici podminky dané

komplexnim Taylorovym vztahem)a.

Déle lze dokdzat, Ze optimdlni YesSeni miZe

praekticky byt pouze na hranici omezujici podminky:

- 2z hlediska vykonu stroje

- 2z hlediske maximédlniho minutového posuvu dosafi-
telného na stroji

- typu s & konsts. a pokud bude urden lokdlni ex-
trém kriteridlni funkce na nékteré z téchto hra-
nic omezujicich podminek, bude fento extrém je

jim lokdlnim extrémem,

Na z4klad® téchto skutelnosti je moZné navrh-

nout algoritmy vypodtu. Pro tuto prdeci bude pouiit




algoritmus vhodny pro stroje se stupﬁovitou zménou

ot4ddek & lze ho formulovat nisledovnd:

1e Pro uvaZovanou hloubku ¥ezu h a kaZdy otéadkovy
stupen n; urdéime priseiky omezujici podminky

dané komplexnim Taylorovym vztahem s hranicemi
omezujicich podminek, které omezuji posuv shoraes
Vysledkem jsou hodnoty maximdlné pFipustnych po-
suvli danych jednotlivymi omezujicimi podminkami,
Minimdlni hodnota posuvu ze vSech tdchto posuvi
| je optimdlni hodnotou posuvu 8. pro dany otag&-
. kovy stupen - viz.. napriklsed oblast pFipustnych
. Pesen{ podle obrézku 3, (hodnota s; Jje optimil-
ni, pokud je splndn bod 2),.

(1g)s P Ssmax ]

A Mkmax
oL AN .

N N Fc
N\ max

MY _
S —-q—-——-—-—-’\
i i\ﬁ h = konst,
: 8 o &
“ ®smin | *'.
obre3

-

ni (1%')11

2+ Pro dané otadky n; provedeme Xontrolu, zda =N
je vét3i nei maximdlni hodnota z minimalng pri-

- pustnych posuvd, které jsou ddny omezujicimi
podminkami pro posuv zdola, Pokud tomu tak ne-

ni, neexistuje PeSeni pro uvazovany otédkovy
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3e

stupeﬁ,

Pro danou kombinaci h, n,, s, T, (Ti urdime

2 komplexniho Taylorova vztahu) vypolteme hod-
notu kritéria optimdlnosti KO, Optimdlni hod-
nota kritéria optimdlnosti urduje optinmdini

Yedeni pro danou hloubku h,

Je to priklad jednoUlelovd zaméieného algo-
ritmu, ktery kompenzuje nevyhody univerzdlné
zam8fenych algoritmd (které obsdhnou urditou
technologii nebo skupinu technologii i s jeji-
mi rdznymi variantami napriklad soustruZeni a
vyvrtdvani g riznymi typy nédstrojid), coi je
znadny podet vstupnich dat a potfeba veiS8i ka-
pacity paméti poditacde, ale méa také své nevyho-
dys Nevyhodou je jejich jednoidelové zam&¥feni,
nappiklad na optimalizaci Peznych podminek pro
urditou technologii, urdité kritérium optimdl-
nosti, urdity stroj, nédstroj, materidl obrobku,

urdity charakter priace apod.

Tuto nevyhodu lze vd3ak odstranit vytvore-
nim systému jednoldelovych programd pro kon-
krétni potPeby urditého zévodu. Tyto programy
mohou byt zachyceny na vndjsich pam$fovych mé~

difch (megnetofonové kazety, prufné disky atd.)e

4e244s Program Optimalizace Feznych podminek pro vrténi

Program "Optimalizace Peznych podminek pro
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vrtdni® dbude zaFazen do systémﬁ“jedno&éélovjch Pro=
grami spolu s programy pro ostatni technologie ob-
rdb&ni (frézovdni, soustruZeni atd.). Program je
vytvoren pro optimalizeci Peznych podminek pri vr-
tdni vrtdkem z rychloPezné oceli pro vrtani do pl-
ného materidlu i do predvrtanych otvord,

Jakeo kritérium optimdlnosti je voleno krité-
rium minimdlnich vyrobnich ndkladdl popsané v kapi-
t0le 4e24%1e Volenc byleo z divodd ekonomické vyhod-
nosti obrdb&ciho procesu, jeZ je ddleZitd pro sa-

—b . mofinancovéni v nové vzniklyeh stdtnich podniciche
Onezujici podminky byly voleny:

- z hlediska maximélnfho vykonu stroje (26)

z hlediska pevnosti ndstroje - vrtdku (34), (37)

- omezeni dané komplexnim Taylorovym vztahem (38)

- omezeni z hlediska minimdlnich a maximdlnich
otddek stroje (39)

- omezeni z hlediska minimdlniho a maximdiniho

posuvu na stroji dosaZitelného (40)

' : Vstupni hodnoty se rozddluji do nékolika sku-
pin:
1e T¥kajici se obrobku - priméry D, D1, délka vria-
né diry L, opravny koeficient KO z tabulky IV.,
pomérnd hodnota T a rozhodovaci &isle C, jde-li
0 ocel nebo litinu,
2¢ Tykajici se stroje = vﬁkon hlavniho elektromo=

toru PE, Uinnost UC, minimdlni otddky Nmin,
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4

Se

meximdlni otddky Nmax, podet otddkovych stupnd J,
minimdlni posuv stroje Ssmin a maximdlni posuv
gtroje Ssmax,

Tykajici se ndkladovych poloZek - NSM, NV, NNT,
c¢as TVHN, |

Tykxajici se nédstroje -~ délka vrtdku Lv, modul
pruznosti E, dovolené napéti vrtdku v krutu SIGD,
Ostatni - koeficienty Taylorova vztahu CV, M, XV,
YV a opravné koeficiehty pro osovou silu a krou-

tici moment KXK, KMK,

Algoritmus vypodtu odpovidd slgoritmu z kapi-

toly 4020301

Te

2e

3o

Pro danou hloubku Yezu H a kaZdy otddkovy stupen
ng préime prisediky primky n = n, s hranicemi
omezujicich podminek, které omezuji posuv shora,
Vysledkem jsou hodnoty maximdlnich posuvi z hle-
diska uvazZovanych omezujicich podminek, které

omezuji posuv shora,

Optimdlni hodnoty posuvu Spax PYO dany otdd-
kovy§ stupen bude minimélni hodnota ze viech t&ch-

to posuvii:

Spax = min (s, s

) (41)

p’smmx

Minimédlni hodnota posuvu s bude hodnota s

min? gmin

omezujici posuv zdola.

é S L3 L

Pro kazde n; provedeme kontrolu, zda s min

Pokud tomu tak neni, neexistuje pro dany otddkovy
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Sels

stupen Pefenis

4. V p¥ipadd, Ze s, leZi v oblasti pPipustnych

¥esenf, urdime pro dané n

i* Ppax hodnotu trvan-
livosti T 2z komplexniho Taylorova vztahu, hod-
notu kriteridlni funkce VN, ze vziahu (16) a

ddle Peznou rychlost v a jednotkovy strojni las
t e Optimdlni hodnote kritéria optimdlnosti ur-

duje optimdlni Yedeni Glohy.
Program je zpracovén v programovacim jazyku
Turbo Pascal verze TP/3, odladén na poditadi PP 06
1)
nahrdn na pruZzném disku Logo Star 5,25 <&islo 571,
pod nédzvem OPTIMAL3,PAS, Vyvojovy diagram a vypis

programu je na prilohdch &8s ls, C» 2.

Tvorbe databanky Feznych podminek pro vridni

Nutnost technologické databanky

V kapitole 2., je popsén soudasny stav v oblas~-
ti databank ve svité, Ceskoslovensko zatim nems
centrdlni informadni st¥edisko pro obrabdni, které
by mélo k dispozici jak technologickou databanku
materidld (ndstrojovyeh i na obrdbéni), tak i ban-
ku feznych podminek pro rizné technologie obrdbdni
a optimalizadni programy pro tyto Fezné podminky,.
Proto je snaha vytvoPit zdklady takového informad-
niho centra. K tomu by mdla sloudit i tato diplomo-

vé préce,

Databanka Peznych podminek v soudinnosti s pro-
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gramovych vybaveni pro optimaslizaci Peznych podmi-
nek se stane zAddanym pomocnikem v oddéleni techno-
logie ve strojirenskich podnicich, kde podstainé

zrychli préci technologh a normovadd svymi rychly-
mi informacemi o Zddanjch hodnotdch, USet?i jejich

cas, ktery budou moci vyuZit v jinych ¢innostechs

Struktura databan

Vstupni hodnoty pro databanku Feznych podminek
se tykaji obrdbéného materidlu tzn, primér D, pred-
vrtany primér DV, materidl obrobku zaddvany oznade-
nim podle CSN (nap¥. materidl obrobku: 12050), déle
opravnych koeficientd Kver /4/ (1,25 - 1,4 pro vre
téni); Kopr (oprava z hlediska thlu Bpidky &) a
nakonec.kédu stroje - vrtadky, na které se bude ob-

rébét {(napre. typ stroje: VR - 4),

V daldi &dsti programu se provede vybér ze sou
bori OTACKY,DTA, MATERIAL,DTA, SOUBOR.DTA, SOUB1.DTA,
které jsou zaddny na disku pomoci programi ZADRAD,

PAS, ZADMAT,PAS, ZADREZTO,PAS a ZREZTO1.PAS,.

Soubor OTACKY,DTA obsahuje ddaje o strojiche
Zadivd se typ vriadky (nap¥e, VR -~ 4), vykon hlavni-
ho élektromotoru, 1imitni kroutici moment, polet .
otddkovich stupnl a jednotlivé otddkové stupné, Tene
to soubor slouZi k vybdru takovych otélek skuted— °
nych, které na zaddvaném stroji existuji & jsou nej-

bliz31 normetivnim,.



Soubor MATERITAL,DTA obsahuje Gdaje o naterid-
lu obrobku, Zaddvaji se materidly oznadenim dle GSN
{napfs 12050), t¥ida obrobitelnosti (nap#, 14B),
koeficient m a k31 /4/. Tyto Gdaje jsou nutné pro

vypodet hlavni Fezné sily pomoci Fezného odporu,

Soubor SOUBOR.DTA obsahuje normativni Fezné
podminky pro vrtini do plnas Zadévaji se nasledov-
né:
trida obrobitelnosti

pramér predvrtany primér posuv otdéky osova sila

zaddvd se pro urditou t¥idu obrobitelnosti a n - pri-
mérd (predvrtany primér = 0) podle normativi Fez-
nych podminek pro vrtdni. Tyto hodnoty jsou nutné
pro vypodet Pezné sily, Pezné rychlosti a jako vys=-
tupni hodnoty kromd oiddek, které se opravi dle
skutedné otddkové Fady zadaného stroje.

Soubor S0UB1.DTA obsahuje normativni Fezné
podminky pro vrtani predvrtanych otvori. Zadavaji
se jako v souboru SOUBOR.DTA (pfedvrtany primdr
£ 0),

Program pokraduje vypodtem Fezné sily podle

/4/

&
L}
i

e B o k3 . fB e Kver {42)

kde Fc je Yeznd sila v N

H=D « Dt v mn
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s - posuvv mm/ot

ks - mérny Pezny odpor v MPs

4
1
kg = — - (43)
Hm

kgq Je speeificky Fezny odpor pfi H = 1 mm

m - koeficient

k81a m v tabulee v 1l . .. f4/

Ip =~ opravny koeficient

fy = 0,95 pro vrténi predvrtanych otvord

£y = 1 pro vridni do plna /4/

Kver - opravny koeficient pro vrtdni dle /4/
Wdsleduje vypolet Fezného momentu

MR =F, .0 (44)
2

Porovnidni nepresahuje~li limitni moment stroje
MR &€ Mlim : (45)

Plati-1i toto & plati-li P

é -
5 = Pe, pak Jjsou

na vystup pri¥azeny hodnoty odpovidajici vybé-
ru, Neplati-li jedna z té&chto nerovnic, nebo

neplati-1i ob&, vyhledaji se v souborech

SOUB1,DTA nizZsi hodnoty Feznych podminek a

provadi se opétovna kontrolae.




S5ele

Program obsanuje i testy na existenci souboru
a zeddvani redlnych &isels, Zji%téné nesrovnalosti

chladuje p¥isludnym textem na obrazovce.

Vystup prdgramu obsahuje Fezné podminky pro
zvoleny materidl obrobku, stroj, pramér, Dale ob-
sahuje osovou silu a Yezny vykon.

Price 8 programem je jednoduchd a Jdasové ne-
ndrodnd. Je zpracovan v programovacim jazyku Turbo
Pascel verze TP/3 a ulofen na disku Logo Star 5,25
¢islo 571 pod ndzvem BANKA3,PAS spolu g podprogramy
pro databanku PODPROG1.PAS a programy pro zadavani
soubord ZADRAD,PAS, ZADMAT,PAS, ZADREZTO,PAS,
ZREZT01,PAS, Vyvojovy diagram a vypisy programi

jesou na prilohdch Ce 3es4e,50

Sbeér dst _

PFi zaddvani této prace byla uvaZovins moZnost
databanky Feznych podminek pro vrténi; kferé by ne-
obsalbvala data normativni (normativni Fezné podmin-
ky), ale konkrétni Fezné podminky pouZivané na zdvo=
d€s K tomuto Udelu byl proveden sbhér dat, Byl prové-
d8n do pFedtifténfch formuldFd (pFiloha 8. 6), vidy
v uré¢itém zavodé pro obrabdni urditého materidlu a
ne konkrétnim strojis Sb8r byl provddén v oddélenich
technologie 2z technologickych postupd, nebo pF¥imo

na diln& od obsluhy strojnich ze¥izeni,.

Bylo ziskéno asi 150 dat, kterd jsou roztiidd-

¥




6o

na podle t¥idy obrobitelnosti. Pro pouziti v data-
bance by téchto dat muselo byt podstatné vice. Pro=-
to bylo rozhodnuto vyivoPit databvanku Feznych pod-
minek pro vrténi ze stavajicich normativl Feaznych

podminek,

Zhnodnoceni a zdveér

Obrdbéni, kieré se podili znadnou mérou na
celkovych nékladech a pracnosti ve gtrojirenské vy-
robé me v goulasné dob& vyznaduje ndsledujicimi
charakterigtickymi znaky:

1¢ Neustdle jsou vyvijeny nové materidly pro Fezné
péstroje a nové typy nédstrojl, umoinujici dosa-
hovat vétdich vykonl p¥i obrdbéni,

2+ Do pouZivdni se zavddéji nové konstrukdéni a jiné
materidly, lidici se od stdvajfcich jak uiitnymi
vlastnostmi, tak i obrobitelnosti,

3. Na trﬁ pPichdzeji obrabéci stroje s lep3imi pa=-
rametry (vykon, tuhost, p¥esnost), umoznujfei
pracovet s intenzivndjdimi Feznjmi podminkami .
Ve stéle vétai miFfe se pouZivaeji automaticky ¥i-
zené (NC) obrébéci stroje s pfedem danym (napro-
gramovanym) obrébdcim cyklem, Zéroven se stdle
naléhavéji projevuje nutnost
- sniZovat vyrobni néklady
- zvySovat produktivitu prédce
- SetPit materidly, energii, pracovni sily

- gkracovat dobu pPipravy vyrobye
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Pro podniky, ve kterych se obrdbi, ale i pro
vyrobce Feznych néstroji je proto dtleZité mit

k dispozici informace tykajici se

-~ obrobitelnosti nebo Fezivosti riznych materidld
- Feznych podminek pro obrabéni
~ Feznych ndstroju

- obrdbécich strojl

Z t8chto dlvedd vznikla v Fadé primyslové vys-
p&lych zemi tzv, informadni st¥ediska pro obrdbéni,
jejichZ udkolem je vsSeobecné ziskdvat, zpracovavat,

uchovdvat a poskytovat zdjemclm zminéné informace.

Zpracovdni a uchovdni téchto informaci v pa-
méti samoldinnych poditadl pomih& zkracovat dobu
pZipravy vyroby a urlit nejoptiméinéjsi Yezné pod-
minky a Fezné néstroje pro urditou operaci, To se
projevi ve sniZeni vyrobnich ndkladi a ve zvydeni
produktivity préce. Databanka Feznych podminek
spolu 8 optimalizaci Peznych podminek by mohla bt

gouddsti konstrukdné - technologické banky Udajd.




Zdvdrem bych chtél vyslovit poddkovéni vedoucimu
diplomové prédce s, Doce Inge Vojtéchu DPrdbovi, CSc a
Se INnge AleSi Priskovi za cenné piipominky, rady a

'“"*‘__ | - pomoc piil vypracovdni této diplomové priéce.

Malik Petr
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Seznam priloh

a, b, ¢, - Vyvojovy diagram Optimalizace Feznych

podminek - vrténi.
Vypis programu Optimalizace Feznych podminek - vriéni.
Vjvoj;vj diagram Databanke Feznych podminek - vritdni.
Vypis programu BANKA 3,

Vjﬁis programi PODPROG1,PAS, ZADRAD,PAS, ZADMAT,PAS,
ZADREZTOLPAS, ZREZTC01,PAS,

Formuld¥ pro shér dat v podnicich,.
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Pr{loha &. 7

Préce s progremy 1. OPTIMAL 3.PAS

2. BANKA 3.PAS

Tato pfiloha je zpracovéna jako uZivatelskd pfirudka
k programim OPTIMAL 3.PAS a BaNKA 3.PAS. Obsahuje popis pra-
ce s programém, vzorovy pflklad a zplsob roz8irovéan{i dato-

vych soubord,

1, Program pro opt lizaci Feznt¥ch podminek pro vrténi

Program lze pouZit pro vypolet optimdlnich Feznych pod-
minek pro vridni ndstrojem z rychloifezné oceli do plného i
predvrtaného méteriélu. Je zde pouzito kriterium minimdlnich
vyrobnich nékladd jeko optimalizalni kriterium a omezujicich
podminek z hlediska stroje a ndstroje. Timto se zabjvdm po-
drobné v diplomové.préci Databanka PFeznjch podminek ~ vrtdni.
Zde se zam&PIim Jjen na pOpis_préce s programem,

Program je uloZen na pruZném disku 5,25" s prisludnym
oznalenim OPTIMAL 3.PAS. Pred nahrédnim tohoto programu je
nutno nshrét programoveci jazyk Turbo Pascal /TURBO.COM/.

Pro nahrénf programu stiskneme tlalftko ,R". Program se

preloZi po blocich a pak se objevi hlavidka s vyzvénim pro

zaddvdni vstupnich dat,




Pr{iklad

Zadej vstupni hodnoty:

Obrabeny material : Ocel : C=1 : Litina : C=0 : 1
Vrtany prumer D [mm] : 40
Predvriany prumer I [mm] : 12
Vrtana delke L [mm] : | 40
Pomer skut. casu k Ts TAU : 0.95
Opravny koeficlient K0 : /vybréno z tabulky/ 1.0
ﬁykon hl. elektromotoru PR [W] : 3000
Weinost vrtacky : ' 0.75
Max. otacky vrtacky Nmax [1/min] : 2000
Min. otscky vrigcky Nmin [1 /min] : 45
Pocet otack. _s"tupnu J o 12
Min, posuv Ssmin [mm/ot] : 0.025
Max. posuv Ssmex [mm/ot] : | - 1.58
Cas na vymenu nastfoje TVN[min] : 3
Naklady na vymenu nastroje NVM [Kca/min] : ' 0.3%
Naklady na strojni praci NSM [Kcs/min] : 0.50
Naklady na nastroj /ma jednu T/ NNT [Kcs] : 6
Opravny koef. pro os. silu XXX : 2.07

/vybréno z tabulky/

Opravny koef., pro kr. moment KMK : 1.83
/vybdno z tabulky/

Modul pruznosti E [MPa] : 2.06 E 04
Dov. nepeti vrteku SIGD [MPa] : 800

Delka vrtaku Lv [mm] : 349

Koefiéienty Taylorova vztshu:

M ' 7




0.5

"’004
Vystupni hodnoty:
OPTIMALNT PARAMETRY
Otacky [1/min] eesseess Nopt : 126.7
Posuv [mm/ot] ......... Sopt : 0.38417
Rez. rychl. [w/min] ... Vopt : 15.916
Naklady [Kes] «vevveu.. VNopt : 0.4501
Trvanlivost [minJ eeves Topt : . 141,0508
Stroj. cas [min) ...... Tsopt : 0 0.8221

Chces~1li pocitat d=le, stiskni "R"

Nechceme-li pokraéovat ve vypodtu, stiskneme soulasné
tlaéitka ,Ctrli-K-D", tim pferudime progrem a pfiprsvime po-
¢ita& pro deldf préci.

2, Databanka reznych Qodﬁinek pro vrtdni

Tato databanke obsahuje Fezné podminky pro vrténi do pl-
ného i predvrtaného materidlu. Je rovndZ nahrédna na pfuéném
disku 5,25" pod nédzvem BANKA 3.PAS. Déle obsahuje podprogram
pro databanku PODPROG 1.PAS, ktery obsahuje procedury pouZi-
té v hlavnim programu a podprogramy pro z=dévdani dat - ZAD-

.3..




RAD.PAS - zadévédni ddajd o strojich do souboru OTACKY.DTA -

- nejd¥ive nahreji Turbe Pascal, polom program ZADRADrPAS a

po stisknut{ tlafitks ,R" zaddvéme oznaleni stroje, ucinnost
a vykon, pocfet otéékovfch stupnd a jednotlivé stupné&.

Déle je to program ZADWAT.PAS ~ zaddvéni ddejd o obré-
b&nych materidlech do souboru MATERIAL.DTA. Zaeddvéd se ozna-
Seni podle CSN, tiida obrobitelnosti a koeficienty pro vypo-
et fezného.odporuIKSI s M, |

A nakonec ppogramy ZADREZTO.PAS a ZREZTO.PAS - zeddvédnit
normativiiich Feznych podminek do souboru SOUBOR.DTA - vrtd-
ni do plna a:do souboru SOUB1,DTA —’vrténi predvrtanych otvo-
ri. Zaddvé se tride obrobitelnosti a Pezné podminky podle
prifezi. _

Podet dat v souborech je urZovén konstentou M u progra-
m% ZADRAD.PAS - po¥et strojd, ZADMAT.PAS - podet materidld,

U soubord ZADREZTO.PAS a ZREZTO.PAS konstanty M a N, kde WM je
poc¢et t¥id obrobitelnosti a N podet primé&rd pro jednu tridu
obrobitelnosti. Velkfmi pismeny zadévat stroj /VR-4/ a t¥{idu
obrobitelnosti /14 B/!

Prédce s databankou

Po nahrénf progremu BANKA 3,PAS /na disku musi byt 20D-
PROG 1iPAS, OTACKY.DTA, MATERTAL.DTA, SOUBOR.DTA, SOUB1.DTA/
a stisknutf tlalitka ,R" se objevi hlavidka programu. Stisknu-
tim tlééitka «BRETURN" pPejdeme k zadévéni vatupnich dat

Prumer [mm} : | ' 10
Predvrtany prumer[mm] : 0
KOPR : 1.8

KVER : 1.25



Material obrobku [CSN} H
Stroj :

Vy¥stupni hodnoty
s

n

v

Fos

Plez

15231
VR-4

0.09
- 499

15.65
2300

0.129
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Formuléf nQ¢q;e¢omég;'¥aznych podminek pri soustruzenl (S),
rrézovénl (F), vrténi (V),.brouéeni {B) —-
_{Rodniiy

0. Zpdsgod obr bénl (S,F ? B)
1. |Obrdbéci stroj (oznad pfik)
2. |Ndzev ' |
. |Norma
4. |Rozmér /mm/
15. |Podet zubht

6. | Pruh daaxickyﬂgjxax+tﬂzm__
7. ! Materidl (destidky)

8, Kritﬁninmﬂnpnin4_lﬁ+ﬁm_£mm4
g_| Trvanlivogt (T/min)
|10.] Druh materidlu (&ESN)

11. Rozméry obrobku /mm/
12, Pevnost /MPa/
13 Tvrdoat /oznadit jednotky/
14| Tepelné zpracovdnd .
15.] Tiida ohvohitelnosts ' : -
16, Polotovar /vykovek apod./
17. Otadky /n/min/

18.} Beznd rychlost Yo /m/min/

19.] Posuy na zub 8z /mm/zuh/
20, Posuv na otdSku so /am/ot/

21.| Posuvovéd rychlost ve/um/ot/
22.| Hloubke Fazu h/mm/

| 23,] Obrébénd délke L /mm/

2 0 bé 5i% /
25 .} Obrdbény primdr D /mm/
26.| Predepsand drsnost Rq /mm/
27.] Chlazeni Fano &i ne/druh/
28.| MnoZstvi chlad. kapaliny
29.] Rez /plynuly, pFerusovany/
30,] Hrubovdni x naisto

31.| Poznémka /sousledns,nesous-
ledné, fréz.obrébéni s lbi-
rou, hrubovdni nadisto ap,./

Pozn.: 1/ ?yglnuate ty udaje, které odpov1daj1 dané technologii
ud nejsou gnédmy pfesné ldaje /napf, velikost opotFe-
beni, polet obrobenych kust ap /, uveate kvalifik. odhad
, A oznacte ++
3/ Pokud nenf znéma trvanlivost m min., uvedte podet vyr. kusd
4/ P¥ipadné dalsi Udaje uvedte v pozn. 31 nebo na druhd
- atr. formuldfe

Dne.QO..Q.Q..-....QO._‘. zpmaovalz ..9....‘.‘...00'0..“‘.“..’_'
















