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Hlavaim &lénkem rozvoje ekonomiky nérodniho hospodéfstvi,
materidln® technické zékxladry cocialismu, v obdobi cedmého pé-
tiletého plénu bude op&t strojirenctvi a elektr etechnika., V
t¥chtc pramyslovych odvEtvich ce predpoklédsa r&ct produktivity
préce o 30 - 32 % a cvySeni vyroby o 33 - 35 %. Ddle ce mé v
letech 1981 - 1985 v ndrodnim hospoddrstvi virazn& zlep8it hos-
nocareni © kovy, aby Jjelich pram#rné rolni 6spory docdhly hodc-
noty 4,5 = 5 %. PPi CemZ ce mé& dogsahnout Uspor ¥eleznych i neZe-
leznych kovh bez rozdiiu ve viech oavitvich ndrodniho hcopodérl-

3

ctvf, aie predeviim ve ctrojfrensivi. NMusi ce viraznl projevit

(ORI ¢

cpora barevnych a Geficitnich xovi.

Pro docaZeni té&chtc pro strojirenctvi Jists
1¢4, vytydenych na XVI.ojezdu ks, Je nut
dodr¥ovéni mnoha copatieni. Zdokonalc
est, organizace vyroby, rﬁst efektivn
4 ovéni omrni-

zéxlad?® vy&3{ ufinnocti vyr obnich prosctfedsd, zvy

nocti, zvy&cvén? podilu investic na modernizacl stévajicich
zarfzeni, vyPazovén? zactaralych a neefectivnlich zdkladnich
fendd, raximélnd vyuZiti a rychlé zavddénl vysledkd vEdeckotech-
nického rozvoje do praxe.

Je nutné politat s jest& obtiin;¥{m provazo

P

v
enckych vyrobki na zdpadnich trzlich v dlcledku po
a

ﬁ

xrize xepitalicmu JakoZto i1 ce stiZenymi podmink
c

véni curovin Jak z dovezu, tak i 2z tuzemdkych zdrcjd.
Proto se nuc{ rczvel vdecbecnsho sircjirenctvi zamirlit ra
zvy&ovéni technickych parametrd produkovanych vyrobkd, zvysc-

” . . “ » ' 2 o - ¥
vér? Jelich koup&schepnosti a odctranovédni neSvaru eskoslo-

-

venckych ctrojnich vyrobkd, tc jest vyvezu mriveho meteridlu

o

ve form& nadbytedné véhy vyrcbki. To Jjoou predpcklady udrie;i,

aivy
pfipadn# dohon&ni ovitové otrojarciké ¥pilxy, kde arive mély

£
e
o]

ne

vyvéiené Zeckoslcvencké ctrojni wyrobky tradil dobry zvuk.
V cblacti obréb&cich a tvédrecicn ctroji je nutné zvygo-
vet podil vyroby autematizovanych a automastickych strojl a

stroinich oystéml, ve v¥t8im rozsahu rozvijet vyrobu jednou-
Zelovych strojd a automatickych linek, roz&irfovat vyrobu UZko-
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profilovych sortimentd ndstroji a naradi.

Také v tomto strojirenském odvétyi Jje stale zévainé jsid
otdzka hospodérnosti Feznych ndstrojt. Je treba zmenlovat
vy¥robni néklady néstrojt, které tvobi vyznactnou poloZku ve
stroiirenské viTobé. Uspor se dosehuje zvy3ovéanim technolo-
gie vi¥roby, spravnou ddrsbou, ke které je mo¥no zabadit i
sprévné ostient néstrojd, dodr¥ovénim pracovni kdzng ze siran

pracovniki,.

Relativnd nejvdt3{ objem strojirenské vriroby je zajisto-
v4n metodsmi obrébé&ni. Na réstu objemu se podflf krom& metod
obrab&ni obrébdcich strojh & za¥izeni, pouzitych technologii

ze jména také obribéci néstroje.

7vydovéani YFeznych pareametrd, vYvoj & zavaddni novych t&%Z-
vo obrobitelnych, houZevnatych materidld vyZaduje nové druhy
néstrojovych materidld vyrdbényeh v 3ir gim sortimentu. Proto
Jje dGleZity Jjedich rychl? vyzkum a ons trukce, abhy stadily
prudkému tempu rozvogje obOTU obrébéni. Vyznannym prvkem, pomé-
hajfcim progresivni konstrukel néstrojt, Jje uplatnovédni novi-

nek 7 teorie obrébéni.

Viechny vyde uvedené zévéry, postupy & sméry ve stroji-
reratv{ lze splnit pouze cilevé&domou, svédomitou praci a ne-
ustdlym prohlubovénim znalostf. Byl bych rad, kdyby tato di-~
plemové préce alespon nepatrnou mérou pomohlsa vyredit nékteré
viérobn{ problémy v n. p. Fraga Hrddek n. N,




0p]
&

2 :5ASNf TECHNOLOGIE

|

Pokrokovéd technologie spoledné s autormatizaci, spravnou
orgenizaci vyroby pat?i k aktudlnim problémim dnedka stroji-
rensk¥ch zdvodie. Je jich tspé3né vyreSeni se musi zdékonité pro-
jevit na vzristu hosnodérnosti 2 produktivity kaZdého atroji-
renského zévodu. Proto se v souXasnosti prevdini vétdina pod-
nikt, zévodd snaii posilit racionalizadni skupiny a itvary
techrnnlogickyech projektd, JjakoZ i zlepSovatelské hnutdt,

Ne jinak je zfejmé tomu i v n. p. Praga Hrédek n. N., kde
ge jako v kaZdém vysp&lém strojirenském zévodé aktivn& poty-

kajf s v¥robnimi nedostetkye.

2.1. Zhodnoceni situace v n. p. Prage Hrddek n. N.

Praga, zé&vody Klementa Gottwalda n. p. Praha 5, zévod
Hradek n. N. se zabyvé vesm&s vyrobou ozubenych kol do pre-
vedovych sk¥inf osobnich i ndkladnich automobilll typt Praga,
8xoda, Tatra a V3S. Je dodavatelem predevdim pro velké vyirob-
ce automobild u nés, tedy pro AZNP Mladd Boleslav & Tatru
Kop¥ivnice.

Mimo Zelnf ozubené kola, kurelovd kola, rozvodova a Pe-
t&zov4 kola pro AZNP Mladd Boleslav, teré tvor{ hlavni nos-
ny program vyroby zévodu, se vyréb&ji Serpadlové kola pro
n. p» Liaz a ddle vénce setrvedniki, htridele, ventily a ojniZ-
ni 3rouby. SloZitosti viroby odpovidé strojovy park, disponuji-
c¢{ modernd vybavenou soustruZnou, brusirnou & zubdrunou, JjakoZ
i vyapé&lou nédstrojérnou.

2.2¢ V¥roba ozubeného kola

Véroba ozubenych kol do prevodovek se yadf k néroénym
stroifrenskym vyrobém. Tyto vyroby predpokladajf dlislednou
specializaci,jako jednu z neji¢inn&jsfch forem zhromadnova-
n{ vyroby, a tim vytvo¥eni podminek pro ekonomicke zavadéni
strojd s vys33im stupndm automatizace véetnd autometickych 1li-

nek. Ozubené kola jsou typickymi vyrobky, u kterych speciali-
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zace p¥»ind3{ znainy¥ ekonomicky efekt. Dosavadni zkulenosti, zej-
ména v SSSR ukazujfi, Ze vyrobni néklady v této nové organizadni
form® se sniZujf o 30 i vice procent a produktivita préce vzros-
te n&kolikandsobné.

Rozhodujicim faktorem pro plné vyuZitf strojh s vy33im
gtupném automatizace je kvalita néstroji. PPi vyvoJji zafizeni
mus{ byt proto soudasné vénovéna pozornost konstrukci a vyrobé
velmi vykonnych néstrojh. Prvofadou dlohu p¥i tom mé kvalita ma-
teridlu & kvalita konstrukce ndstrojee.

2.2.1, Vyrobni postup

Jak ji% bylo uvedeno, n. p. Prags Hrédek n. N. se zabyvé
vy¥robou ozubenychkkol. Jednim z nich Jje i hnané kolo stélého
z4b&ru, vyrdbdné z materidlu 14220 zépustkovym kovanim za tep-
1a. Jedné se tedy o vykovek hrubé vahy 10 kg, ktery ziskavé
n. p. Praga Hrdadek n. N. v kooperaci s KPS Brno & SONF Kladno.
Viz obrédzek &. 1.

obr. &, 1

Po prevzet! vykovk®, kde se kontroluje rozm&rovd presnost
a Jjakost materialu, se kolo zpracovadva v celkem 34 operacich,
V zéjmu piPehlednosti bude pojednéno jen o tech ne jdilezité j=-
éiCho




Po prejimaci kontrole se kolo normelizadng %ihé. Néasleduji
soustrufnické operace, provadéné na osmivretenovém svislém polo-

sutomatu, ktery je podrobn& popsén ve stati 2.3,

Nésledujfcimi operacemi Je dréskovéni nidboje kola, vyroba
ozubeni frézovéanim, odjehlenf{ dréfkovéni a ozubeni.

Viroba kola pokraduje tepelnym zpracovanim - cementaci
do hloubky 0,7 8% 1 mm, kalenim na drd¥kovém trnu, piskovénim
a popultdnim ozubeného kola na 57 - 60 HRC.

Nésleduje broufeni &ela ndboje, dréfkového profilu a ozubeni
v pravé &roubovici, kone&né kontrola kola dle vykresovych hodnot.

" 2e2424 Mategiél ozubendho kola

PouZity materidl pro vyrobu ozubenych kol Je konstrukéni
uhl{kové ocel 14220, tedy s primé&rnym obsahem uhlika 0,2 %
a rovnd%¥ tak soudet prim&rného procentového obsahu prisadovych
prvkd je 0,2 %. Prisadovimi prvky jsou predeviin Mn & Cr. Me-
ximdlni pevnost oceli Jje 700 NPa, t¥#f{da obrobitelnosti 13 b.

Tato ccel vytvadr{i po nacementovéni velmi tvrdcocu vrstvu,
m4 velkou pevnost v jad¥e po kaleni, Je tvérnd za tepla a po
¥{hdnf i z& studena a predevdim je dobte obrobitelnd - dle /1/.

. 2.3. Popis obréb&ciho stroje  /8/

Nperace vystruZovéni{, kteréd me byt nahrarzena Jinou vykon=
n&i%{ a vieporndjs{ operaci, se provédi na osmiv¥etenovém svis=-
1ém poloautomatu IK 282, model 1283 s postupnym pracovnim
c¢yklem, vyrobenym v USSR.

Ve strojirenské sériové a hromadné virobé se vyskytuji dva
hlavn{ druhy n&kolikavietenovych svislych poloautomatil. Jsou
to poloautomaty s postupnym nebo plynulym praccvnim cyklem.
V na¥ich zévodech maji rozhodujici vyznam poloautcomaty s pos-—
tupnyn cyklem, na nichZ se obréb&ji soudsti sloZitych tvard
skupinami néstrojt, uspo¥édanych v nékolika pracovnich polohéch.
P¥i cobhrsben! se obrobek upfnd do skligidla nebec do specidlniho
upinaciho p¥ipravku v nakiadaci poloze za chodu ostatnich pra-
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covnich vieten. Fo ukon¥enf pracovniho cyklu se vietenovy stl
stroje pootodi o jednu osminu otddky a premfati obrobek upnuty
v upfracim p#ipravku do prvn? pracovnf{ polohy. Potom ndsleduje
postupné obréb&ni ve druhé a dal3f poloze a hotové scuddst se
vrac zp&t k mistu naklddaci polohy, kde se vymdni. 1'i obrghd-
‘nf se vihetena krom& naklédascd polohy otéfeif a vietenovy stiil
stoif. Po ukonfenf cyklu se =uporty s nastroji vzdsl{ od obrob-
ku, vPetens se zastavi s vietenovy stil se pooto*f o stanovenou
rozte,

Meékolikav¥etenové svislé poloautomaty s postupn¥m pracov-
nim cvklem se vyréb&jf v nékolike velikostech a rozligujfl se
podle podtu vieten a nejvdtiiho moZného priméru soustrufeného
obrobxu. Obvyklé typy maji 4,6 a¥ & vieten & rozsal soustrule-
ni rodle nejvét3iho priméru obrobku 200, 300, 400, 500 a%

800 mm., Stroje zvls3tni konstrukce naji 12 aZ 16 vyeten.

Tyto stroje se v s~u¥asné dob& vyrsbé&jf v USa /Bullard/
a USSE /Krasnyj proletarij,/, ve Velké Britanii /Ryden/, v NSR
tenschel /licence Ryden/ & v Itd4lii /Morando/. V&tZina vyrob-
cd se p¥idr¥uje pivodni klasické koncepce Bullard, Jen zsdvod
Morendo zavedl do konstrukce radikdlnf zmény, hlavn& uplatho-
vénin stevebnicové soustavy ve v&t3im m&ritku.

Svislé us,oPdddni stroje je vyhodné, p¥edeviim pro vsporu
plochy a snadny p*fstup k ndstrojim p¥i se¥izovén! a obrébdni.
Oté&ky vietena jsou na sobd nezdvislé & v kardé poloze stroje
mohou byt rizné. Rovnd% suporty jsou na sobd nezdvislé a
v jednom cyXlu suportu mohou pracovat dvéma riznymi pracovnimi
posuvy,.

U novych typl stroj se suporty ovladeji elektrohydrau-
licky¥m posuvovym ustrojim. Posuvnou &dst{ suportu pohybuje
hydraulicky védlec nebo hydraulicky motor s vodfefm Srouben,
Elektrohydraulické za¥fzen{ suportt Je proti mechanickému ${-
zeni k¥ivkovymi bubny univerzdln&js{ a lze je snadnéji se¥idit.

Stroje maj{ elektromotory p¥fkonu 40, 60 aZ 110 kW. Zvy=-
S8eny p¥fkon umoZhuje préci s ndstroji z SK a zkracuje prim&rny
%as pracovnfho cyklu stroje. Poloautomaty majf{ hvdraulicky
ovlddand skli&idla nebo specialni upinac{ pripravky. V hromadné




Vﬁrobé se doplnujf zafizénim k ssmodinnému naklsddédni obrobkd
zé zdsobniki. Hydraulické upinéni.umoéﬁuje samodinng ¥{dit pro-
ménlivy upinac{ tlak p¥i pracovnim cyklu. To mé vyznam zejména
p¥i obrédb&ni tenkost&nnych odlitkd na &isto pPi jednom upnuti.
P#i hrubovdni se obrobek pevnéji svird, a tim se zéésti defor-
muje. P¥1 obrdbé&ni na &isto Jje nutné zmen3it upfnac{ silu & vy-
loudit deformaci. Jinak po uvolnénf a vyjmut{ z upinadla jsou
osoustruZené plochy geometricky neptesné.

Proti stavebnicovym strojim vrtacim a vyvrtédvacim jsou
svislé n&kolikav¥etenové poloautomaty s postupnym pracovnim
cyklem univerzdlné&js{, snadnéji se setizujf! pro odliiné obrob=-
ky, a proto Jjich lze pou?it i v sériové vyrobé& p¥i obrdbsdni
riznych obrobki.

Svisly poloautomat IK 282, pouZity pro vyrobu ozubenych
kol n. p. Praga Hrddek n. N. mé persmetry uvedené v tabulce 2.1.

tab. 2.1,
vyrobce: Krasnyj proletari]j USSR
typové oznafeni: IK 282, model 1283
Polet vieten 8
Nejvétdi primér soustruZeng mm 200
Nejv&t3{ délkea soustruZent mm 200
Polet suportd T

. Celkovy zdvih suportu mm 200
Polet otadek ot/min 5% = 500
Podet stupni otsddek 23
Elektromotor pro pohon stroje kW 39
Védha stroje kg 1€ 000
Rok vyroby 1975

P¥ehled sledu provdd&nych operacf na jednotlivych vietenech stro-
Je Jje nésledujfci;

1. vieteno je naklédaci, obsluha stroje zde nakldds a vy ji-
mé obrobky. Obrobek se upfna del3fm nébojem nahoru /viz vykres/,
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0ddd1{ se o jednu polohu a dal3{ obrobek se upinéd del3im nabo-
jem dold za &isty @ 226,7 h 1l. Obrobek totiZ absolvuje cely

pracovn! cyklus po jednotlivych vietenech dvakrét, protoZe nej-

na .
prve Jjsou provddény operece l.3.5. & T. vieteni, potom se obro-
bek otoZf a je opracovén na 2.4.6. a 8. vreteni stroje.

Na 3., vPeteni Je hrubovén otvor, sraZena hrana na nébojce
2 @ 226,7 h 11.

Na 5, vieteni se soustruZ{ Selo vénce ozuberi s ohledem
na celkovou délku kusu & soulasné ¢elo del3{ho nAdboje. Ddle

Jje sré¥fena hrana na vyhrubovaném otvoru.

Na 7. v¥eteni se znovu hrubuje otvor /jednotlivé miry Jjsou

uvedeny ve steti 2.4.3./ @ soustru2f{ ¢ 226,7 h 11 v délce

20 mmg sréZeny hrany ve vybrani ¢ 186 mm.

-e

Na 2. vPeteni se scustruff{ @ 226,7 h 11 ve zbyvajic{ dél-

ce 8 srajena hrana ns tomto ¢ & naboice.

Na 4. viPetenl Je soustruZeno elo kratiiho rgboje, delo
vénce ozubeni, srafena hrana ve vyhruboveném otvoru pod 30°,

Na 6, vieteni se soustruZi otvor na ¢ 67,4+O’1 mm, tedy

s p*idevkem na vystruZovani 0,25 mm, & sréZi se ost¥{ hrany
ve vybrani na ¢ 16 mm,

Na 2, vieteni se vystrufuje otvor na ¢ €7,6

Indexovén! stroje, které jak vijyne z dal¥fho textu, hra-
Je vyznamnou roli v mo¥nosti nahraz.unf operace vystruZovanf na
E£. vietenl jemnym soustruZenim, je uvedeno dle sefirzovade strn-
Je hodnetou 0,05 mm.

2e4. Vyroba diry vystrufovénim /2/

Vé&t3ina p¥esnych otvord do @ 200 mm se dokonduje vystru-—
Zovénim vicebPitymi ndstroji - vistru¥nfky, kterd sdebirajd
Jemné t¥isky, & tim doddvaif pPedvrtenym i rredsoustrufenym
otvortm poZadoveny p¥esny primér, geometricky tver a hladky

‘povrch. Je to vlastné zvlastnd zplsob vyvrtavédni obvykle né-
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knlike b¥itovymi ndstrojii.

Mezi predpoklady udévajicd vhodnost pouZiti operace vy-

véni, sprévné volba vystruiniku & Fezné nodmirky.

Proto¥e vystruZovédn? je obvykle dokonfovaci operace, pri
které json kladeny vysoké néroky ne obrobenou soucdést, nemohou
se pou?ft velké Pezné rychlosti a posuvy. Dle /12/ jsou Tezné
podminky, respektive teznd rychlost, posuv v zévislostl na pou-
¥itém materidlu, %#ezné kapaliné a priméru vystruZniku uvedeny
v nédsledujfcich tabulksch 2.2. a 2.3,

Rernsd rychlosti pro vystruZovani vystruZniky z RO

a doporudené ¥ezné kapaliny tab. 2.2.
Materidl obrobku Rezné rychlost Yeznéd kapalina
/m/min/

Ocel do T00 MPA 6 aZz 10 emulze vrtaciho
nle je

ocel do 900 MPA 5 a7 & dtto

ocel nad 900 MPA 382 5 dtto

S nartistajici Peznou rychlostf se rhor3uje gecmetrickd presnost
d&r, vvstru’nik se zah¥ivd, odird a nevytvar{i presry povrch.

Posuvy p¥i vystruZovéni vystruZniky z rychlo¥ez. oceli

tsbhe 2430

Materidl F Primér vystruZniku D /mm/
ohrobku 3 - 10 11 - 15 14 - 28
pcel a8 ocel
do 700 MPa

/A/
ocel a ocel
nad 700 MPe

/B/

| 26 = 40 41 - 60 61 - 100
A 0,5 - 0,7 |0,7 - 1,4 1,4 - 1,8
B 0,4 - 0,6 |0,6 - 1,0 1,0 - 1,4




———

Je=11 posuv mely, Jje otvor nlad {, ale -y8tiuje ae promér vy-

struzeného otvoTru.

Jakost povrchu dosahovana vystruiovénim dle /2/ je uve-

dena v tabulce 2ede

tabo 204.
Pouzity zphsob tr{da presnosti IT povrch /,wom/
Na 1. t¥isku 6, 5, 4 1,6 a%z 3,2
7v143Y jemné g, 8, 7 0,2 8z 0,4

Mikrogeometrie povrchu stén vystruZenych dér révisi-ne
obrobitelnosti materidlu, reznych sndminkéch, zeometrii b¥i-
tu néstroje, drsnosti biitu na pezném kuZeli 2 kalibrovaci
gésti, na tuhosti ndstroje & obrébdciho stroje, né pridavku
na vystruZovéni.

Pro hospodérné vystruZovéni nutno vzit v uvehu, Ze osa
vystruZzniku %ast> nesouhlaesi s osou otvoru vlivem bodniho po-
sunut{ souddsti p¥i upnutf. VystruZnik pak otvor rozhod{ - neni
poradovanéd presnost, ornto se pouZiva volné vykyvné uloZeni
vystruznikh. Déle stroj, na némZ se vystruZovéni nrovadi, mu-
s{ byt presny, Je nep¥{pustné hdzeni vietene.

pyi vystruZovéni néboje kola @ 67,65 H 7 do hloubky
6O mm na svislém osmivtetenovém poloautomatu v n. Pe Prage
Hr4dek n. N. se pouZivé vykyvného uloreni vystruiniku, které
je zde nutnosti v ddsledku nephesného indexovéni stroJje.
S prihlédnutim k roku vYroby stroje /stal 2.3./ by nemélo hé-
zen{ vietene stroje ¥init problémy & rovnd? geometrie bFitu
néstroje je, Jjek Jje ukdzéno ve stati 2.4.2., nemé negativni
vliv ne& proces vystruZovéni.

Presto pPi vystruéovéni za snpudasné situace v n. p. Pra=
g¢n Hrédek n. N. dochézi k p$11i¥ brzkému otupeni v¥struiniku.
Dtisledkem je jednak asti vyména néstroje, a tedv vzrist casu
technické obsluny stroje, Vv vone&né bilanci se projevuje sni-

Jenfm produktivity préce, ale predeviim vadi velké spotfeba
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vystruzniki, které jsou drahé. DAdle z ekonomického hlediska téZ
nejsou zanedbatelné ndklady na Casté ostieni vystruZniki.

Z4vod zatim &eli tomuto neptiznivému stavu zlepSovacim
ndvrhem, zeloZenym ne zmenSeni priméru vystruiniku z ptvodniho
rozméru ¢ 67,65 h 7 na @ 67,62 h T. VyuZivajl zde ndsledné ope-
race po vystruZovéni, to Jjest protehovédni dréZkového profilu.
Fro zmenSeny primér vystruZeného néboje kole si v n. p. Praga
Hréddek n. N, nechali zhotovit men3{ protahovaci trny. Po opo=-
t¥ebeni rozméru vystruZnikd ¢ 67,65 h 7 se tyto preost¥i ne
miru 67,62 h 7. To je je%té unosny primér otvoru pro jeho dal-
&1 opracovdni brouZenim p¥i dodrZeni ptedepsenych toleranci.
Timto zlepSovacim ndvrhem se dosdhlo sniZeni spotteby vystrui-
nikd zhruba na polovinu, ale pPesto je Jjejich spot¥eba vzhle-
dem k po¥izovaci cen& 490 K¥s na jeden vystruinik a predpo-
klédené sérii ozubenych kol na rok 1981 14 810 kus®, neddle
vysoké.

2.4.1. Rezné_kspaline v_procesu vystrufovén{ (15 /10/

e S 200 o datie s S G s o v, s . " . s . e e . Wt S Py e e Brie . - o s S . P

Jednou ze zékladnich vlastnosti Feznych kapalin Je Jjejich
chladfc{ a mazac{ Wdinek. Chladfef dZinek se projevue sni¥e-
nim teploty nédstroje, t¥{skv a obrobku. Mazsc{ ¥&inek eniZuje
velikost t¥enf na fele & h¥betd nastrcje.

Mimo mazdni 2 chlazeni pracovnfhe prostoru ovliviuje tez-
nd kapalina ndvod t*fsek, zlepduje jakost obréhéré plochy a
zvySuje trvenlivost ndstroje,

Z téchto vlastnostf vhodnd pouZité vezné kapaliny vyply-
vé i Jejf vi¥znamnost v procesu obrébdn{. Fresto je vvznam
Tezné kapaliny ne zcela docenovéan, neho¥ vyuZitf obrahé&cich
stroji a ndstrojd je v zdvcodach Zasto na maximu jejich vykone-
nosti a ¥ezné kapalina jako t¥et! faktor ddastnfef -o fezného
brocesu nemivéd zdaleka vyuZité v8echny moZnosti, které posky-
tuje. Vyroba potom nenf uskutedhovana s mnaximdlni efektivnost{

-*

PoZadaevky kladené na c=oudobou Feznou kapalinn Jsnu zejmé=-
na: vysoké gpecifické teplo, vyparné teplo, vysoka omddivost
& penetradnf schopnost p¥fznive ovlivnovat knoeficient p¥estu~
pu tepla mezi t¥{skou, obrobkem a néstrojem.

- 11 -
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Je zre mé, e Je prakticky nemo%neé , aby viechny nosedavky
splonil jeden druh xapalinye. oroto Jje dnlezitd ynlhoe xapaliny,
nejvice sé€ pfibliéujici ontimu, pfipadné se pri obrébéni Pou~

3{vs vice druhd yeznych xapeline

Vﬁznamnym faktorem pﬁsobicim v procesu obrabéni je tvorbe
ndrustku na biitu nastroje. 7 rlediske trvanlivnsti néstroje

z RO Je ne%édouci jak préace ber narustku, tak 1 © velkym na-
rustkeme Nejoptimélnéjéi Je tvorbe ronstantniho narustku, kdy
je dobréd Jjaxost povrchu pPi malém opot?ebeni ndstrojie. Ve
vjoso Preha, kde se zabyvell vhodnou volbou ¥eznych kapalin

na racionalizaci obrébéni, byly zjidtény mo¥nosti pomoci yezné
wapeliny ovladst tvorhu nédrustku né britu néstrole. Opot%ebeni
nastroje 8 jakost povrchu V zévislosti na tvorbé ndrustku p¥i

‘ obrébéni RO je v uyvedenych diagrameche
NARUSTEK
£ konst. variabil.
Z
~
e}
2 012
A
o 010
=
= 008
[0}
0
S
o
o
o 00

ndarus tkovitost (7. )

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

narustkovitost (7
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'z uvedenych graft je vid&t, jak velky vyznam v procesu obrdbd- .
nf mé tvorba konstantnfho ndrustku. Jeho vznik a prib&h se |
podle podle vysledkd VIfOSO Praha dg ovlddat vhodn® zvolenou

EP pFfsadou v ¥ezném oleji. v §SSR Jje dodédvén na trh koncen-
trét EP pi¥fsad katol PP, Jjeho% Yed&nim univerzdlnim olejem

lze pPipravit fezny olej s protindrustkovym “&inkem.

Provedené zkou¥ky vystrufovan{ ve VU0SO Praha s pouZitim
riiznych ¥eznych kapalin ukdzaly, Ze Yezns kapalina se kvalite-
tivn& podf1lf na presnosti vystruZené diry na stejné iirovni ja-
ko viastnnsti a pfesnosti stroje a néstroje. Mé znacny vliv
na primér vystrufend diry, a to nejen pouZity druh kapaliny,
ale i koncentrace pouité emulze, jak je vid&t 2 nasledujicy-

. ho obrézku,.
V1iv fezného prost¥edf na rozmér a drsnost vystrufeného otvoru
ocel 14 140.1 V.= 7,2 m/min.} g = 0,4 mm/ot; h = 0,2 mm
E
o2 h
g &
o >
E G
NS
© .5
15
o 77
5 4 .
0 / KATST) /R
-5 | A, E 75 7 7| rozmér vystruzniky,0”
-10 - 584 [E49; ,AB}
. -15

Y 3
= 8
£
! :
o 8
-+ [
9 e
5 E
5 2
2 4 \ \ 4«5
| £
1- \ \ 13
; NI i
p?‘c':-et otvord
R = Yepkovy olej E = Emulzin A = Akvol
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Z grafu Je patrné, Ze se zvy3ujfci se koncentrsc{ emulze se roz-
mér diry zvé&tduje. Nep¥iklad p¥i koncentraci emulze 16 % se prié-
mér vystru’eného otvoru piibli%né& shoduje s prim&rem pouZitého
vystruZniku. P#i pouZitf oleje P 3 se dfra zvét3uje o 12 M e
P¥i pouZit{ Katolu mé dfira rovnomé&rnou dchylku do plusu i do mi-

nmisu od nulové Céry.

Zde je nutné Fict, Ye Ketol, ktery se poulfvd pi vystru-
Zovédni v n, p. Praga Hrédek n.N., nevyhovuje zadené v¥iresové
toleranci H 7 prév& svoj{ dchylkou do minusu, nebof tolerance
H 7 dle ISO pro dany @& diry je 0 + 30 Ao

D¥ive se misto Katolu jako ¥ezné kapaliny pouZfvalo 2,5 %
koncentrage emulzinu H, ktery jek je vid&t z grafu, musel a sku-
tedné dév;l pP11i8 velké vchylky do zdpornych hodnot. Vystru-
Zené otvory m&ly potom naly primér a nevyhovovaly toleranci.
Proto se pte3lo k pou?fvént Katolu, s kterym se dosahuje prakti-
cky nejlep${ jakosti povrchu a dfry se tolik nestahujf{. Vliastni
pfivod *egné kapaliny k nastroji a obrobku prov&di{ pracovnik
méznutim Jt&tcem na nastroj pred zapo&etim vystruzovéni, coz
nenf{ zcelg vvhovujfef. T kdyZ p¥ihlédneme k pom&rnd znsné mo-
siwosti obrobku, a z toho plynouci malé pravd&podobnost rychlé-
ho opotieben! vystruinfku vlivem nedosteatedného odvodu tepla
z mista Pezu, jevi se lep3im mazdnim = chlazenfm zplisob pouZf-
vany p¥i vystrufovén{ obdobnych nédbojd ozubenych kol v AZNP Praga
Preha-Vyso*any. Zde se také ma¥e Peznd kapalina 3t&tkou na né-
stroj, zle pak se jeXt& pii vlastnim vystruZovanf »iiv4dl emulze
proudem % vystruZniku @& obrobku. Je tim docfleno intenzivn&ji%tho
chlazeni & I1m%fho odvodu t¥{sek, které neulpivajf na v¥struZniku
Jjako v n. p. Praga Hrédek n. N.

P¥i pouZitf tohoto zpisobu by se v3ak muselo pouift ale-
spon 20 % koncentrace emulzinu H, aby nedochdzelo k opétnému

stahovéni vystruZenych d&r.

2.4.?. Rozbor nédstroje /12/

V¥struZniky se rozt¥idujf podle tvaru obvodovych ploch re
vdlcové, kuZelové a tvarové; podle konstrukce na pevné, rozpi-
nac{ a stavitelné; podle zpdsobu upnutf na vystrufniky s vdl-
¢ovou nebo kuZelovou stopkou. Fodle pouziti na rudnf a strojni,
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V¥stru¥nik s typovym oznadenim Nd - Evv 261 priméru

67,65 h 7 pou?ity v n. p. Praga Hrédek n. N. pro dokoniovaci
opersci néhoje knla je ndstriny strojnf vystruinik valcovy se
14 p¥{mymi zuby nerovnom&rné& rozdélenymi po obvodZd, s normdlnim
tvarem tezného kuZele, |

Pro kontrolu, »da geometrie bPFitu, vn&is{ rr’mér a ostat-
n{ sndrodatné hodnoty vyhovuji GSN 221402, byl jeden nédhndnd
vybreny ndstroj podroben v laborsto¥fch V3ST Liberec m&¥eni.
Nem&¥ené hodnoty byly ziakdny na univerzélnim optickém mikro-
akopu ZEISS, na médtfcim o¥istroji pro ~bvodové hidzeni ZEISS
a priatroji na méfen! drsnesti povrchu EOMMEL TESTER - typ T 3
a Jjesou uvedeny v tabulce 2.5. & 2.5,

Hodnoty m&¥ené nea vyetruiniku jsou ne nbr, 2




LN, 265
< 3 74 4 1 | ¢d
/o7 /n# /ol /o/ /o/ o/
™ o o) ’ ) Pk e ® P,
nogs’ 757527 17237 29740 2571 67,55
Rs 1 Ra 2 Ra 3 11 1, £
/l“m’/ /(((T“;/ /;aﬂ’ﬁ/ /om/ | S /ey
3,3 0,7 1,5 5,63 19,6 0,403
Pmrndmke: £ Ra 1, 2, 3 Jjoou stPednd bodnoty zo 6 évend
t""?h, 2.6.
RardZient t¥itd po chvodu we stupnich
t 2 3 4 5 € T
N 0. N o B S« B 2, Ty g o I, G0
356317 267247 52726 79723 17 23 3oy Asg e’
3 9 10 11 12 3 14
n ~ ~ 0, , O PR ’ v 4 IR Py
1797237 206%28 7 |232%24 7 [259730 7 lerc¥26 7 3107277 [33472
Hézivost P¥1tl ne pr'mdru v tisicindeh mm
. ) N -2 -4 -6 -6 -5
-1 - ‘_g - -~ I 7y 4
Hézivnst b¥itd ne Yerndm kufeli + tisicindch rnm
— |
0 -6 -14 -12 +12 +10 +7.3
+13 +10 + £ +14 +{ ; ~F

Pozndnka: Vnéjdf primdr vystruiniku méd¥en na 7. 2 l4. rutu, ¥te-
¢ s - .~ 0

ré bylv navzédjem rootoleny o 1&€0 7,

Namdtend hodnoty v taeb. 2.5. 8 2.6. byly porovnédny s 58N

22 14 02, tj. smérnicemi pro kcnstrukei e viyrobu vis

o+
(o1

o
jon
[
3
A\
3
e
*

Viechny namé¥ené hodnoty byly v tolersnci uvedend rormy; tedy
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yéetruiniky pouZité v n. p. Praga Hrédek n. W. Joou patrné

her révad cn se t¥3%e ceometrie b¥itu s ost¥end.

Dhle hvls provedena kentrola toleran®nfho pole vystruini-

1

ky & 67,65 h7

korn? dchylku od jmenovitého rozmiru vvatruZzniku + 0,025 mm

u dle ON 22 14 05. Tato rorma udévad ;ro vyatrufni

a v¥robnf{ toleranci t = - 0,011 mm.

RA VYSTRUZNIK

O

NN
XN

NN

5
£ > c
) £ £
hS) c o ©
= AN &
a
AN
= 0,15 IT IT = vyrobni tolerance diry
t = 0,35 IT t = v¥robni tolerance
| vvetruiniku
Dire: ¢ 567,85 HI

tolerance H7 = + 30 m » Fotom pro & 67,65 H7 Jjsou ndsledujici
-0 Fodnoty: Dmax = 67,68 mm
Dmin = 67,65 mm

VistruZnik: & 67,65 H7

———— i — T S iz, — S G i Sl - . W T —

Dmax 67,675 pm
Dmin 67,664 mm
D zmé¥eny = €7,565 mm

7 uvedenvch hodnot je vidét, Ze vystruZnik se svym nabroulenim
pohybuje v dolnf hranici tolerandnfho pole & bvl ji% patrné

nékolikrat preosttovén.

Pro informaci, v jaké vy3ce tolerantniho oole se pohybu-
jf vvstru¥ené otvory, bylo provedeno 10 méfeni na ndnodné vy-—

branych kusech. PouZity vystruZnik v tomto p¥ipadé& byl
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7 67,62 HT viz stal 2.4., kde Dmax = 67,65 mm @& Dmin = 67,62mm.
Visleiky mé¥eni, z nichZ bvla z{skéna stPedni hodnota, jsou
v tabulece 2.7.

tah, 2.7.
/mm/
1 67,62 6 67,64
2 67,63 7 67,64
3 67,64 & 67,63 67,635
9 4 67,64 9 67,63
5 67,64 | 10 67,64

7 v¥sledk® plyne, Ze vystruZené diry se pohybuii v celé Jf%i
tolerandniho pole dfry.

¢

- e v e e s s e e S . e S s T s i AP i - S s o o ot o

Jek bylo v predchozim textu uvedeno, vystruZovéni otvoru
@ 67,65 HT x 69 mm spoledné s dal¥imi operacemi, tyksjicimi
se predev3im opracovénim otvoru, &ela vénce a vnéjsfho primé-
. ru kola, se provad{ na svislém osmivietenovém poloautomatu.

Hrubovac!{ operace z ptvodniho @ 59 mm ndhoje vikovku se
provdd&jf na III., VI. a VII, vPeteni stroje. Na III. vieteni
se hrubuje na @ 63 = 0,2 mm, na VII. vieteni se hrubuje sou-
strufenim na ¥ 66 X 0,1 mm, na VI. vFeteni se soustruif na
? 67,4 : 0,1 mm, Takto p¥ipreveny otvor je vystru¥ovédn s p¥i-
davkem 0,25 mm.

Rezné podminky jednotlivych v¥eten ziskané v oddélent
technologie n. p. Praga Hrddek n. N. jsou v tesbulce 2.8,
Tyto hodnoty v3ak nelze brit za zcela smrodstné. Obsluhou
stroje je vyuleny soustruinik, ktery si otddky & posuv na
Jednotlivych vretenech vol{ dle vlastniho uvéZeni. Hodnoty
v tabulce 2.8, jsou pro n&ho pouze vodici,
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tab' 2080

v¥eteno otérky rosuv tas operace/ts/ fez:ry&hl.
ot/min mr/ot sekundy m/min
TTT 112 (1,245 15C 22,16
VT 137 0,24% 123 29y=—
vIl 137 0,225 134 25,40
VITI 38 1,238 88 8,07

Zde Jje nutno napsat, Ze uvedend ¥Pezna rychlost na VITI.
v*eteni je sice v souladu s hodnotami uvddinymi v literatude
viz tab. 2.2., ale p¥i nédhodném zm&¥eni &asu vystrulovand
na VIII. vteteni stroje, byl zji3t&n Sas zhrubs polovidnie.
P¥i dal¥im ndhodném m&tenft visk jiZ byl fes sprévny. Je mod-
né po¥ftat s pom&rn& velkou chybou, nebo¥ m&rent tyvlo pro-
vedeno pouze dvakrét, ale na digitélnfch hodinkéch. Ddle Je
nutne vzit v ivahu fekt, %e Cas operace 88 sekund nen{ sm&-
rodatiny, ale pPesto by rozhodnd nem&l dosahovat hodnoty oko-
lo 40 sekund. Takovému &asu odnovidd Pezns rychlost pPesahu-
Jied 17 m/min.

Z uvedenych poznatk® vyplyvd, %e pokud se nedodriuje
nékterou pracovnf! sménu technologickd kézen na VIIT. viete-
ni stroje, prispivé toto zFejmé ke zvysiovéni spotFeby vy-
struinfkd v disledku men3{ Zivotnosti néstroii. Dle listu
/10/ bylo v kapitole Nové poznatky 2z vyzkumu obrsb&ni ve
VoS0 Praha a Jejich vyuZit{ p¥i racionalizaci obrshdn{ mi-
mo jiné konstatovéno, ¥e vystrulovdn{ d&r se ¥ad{ ve stro-
Jirerstvi k velmi obtiZinym metodém obrdbé&ni, ddavajic{ v pra-
xi *zsto nestdlé vysledky. Tomuto tvrzeni odpovids i poro-
vnéni doporudenych Pezn¥ch podminek pro vystrufovéni dle /12/
tabulky 2.2,, 2.3. a dle /1/ uvadd&jic! doporuensg ¥ezné
podminky pro vystruZovdni oceli s t¥{fdou obrobitelnesti 14b
ndstrojem z RO, strana 307, tabulka 104. i%i stanovent Yemych
podminek bylo pouZito opravnych soudiniteld.,

Hodnoty opravnyeh souXiniteld pro ocel s t¥idou obrobi-
telnnsti 13b,

kv = 0,84; ks = 0,945 kt = 0,95




pFidavek na vvstruZovand h = 0,1 mn

peosasuy S = 2,4 ks = 2,255 mn/ot
Yernd rychlost v = 3,7 kv = 3,108 mn/min
atupan{ 8, = 0,25 1
pPibhliZnd trvaniivost T = 75 ¥t = 71,25 min
drsnast povrehu

vistrufZované <iry Ra = 0,t - 1,C LT
rtlezen! chladfci erulz{ nebe Feznym nle’'en

revovndnim tab, 2.2., 2.3. 8 tab. 104 zjizfojeme znadné
‘. rozdf{ly v doporudenych volbdéch %eznych poduinek pro vwvstrulo-

véni, Rovné% srovndnim doporudenych hodnot tabulkovych s hod-
notami pouZivanymi p®i vystruZovéni v n. p. P’rage Hradek n. N.
uvidime velké rozdily. Z uvedendch rozdfl® je vidét riznost

ndzor? na Yezné podminky, a tedy pro dany p¥ipad vvstruiovéni

obtiZnest volby skutedné optimdlnich hocdnot.

Je'nou = moZnnstl zvydeni hrgpoddrnosti Fezndho orocesu
vystruZovéni je pouZitf vrystruinikd se vsarenymi k¥ity z SK.
Trvanlivost t&chto ndstrojt je vvsnkd, rovné&% i hodrotv fezndch
rychlost{, pohyvhujfcf se v rozmezi & a% 15 m/min. jscu oproti

vyetruinikim z rychloctezné oceli vy33{,

‘. Z %&chto hledisek, pPedevd3im s pPihlédnutim k vvsoké trvan-
livosti, se jevila moZnost nahrazeni viystruZinfk® z RC 2linuty-
mi karbidy.

Po nav&tév® podriku Praga Praha byla tato moinost zamit-

nata. VystruZovéni obdobnych ndbojh ozubenych kol nédstroji se
vsazenymi SK neddvalo Zddouci vysledky. Vy32{ Fezné rvchlosti
Jjednak nep*iznivé ovlivnovaly drsnost povrchu, & protn se vlast-
nosti SK nemohly vyuZit k podstatnému zviZent virobnosti, & ddle
v sériové v¥rob® se vyskytovalo pP{li¥ velké mnoistvi kusd s ne-
jekostnim povrchem, nebyla tedy zarufena stélost operace vy-
struZovéni. Proto bylo od pouZitf vystruinikd se vsazenymi SK
upudténo.

V samotném zévod& Prage Hrddek n. N, bylo ji% dvive pPi-
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stoupeno k nahrazeni vystrulovéani vyvrtavacy tyZi. I'oédrobné& 381
zéznemy o priobé&hu zknudek nejsou zZnémy. Je znam pouze fakt, Ze
jemné vyvrtdvéni jako dokondovaci operace na svislém osmiviete-
novém sutometu neni mo%né pro nepresné indexovéni stroje.
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3. NAVEH TECHNOLOGTE A NASTROJ

3.1. Volba technolongie

Zmina jedné technnlogie na
Ye p®vodun? technologie se jevi jako nevyhowvujicf. HNej*ast&jidim
dlvocdem Je patrnd ekonomicky efekt, ktery by mé&la prindst tech-

nologzie novd.,

druliou 8¢ provadi obvyicle proto,

V n.p. Praga Hrddek n. N. Jje hledéna nové technnlogie, kterd

by ndstranila nékladné vystruZovéni diry kola jinou ekonomidtéjsd

technolngif. Z dosavadnich zném¥ch obrébécich zpisobh® dokondovs-

ni presné diry p¥ipadalo v vvahu jemné vyvrtévani nebo jemné sou-

’ struZeni{., Oba dva zplsoby

moZné,

Jemné vyvrtévéani se

se Jjevily prc “any p¥’ped cbrabéni

cle /9/ b&Zné pouZivéd prec dirv od @ 20
rozsahu 20 - 80 mm se pohybuje asi 70

[

aZ do @ 160 mm, p¥idemZ v %
vyvrtévanych dér. Drsnost povrchu dle /2/ je uvedena v tab. 3.1.,
pPriZem¥ podle "Smé&rnic pro volbu drsnosti povrchu" lze béZné& do-
séhnout vyvrtdvanim Re = 1,6 - 6,3/bm, cbtiZnéji 0,2 - 1,64km.
tab, 3.1,
. pouZity zptsob t¥7da pPesnosti IT povrch //a,m/
hrubovéni 4, 3, 2 £,3, 12,55 25
na %isto 6, 5, 4 1,65 3,25 6,3
zv14a3t jemné a, 8, 7 0,25 0,43 0,8
Hodnoty Ra dosahované soustrufenir dle /12/
obt{Zné bé&Zné hrubovént
s Bie vs WA
| /£ NN
02 04 08 16 32 63 125 25~
~ertdvani polkud jde o tvotend t¥isky Jje shiodné se soustrufe-
i, ~*+ - plati v hlavnich rysech obrébh#ni stejné zékony pro sou=-
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struZen{ Jakxo pro vyvrtavdni. Rozd{ly tu viak Jsou precdevdim

v tuhosti ohou soustev. Ohecnd platf, e pHi ecountrnle

ti, & rostoucim primérem roste i tuhost, kdedtc u vyvrtrvéni Je
tomu opadné. S rostoucim orfméren envddati itnhingt scustevy kless
e /2/.

Fre oba zplsoby obrébén’ Je teké shodné pou?itf velk'ch rer—

nyel rychleost{, malvch posuv® & malé hloubky Pezu. Freoto phi gsta-

g

noven? vichozi technologie vohledem k zneinéd p¥{rurnneti oheu

z

zrheob® obrdh&ni a s p¥ihléimutim k technickému vohaverd dilen

V3ST Liberec bylo piistoupens k vnlbd jamneho soustrule Jako

Ve

moZné nihrady za vystruZovénf. Sprdvnost volby mély prokézat pro-

vadsné skoullky,

3¢2. Stanovent 1ikol?

Nehrazeni vystrufovén! ‘emnym scustruZenfr rramenslo croto-
vit p¥esnou dfru, rovnocennou svyni paremetry dffe vvsirufovand.
Dle /7/ Je p¥esnd dfra charakterizovéna jednek toleranct priméru,
ichylkou tvaru, zejnéna kruhovitosti a viélcovitosti, drsnog{
rovrchu a vichylkou »olohy, vyviddfenou toleranct reztede, souoso-
sti & rovnobdirosti.

Hednoty, ktervech bylo nutno k 1isp&fnému vviedeni orohlému
dosdhnout, se pohybovaly v obt{i¥n& dosa¥itelnén nésmu. Drenost
povrehu do Ra = l,qﬂom, rozmérove tolerance prizérc diry 0,03 om,

‘. povolend ichylka kruhovitosti & vdlcovitosti 0,02 mm dle
CSN 01 44 05.

7 uvvedenych eflovych hodnot vyplyval pracovnt postup, ktery
se ubiral dvéma sméry.

1/ Dosazent predepsané drsnosti novrchu

2/ Vyzkoudeni c¢odrieni rozmdrové telerance, kruhovitosti a

vélcovitosti.

3.3. Postup zkoulek

Pro dosaZeni pFedepsané drsnosti novrchu & roznérové tole=-
rance hylo nutno vyjit z urditych poddtednich hodnot, které byly

ddle optimalizovény. PPedb&inymi zkouSkani, které Jsou popsény
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v ndsledyjfcim textu, se =g
Xek oro jemné soustrueni »¥

destidky prn vlastnf zkoudky.

igtily vichozi hodroty posuvu & oia-
1 daném mattrlaln a urden typ britové

.

Vlestnimi zkoudkemi se stanovila optimélni berdnots posuvu
a otédfek pro po%adovanou drsnost povrchu.

’)(

V druhé
mérové tcolerance dfiry H 7, tedyv 'ichylka od nastaveného rozméru pPi

sti experimentu se vyzkou¥ela moZnost docrZeni roz-

oustrufeni vyvrtaveci tydi. Iro jemné soustruZeni byles vybréna
vyvrtévacyd tyé NAREX @ 40 s vvménitelnou 2 sefiditelnov hlevicd
PN 22 €5 80 upinanou za rybinu, Tyd byla vybréna pro sveu provozni
snolehlivost, Jjedii velky primér mél zarufovat dostatednou tuhost.

Zhoudky byly provedeny na univerzdlnim hrotovém souvstruhu
SU 50, rok vyroby 1654 a hrotovém soustruhu typ EL-#(0-01 medar-
ské vyroby.

3Je.4. Drsnost povrchu

Drsnost obrobenédho novrchu Je rtiznéd podle zptisobu npracovéni

a druhu ndstroje, podle tvaru a kvelity pouZitého néstroje, pte-
deviim jeho b¥itu, ddle zdvis{ na teznych ~odminkdch, hlavné ve-
liknsti posuvu a Pezné rychlosti, na pouZitém materidlu obrobku

a ndstroje @ na tuhosti celé soustevy stroj = ndstroj - obrobek.

Drsnost Jje posuzovéna ve dvou smérech. Pndle tcho jf rozdé-
lujeme ne drsnost podélnou & o¥idrou. Podélné drsnost zdvisi pre-
devdim na zpdsobu tvoteni ttisek, obrédbéném materidlu, velikosti
deformace pod biitem, na tuhosti soustavy stroj - néstroj - obrobek
a na ¥veznych podminkéch. PFi jemném obrébé&ni se t¥{ske ondebirs
hlazenim, tj. velkou ¥eznou rychlosti, malym posuvem p¥i malé
hloubce tezu & nevyvolévé proto velké odpory, a tim ani deformace.
Drsnost p?{&na Jje p™i obrdbén{ JednobPitym ndstroiem pPribliZnd
advnzens.r tvaru nédstroje & Jeho posuvu vzhledem k obrobku.

3.5. Vliv Peznvch podminek na drsnost povrchu

Rezné podminky ovlivhuji drsnost povrchu patrné nejveétsy
mérou. Vizkum v této oblasti dokazuje, Ze vzdjemné vztahy mezi
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posuver, Peznou rychlosti, tvarem no%e, poloméren JHpilky a drs-

nost{ rejsou je¥td zcela prozkoumé&nye.

Dle /3/ je vliv posuva s n& drsnost mo%Zno urii

r¥it 7z Peznych pod-
minek J[eko zdsedni. Se zvét3ujicim se posuvem se scheen® drsnost

povrchu Gmdrng zhoriuje /obr. 3/.

Vliv posuvu s a hloubky Pezu h na Rmax pi*i soustruZeni p¥imym
7 e — » — ,_O
ubdrdkem z RO stiednd tvrdé ccell, Vv = 45 m/m1n,9C_ 457,
4 o
=15", r=1 mm.
&

E&$ obre 3
5
E
o
40
h=1 mm /;
10 /ﬁj’/f

008 0 015 02 025 03 s mm/ot

V1iv hloubky Yezu je pom&rn& maly, viz obr. 3.

Vliv %ezné rychlosti se prejevuje pPfedevd3im pFi mal¥el drsnostech
tam, kde tvo¥{ se na b¥itu ndrlstek. Se zvySovéninm Yerné rychlos-
ti do rozmezi 80 &% 120 m/min, ktersd p¥ichdzi v dvahu p*i dokon-
Zovac{ch operacich, se ji? nérGstek netvo¥i. Povrch je proto po-

m&rnd velmi hladky & md konstantni drsnost. PPi nbribé&éni jedno-
b¥itovym néstrojem se tedy se vzristajifci Feznou rychlosti drs-
nost sniZuje.

Vliv pnloméru zaobleni hrotu r Jje takovy, Ze se vzrlistem r se

rychle sni?uje vydka nerovnosti, ale zvy3uje se Pezn’ odpor

a sklon ke chvdni. Proto Jje vyuZitf velkého polomé&ru pro dosaZe-

ni Jaxnstniho povrchu omezeno vikonem stroje & tuhnsti soustavy

stronj - ndastroj - obrobek.

3.6. Piredbéiné zkoudky drsnosti povrchu

Predb&Znymi zkoulkami bvlo nutné zjistit, zda vihec Je moiZné

o




pro dant materidl 14 220.1 zvolenon vyvrtavaci ty&7 dnsdhnout
Fodrot drsnosti v rozmezf 0,8 - 1,6pm & urdit vichen{ hodnoty
pro poZadovanou dérsnost. Jecdnalo se predeviim o posuv, otélky,
hloublu Peru a2 vybér b¥itovs destidky s predlitovantn utvate-
tem z SK, Fterd by vhodnd utvé¥ela t¥eku. Pro sériewveu virohu,
ouZivanou v n. p. Praha Hridek n. Ne, byle nepPipustné, aby pri

vznikala plynuls &% ska, kterd je pri welin'ch Peonych

oA
&

i 1=
chl~stech nebezpednd pro A8lnfka a revjimd mnoherm vEt81 objenm

£ t*{sks drobivé. Rovnd% vzhledem k nivndu t¥fsel : niste Pezu,
b poZadevané drsnosti povrchu & produktiviis nréce =0 Jevila ne-

zhyinnat vzniku drohivé +hiskv,

¥4
Fnd
2
~
2
VK
Ll
[
Rl
7
=
o
1

Tle /f/ mé b¥itovd destifka 8 malym noloméren

vitodu v tom, Ze odchdzeifcy tif{sky nemaif dest miets neraze ji

Co sebe a protn se vice pdchuif, co% ‘e spejenn se vvdenvm ra-

ks (% ’ & o 0
h¥at{m, ryehlej¥dim otdrem fela desti*vy, o tedy rer’f trvanlivoa-
t{. Dn mexindlnich hocnot r nehylo meZfro ift z ¢fivedd popsa-

rych vo 3.5,

s v s >,

Dle /14/ p¥i obréb&ni -=elvni Posuevy & nTi o eni{on hloubkdrh

Fe

Pezf vrnikd t¥fska o mslé tuhosti, odchdzeifcd ~od malym iihlen,

To umeiruie stéd¥ent t¥fsky v Upatl Z14bku vtvaeveXe, ja=li sou-

struZend provddéno mendfm rccuvem g = 0,2 mn/ot. Se verdstasi{-
f J

-

>
cim posuvem m&Ze dnochdzet & utvad ni tHisky ve vELEY s2ddlenosts

v

eny
od Tezné hrany b¥itové destiZky, a tedy utva¥ed pozbyvé své

S pPirlédnutinm k témto viem foktoram byly provedeny =zkoudky
iZ zminénou vyvrtévaci ty&{ s vim&nitelnou hlavie? PN 22 05 &0
& hlavied PN 22 05 £2. VyloZent tyée bylo vehledem ' +uhosti hrsg-

no co nejmen3f{ a &inilo 75 mm,.

PFL zkouSenf byla rfizné volena kombinace otdlek & posuvih,
Jen? 8% na Jeden p¥ipad neptekradoval liodnotu C,2 mm/ot. Hloubka
Fezu hyla volena v rozmezd 0,1 8Z 0,5 rm. Pro dXely Praga Hrédek
8e vzhledem k p¥e lchozfmu hrubovdnd diry /viz sta¥ 2.4.3./ &
zvéZeni hdzivosti Otvoru jevil p*fdavek Cy5 mm ra Jemré soustru-
Zeni jako ne jvyhodn& j31.

U kaZdého vzorku hylo provedeno vyhoCnoceni ¢rsnnoti povrchu
na p¥istroji HOMEL -~ TDSTER typ T3 a sledovédn drub t*isky & pou-

1
Zitéd bFitovd destiXka. Nem&rend hodnoty jsou shrnuty v tab, 3.2.
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rousité destidky veande Tirmy COROMANT rejsou v tab. 3.2 tlize
urodvény, protoZe z{skané hodnoty byly pouze vodfied pre dalsi
préci. Jejieh jdentifikace ‘e omezené& na toliko informetivni

slovni popise

T%j zknulkdch dochdzelo z poddtku u viech kua® ¥ podkribéni
ji¥ osnustruZeného sovrchu odchézeifci =hiskou, kterd ce viésnala

.

mezi néatroj a obrobeny povrche. 7 tohoto A%vodu byle nezbyiné po-
u¥{t takovy zptsob odvodu t¥isek 2 mieta Yezu, aby k vidsnéni

t¥i{sky mezi néstiroj & obrobeny povrch nedochézelo 2 t%{ska odchd-
sela ve sm&ru posuvu néstroje otvorem Ven. Proto byl ¥1 soustru-
Yen{ foukan do dfry stlaleny vzduch. Fphienb oPivodu & Hodrob ny popis
jeho t&inku je popsan ve stati 3.7.3. Drsnosti povrchu uvedené

v tab. 3.2. Jsou ziskény pri foukéni vzduchu ze vzduchové pistole,
ktersd byvla drZene v ruce nrbsluhou stroje.
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+ -
%E’hc 3.& .

o n i n n e
£ " A Ra Rme: N LR ts kv
#cm/ot at/min oo m m <

TleouBies

C,1 560 | 0,5 3 11 plvnuld Ero:hovita

Cangtrudenn h¥iteowon destifiton treiihielndvevitého

tvary o pPedliesvanvm vtvaPesioem a 267k~ hrany 16 mm

0,5 56 0,31 2,4 14,50 pirnald Srovhovitd

b e Y - 5 Ay M e S te ‘3
Songtrufeno steinou bPitovon destiddnn 1210 U ZXe Lo

0,2 450 C,5% 4,5 16,50 plymels stntkovitd

Soustrufena h¥trnyou destidicou tral

‘ +yaru hez utvereXe, “élka hrany 18

0,2 560 0,5 3,5 1€ plvnaléd

hd P

4 Soustrufens steinou bifitovou destifkou jako u 2z¥e 3.

Nn,2 560 | 0,3 { 2,1 | 9,1 | plvnuléd =stullkovité

Soustrufeno biitovou destilkou dtvercovéhn tvaru

\n

3 pvedlisovanym vtvatedem & délkou hrany 12 mm.

0,1 560 | C,5 | G,t5 4 plyruld Eroubovité

5 Soustru¥eno steinou b¥itovou destidkou jako u zk. 5.

. 0,15 L 120 | 0,1 | 1,35 £,3 | plynul# grcubovitd

7 Soustrufeno ste’inou b¥itovou destidkou jako u zkKe Se

U,15] 71¢C| C,5 1,2 | 6,6 | piynuld Zroubovitd

Scustrufeno stejnou b®itovou destidkou Jako u zke. 5.

Ne:lep%ich hodnot Jdrsrnosti povrchu bylo dnseZero v 6. zkoud-
o o
ce, "%i uvedeném posuvu, ntalkdch a hloubce tezu. 7 tétn zkoudxy

byl o¥f{zen graficky zdznam pribéhu drsnosti.




Graficky zdznam zvétien{: podéiné 1 cm 300 mm

priZ¢né 1 em = 3/;m
dréha'6,3 om, ertoft = 0,75 mm

’

Ra=085 wm Rmax=31um

. N Lo oo . i f
Pl M e vk MY Ny : Lok e ‘ ' M Y
AN S g WY ST R e S A AR e [
B \)&\. R A R T B LU SV L LR R L RO Y
L T A iy . 4 ' ! ' d W

~

Ziskand drsnost O,8§/bm Ji%Z zcela vyhovovala pcZedovand
drsncsti diry de 1,6 Mum. Rezné rychlost 11C m/nin rla pro SK
s pfinlédrutim k trvanlivosti destidky teké vvhodns. Nevyhodonu
v&ak hyle tvorba plynulé t®isky. Proto se dalif smér zkoulek
zamié¥il ne ziskdni délend t¥fsky a déle na vyreXend privodu

stlarenédhe vzduchu do mista Yezu,

3.7. Vlastni zkoulky

3.7.1. Ziskspi. d&lepd trisky

V souCesné dobé& existuje n&kolik zpisobt ovliviovant utvd-—
ren{ t¥isky. PatPi sem pPedevs8im vhodnZ volba Peznych podminek,
pFedeviim poméru h : s, ddle vybru3ovani stupnovych utvatedy
PouZiti riznych druht lamads t#isek, utvaren{ pomoci predlisove-
nych utva¥edd ve vyménnich Peznych destis¥dch,

Pro ootfeby n. p. Praga Hrédek n. N. by byl nejvhodnéj 31
zpiisob utvareni t¥isky predlisovanym utvaredem v terné destisce
vzhledem k nejsnadndjs{ viménitelnosti destifek. ProtoZe destidhy

e

8 predlisnvanym utvaredem, pouZité v pPedbdindel zkoudkdch nedsg-

~valy ani v jednom p¥ipadd vsookojivé visledky, byly ziskdny

]
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. “ . 2 ey T - - - ENTR- £
piizné Aruhy aestilek 8 predllsovanyml utverell © T De rATadi
TEEIN. Jodnale se D bYitoveé destilky COROMANT & destilyy TTADURe

2z 1

Zkoud Ky Aapstitek 28 “delem 7 {skan{ dglere t?is&y prob&hly P p¥l1
[ ]

yeznveh uoﬁmxwkﬁch o = 0,1 /oty b= 0,5 My = 560 At /mine
Vyvrtévacl podi NAREX @ 40 T s plaviel PM o 05 £0 8 ﬁouJ1t1m
atla¥enéno vzduchue V pripade destilky PR 16 02 04 -2% Lylo

pon¥#ito vvvv#évac< tyde pre trojﬁhelnikavé Aestiliy MAEHEX
g 3 PYO 0% 56 8 vaoﬂerlm 75 TAMe vyaledky skoudel Je0U uvedeny

v tab. 3ele

toh. 3ele

J—

pruh {ak Ra /,w m/

coyr 12 03 04 plvoulé Erouthove 1,9

125.P25 427

miMR 16 C3 o pl;nulé

125.P25 321

|.—-
=z
sprar 12 03 5 e ntwruld ATouhoVe neméien
g 1P.P10 42« %g frruny/
o
O
(&

TPUN 12 03 % o8 Eroubove

PN 22 09 25=r2(

D\ADUR

bez uivetrele

w 3

7 tabe 3e3e 8 3l VVPﬁvnulo, %e pou?iti

.

npivavieh destiZek
s pi redlisovanyn wtvarecen rend meing proe tyordu plvrulé tPIskye.

g destifcov DIADUR /tab. 3.3./ bez utvatele =€ vEak dosédhlo uspo=
ko jiveé drsnosti povrchu 1 y 1T proto byle rozhodruto pouzit

pro 7 zcoudky destitky TPUN 12 03 08 - p2Q o pPilos Foym utvarelem,

jenZ meél zawxé{ovat 14mavost triskye. Navic n2i @ desticka vyhodu

o

v tom, Ze Je Aomaci vVTobYe

3,76 501ii§i p%i]ovnébﬂ Utvareée

v o

7 pouZitych atvareda, Jjef se nachazely v ailnéch y3sT Li-
herec &€ pewlépe naveddil pwilozny ntvared thic elc CD 12=2,5. By~
1n viak nutné zjistit optimélni vzddlenost utvarede od hezné

"J

¥ ; . w -
rrany destilky, nebo¥ malé zmena yzddlerosti v¥razné ovlivnovala
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tvorbu t*»fsky. Optimdlni vrzdélenost utvefele byla hledana zkusmo.
P¥i zkoulkéch se sledovala jednak tvorbes tPisky a teké vliv vzda-
lenosti utva¥ede na drsnost povrchu. Z této zavislosti byl vytvo-
¥en graf. Hodnoty ziskené zkoudkami jsou uvedeny v tab. 3.4.

tab. 3.4.
IouZito:
vyvrtévaeci tyd NAREX @ 40, hlavice PN 22 05 80y destidka
TPUN 12 03 0f - F20) utvared CD-12,5; s = 0,1 mm/ot}

h = 0,5 mm} n = 560 ot/min] stlafeny vzduch

Pozn.: 1 = vzddlenost utvatede nd tezné hrany destidly
X = pribli%nd maximdlni délka jednotlivyeh alementd thisky

1 druh ttisky X Re
/um/ /mm/ | /pen/
0,3 plynuld Ercubovité - -
'S lémavé Eroubovitd 120 3,1
0,6 lamava Sroubovité 50 2,25
0,7 lémava Zroubovitéd 70 1,45
0,8 ldmava 3roubovité &0 2 y=-
0,9 ldmaevéa 3roubovitad 110 2,t
1 ldmavéd Sroubovitéd 150 3,6
2 plynuld stuZkovitéd - -
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Zéviglest drsnosti povrchu ra vzddlenosti utvarede:

Ra |
(mm)

1356
5 131

2,8
1225 o

+145

-

03 05 06 07 08 09 1 12 14 Limm)

Z grafu a tsb. 3.4. je vidét nejoptindln&idf vzddlmost utvarede
od tezné hreny destidky, tedv 0,7 mm. Drsnost povrchu Ra = 1,45um
1 délka jednotlivych t¥isek cca 70 mm bvla vyhovujici. Ze =zkous-
ky s 1 = 0,7 mm byl uXinén graficky zdznem drsnosti povrchu.

Graficky zédznem zv&tdeni: podélné 1 em 300
pPidné 1 em = 3um

dréhs 6,3 mm, entnft 2,5 mm

- o~
Ra=145 um Rmax=4,6 um
: 4y
; B S ’ Py
b P . L Pt -
AT FR AT s i T T T T
¥l ¥ A R
Ap o f
Y
(,"/ﬁr‘r;‘.
¥
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P¥i zkoufkdch byle nutno pouZit stladeného vzduchu /viz
sta¥ 3.5./, ktery se odebfral z rozvodu tlakového vzduchu dflny.
Tlak kolissl kolem hodnoty 5.105 Pa.

P¥»{vod vzduchu de nista/%ezu bvlo pot¥ebné vyPe3it tak, aby
obsluha stroje p¥ed najetim ndstroje do Yezu zapnula a po prosou-
stru¥enf otvoru vypnula vzduch. Musel se tedy nainstalovat stlaceny
vzduch do drZdku tyfe napevno. Provedeni je detailn® zachyceno
na obrézku 3, 4, S

Oobr, 3

Oobr. 4




Na obr. 3 2 4 je vidét pouZitd tyd MNAREX @ 32 FN 05 56

8 vyménitelnou bfitovou destidkou TPUN 12 03 08 = pr{loZnym
utvavecem CD 12-2,5. Uvedend ty® byla vyzkoufens pro svij ma-
1Y prinér, ktery mé&l ddvat t¥{iskdm vét3{ prostor ke sradnéjsimu
odvodu. PPfesto, Ze tyd méla minimélnf vyloZeni 75 mm & soustru-
Zilo se s osv&d&enocu b¥itovou destidkou s pP*iloZnym utvaredem
pFi ¥eznych podminkdch n = 560 ot/min, s = 0,1 mn/ot, h = 0,5mm,
dochdézelo k v¥raznému zhorZenf drsnosti povrchu na Ra = 2T m
v disledku chvéni tyfe. Tim se projevila sprdvnost volby tyde

@ 40mm, se kterou byly v3echry zkouXky provedeny /viz obr. 5/,

(@]

Zioulkami bylo pottebné zjistit nejvyhodnd i3t smér privocu
vzduchu. P¥i foukdnf vzduchu z boku do mists Pezu se drsnost
‘ povrchu s hloubkou m&nila. Proto se pou¥il pPivod vzduchu ze

shora pomoc{ trubiXky na3drnubované do dr¥dku tyde.

Na obr. 3 je p*fivod vzduchu m&d&ncu trubidikeu o svétlosti
1/4” “instalovén primo na Spic¢ku destilky. Cdvod t#{sex byl ne-
uspoke ivy, dochdézelo k obdasndmu podkrébsént povrehu odchéze-
cfcfmi t¥{ekami,

Ne obr. 4 a 5 jsou trubidky o sv&tlosti 1/4° “vkrecend.
Tentn p*fvod vzduchu se jevil neivihodndjiim. Ne ohr. 5 a6 Je
vpriti ndstrnje 8 pPivod vzduchu instalovan zpisobem, 3se kterym
bylo doseZeno konednych hodrot drsnosti povrehu, ovedenvych ve
stati 3.7.4.

. Minimdlni & p¥edscustrufendho otvoru musi kvt £5 mm, aby
byle nofné rajet s ndstrojem 1 trubifkea do diry knla ‘viz ohr.6/f.

&
Predhruhovans ntvor phed vrystrulovédnis v zdvadd frava e ff

587 ’ 4+G ’ 1‘?'2!7‘2 -
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Obre. 5

1 WY

3.7.4. Optimelizace posuxu_ 2 ntifex

Predchozdmi skoudkeni se ziietily Yerne andmirky proo gous
10 dpasfeno poiadovens renostil povrehi

gt fen! otwvoru knlse.

/ms = 1,45mm/ 8 1amavé th{cky. rrotofe viak ~ebyly dostatelne




yverpany in¥nosti volby posuvu & otélel, brla provecers Jejich
rptimalizace.

NMetndike zkouZek hyvla tarsovd, Ze = nLoanot posuve, otalek
a hlnub<r ¥ezu se braly 2 hodnoty Jjako konstantnd, jedna jako
prominnt. Ukezatelem neiviha nd 37 proménné byle aritmeticka
drsnost rovrchu. Visledky rinufek jsou v tab. 3.%. & 3.6

PouZito:
vevrtévace? ty* @ 4C, hlavice P¥ 22 05 0
destiXwe T:UN 12 03 Gt - P20, utvatel CU-12,5

stladen? veduch

‘ s = proménné, n = 560 oi/min, h = 0,5 om

olo posuv Re Rmax
/mm/nt/ s/ /mn/

H
o
-
-l
-~
A ]
.,.J
[
-
!

A
|
o

ot
-
-~
o
(aal
U R e
~

L
)]
)
§

2 0,05 1,- 5,2

veilep¥? Arsrosti povrchu se dosdnlo p*i posuve 0,05 mn/ot.

trata bvl veoet za korstantu do dalid skoudky /viz tah. 3.6./.

Froer. ¥ tah, 3.6.1
Hodrntr Ra & Rmax byly m&¥ery na zeddtku, uprest¥ed & na konel
dfrv, &by brla moZrost posoudit proménnost drsnosti povrchu

v celéd “élec éiry. V tonto potadf isou u kaZdéhe kole selazeny

drsvingti povrehu v tebulce,
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n = proménné, s = 0,05 mm/ot, h = 0,5 mm

kelo otd4dky Ra Pmax
/min/ /o / e/

1 355 0,9 3,9
¢,7% 353

0,7 <1

Ly=- I

2 450 1,2 53
1,1 7,3

0,6 3,4

3 560 0,7 3,4
0,6 3,6

0,6 3,2

4 710 0,95 4,1
1,5 9,5

0,85 5,1

5 900 = £y
1,5 7525

1,9 12,-

5 1 120 1,¢ 13,1
2,- 17,8

Ne lep¥{ch v¥sledkt bvlo docaZeno u kola 3. Drsnost povr-
chu Ra ¢ Rmax Jje po celé délce diry nejni%¥f & reirovrondrndj-
¥{. Ze zkoudfly hyl po¥izen :rafick’ zdrnam drsnosti, %tery byl
porovndn s srafickym zdznsmem povrehu Afry kola, ndhoin® vvbra-
ného v 7dvndé Praga. Jednalo se tedy o vystruZern® -tvnr, Srove

néni vyzriln zcela ‘ednoznadnd pro Jemn® soustrufeny >tvor
Jeraficky zdznam 2, 3/. Graficky zdznam 1 & 2 byl findn pri
steném zvétienf, craficky sdznam 3 byl ufinén s vice ne? +tro -
rdsobnyr pPidnym zvétieninm ooroti 1 8 2 pro @31 Zitel-nost

drsnnsti pevrehu.
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Graficky zdznam 1. vystruZfeného otvoru na osmiv¥etenovém svislém
poloautcmatu v n. p. Praga Hradek n. N.

Zvétieni: podélné 1 cm 30Cmm
p¥{tné 1 cm = lgum
drdha €,3 mm, entoft = 2,5 mm

Ra=28 wm Rmax=17,5 «m

Greficky zdznam 2. a 3, Jjemné sonustruzenéhn ctvoru na univergzil-
nim soustrnhu SU 50 v aflnsdch V3ST Liberec.

Graficky zdznam 2. ZvétZenf: podélné 1 cm = 3C0wm
p¥féné 1 cm 1QA0m
drdha 6,3 mm, entoft 2,5 mm

#

e
o

RG:O,7/~m Rmax=39 wm

TN ; '
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Jefe Zkouiky rozméioveé tolerance ntvoru

V 1éto druhé f&sti experimentu bylo nutno vyzkouSet mo¥nost
dodrZenf rozm&rové tolerance H7 p¥i soustruZeni vyvrtdvacich
tycf @ 40 s vyménitelnou hlaviei PN 22 05 &80 a zjistit uchylky

kruhoviteosti a vdlcovitosti proscustruZeondto otvora.

Fri"b&h zkouSek byl te<evy, Ze nejprve na deseti kolech byla
preds~ustrufenea dire rnéboje kola na @ 59,5 - 0,1 mn. i'ntom se
nastavil pPI¢ny no¥fovy suport soustruhu s upnutou vyvrigvaci ty-
¢{ ¢ 7C mm. Na podélrny suport se ustavil Xfselnfkovy vchylkomdr,o-
preny dotekem o pP{&ny noZovy suport a :ichylkomé&r byl mulovén,

S timte nastavenim bylo prossustruZeno /p%i n = 580 ot/min,

g = 0,05 mm/ viech deset kol, pPilemZ na konci pracovnihio pohybu
ndstroje byl u kaZdého kola proveden ndskok ndstro’e. 'omoci
Eiselnfkového dchylkom®#ru byl ve v¥chozi polnze nédstrnj pred dal-
8im soustrulenim nastaven ne @ 70 mm, vynulovanrfi; rulidek iichyl-

koméra,

Zkoudky byly provedeny na hrubovacim soustruhu madarské vy-
roby typu EE - 800 - 01 /p¥ikon 19,7 kW/ v disledku :lofasného

vytazen{ soustruhu SU 50 z provozu.

7ZméPené hodnoty dchylek od ¢ 70 mm, chylky véleovitosti
& kruhovitosti otvoru jsou zepsédny v taeb. 3.7. Uchylky od @ 70 mm
Jsou uvedeny hodnotami nejmendf{ a nejvét3{ vchylky zmd¥ené v ce-
16 délece otvoru, kde prvni #islo udédva niru na zsfdtru a druhé
na konci otvoru. Viechna m&¥eni byla provedena subitem.
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tabe 347

Kolo Ychylkea od ¢ 70 mm véalcovitost kruhovitost

/mm/ /mm/ /mm/

2]

0,1 a% + 0,13 0,03 vSecny

0,06 aZ + 0,11 0,03 hodnnty se
0,05 aZ »C7 0,02 onhybovaly
0,07 a%

[a%]

(oY

v rozmezd
n,01 a% 0,02

T
4

Ni¢

"}

Sl o
(W3 RS

[N RN B
+l+p+ |+ H] L F
OO
( T, 'f)
i [ORN N
Aol ]
[
+ {4+ |+ +] +] +
D
"J
-3

1

,.,
2
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o
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10 0,00 aZ - 0,0 yC2
Tle %9N 0L 44 05 tvkajifc? se Uchylek tvaru a poloiy /tedy i

kruFovitosti @ valcovitosti/ je v IT 7 pro rozssr priméra

50 - £0 mm uddna Ziselnd hodnote ichylizy ve 3 stupnich Yeenosti
4, B, C. Pro né8 piipac¢ pPipadd v gdvahu stupen p¥esncsti C pro
na vikresech netolerované rozmdry, ktery ‘e vy jddten lindnotoun
0.02 mm. 7 teb. 3.7. Je viddt, Ze uvedend norm& vrhovujl pouze
chvlvy krubrvitosti, chyllky vAlcovitosti »vly v 6 p¥rpadech

o 0,01 mm pPelrolery,.

‘ 7 tab, je ddle moino vyiist, Ze ce kové ¥chylka od rastave-

1
néto ¢ 70 mm na deseti kolach *inila €,15 =m, tedy zcelea nevyho=
vovala rnisdované tolerarci ntvoru H7, ti, 0,03 o, 7 ourthEhng rmé-
Yerd je vidét, Ze se otvor & prehlvaifcim poftenm pros~nstrefenych

kol zmendnvel,

Herv1vs nastaverdhs rozodru byle na soddtln: scustruiendho

ntvorn vEdy nerdf neZ na korel.

.

¥ t¥mta in%nostem. PouZity soastruoh

EE - 01 m&l nep¥esnosti ve vedeni Hodélniho suportu, sro-
Jewm “eohvikon vélcovitosti £,72 - 0,03 mm.

Dfle je mo¥no pFipustit chybu v nastaveni néstrnlz obsluhou
stroje. Zmeniovéni prim&ru otvoru s b*vagfcir coften prosaustru-
Yerveh ¥ol =i lze té% vysvétlit redi é i opottehenim destilky.




FrotoZe by to bylo npotteben? rnadné, rapPifinujfci revouZitel-
nost nehrazeni vystruZovdani Jemniym soustruZenim, tvle nrovedeno
méfery radidlniho opottebeni destiXky.

R s > v e ST = B e . G et S s . s e it ot e i Y S e o . T e Yoo T WP e Mo W

03 08=:20

Ke zjifteéni radidlniho opot¥ebens destidky
Ji zmény rozméru

e i
byle pouZitn mé¥fciho pHistroje ORTOTEST urduj
v 0,001 mm,

-3
b
P
3
Sund
AN

Peestup rkoudky byl nédsledujfci. Neiprve se nastsvila Jedté
nenou?itd cestidka de prizmatu & bvla zmd¥ena a zaznamendna
vychozi hodnnta destilky, vyJjéddPend #fslem 70 ne stuonici orto-
testu /viz obr. 7/. Od této hodnoty bylo m&¥eno ubyvant destildky
v tisfcindch milimetru po ka¥dém prosoustrufeni otvornu pPi Pez-
nych pofminkdch n = 560 ot/min, s = 0,05 mm/ot, h = 0,5 mm,

Zm&€fené hodnoty Jsou zapsény v tab. 3.8,

obr. 7
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tah. 3080

mé&trend Yichylky od 70 métent Yehylky od 7C
/tigfeins mm/ /tisiciny mm/
1 64 £ €1
2 63 9 A2 :
3 62 10 ce
4 62 1 - A2
5 62 ot £1
& g2 13 €1
7 63 14 €l

Velky rozdfl radidlniho opottebeni mezi nepouZitcu a prvné
poufiton destidkou /hodnoty 70 a 64/ byl &si zplsnbeny otPepem
na nepou?ité destidce. Rozd{l mezi 1. a 3., mé&fenim charakterizo-
val srovnanf ottreru. Tenteo &iselny skokx 2z hodnoty 70 ne nodnotu
£2 b&hem t¥7 prosoustrufeny otvoru odpnvidd T, fdzi klasické

kPivky zévielosti a_ na T. Déle bylo jiZ mé&feni rovnomérné a by-

h
1lo mo¥no usuzovat z probdhu namd&¥envch hodnot na ub¥vdni destid-

ky pPinliZiné o 0,001 mm na 10 prosoustruZenych kolech.

‘< ’

7 vvsledk méPen’ Je vidét nepatrnost radidiniho opotPebe-
ni, ¥teré nemohlo zapti¥init zmendovénf priémé&ru ifry pri zkoud-

&

-

kdch dodrieni rozmérové tolerance. Zmendovéni priméru diry lze

hledat v nep¥esnosti stroje neho nesprdvném nastaveni nédstroje.

..43_




4. VYBER STROJE PRO_DOKONCENT TER JEMNYM SOUSTRUZENTM

4.1, Viznem soustruZeni /1/

Ve strojirenském primyslu &inf polet soustruZnickv¥ch stroid
asi 1/4 z celkového podtu ohréb&cich stroj®, objem soustruZni-
ckych praci predstavuje asi 1/8 z celkového objemu strojfrenské
vyroby vdetn? rudnich a montdinich praci, tvé¥eni, svatovéni te-
pelného zpracovédni & povrchové udpravy. Tyto tdeje dokumentugjd
znadny vy¥znam soustrufnické profese ve strojirenské technolo,ii
a neznaduji{, Ze technologicks vysp&lost soustruZnické profese mi-
Ye virazné ovlivnit produktivitu préce.

4.2. SoustruZeni ve virobnim procesu

Snustru?nické préce lze rozlidit vzhledem k poltu kusld ze-
dédvanych do vyroby na kusovou a malosériovou vyrobu, sériovou
vyrobu, hromadnou a velkosériovou vyrobu. Kezdéd z uvedenych vy-
rob md vzhledem k vvb&ru soustruZnického strecje své zvlédtnosti,
které Jie nuitno respektovat.

Pro kusovou & malosériovou strojirenskou virobu, natadovny
a cpravny Jje nejroziirendji¥im socustruZnickym strojem univerzal-
ni hrotovy soustruh. V t&Zkém strojirens tvi jsou to hrotové, Zel-
ni & svislé soustruhy. V soudasnosti se zavadejd pro kusovou vy-
robu stroje s pracovnimi cykly ovlddanymi Zislicovymi ${d{fcd{mi
svstémy, omezujici obsluhu stroje na minimum. Jejich revyhodou
Je viak vysnké poPizovaci ndklady.

V sériové vyrobd se poulivéd produlkdénich hreotovyeh soustru-
hi, rirné druhy soustrnZnickych poloautomatl & v nernsledni Ta-
d& revolverové a koprfrovaci soustruhy. Tyto stroje rekladou na
kvalifikaeci a obsluhu stroje tak vysnké néroky Jako vyroba kusova.

7 hromaedndéd & velkosérinvé virobé se pou?ivé univerzglnich
Jednovietennvych 2 vicevietenovyech soustruZnickich autoratd
s mnohe Feznymi ndstreji, Jejich setizovédni je ndl¥ledré, Jesovd
nérodné, CGasto je pot¥eba prn se*fzeni vyrobit specidlin{ vadky
a bubny, jejichZ se¥izend vriaduje zvla3tni ocdborné zralosti
)Set“izovaée .
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4.3. Druhy soustruZnickych strojt

Gelni soustruhy

® % 2 &0 088 s e P s e 0o

Tvto strnje se pou?ivaji témé¥ vyhradné pro soustruZeni obrob-
% velkich orfimér® Jako setrvadnik’, Ptemenic, masivnict p¥irub
apod. Ohrobky se upinajf ma ¢elni upinaci desku vrbaverou radi-

alnimi drdZkemi. Do nich Jje mo¥no vloZii pPesuvné upineci Xelisti.

~

typu v¥roby plvre i mohutnost a masivnost atreif,

Svislé soustruhy

® &5 80P s P ees s
Hndi se pro obréb&ni st¥ednich a vellkych votadnicl soufdistd,
Jedich? primér presahuje Jjejich viiku, Strnje ma’f svielou nsu

o

a3

upinaci desky, kters ma komhinovené uvlcZeni. To urmoZnuje upindni
T

4

ni i té&ch nejtéZd{ch obrobkd, JejichZ maximdélni pPirust-
néd vaéha se pohybuje v vozmezi 1200 aZ 5000 kg podle tyru st e

kS

Ve mend{ svislé scustruhy byvejf Jednostojannvé, velké =vislé
srustruny dvoustojsnové, Sviale pPesuvny pRifnik nese [eden &Z dva
natdXivé suporty,boinihe suportu svisle pPesuvného po stojanu

lze poulft ~ra obvodovsd soustrulent.

Strol md (4lkové ovlddény vdech funked stroje ze :dv@sného
pe melu.

Rewnlverové soustruhy

® % S 8 08P 200 0N ee s e

Jsou vhodnéd a tské v Zirokém rozsahu pouZivend p*i virohé

8lnZit#iddch soudésti, kdv e nutne pouift vé&tifho padtu riznyeh
druh® ndstroild. Hodi se pro sériovou vyrobu & ‘scu vyribény

0

p

5 ruznvﬁi stupni automatizace pracovnich cykll, U autnrstizova-
7t zféscbniky

nych revnlverovych soustruh® e monZno vihodn€ pou

a samo®innd nakladele pro sériovon virobu.

Jednnvietenové soustruinické poloautmnaty

TR I I IS A B B Y R A N BT B A A B AR A I 2K A B B B B I B A B A

Json onu¥ivané nro obhréhént sloZitdeh h¥fdelovich 1 pPriru-

d

hovyeh aoufdsty sériové a hromadné vyrobé. Tyte siroje jsow cha-

b

rakteristickd n¥kolika suportovymi vrovedenimi /ohvylkle dva/, kte-

L

ré pracuif na sob& rezdvisle., Praccvni cyklus sirnil je asutomati-
TOvVENn.

"
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Hrotové soustruhy

ecececssssesccce s
Pouriveji se predevdim v <usové & malosériové vyrobé. Obrob-
¥y s¢ upinajf bud do sklididla nebo meri hroty v oracovnim vrete-
ni 8 konfxu. Pofle charakteru provadénd prédce miiZeme rozdélenit

stroje do nékolika skupin.

Univerzdlnf{ hrotové soustruhy pro v8echnyv soustruZnické
prace i scustrufeni zdvitd. Jsou vybavené vodicim Sroubem a taZ-
nym ~¥fdelem, pohdn&né =zdavitovou & posuvnou prevodovkou. Dédle
Jsou to Jjednoduché hrotové soustruhy urdené »ro produkéni hrubo-
vaci soustruZeni, vybavené pouze taZnym h¥fdelem a posuvovou
prevodovkoue. TPetd skupinu tvo?i specidlni hrotové soustruhy,

pFizpisobend korkrétnim technologickym nostupin.

Jiné hledisko rozdéleni hrotovych soustrund je velikost
obrobk?,., PouZivéme sousiruhy pro Jjemnou mecheniku, soustruhy st¥ed-

nich velikosti & té&Zké hrotové s-ustruhy.

niverzd8lnd hrotové soustruhy s2 u nds vyrédbéjil v mnoha va-
riéntdch pro viechny ddely pouZiti. Samostatnon s:upinu tvo¥{ sou-
struhy pouZivané v ndstrojarndch, opravérndch s ddribabskych dil-
ndch. Vyznafuj{ se trvalou pPesnost{ umoZnénou kluznym uloZenim
pracovnihe v¥etene a vynikajic{ jakosti soustruZenéhc povrchu.
Jsou to soustruhy Pady SN 40 aZ 71, SV 18 RA, S532.

Univerzdlni hrotové soustruhy vikonné vady SV 32 aZ 125
& SUK jsou neJjvhodn&jsimi stroji pro kusovou & malosériovou
stroifrenskou vyrobu. Maji dostate”né tuhou konstrukei ramu stro-
Je, vykorné pohonné elektromotory & 3iroky rozsah otadek pracov-
niho vtetena a posuvil suporth. P#i soustruZeni je moZno plné
vyuZit ndstrojd s b¥itovymi destidkemi z SK & hodf se pro hru-
bovaci i hladici soustruZeni. Jejich pracovni vikonnost je zvét-
Sovéna pridanim rtznych technologickych & mechanickich pridevnych
za¥f{zen!{ usnadnujicich Jjejich obsluhu.

Jednoduché hrotové soustruhy se vyvznaduji vy3%7 tuhosti,
ne jsou vybaveny vodicim 3roubem se zdvitovou pPevolovkou, maji
omezeny rczsah otddek precovniho v¥etena a posuvu suportl a vét-
Sirou vy%&{ vykon pohonného elektromotoru pro wvykonné hrubovaci

soustru¥enf b¥itovymi destifkemi z SX nebo keramiclymi destickami.




N&které soustruhy jsou opatbeny stavitelnymi nar&Zkami
pro omezeni posuvi, samostatnym rychloposuvem, pohyby suporth
jsou automstizovédny. Jednd se o poloautomatické soustruhy, kde
obsluha je omezena Jjen na vklddani a upindni obrobkt, spudténi
stroje a vyjmuti hotové soulésti. VSechny ostatni *kony Jjsou me-
charirovény tak, aby davaly samodinny oracovni cyklus bez z&-
sshu d&1nfka. M&¥eni obrobku béhem obréb&ni odpadd, nebol jJe

déno sevizeni stroje.

Posledn? dobou se tyto poloautomatické soustruhy vybavuii
¥{slicovym Pfzenim, kdy se pomoci dérného ¥titku *i pésku pred-

voli po¥adované funkce v daném sledu. Systém je g@+iditelny ro-

moci nardZeke.

‘ Hrotové soustruhy se vyréhé&jf i jako sutometické, tj.
vklédaji, upinajf a vyjimaj{ obrobek semo&inné.

4.4. Névrh strogje

P¥i vyb&ru vhodného stroje pro dokondeni ctvoru jemnym
soustrufenim byle p¥ihliZeno k Pad& urdujicich podminek.

V kapitole 3. byly stanoveny ortimélni Pezné nadminky
pro nbréb&nf otvnru néboje kola jemnym soustru¥enim z materid-
10 14220. Tim jsou vymezeny po¥adavky ra volbu posuvu a ntéalfek,
které musi byt v uUzkém rozmezi kolem stanovenych optimélnich
‘ hadnet. P¥ihlédneme-1i k r{skanym vysledk®m v kapitcole 3., Je
zhe jmé, Ze pomdrné& mals zména ntidek nebn posuvu pirivodil znad-
né rnzdfily v hodnotéch Zrsnosti povrchu, pPider? drsnost povr-
chu e jeden z omezujfcifch faktori orn nahrereny vystrufovéant
jemnvm goustruZenim. Protn je dtleZité, abhy strod mél moinost nes—

taven? p¥fmo t&ch otddek & posuvu, které se pro deny p¥iped

obrib&nd evily Jaeko re optimélngisi.

Pro vlastni proces ohrshé&ni otvoru pii sérinvé virobe Je
nutnd, sty stroj byl polnoautomat. To rrnamend vihevend strole

antoratickym precovnim criilem sklecejlcdnm se v +tdcito A{1%{ch

pohyk no zapnutd siroje obsluhmu.

P¥Tiezd noZového suportu s upnutym adetrniem rrehloposu=
&

vem v ahroblku, pPeprnutd norméln? 20dé1ny  oposuv, zeraZeni
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posuvu po proscustruZeni otveru, odsknfen? ndstrole v pPicném
sméru, zpétny chod ndstroje rychloposuvem c¢o vichkozf polohy.
Cbsiuha str~je Je potom orervena na galeZeni a vyiruti kola.

K mechanickému upnut{ kola Jje

moZno pouzit skl{i%idla ovladané-
o pneumaticky, elektromotoricky nebo hydraulicky.

Navrhovany stroj mus{ také splnovet vZeobecnd poZadaviy
majifc! vliv na pPesnost socustruZenéhc kola. NepPesnost! stroje
vznikd nespriavny tvar obrobku, v p¥ipacdd sonstruleni nivoru ne-
spravny ¢eonmatricky tvar otveru, p¥ipadné jeho chyvbrid polohsa.
Nea p¥ecny pr'mér kola mbfe =it vliv 1 rep¥esnd stuprice na dé-
licim krouZku, & tim Zpatné rastaven? rastroje. V nenoslednt
¥adé bude ovlivhovat pPesnost & jakost vvrshZnéne kola tuhost
stroje, néstroje a kola. Nenf-1i tuhost soustavy stroi - né-
stroj - kolo dostatednd, potom nelze nodftat & vyhovuifeimi
tvery & rozmiry, s odpovidajiici jakost? soustrulendho povrchu.
Dle /12/ lze souhrnnd poZadevky na jenrd obrdbZeim stroji for-
mulovat taktn: velké otdlky, staticks i dynamicksd tuhost, klid-
ny chod bez chvdni a rdzd, pYesné ulo¥ent pracovrich vreten
/kluzné nebo valivé/, rotuiic{ Zésti stroje muef byt dynamicky
vyvaZery e stiroj nesm{ vvkazovat tepelné dilatace, posuv mé
byt jerné nastavitelny, pravidelny a po nastaveni konstantni
b&hem celé préce. Geometricks p¥esnost jemnd obréb&ciqo stro-

Je musf byt vét3{ ne¥ u b&¥rych strojt.

Z poZadavkl na jemné snustruZici obrdb&ci strej s p»ihléd-
nutim k druhu viroby & prib&hu pracovnihe eyklu ne ohrdbdném
kole se Jevily 3 krncepce ndvrhu stroje,

nés vyrébénych soustruh® by poiedovanym vlastnostem
ne j1épe vyvhovoval hrotovy socustruh SV 15 RA od virohce TOS Tren-
Ein,

Terito stroj mé& Siroké obrébéci vyuzZitf, Je viak strojem
univerzdlnim, kdeZto pYedpoklAdany zptsob oprscovani o+tvoru kola
vyZaduje strej spf¥e jednoifelovy. Prebudovéni stroje na automa-
ticky pracovni cyklus by bylo p¥il1i% néxladnou a sleZitou rekon-
strukef. Froto byle od pou?it{ soustruhu SV 18 RA nebo nékterého

Jiného soustruhu urudténo,

S ptihlédnutim na jednouddelovost stirnje, nfesnost obrabént
a ﬂnloawtn maticky pracovni cyxlue byl vybrén dle /13/ Jjemnévy-
vrtavac1 voderovny stroj Jednostranny ¥ady WlJ 25, virobce
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TOS Ku¥im. Stroj splnuje zcela v p¥edchozim textu uvedené poZadav-
ky, nebo¥ jak uvddf virobce je ur¥en pro dokondovaci operace s po-
Zadovanou vysokou presnost! geometrického tvaru & jekosti obro-
benych vélcovych ploch vnit#nich i vn&jsfch. Stavebnicovd konst-
rukce dovoluje sestavit stroj s rfznou célxou loZe a s riznym
potem a velikosti v¥etentkd. Sk¥fnovd konstrukce lo%e m&d na

horni &dsti vodfe{ plochy pro posuv pracovniho stolu. St8l nese
upinag s obrib&nou souldst{ s je posouvdn hydravlicky s mo%nos-

t{ plynulé zmény posuvu. Na levém konci loZe je vietentkovy stiil

s dréaZksmi k upevnéni hud jednotlivych typizovanvych vretenik(, ne-
bo skupinového vieteniku prizplsobenédho rozmistédn’ dér ns urdité
obrabéné soufdsti. Vietena Jjsou uloZena v p¥esnych kulidkovych
loZiskdch, dovolujfcfch vysoké otadky. Kroutic{ noment je pre-
néfen na vieteno volnob&Zkou s tPecimi valedky, co? umoZhuje
snadné rudni p¥etéleni v¥eten pPi nastaveni no%d nz presnou miru.
Pohén&ci{ ¥emenice mz samostatiné uloZeni na zvladtnich loZiskéch,
aby se ndstranila deformace prtihybem a zmendilo se chvdni zplso-~
bené Femenovym pohonem. Obsluha je soustiedena na dele vieteni-
kového stolu. Polosutometick’ cyklus je ¥izen nardikzmi. Stroj

Je vhodn¥ zejména pro sériovou a hromadnou vi¥roahu,

Teﬂhnicgé vdajie W1J 25

Zadvih pracovniho stolu 250 mm
Siv¥ka pracovniho stolu 630 mm
VyuZitéd délka loZné plochy

pracovniho stolu 300 mm

V:i*ka v¥etenového stolu nad
pracovnim stolem 175 mm

VvEka zvydeného vietenikovéhn

stolu rad pracovnim stolem 245 mm
V¥Eka osy vbetena nad vieteniko-
vyr stolem 75 mm
V¥Zka pracovniho stolu nad podla-
hou 800 mm
Pracovni posuv stolu 30 - €30 mm/min
Rychlepesuv 8 500 mm/min




Pisorysnd plncha stroje

célka 1 025 mm

&1¥ka 896 mm

délka pottebnd pro pohon

vietenik 350 -~ 700 mm
${¥ka pot¥ebnd pro hydrau-

licky agregst, 600 mm

hrotnost stroje s Jjednim
v¥etenikem 1 900 kg

V ptipadé, %e by potizoveci cena nového W1J 25 byle pr{lis
vysoké pro ne. p. Praga Hrédek n. N., vyskytovala se t%et{f mo¥-
nost. pouZiti poloautometického soustruhu SPL 16 4, kiery maji

v zévod® ¥ cispozici. Je v3ak otdzkou, zda tohoto stroje, jenZ

ma programové Pizeni s elektrohydraulick¥m a z ¢ssti pneumatickym
ovladanim sutomatického pracovniho cyklu, neni Zkoda na tak je-
dnoduchou operaeci jekon Jje prosoustruZeni otvoru kola. Sviymi

vlastnostmi hy vSek soustruh SPL 16 operaci obribini ntvoru ko-

la jemnym scustruZenim vyhovoval,
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5. BEKONOMICKE ZHODNOCENT

PPi ptechodu z jedné technelogie na druhou Jje nezanedbatelnym
faktorem ekoaamlckv pirivos nové techinologie. Ekonomické srovnu~

’

i ohou operaed, -vgstruzovqnl ra osmivietenovém svislé
poloautométu IK 282'a.gemného soustruteri na soustruhu SU 50
vyzn&lo co seiiyée néstrojt, kladne ve prespéch ncvé operace -
jemného‘soustrpééni; Vychoz{ ddaje, ze kterych se pi#i v¥poétu
~vgc&ﬁzelb;'byly vesnés zdskané v n.‘p. Prags Hrédek n. N. :

1/ prerpoklédﬂny objem vyLohy kol
na rok 1981 14 810 ks

2/.Poéet'kus&,ikterévjedén’vfstruénik v pfﬂméru vydrzi
neZ je nepoufitelny - tedy vletn& 3. ostienf = 200 ks

BTN

3/ Cena 1 vystruZaiku = 490 K&s
4/ Dobe iiyé?i:é@tfeni vystrozniku = 15 minut
5/ Retie dflny 640 %

6/ Cena destiZky P20 = 6,50 Kis

7/ ?fédpoklédqné'trvénliﬁﬁéi 1 ost#f = 45 min.
-/ pfl n 560 ot/ein, & = 0O, 05 mn/ot, h = O 5 mm/

8/ Cena néstroje /v¥etné hlavice/ N, = QQOOO’Kés

9 Ke&s/hod

R 1 A

9/ Tarifn{ sazba Q&lofka v 6. t¥ids

- 3
oy

10/ Tarifaf sazbs déluika v 8. tFids = 11,60 K&s/hod
B ”§f>f | 11/ Dobna trvéni aperace Jemnym écusfrﬂgenimiz 25}647mih/ksL;;A.

Potom: ' ji o B i S { ‘ EER

Ro&ni ggﬁtrgba vvstraznlku v ks/rok ,é
14 810 3200 = T4 ks?rok i | ;




| Roénf apoffeba'éaSu na’, vynobu di'ifj;;k*‘fsoustruéehim/ i
14 810, 2 464 = 36 491 m}n/rok S - Binfroks

' §g§treba dee*iégk za<rak / usx/
36 491 s (4 45} = 203 kusa

Hdkls ’ff‘dfgtléky /Hd/ v XK&s/rok
203 . 6 5@ 1 320 K&s /wok '

‘éf irv 3emﬂ$ﬁ_§ou3tru&ellm /“ s ¥ K&s/rok
2 = 5 474 Kzs/mok o

| oatFert vy n;kﬁ celkoye’ /Nco/ v KSs/rok .
i Nco = 74 - 55,7 = 4 122 Kés/rok L

.
Wk

Rod ni dapors Péklggﬁ na nastraal /\c/ v Krs/rok
Ne = Sv + Neo - Nn - Ng E :

Ne = 36 260+ 4 122 -1 oao - 1 390

Ne.= 38 0 Kés/rok

-:.-—--..n.-»»—.m—‘...a..-.qa-.«- -y,
S sy e --...--.-u- e e St - - s e

Tato ro%ni Gspora ndkladg ﬁa néstrogl neni{ }1~té mals, ovéem
ﬁusi se'brft 84 ﬁvanu Hednotsy aového Jemnevyvrt vaeciho ohrébéciho o
9troge WiJ 235, JEhGa pofl?ovaci cena v 4éklada1m provedeni heg ‘
Prisludengtvyy obnddi 250 000 K¥s /uvédl vyrohce IOC Kufim/,
- Potom doba uhreév investice ) '

JIN 25076@9
T U il T

pozn. V JIN nejsou zahrnuty féklndg as ustaheﬂi 7 Zprovezndng
N 1rVqulce. ‘

Z. uvederéc% ekenamlckvcu uk"zatelh vyplvv+lo Ze o:ndk upu
nového chrdhs ciho stroge lze uvaiovet Jen w ’;sdrwm Uflp“jg Dy~
leko Optzmplsegéfm feéerim qe;gnv1lg pouzity’ H010q1+0L‘thkéh0
'ueustnnuu SDL 16 kterJ Je v, n.p. ;ragq Hrééek n.N, k dispozici .
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Poufiti povéhs»ehraﬁecikgrat' je;pro d0kozcovqc1 operaca

diry kols. predpokiééé pri souéasném néd W”tku;prscovnlch 811
- viceobhsluhu- ze. straﬁy pracoyniksa. ﬁ;énostl °Vloube”i prgce“ ‘
vmﬁ{ ng osmlvfetenovéﬂ svzslém poloautematu IK 282 5 na novém obrsbé»y
‘ 01m stregl feéf nésleduglcl rozbar. k

Praccval 01unowt ehbluhy gtroje na IX 282 nm 1. naklddacim
vieteru. je tskovd, ée pracevoik uchopi = zalo%{ do vyto%emvch
Zelisti Jje#té neeprecované kole. Upne 8 0ddelil stil o Jednu po—
lohu. Ti{m mu najede n& nakiddacy vieteno kolo, které jiz abstlw\

“vovalo pracovni ayklus po liehgch vrate;ech 3.5. 7 Pracovrik

;'ra naklédact v¥e+ene mu s jede hotové kolo. Nyr? zapind obsluhg e
“chod stroge. Nﬂstavé ¢as, kter§ by m3 l pracovnik ns ebsluhu neve~gf

‘ ho ohribiciho strege /tONS/ Jde reven tasu ﬂe‘delul operace ‘na o
stroji tAlZl =1, 674 pin, ed kterého je nputro ededist *ag ra

 4 ,nového kola.:€A121 zahrnu;a dl@ /15/ pro 10 kg obrohbek zmélknu-
“td ele&trlckéhc pfepinafe k- uvolngni upnutéhe Ohrolxu, Jyjmgfig
“' 0br0b“u a odloiezi y viozeni nowvého ohrobku, vystbedsni a upnutd.
i Al?l = 0,67 mlﬁ’;; | ;
i F e  tgyg = 41 sekund . | |
**;f;,'-,"' 8as 41 sekund, ktery vychdézel na obsluhm novéhe obrdbsciho
: o - stroje, je maly, zvlééf kdy? vezmeme v dvahu, Ze stroj je pele-
" automat 3 mél hy ) ném bjt obnsluheu upin)n obrohek v &ase rev-

H

ném tAlZl‘ Proto viceobsluhq je moird }edznu v;reépilm antomati-
" ckého podsvini s upin#ni kol do nmovéhe ohrihzegiho stroeje. Rovns¥
by se musels vy‘eéit“atézka"vyjﬁméni kol & prihlédnputim k éaéd
trvéni novd operace 2,464 minuty. Tento 5qsiby hylo mo¥no snfiit
‘zvyderim posuva ns ukor J?kOatl obrober &ho pmvrchu ktery pouri-
tim Optl”“x?lch reznych podminak /stﬂ{ 3.1.5. / Je zwyteéne N
lltrl. - o R, '

u
L3

uvolni a ofoéi kolo deldfm nébojem dol& a-0ddzl{ o jednu polohu,f;f

 dohled streoje - td = 20 % tAl?l a éas tAlZl)na vyjmuti g ggliéenfv‘y
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