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Sou¥asny svétovy trend rozvoje lidské spolelnosti Je
charskterizovén prudkym ristem udrovnd v&dy a techniky. V&dec-
<o-technickd revoluce pronikd do vdech odv&tvi naSeho nédrodni-
ho hospodarstvi, zvl43t& pesk do strojirenstvi, které se podili
ne primyslové vyrobd témdf 31% a na rozvoji ndrodniho hospodar-
stvi vice ne? 20%. Cest, kterymi lze ndroky a poZadavky kxladené
na nafe strojirenstvi zajistit, je vice, ale ty hlavni, které je
tPebs uplatnovat, Jjsou v lep3i organizaci préce a Prizeni, koncen;
traci a specializaci vyroby, v mezindrodni integraci a hlavné v
rychlém uplatnovéni v&dy a techniky, které Je aplikovéno komplex-
n{ socialistickou racionalizaci. !lavnim smyslem v3ech raciona-
lizadnich snah je doséhnout zvydeni produktivity préce vSemi vhod-
nymi a dostupnymi prostredky, odpovidajicimi sociaslistické povaze
préce v na8ich zévodech.

Soudasnd strojirenské vyroba klade stale vy38i a vy88i po-
Yadavky na Fezné néstroje. Vysokd ndrolnost vyplyvé z potfeb né-
rodniho hospodé¥stvi, které uklédd neustdly rist produkce stroji-
renskych zdvodd. Takové dkoly lze splnit pouze za vyuZiti v3ech
rezerv, které je3t® vyroba a jeji organizace skyté.

Je ztejmé, Ze v8echny tyto okolnosti &i poZadavky se vice
nebo ménd odraZeji v ndstroji, jeko stylném bod® mezl strojem a
obrobkem. A tak se ndstroj dostdvéd do popredi z&jmu & jsou ns
n®j kladeny poZadavky presnosti, spolehlivosti, nsdkladovosti,
vykonnosti a trvanlivosti. To Jje komplex ndroénych udkold, které
dnes néstroj musi splnit, aby obstdl v tvrdych podminkdch pro-
vOZU.

KaZdy vyrobce néstrojld dnes musi ke konstrukei a vyrobd

néstrojd pristupovat mnohem zodpov&dn&ji ne? drive a zpravidle




se neobejde bez spojeni zkuSenosti svych konstruktérl s vysled-
ky vé&decko vyzxumnych praci v oboru obrab&ni a projektovéni
Peznych ndstrojd.

v poslednich letech zalind v moderni strojirenské vyrob#
prevlddat pouZivdani néstrojd s mechenicky pPfidriovanymi vymZn-
nymi destilkami ze slinutych karbidd, u kterych je t&leso z kon-
struk&ni legované oceli a rezné destilky jsou zhotoveny z vyso-
ce vykonného rezného materidglu, &imZ dochdzi k dspofe drahych
materidll, napf. rychloreznych oceli. Oproti klasickym pdjenym
ndstrojum je tieba u t€les t&chto modernich néstrojd, pro jejich
celkovou vy88i porizovaci cenu, politat s co nejdeldi Zivotnosti.
Ta mdZe byt zaji8t&na pouze dokonalym zvlddnutim odd&lovédni tris-
ky a jejim utvdfenim p?i obrdb&ni z v souvislosti s tim i idedl-
n& vyre8enou xonstrukci té&chto ndstrojd.

Velks pozornost v tomto oboru Jje v posledni dobd v3novidna
hrubovecim frézovacim hlevédm, které jsou také naplni této diplo-
mové prace. Zvldstni misto zaujimeji frézovaci hlavy s vymdnitel-
nymi britovymi destilkami, které se pro své ekonomické prednosti
vyraznym zplsobem roz8irily v celém svEt¥® a dnes tvo?ri ve vyspd-
lych zemich pres 80% vyrébénych frézovacich ndstrojd se slinuty-
mi karbidy. Z jejich rozsdhlého sortimentu bvle soustfed®na po-
zornost na hrubovaci frézy's riznymi dhly nastaveni, nejlastdji
v8ak 450, 60° a 75°. Vysledkem jsou vysoce vykonné hrubovaci fré-
zy, umoZnujici pracovat pri vysokych hloubkdch Tezu a posuvi ko=~
lem 1 mm na zub. K omezeni chv&ni soustavy stroj - ndstroj ~ ob-
robek byla s Usp&chem zavedena nestejnom®rnd zubové rozted u nik-
terych druhd fréz.

Nové frézovaci ndstroje jsou vyhodné i z energetického hle-
diska. Se stoupajicim posuvem & zv¥tZovinim priarezu tfisky znalnd

klesd mérny rezny odpor & tim dochdzi i ke znalnym Usporim elek-
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trické energie, potfebné k odebridni stejné hmotnosti materidlu,

co? Jje nesporn® velky ekonomicky prinos.




_2._POPIS_HRUBOVACICH FREZ:_

Hrubovaci frézovaci hlavy - vyrobky n. p. Ndradi D&Cin =~
- Jsou uréen& k frézovdni rovinnych ploch velkymi db&ry.

Frézovaci hlava sestdvd z tZlesa robustni konstrukce, ve
kterém Jsou mechanicky upevnény &tvercové britové destilky / viz
obr. 1. a fotogrefie fréz ns obr. 2., 3., 4. /. BFitovd destilks
1. Jje upnuta klinem 2. v drdZce télesa frézy 3. K vyvozeni upinaci
sily Jje pouZito diferencidlniho Sroubu s jemnym zdvitem 4. Upnuti
bfitové desticky Jje provedeno podle zdsad upindni hranolovitého
t&lesa, tJ. upinaci prvky plsobi nz &tyP’i ze Zesti ploch / na obr.
l. jsou oznalené kriZkem /. Destilka je upinacim klinek sevPena
tak, Ze treci sila je v rovnovédze s plsobici Feznou silou. Proti
pripadnému posunuti britové destiéky ndhodnou silou, plsobici po-
dél drazky Jje destilka ji8t¥na kolikem s excentrickou hlavou 5.,
ktery slouZi téZ k prvotnimu serfizeni destilky na poZadovany roz-
mér. K prenosu krouticiho momentu na frézovaci hlavu jsou urdeny
dvé drdZky na Cele ndstroje, do kterych prijdou undfeci kameny.

K uchyceni na trn, pPfipadnd na vieteno stroje, jsou frézy opatte-

ny &tyPmi otvory pro 3rouby se zapudtdnou hlavou.




Spolednym znakem vSech +?#{ hrubovacich fréz je primér fré-
zy 160 mm a maly polet britd / 8 /, coZ umoinuje dostatedn® di-

menzovat dréZku pro odchod trisek.

Obr. 2. Fotografie frézy @ 160 mm, PN 22 2454, K, = 457,
britovd desti&ka SNEN 15 04 12.

Obr. 3. Fotografie frézy ¢ 160 mm, PN 22 24, K. = 60°,

britovd destidka SPUN 15 04 12.
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Obr. 4. Fotografie frézy @ 160 mm, PN 22 2445, Kr = 750,
bPritovd destilka SPUN 15 04 12.
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Ukolem m&Peni Jje posoudit konstrukeci hrubovacich fréz.

" K tomu Jje zapotPebi ulinit provozni zkouSky, které by objektivné
zjistily, Jjakd fréza je pro proces hrubovéni nejvyhodndj3i. Z
rozboru konstruk&nich prvkd a z vysledkl ziskanych mé&renim vyp-
1yvé ndvod PeSeni optimalizace frézovacich hlav.

Predevdim je m&feni potfeba provdd&t za podminek odpovida-
jicim d&elu a podminkdm pouZiti., Pro zkoudky je zapotfebi mit
alespon Jjednu frézku dostatedného vykonu, kterd by nebyla zapo-
jena do vyrobniho procesu. Na stroji z vyroby, JjehoZ Zinnost Je
védzédna nas plnéni vyrobnich dkold, nelze dostl dobre soustavnd a

pfesné zjistovat vysledky potrebné pro vyzkum, sle pouze pro ori-
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entadni zkoudky. Z jejich vysledkl pek neni moZno ulinit dosta-
tedn& spolehlivé zévéry.

ProtoZe geometrie fréz je déna, vyplyvéd z toho, Ze nidvrh
postupu jejich zkouBeni bude vychdzet ze zmény reznych podminek:
- Pezné rychlosti
- posuvu na zub
- hloubky rezu

- frézované 8irky

- o o am - —— o e B - - - - - -

feznéd rvchlost Ve = 80 / m/min. /

hloubka Yezu t = 5, &, pripadné& 10 8% 12 / mm /

Postupn® pro jednotlivé hloutky rezu m&nit posuv na zuv s, = 0,08,
0,16, 0,32, 0,40, 0,80, 1,20, 1,56 / mm /, a frézovat alespon
dva materidly s rdznou tfidou obrobitelnosti / napr. 12050.1 - 13 b,

16420.1 - 12 b /, tak aby byly v zébé&ru nejméné dva zuby.

Pri frézovdni by bylo vhodné sledovat fotografovédnim odchod
tPisek. Pondvad? pPfi hrubovéni vznikd pomé&rn® velké mnoZstvi tii-
sek miZeme pak s pPrisludnych fotografii vyhodnotit tvorbu a odchod

t¥isky & zda nedochdzi k vymildni zubové mezery pfi danych rez-

nych podminkéch.
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3.1. Britova destiéka:

- - . S . -

Frézovaci hlavy jsou osazeny bPitovymi destilkemi ze slinu-

tého kerbidu takto:

fréza - PN 22 2454, K 45°, desti&kami SNEN 15 04 12

r

a 60°, destiZkami SPUN 15 04 12

759, destilkemi SPUN 15 04 12

fréza - PN 22 24, K

"

fréza - PN 22 2445, Kr

® Pro zkoudky frézy pri teplotnim zatiZeni / kapitola 4. /

jsou pouzity destidky typu KRUPP - TTR 20.

Obr. 5. Bfitova destidlka

3:1.1. _Rezné_ sily pFi obrabéni:
Pro ziskdni podkladd o pisobeni feznych sil nz bFitovou
destidku byly na V3ST pro jednotlivé frézovaci hlavy m&Peny sily

pFi frézovéni.
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Zkou8ky bylo nutno usporéddat tak, aby nebyla prekrolens
dovolend zatiZeni pouZitého dynemometru. Froto byla m3reni pro-
véddéna pri frézovédni jednim zubem a pri mirn&jdich reznych pod-
minkdch. Tyto byly nésledujici:

Yeznd rychlost v, = 90,5 / m/min. /
hloubka fezu t = 2, 4, €6 / mm /

posuv na zub s, = 0,22, 0,31, C,44 / mm /

Do tabulek byly shrnuty hodnoty sil v okaemZiku, kdy vektor
Fezné rychlosti byl kolmy k vektoru posuvu, tzn. v okam¥iku, kdy
byl nejvét8i okaemZity prifez tifisky a sloZka fezné sily FV.

Sméry vznikajicich sil Fx’ Fy a FZ jsou vyznalfeny na obr. 6.

Cbr. 6.

V nédsledujici tabulce Jsou uvedeny odhadnuté stredni hod-
noty sil FX, Fy, F, pro Feznou rychlost ve = 80 / m/min. /,
hloubxu Fezu t = 10 / mm / a posuv na zub s, = 1/ mm /.

S ohledem na to, Ze se jednd o vysledky extrapolace a s ohledem

na prib&hy nem&fenych hodnot je nutno poditat s tim, %e zas idedl-
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nich podminek se od hodnot uvedenych v tabulce mife sils FZ li-

-+

8it o T 10%, sila F_ o ' 20% a sile F, a% o _ 30%. Z tohoto df-

vodu Je v tabulce uvedeno pravd3podobné rozmez{ podilu sil FZ/FX
a dhlu & jejich vyslednice / obr. 6. /+ V8echna m&feni byla ko-
nédna s bezvadnymi britovymi destilkami. VyStipnuti britu mé za

nédsledek vzrdst PFeznych sil, zejména slofek FX & F_, a proto je

trebe povaZovat hodnoty v tabulce spi8e za informativni.

Rezné sily pro Ve = 80/ m/min. /, t = 10 / mm /,
s, =1/ mm /

Z
Ke| Py | Fy | 7y
Fréza | At peny | fensleny Fo /' Fy oC /o/
PN 22 2445(75| 9,5|11,0/0,6 0,06 /0,0640,08/| 4 / 3+ 5/

PN 22 24 60({13,0(12,0] 3,5 0,27 /0,19+0,37/115 /11+20/

PN 22 2454|45(11,014,0|5,2 0,5 /0,37+0,74/ |28 /20+37/

i

---———-———---—_—-——-_-—-————----

Cilem t&chto m&feni bylo zjistit vliv velikosti utshova-
ciho momentu a rdznych dprav upinaciho klinu ns spclehlivost a
bezpe&nost upnuti britové destilky.

Fréza byla upnuta na stal radidlni vrtadky VR'4. Do vie-
tene vrtalky byl upnut silomdr 2o destitka zatdZoviéns tak dlouho,
dokud nedo&lo k jejimu pootoleni. Pro prenos vyvozované sily
bvly do destilky vybroudeny t*i zéery ve vzdédlenostech od
Spitky a = 3, 6, €,5 / mm / coZ odpovids plsobistim il pri
hloubkdch Fezu t = 6, 12, 17 / mm / / viz obr. 7. /. Britovs
destilks byla zat&Zovéna ve sm&ru vyslednice sil F. 8 Foy ti.
ve sméru prisuvu a podélného posuvu frézy do rezu pod 1hlem

o< = 18°, vy okamZiku, kdy se britovsg desticka pohnula, byls
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zaznamendna velikost sily na ¢iselnikovém dchylxoméru.

" Celxem bylo provedeno p&t riznych zkouSek. Kazdd z nich
se xonsla ve tPech upinacich mistech pro Zest utahovacich mo-
mentd 2, 4, €, 8, 10, 12 / Nm /. PFi prvni zkoudce byly vSech-
ny &désti upinaciho mechanismu odmaStény technickym benzinem.
Daldfi ¢tyri méreni byle provédd&na pri promazéni jednotlivych

Zdsti a pri riznych dpravdch upinaciho klinu.

S v — iy ———— - —— ——_—— -———— — — -t o B s - - > - —

7 hodnot ziskanych pii zkou3kdch vyplvnulo, Ze na utaZeni
" bfitové destilky mé vliv povrchovéd Udpreva a mazdni kxlind z také
utahovaci diferencidlni 8roub. K pootoleni britové destildky ma-
e dojit sndze pri melych hloubkdch rezu a velkych posuvech,
nebol pro vytlaleni je potfeba v&t31 sile na vit3im rameni a.
Nejlépe byly utaZeny desticky v pripad&, kdy kliny bvly kadmi-
ovdny & &roub 1 klin byl promazdn olejem G4. Dobré vysledky vy-
kdzal rovné&Z klin, ktery byl na stynych plochdch broudeny a na
stran® stvku s télesem frézy mé&l odlehlovaci drédiku. Ze zkoudek
byla ddle vyvozena a doporulena sprédvnd velikost utshovaciho momen-

tu 8 ¢« 12 / Nm / a zdvér, Ze del8i povrchové upravy klinu nevedly
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ke zvySeni trecich sil, tudi? k pevn3j&imu ulofeni britové des-
tilky. Dalsi Zinitelé, kteiri maji vliv ns silové pohéry v upi-
nacim systému je teplosvznikajici pri obréb3n{i s tuhost dife-
rencidlniho 3roubu. Tepelny vliv se projevuje predevdim pri
del8i dob& frézovdni, kdy dochdzi k posunuti eritovych destilek,
PonévadZ? jsem cht&l ziskat predstavu o vlivu teploty na upinaci
systém a o vlivu tuhosti diferencisdlniho Sroubu, na tento prob-
1ém jsem se zam&ril. Pro pribli¥né zjist¥ni skutelnych pomé&ry,
které ve fréze plisobenim teplz vznikaji jsem vybral frézu

PN 22 2476 s K, = 87°

, nebot ma v&t3i upinaci systém & snadn&ji
se s ni menipuluje pri mé&feni, coZ se ukdzalo jako vyhodné zvls-

§t& pri m&reni za tepla.
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Obr.’8. Fotografie frézy ¢ 210 mm, PN 27 2476, X, = 87°

-_———-.—_—-——-——-—-—-—-——-

Pro utaZeni upinaciho klinu Jje pouZit diferencidlni 3roub

M10 x 1. Je vyroben z materidlu 15230.3, kzlen s popusStén na

tvrdost 30 T 10 HRC. Utshouvdnd mehme e oo« o o

P T



Obr. 8. Fotografie frézy ﬂ‘210 mm, PN 22 247¢, Kr = 87°

. = — - —— - —— — — — — ————— —

Pro utaZeni upinaciho klinu je pouZit diferencidlni 3Broub
M10 x 1. Je vyroben z materislu 15230.3, kalen a popuitdn na
tvrdost 30 i 10 HRC. Utshovdni nebo povolovdni 3roubu se provd-

di vnitfnim Zestihranem s rozmérem kliZe 5 / mm /.

Obr. 9.
Diferencidlni

Sroub




_..-————-——-———_-——-—---—-—-_

Diferencidlni Sroub je zhotoven 2 msteriglu 15230.3, ktery
m4éd mez kxluzu Vv tahu‘skt = 900 / MPa /. ProO 3al8i vypolet predpok-
14d4m, %e Sroub Jje utshovén krouticim momentem maximdin® M, oo =
=15 / Nm /.

M40x4 LEVY 5d8
]

ISR
\ N
Ry

© #8.4

‘ Touzitad oznadeni: '

4 - mequ

e - velky pramdr zévitu

(L)

ds - stredni pramdr zévitu
g8
4. - mely primér zévitu e
1 \ wn
@ - pram&r xriku \
.0
s - stoupdni zévitu =
i - polet zdvitd / spo- ~58
lednych 3roubu & maticl /
£ -~ koeficient treni Obr. 10.

naci sila vyvozend na stfednim primdru zdévitu d¥inkem

krouticiho utahovaciho momentu:

P mex = —-5q88% = —ooofdooog- = 3210 / N/

tg /B+Y/
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Chel stoupdni zdvitu /A = arctg —=-=----

Treci 1thel Y = arctg f / mezi zdvitem &roubu & matice /

w
H

1/mm/, f =0,2/ ocel na oceli, &4ste&n® namazdno /

arctg S 1,95 / o /

. 9,35

»
n

¥ = arctg 0,2 = 11,31 / o /

Q max = ——m-—e--3828o = 13600 / N /

- . —— — ——— - - "> s b - — - -

V nejslabdim prifezu Sroubu pisobl tahové napdti G od sily Q

a smykové nap&ti T od krouticiho momentu My o

G- _g_ . S ------llégg-__g_- = 240 / MPa /
S Jv._dZ J¢_. 8,47, 107
4 4
M M
T: -..-}‘S- = _....-}5_—- [, 12 ________ = 124 / MPa /’
¥y X, a3 J..8 &3:-19?-
16 16

Redukované nap#ti na jednoosou nspjatost:

Gred ’VG2 + 3?2 = V2402 + 3. 124° =322 / Wpa /

Bezpelnost na mezi kluzu:

G,
b = =St = 200 - 2,8 coZ vyhovuje
G rea 322
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Kontrolas 3roubu na otlaleni:

- a2y 0 T. / 10%- 8,92° / . 10°

= 85 / MPa /

Vzhledem k tomu, Ze Sroub i klin Jsou tepelnd& zpracoviany, Jje

tlak mezi zavity vyhovujici.

gontrols samosvornosti_zévitu:

V4-1i byt Sroub samosvorny, musi platit/3<‘f « V naSem
ptipad® / zdvit M10 x 1, &4steln& namazany Sroub / je/3 =
= 1,950-4 11,31o =P, takZe utshovaci diferencidlni 3roub je
samosvorny. Rovn&Z by byl samosvorny v pripad® suchého zdvitu,

nebol koeficient t¥eni f a tedy i dhel ‘¥ by byl jest3 v&t3{i.

Teplem, vznikajicim p¥i obrédb&ni, se ohrivd britovd destil-
xa 1 celé té&leso frézy. ProtoZe slinuty karbid md mensi koefici=-
ent teplotni roztaZnosti neZ ocel, roztdhne se b¥itovs destid-
ka ménd neZ t&leso frézy &1 upinasci systém / i kdyZ je tento Jev
léstelné kompenzovan tim, Ze prim&rnéd teplota destidky pri ob-
rdbéni je vy&81 neZ primé&rnd teplota upinaciho systému /. Pokud
by pritlalnd sila mezi klinem 2 destilkou byla zz studena nulovi,
vznikla by mezi klinem & destidkou plri ohisti vile. ProtoZe je

destilka uloZena s urlitym predpétim, vile nevznikne, avZak zmen-
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14

{ se toto predpdti a tedy se zmen¥i i sily brinici pootoleni

[

destidky.

7 m¥fenich, kterd Jjsou uvedena v Xapitole 4. Jsem ohrival
frézu i destilky pribliZn& na teplotu 200°C. Teplotni i nep&io-
vé pole je ve skutednosti v celé uvaZované oblasti velmi sloZi-
té, avdak z ndsledujiciho orientadniho vypoltu plyne, Ze teplot-

ni d&inky nelze zanedbdvat.

7avedené oznaleni:

@
&
e

koeficient tepelné roztaZnosti slinutého karbidu / 5 . 166 /

oLoe - koeficient tepelné roztaZnosti oceli / 11,7 . 166/
1 - tloudtka britové destilky / 6,5 mm / '

ty - stredni teplota destilky / 200°%C /

te - stredni teplota upinaciho systému frézy / 200°¢C /
t, - teplota okoli / 20°% /

BYitovd destilka se teplem roztdhne o

Al =1 o€ . ./ t.i-t / =6,5.105 .5 .10%, / 200 - 20/ =

5,8 . 13% / m/

Mezera pro destidku mezi upinacim klinem a opérnou plochou des-

tiZky v t&lese frézy se teplem zv&t3i o

H

AL, =1 o )t -t/ 6,5 . 105 . 11,7 . 18%. / 200 - 20 /=

. ocC

H
o}
w
-3
'__l
A

(&)}

~
B
\
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Pokud by nebyls destilkas seviena s predpétim vznikla by mezi ni

a upinacim systémem viale v;

Al -Aly = 13,7 -5, =7,9/ m/

Predpdti upinaciho systému, vyvozené pruinou deformaci
upinaciho klinu a &dsti frézy, zabréni vzniku vile. Roztalenim
t&chto / pivodn® stlalenych / &4sti o hodnotu v se predp3ti sni-
Zzi. Budeme-1li uvaZovat, Ze tlou3ika deformované oblasti / rovna-
Jici se sou¥tu tloudlky klinu a &4sti frézy / je pribliZni
lK =20 / mm /, odpovidd roztaZeni t&chto &4sti o hodnntu v rela-

tivni deformace

. =6
Eg _%’__ o= -Zlg—;_lg—_ = 395 . 166
e " 20 . 107

Prisludné zmenSeni tlaku mezi kXlinem a destidkou bude
_ — 5 ~6 & _
ap = E .E = 2,1 . 10°. 1C°, 395 . 10° = 3 / MP=z /

Pri velikosti styZné plochy destidky s t&lesem frézy / v mistd

protilehlém klinu /
S=b.h=16.103.7 .15 =112 . 15° , w2
se celkovéd pritlalnd sils na destidku zmensi o

6

4Q =ap . 5 =83 . 10% . 112 . 10°% = 93¢0 / v 4,

coz predstavuje zhrube 30% celkové pritladné sily.

Teplotni vlivy se zmendi, zmendime-1li nepriklad tuhost upi-
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naciho systému / aby se pfitlaind sile mdnila v zdvislosti na
deformaci pomaleji /. To lze realizovat pripadnym pouZitim

poddajn&jsiho diferencidlniho &roubu pro upindni destilky.

- e S —— e > o wm Y A e - - —————— —— - —— " — -

Pro zvyS8en{ poddajnosti potrebuji zvZt3it pom3rné prod-
louZeni A1 u 8roubu. Pro vyvozeni v&t3iho predp#ti je nutné ur-
¢ité nataZeni Sroubu. NataZeni by m&lo vykompenzovat vliv rozta-
Zeni ostatnich elementld vlivem zvy3ené teploty. Vyjdu-1li ze

vztahu

pak z n&ho plyne, Ze ponechdm-li stejny materidl Broubu, tak pri
neménné sile F, lze poddajnost Sroubu zmé&nit délkou 1 / tj. del-
8im drikem / a prGrezem S / tj. men8im primdrem driku 4 /.

PonévadZ pro pivodni Sroub, kxtery mé primér kriku d = 8,4 / mm /
vySla bezpelnost k mezl kluzu b = 2,8, zvolil jsem primé&r nového,

poddajn&j&iho Sroubu d = 6,8 / mm /.

Kontrola:
Ke kontrole byly pouZity stejné vztahy Jjako nz str. 20. Vysled-
né hodnotv vy¥poldtu jsou:
G = 375 / Mpa /
T = 243 / MPa /

Eired = 564 / MPa /

H

bezpednost k mezi kluzu b = 1,6, coZ je jest& vvhovujici.

Délku kriku jsem z pivodnich 3 / mm / 2zv&t3il na 7 / mm /.
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K dispozici jsem tak m2l ZtyPi druhy Zroubd li&{cich se poddaj-

nosti:
l.¢¢4/mm/,1=3/mm/
2. % 8,4/ mm /, 1 =7 / mm /
3.46,8/mm/,1=23/ mm/
4.0 6,86/ mm /, 1 =7 / mm /

- s e - O - . v ———

Souldésti upinaciho systému je upinaci klin. Je vyrdb&n jako
presny odlitek z vysoce legované oceli 17023, funk&ni plochy jsou

brouSeny. Klin Jje zakalen miniméln3 na 47 HRC a Zerndn.

Obr. 11. Upinesci klin

A R A s T o O o Qo -t - ——————_—— ———— — . o —

Maximélni pouZivand sila Q pro utahovaci diferencidlni &roub
M10 x 1 / vypolet viz kapitols 3.2.1. / je.Qmax = 1360C / N /.

Koeficient tfeni mezi klinem a bFitovou destiikou predpokladsdme
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fl = 0,08, koeficient treni mezi klinem a dosedaci plochou v t&-

lese frézy predpokldddme f, = 0,2. Uhel klinu jeel= 12 / o /.

Obr. 12.

SloZzkové rovnice:

‘ Q - Ol . SineC - Ql . fl . Ccose - Q2 . fz =0
-G-Q2- Ql . cOseX + Ql . fl « Sine¢ = O

Ze druhé rovnice vyloulime QZ:

Q2 ® Ql . / coseC - fl « SineC / / 1/

Po dosazeni do prvé rovnice a po dprav® dostaneme

Q) = ===—m=mmmmmmmmeee—eee T . / 2/
fZ . / coseC - fl . 81lne< / + sineC + fl « COSOL
Dosazenim do obou vztahG / 1 / a / 2 / dostaneme:
13600
Q] & mmm o mmmm o  e e  e es = 28420
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Q, = 28420 . / cos 12° - 0,08 . sin 127 / = 27320 / N /

2 o S o - - - — - O D e e a0

Kliny, pouzité ve sledovanych frézovacich hlavéch Jsou
rdzné podle toho, pracuje-li dand fréza s britovymi destilkami
o délce hrany 15 / mm / nebo 25 / mm /. Protoie sily Ql a Q2,
vvvozenéd upinacim diferencidlnim Sroubem M10 x 1 budou v obou
pripadech stejné, postali, provedeme-1li kontrolu tlakd pouze

pro nepriznivéjsi pripad, tje. pro mendi destilku. Pro ni Je

v, = Vy T 13 / mm /, b =13 / mm /. Pro tyto hodnoty jsou tlaky:
ol 28420
pl = "B“'-;"" S em———- e :6- = 164 / MPa /
oot 13 . 13 . 107
cos cos 12
& ,
- 2 _ 27320 -
D comaBomm = —m—o-El288ooo = 162 / MPa /
2 bV, 13 . 13 . 1%
vypodtené tlaky vyhovuji.

T o - - - e — — -

Pro ustaveni polohy britowé destilky v drdice je u frézova=-
cich hlav nové konstrukce pouZit kuZelovy kolik s excentrickou
vdlecovou hlavou / obr. 13. /, zalisovany do t8lesa frézyv. Kolik
je vyroben z oceli 15260.3 a je zakelen na tvrdost 40 + 5 HRC.

Tomoci vzorové bPitové destilky se otdlenim excentrickych
hlav nastavi polohy Jjednotlivych kolik& tsk, aby bylo dosaZeno
potadované hdzivosti / 0,05 mm /. Potom se kolikyv narazi do t&lesa
frézv napevno.

7a normdlnich pracovnich podminek miZe treni mezi bPitovou
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destilkou & klinem i laZkem zasjistit stabilnf polohu destidky,
takZe dorazovy kolik slouZi pouze k rvchlému ustaveni polohy
destilky pPi vymén¥ a meni p¥i obribdni zatilen.

V7 nepriznivém pfipadd vSak tleci sily neudrZi destilku v
puvodni poloze a miZe dojit k Jjejimu opfeni o kolik. Toto nebez-

peCi je vét&i, obrédbi-1li se velkymi posuvy pPi maléd hloubce Fezu.

Obr. 13. Serizovaci kolfk

3:2-_T2leso_frézovaci hlavy:

T&leso Jje monolitni, robustni konstrukce. Je vyrobeno z
oceli 14220. 7 t&lese frézovaci hlavy jsou zhotoveny dréiky pro
upnuti britovych destifek, ddle je tam kuZelovy kolik, ktery slou-
Z1 Jsko doraz britové destilky. Kvili zaji&t&ni prenosu kroutici-
ho momentu Jsou na zadni stran& t&lesa vyfrézovény driikv pro
unéseci ksmeny. Déle jsou v té&lese zhotoveny dréiky pro odvod
trisek. Pro ové&reni, zda tyto dréiky plni svoji funkci, zda nedo-

chdzi b&hem obrédbéni k jejich ucpdvéni, pFipadn® zda nedochiz{i k




t

H4

eni t

74

isek o t&leso, byly uskutedndnv zkoufkv obrébdni riznych

m

©

teridli se sledovdnim odchodu tfisky, kdy odchod trisky byl

fotografovén.

Obr. 14. Fotografie t&lesa frézy
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Cilem zkouSex bylo pfedbdiné oviFeni vlivu teploty na upi-

naci systém frézy.

Zpdsob_provedeni zkousky:

Za studena byl upinasci diferencislni &roub dotslen pomoci
momentového klile urditym momentem. Frézz bvla vlolera do elek-
trické picky a ohPédta na vyi%{ teplotu. Po ohbtat{ bvlo momento-
vym klilem zkontrolovéno dotehovéanim, zda se zmZnil utshovaci
moment. Pripadnd zm&na momentu se zm&7ilzs i po vychlednuti., Byly
pouZity tyto diferencidlni Srouby: Dva pavodni ¢rouby s primérem
kréku 8,4 / mm / a délkou kriku 3 / mm /, dva &rouby o primdru
€,2 / mm / a délce kriku 3 / mm /y dva Sroubv o priméru 6,8 / mm /,
a délkou kriku 7 / mm /. Pro identifikaci Zroubd bvly jednotlivé
zubové mezery oznaleny rlznym podtem zdPezl. Dréike pro xlin u
zubové mezery &. 7 zUstala neobsazens.

Uostup _mérenf &. 1. Uvedené Erouby byly dotaZeny ne M, = 10/ Nm /.
Fréza ohrédta v elextrické picce, kdy? polsdovans teplota frézy
byla 200% a skute&n# dosazensa 17OOC. Po vvjmuti z pickv = okam-
Zitém upnuti do svérdku se zm3ril momentocvym klidem M, tek, Ze se
prefetla hodnota potfebng k dal&imu pootcleni diferencidlniho
Sroubu. Po skon&eni tohoto m&feni se fréza znovu vloiila do pece,
doohtdle na 170°C a za tepla byly v3echny Zrouby dotaZeny na

Mu = 10 / Nm /. Prvni 3roub musel byt nejprve povolen a teprve
potom dotaZen, nebol jeho My hodnotu 10 / Nm / prekrofil jak je
patrné z tabulky &. 1. Velikost Mu po vychladnutl je zaznamendna
v tabulce &. 2. Pro predstavu o snifeni teploty hdhem a po méreni

byly zazramendny tyto hodnoty: od vyta¥eni frézy z pece do ukonle-
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ni zkou&ky prob&hly 3 minuty, teplota v peci po m3¥eni 16000,

stfedni teplots frézy v prubdhu m&reni 150°C.

Tab. ¢. 1. Tab. &. 2.
Srouby M,/ Nm / Srouby M, / Nm /
1 11 1 13
2 9,5 2 13,5
3 9 3 12
4 9 4 12
5 9,5 5 12
6 9 6 12

Z vysledkd mé&reni je petrné, Ze Mu se zménil. ProtoZe jsem
cht®l ziskat dal8i hodnoty a zdvislosti zm&ny M na teplotd,
preSel Jjsem kx dald3im méPenim,

Zat&Zovédni destilek:

® 9 6 600 000800080 e 0o

— - —— - —— - ——— ——

Mu =10 / Nm / & na Mu = 15 / Nm / a zm&ril silu F potPebnou na
pootoleni destilky. Iro toto mérfeni Jjsem obsadil i sedmou dréiku
a poZil v ni diferencidlni 3roub o priméru 8,4 / mm / =2 délce
kréku 3 / mm /. Zbylé 8rouby =zistaly stejné Jjsko v mdbeni 3. 1.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce &. 3. a &. 4.

Tabo é. 30 Tabo éo 4.

Eroubv |[dilky|F / kN / Srouby {d{1kv|F / kN /
1 35 1,153 1 48 1,581
2 24 0,791 2 31 1,021
3 50 1,647 3 78 2,569
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4 | 35 (1,153 4 55 1,812
5 | 37 1,219 5 65 2,141
6 | 34 |1,120 6 55 1,812
7 155 {1,812 7 78 2,569

Z vyslecdkd mé&reni Jje vidét, Ze destilky se pootaldi pri
rGznych, znaéné se 1li8icich hodnotdch sily, i u stejného druhu
diferencidlniho 3roubu. Abych ziskel v&t&i prehled o m%fenych

hodnotdch predel jsem na méreni &. 3.

- o D - —————— . —— > -

7 diferencidlnich 3roubd vsech stejnych o priméru 8,4 / mm / s
girfce kriku 3 / mm /. VSechnv rezné destilky jsem otfel do sucha,
stejn® tsk 1 diferencidlni Sroubv & dosedsci plochv na fréze.
Srouby jsem dotéhl na Mu = 15 / Nm / a rezné destilky Jjsem zatd-
Zovel za studena. Podminky pro vytlaleni destilky zlstaly stejné
Jako u m3feni . 2. M&Feni jsem opakoval 3x. Vysledkvy Jsou uvedeny

v tab. . 5.

3 / mm / Jjsem za studena dotdédhl na Mu =15 / Nm /. Frézu Jjsem
v1loZil do pece a ohrdl nsa 180°C. za teplsa jsem zm&ril Mu a silu F
potfebnou kx pootoleni destilek. Vysledky jsou uvedeny v tabulce

é. 8’

Postup mifeni ¥. 5. Brouby o primZru €,4 / mm /, délce kriku
3/ mmn/ Jjsem za teploty frézy 120°C dotdhl ns M, = 15 / Nm /.
Nejprve Jjsem zatdZoval prvni tri destilky a aby fréza priliZ ne-
vvchladla nechel Jjsem Jji doohrét 15 / min. /. Poté Jjsem zmdril

sily k pootoleni u zoylych &tyr destidek. Doba potrebnd pro dilii
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m&feni nepfekrodila 2 minuty. Teplota v peci bZhem celého m&reni
neklesla pod 18500. M&Yeni Jjsem opekoval 3x. Hodrnoty Jjsou uvedeny

v tabulce &. Y.

Postup m&feni &. €. Po ukondeni m&reni &. 5. se fréza doohPdla
15 / min. / v peci a za tepla byl nastaven M, = 12 / Nm /. Fréze
se nechsls vychladnout. Po vychladnuti jsem zm&%il silu potreb-
nou k pootofeni destiZek a zkontroloval M. Vysledky Jsou uvedeny

v tabulce &. 12.

e zde Jjsem pouZil Srouby o priméru 6,2 / mm / a délce kriku

7 / mm /. Vysledky Jjsou uvedeny v tabulce &. 13.

o pr@m&ru 6,8 / mm /, délks kriku 7 / mm /. Vy¥ysledky Jjsou uvedeny

v tabulce &. 16.

6,8 / mm /, délka kriku 7 / mm /. Vysledky Jsou uvedeny v tabul-

ce 8. 17.

. o . e . —— . — - - - —

¢€,8 / mm /, délka kriku 7 / mm /. Vysledky jsou uvedeny v tabulce

. 20.

U v8ech m&feni jsem hodnotu My nastavoval momentovym klilem.
JestliZe Jsem Mu kontroloval je v tebulce zapsand hodnota potreb-
nd kx dal&imu pootoleni diferencidélniho &roubu.

U v8ech md&lFeni Jjsou hodnoty potrebné k pootoleni Teznych
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destilek ziskdny ndsledujicim zplsobem: Fréza bvle upnuta upin-
.kou na st&l vrtadky VR4 a jeji stdlé poloha vill zatdZovacimu
hrotu vymezena dvéma dorazy posunutymi po obvodd frézy o 900.
Destilks v zubové drdZce byla upnuta tak, aby Jjedns Jjeji hrana
byla asi 1 / mm / od zaji¥lovaciho koliku. JestliZe by se ho do-
tykala, znadn# by vzrostls sila potfebnd k pootolfeni destilky.
Pro dangd mé&rfeni mi stafilo vysledky velikosti sil pouze porovné-
vat,

Upnutou reznou destidku Jjsem vystavil zatiZeni od vretena
vrtalky pres hrot tPfmenového dynamometru. Hrot pisobil 3 / mm /
od okraje destidky. Tato hodnota zlstela v prib&hu vSech mé&feni
konstantni. ZatéZovdni destidky probihalo postupné, po dvou dil-
cich na setinovém tchylkom&ru dynamometru., Kvili vylouleni vlivu
rychlosti zatéZovdni se vidy na dané hodnoté setrvalo C,5 + 1
sexuncy.

Do tabulek jsou zsaznamendny meximéln& doszZenéd hodnoty tako-
vé, kdy se destilka poprvé pootolila, coZ se projevi tak, Ze na
setinovém dchylkoméru rulilke mirn& poklesne nebo se zastavi,
prestoZe zatiZeni zlstévd konstantni nebo se zvySuje. Po tomto
jevu prechdzim k zatdZovéni dal8i destilky.

7elikosti sil F v tabulkdch jsou spolitdny z ddaje na dyna-
mometru, kde 10 / kN / = 3,035 /mm /, 1 / mm / = 3,294 / kN / a

ze setinového dchylkom&ru, kde 1 dilek = 0,01 / mm /.




(@1
-
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.
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F /kN/|d |F /kN/|d |[F /xN/| X s s M /xn/
1 |36|1,186 |32]1,054 |36|1,12¢ [1,1420,006}0,077|1,14270,089

2410,791 |22|0,725 |22|0,725 |0,747|0,001 |0,038|0,747"C,044
58{1,911 [s8{1,911 [60{1,976 |1,932[0,001|0,038(1,932%0,044

2
3
4
5 |44|1,449 |37|1,219 |42|1,383 |1,351(0,014 |0,118]1,351
6
7

80(2,635 |64|2,108 |68[2,240 {2,3280,C75(0,274]2,328%0,317

54|1,779 {50|1,647 |52|1,713 |1,713|0,0C4 [0,0€3[1,71370,073
0,137

52|1,713 |45(1,482 [52|1,713 [1,63¢ |0,018]0,133]1,636%0,154
+

‘. e 6 X1.6 1,472 nglj 1,340 Xl5+20 1,449
s® (0,178 0,183 0,203
s |o,422 0,428 0,450
Mo [1,47270,345] 1,340,349 1,449°0,368
én 7. §C51,42O
32 0,1l€9
s 0,412
P
#  |1,42000,194

1 20 0,659 14

2 120,393 14,5
23 0,758 14
56 1,845 15

50 1,647 14

3
4
5 40 1,318 15
€
7 T4 2,438 1€
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*
O
*

sr.la |7 o/en/ld e /7 xv/fa |Fo/kN/| X s? s M /KN/
1 |22]0,725 |19]|0,62¢6 |16l0,527 |0,2260,010]0,100{0,62620,116
> l19lo,62¢6 |18l0,593 |20]0,¢59 |0,6260,001{0,033|0,626%0,038
"3 |s4l1,779 |51]1,e80 |50l1,647 |1,702|0,0050,069|1,70220,079
4 |3411,120 {381,252 |a0f1,318 |1,230]|0,0100,100|1,230%0,116
5 |32|1,054 {34]1,120 |aol1,312 |1,1¢4]0,019]c,137|1,164%0,159
e 401,318 |32]1,054 |3511,153 |1,175/0,018]0,133(1,17520,154
7 lag|1,581 l46{1,515 |s52{1,713 |1,€03]0,010]0,100|1,603%0,11¢6
&. 10. %1 e 12104 Xg,15 11054 X 5,00 12104
s2 10,175 0,166 0,184
s 0,419 0,408 0,429
M [1,104%0,342 1,054%0,333 1,10420, 350
g. 11, %, |1,087
s? 0,155
s 0,394
M,y |1,087%0,186
& 12. ¥r. d F /kN/ M /Nm/
1 230,758 12
2 18 0,593 15
3 56 1,845 13
4 44 1,449 14
5 44 1,449 13
6 32 1,054 12
7 481,581 11
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&. 13.
se.ld |F sxN/[d |F /xn/ld |7 o/xNy| R 82 s M KN/
1 14411,449 |42]1,383 |42|1,383 |1,405|0,001|0,038|1,40570,044
2 |38|1,252 |30|0,988 |34|1,120 |1,120|0,017]0,132|1,120%0,153
3 158|1,911 (642,108 |66]2,174 |2,064|0,019]0,137|2,064%0,158
4 140|1,318 |56|1,845 [421,383 |1,515|0,083|0,227|1,515%0,332
5 |46|1,515 |44|1,449 461,515 |1,493|0,001|0,038]1,493%0,044
¢ 14211,383 |42|1,383 |4€ 1,515 |1,427|0,006 |0,076|1,427%0,088
7 |70}2,306 |64(2,108 |€8|2,240 |2,218{0,010[0,100{2,218%0,116
® . [x, [1m %op1q 10526 %1000 11515
s? |0,055 0,155 0,125
s 0,235 0,394 0,354
M [1,471%0,192| 1,526%0,322 1,515%0, 289
. 15. :T(CS 1,504
s2 (0,100
s 10,316
Fes|1,504%0,149
® &, 16. sr. 4 F /kN/ M, /Nm/
1 24 0,791 15
2 32 1,054 16,5
3 66 2,174 16
4 50 1,647 17
5 48 1,381 17
6 42 1,383 17
T 68 2,240 14




d |F /kN/[d [F /xn/|a |F /x| % | 82 | s M /KN

2810,922 126/0,856 |36/0,988 |0,922|0,004|0,056|0,922%0,076¢
2210,725 | 2410,791 |26]0,856 |0,791|0,004 |0,066]0,791%0,076
811,911 |56/1,845 160(1,976 |1,911{0,004|0,066|1,911%0,07¢
4011,318 14211,383 |38|1,252 |1,3180,004|0,06€| 1,310,076
3811,252 138/1,252 |36|1,186 |1,230/0,001|0,038|1,230%0,044
3411,120 136/1,186 |34|1,120 |1,142|0,001|0,038|1,142%0,044

5211,713 481,581 561,845 |1,713(0,017|0,132]1,713%0,153

1g. X146 1,208 ' Xge13 1,219 X15420 1,230

s? |o,1€6 0,147 0,154

s 0,408 0,384 0,392

M |1,208%0,333 1,219%0,313 1,230%0,320
19 %y 1,219

s? 0,138

s {0,371

M, {1,219% 0,175

20. Sr. d F /kN/ My /Nm/

1 321,054 14
2 34 1,120 14
3 56 1,845 13
4 42 1,383 14
5 44 1,449 12
& 40 1,318 13
7 50 1,647 13,5

- 38 -




- - - o - - ous U - -~ . ———— . - - -

Ze ziskanych vysledkQ nelze jednoznalné& urlit zda-li roz-
dilné hodnoty sil namérené za teplas a za studena u obou druhd
Sroubd mazji néjaky podstetny vyznam, protoZe nikdy sily znaln2
xolisaji 1 u stejnych destilek pri jednotlivych m&renich. Také
mezi hodnotami sil ze teplz a2 ze studena Je nékdy rozdil vyraz-
ny a n&kdy nulovy.

Ke zpracovini vysledkd jsem pouZil matematicko - statistic-
ké metody. Jednotlivé hodnoty sily F jJsou specidlnim pPipadem
hromedného jevu, tzv. jevem nédhodnym, protoZe za danych podmi-
nek nastat mGZe a nemusi. XKonelnym mnoZstvim sledovanych hodnot
je vytvoren statisticky soubor. V pPipadé méreni sil F jde o né-
hodny vybér ze zdkladniho souboru, tedy o skupinu nezdvislych né-
hodnych vysledkl, opaxovanych za stejnych podminek, kdy hodnoty
prakticky dosaZitelné maji vSechny stejnou moZnost dostat se do
vybéru,

Charakteristikv ndhoéného vyb&ru charakterizuji pribliZn?
parametrv zikladniho souboru.

n
7ybérovy primdr x = %.2;21 X4

n - polet mé&feni
X; - hodnoty ndhodné veliliny pojaté do nédhodného vybiru
. n 2
D -
Vyb&rovy rozptyl s = i .:E;=1 / %y - x/
n -1

Vyb&rovd smérodatnd odchylka s =+vs2

Stfedni hodnota M=% ¥k . -2-- k =

N




ProteZe vyb&rové charakteristiky jseu ndhodné veliliny je
odhad vZdy zat{Zen chybou,jeji? velikest je nutné slespon prib-
1iZn% znét. Pre zvoleneu konstantu k= 2 je z 95,45% pravdépedeb-
né, Ze skutefnd hedneta x / tedy sily F / bude uvnit¥ intervalu.

Zpracované hednety pre 3reuby o priméru 8,4 / mm / a délce
kréku 3 / mm / ,zatéZovéni za studens, jaou v tabulce ¢. 5, 6, 7,
a pre zatéZevén{ za tepla, v tabulce 9, 10, 11. Pre Zreuby primér
6,8 / mm / , délka kr&ku 7 / mm /, zatéZovédn{ za studena, jscu hed-
noty v tab. &. 13, 14, 15, a za tepla v tab. &, 17, 18, 19.

Ve vybdrevych charakteristikdch jsem nepo¥ftal s destilkeu
oznaleneu jake &. 7. , pretoZe je jinéhe typu a mé odliZny povrch
ne destilky &. 1 aZ 6 / typ KRUPP TTR 20 / . Pre celkeveu zkeu-
8ku je tedy polet mé&feni n = 18 a pre jedne upnuti frézy n = 6.
Vfb&revé charakteristiky jsem zpracoval i pre jednetlivé zubevé
dré?ky, kde n = 3.

K vytvereni ebjektivnihe zévéru e tem, zda velikost sily,
které je petiebnéd k peeteleni destilky je zdvisl4:

2./ na priméru a délce kr&ku / tuhesti Sreubu /
b./ na zméné teplety frézy
podrobil jsem vysledky m&reni testim statistické hypetézy.

Test statistické hypetézy na zdkladé vysledkd zji¥t&ngch
z nédhednéhe vyb&ru ebjektivn& predepisuje, zds mé byt ov&revans
hypetéza zam{tnuta &i nikeliv.

Jake testevaneu hypetézu H. Jjsem vzal tute v&tu: " VSechny
hodnety v ndhedném vyb&ru pechdzeji z Jednohe zdkladnfhe seuberu. "
Test rezhoduje ¢ tem, zda se testovand hypotéza zamitne &i niko-

liv, PFi zamitnut{i H@ pfijimém alternativni hypetézu H,. Predem

1
jsem si zvelil hladinu vyznemnestio< , kterd udévéd vysi rizika,
s jakym se He zamitne, presteZe je sprévnd. Pre ndsledujicf &tyri

testy jsem peuZil tyto vzerce:
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Pro test vyb&rovych rozptyla:

Pro test shody stlednich hodnot jsou 6% 86; rozptvly obou z4klsad-

nich soubord, coZ mé vyznam pro volbu dal&iho postupu testovini.

Testovd charakteristiksa:

LA B R I A A A I A A I A A N R R

lt! = -.__-'._i‘i_ - ;(3].
v 1 1
S o 30 * -
1y 2
2 2
S| Ve Wy e S i Sy A
ny ¥ n,"= od

Kriticky obor:

S 0 0000000002200

lt|=t>/n1+n2—2/

1./ Zkoumdm, zda se pfi zm&n¥ teploty u %roubt o pram3ru
8,4 / mm / a délce kriku 3 / mm / projevi zmdna silv F potfeb-

nd k vytlaleni destidky.

Za studena - Xy _ 1,420 Za tepla - x, _ 1,087
2 2
°1 = 0,1€9 S2 = 0,155
n, =18 n, = 18

L =2
HO- 61 "'62
= 2 2

ol = 0,10
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il

I
oNl®

"
= 1

o
LS 1N i\e]

A

9_ = 1,09
FO,O5 / 17,17 / = 2,27

F <L Fo o5 1 protoZze vyb&rovéd charakteristika F nepadne do kri-
] 7
tického oboru, lze povaZovat rozdil vyb&rovych rozptyld pouze za

ndhodny & skutelné rozptylyG% a 6% prakticky ze stejné.

Hot NI:MZ

. oC = 0,05

o] = --Llagzo - 10070 ., e
0,402 JqL1_ , 1
Bt 1B
[t] = 2,48 > to,05 / 34/ = 2,03

2./ Prvni test provedu pro Srouby o primdru 6,8 / mm / @

délce kréku 7 / mm /.

Za studena - Xy = 1,504 Za tepla - }?2 = 1,219
s = 0,100 s5 = 0,132
ny = 18 n, = 18

HO:GE = Gg

H: G2 # G2

eC = 0,10
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ro= 02138 - 1,38
0,1CC

FO,OS /17,17 /o= 2,27

0,05 => skutelné rozptyly ES% , CS% Jsou prakticky stejné.

Hy: j“l = M,

Hy: My 2 M,
o< = 0,05

.- V-é_}E}_:-l_é_:-QleQ-t-é-l?-:-l-é-:-91138 - 6

0)345 . Vj_é" + '1%‘

|
o

-
O
(W)

ft] = 2,48 > to,05 / 34/ =

ProtoZe testové charakteristiky ltl padly do kritického
oboru, zamitém H, ve prospéch Hy, takZe na velikost sily potreb-
né k pootoleni Feznych destilek se vliv teploty projevil, a to
sniZenim této sily. Pouze v p&ti pPipadech ze sta lze predpoklé-

dat, Ze tento z4av&r neni sprévny.

3./ V tomto testu porovndvdm vysledky zat&%ovéni zs studens
pro Srouby o primdru 8,4 / mm /, délce kriku 3 / mm / = srouby o

priméru 6,8 / mm / a délce kri3ku 7 / mm /.

Primér 8,4 / mm / - §l = 1,420 Primér 6,8 / mm / - §2 = 1,504
s2 = 0,169 sg = 0,100
M = 1sg Dy = 18
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02
1 2 2
o< = 0,10

o.05 / 17,17 / = 2,27

F L FO 05 => skutelné rozptyly fsi a ng jsou prakticky stejné,

It] = __ 11420 - 1,5041 = 0,686
0,367 . Vi@f * 95

Y
I

= 0,686 <'t0,05 / 34 / = 2,03

4./ V tomto testu porovndvém vysledky pro 3rouby o pram&ru
8,4 / mm / a délce kr&ku 3 / mm /, o primdru €,8 / mm / a délce

kréku 7 / mm / pri zatéZovdni za tepla.

Primér 8,4 / mm / = §1 = 1,087 Primér 6,8 / mm / - iz = 1,219
2 = 0,155 . s2 = 0,138
ny = 18 N, = 18

iyt G5 = 63

H: GT # G5

oC= 0,10
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Fo,05 / 1T»17 / = 2,27

F L FO 05 =2 skutelné rozptyly 6% a 6"3 jsou prakticky stejné.
?

Ho: Ib(]_ = NZ

Hy: My # Hz

oC = 0,05

.

= messetessT = 1’034
0,383 - Y13~ * 1%

Itl = 1,034 £ty 5 / 34/ = 2,03

ProtoZe testové charakteristiky [t] nepadly do kritického
oboru nelze,zamitnout v obou poslednich pripadech hvpotézu Ho.
Vysledek testu neprokdzsl, Ze rozdily nem&Fené u Sroubd ridznych
pramdrd jsou zpisobeny zmé&nou t&chto priméry, nebot tyto rozdily
v pozorovanych hodrnotdch jsou vysv&tlitelné nshodnym kxolisdnim.
Zm3na pram&ru 3roubu a délky kréku nemd na velikost sily F po-
tFfebné pro pootoleni Pfezné destilky za tepla ani za studena vliv.
Pravd&podobnost, Ze tento zdvir neni spravny se miZe projevit pou-

ze u p&ti Sroubd ze sta.
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Sroub po strénce pevnosti na tah vyvhovuje. Upinaci sila,
vyvozend pri zajisténi definovaného momentu utshovéni Jje natolik
dostatelnd, Ze by nem&lo dojit kx povoleni, resp. k posunuti bri-
tové destilky. ProtoZe vdak v praxi nebyvaji vidy tvto podmin-
Ky splnény, musime pPfipustit, Ze dochdzi k natdlenti bFitovych
destilek. Proti natéleni plisobi kuZelovy kolik s vélcovou excen-
trickou hlavou, JjehoZ hlavni funkci je ale umo?nit serizovani
britovych destilek.

‘ Z méreni plyne, Ze vlivem zvy3Zené teploty sila, potfebnd na
vytlaleni rezné destilky ze své plvodni polohy, pcokleslz. PouZi-
t1 diferencidlnich 3roubd o zvy¥end poddajnosti v3gk tento pok-
les neovlivni. Dal8i zvy3ovéni poddajnosti Zroubu na dkor zmenZovd-
ni prim¥ru krZxu je omezeno bezpelnosti, nebol by mohlo dojit k
Jeho pretrZeni jiZ pri samotném upindni britové destilky doporu-
Cenym krouticim momentem / v praexi se v&tdinou diferenciélni
§roub neutshuje pomoci momentového klide a pri utshovini &roubu
runim kli¢em, kdy neni moZné presnd poZadovany moment nastavit
miZe byt hodnota 15 / Nm / prekrolens /.

. Délku kr&ku také nelze stdle prodluZovat, protofe tlak me-
zi zdvity Sroubu a klinu by byl plfekroden. Pri jednordézovém pou-
Ziti to tak veliky vyznam nemd, ele pri vicengsobném povoleni a
utazeni dojde ke sniZfeni Zivotnosti & m&Je dojit i k plestické
deformaci prvniho zdvitu & k poklesu pfedp&ti a tim teké k uvol-
n&ni $roubu i upinané britové destilky.

Doporutuji tedy zistst u Sroubu s pivodnim rozmZrem kréku
o prim&ru 8,4 / mm / a délce kr&ku 3 / mm /, protoZie vykazuje
vy&81i bezpelnost pri namshini.

Teplotni vlivy by bylo moiné zmen3it Jinymi zpdisoby, napt.
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kdyZz &dst upinaciho Systému zhotovime o v&ts{ tepelné rozta¥nos-
ti, abv se eliminovalo mens{ roztaZeni britové destidky. To 1lze
realizovat tak, Ze zhotovime upinaci klin napf. z austenitické
manganové oceli.

Tuhost upinaci Soustavy zmen$ime, jestli-Ze prohloubime
vyrazn&ji / technologickou / drdZku v t&lese frézy mezi dvéns
sousednimi dosedacimi plochami britové destilky / tim se prit-
ladnd sila m&ni v zdvislosti na deformaci pomaleji /,

Déle lze zmendit tuhost upinaci{ soustavy, zmen$ime-1i &{#ku

opérné plochy pro destilkxu v tXlese frézy,
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Ze zkoufek, které byly kondny v Krudnohorskiych strojirndch
v Komoranech & ddle v néstrojarné& AZNP Mlsdd Boleslev plyne, Ze
odchod trisky pro obrébény materidl ocel 12050.1 a 1£420.1 s pro
dané frézv Jje vcelku uspokojivy. Trisky se tvoPi prevdind &roubo-
vité valcové / obr. 15. / nebo kuZelové / obr. 16. / =2 odchdzeji
podél osy dréZiky. V né&€kterych pripadech, zpravidla pfi mendich
posuvech na zub, odchézi trisksas ve tvaru spirdly / obr. 17. /,
triska je v mezele deformovéna ndraszy na Peznou plochu a plochu
drazky pro odchod trisky. U této tfisky je nebezpelnd moZnost
vymildni drdZiky t&lesa. Jiny pripad utvéfeni nastivéd pFi mslych
hloubkdch rezu a velkych posuvech, kdy odchdzi tiiska ve tvaru
kuZelové Sroubovice aZ 1 s radidlni tvotici &srou / obr. 18. /.
Tyto trisky Jjsou siln® napdchovény a odchdzeji sm¥rem na obrab&-
nou plochu. Tam neplisobi 8kodlivé.

Pri vét8ich hloubkdéch Fezu Jje v&t31 sklon k tvorbd trisek
ve tvaru kuZelovych Eroubovic nebo spirdl. Vznikd tam tedy nebez-
peli vymildni dréZky. Obdobné plisobi 1 zvétSujici se 3irke frézo-
vani. Vliv Feznych podminek na tvar & velikost odchdzejici trisky
lze shrnout tek, Ze se vzrlstajici hodnotou Fezné rychlosti roste
pramér svitku trisky, obdobné& pisobi i posuv nz zub, avdsk inten-

zivn&ji.

- —————— — - ———— - —— v ol e - -t —— - I - - —— - —

zkouSek obrdb&ni hrubovacimi “rézsmi naprikled
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vyplyvé, Ze Jje rozdil zda fréza pracuje jednim zubem nebo Jje-11i
v zdb&ru soulasné zubl vice. V ndkterych pripadech Jje obréb&ni
Jednim zubem tém&} nemoiné pro nadm¥drné nérazy ne hnac{ mecha-
nismus stroje. Je moZné sledovat napf. utedreni a odchod trisky
na jediném zubu, ale optimdlni geometrii z hledisks chvdni lze

sledovat Jen pri plném z#£b&ru celym primdrem frézy.

Obr. 15.

&

¥

- =

A

Cbr. 16.
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Cbr. 17.

Obr. 18.

223 _Toznatky tykajici se_ jJednotlivych &lend frézovaci_hlavy:
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SPUN 15 04 12 Je co do velikosti postalujici. PFi posuvech na zub
s, = 0,8 / mm / je schopna obrab&t témé&r na hloubku Fezu rovnou
délce ostri, tj. 8 # 10 / mm /. Pri plné zatiZené destilce je pi-
sobeni sil natolik priznivé, Ze nedochdzi k natdleni destilek.

Destilka Jje tladena tém&F kolmo k l8Zku. Nédroky na pPikon stroje

jsou rovnéZ primérené,

— - - B o - ——— -

EN
~

Z analyzy faktord pusobicich nea klin / kap. 3.3. / lze vy-
vodit, %e dhel klinu 12° je volen sprdvnd. Pfi v&t3im dhlu ne?
12° by klesala upineci sila. P?1 zmenSeni dhlu klinu by sice upi-
raci sila vzristals, ale klin by byl samosvorny i pri malych
koeficientech treni. Sel by obtiZn& povolovat., Po strénce ptso-

bicich tlakl na dosedaci plochy t&leso klinu vyhovuje.

Dimenzovénim kuZelového koliku bychom se nemuseli za pod-
minek, kdy Jje trenim destidka dostateln& upnuta zabyvat. Pri
extrémnich podminkdch v8ak mGZe dojit k otoleni vdlcové hlavy a
k deformaci koliku. Doporulujeme proto zvdtieni prim2ru kulielové
i vdlcové &4sti. Navic u vdlcové &dsti jeji prodlouZeni. Prodlu-
Zovat kolik neni nutné, naopak pri poloze hlavy v horni polovi-

n# destilky dochdzi sndze ke klopeni britové destilky.

- - ——— > - ——— - - ——— ——— w—

T&leso frézovaci hlavy je dostateénd robustni. Pro lepii

usazeni britovych destilek by bylo vhodné 1d%ko destilky, pred-
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stavované brouSenou plochouy ve strfedni Cdsti vylehlit otvorem
nebo zafrézovénim,

U frézy ¢ 160 / mm /, K. = 75° Je na stévajici xonstrukci
malé zahloubeni na &elni plo8e frézy. Frézu pak nelze upnout
froubem s k¥iZovou hlavou za otvor na trnu, jak Jje obvyklé u
nékterych mengich frézek. Zmen3uje to oblast pouZitelnosti fré-
zovaci hlavy.

Pri zkoumdni odchodu tifisky dochdzelo zv1éitd pii vitdich
hloubkéch Fezu k deformaci trisky vlivem nédrazd na t3leso frézy.
ProtoZe se Jednalo o krdtkodobé zkouSky frézovéni, nelze provést
Jednoznalny zdvér tykajici se Zivotnosti t&less frézy v disledku

vymilédni triskami.
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_6._ZAVER - NAVRH TOPORUZENT:
Z provedenych zkou3ek a z enalyzy Jjednotlivych konstrukd&nich

prvkd je moZno vyvodit nédsledujici zévéry:

Teoretické rozbory pomé&rd v upinaci soustav® i v praktické
zkou8ky prokédzaly, Ze upincci systém brfitovych destidek pro hru-
bovaci frézy je velmi vtipné reden s minimélnim podtem pouZitych

. prvkd a je moZné Jej i z hlediska technologidnosti posuzovat
prizniv&. Vyskytujici se nedostatky / napf. nedostatednd presnost
k1ind & pom#rn& hrubé tolerance u vnit¥niho Zestihranu diferenci-
dlniho 8roubu / lze z¥4sti priZist urditym nepfesnostem pri vyrobd&.

Upinaci sila, vyvozend pfi zajisténi definovaného momentu
utahovdni je natolik dostatednd, Ze by nem&lo dojit k posunuti
britové destilky, zv1ast& kdyZ proti natéleni plhsobi kuZelovy ko-
l1ik s vdlcovou excentrickou hlavou / 1 kdyZ jeho hlavni funkeci je

umoznit serizovéni britovych destilek /.

® 6:2. Ceometrie britu:

Z posouzeni dosavadniho vyzkumu neni moZno jednoznadn¥® do-
porufit optimdlni geometrii hrubovacich fréz, protoZe praktické
provozni zkousSky nem&ly dostatelny rozsesh, aby bylo moino jednoz-
nain® prokdzat kterd z fréz je nejlep3i. Souvisi to i s pPresnym
stenovenim kritéria optimalizace / 2da to Jje odchod a utvéreni
trisky nebo dosaZend teplota pri obrdb&ni = Feznsd sils /.

Ze zkouSenych fréz nejlépe pracovala / tichy chod 1 pPi mez-

nich podminkdch zxouZek / fréza PN 22 2445 s K. = 75° /-As = 7%,
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3;-= o° /, co? potvrdil i frézel tylo zkoudky konajici.

€2.3._Z0bovE mezera:
7 odchodd tPisek u zkouBenych typd fréz Je moino usoudit,

e u viech typd fréz jsou zubové mezery dostatedn? dimenzovény.

— - - - LD - —

Pro dostete&nd tuhow soustavu SPID a pro obrébéné materidly
t#1{d obrébitelnosti 11 b ++ 13 b 1lze doporudit tyto hodnoty:

Yeznéd rychlost: €0 + 120 / m/min. / dle druhu pouZitého sli-

® o 5 @ 08 5 000 008 0 0

nutého ksrbidu a obridbdného materidlu.

posuv na zub: pro hloubku TFezu do 10 / mm / s, = 0,2 # 1,2 / mm /

® 8 0o 0 06 08 88 0 s

hloubku Yezu pro frézy s:

s 060 6 e o 0 0 s

Kr=450 6 e s 0000 00 t :8/mm/
K. = £0° vivireeee t = 10/ mm /
K, = 75% L ieeeee.. t = 10/ mm /

frézovansd 5irka takovéd, aby byly v zébdru minimédln& dva zuby.

FEE I L I I B O I O A 4

7Z4vé&rem bych cht&l pod¥kovat za pomoc & cenné rady pri
zpracovéni diplomového ikolu svému vedoucimu diplomové price
s. Ing. R. Kvapilovi CSc. a svému xonzultantovi s. Ing. J. Men-
2{kovi CSc. Rovn&Z bych cht3l pod&kovat s. J. Janlovi ze praktic=~

ké pripominky & névrhy.
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