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1, 0von

Strojirenstvi je zdkladem dynamického rozvoje celé Zesko-
<lovenské ekonomiky i hlavnim nositelem vyrobnich Gkoldl.
Existuji{ v8ak znalnd rezervy ve vyuZivédni materidln& technické
a védeckotechnické zdkladny v drovni hospodareni a zhodnocovéni
surovin, materiélﬁ,‘paliv a energie, ve vyuZivédni pracovnich
sil, v drovni ¥izeni{ a organizace préce,

Ve strojirenstvi se pofaduje dlisledndj3{ vyuZivini
vi=ledkd a poznatkd védy a techniky pro zvySovédni{ technickow
ekonomické dGrovné strojireneckjch vyrobki a urychlenou obménu
vyrodby, /6/

Z hlediska rezerv, které v soulasnosti v naSich zdvodech
Jsou, predstavuje databanka a optimalizace feznjch podminek
vyznamnou oblast, Databanka svym rozeahem i1nrormaci poskytuje
moZnosti proetfednictvim optimalizace ziskat prévé optimilni
Ffezné podminky, Optiméln{ Yezné podminky dzce souvisi s ekono.
mickou, kvalitativni, kvantitativni strénkou vyroby, a ovliv.
nuji tak cenu jednotlivjch soudéeti, a tedy i vyrobku,

Kriterium minimélnich vyrobnich nédkladd, pouZité
pfi optimalizaci, vyhodnot{ v pendini formd finaniné nejvy-

hodnéjii fezné podminky pro soustrufent,
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2. URCoVANI KEZNTCH PODMINEK

Volba Peznjch podminek zahrnuje urleni materidlu a geo-
metrie Ffezného néstroje, Fezného prostfedi, hloubky fezu h [mm],
posuvu = [mm/ot] a ¥ezné rychlosti v [m/min]. Rezné podminky
mohou byt roz3ifeny o dal%i, napFiklad o polet zdb&rd i.

Urd{ se tak, aby vyhovovaly technickym a ekonomickjm poZadavkim
vyroby. /8/

P#i urlovéni Peznfch podminek postupujeme pomoci celo-
etdtné platnych normativd feznjch podminek, které jsou v podeta-
t% tabeldrnim zpracovédnim vztahd pro rfzné pfipady obrédbdni,
Uvéiime-1i rychly rozvoj vipoletni techniky a jej{ uplatnini
ve strojirenetvi, potom privé tento zplsob mé pro urdovini

feznych podminek velké pFedpoklady.
2.1 Normativy feznych podminek /8/

P?i stanoveni Feznjch podminek nejprve urcéime skupinu
obrobitelnosti obréb&ného materidlu, Potom pomoci normativd
zjistime hospodérné Fezné podminky za predpokladu respektovani
obeenjch zdsad volby hospoddrnjych Feznjch podminek,

Postup urleni feznjch podminek :

Priklad - Obrédb3ny materidl 14 100,3, Rm = 780 MPa,
hrubovéni vdlcové plochy vykovku 120 mm na 110 mm,
soustruinicky nt# 20 20 P 40 CsN 22 3716,
nepferuSovany rez za sucha,

1/ Pou?ijeme normativ pro slinuty karbid P 40,

vplime trvanlivost T = 30 min, Tato hodnota je
v souladu s Thosp pro univerzdlni obréb&ci stroje

a ndetroj ze =linutého karbidu,

2/ Ur&ime hloubku Fezu h = 5mm a polet z&b&rld i = 1,
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3/ Volime polomdr zaobleni néstroje %;>= 1 mm
a pro tento posuv s = 0,70 mm/ot,
A/ Pro hloubku ¥ezu h = 5 mm, posuv & = 0,70 mm/ot
odedteme hodnoty :
¥ezné rychlosti v = 97 m/min
Ffezné «iiy ¥, = 5200 N
pfikonu elektromotoru P _, = 11,656 kW
Stanovené Pezné podminky plati pro obrobitelnost 14bv,
Hodnoty je nutnd pro obrobitelnost 12b prepoditat opravanymi
koeficienty :

- pro Feznou rychlost k , = 0,63

1

- - pro Feznou ={ilu kpy = 1,10
- pro pfikon elektromotoru kp, = 0,70
- pro feznou rychlost k o, = 0,85
/ povrch vykovku = kiirou /
- pro feznou rychlost k_ 4
/ pterudovany Fez /
- pro Feznou rychlost i vykon elektromotoru k_,
/ jind ne? zékladni trvanlivost /
Je-1i nutné soulaen¥ pouZit koeficienty k , a k.39
pouZi jeme pouze jeden a 1o ten, ktery je men3i,
2,2 Vjpodet Feznjch podminek
Pri stanoveni Feznjch podminek vypoZtem vychédzine

z komplexniho Taylorova vztahu :

c

v
v = (2,1 )
h xv e = Iy . T 1/m

Vztah (2.1) ctanovuje zévislost Feznych podminek a trvanlivosti.

Pro hodnoty trvanlivesti T, hloubky fezu h a posuvu 8§ Vypo-
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rychlost v, Ur&eni hloubky fezu obvykle vychdzi

(]

pridavku na obrébéni.cv,xv,yv,m jesou empirické konstanty.
2.3 Politadem zpracované Fezné podminky

Urdovédni optimdlnich Feznych podminek pomoci vhodnjch
optimalizainich algoritml a vypoletni techniky, kterd je dnes
v naSich zdvodech dostupnéd, je té%f v souladu s celkovym

trendem automatizace technické pFfipravy vyroby pomoci vjpoletni

techniky,
Pou?iti vypodetni techniky pro optimalizaci Feznfch "
L U %j/f
podminek je v soulasné dob¥ ojedindlé, plfestofe v daldich i ;5

oblastech technické pFipravy viroby =e poditale vyuZivaji
v.83ir3im rozeahu., Jednou ze zédvafnfch pFfidin tohoto neZddouciho
jevu je predstava, Ze vlastni polet vetupnich dat pro konkrétni
optimalizaci je znaélny,

P¥i ndvrhu optimalizadnich algoritm® 1lze postupovat
ndkolike zplecoby. Lze realizovat optimalizalni alporitmy
univerzédlniho charakteru, které obsédhnou urlitou technologii
s jeho rfznymi variantami /napf. eoustruieni{ a vyvrtdvéni
rdznymi typy nédetrojd/. Univerzdlni algoritmy maji vyH5di
néroky na polet vetupnich dat a na kapacitu pam3ti pofitale.

Ur&itow modifikaci pri praktickém pouZiti optimalizalnich
algoritm® je jejich spojeni = databunkou uloZenou v pamdti
poditade, ze které jesou pofadované soustavy konstant podle po-
tfeby optimalizadniho programu vyvol&vény. Do vetupnich dat
se z3dévaji ucelené vetupni Gdaje.

Existuji také jednoilelové algoritmy, které mliZeme
realizovat na minipo&{ita&ich, Nevyhodou je vSak jejich Jzké

zamérendi,
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2.4 Optimélni Fezné podminky

Optimélni tezné podminky Jjeou hodnoty stanovené vybra-
nym zplisobem, napfiklad algoritmem pomoci vjpodetni techniky.
7 hledicka vyroby neni nezbytnd nutné dodriovat ptesnd® stano-
vené hodnoty, ale pohybovat se Vv oblasti nejvyhodndjdich
hodnot,
2.5 Trvanlivo=st bFitu

Trvanlivoet bifitu definujeme jako dobu, po kterou né-
stroj pracuje od naostieni do otupeni./2/Vyraznd ovlivnuje

ekonomickou strénku procesu tezéni, & je proto jednou 2z Jjeho
zdkladnich charakteristik.

K urdeni hodnot trvanlivosti pro jednotlivé druhy obrébéni
je tfeba definovat etav bFitu ndetroje, kdy jej pokléddéme

za otupeny. Stav otupeni bFitu mbZeme hodnotit z hlediska

bud technologického, nebo ekonomického.

7 technologického hledirksa povaiujeme b*it za otupeny,
neni-1i nédstroj =chopen obrébdt danou plochu v pofadované
jakoeti, anebo je-1i otupeni takového charakteru, Ze by =e bFrit
pri daldim pokralovéni v préci v krétkém Zase zcela porudil,
Jednim z kriteridi trvanlivosti /otupeni b¥itu néstroje/ Je
optimdlni 3ifka otupeni VBy, xterou dosdhne velikost opotfebeni
néetroje na hibetd v3./8/

2.6 Vliv Feznych podminek na trvanlivost /2/

7 tfeznjch podminek mé nejvétdi vliv na trvanlivost
feznd rychlost, v oblarsti bé%nd pouiivanych feznjch rychlosti
trvanlivost = rostoucti rychlosti klesé., Zévislost trvanlivosti T
na Pezné rychlosti v mbfeme experimentédlnd atanovit dlouho-

dobou zkoudkou, Obrébime urfity materidl p¥i rtiznjch Feznych
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rychlostech nédetrojem ze zkou83endho Feznédho materidlu, Poesuv
a hloubka fezu je konetantni, Pro jednotlivé rychlo=ti nakre-
rlime k¥ivky opot¥ebeni VB = £ (T)(obr, 2,1). Cae Fezéni,
za ktery dosédhne nédstroj zvolend miry opotfebeni VBy odpovidé
trvanlivosti T,

Vyneseme-1i hodnoty trvanlivosti a odpovidajicich fez-
nych rychlosti do diagramu T - v, obdrZime zdvielost T = f(v)
(obr. 2,2), kterd je v rozeahu b3Znych rychlosti polytropické

a lze ji vyjéddfit vztahem

é = . (2.2)

V logaritmickych eoufadnicich pfedrtavuje tato zdvielos=t primku
(oﬁr. 2.3), jeji% emdrnice vyjadfuje velikost exponentu m.
Hodnota exponentu m urduje citlivost Fezného materidlu k Ffezné
rychlosti a Cp je konetanta, Zévislost (2.2)ném charakterizuje
fezivoset & také obrobitelnost obrédbéného materidlu., Plati
pro urditou technologii, urlity néetroj a materidl obrobdku,
urditou velikost otupeni, ur&ité Fezné prostfedi a urdité
hodnoty oestatnich Feznych podminek,/8/

V1iv posuvu na trvanlivost nédetroje je obdobny jako
vliv Yezné rychloeti. S rostoucim pomsuvem trvanlivos=st klesd,

Z feznych podminek mé nejmen3i vliv na trvanlivost
hloubka Fezu, S rostouci hloubkou Fezu trvanlivost nédemtroje

nepatrné klesd,
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K¥ivky opotfebeni
VvB
mm
A1
T min
obr. 2.1
T . v diagram T . v disgranm

T T /logaritmické couradnice/
min min
T

1

T2

T

3

T4 \

vy A\ vg Va v m/min v m/min
obr., 2.2 obr. 2.3
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2,7 Obrobitelnost /9/

Souhrny vliv fyzikdédlnich vlastnosti a chemického =loZeni
kovi na prib3h a na ekonomické, popFipadd i kvalitativnl vy-
cledky procesu Fezéni oznalujeme pojmem obrobitelnost,

Obrobitelnost kovi lze obecnd pos=uzovat z hlediska vlivu
materidlu obrobku na intenzitu otéru, z hledieka energetické
bilance procesu Fezéni a také z hledicka jejich vlivu na proces
tvoreni trieky a vytvéfeni novych povrchld na obrobku.

Materidly jeou rozddleny do jednotlivych tfid obrobitel-
nosti z nlediska vysledk® zkouSek obrobitelnosti.

Podle zpfisobu provéddni zkousiky obrobitelnosti rozlilu-
jeme dlouhodobé a krétkodobé.

srovdd{ se soustrufenim dohodnutymi feznymi podminkanmi,
druhem néstroje & jeho geometrii pfi obrédbéni nékolika,
pokud moZno vice odetupnovanymi Feznymi rvchloetmi, a% do opti-
mélniho otupeni bTitu,

2.8 Rezivost

flezivoeti zpravidla rozumime souhrn vlastnost{ *ezného
materiélu, které ovlivanuji velikost hospodérného dbdru. Pro dany
néstrojovy materidl nelze stanovit absolutni hodnotu Fezivosti,
ﬁéstroje rtzného provedeni z tého? néetrojového materidlu maji
tezivoet rozdilnou.

74kladni vlastnoeti materiélu urdujici jeho tezivost Je
tvrdost, hou?evnatost a jejich zfvielost na tenlotd a déle
tepelné vodivosti a chemickd aktivita vi%i materiédlu obrobku.

smluvn® je stupen Fezivosti charakterizovén konetantami
cp & m ze vztahu (2.2) a *eznou rychloeti vg xterd odpovid$

’

emluvni trvanlivosti T,
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3. OPTIMALIZACE REZNYTCH PODMINEK

Optimalizaci Feznjch podminek lze chédpat jako s=tanoveni
optimdlnich hodnot urdovanych podle uva¥ovaného optimalizadniho
kritéria v rémci omezujicich podminek,/7/
3.1 Xonvenéni optimalizace /7/

Provédime-1i optimalizaci Ffeznjch podminek pFfed vlastnim
obréb&nim, potom jde o optimalizaci konvendéni. Poufivéme
ji u =trojt bez adaptivniho Fidiciho sy etému,
3.1.1 Optimalizace - XNSR /10/

Optimalizace je feSena z hledirka minimédlnich vyrobnich
ndkladd.

Nédklady na nédetroje tvoiri Céet celkovych vyrobnich nédkla-

4 2 . . ’

dt. Srovnéme-1li je e pPimymi a nepfimymi ndklady na mzdy,
které tvori vice ne¥ 40 % celkovych vjrobnich nékladil, neni 6 %,
bez uvalovéni néklad® na materiél, zanedbatelnd Edetka,

Uspory na néstrojich, jak dokazuje ndkladovostni analyza,
o*ind%{ ka’doro&n3 finan&ni ztréty vyjéddfené v mil. DM,

Vyrobni néklady jeou tvoFeny prom3nnymi a konetantnimi
ndklady. Néklady na nédetroje jeou proménné nédklady zévielé
na Pezné rychlosti, podobnd jako primé néklady na mzdy.

Proménné ndklady &lenime na néklady na néetroje K_,
které = ¥eznou rychlo=ti rostou, a na néklady na etrojni préci

Kp, které « PFeznou rychlosti k1e¢aji-(6br. 3.1). Slofeni nékla-

d na kus K. i pribdh optimdlni trvanlivoeti T , kteréd =« rlistem

v

fezné rychlo=ti klesé, zachycuje (obvr. 3.1). Nejvihodnéjsi
oblast z hlediska nékladovosti je 3rafované,
Zévielost T - v v logaritmickych esoufadnicich zobrazime

jako primku. Ze sklonu pFimky trvanlivosti vyplyvé ddleZité
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kriterium pro urdeni Fezné rychlosti. Poloha p¥imky opotfedeni
umoZnuje posoudit Pezné vlastnosti nédetroje nebo vliv materidlu
na opotfebeni (obr. 3.2).

Stanoveni optimélni trvanlivos=ti To z hlediska nédklado-

voesti vychdzi ze vztahu
T o= c.vt (3.1)

a z matematického vztahu pro vyrobni néklady na kues. Konelny

vztah pro optimélni trvanlivoet T, ziekéme ve tvaru :

W

T o= (-k-1) .ty +—é% (3.2)
(-k-1) ... faktor opotFebeni 23
ty ves Sae vymény néetroje
W ... cena nidstroje pro trvanlivost
KM e.. vyrodoni néklady za minutu

v b4 ’ rd ’ . ’ ’ rv Y

Ureni vyrobnich néklad® za minutu se provedi zvlast
pro rtzné ekupiny etrojd, vyrobni oblasti a skupiny rFeznjch
materiédl?d,

Vztahy pro urleni vjrobnich nékladd za minutu KV .

KN = + K (3.3)

X

L + SGK + KMH
€0

"A + KZ + KI + KE + KR (3.4)




VYSOKA SKOLA STROJNI A TEXTILNI V LIBERCI List
FAKULTA STROJNI
KATEDRA OBRABENI A MONTAZE 23

910%eni nékladl na kus

‘ fixni néklady

' T 4
obr. 3.1
v
Primka trvanlivoeti
220
205
200 //
v To '
) a \LL
[m/miﬁl k = - al = te ¢
!
. 170 % |
~ \ |
! \\\\\ ‘ %
150 ; ' f
| i
|
S R R——
136
Gy
g 10 ’ 6 20 22 30 40 50

44,5
obr, 3.2 —_— T [min]
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3.2. Adaptivni optimalizace /77

Adaptivni optimalizace je optimalizace *eznych podminek
béhem obrébéni, Optimalizaci provéddi adaptivni ¥idici ey=tém
na zékladd informaci o prévé #yskytujicim etavu Fezného procesu,

Proces= obrébéni ovlivnuje neustéle Fada poruchovjch
veli¥in, které plesobdbi rudivé na ustdleny =tav procesu. Poruchové
velidiny pheobi bez nadi vile a 4kolem adaptivnich syatémi
obrédbédcich etrojd je jejich vliv eliminovat tak, aby byla
zajisténa optimédlnoat obrébvéni,

3,3 Kriteria optimdlnosti /7/

R&znd kriteria ném umoinu ji posuzovat jednotlivé obré.-
béci proce=sy. Prostfednictvim nich miiZeme etanovit optimélni
hodnoty urdovanych podminek v rémci omezujicich podminek,
NejpoufivandjsSim kriteriem je kriterium minimdlnich vyrobnich
nékladd, vyjimednd pouZivéme kriterium maximdlni produktivity.
3.3.1 Kriterium minimédlnich vyrobnich ndkladd /7/

Matematicky lze problém optimalizace feznych podminek
pomoci kriteria minimélnich vyrobnich nékladd vyjédrit tak,

Ye jde o nalezeni abeolutniho minima nékladové funkce, V ni
prom&nné v,=,h,i,T js=ou vézané soustavou omezujicich podminek.

Kriterium miZeme formulovat

vN L min (3.5)

V§robni nédklady VN, uvatujeme-1i néklady plynouci ze
etrojniho Casmu ts a aeu ne vymédnu =2 znovuserizeni néetroje
tvn’ lze rozepsat

VN= N_ + N (3.6)
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Ndklady na etrojni prédeci vietn?d ndkladd na ndetroje
Nsn obsahuji :

- néklady na mzdu délnike

- néklady na provoz stroje

- dilens=ké refijni nédklady

Matematicky lze vyjddrit vztahenm

[ LN ( vnd) Nh;-\
= = —_— + =
Nsn Ns * Nn ts * kc’ 60 1+ 100 * gy NnT

=t N _+z .N (3,7)
Hodinové néklady na provoz stroje Nna vyjdd¥ime vztahem

Ny =0, k, *Cg (3.8)

kde O _ je odpis= s=troje

C
o_ = - (3.9)
‘ zs'Fé' ’m"?s

Koeficient Samového vyuiiti =troje ?7’ =e mtanovuje
z dlouhodobédho primédru, Koeficient oprav a Gdridby s=troje je
dén podilem moultu ceny etroje, predpokléddané ¥detky za opravy,
4dribu / za dobu Zivotnoeti stroje / & ceny =atroje,

Polet vymén z, p¥i obrdbéni jedné mouldmti 1lze vyjadrit

%
z, =—. T, (3.10)

T

xde T je pomdr skuteZného Zasmu zédbéru a =trojniho Zas=u by .
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Nédklady na provoz nédetroje, vztaZené na jednu trvan-

livoet NnT H

- pro celistvé pfeostfované ndetroje :

Cn - czn uos VRo- %o
N = + ¢ - kc . . ( 1 + < ).
z, + 1 o= 60 100 z, *

(3.11)
- pro néstroje = vyménnymi bFitovymi destilkami,ktersé nepfe-

ostfujeme :

C z Cc
_ a°* "4 tn
NnT______._..._.z + (1+kut) . = (3.12)
b * % u

--pro vymdnné bFitové destilky, které se preostfuji :

c Tz C M
N _ a, a + (1 + K ) tn + ¢ . Ka. o=
nT . (z + 1) ut z om c 60
b * b ° o u
( VRos %o ( )
. 1 + « 2, o —m— 3.13
100 ) d z°+ 1

Ndklady na vyménu a znovureFizeni an obsahuji :
- néklady na mzdu oe=t¥ile
- néklady ns provoz s=troje

- dilenské refijni néklady

M VR, 0
N_o=t_ . [ kg o — . (1 + ) +—= .z =
ve o vm 60 100 60

1




VYSOKA SKOLA STROJNI A TEXTILNI V LIBERCI List
FAKULTA STROJNI
KATEDRA(DBRABENiAIWONTAzE 27

Po dosrazeni do podminky kriteria minimélnfich vyrobnich
nékladd VN L ain ze vztand (3.6) , (3.7, (3.10) ,(3.14)

obdrzime kriterium ve tvaru

t
n=t .8 +—=2. T (ty, Ypp * ¥ ) & min
) em T vn vam nT
(3.15)
Vyjddafime-1i «trojni &as ts =-%—-; , potom (3.16)
L L I
Ve n .= ° Nsn * hes.T (tvn . ann * NnT) = min
(3.17)

Po slouleni konstant vztahu (3.17) do kon=tant K;, K,

obdr?{ime kriterium ve tvaru
K K
1 2 .
m— + n. =, T L min (3,18)
kde
K, = L. N, (3.19)
Kp = L. T. (tvn ¢ anm * NnT ) (3.20)

Na zdkladé rovnice (3.17) pro uréeni vjrobnich nékladl
dle uvédéného kriteria miZeme odvodit vztah pro optimédlni
trvanlivost, Po tpravé obdrZime vztah pro optimélni trvanlivost
2z hlediska minimélnich vyirobnich nékladl /lze dokdzat, Ze jde

o totédlni minimum kriteridlni{ funkce/

t . N + X

_ _Y¥n vnm nT 7~
ToptN ° ¥ .. (n-1)  (3.21)

XD .n
Oprava vychdzi ze vztahd (2.1) a v 1600 (3‘22)
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P¥{klad vjypodtu optimdlni trvanlivosti 2z hledi=ska

kriteria minimélnich vyrodnich nédkladld. /g,

Zaddni : souetrufnicky ndf a vyménitelnou b¥itovou - de=tilkou

SK P20/ m= 2,8/

Provédime hrubovdn{ h¥*fdele ¢ 25 x 35 2z materidlu 12060
na univerzédlnim soustruhu SV 18 RA,

cena stroje C_ = 50 100 [Kés]

tamovy fond =troje Cf = 1850 [hod/rok]

koeficient &asového

vau¥it{ stroje 7y = 0575 [-1]

as na vyménu

a znovuserizeni nédetroje tvn = 2 [min]

prirdika sm&nového Carsu k, = 1,13 ['-]

koeficient Gdridby a oprav k _ = 1,2 [-1]

nédklady na néetroj

na jednu trvanlivoet Nop* 5,90 [Kés]

pomdr skute3ného &asu zdbéru

ke strojnimu dasu T =0,95 [..]

fivotnomt stroje Za = 14 [rok]

sménoet a, = 2 [-]

cena energie

pFi obrébént Cg = 1,20 [KZe/hod]

mzda esefizovale Ms = 19,30 [Kés/hod]

mzda d8ln{ika M, = 19,30 [Kés/hod]

vjrobni refie R =300 [%-1
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Vypolet :

odpis =troje vztah (3.9)

50100
0= = 1,29 K&e/hod
® 314, 180 ., 2, 0,75

hodinové néklady na provoz siroje vztah (3.8)
Nhﬂ = 1,29 . 1,2 = 2,75 Kéﬂ/hod

néklady na vyménu a znovuse¥izeni opotFebovaného néstroje

Ms RV Nhs
N kg (1 + )+ (3.23)
60 100 60
19,30 300 2,75
Nom = 1,13 . (1 + )'+ = 1,5 K&a/min
60 100 60

néklady na strojni préci

M R 1 N
N = x % [1+-X )*~ + b

e ¢ 60 100/ q 60

(3.24)

pro jednostrojovou obsluhu g = 1
19,30 1 ( 300)2,75
1l

1+ —
100

Ns’ = 1,13 . = 1,5 K&a/min

60 60
optimédlni{ trvanlivost vztah (3.21)
2., 1,5 +5,9

optN 1,5 ¢

T

0,95 (2,8 - 1)= 10,15 min

Optimdlni trvanlivost, v daném p¥ipadé pro univerzélni
soustruh SV 18 RA a moustruinicky nd% e vyménitelnou b¥itovou
deetidkou ze slinutého karbidu P 20

ToptN = 10,15 min .
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3,3.2 Kriterium maximélni{ produktivity /7/

Kriterium maximéln{ produktivity Je druhé nejdhle:(ité&j3i{i,
Poui{véme ho v pFipadd omezeni vyroby kapacitou vyrobniho
gatizeni, danym terminem dohotoveni urditého podtu souldeti,
Maximdlni produktivitu mliZeme vy jéd¥it jako maximédlni polet
vyrébdnjch souldeti za jednotku daeu / minimélni jednotku tas=u/,

Kriterium vyjéddrime ve tvaru

. t. =t _+ t . 3z, L nin (3.25)

kde tu je &as operalniho bGeeku /min/

Kriteria optimédlnosti z hlediska minimélnich vyrobnich
nédkladd a z hlediska maximdlni produktivity préce je=ou matema-
ticky stejné, lze je Fe3it stejnym zplisodem popFipadé kombino-
vat,

3.3.3 Kriterium maximélniho Gbéru /7/

Kriterium shodné s kriteriem maximédlni produktivity

. za predpokladu, Ze j=me echopni urdit optimdlni trvanlivost
pted optimalizaci Feznych podminek. Obecnd nelze oddélit
optimalizaci trvanlivosti a Ffeznjch podminek.

Matematicky lze vyjéddiit kriterium maximélniho Gbéru

U=v, s .h L nax (3.26)
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3.4 Omezujici podminky /7/

Vychozim tidajem pFi gptimalizaci Yeznjch podminek
j=ou kromé uva’ovaného kriteria optimédlnoeti prévé omezujici
podminky.

P¥i vybéru jednotlivych omezujicich podminek, které
jako moubor charakterizuji urlitou technologii, musime zvdZit
jejich nezbytnoest, Nen{ tlelem stanovit velké mnofetvi omezu-
jicich podminek, které by velkou mdrou primp&ly pouze ke ZVy-
. 3en{ alo¥itoeti celé optimalizace teznjch podminek,

Omezujici podminky matematicky vjjadfujeme jako

nerovnice, vyjimelin& jako rovnice,

3,4,1 Omezeni dané vykonem obrébdciho etroje

Omezeni vykonem obrébéciho stroje Je nejdtilezitdjsd

pfi hrubovéni,

Formulujeme ho ve tvaru

Proz = Pouz = Feo * 7 (3.27)

Vyjédfime-1i vykon potfebny pro fezdni Py . jako
funkci ¥eznjch podminek, Plati

60 P, . = Fg o V¥ (3.28)

m P, e T T (3.29)
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Po lGpravd a vezme-li v Gvahu pomérn& malou zdvielost
tangencidlni s=lofky rezné eily na Fezné rychlosti /ch se blizZ{

0/, potom dostaneme uvafovanou omezujici podminku ve tvaru

(3.30)
L 2 kFc.
3.4.2 Omezeni dané maximélnim pFfipuetnjm krouticim momentem

Toto omezeni vychdzi hlavnd z hledirska upinaciho zari.
. zeni stroje / eily upnuti/,

Formulujeme ho ve tvaru

M= M (3.31)
Kroutici moment Mk lze vyjédrit
Fc . D )
. —— 2
M - (3.3

Domadime-1i za F, 2 rovnice (3. 29) potom po tdpravé
obdr?{ime pro roustrufeni vztah

‘ XFe Yre 2e Myax (3.33)
k

Fe ., D

3.4.3 Omezeni dané maximéln{ pfipumtnou Feznou eilou
Pevnost néetroje a obrobku je hlavnim ddvodem omezujici
podminky z hledieka maximdlni pFipus=tnéd ¥ezné =ily,

Formulujeme ji ve tvaru

F =F (3.34)

c c max

Po dosazeni za F  z rovnice (3. 29) a tGpravé obdriime

omezujici podminku ve tvaru

n Te Ype _ Fe max (3.35)
kpe
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3.4.4 Omezeni dané vhodnym utvédfenim t¥ieky

tricek,

Omezen{ plyne z poZadavku :

kde by mohly zplsobit destrukci bFitu

automatickou vyméau

znédmy, je nutné je experimentédlnd =tanovit,

Omezeni formulujeme ve tvaru

T .

" 7 "umax (3.36)
>

® 7 Sumin (3.37)

d%le?itym omezenim pri obrébéni na &isto.

Formulujeme ho ve tvaru

SR (3.38)

P*i technologickjych operacich, kdy =ém technologicky
proces nezajidtuje ddleni t¥isek, Je nutné zejména u =trojd
bez pFimého dohledu obsluhy zabezpelit obrdbéni v rozsahu

feznjch podminek, kde dochdz{ ke shodnému utvdfeni /d&leni/

- aby t¥iesky neobalovaly né=troj & neznemoZnovaly tak jeho

Oblast vhodného utvirfeni se uddvd v e=ouradnicich

hloubka %*ezu h, posuv =, vidy pro urlitou Feznou rychlost,

se *eznou rychlost{ se oblast shodného utvédfeni{ zmeniujé,

Bez znalosti diagramd vhodnédho utvédfeni neni{ moZné

pracujicich bez pfimého dohledu, Pokud nejsou tyto diagramy

3.4.5 Omezeni{ dané pofadovanou drsnosti obrobemé plochy

Omezeni dané poZadovanou drenosti obrobenéd plochy Je

- aby se tr¥isky nevhodnym utvé¥enim nedostédvaly zpét k o=tii,

ur&ity bfit nédetroje a uriity obrébény materidl. Se zvylujfed

provédét spolehlivou optimalizaci Feznjch podminek na =trojich
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Exietuje Fada empirickych i teoreticky odvozenych vztahl
e omezenou platnosti, pfi konkrétnich podminkdch obrébéni,
Univerzédlni{ vztah =e doposud nepodafilo stanovit.
3.4.6 Omezeni dané pofadovanou pFesnosti obrobené plochy

Dal3{m omezenim p¥*i dokonlovacich operacich je omezeni
z hledirska poZadované pfesnosti obrobené plochy. NeuvaZujeme-11i
nepfesnost vliivem radiélniho otupeni néstroje, je nepfernost
zplisobena elastickou deformaci soustavy
etroj - néetroj - obrobdek
3.4,7 Omezeni danéd minimélnimi a maximdlnimi otédlkami

z hlediska stroje

Formulujeme ho ve tvaru

n®a_ o . (3.39)

(3.40)

n n

Vi

emin

3.4,8 Omezeni{ dané minimédlinim a maximélnim posuvem z hledieska

stroje
‘, Formulujeme ho ve tvaru
' <
CHE S (3.41)
=
% famin (3.42)

3.4.9 Omezeni dané komplexnim Taylorovym vzitahem

Toto omezeni mé vyjimedné postaveni mezi ostatnimi,
Omezujici podminka je rovnici a krom3 toho je funkecif trvanlivosti
nédetroje., Tyto akutelnoeti ovliviauji v§yznamnd matematické
fe3eni Gloh optimalizace Feznych podminek, .

Obrobitelnost obrébdného materidlu 1lze charakterizovat
funkdnim vztahem mezi prom3nnymi ¥ezného procesu, Podobnd i

Yezivost ndstroje a Feznd prost¥edi, Obrobitelnost, fezivost

i pleobeni #ezného proetfedi =polu tzce souviei.,Se zretelem

s
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na to, e dnes nejsme schopni charakterizovat obrobitelnost
/*ezivost a Fezné prostifedi/ pomoci zédkladnich fyzikdlnich,
chemickjch velidin, chrakterizujeme nejdacst&ji obrobitelnos=t
materidlu pro optimalizaci Feznjch podminek pomoci komplexniho
Taylorova vztahu, kterjy je =oulasnd charakteristikou rezivos=ti
a rezného prostiedi.

Pro soustruZeni lze napsat komplexni Taylorliv vztah (2,1)
Dosadime-1i za v ze vztahu (3.22)
obdr¥ime omezujici podminku ve tvaru

x y 100 . cy

n Y, . = 3.43)
s n 5 o/e (

3.4.10 Komplexni omezujici podminka

Komplexni omezujic{ podminka Je vimledkem snahy =loulit
pisobeni uvedenjch obtiZnsd stanovitelnjch faktord do s=polednych
zévimlosti i za cenu urdité nepfesnos=ti,
. 3.4.11 Organizadni omezeni

Kromd omezeni technického charakteru mohou pfichézet
v Gvahu omezen{ organiza®niho charakteru, PFi jedno=trojovém
obrébéni je to omezeni z hledieka mnoZetvi unikétnich nédstroji,
tasové rozmezi, ve kterjch =efizoval niiZe provddét vyménu
ndstro ji apod.

Matematickd formulace je zdvieléd na konkrétnich podminZicoy,
kéch,
3.5 Obla=t pripustnych Feleni

Oblasti piipustnych Fedeni optimalizace feznych podminek

rozumime spolednou oblas=t vSech omezujicich podminek, které =e
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(98]
(€)Y

v dané optimalizalni Gloze vyskytuji, Algoritmy optimalizalnich
Gloh vesmds vychézejf{ z urlité hodnoty hloubky Fezu h, proto
diagram = - n pfi konstantni hloubce *ezu h v logaritmickych
soufadnicich (obr. 3.3 ) d4vé dobrou preds=tavu o oblsti pri-

pustnjch Fe3eni pro danou optimaliza&ni Glohu., /7/

Diagram « - n [/ V logaritmickych
1lg = . - esouradnicich /

"PJ “amax

VA *Ra
’

h = konet,
e
Oblast pfipustnych
refeni
- , L L L /S L L Ll

N lg n

o e
obr, 3.3 o
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3,6 Algoritmus - optimalizace teznych podminek - soustruzeni
Algoritmus res1i Optimalizaci feznjch podminek pri =oustru-
seni. Je vhodny predeviim pro «troje me stupnovitou zménou oté-
ek, |
Jak vypljvse z Gvodni &éetl je‘spoéétku nutné stanovit
kriterium optimélnosti s coubor omezujicich podminek.Algoritmus

optimalizuje na z4k1adé kriteria minimélnich vjrobnich ndkladd.

Soubor omezujicich podminek, které algoritmus = kriteriem opti-
mélnoeti spoluutvéfeji, tvori:

- Omezeni dané maximélni pFipustnou feznou ailou.Porovnévéme
maximélni Feznou «{lu uvedenou vjrobcem pro uvafovany obrébéci

etroj = hodnotou vypoéitanou.ﬂodnota je =tanovena dle vztahu

/335/ na z4k1ad® konetant & feznjch podminek.
_ Omezeni z hlediska dreno=ti obrobens plochy. Omezujici pod-
ninka (3.38) Je vy jédfena jednim 2z empirickych vztahl

ve tvaru: /9/

[RB. . (8 . r)0,23.xo,46
S =
Ra

2,44 - 0 , 48 . T

[mm/ot]) (3.44)

kde Sp, ee- omezujici pomuv 2 hlediska drenosti
obrohené plochy Eym]
r ves polomér Spicky néetroje britové destilky [mm]
Dosud uvedenéd omezeni nejsou véizdna otélkami stroje.

Jejich polet nebylo mo¥no roz3ifit o dal%i avé omezeni.
Omezeni dané naximélnim krouticim momentem Mk posuzuje dezpe-
gnost upnuti obrébéného materidlu z hledirka upinacich sil.
Pro nejufivandjsi z upinacich zatizeni, které by mohlo byt

prilinou kolize, univerzélni ck1i{8idlo, nejsou k diepozici

pot¥ebné hodnoty upinacich eil. Omezeni z hledirska vhodného

e
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utvérfeni tiieky je pro politalem zpracovany algoritmues velice
«10%ité vzhledem ke svému zpracovédni v grafickjch zdvislostech

a jeho vliv na optimalizaci je zanedbatelny. -

P N N .

Dal3{ omezeni zdviei ji%Z na zméné otdlek s=oustruhu,
~ Omezeni{ dané maximédlnim vikonem =troje,

Podobn& jako u predchédzejiciho omezeni maximédln{ Feznou
silou porovndvédme vypolitané hodnoty vykonu =tanovené z Feznjych
podminek a hodnotu uvédd&nou vyrobcem pro s=oustruh,

- Omezeni dané maximdlnim a minimdlnim posuvem 2z hlediska =troje,

Optimdlni{ hodnoty pos=uvl musi byt v rozeahu posuvi
dosafitelnych na souetruhu,

- Omezeni dané maximdlnimi a minimédlnimi otélkami etroje.

Plat{ pro néj =tejné jako u posuvldl, Fe3{ do=aZitelnoset
optimdlnich hodnot na =troji.

VS8echna uvedend omezeni, kromé& omezeni otédlek =troje,
jeou prevedena do jednotného tvaru,

- Omezen{ jmou dédle zpracovévéna pros=tfednictvim po=uvd pro
uvafovanou hloubku Fezu a otd¥kovy stupef, Postupnjym zavedenim
jednotlivych omezeni zickédwdme oblaet pripustnych FeSeni obr, 3,3
- 0t4&xy z hlediska etroje jeou omezeny tim, Ze jednotlivé etu-
pné otédkové Fady zalinaji prédvé minimélnimi otéddkami Fady.
Postupnyn néqobgnim kvocientem otdCkové Fady =e hodnoty otédlek
zvySuji. DowsaZeni maximdlnich hodnot otélkovjch Fad je opét
zavezpeleno, znédme polet stupnd otdékové tady =troje. Kvocient

fady stanovime ze vztahu

Q = (NSMAX / NSMIN) (1/x-1) (3.4.5)
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Algoritnmus vychézi ze vetupnich veli&in. Po=tupné <e
zadédvaji hodnoty charakteristické pro urditou operaci obrédbéni,
doplnéné potfebnymi xonetantami, Po zadéni hodnot sloulime
vybrané, shodné hodnoty do konstant K., K, Né=leduje vyjédfeni

osuvovych omezeni = s omezeni dandéd maximélnim krouticim
Mk!* F

momentem Mk a maximéln{i ¥eznou =ilou chax/‘ Stanovime kvocient
otélkové Fady ze vziahu (3.4.5).
Nyni{ zavedeme do algoritmu uzavreny cyklue, Uzav¥eného

cyklu mi%eme pouiit na 24k1ad8 znalos=ti otélkové Fady obrédbéciho

etro je, Pos=stupnd «tanovime hodnoty otédkovych atupnd, jejich%

maximélni hodnotu =tfeZime porovnévacim lenem, Na zAkladd
t3chto hodnot obdriime hodnoty poesuvnych omezeni zédvislych na
otd&kdch obrébdciho stroje, Vy=ledkenm jeou nejdiive hodnoty
maximélné pripusinych posuvd danych jednotlivymi omezujicimi
podminkami, které omezuji posuv s=hora, doplnéné zaddvanym
poruvem, Optimélni hodnotou ze viech tdchto posuvi je minimélni
‘ hodnota. Posuv zaji3fujici omezeni zdola je hodnota uvdddné
vyrobcem, Nakonec provedeme pro dany otédkovy eatupen kontrolu,
zda optimédlni hodnota posuvu etanovend z maximdlnd pFipus=stnjch

posuvi je vét3{ ne? minimdélnd pFfipus=tnéd hodnota. Pokud tomu

tak neni, neexistuje pro uvafovany otélkovy etupen Fefeni,
Splnuje-1li otédkovy «tupen tuto podminku, mtife etanovit
jednotlivé hodnoty: trvanlivost Tj’ vjrobni néklady VNj, minu-
tovy po=uv stroje "nj’ posuv =troje =, Yeznou rychlost vj a
strojni fas t .. Uvedené hodnoty jednotlivych otéikovich =tupnd
porovnévéme na 26k1ad® kriteria minimélnich vyrobnich nédkladd
VNopt<<VNj. Vy=ledkem jeou ~tanovend optimdlni hodnoiy pro

celou otéddkovou radu obrébéciho stroje.

“—4_
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3.6.1 Vyvojovy diagram - optimalizace

Popis vyvo jového diagramu optimalizace Feznjch podminek

rd

- soustrufeni .

- Hodnotu proménné VN1 etanovime rovnu 10E35, Proménné

VN1 bude v pridb&hu FelSeni nabyvat rlznjch hodnot.

Velice vysokd poléteéni hodnota prom#nné VN1 umoini,

po porovnéni & prvani vypol{itanou hodnotou, zmdnu pro-

ménné VN1 na tuto hodnotu. -

- Zadéme postupnd vetupni hodnoty

Ra ess drenost povrchu cse
r +ee polomdr 3pilky e
S see pOoruv stroje coe
D ese primé&r obrobku coe
L eee délka obrébéni ceos
h ees hloubka Fezu e
' ess pomér Zasu zdébEru ,,,.

k =trojnimu dasu

k seees konetanta cee
Fg¢

ch . e 0 e o @
ch * o s o0
m * @& O * e 0
Nsm ees néklady na etrojni ,..

préci
anm «ee naklady na vyménu ..,

a znovumerizeni
ndetroje
NnT ees néklady na jednotku .,

trvanlivoeti

RA /v programu /
R

5]

TAU

KFC

XFC

YFC

N3SM

NVNM

ENT
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t v.. &am na vyménu a zZnovu- ... TVNM
vam
retizeni nédstroje
Pe ves VYykon hlavniho elektro- .. PE
mo toru
/7 v.. tU&innost atroje eeo ETA
n ... max, otddky etroje ..o NSMAX
=max
D onin ... min, otdlky =troje NSMIN
eeoe max, f'ezné ﬂila- FCMAX
cmax
. ... max, poesuv stroje SSMAX
smax
®emin eee. min, posuv stroje SSMIN
nn ... polet mtupnll otdlkové ... JJ

rady etroje

Stanovime hodnoty konstant K1, K2 a hodnoty posuvi SF,
SRA na zékladd pFislu3njch omezeni /z hlediska max, Fezné eily
a pofadované drsno=ti obrobené plochy/.

Prib&h dal3iho vypoltu jiZ probihd v uzavieném cyklu
od 1 do JJ. pro hodnotu J =1 je NJ = NSMIN, Pro J =1 o td&ky
NJ nabyvaji pomstupnd hodnot otédkxové Fady soustruhu. Z{=kéme
je umocnovénim kvocientu Q hodnotou (JJ-1). Stanovime hodno tu
poruvu SPJ /omezeni z hlediska vykonu smtroje/.

Vyhledéme minimum z hodnot S, spJ, SSHJ, “RA, SF /PRI
LOHA 4 /. Porovnéme posuvy SMINJ a 3MAXJ, je-1li podminka
eplndna, néeleduje etanoveni hodnot TJ, SMJ, VNJ, vJ, TsJ,
Ptiradime VN2 = VNJ, a Je-1i splnéna podminka VN2<VN1, vypo&i-
tané hodnoty budou pro prislul3ny otéfkovy etupen J optimédlni,
P¥ed ukonlenim cyklu provedeme VNOPT = VN1,

-
reSenim ziakédme

optimélni Ffezné podminky.
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3.,6.2 Progran Optimalizace feznjch podminek - moustrufeni
_ Turbo Pascal3- / Popis. pro ufivatele /

Vatupni hodnoty zaddvéme na zé4kxladé vyzvy nea obrazovce
monitoru / napfiklad Drenost povrchugpm] veo RA 3 /e
7Zadénim hodnoty pokratuje zadédvéni vetupnich nhodnot, postupnd
ee objevuji daldi vizVye. Po=ledni zaddvanou hodnotou je polet
otéddkovych etupnd JJ. 7adénim JJ cdstartujeme tedeni optimaliza-
ce pro zadané konkrétni hodnoty.

Zadévéni konmtant pro vjpodet Fezné «ily F, XFC, YFC,
KFC a konstant taylorova vztahu CV, XV, YV, M Jje obohaceno
nabi{dkou ndkoliks nodnot, které se pied zadénim zobrazi na mo-
nitoru.

Po provedeni vypoltu =se zobrazi na monitoru optimdlni
tezné podminky :

SMOPT

3SOPT

NOPT

TOPT

VOPT

TSOPT

LTy

VNOPT :
Program ukonluje dotaz " pokralovat ? ". Chceme-1i
pokralovat splnime ptifazeni " ANO ... 1 ", =tlalime na X1lé-

veenici tladitko "17, V opadném pripad3 tlalitko "2n,
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4, DATABANKA

Informace v urlitém rozeahu postihujici{i konkrétni pro-
blematiku /nap¥iklad soustrufeni /, us=poféddané vhodnym zpieobemn,
doatupné 2z medii vndjS{ich pamdt{ = velkou kapacitou a vyuifvané
programovym vybavenim pol{itade nazyvédme databankeu,

V dne8ni dobd informadniho presyceni jejich vyznam zasa-

huje =nad kafdé odvétvi,
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4,1 Sbér a vybér dat

Pivodni zédmér ziskat potfednd data pfimo z vyroby jedno-
tlivych podnikl, jimif jeme =e zab{&ali, nemplnil predpoklédany
efekt, Data byla prili3 rtznorodd & nepoestihovala Fezné podminky
v dostatelném rozsahu,

Databanka zahrnuje Yezné podminky soustrufZnickych noii
e vyménitelnymi bfitovymi deetilkami ze slinutjch karbidd, Rezné
podminky u néde vyrédbénjch vymé€nitelnych britovych destilek ze
=linutych karbidl poskytuje katalog vjrobce téchto bFfitovych
destidek n.p., Pramet Sumperk, Databanka Feznjch podminek pro
soustrufeni vyu?{vd téchto hodnot, Kezné podminky jesou rozdéleny
pro jednotlivé vicerozsahové elinuté karbidy.

Prehled viceiilelovych elinutych karbidl: /11/

SK S 20
Nahrazuje:; V plném rozsahu etdvajic{ druh S 2 a &deti S 1 pri
pouZit{ vyS83ich feznych rychlo=ti,
Doporulend poufiti: Je uren pro hlazeni{ a polohrubovédni sou-
etrufenim, kopirovacim e=oustrufenim oceldi 450 af 1200 MPa,
ocelolitiny, temperované litiny = dlouhou triskou, nerezovych
oceli pfi et¥ednich a vy33ich rychlostech a =trednich prifezech
t¥{eky. Vhodny predev3im pro nepterulovany fez, &isty povrch
bez pisku a vméatki,

SK S 30
Nahrazuje: V plném rozeahu stédvajici druh S 3, 2z &d=ti S 4 pro
oblast men$ich prifezd tfisek a U 1 = mofnosti poufiivat vy38ich
feznych rychlosti,
Doporudenéd pouiiti: Je urlen hlavn® pro hrubovédni{ soustruZenim

vykovkd = okujemi, 0dlitkd = povrchovymi nelietotami,pro pferu-
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$ované Yezy, nerovnomérnou hloubku t+{eky. Pro =svou houZevnatost
je vhodny i pro ménd tuhé,=tar3{ obrédbdci s=troje, stfedni ai
nizké ¥ezné rychlos=ti a vét3{ pritezy trisek.

SK S 45
Nahrazuje: V plném rozesahu etévajici{ druhy S 4, 55 a U 3,
Doporudené poufiti: Je urlen pro t8%iké hrubovéni oceli do
1000 MPa a ocelolitiny moustrufenim, Je vhodny pro t&%Zké pleru-
Sované Yezy, promi3nlivou hloubku tfirky, nerovny a neliety
povrch = kirou, vméetky & piskem, Vhodné pouiiti na star3ich
méné tuhych =trojich,

SK U 20
Nahrazuje: V plném rozsahu stdvajic{ druh U 2 a na nékterych
operacich druh S 4, zv145t& pri hrubovéni austenitickych oceli,
Doporulenéd pouziti: Je ur&en pro hrubovéni soustruienim oceli
do 1260 MPa, ocelolitiny, manganovych oceli, Vhodny pro preru-
Sovany ez a nelisty povrch, MoZfnost pouiiti{ na starSich, méné
tuhjch strojich, Pro 3ir3i roz=ah pouZiti vhodnj pro 4drzibdfeké
dilny. Poufiti za stFfednich a nif8ich Fezhych Fychlosti pri
vét3ich prlifezech tifieky,

SK H 05
Nahrazujes V plném rozeahu = vy33imi Feznymi parametry stdvajici
druhy H 3 & H 2,
Doporulené pou¥iti: Je ur¥en pro soustruZeni Sedé 1litiny, kale-
njch oceli, tvrzend litiny, hlinikovjych elitin s vy33im obeahem
kfemiku, tvrzeného papiru a umé@lych hmot, Vysokd trvanlivost je

podmin&na poufitim tuhych obrdbdcich =trojli, kde nedochdzi ke

chvéni,
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SK H 10
Nahrazuje:Viplném rozeahu stédvajici druhy Hl a Gl s vy33imi
feznymi parametry.
Doporulené pou?iti: Je uren pro hlazeni, polohrubovéni a jemné
obrébéni{ soustrufenim 5edé litiny neZeleznych kovi, kalené oceli,
umélych hmot, automatovych oceli do 500 MPa, temperovanéd litiny,
Obrébdni{ na tuhych strojich, kde nedochdz{i{ ke chvéni, Je vhodny
i pro opracovédni obrobku s nelietjym povrchem, nerovnomérnou
hloubkou t¥fisky a mirné prferuSovanym Fezenm,

Materidly obrédbdné uvedenymi bFitovymi destilkami =polu

# pFfislud3nymi Feznymi podminkami obmahuji pFilohy 8 - 13,

4,2 Vstupni data

Vetupnimi hodnotami databanky Teznych podminek je=ou:

- primér obrobku D [nml
- hloubka Fezu H [mm]
- mdrny fezny odpor F [MP&]
. hodnoty do=aZfitelnéd na pouZitém soustruhu
- maximéln{ Feznéd sila FcMAX [N]
-~ maximélni{ vykon PMAX [w1l
- mechanickéd G&inost etroje ETA [- 1
- zplimob obrébéni (hrubovéni nebo naéisto)

Pro za&zeni obrédb&nédho materidlu do =kupin je nutné
zndt také tvrdost HB (HRe).

Pokud by databanka vyufivala na vetupu programové zata-
zeni do skupin materidld /P#{loha 6,7/ je nutné doplnit data

o kx84 8sN.
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4.3 Algoritmus - Databanka Ffeznjch podminek - Soustrufeni

Databanka poskytuje moubor informaci potfebny pro s=tano-
veni Y*eznjch podminek pi i souastruZeni,

Zadéme vetupni data, zafadime obrébény materidl do
nabf{dky skupin materidld s = vyuZitim znalosti o tvrdosti HB
/ HRec pro kalenou ocel/ vybereme fezné podminky.

Rozhodneme o zplisobu provéddédni operace. Budeme-1i soustrud
it nadisto, jmou vgbrané Fezné podminky vymledkem, PF¥i hrubo-
véni porovnédvédme maximédlni Feznou «flu a maximélni vykon =troje
a vypoditanymi hodnotami na z4kl1ad® vybranych Feznych podminek,

Algoritmus umoZnuje velice jednoduchym zplimobem ovlivnit
fezné podminky 2z hlediska geometrie bfitu,

Nyni podrobn8ji k testovéni obrébéného materidlu podle
oznaleni normou (SN, Zikladem je 3estimistné ¥i=lo/ABCDEG/,
Oceli se zadévaji ABCDE.G /11 500.0/, kde G je oznaleni tepel-
ného zpracovédni, a ostatni ABCDE /42 25 20/,

Nejd*ive =e rozd&li materidly na oceli A ostatni podle
prvai &islice foceli 1/. Oceli =e néeledné déli na s=kupiny
podle tepelného zpracovani,

Rozd8lenf{ oceli do =kupin:

ocel uhlikové normalizovanéd
ocel slitinové %ihand
ocel slitinové zu3lechténd
ocel kalend
nerez ocel
Déleni probihd podle 3esté &ie=lice a podle druhé a tfeti

Eielice,
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Ostatni materiédly d2lime op&t podle prvni &{e=lice,
Nabjvé-1li hodnoty 4 postupnd materidly délime, jak je zFejmé
z vyvojového diagramu /viz pFiloha/ litiny:

- tvérnd litina |

- tvrzend litina

~§644 litina

4

- temperovand litina
dédle ocelolitina, bronzy, mowrazi, hlinf{k a jeho mlitiny. D&leni

podle 3, a 4, &{ialice, Nabyvéd_1i prvni{ &ie«lice hodnoty 6 jde

) Qﬂélé/hmﬁfi. %7451;f

Chceme.li pouZit databanku pro materidl, ktery nebyl

I

zaFazen do %44dné ze mkupin materidlu, vyuZijeme nabidky para-
metrd znémych materidld, Materidl =e sna’ime za*adit podle

podobnych vliastnosati,
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4,4 Procram Databanka feznjch podminek - eouetruzZent

- Turbo Paecal 3 / Popie pro uZivatele /

ek ze =linutych karbidl,

- ocel, ocelolitina

zadéme spgiu/; vetupnimi hodnotami :
4u¥§5%§ odpor F [¥Pa]
- primér obrobku D [mm]
- hloubka Fezu H [mm]
- maximdlni Feznéd e{la FCUAL [N]

- maximélni vikon stroje Plas [W]

- zp"eob coustrufeni{  HRU30VANT , rafisTo

‘ Kontrola z hledieka FCYAX a PMAX ee provédi pouze

databanka pFfislufné #ezné podminky, ziskdme hodnoty
- posuvu = [mm/ot]
- Fezné rychlos=ti v [m/min]
- otéddek n [i/min]

pro prieludSny druh elinutého karbidu.

pro obrébé&ni jiného m=ateridlu ?° "/.

Na zalé4tku rozhodneme o druhu obrédb&nédho materiidlu

- 1litin “hronz, moeaz inik a «litin umelé amot
litina, ’ az, hl ’ y

KaZdj materidl mé x6d, ktery po zaFfazeni materiédlu

Méme moZnost vybrat dal¥i data /"Chce3 dal185{ data ?

Ufivatel mé k diepozici datadanku v rozeahu aei 25C dat,

sostihujici Pezné podminky vicerozeahovich vyménitelnjch desti-

p¥i souetrufeni hrubovénim, Na 24k1ad® zadanych hodnot pockytne

l...ano0, 2,..ne "/ nebo zminit materidl /"Chcel «i vybrat data
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5. HODNOCENI
C{lem diplomové préce je databanka a optimalizace feznych
podminek pro coustruieni, Obd Eésti jeou feSeny samostatné
v programovacim jazyce Turbo Pascal 3 a zaznamenény na dirsketé.
Databanka umofni evym rozsahem pokrjyt potFeby soustruze-
ai{ vicerozeahovymi bFitovimi destidkami ze <linutjch karbid?
w nds vyrébdnymi / S 20, % 30, S 45, U 20, ©# 05, % 10 /. Obe=a-
nuje celkem aesi 250 dat #eznych podminek = mo¥noseti nédeledného
doplnéni.
Optimalizace feznjych podminek Jje feSena na z4éklad® krite-
ria minimélnich vyrodnich nékxlad® « omezujicimi podminkami
ve formé& posuvi °F, “RA, “PJ, 1SKAX, ~eMIN, Program je 0dladsén

pro konkrétni vetupni hodnoty

ve

RA = 6,3me] ... Drenost povrchu
R=1 [mn] ... Polomér 3pilky
S = O,2[mm/ot] ... Posuv etroje
D = 200 [mm] ... Primdr obrobku
L = 100 [mnl ... Délka obrébéni

konstanty pro vypolet tezné «ily F,

KFC 2000

XFC = 1
YFC = 0,78

xonetanty Taylorova vztahu

CV = APE
XV = 0,18
Yv = 0,16

¥ = 2,35
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6. ZAVER

Databanka a optimalizace teznych podminek mohou znadénou
mérou primpdt ke zv§Beni hospodérno=ti obrébsni, Jejich hlav-
nim ptinos=em je pruind reagovat a vyhleddvat nejvfhodnijéi
pOstupy,obrébéni, prostfednictvim optimélnich teznjch podminek,
z hlediska minimédlnich vjrobnich nékladl, Optimalizace teznych
podminek je jednou 2 cest odetrandni rezerv V oblasti Feznjch
ndetrojl ve vjrobd, Stanoveni optimélnich hodnot je polétkem.

Viraznymi faktory ovlivnujicimi vyrobni naklady Jjeou
mo¥noeti pouzivanych etrojt, které nemuei b%él§é;;v%éajtvf
mo¥noestem Feznych materidli.

Rozhodujicim zpli=obem ovlivnime proces obrébéni dodrie-
nim hodnot nejvjhodnéjéi oblasti z hlediska minimédlnich vyrobnich
nédkladl, PFi coustrufeni pFedni-o=y =e zvySeninm pivodni fezné
rychlos=ti v= 120 m/min na v = 205 m/min, které jit pat¥i do
rozeahu optimélnich rfeznych rychloeti v = 1806?\215 m/min,
zvy3{ nédklady na ctroje asi o T000 DM, ale z{iekédme uUsporu
celkovjch nékladl 17 350 DM na 500 000 kust,/10/

Dékuji ing. Viadimiru Gabrielovi za predané zkuienosti

diplomové préce.

(]

a odborné vedeni pti Felen

7 - P
/ \ P AR

i . I : Sl
{/4,1/1 - = ,( s

Liberec, cerven 1989
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PRI1OHA 1

VEVOJOVY DIAGRAM OPTIMALIZACE REZNTCH PODMINEK /SOUSTRUZENT

VN1 = 10E35

VSTUP : RA,R,D,L,H,S,TAU,KFC,XFC,YFC,
CV,XV,YV,M,NSM,NVNM,KNT, TVNM,
PE,ETA,FCMAX, SSMAX, SSMIN,
NSMAX,NSMIN,JJ

X1
K2

L.NsSM
L. TAU, (TVNM, NVNM+NNT)

l
SF =[Fcuax/ (xrc, g¥FC¢)J/YFC

srA =[RA. (8.R)9*?3/ (2. 44_0,48,8)]046

Hon

Q =(nsuax/nsuin)t/ (99-1)

NJ = NSMIN,Q

NJ = NSMIN

(3-1)

jrtl)—

SPJ =[60000.PE.ETA/(PI.KFC, D, HEE Oxg)]1/YFC

®




pRLILOHA 2
yevoJovt DIAGRAM OPTIMALIZACE #EZNtCH PODMINEK /SOUSTRUZENI

ggHJ = SSMAX

S,SF,SRA,SPJ,SSHJ}

QM AXJ = min{

sspJ = SSMIN l

ssDJ < SMAXJ e
<+

v M
o3 = 1000.CV/ o.uXV, suaxy L NJ.PI

yNJ = K1/ NJ.SMAXJ * K2/ NJ,SMAXJI.TJ

suJ = NJ,SMAXJ
‘ ‘ PI.D.NJ/1000

TS = L/qu

EVNZ = VNJ




PRILOHA 3
vtvoJovt DIAGRAM OPTIMALIZACE fEZNtCHE PODMINEK /SOUSTRUZENE

() 5

VN1 = VN2

SMOPT = SMJ

NOPT = NJ

TOPT = TJ

TSOPT = TSJ

VOPT = VJ

SSOPT = SMOPT/NOPT

VNOPT = VN1

l

KONEC J

SMOPT
SSOPT
NOPT
TOPT
TSOPT
VOPT

.

TISK :




PRILOHA 4
vtvoJOVY DIAGRAM OPTIMALIZACE HEZNYCH PODMINEK /SOUSTRUZENT
VYHLEDANI MINIMA Z HODNOT .

s,SF,SSHJ,SPJ, SRA

SF > SPJ

SSHJ >SPJ

~__ .

SF < SSHJ

+

SMAXJ1 = SPJ SMAXJ1 =SF SMAXJ1 = SSHJ

SMAXJ1 < SRA +

s

SMAXJ2=SRA SMAXJZ‘-'SH%X

!

S <SMAXJ2

+

SMAXJ=S SMAXJ=SMAXJ2

L




PRILOHA 5

vtvoJoVvt DIAGRAM DATABANKA REZNYCH PODMINEK /SOUSTRUZEN?

VSTUP : D,H,F,
FCMAX,PMAX,ETA,
HRUBOVANI nebo
NAa81sTO

nadisto

hrubovéni

s 30,5 45,U 20

FC F.S.H

Pro negativni
tj. ok=-6,F=-6

Zzvt8IT FC,P _J

0 10-15 %

\_

S 20,H 05,H 10

FPC < FCMAX

P = F.S.H,V/ETA

v¢BER NEVYHOVUJE

®

P < PMAX

+

N = 1000,V/PI.D

|

@

V. NEVYHOVUJE

TISK : SK,S,H,V,N

KONEC




,m HHA

(
Iy aniha x_.q., m
TARAZL ?:H BRI

S Ny T T A T ﬁ ~ ~ AT
£1,0 DO vaTErILTOVE SKUPLIY - v¥v0I0vE DIAGRAN

Y

- TISK
HATEL 2 ILL NEB
ZARAZAN

CSK materidlu,HB

+

RIL .LH...H.L..P <..\C J,G.W .

WIELE p0my

09 9 Q9 9

TYSTUE :
VYSTUR VISTUR TELPEROVANA .
PVRZENE LITINA mmm) T,ITIHA @meﬁu : VESTUP VISTUP VISTUP
LITINA otimins | |erowzy | | wosaz Alrslitiny

50 0 O e® ©® O




pRfroms 7

rozphnant ocinf popLz TapnLuAHC zPracoviif - VYVOJOVY DIAGRAL

|
152, B
G = 3,5
+ -
+ -
8 G =4
VISTUR 3 VISTUL + -

mﬁHeH4o<> wHFHH-o<;

7L QOEL
Hd,qs ZU81.s0uTank 7

_ - +
10 J% m“_—__——“ _
vISTUP : + ,
KALDIA OCEL ; -
_ 3
10 + -
VESTUP
EREZ OCEL
+ 0G3L 11,12,
| 19 DLE HB
10 v¥STUP: OCEL
vrLEROVE _

_

. .. 10 10




PRILOHA 8 ,11/
REZNE PODMINKY - SOUSTRUZENT

’SLINUTY KARBID H 10 PRO TRVANLIVOST T = 60 min

Obréb&ny materidl Rezné rychlosti v m/min
pro posuvy = mm/ot

0,20 0,40 0,80 1,20

5edd litina HB 180 80 70 50 40
HB 180 220 70 50 40 30
HB 220 250 50 30 25 20

temperovand

. litina :
i feriticko-

perlitické HB 220 50 35 25

perlitickd HB 240 55 40 30

tvrzend litina HB 450 5 3

kalenéd ocel

umélé hmoty a¥ 600 af 450 a% 300
bronz HB 50 90 400 300 200 180
hlinik a =litiny 500 400 300 200
mo saz HB 40 100 450 320 200




PRLLOHA 9 11/
SEZNE PODMINKY - SOUSTRUZENT

SLINUT? KARSID H 05 PRO TRVANLIVOST T = 30 min

Obrébény materidl fezné rychlosti v m/min
pro poruvy s mm/ot

0,05 0,10 0,20 0,30

3edd litina HB 180 180 160 140 120
HB 180 220 150 130 110 90
HB 220 250 100 90 80 €0

temperovand

litina

@ feriticko-
perlitickd HB 220 140 120 100 80
perliticka HB 250 120 100 85 70

tvédrnéd litina

feritické HB 140 180 190 160 130 110
feriticko-

perlitické HB 170 250 120 20 70 60
perlitické HB 230 300 60 50 40 35

kalenéd ocel

tvrzend litina HB 400 500 10 8 7 5




PRTLOHA 10 /11/
SEZNE PODMINKY - SOUSTRUZEN?

SLINUTY KARBID U 20 PRO TRVANLIVOST T = 30 min

Obrébény materidl fezné rychlosti v m/min
pro posuvy = nm/ot

0,10 0,30 0,50 0,80

uhlikxovéd ocel HB 125 150 130 100 20
normalizovand HB 150 130 115 90 70

HB 170 130 100 a0 60

HB 250 100 80 70 50

elitinovéd ocel HB 150 200 90 70 60 50

@ {hand mB 200 275| 70 50 40 30
elitinovéd ocel HB 270 320 60 40 30 25

zuSlecht&nd HB 320 450 50 35 30 20

nerezavéjici

ocel HB 150 200 120 100 €0 60
ocelolitina :

nelegovand HB 150 130 110 20 80
nizkolegovanéd HB 150 250 100 70 60 50
vysokolegovand HB 300 70 60 40 30
Mn-ocel 20 15 10 7




pRiLona 11 /11/
HEZNE PODMINKY - SOUSTRUZENT

SLINUTY KARBID S 45 PRO TRVANLIVOST T = 30 min

Obrédbény materiédl Rezné rychloeti v m/min
pro posuvy s mm/ot

0,50 1,00 1,50

uhlikovéd ocel HB 150 100 80 65
normalizované HB 170 80 75 60

HEB 250 70 50 490

elitinovéd ocel HB 150 200 90 60 40

@ $ihané HB 200 275 75 50 35
slitinovd ocel HB 270 320 60 40 20

zuSlechténd HB 320 450 40 25 15

nerezavéjici
ocel HB 150 200 100 80 50

ocelolitina :
nizkolegované HB 150 250 70 50 30
vysokolegovand H3 300 50 35 25




PRLLOHA 12 /11/
#EZNE PODMINKY -° SOUSTRUZEN?

SLINUTY KARBID § 30 PRO TRVANLIVOST T = 30 min

Obrébény materiédl Bezné rychlosti v m/min
pro posuvy s mm/o%

0,30 0,60 1,20

uhlikovéd ocel HB 150 130 115 &85
normalizovand EB 170 120 100 75

HB 250 90 80 65

«litinové4d ocel HB 150 200 110 20 55

2{hand HB 200 275 85 65 35

.%‘ alitinové ocel HB 270 320 70 55 25
zu3lechténiéd HB 320 450 55 40 20

nerezavéjici
ocel HB 150 200 130 90 60

ocelolitina :

nelersovand HB 150 140 100 70
nfizkolegovand HB 150 250 100 75 45
vysokolegovand H3B 160 300 80 €0 30




PRLLOHA 13 /11/
REZN2Z PODMINKY - SOUSTRUZEN?

SLINUTY KARBID S 20

PRO TRVANLIVOST T = 15 min

Obrébény materidl

Rezné rychloeti v m/min
pro posuvy = mm/ot

uhlikovd ocel HB 150
normalizovand HB 170
HB 250

#litinovd ocel HB 150 200
Zihanéd HB 200 275

slitinovéd ocel HB 270 320
zu3lechtdnd HB 320 450

nerezavéjici
ocel HB 150 200

ocelolitina

nelegované HB 150
nizkolegovand HB 150 250
vysokolegovand HB 300

0,10 0,30 0,60

250 220 120
200 170 90
180 140 60
180 150 80
150 120 €0
110 80 50
90 €5 40
150 110 70
150 120 70
100 g0 50
90 70




PRILOHA 14
Pokyny pro u’ivatele programu optimalizace

Program optimalizace feznjch podminek pro soustruZeni
nastrojem s vyménitelnymi britovymi destidkami ze slinutych
karbida je resSen v strukturovanég programovacim jazyce
TurboPascal 3. Program Je nahrin spolednd s programovacim
Jjazykem ma 5.25" diskets.

Disketu zaloZime do poditade s operaénim systémem
MS-DOS. Do pamé&ti poditade nahrajeme programovaci Jazyk,
ktery vyvoléme jménem "TURBO.COM". Potom nahrajeme vlastni
program optimalizace, ktery vyvoléme Jménem "OPTIMAL,PAS".
Program spustime tladitkem "R" /prikaz RUN/, na monitoru
se objevi hlavidka programu a nisledné& vyzvy k zaddni vstup-
nich hodnot. Zadivani vstupnich hodnot viz kapitola 3.6.2 .
Visledkem jsou optimélni tezné podminky /3.6.2/.

Pokracovat miZeme, stladime-1i tladitko "1n / ANO ...1 /.

Program databanka Feznfch podminek pro soustruZeni
se mahrivd stejnjm zpiisobenm Jako program optimalizace.
Databanka je na disketé uloZena pod Jménem "BANKA1.PAS".
Progrem je sloZen z Jednotlivych procedur a textového soubo-
Tu pojmenovaného "UDAJE1.DAT". Po uloZeni programu do paméti
politade zadéme vstupni hodnoty a pokradujeme dle kapitoly
4.4 ,

Usporadéni textového souboru "UDAJE.DAT" :

/Tadek souboru/

1 S 20 0.10 030 0.60 250 220 120

1 ... kbd materiilu

S 20 ... oznadeni druhu slinutého kamidu




0.10 «.. posuv Ss”1
Ce30 +.. posuv S5s82
0.60 ... posuv Ss3?
250 ... Teznd rychlost V1
220 ... Teznéd rychlost V2

120 .+« Tezné rychlost V3

Soubor miZfeme rozsSifovat o dalsi data. Vyvoldme soubor
"UDAJEADAT", tlacitkem "E" si na monitoru data zobrazime.
Takto zobrazeny soubor rozfifujeme zapsinim radky p¥i dodrie-
ni uvedeného zépisu. Oprava hodnot se provede pouhim pPevsinim.
Nakonec nahrajeme soubor na disketu / stladime "Ctrl"-"g",
#CLrl"-"D"/ tladitkem "S" /prikaz SAVE/.

S takto upravenym souborem dat pracuje databanka.

Pokud budeme chtit rozgirovat vibér obriébénfch materisd-
14, musime zasahovat primo do programu "RANEA1.PAS". Po vyvo-
léni programu jménem "BANKA1.PAS" nechéme program vypsa
tladitkem "E". Kurzorem nalezneme prislusny Fidek v ﬁrocedufe
"TISKOCEL" nebo "TISKOSTATNI", provedeme vepsini Piédku
/tlaé¢itka "Ctrl"-"N"/ s uvedenin nézvu obribiéného materiilu,
jeho tvrdosti, kédu materiélu /nyni je kéd materidlu ukonden

7

Cislem %%/, Po Jjakékoliv Upravé je nutné provéist ulo’eni

I

na disketu /viz mahrévédni souboru na disketu "Ctrl"-"K",

Y!‘fl}#;rlf!_UD” .o o HS"/.




