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Prehled pouzitych symboli a znacek

SYMBOL

JEDNOTKA

N

mm
MPa
MPa
Nm

MPa

(]

mm
mm
mm
m/min
m/min
min

mm

mim

(1]

ot/min

NAZEV

sila na kolo

max. ptistavaci sila v tézisti letadla
brzdna sila

sila predpéti ve Sroubu
gravitacni zrychleni
hmotnost

rychlost klesani letadla

tfeci koeficient

treci koeficient brzd

min. prufez Sroubu

min. prumér Sroubu

napéti v ohybu

dovolené napéti v ohybu
ohybovy moment

prurezovy modul v ohybu
mez pevnosti v tahu

rameno sily F

polomér Spicky noze
hloubka tfisky

rezna rychlost

skute¢na fezna rychlost
trvanlivost britu nastroje
max. otupeni hrbetu nastroje
Sifka upichovaciho noze
stoupani zavitu

opravny koeficient fezné rychlosti
otaCky vretena soustruhu

shinuty karbid



1. Uvod a specifikace zadini

Postupna zména poptavky na trhu zpisobila, e hromadna a velkosériova vyroba,
ktera byla hlavnim znakem predchozich let se postupné méni. Jednotlivy vyrobcl
se snazi pruzné reagovat na pozadavky zakaznika. Cilem vyroby jiz nejsou velkeé
objemové davky ale kusova vyroba véas a vpozadované kvalité, pfi zachovani
nizkych vyrobnich nakladu.

Stalym zvySovanim narokl na rychlost, hospodarnost a kvalitu se v strojirenské
vyrob& prosazuji Cislicové fizené stroje. Ty tvofi silny nastroj pro spinéni
specifickych vyrobnich zakazek. Zména vyroby se déje pouze zménou programu
NC nebo CNC stroje, bez nutnosti zdsadnich zmén ve vyrobé.

Mym tkolem bylo navrhnout uloZeni kola pro ultralehké letadlo s plochou hlavni
podvozkovou nohou. Souéasti této zpravy je pevnostni vypocet navrhu, vypocet
feznych podminek, volba nastroji, technologicky postup a také CNC program
pro vyrobu na CNC soustruhu E120/120P s fidicim systémem EMCOtronic
T™O2.

Chtél bych podékovat Ing. Miroslavu Hajkovi za odbornou pomoc a uzite¢né

rady.



2. Teorie

2.1 Pristavaci zarizeni letadel

Utel podvozku:

e umoziovat letounu pohyb na zemi, snéhu nebo vodni hladiné

e tlumit naraz a absorbovat ¢ast energie ktera vznikne pfi dosednuti letounu
a dale tlumit razy, které mohou vzniknout pfi pohybu po nerovném terénu

Dale se pozaduje, aby podvozek zajistil letounu:

¢ dobrou stabilitu a fiditelnost pi1 pohybu po zemi nebo vodni hladiné

e zabranit vzniku nefiditelného zataceni (hodiny)

Rozeznavame 3 zakladni druhy pfistavacich zarizeni:

¢ podvozek se zad'ovym (ostruhovym) kolem

e podvozek s ptidovym kolem

e podvozek s pridovym kolem a se tfemi hlavnimi podvozkovymi nohami

2.2 Typy podvozkii

Podvozek se zad’ovym (ostruhovym) kolem

Tato koncepce je velmi rozsifena hlavné u malych letount (ultralehké, sportovni,
cestovni a mensi dopravni letouny s vrtulovym pohonem). Charakteristickym
znakem tohoto feSeni je, Ze hlavni podvozkové nohy jsou umistény pred
tézistém letounu. Tretim bodem je ostruha resp. ostruhoveé kolo, které je uloZzeno
ve velké vzdalenosti od téziste.

podvozky tohoto typu mohou byt fedeny jako pevné nebo zatahovaci.

Podvozek se pridovym kolem
Velmi rozsifena koncepce hlavné diky rozvoji proudovych motori.
Charakteristickym znakem tohoto typu podvozku je, Ze hlavni podvozkové nohy

W Wt

jsou ulozeny za tézistém a prid'ové kolo relativné daleko pred tézistém.



Podvozek s prid'ovym kolem a s vice hlavnimi nohami

Tuto konstrukci si vyZadali postupem doby rostouci vzletové a pristavaci
hmotnosti letadel. To vedlo ke stale se zvétdujicimu zatizeni podvozku jako
celku. Aby se tyto hodnoty udrZeli na ptijatelnych &islech, zvétoval se kromé
zesileni celé konstrukce také pocet kol a vznikl tzv. vozikovy podvozek, ktery
byl vybaven vice koly. Postupem vyvoje se stalo u velkokapacitnich letadel jako
optimalni pouziti ¢tyf hlavnich podvozkovych noh vkombinaci s pfidovym
podvozkem. Timto zpusobem je feSen napf. podvozek letounu Boeing 747

Jumbo Jet.

Konstrukce pristivaciho zarizeni

Konstrukce podvozku u letounu s pfidovym kolem nebo ostruhovym kolem se
ve svém principu li8i pomémneé malo a u menSich letadel se ustalily dva mozné
zpusoby feseni:

e podvozky teleskopického typu

¢ podvozky pakového typu

e pruzinovy podvozek

Podvozky teleskopického typu

Tyto podvozky maji tu vyhodu, Ze vlasti noha je tvofena teleskopickym
tlumi¢em a hmotnost tedy pomémé nizka.

Jako nevyhoda se ale jevi pomémé mald Zivotnost tésnicich manzet. Dalsi
nevyhodou je to, Ze tento typ konstrukce Spatn€ tlumi narazy prichazejici ve

vodorovném sméru.

Podvozky pakového typu
Tento typ ma tlumi¢ umistén mimo vlasti podvozkovou nohu a nevyhody
teleskopického podvozku se u n€) nevyskytuji. Sily, které na tlumi¢ puasobi jsou

vyhradné axialni, takze nevyhoda zvySeneho opotfebeni manZet pistnice odpada.



Aby bylo zaruceno, Ze sila kterou tlumi¢ prenasi byla vzdy axialni, je tlumic

ulozen ve vykyvnych loziskach.

Pruzinovy podvozek

Je velmi jednoduché konstrukce a pro jeho nizkou hmotnost nasel uplatnéni u
ultralehkych letadel. Je tvofen ocelovou nebo titanovou pruzinou, ktera je na
jedné stran€ vetknuta do trupu letadla a na druhé nese brzdéné podvozkove kolo.
Vyhodou je snadna udrzba, nevyhodou pak snizena tlumici schopnost ve

srovnani s podvozky vybavenymi olejopneumatickymi tlumiéi.

2.4 Tlumeni a odpruZeni pristdvacich zarizeni

Sestup letadla se dé&je urCitou klesaci rychlosti a pifi dosednuti na pristavaci
plochu dochazi k ,,dopadu™ letadla na zem, byt jeho Gc¢inek je snizen doptednou
rychlosti. Znamena to, Ze vlivem klesaci rychlosti bude letadlo predstavovat
soustavu, ktera ma ve svislém sméru jistou pohybovou energii, jez je mozno
fyzikalné definovat vztahem

E,= m.v,’/2
kde m je hmotnost letadla a vy je klesaci rychlost letounu. To prakticky znamena,
Ze kineticka energie poroste s druhou mocninou rychlosti. Je tedy nutné vybavit
podvozek letounu zafizenim, kter¢ bude schopné Cast této energie pohltit, aby se
zabranilo poskozeni konstrukce kridla nebo trupu. Tuto ulohu praveé pini tlumice
podvozku. Jsou to:
e gumove Spalky
® gumove provazce
e pruzinove tlumice
¢ hydro-pneumatické tlumice

e pruzinovy podvozek
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Gumové Spalky

Pouzivali se pfevazn€ u predvalecnych bezmotorovych letount a vkladaly se
mezi pristavaci lyZi a do mist pod trupovymi prepazkami. Tento systém se udrzel
az do Sedesatych let. Pozdé&ji byl nahrazen kombinaci lyZového podvozku a

odpruzeneho podvozku ulozeného v trupu.

Gumové provazce

Tento zpusob je jednoduchy, levny a velmi G¢inny. Princip spo¢iva v tom, Ze dvé
¢asti podvozku napf. vzpéry, které pri dosednuti letounu na zem vlivem
pusobicich sil maji tendenci se od sebe vzdalovat, jsou nékolika gumovymi
provazci k sobé stéle pritahovany.

Tato konstrukce je pravé velmi rozsifena u ultralehkych letadel. Nevyhodou je
ale puchfeni gumovych vlaken a nachylnost na poskozeni benzinem. Proto je

nutna ¢asta kontrola.

Pruzinové tlumice
Principem jsou podobné tlumi¢im s gumovymi provazcl, jejich vyhodou je ta
skuteCnost, Ze pruZina nepodléha Casovym zménam jako je tomu u gumy a

nereaguje s benzinem.

Hydropneumatické tlumice

Jsou zafizenim, které ze vSech uvedenych zpusobu tlumeni vykazuji nejvétsi
schopnost tlumit energii letounu a proto je tento systém v letectvi nejrozsirené;si.
Princip prace spociva v tom, ze kapalina je protlatovana malymi otvory, kde se
trenim kapaliny o sténu otvori méni kineticka energie v teplo. Pruzné prostredi
zde tvofi zpravidla vzduch. K tlumeni energie muZe probihat bud’ pfi pohybu
pistu vzhiru (kompresni zdvih) nebo pti pohybu dolt (expanzni zdvih), pfipadné

jejich kombinace.
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Pruzinovy podvozek

Je tvofen listovym perem, které nese podvozkové kolo. PH dotyku letadla se

zemi nebo pfi pohybu po zemi se podvozkova noha deformuje a pohlcuje tak &ast

energie.

2.5 Podvozkova kola

Pouzivaji se dva typy podvozkovych kol:
e kola nebrzdéna

e kola brzdéna

Kola nebrzdéna

Vyrabi se jako kola diskova. V nékterych pripadech se vyskytuji 1 kola draténa.
Pro stavbu amatérskych letadel se Casto pouziva zadovych kol sportovnich
letounu, ktera slouzi jako hlavni podvozkova kola ultralehkych letadel.

Diskové kolo je rozdéleno na dvé poloviny, které jsou spolu spojeny nékolika
svorniky. Tato uprava umoziuje snadnou a rychlou vyménu pneumatiky. Jako

material je zde pouzit elektron nebo dural.

Kola brzdéna

Vyznamnym zpusobem snizuji délku nutné pristavaci drahy. Déle pak zvySuyji
manévrovaci schopnost letounu pfi pohybu po zemi.

Konstrukce diski je shodna jako u kol nebrzdénych, navic zde musi byt prostor
pro ulozeni brzdy. Hlavnim pozadavkem je, aby byl zamezen pfestup tepla
z brzdy na pneumatiku (pfehrati a prasknuti). Tento problém je feSen oddélenim

ratku od brzdového bubnu.

12



2.6 Letecké pneumatiky

Jsou elementy konstrukce, které podle typu jsou schopny také absorbovat &ast
kinetick€é energie letounu pro pfistani.

Dnes se ve vetSin€ pfipadi pouZivaji pneumatiky, které se skladaji z plasté a ze
vzdudnice. Tento typ se pouziva u lehkych a ultralehkych letadel. U vétSich a

téz3ich letadel se pouzivaji pneumatiky bezdugové.

3. Staticky a pevnostni vypocet

Zadané hodnoty:

hmotnost letadla m= 450kg

rameno pusobici sily r=0,057m
maximalni pfetizeni ve svislém sméru 3G

treci koeficient v brzdach =08

Maximalni pasobici sila pri prisani:
F= Fuax.3.2=450.3.9,.81= 13 245N
Brzdna sila:
Fn=m.g=4509,81=4415N
Fy=Fn.f=4415.0,8= 3532N

Sila na kolo:

F= (V(F*+F,%))/2= 6854N

Kontrola ¢epu na ohyb:

6= My/W,

M= F r=6854.0,057= 390 678Nmm
W,=.D*/32 (@D zvolen 17mm)

W= 1.17°/32= 482 3mm’

6,= 390678/482.3= 810MPa

pro zvoleny material 15 230 je R.=850MPa

13



810MPa < 850MPa => ¢ep vyhovuje
Kontrola Sroubového spoje:

fi= 0,5 (tfeci koeficient mezi laminatovou nohou a ulozenim kola)
F=Fq.f

Fo= F/f= 6854/0,5=13 708N

pro material Sroubu 11 600 je 6p=200MPa

op= Fo/(4.S5)

Ss=Fo/(4.0p)= 13708/(4.200)= 17, mm’

S;=n.D;%/4

Ds= V(4.Sy/m)=V(4.17,1/n)= 4 6mm zvolen Sroub M6

4. Technologicky postup

Poc¢atek souradného systému x,z je na ¢ele obrobku.
1. upnuti polotovaru &25mm
2. posun pocatku na ¢elo obrobku
nastaveni otacek S= 1000 ot/min
nastaveni posuvu F= 0,2 mm/ot
nastaveni sméru otaceni vietena MO3
volba nastroje: hrubovaci niz levy TO101
(G54 S1000 F200 M0O3 TO101
(G92 X0.000 Z130.000
G59
3. odjezd nastroje do vychozi polohy
G00 X30.000 Z2.000
4. hrubovani na @18mm v délce 115mm cyklem
GO0 X23.000 Z2.000
G84 X18.000 Z-115.000 PO=0 P2=0 D0=0.5 D2=0 D3=1000 F200
5. odjezd nastroje do vychozi polohy

GO0 X30.000 Z-115.000
14



6.

GO0 X30.000 Z22.000
volba nastroje: hladici naz levy T0202
zmena otacek S= 1330 ot/min

zmeéna posuvu F=0,12 mm/ot
T0202 S1330 F120

7. hlazeni na @17mm v délce 115mm

10.

11

12,

5

GO1 X17.000 Z-115.000
GO0 X17.000 Z-115.000
odjezd nastroje do vychozi polohy
GO0 X30.000 Z-115.000
GO0 X30.000 Z2.000
hlazeni na @16mm v délce 20mm
GO0 X16.000 Z2.000
GO1 X16.000 Z-20.000
volba nastroje: ubiraci naz levy ohnuty TO303
TO303
srazeni Cela 1x45°
GO0 X30.000 Z2.000
GO0 X18.000 Z1.000
GO1 X12.000 Z1.000
odjezd nastroje do vychozi polohy
G00 X30.000 Z22.000
volba nastroje: zavitovy nuz pravy T0404
vypnuti korekce G40
zmeéna otacek S= 360 ot/min
T0404 G40 S360

~ soustruzeni zavitu M 16 v délce 20mm

G85 X16.000 Z-20.000 F2000 P=-2 D3=2 D4=1 D5=60 D6=2454 D7=7

- odjezd nastroje do vychozi polohy

G00 X30.000 Z2.000

zruseni posunuti nulového bodu

15



23.

24

26.

Y.

G53 GS6

. konec programu pro pravou stranu obrobku

M30

- manualni otofeni obrobku
. upnuti polotovaru na @17mm

. posun pocatku na ¢elo obrobku

nastaveni otacek S= 1000 ot/min
nastaveni posuvu F= 0,2 mm/ot
nastaveni sméru otaceni vietena MO3
volba nastroje: hrubovaci nuz levy TO101
G54 S1000 F200 M0O3 TO101
G92 X0.000 Z63.000
G59
. odjezd nastroje do vychozi polohy
GO0 X30.000 Z22.000
hrubovani na @18mm v délce 45mm cyklem
GO0 X23.000 Z2.000
G84 X18.000 Z-45.000 PO=0 P2=0 D0=0.5 D2=0 D3=1000 F200
hrubovani na @22mm v délce 45mm az 90mm cyklem
GO0 X23.000 Z-42.000
G84 X22.000 Z-90.000 PO=0 P2=0 D0=0.5 D2=0 D3=1000 F200

. odjezd nastroje do vychozi polohy

G00 X30.000 Z-45.000
G00 X30.000 Z2.000
volba nastroje: hladici nuz levy T0202
zména otacek S= 1330 ot/min
zména posuvu F=0,12 mm/ot
T0202 S1330 F120
hlazeni na J17mm v délce 45mm
GO1 X17.000 Z-45.000
GO0 X17.000 Z-45.000

16



28, odjezd nastroje do vychozi polohy
GO0 X30.000 Z-45.000
GO0 X30.000 Z2.000

29. hlazeni na @16mm v délce 14mm
GO0 X16.000 Z2.000
GO1 X16.000 Z-14 000

30. volba nastroje: ubiraci niz levy ohnuty T0203
TO303

31. srazeni Cela 1x45°
GO0 X30.000 Z2.000
GO0 X18.000 Z1.000
GO1 X12.000 Z1.000

32. odjezd nastroje do vychozi polohy
GO0 X30.000 Z2.000

(U'%]
(U]

volba nastroje: zavitovy nuz pravy T0404
vypnuti korekce G40
zmeéna otacek S= 360 ot/min
T0404 G40 S360
34 soustruzeni zavitu M16 v délce 10mm
G85 X16.000 Z-10.000 F2000 P=-2 D3=2 D4=1 D5=60 D6=2454 D7=7
35. odjezd nastroje do vychozi polohy
GO0 X30.000 Z2.000
36. zruSeni posunuti nulového bodu
GS53 G56
37. konec programu
M30

Poznamka: Z konstrukéniho duvodu soustruhu E120/120P je nutné vrtani diry

@14mm v délce 62mm provest na jiném soustruhu.

¥



5. Vybé&r nistroji, obsazeni nistrojové hlavy

Pro danou soucast jsme pouzili standardni nastroje s brity ze slinutého karbidu.

Pozice v drzaku | Cislo nastroje Nazev Oznaceni dle CSN
I T0101 hrubovaci niz levy 22 3717
2 T0202 hladici naz levy 22 3137 !
3 T0303 ubiraci naz levy ohnuty 22 3712
1 TO404 | zavitovy no% levy 22 3531

6. Stanoveni Feznych podminek

Ke stanoveni feznych podminek jsme vychazely z normativii pro CNC soustruhy.
Jako fezny materidl nastroje byl pouzit slinuty karbid P20.Vzhledem k rozmérim
soucasti, zvolené hloubce trisky a pouzitého nastroje jsou operace provadény bez

chlazeni.

Hrubovani & 25mm na & 23mm v délce 1 15mm
h=2mm
v= 157 m/min
T= 30 min
va= v.ky = 157.0,5= 78,5 m/min
n= vg/(1.D)=78.5.10°/(r.23)= 1000 ot/min

Hrubovani & 23mm na & 2Imm v délce 115mm
h= Imm

v= 157 m/min

T= 30 min

vg—= v.k,.=78.5 m/min

n= vg/(rn.D)= 1100 ot/min
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Hrubovani & 2Imm na & 19mm v délce 115mm
h=2mm

v= 162 m/min

T= 30 min

Va= V.ky =85 m/min

n= vg/(m.D)= 1350 ot/min

Hrubovani & 19mm na & [8mm v délce 1 15mm
h=2mm

v= 175 m/min

T= 30 min

va= V.ky = 87,5 m/min

n= vg/(n.D)= 1550 ot/min

Soustruzeni nacisto & 18mm na & 17mm v délce 115mm
h=2mm R,= 1,6um

v= 175 m/min

s= 0,12mm/ot

T=30 min

va—= v.ky = 87,5 m/min

n= vg/(t.D)= 1650 ot/min

Hrubovani & 17mm na & 16mm v délce 20mm
h= Imm

v= 175 m/min

T= 30 min

va= v.ky =875 m/min

n=vg/(mt.D)= 1550 ot/min
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Soustruzeni zavitu M16 v délce 20mm
P=2mm (stoupani zavitu)

R,= 6,3um

v=38m/min

va= V.ky =19 m/min

pocet zabért: 6 hrubovacich

3 dokoncovaci
T=25 min
VB= 0, 4mm (maximalni otupeni bfitu)

n= (3.vg)/(2.1.D)= 1010 ot/min

Otoc€eni a upnuti soucasti soucasti

Hrubovani & 25mm na & 23mm v délce 45mm az 90mm
h=2mm

v=157 m/min

T=30 min

va= v.k,1 = 78.5 m/min

n= vg/(n.D)= 1000 ot/min

Hrubovani & 23mm na & 2 Imm v délce 45mm az 90mm
h= 1lmm

v= 157 m/min

T=30 min

va= V.ky =78.5 m/min

n= vg/(1.D)= 1100 ot/min

Hrubovani @ 2Imm na @ 19mm v délce 45mm
h=2mm

v= 162 m/min
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T= 30 min
Va= V.K,( =85 m/min

n= vg/(mt.D)= 1350 ot/min

Hrubovani & 19mm na & 18mm v délce 45mm
h=2mm
v= 175 m/min
=30 min
va= v.k, = 87.5 m/min

n= vg/(n.D)= 1550 ot/min

Hrubovani & 25mm na & 23mm
h=2mm
v= 157 m/min
T=30 min
vae= V.Ky = 78,5 m/min

n= vg/(m.D)= 1000 ot/min

Hrubovani & 23mm na & 22mm
h= Imm

v= 157 m/min

T=30 min

va= v.K,1=78.5 m/min

n= vy/(mt.D)= 1100 ot/min

Soustruzeni nac¢isto & 18mm na & 17h6 v délce 45mm
h=2mm R,= 1.6um

v= 175 m/min

s= 0,12mm/ot

T= 30 min
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Vae= V.ky = 87.5 m/min

n= vg/(mt.D)= 1650 ot/min

Hrubovani & 17mm na & 16mm v délce 14mm
h= lmm

v= 175 m/min

T=30 min

Vo= v.Ky=87.5 m/min

n= vg/(1.D)= 1550 ot/min

Soustruzeni zavitu M16 délce 14mm
P=2mm (stoupani zavitu)

R,= 6,3um

v=38m/min

va= v.ky =19 m/min

pocet zabéru: 6 hrubovacich

3 dokoncovaci
T=25 min
VB=0.4mm (maximalni otupeni bfitu)

n=(3.vg)/(2.t.D)= 1010 ot/min

poznamka: Vysledné hodnoty jsou zaokrouhleny na nejblizsi cela Cisla.

7. CNC program

7.1 Stavba CNC programu

slozeni :

e (islo programu

e pripravna Cast (technologické udaje, posun nuloveho bodu)

e obsahova ¢ast (adaje potiebné k zhotoveni vyrobku)
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e zavérecna Cast

¢lenéni programu:

e program se stava z bloku
e bloky ze slov

e slova z adresy a Cisla

NOO10

10.000 720.000

blok slovo adresa ¢islo soufadnice x [mm] souradnice z [mm]|

7.2 Seznam pouzitych prikazu

G54... vyvolani posunuti nulového bodu pod registrem |

(G92... uloZeni posunuti nulového bodu pod registrem 5 do pameti

G59... vyvolani posunuti nulového bodu pod registrem 5

G53... zruSeni posunuti provedené funkcemi G54 a G55

(G56... zruSeni posunuti provedené tfunkcemi G57, G58 a G59

MO3 ... roztoCeni vietena po sméru hodinovych rucicek

GOO... pracovni posuv z mista, kde se nuz nachazi na misto o soufadnicich x,z
GO1... pracovni posuv mista kde se nuz nachazi, na misto o souradnicich x,z

MNxoxaxx GOO Xxx xxex Zxxxxx Foocx

S... .. nastaveni otacek vfetena v ot/min
e nastaveni posuvu v pum/ot
§ ST ¢islo zasobniku nastroje

G84 .. cyklus ¢elniho a podélneho soustruzeni
Nxxxx G84 Xxx.xxx Zxx.xxx PO=xx.xxx P2=xx.xxx DO=xxx D2=xxx
D3=xxx Fxxx
PO. .. kuzelova mira v ose x [mm]
P2... kuzelova mira v ose z [mm]|
DO... pfidavek na opracovani v ose X [um]

D2. .. pridavek na opracovani v ose z [um|
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D3 .. hloubka fezu [um]

(G358... cyklus na soustruzeni zavita
Nxxxx G58 Xxx.xxx Zxx.xxx P2xxx D3xxx D4xxx DSxxx D6xxx
B 7o Fxoxx
X.,Z. soutadnice koncového bodu zavitu K nebo N [mm]
P2.. . pficny vybéh zavitu [mm]
D3. . definice déleni fezu [um]
D4 .. pocet prazdnych fezi
DS... ahel profilu zavitu [°]
D6. . hloubka zavitu [pum]
D7... parametr prurezu trisky

F... . stoupani zavitu

G41,G42.. korekce drahy nastroje
G40... zruSeni korekce drahy nastroje
M30... konec programu s navratem na zacatek, vypnuti chlazeni, zastaveni
vietena, zruseni drahove korekce
Systém EMCOtronic umoznuje programovani drahy nastroje v absolutnich

soufadnicich x.z , prirustkovych u,v nebo ve smisenych.

7.4 CNC program pro vyrobu ¢epu

e obrabéni pravé ¢asti obrobku

N0000O G54 MO3 S1000 TO101 F200

NOO10 G92 X0.000 Z130.000

N0020 G359

N0030 GO0 X30.000 Z22.000

N0040 GO0 X23.000 Z22.000

N0050 G84 X18.000 Z-115.000 PO=0 P2=0 D0=0.5 D2=0 D3=1000 F200
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N0O060 GOO X30.000 Z-115.000
NO0070 GO0 X30.000 Z2.000
NOO8O T0202 S1330 F120
NO090 GO1 X17.000 Z-115.000
NO100 GOO X17.000 Z-115.000
NO110 GOO X30.000 Z-115.000
NO120 GO0 X30.000 Z2.000
NO130 GOO X16.000 Z2.000
NO140 GO1 X16.000 Z-20.000
NO150 TO303

NO160 GOO X30.000 Z2.000
NO170 GOO X18.000 Z1.000
NO180 GO1 X12.000 Z1.000
NO0190 GO0 X30.000 Z2.000
NO0200 T0404 G40 S360
N0210 G85 X16.000 Z-20.000 F2000 P=-2 D3=2 D4=1 D5=60 D6=2454 D7=7
N0220 GO0 X30.000 Z22.000
N0230 G353 G56

N0240 M30

e otoceni obrobku a upnuti do sklicidla

e obrabéni levé ¢asti obrobku

N000O G54 M03 S1000 TO101 F200

N0010 G92 X0.000 Z130.000

N0020 G59

N0030 GOO X30.000 Z22.000

N0040 GO0 X23.000 Z2.000

N0050 G84 X18.000 Z-45.000 PO=0 P2=0 D0=0.5 D2=0 D3=1000 F200
N0060 GO0 X23.000 Z-42.000

NO070 G84 X22.000 Z-90.000 PO=0 P2=0 D0=0.5 D2=0 D3=1000 F200
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NOO8O GO0 X30.000 Z-45.000
NO090 GO0 X30.000 22.000
NO100 T0202 S1330 F120
NOT110 GO1 X17.000 Z-45.000
NO120 GO0 X17.000 Z-45.000
NO130 GO0 X30.000 Z-45.000
NO140 GO0 X30.000 Z2.000
NO150 GOO X16.000 Z2.000
NO160 GO1 X16.000 Z-14.000
NO170 TO303

NO180 GO0 X30.000 Z2.000
NO190 GO0 X18.000 Z1.000
N0200 GO1 X12.000 Z1.000
N0210 GOO X30.000 Z2.000
N0220 T0404 G40 S360
N0230 G85 X16.000 Z-10.000 F2000 P=-2 D3=2 D4=1 D5=60 D6=2454 D7=7
N0240 G00 X30.000 Z2.000
N0250 G53 G56

N0260 M30
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8. Zavér

Pr1 pfistavani ultralehkého letadla pasobi na podvozkovou ¢ast velké zatizeni. ktere
nékdy dosahuje vysokych hodnot (az 3G). Tyto v kone¢ném dusledku zpusobuji
vylomeni nebo praskani pfistavacich noh.

V této praci se nam podafilo vyfesit pevnostni hledisko tohoto problému. Zménily
jsme konstrukcr a pouzili materiali s vysokou pevnosti. Provedené upravy take
umoznily snizit hmotnost celé konstrukce. ktera je u téchto letadel prioritni.

V pripadé dalSich inovaci by jsem vSak doporucoval feseni v komplexné€jSim pohledu.
Navrhoval bych vzit v uvahu 1 vlastni podvozkovou nohu, ktera ma velky vhiv na
tlumeni kritickych sil pfi dosednuti kol na pristavaci plochu. Jako vhodnou by bylo

reSeni metodou kone¢nych prvka (FEM).
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ZakKladni charakteristika obrabéciho stroje E120/120P
Stroj je vybaven revolverovou hlavou pro celkem osm nastroji s fidici logikou.
chlazenim nastroju, Sikmym lozem pro snadny odvod tfisek a doplikovym
prisluSenstvim. Dale pak souvislym Fizenim drahy ve dvou osach se stalou zpétnou
polohovou vazbou a synchronizaci posuvovych pohonu. Pohon skli¢idla a koniku je
realizovan pneumaticky.
Svou konstrukei je vhodny pro obrabéni malych ¢lenitych soucasti z kovt a plastu.
Technické a provozni parametry

Pracovni rozsah

s Nepehipromenebrobl; b o 90 mm

o Neywvdsi soustrudenadellea. o 160 mm

¢ ObgZny prumernad pHENYM SUPOTICML ... . oo bire et it 75 mm

s “Obcay-primerpadiodem. nh 00 o R R S 180 mm
Revolverova hlava

s Maximalni prumeérstopky VItalal ... i e 12 mm

e Pocet mist pro nastroje v revolverove hlaveé.................................. 8 ks
Pracovni vieteno

o SN HAnETeEnanTUE e L 20,7 mm

LI (i 1 s 2 T A o e LR 150-400 Nm
Posuvove pohony

IR e ) e S e SN SRS e SR 2000 N

L0 T 51T 55 AR R En R s e ey R S b el 3 m/min

8 Posliy VESIEI X BT e s Tl S ...1-2000 mm/min
Hlavni pohon

e Vykon stejnosmérného pohonu... ... P e W AT A 2.2-4 kW

e Maximalni kroutici moment................cooooverieenn.. e oo SN
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