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Jednouselové obribdci a montizn? stroje

Katedra obribéni g montiZe

JEDNODUCHA ZAROVNAVASKA TYEf DO PROMERU 120 mm

Jméno a pfijmeni autora : Jaroslava Fialovi
KOM-08-080/85

Vedouci diplomové prdce : Ing.Miroslav Martinek /V3sT/
Konzultant: Ing. Vladimir Gabriel /v§sT/
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Podet stran: 58
Podet tabulek: 4
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Mistoptiseznsg prohlasuji, Ze jsem diplomovou prici
vypracovala samostatné s pouZitim uvedené literatury

[/Wé/ / Deorttei
JAROSLAVA PIALOVA

V Liberci 24.kvétna 198’
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JAROSLAVA FIALOVA

JEDNODUCHA zAROVNAVASKA TY8f Do PrbuirU 120 MM

VS8ST Liberec - katedra obrdbéni a montdZe
diplomova prdace 1985

str. 58 obr. 24 vykresy 4

Price obsahuje strudny pfehled poZadavki
které jsou kladeny na dé&leni tyZového materidlu
pro NC soustruhy a na tuto zarovnivadku.

Je proveden koncep&ni ndvrh zarovnivadky
el tydového materidlu do£120 mm s konstrukinim
zpracovinim kyvného &lenu s upinadem a frézova-
ciho v¥eteniku.

Je provedeno p¥ibliZné ekonomické zhodnoceni

navrhované zarovnavagky.




XVI. sjezd KSE zhodnotil vysledky intenzivni price
nasi strany i naseho lidu za uplynulych p&t let a sta-
novil program pro pristi 1éta. /9/

Ve sjezdovém dokumentu "Hlavni sméry hospoddfskd-
ho a socidlniho rozvoje &SSR na 1éta 1981 - 1985" je
uvedeno, Ze vyznamnym faktorem se musi stdt rychlé vy-
uzivini vysledkt technického rozvoje, zvySeni Zivotnosti
8 spolehlivosti strojirenskych vyrobkl, zmény struktury
uvnity¥ obort, nshrazovini zastaralych vyrobkn novymi
na vy8si technické urovni a dosasenti podstatného zvyseni
.uzitné hodnoty vyrobkii, jejich kvality, ale i objemu
vyroby pii mens{ spotfeb& komstrukinich materidla a niZ-
81 pracnosti. Dile Je v dokumentu stanovensg orientace
rozvoje strojirenstvi tak, aby byly v potifebné mife
& struktufe kryty znainé vyvozni dkoly, byl urychlen
inova&ni cyklus a zkrdicena doba pct¥ebni k uplatnani
vyzkumu a vyvoje na svéta.

Sougasny svétovy trend rozvoje 1lidské spolednosti
Je charakterizovdn prudkym ristem drovna védy a techni-
ky. Védeckotechnickd revoluce pronikd do vSech odvétydi
nasSeho ndrodniho hospodd¥stvi, zejména do strojirenstvi,
které se na prumyslové vyrobs podili tém&¥ 30 % s ma
rozvoji ndrodniho hospodd¥stvi vice nes 20 Toe

Hlavnim Ukolem geskoslovenskd védecké zdkladny je
pfiniset nové poznatky a vyuzivat vysledkil sv&tové
védy pro budovdni rozvinuté socialistické spolednosti,
Tllezité je, aby se vyzkumné a vyvojové prdce dislednd—
J1 a rychleji zamdfovaly predeviim Xk racionglizaci

spot¥eby v3Sech druhil energie, X rozdirovini a vyuzivdni




Surovinovych zdroji a materidld ke zvySovdni technické
drovna vyrobki, jejich uzitné hodnoty a provozni Spo—
lehlivosti strojn, pifistroja g technologie vyroby,

k raciondlnimu vyuZivini a sniZovini spotfeby zivé

price pokrokovymi metodami Organizace vyroby g price.
Hlavnim smyslem vech racionalizadnich snan Je dosdhnout
zvySeni jakosti vyroby a produktivity prdice viemi vhod-
nymi a dostupnymi prostiedky, kterd odpovida j{ socia-
listivké povaze brice v nadich zivodech.

Je zapotiebi védeckotechnicky rozvoj vEt§i mérou
urychlovat mezingrodni spolupraci, vice vyuiivat mozZnost{
nikupu a prodeje licenci. Ha jednotlivych stupnich ¥{zenf{
dosdhnout plianovitého propojeni a ovlddnut{ celého cyklu:
vyzkum - vyvoj - vyroba - uZiti. Je to Jedna z cest, jak
zabezpedit zdikladni cile hospodd¥ské a sociiln{ politiky
ks&. To Je dalsi uspokojovin{ hmotnych, kulturnich a du.
chovnich pot¥eb Obyvatelstva, upeviiovin{ Jeho Zivotnich
8 socidlnich jistot na zdklads trvalého rozvoje g vysoké
efektivnosti spoledenské vyroby a kvality veskers prdce.

Po v8e se v plné mipe dotykd naSeho strojirenstv{,
které mg i v T.pétiletém plinu kli%ové postaveni v rOZ—
voji na3eho ndrodniho hospoddfstvi. Je to pravé stro-
jirenstvi, pred kterym stoji{ zdvans ﬁkoly, Jak z hle-
diska zabezpefeni na%ich vnitfnich pot#eb, tak i z hle-

diska vyvozu.
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Soudasny stav technologie obrdbéni rotasnich stroj-
nich souxdsti Zejménsg na hrotovych NG soustruzich vyZadu-
Jje udprawvu koncti polotovaru. Aby bylo moino vyuzit viech
moznosti, které poskytuji velmi Presné obribéci stroje,
Je tifeba, aby otdzivy pohyb obrobkuy upnutého megi hroty
byl pokud mo¥no co nejpfesnéjéi. Tato presnost pohybu
Obrobku zivisi v prvni tad& ng pfesnosti zhotovenych
stredicich dulkn g stykovych ploch upinacich hrotny.

Kolné zarovnivini obou Zel konen polotovaru g do-
drieni poZadovang délky obrobku po odfiznuti se stivg
nepostradatelné pro pouziti ¥elnich Samosvornych unasexq.

Tyzovy materiil se odfezdvd na strojnich pilfeh ri-—
movych, kotouovyeh i pasovych, nebo ge pouZzivi nékters
z nekonvendnich technologii. Pritom vznikaji otfepy, ro-
Vina fezu neni kolmg k ose obrobku, nékdy také ovlives _
Na vrstvou materidilu /po frikénim déleni/,

Z tohoto vidime, e sougdsti se ve vychozim stavu vé3ko
upinaji a pro dals{ zpracovdni, zejména ng NC soustru-
zich jsou v tomto stavu zcela nevhodné. 7 téchto duvo-
di je tfeba vloZit mezi déleni materidlu g dals{ operg-
ce na NC stroji operace Zarovndvini a navrtivin{ gel
/st¥edicich dalku./1/

1.1. PoZadavky na za¥izeni

—..————--—.———--—--——-—————.——.—,—-—

Vzhledem k moZnosti sougasného obribéni obouy konenl
iu komplikovangch sougdsti se dosahuje vysokého, témey
idedlniho vyt{zeni stroje. Oviem délks obrdibéného ma-
teridlu je omezens pracovnim rozsahem stroje -to znameng




moznym nastavenim maximilni vzddlenosti obou vieten. Pro
opracovdani gel tygoviny 1250 mm dlouhé neni tento Zpusob
vhodny, jelikoZ obribéci 8troj pro oboustranné zarovni_
vani by byl znadné velky.

Z toho vyplyvd poZadavek na Jedn ostrannou zarovnd-
vagku. Zavddéni a vyjimimi tygdoviny neni poZadovino
automatické, postadi rusni, jeliko? se jednd o kusovou
vyrobu. Po zarovnini jednéd strany tyde se obrobek vyjme,
otodi o 180° g opracuje se strana druhd. 0d stroje je
poZadovdna pracovni presnost a jakost price. PoZaduje se

" nejen dodrZovini pFesnych rozméru, ale také zvySen { kva-
lity obrobvenyeh ploch.

Pracovni presnost zarovnavadky Je ovliivnéna fadou
giniteln:

a/ vlivy p¥imo souvisejicl s konstrukei stroje /koncepdni
feSeni, volba materiilu z ndhoy Je stroj vyroben,
kvalita zpracovdni a montdZe 3dsti stroje - uloZeni
vieten, ¥eSeni wvodicich ploch, ..../

b/ vlivy, které vznikaji mimo vlastni stroj /predeviinm
Je to druh materidlu a tvar obribéné souddsti, ndvrh
technologie obrdibé&ni, volba ndstroje, jimZ se bude
obrdb&t, ..... /

‘ ¢/ zanedbatelné neni ani ovlivnéni vzniklé zisahem

lidského ginitele do procesu obribéni

Jakost prdace je podminéna piesnost{ dodrieni tvara
a rozméri obrobki a jakosti obrobenyeh ploch v porovnin{
8 predepsanymi ﬁdaji na vykresu. Zivisi na celkové koncepci
obrib&ciho stroje, jeho tuhosti, Gynamické stabilité, po-
uzitém materidlu, zpracovini a montiz{ Jednotlivych cel-
ki@ stroje, na prizpiusobivosti zménénym proveznim pod-
kém aj..
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Ddle je kladen poZadavek na provozni spolehlivost
stroje. Tim je mindna co ne jnizs&1i poruchovost obribéciho
stroje, t.j. aby z celkové provozni doby co nejmens$i je-
Ji %dst byla ztracena vyrazenim stroje z provozu
v ddsledku poruchy. Spolehlivost stroje je moZno ovliiv-
nit zejména celkovou koncepci a zpracovinim skupin
obrdb&ciho stroje.

Ukolem mé diplomové price tedy je zkonstruovat
jednoﬁéelovy Obrdbéci stroj pro jednostranns zarovnd-
vini ty%ového materiilu s kyvnymi  pohyby skupin stroje,
Jenz md dostateinou pracovni pfesnost a Jakost price,
Stroj md byt pouzit pro kusovou vyrobu.

—-————__—.———————-—--——.—————-——_-—-—-..—-——.—-—-_—_

Kvalitu a produktivitu prdce na NC soustruhu ovliv-
nuji tyto parametry obrobku:

1. Obrabény materidl

Obribény materidl vyznamné ovliviiuje svou obrobi-
telnosti technologiZnost konstrukce. Ié1l by byt predepi-~
sovin materidl s dobrou obrobitelnosti, nebol Epatnd
obrobitelnost vede k pouziti miz3ich feznycl: podminek
a k ¢astéjsim rudnim zdsahim, doladovani polohy ni—
stroja popfipadé jejich vyménovani, coz zpusobuje nizs{
vyuziti a niZsi vykonnost stroje.

Rovnéz i druh tvorici se t¥isky ovliviuje plynuly
chod stroje. Kejvyhodn&jsi jsou tiisky drobivé nebo
plynule délené, resp. vhodnym zpusobem utvitend.
Nejméné vhodné jsou plynulé t¥isky souvislé, kteréd mu-
si obsluha stroje odstranovat z obrobki a nistroju.

11




2. Druh polotovaru.

Polotovary pro NC stroje jsou odlitky, vykovky,
odiezky. Pro obrdibéni na NC strojich md vyznam tvarovi
a rozmérovd piesnost polotovaru. NedodrZieni p¥edepsa-
nych tvarovych a rozmérovych odchylek miZe vést k po-
Skozeni ndstroje, ktery rychloposuvem naje de na materiidl
obrobku, nebo vede ke zvy3ovdni podilu chodu ndstroje
naprizdno, coZ zpusobuje zmen3eni vyuZiti kapacity stro-
je. DodateZné korekce ploch ndstroji podle ménicich se
poZzadavkil jsou v principu moZné, ale jsou ndkladné g
sniZuji prinos automatizace.

3. Rozméry obrobku

U NC stroji Je tieba zvli3té dodriovat zdsadu
obrdbét na jednotlivych strojich souddsti vhodnych
rozméri. N&jvétsi rozméry souddsti jsou ohranideny
pracovnim prostorem a pracovanim rozsghem stroje.

OvSem i spodni hranice Je vyznamnd. P¥i obri-
béni malych sousdst{ neni dostatednd vyuZivin dra-
hy stroj, a to zvlid3té v pfipadech, je-1li souddst
mdlo pracnd.

U soustruZnickych strojit nejsou navic pro obrd-
b&ni malyech souddsti k dispozi vysoké otddky potrebné
k dosafeni vhodné hospoddrné tfezné rychlosti. /2/

7z vyse uvedeného vyplyvd, Ze sortiment, ktery
se bude na zarizeni zarovnivat, musi splnovat urzité
podminky. Polotovarem vidy budou ty&e kruhového
praftezu., Na soustruhu, na némZ se bude polotovar
ddle opracoviavat je pracovnim prostorem omezena

12




maximdlni délka tydi nag 1250 mm. Timto rozmérem je
ohranidena i maximdlni délka materislu, jeZ se bude
zarovnavat.

Primér tysoviny se pohybuje v rozsshu od 60 mm
do 120 mm. Materidilem jsou v3echny druhy oceli, jez

jsou vhodné pro dal3i opracovdni zejména na soustru-
Z]‘.cho
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2. ROZBOR TECHNOLOGIf ZAROVNAVANS

Zarovnivani %el tysového materidlu 1l1lze realizovat
nékolika moZnymi zplusoby, jez mlZeme rozdé&lit podle dru-
hu pouzité technologie na:

1/ technologii net¥iskovou

elektroerozivni obribéni
- leptdni
- tvateni /st¥ihdni/
- pomoci laseru

2/ t¥iskové obribéni

- soustruzeni
~ hoblovani
- frézovdni
- DbrouSeni

P#i netriskové technologii se mimo zmény tvaru obri-
baného materiilu také méni jeho chemické sloZeni. Z toho
dnvodu se jako vyhodndjsi Jevi t¥iskové obrdbéni.

P¥i tomto obrdbédni poZadovany geometricky tvar vzniki
tek, Ze ndstroj postupné ubird Zdastice materiilu ve
formé t¥isek, pri%em? sloZeni materiilu se neméni.

SoustruZzeni - je zpusob opracovani ploch materiilu, p¥i

- kterém hlavni fezny pohyb - rotadni kond
obvykle obrobek a ndstroj kond posuv
rovnobézné nebo kolmo k ose cotdZeni, po-
pf¥ipadé v obou smdrech soudasné., Vyeledny
fezny pohyb Jje vidy bud Sroubovice nebo
spirdila. Reznym ndstrojem je soustruz-
nicky nuz.
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Hoblovini a obrdZeni . je proces obrdabéni primkovych

a rovinnych ploch, p¥i kterém hlavni Fezny
pohyb je p¥imoZary vratny a kond jej u ho-
bloviani obrobek, u obriZeni ndstroj.

Frézovdni - je zplsob obrdvéni zpravidla rovimnych ne-
bo tvarovych povrchiti n2kolikab¥itym
rotujicim ndstrojem. Téleso ndstroje Je
hejéastéji vdlcové s b¥ity umisténymi na
obvodu a na Zele. ;

a/ frézovani vdlcové - obrdbi se obvodem

Qo ‘ vdlcové, popFripadsé
tvarové frézy. Osa
frézy je rovnob&ind
s Obribénou plochou
Fréza YeZe zuby umis-—
ténymi na obvodé
svého télesa,

b/ frézovini Zelni - osa ndstroje je kolmd
k obrdibéné ploSe.Fré-
za odebiri m teridl
ziroven zuby na obvo-
dé i %ele télesa frézy.
" Broufeni - je zpusob obribéni, pri kterém je materiil .
odebirdn biity tvo¥enymi zrny brusného ma-
teridilu. Materiil odebirime soudasm velkym
portem bFitd - zrn a prufezy tiisek odebira-
nych jednotlivymi b¥ity Jsou malé.

vnéjsich ploch
do kulata<=::::::vnitfnich ploch

obvodem brousiciho kotoude
Brou8eni rovinnych .ploch<

gelem brousiciho kotouge
tvarovych ploch

5
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Zarovndvagdka je mnavrhovana nag principu jedno-
strenndho zerovaivdni %el tydového materidlu frézo-
vdnim. Frézovdni je vhodné pro obribéni véikerych ma-
teridln, kde se nevyZaduje velka jakost obrabéného

povrchu.

Jeko alternativni moZnost je brdno v uvahu brou-
Seni. Vvhodou brouSeni Jje, Ze obrobené plochy maji
mensi drsnost povrchu. Touto technologii se mohou
opracovivat i velmi +tvrdé materidly. Nevyhodou je ma-
14 hloubka uUb&ru, jez #ini p#i b&Zném brouseni maxi-
mdlné nékolik desetin milimetru.

Pomoci frézovini ubereme pot¥ebnou hloubku na-
jednou a vzhledem k tomu, Ze jde o price hrubovaci
s predepsanou drsnost{ povrchu 0,3 lze této techno-
logie s vyhodou pouzZit. Na drsnost povrchu a moiny Ubsr
mi také velky vliv pouzity ndstroj, jimZz se bude obri-
bét.

2.2. Vybér vhodného ndstroje

—— o o o — — o ——— s ——— — — — o " A — o~ o S

Pri volbé& ndstroje, jimZ se bude obribét, se musi
brit zfetel na charakter price. To znamend, Ze je zdvisld
na sortimentu obrabéného materiilu, na druhu operace
ji? mdme provddét, zda jde o prdce hrubovaci #i price
dokondovaci -~ tedy price na disto, na feznych podminkdch
/hloubka Ub&ru, otizkich, posuvu, ..../ a mnoha dal&ich
faktorech.
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JelikoZ se jednd o zarovndvdini el tydového ma-
teridlu, kde maximilni hloubka Ubdru bude ginit 5 mm
a potfebujeme na jedno prejeti ubrat poZadovanou
hloubku, volim gelni frézu, JeZ md bFity na plose
vilcové i Belni.

PoZadovand drsnost materidlu Je 6,3, to znameng,
Z2e jde o prdce hrubovaci, tudiz postazi fréza
8 12 zuby.

Pro ¥elné frézovdni rovinnych ploch se prevdiné
pouzivaji frézovaci hlavy. Zikladni zdsti Je téleso,
Vv némZz jsou p¥imo mechanicky upevnény britové destidky
8e slinutych karbidii, které se po otupeni vyméni. Pro
frézovini v3ech pfedepsanych praméri, t.j. v rozmezi
od 60 + 120 mm postadi frézovaci hlava jmenovitdého
pruaméru 200 mm,

Volend frézova hlava:

Celni fréza pravoieznd s vyménitelnymi b¥ito-
vymi‘destiékami ze slinutych karbidl a zdpornym dhlem
gela

Oznageni frézovaci hlavy: 222464.15
prumér frézovaci hlavy : g D = 200 mm
prumér upinaciho otvoru : ﬁdb = 50 mm
vyZka frézovaci hlavy : k = 50 mm
podet zubl : z = 12
hmotnost frézovaci hlavy: m = 9,72 kg

Néastroj se doddvd s bfitovymi SK destiZkami

P 20 - pro frézovdni malych hloubek hladicich
tiisek té&Zkoobrobitelnyeh oceli begz
povrchové kury

P 30 =~ pro st¥edné t&Zké hrubovaci price a zle-
nité plochy u tepelnd zu3lechtényeh oceld

P 40 - pro t&Zké hrubovae i prdce s proménlivou
hloubkou t¥isky u houZenatych oceldl
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K 10 - pro frézovidni viech druhi 3edych litin
za pozadavku na ostré hrany obrobku./3/

2.3, Stanoveni feznych podminek

Proces frézovdni je uskutednitelny jen za urdityech
p¥edem stanovenych ¥feznych podminek. Mezi tyto frezné

podminky pat¥i:

- ‘tezni rychlvst - stanovi se podle druhu ndstroje

- posuv - stanovi se podle poZadované drsnosti obri-

béné plochy

- trvanlivost ost#{ - stanovuje se s ohledem nz mi-
nimilni ndklady, nebo maximdlni produkeci.

Na problematiku stanoveni ¥eznych podminek pusobi

daldi vlivy, z nichZz nejvyznamné&jsi je obrobitelnost

a Ffezné prostredi.

Urdeni feznych podminek je dosti sloZité, protcie

pFi teoretickém stanoveni nelze uvaZovat né&které dalsi
vlivy; Jjejich velikost se nedd vyjddiit Ziselnymi hod-

notami. Proto se stanoveni Feznych podminek zuZuje

na vyjdd¥eni vztahu ¥fezné rychlosti, trvanlivosti ostii,
posuvu na zub, hloubky fezu, t¥isky obrdibéné plochy,
pruméru frézy a podtu jejich zubld s ohledem na ma-

ximdlni vykon pfi obrdbéni nebo minimdlni ndklady.

N4dstrojs: frézovaci hlava 222464.15

- — e o W S A o T s —

g frézovaci hlawy D

podet zubn z =
posuv na zub S,=
posuv na minutu Sm=
hloubka fezu h =
podet otadek n=
zubovd rozted C'S =
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200 mm

12

0,21 mm zub™
290 mm min”
5 mm

1
1

115% ot.min’l
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Obrobek: mnmateridl - predstavitelem je ocel 15236,7

8i¥ka materidilu Bmax = 120 mm

délka materidilu lmax = 1250 m

pusobich Feznych sil

' Pii gelnim frézovdni mohou nastat 3 piipady:

4 . . . z s 2
a/ neuplné symetrické frézovini

B D
obr. 1 a
’ » I » »
b/ neuplné nesymetrické frézovdni
[
m B <D
obr. 1 b
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¢/ Uplné symetrické frézovini

Q B>D

" ' obr., lc

Pro zjednoduleni vypodtu feznych sil p#i zarovnivi-
ni Zel tysového materiilu kruhového prii¥ezu predpoklidsi-
me, z2e jde o frézovini symetrické - to znamend, Ze osa
tydoviny Jje totoZnd s osou frézy. Frézovdni je neﬁplné,
nebot primér frézy je vEtsi neZ maximdln{ primér tyzovi-

ny.
N Frézovini poZitdme na maximdlni pramér materidlu,
t.J. By = 120 mm.
£ h - hloubka zdbéru
. 77 o e
NS S S S

V- \dhel zibéru frézy
(f- okamzité postaveni zwu
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‘Thel zabéru:

Sin‘grz g =

qr = 2arcsi

NI

D o " it e S S o . e S} S T e S0 e s WS

7 30 = 2arcein %—

n 38 = 73,739 = 74°

z’=-3K-= Zi— = 2,43 = 3 => ﬁhly okamZzitého posta~
J 30 venl zubil:
% = 14°
Y = 44°
b= 74°
obr., 3

ggggé_gélg /celkovd tangenciilni s
vSechny zuby v zdbé&ru

Z
c » h yo sx . Z Sinx
z Fz z 1 90

-
]

X
Fz=ch'hy°szok Cpy

k = sin =
1 Sﬂ y

= sin O’814°+ sin0»8 44° + 5in?18
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ila pusobici na
po obvodé frézy/

= 3160

= 0,94 /5/

74°= 2,037s




. yoxn =
z ch h 8y K

3160 . 5229% + 0,219 . 2,0374 £ 8386 [N]

UZzitedny vykon pro frézovini:

P =10 kW

Prikon elektromotoru: /4/

P’= 4.22 - 1072 DOl g epled L n00%%ep <5008 g e
= 12,6

P'= 13 x¥W'

Ostatni sily pusobici pfi frézovdni: /5/

. ———— . v —— — A G S . S . WD S > " S — —

Sila zat&Zujici obrobek : F_ = /0,85+0,95/ R,=
= 0,95 * 8 386 = 7 966,7 NI

Fﬂ" /0930-:'0’40/ ]?Z=

= 0,40 8386 = 3 354,4 [N]
sila ve sméru osy nistroje:F = /0,50 + 0,55/ F =

= 0,55 *8 386 = 4 612,3 [N]

posuvovg sila

Slozka F, , Jez pusobi ve sméru osy frézy, v nalem
pfipadé neplsobi, protoZe se nejednd o frézovini frézou

se Sikmymi zuby.

Doplhujic{ technické podminky:

- — A ——— v — o — S o g T o oty S doo S G S S G S
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Podle grafu uvedenych v normativech, nemd veli-
kost posuvu na zub 8, u frézovacich hlav § D = 160-315mm
podstatny vliv na drsnost povrchu. Na drsnosti povrchu,
zv145t& u velkych pruméru se vyrazné pro jevuje osové
sefizeni ndstroja.

P#i frézovani s SK destidkami neni pouZivina feznd
kapalina.
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3. ROZBOR ALTERNATIV XYVNEHO POHYBU SKUPIN STROJE

T T D i S S T A Sy S o W S o Sl S U e S v, D Sl R S . T o W S o " S S s o s 7O

A vaER NEJVHODNEJST VARIANTY

—— o — -

Rezny pohyb je sloZen ze dvou pohybii, a to z hlav-
niho fezného pohybu rotasniho, ktery vykondvd fréza,
a z pohybu posuvného, ktery je kolmy na osu otizeni
ngstroje. Ze zaddni diplomové price vyplyvd, Ze tento
" posuvny pohyb bude realizovin kyvnym pohybem bud fré-
zovaci jed otky, nebo upinadem s upnutym materiilem.

Kyvavy pohyb je realizovdn frézovaci jednotkou

Materidl upnuty v upi-
nati 2 je pevné spojen

8 ramem. Pohyb do zibé-
ru je realizovdn pomoci
kyvavého pohybu frézova-
ci jedotky 1.

obr. 4a
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Kyvavy pohyb je resliz ovan upinaZem

V tomto p#ipads dojde

k vymén& roli{ . Do pezu
Je pomoci kyvavého pohybu
‘ zavddén materidl 2,

R 1 Frézovaci jednotka 1 je
Pevné spojena s rimem

& nekond Zidny pohyb,

”237 e obr.4b

Hmotnost vireteniku 8 prevodovkou g elektromotoren
Je pom&rné velks a k vyvozeni kyvného pohybu by bylo
zapotrebi velké sily. Vzhledem k tomu se v dalsi uvaze
bude zaobirat variantou B.

Pro vyvozeni kyjvavého pohybu je ve v3ech p¥ipadech
uvazovin pi{mogary hydraulicky motor. Jeho vyhodou je:
~ Jednoduchy pienos sil g krouticich momenty
a moznost jejich Plynulé regulace. Je Jim moZno
realizovat velké prevodové poméry pii relatiwvng
malych rozm&érech / hmotnosti/

- moZnost Zastych a rychlych zmén smyslu pohybu
vystupniho %lenu mechanismu /reverzace/

~ Jednoduché a plynulé nastaveni rychlosti

- pomérné velkd Zivostnost

Kyvavy pohyb upinaciho &lenu lze realizovat podle
obr. 5. Upina% 2, v ném3 je upnut materigl 1, je peva
né spojen se stojanem 3. Spodni sist{ stojanu je vedensg
hiidel 4, kterd je také se stojanem pevnd spojem .

| Upinaci jednotka je k zikladové desce pfipojeni pomoct
loZiskové pinve 5. Otdzivy pohyb hiidele 4 a tim
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celého upinage 1ze hydraulicky dosihnout 3 zpisoby:

1/ hydraulickym vilcem s ozubenym pistem zabiraji{-
cim @0 ozubendho pastorku

2/ otodnym pistenm

3/ hydraulickym vdlcem a pistnici se Sroubovymi
driZkami

Bylo uvazZovino o hydraulickém vilei s pastorkem,

obr. 6.

AAAMMANNASMAAAM AN NIRRT
LU L P R DA77 777777277 7 7

N

N
N

N%

-

N1 VVVVVV)

UHTIEIIE1 7111711/
NN

obr, 5 obr. 6

Nevyhodou feSeni dle obr. 6 Je mald tuhost kyvného
¢lenu a mald citlivost vzhledem k valim, které lze po-
mérné tézko vymezit.

Kyvavy pohyb lze vyvodit také pfimo p¥ipojenim
hydraulického p#¥i{mozarého motoru k upinaci Jednotce,
Jek je nazna%eno na obr. 7.
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obr. 8

Na obr. 8 je kyvny pohyb odvozen ogd hydraulického

vdlce, jeZ je ve vertikdlni poloze,

pfes 5ikmé vedeni 2.

Jako nejjednodussi g nejsnize realizovatelm js&d

se jevl vyvozeni kywného pohybu pFimo
motorem.
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4. vpfNAN? MATERIALU

————— D g Wt S S o i T —— Y o i -

Provedeni upnuti obrobku md v1iv na piesnost
a jakost obrdabéni. Uzelem upnuti obrobku je jednoznedné
ustaveni do poZadované polohy vzhledem k ndstroji /obri-
bécimu stroji/. a jejich dokonalé pfidrieni a zajistdni
proti pusobeni Feznych sil pomoci uselnych upinacich
prost¥edki.

Druh i zpusob upinini se vieobecné ¥{di velikosti
a tvarem obrobku, poZadovanou p¥esnoti obrdibénych plodr,
zpisobem obribéni, druhem pracovniho stroje a druhem
vyroby.

Upindni lze v zdsadé rozlozit na @
1/ ustaveni obrobku do sprdvné polohy
2/ vlastni upnuti, t.j. zajisténi obrobku v ustavené
poloze a jeho p¥idrZieni proti wginkum nidstroje
3/ zménu polohy obrobku bshem obrdbéni /otoseni, sklo-
peni/ a jeji =zajisténi ve zvldstnich p¥imdech

Pozadavky na upinag :
- rychlé a presné upnuti a vyst¥edéni obrobku
- minimilni #as potfebny na prestavbu p¥i obrdbéni
jiného priméru
- dostate3dnd tuhost upnuti
- jednoduchd a pohodlnd obsluha

4.1. Rozbor alternativ upindni

o — - v o - S Y " AR D GO i it Wl S e

sk1izidlo je zaffzeni, jim? se na obrdbécich
strojich upind obrobek. V univerzalnim t¥izelisfovém
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skligidle se obrobek upini radialnim posunutim upi-
nacich &elisti v drdikdch télesa. Upinaci sila je odvo-
zena od kliZe p¥es pastorek, ktery matdz{ ozubend kolo
se spirdlovym Xelnym zdivitem. Tento zivit zabiri s pfi-
sluSnymi zuby upinacich &elisti.

Pro upindni by nebylo nutné dvou sklizidel, posta-
gilo by pouze jedno. To by upnulo materiil co moznd
nejbliZe k ndstroji. Druhé sklizidlo by se nahradilo
podpérou, kterd by podepfela volny konecmateriilu a také

by umoZnovala snadné&js8i zasunuti materidlu do univerzgl_
niho skligidla.

4.1.2. Upindni pomoeci zelisti

T s S et e . s it e erem sy

Tydovy materidil je moZno s vyhodou upinat pomoei
prizmatickych Zelisti. Tento zpisob je pro upindni
tygového materidlu na obrdb&cich strojich nejroz$i-
fenéjsi. Sila, s jakou bude materigl upnut, zdvis{
mimo jiné +také na tvaru Zelisti., Ke styku materidlu
8 Zelistmi miZe dojit ve t¥fech mistech /obr.10, 11/
nebo v mistech Ztytrech /obr. 9/,

Jedna Zelist upinaXe je pohyblivd, druhi pevné
Spojena s rdmem
1/ horizontdlni posuv Zelisti




Vysvétlivky k obr. 9, 10, 11 a 12 :

l... p¥imozary hydromotor 6... matice
2... rotadni hydromotor T... pievod
... pevnd gelist 8... Opérné rameno
4... posuvni felist 9... upinaci pdka
5... pohybovy Sroub
| & 8 9
—
) (774}
/A
¥
|
| 72 W 777)
[/ 6mm LJ 4 1
2
obr. 11 obr, 12

Na obr. %.9 je schéma upinade, u néhoZ pohyb gelisti
4 je vyvozen pfimo od pfimoZarého hydromotoru 1.

Vyvozeni pohybu Zelisti 4 od rotagniho hydromotoru 2
pfes pfevod 7 pomoci pohybového 3roubu 5 a matice & Je
snizornén na obr. 10. Je to pohyb zaloZeny na zmén& o-
t48ivého pohybuvpiimozary pomoci stojici matice a otdZe-
jiciho se &roubu. '

Na principu zm&ny otdgivého pohybu vyvozeného
rotadnim hydromotorem 2 V piFimosary pohyb realizovany
selisti 4 pomoc{ stojiciho 3roubu a otdiZejic{ se mtice
je obr.ll.

Upindni pomoci pdky je obr. 12. Pohyb upinaci
piky 9 Je vyvozen od hydraulického vdlce 1.

2/ Vertikdlni pohyb Zelisti

3 2 - vedeni
[ b i 3 - posuvnd gelist

‘ a, ' 4 - pevnd Zelist
771; - i
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Pohybu posuvné gelisti 3 , zndzornéného na obr.l1l3,
lze dosdhnout stejnymi zpusoby jako p#i horizontilnim
posuvu gelisti, t.j. bud p¥imo pomoe{ hydraulického
vdlce nebo mechanicky s pohybovym Zroubem a matici
a s rotagnim hydromotorem. Vedeni 2 posuvné selisti 3
musi byt oboustranné, jinak by mohlo dojit ke vzprizenti.

Ob& Zelisti upinage jsou pohyblivé

Belisti zdsadn& konaji horizontilni pohyb, vertikdl-
ni uspo¥dddni Zelisti by bylo t&zko realizovatelnéd, je-
likoZ spodni Zelist by se pohybovala i s poloZenym
materidlem a k upnuti by bylo zapotifebi velké sily.

Pohyb Zelisti miZe byt od hydromotoru vyvozen
pomoci kloubového mechanismu /obr. 14,15,15/ , nebo po-
moci pohybového §roubu s matici /obr. 17,18,19/.

I I I 1
i

2 1 I
e My

3 \
5 \ f}*
J\
’ B 9@
ﬂ& 6 &
1
} / E (1
I 1
Ry
[]
obr, 14 obr.lg
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U mechanismu na obr. 14 se pohyb pistu 1 hyvdrau-
lického vdlce p¥enese ptes objimku 5 na &len 4.
S &lenem 4 je kloubové spojen &len 3., Ten je posuvné
spojen s gelisti 3 , kterd je ve vedeni a pohyb se
pfenese na gelisti.

K odddleni gelisti dojde na obr, 15 p#i pohybu
pistu hydraulického vdlce smérem II,

Na obr. 16 je Zlen 4 posuvné uloZen v kloubu 6.
P¥i pohybu pistu hydromotoru smirem I se &elisti
pEiblizi.

: A
=
I

£ S

MR
A AN

/ 11’43
:u-u

obr.17

O —————

G 4“11—1
i

2>

hydromotor
pohyblivi
gelist
matice
Sroub
prevod
h¥idel

Vs W P
I I I

obr.l1l8

obr.19




Na principu otdZejiciho se pohybového 3roubu 4
a pevné matice 3 je zaloZena funkce mechanismu dle
obr.17. Pohybovy 3roub mi v jedné poloviné pravy
zavit, v druhé levy. Otddeni Zroubdbu je vyvozeno od
rotagniho hydromotoru 1 pfes pievod 5.

Pomoci dvou pohybovych Sroubll 4 a matice 3
je realizovdn pohyb Zelisti{ dle schématii na obr.
18 a 19. Stejného posuvu obou Zroubll dosdhneme
pouZitim dvou dvojic ozubenych kol se ste jnym pre-
vodem /nejlépe 1:1/ jez jsou propojeny hiideli 6,
Principu pevné matice a pohybujiciho se Sroubu Je
pouzito na obr. 18. Na obr. 19 je pevny Sroub a po-
hyblivd matice.

Zaménou dvou ozubenych kol, jeZz tvor{ pievod 5,
Zza prevod s ozubenym kolem a pastorkem,by se na
vstupu 2zam&nil rotadni pohybd za p¥imozary a jako
pohonu by se pouzilo hydraulického vilce.

Upinad lze ¥e3it i na mnoha jinych principech.
Jednim z nich je samostifedic{ luneta.

Spole&né& s pohybem pistu
hydraulického vdlce 1 smd-
rem I se timto smérem pohne
také téleso 2. Zdroven dojde
k natodeni glenu 3 g mate-
Il5 ridl se upne /viz.obr. 20/.

4

T
I obr. 20
I

Pro pohyb Zelisti je ve viech p¥ipadech /vyjma
upindni obrobku do univerzilniho skl{gidla, kde je
uvazoviano rugni upindni/ pouzito hydromotoru bud
p¥imogarého, nebo rotainiho.
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4.2. Vybér a zdivodndni vybéru upinage

JelikoZ pohyb do zdbéru frézy s materidilem bude
realizovdn kyvavym pohybem upinac{ Jednotky, je po-
Zadovino, aby hmotnost upinase byla co ne junens{

a také jeho rozm&ry nebyly velksé.

Upindni realizované pomoci pohybového Sroubu
se Ve v&t8in& pripadt u stroje na zarovndvidni sel
pouzivd, pro tento p¥fpad v3ak neni tento princip
vhodny, jelikoZ hmotnost i rozméry upinaZe isou znasné
velké., Také upindni pomoec{ kloubového mechanismu je
dosti rozmérné a slozité. Vyhodou universilniho skli-
gidla je, Ze je normované a je mozné ho zgkoupit,
Nevyhodou je, Ze wupindni by bylo provddénoc ruzns.

Pro upindni materidilu je volen upina® s vertikil—
nim pohybem jedné Zelisti. Pohyb Zelisti je p¥imo wvy-
vozen hydraulickym vilcem. Hmotnost upinaZe je pom&r-
né mald a také mechanismus neni p#{1i% slozity. Ma-
teriil je upinan jednou dvojic{ upinacich Zelisti,
kteri je co nejbliZe k frézovanédmu ndstroji. Volny
konec dlouhé tyxe je podepfen,
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5.  KONSTRUKENf zPRacovANf FrAzZOVACE JEDNOTKY

—— —— —— T ——— e e o — g

T S T e s i G ot S e o . T

Vietena pat#¥i k nejdilezit&j&im souxistem
obribéciho stroje, na jejichi pfesnosti a presnosti
Jejich uloZeni zdivis{ do znainé miry 1 dosaZitelng
pfesnost obribdni.

PoZadavky ng vietena:

1/ Presnost chodu -je ursena velikosti tzv.
radidlniho hdzeni

2/ Dokonalé vedeni - vieteno nesmi ménit polohu
v prostoru méni-1li jeho zatiZeni smér g smysl

3/ V ulofeni vietena musi byt moinost vymezovi-
ni vali vznikljch opotiebenim

4/ Ztrity v uloZeni vretena musi byt co nejmens{
/u&innost, oteplovini a tepelnd dilatace,
zména polohy, funkce/

5/ Vieteno mus{ byt tuhé - Jeho deformace spolu
S presnosti chodu mdi rozhodujieci vliv na
pfesnost prdce obribé&ného stroje

Vzhledem k velké pfesnosti, s jakou je dres moZné
prumyslové vyrobit valivi loZiska, jsou s vyhodou k u-
loZeni vietene pouzita.

Axialni silu v obou smérech zachycuji 2 axiilni
kulizkovd loZiska 6207 (37). Vali v loZiskich vyme-
zuje matice KM20 (39).

Radidlni silu zachycuje loZisko viledkové KU
2214B  (35) a lozisko 3020K (36). Vile u loziska
NU 2214 B se vymezuje pomoci matice KM 14 (40).

Pres pouzdro 18 se matici KM 16 (38) vymezuje viile
v loZzisku NN 3020 K. 35




5.1.1. Kontrola loZisek uloeni

Py =335 N
Fy _ T96TFK
Py = 4612 N /viz. kap. 2.3/

a/ kontrola radiilnfich loZisek

@ ®

y .
L 20 % 260
Ra; R,

_ - _ 120 F, _
120 Fy + 260 Ry, = B = Ry, = - Ega-_v - 3677 [N

R 644 (N1

R Y
A
L 120 jTH 260 )

Raq ' ,RB,
-120 Py
, = —— =_ 1548 [¥]
260
Ryp = Py - By, = 4902 [n]
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Losisko NN 3020 K 3SN 024700

p=V  F.=1 P = 12 634 (¥]

¢ = 125 000 X a
n= 10 I, = (9) 6666 __ = 301 321 [hod]
3 P 115
n =115 ot min~t
6 Lozisko NU 2214 B ISN 024673
p=v P, =1.F = 3 990 |N|
¢ = 127 000 N
10 i P
m =3 L, = (9) 16566 - 14 810 325[nod]
P 115

n = 115 ot minfl

v/ kontrola axidlnich loZisek
axislni sile pi¥i prézovani frézou S p¥imymi zuby
nevznikd.

‘. Kontrola Ppro piipad pouziti frézy se 5iknymi zuby
Lozisko 51120 ESN 024730
p=F, = Fg= &612 [}
¢c =65 500 N
>

m -
115 ot mint T, =(3) - 1.%95.99— - 415 134[hod]

B B
ot

Trvanlivost lozisek DY postagila xratsi, ov3em
vzhledem Kk praméru vietene jind loziska nelze volit a
protoze na ulozeni vietene a zachyceni viech pusobi-
cich eil se klade velky duraZz, 1ze tyto loZiska
pouzit.
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Frézovaci hlava (1) se ke vietenu (2) upimd po-
moci Zty¥ Sroubll s vdleovou hlavou (9) ., St¥eddni je
zaji3té&no pomoeci upravendho frézovaciho trnu (3) .

Vieteno je zakonZeno strmou kuZelovou dutonou
IS0 50 8 kuzelovitosti, 7:84 podle (SN 22 0430. Do
dutiny je zasunut frézovaci trn. Do ného je zadroubo-
vdn priichozi Zroub (6) . Matice (7) se opirdi o zad-
ni zdst vietene a slou?f k dotaSen{ Sroubu tak, aby
kuZel pfesné& dosedl na stény kuZelovité dairy,

Pomoci Zroubu (5) jsou ke vietenu p¥ipevnény dva
und8eci kameny (4) slouzici k zachyeceni krouticiho
momentu.

5« 3. Pohon vietene frézy

/%.v. 0-KOM-0S-080 /03/

Pohon je realizovin piirubovym elektromotorem ty-
pu 160 L (65) o vykonu P = 15 kW a jmenovitych otdix-
kich n, = 1445 ot min~t. Rezng rychlost ndstroje je
115 ot min'l, proto musi byt provedena redukce pomoci
pfevodovky.

Tt{stupiovd prevodovka je sloZena z ozubenygch
kol s p¥imymi zuby. H¥idele prevodovky jsou uloZeny
v kuligkovych loZziskich.

P¥irubovy elektromotor je pomoci gty¥ Sroubii(59)
p¥i&roubovdn k zadni sté&ne pfevodovky. Piiruba je
stfeddna v desce (17).
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5.3.1. Vypodet a kontrola ozubenych kol pievodovky

ng
E P = 15kW
M= 1445 ot min™t
24 9 n.=114,7 ot min-l
@ .Jp z5 2= 4, c min
| %
z o
"
| | s
. M % obr.21
1,
I. Soukoli 1 -2
Dl = 60 mm zy = 20 zubd
D = 126 mm Z = 42 zubl
2 2 1
i = 2 v, = 4,5 m.s”
b; =30 mm materidl : ocel 12 020

Kontrola unosnosti paty zubu v ohybu

o'l =

Smérodatnd obvodovd sila: Pp, = ¥ KKKy =
=222 01,35 . 1,25 . 1,1 =

9 = 137 [Fmn1]
Srovnivaci ohybové napéti:
-pastorku FFt
| o cfmcT o B

- .1%1 2,8 . 0,63 . 1 = 81 |upa)
-kola o _ 2. 2,4 . 0,63 .1 = 69,8 [spal
Sasova pevnost v ohybu paty zubu :
-pastorku (;FD]_ =6FC1 e YRl . YS =
195 . 1,05 . 0,95 = 194,5 |1pa]

i
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- kola Ggp = Gml" 194,5 MPa

° G;
’ . FD
Bezpe&nost proti unavovému lomu: k, = = 2,4
I "Gw ’
G
. sz ——}‘19.2 = 2,78
2 Gp,
kF > 1,7
1l «++ p¥evod s neomezenou ivotnosti
k >4 1,7
F,

Kontrola dotykové unosnosti boku zubu

- . e 2 . _. F
§mérodatnd obvodovs sils : Py = BI - Ky. K . Kidh =

= 2212 1,35 . 1,25 . 1,15 = 143,2 [Nam-1]

30
Pt i+
Srovnivaci Hertzuv tlak:6é= . ¢ Zye Dyl =
D, ] [
143,2 2,1+ 1
= TB0 * or— 1,76 . 272 .0,89 = 799 [upa)

Sasovs pevnost v dotyku boku zubu:
- pastorku : (aHD1= Gﬁcl + Zp, - K= 1340 . 1. 0,95= 1272[ Ps]

- kola: (;HD2= GﬁDl =1 272 MPa

Bezpe&nost proti tvorbe pittigi:

-~ pastorku: - HDy - _1272 _
‘ T g T s < L9
-~ kola: qu = kH1 = 1,59
. &
k

H > 1,4 ... pfevod s 2asové neomezenou Zivotnosti{

II. Soukoli 3 - 4

D3 = 75 mm 23 = 25 zubll
150 mm z = 50 zubu

4
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1

i, o 2 vV, = 2,7 ms”
a2 = 112,5 mm Mk2 = 139,4 Nm
b2 = 30 mm materidl : ocel 12020
¥, = .:..529 . 1,15 . 1,25 . 1,1 = 196 [Nmm 3]
bps = —32 . 2,64 . 0,6 . 1 = 103,5 [mpa]
Gy = lii_ . 2,4 .0,6.1= 94,0 [¥Pa]
Geps=Oppy = 195 - 1,05 . 0,95 = 194,5[upa]
194,5
Kpy = —_—a - 1,87
103,5 +eee Dprevod s neomezenou Zivotnosti
k = 1—9-4—?_5 = 2

Pa g,
3720

6y =\.2_9,_§.. 2L 1,76 . 2,72 . 0,88 = 853 [upa]

-

Gpp3= Oypy= 1340 . 0,95 . 0,95 = 1209 [ipa)

kH = &EQQ = 1,41 ess pfevod 8 &asové neomezenou
853 Zivotnost{

ITI. Soukoli 5 -~ 6

——— — e — s —

5 = 75 mm Zg = 254

D6 = 225 mm 26 - 75

i = 3 = -1

3 Vs = 1,35 ms

a5 =150 mm M5 = 278,9 MPa

b3= = 35 mm ma%eriél: ocel 14 223

Ppo = 322 . 1,25 . 1,25 . 1,12 = 342 [Nmn™3]

Gps =222 . 2,6 . 0,62.1,1 =183,7 [uPa)

3
23242 2,25 . 0,62 . 1,1= 159  [uPa)]

o\
o}
]
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Gen, = bgp, =275 . 1,1 . 0,95 = 308,3 [uwe]
K pe= 208,32 - 1,67
183,7

2—0_84_.3 = 1,94
159

«ess pPF¥evod 8 neomezenou Yivotnosti

kKpg =

Fuy = Z%:__".’ . 1,25 . 1,15 . 1,1 = 335,9 [Nom~l

Gy = \ll?gﬁ . .3.‘;% .+ 1,76 . 2,72 . 0,09 = 1041 {mpe]

A~ GHD6 = 1500 .1 . 1,05 =1 575 [MPa-]

kH = %g;% = 1,51 ... pfevod s ¥asové neomezenou

Zivotnosti
/ 6/
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6. KONSTRUKEN zPrRacovANT upfNalE

o ey —— — e —

Upinagd md zajistlt ustaveni obrobku do sprivné
polohy, jeho upnuti a zajidténi pohybu materidlu p¥i
vlastnim opracovini. Upinag je &dsti kyvného Zlenu,
ktery zprostfedkovdvi pohyb materiilu do zdibdru s ni-
strojem.

6.1. Popis upinage

/&.v. O - KOM-0S-080/02

Upinad je fe3en na principu jedné pevné prizma-
tické %elisti(3) a druhé pohyblivé (4) . Pohyblivi
telist je pfiSroubovana k oboustrannému vdlcovému ve-
deni (5) a spoledn& s nim kond vertikdlni pohyb. Spod-
ni %elist je piipevn#na pomoci &ty¥ Sroublt (25)a dvou
sroublt (26) k rdmu(l) ., Ve spodni ¥4sti upinaze je za-
budovdn vdledek (8) pro snadné zav{déni materiilu. Obé
telisti maji vhel prizmatu 120°, Zelisti nejsou vymén-
né, postaXi pro predepsany rozsah praméru materiilu od
60 <« 120 mm ,

JestliZe dojde k pohybu pistu hydraulického vdlce (40)
smérem vzhiru, nadzvedne se horni Zelist. Zdroven se také
nadzvedne vdledek (8). P¥i upnuti dojde k zasunuti{ vi-
leZku. Bodni strany jsou kryty plechem, ktery upinas
chrini pfed vnikem ne&istot.

Ve vzddlenosti 640 mm od upinaZe je upe vnéna kla-
diska (22) . Vzddlenost od zemd i uhel, ktery vzdijemns
sviraji jeji povrchové p¥imky jsou shodné s vyskou i U-
hlem prizmatu. Kladizka slouZi jednak pro snadn&jsi za-
vedeni materidlu do upinade a jednak pro podepieni vol-
ného konce dlouhych tysi.

6.2. Vyposet upinaci sily

V upinadi je tfeba vyvodit takovou silu, kterd by

pevné upnula materidl a zabrdnila jeho pohybu béhem
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Pro zjednoduSeni Je vypotet provddén pro tyt
maximilniho pruméru : ¢ 4 = 120 mm
maximilni délky . 1250 mm

5{1a pusobici na upinaZ od ti%e materidlu 3

v, =@wr? . L = 14 137 167 [mm®]

1 am’ ocele = T,25 kg /6/
6, = 14,18 . 7,25 = 102,52 [ke]
Pop = O » & = 102,52 .10 = 1025 (¥]
~ L <4250 Ry, Teakee upina ge
— ? ne tinu materidlu [N]
r Rcu RGP RGp"' reakce podpéry
F ne tihu materidlu KN]
180  fomm P a1l ,
s em*** a vyvogend
62740 tihou tyge [N)
R. + R, =-PF, = P
Gu. Gp Gm
_ 485 Fg
445 Fg, - 560 Bgp = f Rop = S50
= _ 445 Fop 485 _ .
Rgw = Pom = aig % = Fgn + 1 - 3go - 2O 5]
Fo = Rgy= 2105 ¥

P#i frézovani %elni plochy na upnuty materidil pu-
sobi sila Fy. Pro zjednoduseni pFedpokldddme, Ze

Fy = 7967 K pusobi na rameni a = % = 60 mm

Py oo upinaci sila{n]
sila od frézo-
vini [N

By - gila od tiZe

obrobkii puso-
bici na upinaéﬁﬂ

b




Rozklad sil na normdlni sloZky :

G’V:
P
G
G Gl G2 2 cos 30

Vyjdd¥eni t¥ecich sil :

Peg = Pygy = Figp = Vg - 1

Fov = Py = Fouz = Feus = Foug = N T

»e

Momentovd vyminka
FV =2 , F t¢ T 4 FtU

P = oG P+ 2 LU r
v cos 30 cos 30

P =(FV - 63§&3U - £). cos 30 ok

Y 2 £

bezpesdnost k = 1,5
koeficient t¥eni f = 0,2 /6/

210,5
o o (7967 - o8 30 - 0,2)

U 2 . 0,2

cos 30 . 1,5 = 25 715,7 [N]

6.2.1. Ndvrh hydraulického vdlce

Potfebni upinaci sila : FU = 25 715 N
Si{la vyvozensd hydraulickym vdlcem :

2 552
g = 49 -%2 %~ 176,51 [mm?] -

= .S =16000.1,7651 = 28 241,6 |N]

Fg > FU «ss je volen hydraulicky vdlec HM 1




Technické udaje hydromotoru:
jmenovity tlak 18 MPa

rychlost pistu 0,2 ms~1
celkovd U¥innost 95 %
95 95 P
Po, . 22~ = 28 241,6 . 22— = 20 829,5 |N[>F,.
B " 100 "~ 7 100 s [¥]>

++s odpovidd poZadavkim

7. ZPROSTREDKOVANY POHYBU MATERIALU DO ZABERU S NASTROJEM

"""""" / &.v. O-KOM-05-080/02 /
Pohyb materidlu do zdbéru s ndstrojem zprostiedkovava
kyvny &len, na némZz je pFipevnén upinad.
Celd jednotka je uloZena pomoci kuzelikovych lozisek (31)
Vile v loZiskdch se vymezuje maticemi (34).
Pro zajisténi tuhosti je celd konstrukce svatena
a uprostted kyvného glenu je navaten uzavieny profil, &imZ
se celkovd tuhost jestd zvysi.

/ &.v. 0-KOM-0S-080/01 /
Kﬁvavj pohyb je zprostfedkovdn prmoci hydraulického
vilce (4), ktery je pfipevnén ke stojasnu frézovaci jednotky 5.
Pist je piipevnén ke kyvnému dlenu pomoci Zepu 4 ,

7.1, Rozbor kyvného pohybu, urdeni vzddlenost{

e o S e S D o i S S0 S T D BT T A R W M (e TP G ISP S OV P e S Y Gl S e S WO WD S S W RS Y o

Pro zjednodudeni vypodtu bylo pfedpokldiddino, Ze jde
o frézoviani soumé&rné. To znamend, Ze osa ndstroje lze

ztotoZznit s osou meteriilu.




1 ... frézovaci hlava
2 ¢.. kyvny Zlen
3 oo+ upnuty materidl

es+ pPredpoklddany maxi-
/ milni dhel vykyvu

o
//"_~7‘\ dh= 20°

/ 1,= 700 mm
L—ﬁ, Hers7 [
1, =21, sin 10° cos 10°
<Jor — 9 13 = 239,4 mm
~> -
/,f\d | ll = 12 cos 20
(|7 8 1, = 657,8 mm
20°] L
2\ o !
{
3 obr. 22

8. POPIS STROJE

/V.8. O-KOM- 0S-080/01/

Celé zatfzeni se sklddd 2z frézovaci jednotky, kterd
Je pfipevnéna pomoci jedendeti Sroubd (12) ke stojanu (5)
a z kyvného &lenu s upinaem (2). Stojan je +tvoifen sva-
fenou konstrukei krytou plechem. Je opatfen dvif¥ky.
Uvnit¥ stojanu je prostor, v némZ je umistdna nddrs
a hydrogenerdtor pro pohon hydraulickych vdlell, event.
dal3{ hydraulické a elektrické prvky, nap#. stykaZe,
rozvadége,

Fréza je zddsti opatiena krytem (9)brinici odléti-
ni t¥isek rezaného materidlu. T¥isky jsou zachycoviny
odvodem odpadu (6). 0Odtud padaji do pF¥ipraveného kon-
tejneru.

Polohovdni obrobku bude provddéno pomoc{ nastavi-
telného dorazu(l0). Doraz je p¥ipevné&n na 3tojanu
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frézovaci jednotky (5) a lze ho nastavit pro hloubku
t¥isky h = 0 + 5 mm.

Kyvny %len (2) je piipevnén pomoci dvandcti 3roubi(ll)
k zikladové desce (3) .

Celkovd délka stroje vietnd elektromotoru je 2000 mm
Eifka 860 mm a nejvét3i vyska 940 mm. Upinad je ve vySce
800 mm. Vzhledem k optimdlnim pracovnim podminkdm je strdj
nutné umistit na spodni stavbu vysokou pfibliZné 250 mm
s plochou 1400 x 860 mm. Do spodni stavby je nutné
zapustit 24 zdvrtnych 3roubli, pomoci kterych se cely stroj
ukotvi,
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9. NAVRH POMOCNYCH 0BVODS

Pro zajisténi dané funkce musi stroj obsahovat
pomocné obvody. Upindni materidlu a pohyb kyvného
Elenu je realizovdn pomoci hydraulického obvodu, jehoZ
schéma je zndzornéno na obr., 23,

T e AV T T T 23T T

' 2.0.
| 1 1

1 |

'. l I l o ' l
| 44. | 2.2 |
LY ] _____fj |

| s | ] ” |

) J
L = _ _ _ Ju~=_ _ _ _ _ _

'Z T Z.’ISO
IirI i I. 1l.0. prlmoéary hydromotor
— 1.1. reguladni Skrtici ventil
7 l.2., dvoupolohovy rozvadész
S sl II. 2.0. p¥imoZary hydromotor
. : M -4 2.1. tlakovy spinag
4.0. : 5.0. 2.2, jednosmérny ventil
- 2:3. ddoupolohovy rozvadds
3.0, t¥ipolohovy rozvadds
4,0. hydrogenerator s jednosmér-
L ] nym ventilem
5.0. tlakovy ventil
Polohy tlend 2
A4.0 e
HX]
' 2 A
4 2 B
NIV ALR!
8 Hldlr
/ 2 O
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Hydrogeneritor 4.0. je zdroj tlakové energie kaps -
liny . Tlakovy ventil 5.0. zajis¥uje konstantni tlak
v obvodu. Rozvadé& 3.0. je ovlddin elektromagneticky.
Kdyz je nastaven v poloze 1, pracovni kapalina prou-
di do obvodu. II.

Pomoci rozvadéze 2.3.fidime smér pohybu pistu
Aydraulického vdlce. JelikoZ je nastaven v poloze 1,
dojde k pohybu pistu smd&rem 1 a upina2 se rozevie. Po
pfestaveni rozvadéZe 2.3 do polohy 2 -~ %elisti upina-
. e upnou vloZeny materidl. V obvodu je zapojen hy-
draulicky zdmek 2.2., ktery zabezpedi rozevieni upi-
nade b&hem obrdbéni.

Po vyvozeni potfebného tlaku +tlakovy spinaz 2.1.
signalizuje “upnuti materidlu" a zdroven umoZni pre-
stavéni rozvadége 3.0. do polohy 2. V tomto okamiiku
Je materidl upnut a prestavénim rozvadéde 3.0, z po-
lohy 2 do polohy 3 miZe byt realizovdn kyvavy: pohys

kyvného &lenu.

Pokud je rozvad&g 1.2. v poloze 1,pist hydrau-
lického vdlce 1.0. se pohybuje smd8rem 1, Tim se zad-
ne pohybovat kyvny &len s upnutym materidlem smérem

. k ndstroji. Po opracovdini &elni plbchy materidlu se
p¥epne rozvadéd 1.2. do polohy 2 a kyvny &len se vriti
zpét do nulové polohy, kde se zastavi.

Rychlost pohybu kyvného &lenu je ¥izena 3krti-
cim ventilem 1.1,

9.1. Popis pracovniho cyklu stroje

- — —————— T~ —— " " — —— ———— " — — - —_ ——— " — — ———

l. Zapnuti hydraulického obvodu '

2. Rozevieni upinage a vsunuti materidilu

3. Upnuti materidlu do gelisti

4. 8pusténi elektromotoru

. Uvedeni kyvného &lenu do pohybu /lze teprve po

upnuti materidlu a spu3téni elektromotoru/
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6. Po opracovdni elni plochy vratit kyvny &len
zpét do puvodni polohy

7. Rozevieni Zelisti upinage a vyjmut{ materiilu

8. Otogeni materidlu o 180°

9. Opakuji se operace 2., 3., 5., 6., T.

10, Vypnuti elektromotoru a hydraulického obvodu

10. ALTERNATIVNf mMoZNoST VviMENY OBRABECfCH JEDNOTER

V rozboru technologii zarovnivini +tydového ma-
teridlu /kap. 2.1./byla jako nejvhodn&j3{ vybrina
technologie frézovdni, jelikoZ se jednd o prici
hrubovaci a naskytd se moZnost ubirdni i vats{
hloubky materidlu

Pri poZadavku lep3i jakosti povrchu /opracovani
materidlu nagisto/ a pro zarovnivdni Zel velmi tvrdiych
materidld by bylo vhodné&jSi pouZit brouSeni. Celou
frézovaci jednotkw lze uvolnit a misto nf pouz{it
jednotka brousici, kterdi mi osu vietene shodnou s osoun
vietene frézovaciho. Zplisob upevnéni je také shodny.

‘ P¥i rovinném brouSeni obvodem kotoude je osa
kotouge kolmd k brou3ené ploSe. Kotoud se dotyks
obrobku p#ili¥ znasnou délkou, proto se pro snadné j3i
odvod t¥isky pferusuje brusné pdsmo a celistvé kotoule

se nahrazuji segmenty.

10.1. Volba ndstroje

" B e S i o D S U D s S " S -

P¥i volb& ndstroje je tfeba brdt v uvaehu prede-
viim ohled na druhovou skladbu obribéného materidilu
na jeho mechanické vlastnosti, tvar a rozmér, na pra-
covni podminky apod.
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Pro zarovanivdni by bylo vhodné pouZit segmentové
hlavy, do které se mohou upinat segmenty rizné struktu-
ry a sloZeni podle toho, jaky materidl se bude Opracovi-
vat.

Vyhodou pouziti brusnych segmentt je, Ze se zmensi
styind plocha, zlep3i se chlazen! a lépa se odstraiuje
brusny odpad.

10.2. UloZeni vietene

V nafem p¥ipadd postasi ulozeni vietene pomoci
valivych loZisek, kterd jsou levnd a dostatein® presnd.
MoZné uloZeni je zndzornéno na obr. 24.
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Vzhledem k tomu, Ze brou3enim je moZné ubirat jen
velmi malou hloubku materidlu najednou, je nutné za-
Jistit pfisuv ndstroje do zdibéru.

10.3. Realizace pohybu

P p—

Konstrukce brousici jednotky by byla jednoduchid.
JelikoZ fezné rychlosti jsou ¥ddové desetkrit vatsi
nez fezné rychlosti u frézovdni, odpadd nutnost pouzi-
ti pfevodovky s ozubenymi koly. Prevod by se realizo-
val pomoei klinového ¥emene.

11. TECHNICKO - ERKONOMICKE ZHODNOCENT

Dt T Y ey — — v - -

- Technicko-ekonomické zhodnoceni se sklidi:

1/ 2z hrubdho stanoveni ceny jednoﬁéélového stroje
2/ z porovnini staré a nové technologie
a/ vypo&et nikladl na zarovnivani el konvensnim
a nekonveninim zpisobem
b/ vyposet rodniho vykonu
¢/ ndklady na po¥izeni strojniho zafizeni
3/ z vypodtu doby uhrady nového zafizent

11l.1. Urdeni pfedstavitele tyZového materidlu
Technicko-ekonomické hodnoceni je provedeno pro
predstavitele - kruhové tysge:
materidl ocel 15 236.7

pramé&r od¥ezku B = 120 mm
délka od¥ezku L = 1250 mm
primér frézy D = 200 mm
feznd rychlost v = 72 mm min'l
posuv 8, = 0,21 mm
“hloubka Ybéru h = 5 mm
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D o s o e et s ———-—-‘-———-—-————'--—-_-——

Ceny nakoupenych jednotek /zaokrouhleno na 1000,-Kxs/

elektromotor 150 L - K& 5 250,-
hydraulicky agregiat BPA-2-53-2 K&s 23 000,-
hydraulicky vdlec Tady HM - 2 ks K& 1 250,~
prvky hydr. obvodu cea Keés 6 500,-

-———_—————-_———.—.—-—_-

_-—~~.—._-———.—_—_—_———-——

Ceny vyrdbénjch souzgst{ /hruby odhad/
‘. frézovaci vietenik K&s 30 000,~
pfevodovkg K&s 7 000,-
sk¥iné frézovaci Jednotky Kés 1 600,-
upinaci zat¥izeni X&s 10 000,-
kyvni jednotka K&s 5 000,-
zakladni stavbg K&s 1 000,-

T T e e s s e e s o

Celkovd cena stroje plus 10% rezerva bude

C, = (:ifs S .1,

Cs = 100 000, _ Kas

tpz ... tas pfipravy a zakon&eni

LT EEE gas strojni
tg eee das vedlejs{
tM P ¢as manipulace




Zas ﬂgtaré technologie /min/ |novd technologie /min
Yoz 45,000 60,000
B 1 676 0,660
s 0,500 0,150
Ty 3,000 2,400
2t || 5,116 | 4,210
Smérovy vykon: 60 ran-
- pfi staré technologii Vgg= — . 8 = 92[ks]
5,176
- pf¥i nové tecnologii  Vgy= 4?21 . 8 = 114[ks]

l. Niklady na zarovnini jednoho kusu

——— v —— o o —

UvaZujeme stejné pfidavky na zarovndvini pro starou
a novou technologii.

aklady star% technologie | novd technologie
&s K&s
zdy
9,50 Kds/hod 0,826 0,667
rezie
220 % 1,817 1,467
Jnikladn 2 643 2 134
Tab. 2

Stard technologie 43 817 ks
novd technologie 54 871 ks

Teoreticky Je zapotiebi kapacity zarovnidvadky:
kapacita friksgni pily FP 210 je 56 840 Tfezi. To znamend
e je tieba opracovat 103 680 feznych ploch

Poiet potiebnych stroju p¥i zarovnivdni 103 680 fez-
103 680

Y h:dl tar é technologie: —Zu—o _ = 3
nych ploc e stare tec g 73 817 2,37 3[str03ﬂ
dle nové technologie @ 222_929 = 1,89 = Z[Qtrojﬂ

54,871
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3. _Ndklady na pofizeni strojniho zafizeni

technologie|j typ stroje podet ks |celkovd cena

stard FA 4 AV > 234 000, ~
nova zarovnivadka 3 200 000, ~
Tab.3

<o o S i D Al S o A e D T G U . Gy SO SR S S e i U S e

Nékladg na 103 680 feznich gloch za rok:
273 093,- K&s

stard technologie
novd technologie 221 253,- K&s Tab.4

Niklady na novou technologii jsou niz3i neZ ndklady
na starou technologii. To je zpisobeno jednak vykonnosti
stroje a jednak jeho konstrukei,

7nasné uspory se dosdhne zdm&nou posuvného pohybu
materidlu do z4dbd&ru s ndstrojem za kyvny, to znamend ,

e posuvovid jednotka je nahrazena kyvnou jednotkou
s hydraulickym vdlcem.

Cena jednotky zajistujfci pohyb materidlu do ndstro-
je se snizi vice nez desetkrit. Uspory se dosdhne také
zjednodufenim upinage.
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¢ilem tohoto diplomového ukolu bylo navrhnout
jednoduchou zarovmnivagku s kyvaymi pohyby skupin
stroje pro zarovnivdni Zel tyZového materidlu.

Je p¥edloZen koncepdni ndvrh tohoto zafizeni
a jsou konstruking zpracovidny n&které jeho Zdsti.

Ekonomické zhodnoceni celé zarovndvalky Je
p¥iblizné,.

Zavérem checi podékovat svému vedoucimu diplomové
price soudruhu ing.Martinkovi a konzultantovi
ing. Gabrielovi, jakoZ i pracovnikim XOM VEST Liberec,
zv1dsté ing. Bukadovi a ing. Musilovi za rady, p¥ipo-
minky a pomoc p¥i vypracovdani diplomové prdce.

V Liberci dne 24.kvétna 1985

Jaroslava PFialova
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