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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
Symbol, zkratka Vyznam, popf. nédzev
n - otacky frézy
n' - otdcky motoru
Mo - otdcky obrobku
P - vykon elektromotoru
Pj - jmenovity vykon
P4 - jmenovity vykon ptendeny jednim femenem
Mk - kroutici moment
Mk® - kroutici moment femenice
. LW - Ghlovéd rychlost
Fv (Fr) - hlavni sloZka fezné sily
Fc - obvodovéd sila
Fr - radidlni slozka fezné sily
Fa - axidlni sila
Fe - ekvivalentni dynamické zatiZzeni
Fh,F1 ,F2 - obvodové hnaci sily na Femenici
Fa ,Fa ,Fr ,Fro - skute&né zatiZeni loZisek
N - dhel sklonu ostrii
L - Ghel opésani
&’ - doplfikovy uhel opéséani
174 - feznd rychlost
v - rychlost remene
. Sz - pos’uv na zub
Sg | - posuv za sekundu
St - posuv na otacku
‘f max - z&b&rovy thel
h - hloubka fezu
D - pramér freézy

D4 ,D2 - prtGméry Ffemenic




Symbol, zkratka Vyznam, popf. nézev

Cq - souginitel Ghlu opdséani
Ca - souc¢initel provozniho zatiZeni
Cs - souctinitel délky klinového femene
Do - pramér obrobku
i - ptfevodové &islo
A - osovd vzddlenost
Lp - vypottovd délka Femene
Li - vnittni délka femene
z - podet zubl frézy
z3 - poget remend
{ - souéinitel ttfeni
Ra , Re - reakce v loZziskdch
Ma s, M3 , Mo - ohybové momenty na htideli
Rm - mez pevnosti v tahu
k - soudéinitel bezpecnosti
Oy - dovolené napéti v tahu
d - pramér htidele
V,X,Y - souginitelé pro vypo&et loZisek
C - dynamickd dnosnost
Co - statickd dnosnost
L - zdkladni trvanlivost
Lh - zéakladni trvanlivost v hodindch
m - soudinitel pro kulickovéd loziska
a,b,c,x - délkové rozméry htidele
-6-




Obrabéni se v poslednich letech stdva velice progresiv-
ni a rozvijejici se strojirenskou technologii. Tézko bychom‘
asi hledali v pramyslu kovovou soutdst, kterda by neprosla
néjakou obrdb&ci operaci. Pfitom jde o procesy znacneé
nidro&né na pfesnost provedeni (pfesnost rozm&rda, geometric-
kych tvart a Jjakosti povrchu), vyzadujici ndkladne vyrobni
zafizeni i velmi kvalifikovanou silu. Snaha po maximdlni
produktivité vede k vysokym feznym rychlostem, ty zase
k pfesng tvarovym Feznym Cédstem z materidld o vysoké fezivo-
sti. Velky rozvoj obréb&ni vede ke zlepSovani ndstroja, .

. ale také k vyvijeni zcela novych konstrukci ndstroja.

Moje diplomovéd prédce spadd do oblasti obrédbéni, konkrét-
nég fesim problém tykajici se obrédbéni hlinikovych slitin.
Prdci provadim ve s.p. FEROX Dé&&in, jehoZz hlavni
vyrobni ndplni je vyroba hlubokoteplotnich zatizeni pro
dlouhodobé skladovani zkapalnénych kryogennich plynd jako
kapalny kyslik, dusik, argon.

M&j dkol zapadd do rozsdhlé oblasti vzduchem chlazenych

chladi¢@ a kondenzdtord, které jsou navrZeny se zietelem
na bezporuchovy provoz, G€innou vyménu tepla a dlouhodobou
yivotnost. Konstruké&né jsou prizplsobeny provozu venku

. pod pfimymi déinky povétrnosti. Zvlastni daraz je kladen
na jednoduchost obsluhy a spolehlivost v provozu. Zadkladni
jednotka vzduchem chlazeného vyméniku se skldadd z trubkovych
sekci sestavovanych z Zebrovych trubek, vzduchove skitine,

ventildtor@, nosné konstrukce a pfipadné dalsiho prisluSenstvi.

V mém zaddni se konkrétné& jednd o strojni zatizeni
na opracovani konc@ hlinikovych trubek s vyvdlcovanymi
Yebry. Pro umoznéni provedeni spoje 7ebrovand trubka -
trubkovnice ve vyrobé& vzduchem chlazenych vymé&nikd Je
nutné produktivng opracovat oba konce trubky (Zzebra, ¢astetné

plny materidl) na pozadovany primér. Pro uvedenou trubku




Je tedy tfeba navrhnout a konstruké&né zpracovat strojni

zatizeni, pomoci kterého by bylo moZné opracovat soudasnég

oba dva konce trubky. Vkladdni a vyjimani trubek je uvaZovéano
provadét rudné.
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2. PRUZKUM SOUCASNEHO STAVU OBRABENI

Zemskda kara obsahuje 1,5x vice hliniku nez Zeleza
a pfesto patfi hlinik k nejmlad3im pouzivanym kovlm. Je
to disledek toho, Ze nebylo mozno dlouho najit zplsob
jeho izolace. Toto zpozdéni bylo v3ak nahrazeno velmi
rychlym rozvojem vyroby hliniku.

Velky vyznam hliniku pro rozvoj strojirenstvi i celého
hospoddifstvi vedl k tomu, Z7e se v r. 1953 zatal vyrébet
i u nds. V soutasné dobé hlinik a Jjeho slitiny co do objemu
vyroby zaujimaji 2. misto hned za oceli. Jeho vyroba poroste
i naddle zrychlenym tempem. Hlinikové slitiny v fadé oblasti
ndrodniho hospoddrstvi dspésné nahrazuji tradic¢éné pouzivané
kovy a slitiny.

Prudky rozvoj spotfeby hliniku lze vysvétlit predevsim
jeho vyhodnymi fyzikdlnimi, mechanickymi, chemickymi i optic-
kymi vlastnostmi. Je vsak nutné si uvédomit, Ze ocel mlZeme
nahradit hlinikovym materidlem jen po ddkladné technické
i ekonomické lvaze. Hlinikovy materidl bude pravdépodobné
i naddle drazsi nez ocel a bude se ho proto z hospodarnych
divodl pouzivat jen tam, kde vys5i cena bude bezpedné
vyvazena dosaZenymi vyhodami.

Mald mérnd vdha, dobrd chemickd odolnost hliniku
a nékterych jeho slitin vac¢i radé chemickych lidtek a velmi
dobra tepelnd vodivost, to jsou vlastnosti, jez ¢ini z hlini-
ku vyhodny materidl pro konstrukce zafizeni v chemickém
a potravindfském pramyslu. Dalsi vyhodou tohoto materidlu
je, Ze soli hliniku Jjsou bezbarvé a zdravi lidskému nezdavadné.
Pouziti hliniku v chemii a potravindfstvi je tedy velmi
rozsdhle.




2.1. HLINEKOVE SLITINY /2, 3,6/

Pouziti hlinikovych slitin ve vEtsim mefitku je podminé-
no ziskanim novych slitin s dobrymi mechanickymi vlastnostmi.
V poslednich letech nachdzeji 3irsi uplatnéni pfedev3im
rdzné siluminy, ktereé obsahuji med, kfemik a jiné ptisady.
Legujici prvky piisazené k hliniku nejen zvy3uji jeho tvrdost
a pevnost, ale soucané méni i jineé vliastnosti slitiny.

2.1.1. ROZDELENE SLITIN HLINTKU / 3,6/

Ptisadou raznych prvkd se daji vyrobit slitiny hliniku,
které maji vhodne vlastnosti pro razné zplsoby pouzitf{. Obecné
maji slitiny hliniku malou m&rnou vdhu, dobré mechanické
vlastnosti, jsou dobfe tvarné za tepla i studena, néktereé
z nich jsou dobfte slévatelné a nékteré dobfe odolédvaji
korozi, v3echny Jjsou nemagnetické a jsou dobfe elektricky
i tepeln& vodive. Hlinikovych slitin se vyrabi znaéne mnozstvi
a maji daleko veétsi technickou dale?itost z hlediska nama-
hanych konstrukci nez gisty hlinik.

Nejtast&ji délime hlinikové slitiny podle:

a) chemického sloZeni

Hlinik se leguje nejcastéji médi, zinkem, kfemikem
a horikem, v mensich mnozstvich se ptidévaji mangan, nikl

-a jiné prvky.

Nejd@lezit&jsi skupiny slitin hliniku Jjsou:

Al1-Cu-Mg Al-Mg Al1-Mn
Al-Cu-Ni Al1-Mg-Si Al-Zn
Al-Zn-Mg . , Al-Si

- ]0_
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b)zptsobu zpracovani

A to na slitiny:

1) k tvateni - Pifisadové prvky nedosahuji u téchto slitin
eutektickych obsahl. Tvofi se Al tuhé roztoky
nebo také rdzné mezikovové slouceniny, jez
se v litém stavu vyskytuji podél hranic zrn
tuhyech roztokt. Tyto slitiny jsou dobfte
tvatitelné za tepla i za studena.

2) k odlévani -Tyto slitiny obsahuji vice ptisadovych prvka,
takze vznikaji az eutektické nebo nadeutekti-
cké slitiny. Rozsdhly vyskyt mezikovovych
sloucenin zhorsuje tvaritelnost té&chto slitin.

c) schopnosti k tepelnému zpracovini na:

1) Vytvrzovatelné slitiny ( slitiny Al s Cu, Mg, Zn,
, Si, Ni)
2) Nevytvrzovatelné slitiny

d) odolnosti proti chemickym vlivam

Pfisadou nékterych chemickych prvkd se bud zvy3uje
nebo sniZuje (Cu) odolnost proti chemickym vlivam. Proto je
rozdélujeme na:

1) slitiny s men3i odolnosti proti chem. vlivam
2) slitiny se zvy3enou odolnosti proti chem. vliv(m

2.1.2. OBROBITELNOST SLITIN HLINfKU /2 3,6/

Pro maximdlni vyuziti vyrobnosti daného 0S a pro dosa-
zeni maximélniho ekonomického efektu procesu obrédbéni, je
nutnym prfedpokladem volba optimdlnich Ffeznych podminek a tim
i bezpodminecné nutnd znalost obrobitelnosti materidlu
obrobku.

_77._




Pod pojmem obrobitelnost materialu rozumime souhrnny
vliiv fyzikdlnich vlastnosti a chemickeho slozeni kovl na
prabéh a na ekonomické i kvalitativni vysledky procesu fezéni.
Obrobitelnost kovl lze obecn& posuzovat z hlediska vlivu
materidlu obrobku na intenzitu otéru, z hlediska energetickeé
bilance procesu tezani a také z hlediska jejich vlivu na
proces tvofeni tfisky a vytvoteni novych povrch na obrobku.

Siitiny hliniku se vyznaguji nizsi m&rnou hmotnosti,
tvrdosti i malym modulem pruznosti, ktery zvysuje nebezpeci
deformace obrobku pfi upindni. P¥iznive ptsobi zvySena tepelna
vodivost na dobry odvod vzniklého tepla z mista fezu. Vysokd
plasticita téchto slitin silng& ovliviuje tvoteni a tvar tfisky.
Nékteré ze slitin hliniku jsou velmi nachylné k tvofeni
narastku za urdéitych feznych podminek, ktery ma ponékud
jinou formu nez pti obrabgni uhlikovych oceli. Svym tvarem
a velikosti mize zpUsobit extrémni zvyseni fezné sily, coz
maze vést az k destrukci relativné velmi pevnych ndstroja.
Kromé toho pti obrébé&ni téchto slitin se pfi tvofeni nardstku
zhorsuje drsnost obrobné plochy a také odchod ttisek. Dule-
yitou funkci zde proto maji fezne kapaliny a to nejen svym
chladicim dginkem ( snizeni teploty tezani a odvod tepla),
ale zejména svym mazacim pidsobenim na sniZeni tfeni v mistech
styk@ ndstroje a obrobku, zlepsuje odchod tiisek a sniZzuje
drsnost povrchu obrobné plochy. Obrobitelnost hlinikovych
slitin zavisi na jejich chemickém sloZeni, zplsobu zpracova-
ni polotovart (tazeni, kovani, slévani) a u nékterych take
na tepelném zpracovani.

7 hlediska chemického sloZeni je moZzno slitiny hliniku dle
obrobitelnosti rozdélit do 3 skupin:

1)...nejlépe obrobitelné slitiny: Al+Cu, Al+Mg, Al+Cu+Mg,
dural, Al+Cu+Zn+Mn

2)...hafe obrobitelné slitiny : Al+Si, Al+5i+Cu (S5i 5%)

3)...nejhafe obrobitelné slitiny: Al+S5i (Si az 12%)

-12-




Slitinové prvky, pokud jsou v zdkladni hmoté hliniku
rozpustény, jeho obrobitelnost zlep3uji. Je-1li obsah vétsi,
vytvafeji v hliniku samostatnou fdzi a obrobitelnost zpravid-
la zhorduji. Z chemickych prvkd, které maji vliv na obrobitel-
nost hlinikovych slitin lze uvést:

MED (Cu) - do obsahu 0,5 % tvofi s Al tuhy roztok.
Nad toto mnoZstvi se vyluduje krystalickd
slozka Cu Alz, kterd do obsahu 12 % Cu
zvy3uje pevnost a tvrdost, ale snizuje taZnost.
Obrobitelnost a jakost obrobeného povrchu se
zlepsuje.

KREMIK (Si) = - je v Al prakticky nerozpustny a tvofi s nim
eutektikum. Zlep3uje slévatelnost a odolnost
proti korozi, snizuje taZnost.

Zhor3uje obrobitelnost.

HORCIK (Mg) - do obsahu 2,5% tvofi s Al tuhy roztok. Nad
tuto mez tvofi krystalickou slozku Al Mg.
Do obsahu 10 % Mg zvysSuje pevnost, tvrdost
a odolnost proti korozi. ZlepsSuje obrobitel-
nost.

MANGAN (Mn) - rozpousti se v Al do obsahu 0,2 %. Nad toto
mnozstvi tvofi eutektikum a krystalickou
slouceninu Mn A16‘ ‘
Do obsahu 2% zvy3uje pevnost a tvrdost, snizuje
taznost. Zlep3uje obrobitelnost.

ZINEK (Zn) - se pouzivd spoleténé& s Cu a Mg do obsahu 12%.
Zvysuje tvrdost, zlepSuje slévatelnost a obro-
bitelnost.

NIKL (Ni) - pouzivd se pouze v kombinaci s Cu. Do obsahu

2,5 % zvysuje pevnost, tvrdost, snizuje
taZnost a trochu zlepSuje obrobitelnost.
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CHROM (Cr) - je v hliniku nerozpustny. ZlepSuje obrobitel-
nost a odolnost proti korozi.

VIZMUT a OLOVO (Bi, Pb) - do obsahu 0,5% zlepS5uji obrobitelnost,
slouzi jako pfimés do automatovych
slitin.

ZELEZO (Fe) - v Al nerozpustné, ale tvofi s nim eutektikum
s krystalickou slouceninou Fe A13. Zplsobuje
ktehkost Al slitin, coZz md za nasledek

lamani trisek.

2.2. TRISKOVE OBRABENT /7,4 /

Hlinik a jeho slitiny lze obrédbét vSemi dosud znamymi
zplsoby t¥iskového obrédbéni, které se pouZivaji napf. u ocelil
a litin.

Porovndme-1i obrédbé&ni slitin hliniku a oceli z hlediska
feznych podminek, zjistujeme nékteré specifické odlisnosti,
zejména nékolikandsobné zvySeni Fezné rychlosti pfi stejné

trvanlivosti nastroje.
To je umoznéno témito vlastnostmi:

1) vysokd tepelnd vodivost, umozfuje dobry odvod tepla

2) relativné nizkd vrubovd pevnost

3) mald pevnost ve stfihu, a tudiz nizky fezny odpor

4) nizkd mérnd vaha (dovoluje vy3s81i otdcky pri soustruzeni
velkych obrobkd).

Na tfiskové obrébéni slitin md znaény vliv i tvar
odchézejici trisky. Cisty hlinik ma pfi obrébéni dlouhou
hou?evnatou tfisku. Odstranovdni tfisek je v dlsledku jejich
velkého objemu obtiZzné.

Vystdrnuté hlinikové slitiny se dobfe tfiskové obrébi,
ale maji rovné&Z dlouhou tfisku. U téchto materidld je vhodné
pou?ivat priloZenych utvaretd tfisek nebo utvarecd pfimo
vytvofenych na bfitu ndstroje ( napf.: u bfitovych desticek
ze slinutych karbid@).




Nékteré slitiny hliniku, jak uz jsem se dfive zminil, Jsou
velmi ndchylné na tvorbu nédrdstku. Proto se musi pfi obrédbéni
pouzivat ndstroj s velmi kladnym dhlem &€ela a lapovanymi
tinnymi plochami.

2.2.1. FREZOVANT /7,4 /

Rozezndvdme 2 z&dkladni druhy frézovani, a to c¢elni
a obvodové. ProtoZze ve své prdci pouzivdam frézovani obvodove,

zminim se v dalsi ¢é4sti pouze o ném.

Pro obvodové frézovdni se pouzivd nejtastéji vdlcovych, nebo
kotoutovych fréz se Sikmymi zuby. Geometrii néstroje obsahuje
TABULKA 1. (viz PEILOHA 2)

Pouzivd se fréz s velkou roztec¢i zubd, to zn. s velkou mezerou
pro odvadéni ti¥isek. Vyhodn&jsi je frézovdni sousledné (pokud
je oviem konstrukce frézovaciho stroje umoZni) nezli nesousledné.

2.2.2. REZNE PODMINKY /2,4 /

Vechny slitiny hliniku lze obrédbét velkou feznou rychlosti,
maji-li ndstroje sprdvnou geometrii. U nékterych slitin v3ak
velkd feznd rychlost zplsobuje hospodédfsky neldnosné opotfebe-
ni ndstroja zvl4asteé ptfi obrdbéni pouze nékolika kusd obrobkd.

K dosazeni optimdlnich podminek z hlediska jJakosti povrchu
a opotfebeni nédstrojd, se doporucuje volit fezné podminky
dle TABULKY 2. (viz PRILOHA 2)

2.2.2.1. REZNE PODMINKY PRI FREZOVANI /70/

P¥i frézovdni je volba Feznych podminek zdvisla nejen
na obrobitelnosti materidlu a fezivosti ndstroje, ale také
do zna&né miry na druhu pouzitého néstroje, zplsobu frézovani,
fezném prostrfedi, poZadované pfesnosti a jakosti povrchu.
Ddle je nutno mnohdy upravit fezné podminky se zfetelem na
tuhost technologické soustavy stroj-ndstroj-pfipravek-obrobek
tak, aby nedochdzelo ke chvéni, které by mohlo negativneé
ovlivnit #ezny proces.
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2.3. REZNE NASTROJE /3,8,7/

Kazdy ndstroj pouZivany ve vyrobg musi mit vlastnosti,
které zarutuji sprévnou funkci. PIfi obrédbéni je néstro]
namahan mechanicky, tepeln& a na otér. VSechna tato namdhdani,
jejichz velikost zédleZi na druhu néstroje, obrobku i zpdsobu
obrab&ni, zpGsobuji postupné znehodnocovani bfitu aZz do dplné-
ho otupeni. Aby pracovni doba ndstroje byla co nejdelsi, je
nutné pro danou pracovni metodu volit vhodny nédstrojovy

materidl a jemu odpovidajici fezné podminky.

Pro obrdbéni sougdsti z hlinikovych slitin je moZno dle




2.3. REZNE NASTROJE /3,8,7/

Kazdy ndstroj pouzivany ve vyrobé musi mit vlastnosti,
které zaruduji spravnou funkci. PFi obrdbéni je nastroj]
namahan mechanicky, tepelng& a na ot&r. V3echna tato naméhani,
jejichz velikost zdleZi na druhu nédstroje, obrobku i zplsobu
obrdbéni, zptsobuji postupné znehodnocovédni bfitu az do uplné-
ho otupeni. Aby pracovni doba nédstroje byla co nejdelsi, je
nutné pro danou pracovni metodu volit vhodny nédstrojovy

materidl a jemu odpovidajici fezné podminky.

Pro obrdbé&ni scutdsti z hlinikovych slitin Je moZno dle
‘. vhodnosti pouzit vé&t3inu nédstrojovych materiald.

Rychlofezné ocel je zvl45té vhodnd pro sériové obrabéni
materidlu skupiny obrobitelnosti I. a II. a také pro men3i

fezné rychlosti a pferuSovany fez.

Nejvetsi fezné vykony a nejdels3i Zivotnost ostii, maji

ndstroje pouzivajici slinuté karbidy. Pro opracovéani slitin
hliniku s vy33im obsahem kfemiku (skupina III.), jsou takové
ndstroje bezpodmine&né nutné. Pro niz8i fezné rychlosti a pfe-
ruSované tfezy, Jjsou vSak tyto nédstroje nevhodné z ddvodu
ndrazového uUcinku.

Pro Z2ivotnost ndstrojd neni dllezitd pouze volba materidld
fezné tédsti ndstroje, ale i geometrie. V3echny hlinikové
‘ slitiny 1ze obrdbét vyssi rychlosti, maji-1i nédstroje sprévnou
geometrii. Doporucéené dhly pracovmni ¢dsti nédstroje pro
frézovani, jsou shrnuty v TABULCE 2. (wz PRILOHA 2)

2.3.1. FREZA / 8 /

Je to mnohabfity néastroj (mnohozuby), ktery se otéaci
kolem své osy a md posuv kolmo (obvykle) na osu nastroje.
Soucasny zabér davéd velkou produktivnost fréz. Ta se da
jesté zvysit vsazenim nozl s rychlofeznymi nebo karbidovymi
btity, nebo navafenymi brity z rychlofezné ocele, ¢i napédje-
nim karbidovych desticek na teélesa fréz z konstrukéniho materidlu.
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Tvar povrchu fréz je uréen d&elem frézy a je budto
vdlcovy, védlcovy a rovinny, kuZelovy nebo zakfiveny podle
obrabéného materidlu.

Hlavnimi ¢dstmi fréz je téleso frézy, zuby frézy
( vytvofené frézovanim, podsoustruzenim &i litim, nékdy jsou
vsazeny do télesa frézy ) a dréd’ky pro odvod tiisek.

Zuby mohou byt ptfimé - rovnobéZné s osou frézy, nebo
Sroubovité se sklonem .

Ddle rozdélujeme frézy podlq:

" 1) fezného pohybu ....... a) pravorezné
b) levotfezné

2) zpGscbu upindni ...... a) ndstr&né (nasazuji se na frézovaci
trn vdlcovy nebo kuZelovy)
b) stopkové (upinaci &&st Je stopka
a to bud vdlcovéd nebo
kuzelovd)

3) poméru po&tu zubl k praméru...a) Jemnozubé
b) polohrubozubé
c) hrubozubé

4) po&tu dilda, z nichZ se fréza skladd na:
a) celistvé ( té&leso i zuby jsou z jednoho kusu, nebo jsou
. zuby nerozebiratelné spojeny s télesem-navafené..
b) s vyménitelnymi zuby ( mechanicky upevngné zuby-3rouby..)
c) délené na 2 ¢i vice dfld, z nichz kazdy je opatfen zuby
d) sloZené (kombinované)

Pfi konstrukci frézy pro slitiny hliniku se vychdzi
také ze zdsady, Ze maji vét3i zubovou rozted (tedy méns zubll),
nez frézy pro ocel a velkou drd’ku pro dobry odvod tfisky.
Pro frézy ze slinutych karbidd se napfiklad doporucuje 1 zub

na kazdych 25 mm praméru nédstroje.




2.4. POZADAVKY NA STROJE PRO OBRABENT HLINIKOVYCH SLITIN/ 2 /

PoZadujeme-1i hospoddrné obrdbéni slitin hliniku,
musime mit k dispzici stroj, ktery umoziiuje dosahovat
vysoké tezné rychlosti. Pfi obrdbéni téchto materidld se
pouZzivaji bézné obrabéci stroje s dostate&nou tuhosti,
upravenych vykonnéjsimi motory s vysokym poctem otacek.
P¥i navrhovdni specielnich obrébécich strojd pro obrabéni
hlinikovych slitin se dbd na moZnost snadného odvodu trfisek,
vysokou tuhost a otacky vretene. )

Pouzijeme-1li pro obrdbéni diamantovy ndstroj, musi byt
dodrZzeny dvé nédsledujici podminky:
a) zamezeni vzniku rdzovych zatiZeni
b) zachovéni predepsanych feznych podminek

Mérny tlak pri obrdbéni hlinikovych slitin predstavuje
1/4 mérného tlaku pfi obrédbéni coceli a v ptipadé, 7e poZadu-
jeme, aby trvanlivost bfitu dosahovala pfi dodrZzeni Ffeznych

rychlosti 60 min., musime zajistit priblizné 3x vyssSi vykon

motoru obrdbéciho stroje nez u oceli.

Vykon neni z4avisly v takové mife na druhu obréabéni
hlinikovych slitin, ale predev5im na formé a stupni otupeni
ndstroje.

2.5. REZNE KAPALINY /77 /

Vét3ina operaci pfi obrdbéni kovl je neproveditelna
bez pouziti pomocnych prostfedkd, které ulehcCuji odvod
tfisky a omezuji vyvijeni tepla, respektive odvadéji teplo
vznikajici pifi fezani. Cim vé&t3{ jsou pozadavky na hospoddrné
obrabéni, ¢im vice rostou fezné rychlosti, coz je u slitin
hliniku zvlasteé aktudlni, tim vice stoupaji i pozadavky na
tyto pomocné prostredky, které se stidvaji nezbytnou sougdsti
technologického postupu.

Prvotnim pozadavkem na zminé&né prostrfedky je déinny
odvod tepla. Tato podminka pfedurcila pro obrabéni kovl
pomocné prostfedky kapalné.
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Rezné kapaliny podstatn& ovliviiuji cely proces obrabéni
tim, ?e maji vliv na trvanlivost bifitu ndstroje, na rezné sily
a tim tedy i na spotfebu energie, na drsnost povrchu a teplotu
v misteé fezu. Nemén& ddlezitym dkolem fezné kapaliny je zabra-
nit nalepovéni materidlu na ostfi ndstroje a odvod tiisky

z mista fezu.

Na hospoddrnost obrdbé&ni md vliv krome jiného takeé
ptivod fezné kapaliny. U hlinikovych slitin, kde proces
obrabéni probihd za vysokych feznych rychlosti, se v posledni
dob& zavddi chlazeni vzduchem, v némZz je Feznd kapalina
rozptylena v drobnych kapi&kdch, aby se dosahovalo vyssi
i¢innosti.

Pro obrébéni hliniku a jeho slitin je nejvhodnéjsi
kapalinou emulga&ni olej ALEX (tuzemské vyroby). Byl vyvinut
jako ndhrada za petrolej, ktery byl z hlediska zdravotni
nezdavadnosti nevhodny. ALEX - koncentrdt je zatfazen do
II. tfidy hoflavin a je tedy tfeba pfi prdci s nim dodrzovat
stejnd opatfeni pro ochranu zdravi jako s ostatnimi hoflavymi

kapalinami.

Je v3ak mozné pouzit i dalsich kapalin jako napfiklad:
- loziskovy olej PO - CSN 656612 '
- fezny olej MS - ON 656811
které se doporucuji pro obrdbéni neZeleznych kovd.

Sprdvnd a hospoddrnd volba typu feznych kapalin
znamend nejen zvét3eny vykon obrédbéni, ale i znacdné hospodar-
né Gspory z hlediska trvanlivosti nédstroje a jakosti
obrobeného povrchu.
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3.1. TRUBKOVA SEKCE

Trubkové sekce se sklddaji ze svazku Zebrovanych trubek,
komor a ramd. Konce Zebrovanych trubek jsou zavafeny nebo
zavdlcovany do komor. Trubkovy svazek s komorami je vloZen do
ramu tvoreném bocnicemi a vzpérami. Celd sekce tvofi tuhy
samonosny celek. Jedna z komor Je v rdmu uloZena posuvng pro
vymezeni tepelné dilatace trubek svazku.

V trubkovém svazku je 4 az 6 Fad Zebrovych trubek,
vyjime&né 8 fad. Trubky jsou ve svazku uspofdaddny bud
klasicky do rovnostranného trojdhelnika, nebo se zvét3enou
rozte€i ve vodorovném sméru, pii které je podstatné niz3{
tlakovd ztrdta na stran& vzduchu. Sifka trubkovych sekci je
pfednostné 1000,1500, 2000, 2500, 3000 mm. V ptipad& potfeby
Je moZno vyrobit sekce v jinych $itfkdch. Maximdlni délka
trubek v sekci je 12 metrda.

Svazek Zebrovanych trubek tvofi tzv. kondenza&ni sekci
a Je vystuZeny nosnymi ¢dstmi, které umozfuj{ manipulaci pfi
vyrobé, dopravé a montdzi. Svazek je tvofen obvykle tfemi aZ
Ctytmi fadami Zebrovanych trubek a pfipadn& je3té dvéma fadami
nizkoZebrovanych trubek na spodni &4sti svazku.

3.1.1. ZEBROVANA TRUBKA

Je zdkladnim komponentem vzduchového chlazeni.Zebrované
trubky maji kruhovéd Zebra vytvofend bud vdlcovdnim ze silnosté-
nné hlinikové trubky, nebo navinutim hlinikového pdsku do
drdzky vytfiznuté v zdkladni trubce. Trubky s vyvdlcovanymi
zebry mohou byt celohlinikové (ptipad v mé DP), nebo bime-
talické, u kterych jsou Zebra navdlcovdna na zdkladni trubku
z libovolného materidlu. Tato moZnost je dalezitd, kdyz je
nutné pouziti korozivzdornych materidld& jako mosazi nebo

oceli tfidy 17 a pod.




Navijend Zebra mohou byt provedena pouze z trubek

z uhlikovych oceli. Trubky s navinutym hlinikovym Zebrem
jsou chrédnény proti atmosférické korozi ochrannym povlakem,
vytvofenym Zérovou metalizaci hliniku. Metalizace chrani
proti korozi zékladni trubku a podstatné zvy3uje Zivotnost
trubek a udrzuje jejich stdly vykon, protofe nemdze dojit

k uvolnéni Zebra v rdZce vlivem elektrochemické koroze ptfi
styku dvou rdaznych materidlu trubky a Zebra,

Vsechny typy trubek mohou mit Zebro hladké nebo na
obvodu prosttfihované. Pri pouziti trubek s prostfihovanymi
zebry se zvySuje vykon vyméniku o 4 az 7 %.

Nepatrné vy$88i cena trubek s védlcovanymi Zebry je vyvéa-
Zena vy331 odolnosti proti korozi'a tyto trubky jsou zvlast
vhodné pro pouziti v prostfedi s vysoce korozni atmosférou.
Pro chlazeni viskoznich médii se pouZivaji Zebrované trubky
s vnitini vestavbou (turbolizdtory). Vestavby zvy3Zuji turbu-
lenci pfi proudéni media v trubce a tim se sou&asné zvysuje
soucinitel pfestupu tepla na strand media. U viskoznich medii
je tak moZno pouZitim trubek s vestavbou podstatné snizit
velikost a vdhu vyméniku ve srovndni s hladkymi trubkami -
uzivanymi u vétsiny vyrobcl pro chlazeni viskoznich medifi.
Druh vnit#ni vestavby je navrhovédn s ohledem na pozadovany
vykon a tlakovou ztrdtu vyméniku.

3.1.1.1. ROZMERY ZEBROVANE TRUBKY

\

Upravend Zebrovand trubka md tyto rozméry:

VNEJS1 primer Zeber ....iueeeeeeneennnensenens 60+1 mm

- VNitEni primér Zeber ..v.ieie ettt eeenoncenennns 32 mm
TlouStka ZebBra .....vieiiiiieeneeeeeeennennnnns 0,5 mm
Stoupdni SroUbOVICE ...ttt tnerennnnnnnn 3 mm
VNitfni prdmér trubky . ...t nnennns 28 mm
Vnéjsi pramér opracovanych koncu trubky ..... >.33,5+0,2 mm
Délka opracovani koncd trubky ........... e+e...80 mm
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Délka TtrubKYy +iiieieinieeneeeeeeneeeennnennans 10 m

Vykres trubky viz PRILOHA

Jakost materidlu trubky ......ciitiiiiiiiinnnn. 424446 .01
|
|
\
\
1
3.1.1.2 MATERIAL 7EBROVANE TRUBKY

Materidlem trubky je ponékud méné pouZivand slitina
hliniku 424446.01. Jde o Al-slitinu tvédfenou s timto chemic-
kym sloZenim:

Chemické sloZeni Fe Si Cu Mg Mn ostatni celkem Al
Jednotl. vsech

- maximalni 0,15 0,15 - - - - -  zbytek

- minimdlni 0,45 0,45 0,30 0,30 0,10 0,15 0,75

Dopliikové €islo 01 vyjadfuje stav slitiny, v tomto
ptipadé se jednd tedy o slitinu tvdfenou za tepla.

Dalsi jeji vlastnosti dle CSN jsou:
- zarucéend Jakost
- mez pevnosti v tahu: Rm = 130 MPa
- nejnizsi taznost: Ay %....16
Ap %....15
- tvrdost dle Brinella je HB (20 - 30)

3.2. STAVAJICT STROJINI ZARIZENI

Zebrovand trubka, jako zdkladni komponent vzduchového
chlazeni, musi byt na obou koncich obrobena na poZadovany
prumér z -dadvodu zasunuti do trubkovnice.

Stdvajici strojni zatizeni obrébélo Zebrovanou trubku
pouze z jedné strany a po otodeni trubky i ze strany druhé.
Jako zplGsob opracovani trubky bylo zvoleno frézovani,
konkrétné frézovédni obvodové. Ndstrojem je fréza CSN 222125
s prGmérem 100 mm a $ifkou 85 mm.
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Uchyceni trubky je vyreSeno undSecim skli¢idlem s rozpér-
nym trnem, ktery upnul trubku za jeji vnitfni prdamér. Sklicidlo
je pfes tfemenovy pievod spojeno s motorem, ktery uddvd trubce
potrebné otacky.

Posuv frézy do fezu je ruc¢ni a potfebny zabér frézy na
poZadovany pramé&r opracované trubky,je zajistén dorazem.
Vzhledem k tomu, e nejsou zvldstni ndroky na drsnost opra-
cované ¢dsti,neni jiZ? tteba po frézovdni Zeber dal3ich povr-

chovych dprav.

Po celé délce vedeni trubky na tzv. drdze Je umisténo
pét rolen s volnob&Znymi vdlci, které soucasné trubku podpi-
raji a umoziuji i jeji otdceni.

Doposud probihala obsluha stroje takto:

- ulozeni trubky do pracovniho prostoru stroje a upnuti za
undseci sklididlo ( druhy konec: trubky je volny),

- spudténi motort, uddvajici otacky trubce a fréze,

- ruéni posuv frézy do zdbéru, aZ na pozadovany pramér

opracovani,
- vyjeti frézy ze zébéru, vypnuti motord,
- odepnuti trubky, jeji odloZeni do zdsobnikd,
- otodeni celého ptfepravniku s trubkami,

- stejny postup opracovdni druhého konce trubky.

3.3. NAVRH TECHNOLOGIE PRO OBOUSTRANNE OPRACOVANE KONCU

Svaj navrh volim s ohledem na co nejvétsi vyuziti sté-
vajiciho strojniho zatizeni, Jednoduchost chodu doplfujici
konstrukce i nizkou cenu. Proto se neodchyluji od pdvodni
technologie opracovédni a oba konce trubky budou obrabény
frézovanim. PouZ?iji i stejného ndstroje, frézy CSN 22 2125

praméru 100 mm.
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Fréza bude ustavena obdobné jako v pfipad& druhé strany
trubky, otdcky ji bude dédvat elektromotor stejného typového

oznaceni.

3.4. NAVRH STROINIHO ZARIZENT PRO OBOUSTRANNE OPRACOVANT
KONCU

Navrhované zatfizeni se sklddd z pGvodniho stroje doplné-
neho o posuvové loZe a upinaci prvek trubky. 0Ob& &ésti pozmé-
nuji tu €ast celkového zafizeni, v které byla trubka pavodng
volné uloZend. Posuvové loZe se sklddd z vedeni, dlozné desky,
elektromotoru a uchyceni frézy. Upinaci &4sti je pak konik
s trnem. 0 obou ndvrzich pojedndvédm podrobnéji v dalsich
kapitoléch.

3.4.1. NAVRH UPINACI CASTI

Z hlediska jednoduché konstrukce, nizké ceny, poZado-
vane tuhosti a spolehlivosti, se jevi jako nejvhodnéjsi -
upnuti za vnitfni prdmér trubky. A to konkrétnd tak, ze
ponecham trubce jeji otd&ky uddvané elektromotorem na Jjedné
strané strojniho za¥izeni a na druhé strang (kde byla pﬁvbdné
trubka volné& uloZend) trubku tuhostné pfidrzim volnobéZznym
kuZzelem, upnutym za jiz zminény vnit#ni pramér. Kuzel bude
uloZen v tuhém vedeni, tzv. koniku, ktery je konstruk&ng
reSen obdobné jako konik u universdlniho soustruhu. Ustaveni
télesa (koniku) bude zaji3té&no Srouby k desce, kterd bude
upevnéna k vedeni trubky ( dréaze).

V koniku je umisté&no pouzdro, ji%téné proti pootodeni
a vysunuti a je zdvitem s matici nalisovanou v pouzdru,
uvddéno do posuvného pohybu sm&rem k &elu trubky a naopak.
V pouzdfe je uloZen otodny soustruZnicky hrot (kuzel) €SN
24 3324, ktery je volnobé&Zny spolu s otdacejici se trubkou.
VyloZzenim pouzdra do maximdlni délky ( 130 mm) je dostateins
zajisténo vloZeni trubky a ndsledné dosednuti kuZele do vnitfni-
ho priméru.
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Celd tato upinaci &&st nahrazuje Posledni rolnu g volno-
béZnymi vdlci na pdvodnim strojnim zartizeni.

/Zobrazeni upinaci Gdsti viz PRILOHA-Vyjkres /

3.4.2. NAVRH NASTROJOVE CASTI

Pro navrhnuté frézovdni PouzZivam stejny ndstroj, jako
U pavodniho stroje, a to vdlcovou frézu SN 22 21 25
O prdméru 100 mm a Sifky 82 mm.

Fréza je uloZena na htideli g zajisténa proti posunuti
matici. Na opacném konci hfidele je Femenice (SN 02 3180

Pre klinoveé Femeny.

Cely hi¥idel Je uchycen ve dvou kuligkovych loziskdch
CSN 02 4633. Loziska Jsou vsazena do pouzdra (trubky)
a zajisténa krouzky a 0sazenim hfidele,.

Na posuvnou desku, slou¥ici Jako prigne loZe pro Posuv frézy
do zdb&ru. Vedeni loze je vyFeSeno dveémi tycemi a Posuv vodicim
Sroubem s matici, kters Je k posuvné desce pfivafena.

Kromé& té&chto ¢asti je nutné k fréze prfipevnit plechavy
kryt, z davaodu ochrany obsluhy pted nebezpe&nym odvodem
trisek.

/Betailni nékres ndstrojové &dsti viz PRELOHA - Vaiéres/

3.4.3. NAVRH PRESTAVENT ZARIZENT PRoO OPRACOVANT KoNcy
KRATSICH TRUBEK

V budoucnu Je uvaZovéna mozZnost obr&hbst j trubky
kratsich délek ( 8 m, 6 M, 4 m). Proto Je nutné premistit
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obé nové Cdasti zafizeni (upinaci a ndstrojovou) do prislus-
ného mista fezu. Jednoduchym dkonem, kdy nejprve odmontujeme
stojinu s deskou (na které je fréza i konik) a ustavime ji

opét na drdhu o potfebnou délku, je tento problém vyresden.

V dréze jsou vzdy pfesné po dvou metrech navrtdny odpovida-
Jici otvory pro Srouby, které stojinu s deskou dokonale

k dréze ptipevni. Po tomto pfemist&ni maZeme u trubky o pfis-
lusné délce odstranit Zzebra frézovénim dle pfedchoziho postupu.
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4.1. NAVRH NASTROJE

Jak jsem se jiZ? zminil v minulych kapitoldch, pouzivam
pro svaj ndvrh stejného nédstroje jako u stdvajiciho strojni-
ho zarizeni, a to vdlcovou frézu CSN 222125. Jeji rozméry

M £

Jsou dané normou, volim pouze jeji Sitku 82 mm.

4.1.1. ROZKLAD SIL NA NASTROJI

Vychozimi ddaji pro vypo&et sil na fréze Jsou:
- otacky frézy ........... n = 3000 min
- vykon elektromotoru..... P =1,1 kW

1) Vypoget krouticiho momentu (Mx ):

e = Boe - o-E- W
2:Tn
Mc = 3,5 Nm

2) Vypo&éet obvodové sily (Fe):

Mk = Fg - =3- (2) ==Fc D - pramér frézy (D=100 mm)
2

Fo = 2gMk (3)

Fc = 70 N

3) Ur&eni hlavni slozky fezné sily (Fv):

Hlavni slozka fezné sily plsobi ve smé&ru vektoru
hlavniho fezného pohybu, urcuje velikost momentu krouceni
a vykonu potfebného k frézovani.

Fv = Fc
Fv

70 N




4) Uréeni radidlni slozky Fezné sily (Fr ):

Radidlni slozka zat&Xuje loziska vFfetena a obrobek.

_fr = (0,6 az 0,8) (%)
Fv
Frmax = 0,8 Fv
FRmax = 56 N

5) Uréeni axidlni sily (Fa):

Axidlni sila je dilezitd pro vypocet loZisek.

Fa = Fv - tgA (5) A -dhel sklonu ostti (A =35°)
Fa = 49 N
[

all
|

>
&n\,

=

I
{
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4.2. NAVRH REZNYCH PODMINEK

Stanoveni feznych podminek Je z4dvislé na postupu
obrédbéni. ProtoZe v tomto pfipadé jde o ruéni posuv, budou

hodnoty vypoétenych posuvl a hloubky tfisky slouZit pouze
pro orientaci obsluhy. Pfesto se o nich ve svém navrhu

zminim.

Konkrétni postup bude ndsledujici:
- uloZeni trubky do pracovniho prostoru stroje, upnuti na

trn a zajisténi (na druhé strané&) konikem,
- spudténi obou elektromotord, uddvajici otdcky fréze a trubce,

- najeti fréz do zdbéru a postupné odebirdni tfisky v celé
délce 80 mm aZ na poZadovany prtmér 33,5 mm (zaji3téno

dorazem),
- vyjeti fréz ze zdbéru, vypnuti elektromotord,

- odepnuti trubky na obou koncich, vyjmuti z pracovniho
prostoru.

1) Uréeni fezné rychlosti (v):

Reznou rychlost povaZujeme za obvodovou a vypodteme
dle vztahu (6):

v= TR gt (6

2) Orientaéni uréeni posuvi:

a) s = o Do_ (7) ne = 20 min
n- z
sy = 0,1 mm-ot” Do = 60 mm
b) ss = s - z-n (8) z = 12 zubad
ss = 60 mm- s™
cC) s« = 5 - 2 (9)
S¢ = 1,2 mm - ot™




3) Orientaéni uréeni hloubky fezu:

sin  L-max_ _ N[ h_ O (g Pmax = 25,4°
2 D
s _ -2fmax
z (10) vyplyva h = sun —7——-D
h = 4,87 mm

4.3. PEVNOSTNI VYPOCET

Z navrzenych ¢asti zatfizeni jsem pevnostné kontroloval
loziska, hridel a femenovy prevod.

4.3.1. NAVRH REMENOVEHO PREVODU A VYPOCET REMENIC

Ve vypo&tu femenic vychdzim ze zadanych otéddek a vykonu
elektromotoru.

hnaci ...... n' = 2810 min™
hnané....... n = 3000 min™
vykon....... P = 1,1 kW

1)Imenovity vykon

Pj =P-C [ W] (11)
z tabulek...cp, = 1,2
Py = 1,32 kW

2) Profil Femene

Volba femene - REMEN Z - 655 €SN 02 3110
- rozméry femene...Z (10x6)

Volba praméru v&tsi remenice...Ds =(50 + 71)mm
Di = 63 mm

3) PREVODOVE CfsiLo

= -B- (12)




Pro uréeni koeficientd

z tabulek je 1

=1

Z ptevodového &isla 1ze ur&it primér mensi remenice:

D = 1 - Dy (13)
Do = 56 mm
4) Jmenovity vykon pifendseny jednim femenem
Uréen z tabulek ........... P+ = 0,78 kW
5) Uhel opéisdni a osovd vzddlenost
L _ Di~D2 _
Cos -5-= A~ (14) A = 130 mm
Ze vztahu (14) plyne %= 89,118° , £ = 178°14°
¥ = !ég:{(IS)
ﬁ z 527
6) Vypocétovd délka tfemene
Lp= 2 A-sin%% + T2 (Di+D2) + “Sedh- (Di-D2)  (16)
Lp= 442,22 mm
Vnitfni délka femene .Li = Lp-alL (17) abL=25 mm
Li = 417,22 mm
- dle CSN.v veveernennns Li = 475 mm
Lpskor. =Li+ a L (18)
Lpskwr. =500 mm
7) Skuteénd osovd vzdilenost
Askur. = p+ vpz -q (19)
p = 0,25-Lp-0,393-(Dy+Dy) (20)
p = 80,984
q = 0,125 (Dy -Dp ) (21)
q = 2
Ze vzorce (19): Agwr. = 162 mm
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8)

Pocet Ffemenl

9)

7 tabulek zvolena hodnota souéiniteld:

Csy = 0,9

cy = 0,96

zy = S--fa (22)
Pi- Ca°Cs

zz = 1,96

Z vypottu plyne volba 2_femenl 7 - 655 CSN 02 3110

/

Uréeni sil na rfemenici

P P_

Mk = -7~ % 3% (23)
Mg = Fn- DY/2 (24)
Ze vzorca (23), (24) vyplyva vztah pro Fn :
Fr = oAy (25)
Fh = 125 N
Z tabulek w = 20 m- s
f =0,35+0,012 - w (26)
f = 0,59
%: = 2T -Séﬁr (27)
L = 3,122
eft = 6,31
et 1
Fy = Fn “eRIT (28) Fa2 = Fp - “elI7 (29)
F4 = 148,5 N F2 = 23,5 N

<

s

5N
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Ptipad tohoto nosniku je nutné res3it ve dvou rovindch

(T, R), uréit momenty v nich a potom je vektorové secist.

1)Re3eni momentd v roviné R:

R

S

I-;(1 . (L L
/ B 7 /
R, .
al_ b C

0 g

M

Momax=8,6 Nm

Fw-(a+b) - Ra-b - Fe-c = 0

Ze vzorce (31) vychdzi Ra =
Fw-a+Rp+ b - Fr-(b+c)
Ze vzorce (32) vychdzi R =

AN

1&0

.>h4&)

218,8 N

=0

9,2 N

(D=x=<a)

a = 50 mm
b =100 mm
c = 70 mm

Fys=F4+ F2=M (30)

Fr= 56 N

(

(

Fve- F(x) =0
Fvex+M(x} = 0
M(x)
M(0)
M(a)

- Fw-x
0
-Fws-a

31)

32)

(33)
(34)

- 8600 N mm




(0=x=Db) M(x) = Ra- x-Fvs- (a+x) (35)
M(0) =-Fw-a =-8600 N mm
a X I_l;)jww M(b) = Ra-b-Fvs (a+b)
|
M(b) =-3920 N mm
ke RI |
(D=x=c) M(x) =-Fr - x (36)
M(’Q‘T‘x) ‘F‘k M(D) -
(::EZ:] M(c) =-Fr - ¢ =-3920 N mm
2) ReSeni momentd v roving T:
C +} : -Ra -Ra + Fr = 0 . (37
I R I e M :Fr- (b+c)-RB - b= 0 (38)
! MT» =y Ze vztaht (37),(38) lze ur&it Ra ,Ra :
R. RB‘$ E Ra =119 N
T RA =- 49 N

NLU%A,Q Nm

(0=x=c)

2

X

N
an

(0= x=Db)

pj%gﬁﬁﬂx c
Ra

n

—34—

(F=F=70N)

M(x)
M(0)
M(b)

M(x) ==Fr - x (39)
M(0) = 0
M(c) =-Fr- c = -4900 N mm

Rg- x -Fr- (x+c) (40)
-Fr - c = - 4900 N mm
Re-b - Fy-(b+c) = 0




3) Vektorovy

soutet momentl

Bod A : Mo = 8,6 Nm
Mot =- 0
Mos = Mon + Mor
Mo4 = 8,6 Nm
Bod B : Mox = 3,92 Nm
Mor = 4,9 Nm .
Moz = 6,82 Nm...... dle (41)
Mo max = Mo = 8,6 Nm
Mk max = 3,5 Nm

4.3.3. PEVNOSTNT KONTROLA HRIDELE

Materidl hfidele ..... 11500
Rm = 500 MPa k = 1,4
é O,Gpm

DT T

Sp= 214,3 MPa
3
q = 'v_é%@@Tv:Iglﬁiszfi

4.3.4. VYPOCET a KONTROLA LOZISEK

1) Urdeni skute&ného zati’eni loZiska radidlni (Fr

a axidlni silou ( Fa ):

-35-

(41)

(42)

(43)

)




Lozisko A: Fax = - 49 N
Fag- = 218,8 N
FAg = Fa - -=2-- = 24,5 N
2-b s
ol
Fa = [ FAf +(FAar + FAaa. )z]
FA = 248,185 N = Fry
LoZisko B: Fax = 119 N
Flar = 9,2 N
Fage = -Fa -9-¢ = - 24,5 N

FB = [an

F» = 120 N = Fr

2
+(FBa" + Fbaa. ) 1

2

05

(44)

(45)

(46)
(47)

2) Vypo&éet ekvivalentniho dynamického zatiZeni (Fe)

Lozisko A: Fe = X-V-Fr, + Y- Fa
Fa_ - 0,197 = e (=0,22)......
V- FI‘q
Fe = 248,2 N
Lozisko B: Fe = X-V-F, + Y- Fa
_Fa_ _ 0,408 = e (=0,22)......
V-Fry
Fe = 164,71 N
—-36—

(48)

z tabulek
X=1,Y
V=1

(48)

tabulek
0,56 ,
1

Y

0,

= 1,99

?




3) Uréeni zdkladni dynamické dnosnosti (C) pro poZadovanou

zdkladni trvamlivost (L):

- z rovnice trvanlivosti (49) urlime C

L = [ _C_ ]“‘ (49) z tabulek:
Fe Lh = 15 000 hod.
C - ijj- . Fe m =3 (kuligk.loZisko)
Lh= --t- - 108 (50) .... odtud L = Lh__60:n_
60 n 108
L = 2 700
C = 13,92 Fe

4) Navrh a kontrola valivého loZiska

Lozisko A: € = 3 455 N (~ Ctab. = 3 550 N)

_Fa. g 0254 (ﬁV>|Eg_|tab.= 0,028 )

Co

Z vypo&tenych hodnot uréeno z tabulek:
LOZISKO 6000 (€SN 02 46 30
Zvolené lozisko je uréeno pro hifidel @ d= 10 mm.

Lozisko B: C_= 2 293 N (~ Ctab. = 3 550 N)

-Fa. g 0254 ( ~ -E-l = 0,028 )

Co Co |tab.
Z vypodtenych hodnot urdeno z tabulek stejné lozisko:
LOZISKO 6000 (SN 02 46 30

Zvolené lozisko je uréeno pro hiidel @ d = 10 mm.

F




5 EKONOMICKE ZHODNOCENT

Ekonomické zhodnoceni obsahuje vypotet mzdovych nédkladd
v porovnani starého a nového zplsobu opracovani.

Norma spotieby €asu:

- stard technologie .......cccveeennns ~ 6,7 min.

- novd technologie ......ccceceieceens ~~ 3.3 min.

Mzdové ndklady na 1 kus vyrdbéné soutdsti:

- tarif na 1 pracovnika je 20,167 K&s za 100 min.

- stard technologie .........-=- N . 6,7 = 1,35 KEs
100

- novd technologie ...... ....-gglléz—- 3,3 = 0,67 Kés
100

Uspora mzdovych ndkladi na 1 kus je tedy:

1,35 - 0,67 = 0,68 K&s

Celkovi tdspora mzdovych ndkladi

- pfi ro&ni produkci v praméru 10 000 ks/rok je pak Ulspora:
0,68 Kts 10 000 ks = 6 800,- K&s

Pramérnou ro&ni produkci 10 000 kusG jsem bral jako priblizny
ddaj za posledni dobu, zdle?i v8ak na €etnosti zakdzek beéhem

roku, kterd v poslednich letech klesa4.




Ukolem mé diplomové prédce bylo vyfeSit prakticky problem,
tykajici se obréb&ni hlinikovych Zebrovych trubek. Drzel jsem
se pokynt o vyu?iti stdvajiciho strojniho zarizeni, ktere
odstrafiovalo ?ebra v pozadované délce pouze na Jjedné strane
trubky a po otogeni i na strané druhé. Ve své praci jsem
navrhl celek, ktery se umisti na pdvodni stroj a tim umozZni
soutasné obrobeni Zeber z trubky na obou koncich najednou.
Tento celek se sklddd z upinaciho zafizeni, zajistujict
dostateé¢n& tuhé upnuti i pfi malé délkové dchylce trubky
a fezné ¢4sti, provéddéjici obrobeni trubky v poZadovaneé
délce. Jestli?e dfive bylo nutné otoceni trubky mezi opera-
cemi, nyni tento ldkon odpadd, €imZz dojde k 50-ti %-ni
spofte strojniho tasu a tim tedy i k ldspofe mzdovych ndkladd

ve vysi 50 %.

Pro tento navrh jsem se rozhodl pfedevS8im z ddvodu
nendroénosti, dostupnosti a nizké pofizovaci cené pouZitych

sougdsti u zatrizeni.

Ndvrh jsem prodiskutoval nejen se svym konzultantem,
ale dbal jsem i rad a ptipominek pracovnikl, ktefi Jjsou
se zatfizenim v praktickém styku.

Zdvérem dé ku ji za pomoc pri vypracovdni tohoto
problému svému vedoucimu diplomové préace Ing. Karlu Bukacovi
i podnikovému konzultantovi a pracovnikdm st. p. FEROX, kteri
mi poskytli nezbytné rady pri feSeni daného problému.
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