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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace prinasi v reSerSni Casti prehled technologie soustruzeni. Popisuje
zakladni pojmy a terminy, vénuje se rozdéleni soustruht a soustruznickych nozii. Prakticka cast
prace je zaméfena na technologické zpracovani zadané soucasti, tou je montazni trn slouzici
pro presné lepeni. Byl vypracovan technologicky postup a v kooperaci s firmou probé&hla
vyroba vlastni soucasti. V posledni fazi probéhla vystupni kontrola vyrobki a zhodnoceni.

Klicova slova

Soustruzeni, soustruhy, nastroje, technologicky postup, vyroba soucasti, hlinikové slitiny

ABSTRACT

This bachelor's thesis provides an overview of turning technology in the research part. It
describes the basic terms and terms, deals with the division of lathes and turning knives. The
practical part of the work is focused on the technological processing of the specified part, which
is the assembly mandrel used for precise gluing. The technological process was developed and
in cooperation with the company, the production of its own component took place. In the last
phase, the final inspection of products and evaluation took place.

Key words
Turning, lathes, tools, technological process, production of components, aluminum alloys
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UvVOD

Ackoliv historie soustruzeni saha az do doby kamenné, je to i v dneSni dobé dynamicky se
vyvijejici technologie. Tento fakt je podpofen tim, ze se jedna o jednu z nejb&znéji pouzivanych
technologii jak pro sériovou, tak kusovou vyrobu. Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo
navrhnout a provést vyrobu zadané rotacni soucasti (Obr.1).

Obr. 1 Trn.

Aby byl poskytnut patficny teoreticky zaklad, popisuje prvni teoreticka ¢ast bakalarské prace
zékladni pojmy souvisejici s technologii soustruzeni. Cast textu je vénovana i rozmérovym
a geometrickym tolerancim a jejich vyhodnocovani. Zavér teoretické Casti se vénuje prehledu
typt soustruhti a soustruznickych nozi.

Prakticka cast bakalarské prace vznikla ve spolupraci s firmou Meopta - optika, s.r.o. sidlici
v Prerové. Meopta je tradi¢ni vyrobce Siroké Skaly optickych pristroji. Vyrobni portfolio
Meopty tvoii optické sestavy pro prumyslové aplikace (polovodiCovy pramysl), lékafstvi
sportovni a vojenska optika nebo kinematografické projektory. Jednou z moznych cest pokroku
pro firmu je aplikace kompozitnich materiali. Touto problematikou se zabyva ve své
bakalarské praci student Adam Tellinger, ktery v ramci své bakalatrské prace navrhl montazni
trn slouzici pro presné lepeni kompozitnich a kovovych soucasti [1].

Cilem této bakalaiské prace bylo pfipravit pro tento trn technologicky postup, provést samotnou
vyrobu a tu na zakladé méfeni vyhodnotit.
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1 CHARAKTERISTIKA PROCESU SOUSTRUZENI

1.1 Zakladni pojmy

Zakladni prvky pii obrabéni tvofi obrabéci stroje, nastroje a obrobky. Soustruzeni je tfiskové
obrabéni vné&jsich nebo vnitfnich rotacnich ploch (kuzelové plochy, valcové plochy). Hlavnim
pohybem je rotace a kona ho obrobek, vedlejsi pohyb je posuvny pifimocary, ktery je vykonavan
nastrojem (soustruznicky niZz). Stroje pfi soustruzeni nazyvame soustruhy (Obr. 2) a nastroje
nazyvame soustruznické noze. Na soustruzich lze fezat zavity, vrtat, vyvrtavat, vystruzovat,
vroubkovat [2].

Obr. 2 Soustruh SN 32 [3].

1.1.1 Triska

Ttiska vznika zafezdvanim se fezného klinu do obrabéného materialu, kde dochazi k plastické
deformaci a k odtrhnuti trisky. Tfiska je odpad z obrabéného materidlu. Méla by mit co
nejmensi objem kvili manipulaci pfi odvodu ze stroje a dalSiho zpracovani. Pokud je tfiska
dlouha plynula, hrozi nebezpeci namotani se tfisky na nastroj. Tvar tiisky zavisi na vlastnostech
obrabéného materialu a na jeho obrobitelnosti, dale na geometrii obrabéciho nastroje a jeho
bfitu, také zavisi na materialu nastroje a feznych podminkach. Optimalni tvar tfisky je kratka
Sroubovita tfiska (elementarni) (Obr. 3) [4].

TVAR TRISEK w TVAR TRISEK w
10

STUZKOVE 420 @@ SPIRALOVE u
DLOUHE vice PLOCHE 20

300 !_9"9
STUZKOVE | " OBLOUKOVITE :2
SMOTANE 400 SPOJENE 10

80 eafaTo "
@ ,¢% -
3’1'3%1& at | wstm g ) gy | ELEMENTARNI | az
150 | £F%5 Cx s s
VINUTE 40

az
KRATKE 60

Obr. 3 Tvar tiisek [4].
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1.1.1 Zakladni plochy na obrobku

Z geometrického hlediska je obrobek charakterizovan obrabénou plochou, obrobenou plochou
a prechodovou plochou (Obr. 4). Obrabéna plocha je plocha, ktera my byt obrabéna. Obrobena
plocha je vysledna plocha obrobku. Pfechodova plocha vznika pii obrabéni pisobenim ostfi
nastroje béhem zdvihu nebo otacky. Dulezita je kvalita obrobené plochy, coz je drsnost povrchu
a stav povrchové vrstvy [5].

Obr. 4 Zakladni plochy na obrobku [5].

1 — obrabéna plocha, 2 — obrobena plocha, 3 — prechodova plocha

1.1.2  Rezn4 rychlost

Celkova rychlost fezného pohybu je sloZena z fezné rychlosti v, a z rychlosti posuvove vy
(Obr. 5).

a)

Obribénd
plocha

Obr. 5 Sméry fezné rychlosti pfi soustruzeni [6]:

a) pod¢€lné soustruzeni, b) ¢elni soustruzeni.

1.1.3 Upinani obrobku

Pfi vybéru upinani se zohledriuje tvar, rozméry a pozadovana piesnost obrobku dale zavisi na
druhu soustruhu. Upnuti obrobku musi byt jednoduché, rychlé a musi obrobek pevné drzet.
Upinani do sklicidla

Upinani do sklicidla (Obr. 6) se rozdéluje na tricelistova skli¢idla a ctyréelistova skli¢idla. Do
tfiCelistového sklicidla se upind valcovy nebo Sestihranny materidl a do ctyicelistového
sklicidla se upina Ctyrhranny material. V ptipadé delSiho vysunuti obrobku se obrobek podepie
konikem s hrotem kvili zlepSeni stability a piesnosti [7].

Obr. 6 Tricelistové sklicidlo [7].
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Upindni mezi hroty

Vyhodou upinani obrobku mezi hroty (Obr. 7) je, Ze je mozno celou soucast obrobit na jedno
upnuti. Obrobek je upnut zjedné strany pomoci Celniho unasecCe a na druhé strané pomoci
oto¢ného hrotu od koniku. Hroty se upinaji do pinoly koniku a vietene pomoci Morse
kuzelu [7, 8].

Obr. 7 Upinani mezi hroty [8].

Upinani na licni desku

Upinani na licni desku (Obr. 8) se pouziva pro upinani velkych priméra obrobku. Vzdy pfi
upnuti obrobku se musi obrobek vystfedit pomoci ¢iselnikového tichylkoméru. Na upinaci
desce se nachazi Ctyfi Celisti, s kterymi se da volné€ pohybovat nezavisle na sobé. Dale muze
byt obrobek upevnén do drazek na licni desce pomoci Sroubt [5].

Obr. 8 Upinaci licni deska [7].

Upindni na upinaci trn

Upinani na upinaci trn (Obr. 9) se pouziva jen tehdy, kdyz potfebujeme, aby dira byla presné
centricka vici plasti obrobku. Upinaci trny jsou lehce kuzelovité a jejich prumér je skoro stejny
jako pramér diry obrobku. Obrobek se na kuzelovity trn narazi a nasledné je obrabén, anebo je
v trnu kuzelova vlozka, kterd je rozfiznuta na tfech mistech a ta se roztahuje pomoci matice.
Déle mame zavitové trny. Provedeni trnu je podobné normalnimu soustruznickému trnu. Rozdil
je v tom, Ze ma zavitovy trn na povrchu mirné€ kuzelovy zavit. Nevyhodou je obtizna demontaz
trnu [7,9].

Obrobek
Kuzelovy fin KA - -
: Es) @ B
| SR ss ot | ‘ — - ‘ ]\
| L R R ERERERREARE N
ﬁ’»ﬁtﬁﬁﬁ‘ﬁ!‘&‘&“‘ SO Matice
Podlozk
1 2 Obrobek

Obr. 9 Kuzelovy tm (1), valcovy tm (2) [7].
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1.1.4 Rezné podminky soustruzeni

Reznymi podminkami se pii obrabéni rozumi fezné rychlost, posuv a hloubka fezu; viz vzorce

(1,2). Rezné podminky jsou ovlivnény materidlem vyrobku, materidlem nastroje, geometrii
bfitu a strojem [10].

Rezna rychlost (obvodova rychlost)
v = 222 [m/min] (1)

1000
Kde D [mm] je primér obrabéné plochy a n [ot/min] jsou otacky obrobku.

Rychlost posuvu
vy = f - n [mm/min] 2)

Kde f [mm] je draha posuvu a n [ot/min] jsou otacky obrobku.

1.1.5 Tolerance

Tolerance je rozdil mezi hornim meznim rozmérem a dolnim meznim rozmérem. Predepsané
rozméry nejsou nikdy vyrobeny Uplné€ piesné a kviili tomu vznikéa odchylka mezi predepsanym
rozmérem a tim skute¢né vyrobenym. Po pripadném meéreni muze byt stanovena velikost
odchylky od poZadovaného rozmeérl. Velikost odchylky se musi pohybovat v povoleném
rozmezi, které stanovuje zvolenad tolerance. Rozméry, které na vykresu nemaji uvedenou
toleranci, musi byt vyrobeny v urCitych mezich, a to v jemné, ktera je oznacena pismenem f,
sttedni znaCené pismenem m, hrubé znaené pismenem c a velmi hrubé pismenem v.

Geometricka tolerance definuje geometrickou odchylku tvaru a polohy od skutecné.

Vyhovujici geometricka tolerance zajistuje spravnou funkci soucasti. Geometricka tolerance
se déli do Ctyt skupin, a to tolerance tvaru, sméru, hazeni a umisténi (Tab.1).

Licovani je vztah dvou soucasti, které jsou ulozeny s presahem nebo s vuli [11].

Existuje tolerancni znaceni pro diru a pro htidel, tolerance diry je oznacena velkym pismenem
a tolerance hridele malym pismenem (Obr. 10).

Zakladni uchylky hiidelu
Jed-
Notma 2 b - d e f g k B k m n P r s t u |v| x z
dira
- B B (B[
g4 hd 354 | k4 | md [ nd
H6 H6 H6 Hé6 H6 | H6 | H6 | H6 | H6 ( H6 | HS
6 g hS 355 | k5 [ m5 | o5 | p5 3 s3
7 H] | HH \HIHI| HI |HI| HI |(H7|H7|HI|H7)|H?|H?| HIH] | HI | H] Hi | HI
c8 ds e7 e8 7 g6 hé js6 | k6 | m6 [ n6 | pé r6 s6 57 t ub x6 26
HS | H8 HS HS H8 H3 H8 | HS | H3 | HS | HS HS HS HS | HS
Hs c8 $ e8 f7 f h7 k8 357 | X7 | m7 | n7 s7 us x8 z8
H8 HS HS HS
&9 o k9
- Ho | HOHS | Ho k9 HO HY
de e8 &9 f§ k8 k9
HI0 H10 HIO
e a10 9 hl0
gy | ELi| Bl | Hil ) HI H11
all | bll | il | d11 hll
" HD HL
e b12 bi2
ulozeni s wiili prechodna s pieszhem

Obr. 10 Tabulka ulozeni jednotné diry [12].
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<—{ _7710,15(B

'\ OZNACENI ZAKLADNY,

] KE KTERE SE TOLERANCE
—1 . VZTAHUJE
GRAFICKA
ZNACKA
GEOM. TOLERANCE HODNOTATOLERANCE
YV mm

8 ‘\ OZNACENI ZAKLADNY

Obr. 11 Popis geometrické tolerance na vykrese [13].

Tab. 1 Geometrické tolerance [13].

Geometrické tolerance | Znacka Tolerance
Pfimosti —
Rovinnosti
Kruhovitosti
Valcovitosti
Rovnobéznosti -
g ;’Ikladnf roving
Kolmosti
\ t
| N
S2tklodni rovina
Sklonu
Polohy prvku |
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Souososti

Soumérnosti

Tvaru profilu

Tvaru plochy

Kruhové hazeni

Celkového hazeni

1.1.6 Metody méreni toleranci
Souradnicové mérici stroje

Soutadnicové mefici stroje (Obr. 12) jsou nejuniverzalnéjsi, lze na nich méfit vétSina
geometrickych toleranci. Hlavni vyhodou soutfadnicového méficiho stroje je moznost zvoleni
pocatku soutfadného systému kdekoli v prostoru méficiho rozsahu a vyhodnocovat soutradnice
ostatnich nasnimanych bodl k uréenému pocatku. Dalsi vyhodu predstavuje rychlost méfeni
a rychlost vyhodnocovani vysledkt. Dale také elektronicky vystup z méfeni umoznujici dalsi
zpracovani. Tyto stroje se rozdéluji na jednosoufadnicové, dvousoufadnicové a na
tfisouradnicové méfici stroje. Nejvice se pouzivaji v leteckym a automobilnim pramyslu. [14].

Obr. 12 3D soutadnicovy méfici pristroj [15].
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Komunalni méridla

Komunalni méfidla patfi mezi nejjednodus§i meéfidla, jsou ureny hlavné k metreni délek.
Komunalni méfidla jsou levna a jejich pouzivani je jednoduché a jsou prenosna. Jejich presnost
je ve srovnani se souradnicovymi stroji nizsi a jsou vhodné predevsim pro jednoduché soucasti
bez tvarovych ploch s vysokou piesnosti. K dispozici mame posuvnd meftidla (Obr. 13),
(digitalni, Celistové, vyskomery, hloubkoméry), mikrometrickd méfidla (tfmenovy mikrometr,
hloubkomeéry, dutinomeéry), ¢iselnikoveé uchylkomeéry (digitalni i mechanické) [16].

b L |
J ﬁ\a/»%

Obr. 13 Digitalni posuvné méfitko s bezdratovym vystupem dat [17].

Kruhoméry

Kruhoméry (Obr. 14) se pouzivaji na méfeni kruhovitosti. Dualezité vlastnosti kruhoméru tvori
radialni hazeni vietena, rovnobéznost sloupu k ose vietena, nizky Sum sloupu a ramena, nizky
Sum vietena a piesné sklenéné stupnice na vSech osach. Vyrabi se dva druhy kruhomért a to
s rotujicim stolem a rotujicim meéticim zatrizenim [18].

Obr. 14 Kruhomér Rondcom Touch [19].

1.1.7 Drsnost

Drsnost je nerovnost, kterd vznika pfi vyrob&. Je ovlivnéna technologii a technologickymi
podminkami pfi vyrobé soucasti. Jednotky, ve kterych se drsnost mé&fi, jsou mikrometry (pm).
Zakladni parametry pro posuzovani drsnosti (Obr. 15), [20,21]:

a) R, — Mezinarodné pouzivany parametr drsnosti je definovan jako stfedni
aritmeticka odchylka, tedy primérna hodnota z absolutnich hodnot v jedné
zmétené délce.

b) Rax — Parametr drsnosti znamena nejveétsi vysku profilu drsnosti a predstavuje
soucet vysky nejvétsi Spicky profilu a hloubky nejvétsi prohlubné profilu

¢) R, — Primérna hloubka drsnosti je definovana primérnou hodnotou péti hodnot
z péti jednotlivych vyhodnocovanych délek v ramci vyhodnocované délky.
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Aritmeticka | Aritmeticky pramer Ry O oA IR Pl
odchylka | absolutnich hodnot T i T . T 8. | \U
od profilu | skute¢ného profilu \/

Ra (pouziva se na rugotestech)
Pramérna hodnota T ( in f? 73/\ Yo ( N Vs
R, z absolutnich hodnot 5 R, \wi
R.=(4-6)R; | maxim a 5 minim profilu \/_Ye \J Y7\LY8 \/_Yg Yio
krivky
RZ= (Ynl +Y2+ ..... Y9+Y1o)/5
(Rz = asi 4-6x Ra)
Maximalni | rozdil mezi maximem a g ( \
vyska minimem profilu drsnosti R r\ /\ (\\J
profilu (Rmax je asi 6x Ra) | U S ) J \/
'max

Obr. 15 Zakladni pojmy drsnosti [21].

PRAPOREK ZNACKY

ZAKLADNI

ZNACKA
a

d

Obr. 16 Znacka drsnosti na vykrese [22].
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2 PREHLED SOUSTRUZNICKYCH STROJU

Soustruh je obrabéci stroj, ktery patii mezi nejdulezitéjsi obrabéci stroje pouzivané v pramyslu.
Na soustruhu se obrabi obrobek na potfebny rotacné€ soumérny tvar.

2.1 Déleni soustruhu podle konstrukce a pouziti na:

2.1.1 Hrotové soustruhy (univerzalni)

Hrotové soustruhy jsou ureny k obrabéni vnitinich a vné€jSich rotacnich ploch obrobkd,
obrabéni kuzell, k fezani veskerych druhti zaviti pomoci vodiciho S§roubu, dale k vrtani
osovych dér a upichovani [24].

Obrobek je upnut do sklicidla, mezi hroty nebo na trnech. Hrotové soustruhy se pouzivaji pfi
kusové a malosériové vyrobé [23].

Hlavni Casti hrotového soustruhu tvori: vietenik, skli¢idlo, vodici plochy, konik s pinolou,
posuvova skiin, vodici ty¢, suport, vodici Sroub, loze (Obr. 17), (Tab. 2) [24].

suport

vodic! tye vodicl Sroub

posuvova skrin
Obr. 17 Hlavni ¢asti soustruhu [24].
Tab. 2 Hlavni Casti soustruhu [24].

Nazev Popis

Vietenik hlavni ¢asti vieteniku je vieteno, vieteno prenasi kroutici moment a
zachycuje radialni a axialni sily

Konik s pinolou konik se pouZiva k podepreni dlouhych obrobkd, ve vélcové dutiné

koniku je hrotovad objimka, hrotovou objimku lze podle potteby
vysouvat a zasouvat

Posuvova skrin funkci posuvové skfiné je pohyb suportu s osou obrabéni, otaci se
pohybovy hfidelem nebo vodicim Sroubem (soustruZeni zavitQ)

Vodici ty¢ slouzi k odvozeni pri¢ného anebo podélného posuvu

Suport zajistuje pricny a podélny posuv noze, sklada se z podélnych sani se
suportovou skfini, dale z pficnych sani, na kterych jsou pridélany
nozové sané (lze je natacet pomoci tocnice), dale na noZovych
sanich je umisténa noZova hlava (do noZové hlavy upindme nastroje)
Vodici Sroub pouZziva se pri fezani zavitu

LoZe vyrabi se ze Sedé litiny, musi byt tuhé a musi umoznit odchod tfisky,
zachycuje chvéni soustruhu, upinaci sily a fezné sily

17



UST FSI VUT V BRNE

2.1.2 Revolverové soustruhy

Soustruhy revolverové (Obr. 18) se pouzivaji pii malosériové vyrob€. Na jedno upnuti se muze
provést vice operaci kvuli vét§Simu poctu nastroji. Nastroj se méni otoCenim revolverové hlavy.
Prednosti revolverovych soustruhti oproti hrotovym je moznost obrabét vice nastroji naraz
(pricné suporty a revolverova hlava) [24].

Obr. 18 Dvouosy CNC soustruh revolverovy [25].

2.1.3  Celni soustruhy

Celni soustruhy (Obr. 19) se pouZivaji pro obrab&ni obrobki velkych praimérd a mensich délek.
Tyto soustruhy vétSinou nemivaji konika a obrobek se upind na licni desku s radiadlnimi
drazkami a predstavitelnymi cCelistmi. Na celnich soustruzich jsou nejCastéji obrabény
ptirubové tvary. Tyto soustruhy pouzivame pii malosériové vyrobe [24].

Obr. 19 Celni soustruh [26].

2.1.4 Svislé soustruhy (karusely)

Svislé soustruhy (Obr. 20) se pouzivaji pii vyrobé stiednich az vétSich obrobkt v kusové nebo
malosériové vyrobé. Tyto obrobky jsou vyuzivany v zelezni¢nim, leteckym, lodnim a zbrojnim
prumyslu. Karusely rozliSujeme na jednostojanové, které jsou mensi a dvoustojanové. Hlavni
Casti karuselu tvori oto¢ny still, na ktery se upina obrobek, stojany a pti¢niky se suportem [23].
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Obr. 20 Soustruh svisly — karusel SK 12 CNC [27].

2.1.5 Poloautomatické soustruhy

Poloautomatické soustruhy maji automaticky pracovni cyklus, ale material je upinan ruc¢né.
Jsou pouzivany pro stfedné sériovou a velkosériovou vyrobu [23].

2.1.6 Automatické soustruhy

Tyto soustruhy automaticky opakuji pracovni cyklus po obrobeni soucasti i s automatickym
podanim a upnutim materialu. Material byva vétsinou tyCovy. Uplatnéni téchto soustruht je
vyuzivano ve velkosériové nebo hromadné vyrobé [24].

2.1.7 Cislicové rizené soustruhy

Cislicové fizené soustruhy oznatujeme NC (Numeric Control). Tyto soustruhy jsou ovladané
pomoci papirové dérné pasky, magnetické pasky nebo vnitini paméti stroje. V soucasné dobé
byly NC stroje nahrazeny lepSimi stroji, které se oznacuji CNC (computer numeric control).
Tyto stroje maji v sobé pocitac, ktery ovlada pohyby soucasti a nastroje, vymeénu nastroje
a zmeénu feznych podminek [28].
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3 SOUSTRUZNICKE NASTROJE

Nastroje, které se pouzivaji pfi soustruzeni se nazyvaji soustruznické noze. Soustruznické noze
se upinaji do nozové hlavy a upeviiuji se pomoci Sroubu.

3.1 Zakladni pojmy

3.1.1 Castisoustruznického noze

Casti soustruznického noze (Obr. 21) se rozdéluji na upinaci ¢ast, zakladnu a feznou Cast.

Obr. 21 Casti soustruznického noze [29].

1 — upinaci ¢ast, 2 — zakladna, 3 — fezna cast

« Upinaci Cast — tato Cast slouzi k upinani do obrabéciho stroje
« Zékladna — slouzi pro umisténi a polohovani néstroje pfi vyrobé a ostieni
« Rezna &ast — na této Gasti jsou prvky utvatejici tiisku [29]:
o Spitka nastroje — lezi mezi hlavnim a vedlej§im ostii, $picka je zaoblena,
srazena nebo piima
o Celo nastroje (4,) — po této ploSe odchazi tiiska
o Hibet nastroje (A,) — plocha piiklonéna k prechodové plose (hlavni ostii)
nebo k obrobené plose (vedlejsi ostii)
o Hlavni ostfi (S) — vytvati prechodovou plochu na obrobku
o Vedlejsi ostii (S”) — na obrobené plose provadi dokoncovaci praci

3.1.2 Nastrojové roviny a nastrojové thly

Roviny, které se vyuzivaji v nastrojové souradnicové soustave, jsou nastrojove roviny
(Obr. 22). Jsou uplatiovany pii vyrobé, konstrukci a kontrole nastroje.

Fn

Obr. 22 Nastrojové roviny noze [29].

1 — smér vektoru hlavniho fezného pohybu, 2 — smér posuvového pohybu, 3 — uvazovany bod ostfi
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Tab. 3 Nastrojove roviny [29].

Znaceni roviny | Barva roviny Popis
Pr riazova boéni rovina
b, Cervena zadni rovina
P, hnéda normalova rovina
B, Zluta zakladni rovina
P, zelena ortogonalni rovina
P, modra rovina ostfi

3.1.3 Nastrojové uhly

Nastrojové uhly (Obr. 23) maji index shodny s nastrojovou rovinou, ve které jsou znazornény.
Plati, ze souCet uhli hibetu, bfitu a Cela je roven 90° a uhel nastaveni hlavniho ostfi, uhel
nastaveni vedlejsiho ostfi a uhel §picky roven 180° [30].

Obr. 23 Nastrojové uhly v rovinach P,, Py, P,, Py, P,, P, napravém soustruznickym nozi [30].

Tab. 4 Néastrojové thly [30].

Znaceni | Nazev Popis

a Uhel hitbetu Mezi feznou plochou a nozem ovliviiuje
velikost tfeni. Cim mensi je tento thel tim
vetsi je treni.

B Uhel bfitu LeZi mezi Uhlem ¢ela a dhlem hibetu noze.
Cim mensi je Ghel bfitu tim je mensi odpor
pfi oddélovani tfisky.

y Uhel &ela Cim vétsi thel &ela tim je lep3i odvod
trisky po cele.

K Uhel nastaveni hlavniho ostfi Timto Uhlem ovlivnime tloustku tfisky.

K’ Uhel nastaveni vedlej$iho ostfi Ovliviiuje drsnost opracované plochy.

€ Uhel $picky

A Uhel sklonu hlavniho ostFi
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3.1.4 Vyménitelné britové desticky

Vymeénitelné bfitové desticky jsou mezinarodné sjednoceni normou ISO (Obr. 24, Obr. 25), ale
také se na trhu najdou i vyrobci vymeénitelnych bfitovych desti¢ek neodpovidajicich zadné
normé. Bfitové desticky jsou vyrabény ze slinutych karbidd (SK), zrychlofezné oceli
nebo fezné keramiky. Pfi pouziti VBD neni po otupeni bfitu potieba vyménit cely nastroj. VBD
1ze vymeénit nebo pootocit a pokra¢ovat v obrabéni [31].

Oznaceni vymeénitelnych bfitovych desticek
"T/IN U N | 22 04 08 | ] .
T | N M G 22 04 08 E N - M
Obr. 24 Oznaceni vymeénitelnych britovych desticek [32].

1 — tvar desticky, 2 — uhel hibetu, 3 — tolerance, 4 — provedeni, 5 — délka ostfi, 6 — tloustka, 7 — radius
Spicky, 8 — provedeni fezné hrany, 9 — smér posuvu, 10 — utvarec

Tvary VBD

@ Tvar VBD dle ISO

) e e I . l . Vo

A@AQ.@

Obr. 25 Tvar VBD podle ISO [33].

Systémy upindani VBD

Vyménné britové desticky se upinaji do télesa obrabéciho nastroje (Tab. 5). VétSina desticek
se da otaCet a je mozné vyuzit n€kolik bfitd. Upinaci systém urcuje velikost obrobku a druh
operace [34].
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Tab. 5 Systémy upinani VBD [34].

Nazev

Popis

Obrazek

ISO C

Desticka je upevnéna upinkou a
dotazena Sroubem

ISO P

Desti¢ka upnuta pomoci vnitini paky,
pouzivame k upnuti desticky se
zapornym uhlem.

ISO S

Desticka je upnuta Sroubem, ktery
prochazi dirou v desticce, vyuZiva se u
mensich noZu.

ISOM

DestiCka je nasazena na Cep a je
k nému pritlaCena upinkou, ktera
pridrzuje destiCku i shora.

ISO X

Pod oznagenim X jsou specialni
systémy upnuti. Tento typ pouzivame
pro zapichovani a upichovani.

3.1.5 Znaceni nozu s vyménitelnou bfitovou destickou dle ISO

Norma ISO pfifazuje vymeénné biitové desticce znaCici kod, skladajici se z deseti znaka. Pii
bézném uZiti se pouziva jen sedm znakt. Vyznam znakd je dale popsan (Obr. 26, Obr. 27) [35].

Vnéjsi noze

PC/L/N|R

3225 L 12/~

Obr. 26 Znaceni vnéjSich soustruznickych nozii s VBD dle ISO [35].

1 — zpusob upinani, 2 — tvar desti¢ky, 3 — tvar noze, 4 — tthel hibetu, 5 — smér fezu, 6 — vyska drzaku, 7

— §itka drzaku, 8 — celkova délka, 9 — velikost desticky, 10 — udaje vyrobce
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Vnitfni noZe
EEEEEE KN EE KR (8 § 9

A40[T]-[P|IC|[L[N][L |12~

Obr. 27 Oznaceni vnitinich soustruznickych noza s VBD dle ISO [35].

1 — provedeni drzaku, 2 — pramér drzaku, 3 — celkova délka, 4 — zptisob upinani, 5 — tvar desticky, 6 —
tvar noze, 7 — uhel hibetu, 8 — smér fezu, 9 — velikost desticky, 10 — tdaje vyrobce

3.2 Soustruznické noze

3.2.1 Rozdéleni soustruznickych nozu

Soustruznické noze patii mezi nejpouzivan€jSi nastroje pii soustruzeni. Rozd€lujeme je
z technologického hlediska na radialni noze, kotoucové noze, tangencialni noze, prizmatické
noze [36].
Radidlni noZe
Radialni noze rozdélujeme na celistvé, s pajenou bfitovou destiCkou, s vymeénitelnymi
bfitovymi destickami [36].
e Celistvé — T¢leso nastroje a fezna cast jsou jeden celek.
e S pajenou biitovou destickou — Na téleso nastroje je piipajena britova desticka.
e S vymeénitelnymi bfitovymi desticCkami — Do nozového drzdku se upne
vymeénitelna bfitova desticka pomoci upinacich systému ISO.

Kotoucové noZe

Kotoucové noze se pouzivaji jako tvarové noze. Tyto noze se ostii na Cele a proces se muze
nékolikrat opakovat a nezmeéni se funkéni tvar noze. Profil noze se ur€uje v radialnim fezu noze
vétsinou pro yo > 0 [36].

Tangencidlni noze

Tangencialni noze se pouzivaji jako tvarové noze a nejCastéji se vyuzivaji v revolverovych
automatech. Pfi operaci dokoncCovani se méni pracovni thel ze zapornych na pozitivni
hodnoty [36].

Prizmatické noZe

Prizmatické noze se pouzivaji pro soustruzeni vnéjSich tvarovych ploch zapichovanim. Profil
noze se fesi pro jednotlivé uzlové body v roviné Cela a dale v radialni roviné noze [36].

Noze se také rozdéluji na pravé a levé, dale podle zptsobu obrabéni na vnéjsi a vnitini
(Obr.28, Obr. 29).

Obr. 28 Soustruznické noze vnéjsi [37].

1 - pfimy ubiraci nliz levy, 2 - ohnuty ubiraci niz pravy, 3 - hladici niiz, 4 - rohovy ntiz, 5 - Siroky
hladici ntiz, 6 - stranovy ubiraci niiz 90°, 7 - niiz na postranni osazeni, 8 — zapichovaci niz, 9 —
upichovaci nuz, 10 — tvarovy naz, 11 — zavitovy naz
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Obr. 29 Soustruznické noze vnitini [37].

1 — ubiraci niz, 2 —rohovy nliz, 3 — zapichovaci niz, 4 — zavitovy nuz

3.2.2 Rozdéleni podle materialu

Soustruznické nastroje by méli mit dobré fezné vlastnosti a byt tvrdsi nez obrabény material,
mit dostateCnou pevnost a odolnost proti opotfebeni tfenim. Nejpouzivanéjsi materialy
soustruznickych nastroju jsou slinuté karbidy, cermety, fezna keramika, kubicky nitrid boru

a diamant (Tab. 6).

Tab. 6 Rozdéleni podle materiali [38].

Nazev

Slinuté karbidy

Popis

vyrabi se praskovou metalurgii
nejdulezitéjsi slozkou slinutych karbidu je
tvrda faze (karbid wolframu)

jsou vyrabény z karbidu WC, Co v praskove
formé

probiha michani praskové smési, lisovani,
brouseni,slinovani

Cermety

nazev vznikl slozenim dvou slov (keramika
a kov)

tvrda faze cermetu je z nitridu titanu nebo
karbidu titanu

jsou vhodné pro dokoncovaci operace s
vysokymi feznymi rychlostmi

Rezna keramika

fezna keramika je velmi tvrdy fezny material
snasejici vysoké teploty
nevyhodou fezné keramiky je kiehkost.

Kubicky nitrid - je umély super tvrdy material, tvrdSi je
boru pouze diamant
- vhodné pro obrabéni tvrdych a abrazivnich
Zeleznych materiald
Diamant - diamant je nejtvrdsi material

rozdéluji se na polykrystalické a
monokrystalické

kazda trida diamantovych materiali muze
se vyrabét napafovanim (CVD), nebo
syntézou ultra vysoké teploty a tlaku

hlavni pouziti PKD je obrabéni nebarevnych
kovd, slitin a kompozitnich material(
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4 ROZBOR ZADANE SOUCASTI

Zadanou soucasti je montazni trn (Obr. 30), ktery slouzi k pfesnému zalepeni kovovych
objimek ke karbonovému tubusu. Netolerované rozméry na vykrese jsou tolerovany dle ISO
2768-mH. Tolerance délkovych rozméra neni slozita na vyrobu (nejpiesnéjsi tolerance je +-
0,1). Dale je tolerance funk¢nich prumér, ktera je zatolerovana g6, a tato tolerance je piesnéjsi,
ale jedna se o bézné dosazitelny rozmér. Na funkcnich Celech a primeérech je uvedena tolerance
hazeni o toleranci 0,01. Je to pomérné piisné a klade to zvySené naroky na kvalitu, tuhost
a opotfebeni stroje. Drsnost povrchu Ra 0,8 je soustruzenim bézné€ dosazitelna pfi pouziti
vhodnych feznych podminek. Zvoleny material zadané soucasti byla zvolena hlinikova slitina

6082 T6. Na vykrese zadané soucasti je predepsan Cerny elox k vytvoreni ochranné oxidové
VIStvy.
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. ‘ &2 B
/ =
g8 . [ N
- -— oo fagns
SR S e v I~ 23 o
oo =t | o S .| 2
o A g = 29| B|ss
I = 0 | Y . 3 S B S I =
> b = = o
- = £ = = S
3 % 5 £
1= a 8
1,5%45°
1,5%45° % 0,5x45° 22
I 28 0,2x45° = —
D52 0,2x45° 46,5
10 T 7210,1
(8)
136,5
B(4:1)
3 1. PU: AN. OX. - MIL-A-8625, TYPE IL., CLASS 2-CERNA.
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|
Obr.30 Vykres trnu.

4.1 Technologi¢nost dilu

Vyroba se provede na dvé upnuti. Vlozena ty¢ se navrta navrtavakem a poté se podepie
konikem. Jelikoz mame k dispozici jenom jeden soustruh, tak se obrabi jedna strana trnu a poté
se obrobek upichne a povysune se tyC a obrabi se dalsi kus. Na obrobeni druhé strany obrobku

se obrobek upne do zavitového sklicidla kvuli lepsi presnosti a poskozeni obrobku. Poté se
obrabi druh strana obrobku.
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4.2 Volba polotovaru

Polotovar byl zvolen s navaznosti na rozméry zadané soucasti. Jako polotovar byla zvolena ty¢
o pruméru 60 mm dle vzorce (4) a materialu 6082 T6 od firmy ALUPA s.r.0.

Pridavek na pramér:
5dgmax Lo 5-52,9 P 3)

Pa =00 100
= 4,645 mm

Kde p; [mm] je piidavek na primér a dg,4, [mm] je maximalni primér soucasti
Pramér polotovaru:
D = dgnay + pa = 52,9 + 4,645 “)
= 57,545 mm

Kde D [mm] je prumér polotovaru
Dle vypoctu praméru polotovaru volim prameér ty¢e 60 mm.

KE bez Ké bez & -
opHke | ™ | DPH/m e

Hlinikova tyc kruhova pr. 55 55 210,00 6573 1380,33 6000 030022/1 EN 573-3 AW 6082 T6 EN ok q
6082 T6 755-1,2,3

Hlinikova ty¢ kruhova pr. 60- o ROGT 2 | o GRS W PR EN 573-3 AW 6082 T6 EN " q
6082.T6 : ’ ’ 755-1,2,3 °

Hlinikova tyc kruhova pr. 65- 65 210,00 9186 192906 3000 807001 EN 573-3 AW 6082 T6 EN ok q
6082.T6 755-1,2,3

Obr. 31 Tabulka priméri tyéi [39].
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5 NAVRH TECHNOLOGIE

Pro zadanou soucast byla vybrana technologie obrabéni na CNC stroji.

5.1 Volba stroje

Pro zadanou soucast byl zvolen CNC soustruh STYLE SB 300 (Obr. 31), ktery je vhodny pro
malosériovou vyrobu. Stroj je plné uzavien, takze tfiska ani procesni kapalina se nedostanou

mimo prostor stroje [40].

—

n

Y,

Obr.32 CNC soustruh STYLE SB 300 [40].

Tab. 7 Zakladni technické parametry CNC soustruhu STYLE SB 300 [38]

Stroj STYLE SB 300

Tocny primér nad loZzem mm 505
Toény primér nad

suportem mm 318

Max. to¢ny pramér mm 350

Max. obrabéna délka mm 570/1000
Sklon 0 45
Hlavni vieteno STYLE SB 300

Vykon motoru vrietena

(S6) kW 11/15

@ materialu skrze vieteno | @ mm 65

Max. kroutici moment

hl.vietena (S6) Nm 718/ 1050(80)
Max. otacky vietena pm 6000

5.2 Volba nastroju

Nastroje, které byly pouzity na vyrobu trnu jsou zvoleny z katalogu Sandvik Coromant a jsou
zapsany a zobrazeny v nastrojovém listu (tab. 8).
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Tab. 8 Nastrojovy list.

NASTROJOVY LIST
Pozice: Nastroj: Nazev nastroje: | Oznaceni nastroje: | Material:
) S-SSDCR 2020
Drzak nastroje gQC HSS
T1
bfitové desticka | H10
SCLCR 1616K 06-
Drzak nastroje | S HSS
T2
_Vymeénnéd | coGx 06 0202-AL | HF
britova desti¢ka
H10
Navrtavak DIN333
T3 2X600 HSS
Drzék nastroje | N 123G30-21A2 HSS
T4
_Vyménna | N123G2-0300- 5736101
britova desticka | 0004-TM 1125
Drz&k néstroje | 266RFA-1616-16 HSS
75 o 266RG-
_vyménna | 1epm01F100E HC
britova desti¢ka
1135
Drzék néstroje | QD-NN2F33-21A HSS
6 3nna QD-NF-0250-0002
vVymenna 6427363

britova desticka

CM 1125

29



UST FSI VUT V BRNE

5.3 Vyrobni postup

Potfebny postup pro vyrobu trnu je navrzen v tab. 9.

Tab. 9 Vyrobni postup.

VYROBNI POSTUP
Vyrobni
&i Nazev, oznaceni nastroje,
islo op. troi v, Dilna: . . . e "
poradové: stroje, za_rizcve.n/, ilna: popis préce v operaci: | pfipravky,
pracovisteé: meéridla,
pomucky:
Vysunout ty¢
Zarovnat Celo T1
Navrtat 2x60° 73
Podeprit konikem
Soustruzit P27 v délce
22mm s pridavkem T2
0,84 mm
Soustruzit 40 g6 na
délku 46,5mm s T2
pfidavkem 0,84 mm
Soustruzit 944 g6 na
o101 | SN SOUSIUR | Obrobna | détku 118, Bmm s T2
pfidavkem 0,84 mm
Soustruzit 52,9 g6 na
délku 136,5mm s T2
pfidavkem 0,525 mm
Soustruzit zapich (B) T4
Srazit hrany 1,5x45°, T2
0,5x45°, 0,2x45°(2x)
Soustruzit zavit M27x1
_ 6f 75
Upichnout dil s 76
pfidavkem 0,5mm
Upnout na trn
Zarovnat ¢elo na délku 1
136,5mm
Soustruzit P36 v délce
CNC soustruh 10mm s pfidavkem 72
0102 | sryLESB300 | OProbna 0,84 mm
Srazit hranu 1,5x45° T2
Soustruzit zapich (A) T4
Soustruzit zavit M36x 1 75
— 6f
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VYROBNI POSTUP
Nazev, V,y rObni
<, . . nastroje,
Cisio op. | oznaceni stroje, Dilna: pPOpIS prace v operaci: pfipravky
poradové: zarizeni, ’ ’ méfidla ’
pracoviste: o
pomucky:
Merit Zeiss
040 g6, 944 g6,052,9 g6 | Contura G2
Mérit zavity M27x1 — 6f, Zavitovy
02/02 Naradovna M36x1 — 6f kalibr
Kruhomér
Kontrola hazeni Roundscan
55 HR

5.4 Navodka

Pomoci programu Autodesk Inventor 2022 byly vytvofeny obrazky, které byly vlozeny do
tabulky (tab. 10), navodky a hodnoty byly prevzaty ze Sandvik Coromant.

Tab. 10 Navodka.

NAVODKA
Ve n f ap nNap / las
Operace : _ _ Nastroj
[m-min]| [min]| [mm] | [mm] | [-] | [mm] | [min]
Zarovnat Celo
1130 6000 | 0,354 | 0,500 | 1 30 0,02 T1
Navrtat 2x60°
6000 T4
Soustruzit d27 v délce
22mm — s pridavkem
0,84mm
1090 6000 | 0,120 | 0,979 | 16| 22 0,5 T2
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Operace

Ve

Nap

/

tas

[m-min]

[min]

[mm]

[mm]

[mm]

[min]

Nastroj

Soustruzit d40 g6
na délku 46,5mm —
s pfidavkem 0,84 mm

(e

1100

6000

0,120

0,916

10

24,5

0,35

T2

Soustruzit d44 g6
na délku 118,6mm —
s pfidavkem 0,84 mm

Ce

1100

6000

0,120

0,895

72

0,83

T2

Soustruzit d52,9 g6
na délku 136,5mm —
s pfidavkem 0,525 mm

L@

1100

6000

0,120

0,903

0,03

T2

Soustruzit d27 v délce
22mm - dokoncéovani

N

509

6000

0,12

0,84

22

0,03

T4

Soustruzit d40 g6
na délku 46,5mm -
dokoncovani

(e

754

6000

0,075

0,84

24,5

0,05

T4
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Ve n f ap nNap / las i |
Operace [m-min-]| [min ][ [mm] | fmm] | [-] |[mm]| [min] |Nastroj

Soustruzit d44 g6
na délku 118, 5mm -
dokoncovani

829 6000 (0,075 0,84 | 1 | 72 | 0,16 T4

e

Soustruzit d52,9 g6
na délku 136,5mm -
dokoncovani

997 | 6000 |0,075|10625| 1 | 8 | 0,03 T2

(e

Soustruzit zapich (B)

L( (C 1510 | 6000 (0,120| 3 1108]| 002 T4

Srazit hrany 1,5x45°,
0,5x45°, 0,2x45°(2x)

@ - || -

Soustruzit M27x1 - 6f

Q( ( ‘ 326 | 3840 | 1 4 1122 003 T6

Upichnout dil s pridavkem
0,5mm

1510 | 6000 | 0,1 3 1|30 | 006 T5
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Ve n f dp | Nap / las
[m-min'] {[min'], [mm] |[mm]| [-] | [mm]| [min]

Operace Nastroj

Zarovnat ¢elo na délku
136,5mm

(< ( 1130 |6000|0354| 05| 1 | 30 | 0,02 T1

Soustruzit d36 v délce
10mm — s pridavkem 0,84
mm

1100 |6000| 0,12 |0,93| 12| 10 0,2 T2

(»\ \O

Soustruzit d36 v délce
10mm - dokoncovani

( \ 679 | 6000|0,075|0,84| 1 10 | 0,02 T2
“©

Soustruzit zapich (A)

( | | 1510 |6000| 0,12 | 3 1108 002 T5

Srazit hranu 1x45°(2x)

( 6000 T2

\ \O

SoustruZit zavit M36x 1-6f

V ( 326 |2880| 1 4 1 10 | 0,02 5

“(
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Technologicky postup vcetné feznych podminek byl zpracovan na zakladé parametrt stroje
a zvolenych nastroji. Pii navrhu se ukazal jako limityjici faktor maximalni otacky vietena
soustruhu. Po diskuzi s technology zodpovédnymi za vyrobu bylo rozhodnuto, ze pro samotnou
vyrobu bude znacné snizena fezna rychlost, ¢imz dojde k vyraznému snizeni otacek. Vzhledem
k tomu, Ze je stroj prevazné vyuzivan na kusovou vyrobu presnych dilii, neni vysoka vyrobnost
hlavnim kritériem. Proto byla realna vyroba provedena dle zvyklosti obsluhy v rozmezi 1200
az 2000 ot/min. Posloupnost operaci i zpusob upinani byl dodrZzen. Autorem navrhovany
technologicky postup by nasel lepsi vyuziti v sériové vyrobg, kde by byly kladeny vyssi naroky
na strojni ¢as.
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6 MERENI
S ohledem na fakt, ze se jedna o montazni pripravek, jehoz piesnost ovlivni presnost

vysledného produktu, byl jeden z pozadavki zadavatele neméfit rozméry pomoci GO/noGO
kalibrd, ale takovou metodou meéfeni, ktera realné hodnoty zméfi s presnosti na jednotky

mikrometru.

6.1 Meérici protokol trnu

Na Obr. 33 jsou oznaceny pozice méefeni a zvyraznény tolerance trnu.
|

—
®(Ziooi (FlooTA®
: QRO | /od — A {70,018®
AN F P § L Jhavs Z00IAD 8
y - &3 f T
o~ & 3l < 33 &2 ‘f\
® | =@
Jay ! T » N - o2t 4- % T - /_/
-<5|.. S
fo—— e — 1365 33 »3
B(4:1) ?E
]"‘?'fj‘“p\% o | L 2: 1|
q f,q‘ 7 TRN
¢ oSt =" !
| =4 BP-1/7
I
Obr.33 Vykres s oznacenim k méfeni.
Tab. 11 Namétené hodnoty
Cislo kusu 1 2 3 4 5
Pozice
1 $52,9 g6 | 52,888 52,887 52,886  |EOOO 52,338 |
2 valcovitost | 0,002 0,002 0,002 0,005 0,003
3 hazeni 0,007 0,004 0,004 0,003 0,004
4 hazeni 0,003 0,002 0,002 0,005 0,003
5 hazeni 0,002 0,002 0,002 0,004 0,002
6 valcovitost | 0,003 0,005 0,004 0,009 0,006
7 hazeni 0,002 0,004 0,002
8 hazeni 0,005 0,004 0,003
9 P40 g6 39,981 39,984 39,982
10 valcovitost | 0,005 0,005 0,005
11 P44 g6 43,983 43,981 43,981

Mgfeni toleranci primért se provadélo na 3D meéfidle Zeiss Contura G2 a na kruhoméru
Formline Roundscan 55 HR se méfila tolerance hazeni. Pfi kontrole méfeni bylo zji§téno, ze
vSechny kusy byly spravné vyrobeny kromé kusu cislo ¢tyfi. Chybné vyrobené tolerance jsou
oznaceny ¢ervenou barvou.
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Obr. 34 Zeiss Contura G2.

Obr. 35 Formline Roundscan 55 HR.
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7 DISKUZE

Na zakladé méfeni mizeme fici, ze vyroba byla Gispésna. Z péti vyrobenych kust byl jeden kus
vyroben chybné. Pti vyrobé se nevyskytly zadné zasadni problémy. O vyuziti trnu pfi vyrobé
lepenych vzorki (Obr. X) pojednava bakalarska prace Adama Tellingera s nazvem Presné
lepeni kompozitnich materiald.

Obr. 34 Sestava pro lepeni.

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o prototypovou vyrobu byl material a pfesnost trnu dostacujici.
Presnosti dosazené pii lepeni by ale byly lepsi, kdyby byl trn z kalené oceli a valcové pruméry
by byly brousené. To by ale vyzadovalo jinou volbu nastroju a feznych podminek a do
technologického postupu by pfibyla operace brouSeni. Dal§i zlepSeni pfesnosti by bylo
dosazeno v pripad€, ze by pfi vyrobé objimek, které se na trnu ustavuji, dochazelo k pasovani
objimek na trn s co nejmensi vili.
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ZAVER

Teoreticka Cast této bakalarské prace pfinasi prehled technologie soustruzeni, vysvétluje
zakladni pojmy souvisejici s touto technologii a uvadi rozdéleni soustruhu a soustruznickych
nozt. Cast resere se zamé&fuje i na rozmérové a geometrické tolerance a na zptsoby jejich
vyuzivani. S ohledem na vySe popsané muze tato bakalaiska prace piinést Ctenafm bez
predchozich zkuSenosti se soustruzenim uvod do této problematiky a odrazovy mustek pro dalsi
studium.

Prakticka cast méla za cil navrh technologie vyroby zadana soucasti. Tou je montazni trn, ktery
slouzi pro presné lepeni kovovych objimek ke karbonovému tubusu. Na zakladé dodané
vykresové dokumentace byla zvolena technologie, nastroje a navrzen technologicky postup.
Vyroba probihala v kooperaci s firmou Flidr metal s.r.0., se kterou byl technologicky postup
konzultovan. Na zakladé konzultace sfirmou byly pfi samotné vyrobé upravené fezné
podminky dle zvyklosti ve firmé. Autorem navrhované fezné podminky vyuzivaly maximalni
otacky stroje, coz bylo v rozporu s obvyklym postupem firmy, kterd dany soustruh vyuzivala
na kusovou vyrobu a dle internich zvyklosti obrabi maximalné pti 2000 ot/min.

Samotny vyroba probéhla bez zavaznych kombinaci, vyrobena minisérie Citala 5 kust. Na
zakladé pozadavkl zadavatele bylo nutné, aby vystupem kontroly kust byl protokol uvadeéjici
realni hodnoty jednotlivych meéfenich rozmérd s toleranci g6 a geometrickych toleranci
s presnosti £0,001 mm. Proto byly rozméry g6 méfeny na 3D soufadnicovém zafizeni Zeiss
Contura G2 a hazeni na kruhoméru Roundscan 555 HR. Vysledky ukazaly, ze jeden z péti kusa
byl vyroben jako zmetek.

V zavéru prace probehlo zhodnoceni a diskuze nad moznym dalsi postupem navazujicim na
tuto praci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

OznaCeni  Legenda Jednotka
ap hloubka tiisky [mm]
Aq hibet nastroje [°]
A, celo nastroje [°]

D pramér obrabéné plochy [mm]
dsmax maximalni pramér soucasti [mm]
f posuv [mm]
1 délka rezu [mm]
n otacky [min™']
Pr bocni rovina [°]
P, normalova rovina [°]

P, ortogonalni rovina [°]

b, zadni rovina [°]

P. zékladni rovina [°]

P; rovina ostfi [°]
Pa pridavek na prameér [mm]
R, stfedni aritmeticka hodnota drsnosti [um]
Ronax maximalni jednotliva hloubka drsnosti [pm]
R, vyska nerovnosti profilu [pm]
S hlavni ostfi [°]

S’ vedlejsi ostfi [°]

tas strojni Cas [min]
Ve fezna rychlost [m - min™1]
143 rychlost posuvu [mm/min]
o uhel hibetu [°]

B uhel bfitu [°]

Y uhel cela [°]
Yo radidlni fez noze [°]

€ uhel $picky [°]

K uhel nastaveni hlavniho ostfi [°]

K’ uhel nastaveni vedlejsiho ostfi [°]

A uhel sklonu hlavniho ostfi [°]

n Ludolfovo &islo [-]
Zkratky

OznaCeni  Legenda

CBN kubicky nitrid boru

CNC computer numerical control

CVD Chemicka depozice z plynné faze

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci

NC numerical control

PKD polykrystalicky diamant

RO rychlofezna ocel

SK slinuty karbid

VBD vymeénitelnd bfitova desticka
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SEZNAM PRIiLOH
Ptiloha 1 Protokol méfeni na kruhoméru
Ptiloha 2 Vyrobena soucast (trn)
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Priloha 1
Protokol méfeni na kruhoméru

Merici stra) / Measuring machine Zakazka / Order
Roundscan 555 HR SIN 135027 meQlE
Pracavisie { Workpiace Nazev vyrobku / Tde wwaneoptacan
OTK 5020 - naradovna TRNBP-17
Konwolor / Operator Cisko wykresu / Design rumber | Cislo poloziy / Pan number
OTK 135

Vyrobni prikaz Pracavni posiup, operace Datum 7 Date

20.04.2022

Jausabnl plan / Test plan Seriové calo ! Serial number | Cas/ Time
TRNBP17 04 09:22:08
Poznamis / Comment

@ Valcovitost D44 g
862 ym
LSCY Gaub 50%

-

3 Faro- ssema —t—

@ Vaicovitost D90 g8
1340 pm
LSCY Gmad S0%

2r -

- P
E [ . N

14 -

-l

| A A f' ,I.I
.l "" " v 0} t '
) AN 1
“\ w0 -
‘\r ' -
J \ 302 6 Mbaras 1250 o0
H 1 TR By P )-Rew
; ok £ et e [T
LA

Cetni Fscend 1-ewnd Coo 7

Hodol Belum Of Towaece 40.00 e

- Fau 050w

Pt | B ~:: L

I:é"‘.‘.’-"‘ e e ey
homi  AkthodnotaPrekroceni| Tolerancni  Stav

tolerance o

4| Valcovitost D52,9 g8 pm 10.00 5.19

/| Celni hazeni -levé &elo 3 pm 10.00 263

/ | Obvodove hazeni D52.9 g6 k A pm 10.00 4,50

/| Celni hazeni - pravé celo 5 pm | 10.00 3.92

47| Valcovitost D44 g6 pm 10.00 B.62 WS

/| Celni hazeni 1-pravé &elo 7 pm 10,00 3.48 ‘

# | Obvodove hazeni D40 g6 k A pm 10.00 11.32 1.32 nOK

A¥|Valcovitost D40 g6 pm 10.00 13.60 3.60 nOK




Ptiloha 2
Vyrobena soucast (trn)




