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ABSTRAKT

Tématem prace je feSeni technologie soucasti ,hfidel“. Charakterizuje
sériovou vyrobu a technologi¢nost soucasti, zabyva se vybérem vhodnych
strojd pro obrabéni a specifikuje nastroje pro obrabéni. Nasledujici Cast
navrhuje technologii vyroby a sestavuje program pro CNC soustruh s osou Y.
Vyhodnocuje technologii v podminkach firmy ANTREG, a. s.

Kliéova slova: hfidel, Mori Seiki, Kellenberger, technologie, Fanuc

ABSTRACT

Topic of this work is a solution of technology of ,spindle* component. It
characterizes serial production and technology of the component, it deals with
the selection of suitable machine tools and specifies cutting tools. The
following part suggests a technology of production and completes a
programme for CNC lathe with axis Y. It evaluates the technology in conditions
of ANTREG, a. s.

Key words : spindle, Mori Seiki, Kellenberger, technology, Fanuc
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Uvod

Cilem této bakalarské prace je, na zakladé zjisténi soucasného stavu
technologickych moznosti, zajistit nejvhodnéj$i moZznou sériovou vyrobu
soucasti tvaru hfidele v Ceské firmé ANTREG, a. s.

Zavedeni dilce tvaru hfidel do vyroby dava prvotné velky prostor pro
vybér obrabécich strojd0 a pouZitelnych néstroja, ktery je vSak postupné
zuzovan parametry obrabéného dilce jako jsou rozméry, pouzity material a
pfesnostmi, kterych mé byt pfi vyrobé dosazeno.

Prace je prikladem, jak zvySit efektivnost vyroby pomoci CNC stroj,
které umozfuji sdruzeni technologickych operaci, zejména soustruzeni,
frézovani a vrtani do jednoho vyrobniho zafizeni. Lze tak zvysit kvalitu i
pfesnost vyrabéné soucCasti prFedevSim  snizenim poctu  upinani.
Nezanedbatelné jsou také kratSi ¢asy vyrobnich operaci. Pro pfiblizeni
problematiky programovani téchto zafizeni je sestaven program pro soustruh
s pohanénymi nastroji a osou Y.

Nedilnou soucasti kvalitni technologie je volba nastrojl, které jsou ve
spole¢nosti ANTREG, a. s. dostupné a jejichz specifikace soustfedéna na
obrdbénou soucast je jednou z priorit této bakalarské prace.

ANTREG a. s. je strojirenska firma ktera se nachazi ve VySkoveé u Brna.
Jeji tradice strojirenské vyroby saha k pocatku 20. stol. a je historicky spjata
se subjekty jako Chirana, Autopal, Remagg nebo Zbrojovka. V souasné dobé
zameéstnava 135 pracovnikd. Spole¢nost se orientuje na malosériovou vyrobu
hotovych celkd i jednotlivych soucasti. Nyni podnik eviduje vice nez 9 900
kusovniki a 12500 technologickych postuptd. Odbératelé jsou prevazné
v Ceské republice, aviak maly podil vyrobk( je rozd&len mezi staty Evropské
Unie a Spojenymi Staty Americkymi.

Dilny pro tfiskové obrabéni jsou vybaveny klasickymi konvenénimi
stroji, zejména ale modernimi CNC stroji pfevazné japonského vyrobce Mori
Seiki.

Obr. 1 Vyrobni hala spole¢nosti ANTREG, a. s.
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1 SERIOVA VYROBA SOU CASTI “H RIDEL“

Soucast tvaru hfidel patfi mezi velmi frekventované vyrobni prvky. Je
charakterizovana prevazné rota¢nimi plochami riznych rozméra. Schopnost
rozpoznéni tohoto zakladniho tvaru soucésti nalezi mezi primarni vlastnosti,
které jsou nutné pro zvoleni vhodné technologie, jakou bude dilec zhotoven a
jak bude vypadat jeho polotovar. Pro zvoleni nejvhodnéjSi technologie je velmi
dalezité, v jakém poctu se pozaduje odbér hotovych kusu.

Sériova vyroba se vyznacuje tim, Ze celkové pozadované mnozstvi
vyrobenych kusu je rozdéleno do diléich skupin. Ty jsou vyrabény v uréeném
¢asovém odstupu. Technologie vyroby musi byt zvolena tak, aby byla po
uplynuti tohoto ¢asoveho useku zaru€ena reprodukovatelnost kvality vyroby.
Zavedeni soudasti hfidel do sériové vyroby ovliviiuji také moZznosti a
schopnosti vyrobce. Je nezbytné disponovat vyrobnim zafizenim, které
opakovatelnost vyroby umoznuje. Také vnitini organizace vyrobce a
informacni tok musi byt na takové uUrovni, aby veSkeré potfebné vyrobni
prostfedky a Udaje pro opakovanou vyrobu dané soucasti byly dohledatelné.

1.1 Technologi €énost konstrukce

Technologi¢nost konstrukce je soubor technicko-ekonomickych
vlastnosti, kterymi je uréen optimalni zplsob vyroby poZadované soucasti
s ohledem na produktivitu a ekonomicnost vyroby.

PFi hodnoceni technologi¢nosti soucasti obrabénych na NC strojich je
nutno vychazet ze:

- specifikace technologickych prvku, které maji byt na NC stroji v dané
operaci provedeny,

- technologické charakteristiky NC stroja [1].

PFi posuzovani technologi¢nosti konstrukce soucésti obrabéné na NC
stroji posuzujeme jednotlivé charakteristiky dané soucasti :

a) druh materialu a polotovaru vyrobku, z tohoto hlediska plati zasady
pouZzivané pfi hodnoceni,
strojich soucasti tvarove,
slozZitéjSi ( vysSi ekonomicky ucinek ) [1],

c) stupen unifikace prvkld, sjednoceni rozmérovych parametrd
konstrukénich prvkd na obrobku, skupiné obrobku, provadénych v ramci
operace na NC stroji, které minimalizuji po€et pouzitych nastrojl [1],

d) orientace polohy obrobku a jeho upnuti na stroji, kde cilem je zajistit
spravhou a pozadovanou polohu, ktera umozni dosazeni pozadované
presnosti vzhledem soufadné soustavé stroje [1].

Hfidel je velmi €asto se vyskytujici soucasti a vétSina mechanickych
celkd jako prevodovky, ¢erpadla, motory atd. ji obsahuji. Hlavni funkci hfidele
je rotacni pohyb a pfenos krouticiho momentu [2].

Soucast “hfidel" dle vykresové dokumentace je rotacniho tvaru délky
205 mm a nejvétSim prdmérem 75,mm. Drsnost povrchu je Ra 3,2 mimo tfech
valcovych ploch, rozdilnych primér, s pozadovanou drsnosti Ra 0,8. Ve
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stfedni &asti se nachazi do trojhranu obrobena, plvodné véalcova plocha.
V této ploSe se nachazi zahloubeni mélkého obdélnikového tvaru v niz je
vyrobena drazka. V zahloubené ploSe jsou Ctyfi slepé otvory se zavity pro
Srouby, které nesmérfuji do osy obrobku.

Tato soucést dle vykresové dokumentace se jevi jako velmi vhodna pro
vyrobu na CNC soustruhus rozSifenou soustavou os X, Y, Z a C
s pohanénymi nastroji. To je dano tvarem soucasti vyzadujici operace
soustruzeni, frézovani, vrtani a zavitovani. Vzhledem k pfedepsanym
rozméram a drsnosti povrchu nékterych valcovych ploch bude nasledovat
brouseni.

1.2 Dodrzeni rozm érq, tvaru a polohy

Jmenovité rozméry soucasti hfidel jsou urCeny vykresovou
dokumentaci. Pfedepsané tolerované rozméry z vykresové dokumentace jsou
uvedeny v tab. 1.1.

Tab 1.1. Tolerance rozméru soucasti “hfidel” (3)

jmenovity rozmér [mm] | uchylka [mm] tolerance
horni dolni hfidele [mm]

@®1,7h7 0 -0,025 0,025

44k6 +0,018 +0,002 0,016

®42k6 +0,018 +0,002 0,016

Plochy s rozméry uvedenymi v tab. 1.1 jsou k sobé vazany toleranci
polohy a tvaru. Pfedepsana je tolerance héazeni 0,05mm. Drsnost povrchu
téchto je ploch Ra 0,8. Tyto pozadavky budou dodrzeny pfi dokon€ovacim
obrabéni na brusce. Polotovar bude vyhodné upnout za stfedici dalky mezi
hroty. Drsnost povrchu ostatnich ploch je Ra 3,2. Tolerance ostatnich rozmér(
se Fidi normou ISO 2768-mk. Pro splnéni téchto pozadavkld pIiné dostacuje
obrabéni pomoci soustruhu a frézky.

Dodrzeni vysledk obrébéni je nezbytné kontrolovat patfiCnymi
méficimi pristroji nebo kalibry. Vysledny rozmér po obrabéni musi lezet co
nejblize ke jmenovitému rozméru a v€asnym zjiSténim odchylky pfi méfeni
vyrobku lze provést korekci nastroje a tak zabranit vyrobeni zmetku.

Pro dodrzeni rozmérovych a geometrickych toleranci se voli upnuti pfi
vyrobé tak, aby bylo na kazdé upnuti obrobeno co nejvice prvkl se zretelem
na to, aby tento krok neztiZil dalSi obrdbéni. Vzhledem k uvazované vyrobé na
soustruhu sosou C a Y je velmi vyhodnd moznost na jedno upnuti obrobit
vSechny prvky nerota¢niho tvaru. Tento postupe eliminuje moZné chyby
polohy obrobku pfi pfepinani.
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1.3 Obrobitelnost materialu sou ¢asti
Z hlediska technologie obrabéni je obrobitelnost jednou z

miru schopnosti daného konkrétniho materidlu byt zpracovan nékterou z
metod obrabéni. Je hlavnim &initelem, ktery ovliviiuje volbu feznych podminek
pro funkci nastroje pfi vSech metodach obrabéni. Obrobitelnost zavisi na
mnoha faktorech, z nichz nejdllezitéjsi jsou:

* zpUsob vyroby a tepelného zpracovani obrdbéného materialu,

» mikrostruktura obrabéného materialu,

» chemickeé sloZeni obrdbéného materialu,

« fyzikalni a mechanické vlastnosti obrabéného materialu,

» metoda obrabéni,

* fezné podminky,

* fezné prostredi,

* geometrie nastroje,

« druh a vlastnosti nastrojového materialu [4].

Material uvedeny na vykresové dokumentaci soucasti je znacen WNTr.
1.4300. Jedna se o némecké znaceni Werkstoff-Nummer a odpovida mu
ekvivalent CSN 17 240. [5] Jedna se tedy o korozivzdornou austenitickou ocel.
Tato ocel se ve velkém méfitku pouzivda na zafizeni v chemickém a
potravindfském pramyslu, ale napf. i pro chirurgické nastroje. Dulezité
vlastnosti jsou uvedeny v tab. 1.2.

Tab. 1.2 vlastnosti oceli 17 240 (5

znacéeni WANT. ekvivalent CSN

1.4301 17 240

chemické slozeni

C Mn Si Cr Ni P S

max. 0,07 |max. 2,0 |max. 1,0 |17,0-20,0 |9,0-11.5 |max.0,045|max. 0,03

mechanické vlastnosti oceli 17 240

polotovar tyCe

rozmer @0-150 mm
stav 4

mez kluzu Re 186 MPa
mez pevnosti Rm 490-686 MPa
hustota p 7 900 [kg.m~]
technologické udaje

obrobitelnost |9b

odolnost proti degrada¢nim procesim

odolavé korozi v pasivnim a v nékterych prostfedich i v aktivnim stavu; velmi

vSak zpevnénim povrchu pfi tvafeni za studena.

dobfe odolava atmosférické korozi; odolnost se leSténim povrchu zvySuje, klesa

Z téchto udaji budeme vychazet pfi volbé nastroju a stanoveni feznych
podminek.
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2 TECHNOLOGIE PRO VYROBU HRIDELE

Tvar hfidele dle vykresové dokumentace a z vySe zjiSténych Udaju bude
zhotoven vyhradné tfiskovym obrabénim. VSechny tvary jsou vhodné pro
béZzné metody vyroby s moZnosti vyuZiti modernich programové fFizenych
stroju které spole¢né s vhodné zvolenymi nastroji vyrazné dokazi vyrobu
zrychlit a zpFesnit. Bude tedy zfejmé pouZito technologii:

* fezani,

e soustruzeni,
» frézovani,

e vrtani,

e brousSeni.

2.1 Technologické moZznosti ve firm & ANTREG, a. s.

Dilny firmy ANTREG, a. s. disponuji vyrobnim zafizenim &eskych i

zahrani€nich vyrobcu. Firma je vybavena technologiemi pro:

* lakovani,

» objemové a plosné tvareni,

e pfesné vrtani,

* CNC elektroerozivni obrabéni,

e soustruzZeni,

» frézovani,

* brouSeni,

e CNC méreni 3D,

» vakuové pokoveni.

Obr. 2.1 Stanovisté CNC soustruhl firmy ANTREG, a. s.
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ProtoZe pro vyrobu soucasti “hfidel“ jsou vhodné technologie uvedené
v kapitole 2, je mozné tyto jinak jednotlivé operace ¢astecné sloucit a provést
je vhodné vybavenym obrdbécim strojem. Spole¢nost ANTREG a. s. ma
takové stroje k dispozici. Jsou ovSem rGzné konfigurace a tak bude proveden
vybér nejvhodnéjSiho stroje. VSechny jsou vSak vyrobeny v Japonsku
vyrobcem Mori Seiki. Jde o CNC soustruhy vyrobni fady NL. Soupis téchto
zafizeni je uveden v Tab. 2.1.

Tab. 2.1 Soupis stroju a porovnani s NL2500/700

stroj Mori-seiki vzajemny rozdil

NL 2500/700 bez osy Y

NL 2500/700Y stroj je doplnén o osu Y

NL 2500/700SY stroj se doplnén o osu Y a protivieteno

Soustruh pouze s oznacenim NL 2500/700 neni vybaven osou Y a tak
je zde mozné obrabét pohdnénymi néstroji pouze takové prvky obrobku,
jejichz osa se protina s osou obrobku. Tento stroj tedy neni vhodny pro
vyrobu soucésti “hfidel” dle vykresové dokumentace z divodu mimostfedného
obrabéni.

Soustruh NL 2500/700Y je vybaven osou s moznosti posuvu 50 mm.

Soustruh NL 2500/700SY je vybaven osou s moznosti posuvu 50 mm
a protivietenem. Skliidlo upevnéné na vietenu stroje je vSak malé velikosti a
vybaveno pneumatickym vyhazovaCem, ktery znemoznuje vsunuti soucasti
“hfidel* do pfipadného vrtani vietene. Stroj vyhovuje pro vyrobu soucasti za
predpokladu, Ze do protivietene bude upnut oto¢ny hrot. Vyroba by vSak byla
neekonomicka vzhledem k nevyuZziti protivietene pro samotnou vyrobu. Je to
vSak alternativni feSeni, pfi poruSe stroje NL2500/700Y, ktery se jevi jako
nejvhodnéjsi varianta pro vyrobu soucasti “hfidel".

2.2 Soustruh MORI SEIKI Fady NL 2500Y

NL 2500/700Y je stroj japonského vyrobce Mori Seiki uréeny pro
operace soustruzeni s moznosti vyuziti pohanénych nastroji. Tim jsou funkce
soustruhu rozSifeny o frézovani, vrtani atd.

Stroj je diky své hmotnosti a masivnimu litinovému lozi velmi stabilni.
Hlavni vieteno je sou€asné i rotorem motoru. Toto je prvkem, jak zamezit
vibracim zpUsobenych pfi pfenosu tocivé sily. Vieteno opatfené sklicidlem je
ovladano pomoci podlahového spinate nohou pracovnika. Nastrojova oto¢na
hlava je umisténa v pracovnim prostoru za obrobkem. To umozfiuje dobry
pristup k obrobku. Do hlavy se pomoci pfisluSnych nastrojovych drzaku
upinaji bud soustruznické noze nebo pohanéné rotani nastroje. Mori Seiki
jako prvni vyrobce na svété zabudoval motor pohanénych néastroju do télesa
nastrojove hlavy.

Japonska spole¢nost Mori Seiki pouzila vpravdé revoluéni konstrukeni
feSeni, kdyZz umistila vestavny motor pohanénych nastroji pfimo do téla
nastrojové hlavy. Tim doslo jednak ke zjednoduSeni konstrukce, ale zejména
k dramatickému narlstu moznosti a schopnosti pohanénych nastrojid na
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“standardnim“ soustruhu. Odstranénim vSech mechanickych vazeb se
radikalné zmenSily vibrace a ztraty energie prevodem. Tepelna stabilita je
zaru€ena chlazenim motoru nucenym obéhem. Ve spojeni s mimofradné
tuhymi pohanénymi nastroji (vysSi tuhost nez u kuzelu 30) je mozné pouZiti
platkovych fréz a to az do priméru 80 mm! [6].

Odstranéni pfevodu a vloZzeni motoru pfimo do nastrojové hlavy ma i
své negativni stranky. Vykonova charakteristika motoru totiz dosahuje
nejlepsich vysledkd nad hodnotou 600 ot.min™. V praxi tedy mize nastat
situace, kde pfi nizkych otad¢kach pohanéného nastroje dojde k pfetizeni a
zastaveni stroje. Pfikladem muzZe byt operace zavitovani zavitnikem vétsich
rozmeérd napf. M22. MozZnost zafazeni vhodnéjSiho pfevodu by tento problém
mohl vyfesSit. Soucast “hfidel” vSak takovy prvek neobsahuje a tak tento jev
nehrozi.

Pracovni prostor obklopuje krytovani s otvorem pro odsavani mlhoviny
filtranim zafizenim. Pro usnadnéni a urychleni vyroby je stroj opatfen také
vynaSecCem tfisek.

Obr. 2.2 Soustruh Mori Seiki NL2500/700Y
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2.2.1 Parametry stroje

PFi hodnoceni, je-li mozno obrabét prvky soucasti na uvazovaném stroji,
je nutno vychazet nejen ze specifikace obrabénych prvkd,
z technologickych charakteristik stroje [7]. Mezi tyto charakteristiky patfi:

» rozmérova charakteristika stroje,
* soustava souradnych os,

» velikost odmérovaci jednotky,

» dosaziteln& presnost,

* vykonové charakteristiky pohond,
» pocet nastroji pouzitelnych v automatickém cyklu [7],
e druh fidiciho systému [19].

Tab. 2.2 Technické Udaje soustruhu MORI SEIKI NL2500Y (8)

ale také

popis rozmer velikost
Zakladni rozmeéry stroje |vySka x délka x 2120 x 3100 x |[mm]
Sitka 1922
hmotnost 6100 [kq]
Kapacita stroje maximalni pramér 356 [mm]
obrobku
maximalni délka 705 [mm]
obrobku
vrtani ve vietenu 81 [mm]
Drahy os posuv 0sy X 260 [mm]
posuv osy Z 795 [mm]
posuv osy Y 100 (x 50) [mm]
posuv osy C 360° [
Hlavni vieteno max. otacky vietena 4000 [min™]
min. inkrement osy C 0,001 [
vykon motoru vietena 15 [Kw]
Nastrojova hlava pocet pozic 12
velikost upinani 25 x 25 [mm]
primér vrtani 50 [mm]
max. otacky nastroju 6000 [min]
¢as vymeény nastroje 0,25 [s]
vykon motoru nastroji |5,5
Rychloposuv osy XaZ 30000 [mm.min"]
Ridici systém MSX-850
Pridavné vybaveni stroje
Skli¢idlo Kitagawa @250 [mm]
Dopravnik tfisek
Odebirani obrobku Max. @80x200 | [mm]
NoZzni ovlada€ vietena
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Zhodnocenim udaju z tabulky 2.2 vyplyva, Ze uvedeny CNC soustruh je
bez potizi schopen vyroby soucasti hfidel, a to i z pohledu frézovacich,
vrtacich a zavitovacich operaci. Se zjiSténymi Gdaji budeme pracovat pfi volbé
nastroje z pohledu upinani a pfi stanoveni feznych podminek z pohledu
vykonu motora.

2.2.2 Upinaci systém nastroj U

Soustruznické nastroje s ¢tvercovym prufezem jsou upinany v axialnim
nebo radialnim drzadku pomoci dvou klin0 a pevného dorazu. Pfi dotazeni
upinacich Sroubl se prvni pohyblivy klin vtlagi mezi druhy pevny Klin, stopku
nastroje a pevny doraz. Stopka nastroje je seviena po celé délce, ktera je do
drzaku zasunuta. Upnuti je stabilni a nedochazi k samovolnému povolovani
vibracemi, které mohou nastat. Samotny drzak je nasazen na nastrojovou
hlavu a jeho poloha je zajisténa pomoci kamenl (pfesné vystupky na
nastrojové hlavé zajistujici polohu drzaku). Drzak je s hlavou spojen Ctyfmi
Srouby.

Axialni drzaky pro wupinani nastroja s kruhovym prafezem jsou

k nastrojové hlavé upnuty stejnym zplsobem. Vrtani v drzaku je mozné do
@50 mm.
Pro pohanéné nastroje se dodavaji drzaky axialni, radialni a thlové stavitelné.
Spojeni hnané hfidele drzaku s vietenem motoru je realizovano pomoci
tvarové souhlasnych
plochych prvkd. Radialni
drzak pohanénych
nastroju  stroje  fady
NL2500 je na obr. 2.3.
Radiélni drzaky
neobsahuji zadné
prevody. Pouze u
axialnich a stavitelnych
drzaka zajiStuje prevod
zménu smeéru osy
rotace. Nastroje
s valcovou stopkou jsou
upnuty kleStinami typu
ER. Ve firmé ANTREG,
a. s. jsou drzaky pro
klestiny velikosti ER 32
a ER 40. | tady je
upnuti nastroje velmi stabilni a v bézném provozu frézovani a vrtani se
neprojevuji nezadouci jevy.

Stroj je vybaven nastrojovou sondou ukrytou stabilné ve
vnitfnim prostoru stroje za skli¢idlem a pro méfeni je nutné ji vyklonit smérem
k nastroji. Tim se aktivuje funkce méfeni nastroju.

Obr. 2.3 Radialni drzak pohanénych nastroju
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2.3 Bruska KELLENBERGER KEL-VISTA

Kel-vista je CNC stroj Svycarského vyrobce Kellenberger uréeny pro
brouseni vnéjSich a vnitfnich rotanich ploch a je vyobrazen na obr. 2.4.
Z&kladni provedeni stroje, ktery je ve firmé ANTREG, a. s. k dispozici je
charakterizovano témito vlastnostmi:

Loze stroje je
litinové a ustavené ve
trech  bodech. Tento
material ma velmi dobré
Gtlumoveé vlastnosti.
Pfedepjaté linearni vedeni
sani (v ose X) s nizkym
tfenim zarucuje spolehlivy
a presny prisuv i ve velmi
malych krocich. Kluzna
vedeni podélného pohybu
stolu (v ose Z) jsou
odolna proti opotiebeni.
| AC motory Fanuc obou os

jsou pfipojeny pfimo s

kulickovymi Srouby.
Obr. 2.4 KELLENBERGER kel-vista R1000/175  ZajiSténi polohy pomoci
oto¢ného systému

s rozliSenim absolutnich hodnot 0.001 mm. Stroj je vybaven hornim vykyvnym
stolem s vykyvem 6° Loze stroje je d Usledné oddéleno kryty které zabrariuji
nezadoucim fyzikalnim jevim a mechanickému poskozeni.

Brousici hlava osazena tfemi brusnymi kotouci pro vnéjSi valcové
rotaCni plochy, €ela a vnitfni brouseni je opatfena Hirthovym ozubenim které
umozniuje otaceni kolem osy Y (osa B). Podle poZzadovaného brouSeni se
hlava elektronicky nataci tak, aby byl uréeny kotou€ v pracovnim prostoru
stroje. Brusny kotou€¢ umistény na levé strané hlavy je urCen pro brousSeni
vnéjSich rotacnich ploch vélcovych, kuZelovych a obecného rotaéniho tvaru.
PFi otaeni hlavy ho chrani automaticky kryt. Brusny kotou¢ na pravé strané
hlavy je uréen pro brouSeni ¢el a nékterych typl zapichl. Osa tohoto kotouce
v pracovnim zabéru neni obvykle rovnobézna s osou obrobku. Po otoceni
hlavy o 180° se ustavi v pracovnim prostoru kotou & pro vnitfni brouSeni.
V hlavé jsou zabudované motory zvlast pro vnéjsi a vnitfni brouseni chlazené
vodou s uzavienou cirkulaci pfes tepelny vyménik. Motor vnitfniho brouSeni je
opatfen hybridnimi lozZisky s dlouhodobou mazaci naplni. Mazani tfecich ploch
vSech pohyblivych prvkua sleduji elektronicka €idla proudéni mazaciho oleje.

Pracovni vretenik je opatfen upinacim kuZelem a vyrobce udava
dodrzeni kruhovitosti do 0,5um pfi letmém brouSeni.

Konik ma ve vybavé funkci korekce kuzelovitosti obrobk( a pinola
upravena nitridovanim umoznuje zdvih 50 mm. Pohyb zajiStuje pneumaticky
pohon a ovladani je mozné pomoci podlahového spinace ovladaného nohou
pracovnika. Stroj je vybaven plnym krytovanim, odsdvacem mlhoviny
z pracovniho prostoru a filtraénim zafizenim s papirovym filtrem a
magnetickym separatorem.
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Moderni odméfovaci systémy pro kontrolu pfesnosti vyroby jsou
zarukou kvality a presnosti stroje. Tato zafizeni také pomahaji eliminovat
mozné kolize kotou€l s obrobkem.

MéFici systémy a senzory:
 KEL-POS
zafizeni upnuto na brousici hlavé vlevo, slouZzici ke zjisténi polohy obrobku
v ose Z,
 KEL-TOUCH
najizdéci senzor pro vnéjSi kotouce. Zafizeni krati €as tzv. brouSeni
naprazdno,
« KEL-BALANCE
vyvazovaci zarizeni,
e Movomatic CR 100
méfFici hlava s rozsahem méfeni 4 - 100mm.

2.3.1 Parametry stroje
Tab. 2.3 Technické udaje brusky KELLENBERGER Kel-vista [9]

popis rozmer jednotka
Zakladni rozmeéry stroje |vySka x délka x 1600 x 3000 x |[mm]
Sirka 1700
hmotnost 4250 [kg]
Kapacita stroje vySka hrotl nad 175 [mm]
lozem
maximalni délka 1000 [mm]
obrobku
maximalni 100 [kg]
hmotnost obrobku
Brousici hlava rozsah -210/ + 10 [
polohovani 1 [
pocet kotoucu 3
vykon motoru 6 [Kw]
Vnitfni brouSeni vykon motoru 2,2 [Kw]
rozsah otacek 6000 - 21000 |[min™]
Hlavni vieteno upinaci kuzel MK5
rozsah otacek 8-800 [min™]
Brousici kotouce levy 450 x 63 X [mm]
203
pravy 300 x 40 x [mm]
127
Konik a pinola korekce kuzelovitosti + 0,06 [mm]
zdvih pinoly 50 [mm]
pritlak pinoly 200 - 700 [N]
upinaci kuzel MK4
Rychloposuv osy X 12 [m.min]
Rychloposuv osy Z 6 [m.min]
Ridici systém Fanuc 21i
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2.4 Ridici systémy stroj @
Ridici systém stroje Kellenberger Kel-vista je FANUC 21i

Spole¢nost GE Fanuc Automation byla zalozena v roce 1986 jako
spole¢ny podnik firem General Electric Co. (GE), USA, a FANUC Ltd. ,
Japonsko. FANUC ma vice nez padesatiletou praxi v oblasti automatizace
vyroby a je vedouci spole¢nosti na svétovém trhu technologie CNC. Do
skupiny FANUC také patfi FANUC Robotics, leader svétového trhu v oblasti
primyslovych robotu.

Ridici systémy FANUC nebo GE Fanuc dosahuji bezmala pFislove&né
kvality a spolehlivosti. Podle statistickych udaju je jejich stfedni doba mezi
poruchami 14 let. To znamena, Ze pokud obrabéci stroj pracuje normalnim
zpusobem, dojde k zavadé zpusobené Fidicim systémem statisticky pouze
jednou za 14 let. UZivatelé potvrdili tuto spolehlivost v fadé prizkumd. Ridici
systémy FANUC nebo GE Fanuc jsou pouzivany dokonce i v automobilovém
primyslu, ktery je znamy svymi mimofradné vysokymi naroky. Uvedena
statisticka poruchovost ziskala rizna ocenéni od mnoha vyrobcl obrabécich
stroju. Uspéch je odrazem spolehlivosti a kvality. K dnesnimu dni bylo na
celém svété distribuovano vice nez 1,4 milionu fidicich systémi FANUC CNC
[10].

Ridici systém Fanuc 21i je uréen pro CNC s vysokou rychlosti, vysokou
pfesnosti a s Fizenim v nanometrické presnosti pro Siroky rozsah velmi
narocnych aplikaci u obrabécich stroju.

Hlavni vlastnosti:

* fizeni stroje s vysokou rychlosti a kratkou dobou cyklu (program
logického Fizeni stroje),

» Siroky rozsah komunikaénich funkci,

» oteviené systémy CNC podporuji Siroky rozsah software,

» vysokorychlostni pfipojeni umoZzni dosdhnout vysokého vykonu
systému,

e PCMCIA pro rychlou aktualizaci programi a dat, kartu PCMCIA lze
shadno zasunout do slotu zepfedu na displejové jednotce LCD,

» velmi kompaktni, velmi tenky otevieny systém CNC,

» vynikajici a snadna obsluha, snadnéa udrzba [11].

Maximalni pocet fizenych os timto systémem je pét a fizenych vieten
dv&. Soudasné fizeni je mozné ve &tyfech osach. Ridici systém Fanuc 21i
obsahuje bruska KELLENBERGER Kel-vista R175/1000, jejiz ovladaci panel
je vyobrazen na obr. 2.5.
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Obr. 2.5 Ovladaci panel brusky Kellenberger Kel-vista R175/1000 s
fidicim systémem Fanuc 21i

Ridici MSX-850 systém stroje Mori Seiki NL 2500Y se velmi podobéa
svym prostfedim systému Fanuc. Pravé proto byva velmi ¢asto zaménovan, a
to i samotnymi prodejci stroju tohoto vyrobce, pfesné tak, jak se to stalo i
v tomto pfipadé ve firmé ANTREG, a. s. Jedna se ale o systém Mitsubishi.

v rv

Stroj ma komunikaéni funkce rozSifené o USB 2.0.

- HEE DE EEEECE
Yeoe &6 sE0 SRS _

Obr. 2.6 Ovladaci panel soustruhu Mori Seiki NL2500/700Y s
fidicim systémem MSX-850
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3 VOLBA NASTROJ U

Volba néstroju je dulezitd €innost, ktera ovliviiuje mnoho faktord jako
rychlost a hospodarnost vyroby. Firma ANTREG, a. s. spolupracuje s vice
dodavateli, nejvice vSak s dodavateli ISCAR a GARANT. Toto omezeni je
vysvétleno nizSi cenou oproti konkurenci pfi vySSim odbéru a také mensSi
narocnosti pro obsluhu stroju, protoZze dlouhodobym pouzivanim nastrojl
téchto vyrobcl je dokonale znaji a dokazi vyhodnotit, které jsou pro danou
operaci nejvhodnéjsSi. Na zakladé téchto skutecnosti jsou tedy vybirany
nastroje prevazné vyse uvedenych vyrobcu.

3.1 Soustruznické noze

CNC soustruhy ve firmé ANTREG, a. s. jsou vybaveny pfevazné
soustruznickymi nozi od vyrobce ISCAR. Jde o soustruznické noze
s vyménnou bfitovou destickou (dale jen ,VBD") izraelského dlouhodobé
zavedeného vyrobce nastroji. Protoze firma dlouhodobé odebira vétsi
mnozstvi téchto nastroju pro obrabéni, tak jsou ceny tohoto vyrobce pro
spole¢nost zvlasté vyhodné. Soupis nastroju, které jsou k dispozici je uveden
vtab. 3.3. Proto je vychazeno ztéto skuteCnosti a vybirdno z nejnovéjSich
katalogll tohoto vyrobce.

Soustruznické noze a VBD jsou vybirany na zakladé:
* Druhu a obrobitelnosti materialu,
* Podle typu fezu (pferuSovany/nepferusovany),
* Tvaru soucasti,
* Typu technologického ukonu,
. Hrubovani,
. Dokonc&ovani,
 Ceny.

Pro hrubovaci soustruzeni je vybran ntz PDJNR 2525M-15. Tento tvar
noze je zvolen z divodu jinak mozné kolize s otoénym hrotem pfi soustruzeni.

Na zakladé vySe uvedenych (daji a vlastnostem materialu je
vyhodnocena VBD. Jako vhodna varianta se jevi VBD DNMG 150608-TF. Jeji
vlastnosti a hodnoty doporuc¢ené vyrobcem jsou uvedeny vtab. 3.1. Tyto
hodnoty budou pouZity pfi sestavovani programu.

Tab. 3.1 Soustruznicky ndz a pracovni hodnoty VBD pro hrubovaci
soustruzeni (12)

vyrobce oznaceni noze nahled
Iscar PDJNR 2525M-15
oznaceni VBD
Iscar DNMG 150608-TF
substrat | povlak Vc f ap

[mmin™?] | [mmot™] | [mm]

ISO TiICN+ 100-180 | 0,15-0,30 1-3,5

M15 | ALLO,+TiN Obr. 3.1 VBD DNMG

150608-TF (12)
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Pro dokon&ovaci soustruzeni je vybran ndz PDIJNR 2525M-15. Duvody

pro zvoleni tohoto noze jsou stejné jako pfi hrubovacim ukonu.

Dokon€ovaci soustruzeni bude probihat za odliSnych pracovnich
hodnot nez hrubovaci. Divodem je ziskani kvalitnéjSiho povrchu a dosazeni
poZadované piesnosti.
VBD s oznaCenim DNMG 150608-WG je opatfena utvareCem tfisek pro
dokon&ovaci soustruzeni obchodniho oznaceni Wiper. Technické Udaje jsou
uvedeny v tab. 3.2.

Tab. 3.2 Soustruznicky ndz a pracovni hodnoty VBD pro dokon&ovaci

soustruzeni (12)

vyrobce oznaceni noze nahled

Iscar PDJNR 2525M-15

oznaceni VBD

Iscar DNMG 150608-WG

substrat | povlak Ve f ap .
[ m.min _1] [ mm.ot™ ] [m m] *-,«»-,:u{:«r:-ar:‘:}efmm!-:{f’iﬁv

ISO TiCN+ 100-200 | 0,20-0,50 1-2,5 Obr. 3.2 VB'D DNMG

MO05-20 | ALLO,+TiN 150608-WG (12)

Tab.3.3 VnéjSi noze dostupné ve firmé ANTREG, a. s.

Vyrobce

oznadeni

Dostupnych kusu

ISCAR

PDJNR 2525-3M

PCLNR 2525K-11

PDJNR 2525M-15

PGNLR 2525M-12

SVINR 2525-12F

SCLCR 2525M-12

SVJCR 2525M-12

SDJCR 2525M-11

PDJNR 2525M 15

CKJINR 2525K-16

DSKNR 2525M-12

PSDNN 2525K-12

MTJINR 2525-16W

SVVCN 2525M-16

STFCR 2525K-16

TSDNN 2525M-12CH

TDJINR 2525M-15CH

PQSNR 2525M-12

PWLNR 2525M-06X

PDJNL 2525M-15

AR RPRERPINEINRFRPRERNONOIOIIOIN|NOTN
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3.2 Frézy

Hodnoty pro frézovani jsou dle doporuceni vyrobch nastroji pro vyse
popsanou austenitickou korozivzdornou ocel.

* Pro vykonné frézovani ploch je zvolena €elni nastréna fréza vyrobce
Ceratizit pod obchodnim oznaenim MaxiMill s VBD vyrobce WNT.
Technické Udaje jsou uvedeny v tab. 3.4.

Tab. 3.4 Celni nastréna fréza 40 mm a pracovni hodnoty VBD (13)

vyrobce oznaceni frézy po€. zubu nahled
Ceratizit MaxiMill A211.40.R.06-11 6
oznaceni VBD substrat povlak
WNT XDKT 11T308SR-R50| ISO M30 TIC+TIN
Vc fz n Vi ap
[mmin™]| [mm] [min™] |[mm.min?]| [mm]
60-140 0,08- 800 65 2-4 Obr. 3.3 Fréza
0,15 MaxiMill

* Pro hrubovaci frézovani zahloubené plochy (kapsy) je zvolena fréza ze
SK vyrobce GARANT. Technické Udaje jsou uvedeny v tab.3.5.

Tab. 3.5. Fréza ¢ 20 mm a vyrobcem doporucené pracovni hodnoty (14)

vyrobce | @d [mm] | poc. zubd material povlak nahled
Garant 20 4 SK TiAIN
Ve fz n \%i ap R S ee—
[m.min?] | [mm] [min™] | [mm.min?]| [mm] '
80 0,06 1275 250 4-8
Obr. 3.4 fréza @20
(15)

* Pro zhotoveni drazky a dokonceni kapsy je zvolena monoliticka fréza
ze SK vyrobce GARANT. Technické Udaje jsou uvedeny v tab. 3.6

Tab. 3.6 Fréza @8 mm a vyrobcem doporuéené pracovni hodnoty (14)

vyrobce | @d [mm] | poC. zubl | material poviak nahled
Garant 8 4 SK TiAIN
Ve fz n Vi ap IR S5 N ——
[m.min™?]| [mm] [min?] |[[mm.min]| [mm]
50 0,025 2000 290 2-6
Obr. 3.5 fréza @8
(15)
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 Pro zhotoveni drazky je zvolena monoliticka fréza ze SK vyrobce
GARANT. Technické udaje jsou uvedeny v tab. 3.7.

Tab. 3.7. Fréza @ 5 mm a vyrobcem doporucené pracovni hodnoty (14)

vyrobce | @d [mm] | poC. zubl material povlak nahled
Garant 5 4 SK TIAIN
Ve fz n \%i ap RS < S See—
[m.min™]| [mm] [min™] | [mm.min]| [mm] :
50 0,013 3100 160 2-6
Obr. 3.6 fréza @5
(15)

3.3 Stredici vrtak a vrtak a NC navrtavak

» Stfedici vrtak
Pro vyhotoveni stfediciho otvoru typu A v Cele soucasti hridel je vybran
stfedici vrtak vyrobce GARANT. Technické udaje jsou uvedeny v tab. 3.8.

Tab. 3.8 Stfedici vrtdk a doporucené pracovni hodnoty (14)

vyrobce | @d [mm] typ material povlak nahled
Garant 5 A HSS TIAIN
Ve f n Vf i o
[mmin?]| [mm] [min™] | [mm.min™] = “”‘ZJHSSE?ITT&, -
10-15-20 | 0,04 955 38 Obr. 3.7 Stredici
vrtak (15)

* NC navrtavak
Pro spravné stfedéni vrtaku v ploSe kapsy a zahloubeni pro zavit M6 soucasti
hfidel je vybran stfedici vrtak vyrobce GARANT. Technické (daje jsou
uvedeny v tab. 3.9.

Tab. 3.9 NC navrtavak a doporucené pracovni hodnoty (14)

vyrobce | @d [mm] | stoupani material povlak nahled
Garant 8 25° HSS TiAIN
Vc f n Vf délka SEEE———
[m.min?]| [mm] [min] [[mm.min?]| [mm] Obr. 3.8 NC
13-19-25| 0,04 756 33 79 navrtavak (15)
* Vrtak

Pro vyhotoveni otvoru pro zavit M6 v ploSe kapsy soucasti hfidel je vybran
vrtak ze SK vyrobce GARANT. Technické Udaje jsou uvedeny v tab. 3.10.
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Tab. 3.10 Vrtak a doporu¢ené pracovni hodnoty (14)

vyrobce | @d [mm] | stoupani material povlak nahled
Garant 5 28° SK TiAIN
Ve f n Vi Délka | me————
[m.min?]| [mm] [min™?] [[mm.min™]| [mm] |Obr. 3.9 Vrtak (15)
30-35-40 0,09 2204 200 66

3.4 Zavitnik

* Pro vyhotoveni zavitu M6-6h v ploSe kapsy soucasti hfidel je vybran
zavitnik vyrobce GARANT. Technické udaje jsou uvedeny v tab. 3.11.

Tab 3.11. Zavitnik a doporucené pracovni hodnoty (14)

vyrobce | velikost | stoupani material povlak nahled
Garant M6 40° HSS TiCN
Ve f n delka
[mmin?]| [mm] [min~] [mm]
15 1 80 80
Obr. 3.10 Zavitnik
M6-6h (15)

Povlak nastroje zvySuje jeho odolnost proti abraznimu opotfebeni [18] a
stoupani zajisti dostate¢ny odvod tfisky z otvoru.

3.5 Brusny kotou ¢

Abrazivni metody obrdbéni jsou charakterizovany pouzitim nastroju s
nedefinovanou geometrii bfitu a pfedstavuji nejvice vyuzivané aplikace pfi
obrabéni strojirenskych soucasti, u kterych jsou kladeny vysoké pozadavky na
presnost tvaru a rozmeéra a drsnost povrchu obrobenych ploch [20].

Jelikoz se jedna o brouSeni korozivzdorného nekaleného materialu

v,

kotou€, aby nedochézelo k zanaSeni nedokonalym odvodem tfisek. BrouSeni
bude realizovano s axialnim pohybem.

« Pro obrabéni soucasti “hfidel* je zvolen brusny kotou¢ vyrobce
Rappold-winterthur. Technické parametry jsou uvedeny v tab. 3.12.

Tab. 3.12 Oznaceni brusného kotouce a pracovni hodnoty

1 2 3 4 5 6 7 8
A 450x50x203,2 54A 60 K 5 \Y 088
a, Vc Vw f,
[mm] [m.min™] [m.min™] [m.min™]
0,001-0,008 35 20 0,2-0,4.bg
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Tab. 3.13 Legenda k oznaceni kotouce (16)

&is. |popis dle CSN ISO 525 vlastnosti kotouce

1 tvar kotou€ plochy

2 rozmery 450x50x203,2

3 kvalita zrna sinterkorund

4 velikost zrn velikost zrna je 0,35mm
5 tvrdost stfedni tvrdost

6 struktura polohutna

7 typ pojiva keramické pojivo

8 maximalni obvodova rychlost 45 m.min™




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 27

4 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

Navrh technologie vyroby je sestaven pro ekonomickou efektivni
vyrobu. Je bran zietel na moznosti vyrobce a respektovany jeho pozadavky.
V dnesni dobé hospodarské krize a sniZzeni zakdzek ve strojirenském odvétvi
prevliada spise trend co nejlevnéjsi vyroby nad produktivitou, aby cena vyroby
byla konkurenceschopna.

4.1 PrFidavky na obradb éni

Pro dodrzeni rozmér a geometrie je tfeba urcit pfidavky na obrabéni.
Schéma pfidavkl je patrné z obr. 5.1.
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Obr. 5.1 Schéma rozloZeni operacnich pfidavku a toleranci [16]

Velikost polotovaru je zavisla na celkovém pfidavku na obrabéni.
Celkovy pfidavek je vrstva materialu, kterou je nutné odstranit z polotovaru,
aby vznikla hotova obrobena soucast [17]. Ten je volen tak, aby byl zarucen
dostatecny prostor pro obrabéci operace a aby byla odstranéna rozrusena
vnéjSi vrstva polotovaru. Pfidavek stanoven dle vzorce 4.1.

Celkovy pridavek na obrabéni pro ur€eni polotovaru (17):
5.d N

Z,=——+2 4.1
® 100 (41)

5d
==+

Z =
? 100

2

Z(p= 5,75 mm

D= 75+5,75=80,75 mm
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Z vypoCtu vyplyva, Ze polotovar by mél mit nejblizSi vétSi rozmér priméru
80,75 mm.

Z vykresové dokumentace je patrné, Ze nékteré valcové plochy soucasti
budou dokon&eny brousenim, a tak je nutné urcit i mezioperacéni pfidavky na
tato obrabéni. Pfidavek je urCen dle tab. 4.1. Tabulka je obsahla a proto je zde
uvedena pouze Cast potiebnd k feSeni zadaného uUkolu. Cela je uvedena
v priloze. V tab. 4.2 jsou uvedeny rozméry pro dokon&eni brousenim.

Tab. 4.1 Velikost pfidavkl a meznich Uchylek opera¢niho rozméru pro valcové
brouSeni v hrotech (17)
Jmenovity pramér [mm] |Délka soucasti L=160 — 400 [mm] |Drsnost pred

pres do Z, AZ, brousenim

30 50 0,40 -0,100 Ra 3,2

Tab. 4.2 Rozméry s pfidavky na brousenych plochach mezi hroty

Jmenovity | Velikost Tolerance rozméru Rozmér po soustruzeni

rozmer pridavku pridavku Max. Min.

041,8 0,40 +0 ©42,2 42,1
-0,100

@044 0,40 +0 ©044,4 ©44,3
-0,100

@42 0,40 +0 ©042,4 042,3
-0,100

4.2 Navrh polotovaru

Polotovar soudasti hridel:
korozivzdornd ocel 17 240.

Nejvétsi primér polotovaru z vypoctu podle vzorce 4.1 je 80,75 mm.
Vzhledem ke zvoleni technologie obrdbéni a moznosti vybéru tyce
upfednostnim polotovar nejblizSiho mensiho praméru 80,75. Rozhoduji tak
s ohledem na pramér vrtani ve vietenu CNC soustruhu MORI SEIKI NL2500Y
a protoze ty¢ polotovaru je vyrobena v toleranci £ 1 mm. Tento krok vyrazné
uleh¢i technologii vyroby. Celkovy pfidavek na obrabéni je tedy nejméné 4mm
a tak zfejmé plné dostacuijici.

Pridavek na délku polotovaru je zvolen 4 mm. S ohledem na podfezani
pfi déleni pouze s kladnou toleranci rozméru +1 mm. Celkova délka je tedy
209+1 mm. Protoze firma ANTREG, a. s. nema volné kapacity na déleni
materialu a pila by nebyla pro svuj stav na déleni materialu vhodna, nezbyva
nez material délit v kooperaci. Vyhodou se jevi garance rozméru dodavatelem
a tak odpada moznost vlastni zmetkovitosti pfi déleni.
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Rozméry polotovaru:

@SN 41 7240 @80 x 209

CSN 425510.11 ty¢€ valcovana za tepla

209%

(e
O
S

Obr. 1.1 Rozm éry polotovaru

Vypoc&ty hmotnosti polotovaru, matridlu pro sérii a ro¢ni spotfeba
materialu. Sekundarné je ovéreno, jestli je potfeba k manipulaci pouzit

manipulacéni techniku.
Hustota materialu: p = 7900 kg [in~>

Hmotnost polotovaru (3):

m=T1ur?Lp

m = 110,04°.0,29.7900
m =1151kg

Hmotnost materialu pro sérii:

mg =Ng.m

m =400.1151
m = 4604 kg

Rocni spotfeba materialu:

Mg =Ng.M

m =1600.1151
m =18416 kg

(4.2)

(4.3)

(4.4)

ProtoZze hmotnost polotovaru je 11,51 kg, neni tfeba pouZzit manipulacni

techniky.
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4.3 Upinani obrobku

Soucast hridel v prvni operaci je upnuta do tvrdych &elisti za 80 mm a
ustavena na doraz. Po zarovnani Cela a obrobeni stfediciho dulku se
polotovar vysune pomoci tyéového podavaCe, upne a nasledné podepfie
otonym hrotem. Po obrobeni ploch soustruzenim, frézovanim, vrtanim a
zavitovanim je polotovar ru¢né vyjmut ze skli¢idla stroje. Vybaveni stroje sice
umozniuje vyndani obrobku lopatkou mimo obrabéci prostor, ale pouze pro
maximalni délku 200 mm.

Druha operace soustruzeni se provadi Celistech s pfesoustruzenou
upinaci plochou ve stroji za u€elem presnéjSi souososti. Obrobek je upnut za @
75 mm a dorazen ¢elem na pevny doraz.

Dokonceni valcovych ploch tolerovanych presnostmi IT6 a IT7 je
realizovano brousenim mezi hroty na CNC brusce . Dilec je stfedén mezi hroty
a otacivy pohyb z vietene na obrobek pfenaSen pomoci srdce. Tlak hrotu do
obrobku zajistuje pruzina a zdvih pinoly je mozny ru¢né&, nebo pomoci noznich
pedalt. Velikost tlaku se nastavi Sestihrannym kli€¢em a jeho hodnota je
odectena na line&rni mechanické stupnici umisténé na pinole.

Tab. 4.3 Upinani obrobku a upinaci tlak

poradi obrabéci stroj upnuti upinaci tlak vyloZeni
operace [MPa] [mm]
1 NL 2500Y Za @80 na 140
doraz, 2,2
podepieno
hrotem
2 NL2500 Za @75 na 15 85
doraz,
podepfeno
hrotem
3 KEL-VISTA Mezi hroty,
unaseno srdcem




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List 31

4.4 Technologicky postup
Tab. 4.4 technologicky postup operace 1

TECHNOLOGICKY POSTUP

Sou éast: HRIDEL

Vyroba rok/davka[ks]:
1600/400

Cislo vykresu:A-
2009-A4

Material: 17 240

Polotovar: ty € @
80 CSN 425510.11

Hmotnost [kg]:
hruba: 11,51 gisté:
4,1

Cislo Prov. st fedisko | Popis prace Na radi
operace | pracovist é
01 Soustruzit, vrtat PDJNR 2525M-15 +
NL2500Y Upnout do Celisti na DNMG 150608-TF
doraz; zarovnat Celo na
207; vrtat stfedici dalek | PDINR 2525M-15 +
@b do hl. 3; vytahnout DNMG 150608-WG
podavac¢em a podepfit
hrotem; soustruzit ¢ 75; | stfedici vrtak A ¢ 5
soustruzit ¢ 50,5; @
42k6 na miru 42,4 -0,1; | oto¢ny hrot 60°
@ 40; soustruzit ¢ 32,5
a srazit hranu 30°x
0,6;
Frézovat monoliticka fréza @8
drazky R4 x 8; ze SK, povlak TiAIN
frézovat plochy 3 x A211.40.R.06-11 +
120°na miru 65,5; XDKT 11T308SR-
10 R50

frézovat kapsu 54 x 44
s pfidavkem na
dokonéeni 0,5;

monoliticka fréza ¢
20 ze SK, povlak
TIAIN

dokongeni tvaru kapsy
54x44,

monoliticka fréza @8
ze SK, povlak TiAIN

frézovat drazku 19,8 x
15;

monoliticka fréza @5
ze SK, povlak TiAIN

Vrtat-zavitovat
navrtat a srazit hranu
pro zavit,

NC navrtavak ¢ 8,
povlak TIiAIN

vrtat pr. pro M6;

vrtak ze SK @5,
povlak TiAIN

zavitovat M6-6h;

zavitnik M6, povlak
TiCN

strojni ¢as operace
[min]: 19,7

Vypracoval: Suchomel

Datum: 12.3.2009




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 32

Tab. 4.5 technologicky postup operace 2 a 3
TECHNOLOGICKY POSTUP

Souéast: HRIDEL Vyroba rok/davkalks]: Cislo vykresu:A-
1600/400 2009-A4
Material: 17 240 Polotovar: ty € Hmotnost [kg]:
kruhova @ 80 hruba: 11,51 ¢ista:
4,1
¢islo Prov. st fedisko | Popis préce Na radi
operace | pracovist é
01 Soustruzit, vrtat PDJNR 2525M-15 +
NL2500 upnout do DNMG 150608-TF
presoustruzenych
Celisti na doraz za @ PDJNR 2525M-15 +
75; zarovnat Celo na DNMG 150608-WG
20 205; vrtat stredici dalek
@5 do hl. 3; soustruzit | stfedici vrtak A @5
¢ 50,5; 944k6 na 44,4-
0,1; 41,8h7 na @ oto¢ny hrot 60°
42,2-0,1; ¢35 a srazit —
hranu 2 x 30° strojni ¢as operace
[min]: 4,5
01 Brousit A 450x50x203,2
Kel-Vista upnout mezi hroty; 93A60K5Vv088
brousit ¢41,8; ¢ 44Kk®6;
30 © 42Kk6. unésec-srdce
(Celni unasec)
strojni ¢as operace
[min]: 7
Vypracoval: Suchomel Datum: 12.3.2009

4.5 Sestaveni programu s vyuzitim osy Y pro NC sous  truh

NC program je sestaven v pomoci software MAPPS Il dodanym
vyrobcem stroje. Jednd se o podporu programovani implementovanou do
pocitaCe stroje. Vyhodou je plna kompatibilita s vybavenim stroje a maximalni
eliminace vyskytu chybnych dat pfi generovani programu. Ten je moZzné
spustit v rezimu simulace a tak provést vizualni kontrolu obrabéni. Protoze je
program obsahly, je zde uvedena ta ¢ast, kde je vyuzito i pohanénych nastroja
a osy Y. Cely program pro 10. operaci je uveden v pfiloze.
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Cést NC programu pro stroj Mori Seiki NL2500/700Y:

(***

PDJNR2525
M15+DNMG
150608-WG
M15
*|SCAR¥)

G28V0

M8

M69

G99G18M46

G50S3000

G54

G0T0404

G965180M3

G0X84.22.5

Z2.

X27.4

G1ZOF.2

X29.976

G3X31.708Z-
5R1.

G1X32.232Z-
954

G3X32.5Z-
1.454R1.

G17-29.3

X37.4

G3X40.Z-
30.6R1.3

G1Z-39.469

X42.4Z-40.669

Z-58.514

X41.7247-59.1

X50.5

Z-60.

X72.4

G3X75.2-
61.3R1.3

G1Z-125.8

GOX81.W1.

725

G53X0Z0

M9

MO1

N5

(FREZA SK
PR.8 *CW¥)

M8

G98G19M45

G54

GOT1111

GOYO

G975200M13

S2000

G0z2.5

X84.

Z-29.3C0

X46.

M68

G1X32.5F500.

Z-33.3F290.

GOX46.

M69

Z-29.3C180.

M68

G1X32.5F500.

Z-33.3F290.

GOX46.

M69

X84.

Z2.5

G53X0

G53Z0

M9

MO1

N6

(FREZA PR.40
A211.40.R.0
6-11+XDTK
*CW*)

M8

M69

G98G19M45

G28HO

G54

GO0T1212

G975200M13

S800

G0z5.5

X85.

0]

M68

Y37.5Z-107.

X85.

G1X56.4F500.
Y-12.5F380.
Y-37.5
GOX85.
Y37.5Z-78.5
G1X56.4F500.
G41Z-58.
Y-12.5F380.
Y-37.5
GOX85.
G40Z-78.5
M69

C120.

M68
Y37.5Z-107.
X85.
G1X56.4F500.
Y-12.5F380.
Y-37.5
GOX85.
Y37.5Z-78.5
G1X56.4F500.
G41Z-58.
Y-12.5F380.
Y-37.5
GOX85.
G40Z-78.5
M69

C240.

M68
Y37.5Z-107.
X85.
G1X56.4F500.
Y-12.5F380.
Y-37.5
GOX85.
Y37.5Z-78.5
G1X56.4F500.
G41Z-58.
Y-12.5F380.
Y-37.5
GOX85.
G402-78.5
M69

Z5.5

G28V0

MO1
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NC program je vygenerovan a ponechan v plvodnim stavu. PFi realizaci
vyroby nasleduje odladéni a sefizeni programu pro spravnou funkci. Jedna se
predevSim o kontrolu aby nenastala kolize napf. s konikem nebo otoénym
hrotem. Kontrola prokaze také pfipadné odchylky programu od pozadovanych
funkci. PFi zkuSebnim obrabéni jsou upraveny fezné rychlosti a posunove
rychlosti tak, aby nevznikaly nezadouci jevy jako vibrace a projevy hadmérné
hlu€nosti pfi styku bfitu s obrobkem.

4.6 Casy obrab éni

Vyhodou pocitacové podpory programovani jsou také pfidavné funkce
jako napf. vypodcet obrabéciho ¢asu. V tomto jsou zapocitany vSechny ukony a
to i nevyrobniho charakteru jako vyména nastroje. Tab. 4.6 uvadi ¢asovou
studii operace 10. Sloupec “jiné" zahrnuje ¢as vSech nepracovnich pohyb(
jako jsou polohovani v ose C, rychloposuvy atd.

Tab. 4.6 Casova studie operace 10 ze systému MAPPS Il

gislo N nastroj T kod Dobafezu |[Jiné Rezani+jiné
[S] [S] [S]

1 nuz vnéjsi |02 16,6 3,7 20,3

2 stf. vrtak 08 4 4,1 8,1

3 naz vnéjsi |02 139,7 12,3 152

4 naz vnéjsSi |04 22,3 4,2 26,5

5 fréza @8 11 3,5 6,2 9,7

6 fréza @40 |12 81,6 10,8 92,4

7 fréza @40 |12 427,2 9,7 436,9

8 fréza @20 |10 140,6 54 146

9 fréza @8 11 112,5 54 1179

10 fréza @5 09 25,9 4,5 30,4

11 fréza @5 09 21,5 3,5 25

12 NC nav. 01 39,6 9,1 48,7

13 vrtak 03 29,9 8,3 38,2

14 zavitnik 05 21 7,5 28,5

Celkova 1085 94,7 1179,7

doba: [s]

Celkovy strojni ¢as obrabéni operace 10 je 19,7 minut. Po vyhodnoceni
Casove studie operaci 20 a 30 vychazi celkovy ¢as vyroby 31,2 minut.
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5 VYHODNOCENI TECHNOLOGIE VE FIRME ANTREG, a. s.

Rozmisténi stroju a pracovist je organizovano v modularnim systému
usporadani tak, Ze jsou seskupeny stejné technologie do jednotlivého bloku.
Takové usporfadani je odavodnéno zvySenim produktivity a zkracenim
manipulaénich ¢asu. Zvlasté vyhodna se zda moznost ovladani vice strojll
jednim pracovnikem.

Reseni technologie sougasti “hfidel" je v dilnach firmy ANTREG, a. s.
velmi dobre aplikovatelné. Vyrobni stfedisko svym uspofadanim odpovida pro
stfedné sériovou a malosériovou vyrobu dilc a to véetné montaze vyrobenych
dilG v celek. Tomuto zpusobu vyroby odpovida velmi univerzalni vybaveni jako
napf. upinaci pfipravky a méfici technika. Soustruhy Mori Seiki fady NL jsou
seskupeny ve dvojicich a tak by bylo mozné na jednom pracovisti provadét
technologické operace 10 a 20. Tento krok vSak neni vyhodny, protoZze ¢asy
operaci se velmi lisi a tak by mél jeden ze stroju dlouhé nucené prestavky.
20. Bruska Kellenberger Kel-vista je umisténa v prostorach brusirny, kde je
celoro€né udrzovana teplota 22 <C. Prostor brusirny je vzdal en od stroji, kde
pfi obrabéni vznikaji vibrace. Vzhledem k dosahovanym pfesnostem stroje je
stala teplota stroje a pevné usazeni bez vibraci velmi dulezité. Stroj je
obsluhovany jednim pracovnikem. Soucést “hfidel“ je vhodna pro navrzeny
stroj.

MéFitkem kvalitni technologie je cena hotového vyrobku. Cena obrabéni
jednoho kusu bez materialu stoji 374 K&. Tato cena je vyhodnocena jako nizka
ve srovnani s pouzitim stroji na kazdou technologii obrabéni zviast. Cena
materialu 17 240 ¢ 80 se pohybuje v rozmezi 100 az 110 K¢& za kg. Pfiblizna
cena jediné soucasti “hfidel” je tedy 1582 K¢.
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Zaver

Moderni CNC stroje jsou s rozSifenou soustavou 0s jsou stale vice

vyuZivané pro svou univerzalnost a moznost slucovani jinak oddélenych
technologickych operaci.

Pfedmétem bakalafské prace bylo feSeni technologie soucasti “hfidel”

na modernich CNC strojich. Rozsah a vysledky prace jsou shrnuty do
nasledujicich bodu:

byla charakterizovana sériova vyroba a soucéast “hfidel* vyhodnocena
jako prvek vhodny pro tento druh vyroby,

byly specifikovany vhodné technologie pro vyrobu hfidelovych soucasti.
Technologické moZnosti spole€nosti ANTREG a. s. byly shledany jako
vyhovuijici pro realizaci obrabéni soucasti hfidel,

jako nejvhodnéjsi vyrobni zafizeni se ukazaly stroje vyrobct Mori Seiki
a Kellenberger. Stroje a jejich parametry vyhovély poZzadavkim na
kvalitu, rychlost a pfesnost,

nastroje urCené pro korozivzdornou austenitickou ocel byly uréeny i
s pracovnimi hodnotami,

hodnoty opera¢nich pfidavka urcily rozméry polotovaru,

sestavenim operaéniho programu pro operaci 10 v systému stroje Mori
Seiki NL2500Y MAPPSIII zajistilo kompatibilitu vygenerovaného NC
kodu a eliminuje vyskyt chyb. NC kéd musi byt odladén,

spole¢nost ANTREG a. s. disponuje kvalitnimi stroji a sériova vyroba
soucasti je bez potiZi realizovatelnd. Zhodnocenim byla zjisténa cena
obrabéni dilce, ktera je 374 K&.
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Seznam pouZitych zkratek a symbold
Zkratka/Symbol

Re
Rm
Z

¢

d
D
Y

Jednotka
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[kgm™]
[mm]
[mm]
[mm.min~]
[mm]
[mm]
[m.min™]
[mm]
[m.min™"]
[mm]
[mm]
[min™]
[mm]

[ka]
[ks]
[ka]
[ka]
[ks]

Popis
mez kluzu
mez pevnosti
celkovy pfidavek na obrabéni
prameér
nejvétsi pramér
hustota
polomér
délka
posuvova rychlost

Sitka brusného kotouce
axialni posuv

obvodova rychlost obrobku
pracovni zabér

fezna rychlost

posuv na otacku

hloubka fezu

otacky

posuv na zub

hmotnost materialu série
mnoZstvi materialu série
hmotnost

hmotnost materialu ro¢ni davky

mnozstvi materialu ro¢ni davky
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Priloha 2

ANTREG, VYROBNI Sou éast: Stroj: Cislo
a.s. NAVODKA HRIDEL MS-NL 2500Y operace:
20
z 2 j -
| ° =
DETAIL B & § — E 72, A é ﬁ ] 67 I
{0,23)
Ve n f ap I Diléi €as

Usek [m.min ]| [min™] [mm] [mm] [mm] [s]

upnout do Celisti

zarovnat Celo 160 0,30 22

vrtat stfedici dilek 955 0,04 9

soustruZzit-hrubovat 160 0,30 2,5 196

soustruzit-dokoncit 180 0,15 1 43

Naradi

Celisti ozn. 0-ofa 9812

PDJNR 2525M-15 + DNMG 150608-TF

PDJINR 2525M-15 + DNMG 150608-WG

Stredici vrtdk A 115

Otocny hrot 60°

Méridla
druh m éF. hodnota kus U

digitélni posuvné meéfidlo O-
150

@35; 942,2-0,1; 944,4-0,1;
¢50,5; 60; 80,7; 0,7; 121

kazdy 10. kus

digitalni posuvné méfidlo 0-
300

205

kazdy 10. kus

Ciselnikovy uchylkomér

hloubka stf. dulku 3

kazdy 5 kus

Zpracoval: Svatoslav Suchomel

Datum: 10.5.2009
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%
OB001(HRIDEL)
MO1

(POTAH S
DORAZEM PR.50
MM)

G55

GOT0707

M19

G98M5

G0X0.0

M1l
G1Z-10.F5000
M482
G120.7F1800
M10

G4U2
G0X200.02100.0
M69

M46

Mo1

N1

(*** PDINR2525
M 15+DNM G15060
8-TFM15
*|SCAR¥)
G28V0

M8

M69
G99G18M46
G50S3000
GOT0202
G96S160M3
GOX84.22.5

z2

GI1X10.F.25
X-1.6F.13
GOX84.22.5
705221
GIX-1.6F.2
GOX84.22.5
G53X020

M9

MO1

N2

(STR. VRTAK PR.
5 *GARANT* )
G28V0

M8

M69
G99G18M46
G50S3000
GOT0808
G97S955M3
GOX84.Z3.

X0

G1Z-5.5F.04
GOZ3.

X84,

G53X020

M9

MO1

(POTAH S
DORAZEM PR.50
MM)

G54

GOT0707

M19

G98M5

G0X0.0

M11

G1Z-10.F5000
M482
G1Z0.F1800
M10

G4U2
G0X200.0Z100.0
M69

M46

Mo1

(NAJEZD KONE)
M25

Mo1

N3

(*** PDINR2525
M 15+DNM G15060
8-TFM15
*|SCAR¥)
G28V0

VE!

M69
G99G18M46
G50S3000

G54

GOT0202
G96S160M3
GOX84.225
721

X74.
G1Z-60.088F.25
GOU1.Z2.1

X68.

G1Z-59.9
GOU1.Z2.1

X62.

G1Z-59.9
GOU1.Z2.1

X56.

G17-59.9
GOU1.Z2.1

X50.

G1Z-59.
GOU1.Z2.1

X44,

G1Z-59.
GOU1.Z2.1

X38.

G17-29.214
GOU1.Z2.1

X32.

G17-.385
GOU1.Z2.1
X27.6

G1z.1

X30.176
G3X32.081Z-
45R1.1
G1X32.605Z-.904
G3X32.92-
1.454R1.1
G1Z-29.2

X37.6
G3X40.4Z-30.6R1.4
G12-39.427
X42.87-40.627
Z-58.541
X42.27Z-59.F.17
X50.9F.25
Z-59.9

X72.6
G3X75.4Z-61.3R1.4
G1Z-12538

GOXS1.W1.
725

G53X0Z0

M9

MO1

N4

(*** PDINR2525
M 15+DNM G15060
8-WG M15
*|SCAR¥)

G28V0

VE]

M69

G99G18M46
G50S3000

G54

GOT0404
G96S180M3
GOX84.22.5

2.

X27.4

GI1Z0F.2

X29.976
G3X31.708Z-.5R1.
G1X32.2327-.954

G3X32.5Z-1.454R1.

G1z-29.3
X374
G3X40.Z-30.6R1.3
G12-39.469
X42.47-40.669
Z-58.514
X41.7247-59.1
X50.5

Z-60.

X724
G3X75.Z-61.3R1.3
G17-125.8
GOX81.W1.
Z25

G53X020

M9

M0o1

N5

(FREZA SK PR.8
* CW*)

M8
G98G19M45
G54

GOT1111
GOYO
G97S200M 13
S2000

G0z2.5

X84.

Z-29.3C0

X46.

M68
G1X32.5F500.
Z-33.3F290.
GOX46.

M69
Z-29.3C180.
M68
G1X32.5F500.
Z-33.3F290.
GOX46.

M69

X84.

Z25

G53X0

G53Z0

M9

MO1

N6

(FREZA PR.40
A211.40.R.06-
11+XDTK *CW*)
M8

M69
G98G19M45
G28HO

G54

GO0T1212
G975200M 13
S800

G0Z5.5

X85.

Co

M68

Y 37.5Z-107.
X85.
G1X56.4F500.
Y-12.5F380.
Y-37.5
GOX85.
Y37.5Z-78.5
G1X56.4F500.
G417-58.
Y-12.5F380.
Y-37.5
GOX85.
G40Z-78.5
M69

C120.

M68

Y 37.5Z-107.
X85.
G1X56.4F500.
Y-12.5F380.
Y-37.5
GOX85.
Y37.5Z-78.5
G1X56.4F500.
G417-58.
Y-12.5F380.
Y-37.5
GOX85.
G40Z-78.5
M69

C240.

M68

Y 37.5Z-107.
X85.
G1X56.4F500.
Y-12.5F380.
Y-37.5
GOX85.
Y37.52-78.5
G1X56.4F500.
G412-58.
Y-12.5F380.
Y-37.5
GOX85.
G40Z-78.5
M69

755

G28V0

M0o1

N7

(FREZA PR.40
A211.40.R.06-
11+XDTK *CW*)
M8
G98G19M45
G54

GO
G975200M 13
S1000
G0Z5.5

X85.

CO

M68

Y 37.5Z-107.
X85.
G1X56.F500.
Y-12.5F400.
Y-37.5
GOX85.
Y37.5Z-78.5
G1X56.F500.
G417-58.
Y-12.5F400.
Y-37.5
GOX85.
G40Z-78.5
M69

C120.

M68

Y 37.5Z-107.
X85.
G1X56.F500.
Y-12.5F400.
Y-37.5
GOX85.
Y37.5Z-78.5
G1X56.F500.
G417-58.
Y-12.5F400.
Y-37.5
GOX85.
G40Z-78.5
M69

C240.

M68

Y 37.5Z-107.
X85.
G1X56.F500.
Y -12.5F400.
Y-37.5
GOX85.
Y37.52-78.5
G1X56.F500.
G412-58.

Y -12.5F400.
Y-37.5
GOX85.
G40Z-78.5
M69

755

G28V0
G53X0
G5320

M9

M0o1

N8

(FREZA SK PR.20
* CW*)

M8

M69
G98G19M45



G28HO

G54
G0T1010
G97S200M 13
S§1270
G0Z5.5

X80.
G1X52.2F250.
Z-102.5
Y-7.5
Z-775
Y75
Z-102.5
YO
Z-86.8
Z-106.8
Y-11.8
Z-73.2
Y118
Z-106.8
YO

G2Y-5.Z-101.8R5.

G0X80.
Y 0Z-95.
G1X48.4F200.
Z-102.5
Y-7.5
Z-71.5
Y75
Z-102.5
YO
Z-86.8
Z-106.8
Y-11.8
Z-73.2
Y118
Z-106.8
YO

G2Y-5.Z-101.8R5.

GO0X80.

M69

X84.

Z5.5

G28Vv0
G53X0
G53Z0

M9

M0o1

N9

(FREZA SK PR.8
* CW*)

M8

M69
G98G19M45
G28HO

G54
GOT1111
G97S200M 13
S2000

Z-110.

YO
G42Y15.Z-102.
G2Y0Z-117.R15.
G1Y-17.

G2Y-22.Z-112.R5.

G1Z-68.
G2Y-17.Z-63.R5.
G1Y17.
G2Y22.Z-68.R5.
Gl1z-112.
G2Y17.Z-117.R5.
G1YO0
G2Y-9.Z-108.R9.
GO0X80.
G40Y-4.5

M69

X84.

Z5.5

G28V0

G53X0

G53Z0

M9

M0o1

N11

(FREZA SK PR.5
* CW*)

M8

M69
G98G19M45
G28HO

G54
GOT0909
G975200M 13
S3100

X80.
G1X46.F120.
Z-90.5F160.
Y7.2-104.5
GO0X80.

M69

X84.

Z5.5

G28V0

M0o1

N11

(FREZA PR.5
*CW*)

M8
G98G19M45
G54

GO
G97S200M 13
S3180

G1X46.F120.
Z-90.5
Y7.2-1045
GOX80.

M69

X84,

Z55

G28V0

G53X0

G5320

M9

Mo1

N12
(NAVRTAVAK
HSS PR. 8.0MM
cw)

M8

M69
G98G19M45
G28HO

G54

GOT0101
G97S200M13
S756

G0Z5.5

X80.
GB87X40.8R-
13.P500F33.
Y-15.

z-110.

Y15.

G80

GOX80.

M69

X84,

Z55

G28V0
G53X0
G5320

M9

Mo1

N13
(VRTAK SK PR5)
VE]

M69
G98G19M45
G28HO

G54
GOT0303
G97S200M13
$2200

G87X8.936R-
13.Q2033F200.
Y-15.Q2033
Z-110.Q2033
Y 15.Q2033
G80

G0X80.

M69

X84.

Z5.5

G28V0
G53X0
G5370

M9

MO1

N14
(ZAVITNIK M6-6H
)

M8

M69
G98G19M45
G28HO

G54
GOT0505
Go7

G99
M329S400
G88X18.R-13.F1.
Y-15.

Z-110.

Y15.

G80

GOX80.

M69

X84,

Z55

G28V0

G53X0

G5320

M9

MO1

(ODJEZD KONE)
M26

M9

M5

M46

M30

%
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Tab.2.2 Velikosti pfidavki a meznich tchylek operaéniho rozméru pro vn&jii valcové

brouseni v hrotech

Poznamka : Horni tichylka operaéniho rozméru je rovna nule.

N
3 * Zy pridavek na primér [mm]
! . - AZ ... tolerance pfidavku [mm]
Ja Ra .. [um]
L
Operaéni rozmér : (¢D =2y ):.ZM
Délka brou$ené soucasti L {mm] Inform.
Jmenovity do 160 _pies 160 do 400 pFes 400 do 800 pies 800 do 1200 | drsnost
primé&r % AZ Z AZ 76 AZ 7 Az | Ppovrchu
D [mm] piidavek pro | uchylka | pFidavek pro | tGchylka ptidavek pro | dchylka | pkidavek pro | uchylka pied
soutdsti tepeln€ | opera. | soudasti tepelné | operad. | soudésti tepelnd | operad. | souddsti tepelng | operad. brous.
pies do zp zprac. | r0Zmé& | nezprac. | zprac. | rozméru | nezp Zprac. | rozméru | nezprac. | zprac. | rozmér Ra
10 | 0,20 | 0,25 | -0,060 | 0,30 |0,35] -0,100
10 ] 18 | 0,25 [0,30]-0,080| 030 |040] -0,100 | 0,35 | 045 |-0,100
18 | 30 | 0,30 {035 -0,100} 0,35 |045]| -0,100 | 0,40 | 0,50 |-0,100| 0,45 | 0,55 |-0,120 32
30 | 50 | 0,30 | 0,40 -0,100 | 0,40 |0,50| -0,100 | 0,40 | 0,55 }|-0,100| 0,45 | 0,60 | -0,140
50 { 80 | 035 |0,45]-0,120| 0,40 [0,55] -0,120 | 0,45 [ 0,55|-0,120| 0,50 | 0,60 [ -0,140
80 | 120 ) 0,40 | 0,50 | -0,140 | 0,45 |0,60| -0,140 { 0,50 | 0,60 |-0,140! 0,50 | 0,65 | -0,140
120 ) 180 | 0,45 | 0,55 -0,160 | 0,50 {065} -0,160 | 0,50 | 0,65 ]-0,160{ 0,55 | 0,70 | -0,160 6,3
180 | 250 | 0,50 | 0,60 | -0,180 | 0,50 }0,70| -0,i80 } 0,55 |} 0,70 | -0,180| 0,60 | 0,75 | -0,180
250 | 355 | 0,60 0,70 | -0,220 | 0,55 }0,75] -0,220 | 0,65 | 0,75 [-0,220| 0,70 | 0,80 | -0,220 125
3551 500 | 0,60 |0,70 | -0,220 | 0,65 [0,80] -0,250 | 0,70 | 0,80 ]-0,250{ 0,80 | 1,00 | -0,250 i
Délka brousené soudasti L [mm]
Informat.
Jmenovity | pies 1200 do 1600 pies 1600 do 2000 pies 2000 drsnost
primér Z$ AZ Z4 Az Zb Az povrchu
D [mm] ptidavek pro | tchylka | pfidavek pro | Gchylka | pFidavek pro | dchylka pred
soudasti operal. | soutdsti tepelné | operag. sougésti operal. | brouSenim
tepelng rozméru rozméru tepelnd rozméru Ra
‘es do | nezprac. | zprac. nezprac. | zprac. nezprac. | zprac.
18 | 30 } 0,50 | 0,65 | -0,130
30| 50 | 0,50 10,65]-0,160| 0,55 | 0,70 | -0,160 | 0,65 | 0,75 | -0,800 32
50 | 80 | 0,55 | 0,70 | -0,160 | 0,60 | 0,75 | -0,180 | 0,70 | 0,80 | -0,200
80 | 120 | 0,55 | 0,70 | 0,160 | 0,65 | 0,80 | -0,200 | 0,75 | 0,90 | -0,220
120 { 180 | 0,60 | 0,75 { -0,160 | 0,70 | 0,85 [ -0,220 | 0,80 [ 1,00 | -0,250 6,3
180 250 | 0,65 | 0,80 | 0,200 | 0,75 [ 0,90 | 0,220 | 0,85 | 1,00 | -0,250
250 ] 355 [ 0,70 | 0,80 ] -0,220 | 0,80 | 1,00 { -0,250 | 0,85 | 1,20 | -0,300 125
3551500 | 0,80 | 1,00]-0,250 | 0,80 | 1,00 | -0,250 | 0,85 | 1,20 | -0,300 g




