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ABSTRAKT

V nasledujtcej praci je rozobrany problém s manualnym zasahom operdtora do procesu
ststruZenia zavitu na konven¢nom sustruhu. Pri ststruzeni zavitu musi obsluha vykonat
vysunutie noza, zastavenie stroja a reverzaciu chodu v priebehu jednotiek sektind. V texte je
popisany navrh pripravku rieSiaceho tento problém zautomatizovanim niektorych krokov
vyrobného procesu. Preto boli navrhnuté tri koncepty pripravku Sroéznymi hnacimi
mechanizmami. Spomedzi nich bolo vybrané jedno konstruk¢né rieSenie, ktorého funkcia
bola pocetne overena. Citatel' sa moZze zoznamit' s celou konstrukénou ideou stojacou za
vytvorenim pripravku na sGstruzenie zavitov. Okrem iného sa moZe oboznamit
S problémami, ktoré sa vyskytli pri konstruovani daného pripravku a ich inzinierskym

rieSenim.

KLUCOVE SLOVA

konvenc¢ny sustruh, sistruzenie zavitov, pripravok na sustruzenie zavitov

ABSTRACT

Design of thread cutting rig reducing demands on machine operator of conventional lathes
is shown in the following thesis. During thread cutting on lathe, operator must execute
cutting tool extraction, stopping of the machine, and changing direction of the spindle in the
span of few seconds. The design of an auto-retracting tool solves the problem by
automatization of these steps of the production process. Therefore, three tool concepts were
proposed differing in the cutting tool pull-out mechanism. One solution was chosen, whose
function was substantiated by calculation. Reader can acquaint himself with construction
idea behind this auto retracting tool for thread cutting. Among other things, reader can
explore problems encountered during the process of the construction and its engineering
solutions.

KEYWORDS

conventional lathe, thread cutting, auto retracting cutting tool
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1 UVOD

Sustruzenie ako technologicka operacia je jednym z najjednoduchsich druhov trieskového
obrabania s definovanou geometriou noza. Pouzivame ho Kk obrabaniu vaésiny rota¢nych
tvarov, a preto sa povazuje za neoddelitel'nt a hojne vyuzivanu sucast’ obrabacieho procesu.
Aj napriek pomernej jednoduchosti tejto operacie sa jednd o proces narocny na obsluhu.
Narocnost’ je sposobend vysokymi poziadavkami na pozornost’ obsluhy z dovodu potreby
vykonavat’ viacero réznych ukonov V rozsahu jednotiek sekund. V pripade nedostatocnej
pozornosti, neskorej reakcie alebo nespravnej koordinacie pohybov dochddza k zniceniu
obrobku, noza, stroja a v najhorSom pripade k zraneniu obsluhy.

Casto realizovanou operaciou kde je potrebné synchronizovat’ viacero tikonov je vyroba
zavitov, predovSetkym v miestach kde nd6z opusta rez avchadza do vybehu zavitu.
Pripravok =zaist'ujuci automatické odtiahnutie nastroja od obrobku eliminuje chyby
sposobené pomalou reakciou obsluhy. Tento napad nie je novy a viacero strojov bolo
vyrobenych prave pre tento konkrétny ucel. Realizacia daného pripravku by teda mala byt’
takd, aby bolo mozné ho namontovat’ na vicSinu beznych univerzalnych hrotovych
sustruhov bez vdcsieho zdsahu do ich konstrukcie. Jednoduchd montdz a demontaz by mali
byt zakladnym predpokladom, aby bolo dosiahnuté nizkeho neproduktivneho ¢asu stroja
pocas odstavky.

Aj napriek faktu, Ze hrotové ststruhy zacinaju byt minulostou a modernym fabrikam
zacinaju kralovat NC a CNC stroje, pripravok najde svoje uplatnenie v malosériove;j
a prototypovej vyrobe. Mnohé fabriky, ako aj jednotlivci bez pristupu k CNC strojom
vlastnia a pouzivaju konvencné hrotové sustruhy prave na malé pripadne overovacie série
a na vyrobu, na ktoru sa neoplati prestavovat’ a programovat’ drahé CNC stroje. Prave tymto
subjektom by mal byt pripravok urfeny, aby dosahovali lepSej kvality a spolahlivosti
vyroby a odlah¢ili obsluhu stroja.
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2 PREHLIAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 Zavity

Zavit je zakladnym spojovacim prvkom vicSiny strojnych stcasti, komponent, zostav
a celkov. Jeho zéaklad tvori opis tvoriacej krivky po zavitnici. Zavitnica je geometricky
uréena sucasnym pohybom bodu po valcovej ploche v smere osi tejto plochy a rotaciou
okolo osi tejto plochy.

ROZVINUTA VALCOVA PLOCHA
[

[ROZVINUTA SROUBOVICE

Ph

Obr. 2-1 Geometria rozvinutej zavitnice [1], zavitnica v kolmej axonometrii

2.1.1 Funkcia zavitu

Funkcia zavitu je zavisla od tvaru tvoriacej krivky, uhlu stipania a poctu chodov. Zavity sa
bezne pouzivaju nie len pre spojovacie aplikacie, ale aj na prenos pohybu rota¢ného na
posuvny a naopak. Presnejsie delenie zavitov je nasledovné:

a) Podla zmyslu navinutia zavitnice na tvoriacu plochu na:
e Pravotocivé
e Lavotocivé

b) Podrla po¢tu navinutych zavitnic na tvoriacu plochu na:
e Jednochodé
e Viacchodé

¢) Podl'a samosvornosti na:

e Samosvorné

14



e Nesamosvorné
d) Podra tvaru tvoriacej plochy na:
o Kuzelové
e Valcové
e) Podrla funkcie na:
e Spojovacie
e Pohybové
f) Podrla profilu zavitu: vid’ Obr. 2-2

0.d
Dz.d2

D2.d2
Did

Obr. 2-2 Profily zavitov: (a) metricky, palcovy, Whitwortov, trubkovy (b) lichobeznikovy (c) obly [1]

Pouzitie jednotlivych zavitov je podmienené funkénou rozvahou v mieste implementacie.
V technickej praxi je v drvivej viacSine pripadov vyuZity pravoto¢ivy zmysel stiipania zavitu.
Lavotocivy zmysel sa vyuziva v pripade ,Ze to vyZaduje konstruk¢éna situacia a to vtedy, ak
by pravotocivy zavit nesplnil svoj ucel. Pre priklad uvedieme montazny pripravok na
zasunutie brzdovych valcov v brzdicoch spojenych s ru¢nou brzdou pri vymene brzdového
obloZenia. Dalsie bezné pouzitie je na koti¢ovych briskach, kde zmysel ota¢ania musi byt
zhodny so zmyslom utahovania matice, aby nedoslo k uvol'neniu kottca.

Samosvornost’ zavitu je dana uhlom stGipania zavitu ¢ a trecim uhlom ¢ medzi dosadacimi
plochami zavitu. Treci uhol je veli¢ina, ktord geometricky interpretuje posobenie trenia na
povrch telesa. Treci uhol je funkciou sucinitel'a Smykového trenia f.

Treci uhol potom vyjadrime: ¢ = tan™1( f) Q)
Prihliadajuc na vzijomny vztah tychto dvoch veli¢in delime zavity na samosvorné
a nesamosvorné. Za samosvorny zavit pokladame taky, kde plati relacia [2]:

f > tan (yY)cos (a/2) (2)
V takomto pripade pri vztyCeni zavitu do vertikalnej polohy matica ostane na mieste

a neddjde k jej uvolneniu.
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Namotanie zavitnice ako tvoriacej krivky nie je zavislé na tvoriacej ploche, a preto mézeme
tato plochu zvolit’ 'ubovolne. V praxi sa osvedcili len plochy valcové a kuzelové. Zatial’ ¢o
pouzitie valcovych zavitov je uplne bezné a vSestranné, pouzitie kuzelovych zavitov je
Specifické. Kuzel'ové zavity nachadzaji svoje uplatnenie predovsetkym pri zvysenej potrebe
tesnosti spoja. Prikladom takého spoja je pripdjanie mazacich hlavic na jednoducht dopravu
plastického maziva na miesto uréenia pod tlakom [3]. Daldou oblastou pouzitia je odvetvie
montaze kurenia, chladenia a vzduchotechniky.

Spojovacie zavity svojim ndzvom Vystihuju dostatone svoju funkciu. Ich urcenie je na
mechanické rozoberateI'né spojenie konstrukénych celkov. V opaénom pripade mame zavity
pohybové, ktoré premienaji pohyb otacavy na pohyb posuvny a naopak. S takouto
implementaciou v praxi sa moézeme stretnut’ od jednoduchych zdvihakov na osobné

automobily, az po pohybové $roby obrabacich strojov starSej konstrukcie.

2.1.2 Podmienky funkcie zavitov

Profil zavitu sa nachadza v normalovom reze zavitom. Na tomto reze sa uruje geometria,
ktord je zavdzna a podlieha norme CSN ISO 68-1. Normalizicia terminov arozmerov
zjednodusuje vyrobu a zarucuje vymenitel'nost’ [4]. Pre priklad uvadzame profil metrického

zavitu ako najpouzivanej$i a najrozsirenejsi v technickej praxi.

P
P/2
P/8 P/L
O MATICA
NS I
-c' [ ]
=) 5=
S| s - R
=1
=]
SROB
[0}

Obr. 2-3 Profil metrického zavitu [4]
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Koéty na Obr. 2-3 popisuju [4]:

e @-Vrcholovy uhol zavitu (°)

e P-Rozte¢ zavitu (mm)

e D-Velky priemer vnitorného zavitu (menovity priemer) (mm)
e d-Velky priemer vonkajs$icho zavitu (menovity priemer) (mm)
e D.-Stredny priemer vnutorného zavitu (mm)

e d>-Stredny priemer vonkajSieho zavitu (mm)

e D:-Maly priemer vnatorného zavitu (mm)

e di1-Maly priemer vonkajSieho zavitu (mm)

e R-Polomer zaoblenia dna zavitu (mm)

e H-vyska zakladného trojuholnika (mm)

V praxi sa vo vel'kej miere pouzivaju zavity roznych prevedeni, av§ak vSetky maju spolo¢né
to, ze podliehaju normalizécii. To znamena, ze musia odpovedat systému tolerancii.
V nasich kon¢inéch st najbeznejSie metrické zavity podliehajuce toleranénému systému ISO

[1]

Systém tolerancii vo vSeobecnosti zaruCuje vzajomnu zamenitelnost’ sucasti V sériovej
a hromadnej vyrobe. Vychadzame z toho, ze skuto¢ny rozmer sucasti sa nachadza medzi
dvoma medznymi rozmermi, S tym, Zze medzné rozmery este spolahlivo zarucia funkénost’

uloZenia.

V pripade zavitovych spojeni je systém tolerancii podobny, S tym rozdielom, Ze tolerujeme
konkrétny profil zavitu. Presnost’ zavitu potom podl'a ISO charakterizuju: Toleran¢ny stupen
zavitu, poloha toleran¢ného intervalu priemeru zavitu a doporu¢ené kombinacie
toleran¢nych stupiiov a poloh intervalov. Spolu s toleranciou zavitu tzko suvisi aj jeho
drsnost’. Vo vSeobecnosti sa snazime dosiahnut’ ¢o najlepsiu kvalitu profilu povrchu, pretoze
ten priamo suvisi s vyslednou stykovou tuhost'ou srobového spoja.

V technickej praxi dochadza pri vyrobe sporadicky ku kontrole vybranych vyrobkov
pomocou kalibrov. Kaliber je meraci nastroj vyrobeny z nastrojovej ocele, lapovany na
presny rozmer. Pomocou kalibru sa kontroluje, ¢i dana sucast dosahuje predpisané
tolerancie. V pripade tolerovanych zavitov sa pouziva matica z jednej strany oznacena ako
spravny rozmer a z druhej strany ako chybny. V pripade vyrobenia vyhovujuceho kusu sa
kaliber vyskuSa spravnou stranou a naSrobuje sa bez problémov a pri vyskuSani chybnej
strany kaliber nie je mozné namontovat. Vo vSetkych ostatnych pripadoch sa jedna
0 nezhodny kus a je nutné d’alSie obrobenie, alebo je kus vyrobeny pod rozmer a naprava uz
nie je mozna.
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V pripade absencie kalibru sa meria zavit pomocou mikrometra a $pecialnych zavitovych
tyCiniek. Ty¢inky sa vlozia do zavitu v mieste merania umiestnené voci sebe na
protichodnych stranach obrobku. Nasledne sa na tieto ty¢inky umiestni mikrometer a odcita
sa namerana hodnota. Ta sa porovna s teoretickou a vyhodnoti sa spravnost’ vyhotovenia.
Tato metdda vyzaduje pouzitie tabuliek, z ktorych sa vyhodnoti pouzite spravneho priemeru
tyCiniek a tym aj celkova spravnost’ merania.

2.1.3 Pozadované parametre

Aby sme dosiahli uspokojivého vysledku pri vyrobe zavitu, je potrebné predovsetkym
dosiahnut’ spravnu rozte¢ zavitu, profil tvoriacej krivky, pozadovant toleranciu a S fiou
suvisiacu drsnost’ povrchu.

Pre funkénost’ zavitu maju klI'a¢ova tlohu predovsetkym rozte¢, profil tvoriacej krivky a
tolerancia. Ak na matici asrobe tieto tri poziadavky nie st V zhode, neméze dojst’

k funk¢nému spojeniu.
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2.2

Vyroba zavitov

Vyrobu zavitov mézeme delit’ na zavity vyrabané rucne a strojne. Ru¢ne vyrabané zavity

tvoria len malt a nepodstatnu ¢ast’ v§etkych vyprodukovanych, preto sa o nich zmienime len

okrajovo. Zameriame sa predovSetkym na zavity obrabané strojne a to predovsetkym kusovo

alebo malosériovo. Vel'kosériova vyroba nie je v naSom pripade podstatna, pretoze ta je vo

vel'kej miere plne automatizovana a dosahuje vyrobné casy ktorym sa ¢lovek moze len tazko

priblizit’.

2.2.1 Prehlad technoldgii

Strojne vyrabané zavity v kusovej a malosériovej vyrobe obrabame na konvenénych

strojoch obvyklymi metodami. Tieto metddy su:

a)

b)

Sustruzenie je vo svojej podstate proces odrezavania triesky z povrchu rotacne
symetrického telesa za ucelom vytvorenia konkrétnej plochy. Pouzitie tejto
technologie je vel'mi variabilné, co znamena, Ze je mozné vyrobit’ rozne priemery
zavitov s roznym stiipanim, profilom a toleranciou. Tato variabilita vSak so sebou
prindsa aj vysokll operativnu narocnost’ pre obsluhu. Pracovnik obsluhujtci ststruh
musi v kratkom okamihu vykonat' tri operacie v podstate naraz. RieSenie tohto
problému je hlavnou napliou tejto prace, apreto bude o tejto problematike
konkrétnejSie pojednané v nasledujucich kapitolach.

Frézovanie je Specialnou operaciou, ktorou vyrabame predovsSetkym posunové
lichobeznikové zavity. Fréza ma tvar zavitovej medzery a je vyklonena pod uhlom
stipania daného zavitu. Kinematika daného obrabacieho procesu si vyzaduje, aby na
jednu otacku obrobku fréza vykonala posuv 0 jedno stapanie zavitu. Tato
technologia si vyzaduje presné nastavenie frézky spolu s upinanim a deliacim
pristrojom zapriahnutym k pohonu posuvu. V dnesnej dobe tito vyrobu preberaji
Specializované stroje, pripadne numericky a pocitacovo riadené obrdbacie centra.
S prichodom tychto modernych technoldgii, prisla aj nova generacia tvarovych fréz,
ktoré su schopné vyrobit’ vonkajsie aj vnitorné zavity pouzitim planétového pohybu
[5]. Planétovym pohybom rozumieme odval'ovanie frézy po obvode obrobku. Fréza
pritom vykondva pohyb po epicykloide (v pripade vonkajSieho zéavitu) a po
hypocykloide (v pripade vnutorného zavitu).
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Obr. 2-4 (a) Sustruzenie zavitu [6] (b) frézovanie zavitu [7]

c) Valcovanie do seba zahfna valcovanie plochymi ¢el'ustami a kruhovymi ¢el'ust’ami.
V zasade je obrobok podavany do pracovnych cel'usti a pri jeho otdcani sa do neho
otlaci tvar profilu Cel'usti. Vysledna Struktira vytvoreného zavitu je vel'mi priazniva,
pretoze nedochéadza k oddeleniu jednotlivych vladken, a preto zavit dosahuje lepSich
mechanickych vlastnosti. Vo v§eobecnosti plati, Ze oba spdsoby valcovania st vel'mi

produktivne.
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Obr. 2-5 Valcovanie zavitov (a) plochymi ¢elustami [8] (b) kotu€ovymi Eelfustami [9]

d) Brusenie zavitov mozno povazovat’ okrem dokoncovacej operacie aj za operaciu
samotného obrabania. Potom hovorime o bruseni do plna. Obvykle vieme zavit
brusit’ do plna jednoprofilovym alebo hrebeiiovym koti¢om. K tejto vyrobnej
operacii sa uchylujeme z pravidla ked potrebujeme dosiahnut’ vysokt presnost
obrobku a pritom nizku drsnost’ povrchu.
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Obr. 2-6 Brusenie (a) jednoprofilovym (b) hrebefiovym koti¢om [10]

Tab. 2-1 Porovnanie vybranych metdéd z pohladu dosiahnutelnej presnosti a drsnosti [11,12]

Metoda Presnost’ Drsnost’ (um)
Sustruzenie IT6-7 Ral,6-3,2
Frézovanie IT6-8 Ral,6-3,2
Valcovanie ITS Ra0,8-0,63

Brusenie IT4-5 Ra0,2-0,8
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2.2.2 Technolodgia sustruzenia

Sustruzenie zavitov z technologického hl'adiska vo velkosériovej vyrobe nema priestor,
pretoze bolo nahradené inymi vykonnej$imi a efektivnejSimi metédami. Pravdou vSak
ostdva, ze ide o vel'mi variabilny proces zavisiaci predovSetkym na skusenosti obsluhy
a reznom nastroji. Tato variabilita spociva Vv rozsahu moznych priemerov obrobku, ale aj
V stipani samotného zavitu. Dokonca je mozné pri niektorych stistruhoch menit’ ozubené
sukolia v hnacom mechanizme posunovej prevodovky pre dosiahnutie ziadané¢ho
prevodového pomeru. Tento zasah do konstrukcie stroja sice dovoli menit’ stipania zavitu,
ale za cenu odstavenia stroja mimo produkény Cas.

Zakladnym mechanizmom je odrezavanie triesky z medzizdvitovej medzery pomocou
zavitového noza. Rezny proces je realizovany rotaciou obrobku okolo svojej osi, pricom
pohyb noza je funkéne zavisly na pohybe obrobku. Takto dosahujeme vytvorenie spravnej
rozte¢e pozadovaného zavitu. Hibka zavitu je nastavovana obsluhou, pricom celd hibka
zavitu sa spravidla reze na viacero prechodov. Zavit je z technologického hl'adiska ukonceny
vybehom, aby nedoslo k poSkodeniu noza medzi prechodmi.

Tento technologicky proces dosahuje stupen presnosti IT7 az IT6, pricom dosahuje drsnost’
(3,2 az 1,6) vid’ Tab. 2-1. Drsnost’ daného povrchu je v pripade ststruzenia zavitov vel'mi
t'azko predikovatelna, pretoze odoberanie materialu zavisi od spésobu prisunu noza do rezu.
V zévislosti na prisune noza totiz odoberanie materialu prebieha na viacerych britoch
nastroja. To vnasa do rezu silové zat'azenie, ktoré sa vel'mi t'azko kvantifikuje. Vysledkom
mdze byt rdzne zvinenie povrchu, ktoré negativne vplyva na funkénost’ vysledného vyrobku
[13].

2.2.3 KlucCové parametre sustruzenia s dopadom na zavit

Z predoslych kapitol ndm vyplyva, ze pri ststruZeni zavitu hraji kI'aCovl tlohu viaceré
parametre. Medzi tieto parametre patria kinematické a dynamické posobenie medzi strojom
a obrobkom, ale aj zasah obsluhy a samotna vol'ba rezného materialu a nastroja. Medzi
kinematické pdsobenie radime rezné a posunové rychlosti. Do dynamického pdsobenia
radime vykon samotného stroja, silovy rozklad na nastroji a aj kmitanie celej ststavy
vybudené reznym procesom. Nevhodnym zvolenim jedného z tychto parametrov vedie
k znehodnoteniu obrobku, nastroja, stroja a bohuzial’ v pocetnych pripadoch aj k zraneniu
obsluhy.

Jedinym parametrom ktorého spol’ahlivost’ neovplyvnime je zasah obsluhy pri sustruzeni.
Aj napriek tomu, ze pracovnik obsluhujuci stroj moze byt mimoriadne skuseny, stale moze
dojst’ k chybe z nepozornosti alebo istej nedbanlivosti. Toto riziko je znasobené tym, Ze sa
jedna o opakovany proces niekol’kych behov stroja preruSovany premeriavanim spravnosti

rozmeru zavitu.
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2.3 Proces rezania zavitov

2.3.1 Kinematika rezania

Kinematikou rezného procesu rozumieme opis pohybu nastroja a obrobku . V tejto kapitole
sa zameriame na kinematické veliCiny vyjadrujuce pohyb pomocou polohy, rychlosti
a zrychlenia. Kinematika obecného rezného procesu vychadza zo vzt'ahov vyjadrujucich
funként zavislost medzi priemerom obrobku, otdCkami vretena, reznou a posunovou
rychlostou [5].

nDn

Reznd rychlost: v, = —=  (m- min~1) (3)
D-priemer obrobku (mm)
n-otacky vretena (min)
Posuvové rychlost: vf = fn (mm - min~") 4)

vp-posunova rychlost’ (mm - min~?)
f-posuv na otacku obrobku (mm)

Spojenim rezného a posunového pohybu dostaneme celkovl rychlost’ rezného pohybu:

Vp = /vcz +vf =n-107%/(mD)? + f2 (m-min~") (5)

Do kinematiky sGstruzenia zavitu taktiez patri vztah obrobku a stroja. Tento vztah je
kliovy pre zaistenie funkénosti koneéného vyrobku. V dnesnej dobe sa na produkciu
sustruzenych zéavitov pouziva od konven¢nych, revolverovych, CNC az po Specidlne
sustruhy. VSetky maju vSak spolo¢ntl schému prevodového mechanizmu, ktory zabezpecuje
funk¢nu zavislost medzi reznou a posunovou rychlostou tak, aby bol zabezpeceny posuv
suportu o jednu rozte¢ zavitu za jednu otacku vretena [5].
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Obr. 2-7 Kinematika rezného pohybu pri vyrobe zavitu [5]

Na konven¢nom hrotovom ststruhu byva spravidla prevodovka, ktord dovol'uje volit’ medzi

jednotlivymi stuptiami v zavislosti, akll rozte¢ zavitu je potrebné vyrabat. Pre ulahcenie

obsluhy stroja je na skrini vreteniku tabulka s polohami prevodovych pak, prislusnych

otacok a stapani zavitov [5].

Jednoduchou tvahou a poznatkom o funkénej zavislosti medzi posunovou rychlostou

a otaCkami obrobku vieme odvodit’ rovnicu pre prevodovy pomer medzi otackami vretenika

a vodiaceho Srobu.
Vp = N,S,

NySe = NS

_ Ny _ So

[l=—==—==1i,l, =i,—
Nno Sy Pk Pz,

. Z1 23

Zy
n,-otacky obrobku (min~1)

ns-ota¢ky vodiaceho §rébu (min~1)

S,-stupanie zavitu na obrobku (mm)

Sg-stupanie vodiaceho S§robu (mm)

i-celkovy prevod medzi vretenikom a vodiacim Srébom
i,-prevod posunovej prevodovky

i-prevod vymeniteI'nymi ozubenymi kolesami

z;-poCet zubov prevodovych kolies, i € {1;2;3...n}

(6)
()
(8)
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Dal§im podstatnym pochodom, ktory méZzeme radit’ do kapitoly kinematiky ststruZenia, je

sposob prisunu noza do rezu. Spravidla sa cely profil zavitu nevyreze na jeden prechod ale

na niekol’ko prechodov. Je niekol’ko spdsobov prisunu noza akazdy ma svoje vyhody

a nevyhody ovplyviujuce vyslednu kvalitu obrobku [5,13].

a)

Radialny prisun je najjednoduchsi sposob prisunu noza do rezu. Ide o priamociary
postupny prisun kolmy k ose obrobku. Odoberanie materialu je realizované na oboch
britoch noza, preto dochadza k rovnomernému opotrebeniu. AvSak pri vicsSich
stupaniach zavitov dochadza ku kmitaniu, ktoré pdsobi nepriaznivo a je nutné sa mu

vyvarovat’ [5].

b) Boény prisun je pouzivany hlavne pre zavity s va¢§im stupanim a lichobeznikové

zavity. Jeho podstatou je prisun noza po jednom boku profilu zavitu. Tymto
spdsobom sa znizuje opotrebenie Spicky nastroja a dochadza k lepSiemu tvarovaniu
triesky. Na druhﬁ stranu dochédza knerovnomernému opotrebeniu britov. Toto
realizovany.

Bo¢ny prisun s odklonom je vo svojej podstate totozny s beznym boénym
prisunom, avSak n6z je vyoseny o 3° az 5° voci boku profilu zavitu. Tymto

eliminujeme opotrebenie britu nastroja [5].

d) Striedavy prisun, ako uz nazov napoveda, je striedanie britov pri jednotlivych

prechodoch. Toto striedanie rozdel'uje zat'azenie ekvivalentne na oba brity, ¢im
znizuje ich opotrebenie. Je nutné vSak pocitat’ s va¢Simi narokmi na programovanie

obrabacieho stroja.

Pri poslednom vyhladzovacom prechode sa odportca zvolit’ radialny prisun pre

zhom

ogenizovanie akosti povrchu oboch bokov zavitu.

\A/\/%\/\//A\/

N

Obr. 2-8 Spbsoby prisunu noza do rezu: (a) radialny prisun (b) bo¢ny prisun (c) striedavy prisun [13]
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2.3.2 Dynamika rezu

Dynamika pri reznom procese sustruzenia je netrivialnou zalezitost'ou, ktora je len vel'mi
tazko merate'na. Zavadzame pritom stradnicovy systém v mieste kontaktu obrobku
a nastroja. V orientécii siradnicovych os zavddzame zlozky reznych sil, ktoré¢ st rozkladom
rezného odporu na menovity prierez triesky (4€inné plocha noza v reze odoberajica triesku).

Fc

Obr. 2-9 Schéma rezného procesu [14]

F¢-rezna sila (N)

Fg-posunova sila (N)
F,-pasivna sila (N)
F-celkova rezna sila (N)

Pre vyjadrenie reznej sily zavadzame veli¢inu nazyvanli merny rezny odpor. Merny rezny

odpor ma rozmer tlaku a vyjadruje rezistenciu materialu podliehat trieskovému obrabaniu.
Merny rezny odpor: k. = Z—C (MPa) 9
D

Ap-plocha menovitého prierezu triesky (mm?)

Pre zlozky reznej sily platia empirické vztahy, ktoré udavaju zavislost medzi materidlovymi
vlastnostami, posunom a Sirkou zaberu ostria [5].

Zlozka reznej sily: Fy = Cpfapfofny (10)
f-posuv (mm)
a,-Sirka zaberu ostria (mm)
Cr-materidlové konsStanty

xp-exponenty vplyvu $irky zaberu ostria
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Yr-exponentny vplyvu posuvu

Pre zlozku pasivnu a reznu pouZzijeme ten isty vztah iba s konkrétnymi konStantami pre
dany smer sily.

Pytagorejskym suctom vsetkych zloziek reznej sily dostavame celkovia reznt silu:

F = JF;Z +E?+F? [N] (11)

Vsetky tieto veli¢iny st vSak vel'mi tazko meratel'né a ich hodnoty st zistené
experimentalne. Preto sa s vyhodou pouzivaju tabul’ky reznych podmienok, pripadne
castejSie kalkulacky na vypocet reznych podmienok vol'ne dostupné na strankach vyrobcov
nastrojov [13]. Tieto tabul'ky davaju do suvisu reznt rychlost’, rezny material, posunovu
rychlost’ a $irku zaberu ostria [5,13].

2.3.3 Materialy pouzivané na rezanie

Délezitou a nedielnou sucastou reznych podmienok je aj pouzity néstroj a predovsetkym
rezny material. Rezny material svojimi vlastnostami musi poskytovat’ vysoku tvrdost’, ale
pritom dostato¢nti huZevnatost’ po dostato¢ne dlhy ¢as. Tieto dve protichodné podmienky sa
musia skibit, o z toho robi pomerne zloZity technicky problém, ktorého rieSenim je iba

zopar skupin materidlov vhodnych k trieskovému obrabaniu.

Tvrdost’ a hiZzevnatost’ nie st vSak jediné dolezité vlastnosti, ktoré rezny material musi
poskytovat. Mimo iného musi poskytovat aj odolnost voci oteru, teplotnu stalost
a izotropiu naprie¢ prierezom. Vyvoj materidlového inzinierstva dosiahol markantné
uspechy v tomto poli, a preto sme dnes schopni rapidne zvySovat’ vykonnost' obrabania.
Materialy na ststruznicke nastroje v dneSnej dobe vieme delit’ na niekol’ko skupin, a to:

a) Nastrojové ocele je skupina materialov urCena na bezné pouzitie (napr. noznice,
pilniky, sekace,...). AvSak r6znym legovanim, spravnym mechanickym a tepelnym
spracovanim vieme dosiahnut’ vynikajuce vlastnosti. Prave vysokolegované kované
oceli nazyvame rychlorezné (HSS - high speed steel). Ide 0 najstar$i a najbeznejsi
nastrojovy material v hojnej miere pouZzivany hlavne V prvej polovici minulého
storo¢ia. Rychlorezna ocel’ obsahuje podiel uhlika v rozsahu 0,7 az 1,3 % a spravidla
karbidotvorné prvky ako volfram, molybdén, vanad, kobalt a chrom.

b) Slinuté karbidy (SK) na rozdiel od rychloreznych oceli dosahuji vyssiu tvrdost,
avSak su krehkejSie. Slinuté¢ karbidy st vyrdbané praSkovou metalurgiou, ¢o
znamend, Ze namlety praSkovy karbid zmieSany s kovovou matricou je lisovany
a nasledne spekany. Tento vyrobny postup znamenal revoluciu v produkcii reznych
materidlov. Bezny slinuty karbid tvori kobaltovd matrica akarbid volfrdmu.
Réznymi primesami a rdéznou velkostou zin WC dosahujeme rézne vlastnosti,
a potom tieto SK delime na 6 skupin podl'a ich idedlneho pouzitia.
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d)

f)

Cermety, jedna sa o spojenie keramiky a kovu. Dosahuju vel'mi vysokej tvrdosti, ale
maju nizSiu huzevnatost ako SK. V dnesnej dobe sa pouzivaji hlavne na
dokoncovacie operacie, kde je potrebné dosiahnutie vysokych reznych rychlosti,
ktoré cermety znéasaju vel'mi dobre.

Rezna keramika, verna svojmu menu, vynika svojou tvrdost'ou, ale jej htizevnatost’
a odolnost’ voc¢i razom je nizka. Pri¢inou krehkosti reznej keramiky je nesmierne
mnozstvo malych mikrotrhlin, ktoré pdsobia ako koncentratory napétia. V dnesne;j
dobe je tato keramika modifikovand whiskermi (mikrovlakna SiC), ¢im sa zvySuje
jej huzevnatost. Rezna keramika nachddza svoje vyuzitie pri dokoncovacich
operaciach.

Kubicky nitrid béru (PKNB, KNB) je moderny supertvrdy rezny material. Je
vyrabany synteticky asvoje pouzitie nachadza v Specidlnych aplikaciach.
Nevyhodou je vysoka cena, ktord obmedzuje jeho pouzitie v miestach, kde iné rezné
materialy nestacia.

Polykrystalicky diamant (PD) je dalSim synteticky vyrdbanym supertvrdym
reznym materidlom. PouZiva sa pre obrdbanie nezeleznych kovov, kompozitov,
keramiky a inych prirodnych materialov. Pre svoju vysoku afinitu k Zelezu sa nesmie

PD pouzivat’ pri obrabani oceli a liatin.

T\lﬂdost, fezna rychlost
]
PD
tlﬁ@mmmow poviak
Al2Os
PKNE Q Poviakované cermety
SisNs
Poviakovand SK
Cermety
Slinuté karbidy TR
Poviakované RO
Slinuté RO
Rychlofezné oceli
HouZevnatost, posuvova rychlo?t

Obr. 2-10 Porovnanie jednotlivych reznych materidlov podla tvrdosti a huzevnatosti [15]

Zvysenie efektivity a zivotnosti reznych materialov podmienilo vznik a vyvoj povlakov.

Povlaky na baze TiC, TiCN, TiN a ich kombinacie zvySuji uzitkovi hodnotu nastroja

zlepSujtc jeho mechanické vlastnosti. ZlepSenie je predovsetkym v tvrdosti a odolnosti

voci opotrebovaniu. Tieto vlastnosti su zapri¢inené homogénnou Struktirou a jemnymi

zrnami. Moderné generacie reznych materidlov nezriedka disponuju az desiatimi

vrstvami réznych povlakov pre optimalizaciu vlastnosti [15].
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2.3.4 Procesy pri rezani

Ked’ sa pozrieme na proces sustruzenia z fyzikalneho pohl'adu, tak mézeme konstatovat’, ze
zakladom celého procesu je odrezavanie triesky z povrchu telesa. Toto odrezavanie je
sprostredkované britom noza, tlacenym do rezu. V mieste vniku britu do materialu sa za¢ina
koncentrovat’ napétie. To sposobuje vznik pruzne plastickych deformacii v mieste vniku. Pri
d’alSom posobeni noza stipne Smykové napétie do takej miery, az dosiahne medze pevnosti
materialu. V tomto momente dojde k oddeleniu triesky od povrchu.

Vplyv rezného procesu sa prejavuje ako na trieske, tak aj na nastroji a obrobku. Pri prechode
nastroja plochou dochadza k pechovaniu materialu pod britom noza, ¢o vytvara povrchové
napitie. Dalsim negativnym vplyvom vychadzajiicim z procesu rezania je vytvaranie tepla.
Velka vacsina tepla je odvadzana trieskou mimo rez. Avsak aj nastroj a obrobok odvadzajt
mensiu Cast’ vytvoreného tepla v zavislosti na ich teplotnej vodivosti. Dochadza pritom
k zmene rozmerov obrobku, ale aj nastroja. Tiez dochadza k fazovej premene, ak je k tomu
nejaky material nachylny (napr. titin) a k zvySenému opotrebovaniu nastroja. Mimo iného
moze dochadzat’ k tvorbe nérastku, pripadne k adhezivnemu opotrebovaniu ¢ela nastroja.

Avsak tieto procesy spomenieme len okrajovo, pretoZze nepredstavuji hlavnt naplii prace.

Vsetky tieto procesy vieme ucelne ovplyvnit, aby bol cely rez optimalizovany. Tato
optimalizacia je Spravidla riadena reznou rychlost'ou, posunovou rychlostou a geometriou
noza. Dal§im vyznamnym vplyvom je vlastny material obrobku. Preto pri praci na stistruhu
volime rezné podmienky ¢o najblizsie k idealnym, aby bola dosiahnuta ¢o najlepsia kvalita
obrobku [15].

2.4 Technologicky postup

Sustruzenie zavitu zacina upnutim obrobku do stroja, ak uz predtym nedosSlo k inej
technologickej operacii na tom istom stroji. Ak predtym nebol upnuty zavitovy nodz, tak sa
umiestni do nozovej hlavy a dotiahne sa v zavislosti na prevedeni. Obsluha d’alej na hlavnej
prevodovke nastavi odpovedajuci prevod, aby zvolena rezna rychlost’ bola ¢o najbliZsie
k idealne;j.

Po zvoleni prevodu vretena nastavi obsluha prevod na posunovej prevodovke tak, aby suport
vykonaval pohyb funkéne zavisly od otaok vretena. Tato funk¢na zavislost’ musi zarucit,
7e za jednu otacku vretena prejde suport jednu dizku roztede rezaného zavitu.

Po tychto operaciach obsluha méze nastavit’ pomocny suport podl'a toho, aky spdsob prisunu
noza do rezu preferuje. Obycajne sa voli radidlny alebo bo¢ny prisun. Pri bo¢nom prisune sa
pomocny suport vychyli o uhol polovice vrcholového uhla zavitu. Néasledne sa potom medzi
prechodmi nastavuje hibka rezu na pomocnom suporte.
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Pred samotnym spustenim stroja sa obrobok v mieste budiceho zavitu ofarbi a nasledne sa
realizuje prvy beh s minimalnou hibkou rezu. N6z na povrchu vytvori stopy zavitu, ¢im

dovoli skontrolovat’ spravnost’ zvolenych parametrov, predovsetkym rezanej roztece.

Po vSetkych tychto krokoch obsluha spusti stroj a uzavrie zavitovii maticu. N6z prejde
obrobenou plochou a vojde do vybehu zavitu. Vo vieobecnosti sa dizka vybehu zavitu berie
ako 2 — 3-nasobok roztece zavitu. Vo vybehu zavitu musi obsluhujici personal vytiahnut
n6z do dostatocnej vzdialenosti od obrobku, aby nedoslo ku kolizii. Nasledne musi byt
zastaveny cely stroj a zmysel otacania vretena sa musi otoCit’. Potom suport reverzuje do
pociatocnej polohy a cely proces sa opakuje. Tento proces sa opakuje aZz po finalne
vytvorenie celého zavitu.

V niektorych pripadoch nie je potrebné reverzovat cely stroj, ale staci rozpojit’ zavitovu
maticu a zreverzovat’ ru¢ne. To je mozné v pripade, Ze rozte¢ rezaného zavitu je
celoc¢iselnym nasobkom rozte¢e pohybového Srobu. To plati pre zavity so stipanim: 0,5; 1,
1,5; 2; 3; 6 mm.

Rovnako je mozné ul'ahéenie v podobe rozpojenia matice, ak je stroj vybaveny zavitovymi
hodinkami. Jediné obmedzenie spo¢iva v tom zapojit’ naspat’ maticu na tej istej polohe

¢iselnika hodiniek ako bola predtym rozpojena.

Po realizovani celého rezného procesu je nutné odihlenie obrobku pilnikom, pripadne
drotenou kefou. Tymto sa zbavime otrepov na vrchole zavitu a zaru¢ime l'ahSiu d’alSiu

montaz. Po tomto kroku sa zavit kontroluje, ako bolo opisané v predoslych kapitolach [13].

;. N 4 L. N\
Priprava Dokonéenie
eUpnutie o_broblkvu Ukonéenie rezu -Odlhlerue ,
eNastavenie otacok eZrazenie hran

vretena *\/ybeh zo zavitu eVystupna kontrola
eNastavenie posuvu ’ Rez . eZastavenie stroja ’
eUpnutie noza eReverzacia chodu
eNastavenie

pomocného suportu
*Naznacenie zavitu
- J . J

Navrat do
pracovnej
pozicie

Obr. 2-11 Schéma procesu sustruzenia
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIEL’ PRACE

3.1 Analyza problému

Vychadzajic z reSerSnej Casti prace, ktora predstavuje prehlad sucasného stavu poznania,
sme si stanovili zikladné poziadavky kladené na zavit, aby spinal svoju funkciu
V konstrukénom celku. Medzi tieto poziadavky patri zabezpecenie spravneho stipania,
priemeru, tolerancie profilu a drsnosti. Pri vyrobe musi byt kladeny doraz na to, aby doslo
k vytvoreniu vyhovujuceho vyrobku, ktory toto vietko spiiia.

Okrem suvislosti spojenych so zavitom ako takym sme boli konfrontovany s procesom
sustruzenia a jeho tuskaliami. Hlavnym uskalim je predovSetkym koordindcia pohybov
obsluhy pri vybehu noza zo zavitu. Pri vybehu noza z rezu je nutné, aby obsluha manualne
odsunula nd6z od obrobku, zastavila stroj a zreverzovala jeho chod. Toto musi byt
realizované po dobu kym sa noéz nachadza vo vybehu zavitu. Dizka vybehu predstavuje
obvykle 2- az 3nasobok stipania zavitu. Z kinematiky stroja teda vyplyva, ze obsluha ma
Cas na vSetky tieto ukony len po dobu 2-3 otacok vretena. Preto otacky vretena musia byt
nizSie ako optimalne. Odhliadnuc od vsetkého, treba pocitat’ s tym, Ze je tato Cinnost
vykonané niekol'’kokrat.

Od pripravku si slubujeme vyrieSenie problému so synchronizaciou ovladania stroja
vV momente vybehnutia noza z rezu. Okrem toho by bolo dobré zapojenim pripravku do
vyroby zvysit reznu rychlost’ atomu pri konStrukcii uspdsobit’ vhodny rezny material.
Tymto krokom by malo ddjst’ k zvySeniu produktivity a zniZeniu jednotkového casu na
vyrobu. Pre dosiahnutie tohto ciel’a, je potrebné, aby vedlajsie ¢asy pri montazi a demontazi
nepresiahli ¢as potrebny pre montaz bezného sustruznickeho noza. Preto vyzadujeme
konstrukciu s jednoduchou montaZou na stroj bez nutnosti vic¢Sieho zasahu do samotne;j

konstrukcie stroja.

3.2 Ciel prace

Cielom tejto bakalarskej prace je navrhnit’ konStrukciu poloautomatického pripravku pre
sustruZenie zavitov na konvenénom hrotovom sustruhu. Pripravok musi byt’ jednoduchy na
montaz a obsluhu. Musi obsluhu odbremenit’ od ru¢ného vysuvania noza z rezu. Pripravok
by mal d’alej umoznovat’ pouzitie vyssich reznych rychlosti.
Dielcie ciele:

e Navrh 3 roznych koncepénych rieSeni

e Vyber jedného konkrétneho koncepéného riesenia
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e Kontrola bezpecnosti pouzitého sustruznickeho noza
e Vypocet tuhosti vratnej pruziny
e Navrh jednotlivych konstrukénych uzlov

e Navrh ostatnych komponentov
Dalsie ciele, ktoré je potrebné s pripravkom dosiahnut’:

e Jednoducha konstrukcia pripravku pre optimalizaciu vyrobnych nakladov

e Vysoka spol'ahlivost’ na zarucenie bezproblémového pracovného zivota nastroja

e Schopnost’ rezat’ zavity v rozmedzi stupania (0,8 az 5) mm, ¢o pokryje priemery
beznych zavitov s hrubou rozte¢ou od (5 do 48) mm

Schopnost’ radialneho a bo¢ného prisunu do rezu, pretoze sa jedna o bezné spdsoby

prisunu na konvenénych strojoch

Maximalne vylozenie noza v pripravku do 45 mm, aby sa predislo priliSnému

namahaniu néstroja V mieste montaze v nozovej hlave
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4 KONCEPCNE RIESENIA

V tejto kapitole je pojednané o konstrukénych skupinach, ktoré st spolo¢né pre vsetky
varianty konstrukcie pripravku. Dalej si uvedené samotné konstrukéné riefenia daného
mechanizmu. Tieto varianty rieSenia musia byt rozobrané zpohladu funkcnosti,

spol'ahlivosti a ergondmie.

4.1 Spolocné konstrukéné skupiny

Spolo¢né konstrukéné skupiny st rozobrané zvlast z dévodu zjednodusenia konstrukcie.
Vsetky konstrukéné rieSenia teda budi obsahovat’ isté spolocné prvky. Toto zjednotenie
konstrukcie nam dovoli neskor porovnat’ jednotlivé koncepcie navrhnutého pripravku

a nésledne napomdze vyberu najlepsieho pre samotnt realizaciu.

4.1.1 Zakladny mechanizmus

Zakladnou funkciou pripravku je automatické vysunutie nastroja z rezu, ktoré je z
praktického hl'adiska mozné iba translaciou noza od obrobku (vid’. Obr. 4-1a) alebo rotaciou
tela noZa okolo osi rovnobeznej s osou rotacie (vid’. Obr. 4-1b). Ostatné spdsoby vysunutia,
ako je napriklad rotacia noza okolo osi mimobeznej S osou rotacie, su nezmyselné, a preto

sa nimi nebudeme zaoberat’.

(N

N | -+-

Obr. 4-1 Vysunutie noza z rezu (a) translaciou (b) rotaciou
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Pri vysuvani noza z rezu pomocou rotacie v opacnom zmysle ako je rotacia obrobku by bolo
treba navrhnut’ aretacny mechanizmus schopny uniest’ reznu silu. Ked’ze velkost’ tejto sily
je signifikantna, je konStrukcia pripravku fungujiceho na tomto principe pomerne zlozita.
Dalej je treba vziat' do uvahy poziadavky na presnost’ a bezporuchovost. Opaény pripad,
kedy rotacia noza je v rovnakom zmysle ako rotacia obrobku, eliminuje predosly problém.
Avsak pri nespravne zvolenej osi rotacie méze dojst’ k naburaniu tela noza do obrobku, a tym
k jeho poskodeniu.

Z vyssie uvedenych dovodov sme sa rozhodli pre vyuzitie translaéného pohybu. Transla¢ny
pohyb pouzity na vysunutie noza z rezu je vyhodny predovSetkym kvoli jednoduchosti
aretacného mechanizmu, ktory musi zachytavat’ iba pasivne u¢inky zo zloziek reznych sil.
Ostatné zlozky reznych sil si zachytavané stenami vedenia noza.

4.1.2 Upinanie na stroj

V beznej technickej praxi sa na konvenénych hrotovych ststruhoch pouzivaji na upnutie
nastroja Stvorpolohové nozové hlavy (vid. Obr. 4-2a), pripadne rychloupinacie nozové
hlavy (QCTP - quick change tool post) (vid’. Obr. 4-2b). V ramci univerzalnosti je nutné na
pripravku vytvorit’ technologické prvky, aby ho bolo moZzné upnut’ nezévisle na sposobe

upinania nastrojov na sustruhu.

gy

Obr. 4-2 Upinanie nastrojov (a) Stvorpolohova nastrojova hlava (b) rychloupinacia hlava [10]

Aj ked’ z pohl'adu zadania prace nie je upinaci mechanizmus pripravku uplne podstatny,
opak je pravdou. S pomocou upinania nezaistujeme iba pevné upnutie nastroja, ale aj jeho
polohu voci obrobku. Toto ustavenie sa realizuje u Stvorpolohovych hlav jednoduchym
vypodloZenim ndstroja podlozkami o prislusnej hrabke. Naopak pri QCTP je vyskové

nastavenie umoznené stavacim Srobom.
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Oba spOsoby upnutia su vyuzivané v hojnej miere, preto je nutné konstruovat’ a dimenzovat’
pripravok tak, aby bol upinateI'ny pri oboch variantoch. Z tohto dévodu volime jednoduchy
vystupok v tvare hranola na tele pripravku, aby bola montaz na stroj rovnaka, ako montaz
obycajného sustruznického noza. To znamena, Ze sa pripravok vypodlozi do prislusnej vysky
a pomocou skrutiek na hlave sa napevno dotiahne. Ten isty postup plati aj pri QCTP s tym
rozdielom, ze k upnutiu pomocou skrutiek dojde uz v upinke a az tento komplet sa vlozi do
rybinového vedenia a excentrom sa dotiahne.

4.1.3 Vypinanie aretacie noza

Na vypinanie aretacie noza treba poskytnut’ pripravku impulz, ktory zapricini v sprdvnom
momente vysunutie noza z rezu. Na tto funkciu bez problémov staci jednoduché tiahlo so
zachytnym mechanizmom zaistujicim jeho pevné spojenie so zékladiou stroja. Dany
zachytny mechanizmus musi poskytovat’ oporu a ustavenie tiahla na spravnom mieste, aby
dochadzalo k spravnemu vypinaniu aretacie.

Montéz zachytného mechanizmu je pomerne neistou zalezitostou, pretoze zavisi od
konkrétneho sustruhu. Zalezi predovsetkym na tom, ¢i je stroj vybaveny nejakym miestom
na vreteniku vhodnym na montaz prislusenstva. V pripade Ze nie, je tu eSte moznost’ pouzitia
magnetického upinaca. V tomto pripade je vSak prenos sily takymto sposobom upnutia
limitovany vlastnost’ami magnetu.

Ak vSak existuje moznost’ mechanickej montaze zachytu na vretenik ststruhu, je vyhodné
to vyuzit. V takomto pripade je potom prenos sily limitovany iba sposobom samotného
uchytenia.

Dalsim aspektom celej podzostavy vypinania je samotna uZivatelska privetivost. Pri
ststruzeni zavitu bude zaberat’ tiahlo pracovny priestor stroja a aj pracovny priestor obsluhy.
Preto je potrebné, aby navrhnut4 podzostava dovol'ovala samotné tiahlo zo stroja jednoducho
vybrat’ v dobe mimo sustruzenia zavitov. Na vretenniku mozZe ostat’ zvySok podzostavy,
avSak nesmie obsahovat’ Ziadne uvol'nené ¢leny, ktoré by mohli pri d’al§ej praci rezonovat’
a negativne ovplyvnovat dynamiku stroja.

4.2 Varianty koncepcného rieSenia

Jednym z hlavnych vystupov tejto prace je navrh troch koncepénych rieseni pripravku na
sustruzenie zavitov. V tejto podkapitole su tieto ndvrhy uvedené spolu s objasnenim principu
a funkcie. Ako uz bolo naznacené, jednotlivé konsStrukcie vedenia nastroja su si podobné,
avsak liSia sa v prevedeni natahovacieho a spustaciecho mechanizmu.
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4.2.1 Variant s vackou

Prvym variantom je rieSenie zaloZené na nat'ahovani pomocou vacky, ktora zaroven slazi aj
ako aretacny prvok. Ako prvé zaéneme kinematickym rozborom. Na Obr. 4-3a je uvedena
kinematicka schéma natahovacieho mechanizmu, ktora interpretuje vztahy medzi nozom
(3), vackou (2) a telom pripravku (1). Na Obr. 4-3b sa nachadza ten isty mechanizmus len s
tym rozdielom, ze vacka je nahradena obecnou kinematickou dvojicou. Pomocou tychto
schém mozeme vypocitat pocet stupnov volnosti, ¢im overime spravnost a funkcnu
podstatu rieSeného mechanizmu.

Z ?

Sp77777774 3

® L, Ltldlrsss
O |
A

B

Obr. 4-3 Kinematicka schéma mechanizmu (a) s vackou (b) s nahradnym mechanizmom

Pocet stupiov vol'nosti ndhradného mechanizmu spocitame:

n

i=iv(n—1)—<Zfi>=3(4—1)—(2+2+2+2)=1(°V) (12)

=1

i, - pocet stupniov vol'nosti voI'ného telesa

n - pocet telies, vratane zdkladného telesa

& - pocet stupiiov vol'nosti odobratych jednotlivymi vizbami

Z kinematického rozboru potom vychadza, Ze mechanizmus je schopny pohybu a vo svojej
podstate je schopny vykonavat’ danu funkciu.

Po overeni funk¢nosti navrhu rozoberieme samotny mechanizmus. K tomuto tcelu poslazi
schematicky nacrt Obr. 4-4, kde jednotlivé ¢isla odkazov oznacuju stcasti pripravku. Ako
prva sucast’ je oznaceny vodiaci ¢ap (1), ktory mé za tlohu vykonavat’ rotaéna vazbu medzi
telom pripravku (5) a vackou (6). Aby sme zamedzili stratdm sposobenym trenim medzi
vackou a vodiacim ¢apom, zakomponujeme do zostavy aj ihlové lozisko (7).

Cislom (2) sme oznagili brit noza umiestneny na konci tela noza (4). Telo noza je posuvne
zapuzdrené v tele pripravku (5) pomocou krytu (9). Vratny pohyb tela noza a celkovo
spravnu funkciu celej zostavy zabezpecuje pruzina (3) ukotvena zo spodnej strany pripravku.
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Poslednt konstruként skupinu uzatvara paka (8) namontovana na vacke, ktord riadi cely
mechanizmus skrz tiahlo (10). Tiahlo, ako bolo uz spomenuté vysSie, je uloZené
v zachytnom mechanizme (11). Tento zdchytny mechanizmus je priSrobovany na ram stroja
V oblasti vretenika.

A-A

Q0
O

Obr. 4-4 Schematicky nacrt variantu pripravku s vackou

Tento variant vynika predovSetkym svojou jednoduchost’ou a konStrukénou nenaro¢nost’ou.
Na druht stranu, treba podotkntt’, Ze nastavenie spravneho momentu vysunutia noza nemusi
byt Uplne trivialne. Pre tento pripad je potrebné pripravok najprv vyskusat’, skalibrovat’
a poziciu paky zaznagit' na prevadzkovu polohu, kedy ddjde k vysunutiu noza. Daldim
aspektom tejto konStrukcie je nekonformny styk medzi vackou atelom noza. V tychto
miestach by malo byt s tymto fenoménom pocitané a nalezite podl'a toho upravend volba
materidlu, pripadne upravena povrchova prava.
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4.2.2 Variant s klukou

Ako druhy variant vyberame pripravok, ktorého princip je zalozeny na klukovom
mechanizme. Jeho kinematicka schéma je totozna ako na Obr. 4-3b. Totoznost’ kinematickej
schémy podmieniuje aj kinematicky rozbor, ktory ddjde k rovnakému vysledku ako rovnica
(12).

Rovnako, ako pri prvom variante, aj v tomto pripade vysvetlime konstruként ideu na Obr.
4-5. Ako si pozorny citatel mohol vSimnut’, tvar a umiestenie noza (4), tela pripravku (5)
a vratnej pruziny (3) st zhodné ako v predoSlom pripade. Cela tato konstrukéna skupina je

uzatvarana krytom (9), ktory spolu s telom pripravku tvori klzné vedenie noza.

NajdoélezitejSou konStrukénou skupinou je v tomto pripade samotnd kluka (9). T4 je
pomocou lozisk (11) rotaéne ulozena na hlavnom ¢ape (1). Kl'uku spolu s nozom spéja ojnica
(7) skrz dva Capy (6), (8). Napinanie mechanizmu je umoznené pomocou paky (10)

primontovanej na kl'uku.

Obr. 4-5 Schematicky nacrt variantu pripravku s klukou
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Riadenie mechanizmu vypinania je rieSené pomocou jednoduchej zépadky (13) uloZenej na
Cape (14). Tato zapadka je podopreta voc¢i krytu pomocou pruzinky (16). Tato pruzinka
dotlaca zapadku do pracovnej polohy pocas natahovania. Zopnutie mechanizmu je rieSené
rovnako ako Vv predoSlom koncepte, a to pomocou tiahla (17) a zachytného mechanizmu
(18).

Co je evidentné na prvy pohlad, je konstrukéna zloZitost vo&i prvému variantu. Dal§im
technickym problémom je vyrieSenie a nadimenzovanie malého kl'ukového mechanizmu
s pomerne vel’kym zdvihom tak, aby sa zmestil do kompaktnej konstrukcie celého pripravku.
Spolu stym treba pocitat’ aj s voélami v kI'ukovom mechanizme, ¢o modze negativne

ovplyvnit kvalitu obrobeného zavitu.

Na druhu stranu sa takouto konstrukciou vyhybame problémom s priamym stykom pri
odvalovani va¢ky. To moZe pozitivne vplyvat na celkova Zivotnost pripravku. Dalsim
pozitivom je potreba nizSej sily na vypnutie pripravku a vysunutie noza z rezu. Tymto sa

vyhybame problémom pri umiestneni zachytného mechanizmu na vretennik stroja.

4.2.3 Variant s prepakovanim

Ako posledny variant vyberame pripravok postaveny na principe jednoduchého

prepakovania. Jednoducha kinematicka schéma sustavy sa nachadza na Obr. 4-6.

Obr. 4-6 Kinematickd schéma sustavy s prepakovanim

Pre vypocet stupiiov vol'nosti pouzijeme opat’ rovnicu (12), z ktorej vyjde:
35-1)—(Q2+2+2+2+2)=2(V) (13)

Z tohoto vypoctu vyplyva, Ze ststavu je mozné uviest’ do pohybu s 2 stupniami vol'nosti,
atym ju mozeme prehlasit’ za diferencial. Z Obr. 4-6 je evidentné, kde sa teleso 5 moze
pohybovat’ nezavisle na telese 2. Tuto situdciu musime vyrieSit vhodnou upravou
konstrukcie.
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Na vysvetlenie principu funkcie si opdt pomdzeme nacrtom na Obr. 4-7. AKo aj pri
predoslych koncepciach, rieSenie noza (2) spojeného s britom (1) je podobné. Tento noz je
ulozeny v tele (4) a napinany pomocou pruziny (3). Vedenie noZa je zakryté krytom vedenia
(13).

Dal$ou konstrukénou skupinou je zariadenie na vysuvanie noza. Toto zariadenie je tvorené
lizatkom (9) spojenym s pakou pomocou ¢apu (8) a tvori tak Supadlo. Toto Stipadlo je vedené
pakou (6) ulozenou na ¢ape (7). Aby sa vracala paka naspit’, je potrebné ju spriahnut
S pruzinou. Tato pruzina zabrani samovolnému pohybu paky pocas necinnosti a tym

odstranuje predosly problém s dvoma stupfiami vol'nosti.

Poslednou kons$trukénou skupinou je vypinaci mechanizmus. Ten je zaloZeny na
jednoduchej zapadke (10), ktord sa otaca okolo Capu (11) a je vytlacanad pruzinkou (12).
Zbytok konstrukcie vypinania, to jest tiahlo (15) a zachytny mechanizmus (14) , je totozny
ako v predoslych dvoch pripadoch.

1

Obr. 4-7 Schematicky nacrt variantu pripravku s prepakovanim

Tento variant navrhovaného pripravku poskytuje jednoduché ustavenie do pracovnej pozicie
vd’aka jednoduchému systému zapadky, ktord by mohla byt implementovana aj na iné
varianty s podobnou konstrukciou. Dal$ou vyhodou by mohla byt jednoduché konstrukcia,
ktora neobsahuje prilis vel’ké mnozstvo komponentov.
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Ako nevyhoda sa na prvy pohl'ad javi lizatko, ktoré je potrebné spravne nadimenzovat’, aby
nedoslo k jeho ohnutiu a tym k znehodnoteniu pripravku. Nasledne je potrebné spravne
napoditat’ dizku vedenia $upadla, aby pri zasunuti noza nedoslo k narazu do vypinacieho
systému, ale do tela noza. DalSou nevyhodou je nutnost’ vypnit’ posuv hned’ ako ddjde
K vysunutiu noza z rezu. Tym zabranime ohnutiu zapadky.
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5 KONSTRUKCNE RIESENIE

Medzi hlavné ciele vytycené v predoslych kapitolach patri vyber najlepSieho variantu
konstrukcie. Predovsetkym je potrebné prihliadnut’ na vSetky vysSie zmienené klady
a zapory konstrukénych rieSeni uvedené na zaver kazdej podkapitoly. Po ddslednej uvahe
nad vSetkymi navrhmi, predstavuje variant s vackou najjednoduchsiu a najbezpecénejSiu
alternativu z funk¢éného hladiska. To znamend, ze vyberame variant ¢.1. ovladany vackou.
Absencia zapadkového mechanizmu noza znizuje pocet komponent, ¢im znizuje
konstrukénu a vypoctovll narocnost’. Tuto funkciu prebera vacka. Jedinym obmedzenim
navrhu je, aby bol koniec noza v neustdlom kontakte s bokom vacky. Toto je ziaduce, aby
nedochéddzalo k narazom pri zastivani noza a pritom, aby bola poloha vacky po cely cas
ustavend. Samotnému navrhu a konstrukcii je venovana samostatna podkapitola. Ostatné
komponenty st pre vSetky ostatné navrhy zakazdym obdobné a aj ony s rozobraté v ramci
prislusnych podkapitol.

Obr. 5-1 llustracia vybraného koncep&ného rieSenia implementovana na sustruhu.
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5.1 Vstupné parametre

Zékladom kazdej konstrukcie s vstupné parametre, ktoré definuji hrani¢nu oblast’ pouzitia
bez nebezpecia dosiahnutia medzného stavu. Ako sme zmienili v kapitole 2.3.2 Dynamika
rezu, analyticky vypocet zloziek reznych sil nie je vo vSeobecnosti trivialny a zavisi na vel'a
premennych. Aj napriek ist¢ému fundovanému odhadu nie sme schopni zo znamych tdajov
vypocitat’ rezné sily dostatocne presne. Ak by sme vyuzili vypocet, vysledok by bol natol'’ko
nepresny, ze by nebolo mozné povazovat’ postup za korektny. Preto s vyhodou vyuZzijeme
hodnoty reznych sil nameranych na dynamometri [17], zmerané pre jednoduchy
sustruznicky n6z s VBD. Podmienky, ktoré boli pouzit¢ pri merani, ur¢ime ako horné
maximum. Tym padom dostdvame maximalne sily, pre ktoré budeme dimenzovat’ ako ndz,
tak aj cely pripravok (vid’ Tab. 5-1).

Tab. 5-1 Vstupné parametre a sily odmerané pomocou dynamometra [17]

Priemer ¢ Stapanie Pocet Hibka rezu

Fc (N Ff (N Fp (N Material
(mm) Ph (mm) prechodov Ap (mm) c ) N P (N) ateria
AISI 1045/
176 5 6 0,3 1977 861 63
C45

Pouzitim vzorca na vypocet reznej rychlosti, dostaneme poZadované otacky vretena. Ked’
pozname frekvenciu, vieme aj jednoducho zistit’ periodu ota€ania (t.j. dobu trvania jedne;j
otacky). Spolu s velkostou rozte€e rezaného zavitu dostaneme jednoducho posunovu
rychlost’.

v.,1000 1
Vf = 2 0n®D 2P, =0,0452 (m-s™) (14)
Na vypocet sily potrebnej na zasunutie noza do tela pripravku je vSak potrebné vypocitat’
zrychlenie. Toto zrychlenie dostaneme z jednoduchej kinematiky rovnomerne zrychlené¢ho
pohybu. Pretoze mame privela nezndmych, sme nuteni zvolit’ si jeden z parametrov.
V nagom pripade to bude dizka na akej bude musiet’ ndZ vybehnat’ z rezu, inak povedané
musime si zvolit' dizku vybehu. V nasom pripade si volime Ph/2. Akondhle dostaneme ¢as
potrebny na kompletny vybeh z rezu, zistime zrychlenie. Toto zrychlenie musi pdsobit’ po

dréhe vysunutia noza z rezu noza S.

Ph
t =-2 =0,0553 (s) (15)
Uy
28 .
a=-7= 9,8129 (m-s77) (16)
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Kedze cely pripravok modelujeme ako sustavu, musime aj dynamiku pocitat’ voci celej
sustave. Na tto ulohu pouzijeme metodu redukcie sustavy na jedno teleso. Tymto postupom
dostaneme mpggp, ktoré jednoducho implementujeme do pohybovej rovnice. Tato metdda
vypoctu je podmienena zanedbanim nekonzervativnych sil. Z tohto dévodu budeme

navrhovat’ vratna pruzinu, ktora bude poskytovat’ vratnu silu Fy, S istou rezervou.

F, = mggpa = 36,8863 (N) (17)

5.2 Vyber a kontrola vratnej pruziny

Pruzina v nasom pripravku predstavuje kl'acovy komponent, ktory poskytuje hnaciu silu
potrebnu na vysunutie noza z rezu. Jej navrh je spity predovsetkym so silou Fa vypocitanou
v kapitole 5.1. Ako uz bolo zmienené, vo vypocte bola zanedbana trecia sila. Kompenzacia

tohto zjednoduSenia bude musiet’ byt’ naleZite zahrnuta do vlastného vypoctu pruziny.

Je ucelné, aby navrhnutd pruzina bola vybrand z katalogu bezne vyrdbanych a beZne
dostupnych materidlov. A to z dovodu obstaravacej ceny, ale aj nahraditelnosti v pripade
poskodenia. Mimo iného to zjednodusi vypocet tym, Ze mnozstvo vstupnych parametrov
bude dopredu dané.

Po niekol’kych iteraciach vypoc¢tu sme sa dopracovali k pruzine, ktorej udaje st v Tab. 5-2.
Bolo treba previest’ iteracny vypocet, kvoli kompaktnosti, aby pruzina nekontaktovala
s telom pripravku a este aby dosahovala predpisané predizenie bez dosiahnutia medzného
stavu. Pre bliz$i ndhl'ad do vypoctu je vhodné prejst’ vypoctovy protokol v prilohach.

Tab. 5-2 Vstupné udaje vypoctu pruziny [18]

Dizka vo Tuhost’
Priemer D Priemer drétu ] .. Predpatie ..
volnom stave pruziny k Material
(mm) d (mm) i Fi (N)
Lo (mm) (Nmm-1)
EN 10270-3-SH
10,2 1,8 87,2 2,10 17,04

(1.4310)

Vybrana pruzina bola kontrolovand vo¢i medznému stavu pruznosti, medznému stavu
unavy, ale aj sprihliadnutim na predtym vypocitani hodnotu sily Fa Snavrhovym
sucinitelom kn = 2,7. Velkost sily Fa je linearne zavisla na natiahnuti pruziny, pricom
extrémne hodnoty dosahuje v krajnych bodoch trajektoérie noza. Tieto hodnoty sme oznacili
Fn aFn, aby sme dodrzali ndzvoslovie tnavového namahania. Hodnoty Lmax & Lmin
predstavuju natiahnutie celej pruziny v danom okamihu.

Fy = k(Lyax — Lo) + F; = 98,52 (N) (18)
E, = k(Lmin — Lo) + F; = 66,39 (N) (19)
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Sila Fn v naSom vypocte predstavuje silu akou pruzina pdsobi na konci rezu v momente

vybehu. Tuto silu porovnavame so silou Fa vypocitanou v predoslej kapitole.
Fuky =36,89-2,7=99,6(N) =~ F, (20)

Tymto sme overili prvy predpoklad, a tym je, Ze pruzina bude schopna vyvinut’ dostato¢na
silu na vysunutie noza z rezu.

Aby sme mohli uskuto¢nit’ kontrolu vo¢i medznému stavu pruznosti a medznému stavu
unavy, je Vvprvom rade potrebné stanovit nebezpetné miesto, Vktorom bude
pravdepodobnost’ poruSenia najvyssia. V pripade t'aznych pruzin su tieto miesta tri (Obr.
5-2). Prvym je ohyb oka pruziny, ktor¢ je namahané dominantne na t'ah a ohyb. Toto miesto
budeme dalej v texte znagit’ A. Dal§im miestom je prechod zavesného oka do tela pruZiny,
pri¢om toto miesto ozna¢ime ako B. Poslednym, no nemenej dolezitym miestom je samotné
telo pruziny, ktoré oznacime C. Pre vSetky tieto nebezpecné miesta je nutné vykonat

kontrolu voci vyssie vymedzenym medznym stavom.

Obr. 5-2 Ukazka nebezpecnych miest na pouzitej taznej pruzine

Aby sme vSak mali ako urcit’ ¢i je dosiahnuté napédtie na bezpeCnej strane alebo nie, je
potrebné zaviest’ parameter, vo¢i ktorému budeme dosiahnuté napitie porovnavat. Pri
pruzinach je tento parameter odvodeny od medze pevnosti daného materidlu a zévisi na

druhu a mieste zat'azovania.

Tab. 5-3 Dovolené napatie v pruzine v percentach Rm [2]

Material Krut — telo pruziny Krut — konce pruziny Ohyb — konce pruziny

Korozivzdorna ocel 35 30 55
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Pre nasu vybranu pruzinu plati vztah (21) [2], ktory zohl'adiiuje nielen material, ale aj

priemer drétu z akého je vyrobena. Pre nasu pruzinovu ocel triedy SH plati:

R, ~ 2330 — 900 log(d) = 2100,25 (MPa) (21)

5.2.1 Kontrola bodu A

Pri vypoclte napitia v bode A je potrebné zohladiiovat mimo iného, predovSetkym

zakrivenie zavesného oka. To u¢inime pouzitim stéinitel’a K1 [2]:

—Zrl—D—56667 22
1=g TadT (22)
K—4C12_Cl_1—11513 23
YToacc, -1 T (23)

Potom maximalne napétie v mieste A bude:
—F(K 16D+ 4)—104902 MP 24
O-A — I'h 1 T[d3 71'd2 - ) ( a) ( )

Porovnanim vypocitaného maximalneho napétia v mieste A s maximalnou dovolenou

hodnotou dostaneme sucinitel’ bezpec¢nosti vo¢i medznému stavu pruznosti Kka:
0,55R,,

kia = = 1,101 (25)
0y

Miesto A je vSak zat'azované aj cyklicky, konkrétne pulzujico v tahu. Pre vypocet inavove;j
bezpecnosti vSak potrebujeme stredni hodnotu a amplitidu napétia. Tieto hodnoty
dostaneme dosadenim strednej hodnoty a amplitidy sily do rovnice (24). Pre tieto sily platia

vztahy:
F, +F,
= = = 82,45 (N) (26)
F, = h; ™ — 16,06 (N) (27)

Pre vypocet bezpecnosti vo¢i medznému stavu tinavy nakoniec pouzijeme vzt'ah [2]:

2

1 /R, \%o 20,0
kqu—(—"‘) - —1+j1+<Rm C) = 1,69 (28)

2 Om/ O¢ mO0a

Bezpecnost’ vo¢i danému zataZzovaniu v bode A je vicsia ako jeden. Potom mézeme tvrdit’,

ze k ziadnemu z danych medznych stavov neddjde.
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5.2.2 Kontrola bodu B

V bode B p6sobi dominantne $mykové napatie od zat'azujucej sily. Preto vypocet v tomto
mieste musi byt rozdielny. Treba tiez prihliadnut na zvySeni koncentraciu napétia
sposobenu zakrivenim drétu, ktoré je vyjadrené radiusom R. Tento radius predstavuje
najmensie zakrivenie v mieste prechodu z oka do tela pruziny. To sa prejavi pouzitim
stcinitel'a Kz [2].

2R

CZ = F = 4,44 (29)

K, = ol o (30)
4C, — 4

Potom Smykové napitie spocitame ako:

8F,D

TB:KZ 7‘[d3

= 534,32 (MPa) (31)

Opédt porovname vypocitané Smykové napitie s maximalnym dovolenym napétim
a dostaneme bezpecnost’ vo¢i medznému stavu pruznosti.
0,3R,,
k KB — = 1,18 (32)
T

B

Rovnako, ako pdsobi ¢asovo premenna sila na miesto A, pdsobi tato sila aj na miesto B,
apreto je nutné ho kontrolovat na tnavu. Opét dosadime do rovnice (31) amplitadu
a strednu hodnotu sily. Avsak pri samotnej kontrole vyuzijeme postup podl'a Zimmerliho
[2], kde dostaneme mez unavovej pevnosti v krute 7.. Rovnako vyuzijeme zjednodusenie,
kedy vezmeme za mez pevnosti v Smyku 0,67Rm [2]. Potom vychadza bezpe¢nost’ voci
medznému stavu tinavy v bode B [2]:

1/R 27 2T mpTe) 2
kﬁB=—< Sm) a8 —1+j1+< mB C) = 1,90 (33)

Tms Tc RsmTaB

5.2.3 Kontrola bodu C

V zéasade je postup kontroly zhodny ako pri bode B, s jedinym rozdielom, a to v pouzitom
suciniteli zohl'adiiujiicim zakrivenie drotu. V tomto pripade sme pouzili Bergstrdsserov
stcinitel’ Kg [22]:

D
C=-==0567 (34)
d
AC 42

Ky = = 1,25 35
B74c-3" 7 (35)
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Tento sucinitel’ sme nasledne dosadili do rovnice (31) a vypocet opakovali ako pri bode B.

0,35R,,
kKC = = 1,34‘ (36)
Tc
1 /Rym\° Tac 2TmeTe\°
kg =—( Sm) Ll -1+ 1+(m—> =1,84 37
ue 2 TmC Tc RsmTaC ( )

Bezpecnosti vo¢i medznym stavom v kazdom nebezpecnom mieste pruziny vysli nad
hodnotu jedna. Zaroven tito hodnotu nijak drasticky neprekracujt, ¢o je znamka korektného
nadimenzovania. Z toho dévodu moéZeme povazovat’ danu pruzinu na spravne zvolenu

a funkc¢ne pripustnu.

5.3 Kontrola noza

KTIa¢ovym komponentom celej zostavy je noz. Tak ako pri jeho konvenénom pouziti, aj
v tomto pripade bude musiet’ prenasat’ vSetky zlozky reznych sil do pripravku a do stroja.
Pre toto zat'azenie je nutné dimenzovat’ prierez noza tak, aby nemohlo dojst’ k dosiahnutiu
medzného stavu pruznosti. Hodnoty z Tab. 5-1 boli namerané pre ststruznicky ndz s
montovanou VBD s geometriou na rezanie metrického zavitu. Pre takto zat'aZzovany nastroj
je doporucéeny drziak VBD s prierezom (25 x 25) mm [19] a maximalnym vylozenim 45 mm
na Obr. 5-3 reprezentované kotou A. Tieto hodnoty pouzijeme ako zaklad pre nas pevnostny
vypocet. Samotny ndéz modelujeme ako jednoduchy votknuty prut. Toto zjednodusenie je
korektné z dovodu, ze nebezpetné miesto sa nachadza v mieste prechodu noza do tela
pripravku. Vypocet je potrebné previest’ v dvoch rovinach, pretoze aj samotna zat'azovacia
sila je rozloZena do troch smerov. Tieto roviny oznac¢ime v zhode s ozna¢enim na Obr. 2-9.
Pre sily Fc, Fp a Fa budeme rieSenie pocitat’ v rovine z-y, zatial’ ¢o posobenie sily Fr budeme
pocitat’ v rovine z-x. Nasledne superpoziciou G¢inky sil s¢itame. Nebezpe¢nym miestom na
priereze je miesto G reprezentované na Obr. 5-3.
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Obr. 5-3 Silové zatazenie noza a nebezpecény bod prierezu

Podrobny postup vypoctu je sucast’ou vypoctovej spravy (priloha 1), a preto sa obmedzime
na odprezentovanie vysledkov silovej analyzy. NajdominantnejSim vplyvom na cely systém
je ohybovy moment Mox 0od pasivnej a reznej zlozky reznej sily, sily od pruziny a Mo; od
pasivnej zlozky reznej sily.

M, = /M2, + M2, = 99112,39 (N - mm) (38)
M,
0o =, = 38,06 (MPa) (39)

o

Dal$im vel'mi dominantnym vplyvom je krut sposobeny excentricitou silového namahania

voci strednici prutu.
My,
Tk = W = 9,87 (MPG,) (40)
K

Vplyv posuvajucej a normalovej sily budeme zanedbavat, pretoze sme vypoctom zistili, Ze
ich velkost’ nie je podstatna pre samotny vysledok. Aby sme dostali vypovedni hodnotu

napétia, vyuzijeme teoriu maximalnych Smykovych napiti [2].

ORed = /ag + 414, = 42,87 (MPa) (41)
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Telo noza vsak nie je zataZzované staticky, ale cyklicky. Tento zatazovaci cyklus mozeme
povazovat' za mijivy. Aj napriek tomu, Ze sila Fa pri zasunuti noza uplne nemizne,
povazujeme ju za nepodstatni voci ostatnym zatazujucim silam. Zato vSak konzervativne
uré¢ime navrhovy sucinitel’ k; = 3, ktorym zohl'adnime zna¢nl neistotu v naslednom pouziti
pripravku v praxi. Na zac¢iatku vypoctu sme sice pouzili hodnoty z dynamometra, ale iba pre
vel'mi konkrétny pripad. Zatial’ ¢o v reélnej technickej praxi sa dany pripravok méze stretnut’
sovela horSie obrabatelnym materidlom, inym priemerom obrobku alebo hrubSim
rozdelenim hrabky triesky medzi prechody. Vsetky tieto vplyvy silno ovplyviiuja vysledné
silové zatazenie na $picku noza. Dalsim dévodom pouzitia tak nadhodnoteného stéinitel’a

bezpecnosti je istd koncentracia napitia v mieste prechodu noza do pripravku.

Pre vsetky vypoCty v predoslej Casti sme uvazovali bezne pouzivany sustruznicky noz.
Z tejto koncepcie sme vysli a budeme sa jej drzat’ aj nad’alej. Jedinou nezndmou potom
V pevnostnom vypocte bude materidl tela. Ten zvolime na zaklade vypoctu prieseniku
zat'azovacej priamky s Goodmanovym kritériom. Jednoduchym odvodenim potom ziskame

vztah pre vypocéet medze pevnosti materialu pre dany navrhovy sucinitel’ k; :

1
Rm = kﬁO’a (m + 1) = 191,92 (MPa) (42)

Tymto findlnym vypoctom sme ziskali minimalnu medz pevnosti materialu. Material
predpisany pre telo noza musi dosahovat’ aspoit medz pevnosti 192 MPa. Ked’ze material
vysiel s vel'mi nizkou medzou pevnosti, ddva ndm to vel'ka volnost’ vo vybere samotného
polotovaru pre vyrobu. S ohl'adom na tato skuto¢nost’ je potrebné pristupovat’ k navrhu
a konstrukcii ostatnych konstrukénych skupin a komponentov celej zostavy.

Pre telo noza sme finalne vybrali konstruként ocel’ S235 JR (11375.0). Tato ocel’ dosahuje
hodnoty medze pevnosti Rm 375 MPa a Re 235 MPa [20]. Tym spiiia podmienku uréenu
Vv predoSlom vypocte.

5.4 Vacka a jej ulozenie

Zaciatkom kapitoly bolo spomenuté, ze spomedzi vSetkych variantov rieSenia sme vybrali
prave mechanizmus s vackou. Toto rozhodnutie sme zdovodnili prave konStrukénou
jednoduchostou. Okrem vyhod boli spomenuté aj nevyhody nutné adresovania v ramci
vlastnej konstrukcie.
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Jeden konStrukény problém je rieSenie kontaktu medzi telom noza a bokom vacky. Medzi
tymito dvoma povrchmi sa odohrava nekonformny ciarovy styk. Vychadzajic z Hertzove;j
tedrie [2] bude toto miesto nachylné na opotrebenie sposobené silovou interakciou medzi
povrchmi. V pripade zlého mazania tohto miesta dojde k zadieraniu a prilisSnému
opotrebovaniu oboch povrchov. Po dlhsej prevadzke v zlych mazacich podmienkach déjde
k poskodeniu, ¢o moze viest’ k vyraznému zvysSeniu potrebnej ovladacej sily. Dosledkom
toho je nutna vymena niektorych komponentov, az vyradenie celého pripravku a jeho

vymena za novy.

Druhy a najvaznejsi konstrukény problém je zaistenie ustalenej polohy vacky v pracovnej
pozicii. Tento stav je mozny dosiahnut’ iba spravnym konstrukénym rieSenim dorazov na
tele pripravku. Dorazmi nazveme miesta na tele pripravku, kde sa vacka zaprie a dosiahne
stabilnu polohu. V tejto polohe je potrebné zaistit’ samosvornost’ vacky, aby sa samovolne
neuvolnila bez vonkajSiecho impulzu na ovladaci mechanizmus. Tento impulz musi prist’
V istej polohe suportu voci obrobku. Preto, ako bolo naznacené v predoslych kapitolach telo
pripravku bolo opatrené ciachami, ktoré oznacuji presné miesto aktivovania vypinacieho
mechanizmu. Tym bude pre obsluhu ulahéené zékladné ustavenie a nasledne aj presnost’
celej zostavy.

Konstrukcia vacky z kinematického hl'adiska musi vykazovat harmonicky charakter. To
znamena, ze v kazdej polohe je bok vacky v styku s voditkom (v naSom pripade telo noza).
P6vodne bol navrh vacky realizovany skrz skladanie kruZznicovych oblukov na seba. Tento
systém je uz prekonany a v dneSnej dobe poskytuje softwarovu podporu na tomto poli rada
CAD systémov. Tieto systémy dant plochu interpoluji polynémami vyssich stupiiov. Tento
krok zabezpeci, Ze rychlost’ a zrychlenie voditka odval'ujuceho sa po palci vacky je spojité,
vid’ Obr. 5-4. Pre vyuzitie takejto pomdcky sme sa rozhodli aj my, a preto jedinou tlohou je
navrhnut’ spravny material vacky a funkéné sucasti danej konstrukénej skupiny.
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Obr. 5-4 Pouzity navrh a parametre vacky

Ako zakladny material vacky volime ocel’ C45 (12050.1) v stave normaliza¢ne zihanom.
Tento material vykazuje medz klzu Re 325 MPa a medz pevnosti Rm 540 MPa. Tento
material volime predovSetkym kvdli svojej tvrdosti 225 HB [21]. VysSia tvrdost’ podmietiuje

lepsiu odolnost’ vo¢i poskodeniu od kontaktnej inavy medzi povrchom boku vacky a tela
noza.

Dal$ou moznostou riedenia tohto kontaktného problému je priame privadzanie mazacieho
média do miesta odvalu noZa po vacke. Toto rieSenie vyZaduje vytvorenie mazacieho kanala
skrz ¢ap, kde v jeho usti by bola implementovana mazacia hlavica. Tento mazaci kanal by
pokracoval do uloZenia loZiska, kde by dopiiial mazacie médium. Nasledne by sa mazivo
pretlacilo popod lozisko skrz vacku cez d’al$si mazaci kandl az priamo do miesta odvalu.
Mazivo pre tento ucel volime bezné plastické mazivo. Plastické mazivo volime z dovodu,
ze sa na funkénych povrchoch udrzi dlhsie, poskytne dostato¢ny mazaci film a ochranu pred
kor6ziou a vonkaj§imi vplyvmi.

Vacka je v tele pripravku uloZena na ihlovom lozisku nalisovanom v tele vacky s toleranciou
18 K7/h6. Skrz toto lozisko prechadza cap, ktory definuje polohu osi vacky voci telu noza
na tele pripravku. Tento udaj je kI'iovy pre zaistenie staleho dotyku boku vacky s telom
noza. Iba tak totiz dosiahneme funkcénost’ mechanizmu pri zachovani jedného stupna
vol'nosti.
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Obr. 5-5 Kons&trukéna skupina uloZenia vacky

Lozisko, ktoré¢ sme sa rozhodli pouzit’ vyberame SKF HK 1212 [22]. Pre toto ihlové lozisko

nie je nutné pocitat’ Ziadne atributy, pretoze akékol'vek zat'azenie pdsobiace naii je radovo
niz8ie ako medzné hodnoty zat'aZenia, pre ktoré je nadimenzované. Pre priklad uvedieme
statickt tinosnost’ loziska. Z Tab. 5-4 od¢itame hodnotu 7,32 kN, pri¢om reélne toto loZisko
bude prenasat’ iba priblizne 200 N. Rovnako frekvencia otacania v tejto aplikacii je hlboko
pod dimenzovanym maximom loZiska. Preto je vysoka pravdepodobnost’, Ze d6jde najprv
Kk zlyhaniu inej sucasti predtym, ako vypovie sluzbu lozisko vacky. Pouzitie tohto typu
loziska v tejto aplikécii je tieZ opravnené z pohl'adu mazania. Thlové loziska maji nizke
naroky na mazanie a dokazu pracovat’ pri nepriaznivych mazacich podmienkach pomerne
dlha dobu.

Tab. 5-4 Délezité parametre vybraného loziska [22]

Vonkajsi Vnutorny Sirka Statické Maximalne Tolerancia
priemer priemer zat'azenie otacky &apu pod
C(mm 7i
D (mm) Fw (mm) (mm) Co (kN) Nmax (Min) loziskom
18 12 12 7,32 18000 h5
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Poslednou sucast’ou vybraného konstrukéného uzla je ¢ap, ktory ako bolo povedané vyssie,
sprostredkuje interakciu medzi telom pripravku, vackou a loziskom. Na tento Cap opéat
predpiSeme material C45, kvoli dobrym mechanickym vlastnostiam, predovsetkym tvrdosti.
Najdolezitejsim funkénym rozmerom na nasom cCape je priemer pod ihlovym loziskom.
Tento rozmer musi dosahovat’ toleranciu 12 h5. Ostatné rozmery nespadaju do tak vysoke;j
presnosti a nemaju tak velkd prioritu pre spravnu funkciu. Cap je umiesteny v tele pripravku
pomocou ulozenia 17 H7/h8 a zavitu M10x1,5 g6. O ukoncéenie sa stara Sesthran, ktory
oddel'uje ulozenie Capu a zaroven funguje ako montazny prvok pri skladani a rozoberani
pripravku.

5.5 Brit a jeho ulozenie

V kapitole 5.3 sme ako zaklad pevnostného vypoétu pouzili hodnoty namerané
z dynamometra. Tieto hodnoty prislichaji pre n6z s VBD s geometriou prisluchajucou
metrickému zavitu. Tato VBD nesie oznacenie 266RG-22 [19]. Takato dosticka je upinana
pomocou §robu s kuzel'ovou hlavou M5x0,8. V pripade potreby diverzifikacie pripravku pre
viacero velkosti VBD by bolo potrebné vyrobit' sadu nozov s roznymi velkostami
upinacieho vybrania. Ked'’Ze sme pri pevnostnom vypocte pocitali s najvicSou dostickou,
ktora prendSa najvacsie zat'aZzenie, mdzeme povazovat zmenSenie rozmeru pouzitej dosticky
za korektné. Takouto Upravou konstrukcie sa nedopustame chyby, pretoze ostavame na
bezpecnej strane vypoctu.

Nie je ucelné vytvarat nejaké Specidlne upevitovanie dosticky pre tento konkrétny pripad na
hrot noza, apreto svyhodou vyuzijeme komeréne pouzivany systém. Takéto upnutie
spociva v montazi dosticky za kuzel'ovy otvor pomocou skrutky. Ustavenie VBD v ramci
uhlového natocenia je zabezpecené pomocou presného vybrania na hrote noza, kam dosticka
presne zapada.

}/\L)XQ ‘8 =

UPINACI SROB
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Obr. 5-6 Konstruk&na skupina upinania VBD
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VBD z pochopitel'nych dévodov povazujeme za spotrebny tovar, pretoze po prekroceni
trvanlivosti vSetkych britov sa doSti€¢ka meni za novl. V zavislosti na potrebach kone¢ného
spotrebitela je mozné namontovat’ na ndz aktkol'vek dosticku s patricnym upinanim
a velkostou. Tymto je mozné rozsirit’ do velkej miery uzitkové vlastnosti celého pripravku,
lebo spotrebitel’ nie je obmedzeny na konkrétny druh zavitu ani na druh obrabaného
materialu.

5.6 Upinanie pruziny

Upnutie pruziny zabezpeCuje silovll interakciu medzi nozom atelom pripravku.
V predoslych kapitolach nebol tejto problematike venovany priestor a jedinou zmienkou
upnutia boli diery naznaCujuce geometrické umiestnenie tohto prvku na schematickych
navrhoch.

Pri konstrukcii tychto upinacich prvkov je potrebné vziat do tuvahy predovsetkym
zakonCenia pruziny. V nasom pripade pouzivame normalizovanii pruzinu ukoncent
uzavretou nemeckou smyckou. Takto ukoncent pruzinu je len velmi obtiazne osadit’ do
obycajného kruhového otvoru bez pristupovej drazky. Pritom neberieme do uvahy, ze
predpisant pruZinu je potrebné natiahnut’ aby vytvarala dopredu vypocitané predpitie.
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Obr. 5-7 Kon$trukéna skupina upinania pruziny
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V nasom pripade volime rieSenie s Kruhovym otvorom s vytvorenou pristupovou drazkou
pre jednoduché nasadenie. To poskytne okrem jednoduchej montdze aj istotu, ze pri
nejakych nepredvidanych udalostiach, pripadne neSetrnej manipulacii nevyskoci pruzina

Z pracovnej pozicie.

Pri upinani na strane tela pripravku ide o celkom jednoduché rieSenie. AvSak na strane noza
je potrebné okrem upinania skonStruovat’ aj pripevnenie upinky na samotné telo. Toto
upevnenie je mozné navarenim v mieste implementacie, ale to moze vniest rdzne
nepresnosti a negativne ovplyvnit® celi konstrukciu. Preto sme sa rozhodli ist ¢isto
mechanickou cestou, a to montazou celého prvku dvoma $robmi M5x0,8.

5.7 Vedenie noza

KTItacovu ulohu v navrhovanom pripravku hra vedenie noza. Toto vedenie odobera nozu 5
stupniov vol'nosti. Tak ako je telo noza tvorené Stvorcovym profilom (25 x 25) mm, tak aj

jeho vedenie musi kopirovat’ tento tvar.

Z technologického hl'adiska je beznymi metdédami nemozné vyrobit’ takto drazku z jedného
kusu polotovaru. Preto je vedenie navrhnuté z dvoch kusov. V prvom je vytvorena drazka
a druhym kusom sa drazka prekryje. Takto vytvorena draha viak musi spiiiat’ poziadavky na
ni¢im neprerusovany sklz noza. Z tohto dévodu musi byt’ drsnost’ kontaktnych povrchov ¢o
jednotlivymi komponentami. Z tohto dévodu musia mat’ povrchy vysoku rozmerovi
a geometricku presnost’. Spolu s mazanim napomdzeme nizkemu odporu pri zasuvani noza

do pripravku.

Mazanim stykovych ploch dosiahneme ovplyvnenie trenia a silovi interakciu povrchov. Nie
je pripustné, aby mazivo unikalo z konStrukcie pripravku 'ubovol'ne. Preto pouZité mazivo
musi poskytovat’ vel'kt kinematicku viskozitu. V naSom pripade je preto najvhodnejSie
plastické mazivo. Toto mazivo bude nanesené na stykové povrchy pocas montaze a pri
kontrole a pravidelnej drzbe. Okrem tychto zdrojov bude mazivo doplfiané z mazaného
kontaktu vacky a noZa prebraného v predoslych kapitolach.
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5.8 KonStrukény uzol zachytu

Uz v kapitole 4.1.3 sme rozoberali r6zne prevedenia zachytu vypinania aretacie spolu s ich
kladmi a zapormi. V naSom vybranom variante rieSenia sme sa rozhodli pre zachyt, ktory sa
sklada z tiahla, vedenia, upinky a upinacieho $rébu (vid® Obr. 5-8). Pre takéto rieSenie
konstrukéného uzla sme sa rozhodli preto, aby sme dosiahli variabilitu vykyvu tiahla voci
tiahlu vacky v pracovnej pozicii. Takato Gprava ndm potom umozni sustruzit’ SirSiu paletu
priemerov obrobku. Tiahlo zachytu je jednoducha gul'atina o priemere 10 mm s ohybom pre
zviacsenie akénej plochy, 0 ktoru sa opiera tiahlo vacky.

Toto tiahlo je upnuté za svoj vonkaj$i priemer vo vedni tiahla. To je primontované pomocou
upinacieho Srobu M8-20 na upinku reakcie. Cely tento komplet je usadeny na vretenik stroja
pomocou Styroch srobov M5x0,8. Upinaci otvor pre tiahlo vo vedeni je narezany drazkou so
svetlostou 2 mm. Utahovanim upinacieho $robu uzatvarame tato drazku a tym dosahujeme
vymedzenie vole medzi vedenim atiahlom, ¢im zaistime jeho polohu. Okrem toho
ut’ahovanim upinacieho Srébu zvierame vedenie okolo upinky a tym zaist'ujeme jej polohu.
Samotny upinaci $rob volime s tvarovanou hlavou s radlovanim, aby bola ulahcena
manipulacia pre obsluhu. Takyto aretacny systém je jednoduchy a ucinny, ¢im zapadéa do

celej koncepcie pripravku.

Obr. 5-8 Navrh konstrukéného uzla zachytu reakcie
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5.9 Vyroba, montaz, udrzba a servis

Konstrukcia celého pripravku je zvolenad tak, aby bolo mozné vsSetky casti vyrobit’ na
konvencnej horizontalnej frézke, hrotovom sustruhu, stolnej vitacke a bruske na plocho.
Vsetky tieto obrabacie stroje by mali byt’ beznou vybavou kazdej lepsej dielne. Pri navrhu
sa nepocitalo so ziadnym obrabacim centrom zapojenym do vyroby. Naopak, pocitalo sa
S ¢o najvacsim vyuzitim normalizovanych konstrukénych prvkov. To ulah¢uje nielen
montaz, ale aj vymenu poSkodenych a znehodnotenych dielov v pripade havarie alebo
dosiahnutia konkrétneho medzného stavu. V pripade montdze je myslené pri koncepcii
okrem iného aj na skladanie findlneho produktu, pricom zaruc¢end jednoduchost’ umoznuje
tento proces vykonavat’ aj laikovi so zdkladnymi znalostami v odbore montdze strojnych

zariadeni.

Vykonavanie udrzby stanovime na kazdych 10 hodin strojného Casu. Tato udrzba sa sklada
Z ocistenia celého pripravku, inSpekcie klI'a€ovych sucasti a premazania. Premazanie spociva
V napojeni mazacej pumpy na mazaciu hlavicu a natlacenie Cerstvého maziva do loziska

vacky a do miesta kontaktu boku vacky s nozom.

Ak by pri inSpekeii pocas udrzby boli zaznamenané funkéné vady, ktoré by znemoziovali
d’al$iu bezchybnt prevadzku, bolo by potrebné pripravok vyradit’. Takto vyradeny pripravok
by sa mal rozobrat, vSetky poskodené Casti vymenit’ a znova nastavit' do povodnej pozicie.
Toto sa netyka otupenia alebo zlomenia VBD. V takomto pripade obsluha uvol'ni poistny

Srob a otoci ju, eventualne vymeni dosticku za novu.
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6 DISKUSIA

Ciel'om tejto prace bolo navrhntt’ 3 rozne koncepcné rieSenia. Z tychto koncepénych rieSeni
bolo potrebné vybrat’ jedno a to dokladne konstrukéne vypracovat’, ¢o pozostavalo z navrhu,
vypoctu zakladnych konstrukénych uzlov a vypracovania vyrobnych vykresov a zostavy.
Konkrétne malo byt dosiahnuté, aby konstrukcia bola jednoduchd, ale zato odolna
a spolahliva. Pripravok mal dosiahnut’ schopnost’ rezat’ zavity so stipanim od 0,8 do 5 mm
pri maximalnom vyloZeni néstroja 45 mm. KedZe ide o vyrobu na konven¢nom stroji, je

potrebné, aby bolo mozné zaistit’ prisun do rezu radialne a bocne.

Z konstrukéného hladiska sme dosiahli stanovené ciele, a to navrh viacerych variantov
rieSenia, ako aj vypocet a konkrétnu konstrukciu vybraného variantu. Pri realizécii celého
projektu sa pocitalo s velmi robustnym a masivnym prevedenim. Aj naprieck modernému
pristupu optimalizacie na ¢o najvyssie eSte pristupné vyuzitie materialu, rozhodli sme sa ist’
touto cestou. Takéto rozhodnutie padlo predovSetkym z dovodov velkej neistoty vo
vstupnych hodnotach zatazenia a redlnym zat'azenim v praxi. Na jednu stranu sa to javi ako
nevyhoda, opak je vSak pravdou. Takymto pristupom sme zabezpecili spravnu funkciu aj

Vv st'azenych podmienkach pri zat'azeni nad horni medzna stanovenu hodnotu.

Nami navrhnuty pripravok s minimom pohybujtcich sa sucasti spiia dopredu stanoveny
ciel dosiahnut ¢o najvacSiu moznu jednoduchost. Spolu s vysokymi stciniteI'mi
bezpec¢nosti aplikovanymi pri vypocte to vytvara robustni a odolni konsStrukciu.
V zévislosti na pouzitej] VBD vieme kontrolovat’ rezné podmienky v danom systéme. Ak by
sme chceli pouzit’ vysSie rezné rychlosti, je vhodné osadit’ pripravok VBD kompatibilnou
S pouZitou reznou rychlostou. To ndm dodava variabilitu nielen v pouZiti rezn€ho nastroja,

ale aj jeho povlaku a tym moznost’ kladne ovplyvnit’ cely proces.

Navrhnuty pripravok vd’aka svojmu jednoduchému upinaniu do nozovej hlavy dovoluje
pouzitie techniky radidlneho a bo¢ného prisunu do rezu. Z podstaty veci vSak nedokaze
pracovat’ pri striedavom prisune. Pripravok, tak ako bol navrhnuty, dokaze vytvarat’ zavity
so stupanim od 0,8 aZ po 5 mm. Obmedzenim vyrobite'ného stiipania zavitu je cas potrebny
na vysunutie noza a tvar VBD. Cas vysunutia je funkéne zavisly od hnacej sily pruziny, ktora
vSak bola 2,7nasobne naddimenzovana vo¢i povodne pocitanej sile, takze sa S celym
vypoctom nachddzame na bezpecnej strane. Do vypoctu sme pritom nepocitali straty trenim,
aby bolo mozné pouzit’ metodu redukcie na vypocet dynamiky sustavy. Rovnako sme pouzili
zjednoduSenie s pouzitim konstantnej hnacej sily, zatial’ ¢o v skuto¢nosti je hnacia sila od

pruziny linearne zavisla od vysunutia noza.

Poslednym ciel'om bolo dosiahnutie maximalneho vyloZzenia néstroja 45 mm. Ked’Ze sme
pri samotnom vypocte pracovali s maximalnym moznym vylozenim, tak sme automaticky

splnili aj posledny ciel’, pretoZze n6Z nemo6ze dosiahnut’ vac¢sie vylozenie.
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Medzi slabiny konstrukcie, ktoré by mali byt adresované v podrobnejSom rozsireni rieSenej
problematiky, patri predovsetkym sposob udrzania Cistoty vedenia noza pri praci. Pre hlbsie
a lepsie vyuzitie pripravku, avsak s menSou univerzalnost'ou, existuje moznost’ zapojit' do
konstrukcie aj paku rozopinania posunovej matice sustruhu. To ul'ah¢i pracu v este vyssej
miere, ale za cenu obmedzenia mozného stipania rezané¢ho zavitu v pripade absencie
zavitovych hodiniek na stroji. S touto moznostou sa vobec nepocitalo, pretoze by to
zbytocne skomplikovalo navrh a dany navrh by bol implementovatelny iba priamo na
konkrétny stroj. V pripade potreby je mozné danu tému rozviest' eSte hlbsie a navrhnut

pripravok s vysSie opisanou funkciou.

Bohuzial’ pociato¢nii hypotézu o zjednoduseni ovladania pre obsluhu v podobe navrhu
a konstrukcie nami navrhnutého pripravku nie je mozné priamo overit’, pretoze by bolo nutné
dany pripravok vyrobit’ a ndsledne otestovat’ a porovnat’ s konvenénym sposobom vyroby.
Prototypové skusanie vSak nie je obsahom tejto prace aj napriek potencidlne zaujimavym
vysledkom, ktoré by takyto experiment mohol poskytnut’. Jediné, od ¢oho sa vieme odrazit’
je zopar podobnych, uz skonstruovanych vyrobkov, ktoré tspesne plnia svoj tcel a tym
dokazuju, Ze rozoberana tematika ma svoje opodstatnenie a je vhodné sa jej hlbSie venovat’
[23].
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7 ZAVER

V rozsahu pridelenej témy bakalarskej prace boli ndlezite vypracované vSetky casti
konstrukéného navrhu poloautomatického pripravku na sustruzenie zavitov. A to konkrétne
od prvotnej reserSe problematiky, koncepcie ovladaciecho mechanizmu, vypoctu vsetkych
dolezitych konstrukénych entit, az po vytvorenie kompletnej vykresovej dokumentacie, za
pomoci ktorej bol vyrobeny funkény prototyp.

Takto sa podarilo overit’ spravnost’ a funk¢énost’ celého konceptu v teoretickej rovine. Pre
overenie praktickej stranky by bolo potrebné pripravok osadit’ do sistruhu a uskutocnit’ sadu
merani a porovnat’ predovsetkym strojné Casy, kvalitu a presnost’ vyhotovenych zavitov.
Bohuzial’ to presahuje népln tejto prace. Rovnako presahuju rozsah prace témy, ktoré by
Vv pripade hlbSieho zaujmu mali byt adresované, ato konkrétne spdsob udrzania Cistoty
vedenia noza, zapuzdrenie ovladacieho mechanizmu a spriahnutie ovladacicho mechanizmu

S ovladanim posunovej matice.

Otazkou nad’alej ostava vysledné vyuzitie pripravku v technickej praxi. Aj napriek tomu, ze
dnes sa este stale hojne vyuzivaju konvencné hrotové sustruhy, do popredia sa dostavaju
sustruhy s ¢islicovym riadenim ¢i dokonca obrabacie centra. Tie prekondvaju konvencné
stroje v presnosti, opera¢nej naroc¢nosti a predovsetkym rychlosti. Aj napriek istej ¢asovej
uspore pri pouziti pripravku na sustruzenie zavitov by bolo naivné predpokladat’ ¢asovu
usporu voci pouzitiu CNC stroja. SkonStruovany pripravok dosiahne svoje vyuZitie az
Vv pripade, Ze nie je mozné pouzit' CNC sustruh a je nutné zapojit’ manualne obsluhu stroja.
Rovnako ako vSetky odvetvia, aj strojnd vyroba dynamicky napreduje a vyvija sa.
Modernym vyrobnym halam budi vyhladovo kralovat’ série obrabacich centier,
automatizované linky a robotické pracoviska, ktoré vytlacia manualnu obsluhu do tizadia, a
to do ulohy udrzby a opravy vyrobnych strojov namiesto priameho podielu na strojnej
vyrobe. Preto otdzku konec¢ného uplatnenia navrhnutého pripravku nechame na kazdom
Citatel'ovi zvlast.
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9 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK, SYMBOLOV A
VELICIN

Pn stipanie zavitu

d priemer tvoriacej plochy, vel’ky priemer vonkajSicho zavitu

(menovity priemer), maly priemer drotu pruziny
) treci uhol

sucinitel’ Smykového trenia

7 uhol stipania zavitu

a vrcholovy uhol zavitu

P rozte¢ zavitu

D vel'ky priemer vnutorného zavitu (menovity priemer), priemer
obrobku

D2 stredny priemer vnatorného zavitu

d> stredny priemer vonkajSieho zavitu

D1 maly priemer vnutorného zavitu

di maly priemer vonkajSieho zavitu

R polomer zaoblenia dna zavitu

H vyska zakladného trojuholnika

n,No otacky vretena, otdcky obrobku

v, rezna rychlost’

Vr posunova rychlost’

Ve celkova rychlost’

f posuv na otacku obrobku

Ny otacky vodiaceho Srébu

So stupanie zavitu na obrobku

Sy stupanie vodiaceho Srobu

i celkovy prevod medzi vretenikom a vodiacim Srébom

Iy prevod posunovej prevodovky

ix prevod vymenite'nymi ozubenymi kolesami
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HSS

SK

WC

SiC
PKNB,KNB
PD

Fa
MRED

Lo

pocet zubov prevodovych kolies
reznd sila

posunova sila

pasivna sila

celkova rezna sila

merny rezny odpor

plocha menovitého prierezu triesky

$irka zaberu ostria

materialové konStanty

exponenty vplyvu Sirky zéberu ostria
exponentny vplyvu posuvu

high speed steel, rychloreznd ocel
zlinuty karbid

karbid volframu,

karbid kremiku, karborundum
polykrystalicky kubicky nitrid boru
polykrystalicky diamant

karbid titanu

kyanid titanny, titdn karbo nitrid
nitrid titanu

vymenitel'na britova dosticka

quick change tool post, rychloupinacia nozova hlava
pocet stupiiov vol'nosti voI'ného telesa
pocet telies, vratane zédkladného telesa
pocet stupiiov vol'nosti odobratych jednotlivymi vizbami
¢as na vysunutie noza

zrychlenie noza

hnacia sila potrebna na n6z
redukovand hmotnost’ stistavy

dlZzka pruziny vo vol'nom stave
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k

Fi

Fn

Fn

Rm

C, C, C
K1, Kz, Kg

OA
oc
Om
Oa
Kia
Kiia
[4:]
7Cc
RSm
TaB
TmB
Kks
Kiz
TaC
TmC
Kkc
Kic
M01 M0X| MOZ
Oo
Wo

MK

tuhost’ pruziny
predpitie
maximalna sila
minimalna sila
medz pevnosti
pomer vinutia

stCinitele ~ zohladfiujice  zakrivenie  drotu  pruZiny,
Bergstisserov koeficient

normalové napitie v bode A

medz Unavy

stredné napitie

amplitida napdtia

stcinitel’ bezpecnosti k medznému stavu pruznosti v bode A
stcinitel’ bezpecnosti k medznému stavu unavy v bode A
Smykové napétie v bode B

medz tnavy v Smyku

medz pevnosti v krute

amplitida Smykového napatia v bode B

stredna hodnota Smykového napétia v bode B

stcinitel’ bezpecnosti k medznému stavu pruznosti v bode B
stcinitel’ bezpecnosti k medznému stavu unavy v bode B
amplitida Smykového napitia v bode C

stredna hodnota napitia v bode C

sucinitel’ bezpecnosti k medznému stavu pruznosti v bode C
sucinitel’ bezpecnosti k medznému stavu unavy v bode C
ohybovy moment, ohybovy moment v zlozkéach

napétie v ohybe

modul prierezu v ohybe

Smykové napitie od krutu

modul prierezu v krute
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ORED

kd

redukované napétie

sucCinitel’ bezpecnosti k medznému stavu tnavy
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Obr. 5-8 Navrh konstrukéného uzla zachytu reakcie
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12 ZOZNAM PRILOH

Vypocty:

BP_Priloha vypocty

Vykresova dokumentacia:

BP_00_1 — Pripravok — vykres zostavy
BP_00_2 — Periféria — vykres zostavy
BP_01 — Telo pripravku — vykres stcasti
BP_02 — Kryt vedenia — vykres stcasti
BP_03 — Telo noza — vykres sucasti
BP_04 — Vacka — vykres stcasti

BP_05 — Cap — vykres stcasti

BP_06 — Paka — vykres stcasti

BP_07 — Zachyt pruziny — vykres stcasti
BP_08 — Uchyt upinky — vykres stuéasti
BP_09 — Upinka tiahla — vykres sucasti
BP_10 — Tiahlo — vykres sucasti
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