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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva navrhem technologie pro vyrobu soucasti s ndzvem zékladni
pfiruba. Soucast slouzi pro upinani brousiciho kotouce a je vyrobena z hlinikové slitiny.
Nejprve jsou teoreticky rozebrané jednotlivé vyrobni technologie, obrobitelnost a nastrojové
materidly. Je navrzena vyrobni technologie pro vyrobu v malych sériich a zvoleno strojni
a nastrojové vybaveni. Ddle je v bakalaiské praci zhotoven technologicky postup a vyrobni
navodky, které¢ obsahuji fezné podminky pro kazdy nastroj. Navodky slouzi mimo jiné pro
stanoveni strojniho ¢asu. Nakonec je zobrazena samotna vyroba soucasti.

Klicova slova
obrabéni, soustruZeni, technologicky postup, ptiruba, brousici kotou¢

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with the design of technology for the production of a component
called a basic flange. The component is used for clamping the grinding wheel and is made of
alluminum alloy. First there are theoretically dismantled individual production technologies,
machinability and tool materials. The production technology for production in small series is
designed and machinery and tooling equipment are selected. Furthermore, the bachelor’s thesis
includes technological process and manufacturing instructions, which contains the cutting
conditions for each tool. The manufacturing instructions are used to determinate machine time,
among other things. Finally, the actual production of the component is shown.
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UVOD

Brouseni je jednou z nejvice pouzivanych dokoncovacich operaci, kterd ma stale v ptipadé¢
strojirenské vyroby své opodstatnéni. Pi této vyrobni technologii kona hlavni fezny pohyb
brousici kotou¢. Spravné upnuti brousiciho kotouce je Zadouci z hlediska ptesnosti a kvality
obrabéné plochy a taktéz z diivodu bezpecnosti pifi praci na bruskach. Brousici kotou¢ se
nasazuje na vieteno jen s velmi malou vili, aby bylo kotou¢ mozno lehce nasadit a zaroven
nedoSlo k excentrickému uloZeni kotou€e. Pfedpis pro uloZeni brousicich kotouct pak
specifikuje norma CSN 22 4501. [1]

Brousici kotouce jsou vyrabény riznych tvari a rozmérti ¢emuz musi byt prizptisobeno i jejich
priruby, kdy kotou¢ je nasazen na pramér jedné z prirub a dotdhnut pomoci druhé ptiruby za
pomoci Sroubil. Na tyto ptiruby jsou kladeny piisné naroky, co se tyce geometrickych toleranci,
pro spravné dosednuti kotouc¢e mezi ptilozné plochy je taktéz vhodné zhotoveni zapichu.
Ptiruby pro upinani brousiciho kotouce jsou taktéz urceny pro vyvazovani brousiciho kotouce.
Spravné vyvazeni kotouce je nutné hlavné proto, aby nedoslo ke vzniku odstiedivych sil, které
by mohly nadmérné naméhat loziska ve vieteni stroje, pfipadné zhorsit kvalitu obrabéné
plochy. Vyvazovaci segmenty jsou spolu s pfirubami zobrazeny na ilustranim obr. 1.
Bakalaiska prace se bude vénovat vyrob¢ praveé jedné z téchto piirub. [1]

Obr. 1 Tlustra¢ni obrazek ptirub pro upinani brousiciho kotouc¢e — podle [2].
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1 ROZBOR ZADANI

Cilem bakalaiské prace je navrhnout vhodnou technologii pro vyrobu piiruby, ktera je uréena
pro upinani brousiciho kotouce a zhotovit technologicky, postup pifipadné¢ navodky pro
jednotlivé operace. Soucast je zobrazena na obr. 2. Jedna Se pouze o ové&fovaci sérii, tedy
vyrobu jednoho kusu. V ptipadé vyhovujici soucasti a adekvatni cené by nasledné probihala
vyroba v malych sériich, v poc¢tu jednotek nebo velmi malych desitek kust, s ¢imz se bude
pocitat pti tvorbé technologického postupu. Pro vyrobu tedy budou pouzity konvencni
technologie.

a) zadni pohled b) piedni pohled
Obr. 2 CAD modely ptirub.

1.1 Materialové vlastnosti

Ptiruba bude vyrobena z hlinikové slitiny EN-AW-2007, pod obchodnim nazvem znamg;jsi jako
automatovy dural. Jedna se o lehkou slitinu S vysokou pevnosti, ale malou odolnosti proti
korozi. Slitina je vhodna pro vyrobu strojnich dild, které pracuji za béznych teplot. Zaroven je
velmi dobte obrobitelna, tvoti kratké ttisky a je taktéz vhodna pro vysokorychlostni obrabéni.
Materidl je dodavan ve stavu T4, to znamena po rozpoustécim zihani a pfirozeném starnuti.
Mechanické vlastnosti tohoto duralu jsou uvedeny v tab. 1. [3; 4]

Tab. 1 Mechanické vlastnosti hlinikové slitiny EN-AW-2007 [4].

Stav Mez kluzu Rpo2 [MPa] | Mez pevnost Rm [MPa] | Taznost A [%]
0 81 184 21
T4 220 340 8

T451 220 340 8

Mezi hlavni legujici prvky patii méd’, jejiz obsah se pohybuje mezi 3,5-5 hm. %. Diky médi
neni tento dural vhodny pro svafovani. DalSimi legujicimi prvky je mangan, olovo a dalsi.
Procentualni obsah legujicich prvka ve sliting je dle ptilohy 1 uvedeno v tab. 2. [4]

10
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Tab. 2 Chemické slozeni hlinikové slitiny EN-AW-2007 [4].

Prvek Cu Mg Pb Mn Si Fe
Procentualni obsah [hm. %] | 3,3-4,6 | 0,4-1,8 | 0,8-15 | 0,5-1,0 0,8 0,8
Prvek Zn Ti Ni Sn Bi Cr
Procentualni obsah [hm. %] 0,8 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Hlinikova slitina EN-AW-2007 ma ekvivalentni znaceni ve vétSiné primyslové vyspélych
statti. Zakladni znaceni jsou uvedena v tab. 3 [5].

Tab. 3 Ekvivalentni znaceni hlinikové slitiny EN-AW-2007 [5].

Uzemi Evropa Némecko Ceska republika | Hutni oznadeni
Oznaceni EN-AW-2007 3.1645 CSN 42 4254 AlCuMgPb
Norma EN 573-3 DIN 1725 CSN -

1.2 Tvarova slozitost

Vyrabénou soucasti je zadkladni ptiruba, kdy hlavni vykresovy pohled je zobrazen na obr. 3
a vedlejsi pohled potom na obr. 4. Tvarové se jedna o valcové plochy, které budou zhotoveny
soustruZzenim, na soucasti jsou dvé funkéni valcové plochy v toleranci IT6, které budou
vyzadovat brouseni, tyto plochy jsou zobrazeny na obr. 2 a) ¢ervené. V ose soucasti se nachazi
vnitini zavit M30 x 2. Na @ 127 g6 se nachéazi konstrukéni zapich pro spravné dosednuti
brousiciho kotou¢e. Mimo 0su soucasti se potom nachazi dvé valcové diry @ 12, osm zavitd
MS5 a Ctyfi zavity M8. Vyrobni piesnost pro netolerované rozméry je dana dle ISO 2768 — mH.
Dale jsou na soucasti predepsany geometrické tolerance souososti dér a kolmosti ploch.
Celkova drsnost povrchu je Ra 3,2 a v piipadé dvou funkénich ploch je drsnost zpfisnéna na
Ra 1,6.

235

mz27 gb
A38 g6

33 (1 Jo.05]4]

38

48

cn
aJ

Obr. 3 Hlavni vykresovy pohled zakladni pfiruby.
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Obr. 4 Upraveny vedlejsi vykresovy pohled zakladni pfiruby.

Nejvétsi rozméry soucasti jsou @ 200-50 mm, jak je mozno vidét na obr. 3. Polotovar pouzity
pro vyrobu soucasti pak bude o rozmérech @ 210-55 mm, ktery bude doddvan nafezany v tomto
rozméru samotnym zakaznikem. Jako polotovar by bylo taktéZ mozno pouzit kruhovou ty¢
0 © 205 mm, avS8ak kvuli lepsi dostupnosti materialu bude pouzita ty¢ o @ 210 mm.

V ramci bakalarské prace bude navrzena technologie pro vyrobu soucasti Vv jednotkéach kust,
zvoleno potiebné strojni a nastrojové vybaveni potiebné pro vyrobu soucasti. Na coz bude
navazovat tvorba technologického postupu, ktery urCuje vyrobni stroje, nastroje a sled
jednotlivych operaci vedoucich k pfeméné polotovaru na pozadovany vyrobek. Vyrobni
navodky pro jednotlivé operace pak budou obsahovat fezné parametry pro kazdy usek v dané
operaci a diky nim bude stanoven strojni ¢as vyroby soucasti.

12
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2 TECHNOLOGIE OBRABENI — TEORIE

Jelikoz se jedna o vyrobu jednoho kusu, dala by se jeji vyroba uskute¢nit na konvencnich
strojich, kde by se v ptipad¢ takovéto kusové vyroby ani pfili§ nezvysila cena oproti vyrob¢€ na
CNC (Computer Numerical Controled) strojich. Avsak s pfihlédnutim na moznou nasledujici
vyrobu v jednotkéch ¢i malych desitkach kusti bude postup vyroby navrzen za pouziti CNC
stroju, kde dalsi zmnoha vyhod je taktéz lepSi pfesnost vyrabéné soucasti. Prevazujici
technologii bude soustruzeni, pomoci kterého bude zhotoven veskery tvar soucasti, nasledovat
bude vrtani a fezani zavitt. Valcové plochy v toleranci IT6 budou kvili pfedepsané presnosti
¢1 drsnosti plochy brouseny.

2.1 Soustruzeni

SoustruZeni je technologie tfiskového obrabéni, pii niZ je hlavni fezny pohyb rotacni a kona jej
obrobek upnuty ve vietenu soustruhu. Vedlejsi fezny pohyb kona nastroj (obr. 5), ktery se
nejcasteji pohybuje podél osy (podélny posuv) obrobku ¢i kolmo k ni (pficny posuv), ptipadné
obecné v 0sové roving obrobku.[6]

Hlavni fezny pohyb

Podélny posuv\

/ Pficny posuv

Obr. 5 Pohyby pfi soustruzeni [6].
Hlavni fezny pohyb, resp. fezna rychlost je definovan vztahem [7]:

n-D-'n

= 2.1
e = 71000 @1
kde: vc — fezna rychlost [m-min™],
D — priimér obrabéného materialu [mm],
n — otacky [min].
Posuvova rychlost nastroje je definovana posuvem na otacku f a otackami n [7]:
fn
= 2.2
= 1000 @2)

kde: vr— posuvova rychlost [mm-min™],
f — posuv na otacku [mm],
n — otacky [min™].
Vysledny pohyb fezné a posuvové rychlosti ve skalarnim tvaru [7]:

Ve = fvcz + vp? (2.3)

kde: Ve — vysledny pohyb [mm-min™].

13
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Soustruzeni 1ze rozdélit na vnitini a vnéjsi. Vnéjsi soustruzeni predstavuje nejtypictéjsi operaci
a od soustruzeni vnitiniho se li$i pfedevsim daleko mensim vylozenim néstroje, které umoziuje
pouziti vétsiho prifezu tiisky a fezné rychlosti. Soustruzeni je mozné dale rozdélit na hrubovani
a dokoncovani. Na soustruhu lze obrabét valcové, kuzelové ¢i tvarové plochy, zapichovat,
upichovat, ¢elné vypichovat, soustruzit zavity. Pro tyto operace se pouziva soustruznicky niz,
jehoz tvar i provedeni se pro jednotlivé operace lisi, viz obr. 6 a obr. 7. Diive se jednalo hlavné
o kované noze z rychlotfezné oceli (HSS), které bylo nutno opakované brousit. Soucasné je vSak
nastroj tvofen drzakem s vyménitelnou bfitovou destickou ze slinutého karbidu (SK), jejiz
pfipevnéni na drzak se muze dle vyrobce lisit. [6]

a —ubiraci ntiz ¢elni; b — ubiraci nliz pfimy; ¢ — ubiraci niz pfimy; d — ubiraci ntiz ohnuty;

e — ubiraci niz oboustranny; f — rohovy niiz; g — rohovy niiz; h — ubiraci ntiz stranovy;
i — hladici niz; j — radiusovy ntiz
Obr. 6 Piehled nozt pro vnéjsi soustruzeni [8].

<&
=

11 = | r | | . |

1 — ubiraci; 2 — rohovy; 3 — kopirovaci; 4 — ubiraci; 5 — ubiraci; 6 — rohovy
Obr. 7 Piehled nozu pro vnitini soustruZeni [8].
Pro kazdy nastroj je nutné pii obrabéni zadat nasledujici fezné parametry [6]:

= Rezna rychlost V¢ — obvodova rychlost obrobku. Ze vzorce 2.1 je patrné Ze pii
zmenSujicim se obrabéném priméru se otacky obrobku postupné zvysuji.

= Posuv f, — rychlost posuvu nastroje uddvana v mm-mint. Posuv spole¢né se zaoblenim
Spi¢ky nastroje zasadné ovliviiuje kvalitu obrobené plochy. Obecné plati, ze vétsi
posuvy se pouzivaji pro hrubovani a mensi naopak pro dokoncovani.

= Sitka zabéru ap — velikost obrabéného piidavku kolmo ke sméru posuvu. Méla by byt
veétsi nez zaobleni $picky nastroje pro spravné utvareni tiisky.

14
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Pti vytvéreni technologického postupu bude nutno znat i dalsi vztahy pro vypocet strojnich
Cast. V piipadé podélného soustruzeni (obr. 8) je jednotkovy strojni ¢as dan vztahem [9]:
bkl
AS = nef
kde: tas— jednotkovy strojni ¢as [min],
In — draha nab&éhu nastroje [mm],
| — délka obrabéné plochy [mm],
I, — délka pieb&éhu nastroje [mm],
I — pocet tiisek [-].

(2.4)

Strojni ¢as pro ¢elni soustruzeni pii konstantni fezné rychlosti V¢ (obr. 9) je dan vztahem [9]:

2 2
¢ _T['(Dmax — Dyin”)
T
v f
kde: Dmax — maximalni soustruzeny pramér [mm)],
Dmin — minimalni soustruzeny primeér [mm].
As

(2.5)

— — i—___ i =: *}-_. ¢ /
() 4} > © |
l
i b o L4 3
3 4 A/ / J \I L =y
[’/’ : : f 1 f L’/ :
o | In f
L T 2
Obr. 8 Soustruzeni valcové plochy [9]. Obr. 9 Soustruzeni ¢elni plochy [9].

2.2 Vrtani

Vrtani je technologie tfiskového obrabéni proveditelnd na velkém mnozstvi obrabécich stroji.
At uz na vrtackach, vyvrtavackach, soustruzich nebo frézkach. Vrtanim se zhotovuji diry do
pIného materialu nebo ptevrtavaji diry jiz pfedvrtané, predlité nebo predkované. Vrtak smétuje
kolmo k obrabéné plose. Hlavni fezny pohyb je rotacni a ve vétSin€ pripadu jej kona nastroj,
vedlejsi fezny pohyb je posuvny, a kona jej vzdy nastroj, viz obr. 10. [6; 10]

Rezna rychlost je pii vrtani zavisla na priméru vrtdku a jeho otackach. Vztah pro uréeni fezné
rychlosti je potom obdobny jako pro soustruZeni, tedy 2.1, pouze je ve vztahu pouzit primér
vrtaku [7]:

m-D;'n
Ve = W (26)
kde: Dj— pramér vrtaku [mm].
Posuvova rychlost je dana posuvem na otacku a otackach vrtaku [7]:
n
= f 000 27)

15
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hlavni vedlejsi
iezny pohyb,
pohyb smer

posuvu

sila posuvu
Obr. 10 Sily a pohyby pfi vrtani [10].

Nejpouzivangj$im nastrojem pro vrtani jsou Sroubovité vrtaky, které mohou byt vyrabény jak
z rychlofezné oceli, tak i ze slinutych karbidii. Vrtaky mensich priméra jsou vétSinou vyrabény
s valcovou stopkou a upinaji se do skli¢idel, upinacich nebo svéracich pouzder. Naopak vrtaky
vétSich pramérii jsou upinany pomoci Morse kuzele. Pro ptesnéjsi polohy dér je vhodné pouzit
pfed samotnym vrtanim stéedici vrtak [10].
Jednotkovy strojni ¢as pro vrtani, ptipadné i zahlubovani, vyhrubovani a vystruzovani (obr. 11)
je dan vztahem podle — [9]:

. m-Di- (L +1+1,)

AT 10000 v, - f

(2.8)

-
(.~
e
L

Obr. 11 Vrtani (zahlubovani, vyhrubovani, vystruzovani) [9].

2.3 BrousSeni

Brouseni je vysoce presna dokoncovaci operace, brousenim je dosahovano velmi dobré jakosti
povrchu. Na rozdil od jinych tfiskovych metod obrabéni zde neni pevné definovand geometrie
bfitu, viz obr. 12. Nastrojem je brousici kotouc¢, na jehoz povrchu jsou brousici zrna rozloZena
zcela nepravidelné. Brousici kotou¢ odebira velké mnozstvi elementarnich tfisek. [11]

16
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vr [m.min"}
RS = Thel
1 — brousici kotou¢; 2 — brousici element; 3 — brouSeny povrch; 4 — povrch po brouseni
V¢ — feznd rychlost; v — posuvova rychlost; v, — normalny thel Cela; an — normalny uhel hibetu
Obr. 12 Model zabéru brousiciho zrna [11].
Rezna rychlost brousiciho kotou¢e je definovana jako obvodova rychlost na maximéalnim
pruméru kotouce — podle [11]:
D ng
Vg = ——————
60 - 1000
kde: vs— fezna rychlost brousiciho kotouce [m-s?],
Ds — maximalni primér brousiciho kotou¢e [mm],
ns — otacky brousiciho kotouce [min™].
Obvodova rychlost obrobku vw V piipad¢ rota¢niho brouseni byva (60 + 100) krat mensi nez
fezna rychlost a ovlivituje velikost fezné sily, jakost obrobené plochy a opotiebeni brousiciho
kotouce [11]:
w-D, n,
=" 1000
kde: v — obvodova rychlost obrobku [m-min™],
Dw — pramér obrobku [mm],
Nw — otacky obrobku [min™].
Pro brouseni pfiruby bude pouzito radialni (zapichovaci) brouseni, viz obr. 13. Pfi radialnim
brouseni je vykon o (40 + 80) % vyS$i nez v ptipad¢ brouSeni s podélnym posuvem. Podminkou
je vSak tuhy obrobek do maximalni délky 350 mm. [11]

(2.9)
(2.10)

’f“‘b/"‘) b

+ R

f{

!
l

Obr. 13 Brouseni do kulata vnéjsi plochy zapichovacim zptisobem [9].

Vsl
2
Ve

Jednotkovy strojni ¢as pro brouseni do kulata vnéjsi plochy zapichovacim zptisobem (obr. 13)
je dan vztahem [9]:

a
tas = . k (2.11)
w rad

kde: a - celkovy ptidavek na brouseni na plochu [mm],

frag — radialni posuv stolu [mm],
k — koeficient vyjiskieni (1,2 — 1,5) [-].
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2.4 Vyroba vnitinich zavita

Pti vyrobé ptiruby bude nutno zhotovit mnozstvi vnitinich zavitii. Néstroj pro fezani vnitinich
zavitd je nazyvan zavitnik a je bud’ to ukoncen ¢tythranem, nebo unase¢em. Zavitniky je mozno
délit dle typu pouziti, kdy zavitniky s pfimou drazkou se pouzivaji pro zhotoveni prichozich
dér, viz obr. 14 a), b), zatimco zavitniky se Sroubovitou drazkou pro diry neprichozi,
viz obr. 14 c). Pfed samotnym fezanim zavitu je nejprve nutno zhotovit diry, které by mély byt
0 hodnotu stoupani mensi, nez je velky praimér fezaného zavitu. Zavitnik poté provadi zaroven
fezny a posuvny pohyb. Pti fezdni neprichozich zavitl je nutno, aby predvrtana dira byla hlubsi
nez pozadovana délka zavitu, jelikoz zavity nelze v zadném ptipad¢ fezat az na dno diry. [10]

a)

a — zavitnik s pfimou drazkou; b — zavitnik se Sroubovitym podbrousenim drazky na Spicce nastroje;
€ — zavitnik se Sroubovitou drazkou
Obr. 14 Typy zavitniku — podle [12].
Soustruzeni zavit (obr. 15) jiz v dne$ni dobé neni problém diky riznym zavitovym cyklim
vytvofenych uz v fidicich systémech CNC strojii. Pro soustruzeni zavitu se v dne$ni dobé
pouzivaji ptevazné jedno profilové zavitové noze s vyménitelnou btitovou destickou (VBD),
jejiz profil je odvozen od daného zavitu. Soustruzeni zavitu je potom zalozeno na jednoduchém
principu, kdy je nutné zajistit, aby mél niiz shodny posuv na otacku se stoupanim zavitu a poté
je po jednotlivych tiiskach fezan samotny zavit. Je mozno pouzit nékolik typl ptisuvli noze do
fezu, viz obr. 16. Nejcastéji se vSak vyuziva radialni pfisuv, pii kterém dochazi
k rovnomérnému tibéru materialu po bocich zavitu. [6; 13]

-
-
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b a1 § DA

l,‘l

LI 4

A\ [ { 2 ]
ol o~
A) Radialni ptisuv; B) Bo¢ni ptisuv; C) Radialné bocni piisuv
Obr. 15 SoustruZeni zavitu [6]. Obr. 16 Zpisoby ptisuvu do zavitu [6].
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2.5 Obrobitelnost materialu

vvvvvv

vhodnost k obrabéni. Obrobitelnost je souhrnny vliv mechanickych a fyzikalnich vlastnosti,
chemického slozeni, tepelného zpracovani materialu a zplsobu vyroby polotovaru na
ekonomické 1 kvalitativni vysledky procesu fezani. Obrobitelnost 1ze obecné posuzovat dle
vlivu materialu na intenzitu otéru, z hlediska vlivu na spravné tvoteni tiisky a z hlediska tvorby
novych povrchii na obrobku. [7; 11]

vvvvvv

= zpisob vyroby a tepelné zpracovani
» chemické slozeni a mikrostruktura
* mechanické a fyzikalni vlastnosti

* metoda obrabéni

* geometrie nastroje

* fezné podminky

* nastrojovy material

Jednotlivé strojirenské materidly jsou pro potiebu vyhodnocovani rozdéleny podle Celostatni
normy a normativy do deviti skupin, oznacenych pismeny malé abecedy v jednotlivych
skupinach je poté vzdy vybran jeden materidl jako etalonovy, viz tab. 4. V kazdé skupiné je
poté jesté déleni do tfid na zaklad€ indexu kinetické obrobitelnosti. Ttidy se oznacuji ¢islem,
umisténym pred pismeno, které urcuje skupinu materidlu. Jednotlivé tfidy jsou odstupiiovany
geometrickou fadou, v jejimz stiedu je etalonovy material. Materialy v tfidach s niz§im c¢islem
maji horsi obrobitelnost nez etalon, materialy v tfidach s vy$§im ¢islem maji naopak lepsi
obrobitelnost. Mezi tfidami se poté fezna rychlost piepocitava pomoci koeficientu
obrobitelnosti ky. [7; 11]

Tab. 4 Ttidy obrobitelnosti materialu [14].

Druh materialu Skupina Tridy ol?robltelno§ t X Etalonovy material
etalonového materialu
Litiny a 10a 42 2440
Oceli b 14b 41 2051.1
Teézké nezelezné kovy c 1ic 42 3213.21
Lehké nezelezné kovy d 10d 42 4380.11

Obrobitelnost hlinikovych slitin zavisi hlavné na jejich chemickém slozeni a vyrobé polotovaru.
Z legujicich ptisad ma neptiznivéjsi vliv na obrobitelnost slitiny méd’, hot¢ik, mangan a zinek.
Naopak kiemik zhorSuje obrobitelnost. Podle stupné obrobitelnosti Ize slitiny hliniku rozdélit

do tii skupin [11]:

* nejlépe obrobitelné — tzv. duraly (Al + Cu, Al + Cu + Mg) nebo superduraly (Al + Cu
+Zn + Mn)

= obrobitelné — slitiny Al + Si (Si <5 %)
= tézko obrobitelné — slitiny Al + Si (az 12 % Si), slitiny s pfisadou Ni, Fe, Mn, a dalsi
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2.6 Nastrojové materialy

Nastrojovych materidll je v dnesni dobé na vybér velké mnozstvi — od néstrojovych oceli az
po diamant. AvSak zatim neexistuje zadny nastrojovy material, ktery by se dal povazovat za
univerzalni, proto je kazdy jednotlivy nastrojovy material vhodny pro urcity typ aplikace. [7]
Material nastroje, geometrie a dalsi parametry nastroje musi spliiovat vysoké naroky a vybér
zalezi ptedevsim na [7]:

= tvarové slozitosti a rozmérech obrobku, druhu obrabéného materialu,

= zpusobu vyroby polotovaru, druhy vméstki a jejich distribuce,

» druhu fezu, procesnich podminkach,

= obrabécim stroji,

» pozadované kvalité povrchu,

» ekonomické narocnosti fezného materialu.

Rychlofezné nastrojové oceli

Rychlofezna néstrojova ocel je oznacovana zkratkou HSS z anglického High Speed Steel. Pro
vyrobu Se pouzivaji vysokolegované oceli 19 8xx (Cislo 8 znaci rychlofezné oceli) s obsahem
uhliku vétSinou pod 0,8 hm. %, kterd se néasledné kali a pro dosazeni jeSté vétsi tvrdosti,
nésleduje také popousténi. Rezna rychlost HSS mize dosahovat 35 m'min’. Rychlofezné oceli
je taktéz mozno povlakovat za ucelem pouziti vyssich feznych rychlosti nebo pro prodlouzeni
trvanlivost bfitu. [7]

Slinuté karbidy

Slinuté karbidy jsou vyrabény pomoci praskové metalurgie. Skladaji se z karbidu wolframu
(WC) a pojiva, ¢imz je vétsinou kobalt (Co). Smés praskit WC+Co je slinovana v ochranné
atmosféte za 1300-1700°C. Slinovanim je dosahovano vysoké hustoty bez porezity materialu.
Rezné nastroje ze slinutych karbidi obsahuji nejméné 80 % karbidovych ¢astic. [7]
Slinuté karbidy se déli do né€kolika skupin dle obrabéného materialu [7]:
= P — typ WC+TiC+Co, pouziti pro materialy, co tvofi dlouhou tfisku, tedy zejména
uhlikové, slitinové a feritické korozivzdorné oceli
= M - obsahuje velké mnozstvi riznych karbida, mé univerzalni pouziti, predevsim pro
tézké hrubovani nebo preruSované fezy
= K- typ WC+Co, pro obrabéni materiall, které tvoii kratkou, drobivou tiisku, tedy litin
pfipadné nezeleznych kovl
= N — pouziti pro obrabéni nezeleznych kovt (slitiny Al a Cu)
= H - pro zuslechténé oceli na HRC 48-60
» S -—pro specialni zarupevné slitiny na bazi Ni, Co, Fe a Ti

DalS§imi feznymi materidly jsou feznd keramika, kterd je vhodnd pro obrabéni litin
a zuslechténych oceli, kubicky nitrid boru, ptipadné nejtvrdsi ze vSech feznych materiala je
diamant. [7]
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3 VOLBA STROJNIHO A NASTROJOVEHO VYBAVENI

I pres to, ze se soucast bude vyrabét v kusovych sériich budou pro jejich vyrobu voleny CNC
stroje dostupné jiz na dilné¢ pfedevS§im z divodu pozadované ptesnosti soucasti. Diky
jednoduchému programovani dojde i k Gispofe strojnich ¢asi.

3.1 Soustruznické operace

Pro vsechny soustruznické operace bude pouzit hrotovy soustruh MASTURN 32 CNC,
viz obr. 17, ktery je vhodny pro piesné soustruznické prace, a to zejména v kusové nebo
malosériové vyrob¢. Presnost stroje odpovida normé ISO 1708, a je zarucena pii teploté okoli
20 °C + 3 °C. Stroj je tizeny systémem Heidenhain Manualplus 4110, viz obr. 18. Systém se
vyznacuje jednoduchym ovladanim a obsluhou. Zaroven je vybaven rychloupinac¢em nastroji
Multifix B, viz obr. 19, ktery je pro kusovou vyrobu vhodny hlavné z diivodu dobré viditelnosti
na nastroj. Nevyhodou rychloupinace nastroji je nutnost vymeénovat jednotlivé nastroje
manudlng, coz vede k prodluZzovani ¢asu pro vyménu nastroji. Ob&zny primér nad loZzem je
320 mm, coz pro vyrobu pfiruby dostacuje. Hlavni technické udaje jsou potom uvedeny
v priloze 2. [15]

HEIDENHAIN

[ Tech-in | T
PRI 0.330 . B

184,200 . 1! FE..

920 30,60, 80 120

S 0%
0 = 20000t/min

Obr. 18 Ridici systém Heidenhain Manualplus 4110. Obr. 19 Drzk nastroji Multifix B.
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3.2 Vrtaci operace

Pro vrtani dér bude pouzito vertikalni obrabéci centrum ZPS MCFV 1260, viz obr. 20, které je
uréeno pro velké mnozstvi technologii. Centrum bude pouzito pro fezdni zavitil, které se
nachdzi mimo osu soucésti. Stroj je vybaven tfemi na sebe kolmymi, souvisle fizenymi osami.
Vsechna vedeni jsou tvofena linearnim vedenim s valivymi jednotkami, diky kterému je
dosahovéano vysoké piesnosti rozmért a kvality obrobeného povrchu i pfi vysokém zatizeni
stroje. Nastroje do vietena jsou upindny pomoci upinaciho kuzele ISO 40, kterych miize byt
diky automatickému zasobniku na stroji az 24. Stroj je tizeny systémem iTNC 530 od firmy
Heidenhain. [16]

I 1260~
TAJV,

Obr. 20 Vertikalni obrabéci centrum MCFV 1260.

3.3 BrousSeni

Brouseni ploch v toleranci IT6 bude zhotoveno na hrotové brusce 2UD/750, viz obr. 21 od
firmy TOS Hostivai. Bruska v roce 2016 prosla generalni opravou, ktera byla uskute¢néna
firmou Brousici stroje Kucera, coz dokazuje $titek stroje, viz obr. 22. Ob&zny prumér brusky je
290 mm a vzdalenost mezi hroty je 750 mm, coZ pro brouseni pfiruby zcela dostacuje. [17]

I BSK. -
BROUSICi STROJE
KUCERA s.ro. .

GSM: 602 492 680
724 007 797 TEL./JFAX 4

www.brousicistroje.cz

Obr. 21 Hrotové bruska 2UD/750. Obr. 22 Vyrobni §titek — generalni oprava.
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3.4 Nastroje

Pro spravné zvoleni ndstroji pro obrabéni je nutné spravné identifikovat obrabény material
a znat jeho obrobitelnost. Nastroje pro vSechny soustruznické operace budou s VBD, které se
tiidi dle obrabéného materialu podle ISO 513. Jelikoz obrabénym materidlem je slitina
nezeleznych kovii EN — AW — 2007, budou voleny desticky pro obecné pouziti nebo piimo pro
nezelezné kovy, firma Iscar pro tyto ucely prodava desticky z karbidu pod obchodnim
ozna¢enim IC 20, ktera odpovida podskupinam NO5 — N20 dle normy ISO 513.

Na hrubovani vnéjsiho povrchu soucasti budou pouzity VBD s oznacenim CNMG 120408-GN.
Zaobleni $picky je 0,8 mm. Pro dokoncovani vngjsiho povrchu budou pouzity desticky
s ozna¢enim DNMG 150604-TF se zaoblenim $pi¢ky 0,4 mm. Obé VBD jsou od firmy Iscar,
od které budou pouzity i drzaky.

V piipad¢ obrabéni vnitiniho povrchu bude pouzita VBD s oznaéenim CCMT 09T308-14 od
firmy Iscar se zaoblenim $pic¢ky 0,8 mm. Drzak desticky je od firmy Arno.

Pro soustruZeni vnitiniho zavitu M30 X 2 bude pouzit drzak s ozna¢enim SIR 0016 P16, do
kterého bude upnuta desticka od firmy Hoffmann Group, kterd neni oznacena dle normy ISO.
Desticka ma plny profil s vrcholovym uhlem 60° a je urena pro soustruzeni vnitinich zavit
se stoupanim 2 mm.

Pro vrtani dér, které se nachazeji na celni plose ptiruby budou pouzity Sroubovité vrtaky
z rychlofezné oceli od firmy Reca, od které budou pouzity i samotné zavitniky M5 a M8 taktéz
z rychlofezné oceli. Stfedici dilky pro zaruceni spravné polohy vrtanych dér budou zhotoveny
pomoci NC navrtavaku DIN 6535 z SK od firmy Hoffmann Group. Firma Hoffmann Group
doda 1 Sroubovity vrtak z SK pro vrtani dér @ 12.

Brousici kotou¢ z bézné keramiky o rozmérech 350x40x 127 mm bude pouzit pro brouseni dvou

valcovych ploch v toleranci IT6. VSechny pouZzité nastroje jsou uvedeny v seznamu ndastroji
v tab. 5.

Tab. 5 Seznam nastroju [18; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 27; 28; 29; 30; 31].

Cisto N ponzits Typ. Znazornéni Ol KOSy | maties
nastroje nastroje Norma
vngjsi drsdk
1 | soustruzeni 'za DCLNR 2020 K12 Iscar
, VBD
hrubovani
vnéjsi
2 soustruzeni VBD CNMG 120408-GN SK Iscar
hrubovani
vnéjsi drzak
3 soustruzeni DDJNR 2020 K11 Iscar
. ., VBD
dokonc¢ovani
vn&jsi
4 soustruzeni VBD DNMG 150604-TF SK Iscar
dokoncovani
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vnitini s =
5 | soustruzen | 978K | so0sscLcR 09 Ao
o, VBD !
hrubovani -
vnitini
6 soustruzeni VBD CCMT 09T308-14 SK Iscar
hrubovani
soustruzeni drrak o P
7 vnitfniho VBD - SIR 0016 P16 Iscar
Zévitu W
soustruzeni 1| a\: Desticka s plnym Hoffmann
8 Vni’tﬁ}iho VBD 7 profilem 60° vnitini SK Group
zavitu prava HB7010
9 vrtani @ 26 vrtak ———rewha DIN 345-N HSS Reca
10 vrtani @ 4,2 vrtak EE——— DIN 338-N HSS Reca
11 vrtani @ 6,8 vrtak === DIN 338-N HSS Reca
12 | vitani @12 | vitdk | eosessssm— DIN 338-N sk | Hoffmann
Group
Navrtavani Hoffmann
AVa == )
13 12 mm 90° navrtavak . —— DIN 6535 SK Group
14 Za“,\t/‘l’g al | avitnik | on—— DIN 371/B HSS Reca
15 ZaV‘tN‘I’g anl | ivitnik | CE——— DIN 371/B HSS Reca
brouseni it
16 rv‘l’l‘fz?l brousici T1350x40x127 89A | beznd | oo
) kotoug 602 K5A V21750 | keramika| 'V
povrch
(,31S10. Pouziti 'Typ‘ Znazornéni Qrarmesntl misiivgye | Material | Vyrobce
nastroje nastroje Norma
3.5 Meéridla

Pro spravnou kontrolu souc¢ésti bude nutné pouzit mnozstvi riznych métidel, ptipadné kalibra,
konkrétné posuvna métitka a mikrometry s riznym rozsahem, a zavitové kalibry pro kontrolu
zavith. Pro spravné ustaveni obrobku pii soustruzeni druhého upnuti bude pouzit packovy
uchylkomér se stojankem a pro uréeni pocatku obrobku na vertikalnim obrabécim centru bude
pouzita obrobkova sonda. VSechny méfidla jsou uvedeny v tab. 6.

Tab. 6 Seznam métidel [32; 33; 34; 35; 36; 37].

Cislo , - 7 o el oo g
metidla Nazev méeridla Znazornéni Oznaceni vyrobce Vyrobce
20 | Posuvné mefitko " MarCal 16 EWR Mahr
0-150 mm
p1 | Posuvné mefitko : MarCal 16 EWR Mahr
0-300 mm
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_ ¢ =Y
22 T ometr w 41050401 Somet
et
= =
Mikrometr ( ] ~
23 125-150 mm \ .C) 45150401 Somet
Zavitovy kalibr i
24 M5-6H / 17421 Vélkel
Zavitovy kalibr ' "
25 MB G / 16021 Vélkel
Packovy
26 uchylkomér 907.941 Schut
horizontalni ¥
g7 | Magneticky 908.960 Schut
stojanek
28 Obrobkova sonda OMP60 Renishaw
Cislo , u: , . el ;
o Nazev metidla Znazornéni Oznaceni vyrobce Vyrobce
meftidla
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4 NAVRH VYROBY — ZAKLADNI PRIRUBA

V nasledujici kapitole bude sestaven technologicky postup a navodky pro jednotlivé operace.
Technologicky postup udava sled technologickych operaci pro zhotoveni finalni soucasti.
Technologicky postup pocita s piipadnou budouci vyrobou v kusovych sériich, i kdyz v tomto
ptipadé bude vyrabén pouze jediny kus. Postup pro soucast zakladni piirubu je uveden v tab. 7.

Tab. 7 Technologicky postup pro vyrobu soucasti zdkladni ptiruba.

FAKULTA 72 Technolosicky Nazev soucasti: goiszl?? \B/},I;k;els;l479
- | | echnologleky POSTUP | 74kaqni priruba 2oe-BR-2LTATS-
Dne: Vyhotovil: Material: Polotovar:
03.04.2023 Némec Lukas EN-AW-2007 210 - 55
List: 1/1 Kontroloval: Pocet kust: 1 Hmotnost: 1,65 kg
¢. 0. | Nazev stroje Dilna Popis prace Néstroje, métidla, pomutcky

upnout za ¥210 do vnitinich | Drzak DCLNR 2020 K12
Celisti + VBD CNMG 120408-GN
zarovnat Celo na 52,5
vrtat diru @26 skrz Drzak DDJNR 2020 K11
+ VBD DNMG 150604-NF
hrubovat @127 g6 na ¥127,6
do délky 32,9 Drzék S20S SCLCR 09
hrubovat @38 g6 na ¥38,6 do |+ VBD CCMT 09T308-14
délky 15,8
10 | Soustruh | o Lo |hrubovat @35 na@35,3do | Drzik SIR 0016 P16
MT32 délky 3,4 + Desticka s plnym profilem
soustruzit diru @26 na @28 60° vnitini prava, stoupani 2
fezat zavit M30x2 mm
dokoncovat ¢elo; @35 do .
délky 3,5; ©38,3 do délky | Vrtak D26
15,9; ©127,3 do délky 33
jednim fezem
srazit hrany 1x15° a 0,5x45°
soustruzit zapich
upnout za ¥127,3 do mékkych Drzak DCLNR 2020 K12
Eelisti; vyrovnat + VBD CNMG 120408-GN
zarovnat ¢elo na délku 50,1 Drs4k DDINR 2020 K11
hrubovat ¥200,3 do délky 17 | + \/BD DNMG 150604-NF
Soustruh hrubovat zkoseni 12x30°
20 MT32 Obrobna | bovat @50,3 do délky 1,9 | Packovy tichylkomér
dokoncovat ¢elo na celkovou | horizontalni
délku 50; @50 do délky 2; + Magneticky stojanek
srazeni 12x30°; ¥200 do
délky 17 jednim fezem
srazit hrany 0,5x45°
kontrolovat vzhledem; &etnost | Posuvné métitko 0-300 mm
100 %
kontrolovat ¥127,3; 38,3;
30 Kontrola D35; ©200; B50; Cetnost
100 %
kontrolovat délky 50; 33;
15,9; 3,5; 2; Cetnost 100 %
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upnout na stdl stroje na NC navrtavak 12 mm, 90°
podlozky; uréit pocatek
obrobkovou sondou Vrtaky @4,2 mm; 6,8 mm
vrtat stfedici dulky pro diry
8x(4,2 do hloubky 6; 4x?6,8 | Vrtak @12 mm
Vertikalni do hloubky 8 .
obrabéci vrtat diru 2x@12 do hloubky | Zavitniky M5; M8
40 centrum Obrobna |25
MCEV 1260 vrtat diru 8x@4,2 pro zavit Obrobkova sonda OPM60

M5 do hloubky 18
vrtat diru 4x06,8 pro zavit
M8 do hloubky 22
fezat 8xM5-6H do hloubky 14
fezat 4x M8-6H do hloubky
18
kontrolovat zavity M5 a M§; | Posuvné méfitko 0-150 mm
cetnost 100 %

>0 Kontrola kontrolovat @12; ¢etnost Kalibry M5-6H; M8-6H
100 %

Hrotova upnout na trn Brousici kotou¢
60 Bruska | Obrobna2 |brousit @127 g6 v délce 33 | 1 350x40x127
2UD/750 brousit @38 g6 v délce 16 89A 602 KSA V21750

kontrolovat @127 g6; @38 gb; Mikrometry 25-50 mm;

0 Kontrola Cetnost 100 % : : 125-150 mm

80 Baleni baleni; expedice

¢. 0. | Nazev stroje Dilna Popis prace Nastroje, métidla, pomutcky

4.1 Vyrobni navodky

Vyrobni navodky jsou vyhotoveny pro kazdy stroj a kazdé upnuti samostatné. Graficky jsou
zndzornény jednotlivé Gseky v dané operaci krom¢ zépichu a malych srazeni hran, které by
nebylo v navodkach patrné. Zaroven jsou tyto useky ve vypisu v navodkach uvedeny
samostatné, ale budou zhotoveny v ramci dokonéovaci operace z tohoto dtvodu, nebude pro
tyto iseky vyplnén strojni a p¥idavny &as. Rezné parametry budou v piipadé VBD voleny dle
katalogu vyrobce s prihlédnutim na pozadovanou drsnost povrchu. V piipadé vrtani nebo fezani
zavita budou parametry voleny dle strojnich tabulek Leinveber, Vavra [12] na zakladé¢ tiidy
obrobitelnosti 9d, ktera byla zjisténa z lexikonu technickych materialii z normy CSN 42 4250.
Pro nezelezné kovy ma etalonovy material obrobitelnost 10d, proto bude nutné tyto fezné
rychlosti nasobit opravnym koeficientem obrobitelnosti Ky.

Vyrobni navodky pro soustruznické operace jsou uvedeny v tab. 8 (prvni upnuti) a v tab. 9
(druhé upnuti). Navodka pro vrtani dér a fezani zavitt z ¢ela pfiruby je uvedena v tab. 10,
a Vv ptipad¢ brouseni je navodka v tab. 11.
Pti vypoctech strojnich €asii by nemél byt opomenut také ¢as piidavny, tedy cas, kdy se néstroj
vraci zpé€t na vychozi pozici. Tento ptidavny ¢as je vypocten dle nasledujiciho vztahu [7]:
t ! 4.1
AV 3 (4.1)
kde: tav — pfipravny ¢as [min],
L — celkova draha néstroje [mm],
fr — rychloposuv stroje [mm].
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Tab. 8 Vyrobni navodka pro operaci 10.

Vnitrni

celisti

DA

NANY

VYROBNI NAVODKA — OPERACE 10

Soucast: Vyhotovil: Stroj:
VUT S Zakladni priruba Némec Lukas MT 32

é. ., \/ n . f ap L tas tav ..
, P ki - - - - Nast
tseku op1s useKU [m-min?] | [min?] ! [mm] | [mm] | [mm] | [min] | [min] astro)

1 Celni 200 - 1102 | 25 | 105 | 0,86 | 0,01 | 1;2

soustruzeni
2 Vrtani 17 208 11| 0,22 13 52 1,45 | 0,01 9
3 Hrubovani 300 4547 (14| 0,25 | 2,95 35 431 | 0,07 1.2

4 Hrubovani 300 748,4 | 15| 0,25 | 2,95 18 1,44 | 0,04 1,2

5 Hrubovéni | 300 |24739| 1| 025 | 165 | 55 | 001 | - | 1:2
6 Vnithi 500 o5 1] 018 | 1 | 54 | 012 | 001 | 56
polohrubovani
7 Zavitovani 80 | 9095 | 5| 2 - | 645|018 | 001 | 7:8
8 | Dokongovani | 300 - |1]o015| 03 | 216 | 101 | 002 | 3:4
9 SraZeni hran 300 - 11 0,15 0,3 2 - - 3:4
10 | SoustruZeni | 4, - l1]015] 04 | 45 | - - | 34
zéapichu
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Vypocty pro vyrobni navodku pro operaci 10
Rychloposuv soustruhu MT 32 ¢&ini fr = 7500 mm-min?
Usek 1 — Celni soustruzeni

Hodnoty z katalogu vyrobce VBD (piiloha 5):

Ve = 200 m-mint

f=0,2mm

ap=2,5mm

Vypocéty podle 2.5; 4.1:

_ - 210°

"~ 4-10%-200-0,2
105

tav1 = 7500

tASl = 0,86 min

= 0,01 min

Usek 2 — Vrtani diry © 26
Ze strojnich tabulek — vrtani nepfedvrtanych dér [14]:

Rezné parametry byly piepo¢itany dle opravného souéinitele ky,=0,84 pro obrobitelnost 9d
Ve =17 m-min

f=0,22 mm

ap=13mm (i=1)

Vypocty podle 2.1; 2.8; 4.1:

1000 - 17 L
n, = ﬁ = 208 min
726+ (7+525+7) ,
tas2 = —go0-17-022 A mun
60,5
tays = 7200 = 0,01 min

Usek 3 — Hrubovani vn&jsiho povrchu z @ 210 na @ 127,6
Hodnoty z katalogu vyrobce VBD (pfiloha 5):
Ve = 300 m-min’?
f=0,25mm
ap =2,95 mm (i = 14)
Vypocéty podle 2.1; 2.4; 4.1:
1000 -300

g = —— == 4547 min~1!
(2+33)-14 )

tys3 = —454,7 70,25 = 4,31 min
35-14 ]

tAV3 = W = 0,07 min
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Usek 4 — Hrubovani vné&jsiho povrchu z @ 127,6 na @ 38,6

Hodnoty z katalogu vyrobce VBD (pfiiloha 5):

Ve = 300 m'min’?

f=0,25 mm

ap = 2,95 mm (i = 15)

Vypocty podle 2.1; 2.4; 4.1:

1000 -300

T 1276
(2 + 16) - 15

tast = 48,4 0,25
18- 15

favs = 7540

= 748,4 min~?!
= 1,44 min

= 0,04 min

Usek 5 — Hrubovani vng&jsiho povrchu z @ 38,6 na @ 35,3
Hodnoty z katalogu vyrobce VBD (piiloha 5):

Ve = 300 m-min’?

f=0,25 mm

ap=1,65mm(i=1)

Vypocty podle 2.1; 2.4; 4.1:

1000 - 300

- = 2473,9 min~1
Ns 386 min
Lo 2¥35 o
4S5 = 94739.025

=—__ = 1 mi
tAVS 7500 0,00 mmn

Usek 6 — Polohrubovéni vnitini diry z @ 26 na @ 28
Hodnoty z katalogu vyrobce VBD (pfiloha 7):

Ve = 200 m'min’?

f=0,18 mm

p=1mm((i=1)

Vypocéty podle 2.1; 2.4; 4.1:

1000 - 200 4
Ng = T = 2448,5 min
1+525+0,5 _
tase = 1485018 L2 ™Min
54
ave = 7200 = 0,01 min
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Usek 7 — Soustruzeni zavitu M30x2
Vyrobce doporucuje pro hlinikové slitiny 250 m-mint, avsak po piedchozi zkusenosti je pro
zavitovani vhodnéjsi mensi feznd rychlost pro dosazeni odpovidajici kvality povrchu zavitu.
Hodnoty z katalogu vyrobce VBD (piiloha 8):
Ve = 80 m-min
f=2mm
ap — proménlivé (i = 5)
Vypocéty podle 2.1; 2.4; 4.1:
100080

Ny = —— e = 909,5 min~!
(10+525+2)-5 )

tysy = 909,52 = 0,18 min
64,5 )

tay7 = 7200 = 0,01 min

Usek 8 — Dokondovani &ela; @ 35; @ 38,3: @ 127,3 jednim fezem
Hodnoty z katalogu vyrobce VBD (pfiloha 6):

Ve = 300 m-min’t

f=0,15mm

ap=03mm((i=1)

Vypocéty podle 2.1; 2.4; 2.5; 4.1:

1000 - 300 4
Ng1 = 75,3 = 2705,2 min
1000 - 300 4
Ngo, = W = 2473,9 min
1000 - 300 4
Ng3 = m = 748,4 min
1+35 12,5 17

tass primery = + + = 0,2 mi
AS8_priméry = 55055015 | 2473.9-0,15 | 7484 - 0,15 mn

m-(356%—28%) m-(386%°—353%) m-(127,6°—38,6%)

4-103-300-0,15+4-103-300-0,15 * 4-10%-300-0,15 *
7+ (210% — 127,6%)
* 4-10%-300-0,15

tass cela =

= 0,81 min

tass = 0,2 + 0,81 = 1,01 min

86 + 33
tavs = 7500

= 0,01 min
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Tab. 9 Vyrobni navodka pro operaci 20.

7
1
3
v
Mekke
. ~_ &
osazene _I
5
celisti
[t
—~
VYROBNI{ NAVODKA — OPERACE 20
Soucast: Vyhotovil: Stroj:
VUTFSI Zakladni ptiruba Némec Lukas MT 32
¢. - Ve n i f ap L tas tav L
, P seku - - i - - Nast
aseku | - oPBS U [m'min?] | [min?] [mMm] | [mm] | [mm] | [min] | [min] astro]
1 Celni 200 - 1] 02 | 24 | 181 | 086 | 001 | 12
soustruzeni

2 Hrubovéni 300 4547 | 2 | 0,25 | 2,43 20 0,35 | 0,01 1,2

3 Hrubovéni 300 4775 | 8 | 0,25 2,6 8 0,54 | 0,01 1,2

4 Hrubovani 300 6029 [22| 0,25 | 2,45 22 0,58 | 0,01 1,2

5 Dokoncovani 300 - 1] 015 03 |1484 | 08 0,01 3,4

6 Srazeni hran 300 - 1| 0,15 0,3 1,3 - - 3: 4

Vypocty pro vyrobni navodku pro operaci 20
Usek 1 — Celni soustruzeni

Hodnoty z katalogu vyrobce VBD (pfiloha 5):
Ve =200 m-mint

f=0,2mm

ap = 2,4 mm
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Vypocéty podle 2.5; 4.1:

. m-210% — 29? 0.86 mi
= = 0,86 min

A1 4.103%-200 0,2

tavy = 205 _ 0,01 mi

T T R

Usek 2 — Hrubovani vné&jsiho povrchu z @ 210 na @ 200,3

Hodnoty z katalogu vyrobce VBD (pftiloha 5):
Ve = 300 m-min’t

f=0,25mm

ap =243 mm (i =2)

Vypocty podle 2.1; 2.4; 4.1:

n, = 1000 - 300 = 454,7 min~?!
7210

. _@rutna_

452 = 54 7.025 o0 TR

Eayg = ﬁ = 0,01 min

Usek 3 — Hrubovani zkoseni 12x30°

Hodnoty z katalogu vyrobce VBD (pfiloha 5):
ve =300 m-min’t

f=0,25mm

ap=2,6 mm (i = 8)

Vypocty podle 2.1; 2.4; 4.1:

1000 - 300 L
ns = W = 4-77,5 min—
. _etes
AS3 = 4775.0,25 0
Eays = ﬁ = 0,01 min

Usek 4 — Hrubovani z @ 158,4 na @ 50,3
Hodnoty z katalogu vyrobce VBD (pftiloha 5):
V¢ = 300 m-min’?

f=0,25 mm

ap =2,45mm (i = 22)
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Vypocty podle 2.1; 2.4; 4.1:
1000 - 300

M= m-158,4
(2+2)-22

tast = 5029025

= 602,9 min?!
= 0,58 min

tava = m = 0,01 min

Usek 5 — Dokonéovani &ela; @ 50: zkoseni 12x30°: @ 200 jednim fezem
Hodnoty z katalogu vyrobce VBD (piiloha 6):

Ve = 300 m'min’?

f=0,15mm

ap=03mm((i=1)

Vypocty podle 2.1; 2.4; 2.5; 4.1:

1000 - 300 Y

Ngq = ﬁ = 1909,9 min

~1000-300 477 5 min-1
M52 =00 T
. B 1+2 +cos(30)-12+ 15+1 — 038 mi
AS4_priméry — 1909,9-0,15 477,5-0,15 477,5-0,15 = U,somin

m- (502 —28%)  m- (158,42 —50%) .
+ = 0,42 min

t v =
AS4cela ™ 4.103-300-0,15 4-103-300-0,15
tsss = 0,38 + 0,42 = 0,8 min

86 + 18

tavs = W = 0,01 min
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Tab. 10 Vyrobni navodka pro operaci 40.

VYROBNI NAVODKA — OPERACE 40

Soucast: Vyhotovil: Stroj:
VUTFSI Zakladni ptiruba Némec Lukas MCFV 1260
g. . Ve n : f ap L tas tay N
, P k - - - - Nast
aseky | - OP1S USEKU [m:min?] | [min?] I [mMm] | [mm] | [mm] | [min] | [min] astro]
Vrtani
1 stfedicich 180 4775 | 14| 0,05 15 35 | 0,21 | 0,001 13
dulkt
2 Vrtani 180 4775 | 2 | 0,2 6 25 0,05 | 0,002 12
3 Vrtani 22 1667 | 8 | 0,06 2,1 16 1,36 | 0,003 10
4 Vrtani 22 1030 | 4 | 0,08 3,4 20 1,02 | 0,002 11
5 | Rezani zavita 15 955 8 | 0,75 - 14 0,17 | 0,003 14
6 | Rezani zavith 15 597 | 4 | 1,25 - 18 0,1 |0002| 15

Vypocty pro vyrobni navodku pro operaci 40
Rychloposuv stroje MCFV 1260 je fr = 40 000 m-mint
Usek 1 — Navrtani stiedicich dalki

Z technického listu vyrobce (pfiloha 9):

Ve = 180 m:min’?

f=0,05 mm

ap=15(i=14)
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Vypocty podle 2.1; 2.8; 4.1:

1000 - 180
METr

_m-12-(2+15)-14

= 4775 min !

tass = = 0,21 mi
451~ 71000 - 180 - 0,05 mn
tays = 22— 0,001 mi
Av2=%0000

Usek 2 — Vrtédni 912
Z technického listu vyrobce (piiloha 10):
Ve = 180 m-min'?

f=0,20 mm
ap=6(i=12)
Vypocty podle 2.1; 2.8; 4.1:
1000 - 180 —
n, = — 1 - 4775 min
m-12- (14 25)-2 _
tast = 1000 180 0,2 0> min
tays = 20000 = 0,001 min

Usek 3 — Vrtani @ 4,2

Ze strojnickych tabulek — vrtani nepfedvrtanych dér [14]:

Rezné parametry byly piepogitany dle opravného souéinitele kv2=0,84 pro obrobitelnost 9d
Ve =22 m-min?

f=0,06 mm
ap=2,1(i=8)
Vypocty podle 2.1; 2.8; 4.1:
1000 - 22 )
n,=———= 1667 min~!
T-4,2

m-42-(1+16)-8

tast = 1000~ 220,06 o0 min
17-8 _ 0003
avz = 0000 o0 T

Usek 4 — Vrtani 0 6,8
Ze strojnickych tabulek — vrtani nepfedvrtanych dér [14]:

Rezné parametry byly pepo¢itany dle opravného souéinitele ky,=0,84 pro obrobitelnost 9d
Ve = 15 m-min™

f=0,08 mm

ap=34(=4)
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Vypocty podle 2.1; 2.8; 4.1:
1000 - 22

M= 68
_m-68-(1+20)-4

= 1030 min~?!

trer = = 1,02 mi
AS1 = 71000 - 22 0,08 i
oy =22 0002 mi

av2 = 20000 oM

Usek 5 — Rezéni zavitt M5

Ze strojnickych tabulek — doporucené fezné rychlosti pro zavitniky [14]:

Ve = 15 m'min?

f=0,75mm
i=8
Vypocty podle 2.1; 2.8; 4.1:
1000 - 15
n, = ———— = 955min~1
w5
m-5-(1+14)-8 )
tas1 = 100015 0,75 _ 17 min
15-8
a2 = 257000 = 0,003 min

Usek 6 — Rezéani zavita M8

Ze strojnickych tabulek — doporuéené fezné rychlosti pro zavitniky [14]:

Ve = 15 m'min?

f=1,25mm
=4
Vypocty podle 2.1; 2.8; 4.1:
1000 - 15 -
n, = 8 597 min
n-8-(1+18)-4 .
tast =000 151,25 ~ »tmin
19-4
a2 = 257000 = 0,002 min
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Tab. 11 Vyrobni navodka pro operaci 60.

VYROBNI NAVODKA — OPERACE 60

Soucast: Vyhotovil: Stroj:
VUT S Zékladni ptiruba Némec Lukas 2UD/750
¢. POpiS Ve Ns Nw f a L tas tav , .
, , 7 — — . : Nastroj
tkonu | tkonu | [m-s?] | [min?] | [min?] | [mm] | [mm] | [mm] | [min] | [min]
1 | BrouSeni | 40 1910 60 0,05 0,15 - 0,06 - 16
2 | Brouseni | 40 1910 201 0,05 0,15 - 0,02 - 16

Vypoéty pro vyrobni navodku pro operaci 60
Usek 1 — Brouseni @ 127 g6
Rezna rychlost brousiciho kotouée dle vyrobce (piiloha 11):

Ve=40 m-st

vw = 0,4 m-s’t (obvodova rychlost v byla zvolena 100krat mensi nez fezna rychlost vc)

a=0,15mm
fr=10,05 mm
Vypocty podle 2.9; 2.10; 2.11:
60-1000-40 . 4
ng = ———— = 1910 min~~ - 1950 min
- 400
60-0,4-1000 60 min-! — 76 min-1
= = -
ny, — 177 min min
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0,15

tys = 76—0,05 -1,5 = 0,06 min

Usek 2 — Brouseni @ 38 g6
Rezna rychlost brousiciho kotouée dle vyrobce (piiloha 11):

Ve=40 m-st

vw = 0,4 m-s’ (obvodova rychlost vy byla zvolena 100krat mensi nez fezna rychlost vc)

a=0,15mm
r= 0,05 mm
Vypocty podle 2.9; 2.10; 2.11:
60-1000-40 1 1
ng = ———— = 1910 min™~ - 1950 min
- 400
60-0,4-1000 201 min-! - 190 min-1
= ol -
ny, — 33 min min
ths = 0,15 1,5 = 0,02 mi
45 = 7190-0,05 0 oM

Pozn.: Vysledné otacky v useku 1 a 2 byly po vypoctu stanoveny dle moznosti stroje.

Celkovy strojni ¢as pro vyrobu jednoho kusu byl ur¢en dle navodek na 15,73 min, ovSem
S ptihlédnutim na to, Ze se jedna o kusovou vyrobu, by bylo vhodné dle poctu kustli rozpocitat
I Cas potiebny k sefizeni jednotlivych stroji za i¢elem urceni ceny za kus. VSechny strojni ¢asy
jednotlivych operaci jsou uvedeny v tab. 12.

Tab. 12 Strojni ¢as pro vyrobu soucasti.

Soustruzeni | Soustruzeni Vrtani a .
Operace . . . .. , .. | BrouSeni Celkem
1. upnuti 2. upnuti rezani zavitl
Strojni Cas 9,38 3,13 2,91 0,08 15,5
[min]
Pfidavny Cas 0,17 0,05 0,013 0 0,233
[min]
Celkovy cas
; 9,55 3,18 2,923 0,08 15,733
[min]
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5 VYROBA SOUCASTI

Nasledujici kapitola je vénovana samotné vyrob¢ soucasti. Pii vyrobé bylo postupovano dle
technologického postupu navrhnutého dfive, viz tab. 7. Polotovar o rozmérech @ 210-55 mm
byl nejprve upnut do vnitinich Celisti za vnéjsi pramér, viz obr. 23 a) na soustrun MT 32, kde
bylo nejprve zarovnano ¢elo, vyvrtana dira a hrubovan vnéjsi povrch soucasti. Dira @ 26 byla
nasledné zvétSena pro fezani zavitu M30 x 2 na @ 28, tedy maly primér zavitu. Po vyfezani
zavitu byl dokoncen vnéjsi povrch, zhotoven zépich a srazeny hrany. Soucast po dokonceném
prvnim upnuti je zobrazena na obr. 23 b).

4

a) pred operaci 10 b) po operaci 10

Obr. 23 Operace 10 — soustruzeni 1. upnuti.
Nasledné byly vyménény celisti za m&kkeé osazené Celisti, které byly pouzity pro druhé upnuti
soucasti, a to za @ 127,3 mm, viz obr. 24 a). Pti druhém upnuti bylo zarovnano ¢elo soucasti
na celkovou délku soucasti, soustruzen vnéj$i povrch soucasti. Soucast po soustruznickych
operacich je nasledné zobrazena na obr. 24 b).

a) pred operaci 20 A b) po operaci 20
Obr. 24 Operace 20 — soustruzeni 2. upnuti.
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Po mezioperacni kontrole pozadovanych rozméri byla soucCdst pfemisténa na stroj
MCFV 1260, ktery byl navrhnut pro vrtani dér a fezani zaviti z ¢ela souéasti. Soucast byla
upnuta na pracovni stiil stroje pomoci upinek, viz. obr. 25 a) a uréen pocatek pomoci obrobkové
sondy. Nejprve byly navrtany stéedici dilky pro vSechny diry. Na coz navazovalo vrtani dér
D4,2;06,8 a0 12. Po vycisténi vSech dér od tiisek a procesni kapaliny byly fezany nejprve
zavity M5 a nasledné M8. Soucast po obrobeni je zobrazena na obr. 25 b).

| —r

A

a) pred operaci 40 b) po operaci 40
Obr. 25 Operace 40 — vrtani.

Rezané zavity byly kontrolovany pomoci zavitovych kalibri, po kontrole byla soudast
pfemisténa na hrotovou brusku, kde byla soucast upnuta na trn, viz obr. 26, coz je v tomto
piipadé jedna z nejhorSich moznosti upnuti soucasti, avsak v piipadé upnuti mezi hroty by bylo
tieba pouzit unaseci srdce na @ 200 mm, piipadné alespon prichozi dira mimo osu soucasti,
diky které by bylo mozno soucast unaset. Byla by zde i moznosti upnuti soucasti do
univerzalniho skli¢idla za vn&j$i pramér @ 200 mm, coZ ovSem diky rozmérim soucasti a
rozmérum stroje taktéz neni mozné.

=
e ¢

Obr. 26 Upnuti operace 60 — brouseni.
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ZAVER

V bakalaiské praci byla navrzena vyrobni technologie pro vyrobu zakladni ptiruby z hlinikové
slitiny EN-AW-2007. Soucast slouzi pro upinani brousiciho kotouc¢e a v budoucnu by se méla
vyrabét v malych sériich. V préci bylo nejprve zvoleno strojni a ndstrojové vybaveni potiebné
pro vyrobu, s pfihlédnutim k sériovosti vyroby bylo toto vybaveni vybirdno primarné z jiz
dostupného na dilné. Pro vyrobu byly pouzity 3 obrabéci stroje, a to konkrétné soustruh
Masturn MT 32, vertikalni obrabéci centrum ZPS MCFV 1260 a hrotova bruska 2UD/750. Pro
soustruzeni byly pouzity VBD z SK, kter¢ odpovidaji oznaceni skupiny N dle ISO 513. Pouzité
vrtaky a zavitniky byly z vétSiny ptipad vyrobeny z HSS a brousici kotou¢ pro dokoncovaci
operaci byl vyroben z bézné keramiky. VSechny fezné parametry byly primarné voleny dle
doporuceni vyrobci.

Nasledné byl stanoven technologicky postup, ktery se sklada ze 4 obrabécich operaci a 3 kontrol
pomoci béznych dilenskych métidel a kalibri. Z vyrobnich navodek pro jednotlivé operace pak
byl stanoven strojni ¢as jednoho kusu na 15,73 minut. Pro urceni ceny za kus by vSak bylo
nutné jesté¢ rozpoclitat Cas potfebny na sefizeni stroji dle poctu vyrabénych kust v sérii.
V ptipadé vyroby ve vétSich sériich by bylo mozné zvazit moznost zakoupeni soustruhu
S pohanénymi pozicemi nastroju a sloucit operaci 10 a 40, kdy by se diry a zavity mimo osu
soucasti mohly zhotovit taktéZ na soustruhu. V tomto ptipadé by doslo k zna¢nému snizeni
strojniho Casu a uSetfeni kapacity na vertikdlnim obrabécim centru.

Pti operaci brouseni je souc¢ast upinana na brusi¢sky trn za diru, v které je jiz ale z ptedchozich
operaci zhotoven zavit, coZ neni ideélni feSeni, ale v podminkéch dilny nepfipadala vzhledem
K rozmérim soucasti jina moznost upnuti. Zavit po této operaci vSak zistava plné funkcni. Pro
budouci vyrobu by vSak bylo vhodné&jsi tuto operaci kooperovat s jinou firmou, piipadné
konstrukéné upravit soucast nebo zmirnit tolerance 1T6 na IT7, které by bylo mozné zhotovit
na soustruhu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

OznaCeni  Legenda Jednotka
a celkovy ptidavek na brouseni na plochu [mm]

D prumér obrabéného materialu [mm]

Di pramér vrtaku [mm]
Drmax maximalni soustruzeny prameér [mm]
Dmin minimalni soustruzeny pramér [mm]

Ds maximalni pramér brousiciho kotouce [mm]

Dw pramér obrobku [mm]

f posuv na otacku [mm]

fr rychloposuv stroje [mm]

frad radialni posuv stroje [mm]

i pocet tiisek [-]

k koeficient vyjiskifeni [-]

kv koeficient obrobitelnosti [-]

L celkova draha néstroje [mm]

| délka obrabéné plochy [mm]

In délka nab&hu nastroje [mm]

Iy délka ptebéhu nastroje [mm]

n otacky [min]

Ns otacky brousiciho kotoude [min]
Nw otacky obrobku [min]
tas jednotkovy strojni ¢as [min]

tav pfipravny ¢as [min]

Ve fezna rychlost [m'min]
Ve vysledny pohyb [mm-min]
Vi posuvova rychlost [mm-min™]
Vs fezna rychlost brousiciho kotouce [m-s]
Vi obvodova rychlost obrobku [m'min]
Zkratky

OznaCeni  Legenda

CNC Computer numerical controled

HSS rychlofezna ocel

SK slinuty karbid

VBD vyménnd biitova desticka
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Materialovy list Leichtmetall EN-AW-2007 [4]

EN AW-2007 - THE FLEXIBLE

EN AW-2007 ranks among the hardenable alloys. Correspondingly, a heat treatment such as
solution annealing and subsequent natural aging are necessary so that this alloy can develop
its full potential.

This automated alloy can be further processed with high cutting speeds with formation of
short shavings. It is therefore especially suited for turned parts like washers or bolts.

Chemical Compaosition*

Si Fe Cu Mn || Mg Cr Zn
o8 -] 33 L4 0,50 1.0 040 1.8 0,10 048 Mn

Ti || || %==1| Ni || Pb || Bi || Sn 04 1,0

0,20 0,10 0,20 o20| |og 1.5 0,20 0,z0 Fi N

M Valve Man-Valva
“arcardieg b EN-5T2 3 or Teal-Shad s 44 )

Allvalwes b mass ¥

Physical Properties Technological Properties®
Diensity 285 gicm3 Weldability
Solidification range S07-450 °C Gas [ WIG | MIG -—
Electr. conductivity 18-22 MS/mi Resistance welding -—
Tharmal conductivity 130-140W/ (mK)
Modulus of elasticity 72500 MPa Surface treatment
Specific heat 360 W ikgH) Anodiz ation protection 4
Shear modulus 27.300 MPa Anodiz ation decorative -—
Coating o
Heat Treatment Cold reshapeability
Soft annealing, Recrystallization annealing Bending o
Annealing termperature 380-420°C Pressing -—
Heat-up time 1-2h Deep-drawing -—
Cooling conditions =280 °C<30°C/h Upsetting o
= 250 "C: in open air Impact Extrusion -—
Hardening Corrosion resistance
Solution annealing 430-590°C Atmospheric conditions -
Guenching in water to &5 °C Seawater -
Natural aging & Bdays
Braze ability
Mechanical Parameters Hard soldering -
Abrasion soldering o
Condition R, . (MPa) R_ (MPa) A ) Soft soldering -—
o 81 184 |
T 220 340 B Hot reshapeability
T&510 220 340 B Extrusion molding o

Orop forging / Open die forging -—
[l statad vatees for aritrwdad Fog O rogs I = 300 mm)

Machineability

Annealed | Work-hardened -—
Hardened +4
Use in contact with food Mo

" #+ = vary good — = ! possile



Ptiloha 2
Technicka specifikace Masturn MT 32 CNC [15]

N

(MAS)

-
KOVOSVIT MAS

machine your future

Nabidka ¢.: ps1215_mt32_robert_nemec_3

HLAVNI TECHNICKE UDAJE:

Pracovni rozsah

Obézny prumeér nad lozem mm 320
Obézny primér nad pfi¢. suportem mm 150
Vzdalenost hrotu mm 800
Max. hmotnost obrobku kg 350
Pracovni vieteno
Predni konec vietena DIN 55027 £S
Vrtani vietena mm 50
Kuzel na vietenu — metricky 60
Hlavni pohon
Vykon motoru kW 7
Automaticka dvoustupnova prevodovka
Rozsah otadek vietena min”' 0 —4000
Rozsah otacek vietena 1. fada min”’ 0-1000
Rozsah otadek vietena 2. fada min”' 50 — 4000
Max. krout. Moment na vieteno 1. fada Nm 356
Max. krout. Moment na vieteno 2. fada Nm 89
Osa X
Max. zdvih mm 190
Rychloposuv mm.min”' 7 500
Max.posuvova sila N 3000
OsaZ
Max. zdvih mm 750
Rychloposuv mm.min”' 8 000
Max.posuvova sila N 5000
'Nastrojova hlava
MULTIFIX B
Max. prurez noze mm 25x25
6-pol. el. nastrojova hlava
Max. prurez noze mm 20 x 20
Konik
Pramér pinole mm 65
Zdvih pinole mm 125
Kuzel. dutiny v pinole — Morse 4
Rozméry stroje
Délka x sirka x vyska mm 2180 x 1410 x 1755
Hmotnost stroje kg 2150 |

WWW.KOVOSVIT.CZ  Amemberof KKCG Industry

MT 32

10.01

1/1
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Technicka specifikace vertikalni obrabéci centrum MCFV 1260 [16]

Navod k pouzivani POPIS STROJE A JEHO SPECIFIKACE

1 -1.18 - 1

1.3 TECHNICKA DATA - STROJ

1050 1060 1260 1680 2080

HEIDENHAlN - TNC 620 | iTNC 530 | iTNC 530 | iTNC 530 | iTNC 530
FANUC - | oi-MD 31 31 31 31i
SINUMERIK - 840D sl 840D sl 840D sl 840D sl 840D sl

pracovni stul m 102

Osa X (podsing supart  paletol) m 020 1016 1270 1650 2 030
Osa Y - kfizovy suport mm 510 610 610 810 810
Osa Z - vietenik mm 525 760 760 810 810

e mm | 200 -725| 150 - 910| 150 - 910| 110 - 920 | 110 - 920

(stroj bez AVP)
Celo vietena e

od pale

- 50-810 - 81 - -

(stroj s AVP) Yy e Wi
Osa vietena od stojanu mm 540 635 635 850 850
Osa vietena od cela stroje mm 725 830 830 990 990
Pracovni stul od podlahy

850 959 59 1
(stroj bez AVP) ;. 4 o g
Paleta od podlahy
- 105 - -

(stroj s AVP) S 9]~ 1058
POSUVY : Rk %
Pracovni posuvy v ;
oséch X, Y, Z il =2
Rychloposuv v ose X, Y, Z m/min 25 40 40 30 30
Zrychlenivose X, Y, Z m.s” 5 5 5 3,5 35

TAIMAC-ZPS, a.s. K1_V_ALL_v1704_V200C0424.doc
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Karbid IC 20 [38]
Jakost :1C20

Nepovlakovany karbid. Doporucovén pro polodokoncovéni, dokoncovéni a polohrubovéni hliniku, litiny a nerez oceli. PouZiti pfi nizkych aZ stfednich feznych rychlostech a posuvech.

IS0 Range - P/M/K [(M10-M25)(K10-K20) |
IS0 Range - N/S/H [(H05-H15)(S05-520)(N05-N25) |
Karbid nebo typ povlaku [Uncoated |
Vrstvy povlaku |Uncoated |
Najit skupinu konkrétniho materiélu obrobku (otevie se v novém okné)

Rezné rychlost pro: CNMG 120408-GN IC20 - 5598236
ISO  Materiél Ozna&enl materidlu Doporugend fezné rychlost (Vc)




Piiloha 5
VBD CNMG 12

iISOTURN

Oznaceni fady: CNMG-GN Oboustranné 80° kosoétvercové desticky pro stfedni hrubovani a polohrubovani oceli a litiny

0408-GN [19]

80"
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15— o oy,
Oznaceni polozky: CNMG 120408-GN 0
ISO 13399

ft ft ap
L IC S RE (min) (max) (min) APMX
12.90 12.70 476 0.80 0.16 0.45 1.00 4.50




Piiloha 6

VBD DNMG 150604-TF [21]

ISOTURN

1/1

Oznaceni fady: DNMG/DNGG-TF Oboustranné 55° kosoctvercové desticky s pozitivnim thlem Cela prechazejicim postupné do negativu. Pro obrabéni uhlikové, legované oceli a nerez oceli a

Zérupevnych slitin.

A‘sso

RE
L— L —b‘ A.J s I*
INEANEA
0 aisn ,_1
Oznaceni polozky: DNMG 150604-TF ®
IS0 13399
ft ft ap ap
L 1c S RE (min) (max) (min) (max)
15.50 12.70 6.35 0.40 0.14 0.30 1.00 3.00




Priloha 7 1/1
VBD CCMT 09T308-14 [23]

iISOTURN

Oznateni fady: CCMT-14 80° kosoctvercové desticky s Uhlem hibetu 7° pro polodokon&ovani a dokoncovani. Pozitivni Uhel Eela, nizké fezné sily. PouZiti pro &iroky rozsah materialQ véetné
meékkych a exotickych slitin.

Tl i

Oznaceni polozky: CCMT 09T308-14 ®

ISO 13399

(min) (max) (min) APMX

9.70 9.52 397 0.80 4.40 0.14 0.30 0.80 3.00




Ptiloha 8 1/2
Desticka s plnym profilem 60° vnitini prava, stoupani 2 mm [25]

Technicky list Ab Hoffmann Group

Desticka s plnym profilem 60° vnitini prava, HB7010, Stoupani: 2 mm

Udaje o objednavce

Artikové gislo 270752 2
GTIN 4045197369901
Trida artiklu 21)
Popis

Provedeni:

Destiéka s plnym profilem 60° pro vnitfni zavity dle DIN /150 R 262 (DIM 13} tiida tolerance 6H.
Vrcholovy Ghel: 60 stuper
Velikost desticky L: 11 mm

Technicky popis

Rezny material TK
Stoupani zavitu 2mm
Typ HB7010
Toleranéni tiida DIN 13 6H
Druh zévitu M
Druh zévitu MF
Drrub zavitu M-LH
Druh zavitu MF-LH
Vrcholovy dhel 60 stupen

i Hoffmann GmbH Qualititswerkzeuge 21042022 1051 142



Ptiloha 8 212
Desticka s plnym profilem 60° vnitini prava, stoupani 2 mm [25]

Technicky list Ab Hoffmann Group

Tloustka 3,17 mm
Velikost desticky L 11 mm
Oru pocuiy Vol bk s
Udaje o uzivateli

Poutiti V. Kod 150
Hlinik (kratké trisky) vhodny 250 my/min N
Al = 10% 5i vhodny 180 m/min M
Ocel < 500 N/mm? vhodny 150 m/min P
Ocel < 750 N/mm? vhodny 150 my/min P
Ocel < 900 N/mm vhodny 130 m/min P
Ocel < 1100 N/mm? vhodny 100 m/min P
Ocel < 1400 N/mm vhodny 90 m/min P
Ocel < 55 HRC omezensé pouziti 40 m/min H
INOX < 900 N/mm? omezené pouZiti 100 m/min M
INOX > 900 N/mm? OMEezZené pouiti 100 my/rin M
Ti > 850 N/mm? omezené pouziti 50 m/min S
GGIG) vhodny 130 m/min K
CuZn omezené pouZiti 150 m/min N
kontinualni vhodny
mokré max. vhodny
suché omezeneg pouditi

@ Hoffmann GmbH Qualititswerkzeuge 21.04.2022 10:51 42



Piiloha 9

NC navrtavak 90°; @ 12 mm [29]

Technicky list Ab Hoffmann Group

TK NC navrtavik 90° spirdlovy, bez povlaku, @ DC h6: 12mm

—

Udaje o objednavce

Artikové Cislo 12102012
GTIM 4045197038487
Trida artiklu 11E
Popis

Provedeni:

Pfesné stfedové vybrouseni Spiéky. Snadné navrténi a vysoka tvarovd pfesnost stiediciho
otvoru. Stabilni diky kratkym upinacim drazkam.

= @ 6 mm véetné unaieci plochy HB

Pougiti:

5 uhlem Spitky 90° pro navrtavani a souéasné zahlubovéni, pokud nasleduje spirdlovy vrtak
mensiho.

Upozornéni:

Pouzivejte otacky pro skuteény navrtavany @ (nikoli otdcky pro vnéjii & vrtdku).

Vnitini chlazeni: ne

Stopka: DIN 6535 HE s h6

Délka drazky pro tfisky L: 24 mm

Celkové délka L: 70 mm

@ stopky D2 12 mm

Posuv fv oceli < 1100 N/mm® 0,03 mm/ot,

Technicky popis

Posuv fv oceli < 1100 N/mm® 0,03 mmiot,
Tolerance stopky hé
Délka drazky pro tiisky L. 24 mm
Jmenaovity & D 12 mm

@ stopky D, 12 mm

© Hoffmann GmbH Qualititswerkzeuge 06.01.2023 21:11 12
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Ptiloha 9 212
NC navrtavak 90°; @ 12 mm [29]

Technicky list Ab Hoffmann Group

Celkova délka L 70 mm
Stopka DIN 6535 HB s h6
Povlak bez poviaku
Rezny material TK
Norma vyrobni norma
Tolerance jmenovity & he&
Vrcholovy dhel 90 stupen
Pocet biith Z 2
Vnitini chlazeni ne
Barevny krouzek bez
Druh produktu Navrtavak
Udaje o uzivateli

Pouziti V. Kad IS0
Hlinik, plasty vhodny 200 m/min N
Hlinik (kratke tfisky) vhodny 180 m/min
Ocel < 500 N/mm’ vhodny 80 m/min P
Olej vhodny
mokré max. vhodny
suché omezené poufiti

@ Hoffmann GmbH Qualititswerkzeuge 06.01.2023 21:11 2



Ptiloha 10 1/2
Vrtak @ 12 mm [28]

Technicky list Ab Hoffmann Group

TK spiralovy vrtak, TiAIN, @ DC h7: 12Zmm
1o = = —

Udaje o objednévce

Artikové gislo 12225112
GTIN 4045197749666
Trida artiklu 11E

Popis

Provedeni:

Podobny DIN 338.

Shodny jmenovity primér a @ stopky.

Povlak TiAIN pro jesté vétii vykon.

Upozornéni:

Délka drazky pro tfisky L. =L, + 1,5 % D.
Protiskluzové upnuti ve skli¢idle &, 341050 s upinacimi éelistmi s diamantovym povlakem.
Vnitfni chlazeni: ne

Norma: DIN 338

Tolerance jmenovity &: h7

Potet biitl Z: 2

Doporuéena maximalni hloubka vrtdni L:: 83 mm
Tolerance jmenovity &: h7

Celkova délka L: 151 mm

@ stopky D, 12 mm

Posuv fv oceli < 1100 N/mm® 0,18 mm/ot,

Technicky popis

Celkova délka L 151 mm
Posuv fv oceli < 1100 N/mm® 0,18 mm/ot,
Potet bitd Z 2
Tolerance stopky h7
Norma DIN 338
Tolerance jmenovity & h7

@ Hoffmann GmbH Qualititswerkzeuge 06.01.2023 21:12 13



Ptiloha 10
Vrtak @ 12 mm [28]

Technicky list

/b Hoffmann Group

@ stopky Dy 12 mm
Jmenaovity @ D, 12 mm
Délka drazky pro tfisky L, 101 mm
Doporuéena maximalni hloubka vridni L, 83 mm
Povlak TiAIN
fiezny material TK
Typ N
Vrcholovy dhel 118 stupen
Uhel sklonu sroubovice 30 stupen
Stopka valcova stopka s h7
Vnitini chlazeni ne
Barevny krouzek bez
Druh produktu Spirdlowy vrtik
Udaje o uzivateli

Pougziti LA Kod I1SO
Hlinik, plasty omezené pouziti 260 m/min N
Hlinik (kratke trisky) vhodny 180 m/min N
Al = 10%5i vhodny 180 m/min N
Ocel < 500 N/mm® vhodny 90 m/min P
Ocel < 750 N/mm? vhodny 90 m/min P
Ocel < 900 N/mm vhodny 80 m/min P
Ocel < 1100 N/mm? vhodny 60 m/min P
Ocel < 1400 N/mm vhodny 35 m/min P
INOX < 900 N/mm? vhodny 35 m/min M
INOX = 900 N/mm? vhodny 25 m/min M
Ti = 850 N/mm? vhodny 25 m/min 3
GGIG) vhodny a0 m/'min K
CuZn vhodny 180 m/min N
@ Hoffmann GmbH Qualititswerkzeuge 06.01.2023 21:12 23
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Ptiloha 11 1/2
Brousici kotou¢ T1 350x40x127 89A 602 K5A V217 50 [31]
Brouseni vnéjsich valcovych ploch

B&2na keramika -t ® @

na nelegované a nizkolegované oceli

Specifikace Hiinik Nelegované a Vysoce legované oceli Rychlofez- Nerezovda Tvrdokov Primyslovd Litina Brougeni Broufeni
nizkolegované oceli na ocel ocel keramika za za
sucha mokra
Mekalené | Kalené Nekalené | Kalené
894, 5D33A ] o ® ® e ®

Doporucena skladova polozka

Brougeni vnéjsich valcovych ploch patfi v mnoha oborech k nejéastaji
pouzivanym technologiim brouseni. Napfiklad v automobilovém
primysiu se vyrabéji vatkoveé, kiikové a pfevodové hfidele, které musi
splfiovat ty nejpfisnéjéi pozadavky. Korund se pouZiva zejména pro
nelegované a nizkolegované oceli.

Na vysledek brouSeni ma stupen tvrdosti a struktura kotouce zdsadni
vliv a tyto kotoude jsou dokonale pfizplsocbené pro nelegované a
nizkolegované oceli. V naSem sortimentu najdete takeé kotoude pro
sikmeé zapichové brouseni.

Tvar Obij. cislo DxTxH PxF Specifikace Vs.m/s Poznamka
1 690785 300x40x76,2 B9A BO2 JSA V21T 50 50
wmy
880228 400x20x127 BOA 802 JSA V21T 50 50
881114 400x25x127 894 802 JSA V21T 50 50
39869 400x30x127 89A 802 JSA V21T 50 50
620118 400x40x127 B9A BO2 JSA V21T 50 50
Zrnitost 80
71665 400=50x127 894 802 JSA V21T 50 50 Ra ca. 0,20-0,35 pm
70854 400x60x127 80A 802 JSA V217 50 50
713537 500x40x203,2 894 802 JSA V21T 50 50
655869 500x50x203.2 BOA 802 JSA V21T 50 50
39867 500x60x203,2 B9A 802 JSA V21T 50 50
655875 500x60x203.2 89A 802 JSA V21T 50 50
118385 400x40x127 SD33A120JJ8PVKSE 50

Univerzal/Sikmy zapich
119382 500x50x203,2 SD33A120JJ8PVKE 50




Piiloha 11

Brousici kotou¢ T1 350x40x127 89A 602 K5A V217 50 [31]

BROUSENI VNEJSICH VALCOVYCH PLOCH

17

«

Alternativni skladova polozka

Twar Obj. éislo DxTxH Specifikace Vs.m/s Poznamka
1 44866 300x25x127 B9A 602 KSA V217 50 50

66141 300x40x127 89A 602 KSA V217 50 50

690784 300x40x76,2 B9A 602 KSA V217 50 50

34172115 300x30x127 BIA 602 KSA V217 50 50

42216 350x40x127 B9A 602 KSA V217 50 50

485430 356x50x127 BAA B0 K5A V217 50 50 Zmitost 60

170606 350x32x127 B9A 602 KSA V217 50 50 Ra ca. 0,35-0,50 ym

25473 400x40x127 BIA B02 KSA V217 50 50

170608 400x32x127 89A 602 KSA V217 50 50

523430 450x50%203,2 B9A B0 KSA V217 50 50

523437 450x25%203,2 89A 601 KSA V217 50 50

523435 610x50%304,8 89A 601 KSA V217 50 50

2/2
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Drsnost povrchu
/ Ra 37?2

Hrany LTO,S LfOIS Méritko |Presnost 1SO 2768-mH

V) A | e

Material

Polotovar @210 - 55 EN-AW-2007

Hmotnost 1,65 kg [Chranéno podle IS0 16016
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