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ABSTRAKT

Tato bakalaiskd prace se zabyva ndvrhem technologie vyroby zvolené soucasti. Zvolena
soucast pochazi z dvoukotoucové brusky domaci vyroby vyrobena na prelomu 80 a 90 let
20. stoleti. Jedna se o téleso, které se sklada z péti vyrabénych soucasti. V praci je zpracovano
seznameni s télesem brusky a jednotlivych dilii. Stru¢né rozd€leni brousicich stroji a teoreticky
rozbor pouZitych obrabécich technologii. PfedevSim se jednd o technologie soustruZeni, déale
pak o technologie vrtani, frézovani a obrazeni. Pro jednotlivé vyrabéné soucast télesa brusky
byly zvoleny materialy a polotovary, ze kterych se budou vyrabét. Zvolené strojni a nastrojové
vybaveni, zpracované technologické postupy vyroby pro jednotlivé soucasti télesa brusky
a vykresové dokumentace.

Klic¢ova slova
bruska, technologie, soustruzeni, technologicky postup

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of the production technology of the selected part.
The chosen part comes from a two-disc home production made at the turn of the 1980s and 90s.
It is a body that consists of five produced components. The work is elaborated with the body
of the grinder and individual parts. A brief distribution of grinding machines and a theoretical
analysis of used machining technologies. Above all, they are turning technologies, as well
as drilling technologies, milling and folding. Materials and semi-finished products from which
they will be produced were chosen for the individual part of the grinder body. Selected
machinery and tool equipment, processed technological procedures of production for individual
components of grinding agents and drawing documentation.
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UVOD

Brouseni patfi mezi velmi staré zpusoby obrabéni matridlu. V historii clovék k brouseni
nastroju pouzival pfirodni brusivo do doby, nez byl vynalezeny umély brusni kotou¢. K rozvoji
brouseni doslo ve druhé poloving 19. stoleti, v disledku primyslové revoluce, kdy byl
vynalezen prvni umély brousici kotouc a prvni univerzalni bruska. V soucasné dobé se brouseni
stalo neodmyslitelnou soucasti ve strojirenské vyrob¢, pievazné jako dokoncovaci operace.
S vyvojem vykonnéjsich brousicich stroji a néstrojii se brouSeni rozsifuje z dokoncovacich
operaci i na hrubovaci operace. [1]

V dnesni dob€ mame nespocet typt a variant brusek a brousicich nastroji. Od uhlovych brusek,
které maji vSestranné vyuziti pies stojanové brusky (obr. 1) pro ruéni brouseni, které ma dnes
doma kazdy v dilné az po primyslové stroje jako je napi. hrotovd bruska pro brouseni
valcovych rotacnich ploch. V 80 letech 20. stoleti vzniknul ndvrh brusky pro vyrobu
Vv domacich podminkéch z divodu nedostupnosti na trhu. Navrhem vyroby stézejni casti
takovéto stojanové brusky se zabyva tato bakalarska prace.

V této bakalatské praci bude popsana stavajici konstrukce domaci brusky a rozdéleni brusek.
Teoreticky rozbor technologii vyroby pouzitych pro vyrobu danych soucasti. Volba polotovart,
materialli, vhodnych strojii a nastrojli. Navrzeni technologickych postupi jednotlivych soucasti
a tvorba vykresové dokumentace.

Obr. 1 Dvoukotoucova bruska Einhell GLOBAL DSC 175.
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1 POPIS ZVOLENE SOUCASTI

Jedna se o téleso stolni dvoukotoucové brusky domaci vyroby z ptelomu 80 a 90 let 20. stoleti.
Sklada se z htidele, kterd je ulozend na dvou dvouradych naklapécich kulickovych loziscich
s tésnénim. Loziska jsou na hiideli opfena o osazeni a zajisténa proti posunuti na levé strané
htidele pomoci femenice ana pravé strané hiidele ptirubou. Remenice je spojena s hiideli
pomoci tésného pera. O femenici a ptirubu se opiraji brousici kotouce, které jsou zajiSténé
pomoci matic S pérovou podlozkou a pfitlacnou podlozkou. Matice jsou s pravym a levym
zavitem, aby nedochazelo k uvolnéni a naslednému vysSroubovani matic za chodu pfi brouseni.
Pravy zavit je u pfiruby, levy zavit je u femenice. Cela hiidel se vS§emi komponenty je ulozena
Vv loziscich v naboji, kde jsou zajisténé pomoci pojistného krouzku. VSe lze vidét nazorné
na 3D modelu télesa stolni brusky na obr. 2.

———

Obr. 2 Téleso stolni brusky.

Naboj télesa je ptivareny k rdmu brusky, ktery je zhotoveny ze Ctyf silnosténnych plecht, které
mohou byt pfivafené k ramové konstrukci z L. profili nebo ptiSroubovany pies patky
k pracovnimu stolu. Hfidel s brusnymi kotouéi je pohanéna tiifazovym elektromotorem
0 vykonu 1 500 W, otaéek + 2 800 min™ a napétim 380 V. Na htideli elektromotoru je pies
tésné pero nasazend hnaci femenice stejného primeéru a rozmér drazek, tato femenice neni
tireba vyrabét da se normaln¢ zakoupit. Jedna se o femenice pro klinové femeny A13x délka
femenu. Délka femenu se odviji od usazeni motoru. Usazeni motoru ma dv¢ varianty, bud’
se ulozi do ramové konstrukce nebo se pfipevni zezadu na ram brusky. Nakonec se z plecht
vystiihaji kryty brousicich kotou¢t. Na obr. 3 Ize vidét zhotoveny 3D model varianty usazeni
motoru zezadu na ramu brusky ze silnosténnych plechi.

10
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Obr. 3 3D model stolni brusky, ze které pochazi vyrabéné téleso.

VSechny vyrabéné soucasti z télesa brusky budou popsany, z jakého polotovaru se bude
vychazet a jaké plochy se budou obrabét:

= Hiidel (obr. 4) bude vyrabéna z tyce kruhova tazena za studena, S mezni uchylkou h9,
prumér 34 mm a nakoupena v délce 465 mm. Na hiideli se budou soustruzit plochy pod
loZzisky, femenici a ptirubou déle plochy pod brousicimi kotouci a zavity, nakonec se zde
vyfrézuje drazka pro pero. VSechny ostré hrany se srazi pod tthlem 45°. Nejvétsi primeér
htidele se obrabét nebude nenachézi se zde zadné funkéni plochy.

Obr. 4 Hridel.

= Naboj (obr. 5) se bude vyrabét z bezesvé hladké kruhové trubky tvaiené za tepla,
rozmé&r 70x12,5 v délce 285 mm. Z divodu vybéru vychoziho polotovaru trubky se zde
nebude muset provadet tolik soustruznickych operaci. Budou se zde soustruzit vnitini
plochy pro loziska a vnitini zdpichy pro pojistné krouzky. Vnéjsi ani vnitini primér
trubky se obrabét nebude nejedna se o funkéni plochy.

Obr. 5 Néboj.

11
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= Hnana Femenice (obr. 6) se bude soustruzit na délku 63 mm a pramér 69 mm. Budou
se soustruzit drazky pro klinové femeny, osazeni ¢ela u brousiciho kotouce, valcova
plocha u loziska, vysoustruzeni diry na poZzadovany prumér, a nakonec obrazenim drazka
pro pero.

Obr. 6 Hnan4 femenice.

* Piiruba (obr. 7) se bude soustruzit na délku 16 mm, vné&jsi primér zlstane 70 mm.
U piiruby se bude soustruzit osazeni na ¢ele u brusného kotouce, valcova plocha
u loziska, a nakonec dira na pozadovany prumer.

= Pritla¢na podlozka (obr. 8), ty se budou vyrabét dveé v délce 5 mm, vnéjsi pramér zustane
70 mm. Na podlozkach se bude soustruzit osazeni na cele u brousiciho kotouce a dira
na pozadovany prumer.

Obr. 7 Ptiruba. Obr. 8 Ptitla¢na podlozka.

Hnana femenice spole¢né s prirubou a dvéma pfitlacnymi podlozkami budou vyrabéné z tyce
ocelové kruhové valcované za tepla, primér 70 mm a nakoupena v délce 110 mm. Jednotlivé
soucasti se budou postupné soustruzit poté se upichnou, a nakonec se dokonci funkéni plochy.
Do tycCe se bude vrtat dira, kterd se nasledn¢ vysoustruzi na pozadované pruméry. Nejprve se
budou soustruzit ptitlacné podlozky poté se bude soustruzit pfiruba, a nakonec se bude
soustruzit hnana femenice.

12
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Rozdé&leni brousicich stroju se déli podle provadénych operaci na:

Stojanové brusky jsou nejpouzivangjsi k ruénimu brouseni. Skladaji se ze stojanu, ve kterém
je ulozeny elektromotor s oboustrannou hiideli se dvéma brousicimi kotouc¢i. Do této kategorie
se fadi vySe vyrabéna dvoukotoucové bruska.

Hrotové brusky (obr. 8) se pouzivaji na brouseni valcovych rota¢nich ploch obrobkt upnutych
mezi hroty. Univerzalni hrotové brusky jsou nejrozsitenéj$im provedenim, umoziujici brouseni
valcovych, kuzelovych, Celnich rovinnych ploch a s pouzitim ptidavného zafizeni 1 pro
brouseni dér. [2]

Obr. 9 Univerzalni hrotova bruska Bernardo URS 500 N [3].
Bezhroté brusky nevyZaduji Z4dné upinaci zafizeni na upnuti obrobku, jsou pievazné
konstruované pro vnéj$i brouseni, v mensim rozsahu pro vnitini rotacni plochy. Umoznuji
bézné brousit zapichovacim a pribéznym brousenim. Skladaji se ze dvou vietenikd,
a to brousici vietenik, na kterém je brousici kotou¢ a podavaci vietenik. Kazdy vietenik
je pohanén vlastnim elektromotorem, brousici vieteno ma konstantni otacky a podavaci
vietenik ma ménitelné otacky. Brousici vieteno je spojeno pevné se stojanem, podavaci
vietenik je uloZeny posuvné na vedeni loZe a lze tak nastavit pozadovany primér brouSeni.
Pomoci nataceni podavaciho vieteniku se nastavuje mimobé&znost os obou kotouct k vyvozeni
axialniho pohybu obrobku pfi pribézném brouseni. [1; 2]
Brusky na diry jsou vyrabény a dodavany jako sklicidlové, planetové a bezhroté.
Nejvyznamnéj$im predstavitelem jsou sklic¢idlové brusky. PouZivaji se pro brouseni valcovych
nebo kuzelovych otvorti obrobkl mensich rozméra upnutych do skli¢idla. Skli¢idlo pracovniho
vieteniku je ulozené na pticnych sanich, které umoziuji nastaveni obrobku proti brousicimu
kotouc¢i na pozadovany primer. [1]
Vodorovné rovinné brusky (obr. 10) slouzi k brouseni rovinnych rota¢nich ploch
s charakteristickou vodorovnou osou brousiciho vietene. Obrobky jsou nejéastéji upnuty
pomoci elektromagnetické desky umisténé na pracovnim stole. Pracovni stiill vykonavé podélny
ptimocary vratny pohyb nebo otacivy pohyb. Rovinné brusky s pfimoc¢arym vratnym pohybem
jsou nejroziifendj$im piedstavitelem téchto brusek. Sitka pracovniho stolu uréuje velikost
stroje [1]

13
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Obr. 10 Vodorovna rovinna bruska BRH [4].

Svislé rovinné brusky jsou vhodné pro vét§i mnozstvi ubiraného materidlu. Jejich
charakteristikou je svisla osa brousiciho vietena a vysoké vykony brouseni s hor§imi parametry
drsnosti a presnosti obrabéné plochy. Brousici vieteno je zaroven hiideli elektromotoru
a pouzité brousici kotou¢e mohou byt prstencové, hrncovité nebo segmentové. Pracovni stil
uskute¢niuje pouze piimocary vratny pohyb, primér kotouce musi byt vétsi nez Sitka brousené
plochy. Obrobky se upinaji podobné jako u vodorovnych brusek pomoci magnetické desky
umisténé na pracovnim stole. [2]

Specialni brusky jsou brusky se specialnim technologickym zaméfenim. Radi se sem brusky

na ostfeni nastrojii, brouseni zavitii, brouseni ozubeni, brouseni klikovych a valeckovych
htideli, atd. [1]

14
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2 TEORETICKY ROZBOR POUZITYCH TECHNOLOGII

Tato kapitola je vénovana vSem pouzitym vyrobnim technologiim, které jsou nutné pro vyrobu
zadané soucasti. Kazda technologie bude rozebrana obecné a nasledné konkrétni pouzité
operace. Jedna se o technologie soustruzeni, vrtani, frézovani a obrazeni. Technologie vrtani
bude rozebrana v ramci soustruzeni, jedna se o vrtini na soustruhu. V SoustruZeni se jedna
0 operace ¢elni a podélné (vnéjsi, vnitini) soustruzeni, vnitini zapichovani a upichovani, vyse
zminéné vrtani na soustruhu a soustruzeni zaviti (pravy a levy zavit). U frézovani vyroba
drazky pro pero tésné na hiideli a u obrazeni vyrobou drazky pro pero t€sné v naboji.

2.1 Technologie soustruzeni

Technologie soustruzeni je metoda tfiskového obrabéni ke zhotoveni soucésti rotacnich tvart
pomoci jednobfitych nastrojii rizného provedeni. Z mnoha hledisek se soustruzeni fadi mezi
metody obrabéni k tém nejjednodussim, ale zaroven i k nejpouzivangj$im zplisobiim obrabéni.
SoustruZzenim lze obrabét jak vngjsi, tak vnitini valcové ¢i kuzelové plochy, €elni rovinné
plochy a zépichy. Na soustruzich lze provadét na obrobku 1 dalsi operace, napiiklad soustruzeni
zavitl, vrtani, vyvrtavani, atd. Soustruzenim dochazi k odebirani piebyteéného materialu
pomoci fezné ¢asti nastroje s definovanou geometrii. Odebirany material odchazi od obrobku
Vv podobé trisky. Postupnym odebiranim piebyte¢ného materidlu obrobek ziskava pozadovany
tvar, rozmér a drsnost povrchu. Kinematika soustruzeni je realizovana dvéma pohyby. Hlavni
fezny pohyb je rotacni a kona ho obrobek, vedlejsi posuvovy pohyb je pfimocary a kona
ho nastroj. Pfi soustruzeni valcové plochy se fezny pohyb realizuje po Sroubovici a pfi
soustruzeni Celni plochy se nastroj pohybuje po Archimédové spirale. [2; 5]

2.1.1 Druhy soustruZeni

Soustruzeni se déli na jednotlivé operace, pro které se pouzivaji konkrétni soustruznické noze
viz obr. 11. Soustruzeni je rozd€leno na:

a) Celni soustruzeni

Pti ¢elnim soustruzeni dochazi k odebirani materialu na ¢elni ploSe obrobku, soustruznicky
niz se posunuje v kolmém sméru na osu vietena. Pouzivaji se nejcastéji ohnuté ubiraci
noze, v pripad¢ mensich celnich ploch se pouzivaji stranové ubiraci noze a pro velké ¢elni
plochy s vyvrtanou dirou lze pouzit pfimy ubiraci nGz. Soustruzenim celnich ploch
se dosahuje pozadované délky a drsnosti ¢ela povrchu obrobku. [6]

b) Podélné soustruzeni

U podéIného soustruzeni se niiz pohybuje v 0Se obrabéné soucasti, pti soustruzeni dochazi
ke zmén¢ praiméru. Obrabi se vnéjsi plochy, pii kterych dochazi ke zmensovani priméru
a vnitini plochy kde naopak ke zvétSovani praméru. Vnéjsi podéIné soustruzené je jednou
z nejastéji vyuzivanych postupi obrabéni. Pouzivaji se piimé a stranové soustruznické
noze. [6]

Pro vnitini podélné soustruzeni je tfeba spravnd volba nastroje, kterou omezuje prameér
diry v obrabéné soucasti a potfebna délka — hloubka obrabéné diry nebo potiebné vylozeni
nastroje. Voli se nastroje s co nejkratSim vyloZzenim a co nejvétsi velikosti. Velké vylozeni
nastroje ma za nasledek zpisob pruhybu nastroje a vznikajici vibrace. Pro wvnitini
soustruzeni se pouzivaji vnitini ubiraci noZe a vnitini rohové noze. [7]

C) Vnitfni zapichovani

Obrabénim vnitini drazky jsou uzce spojeny dva problémy, prvnim problémem jsou dlouhé
vylozeni nastrojii a Spatny odvod ttisky. Dlouhé vylozeni nastroji miizou zpusobovat
stejné problémy jak u vnitiniho podélného soustruzeni, a to prithyb nastroje a vibrace.
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Toma za nasledek ptipadny lom bfitu nastroje nebo Spatné kvalité¢ obrabéné plochy.
Nejcéasteji pouzivany postup pii vyrobé drazky je radialni zapichovani zapichovacim
vnitinim nozem. [8]
d) Upichovani

Upichovaci operace piedstavuji malou cast zcelkové doby obrabéni soucasti.
Pii upichovani upichovacim nozem dochéazi k oddélovani obrabéné soucasti od zbytku
polotovaru. Upichovani se déli na: mélké upichovani (priméry < 12 mm), stiedni
upichovani (priméry <40 mm) a hluboké upichovani (priméry < 112 mm). U hlubokého
upichovani dochazi k dlouhému vylozeni néstroje, Spatnému odvodu tfisek a plisobeni
velké sily na hrot bfitu noze. [9]

(T T —1T—1 I
{

A 1t £
ZAPICHOVAC|I PRIMY ROHOVY HLADICI RADIUSOVY OHNUTY
UPICHOVACI UBIRACI NABIRACI STRANOVY CELNI

s - = L

VNITRNI UBIRACI ROHOVY ZAPICHOVACI
Obr. 11 Zékladni soustruznické noze [10].

2.1.2 Vrtani

Technologie vrtani se fadi ve strojirenské vyrobé mezi velmi Castou operaci, kterd slouzi
k obrabéni dér. Vrtanim se zhotovuji diry do pIného materialu nebo se zvétsuji priméry dér jiz
vyrobené z predchozi operace. Hlavni rotacni pohyb kona nastroj (vrtak), méné Casto obrobek
napt. vrtani na soustruhu. Vedlejsi pfimocary posuvny pohyb, ktery je ve sméru osy nastroje
kona také nastroj. P¥i vrtani je nejastéji osa nastroje kolma na obrabénou plochu. Rezna
rychlost neni po celém hlavnim ostfi konstantni, ale zmensuje se od obvodu smérem ke sttedu
nastroje, v ose nastroje dosahuje nulové hodnoty. Za feznou rychlost povazujeme obvodovou
rychlost na jmenovitém pruméru vrtaku. Vrtani se déli podle druhu, konstrukce a geometrie
pouzitého vrtaku, kazdy vrtak je vhodny na jiny druh zhotoveni diry. Pro piesné urceni polohy
osy a navrtani zacatku diry se pouzivaji stiedici vrtaky. Pro vrtani kratkych dér do plného
materialu nebo jiz pfedvrtanych dér se vyuzivaji vrtaky Sroubovité, kopinaté nebo VBD. [2; 11]
Vrtani na soustruhu (obr. 12) se jedna o technologie vrtani, pfi které hlavni rota¢ni pohyb
kona obrobek, vedlejsi pohyb kona nastroj (vrtak), ktery je upnuty v pinole koniku. Pfi vrtani
na soustruhu se nejprve navrta stiedici dulek sttedicim vrtakem, ktery vystredi vrtak do spravné
polohy (do osy obrobku). Pro vrtani se nejc¢astéji pouzivaji Sroubovité vrtaky. Vyvrtana dira
se nasledné vysoustruzi na pozadovany prumeér S predepsanymi geometrickymi parametry
a drsnosti povrchu obrobené plochy.

16



UST FSI VUT V BRNE

Obr. 12 Vrtani na soustruhu [12].

2.1.3 Soustruzeni zavitu

Soustruzeni zaviti se provadi na univerzdlnich, revolverovych, poloautomatickych
a automatickych soustruzich. Soustruzenim zavitl lze zhotovit vngj$i 1 vnitini zavity pro které
se pouzivaji specidlni zavitové noze, ty mohou byt celistvé, vyrobené z rychlofezné oceli nebo
s pfipajenou destickou ze slinutého karbidu nebo zavitovy niz s VBD. Noze se vyrabi pro pravé
ilevé zavity. [2]

Metody soustruzeni zavit se lisi podle zptisobu piisuvu do zabéru. Pfisuv do zabéru délime
do tii metod: bo¢ni piisuv, radialni pfisuv a sttidavy ptisuv, viz obr. 13. Kazda z jednotlivych
metod fezani zavith ma piimy vliv na utvareni tfisky, opotiebeni btitové desticky, kvality zavitu
a zivotnost nastroje. [13]

D e (P \ \
A \ \

\ \

- ,"/ A 4 /‘I \‘\ .‘_ \.‘\
vigm Wy g mpv;

Ve =V

mP> Smér piisuvu

a) radialni pfisuv, b) boc¢ni ptisuv, c) bo¢ni ptisuv s odklonem, d) stiidavy
Obr. 13 Metody postupného soustruzeni zavitu [5].
Radialni prisuv do zabéru (obr. 13a) je nejéastéji pouzivanym zpisobem pro mnoho
mechanickych ovladanych soustruhii. Rezani zavitu probiha kolmo na osu rotace obrobku, &im
dochazi k rovnomérnému odebirani materialu na obou plochéach profilu zavitu. Vhodny pro
zavity s jemnym stoupanim do 1,5 mm. Pfi fezani dochézi k rovhomérnému opotiebeni na obou
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plochach bfitu nastroje. Nevyhodou je vznikani obtizné¢ délitelné ttisky ve tvaru pismene V,
které se obtizné utvaii. Hrot bfitu néstroje je vystaven vysokym plisobicim teplotam, které¢ maji
vliv na pfipustnou hloubku fezu a tim vétsi pocet prichodi. Rizikem je vznik vibraci a Spatné
kontroly tvorby tfisky u zaviti s velkym stoupanim. [11; 13]

Boc¢ni prisuv do zabéru (obr. 13b) ve srovnani s radialnim pfisuvem piinasi fadu vyhod,
snizuje tepelné zatizeni hrotu bfitu nastroje a tim 1 snizuje pocet prachodii. Oproti radidlnimu
prisuvu vznika dobfe tvarovana ttiska, ktera vznikd na jedné strané bfitu nastroje a je 1épe
odvadéna z mista fezu. D4 se pouZit pro oba boky zavitu, a to umozni 1épe orientovat odvod
ttisky pozadovanym smérem. Vhodny pro zavity S vétSim stoupanim od 1,5 mm a potlaceni
problému se vznikem vibraci. Nevyhodou je nerovnomérné opotiebeni bfitu nastroje a vznik
tieni mezi bfitem a bokem obrabéného profilu. Pro eliminaci vzniku tfeni mezi bfitem nastroje
a bokem obrabéného profilu lze pouzit bo¢ni prisuv s odklonem (obr. 13c), ktery byva pod
uhlem v rozmezi 3 az 5°. [11; 13]

Stridavy prisuv do zabéru (obr. 13d) je vhodny pro zavity s velkym stoupanim pro materialy,
které vytvaii dlouhou, $patné utvatfenou tiisku. Rovnomérné opottebeni btitu nastroje, dlouha
zivostnost, rovhoméerné rozdéleni odebiraného materialu na pravy a levy bfit. Vyzaduje vyssi
naroky na programovani CNC stroju. [11; 13]

Metody soustruzeni zavita dale délime dle smyslu otaceni a upnuti nastroje, viz obr. 14
aobr. 15. Vieteno se mize otacet po sméru nebo proti sméru hodinovych rucicek, nastroj
se pohybuje bud’ ke skli¢idlu nebo od skli¢idla. Upnuti nastroje mize byt v normalni nebo
Vv obracené poloze pro efektivnéjsi odvadeéni trisky. [13]

Obr. 15 Metody soustruzeni levého zavitu [13].

Specialnim typem soustruzeni zavitl zavitovym nozem s VBD je moZnost pouziti jednoho noze
na oba typy zavitl. Pro vyuziti této moznosti je zapotiebi obrabét smérem od sklicidla, 1ze tady
pouzit pravofezny nastroje pro vyrobu levého zavitu a naopak, viz obr. 16. To umoziiuje snizeni
nakladl za ndkup nastroji, nezbytné je pouziti podlozek s negativnim uhlem sklonu. Rizikem
je pohyb bfitové desti¢ky, nezbytna nalezita opatrnost, zvlasté pti zahajeni fezani zavitu. [13]
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a) Pravy zavit levofeznym néstrojem S VBD  b) Levy zavit pravoieznym nastrojem s VBD
Obr. 16 Obrabéni smérem od skli¢idla [13].

2.14 Rezné podminky — soustruZeni, vrtani na soustruhu

SoustruZeni:

Rezné podminky u soustruZeni se stanovy zejména volbou fezné rychlosti Ve, ktera vychazi
z otacek obrobku n, dle rovnice (2.1). Dale se fezné podminky stanovi posuvem obrobku
za otacku f a Sitky obrabéné vrstvy ap. Hlavni fezny pohyb je definovan feznou rychlosti Ve,

vvvvv

fezné, posuvové a efektivni rychlosti ve rovnice (2.3) Ize urcit z nasledujicich vztahti: [2]

m-D-'n (2.1)
— . sa—1
Ve = 1000 [m-min™"]
kde: D — priamér obrabéné plochy [mm]
n — pocet otacek vietene [min™]
vp = f+n[mm-min~?] (2.2)

kde: f—posuv na ota¢ku [mm]

2.3
Vp = /vcz +vf [m-min™'] (2:3)

Jmenovity prafez tiisky Ap Vviz obr. 17, rovnice (2.8) se stanovi pomoci Sitku zabéru ostii pro
soustruzeni podélné ap p rovnice (2.4) nebo pro Celni ap ¢ rovnice (2.5) jmenovitou Sitku
tiisky bo rovnice (2.6) a jmenovitou tloustku tfisky hp rovnice (2.7) lze urcit podle
nasledujicich vztahu: [2]
a, » =05 (D —d) [mm] (2.4)
kde: d - priamér obrobené plochy [mm]
ap ¢ =L —1[mm] (2.5)

kde: L — délka obrabéné plochy [mm]
| — délka obrobené plochy [mm)]

_ Y (2.6)
bp = sin K, [mm]

kde: «r—nastrojovy tihel nastaveni hlavniho ostii [°]
hp = f - sink, [mm] (2.7)
Ap =bp-hp=ay-f [mm?] (2.8)
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Obr. 17 Identifikace prafezu tfisky pii soustruzeni [5].

Vrtani na soustruhu:

Rezné podminky u vrtani pro feznou rychlost Ve, posuvovou rychlost v a rychlost vysledného
fezného pohybu Ve se urcuji obdobné jako u soustruzeni viz rovnice (2,1-2,3). Vrtaky jsou vzdy
vicebfité nastroje, 1ze definovat hodnotu posuvu na zub f; rovnice (2.9). Jmenovity prifez
tiisky Ap rovnice (2.14) pro vrtani do plného materialu a pii zvétSovani predvrtané diry
viz obr. 18 se stanovi pomoci $ifky zabéru ostii ap pro plny material rovnice (2.10) a pro
predvrtany otvor rovnice (2.11), jmenovitou Sitku tfisky bp, ktera se stanovi obdobné jako
U soustruzeni viz rovnice (2.6) a jmenovitou tloustku tfisky hp rovnice (2.12), 1ze urcit podle

nasledujicich vztahi: [2]

f, = [mm]

kde: z—pocet zubti nastroje [-]
plny material —» a, = 2 [mm]
y i D—-d
predvrtany otvor - a, = — [mm]

hp = 5 sink, [mm]

f
AD:bD'hD:ap'E[mmz]
D D
|

N " Qgg

b
7 \4' \\
hp \ '
h,
NN & NP RR
Ky ap - d ap
Vrtani do plného materialu Vrtani do predvrtané diry

Obr. 18 Prufez tfisky pfi vrtani dvoubfitym Sroubovitym vrtakem. [2]

(2.9)

(2.10)
(2.11)
(2.12)

(2.14)
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2.2 Technologie frézovani

Technologie frézovani se tfadi mezi velmi rozsifené metody obrabéni, pii kterém vicebfity
rotujici nastroj odebirda material obrobku. Vyuzivd se pro obrabéni rovinnych, tvarovych,
rotacnich ploch, pro obrabéni drazek, zavitl a ozubeni. Hlavni rotacni pohyb vykonava nastroj
tedy fréza. Vedlejsi posuvny pohyb nejcastéji kona obrobek, pfevazné v kolmém sméru k ose
nastroje. Rezny proces pii frézovani je pierusovany, jednotlivé zuby nastroje odiezavaji kratké
tiisky proménlivé tloustky. [2; 5]

Z technologického hlediska Ize frézovani délit podle pouzitého typu nastroje na dva zakladni
zpusoby: valcové a ¢elni frézovani, viz obr. 19. Pii frézovani valcovou frézou (obr. 19a) dochazi
fezani tfisky obvodem ndstroje a osa nastroje je rovnob&zna s obrabénou plochou. U ¢elniho
frézovani (obr. 19b) dochazi k fezani tiisky jak Celem, tak obvodem nastroje a osa nastroje
je kolma k obrabéné plose. Dale existuji nékteré dalsi zptisoby, které se od téchto zakladnich
zpusobt odvozuji jako je okruzni nebo planetové frézovani. [2; 5; 14]

a) valcové frézovani b) ¢elni frézovani
Obr. 19 Druhy frézovani [14].

V zavislosti na smyslu otdCeni ndstroje se déli frézovani na sousledné a nesousledné,
viz obr. 20. U sousledného frézovani (obr. 20a) je smysl rotace shodny se smérem posuvu
obrobku. Tloustka tiisky se méni z maximalni do minimalni (nulové) hodnoty pii, které zub
vychézi ze zabdru a tim vznika obrobena plocha. Rezné sily maji smér ptisobeni dold, proti
pracovnimu stolu stroje a nejsou zde zvySené naroky na upnuti obrobku na rozdil
od nesousledného frézovani. U nesousledného frézovani (obr. 20b) je smysl rotace proti sméru
posuvu obrobku. Tloustka tfisky se méni z nulové do maximalni hodnoty a k oddéleni dochazi
v okamziku dosazeni urcité velikosti tloustky odfezavané vrstvy. Obrobena plocha vznika pfi
vnikéani nastroje do obrobku. Rezné sily maji smér ptisobeni nahoru, celkova fezna sila odtahuje
obrobek od pracovniho stolu stroje a zptsobuje zvySené opotiebeni bfitu nastroje. [2; 5]

L S
a) sousledné b) nesousledné

Obr. 20 Frézovani [14].
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Pti valcovém frézovani se pievazné uplatiuji valcové a tvarové frézy. Zuby frézy jsou pouze
po obvodu néstroje. Osa nastroje je rovnobézna s obrabénou plochou. Hloubka obrabéné vrstvy
se nastavuje kolmo na osu nastroje. Pii ¢elnim frézovani se uplatiuji celni frézy, které maji
brity jak na obvodu, tak i na ¢ele (kolma plocha k ose fréze). Osa nastroje je kolma k obrabéné
plose. Celni frézovani délime na symetrické viz obr. 21a a nesymetrické frézovani.
U symetrického frézovani osa néstroje prochazi sttedem frézované plochy. U nesymetrického
frézovani se nastroj pohybuje mimo stied frézované plochy, viz obr. 21b. Celni frézovani
probiha soucasné¢ sousledn¢ a nesousledné. [5]

R . . PR v
S \o/ _J d=l _w
‘-& i
- —_— ]
T
a) symetrické b) nesymetrické

Obr. 21 Celni frézovani [2].
Frézovani drazky pro pero se provadi pomoci ¢elni valcové frézy se stopkou symetrickym
frézovanim, které¢ probiha soucasné¢ sousledné a nesousledné. Drazka pro pero se frézuje v celé
hloubce najednou. Nejprve se navrtd dira vrtdkem o men$im priméru na hloubku drazky
a nasledné €elni valcovou frézou o primeéru Sitky drazky se vyfrézuje cela délka drazky.

2.2.1 Rezné podminky

Pro zjednoduseni se za feznou rychlost vc udava obvodova rychlost nastroje. Ta se vypodita
stejné jako u soustruzeni dle rovnice (2.1). Posuvova rychlost vs rovnice (2.16) se vypocita
pomoci posuvu na otacku fn rovnice (2.15), délka drahy, kterou obrobek ujede za dobu jedné
otaCky nastroje. Pro vypocet posuvu na otacku fn je potfeba stanovit posuv na zub f; [mm],
délka drahy, kterou ujede obrobek po dobu zabéru zubu, které 1ze urcit ze vztahu: [5]

fo=f, -z [mm] (2.15)
Vf = forn=f; z n[mm-min~'] (2.16)

Na obr. 22 lze vidét prifez odebirané tfisky pii ¢elnim frézovani ¢elni valcovou frézou.
Jmenovity prifez ttisky Ap Viz rovnice (2.19) pro polohu frézy i pro ¢elni frézovani se vyjadii
pomoci jmenovité Sitky tfisky b rovnice (2.17) a jmenovité tloustky tfisky h rovnice (2.18)
Vv zavislosti na thlu posuvového pohybu ¢ a nastaveni hlavniho ostfi kr, se ur¢i z nasledujicich
vztaht: [5]

h; = f, - sin@; - sink, [mm] (2.17)
kde: ¢; —ihel posuvového pohybu [°]
a
b = —L—[mm] (2.18)
sin k.
Api =b-h; =ay - f,-sing;  sink, [mm?] (2.19)
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Obr. 22 Prufez tiisky pfi ¢elnim frézovani [5].

2.3 Technologie obrazeni

Obrazenim se zhotovuji rovinné plochy (vodorovné, svislé, Sikmé a tvarové) pomoci
jednobfitym nastrojem. Obrazenim lze obrab&t vn&jsi i vnitini plochy (drazky v dirach
viz obr. 23, nerota¢ni tvary), které jinak lze také vyrobit protahovanim. Nastroj kona hlavni
pohyb, ktery je pfimocary vratny. Vedlejsi posuvovy pohyb kona obrobek, ktery probiha
preruSované¢ vzdy na konci pracovniho dvojzdvihu v kolmém sméru na hlavni pohyb.
Nevyhodou obrazeni je zpétny pohyb Vz, pfi kterém neni nastroj v zabéru a obrabéci stroj bézi
naprazdno, a to snizuje efektivitu pouziti dané metody. Pti obrazeni vznikaji velké razy, proto
je dulezité upnuti obrobku, ktery se upind pfimo na st stroje pomoci upinek, hlavni fezna sila
musi smétovat do upinky, aby néstroj neodtahoval obrobek od pracovniho stolu. Obrazenim
dosahujeme nizké produktivity, a proto se pouziva pievazné v kusové nebo malosériové
vyrobé. Vyhodou obrazeni je, Zze nejsou kladeny velké naroky na ndstroj, neni potieba

N 24

celistvé z rychlofezné oceli nebo s pajenou desti¢kou ze slinutych karbidd. Stroje na obrazeni
jsou bud’ vodorovné nebo svislé obrazecky. Pro vodorovné obrazecky se voli noze s kratkou
upinaci ¢asti na rozdil od svislé obrazecky, kde se voli noze s delsi stopkou. [2]

Obr. 23 Obrazeni drazky — podle [15].
Rezné podminky pro obraZeni lze uréit na zakladé doporuéenych feznych podminek pro
soustruZeni, hodnota pro feznou rychlost Vc se vétsinou snizuje o 10 az 30 % [11]. Jmenovity
prufez tiisky Ap se pro obrazeni vypocita pomoci Sitky zabéru ostii ap a posuvu na dvojzdvihu
faz viz rovnice (2.20): [11]
Api = ay - faz="Dbp" hD[mmz] (2.20)

kde: fq, — posuv na dvojzdvih [mm]
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3 NAVRH TECHNOLOGICKEHO POSTUPU VYROBY

V této kapitole bude navrzen technologicky postup vyroby péti soucasti z télesa brusky.
Pro kazdou soucast bude zvolen vychozi polotovar a materidl. Zvolené stroje pro soustruzeni,
frézovani a obrdzeni. Nastrojovy list spole¢né s doporucenymi feznymi podminkami
a technologické postupy vyrabénych soucasti.

3.1 Volba materidlu a polotovaru

Na volbu materiali nejsou kladené zadné konkrétni naroky. Z tohoto dtivodu jsou voleny
nejcasteji pouzivané konstrukéni oceli pro pozadované polotovary, dostupné ve velkoobchodé
hutnich materialti Ferona a.s.. Vychozi polotovary a materialy pro souc¢ésti jsou znazornéné
vtab. 1. Pro hiidel je zvoleny material S235JRC+C vlastnosti oceli viz tab. 2, jedna
se 0 nelegovanou konstruk¢ni jakostni ocel tazenou za studena. Pro naboj je dostupny material
11 353.1, je to jednoucelova ocel k vyrobé bezeSvych trubek, vhodna ke svarovani,
normalizacné zihana, chemické slozeni a mechanické vlastnosti viz tab. 3. Pro zbylé
tf1 soucasti: hnanou femenici, pfirubu a podlozku je zvolen materidl 1.0050 (dle starého znaceni
ocel 11500), neuslechtila konstrukéni ocel, obvyklé jakosti s vy$$im obsahem uhliku
viz tab. 4. [16]

Tab. 1 Zvolené polotovary a materialy [16].

Nazev soudasti Polotovar Material
Hiidel @34 h9 — 465 CSN 42 6511 S235JRC+C (1.0122)
Naboj TR @76x12,5 — 285 CSN 42 5715 11 353.1

Hnana remenice
Ptiruba @70 — 110 CSN 42 5510 1.0050

Ptitlatna podlozka

Tab. 2 Chemické slozeni a mechanické vlastnosti oceli S235JRC+C [17].

Chemické slozeni Mechanické vlastnosti
Pevnost Mez
C Mn P S N Cu T R B Tvrdost
[%] | [%] | [%] | [%] [%] [%] [MPa] [MPa] [HB]
max. max. max. max. max. max. v v
0,17 14 0,04 0,04 |0012 | 055 390 az 730 260 102 az 140
Tab. 3 Chemické slozeni a mechanické vlastnosti oceli 11 353.1 [18].
Chemické slozeni Mechanické vlastnosti
C P S P+S Pevnost v tahu Rn, Mez kluzu Re Tvrdost
[%] | [%] [ [%] [%] [MPa] [MPa] [HB]
0,18 0,05 0,05 0,09 343 az 441 216 az 245 max. 135
Tab. 4 Chemické slozeni a mechanické vlastnosti oceli 1.0050 [18].
Chemické slozeni Mechanické vlastnosti
C P S N Pevnost v tahu Rn, Mez kluzu Re Tvrdost
[%] [%] [%] [%] [MPa] [MPa] [HB]
max. max. max. max. v v max.
038 | 0045 | 0045 | 0012 470az610 245 a7 490 268
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3.2 Volba strojniho a nastrojového vybaveni

Soustruh TOS SV18 RA/750 (obr. 24)

Jedna se o univerzalni hrotovy soustruh pro pouziti v kusové i malosériové vyrobég, presny
a vykonny stroj vyrobeny v zavodé¢ TOS Tren¢in. Vhodny pro obrabéni oceli a nezeleznych
kovi. Umoziuje fezani vSech typt zavit s velkym rozsahem stoupani. V tabulce 5 jsou shrnuté
zékladni technické parametry jako jsou: rozsah otacek vietena, rozsahy podélného a pticného
posuvu, vrtani vietena.

Tab. 5 Technické parametry stroje TOS-SV18 RA/750 [19].

Obézny prumér nad lozem 380 [mm]
Obézny pramér nad suportem 215 [mm]
Délka soustruzeni 750 [mm]
Rozsah otacek vietena 14-2 800 [min]
Rozsah podélnych posuvil na otacku 0,02-5,6 [mm]
Rozsah pti¢nych posuvii na otacku 0,01-2,8 [mm]
Nejvétsi prifez noze 32 x 32 [mm]
Vrtani vietena 41 [mm]

Vykon hlavniho elektromotoru 7,5 [kW]

Obr. 24 Soustruh TOS SV18 RA/750.

Frézka TOS FNK 25A (obr. 25)

Nastrojatska konzolova frézka vyrobena v zavodu TOS Kufim. Vhodna pro Siroky rozsah
frézovacich, vrtacich a vyvrtavacich operaci v kusové i malosériové vyrob¢. Zakladni technické
parametry stroje jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6 Technické parametry stroje TOS FNK 25A [20].

Upinaci plocha stolu 250 x 1 250 [mm]
Kuzel vietena 1SO 40 [-]
Podélny posuv — pocet stupni 16 [-]
podélny — 0sa X 14-2 800 [mm]
Pracovni posuv | pfiény — 0sa z 0,02-5,6 [mm]
svisly — 0sa y 0,01-2,8 [mm]
Celkovy piikon stroje 2,5 [kW]

25



UST FSI VUT V BRNE

Svisla obrazecka TOS HOV 16 (obr. 26)

Tento obrazeci ostroj je uréen pro kusovou i malosériovou vyrobu. Je vhodna pro obrazeni
malych a stfednich soucasti. Byla vyrdbéna v zadvodé TOS Kovosvit Sezimovo Usti. Tabulka 7
uvadi podstatné;jsi technické parametry stroje.

Tab. 7 Technické parametry stroje TOS—-HOV 16 [21].

Obrazeci vyska 160 [mm]
Primér stolu 320 [mm]
Svisly, piiény, podélny pohyb stolu 270; 320; 200 [mm]
Vzdélenost noze od stojanu 265 [mm]
Vzdalenost noze od vedeni smykadla 100 [mm]

Max. vzdalenost upinaci plochy stolu od spodniho konce

vedeni smykadla 270 [mm]
Rozsah poc¢tu dvojzdvihli za min. 71-112-180 [-]
Posuvy podélné i pfi¢né v rozsahu 0,1-0,6 [mm]

Vykon hlavniho elektromotoru 1,5 [kW]

Obr. 25 Frézka TOS FNK 25 A. Obr. 26 Svisla obrazecka TOS HOV 16 [21].

3.2.1 Doporucené Fezné podminky a nastrojovy list

Pro kazdou operaci obrabéni a materidl nastroje plati jiné fezné podminky. Doporu€ené fezné
podminky jsou uvedeny v tab. 8-10. V tabulce 8 jsou uvedeny pro soustruznické noze
S pajenymi destickami ze slinutého karbidu a noze z rychlofezné oceli pro hrubovani a na ¢isto.
Tabulka 9 je urcena pro vrtaky a frézy z rychlofezné oceli. Podminky pro obrazeni pro malé
hloubky fezu jsou uvedeny v tabulce 10. Nastroje byly voleny dle materialu obrabéného dilu a
zvoleného stroje, dale byly sefazeny dle pouZiti a zapsany do tabulky 11.
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Tab. 8 Doporucené fezné podminky soustruznickych nozi [22].

Slinuty karbid — SK Rychlofeznéa ocel — HSS
Ocel Rezna rychlost Posuv [mm] Rezna rychlost Posuv [mm]
Ve [m/min] Ve [m/min]
Hrubovéni 40-80 0,8-2 18-25 0,8-1,6
Na Cisto 200-400 do 2 3045 do 0,2

Tab. 9 Doporucené fezné podminky pro vrtani a frézovani [18; 22].

Pramér vrtaku HSS [mm] | Pramér frézy HSS [mm]
Ocel
7 9 18 8
Rezna rychlost ve [m/min] | 25,7 25,2 22,6 30
Posuv [mm] 0,1 0,12 0,2 0,09-0,12
Tab. 10 Doporucené fezné podminky pro obrazeni [23].
Ocel Hloubka fezu [mm]
. 1 [ 2 | 3 | 5 | 8 | 10
FEEY et Rezn4 rychlost ve [m/min]
0,2 50 45 42 39 36 35
0,4 41 37 35 32 30 29
0,6 36 33 31 29 27 26
1 31 28 26 24 22 21
1,5 - 24 22 20 18 17

Pozn.: Uvedenée doporucené rezné podminky v tab. 10 jsou pro malé hloubky rezu.
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Tab. 11 Nastrojovy list.

. , Vyhotovil: Cislo
NASTROJOVY LIST Jiti Martinka Listu: 1
C,l slo .| Znézornéni Oznaceni vyrobcem Vyrobce Material
nastroje
Soustruznicky niiZ ubiraci
N1 ¢elni, pravy, 223714, BIVEI\,IAS SK: S20
16x16 mm P20 eemn
Vrtak stiedici 60°,
N2 vybruSovany, tvar A, StimZet HSS
221110, 2,5 mm
Soustruznicky ntz ubiraci
N3 stranovy, pravy, 223716, BVEVI\:?S SK: S20
16x16 mm P20 c
Soustruznicky ntz ubiraci
N4 . ohnuty, pravy, 223712, S?J\II:\S SK: S20
, 16x16 mm P20 ©
Soustruznicky ntiz
N5 zavitovy, pravy, 223770, ][))EN AS SK: S20
20x12 mm P20 eein
Soustruznicky ntiz
N6 zavitovy, levy, 223771, ID)VEVI\J:\S SK: S20
20x12 mm P20 c
\ ) Vrtak s valcovou stopkou
N7 ST ISN————" | vybrusovany HSS, DIN PTG HSS
338, 7,00mm
TN Fréza valcova Celni kratka
N8 m HSS, DIN 844, gxiomm | 27> FN | HSS
Soustruznicky ntiz vnitini
N9 ubiraci, 223724, 16x16 BVEVI\,IAS SK: S20
mm P20 eem
Soustruznicky nliz vnitini
N10 rohovy, 223726, 16x16 DIVEVI\,IAS SK: S20
Décin
mm P20
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. , Vyhotovil: Cislo
NASTROJOVY LIST Jifi Martinka Listu: 2
C,ISIO .| Znazornéni Oznaceni vyrobcem Vyrobce Material
nastroje
‘ = Nuz zapichovaci vnitini Strojirny
N11 \ HSS 16x16mm, 223552 | POLDI | 55
/ Vrtak s valcovou stopkou, | .,

N12 % dlouhy HSS, 2916, 9 mm | SUmZet | HSS
Vrtak s kuzelovou
stopkou (T) - HSS, DIN .

NI3 345 - 7", 221140, 18,00 | SUMZet | HSS
mm
Soustruznicky upichovaci

N14 ,gz;,”’ drzak 12 mm s TrueTech | HSS

s vyménnym HSS platkem

Nz na drazky femenic Strojirny

NIS \ HSS 25x16mm (223590) | POLDI HSS
Obrazeci nuz na drazky Stroiirn

N16 \~ 8x18x150 mm, CSN oLbl | HSS
223681, HSS, Poldi

3.3 Technologické postupy vyroby jednotlivych soucasti

Technologické postupy byly navrhnuty pro cenové dostupné stroje, na nichz je mozné provadét
vyrobu jednotlivych soucasti. Technologické postupy uvedené v tabulkach 12-16 (tab. 12,
tab. 13, tab. 14, tab. 15 a tab. 16) jsou sefazené postupné jak se dané soucasti budou vyrabét.
Jako prvni se bude vyrabét hiidel. Pro vyrobu hiidele jsou zapotiebi dva obrabéci stroje,
a to soustruh TOS SV18 RA/750, na kterém se bude realizovat vétSina obrabécich operaci
a frézka TOS FNK 25A, na které se bude frézovat drazka pro tésné pero. Nasleduje vyroba
naboje, ktera se bude provadet jenom na soustruhu. Vyroba hnané femenice, piiruby a dvou
pritlaénych podlozek vychazi z jedné kruhové tyce, které se budou vyrabét v potadi pritlacna
podlozka prvni, pfitland podlozka druhd, piiruba a ze zbytku hnana femenice. Pfitlacné
podlozky a pfiruba se budou obrabét jenom na soustruhu. Pro vyrobu hnané femenice budou
pouzity dva stroje, a to soustruh, na kterém se bude provadét vétSina obrabécich operaci a svisla
obrazecka TOS HOV 16, na které se bude obrazet drazka pro tésné pero.
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Tab. 12 Technologicky postup vyroby hiidele.

TECHNOLOGICKY |Nazev celku: Nazev souéastky: | Cislo sougastky:
POSTUP T¢leso stolni brusky | Hiidel 2023-BP-217426-02
Vyhotovil: Kontroloval: ggir?]zr'_ 465 Material: Cislo
Jiti Martinka SN 42 6511 S235JRC+C (1.0122) |Listu: 1
C. Di’lna: | Popis préce: V}'lroobni 1-1éstroj e, ptipravky,
op. | Néazev stroje: pomucky:
1/1 | Obrobna Zarovnat ¢elana délku L =454+ 0,1 N1
Navrtat stiedici dalky A 2.5 N2
Soustruh CSN 01 4915 Vrtac tficelistové sklicidlo
SV18 RA/750 Posuvné méftitko (0+500)
CSN 25 1125
2/2 | Obrobna Upnout soucast do skli¢idla za @ 34 h9 | N3
L = 100 a podepfit hrotem N5
Soustruh Soustruzit: @ 25 k5 L = 95, N4
SV18 RA/750 0 20 L = 56, Otoc¢ny upinaci hrot Mk4
zavit M20 L = 30, Posuvné digitalni métitko
srazit hrany 1 x 45° (0+150) DIN 862
Mikrometr tfmenovy
digitalni (25+50) DIN 863
Radiusové sablony (1+7)
CSN 25 3816
Zavitové Sablony (0,4+7)
CSN 25 4620
3/3 | Obrobna Otoceni soucasti ve sklicidle N3
Upnout soucast do sklicidla za @ 34 h9 | N6
Soustruh L = 150 a podepiit hrotem N4
SV18 RA/750 | Soustruzit: @ 25 k5 L = 144, Oto¢ny upinaci hrot Mk4
0 20 L =56, Posuvné digitalni métitko
levy zavit M20LH L = 30, |(0+150) DIN 862
srazit hrany 1 x 45° Mikrometr tfmenovy
digitalni (25+50) DIN 863
Radiusové sablony (1+7)
CSN 25 3816
Zavitové Sablony (0,4+7)
CSN 25 4620
4/4 | Obrobna Upnout soucast do skli¢idla za @ 34 h9 | N7
Navrtat diru na @ 25 k5 do hloubky 4,1 | N8
Frézka Frézovat drazku pro perona @ 25 k5 | Klestinovy upina¢ ER32—
FNK 25A L=56+0,1 1ISO40-60 mm

Pfesna klestina ER32—7 mm,
DIN6499B

Presna klestina ER32-10
mm, DIN6499B

Posuvné digitalni métitko
(0+150) DIN 862
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Tab. 13 Technologicky postup vyroby naboje.

TECHNOLOGICKY |Nazev celku: Nazev souéastky: | Cislo sougastky:
POSTUP T¢leso stolni brusky | Naboj 2023-BP-217426-03
Vyhotovil: Kontroloval: Rozmer: Material: |Cislo
Jii Martinka TR 076x12,5 - 285 113531 |Listu: 1
CSN 42 5715
C. Di’lna: | Popis préce: V}'lroobni 1-1éstroj e, ptipravky,
op. | Néazev stroje: pomucky:
1/1 | Obrobna Upnout soucast do sklicidlaza @ 76 a | N1
podepfit pevnou lunetou N10
Soustruh Zarovnat ¢elana délku L =278+ 0,1 N11
SV18 RA/750 | Soustruzit: vnitini @ 62 H8 L = 30,5, |[N9

vnitini zapich @ 65 H12
L=3,
srazit hrany 1 x 45°

Pevna luneta

Posuvné méfitko (0+500)
CSN 25 1125

Posuvné digitalni métitko
(0+150) DIN 862
Rédiusové sablony (1+7)
CSN 25 3816

2/2 | Obrobna

Soustruh
SV18 RA/750

Otoceni soucasti ve sklicidle

Upnout soucast do sklic¢idla za @ 76 a
podepfit pevnou lunetou

Soustruzit: vnitini @ 62 H8 L = 30,5,

vnitini zapich @ 65 H12
L=3,
srazit hrany 1 x 45°

N1

N10

N11

N9

Pevna luneta

Posuvné digitalni métitko
(0+150) DIN 862
Rédiusové sablony (1+7)
CSN 25 3816

Tab. 14 Technologicky postup vyroby pfitlacné podlozky.

TECHNOLOGICKY |Nazev celku: Nazev souéastky: | Cislo sou¢astky:
POSTUP T¢leso stolni brusky | Ptitlacna podlozka | 2023-BP-217426-06
Vyhotovil: Kontroloval: Rozmér: Material: | Cislo
Jifi Martinka @70 — 110 CSN 42 5510 |1.0050 Listu: 1
C. Di’lna: . Popis préce: V}'Iroobni nastroje, ptipravky,
op. | Nazev stroje: pomucky:
1/1 | Obrobna Zarovnat Celo na délku L = 108 N1
Navrtat stiedici dalek A 2.5 N2
Soustruh CSN 01 4915 N12
SV18 RA/750 | Vrtat otvor @ 9 N13
Vrtat otvor @ 18 N10
Soustruzit vnitini @ 45 L =1 N14

Upichnout soucést v délce L =7

Vrtaci tfi¢elistové sklic¢idlo
Redukce Mk4/MK2 s
unaseCem

Posuvné digitalni métitko
(0+150) DIN 862
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Srazit hrany 1 x 45°

TECHNOLOGICKY |Nazev celku: Nazev souéastky: | Cislo sou¢astky:
POSTUP T¢leso stolni brusky | Ptitlacna podlozka | 2023-BP-217426-06
Vyhotovil: Kontroloval: Rozmér: Material: | Cislo
Jifi Martinka @70 — 110 CSN 42 5510 | 1.0050 Listu: 2
C. |Dilna: ., Vyrobni nastroje, pripravky,
op. | Nazev stroje: Popis prace: poymﬁcky: 15 PEPER
2/2 | Obrobna Upnout soucast do skli¢idla za @ 70 N1
L=4 N9
Soustruh Zarovnat ¢elo na délku L =5 N4
SV18 RA/750 | Soustruzit otvor na @ 21 Posuvné digitalni métitko

(0+150) DIN 862

3/3 | Obrobna

Soustruh
SV18 RA/750

Otoceni soucasti ve sklicidle
Upnout soucast do sklic¢idla za @ 70
L=3

Srazit hrany 1 x 45°

N4
Posuvné digitalni métitko
(0+150) DIN 862

Tab. 15 Technologicky postup vyroby piiruby.

TECHNOLOGICKY |Nazev celku: Nazev soudastky: | Cislo soudastky:
POSTUP T¢leso stolni brusky | Priruba 2023-BP-217426-05
Vyhotovil: Kontroloval: Rozmér: Material: | Cislo
Jifi Martinka @70 — 89 CSN 42 5510 1.0050 Listu: 1
C. |Dilna: L Vyrobni nastroje, ptipravky,
op. | Nazev stroje: Popis prace: pomiicky: e
1/1 | Obrobna Zarovnat ¢elo na délku L = 87 N1
Soustruzit @ 40 L = 11, N3
Soustruh Srazit hrany 1 x 45° N4
SV18 RA/750 | Upichnout soucast v délce L = 18 N14

Posuvné digitalni métitko
(0+150) DIN 862

2/2 | Obrobna

Soustruh
SV18 RA/750

Upnout soucast do sklic¢idla za @ 40
L=8

Zarovnat ¢elo na délku L = 16
Soustruzit otvor na @ 25

Soustruzit vnitini @ 45L =1

Srazit hrany 1 x 45°

N1

N9

N10

N4

Posuvné digitalni méfitko
(0+150) DIN 862

3/3 | Obrobna

Soustruh
SV18 RA/750

Otoceni soucasti ve sklicidle
Upnout soucast do sklicidla za @ 70
L=10

Srazit hranu otvoru 1 x 45°

N4
Posuvné digitalni métitko
(0+150) DIN 862
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Tab. 16 Technologicky postup vyroby hnané femenice.

TECHNOLOGICKY |Nazev celku: Nazev souéastky: | Cislo sou¢astky:
POSTUP T¢leso stolni brusky | Hnana femenice 2023-BP-217426-04
Vyhotovil: Kontroloval: | Rozmér: Material: | Cislo
Jiff Martinka @70 -67,5 CSN 42 5510 |1.0050 Listu: 1
C. |Dilna: ., Vyrobni nastroje, pripravky,
op. | Nazev stroje: Popis prace: pgmﬁcky: 15 PEPERE
1/1 | Obrobna Zarovnat ¢elana délku L =63+ 0,1 |N1
Upnout soucast do sklicidla za @ 70 | N9
Soustruh L=30 N3
SV18 RA/750 Soustruzit otvor na @ 25 H7 N4
Soustruzit @ 69 L = 25 Posuvné digitalni métitko
Soustruzit @ 40 L =13 (0+150) DIN 862
Srazit hrany 1 x 45°
2/2 | Obrobna Otoceni soucasti ve sklic¢idle N3
Upnout soucast do sklicidla za @ 40 | N15
Soustruh L = 53 a podepfit hrotem N4
SV18 RA/750 Soustruzit @ 69 L = 38 Oto¢ny upinaci hrot MK4
Soustruzit drazky pro klinové Posuvné digitalni métitko
femeny dle technického vykresu (0+150) DIN 862
2023-BP-217426-04
Srazit hrany 1 x 45°
3/3 | Obrobna Upnout soucast do sklicidla za @ 69 | N10
L=28 Posuvné digitalni métitko
Soustruh Soustruzit vnitini @ 45 L =1 (0+150) DIN 862
SV18 RA/750
4/4 | Obrobna Upnout soucast do sklicidla za @ 69 | N16
Obrézet drazku pro pero 8 P9 Posuvné digitalni méfitko
Svisla obrazecka |v otvoru @ 25 H7 (0+150) DIN 862
HOV 16
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ZAVER
Tato bakalarské prace se zabyvala ndvrhem vyroby souc¢asti z dvoukotoucové brusky domaci
vyroby. Teoreticka ¢ast byla rozdélena do dvou kapitol. V prvni kapitole byl nejprve proveden
rozbor zvolené soucasti z ¢eho vseho se sklada, popis celé brusky a dvou moznych variant
sestaveni a nasledné popis vyrabénych dild. Stru¢né rozdé€leni brousicich stroji. V druhé
kapitole byly obecné popsany vsechny vyrobni technologie, které byly pouzity pro navrhnuti
technologickych postupti.
V praktické ¢asti byly zvoleny polotovary a bézné dostupné konstrukéni oceli:

» htidel ty¢ kruhova tazena za studena, @34 h9 — 465 CSN 42 6511, material — S235JRC+C,

= ndboj silnosténnd bezesva hladkd kruhové trubka, TR @76x12,5 — 285 CSN 42 5715,
material — 11 353.1

= pro femenici, ptirubu a podlozku ty¢ kruhova valcovana za tepla,
@70 — 110 CSN 42 5510, material — 1.0050.
Pro navrh vyroby byly zvoleny bézné dostupné stroje:
= pro soustruzeni hrotovy soustruh TOS SV18 RA/750,
= pro frézovani konzolova frézka TOS FNK 25A,
= pro obrdzeni svisla obrazecka TOS HOV 16.
Zvolené nastroje:
= soustruzeni —noze s pajenymi destickami ze slinutého karbidu a noze z rychlotfezné oceli,
» frézovani — valcova Celni fréza z rychlotezné oceli,
= vrtani — vrtaky z rychlofezné oceli,
= ObraZeni — obraZeci niZ z rychlofezné oceli.
V zavéru prace byly zpracované technologické postupy vyroby pro vyrabéné dily télesa brusky
a zpracovana vykresova dokumentace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

Oznaceni  Legenda Jednotka
Ve Rezna rychlost [m.mm™]
Ve Vysledna efektivni rychlost [m.mm?]
Vs Rychlost posuvu [m.mm™]
D Pramér [mm]

n Podet otacek vietene [min?]

f Posuv na otacku [mm]
Ap Prufrez tiisky [mm?]

ap p Sitka zabéru ostii pro podéIné soustruzeni [mm]

ap & Sitka zabéru ostid pro ¢elni soustruZeni [mm]

ap Sitka zabéru hlavniho ostii [mm]

d Primér obrobené plochy [mm]

L Délka obrabéné plochy [mm]

I Délka obrobené plochy [mm]

bp Jmenovita Siika tiisky [mm]

ho Jmenovita tloustka tiisky [mm]

f; Posuv na zub [mm]

z Pocet bfiti nastroje [-]

fn Posuv na otacku [mm]

faz Posuv na dvojzdvih [mm]

Kr Uhel nastaveni hlavniho osti [°]

[0 Uhel posuvového pohybu [°]
Zkratky

Oznaceni  Legenda

VBD Vymeénitelna bfitova desticka

SK Slinuty karbid

HSS Rychlofezna ocel

CSN Ceska technicka norma

DIN Deutsches Institut fiir Normung

ISO International Organization for Standardization

Mk Morse kuzel
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SEZNAM PRILOH
SEZNAM VYKRESU

SESTAVA

HRIDEL

NABOJ

HNANA REMENICE
PRIRUBA

PRITLACNA PODLOZKA

2023-BP-217426-01
2023-BP-217426-02
2023-BP-217426-03
2023-BP-217426-04
2023-BP-217426-05
2023-BP-217426-06




