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Anotace

Jifi, Ptacek. Navrh a ovéreni funkcénosti lesticiho nastroje pro strojf EMCO T120: Bakalarska
prace Ostrava: VSB — Technicka universita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra obrabéni

a montaze, 2018, 40 s. Vedouci prace: Ing. Jifi Kratochvil, Ph.D.

Hlavnim cilem bakalarské prace je navrhnout a vyrobit lestici nastroj pro lesténi materiald.
Ovéreni bude provedeno na soucasti (vzorku) vyrobené na obrabécim stroji CNC EMCOturn
T120, ktery je vybaven fidicim systémem MIKROPROG.t

V uvodni ¢asti se prace zabyva problematikou lesténi, jako jedné z dokondovacich metod
Upravy povrchu, s naslednou charakteristikou ostatnich zpusobu. Dale je popsana technologie

vyroby soucasti (vzorku) a drzaku nastroje, véetné pouzitych stroji a nastroju.

Zavérem prace je zhodnoceni pribéhu vyroby lesSticiho nastroje, ovéfeni funkcénosti
a moznosti vyuziti pro dany stroj - CNC EMCO T120.

Klicova slova: obrabéni, lesténi, EMCOturn,

Annotation
Jifi, PtaCek. Design and verification of the functionality of the EMCO T120 polishing tool:

Bachelor thesis Ostrava: VSB - Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical
Engineering, Department of Machining and Assembly, 2018, 40 pp. Supervisor:
Ing. Jifi Kratochvil, Ph.D.

The main aim of the bachelor thesis is to design and produce a polishing tool for polishing
different types of materials. Verification will be done on components (samples) made
on CNC machine EMCOturn, which is equipped with MIKROPROG control system.

In the introductory part the thesis deals with polishing as one of the finishing methods
of surface treatment, with the subsequent characterization of other methods. The technology of

component (s) production and tool holder, including used machines and tools, is described.

The conclusion of the thesis is the evaluation of the production process of the polishing tool,
verification of functionality and potential for use for the given machine - CNC EMCO T120.
Keywords: machining, polishing, EMCOturn,



Seznam pouzitych znaéek a symbolu

CNC - (Computer Numeric Control) — Cislicové fizeni pocCitaem
Ra - primérna aritmeticka uchylka profilu

Rz- nejvétsi vyska profilu

Rmr-materialovy pomér profilu

IT- toleran¢ni stupné pfesnosti
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Uvod

Vysoké pozadavky na pfesnost a hladkost funk&nich ploch u strojnich souéasti a zafizeni
nelze docilit béznymi zplsoby tfiskového obrabéni. Povrchy se nasledné dokonduji operacemi,
kterymi Ize dosahnout této vysoké presnosti pfedepsaného rozméru pfi dodrzeném

geometrickém tvaru a témé&r dokonalé jakosti (hladkosti) obrobené plochy.

Jedna se o technologické procesy, které mohou byt provadény s ubé&rem materialu —
odebranim pfidavku na dokonCovaci operaci nebo pretvarenim povrchové vrstvy, tedy bez
Ubéru materialu. Cilem je zvySeni jakosti povrchu, zlepSeni mechanickych a fyzikalnich
vlastnosti povrchu (tvrdost, pevnost, mez unavy, odolnost proti korozi, otéru, ...), pfesnost

rozmeérd, tvarl, zlepSeni vzhledu povrchu (lesk).

Lesténi, jedna z dokonovacich operaci, se pouziva pro zlepSeni vzhledu povrchu soucasti

nebo jako operace pfed dalSi upravou povrchu.

Parametrem ovliviujicim vysledek lesténi je druh a zrnitost leSticich past, obvodova rychlost
kotou€e, material kotouce, tlak soucasti na kotou€ i mnoZstvi mazaci a chladici kapaliny.

Metodou mizeme dosahnout zrcadlové lesklého povrchu.
V technické praxi neni jednoduché zvolit vhodnou dokon€ovaci operaci. Zpravidla volbé
pfedchazi jednani mezi konstrukci a technologii, nebot kazda z dokoncovacich operaci

je vhodna k néfemu jinému a ma rozdilny vyznam a smysl.

Obecné plati, ze &im vySsi jsou kladeny naroky na vyrobni pfesnost a jakost povrchu, tim

je vyroba drazSi a vyrobek muze byt hiife prodejny.
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1. LeSténi

Lesténi je metoda obrabéni, kterou se odstrani drobné nerovnosti, docili zrcadlovy lesk

a vysoka jakost obrobeného povrchu (az Ra < 0,1 um) bez pozadavkl na pfesnost.

Na rozdil od brouSeni se jedna o maly ubér materialu, a proto dochazi pouze k odstranéni
vrcholkl nerovnosti po pfedchozim obrabéni, dale nedistot, vrstvicek oxidu a jinych chemickych
sloucenin. 2Obvykle se nejdfive provadi Uprava povrchu pomoci brousicich zrn pevné vazanych
na textilnim podkladu jako brousicim pasu, kotougi, platnu, a nasledné prostfednictvim volné
rozptylenych zrn v kapaliné nebo lestici pasté se provede jemné lesténi. Povrch se dokonéi bez
brusiva, jen pfitlakem textilniho kotouce, pfi vysokych rychlostech. Vlivem tfeni dochazi ke

vzniku tepla, a tim i plastické deformaci mikronerovnosti. 4

Lestici nastroje jsou nejriznéjsiho provedeni, a to v zavislosti na tvaru upravované plochy.
Nejvice pouzivané jsou:
- bavinéné kotouce (obr. 1.1) pro lesténi vétsSiny kovl, galvanickych povrch, vybranych
plastickych hmot, ru¢né i strojné (obr. 1.2),

- sisalové lestici kotou€e vhodné pro kartaCovani a jemné predleStovani,

- lamelové kotouce smirkove uréeny predevsim pro poloautomatické brousici stroje, vhodné
pro odstranéni i zkorodovaného povrchu,

- kotouCe z netkaneé textilie a syntetické pryskyfice s brusnymi zrny,

- leStici pasty.

\

-3“
o

Obr. 1.1 Bavinéné kotoude * Obr 1.2 Ruéni lesténi 2

VétSina typu lesticich kotoucl je vhodnych na oceli, nerez, hlinikové slitiny, mosaz a méd,

vzdy samoziejmé s ohledem na kvalitu poZadovaného povrchu.

LeStici a brusné pasty se pouzivaji jako doplnék k lesticim kotou€lm, na brouseni a lesténi
nejruznéjSich povrchd od plasti az po ocel, hlinik ¢i nerez. Lestici pasty jsou uréeny
pro predlesténi a finalnimu lesténi povrchu. Déli se jednak podle hrubosti abraziv obsazenych

v tukovém zakladu a jednak podle konzistence na tuhé, polotuhé a tekuté.
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Obecné plati, Ze na predlesténi se pouzivaji mastnéjSi pasty s vétSi hrubosti a na finalni

lesténi suché, velmi jemné lestici pasty. *

“Pro upinani lesticich nastrojli se pouzivaji stopkové drzaky nastroju s riznymi praméry

stopek, dale unasece pro kotouc€e nebo valce a ru€ni drzaky na archy se suchym zipem.

Diéky néstoitl—t iR (et Kol Rutni dak ok .

Obr. 1.3 Drzaky nastroji 2

Metody:

Mechanické lesténi: — kotouce — (lamelové — pasky z brousicich platen, baviny, kaze,
plsténé)(obr. 1.4), pfed leSténim se povrch kotouce nasyti
leSticim prostfedkem, smési oleje a brusiva,

- kartace - tvorené vlakny z umélych hmot, zZini, z ocelovych drat(
(2 0,1-1,2 mm),
- pasy — nekonecny pas pfitlaovany k obrobku.
Chemickeé lesténi: - mechanické lesténi + chemicka latka.

Elektrochemické leSténi: - ubér materialu na zakladé elektrochemického rozpousténi.

Princip:

Lestit mizeme rucné nebo strojné pomoci hadrového nebo plsténého kotouce upnutého
v bezhrotych bruskach, stojanovych vrtaCkach, specialnich jednoucelovych lestiCkach
nebo saténovacich bruskach, které jsou vhodné pro lesténi nadrozmérnych kovovych soucasti.

Plstény kotou€ (textilni kotou€) se otac€i obvodovou rychlosti 5 — 320m/s.

Ob. 1.4 Lesténi kotoucem

12



Pouziti:
Pro nasledujici povrchovou upravu kova: chromovani, niklovani. LeStime ohybaci a tazné hrany

nastroju, dutiny forem atd..

Stavajici procesy se vétsinou opiraji o mechanické postupy s pfevahou ruéni prace. Zadouci

zménu do tohoto procesu piinasi dynamicky rozvoj laserové techniky a laserovych technologii. 2

Laserem mulzeme provadét leSténi kovovych materialli, skla a pomoci pulznich laser(

napf. titanové implantaty, a to s drsnosti Ra 0,08 um.

1.1. Praktické rady pro lesténi

1.1.1. Hlavni podminky

- Volba vhodného druhu kotou€l pro operaci a leStény material.

- Vhodny druh brusné nebo lestici pasty.

- Nastaveni obvodové rychlosti a pfitlaku.

- Pro pfedlesténi pouzivat mastnéjsi leStici pastu + tvrdsi lestici kotoug.

- Pro dolesténi sussi lestici pastu + mék¢i lestici kotouc.

1.1.2. pravidlo pro zakladni orientaci v lesticich kotoucich
- Predlesténi — hrubsi a tvrdsi kotouce (sisal, technicka tkanina) spolu s vySsi
o obvodovou pracovni rychlosti.
- Finalni leSténi do vysokého lesku — jemné&jsi a mékci kotouce (flanel, hedvabi) s nizsi

o obvodovou pracovni rychlosti.

1.1.3. Praktické rady

- Naneseni tuhé lestici pasty na lestici kotou€ - nelestit pfilis suchym kotoucem.
- Pasty urcitou dobu konzervuji vylestény povrch. Po dolesténi neodmastovat,
ale jen setfit zbytky pasty bavinénou tkaninou, dokud je povrch jesté teply.
Latkové kotou€e malych praméra je mozné pouzivat s ru€nim elektrickym naradim,
napf. vrtackou opatfenou skli€¢idlem nebo pfislusnou klestinou a regulaci otacek.
Latkové kotouce upnuté do vhodného stopkového unasece. *
- Doporucené otacky 2200 — 3500 1/min viz tabulka (tab.1).
- Lestici kotou€ se musi pfed prvnim pouzitim orovnat. Na rotujici kotou€ se pfitlaci ostry
- predmét, pfipadné ocelovy kartac, ktery rozCeSe povrch kotouce a odstrani prvotni

vlakna.

13



- Nanaseni lestici pasty na kotou€ — lestici pasta se upne (zajisti proti pohybu) a rotujici
kotou€ se na ni pfitlaci tak, aby se pasta nanesla na jeho obvod. Pasta se na kotou¢
nanasi v poZadovanych intervalech, tak aby lestici kotou¢ nebyl suchy. Nelestit povrch
suchym kotoucem. 4

- Nemichat rdzné druhy past na jeden kotou€. Pro rlizné operace predlesténi — lesténi

— vysoky lesk se vzdy pouziva jeden kotouc.

1.1.4. Obvodové rychlosti kotoucu pri lesténi (m/s)

Tab. 1 obvodové rychlosti kotouce pfi lesténi 4

1. Lestény material 2. Stupné lesténi

. (m/s) ll.alll. (m/s)
Ocel mékka 38 — 46 26 — 30
Ocel tvrda 40 - 48 26 — 30
Slitinové oceli 40 - 48 26 — 28
Nikl 38 —-48 26 — 28
Bronz 38 —48 26 -28
Méd 32-36 26
Mosaz 32-36 26 -28
Hlinik 36 16 — 24
Lehke slitiny 32-40 16 — 22
Zinek 30-38 18 — 22
Drahé kovy 20-24 16— 18
Chrom 38-48 26 —28

14



2. Ostatni dokoncovaci metody

21. Metody s ubérem materialu

2.1.1. Jemné obrabéni, hlazeni

Jemné soustruzeni

je tfiskové obrabéni jednobfitym nastrojem ze SK nebo diamantu. Obrabéni probiha
na specialnich strojich, které maji vysoké otacky a dostate¢nou tuhost. Volba feznych podminek
spociva ve velké Fezné rychlosti, minimalnim posuvu a hloubce fezu. Intenzivnim chlazenim
dochazi k minimalnimu tepelnému ovlivnéni a pouze malym deformacim v povrchovych

vrstvach. °

Dosahovana pfesnost IT 4 — 6, jakost povrchu Ra 0,4 - 0,8 um .

Jemné frézovani

— podstata je obdobna jako u jemného soustruzeni. K frézovani pouzivame ¢elni valcovou frézu

s jednim nebo dvéma noZi s destiCkami z SK nebo diamantu. °

Dosahovana pfesnost IT 6 — 8, jakost povrchu Ra 1,6 um.

2.1.2. Honovani

- v podstaté brouseni malou feznou rychlosti vnitfni valcové plochy, pfi vysoké
geometrické a rozmérové presnosti a velmi dobré drsnosti povrchu.
Je to dokonCovaci metoda, pfi které se obrabény material odebira abrazivnim ufinkem
honovacich kamenu, list nebo karta€u upevnénych v honovaci hlavé.
Material - umély korund, karbid kiemiku a diamant. °
Honovat Ize kalené i nekalené oceli, litiny, nezelezné kovy, SK, tvrdé povlaky a dalSi materialy.
Pouziti:
- vybrusy spalovacich motort, kompresorud, hydraulickych valct a podobné.
Princip:

honovaci hlava (az s 12 kameny) vykonava slozeny pohyb: rotace + pfimoc€ary vratny pohyb
(otacivy pohyb jako brusny kotou€ a zaroven pohyb posuvny), pomér rychlosti 2 : 1, vybéhy
kamenu o 1/3 délky. Roztahovani kamenu umisténych v honovaci hlavé je feSeno mechanicky
nebo hydraulicky. Kameny jsou pfitlaCovany k obrabéné plose tlakem 0,35 az 1,40 MPa. Vznika

charakteristicky povrch — kfiZzeni stop po nastroji pod Ghlem 45°. °

Pfidavek na honovani je 0,06 — 0,15mm.(obr 2.1 a 2.2)
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Jako fezné kapaliny pro chlazeni a odplavovani tfisek se pouzivaji fezné oleje, petrolej.

U vibra¢niho honovani je produktivné&jsi nastroj nebo obrobek - vykonava kmitavy pohyb rotaéni

nebo posuvny (amplituda 1- 4 mm, f = 20Hz). °
Stroje: - pro strojni honovani: - svisla honovacka, (obr 2.3)
- vodorovna honovacka
- specialni (pro vnéjsi valcové plochy, pro rovinné plochy,

pro vibracni honovani)

— pro ruéni honovani: - vrtacky (v kusové vyrobé)

Charakteristické znaky honovani (ve srovnani s brousenim)
- odstranéni kuzelovitosti, nekruhovitosti, nepfimosti diry
- presnost rozméru a tvaru obrobku 2 az 5 ym
- vysoka jakost obrobené diry Ra = 0,025 pm, bézné 0,4 uym
- lze obrabét i tenkosténné obrobky
- dosahovana presnost IT4 az IT2, bézné IT5 az IT7

o

S

Obr. 2.2 Honovaci kameny °

Obr. 2.1 Princip honovani ° Obr. 2.3 Honovaci stroj °
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2.1.3. SuperfiniSovani

- dokonc&ovaci zpusob obrabéni vnéjsich valcovych ploch velmi jemnymi zrny brousiciho

nastroje, uréeny pro odstranéni mikroskopickych nerovnosti.(obr. 2.4) °

Princip:

obrabéni pomoci rychlého kmitavého pohybu superfiniSovaci hlavy (obr. 2.5).(drzak
s brousicimi kameny z jemného brusiva) pfi sou¢asném otaceni obrobku, pfi nizkych feznych
rychlostech, malych mérnych tlacich nastroje (0,25MPa) na obrabénou plochu a pfi kombinaci
kmitavého a pfimocarého posuvného pohybu. °
Tvrdost kamene zavisi na vychozi tvrdosti a drsnosti materialu obrobku. Cim je vychozi drsnost
vétsi, tim volime kamen tvrdsi. Cim je vychozi drsnost mensi, tim volime kamen mé&kéi.
Material kamene — elektrokorund, karborundum o zrnitosti 400 — 500. °

Jako chladici kapaliny se pouziva olej, petrolej - mazani + isténi obrabéné plochy.

Stroje: - soustruh, bruska, vyvrtavacka + pfidavna zafizeni (superfiniSovaci hlava ma
samostatny motor, ktery kamendm udéluje pomoci klikového mechanismu
kmitavy pohyb)

- specialni poloautomaty a automaty — sériova vyroba

Pouziti: - hfidele — vackové, turbinové

- pro valcovani plecht

- valiva téliska lozisek (valecky, kuzeliky)

Vhodné pro vSechny druhy materiald (litina, ocel, kalena ocel, Al, Cu),

obrabét Ize i rovinné materidly a diry.

Charakteristika

Dosahovana pfesnost IT3 - IT5,

drsnost obrobené plochy Ra = 0,025 — 0,1 ym - pfed superfiniSovanim je nutné obrobit jemnym
soustruzenim nebo brousenim na jakost Ra = 0,2 az1,6 pm,

pridavek na superfiniSovani je cca 5 ym pum.

Plati zasada: tvrdSi material — kamen mékci, mékky material — tvrdy kamen.

Obr. 2.4 Superfiniovani °

Obr. 2.5 Superfinisovaci hlavy °
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21.4. Lapovani

Obrabéni rovinnych nebo tvarovych ploch, pfi kterém je material obrobku odebiran pohybem
brusnych zrn volné rozptylenych v kapaliné (oleji), petroleji nebo pasté, umisténych mezi

obrobkem a nastrojem (obr. 2.7). °

Princip:

Nastroj svym pohybem vyvolava pohyb zrn, které neustale méni svou drahu a svymi rizné

orientovanymi feznymi hranami odebiraji s povrchu material ve tvaru jemnych tfisek.

Nastroje podle pohonu: °

- ruéni — nastroj se drzi v ruce — vSechny pohyby se konaji ru¢né,

- strojni — pohyby vykonava stroj (obr 2.8), suspenze kapaliny s brusnymi zrny se dodava

Cerpadlem.

Nastroje: - lapovaci kotouce (rotuji riznou rychlosti) z litiny, z bronzu (mék¢&i material nastroje
nez obrobku),

pro hrubovani — €inna plocha je ryhovana,

pro dokoncovani — ¢inna plocha kotoucu je hladka.

Stroje: dvoukotouc€ové lapovacky svislé, specialni (pro ozub. kola)

Pouziti: opracovani i kalenych, nitridovanych povrchl, SK
- pro rovinné plochy zakladni mérky, IT 1-3 (obr. 2.6).
- pro vnéjSi rotacni plochy (lapovaci pouzdra): pisty
- pro vnitini rotacni plochy (lapovaci trny): diry kluznych lozisek, valce
- pro tvarové plochy: ozubena kola, nastroj litinové ozubené kolo, zavity
- dosaZena jakost povrchu Ra = 0,025 - 0,4 ym
- tvarova presnost 0,05 ym az 0,01 pm.
Pfed lapovanim byva obrobek opracovan jemnym brousenim s pfidavkem 0,05 mm
az 0,03 mm.°®

Nevyhody: na zavér nutné ocisténi obrobku (petrolejem), pomérné dlouha doba opracovani..

Obr. 2.6 Lapovaci nastroj ° Obr. 2.7 Sestava ® Obr. 2.8 Lapovaci stroj



2.1.5. Omilani

Specialni proces lesténi, pfi kterém se obrobky a lestici prostfedek dostavaji do vzajemného
pohybu otaéenim nebo vibraci strojniho zafizeni (bubnu). Ubér materialu je na zakladé teni

a narazu lesticiho prostfedku o povrch obrobku. °

Stroj:
- rotacni nebo vibra¢ni buben je z ocelového plechu, s pohonem (obr 2.9),
- vnitfni ¢ast je opatfena pryzi nebo plastem,

- tvar valcovy, kuzelovy, nékolikahranny

Nastroj — lestici prostredek:
- abrazivo
ulomky brousicich kotouct, porcelanu, keramiky (5 — 20mm), kalené ocelové kuli¢ky
(2 4-10mm), dochazi i ke zpevnéni povrch

- aktivni kapalina: voda + vodni sklo, chlorid sodny, nitrid sodny, H.SO4

Drsnost povrchu spojena se zvolenym omilacim prostfedkem a chemickou latkou. Zavisi
zejména na druhu materialu a tvaru soucasti. Nedochazi ke zlepSeni pfesnosti rozmérd

a presnosti tvaru. 2

Dosahovany parametr:

drsnosti povrchu Ra = 0,1 um az 0,4 ym

Obr. 2.9 Omilaci stroje °
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2.1.6. Tryskani (Otryskavani)
- na povrch soucasti je vrhan (obr. 2.10 a 2.11) vysokou rychlosti proud tvrdych télisek

(abraziva). Dochazi ke zpevnéni povrchu, zvy$eni navové pevnosti, trvanlivosti. °
Nastroj - abrazivo: - kuli¢ky z kalené oceli, sklenéné kulicky, kiemicity pisek, atd.

Pouziti:
- vyhodné pro ¢lenité soucasti nepravidelnych tvart

- pro obtizné pfistupné plochy

Dosahované parametry:
- presnost rozméru IT6 az IT8

- jakost povrchu Ra 6,3 az 0,8 ym

Obr. 2.10 Princip otryskavani ° Obr. 2.11 Povrch otryskavani °
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2.1.7. Brouseni

- dokonéovaci metoda obrabéni valcovych, rovinnych nebo tvarovych ploch vnéjSich
i vnitfnich nastrojem, jehoz bfity jsou tvofeny zrny tvrdych materidll, navzajem

spojenych vhodnym pojivem. °

Brouseni pouzivame:
-k dosazeni vysoké geometrické pfesnosti, tvarové, rozmérove a drsnosti povrchu
u soucasti tepelné zpracovanych — zakalenych
- pfi ostfeni nastroju

- pfi déleni materialu

Princip:
Soucasny zabér velkého mnozstvi zrn (bfit(l), které odebiraji tfisky velmi malych prafeza
rznych velikosti. °
Rezna rychlost se pohybuje v rozmezi 30 — 100 m/ s.
Nastroje:
- brousici kotouce
- brousici segmenty
- brousici kameny, pasy
zrna brusiva jsou:
- volna (brousici a lestici pasty a prasky)
- vazana: a) v tuhych nebo pruznych télesech (brousici kotouce, téliska, superfiniSovaci
a honovaci kameny, brousici a obtahovaci kameny a segmenty, brousici
pilniky apod.),
b) nanesena a zakotvena na brousicich pasech, platnech a papirech.

Nastroje jsou tzv. samoostfici.

NejCastéji pouzivanymi brousicimi nastroji jsou brousici kotouce.
Charakteristické vlastnosti kotouce jsou dany jeho oznacenim, které obsahuje:

- typ brousiciho kotouce (tvar, rozmér)

- druh brousiciho kotouce

- zrnitost

- tvrdost

- strukturu

- druh pojiva

- maximalni pracovni rychlost kotouce
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Material brusiva:
a) pfirodni: - granat G, smirek S, pazourek P
b) umélé: - umély korund AL2O3 /pro ocel, temperované litiny, bronzy/
- karbid kifemiku SiC
- karbid boru N2B3 /pro kalené oceli, rychlofezné oceli, litiny/
- diamant pfirodni i umély D /pro slinuté karbidy, keramiky, sklo, titanové slitiny/
Velikost zrna:
Je dana Ccislem, které odpovida poc€tu ok na délce jednoho anglického palce (%) sita,

kterym pfi tfidéni jesté zrno propadne. Cisla jsou uvadény od nejhrubgjsiho po nejjemné;jsi. 2

- hruba4,6,7,8,10,..... 24
- stfedni 30, 36, 40, 46, ... 60
- jemna70, 80, 90, .......... 180

velmi jemna 220, 240, 280, ...1 200

Pojivo
Pojivo spojuje zrna brusiva do pozadovaného tvaru nastroje.
Pro kotouce z umélého korundu a karbidu kfemiku se pouzivaji:
- keramicka V
- pryZzova R
- z umélé pryskyfice B
- Selakova E
- magnezitova Mg
Pro kotouce z kubického nitridu boru a diamantu se pouzivaji:
- kovova, galvanicka kovova

- keramicka z umélé pryskyfice

Stupen tvrdosti
Je uréen druhem a obsahem pojiva.
Je to odpor, ktery klade zrno proti vylomeni z brousiciho nastroje.
Oznacduje se velkymi pismeny abecedy A (nejmékci) az Z (nejtvrdsi).
Pouzivaji se kotouce:
- meékkél, J, K
- strednilL, M, N, O, P, Q
- twrdéR,S, T
Struktura
se oznacuje Cisly od 0 do 14.

Cim je &islo vy$si, tim je vzdalenost mezi zrny vétsi.
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Priklad oznaceni brousiciho kotouce
Typ kotouée |l 300x50x76 A 36 L 5 V -35ms ' /maximalni obvodova rychlost/

A T
T struktura

tvrdost
velikost zrna
material brusiva
rozméry kotouce ( & kotouce x Sitka x @ diry)

typ kotouce

Rozdéleni brouseni:
- na kulato

- na plocho

Brouseni vnéjsich i vnitfnich valcovych ploch

Vnéjsi plochy

(obr. 2.12 a 2.13) Soucast se otaci 15 — 80 m/min, brusny kotou¢ se otaci opacné a to rychlosti
30-100 m/s. ®

Podélny posuv vykonava nastroj nebo obrobek, velikost se urcuje dle Sife kotouce,

a to 0,3 — 0,7mm/ot pro hrubovani, a 0,2 — 0,3mm/ot pro brouseni na disto. °

<= mp

.0 v 1
brousgc! vretenik
brousici kotouc

brousici kotout brousici !
/'/vretenrk ' loze
pracovni virentk - ‘ loze ‘ :
/ \ UL / L
= =s JEE ==,
| B == : ;

\
\

obrebek

konik

pracovni vretenik
Obr. 2.12 Brou$eni na kulato °

Pfi brouseni pouzivame chladici kapaliny.
Pridavek na brouseni Ize odebirat nékolika zpusoby:

Brougeni velkym poétem prejezdd Hloubkové brouSeni Zapichovaci zpusob brouseni

By

s=1taz 6 mm

¢=01az 0,4 mm

s;co,zai 0,88,
L
<pmn

#=0,004 az 0,08 mm

TTE

—S
v

" §=phisuv za | otacku cbrobku

Obr. 2.13 ZpUsoby brouseni °
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Pouziva se u jednoduchych soucasti (obr. 2.14). Soucast je vtahovana podavacem, rychlost
posuvu se Fidi zvétSovanim nebo zmensovanim uhlu a. Soucast je vedena po kalené listé mezi

obé&ma kotougi. °

prubéine ov =1az6 zopichovaci as=0°

h=5az30mm

lista

¥ / 1
brousa_c; pOdélv_pm
kotouc kotouc

pomer praméra kotoucu — DI/DZ:TQ

Obr. 2.14 Bezhroté broudeni °®

Vnitini plochy

Provadi se dvéma zpUsoby:

a) na kulato (obr. 2.15)

- obrobek se otaci obvodovou rychlosti 10 — 90 m/min_nastroj 30 — 100 m/s,
- pFisuv se provadi v jedné uvrati podélného posuvu,

- pfi hrubovani je pfisuv 0,005 — 0,02 mm,

- na Cisto je pfisuv 0,0015 — 0,0025 mm.

AV B, o

| |
podelnym posuvem

Obr. 2.15 Brouseni vnitini ploch °

b) planetové brouseni

- u velkych otvorli nebo u velkych soucasti,

- obrobek je v klidu, nastroj kona vdechny pohyby véetné rotace,
- kolem osy obrobku,

- fezné podminky jsou stejné jako u normalniho brouseni.
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Brouseni rovinnych ploch

a) brouseni obvodem kotouce s podélnym pohybem stolu (obr. 2.16).

J{ \\
‘ \
\
ﬁq%__}_

; /

+—~_/____T__m_____

b

Obr. 2.16 Brouseni rovinnych ploch °

b) brouseni obvodem kotouce s kruhovym pohybem stolu (obr. 3.17).

primotary vratny pohyb stolu

Obr. 2.17 Brouseni obvodem kotouce s kruhovym pohybem stolu °

c) - brouSeni ¢elem kotouce
- vykonnéjsi zpusob brouseni

- vétSi plocha brousiciho kotou€e se dostava do pfimého styku s obrobkem (obr. 2.18).

3t'—i

[nD/ 2

Obr. 2.18 Brouseni ¢elnym kotou¢em °
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2.2. Metody bez ubéru materialu

metoda, pfi které dochazi k plastické deformaci povrchovych vrstev — zatlaéeni nerovnosti,
dochazi ke zlepSeni drsnosti, pfesnosti, vzhledu. °
Provadi se za studena (pod Tr) — zména struktury povrchu, zpevnéni povrchové vrstvy zvysuje

tvrdost, mez Unavy, Zivotnost, odolnost proti korozi, otéru. °

Vyhlazovani

- spociva v pfitlacovani pevného tvareciho elementu na rotujici sou€ast, dochazi k smykovému
tfeni. Je nutné chladit, a to olejem nebo emulzi. 2
Nastroj:
- pracovni téliska rzného tvaru upnuté v drzaku z konstrukéni oceli.
Material: - kalena ocel RO, SK, KNB, diamant
Stroj:

- bézné stroje, napf. soustruh (rotacni i ¢elni plochy)

Dosahované parametry:
- hloubka zpevnéni: 0,1 — 0,5 mm

- jakost povrchu Ra 0,1- 0,4 pym

2.2.1. Valeckovani, kulickovani

Metoda dokondovani povrchu, pfi které nedochazi k Uubéru materialu ve formé ffisek,
ale pouze k pretvareni povrchové vrstvy materialu. Deformace povrchovych nerovnosti je

zpusobena pritlatovanim jednoho nebo vice valecku, vysoké tvrdosti, do materialu. °

VéaleCkovaci (kolma sila) vytvafi ve vrcholech nerovnosti povrchu tlakové napéti,
¢imz dochazi k plastické deformaci povrchové vrstvy (pouze v ramci drsnosti povrchu). Objem
materialu z povrchu se pfesouva (jakoby ,pfetece”) do mist s niz8im napétim (do prohlubni)

a vyplnuje je zdola. °
Nastroj:
- oto¢ny vale€ek nebo kuli¢ka v drzaku,
- ma nabéhovy kuZzel, valcovou €ast a vybéhovy kuzel

- pfitlaCovani mechanicky — pruzinami, hydraulicky

Stroje: - soustruh, vrtacka
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Pouziti:

Vnéjsi i vnitfni rotacni plochy (obr 2.19 a 2.20), drazky, zapichy, rovinné plochy pfiruby,

valce motor(, hfidele, Cepy, trubky (obr. 2.21).

Dosahované parametry:
- nizka drsnost (Rz<1)
- rovné plochy s mélkymi prohlubnémi, které dobfe slouzi pro zadrzeni maziv
- zaoblenymi pfechody mezi rovnymi plochami a prohlubnémi
- zadnymi vyCnivajicimi Spic¢kami
- velkym podilem materialu na povrchu (vysoké Rmr)

- zvySenou povrchovou pevnosti

Obr. 2.19- Vale¢kovani. °

Obr. 2.20 Valeckovani rota¢ni ploch. °

g:legk?vwl nastroj
nishing roller Smér otageni
Glattwalzrolle Rotation direction

Smé : Drehrichtung
Feed direction
Vorschubrichtung

B —

Obr. 2.21 Valec¢kovani nastroj. °
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2.2.2. Protlacovani

- zmens$uje drsnost povrchu plastickou deformaci a dokonc¢uje vnitini valcové plochy. °
Princip:
- nastroj (obr. 3.21) je vétSi o nékolik tisicin mm nez dira
Vyhody:
- snizeni povrchové drsnosti a zpevnéni materialu
- zvySeni tvarové i rozmérové presnosti

Prace se provadi na lisech.

A
T

Obr. 2.21 Protladovani.®

2.2.3. Otryskavani

- ZlepSi se jakost povrchu Ra, vzhled
- nedochazi k ubéru materialu
- nezlepsi se rozméry a tvar
- pfi pouziti ocelové kalené kuli¢ky — kuliCkovani
litinové kuli¢ky — brokovani
sekaného ocelového dratu (hrany zaobleny omilanim) — patentovani

sklenéné kulicky — balotinovani.

28



2.2.4. Prehled dokoncéovacich zplUsobl obrabéni

Na obrazku (obr. 2.22) je vidét srovnani riznych dokonéovacich metod, jejich drsnost

povrchu a presnost rozmeér(.

Metoda cbrabéni FPresnost rozmér Drsnost povrchu
IT Fa [pm]
stfedni rozsah  stfedni rozsah
wNEST rotaéni BrouSeni hrubovaci 10 g +11 240 0,80 =3 20
dokonéovaci 5 5 +6 0,40 0,20 0,60
lemne 4 3+5 0,20 0,05 0,40
Lapowvani dokoncovaci 4 34 o100 0,05 0,20
lemne 2 1+2 0,03 0,012=0,050
SuperfiniSovani dokonéovaci 4 3+5 0,20 0,05 =040
jemne 3 2 =4 0,08 0,025+0,100
YRitFni rotaéni Brougeni hrubovaci 10 9 +11 240 1,60 +3 20
dokonéovaci B 5 +7 0,80 040 1,60
lemne o 3B 0,20 0,05 0,40
Honowani hrubowvaci 7 6 -5 0,40 0,20 0,80
dokonéovaci B 5 =7 015 010 0,20
lemne 4 3 -5 0,07 0,05 0,10
Lapowvani dokonéovaci 4 3 +5 0,20 0,01 =040
lemne 2 1+3 0,03 0,012+0,050
rovinne Erougeni hrubovaci 10 a-+11 2,40 1,680 3,20
dokonéovaci 6 5 =7 0,80 040 1,60
jemne 5 3-+B 0,20 0,05 =040
Lapowvani dokonéovaci 4 3 +5 0,20 010 =040
lemne 2 1+3 0,03 0,012+0,050

Obr. 2.22 Piehled dokon&ovacich zpusobt obrabéni
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3. Vyroba soucasti (vzorku)

3.1. EMCOturn120

CNC EMCOturn 120 (viz obr. 3.2) se pouziva k vyrobé soucasti hiidelovych a pfirubovych
typt, které nepresahuiji pramér 90 mm a délku 160 mm. Rizeni drahy probiha ve dvou osach
se zpétnou vazbou polohy. Programovani jednotlivé drahy nastroje je umocnéno diky
krokovému motoru a posunového kulickového Sroubu, jeho matice je pfedepnuta. To nam
zajistuje pomérné vysokou presnost vyroby. 2

Stroj je vybaven Sikmym loZem, to zvySuje celkovou tuhost konstrukce a pfispiva k lepSimu
odvodu tfisek. Dale se na stroji nachazi konik a chlazeni nastroju (viz obr. 3.2), které jsou

upnuty v osmi - polohové revolverové hlavé (viz obr. 3.3, obr. 3.4). 2

3 6 1 7

Obr. 3.1 - Popis hlavnich ¢asti CNC soustruhu
EMCOturn 120T: 1 — vana na tfisky, 2 — krytovani pracovniho

prostoru stroje, 3 — podélni pojezd, 4 — nastrojova hlava
(osmipolohova), 5 — pfFicni pojezd, 6 — vieteno, 7 — konik, 8 —

rozvod procesnich kapalin
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Stroj je vybaven osmi polohovou revolverovou hlavou (obr. 3.3), konikem, chlazenim

nastroje, Sikmym loZzem, které umoznuje snadno odvod tfisek a zvySuje tuhost stroje. 2

Obr. 3.4 Osmi-polohova nastrojova hlava. ®

3.1.1.

Technické parametry stroje

Obr. 3.3 Osmi-polohova nastrojova hlava. 2

Zakladni technické parametry CNC soustruhu a ¢asy vymény nastroju z jednotlivych pozic

nastroju jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach (viz. tab. 2).

Tab. 2 Technické

parametry stroje EMCOturn 120 2

Pracovni Casti Popis Casti Rozmér Jednotky
obé&zny primér nad lozem 180
) obé&zny primér nad pficnym suportem 75
pracovni rozsah [mm]
nejvétsi soustruzena délka 160
nejvétsi pramér obrobku 90
vieteno vrtani vietena 20,7 [mm]
rozsah otadek 150 [min’]
hlavni pohon vykon stejnosmérného motoru 4 [kW]
maximalni kroutici moment 23 [N.m]
posuv v osach X a Z 1- 2000 [mm.min "]
posunove pohany Rychloposuv 3 [m.mirt']
posunova sila 2 [kW
nastrojova hlava pocet poloh nastrojl 8 -
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3.2. Ridici systém MIKROPROG

Soucast — vzorek- je vyrobena na CNC soustruhu EMCO T120 s Fidicim programem
MIKROPROG.

Ridici systémy MIKROPROG (obr. 3.6) se pouzivaji pro fizeni stroju, které vyuZivaji
krokovych servopohonl. V nasem pripadé se jedna o MIKROPROG S, ten je uréeny
pfedevSim pro stroje se dvéma fizenymi osami a odméfovanym vietenem, primarné tedy
u soustruht. Tvorba jednotlivych program( v tomto fidicim systému se realizuje zapisovanim
v ISO kédu, neboli v tzv. G kédech. Samotné ovladani respektuje zvyklosti operacnich systému
Windows. Poradované ¢innosti se spousti pomoci klavesovych tlacitek Enter, Esc a F1 alt F10.
Neni-li systém rozSifovan pfidavnymi funkcemi, zcela odpada pouzivani mysSi. Tvorbu
samotného programu pak muzeme prabérné kontrolovat graficky, kdy jsme schopni simulovat
pohyb obrabéciho nastroje, ani by doslo ke spusténi stroje. Timto zpisobem jsme schopni
odstranit formalni chyby, které vznikaji béhem zapisu programu. Dale mizeme odstrafovat
i chyby, které sice nemaji vliv na béh samotného programu, ale ¢asto vedou ke kolizim, nebo

k vyrobé zmetku 01

Inicializace systému

Start inicializace: ZAKLADNI
Test integrity prostiedi

Otevi'eni komunikace s PLC

Test komunikace s PLC

Restart periferii PLC

Restart programu PLC

Hledéni uZivatele

Ukon Zmiéna Nastaveni Servisni Menu Externi MoZnosti Nastaveni
o = L i = Xireatal a Xirentnll

Tabulka

-

Obr. 3.6 Hlavni panel programu. '
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Je ucelné Cislovat véty po desitkach, to umozriuje dodate¢né vkladani vét bez toho, ze by

byl zbyvajici program rusen. U nové zadaného programu bude ¢&islovani vét po deseti. °

Cislo bloku (véty) je tedy prvni informace uvedena v bloku. Po preéteni bloku &tecim
zarizenim NC stroje se Cislo bloku objevi na Ciselné svételné indikaci, popf. displeji Fidiciho
panelu NC stroje. Smysl ¢€isla bloku spociva v tom, ze vnasi do fidiciho programu fad, a tim
usnadnuje orientaci v ném. Podle €isla bloku Ize pfesné urovat bloky nebo uUseky, v nichz je
tfeba provést néjakou zménu nebo opravu po zkousce (odladéni) provedené na NC stroji apod.
V prabéhu obrabéni dava prehled o tom, jak dalece pokrocil pracovni cyklus, tj. v jaké fazi
realizace fidiciho programu pfi obrabéni dané soucasti. Na rozdil od ostatnich adres nema

¢islo bloku ani geometricky ani technologicky vyznam. °

3.3. Oznaceni vymeénitelna britova desticka

DCMT 070204 — SM Vymeénitelna bfitova desti¢ka (viz obr. 3.7) s uhlem hibetu 7° a uhlem
bfitu 55° je vhodna pro polo dokon&ovaci a dokonovaci operace. Pouziva se pro Sirokou skalu

materiali véetné mékkych a exotickych slitin a je vhodnéjsi pro mensi fezné sily. '

Y550

- 7
1 Y
O
y '
P ?(‘ : J

- | - S -

)
di
Y

r

Obr. 3.7 Biitova desti¢ka. *

Rozméry a fezné parametry destiCky jsou uvedeny v nasledujici tabulce (viz tab.4).

Tab. 4 Rozméry a fezné parametry tfisky "4

[ [mm] | di[mm] | S [mm]| r[mni] di [mm] f [mm] ap [mm] vc [m-min"]
470 6,35 2,38 0,40 2,80 0,05-0,25| 05-25 200 - 3049

Vyménitelnou bfitovou desticku DCMT 070204-SM jsem zvolil, protoze se vyznacuje
velmi dobrymi Feznymi parametry, které jsou pro material soucasti- vzorek- idealni. Pouzitim
bfitové desticky dosahneme kvalitniho povrchu, tim dokonCovaci operace lesténi je méné

naroc¢na a doba lesténi se zkrati.
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3.4. Vztazné body

R = REFERENCNIi BOD
Slouzi k synchronizaci méficiho systému. PFi zapnuti stroje nebo po kazdém preruseni
elektrického stroje je nutno nejdfive najet na ,R". Je pevné stanoveny vyrobcem v pracovnim

prostoru stroje koncovym spinaéem. 2

M = NULOVY BOD STROJE
Je pocatkem soufadného systému a je pevné stanoven vyrobcem a zapsan v dokumentaci

stroje. Tento poGatek muZzeme programové posouvat. 2

W = NULOVY BOD OBROBKU
(obr. 3.8) Uréuje a programuje ho technolog-programator a muze jej kdykoliv béhem
NC programu ménit. Pfi programovani a obrabéni je zakladnim (vychozim) bodem

soufadnicového osového systému. 2

N = NULOVY BOD NASTROJE
Slouzi jako pocatek pro ur€ovani délek nastroji (délkovych korekci nastroja). ,N" lezi

na vhodném misté systému upinace nastrojll a je uréen vyrobcem stroje. ?

Referencni bod (R) a nulovy bod stroje (M) udavaji velikost pracovniho prostoru stroje, jsou

koncovymi body télesové UhlopFicky. 2

Pro program jsem ustavil nulové body obrobku soufadnic z a x na ¢elo a do osy obrobku,

viz obrazek (obr. 3.8).

n

Obr. 3.8 Nulovy bod obrobku ?
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3.5. Volba materialu

Pro vyrobu soucasti (vzorek) byl zvolen takovy material, aby splfioval podminky,
které na ného klademe. U tohoto vzorku byla preferovana dobra obrobitelnost a vlastnost

pro docileni jakostniho povrchu z pohledu hladkosti €i lesku.

Zvoleny material: hlinik

Hlinik je leskly kov stFibfité barvy, ktery diky své mérné hmotnosti 2699 kg.m?® fadime mezi
tzv. lehké kovy. Tento lehky kov je velmi dobfe obrobitelny. Hlinik krystaluje v kubické soustavé
s plosné stfedénou mfizkou, coz predurcuje vynikajici tvafitelnost za studena. Teplota taveni
Cistého hliniku je asi 660 °C, pevnost asi 70 MPa. Hlinik se také vyznacuje dobrou tepelnou

a elektrickou vodivosti. °

Nékteré vilastnosti hliniku, zejména vlastnosti mechanické, Ize ovliviiovat pfidavanim
riznych legujicich prvka do Cistého hliniku. Vznikaji tak hlinikové slitiny, coz jsou obvykle tuhé
roztoky s omezenou rozpustnosti. Hlinikové slitiny Ize rozdélovat dle riznych hledisek. V praxi

se slitiny déli podle zpracovani na slitiny tvarené a slévarenskeé. °

Zvoleny hlinik: CSN 42 4400 (424400) Slitina hliniku tvafena 42 4400 AIMgSi1Mn ’

Tento material byl zvolen kvili dobré obrobitelnosti, dobré chemické stalosti a dobrému
mechanickému namahani. NejCastéji se pouziva v jemné mechanice, u letecké dopravy,
pro mlékarensky a potravni pramysl. Jeho technické vlastnosti jsou dobra svafitelnost
plamenem i obloukem, dobra tvarnost, odolnost proti korozi, velmi dobra lestitelnost. Tento

parametr je velmi ddlezity pro volbu druhu hliniku.

Polotovar volim: KR 40CSN 427610.02-42 4400(H18) - CSN 421419.11 7

Polotovar pro soucast 1(vzorek) byl zvolen o praméru 40 mm, aby byl co nejmensi odpad,

a délka 100mm, z divodu snadnéjSiho upinani do sklicidla.
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3.6. Postup vyroby vzorku

Tvorba:

- modelu soucasti v programu Solidworks. (obr. 3.9),
- vykresové dokumentace (pfiloha €. 1,2),
- programu soucasti (pfiloha €. 3,4),

Vyroba soucasti na CNC soustruhu dle pfilozeného programu (obr. 3.12).

m'smuMm'hmmmJ;J-,ﬁ-u--‘-m.l__T_-n-:.._- Sestiest *
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itk PO poupy  SOUEST | gy | SESHVY SRR | oot | ponies i [|F30R] soeecpak
. - . | soudisti | . - studee 1 rozioden
| Sestava [Forveiend | Shica | Analzy | Prodakly Office | eI T L
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T
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1% () pohar<1> (Wehos)
51 I Vazby

Obr. 3.9 Model

Na prototypu soucasti byl odladén program a ovéfen navrh tvarll a zaobleni pro lepsi
vyniknuti lesténych ploch.

Vzhledem k zaméfeni bakalarské prace je jakost povrchu nejdilezitéjSim parametrem
soucasti. Navrzeny tvar soucasti ma umoznit vyniknout hladkému, leSténému povrchu
s optickym chromovym efektem.
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3.6.1. Technologie vyroby soucasti ,,Vzorek - Télo*
Stroj: CNC soustruh EMCOturn120

Material: AIMgSi1Mn

Vykresova dokumentace: pfiloha €. 1

Nastroje:

- pfimy ubiraci nGz, vnitini rohovy nliz, stfedici vrtak @ 2, Sroubovity vrtak & 10, zavitovy naz

pro vnéjSi zavity, kopirovaci ntz

Volba nulového bodu: osa Z na ¢ele obrobku, osa X v ose obrobku;
Program CNC: Pfiloha €. 3

Postup prace:

- zarovnani Cela pfimym ubiracim noZzem,

- hrubovani na & 39,5 mm,

- dokonéeni na @ 39 mm,

- zhotoveni radiusu R2 pomoci funkce G 03,

- navrtani stfedicim vrtakem @ 2 mm,

- vrtani diry o @ 10 mm (max. volitelny rozmér vzhledem k upinaci nastroje), do hloubky
23 mm, vyuziti cyklu G 83 — vrtani s vyplachem,

- soustruzeni vnitfnim rohovym nozem na & 35 mm, zhotoveni vnitfniho tvaru se
zaoblenim R11.

Otoceni sougasti, upnuti za vnitini pramér pomoci &elisti sklicidla,

- zarovnani soucasti na rozmér 82 mm pfimym ubiracim nozem,

- soustruzeni na @ 17 do délky 54 mm s vyuzitim funkce G64,

- zhotoveni vnéjsiho zaobleni R11 a napojeni na @ 39 mm, funkci G63,

- soustruzeni na @ 12 mm do délky 30 mm, funkci G64,

- soustruzit na @ 10 mm do délky 10 mm, srazeni hrany 1 x 45°,

- fezani zavitu M10 zavitovym nozem,

- zhotoveni zapichu 5 x 2,5 mm zapichovacim nozem, funkci G66,

- dokonc€eni tvaru zapichu kopirovacim nozem,

- dokonéeni povrchu lesténim sisalovym kotouem,

- stanoveni geometrické struktury povrchu vizualné, porovnanim se vzorky drsnosti dle CSN.
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3.6.2. Technologie vyroby souéasti ,,Vzorek - Podstavec*

Stroj: CNC soustruh EMCOturn120

Material: AIMgSi1Mn

Vykresova dokumentace: pfiloha €. 2

Nastroje:

- pfimy ubiraci nuz, stfedici vrtak @ 2, Sroubovity vrtak @ 8,5, zavitova kruhova celist M10

Program CNC: Pfiloha €. 4

Volba nulového bodu: osa Z na &ele obrobku, osa X v ose obrobku;
Postup prace:

- zarovnani Cela pfimym ubiracim nozem,

- soustruzeni na @ 39mm do délky 10 mm.

Otoceni soucasti a upnuti za @ 39 mm,

- zarovnani soucasti na délku 20 mm,

- soustruZit na @12 mm do délky 5 mm vyuzitim funkce G64,

- soustruzeni kuzelové plochy do délky 5 mm a napojeni na & 39 mm,
- navrtani stfedicim vrtakem o & 2 mm,

- vyvrtani diry pod zavit o @ 8.5 mm,

- srazeni hrany 0.5 x45.

Upnuti sou€asti do svéraku s mékkymi Celisti,

- fezani zavitu M 10 pomoci zavitové kruhové Celisti upnuté v ruénim vratidle,

- dokonceni metodou lesténi — sisalovym kotoucem.
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4. Lestici nastroje

LesStici nastroje pro uchyceni do drzaku volime zoriginalniho pfislusenstvi
pro mikrobrusku, s hfideli @ 3mm.

4.1. PRODUKTY PRO LESTENI

jsou rozdéleny do nékolika skupin, vzdy dle ucelu a zpasobu pouziti.

41.1. Bavinéné lestici kotouce
Jsou urCeny pro I. a Il. stupeni lesténi vétSiny kovu a galvanickych povlakd, at uz ru¢né
Ci strojové. Také je mozné tyto kotoucCe (obr. 4.1) pouzit pro lesténi lakll a vybranych lesticich
plastickych hmot.

Obr. 4.1 Bavinéné lestici kotouce

4.1.2. Sisalové lestici kotouce

Kotouce (obr. 4.2) jsou vhodné pro kartacovani a jemné predledtovani. KartaCovani
rotaénimi kotouci z pfirodnich vlaken namazanych brusnymi pastami je operace, kterou se
upravuji soucasti urCené pro galvanické pokovani a predleStovani. KartaCovanim
se predevsSim sjednoti povrch soucasti slozitych tvard a odstrani se kysli¢niky vzniklé

pfi brouSeni a oxidaci povrchu.

Obr. 4.2 Sisalové leStici kotoude
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4.1.3. Bavinéné, vinéné a plastové stérky

(obr. 4.3) Lze pouzivat pfedevSim k odstrafiovani emulzi a zbytkovych nedcistot
pfi valcovani plechd a ruznych hutnich profild. Dale |ze pouzivat pfi vyrobé galvanicky
pokovené a nepokovené pasové oceli valcované za studena, pfipadné jeji povrchové upravy

- kartadovani — leSténi.

Obr. 4.3 Bavinéné, vinéné a plastové stérky

4.1.4. Rasené a skladané lestici kotouce

Konstrukce téchto kotou€l (obr. 4.4) umoznuje ucinné regulovat vlastni chlazeni kotouce.
Diky této vlastnosti jsou lestici kotouCe Fasené a skladané urCeny pro lesténi teplocitlivych

povrchu, jako jsou umélé hmoty, pryskyfi¢né laky a termoplasty.

Obr. 4.4 Rasené a skladané lestici kotouce
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4.1.5. Lamelové kotouce smirkové

jemné&j8i zrno. Tyto brusné kotoule jsou ureny pfedevSim pro poloautomatické brousici
stroje, ale také na bézZné brusky pfi brouseni z volné ruky. Velice dobfe odstranuji zkorodovany

material a pfipadné nerovnosti pfed lesténim.

i

Obr. 4.5 Lamelové kotouce smirkové

4.1.6. Lamelové kotouce z brusného rouna

vvvvv

zrno. Dobfe odstraniuji zkorodovany material a pfipadné nerovnosti pred leSténim.

Obr. 4.6 Lamelové kotouce z brusného rouna
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41.7. Kotouce z netkané textilie

Material brusného stopkového nastroje je tvofen slisovanou netkanou textilii (obr. 4.7)

a syntetické pryskyfice s brusnymi zrny.

d
Obr. 4.7 Kotouce z netkané textilie

4.1.8. Lestici pasty

Jsou smési rGznych abrasiv rozptylenych v tuhém tukovém zakladu (obr. 4.8). Jsou
netoxické a prakticky nedrazdivé. Nezpracované zbytky past a obaly od nich neni nutno

likvidovat jako nebezpecny odpad.

Obr. 4.8 Lestici pasty
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4.1.9. Postup pri lesténi

Pii lesténi hliniku a mosazi je nutné dodrzovat spravny postup. Proces leSténi ma
vétsinou Ctyfi hlavni faze. Pfi kazdé z nich je potfeba na hlinik, mosaz pouzit jiny druh brusnych
a lesticich kotoucu.

Brouseni

K zarovnani vystupku a nerovnosti povrchu se pouziva smirkové platno nebo brusné
rouno a brusna pasta. Pro hlinik a mosaz se doporuéuje hrubost 240-320.

Kartaéovani povrchu

Pro vyhlazeni veSkerych drobnych nerovnosti je vhodné pouzit sisalové kotoucky

s brusnou

pastou. Sisal je univerzalni material pro lesténi hliniku, mosazi i oceli.

Predlesténi

Na lesténi hliniku jsou vhodné latkové lestici kotouée v kombinaci s polomastnymi
leSticimi pastami. Struktura fasenych a skladanych latkovych kotoucl zaruci zaroveri chlazeni
lesténého povrchu.

Doleéténi

Pro dosazeni vysokého lesku se pouzivaji jemné lestici kotouce a pasty, nejCastéji

mastné nebo suché.

Pfi leSténi plastu se nejprve odstrani hrubé nerovnosti ruéné nebo mechanicky smirkovym

papirem pod vodou.

Pro rozlesténi je vhodné pouzit pastu, kterou nanasime za pomoci bavinéného kotouce.

Povrch dokoncime pastou a kotouc¢em ur¢enym pro vysoky lesk.

Pfi experimentalnim dokon&ovani povrchu lesténim byly pouZzity u vzorku brousici kotouce

a lestici bavinéné kotouce, jemné lestici pasty.

Finalni povrch se doporu€uje neodmastovat - nepouzivat fedidla, pouze setfit pfebytek
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5. Vyroba drzaku nastroje

5.1. Prototypy drzaku nastroje
5.1.1. Prototyp ¢. 1

v

Prototyp nastroje €. 1 vychazi z originalniho drzaku pro stroj EMKO 120 na nastroje
(obr. 5.1). Pro lesténi je pouzivana klestina pro primér nastroje 3mm (obr. 5.3). Prototyp
drzaku neumozniuje rotacni pohyb leSticiho nastroje, takze vznika problém s kratkou vydrzi
leSticiho materialu (asi 2-5s doby lesténi). V tomto pfipadé Slo o sisalovy lestici kotoug,
na kterém vznikalo otlacenim negativnim tvaru lesticiho obrobku na lestici nastroj (obr. 5.2).

Tato negativni vlastnost byla vyfeSena u prototypu ¢&. 2.

Obr. 5.2 Ukazka otladeni na sisalovém kotoudi
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5.1.2. Prototyp €. 2

Svarfenec s kluznym, volnym uloZenim hfidele (obr. 5.4). Prototyp €. 2 vychazi z poznatkU
prototypu €.1. Prototyp €. 2 drZzdku umoZznuje rotacni pohyb lesticiho nastroje. Pro upinani
leticiho nastroje je pouzita originalni upinaci kleStina a upinaci matice z mikrobrusky. Tyto
umoznuji pouzit veSkeré origialni ledtici i brousici nastroje do mikrobrusky, a to s upinaci
stopkou1-1,5-2-24 -3 - 3,2 a 3,4 mm (obr.5.3). Nevyhodou je mala ucinnost nastroje
zpUsobena odvalovanim nastroje po povrchu obrobku stejnou rychlosti otaéek. Uginnost
tohoto nastroje jde zvysit kolisanim otacek CNC soustruhu, ale nejedna se o markantni rozdil

v udinnosti lesténi.

Polotovar pro prototyp drzéak &. 2 byla pouzita ocel 4HR 12 h11-CSN 42 6520.12-12050 do
délka materialu 100mm. LozZisko bylo vyrobeno z materialu @ 20 CSN 42 8611.03 — 42 3016
— CSN 42 1319.00. Polotovar HFidel pro hfidel byla vyrobena z oceli KR 8h11 CSN 426510.12

— 12 050.1.Hfidel viz obrazek (obr. 5.4 pozice 1) se osvétcila a pouzila pro dalsi prototyp.

Vyroba prototypu ¢.2 byla zadana externi firmé.
2

= TS

Obr. 5.3 Upinani 1.upinaci klestina 2.upinaci matice

1 2 Obr. 5.4 Prototyp s kluznym loZiskem 3
1. hiidel s kleStinou a upinaci matici
2. mosazné lozisko
3. drzak
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5.1.3. Prototyp €. 3

Svarenec s valivym loziskem (obr. 5.5). Hfidel je ulozena ve valivém kulickovém lozisku
s pfesahem. Prototyp €. 3 vychazi z obou predchozich prototypu. Vyuziva rota¢ni pohyb
obrobku pro rozto€eni vlastniho lesticiho kotouce. Drzak prototypu je vybaven Sroubem
pro regulaci otacek lesticiho nastroje. Funkénost regulace pracuje na principu klestiny,
ktera klade tlak na valivé lozisko, a tim se zdviha odpor. Regulace nam umozni zménit otacky
lesticiho nastroje vzhledem otackam obrobku. Tento zplsob Upravy drzaku zpusobil razantni
zvySeni ucinnosti lesticiho nastroje. ZvySeni u€innosti mizeme jesté navysit riznymi brusnymi
pastami. Nevyhoda tohoto lesticiho nastroje je jeho velikost, ktera nam neumoznuje obrabét

slozité kontury.
Drzak, hfidel s upinaci klestinou a upinaci matici, zlstava shodna jako u prototypu €. 2.
Méni se jenom drzak loZiska a loZiska. Drzak loZiska je vyroben z oceli KR 22h11 CSN

426510.12 — 12 050.1. LoZiska maji oznaceni 688 - 2RS.

Vyroba prototypu €. 3 byla zadana externi firmé.

Obr. 5.5 Prototyp s kulickovym loZiskem se sevienim
1. drZak pro lozisko
2. kulickové lozisko
3. hfidel s kleStinou a upinaci matici
4. Sroub na regulaci
5. drzak
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5.2. Multifunkéni drzak €. 1

Obr. 5.5 Model sestavy multifunkéniho nastroje

V

Obr. 5.6 Sestava multifunkéniho nastroje

Multifunkéni drzak vychazi z poznatk( prototypl (obr. 5.6 a 5.5). Tento drzak je uréeny
pfimo do nozové hlavy soustruhu EMCOturn120. Drzdk je vybaven dvéma hfideli,
které umoznuiji lestit rizné druhy ploch. Nastroj, uloZeny v hfideli kolmo k jeho ose, je vhodny
pro leSténi rovinnych ploch. Nastroj, ulozeny v drzaku pod uhlem 30°, je vhodné&jsi pro lesténi
tvarovych ploch. Uchyceni leSticiho nastroje zajiStuje upinaci klestina s upinaci matici,

viz obrazek (obr. 5.3). Pro regulaci otaek byl pouzit zplsob jiz ovéfeny na prototypu €. 3.
Zhotoveny multifunkéni drzak splfioval pozadavky, ale manipulace s drzakem byla

obtizna. Pro lepSi praci byl multifunkéni nastroj rozfezan na polovinu. Vznikly dva drzaky

viz obrazek (obr. 5.7).
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Obr. 5.7 Rozirezani multifunkéniho drzaku

DalSi problém vznikl tim, ze upinani nebylo dostate¢né pevné, viz obrazek (obr. 5.8).
Reseni spoéivalo ve vyméné $roubul s vnitfnim Sestihranem za $rouby se zapustenou hlavou,
nasledné byl upraven i drzak. Vysledkem bylo zvétSeni upinaci plochy, a tim zlepSeni celkové

pevnosti drzaku viz obrazek (obr. 5.9).

Obr 5.8 Uprava multifunkéniho drzaku

obr. 5.9 Multifunk&ni nastroj se zapusténimi regulaénimi Sroub
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5.2.1. Drzak

Polotovar: hranol 12 x 12 — 100mm

Vykresova dokumentace: pfiloha €. 5

Material: C50E (12 051)

Stroj: - vyvrtavaci stroj SIPO

- obrabéni dratem (elektrojiskrové fezani)

Pro vyrobu byly pouzity nastroje: stopkova valcova €elni @ 12mm, stfedici vrtak @ 2mm,
vrtak @ 7,8mm; vystruznik @8H7, vrtak @ 3,3mm; vrtak & 4,
sadové zavitniky M4.

Postup vyroby spocival ve vrtani pfesnych dér, zhotoveni drazek a fezani zavitl dle vykresové

dokumentace (pfiloha €. 3)

Postup:

- zhotoveni zaobleni R 6 stopkovou valcovou frézou @ 20mm,

- navrtani stfedicim vrtakem @ 2 mm,

- vrtani diry @ 7,8mm a dér & 3,3mm (2x), srazeni hran,

- dokonceni pfesné diry vystruznikem & 8H7.

OtocCeni soucasti o 90°,

- zhotoveni zaobleni R 6 stopkovou valcovou frézou @ 20mm,

- navrtani stfedicim vrtakem @ 2 mm,

- vrtani diry @ 7,8mm pod uhlem 30°,

- dokonceni pfesné diry vystruznikem & 8H7 pod uhlem 30°,

- Fezani zavitd zavitniky M4.

Zhotoveni drazek pomoci elektrojiskrového Fezani.

Obr. 5.10 Drzak
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5.2.2. Pouzdro (kluzné lozisko) 1,2

Polotovar @10 — 12mm
Material: 90 Cu 10 Zn (42 3201)
Vykresova dokumentace: pfiloha €. 6,7
Stroj: - soustruh SV 18
- bruska BK, BO
Pouzité nastroje: stredici vrtak @ 2mm, vrtak @ 5,7mm; vystruznik @ 6H7, soustruznicky nuz

stranovy ubiraci, pfimy ubiraci nGz, brousici kotoug.

V osoustruzené soucasti je zhotovena pfesna dira, povrch dokonen na pfesny rozmér
brousenim.

Postup prace:

- zarovnani Cela soucasti pfimym ubiracim nozem,

- soustruzeni @ 8mm + 0,2mm pridavek na brouseni
- navrtani stfedicim vrtakem @2 mm,

- vrtani diry @ 5,7mm, srazeni hrany,

- dokonceni presné diry vystruznikem @ 6 H7.
Otodeni soucasti,

- soustruzeni @ 8mm + 0,2mm pfidavek na brouseni
- zarovnat na délku 20 (12) mm.

Brousenim dokoncit vnéjSi & 8 h7.

Obr. 5.11 Kluzné loziska
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5.2.3. Hridele 1,2

Polotovar: @8 — 40 (2 ks)
Material: 12 050.1
Vykresova dokumentace: pfiloha €. 8,9
Pouzité nastroje:
- ohnuty ubiraci niz, stranovy ubiraci ntiz, zapichovaci nuz, stfedici vrtak @ 1,5mm; vrtak @
5mm, @ 3mm, zavitovy nGz
Stroj: - soustruh SV 18
- bruska BK
Soucasti jsou soustruzeny na klasickém konvenénim stroji stranovym ubiracim nozem
s pridavkem na brouSeni a pro zajisténi proti axialnimu pohybu jsou zhotoveny na koncich
zapichy. Povrch byl dokon€en na brusce BK. Dira byla provedena na vrtace. Z druhé strany

hfideli je vyfezan zavit pro nasroubovani ,Upinaci matice®.

Postup prace:

- zarovnani Cela sou¢asti ohnutym ubiracim nozem,

- soustruzeni @ 6,3 (0,3mm pfidavek na brouSeni) do délky 21 (29)mm stranovym ubiracim
nozem,

- zhotoveni zapichu 0,85 x 0,5mm zapichovacim nozem,

- srazeni hrany.

Otodeni soucasti,

- zarovnani na délku 35, (43) mm ohnutym ubiracim noZzem,

- soustruzeni @ 8 do délky 14 mm stranovym ubiracim noZem, srazeni hrany,

- navrtani stfedicim vrtdkem @ 1,5 mm

- vrtani diry @ 5 mm do délky 10 mm, srazeni hrany,

- fezani zavitd M 8x 0,75 mm.

Zhotoveni diry @ 3 mm na stolni vrtacce.

Dokon¢eni vnéjsiho @ 6 h7 brousenim.

Obr. 5.12 Hfidel 1,2
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5.2.4. Upinaci matice, upinaci klestina

Cast Upinaci hlavice a Upinaci klestina (obr. 5.3) byly nakoupeny jako pFislusenstvi

mikrobrusky.

5.2.5. Montaz

Jako posledni operace byla provedena montaz (obr. 5.12) jednotlivych dild (pouzder
do drzaku (obr. 5.10), hfideli (obr. 5.12) do pouzder (obr. 5.11)) s naslednym zajiSténim hrideli
proti axialnimu pohybu pojistnym krouzkem KROUZEK 6 CSN 02 2929.00, k vymezeni axialni
vule se pouzily vymezovaci podlozky. Na konec montaze se ukon&i nasazenim upinaci

klestiny a zajiSténim upinaci matici (obr. 5.3).
Vykresova dokumentace: pfiloha &. 10

UloZeni hfideli v pouzdrech je s vali (shodné & 6H7/h7),

ulozeni pouzder v drzaku je stejné, shodné (J 8H7/h7).

Obr 5.13 Multifunkéni drzak lesticiho nastroje

Kontrola funk&nosti drzaku byla provedena pfimo na stroji, kontrola jakosti povrchu probéhla

vizualné dle vzorkl drsnosti danych pro lesténi Ra 0.4 uym, Ra 0.2 um viz obrazek (obr. 5.14)

Obr. 5.14 Ukazka kontroly drsnosti povrchu
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6. Zaver

Zadani bakalarfské prace spocivalo v navrhu a ovéfeni nastroje na lesténi pro CNC
soustruh EMCO T120. Na uvedeném stroji byl vyroben tvarové soucasti (vzorky) z materialu

hlinik, na kterych bylo provedeno ovéfeni nastroje.

Jednotlivé komponenty drzaku nastroje byly zhotoveny na konvenénich strojich, montaz

byla provedena na zamecnickém pracovisti.

Prototyp drzaku €. 1 neumoznoval otacet leSticim nastrojem, a proto se na lesticim nastroji
vytvarel negativni tvar obrobku. U prototypu €. 2, u kterého se otacel lestici nastroj, dochazelo
k odvalovani nastroje po povrchu soucasti stejnou rychlosti otacek, coz zpasobilo nefunk&nost
nastroje. U tfetiho prototypu bylo vyuZiti pouze u rovinnych ploch. PFicinou byly velké rozméry

volené vzhledem k lozisku.

Podminky pouziti splfoval ,Drzak s klestinou®. Drzak se upina na CNC soustruhu
EMCO 120 v nastrojové hlavé. V priibéhu lesténi dochazi k pootaceni nastroje v drzaku
vlivem tfeni o obrobek. Poota€eni umoznuje kluzné ulozeni hfideli s nastavcem. Regulace
otaek nastroje se ovliviiuje pres Srouby, zvySenim odporu. Pfi experimentu byla zjisténa
nedostate¢na tuhost upnuti, coz bylo odstranéno rozpullenim drzaku. Funkénost drzaku

zustala zachovana.
Do klestiny drzaku byly upnuty normalizované leStici nastavce pro mikrobrusku.
Pro voleny material hlinik je nejvhodné;jsi lestici bavinény kotouc, vcetné lesticich past, pomoci

kterych miazeme dosahnout vysokého lesku.

V soucasné technologii neexistuje nastroj, ktery by pIné splioval podminky, které na ného

klademe, a to je otazkou dalsiho vyvoje.
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8. Seznam priloh

v

Pfiloha €. 1 Vykres (vzorek télo)

Pfiloha €. 2 program (vzorek télo)
Pfiloha €. 3 program (vzorek podstavec)
Pfiloha €. 4 Vykres (drzaku)

Pfiloha €. 5 Vykres (pouzdra €.1)
Pfiloha €. 6 vykres (pouzdra €.2)
Pfiloha €. 7 vykres (hfidel €. 1)

Priloha €. 8 vykres (hfidel €. 2)
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