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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

STIBOR, P. Néhrada brouseni progresivnéjsi technologii: bakalaifska prace.
Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra obrabéni a

montaze, 2014, 40 s. Vedouci prace: Kratochvil, J.

Bakalaiska prace se zabyva nahrazenim brouSeni metodou piehlazovani.
V uvodu popisuji firmu V — NASS, a.s., odkud zadany projekt vypracovavam. DalSim
bodem je popis stavajici technologie brouseni. Cilem je teoreticky rozbor a navrh nové

technologie piehlazeni.

Vysledkem této prace je ekonomické a technologické zhodnoceni metody
piehlazovani i brouseni. V zavéru se obé metody porovnaji a navrhne se feSeni méné

finan¢né nakladné.
ANNOTATION OF A BACHELOR THESIS

STIBOR, P. Progressive Replacement Grinding Technology: Bachelor Thesis.
Ostrava: VSB - Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,

Department of Machining and Assembly, 2014, 40 p. Thesis head: Kratochvil, J.

The bachelor thesis deals with the replacement of grinding method smoothing. The
introduction describes the company V - NASS, and, where specified project compiled.
Another point is the description of the existing grinding technology. The aim of the

theoretical analysis and design of new technologies smoothing.

The result of this work is to evaluate the economic and technological methods
smoothing and grinding. In conclusion, the two methods are compared and propose

solutions less costly.
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1 UVOD

Pfi neustale se zvySujicich pozadavcich na technické parametry strojii, provozni
spolehlivosti je nutné zvysovat kvalitu jednotlivych strojnich soucésti. Pro splnéni

téchto pozadavki se pravé metoda prehlazeni miize stat znaénym piinosem.

Bakalairska prace se zabyvd ndhradou brouseni progresivngjSi technologii

prehlazovani pomoci nastroje s diamantovym hrotem od firmy Baublies.

Nastroj s odpruzenym diamantovym hrotem pro opracovani vné¢jSich a vnitinich

tvart a hiideli za i¢elem Upravy povrchu a zpevnéni povrchové vrstvy.

Bakalatska prace je zadand od firmy V — NASS a.s. Bakalaiské prace nahrazuje
metodu brouSeni obdobnou obrabéci metodou piehlazeni ndstroje s diamantovym
hrotem. Divodem bakalaiské prace je snizeni pracovnich ¢asi a tim snizeni nakladi.

Cilem préce je porovnani technickych a ekonomickych ndklad obou zminénych metod.

Historie firmy V - NASS zacind od roku 1917, kdy byla zaloZzena pod ndzvem
Malostrojirna pro vyrobu dilniho zafizeni. V roce 1951 se firma pfeménila na
nafad’ovnu pro podnik Vitkovice. Od roku 1995 vznikly Vitkovice NASS, spol. s.r.o. a
z této podoby se postupné firma preménovala tak, ze v r. 2011 doSlo ke vzniku

samostatné akciové spolecnosti V - NASS a.s.



2  POPIS STAVAJICI TECHNOLOGIE

2.1

TEORIE BROUSENI

Brouseni je hlavni dokonCovaci metoda, kterd umoziuje ziskat vysokou kvalitu a

presnost obrobené plochy. Je to tedy metoda obrabéni mnohobfitym nastroje s

geometricky nedefinovatelnymi feznymi hranami, které jsou spojeny pojivem. Patii

mezi nejstar§$i metody obrabéni vibec. V soucasnosti se diky moznostem rozsifuje z

puvodniho pouze dokoncovaciho obrabéni i do oblasti hrubovani a se svou

produktivitou je srovnatelné s ostatnimi metodami obrabéni. Velka vyznam ma

pievazné pii vyrobé valivych lozisek. [4]

Charakteristické znaky procesu brouseni:

Z divodu rizné geometrické formy zrn a jejich nepravidelnému rozmisténi v
brousicim nastroji se odebira nepravidelna tfiska,

zaporné uhly Cela jednotlivych zrn jsou rizné a obvykle velké (ovliviuji oblast
primarni plastické deformace),

zrna jsou schopna prenaset pouze malé fezné sily (slabé upevnéni zrn pojivem),
pii obrabéni dochdzi k samovolnému uvoliiovani jednotlivych zrn nebo jejich
casti,

tfisky maji maly prafez, fez je pferusovany a ttisky maji proménlivy prifez
(obdoba s frézovanim), pii brouseni dochazi v dusledku velkych plasticky
deformaci a tfeni tfisky k takovym vysokym teplotam (az 1500 °C), Ze se n¢které
ttisky roztavi a shofi (jiskieni),

pusobeni velkych mérnych feznych sil az do vyse nékolika desitek tisic MPa,
vysoka fezna rychlost (30 + 100 m + s~1) a z toho vyplyvajici kratka doba zabéru
jednotlivych zrn,

z divodu vzniku velkého tepla pii brousSeni je nutné chladit obrobek i fezny
kotouc; teplo vznikajici pfi brouseni oduhli¢uje povrch obrobku, tak dochazi ke
vzniku trhlin a ke zméndm struktury a také ma za nésledek vznik neptiznivych
tahovych zbytkovych napéti v povrchové vrstvé obrobené plochy,

otupovani ostfi jednotlivych zrn brusiva a zanaSeni pora tfiskami zplisobuje
ztratu tezivosti; fezivost se obnovuje pomoci orovndvacii (jednokamenové,

vicekamenové, ploché, tvaroveé). [1]



Brouseni jako dokoncovaci operace ma ptednosti jako velkou piesnost, malou
drsnost obrobené plochy (Ra = 0,2 az 0,8 mm), brousenim Ize obrabét i velmi tvrdy
material (kalenou ocel, slinuté karbidy, tvrzenou litinu atd.), brousenim se daji na
soucasti obrabét velké plochy najednou, zejména pii rovinném brouSeni celnim,
brouseni je velmi produktivni, jak ukazuje velikost plochy soucasti, obrobené za

jednotku casu.
Obvodové brouseni vnéjsich ploch:

Axialni brousSeni

Pouziva se zejména pro brousSeni dlouhych rota¢nich soucasti valcového nebo
kuzelového tvaru. Obrobek se otaci mezi hroty a soucasné¢ kond posuvovy pohyb

rovnobézny s osou obrobku. Ubér materialu zajist'uje radialni ptisuv kotouce frézky.
Hloubkové brouseni

Pouzivd se pifi malych pridaveich na dokonCovaci obrabéni. Patfi k
nejproduktivnéjSim metodam brouseni. Jedna se o brouseni kotou¢em nastavenym na
kone¢ny rozmér obrobku, kdy se cely piidavek brousi na jeden zdvih. Pro zlepSeni

podminek se na kotouci vytvari kuzelové zkoseni, nebo se kotou¢ vytvaruje stupnovite.
Radialni (zapichovaci) brouseni

Podminkou pro pouziti tohoto obrabéni je tuhy obrobek. Rezna rychlost a obvodova

rychlost obrobku je podobna jako u axidlniho, ale vykon brouseni az o 80% vyssi.
Bezhroté brouseni

Pouziva se pro brouseni hladkych valcovych soucasti, které se vkladaji mezi dva
kotouce. Jeden z nich je brousici a druhy podavaci. Obrobek se otaci obvodovou

rychlosti podavaciho kotouce.
Obvodové brouseni vnitinich ploch:

Axialni brouseni

Pouziva se v ptipadech, kdy je délka obrobku vétsi neZ Sitka brousiciho kotouce.
Kotouc¢ se ota¢i uvnitt diry a posouva se ve sméru osy. Obrobek se otaci. Odbrouseni je

zajisténo radidlnim prisuvem kolmym na obrabénou soucast.
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Bezhroté brouseni

Podoba se brouseni axidlnimu. Rozdil je v upinani soucésti, ktera se vklada mezi tii
kotouce (podavaci, opérny a upinaci). Podavaci kotou¢ zabezpecuje otaceni soucasti,
opérny kotou¢ urcuje polohu a upinaci kotou¢ pritlacuje soucast k obéma predchozim
kotoucim. Tento zpiisob Ize pouzit jen u soucasti, které maji vnéjsi povrch souosy s
vnitfnim.

Planetové brouseni

Pouziva se pii brouseni dér ve vétSich soucastech, které nejdou upnout na brusce do
skli¢idla. Obrobek se upne pevné na stul. Vieteno s brousicim kotoucem se otaci kolem

vlastni osy, obih4 kolem osy brousen¢ diry a sou€asné se pohybuje ve sméru osy diry.
Rovinné brouseni:

Obvodové brousSeni

Je to nejpresnéjsi zplisob brouSeni rovinnych ploch. Pouziva se pii brouSeni
nastrojii, métidel, ptipravkd. Brousici kotou¢ vykonavd hlavni pohyb a obrobek

vykonava vedlejsi pohyb ptimocary.
Celni brouseni

Neni tak presné jako obvodové, ale je mnohem vykonnéjsi. Obrobek muze

vykonévat pohyb ota¢ivy nebo piimocary.
Brousici nastroje

Brousici nastroj se sklada z brusnych zrn, pojiva a port. Brusna zrna tvofi fezné
kliny, poéry maji funkci zubovych mezer, ve kterych se hromadi tfisky a pojivo spojuje
brusnd zrna dohromady, ¢imz tvoii pevné téleso rtiznych tvarii a velikosti. Podle
geometrického tvaru rozdélujeme brousici néastroje na: kotouce (nejcastéji pozivané),

segmenty, kameny. [4]
Brusné nastroje posuzujeme podle: druhu brusného materidlu, zrnitosti brusiva,
tvrdosti ndstroje, struktury nastroje, druhu pojiva.

Material brusnych zrn

Brusné materidly se podle zpiisobu vyroby rozdéluji na ptirodni a syntetické. Pro
vyrobu brousicich kotouct se nejcastéji pouziva oxid hlinity — Al,05. Druh materidlu se
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voli v zavislosti na vlastnostech obrabéného materialu. Pro brouSeni oceli, oceli na
odlitky, temperované litiny a tvrdé bronzy je vhodny umély korund. Karbid kiemiku se
pouziva pro Sed¢ litiny, mosazi, méd’, lehké kovy a jejich slitiny, slinuté karbidy, sklo a

keramiku. [4]
Pojivo kotouce

Pojivo stmeluje brusné zrna, aby mél brusny nastroj pozadovany tvar, rozmér a
vhodnou mechanickou pevnost. Mé také velky vliv na samoostfeni ndstroje. Pojivo musi
spliovat velké mnozstvi podminek, napt. odolavat vliviim teploty, chladicich kapalin.

Zakladni druhy pojiv:

= keramické pojivo (V),
= silikatové pojivo (S),
= magnezitové pojivo (O),

= pojiva z umelé pryskytice.
Brousici stroje — brusky

Hrotové brusky

Pouzivaji se predevsim pro brouseni valcovych rotacnich obrobka upnutych mezi
hroty. Umoziuji brousit kuzele, ¢elni rovinné plochy a s pouzitim ptidavného zatizeni
1 otvory. [4]

Bezhroté brusky

Maji 2 vieteniky, a to vietenik, na kterém je brusny kotou¢ a podavaci vietenik.

Bezhroté brusky umoznuji bézné brousit 1 zapichovacim zplisobem nejcastéji vnéjsi

plochy, ale daji se brousit také rotacni plochy. [4]
Brusky na diry

Jsou skli¢idlové, planetové a bezhroté. Pouziva se pro brouseni valcovych nebo
kuzelovych otvort obrobkil mensich rozméra, které se mohou pii brouseni otacet. [4]

Vodorovné rovinné brusky

Patii mezi nejrozsitenéj$i druhy brouSeni. SlouZi k brouseni rovinnych ploch a
jejich charakteristikou je vodorovna osa brousiciho vietene. Upinani obrobki nejcasté;ji

umoziuje elektromagnetickd deska umisténd na pracovnim stole. [4]
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Svislé rovinné brusky

Jsou vhodné pro ubér vét§iho mnozstvi materialu. Jsou charakterizovany svislou
osou brousiciho vietena a vysokymi vykony brouseni na tkor pfesnosti a drsnosti
obrobené plochy. Pracovni stlil se pohybuje pfimoCarym vratnym pohybem, takze

pramér brusného kotouce musi byt vétsi, nez je sitka brousené plochy. [4]
Specialni brusky

Slouzi pro brouseni obrobkl se specialnim technologickym zaméfenim. Jsou to
brusky na ostieni, brusky pro brouseni zavit, brusky na brouseni ozubeni, pro brouseni

klikovych a valeckovych hiideli. [4]

2.2 DOKONCOVACI METODY OBRABENI

Téchto metod se pouzivad pii opracovani soucasti, u nichz je pfedepsana takova
drsnost povrchu, ale téz rozmérova a geometrickd presnost, které zptisoby obrabéni neni

mozné dosahnout. [2]

Provadi se pfi pomérné nizkych feznych rychlostech a malych mérnych tlacich,
¢imz se docili vysoké kvality povrchové vrstvy. Pro dokonCovaci metody je
charakteristické, ze vyvolaji v povrchové vrstvé zbytkova tlakova pnuti, ktera jsou
s nizkou drsnosti zlepsuji funk¢ni vlastnosti soucasti, zejména jejich inavovou pevnost,

odolnost proti korozi a opotiebeni. [2]

2.2.1 HONOVANI

Jedna se o dokoncovaci metodu obrdbéni, pfi niz se obrabéné povrchy zkvalitnuji
jemnym piebrusovanim honovacimi kameny upevnénymi v honovaci hlavé. Honovaci
kameny jsou k povrchu soucasti pfitlacovany mechanismem, ktery umoznuje jejich
radidlni posuv. Sou€asnym rotacnim a posuvnym pohybem se drahy zrn piekryvaji a na

honovaném povrchu se objevuji charakteristické kiizové stopy. [2]

Tohoto zpiisobu ptevazné pouzivame pro dokoncovani valcovych povrchi, jakymi
jsou valcové diry prichozi i slepé, s drazkami rtiznych velikosti a tvarii v Sirokym
rozsahu prumért i1 délek. Vngjs$i véalcové plochy se honuji méné casto, a to tim

zpusobem, zZe oba fezné pohyby vykonava obrobek. [2]

Zpravidla se honuji plochy, které byly obrobeny jemnym soustruZenim,
vyvrtdvanim ¢i brouSenim. Pfidavky na honovéni se vztahuji na primér honované

plochy a zaleZi téZ na materidlu obrobku. Pohybuji se v rozmezi 0,02 az 0,05 pro litinu,
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0,01 az 0,15 pro ocel. Vétsi ptidavky se odebiraji jen tehdy, je-li nutno odstranit vétsi

nepiesnost geometrického tvaru. [2]

Rezna kapalina ma vyznamny vliv na produktivitu honovani a dosahovanou jakost
povrchu. Snizuje teplo a fezné odpory, ale hlavné vyplachuje a odvadi z poéra
honovacich kament odebirané ttisky a uvoliiuje ¢astice brusiva a pojiva, a tim udrzuje

jejich fezivost. Pouziva se petrolej nebo jeho smés s olejem. [2]

Standardni honovaci hlava ma sadu radialn¢ stavitelnych honovacich kamenti, které
jsou v rovnomérnych roztecich ustaveny po jejim obvodé. Kameny jsou k povrchu
honované diry pfitlacovany uritym tlakem, ktery tvofi soucast feznych podminek.
Mechanizmus honovaci hlavy umoznuje maly radidlni posuv kament a regulaci tlakt
mezi kameny a honovanym povrchem na mechanickém, hydraulickém nebo

pneumatickém principu. [1]

Honovaci kameny jsou vyrabény z Al, 05 (pro obrabéni kalenych oceli) nebo ze SiC
(pro obrabéni me&kkych oceli, litin, slitin Al a Cu). Pojivo honovacich kament je
obvykle keramické. Pro vysoké pozadavky na kvalitu honovanych dér se pouzivaji
kameny ze syntetického diamantu a kubického nitridu boru. Pojivo diamantovych

kamentli byva nejcastéji kovové. [1]

Dosahovana drsnost je predevSim zavisld na zrnitosti honovacich kamend. U
dostate¢n¢ tuhych soucasti 1ze pti hrubovacim honovani dosahnout presnosti IT5 az IT6
a drsnost povrchu Ra = 0,1 az 0,4 pum, pii dokonovacim honovani IT3 az IT4 a

Ra= az 0,1 um. [2]

Honovaci stroje se vyrab¢ji v Sirokém rozsahu provedeni a rozmérti, podle velikosti
a poctu honovanych soucasti. Podle polohy vieten se rozlisuji stroje svislé a vodorovné.

Podle poctu vieten jsou to stroje jednovietenové a vicevietenové. [1]

2.2.2 LAPOVANI

Lapovani je dokoncovaci metoda obrabéni, kterou se dosahuje nejvyssi rozmérové

presnosti a nejmensi drsnosti povrchu obrobené plochy.

Pti lapovani ubirdme materidl prostfednictvim zrn brusiva, ktera se ptivadéji mezi
relativn€ se pohybujici lapovaci nastroj a obrobek (lapovan volnym brusivem), nebo
jsou zmackana nebo jinak upevnéna v lapovacim nastroji. Lapovanim miiZeme dokoncit
povrchy tvrdych i mekkych materialii ruéné v kusové vyrobé, nebo strojné v sériové a
hromadné vyrob¢. [2]
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Z technologického hlediska se lapovani rozdéluje na hrubovaci, jemné a velmi
jemné. Pfi hrubovacim lapovani dochdzi k odfezavani nerovnosti a vystupkl
obrabéného povrchu velkym pocétem zrn brusiva. Pti velmi jemném lapovani dochézi
k plastické deformaci povrchové vrstvy lapované plochy. Nevyhodou lapovani je velka

pracnost, mala produktivita a vysoké naklady. [1]

Lapovaci nastroje maji negativni tvar lapovanych ploch. Nosnym médiem pro
brusivo je bud’ kapalina nebo pasta. Vyrabéji se z jemnozrnné perlitické nebo feritické
litiny, z médi, mékké oceli, olova, plastickych hmot apod. Pfi ru¢nim lapovani se
pouzivaji lapovaci desky pro lapovani rovinnych ploch, lapovaci trny pro lapovani dér

a lapovaci prstence pro lapovani vnéjsich valcovych ploch. [1]

Pro strojni lapovani se pro rovinné plochy pouzivaji litinové lapovaci kotouce nebo
brousici kotouce s brusivem vazanym keramickym pojivem. Pro vngj$i rotacni plochy
se pouziva bezhroty zapichovaci nebo prabézny zptsob, kdy nastrojem je kotouc

s brusivem v keramické vazbé¢. [1]

Lapovaci stroje jsou univerzalni, pro lapovani rovinnych i valcovych ploch, nebo
specialni, pro lapovani urc¢itého druhu ploch — boky zubt ploch, ¢epy klikovych hiideli
apod. Pro lapovani vnéjSich valcovych a rovinnych ploch se pouzivaji dvoukotoucové
lapovaci stroje se svislymi osami lapovacich kotoucti. Hnaci kotou¢ je vykyvny, takze
jeho funkéni plocha se mtize ustavit do roviny rovnobézné s plochou dolniho kotouce.
Unaseci desky jsou pohanény, aby se lapované soucasti pohybovaly po takovych

drahach, které pokryvaji cely povrch lapovaciho kotouce. [1]

2.2.3 SUPERFINISOVANI

Jde o vysoce produktivni metodu dokoncovaciho obrabéni vnéjSich a vnitinich
rotacnich a rovinnych ploch pfebruSovanim brousicimi kameny. Vyskytuje se zejména
ve velkosériové a hromadné vyrob¢, predev§im pak pii vyrobé valivych loZisek a

v automobilovém primyslu. [2]

SuperfiniSovani je zvlastni druh brouseni, pti némz se z dokoncovaného povrchu
odfezavaji  vrcholky nerovnosti abrazivnim uc¢inkem velmi jemnych zrn
superfiniSovacich kament. SuperfiniSovani je charakterizovano malymi feznymi
rychlostmi a kmitavym pohybem superfiniSovaciho nastroje, pfitlacovaného silou na
obrabénou plochu. Rezny pohyb pfi superfiniSovani vznikd superpozici rotaéniho

pohybu soucésti s obvodovou rychlosti a kmitavého piimocarého posuvového pohybu
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superfiniSovaciho. SuperfiniSovaci kameny jsou na plochu pfitlacovany tlakem, ktery
béhem superfiniSovani neustale klesa tak, ze kameny zacnou plavat na vrstvé procesni
kapaliny a fezny proces se tak v uritém okamziku zastavi, prestoze pracovni pohyby

neustanou. [1]

Jako procesni kapalina se pouziva petrolej, smés petroleje s 10 az 15% mineralniho
oleje nebo rizné oleje s aditivy. Pro jemné superfiniSovani (dosazeni vysokého lesku) a
méekcéi materidly jsou vhodné kapaliny s vyssi viskozitou (oleje), pro vétsi ubéry

kapaliny s nizs§i viskozitou. [1]

Priitbé¢h superfiniSovani ovliviiuje predev§im rychlost posuvového pohybu,
obvodova rychlost obrobku, velikost tlaku a viskozita procesni kapaliny.
SuperfiniSovani ma hrubovaci a lestici fazi, pro které je dileZity pomér rychlosti

kmitavého pohybu nastroje a obvodoveé rychlosti obrobku. [1]

SuperfiniSovaci kameny jsou vyrabény z Al, 05, s keramickou vazbou (pro obrabéni
oceli) nebo ze SiC, pro obrabéni litin a oceli nizSich pevnosti, korozivzdornych oceli,
nezeleznych kovi a slitin. Pro obrdbéni vysoce legovanych oceli se pouzivaji kameny
z kubického nitridu boru s keramickym pojivem, pro obrabéni slinutych karbidi kameny
ze syntetického diamantu s organickym pojivem. Kameny vSech typi jsou
v superfiniSovacich hlavach upeviiovany mechanicky nebo se lepi na ocelové

podlozky. [1]
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3 TEORETICKY ROZBOR TECHNOLOGIE NAHRAZUJICI
BROUSENI

3.1 OBECNA TEORIE PREHLAZENI

Podstata ptehlazeni spoc¢iva v ptisobeni jednoho nebo vice tvrdych tvarecich prvka
(valecek, kulicka, hladici trn) proti povrchu obrobku témét kolmou silou. Povrch
obrobku ve vétsing ptipadt byva predem ttiskoveé opracovan. Tlak, ktery vznikne pfi
styku tvarené soucasti a tvareciho néstroje ma za nasledek vznik plastické deformace
povrchové vrstvy. Pfi piehlazeni povrchu dochazi k objemovym a geometrickym

zmeénam.

V procesu prehlazeni kromé snizovani mikronerovnosti nastava ovlivnéni
metalurgické struktury vrstvy materidlu a ke zpevnéni, které je u rdznych kovti odlisné

v disledku jejich rozdilnych krystalovych miizek.

Z pravidla vn¢j$i vrstvy se zpevni vice, nez vrstvy vnitini. Zpevnénim kovu
piehlazenim dochazi ke zméné mechanickych vlastnosti a to k poklesu vrubové

houzevnatosti, taznosti a naopak vzroste mez kluzu, pevnost a tvrdost.

Tato metoda dokonCovani u¢inkuje pouze pro prehlazeni po predchozim tiiskovém
opracovani. Netcinkuje na plochéach, které byly pfedem opracovany brousenim. Pokud
bychom chtéli povrch po brouseni zlepsit piehlazenim diamantovym hrotem na obr. 1,
nebude metoda prehlazeni fungovat, protoze na povrchu nejsou pravidelné vinky jako

po nozi, které hrot nebo véale¢ek by mohl zap&chovat.

BAUBLIES

Rz =5 bis 15 um

Obr. 1 Pfehlazovani vnitinim nastrojem [6]
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3.2 UCINKY METOD HLAZENi DIAMANTOVYM HROTEM
Vlastnosti plochy po ptehlazeni jsou:

= zpevnénd povrchova vrstvy materialu strojni soucasti,
= vyhlazeni povrchu soucasti,

= dosazeni drsnosti povrchu pod 1 um.

3.3 VYHLAZENI POVRCHU STROJNICH SOUCASTI

Vyhlazenim povrchu souc¢asti docilime snizeni vychozi vysky mikronerovnosti

zpusobené predchozi operaci a tim padem ziskdme povrch o podstatné nizsi drsnosti.
Faktory ovlivitujici vyslednou drsnost povrchu jsou:

= velikost tlaku vznikajici pfi styku hladiciho nastroje a povrchu soucasti,

= mechanické vlastnosti materialu. Tvar mikronerovnosti a drsnost plochy
navzdory pfedchazejiciho opracovani,

= pracovni posuv nastroje,

= jakost a geometricky tvar nastroje.

Také rychlost ptehlazeni, poptipadé mazani a chlazeni mizou ovlivnit drsnost
povrchu. Metalurgické vady materidlu jako napi. poréznost, vméstky a poruchy
materidlu zpisobené predchozim obrabénim jak na obrabéné soucasti, tak 1 na ¢inné

¢asti tvareciho nastroje maji vliv na vyslednou drsnost povrchu.

Ptehlazenim Ize dosdhnout hodnoty drsnosti Ra = 0,8 az 0,1 um.

3.4 VOLBA PRACOVNICH PODMINEK PRI HLAZENI DIAMANTEM

Spravné zvoleni pracovnich podminek je velice dilezité, nebot’ tim mizeme zvysit
produktivitu ptehlazeni. Mezi pracovni podminky patii:

= Pracovni posuv nastroje

Muze zasadnim zpisobem ovlivilovat zejména drsnost povrchu a produktivitu
prehlazeni. V piipadé prekroceni dovoleného posuvu nastava zhorseni kvality povrchu

a dokonce miize dojit k poruseni povrchové vrstvy.
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= Mazani a chlazeni tvarecich prvki

Pouzijeme-li vhodny mazaci prosttedek, mizeme dosdhnout zlepSeni povrchové
drsnosti, zvysit velikost pouziti maximalni tvareci sily.

= Rychlost prehlazeni

Rychlosti piehlazeni rozumime takovou rychlost, kterou se tvareci prvek hladiciho
nastroje premistuje po piehlazované plose.

= Geometrické vlastnosti polotovaru

Jedna se zejména o technologicky ptidavek pro piehlazeni, vychozi drsnost plochy
pfed prehlazenim.

= Tvary, rozméry a funkéni charakter ploch

V soucasné dobé je mozné zpeviiovat a dokoncovat piehlazenim prakticky
libovolné tvary a rozméry.

= QOstatni provozni podminky

Jedna se zejména o dbani Cistoty pracovniho prostiedi, kvalifikace délnika, zvySena
péCe o nastroje, vyhovujici rozsah pracovnich parametri strojii, kde bude metoda

piehlazeni provadéna.

3.5 NASTROJE PRO HLAZENI DIAMANTEM A JEJICH ROZDELENI]

Volba nastroje je zavisld na pozadované technologii piehlazeni, zda chceme
dosahnout vyhlazeni plochy, nebo jeji zpevnéni popiipadée kalibrace. Konstrukéni feSeni
nastroje je zavislé na fadé podminek, jako napf. geometricky tvar a druh materialu
hladiciho polotovaru, charakteru tvareci sily, tvaru tvareciho prvku, druhu technologie

opracovani polotovaru.

3.6 PLOCHY KE PREHLAZENI

Ptehlazovat 1ze plochy valcové, kuzelové, kulovité, rizné primeéry s 1 bez osazeni,
stupiiovitd osazeni, zkoseni, prichozi otvory, slepé otvory, stupiiovité otvory, vnitini
plochy, vnégjsi plochy, rovinné plochy, rozsifujici se plochy, vybrani, zahloubeni,

pfesazeni, tvarové povrchy.
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3.7 CHLAZENI A MAZANI

Naéstroj a obrobek vyzaduji mirné chlazeni a mazéani. K tomu pro vétSinu materialu

sta¢i stalda dodavka malého mnozZstvi emulze.
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4 POPIS STAVAJICi TECHNOLOGIE DOKONCENI OTVORU
OVLADACE

U soucasti ovladace (ptiloha €. 1) se bude brousit vnitini valcovy rozmér na brusce

na pozadovanou drsnost.

Na obr. 2 dolesténi filcovym kotoucem ovladace se ve firmé V-NASS a.s. vyrabéji
jiz n€kolik let. U téchto Ovladact od zacatku roku 2013 zakaznik pozaduje na vnitini
valcové plose d 220,5 + 0,1 mm drsnost opracovaného povrchu Ra = 0.2pum z ptivodni
drsnosti Ra = 0.4 um. Diivodem jsou zvySené naroky na zvySeni zivotnosti téchto dill
v sestavach, které se pouzivaji na podmoiskou tézbu ropy, kde jakékoliv porucha

zpusobuje velké problémy s vysokymi ndklady na prostoje a opravy téchto zatizeni.

Jednou z metod dosazeni takového opracovani je honovani, ale protoze
firma V - NASS touto technologii nedisponuje, byla zvolena metoda postupného

dolesténi na pozadovanou drsnost povrchu.

Obr. 2 Lesténi filcovym kotoucem

Tab. 1 Bruska na otvory

Typ stroje RJIN 44 - Wotan
Vyrobce Wotan - NSR
Rozsah primérii brousenych otvori 200 - 300 mm
Stupeni ptesnosti /jakost opracované plochy IT6/0,8
Otacky brusného vietena 12000 min~1
pracovniho vietena 120 — 1000 min~?!
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Tab. 2 Soucast (Ovladac)

Polotovar KR 325 x 355 ty¢ kruhova
Material 17 150 nerez ocel
Obrobitelnost 10b

Hmotnost 10 kg

Postup dokonceni otvoru je nasledujici:

Tab. 3 Brousici kotoude

Brousici kotoué

Postup

Rezné podminky

Brouseni korundovym
kotoucem s jednostrannym
vybranim

D150x63xd51 1A/d80x38
jakost kotouce A98 60K
10V

Brouseni se provadi na
hotovy rozmér

s pfedpokladem mozného
zvétSeni prioméeru o 0,02 mm
pfi nasledném dolesténi.
Drsnost povrchu po brouseni
korundovym kotoucem je
Ra =0.6pm.

Rychlost ota¢eni
brusného kotouce:
v=30m-s?!

Otacky brusného
kotouce:

n = cca 3800 min~!
Rychlost otaceni
obrobku:
v=15m"-min~!
Otacky obrobku pro
2220,5mm:

n = 23 min™!

Jako chladici emulze se
pouziva AQUAL3010,
koncentrace emulze
10%.

Predlesténi kotoucem
SCOTCH BRITE
D150/d25 x 50mm jakost
kotouce Grade 9S fine od
spole¢nosti 3M

Tento kotouc je podstatou
tvrzené vinuté brusné rouno,
které obsahuje brusivo.
Timto kotou¢em se dosahne
opracovani Ra= 0,3 pm.
Tato operace se provadi
rovnéZ s chlazenim.

Druh emulze ifezné
podminky jsou stejné
jako u brouseni
korundovym kotoucem.

Dolesténi filcovym
kotoucem
D150/d25.4x40mm K3V-
0.65

Na tento filc se nanasi
Zelend brusna pasta typ
PB703. Dolesténi pastou se
provadi zasucha na drsnost
povrchu Ra = 0,2 um a lepsi.

Rezné podminky jsou
stejné jako u
korundového kotouce.
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Celkové ¢asy brouseni

Tab. 4 Casy brouseni

Kotouce Casy[min]
Upinani a centrovani obrobku 20
Brouseni korundovym kotouc¢em na rozmér 80
Vymeéna lesticich kotouct 8
Lesténi Scotch Britovym a filcovym kotoucem 90
Celkem 240

Vypocet celkového Casu:
Tc = (20+80+8+90)-1,2 = 240 min

Kde 1,2...koeficient sménového Casu
Chladici kapalina: AQUAL 3010

Pouziti ptipravku: s vodou misitelny obrabéci olej
Vyrobce: ADDIOL Czech Republic s.r.0.
Chemicka charakteristika:

Ptipravek na bazi minerdlniho oleje s nizkym obsahem polyaromatickych

uhlovodikt, ionogennich a neiononnich emulgatora a modifikovanych alkoholi.
Rozpustnost ve vodé: misitelny ve vSech pomérech
Popis:

AQUAL 3010 je univerzalni s vodou misitelnd obrabéci kapalina, kterda je
piipravena z rozpoustédlové rafinovaného minerdlniho oleje s nizkym obsahem
polyaromatickych uhlovodikli, ionogennich emulgatord, protikoroznich aditiv

a glykoletheru.
Pouziti:

Doporuceny podil koncentratu ve vodé v rozmezi 5 — 15%.
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5 POPIS NOVE TECHNOLOGIE DOKONCENI OTVORU
OVLADACE

5.1 DETAILNI POPIS DRUHU A FUNKCE TLUMENYCH TYCI, KTERE SE
POUZLJI PRI PRIPRAVE POVRCHU V OTVORU

Odstranéni sklonu k vibracim pouzitim ladénych vyvrtavacich (antivybracnich)
tyCi.

Obvyklou pfi€inou vibraci pfi obrabéni je dynamickd interakce mezi fezem a
konstrukci obrabéciho stroje. Zdrojem vibraci jsou rozdily v fezné sile plsobici mezi
nastrojem a obrobkem. Tato sila elasticky namaha konstrukci stroje a miize zpusobit
vychylku nastroje vii¢i obrobku, coZ méni velikost zabéru nastroje v obrobku. Naruseni
fezu, naptiklad v misté, kde je material obrobku tvrdsi, zptsobi typickou vychylku
nastroje, ktera zméni feznou silu. V nékterych ptipadech se takto vybuzena vibrace udrzi
nebo 1 zesiluje v jednom z ptirozenych moda vibrace obrabéciho stroje. Velké vylozeni
obrabéciho nastroje mize predstavovat slabé misto sestavy obrabéci stroj - nastroj —
obrobek, a mize byt pticinou vibraci. K dosazeni dostatené stability procesu se Casto
snizuje rychlost ubéru kovu nebo se méni fezny nastroj. Vzhledem k tomu, ze pti vyrobé
je prioritou hlavné produktivita, neni to spravna cesta. Misto toho je vzdy tieba se snazit
o odstranéni ptiCiny vibraci a vyuziti schopnosti stroje obrabét pii vyssich rychlostech
ubéru kovu. Pouziti ladénych vyvrtavacich ty¢i na obr. 3 na str. 25 s tlumicimi prvky,
které jsou nedilnou soucasti tyCe, zlepSuje dynamické chovani nastroji a zvySuje

stabilitu procesu. [5]

Obecné plati, ze obrabéni do Ctyfnasobku priméru vyvrtadvaci ty¢e nezpiisobuje
zadné problémy z hlediska vibraci, za ptedpokladu vyuziti spravnych feznych podminek
a vymeénitelné btitové desticky. Pfi vyloZeni ndstroje vyS$§Sim nez 4x primér se mohou
sklony k vibracim vice projevit a pak feSeni nabizeji prave ladéné tyce. S predladénymi

vyvrtavacimi ty¢emi lze s dobrymi vysledky obrabét i v hloubkach az 14x primér tyce.

Pti vyssi délce v rozmezi 4 az 10-ti ndsobku priméru tyce vznika pti pisobeni stejné
fezné sily 16krat vyssi vychylka. Dalsi zvySeni vyloZeni z 10 na 12 nasobek priméru
ty¢e zplsobi nartist vychylky pti plisobeni stejné sily o dalSich 70%. Pti nezménéné
délce tyce a zvySeni priméru fezné tyce z 25 na 32 mm pfi plsobeni stejné sily klesne
vychylka na 62%. SniZenda hmotnost fezné hlavy nebo primér ptfedniho konce tyce

ptisp&ji k minimalizaci sklonu k vibracim. [5]
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Ladéné vyvrtavaci ty¢e — Silent Tools (tiché nastroje) — jsou ndstroje predladéné na
spravny kmitocet podle délky nastroje. To znamena, Ze staci ladénou vyvrtavaci ty¢ i

obrabéci stroj nastavit tak, jako by byla pouzita bézna celistva vyvrtavaci ty¢.[5]

Tento systém piedladéni je tvoien hlavné tézkym ladicim télesem ,,A* s urcitou
setrva¢nosti, uchycenym ve dvou gumovych prichodkach ,,B*“ na obou koncich. Ladici
téleso je obklopeno specidlni olejovou kapalinou ,,C*“. Pokud se béhem obrabéni s
ladénou ty¢i objevi sklon k vibracim, okamzit¢ se aktivuje tlumici systém, ktery
absorbuje pohybovou energii vyvrtavaci tyce. To minimalizuje vibrace a umoziuje

udrzet nebo zlepsit vykon obrabéni. [5]

Hlavni &asti ladéné wyrtdvacl tyte:
A teike ladicl teleso,

B: gumové prichodky,

C : specidlni olejovitd kapalina.

Obr. 3 Ladéna vyvrtavaci ty¢ pro vnitini soustruzeni [5]

Rl Z—— T
il : ANA—
= I R B o= | Iy -
Obr. 4 Celistva a tlumena tyc¢ [5]
Celistvé tyce:

= co nejmensi vylozeni,
= nejvyssi doporucené vylozeni ocelovych tyc¢i je 4 x D,

= nejvyssi doporucené vylozeni karbidovych ty¢i je 6 x D.
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Tlumena vyvrtavaci ty¢:

= ], =tlumena ¢ést,
= neupinat za tu to Cast, na vyvrtavaci tyci je znacka,
* maximalni doporucené vylozeni pro tlumené tyce, kratka konstrukce 7 x D

a dlouha konstrukce 10 x D.

Q = ibér kovu [cm3 - min~1]

Obr. 5 Vyvrtavaci tyce [5]

1. Celistva ocelova ty¢

2. Monolitni karbidova ty¢
3. Kratka tlumend tyc¢

4. Dlouha tlumena ty¢

5. Extra dlouh4 tlumena ty¢

DRRDDRDRDODD)

S s e bt

Obr. 6 Typ tyce [5]
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1. Celistva ocelova ty¢ vyvrtavaci Az4xD
2. Monolitni karbidova ty¢ vyvrtavaci Az6xD
3. Kratka tlumena ty¢ ocelova vyvrtavaci Az7xD
4. Dlouha tlumena ty¢ ocelova vyvrtavaci Az10xD
5. Extra dlouh4 tlumena ty¢ karbidova vyztuzena Az 14xD

5.2 DETAILNI POPIS HLADICIHO NASTROJE S DIAMNTOVYM
HROTEM

Nastroj s diamantovym hrotem DDW-variabilni-VKT-RH 88-155-00VKT20-RH,
od fy Baublies.

g e,

Obr. 7 Nastro) DDW-VKT-RH 88-155-00-VKT20-RH

Technické parametry nastroje:

Tab. 5 Parametry hladiciho nastroje

Rychlost hlazeni v 150 m - min™?
Posuv f 0,05 -0,1 mm
Pritlak 0,1 — 0,7 mm/plochu
Pridavek na plochu 0,002 — 0,01 mm

Mazani: fezny olej, emulze

Nastroj se sklad4a z diamantového hrotu, dale pruziny z n€kolika tvrdosti (nutna

volba vhodné tvrdosti pruZiny) viz na obr. 8 na str. 28.
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Obr. 8 Diamantovy hrot a pruziny rizné tvrdosti
Nastroj na obr. 7 na str. 27 je mozno pouzit na vnittni a vnéjsi primery. Hlavice se da
nato¢it pod riznymi uhly, diky tomu Ize timto nastrojem prelestit soucast s rovnymi
plochami ale také soucast s riznymi tvary nebo kuzely.

Pruziny:
Klasifikace sily - prahyb pruziny
600
500 l’//)
/(

400 7

=== Modra pruzina
Sila F [N] 300 . L

== Cervena pruzina

200 Zelena pruZina
== Fialova pruzina

100

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Posuv f [mm]

Graf 1 Prihyb pruZiny
Modré pruzina: 50 — 120 N
Cervena pruzina: 90 — 200 N
Zelena pruzina: 180 — 400 N

Fialova pruzina: 380 — 570 N
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5.3 POPIS NOVE TECHNOLOGIE DOKONCENI OTVORU OVLADACE

Detailni postup ptipravy povrchu piehlazeni a provedené zkousky Dokonceni
povrchu na Ra = 0.2 um se provede pomoci lesticiho nastroje s diamantovym hrotem fy

Baublies.

Ptiprava povrchu pro lesténi diamantovym hrotem je hodné dilezita. Musi byt
dodrzeno rovnomérné opracovani po Spicce fezné desticky bez jakychkoli vad, ryh, stop
po naristku nebo geometrické nepiesnosti povrchu od vibrace. Protoze délka
opracovavané¢ho povrchu je 355 mm, musi se v sériové vyrob¢ zarucit co nejveétsi jistotu
rovnomérného opracovani bez vzniku vibraci soustavy stroj-nastroj-obrobek. Proto se

pro vnitini soustruzeni pouzije tlumenad vyvrtavaci tyc.
Provedena zkouska:

= Chlazeni nastroje: Chladici emulze Quakercool 7030HD.

= QObrabény material: 17 150.

= Polotovar: Trubka tlustosténna KR 400 x 32 x 1000 mm.

= QOperace: Soustruzeni vnitiniho a vnéjSiho priméru na drsnost Ra = 1,6 um

a nasledné piehlazeni povrchu diamantovym nastrojem na Ra = 0,2 pm.

Tab. 6 Univerzalni hrotovy soustruh s CNC fizenim

Typ stroje WDR - 1000 x 4000
Vyrobce Machine Wagner
Rozsah otacek vietena: 1. rozsah 20 — 70 min~?!

2. rozsah 60 — 190 min~?!

3. rozsah 190 — 660 min~1!

Rezné podminky pro vnéjsi soustruzeni:

Tab. 7 Parametry vnéjSiho soustruzeni

Rezna rychlost v 130 m - min™?
Posuv na otacku f 0,15 mm
Hloubka ttisky ap 0,5 mm
Drsnost povrchu Ra 1,5um
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Rezné podminky pro vnitini soustruZeni:

Tab. 8 Parametry vnitfniho soustruzeni

Rezna rychlost v 115 m - min™?
Posuv na otacku f 0,14 mm
Hloubka ttisky ap 0,5 mm
Drsnost povrchu Ra 1,5um

Prehlazeni povrchu diamantovym nastrojem
Vnéjsi zkouska ¢. 1:

Abychom si ovérili funkei leSticiho nastroje bez mozného vlivu nedostate¢né
tuhosti nastroje, pouzili jsme vn€jsi leStici nastroj typ DDW-variabilni-VKT-RH 88-
155-00VKT20-RH, diamantovy hrot R =2 mm (ptiloha €. 2). Zkouska se opét provadéla
na tlustosténné trubce @D 400 x 32 mm, délka 1000 mm. Material byl 17 150. Prace se
provadéla na CNC soustruhu Wagner WDR 1000 mezi hroty.

Rezné podminky pro dokoncovaci nastroj:

Tab. 9 Parametry vnéj$iho nastroje VKT-RH 88-155-00VKT20-RH

Rezna rychlost v

120 m - mint

Posuv na otacku f 0,05 mm
Otacky n 96 min™?
Drsnost povrchu pted hlazenim Ra 1,5 pm

Drsnost povrchu po hlazeni Ra 0,25 pm

Zkouska ptelesténi povrchu vySsim posuvem:

Tab. 10 Parametry VKT-RH 88-155-00VKT20-RH s vys§im posuvem

Rezna rychlost v

120 m - min~?t

Posuv na otacku f 0,1 mm
Otacky n 96 min~?
Drsnost povrchu pred hlazenim Ra 1,5 um
Drsnost povrchu po hlazeni Ra 0,27 pm
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Zavér:

Z této zkousky vyplyva, ze ¢im lepsi je drsnost povrchu pied prelesténim, tim lepsi
je vysledna drsnost povrchu po pielesténi. Zkouska byla uspésna. Touto technologii 1ze

spolehlivé dosahnout opracovani Ra = 0,2 um.

Vnitfni zkouska €. 2

Zkouska se provadéla na tlustosténné trubce D 400 x 32 mm délka 1000 mm.

Material je 17 150. Prace se provadéla na CNC soustruhu Wagner WDR 1000.

Pouzity nastroj: vnittni hladici nastroj na obr. 9 fy Baublies typ DDW-I-IK 88-397-
00 — d65 x 270 mm. Diamantovy hrot R2 mm (ptiloha ¢. 2). Pouzita pruzina zelena
tvrdosti 180 -400 N dle grafu 1 na str. 28.

Obr. 9 Vnitini nastroj DDW-I-IK 88-397-00

Rezné podminky:

Tab. 11 Parametry vnitiniho nastroje DDW-I-IK 88-397-00

Rezna rychlost v 120 m - min™?
Posuv na otacku f 0,1 mm
Hloubka ttisky ap 0,5 mm

= hrot byl zatlaeny proti obrobku 0,2 mm/plochu,

="  mazani: emulze.
Zavér:

Pouzity vnitini nastroj — zkouska byla netispé$na, béhem hlazeni bylo slySet, ze v
soustavé stroj — nastroj — obrobek dochazi k vibraci a vysledny povrch nedosahoval
kvalitativnich parametrii. Upinaci ¢ast byla mala - stopka @d50 mm a tudiz i priiez

nedostate¢ny s ohledem na vyloZeni.
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Vhnitini zkouska €. 3

Fy Baublies dodala mék¢i pruzinu modrou tvrdosti 50 -120 N dle grafu 1 na str. 28.
Zkouska se provadéla na tlustosténné trubce @D 400 x 32 mm délka 1000 mm. Material
byl 17 150. Prace se provadéla na CNC soustruhu Wagner WDR 1000.

Pouzity nastroj: vnitini hladici nastroj fy Baublies typ DDW-I-IK 88-397-00—@d 65
x 270 mm. Diamantovy hrot R2 mm (pfiloha ¢. 2).

Rezné podminky:

Tab. 12 Parametry vnitiniho nastroje DDW-I-IK 88-397-00

Rezna rychlost v 50 m - min™?
Posuv na otacku f 0,05 mm
Drsnost povrchu pied hlazenim Ra 1,5 um
Drsnost povrchu po hlazeni Ra 0,8 um

= hrot byl zatlaceny proti obrobku 0,3 mm/plochu,

= mazani: emulze.

Zavér:

Zkouska prob¢hla bez vibraci. Po prvnim ptelesténi bylo dosazeno opracovani na
hranici Ra = 0,8 um a po opakovaném prelesténi Ra = 0,6 um. Kazdopadné nebylo
dosazeno Ra = 0,2 um. Z toho vyplyva, Ze pouzita ,modra* pruzina vyvozuje
nedostatecny pritlak. Proto je tento nastroj nevhodné konstruovany s ohledem na jeho

vyloZeni a stopku s primérem @D=50 mm. Pro dalsi zkousku bude dodan od fy Baublies

novy nastroj se zvétsenou stopkou na @d65 mm misto stavajici @d50 mm.
Vnitini zkouska ¢. 4

Fy Baublies dodala nastroj se stopkou @d65 mm s pruzinou tvrdosti 90 -120 N

cervené barvy dle grafu 1 na str. 28.

Zkouska se provadéla na tlustosténné trubce @D 400 x 32mm délka 1000mm.
Material byl 17 150. Prace se provadéla na CNC soustruhu Wagner WDR 1000.
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Rezné podminky:

Tab. 13 Parametry vnitiniho nastroje DDW-I-IK 88-397-00

Rezna rychlost v 120 m - min™?!
Posuv na otacku f 0,05 mm
Drsnost povrchu pfed hlazenim Ra 1,5 um
Drsnost povrchu po hlazeni Ra 0,18 pm

= hrot byl zatlaceny proti obrobku 0,3 mm/plochu,

"  mazani: emulze.
Zavér:

Touto zkouskou byla prokazana spravna funkce nastroje na obr. 10. I opakovana
zkouska prokazala, Ze nastroj pracuje spolehlivé bez naznaku sklonu k vibracim.

Pozadovana drsnost povrchu Ra = 0.2 pm byla dosazena.

r

$g0¢-\

Obr. 10 Diamantovy vnitini nastroj DDW-I-IK 88-397-00
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6 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI{
Stavajici zpiisob vyroby brousenim:

Porizovaci naklady nastroje:

Tab. 14 Naklady kotouci

Korundovy kotou¢ 540 K¢
Kotou¢ Scothbrite 4320 K¢
Filcovy kotou¢ 673 K&
Celkové naklady nastroji | 5533 K¢

Naklady na vyrobu:

Tab. 15 Naklady vyroby brousenim

Ptipravny Cas 90 min
Celkovy jednicovy ¢as 240 min
Sazba pracovisté pro brusku | 11,9 K¢/min
Vyrobkt 20 ks
Celkové naklady 2910 K¢

Naklady na dokonceni otvorti ovladace:

Ng = [(90/20) + 240] - 11,9 = 2910 K&/ks
Nova technologie:

Dolesténi se bude provadét v ramci celé soustruznické operace. Proto se nebude
zapocitavat do naklada ptipravny cCas.
Potizovaci naklady nastroje:

Tab. 16 Naklady diamantového hladiciho néstroje

Diamantovy hladici néstroj 51 979 K¢
Hladici diamant 11 930 K¢
Celkové ndklady néstroje 63 909 K¢

34



Tab. 17 Naklady vyroby hlazenim

Ptejeti plochy 35 min

Vymeéna ndstroje 4 min

Sazba soustruhu Wagner WDR 1000 | 15,8 K¢/min

Celkovy ¢as dokonceni 89 min

Néklady na dolesténi plochy 1406 K¢/ks

Do nékladt se zapocita dvakrat piejeti plochy dokon¢ovacim néstrojem.
Celkovy ¢as dokonceni:
Tc = (4 +2-35)-1,2 =89 min
Kde 1,2...koeficient sménového Casu
Naklady na dolesténi plochy:

Np = 89- 15,8 = 1406 K¢/ks
Vyhodnoceni nakladi:

Tab. 18 Vyhodnoceni nakladi brouseni a ptehlazeni

Naklady vyroby brousenim 2910 K¢/ks
Naklady technologii ptehlazenim | 1406 Kc/ks
Rozdil obou metod 1504 K¢/ks

Ny = 2910 — 1406 = 1504 K¢/ks
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7 ZAVER

Zadanim této bakalatské prace bylo nahrazeni brouseni progresivnéjsi technologii.
Hlavnim ukolem bylo této prace sepsani informaci tykajicich se nové metody prehlazeni

a dokon¢ovaci brouseni a porovnat obé metody.

V ramci teoretické Casti jsem se zabyval teorii dokonovacich metod obrabéni a
bezttiskové dokoncovaci metodé piehlazovani. Pak nasledoval popis dokonceni

soucasti ovladace dokonCovaci metodou brouseni a prehlazeni.

Zavedeni nové technologie piehlazeni pro dokoncovani obrabéni metodou
soustruzeni je usporngjsi s krat§imi vyrobnimi ¢asy. Zaveérecnd zkouska prokazala, ze
po upraveé byl nastroj schopen spolehlivé splnit poZzadované technologické vlastnosti.
Dosazeni ptedepsané drsnosti povrchu bylo dosazeno rychlejSim zpiisobem nez u
brouseni a naslednym dolesténim. Dal§i vyhodou je, Ze se na soustruhu provede

kompletni dokonceni vyrobku bez nutnosti dal$i operace na brusce.

Z ekonomického hodnoceni vyplyva, ze zavedenim nové technologie prehlazenim
povrchu diamantovym nastrojem bylo dosazeno uspory 1504 K¢ na kazdy vyrobeny

kus. Piiro¢ni vyrobé 200 ks ,,ovladactu“ je celkova uspora 300 800 K&/rok.

Vzhledem k tomu, Ze pofizovaci cena nastroje vcetné diamantového hrotu je

63 909 KCc, je ndvratnost této technologie jiz po vyrobeni nékolika kusti.

Ze zaveéru prace vyplyva, ze dokoncovaci metoda prehlazeni bude levnéjsi a také

jednodussi pro vyrobu.
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