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ABSTRAKT

Tato pr8ce se zablTvg modern2m zpTsobem vi
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ABSTRACT

This work deals a modern methods manufacturing of millagjst by agrinding techro-
logy. It is compkxive summary of informations how is realizitg¢ manufacturing of ¢u
ting toolson the base afemented carbides, frodesigna shape of toolgreate ofmaru-
facturing prgram to therealization manufacturing of ¢htool. The result is a functional
cutting tool, that is used for machinig surfaces forfuture products in other sectors of

engineering

Keywords: milling cutter, milling, grinding, cemented carbides, CNQ@nachining,

metrology.
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bvOD

Fr®zovac? nNg8stroje jsou ned?2| minulosts @kuil 8 st 2
vmodern2m zpTsobT obrs8aNo?vy HrypvlBuWdNneu Seeginé
sc2l em dosagen?2 co nejkratg2ch | asT obr 8bL
vysokl dTraz na maximg§ln2 trvanlivose-DbSit
ho zpTsobu viroby. Mo@deroaz2zmmZpvVpgohiem? vdned
ke kterTm samozSejamMH PG tSHEr §HNITn 20.br § b Nn 2

Aby byl o mogn® vysokorychlostnhD obr 8bnDt n
Sezn® n§strmgijel evpyg2obte n§e znT ¢ h pnoavt | ear ki 08wk aln, ® ks
t® karbidy, d&8le i Sezn§ keramika |i cer me
l ze doc2l it optim8ln2m&tegliivdIsTii aza pfgobdRI
l ost2 avpoobWT.takhle kvald tm#s?h BSwealdfitc ha ce
sob viroby.

KvirobnD fr®z ze slinutlch karbidT se poug
sv® pevn® koSeny i na %%zem2 Lesk® republ il
Sezn® n&§stroje, neygavradg2zwholSietzndalhg2mah er |
kotouwlieamantu a vhodnD znwvionlud no®& tdr ushey fprogziyv
odlitky a pot® se jejich ostS$S2 brousilo n
brusi|T. Dnegmndmbennderméimy zpr ®zezegbt? nmol
technol ogie pomoc?2 CNC brruasverkg e nZp Tgseo@mevtTrri
staven2m virobn2ch programJ pomoc2 CAD/ CAN
brusky. Dnegn?2 pbglobaas®bhbhfe dbobrpydstoru,

Fr®zy semowyrl§ki2n2zh karbi dT, dog ssaoque ngzrne chilzan
povrchT Seznl mhlan@lgea® ma poedlakdsigt ak®mat er i
kompl exn2ho ojsvzym®tko un&stvranl i vost2 b&itT i

nTch rychlost 2.



UTB ve ZI 2nn, Fakulta technologick§g 11

. TEORETI CKC LCST
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1 FREZOVCNE

Fr®zovsgn2 je obr8&8bhRc2 metoda, pSi kter ® s
ng§stPmgwev nejlastNji konétkoslom@ngek n§ pBreoigdn
dern2ch fr®zovac2ch strojT jsou posuvn® p
ve vgech smhRDrech (obr&bhRitcézmrclenpracesv2jcer @
kagdl zub fr®zy odSez8&v§g[lkr&8tk® tS2sky pro

11 Ki nemati ka Sezn®ho procesu

Vz8vislostcenabkg§hBmaho pfrroBzeosvul8 nge noesdluis(

ti smDrn®) a sousledn® (sousmiDrn®) .

PSiesousl edn®me fgmyzolvEmaét ace n8§strojoe pr ot
roben8 pilko§c hpaSivzwni k&8§n2 n8§stroje do obr obk
znul ov® hodnoty na oldoddd ootV nha x iSABEKMY i nkeld ojce

nulov® tlougSky, ale po wurlit®m skluzu bs$
PSitomsvizinoivkeaj%l i nky a deformace zpTsobuj?2
pSi protismDrn®m fr ®zovg§n2 m8 slogku, kter
stolu.[1]

..-""“""-‘4 ’
o
/"/ g %

Obr.1-Ki nemati ka nesw§ids?l edn®ho fr ®z
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PSious!| & d®@ng ve§ ns2my s | rotace n8stroje ve sm
tlougSka tS2sky vzni k8§ pSi vnik8&8n2 zubu f
kdyg zub vych8z2 ze z8bRDru. Fezn® s2ly pTs
mTge ppobzeatha pSizpTsoben®m stroji opSi v
vim groubem a mabpaPn®mopB82pgad®@ kypT&obuje
posuv, pSi nPongkmIge2dajgstrbje, popS. i s
lzeshrnouthavn2 vIihody[llobou zpTsobT.

ATl

R F,

Obr.2-Ki nemati ka sow$2] edn®ho fr®zov.

Nesousl edn® fr ®zov§gn?2:

Trvanlivost n8st rp? sl inte@mM vp s\ r cntau odkhurj & kc

Nen2 zapotSeb?2 vymezovat vJTle mezi pos.L

Meng2 opotSeben?2 groubu a matice.
Z&8bNr zubT fr®zy pSi jejich vSez§vs§n2z

Sousl edn® fr ®zov§_&gn?2:

- Vygg?2 trvanlivost bSitT, cog umogRuje
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- Meng2? potSebnlT Seznl vikon.

- fezn§ s2loabrpoShietkl akleujset ol u, takge I12ze po
pravkT.

- Meng? sklon ke chvDnz.

- Obvykl e mewmygt2v oskedno?n nk§r Tst ku.

- Meng?2 drsnost obroben®ho povrchu.

1.2 N§stroje pro fr®zovgn?

Exi stuje spousta typT fr@®@dnakft ®apeamcac kil
hodujtdmtos mDru j sou volba n§stroj d@tkem nrSetze
| 8sti, zpTsob pracovn2ho upnut 2, pol et Zu
jej2ho avheppShadn2 SadlBsttwarjem pradythad|dnezama® m

tvaru obroben® plochy.

V dTsledku rychle okl aytviz jehr&8BMu2 taem8wuo
dovanlch tvarT produktT se,azwyguwjegd nmBfirao |nm
posuvu némsstr ogker,obpeSn ® jpelj?chhoy ,p odvrrscrhous t- t a k ¢
g2ch SeznlTch rychlost2. PSi spr8&vn®m zv§Je
ng§stroje, d2ky kterTm vhodnou kombinac?2 g

i de8§l n2sttir vieSiltivon§stroje, tak i ekonomick
Fr®zy rozdDlujeme dle nDhDkolika krit®ri?2:

1) Podlepl och, na kterTch jsou zuby vytvoSeny:
ajv8l cov® (zuby jsou na v8lcov® ploge),
b) vl cov® | el n2 (zuby jsou na v8lcov® a |
c) kot ou| ov® y( pjreT npord sftra@zn N vNt g2 neg ¢g2 Sk
dtvarov® (profil fr®zy rTznlch tvarT),
e)speci 8§l n2 (nap$S. grav2rovac?2, odvalovac

2) Podl e zpTsobu up2ngn2z:
a)fr®zy stopkov® se stopkou v8lcovou nebo
b) fr ®zy hrBasjtar | mte®v or .

3y Podl e zpTsobu viroby:
a)fr ®zybsye fr ®zovanl mi,
by fr ®zy brougen®,
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c) |l iitz& by vzniknou odstSedivim lit2zm, | eleé
4) Podl e poltu puflMmMDvahl e ®zm: k
a)jemnozub®
b) pol ohrubozub®,
c) hrubozub®
5 Podl e tvaru bSitT:
a)fr®bgi sy pBSSiniymij souossubv@dDYPNYgn® s
b)frebgi sy ¢gi kmi mi,
c)fr®pgi 8y ve groubovici,
dfr®zy se sfigydhyimj2zsbyu kotoulovich f
6) Podl e Sezn®ho materi §l u:
a)fr®mgserojov®,l egovan® ocel]
by fr®zy ze slinutlTch karbidT,
c) fr®b$i sov i mi kdeersamil kkadnt hneSteemil§1 T rmebo
bidu.
7) Podl e smyslu otg8]en2:
a) pravoieosmDv®ot 8l en2 n@seéeroggetvajhé edemdke
l i | ek,

b) | evotiecmhNv®opal nT dle hodinovich rulil ek

121 Typy fr®zovac2ch n8stroj T

BSity fr®z jsoehuoxvlBbgenykngepevnebo- jinge
gen2 DbSitT rozezn§vidue wWrtushlyu Ifade®zj Lo/e-dwewned
r® druhy .42 proveden?)

Tab1.PSehl ed nRkterTch druhT fr®z a jejich g

N§zev| Vyobrazen? | L SN
Stopkov® fr ®zy

Fr®zy .

; TS Q . @%m 22 2130, 22 2132,

peln® 2o _ {_53- SUSRE 22 2133, 22 2134,
7

/N

n® (I ev 22 2137, 22 2142,
hr ub o ou

| ohr ubd( — 22 2143, 22 2146,
j emnoz ﬂ%@ :ﬁ@ 22 2147, 22148,
kjr §t k ® { 22 2149
Lo
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Fr®zy \éo
se zuby -
nebo lue :L : i 222110, 22 2114
bovici,
dl ouh =
L
K
;M
=
ky pero, OV 222192, 22 2194
Vvou neek
lovou stopkou L |
= _;_b|
1
o |®ez|yn 2 1 22 2260, 22268
L
I:hr 0®vz@§/ U\;! 22 2226, 22 2227

22 2291, 22 2292,
22 2294




UTB ve ZI 2nn, Fakulta technologick§g8 17
of _ & S
LB - H$-
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X
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Fr®zy n8str|l n® v§8lcov®
2z 22 2120, 22121,
VEl cov G (| . 22 2124, 22 2125,
l = 22 2128
| ]
wiN T 22 2154, 22 2155,
Fr|®ezlyn2" :! " j 22 2156, 22 2157,
' . 22 2158, 22 2159
L e
L
Kotoul ov® fr®zy
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Fr ®zy ok
V® hrub 22 2161, 22 2165,
pol ohru 22 2168
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122 Geometrie zubu fr®zy
Kagdl zub fr®zy je v podsta
ot 8l ky ve styku s obr&bnNnim
vireby. na tom, zda byl
zubu fr®zy mTge bTt rovn® n
zbrougen§ | §8st hSbetu fr®zov
vimi zuby, kudy odchg8zej?2

h$b@t wah| ebnitOb Si t u

Mezi z8&8kladn2mi ¥hly tvoS2c?2

vyroben

tn

materi 8l em.
fr.®zloevl8m 2

| omen®.

ebo

an®ho zulbu

0dS2 znum ® &lS& s k|

mi

samostatnl

geomet ridi
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£
L

z=POCET ZUBU ™\
h=(03az04)t
b =(025 a3 03) ¢
v =(005 az 008) mm
&= (20 a2 30)°

-

Obr.3-GeometrielzubT fr ®zy
1.3 Lel n2 v8§lcov8 fr®za

Lelvn®l cov® fr®zy se poug2vaj?2 zejm®na pSi

se vgak pougzvat i na f[lORzk&§&ch s vSetenem

SEAC T H®

T

A

Obr.4Lel n2 v8lcovSsg9fr®za
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PSi | el n2m fr®zovs8§n?2 je osa fr®zy k@&l m8§8 k
vaj 2 tS2skypnPdBu.st2gtn®heon? n§stroje i s
st8§8l ® <chod stroje je plynull a rovnomDrnl
Zzuby obrobenou plochu vyhlazuj 2. Kvalita ¢

covou .0 ®zou

V. porovngn2 s fr®zovsg8§n2m rovinnlch ®-och

zami tyt[® vihody:

ije produktivnhDjg2, bRgnhND se poug2vaj? fr®
fupnut?2 | eln2 fr®zy je tugg?2,
ifr®zok&8ndnpPepg2, neboS v z8&bNru je vgdy nh
PSi fr®zovsg&§n2 rovinfldlch ploch je tSeba do
irozmRry udan® na vikrese,

irovinnost obroben® plochy (kontrola nogov

ipSedepsanou jakost povrchu obroben® ploch
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2 BROUGENG¢E

Brougen2 patS$S2 mezi nej starg?2 metody obr §
vpSedhi st ori owkTrooth Dd mke®oh YpravhD givotnnD dT
Brougen? bylo kromhD sek8n?2 prvn2m zmpT®hmoben
ng§Sad2. Jako brous2c? n§9ptSPojoed DpovysXkwdluj A
horniny, napS2klad p2skovec, kSemen,§-1 §vo.

stroj T pSedstavoval o hlavn2 n8pB[AR brougen?

Prvn2 umBDIT Dbrous?2c? inkaarebroir8uln douym, kkatrebrild
vioce 1891. Koncem 19. stol etz byl obj even
ielektrokorund. PrudklT rozvoj kteerc hm ammlad gRihe
l et2, byl vyvol8&8n stupRuj2c2mi se pogadavk
vz8§jemnou vymBDnitelnost, a byl umogndn obj

mPDrnou a |l epg2 kvalitou, [4heg mRly bRNRgn® ma

Brusi |l sk8 tradi c datuje do dbby Rakashdhdtiska NMéce K383
vznklavBen8t k8ch nad Jizerou prvn2 | esk8 spol
karbidu kSem2ku (SicC), cAhme biyky ,s vidtt ew-lI  pyn
lan Ing.rAcked881v Pr8vaevpropvkiugh t2e m2adtler
n8vgtNvnN svITthdiw®@ gwl ptraagys kd obchodn2k Vil ®r
rozvoj probRhl za prvynt2v orSemib |ciekEy® o BkAddyy dsof
svintn. Po druh® svDtov® v8I| csg ebdynlo cteenr?t 0o back
aktiwvit a n8sl edn®mu s n6d.Jetenh? nasthlg wratanobork ® h o
prudkg stadpmape. vdti zace,p Per orzsuokeredindhad 9 , d
podni kT a zalala nov§ ®ra pSibligovs8m2 se
hat ® koSeny bruf4i]lsk® tradice u n§s.

2.1 Charakteristika procesu

Brous2c2?2 proces m8 z8kladn2? charakteristi
je bl2zkl fr®zovgn2. PSi brougen2 vgak do

tem, kter ® swluavstsrto ztemim®mnraouws?2 c2 ho [klot oul e

Brougen2 se poug?2vsg§ zejvm@ma mpr qo og okt v Ry 2
rozmRDr T a tvarT a jakost povrchu. D8l e se
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nen2 mogn® jinimi obr&8bhNc2mi metodami obr

neg [#i n®.

] * b R .* '- ’ ,'--'- i al—l. g "..;‘ 1‘1 611
el et L = o - W " .
Irausicl v §ote i R S . 7w
kawuc SRS ! . . L
,.Y[} t brousici
iy s ~ ZYHO
chrabéna
plocha : .
_ obrohena
- - au plocha

Vi [m.;nm ]:\

Obr.5iPrincip Y%bDru mddleri §8lu pSi br

PSiel kTch rychlostech brougen2, kter®- jsol
bNDn2 n8strojovl mi ocelemi, vznik8 znal n® I
tav?. Hrany vyln2vaj2c2ch ostrlch zylanj solt
vaj2c?2 a zaobl en®. Ostr® hrany se otupuj 2,

Otupen§ zrna spotSebuj?2 v2ce s2ly pSi Sezs
sv®ho podkl adu, | 2mg nov@l ineloiBret@ans®moz r n a
stS2c2?2 schopnost brusnich kotou[RIT je dTIl eg

211 Teplotn2 viIiivy pSi brougen?

Vznik tS2sky pSi mbsghNiBeza jejdopduvvdze
mnogstv2 tepla. Ke Wvemm&aoa?2 tephalvdpem@zpred
doch8z2 transformac?2 pr8ce prim8rn2 plasti.i
|l ela n8§stroje a tS2sky, transfor mac? pr 8§c
pr&8§ce tSen?2 na psltoyc hnyde et Bu9.@2 hShegliowmpcel ko
lajeteploz Sen2 hSbeti4 o plochu Sezu.

Teplotn2 pol pr pmDplalise@i gScetzeSrnM a m§ nNhDkol i
vt S2sce ovlivRuje utvg§Sen2 tS2sky, avgak
vbSitu ovliivRuje otupovg&n2 bSitu. Brous?2c?

[4]
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T SU0H400 350 250 200

Obr.6i P55kl ad rozlogen?2 teplotn2ho
vobrobku p[dli brougen?

Tepl ot ncbrobguo(Vizeobr.@) ovli vRuje pSesnost a sta
m§8 rozhoduj2c2 viznam zej m®na ptepelwnbbouvt

NNDON® vr st wRtsue amhaz estigl u a [#]2 m i Sezivost

Teplota Semd8seNDvenykBrodkemoj egep?2 velikos
podm2nk8ch, druhu brusiva a chlad?c?20h0 m®
vich vr st v§gcthuront?r ozbnklunys tar uzkbyt kovg§ napht 2.
vzni kaptd@bmBhuvstyku brusn®ho zrna a 4S2skc¢
dientu mezi jednotlivIimi povrchovimi vrst:
za n8slegekulé&eahk®rougen®ho povrchu,a kter
movs&§n2m bSitu Sezn®ho n§stroje. Ke =mmhnh
d8rn2ho kal en?, kter® prob2haj?2 pSi pr udKk ¢
vdTsl eg&klu@do prudk®ho chl azen? proudem vzdl
zmNDn z8vis2 na teplot4d a |lasu pSi prThbnhhu

22 ZpTsoby brougen?
Jednotl i v® metody brougen?2 | ze dDI i t:

Podle tvaru obroben®ho povrchu a zpTsobu |

- Rovinn® (bvrfesd ¢eedrk?2em j e rovinng plocha) ;
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Rotaln2 brougen2 (visledkem je rotaln?

Brougen2 na ot8l|lio®m st wml polhpbempyenz s

Tvarovac?2 brougen?2 (brougen2 z8vitT, o0z

Kop2rovac?2 br &dgem®»u( Zmdwmdgee)Posuvu, NC

Brougen?2 tvamkotitmul br 6psdéetl br ouszc?2 hc¢

profil obrobku).
Podle aktivn2 | 8sti brous2c2ho kotoul e:

- Obvodov® brougen? (brougen?m obvodem ko

BROTAENL OBVODOVE

valEilni famgencialni wxlubnn

P ary
y

|

Barvisnn - pohab siolu

afthy

LT

Tva kulii

LT ]

ll_,,-@\ ‘E:‘
)
s g‘?pt ”

Obr. 7T Typy obvodoMJ®ho brougen?

- Lel n2 brougen? (brougjenése)l el em kot oul e
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BROUSEND CELNI

radialui tungenclalnl L axialni
I
\!-U s
] (" ?
;E \,I-' JI
= R t
-
S
3
4
i
£
2
-

Obr.81TTypy |l el niZho brougen?

Podle vz8jemn® polohy brous2c2ho kotoul e a

- VnNDj g2 brougen? (brougen?2 vnhDjg2ho povr
- VnitSn?2 bgen§e opoir¢hsabéoliku).

Podle hlavn2ho pohylbuw ous”raeclB knw Kohloasde m k

AxXxi 8l n2 brougen?2 ( hl aowsn®u pkoostuovu Ise)o;l u r o

Tangenci 81 n2 brougen? (Wle&kvomw?% epmo 9w 0 8 D ¢
| ost i kot oul e ‘oe dz2dv dblreornu®@me nRFl)gv n2 m

Radi 8l n2 brougen? (hlavn?2 posuv stolu \

81 n2 vzhledem ke kotouli);

Obvodov® zapichovac?2 brougen?2 (posuv st

Lel n2 zapi chpoovsaucv?2 sbtrooluug ejff p(l ynul T axi §

23 N8sbj e pro brougen?

Brusnl mi nN8stroji (kotoul i, segmenty, kam
hranami zrn velmi tvrdich brusnlTch mater.i
neorgani ckIl m (pkoelrypnmebcmkjamc k T m (elpkeny, dakeliteny

aj . ) . Brusn8 zrna jsou krystali©OR ®arbldl o mk y
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kSem2ku (SicC), diamantu aj., kter8& maj?2 I
kryst al y . Krystaly se gt2pou Tvzen I3 myakosvtl Sehn @ |
pTsob2 jako rkilmidentlumr m2e broo (ze§ psIvrdost mna % jehoe m |
brusn8 schopnost (brusivost), tj. mndgst v?
nekvi ednotce | asu, jsou rZej $Brgduur vecbmgend
povagujerglthoadsev 8§ br oy s ka2eh kK ebs ovakthd 2erd e me tk «
obr 8bnNn2 reMlati vnhD vysokS§.

Kot oule se vyr8bhDj2 | isov8n2m pnogh ovelm tnzam.l
a slisuje se do pogadovan®hog itvear ur.o zRBRid 2 |
kagi a nech8 se ztuhnout ve f or ndlh g 8dyapra® huc
pojivo se z | 8sti tav?2, obaluje zrnaea Vvze¢§

ntuvcel ®m sv®m obj ey, jsou kvalitnDjg?2.

Tvrdost kotoule z8vi s2 prmanhDarwmoodgesnt2v 2a zmmo RS
tepl otelY,® psSei kkott oul e vypal uj?. Z8vady-zpTs
stroje se projev?2z t2m, ge kotoul m8 buN n
zahS2vs§, p8§l2 a zan§8g2, |2mg se jakost broa
gepsSeli g mhNDkkT kotoul rychle opotSebouj e.

t Sebdig2atken? stejn@®4tvrdosti v2ce pojiva.

Tlak na zrno z8vis?2 na velikosti styl n®
PSi vhDtg2 styln@Dpde§gmnsh@obuacotpopidj e se Vv

volit mbDkl| 2 kotoul e, kter[/@ maj 2 | epg? scho
Druhy brous2c2ch n8strojT:

- Ffezac?2 a dr8gkovac?2 kotoul e

- Brous2c?2 a Sezac? kotoule AFLEXA

- Kotoul e pro brougen?2 zubT pil

- Speckd&toble pro brougen2 o0ozuben?

- Keramick® brous2c?2 kotoule ploch®
- Brous2c?2 a Igagiovy®? vieatbdu| e v

- G8ruvzdorn® virobky

- Brous2?2c? segmenty

- Keramick® brous2c?2 kotoule tvarov®
- Skl §8Ssk® kotoul e
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- Vysoce por ®zn?2 brous?2c? kotoul e

- Kotoule pro brougen?2 otvorT

- Brous2c?2 tRDl2ska se stopkou

- Brous?2c? a

hrumyywvlkayx$i lkoltmupg @ isvem

- Brous2c?2 pl8tna a pap?2ry
- Brous2c?2 kameny, ostSile a oc2?2lky
- Br piln2zky

- Br
- Br

o O O O o
c
wn
N
(@)
N

Zr na

pomTchyngogileovame]) ac2 t NI

Obr.97 Tvarybr ouskdt & gh T

Jakostbr ousn &g2tcrhoj T

1. Druh brusiva
2. Zrnitost
3. Tvrdost
4. Struktura

stomtzm apapady:

2 sk a
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5. Pojivo

231 Broumatcéri 81y

Podle pTvodu | ze rozdDI it poug2van®sbrusi
kovec) a umhDIl ®atbm®l kSkm?tkond, karbid b-ru,
rid Brus) vo se drt2 na brusn8 zrna, -eg s
rem | e g2 Sk a z rmmkeometeech. uUMd 8 u § a ssne® vdhtetie s e
kvl hodnBhj g2m vl asusiniovsa eurmNDIpSo.ug2 vaj 2 br

Brusivo je tedy rozdBDleno podle pTvodu.
jednotlivich druhu br #&l0 (viatab.2).znal uj e se dlI

Tab.2i PSehl ed brusnlchmateri 8 T dle jakost:i

Druh brusiva AP B < & Tvrdost podie
t ad2RhIl yI 6 2N Mohse
Pazourek ) P 7
DNI vyt LJnj N N.B G 6.5-75
{ YNNEB S 7,5-8,5
oNf é A99 9-9.2
LYSt e 18N NAO2 & A98 9,1-9,2
KySReé dzy St a A96 9,1-9,3
YENBAR 1 | St Sy C49 9,3-9,5
6 SNy é C47
YI NbB A RC § B 9,5-9,7
Diamant LINfNNE R D 10
Umnl T k 0o®3u n d Al

f HnNRdVysoce hougevnat | -96%aAL@:rl1i58% TiO, @ B28a huj e
ostatn2ch pS2rodn2ch | §tcetkl.ouWkyorvgeb 2p escaé tp
20002 400ACe uvdesntmpamn® pougit2. Je Yelice
nNj g2m poug2vanim tynédm byubea® Ket pwlue

nh2zce |l egovanich ocel?2 a kovovlich mater
vhodnT pro velk® hrubovac?2 pr§ce

B2 liTobsah AlOsnad 99, 5%, | istl mat e rkerdnickop ou § 2
vazbou. Viroba tavbou chemickyelwykdsdde kl®i
|l oukov® peci. Je tvrdi a k$&iskirojPwdghv &

Seznteh2o0oa brougen2 kalenich a nerezovli cl
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f RTgoiviTegovanl b2I1T korund »Q)yGhtoin hstupujeeon c h
krystalick® mS2gky a zvyguje hougevonat os"
ti opot Seben? hranyhadmiroplionBrazgenene

| egovanich ocel? velk® pevnost.i

f Monokr ysitsapleicd k81l n®e Ikkkirmyisd a$ y. UxgitakPproj ak
brougen2 tvrdich ocel 2.

f Mi krokryssmedicklin2 korund vyr\Wdokdmsamok er am
stS2c2 schopnost?2e Wgirtdd chr ocled 8 u ¢ 82 HRYC
robitelnich materi 8§l T. Zvyguje produkti vi

 Zir koinsopvelci 8§81 n2 zrna pro wvyzsakim vikomhewma
Karbid k Sem2 ku Si C (karborundum)

T Lerndyr8b2 se redukc?2 oxidu kSem2ku uhl
sokTch tep2200Af@)eiki 18C&K® odporov® peci

Je velmi tvrdl, m®nnN kSehkT nedinekel enT .
vovich materi 8T n2zk® pevnosti, ged®
pSedval kT, svar T, vikovkT, mosazz2|- bror

n2ch a keramicklch materi 8l T.

f Zel émygg2 |listota, pougdiegvglenbbvpe®i j ak 8
a jemnich zrn. Velmi tvrdl materi §l, k¢
hlavnhD na brougen? sl iSreuztalc2hc hk ahrnboitd T sak
tak® na brougen? kayuseaifickonsirvkeodor nT ch oc el

Karbid«®-ru B

T Vyr8bkyselizny Donrmi tkBk(SshiB@ obsahujre ag

bidu b-ru. NejlasthDji se poug2vs8 jako b
UmnNI T di amant

f Viroba sgmaf®izow za pS2tomnost.i bhaotiagl yz8§
vaj? jako brusiva na kotoule i jako vo
tvrd materi 81 T

~

ch a tRNRgko obrobitelnlch
ch n8strojT ze slinutlch karbidT,

Kubickidnibt ru CBN
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f Vysoce tvrdl materi §l |l eg2c2 svou funkl
materi 8ly o tvrdost:i nad 60 HRC, pro o
tDgko obrobitelnich materi 8l T, tvéarov®
r§8§l n2 oproti diamantu.

2.3.2 Zrnitost

Vgechny brupe®umaheraBtgri zov8ny svoj?2 zr
obroben® plochy a mognost volby %bDre mat ¢
ri8lu pS2mo Y“%mRrn§ dr s des tuir | Eermmau gredr @H an g o\
se povaguje jeho g2Ska. L2m hrubg?2 zrno,
YosbDr materi 8l u se vol?2 hrubg? zrnitost.
Z8vi sl ost dr snost povrchu obroben®epl oc
uvedenawn 8 sl eduj 2c?2 tabul ce:
Tab.31Z8vi sl ost velikost.i zrn na drsnost.i ob
Zrnitost . Drsnost povrchu
P t 2
Diamant |  CBN ougl Ra (&m
200/160 250/200 | Bl i nn® brougen?
160/125 200/160 |pogadov8&§n pSed 1,2
brougen?
125/100 160/125 Bl inn® brou
100/80 125/100 Hrubovac?2 op 0,8
2%28 1800%830 Dokon| ovac? br ay 04
nlch n8stro '
50/40 63/50 Dokonl|l ovac?2 Q4 0,2
40/36
36/25 Lapov§gn? 0,1
40/28
Surdv®us2c?2 matmdriin®lcyh sae tdSr2td2 wa s2tech

zrna se tS2d2 podl ej ejoildhu ud adnzud m2ppt [Ssedumad c
Mal § zrna se tak® Veli®stdrAvr pzonedé m538z Guga 1BD.0 0
|l uj 2 jako bro@ume2ze?2 3zranja ,53v ¢ m s e oszonuallausir®
dobnD se pro urlen?2 zrnitost imkpomergch.v8 | ako
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Velmi jemnou;

Podle velikosti zrna | ze zrnitost kotoul T
f Vel mi hruboui 400 zpnrad egn?2Sk® @@ nsam)l;6 0 0

1 Hrubou;

T St Sednz2;

1 Jemnou;

1

1

Zvl §gS jemnod4 foangdieke eBm)n;a 32

233 Tvrdostbr ousn &gtcrhoj T

DTl egitou vliastnost?2 je tvrdost brolus2cz?2h
sledky procesu brougen2z. NevyjadSuje tikrdost
vV a. Definuje se jako odpor kladenlT pojive

znamen8 mDKkkTT kpS2opdd zorpaamenabd) koToudons vr di

ng§strojT se oznaluje velkImi p2smeny.
Tab4i St upnihD tvrdosti brusn®ho kot
I B
StupeR tvl Oznal e
Vel mi mn E,F,G
MDk kT H,1,J,K

St Sedn? L, M, N, O

Tvrdl P,Q,R,S

Vel mi t v T,U,V

Zvl 89S t W, X, Y, Z

2.3.4 Strukturabr ousn &gtcrhoj T

Struktura brusnlTch n8strojT je oznaltov§gna
nostb r o u sn &<tcrhoj T, tj .c elbk ew®hpo rdbjvenmt .z P-r o
vel k® prostory mezi zrny, nezmaj82g eme z-is ez ran

nou kapalinu (&b.5).
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Tab.5i St ruktura baousic2ch n8str

j Bl
Objem
Oz nall Struktura p-rT
(N4% )
1 3
2 vel mi 8
3 13
4 hut n § 18
5 23
6 pol oht 28
7 33
8 p-rov 38
9 43
10 vel mi f 48
11 5 53
12 zvl 8g b 58
13 t 8§ 63
2.3.5 Pojivobr ousn &2tcrhoj T
Pojivo vytv§gs? MmMTstky mezi br ouszc?2 mi zZr |

samoost Sen? brous2c2ho n8str ojklker.usbn ®n enmg spt
pokud jsou ostrgojPSi sebBSenaopen®mupen? z
zbrusn®ho kotoul e, | 2mg se uliohnRae0lisitgwgj, e nt
pojiva organi cPkS§ aTamdrmganivedkr8.bN n&§stroj T
kerami ck®ho, kter ® m§ tdadut aat egd $ilp owedltk?o ur ypc
45ms. Nevihodou ker ami ck ®hoor gpaonjiicvkal cjhe pjoejhiov
pojivo baked ijteovp®,u gknt® a z8roveR odoln® pr
60ms. JegthN vNRDtg2 rychl pgty?osvd mmpdpeg i boreony s ik
s8§hne vel k® hladkosbakpbwvtowbmkpppBPetvigbbgh

2.35.1 Pojivaa gani ck §

-kototuBPei $0 pojivy jsou pevn® a prugn®
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1 Gel akovsg phoiowal  E) sou vel mi prugn® a
Vhodn® pro kotoule na jemnou pr8ci, na
T Prygovsg poijlizia JCRY(r,RRAsp Stkredhzo nebo uu mNI ®

ku, s2ry avwutychboeo§ate Kykazuj? vuysokol

g2vaj?2 se na virobu Sezac2ch a dr&8¢gkov.

hrot ®h o brougen?, na jemn® ostoSelni2gtnkBns?t
| egt NDn2 .

T UmNRI &8 pryskySicellkakgiPviy(z& RSy e(nB8) ,s ksl en Nn
umiRI Tmi textiln2mi vlI&kny nebo pap2rem
Kotoule jsou m®&nD citliv® vTIlIi ngrazfTn
skl ext i | n2 v Thzrtuwbjc®v.8 nSl,oubjrzoukyenz vnhj g:?
pl och, rovinnich ploch, Sez&n2 kovT, ka

2352 Pojiva anorganickg 8

f Keramick§8 ipmgjipaug2WanhDj g2 druh pbdbfiva,

roby brous2zechi mBEspopjT. umnNDIT kotund &
Ruj2 pogadavek ide8&8ln2ho ulogen2 yrn, |
rg§b2 se pSevg&§gnhN ze smDsi ohnivzdernl cl

mi ck® pTsoben2 SeznyxdkIlkcahp atl é ml dt .p TNeowl
pevnost  a h u, d2kptou§il ppasovat j emBrooasty

ng§stroje jsou kSehk®, citliv® vTli nS§ra
1 Silik8tovE] poyisvmnNDgiS)hl 2ny, kSenBroui t ®ho
s2c2 kotoule jsou m@nBmpekh® pejisy-emn §]
nhnNj g2 . Vyznal uj 2 se mal ou odolnost? VvT
pevnost. Jsou vhodn8 pro brougen?2 za su
T Magnezit ov 8i sgkd jSidvadagnez@)ec hzl or i du v 8p.enat G
Pevnost se skladov&8&§n2zm sniguj e, gok od 2

toule jsou kSehk®, poug2vaj?2 se pro jer
pro obr8&8bnNn2 za sucha.

f Kovov§g igejitwadg?2 nepopyg¥ysBySel pSadevg?

svemzdi amantu a kubi Kb®bo ®ni €8sitdecebseu.o
kpodkl adu jinTch kovT, napS. na madndDnl
v®m a mol ybdenov®m pvadokéavlh QMCITC +@ @, pé)d.kl ad
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T Kovovs8 pojiviargal bamnisc v& |jsoujedn®@ vpae:
vDokel ov®mu t NIl esu galvanicky nang8genlir
tvarovhD slogit® kotoule. Vysok® rychl os
t 2 m1/3 gpwchu zrn brusiva vystupujkzo v ov ®h o pojiva, | 2 mg
100 % efekti vn? br ous?2c? pl ochu kot oul e
zpracovn?2 plochy odvg&§dhDno pSes kovov®
ocel ov® t NI es?0. k2tkoyu | te®tdoo kodknoslt r u loc i pr
kTch rychlostep$fendr eHmMn2kadtogidltek Kot ou

udrguj?2 pTvodn2 tvar a po celou dobu ¢gi

24 Or ovn v oOussk ctzath] T

U rotal nkl sty mehtrvrmkITc hz mat er c®l KobNoes egi
ometri2, jako jsou napS. tvrdokovovio-stupt
v® a pSesnh orovnan® di amanPmivt®o nlkebbo CBIN
CNC brusk§g&opiSesamlDmbrousit mal ® r§diusy, r aft
a Yhly bSitT n8strojT.

Orovng8vat a brousit km$2md end z@NA vidnaas ce T
8l n2ch stroj2ch pro orovn8vs8n?2. VAGv@oAed
profil ov®m br ougen? di amantovich a @BN br
nTm strojTm. Vihoda tRchto ojeynghaeysbka
lit 0. RulnhD ovl&8§dan® stroje maj? vggkm tpaki®
opakovan®m obr §bnNn2 st jgwilichk prSedrelvgir mk mta:
vosti obsluhy. PSi brougen?2 a virobla vyso
mantovich a CBN brusnlich kotoulT jeoffhot Seb

Podstatnh vhodnDj g2 je poudgit2 CNC $2zen®
l ovan® zgehorykong§vaj2 pS2suvn®, oscilalnz g
z§sadnhD z8vis?2 plBresngesdtzopa @f | IPot Hre@mDS v & r
sluha pomoc?2 dd4ykov®ho ovlI §dg§gnz2.

25 Pougit2 SeznlTch kapalin pSi brouge

Nejlepg2ch vibrusT se dosahuje pod d-hlaze
teln® vodou (|istTolmijner 83lnej eo I§asion@mepbSe zbnii
konu brusnich koPodld@ akouhedaoassirespgeuksgzal
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sol eji jako chl ad?2c?2 mi prostSedky, vykazuj
pracujcthclzand 2 cs? mi emul zemi. P ouul gz22v §jne? Isvpoodj oeu
g2mi  probl ®dngt Sonvag8pn®. m si nhi bitory koroze,
pNDny a stabiliz8tory. Je tedy kladen dTr a:
na stroj (vodowemegiptedilgn Gosg[zlez e

Dostatelnl a intenzivn2 pS2vod chlad2c?2ho
ochlazovg8§n2 m2sta brougen2 a ovlivRowgn2 t
ni mali zace opot Seben? brusn® vrstvy kotou

funkc?2 je vyplachpogméhuo SBrseg&n®@ wres$t sy okotz
by mRDlo bTt pSiv&§dhNno pSes aut omatalce&ks®p wke r
jedn2zm svim vilkaspakimyp.S2%mAre mproudu chl ad
shodnl se smRDrem ot&8len2 broum2d2hpRomuow

odvs§dhDnm2s$basedongen? .

N§strojaSsk® CNC barvuSseknyl noabj®h vcIlithghi tn?eeut Buozo
den® tS2sky do sbRrnich n§dob pSes vzduchc¢
zrnitosti brous2c?2ho kotoule a prTSezu t58§
filtraln2 papastooptSes|l pgin®powgen2 sl inut
filtry. Interval JlisthRn2prameél jjeei da@as8l nél e
[4]

Pougit2zm technologie rgBNl osbon2Hdoahaotugaen
promNV®Ts|l edku vysok® obvodov® rychl ob-ti k o
vodu brusn®ho kotoule, kterT br&n2 piB2stuj
| ost, t2m vnDtg? Je tlak vzduchov®ho pol gt
vwwsok , aby pSekonal odpor vzduddhov®ho pol gt !

PSi nedodr gen? nNke¢kerddhc2z8 sm@dibamumEde

chl ad2zc?2 ho pro@dkioazemébadk av?2 . Nebezpel 2 wvzn
chl ad?2c?2ibtb e®di 22 nea miner 8l n2 (ne syntet.i
Nebezpel?2 vzn3daentn®evehli kR82e2Zm medi u, al
ol ejov® ml ze. Zdr oj emo bvlzapd tain uk 2o ingeebn %~a j &1 g
hS§t®zghaven® m2sto brougen2. L2m vhdRPg2 mi
SovEncmi@awWd c2ho m®dia do m?2 dtraooudgeny knu nBrsa

t2m meng? je riziko vzplanut?2 ol ejov® ml hy
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za&h%z chlad2c2ho m®dia | ze rychle odv®st

nashrompgaBRmd¥ ny m prostoru stroje. Bod vzp
182A0AC. Pokud je chlad2c2 a ods§vaclt- syst
nthi  Yapravami, Iniggpou dhotd@dm ovizejlanut 2.

251 Poug2vang chlad2c2?2 m®dia pSi brougenz s

1. Adi ti wdwgre® prig shboruo ud@pepno?r ul ov8ny zej m®na
CBN, jejich mazal?br® ijmeko sp3i sbp2ow§eknT c |

ti kotoul T.
2. Emulzei zaj i st2 dobrT odvod tepla pSi br ou.
sCBN j e jyBodungd tvy ggmulkod centrac?. Emul z

prooperaces el kT m Y%bNrem materi 8l u a bRgnT mi

Rozpustn® emulze mohou nepS$S2znivhD ovliyv

26 Brougen2 tvarovD slogitlch n8stroj

Rozmach poudg2vg8n2 NC othd atsrtelcchgif?r,@ zp&e&hey, ¢
t8§n2, BablaS8§n® dobhN na intenzithD. Aby se |
nutn®, aby se Sezn® n§stroje vyrigbpgSiy s to
ngstrojT ovliivRuje viraznhD ugitn® vlastno
pl och a trvanlivost bSitu, pougitsg8 wkrobn:

stupuje do popSed?2 zejmenarp$%iN wil g4 Ta hos

fegen2 t®t o %W ohy vygaduje krombD jin®ho n
brusesk CTNC S2zen2m, kter® umogn2 prov§g§dnhDt | ak
pSeost Sovgn2 n&fstrojT otupenich.

26.1 N8str ot warpow® br ougen?

Vyugit2 vliastnost?2 supertvrdich SeznlTch m
tvrdosti a tepeln® odolnosti, umogRup-e ve
jesvyni kaj2c?2 charakterisbpukodol hemhdupsbdt u

mi moS§dnou st§lost2[4varu i SeznlTch vlastn

Brous2c2 kotoule ze supertvrdich broaous?2c?

timentu a jsou charakterizovg8§ny n8sleduj2c

- Druhbrusiva,tvak ot oul e, rozmBDry kotoul e, druh
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- Zrnitost brusiva a koncentrace brusiva

Tvary kotoul| T jsou pops8ny typovou znal Kk
obvodov®, |eln2, Yhlov® apod.). Totoo-znal e

pl nDhastn2 zndd kou virobce.

Jednotliv® typy obsahuj?2 z8kladn?2 rozmDry

g2Ska kotoul e, Yah e | zkosen?z, rozmir up?2na
tl ougSku). Vol ba pr  Tmhirskk yk otkad welre8 z§v ins?l an
doporulenich SeznlTch podm2nek. ObecnhD se
brous2c?2?ho kotoul e, ponhDvadg se zvDtguj?2c?

podm2nky [4r ougen?z .

Vol ba ¢2 Skgt vbyr ojuss2gpbjveo8§ha &Koobmkbkerkop!

brougenz. Doporuluje se volit kontaktn?2 pl
vygg2 v komalbirnouviewi2nesm tepla. PS21ig- giro
nN® zatm2c8a@2uy cog mJTge v®st ke sn2gen2 vI|
pSi brougen2 vyug2vs&na cel§8 ¢g2Ska brousz2c

viozmez? 1, 58waigsKMosnm, wa typu pojivabhDa kot

kud zeh@2 kotoule, ale cel kK4gvhD sn2g2 nsgkl ad
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3 SLI NUTE£ KARBI DY

SoulasnlT pomRrnN girokl sortiment mat er i §
ag po syntetickl diamant, je dTsledkem ce
zkumuvojgvdvain ® obl asti a m®zwpnkem Eounsgstsb&fn

urlenlich prolobyé&€mhNDndyl chsobr&8bPsbchesl moj]

nzm. Hl avn2zm probl ®mem dnegn? doby twedy ni
g2vanteochcemateri 81 T, ale sp2ge opveimm§| n?
pSesnim vymezen2?2m oblast? jejich aplikace.

2
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\ uté 9y
I Sea Slin kortxdy A
R T 1
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Houzevnatost

Obr.10i Gr af ng§strojBlvich materi §I1T
SI'inut® karbidy (SK) jsou nejpevnDBDj g2 mi m
mohou blt pougity pro obr&8bhRn2 vysokImi po
Sezy. Nemohou blt ale pougitydTpsloe dvkfuz &IRE®
termochemi ¢3k® stability.

Povliakovan® slinutf@Pekxka®Pbodkajbiodos®legepygd
mi cky stabiln2ho tvrd®ho povlaku (karbidy,
jsounej | epg? materi 8§l wvpv® vyshk®sBezn®ysol
pSerugoVv3n® Sezy.
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31 RozdNDl en? a znal en?

Soulasn® standardn2 (bRgn®, nepovl akovanga
z8kl adhD sv®ho wugit2z rozddDIidPev§rbyarmwvar mqia | le
M (barva znalen2?2 ¢glutgdal K2 fmbaPRvanzmahams.
(vygg?2 | 2slo vyjadSuje vygg2 obsabhyjuaj 2 c?2 |
ni §gg2 tvrdost a otRruvzdornost matgeyrzi §leuz n:

vygg? posuv[Blv® rychlosti).

Z8kladn2mi karbidy pro virobu vgech bRgnl
karbid wolframu (WC) a karbid titanu?2¢(TiC)
sady se nej |kalsdy Antalu (TaG)unpBu (NbE)%a chromu {C4). Vzhle-

dem ke sv®mu sl ogen? jsou bhRDgn® SK nDhDkdy
dvojkarbidov® ( P) tehotovhlediskeklzerptotojd ® o ®o t( IMi}v. T nZ s
ngm podle | SOngSi sddjRBcébsybigen?2:

o skupina K: WC + Co + (TaC.NbC)
0 skupina P: WC + TiC + Co + (TaC.NbC)
o0 skupina M: WC + TiC + TaC.NbC + Co

32 Viroba

Viroba slinutTch karbidT pSedstavuj e typi
talurgie, kterTprs8gkzTabddvpso vpzSRaprzacvzocuh k ar b i

m2 senpamt Svi | nTch pomRrech, 1 iso8§n2m smNsi

Podstatou procesu viroby slinutlTch karbic
| §stpir8dgkejm c2 ho Kkiovkigbaletfd aat DEsl edn® sl i
bodu tavenz pojiva. T2m vzni k8 kompadktnz |
z2ch karbidT a kterlT vynik8§tpakwlDrnBoky saekd
ty pSedn2ch vTorhoybbcu]) ,i ppreovtoojset 2j eho struktu

poj2c2ho kovu, kter8 obkl oBuje zrna relati

Obecnl postup viroby slinutlTch karbadT | z
¢ 73]

roba pr8gkov®ho wol framu,

o vi
o virpbg8gkovich karbidT (WC, TiC, TacC. NbC



UTB ve ZI 2nn, Fakulta technologick§8 39

pS2prava smNs2 uvedenich pr8gkT,
formovsg8§n2 smhDs?2,

pSedsl inovg§n2 sformovanlich smhRs2 (kol en
wuprava tvaru pSedslinut®ho thRlesa (v pS
slinov§&8ines5Qq 18G)0,

vysokotepl otn?2 i zioHsotta tliscoks& altiisco vRerine?2s s(i Hl

O O O O o o

novsgn? za vysoklch teplot a pTsoben? t
tlak na slinovanl virobek ze vgeci® smDr
sokou hustotuk t er 8 se bl 2 g2 mi @o m&t iné kn® o lbi¢ & Mme tm
nTch vad a pSi aplikac2ch pro Sezn® nS§s

livosti.

Virobn2 procesy prs8§gkev@RomepsSesngse?2 dsvoi
sl ogeénnutich karbidT, tak jejich zrnitost
bodem taven2 karbidi ck®o fi§getd nhPG0APr oz &t
ven2 WC je 2750AC) a dod&vg§ slinut®mis karl
vost [3]

33 Viroba povliakovanlch slinutlTch kar

Zl epgen? pSilnavosti me z i rTznT mi povl ak\
bSitovich destilek dal o v zknarkbnioduTt. nToytl om ngoe
ce jsou opatSeny bhrldmioduchdjmn§sdvm] mi§sa dc
vristvami, kter® sluluj? rozd2|l n® vlastnost
u SeznlTch n8strojT ze slinut®ho karbidu p;¢
m& 75 em). Povhmkbdgn®eshyng8b®j k tak, ge

pomoc?2? modern2ch technologi? povlakovs8§n2z (
CVWDichemi cal vapour deposition) nans8gej 2 t
sl ogen2 substC\8D Tt eac vryovli mquit?l cjhsou pr o- soul
bi dT z8kladem pSi vivoji nov® generage Sez

gen2, fr®zov8&n2 a vrtg§gnz.

Povliakovg8§n2 techoddtogti B E£NVDv &de2 vf or mou ct
pyn T.pS¥® padh karvHiakw tzitanu to |jsou: vod?2Kk,
ng§stroje se zahSej2 na cca 1000AC. PodobnT

kontrolou, pSilemg mus?2 Dbit pSed zaake8j en?2 |
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ven obsah uhl 2ku. PodobnhD se provsg§d? povl
ni ciheg poug2vsgn chlorid hlinitl nebo plynnl
pro vytvg§Sen2 v2cevishol ephTpOhuak&d mpdwdPe |
regul ovat mnogstv2 rTznlTch pSivgdnnich pl
vytvg§Set rTzn® druhy povlakT.[ 6]

Technol ogie CVD se mezit2m stala vygr8lTnm
N® ve vel k®m maomS@aru? tpBom$ ak akipdl substr §t
pomoc?2 nNDhog | ze dos8hnout stejnomRrnTch
me z i nanesenou vrstvou a substr8tem. Apl ik

substr§8§tu vytvoSena @&mutSeaz n &mue rrE§ sztarraujliu j

a spolehlivost.

7/, 1000C° \
ﬁ
AN
H2g

HEE
EIEE]
90O

Tic —F 1
CVD

Obr.11-Povl akovg8n?z tegchr

Dopl Ruj2c2 technoktogri @ pevialkodvsamadstha tknal
meng?2m rozsahu, |jsou met odyi physzal vagurdégah o n a
sition). Tato, Wyi r ok ®m rozsahu pou@?van§r ytcehclhonSd zong
ocel, mTge bltadechlprci il nd chopBPP pro pov
pSilemg tento procesSemmunsi?m briat epreil|§lliend ns§lsat
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t ®t o technologii jsou zhruba polovil|l a2 pro
|l ogie PVD sesyDUB@afS&gdmSepovl] akT na sl ogit
ng8stroj e, napS2klad[gna stopkov® fr®zy a vr

U technologie PVD se pSi nang8§gen?2 po-vl aku
vac?2 pecid | aXigB\ywanikhe 2TiINTat o sl oul enina se p
(~50 ag 400 V) vyluluje na nBstroji, kterl

Obvykle je vrstva nanesen8 technol ogi 2 P
srovnatetw8 nanesen8 technologi? CVDo- Vr st
l ogi 2 CVD, znamenaj?2 zlepgenpSdpadhostivscopr
ny oxidem hlinitTim6o tlougSce 12 ag 15 &m.

i
n

=|

W | °
Dy 1 |
e [N

———
-

—HhG_h

PVD

&

TiN

Obr.12-PovIl akov&8n2z t6¢ch
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4 CNC OBRCBNNG¢

Vivogblvasti swlrrog ifn2veh ss awlja® svweoiskit@®v 2z8js-¢ i v d §
t2m vipoletn?2 techrei ksyt.r ofj 2Tz epr82i g oauuti d rha tPiCz
zvyguje z8sadn?m zpTsobem jejich technick

spol ehlvam®olpiakmosti, nahrazuje |l ovDka, t

Prvn2 programovateln® stoj e, oznal ovan® |
byl vyznalen na dDr n®m tgett2ot kpuo dnoebbdo snea pd ldrsr
zej m®ma tNj g2ch soul §st2 pSi odpPhvedapghcd?

tyto strojesmliameopeilgt Pav®zt, vivoj gel
stoje vybavov8§ny pol 2tal em, cog zname-nal o
gial urychl il programovs8n?, S2zen?2 striofje a

kony pol2talT a st8le vylepgovan® softwaroc
konstrukce strojT progly znalnlm vlivedo§ em,
n2ch strojT a zastanou v2ce technologickl
stoups§, a tak se st &klayd®ytdéd | a tda kogDeoarh & zZkBRyni
efektu d2ky produktivithR pr&¢gp, WuspoSe pra

Kong rukt ®Si stroj T postupuj? modul 8rnhD t a
nejrychl ej i a nejl ®pe uspokojit pogadavky
n®ho stroje. CNC stroje pokrlTvaj2 dnes gir
oblasti tvg§Sen2 a Sez§n2? materi§8lu (naps§.

CNC obrs8bnhRDc? centrum je viastnD jeden str

Znamen8 to tedy, ge |l ze na jednom zstirkaogjji?
t®9 jedno%l el ov® specializovan® stroj e, CH
stojesv2cerIm S2zen2m, CNC mnRS$S2c?2 stroj§e a d
k azn[B3k a.

Tyto automatizovan® stroje ,doporlonsikn$e drkayn il
kvality a pS2padnh dalg2mi jinTmi molduly t
robu meng2 s®rie podobnich virobkT |i tec
rozd2l|l od tvrdgcbgidamekatsehamd®obkuji entgp
nazl vg vir obal 2 tnaChy@omputemirBegrged Manufacturing).

Kl asi ck® obr 8bNDcdz2lsém oyt rs®&c @jozs,t upmliNDatzn Nn

u opravs8renstvz. T2m vzniakaj 2a irekova®ipodga
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Je pogadov8&na znalost obsluhy moderndch ol
|l etn2 techniku pro S2zen2 CNC obrg§bhRc2ho
technol ogick®. U obrg§b®¢giTejebt®bBPei menal s

Seznlch podm2nek. Bez tNDchto znal osti j e t
[5]
A1 Princip a S2zen?

L2slicovh $2zen ® OorputerNumerical Cantoo]) fsou charbkesri
tick® t2m, agevo¥tBdEomhkepept stroje je prove

vytvoSen®ho programu. | nfor mace oprogamgadoyv
pomoc? al fanumericklch znakT. VI astn? pr o
znakT, kt er ® nseeb on avziitvya.j 2P rbolgorkaym j e url en p
a zaruluje, aby probhRhla pogadovan§ ®wiroba

l e pSizpTsobit jaiut® maltn cao® aa ®pr agkijl 0, v kt e
S2zenjm. CHCrese uplatRuj2 ve vgech obl ast ec¢
mont §gn2, mNS2c2) a jejich typickimi §pSeds

torT alobdolrumtaxc.e, kter ® program obsahuj e, I

1T GeometirHocpki® uj 2 dr 8hy n8stroje, kter® |
zpTsoby jej2ho obr 8bnNn2 a opborpoibskuuj 2a poSk |
Jde tedy o pokias t ®zabdind &Lty jSek dw a-pr ot
mu potSebuj ewmer obonz2nilor yprodramu ges uveden \popis

vos 8ch s tursauptrehu;(XXY,, 21 Zfr ®zkydal §ashomés8eoh
strukce stroje a n8rolnosti virobku), ¢
tak® jednotliv2 virobci S2d2ch syst®mT.
f Technol oigStca&ki®o v uj 2 techhbédigska oB6egbNDah
(zej m®na ot &l ky nebo Sezn§ rychlost, po
T Pomodd®ou to infor mace, povely pro str
zapnut?2 | erpad)] asmiBil ad &R Gk apheti mye atd

42 SouSadnicovl syst®m stroje

Virobn2 stroje poug2vaj? kart®zskIl syst®m
Terminol ogie os a pohybu. SgamPmXj ¥,0py av b
hyby, jejircshmo bobm@nisso X, Y, Z, se oznaluj 2 |
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Plat2, jger o9 acsdddy nlr ascovn2ho vSetene, pSil
obrobkukn § st roji . Hodnm&porsre®m ymsdidyit ugduSadni c.
+Y

Obr.13i Def i nov §kni2c hk asrd pR&asd ot ©| | B]§ soust av

Kart ®zskl syst®m souSadni c jnedm uptonhiy bprj @ ¢
zadanTchSpf8ikahd panelu CNC stroje nebo dl
CNC programu. Je8§sutmi Tpr PociDdempdt Sesby | z
sunovat pSop&HBt MNYen2 n§stroj T bajni ¢3S avidn
n8strojT nebo[3a gpilce n8strojT.

Programghot ®2ekbm souSadnicovi m worsoo®mem
gramT, o«8gh vsouSadnic popisuje virobek. P c
program8toSi vkl &8daj2 do nej vl NadoRjligboa r
rooku Nul ovli bod obrobku je vihodn®?2we stit

nodugil vipolet jednotlivich geometrockT ch
ci technologovipr ogr am8t or ovi , kdyg bude respektov
t ovg§ndnzoho m2sta (od z8kladny). T2 mgulmeh]

nost vzniku chyb pSi rmadpovikuesouSadnic z

V programech CNC sex8vi sl ost i na technick®m [Segen?-
nosti vyr8bRDn® soul 8sti poug2vsg§ pro gozli/|
pl Rkovl ch)vd ahS gl rsit ®mT .
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Tab6i SouSadni covi siysal|®m2CNL mdu@GFT2 jednot

DRUHY OS ZNAL EN URLENO PRO
Z8kl adn X\Y,Z Geometrie pohybu n8st

Pokud konstrukce st%o
Rotal n2 AB,C davn® pohydyw2v o0s8ch,

jako A,B,C
) Parametry interpolace
Dopl Rko 1,J,K st Sedu pol omBDru kontu
souSadnic2ch. Stoup§8n

PS2davn® pohyby v o0s§
UVWPQRVNDt gi nou vgak sl oug?28§-
torT u strojT.

Sekund S8ir
8§81 n2 dop

4.2.1 Pojem interpolace a inkrement

Skutelng dr 8§ha dm8$tyr djod uv wp ImiNng =m§sd-roj e,
danT mi kogekceme. Tyto infommaceofj §baruapr |
zpracovs8vsg§ interpolace |ine8rn2. Jedm8 se
kovli (funkce GOl pracovn2? posuv, GOOr-rychl
pol ace ,kikulyow® hyb mezi dvDma body musz2 pr
zde dvhD Segenj2ednjoahko sbeo déuo sdtos tndIF zuvth ®&hwpr av o)
(vl evo) smRru hodinovich rul il ek r(ofvu nnkidc e X
Zi soustruhX, Y -f r ®z k a prostoei fXoY, Ai f r ®zov8§n2 a dal g2 v

ibruska).Z i ne8rn2ch a r8diusovich el ementT se

| nterpol 8tor a odmRSovac?2 zaS2zen2? ded§va
chylkaj e rozd?2]| me z i sign8lem o pogadovan® d
skuteln® ujet® dr §tebd geinemndljye d MmPGSovEME Y
zes?2|l en2 se st8&§vg§ @mkowmédered idi Giopw. aDsH oprg
AskRahi, kterTmtisegebhod2ik §i npkSr2ementy. Kagdl p
jednoho inkrementu (pS2rTstku) dr &hy. Il nkr
dr §ha. Body, do kterTch vede S22 doukyalesyst @
schodkovit® | 8ry jednotlivich inkrem@&ntT r
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stroje. Tyto schodkovit® | 8ry a oblouky ap
pSesnosrti egem8mevt] i v viell2irk osen §2n krraezn@nniteup g 2 r

+

! 5

! B S N N R - ! !
—L i | ] - W
ST Tl T

_-1 rRaaant (0007 ivetn)
. [

Obr.1471 nt er pol ac e’ imkrer@emty5] kont ury

43 Programovsgn?2 CNC stroj T

Na zal 8§tku programu je pSed prvn2m S&dke
uvedeno | 2sploatp ogr@amuNt gi nu S2dic2ch syst
i nfor mace, kter® str o] nezpracov§8vsnB-naps.
ky | ze uv®stpriogramanakbkm ye nutn® je d§t
kter® tento znak nepogaduj 2, pmgan8lon® pozn

Slogen2 programu (v bloku):

Tab.7iTypov® rozdRhRl enisladres CNC pS2kazu

PSakl N§zev Pozng§8mka
N40 GO0 X100250 | bl ok (| Poporulen®
- jednotlivlec
N40| Goo|x100| z50 |p $2 ®aeva) |
ieNG M) XYZFST
40 00 viznan ;g1 eg2 na $:
| §st

Doporul dy go
100 50 rozmBDr dqprop Sehl ednos
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Vi znam

Tab.8i PSehl ed

nej poug2vanhijg2ch

nejpopp2vanhjg2ch

adr es:

adr es

P2smqVli znam Pozn§mka
= -
XY 7 Z§k|ﬁdn osy s opohylavd n
os8¢ NRkter
ABC |Rotace kolem z8kl adn] zuvedenmns]
1IK Parametry interpolac menabecedy jsou
smDru os pro vI8-o
PQR |[Pohyb paralelnhD pod®|vazn§g, o
R NRDkter® syst®my poug porul er
podprogramech
Druhl pohyb paraleln|Neobsaze-
T N8stroj ovboslanzg"izv
D Paml&rekce n8strojT. f ok sLi/JTc
G PS2pravng8 (geometric syst®mJ
M Pomocn§ ((psS2rdogvnrt8) f ul mognost 2
N L2sl o bloku (vDty) stroj T,
F Posuv j sou pSe:
S Ot §l ky vSetene. Kons | ena.
L Vol 8n2 podprogr amu
431 Pougit?2 nejdTlegitnNDjg2ch funkc?2 G,
Dl e LSN | SO 6983
Tab9i PSehl ed a pougit2[B5g8&kladn2ch funkc?
Oznal en Ce
funkee Ng§zev funkce Pougit
GO0 : Rychloposuvy Programuje se v
Line8rn? 4 ;
Go1 3 Pracovn2 posu|SousSadni
Go2 —Juv 8d?2 s¢g
Ve smRru hodilpod v isd
Kruhovg8 i|Proti smBDr ui-h|c2 ch, p
GO03 .
(zhotoven]l ek dal g2 ag
Url enz r
Gl7 X-Y kter ® sdg
) pracovn?
G18 Pracovn?izx a rychloposuvy
G19 Y-Z (poug®+t 2
zek).
Ur | uj e 9
. : mDnl i v§
G33 Ffrez@8%i tu t$2sky 4
hl azen?-
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davku.

G40

Zrugen?

Vypnut 2
ekvidistanty.

G41

G42

Zapnut 2 8k
di usT

Vipol et

dr 8h

ekvidistanty)

Ekvidistanta,
nNg8stroj
kontury.

Ekvidistanta
nN8str o]
kontury.

G45, G46, G4

N8jezdy

Real i zuj
pS2 mce,
oblouku- pokud
se pogwyd
nul T pSe
N8strojdg
nebo z S

G54-59

Posuny n
bodu

Posuny 3
nebo p$2
na zal 8§t
pr TbDha
mu.

G90

Absol ut

Pr ogr amd
popis drah B -
stroj ed- V
ni cov® ¢

G911

PS2r Tst

Pr ogr amgd
popi s 8dr
stroje, o kolik se
posune

G92 (G50)

Omezen?2 0
S2dic?2ho

ji, obrobku- po-
ugi t2 s

G96

Konstant
rychlost

Je zadanr
rychlost-mn n 3
se ot 8§l K
se zmidnd
n g

MO3

MO04

Ot 8]l ky v

Ve smBDru

hodi

Proti

s miDr u i-h
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| ek nikoli ze strany
obsluhy.

MO5 Zastaveni

Pougi t 2
vi mRDnNnN 1
MO6 VI mRna n do funkce se
dopldRaljk
korekce.

MO07-08 Zapnut 2 Chl azen?

obr ob kbu

M09 Vypnut 2 r§bnNn?z
v2ce |

(
er
Vrac? 8-6
Nz ho prd
(hl avn?
mohou pd
podprogramy, v
t Dcht o8}
nz, vkytveo
podprogram.
N8vr at§ -
M30 Konec hloa tek hl a-\
gramu
gramu.

M17 Konec podprogramy

Uveden8 p2smena, struktura vDty Ta 8t ®lg® fu
softwarov® firmhR, kter§ vytvoSil momdiaal $2

tvoSeno dle potSeb jednotlivich virobcT.

Kagdl software obsahuje AHelt ®i,oo lotbérmlst por
mu dal g2 funkce i pS2pgshdn® rozd2ly VvTIi uv

432 Cykly pro obr 8bnDn?2

Vuveden® tabul ce crirejGdTIMe (nietj I3joqu? cuhv efdueemky o't
Segeny a znaleny rTznTm zpTsobem dl eu-pot Se
g2vaj ? s el 2fsulneknt,e kG ey ® nen? obsazeno | 2sl e
G001, G900 atd.). @y lolgy am§hadRuijtz mpr @i nemt
nNDkolik tS2sek (napS$S. poug2t opakovanhD GO
funkciGs|l 2 sl em pogadovan®ho cykl®u oa fdialkgd . p @
jedn8 o podprogriamhky (paradgraa mpaaa®earupr ave
funkc?2. ChodW, kee| kKt er ®m byly spugtiDny.
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4.3.3 Podprogramy

Podprogramy zjednoduguj 2 a sniguj?2 pracn
kde se v2Zcen8sobnhD opakuj?2 stejn® tvary. F
gram8§toSi podle svich potSeb pSi tvorbh p
podprogramyv ® | §st i, kde je uvedena adresa&a L (
program, kterT mus2 bit wukonlen funkc2 M1
Podprogram | ze nhRkolikr§t olpakloemt khaeise
pol et opakpwo8@8ptogdamu popsanim zpTsobem vy

procesy se nazlvaj?2 vnoSov§gn?2

4.4 Programovg8n2 CNC stroj T pomoc? CAI

Nab2dka trhu poskytuje CAD/ CAM syst®my pr
soft whfremwi Tzn®m rozsahu a komfortu. Obsluh
je Segena rTznTm zpTsobem, nemTge bilt d§n:
pr§ce a obPsSa?hk ag$? kjaszoluu | asto vyj §dSeny na
SoftwarypokrTvaj2 rTzn® stroj2rensk® technol o
jsouvmodul ech CAM Segeny sdrugen® techmol ogi

|2, ge na jednom stroji [fle mogn® napS. sou

CAD/ CAM sysgtu®my viygal2i stupeR pol2talov® pc
programovgn2. Vdkste®mwyCADSenl kovopimpodulie pr
CAM. Program8torsk® rutinn?2 vDdomost. (fur
nen2 tSeba uy8§dBt. aMygenaeérn zovanlD pPenwzadt &
kontury CAD ve B®defl kresu3bDebdezvi hodn® p¢
tit vikresy CAD od zbytelniI[§lh prvkT (naps§.

CAD/ CAM programovs8§n?2 ygd@gadempeael odt iugobval el
(lasto i znal osti obsluhy CAD, konstrukt ®
stroj T a jejich obsluhy v]|etnhD technol ogi
kvalitu visledn®ho prograpnuogrPaSm§tm§r ol|ansktm
vZce variant program]J] dan®ho obrobku a ro
jehog viroba je |asovhD m@&rnMDem&r mi§rs8,r oqgrei G
zarul ena podgadov8&na kval it dalogulsgrodgr a nvotdourl e

kterT odpov2d§8 na kladn® dotazy a nao-nab?2:
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dul
Vi s

1.

Kv a

pro

u CAM je smhSov&na na bodyinPmkppBadd¥ e

2 na pouPt®m softwar u:

Cel kovs8 str datoeginal @br &kkDrmp2o,st uipka vead® porpo
raln2 Yseky volit a jejich poSad2 (hrut
to tak® napS. rampov[§ln2, rastrovgn2, of
Vol ba n§stroje (tvar a irSezmi® ywd nly bwat a
na n8stroj a na obrobek pro danou str at
aplikuje a upr adeuljlEgR)p.ro danl str o] %

Podm2nky vliastn2ho obr8&8bnRn2 (pSi ruln2n

a. Strategie obrBbBhd ®ae®bovBpanh na |
b. Pol oha obr&8bhnNn2 ke kontuSe (G41, G42
c. ZpTsob obr8bhDn2 (pod®l kontury, | ine
d Chl azen?2, maz8n2 n8stroje,;

e.

PS2padnh dal g2 (ocldrgBaemr afft mojje®a
N8sl ednBD pr oc e svoyrh oa wtve madtait zao vparnol) ood s i mu
vede se simul ace izzhdoet osvee nj®hdn rm gy-jaimut 1
tuj2c2ch se chyb, nej |l astnDji j sow-to n
gram8tor dopln2 a op[Elav2 ji g zhotovenl
VibnNDpostprocesoru (ApSekladatel efi) pro
se zhotov?2 [fJanT virobek.

N8sl eduje automati zovan®movdyuhlout o@AM_Z2 Iptr
zapisujewb | ockeHduvl SO jako pSi rul n2mhgprogr

S2dic2ho syst ®mu. Program se a[fjchi vuj e
Program do stkr-odjue 1jSeO tamthl ppbbeduhB? dzi c®-m sy ¢
mu stroje |2st [ pS2padnhD opravovat.

lita vyhotoven®ho prpaoudinul n ep rdefigkaa mz knu

gram8tora jsou d8§8ny:

Znal ost dan®ho softwaru, kterl poskytu
aplikov8§n?2 do [®Jan®ho progr amu.

Znal ost technicklch parametrT obr bRc?2h
jeho technic[®ho stavu.
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T Technologie viroby, znal osti pougitTlch

podm2nek na pougi5lT n&8stroj a stroj atd
Zhl edi ska pougit®ho softwaru jsou d8§8ny:

f Spolehlivost (Apad§stfiojsemt wabao, oboabRgae
zbyte|l n® pSejezdy rychloposuvem]s] pS2je

T Mognosti gkol en2 a dogkolovs8§nz2, s&rvi st
ru. [5]

45 Testy programT a si mul ace

Pod pojmemtestCNGr ogr amu se rozum?2 t egskilyserEn2 na
mul uj 2 pohyby. Test upozorn? na geometric

kroky a pS2padn® nar8gen?2 pracovn2ho prost

Si mulace obr8bRDn2 | e s ouet8nsili2u pperz8acrenk®p rnoag r
nlT blpologvamu. Kagdl software ruln2ho a au
programovg8§n2 umogRuje prov®st simulagt obr
nN® chyby v CNC programu, z § 1Se2gp2a dmd) mau gpi ot
simulaln2zm progr amu. Si mul ace <brobkemjsd pr a
QU 2 mogn® procento zmetkT, pogkozen?2 nebo
UmogRuj2 mognost kontroly dr §tkontroj sttatgegieu n §
obr 8bnNn2. Nelze simulovat up2n8n2 obrobku

vprogramu (ot s8] ky, posuv, hl oubka tS2sky)

pSi zadanTch SeznlTch podm2nkhk®mhsbudgi pradk
podm2nky a d§8le tvar tS2sky, vikon sBDfroje,
Si praxiv5]

Si mulace obr8bnNn2 dle CNC programu poskyt

na pougit®m softwaru):

T Sl ouxy™wek2 spr8§vnosti vytvoSen®hoNDprogr
nz2. Pracovn2 pohyb i rychloposuv mTge
viegi mu Bl okBpo 8bykmDI Bprogram8tor (n
oper §tor) mognos tje. \6p S2dpoavdall  ndar | §ehzue nn@ sct hr
opravuje. Simulace program] daenimmgs®fp
warem (pSi tvorbhD progrdshu) a tak® pS?2



UTB

ve ZIl 2nDhD, Fakulta technologick§8 53

Sl ouyykrkesl en2 dr 8hy n8stroje nayobraz
hodnocen2, zda je zvolen spB&§vnl zpTsob
VpS2padhn, ge soft wariez opborsakzyutjug es ep ol rea
technick®m8vilsuesp Tdorysiizabbakaog-gsse
bek vax onometri ck ®m pcoohg ewrmo gpR uojset oa orvddh e k
vhdm prov§dNt Sezy, popS2padhD prav§s§dnt
m&t or mohl ovRSit k@lalitu technol ogi e
Pro odstraniDn?2 mopA®akemi fephnBat? mj @ S?
soul asn® @obgwamovs8n? mognost naak r es|
zovku pro simulaci obr 8b8knt2r.o jDe8mh,a- kl dzee
N® hrany by tn®dg 8dmhulc &mjl2itzik Reali za
napom8h§8 ke sn2gémayeSpa atvdmpolkdodanersd ip$S
snz2gen? n8kladT, kter® byl byl o nutno v
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5 METROLOGIE

Metrologi SepbtbBzsl av metron=m2ra a | ogo:
souvi sMxSecnhsmsu | ¥ s NGz Vojsemtsenoidreirkny klaadou

davky na jednotlivg§ mRSen2. Zvygujeoddg pSc
vang mbBfiydbloa smDSenkr8HmdovBech. DOplnhD nov® r

modern2ch technol ogi 2, kys Pakrekvwiikroelektraniseear o v ®
nanotechnol ogi 2ch postaRiil khhbXivik§ t&®li evkn I

metry, posuvn®t mBSubbhanapdid. patS2 dod-bnNgn
ni kKT. HI avn2 obl ast 2 2poruojziptido Jn S iud edle fd @l oevk:
proovmnohT ch prTmyslovich oda®kKlvaddm? madtSei b
by.

C2l evhRdom® S2zen? jedimogoD ¢iendd atmg tvek|dred® j
nz2ch poznatk T, amb$epemmoBS8® heekmabaPenEnd
funkln2ch rozmhRrT, pSilemy se nahrazuje pa
zpracovg§n2 namhRSenlTch Y%dajT umogRuje pS2m

proces S2dit.

MNSen2 pSedhtravdjiemnost?2 za Y elem stanov
soul| 8§st 2 girok®ho vDdn®ho a technick®ho o
rysem rozvoje soulasn® metrol ogie jeo-pougi
kemvapl i k ozicae a®endgy z8§j emnzZBnfuv §n2 visledkT mh
vmezing§rodn2m mRSidle, kterl si kromh tec
vz8jemn® dTvhDry na z8kladhD zavedenTch syst
| ogi e a | ejz?peviuzkeunmpozzaSkebn2 kvalitu viroby

Ll enDn? metrol ogie na obl ast teoretick®

|l eg8l n2 (l egislativn?2) metrologie ve sch®n
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METROLOGIE

[ro——

- jednotky metrologickych
velidin,

- normalizace,
- teorie chyb a pod

- metrologické nazvoslovi,

- m&fici metody,

- méfici prostedky,

- proces m&feni,

- vyhodnocovini vysledka
m&feni a pod.

TEORETICKA TECHNICKA LEGALNI

METROLOGIE ___ METROLOGIE METROLOGIE
Teoretické aspekty : Aplika&né technické Pravn& organizalni aspekty:
- metrologické velidiny, aspekty : - zékonné pFedpisy,

- instituce,

- organizace a planovéni
kontroly,

- ovéfovini méficich
prostfedk,

- normalizace a pod.

Obr.15-RozdnNl en?2[7/lmetr ol o

51 MNDSMmet ody a mNRS2c2 prostSedky pro

Pro kontrolu pSedpisu pSesnosti

zpTsoby[7ImNSenz:

spl nDn?2

- absol

ut n?2

- komparal n?

- toleran]| nz.

PSi

met ody

telnost ,

mNr T, pS2padnN[fmezn2ch Ychyl ek) .

Kl asi ck ® z pd[®&loebky vnyluSge2nv2aj 2 dotykovou
doteku je w S2 m@m kpovakhemsmNDSen®ho objektu.
mNSen2 se obvykle §g8d§8 bodovl styk, kterl

bu pS2slugn®beimwarukdooekal (r[KlapkovitT,

Kontrola hodnot velk® pSesnost.i rozmir T
mnNS2c2 techni (jedn8 se 0 nut novsftl iz aboezd g
gtelnostiir ozl i govacf@ schopnosti)

MRNS2c2 technika pro kempaDahiD2 memhBgeé m2 pwoynk

rozsahu

aplikaci

zda

vTli

absol
Yachyl ek
pSedpi su

hodnoty

ut n?2

rof]l i govac?

od |

met o dayp |jiskoauc iz j ki ognSpo

pSesnost i

schopnosti

menovit ®h o-

v hovDDr
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MNRNS2c2 prostSedky pro toleranln2 mhRSen2
el ektroni ck® p Steladu tnebp jeoudimligag[Ruj 2 c2 sv D

Vsouvislostt prudkT m vzestupem produktivity pr§
automatizace (|l 2sVvysokd®du Seeemhehogitclogd st
S2zen?2m jakosti) by | tor incuktTncoh ppraor akmoert tritTo |tuv a
tTch soul 8st?2 vybudovat a dploiukSawati cone®l r
Jedng§8 se o metodu mRSen2?2, kdy jsou odmhRSo\
na povrchu soul §sti aj gedene§r gebietvrmizolal n
pS2mka, rovina, krugnice, v§&8led7 koule, ku

Apli kace souSadnicov® metody mhRSen2 d®l ek
(souSadnicov® mnRS2c2 svippkeptpejbygbt@®mpanw
d®l ek souSadni co\Slam Nz PTS phaedi  jzscoed av d-ri gi n
nTm jinim[fpTsobem.

[ DELKOVE MERICI SYSTEMY |

[ {

JednosouFadnicové Dvousouradnicové TrisouFadnicové
méFici systémy (JMS) méfici systémy (DMS) mérici systémy (TMS)
L 1
| | 1
Jednohodno- Mechanické Elcktnck'c . Optické Optické
.. a clektronické
tové miry JMS IMS DMS TMS
| Koncové mérky ' Posuvna méFitka ' Posuvna méfitka MéfFici mikroskopy TrisouFadnicové
\ MéFici trny Mikrometry \Mikrometry | MéFici projektory méfici stroje
Kalibry- méfici . Cisclnikové ' Uchylkoméry , DvojsouFadnicové
il tichylkoméry Jemné tchylkoméry . méfici stroje
s ‘Jemné dchylkoméry : .
] Vicehodnotové P icke Optické Elektronicke Elektronicke
miry JMS JMS DMS T™MS
! (‘.':irkm"é mvét"idla opjcmO\'é. %_“ﬁ‘irlul’“ . Méfici mikroskopy Trisoufadnicové
Ocelové mérky nizKotlaké Uchylkomér ' Dvojsoufadnicové Xzip .
Slozena méridla . vvsokotlaké Interferenéni uchylkomér ! méFici stroic mcrici stroje
ME&Fici pasma ' r;)zdi[o\'é : Inler"{erenllm' komparitor )
i Mezni kalibry rychlostni Abbého délkomér

+ Univerzilni m&éF.mikroskop
Univerzilni m&f.stroj
Lascrové délkoveé
mérici systémy

Obr.16-Sch®ma rozdhRlen2 de®lkovich
5.2 Drsnost povrchu

Soul asng str ojobrdomek & Tprodbxye sjod i sti kovan®
ng§r Tstem podgadavkT na pSesnost a reprodukc

je obecnnD pomNRDrnN sl oWyl g18e cak Ts pk &nvtnrosIDy djoes
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nzm souhrnu piSwesdpnork | kawdall.i tGptpovr g dedmsokill B
sprg&vn® funkce vIirobkT (strojT, pS2sutroj T,
| §stek. Drsnost povrchu pSedstavupekuvhagk®
a ide8ln2 Sihdm® petogeuhpnemehatovnOSmal p
l enost mi, kter® obvykle obsahuj?2 nerovnost
anebo jinTch vIiiv]. Rozum2 gseljaadkonlDgmal ge
nost?2 neradwrRogts2ou( vdtni t ost a geometrer ck§

nN® n8§hodniTm pogkozen2m nebo vadami [@hat eri §

Drsnost povrchu je geometrick8 vlastnost
jej?2 pS2Z.meMmMIEISeme vhodn® charakteristiky a
dr snosti povrchu, tprSTi |jesmogu jueed nrdtskEs, S a va me
j sou to €@ nebo nm.

5.2.1 Povrch ajeho parametry

Normy vych8zej?2 pSiowchwzgnotehdveOhmebabwtdgr u't

vichuzprofilu povrchu, t . | 8r a, kter8 vznik
plochou. Vpr axi se zvykne vyb2rat rovina, oktere
vichema m§ vhodnlT smhDr, Vaoknér ®mDzj j sttt ma vI
rT charakteru povrchu (pS$2|nlT profil), p ol
parametrech dr sr8sti uvedenT i smir .

Obr.17-Pr of i[8] Sezu

U mRSidel na mhNSen2?2 drsnosti se poug2?2vaj?
a z8kladn2 d®l ka. Sn2man8§ d®l ka je cel kov
povrchu. Na vipolet statisticklch pcawmamet:r

c2 d®l ce, kter8 mTge obsahov@]t jednu nebo

LSMN | SO 4287 rozgi Suje mognosti hodnocen

tryvn2z defi pevammgn® aplikovat na prim8rnz p
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Vztahy pro jejich vipolet jsou stejn®, p o
pak tyto parametry odliguj?2 prvn2m znakem,

profilu Pa, profil drsnosti Ra a profil vinitosti WE]

NRkter ®@®v Vapmeamnn i &, kt er ® ENS il nS8 23 2n704r: n2a0 OLD
Ruj2 definice rTznlch profil T povrchu, kte

nasn2man®Bo profil u:

nasn2manl profil,

wupl nl profil,

1
1
T prim8rn2 profil,
9 profil drsnosti,

1

profil vinitosti.

Kolmy fez

MM Primarni profil
/_\/_\—/_\/ Profil vlnitosti

Profil drsnosti

W\JM/\

Obr.18-Zobrazen? profi[ T drsnost
Po z2skg&n2 profilu drsnosti je dTlegit® p
rizont8&8ln2 stupnimid imege elciht wdnlkroretkeghlan 2 s
t a ks@mot®z v Dt gen2 mTge bit rozd?2| n®. Sizwuace.
ho) profludoch8z2 ke zmBDnND ostr®ho vrcholu (bod
jeuvedennaobi9.Roz|l i govgn2 odl iwingpcsea 2mezoimBsElu pyreiS
git® pSi pohled@ na nasn2manil profil
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um 0

b I:1

pm 0

-5
470 480 490 500 um

Obr.19-Rozezn8vs8&§n2 odli
kvi gce mezi8 stupn

Parametry drsnost.i povrc@®u se urluj? podl

f nerovnost?2 pro{nbhpSveRgmNRa, vRgkyatd)

Obr.20i St Sedn2? aritmeti dggksg od

Obr.21iNejvRt g2 viBgka profilu Rz
f nerovnosti profnapSveRSmMPrRSH®l Wgm, atd
 tvaru nerovnostiprofif napS. Rsk,. Rku, Rmq, atd)
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PRAKTI CKC LCST
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6 STANOVENE POGMORAVROJE

Pro stanoven?2 pofadbavisi mgdidrooh ¢ § ptd@riop ¢ ¥ |
pS2padh je potSeba obr&bnNhlia¥kon®Tptochyp\
budou nejprve nahrubov8ny, a npmakk opmoed and®o vraon
Dl e tohoto pogadavku se tedy provR o end&wnerh
pogadang§st maj a jeho virob&Thwlla we Spdller
nND N8vrh n8stroje a | enh8os |pedduwdmide@tbr g zjicdail: uv

Obr.22i L el n2 v 8[ltjlovs§ fr ®z a

Obr.231Z8 k!l adn?

informace o n8stroji

[11]
y &P .
h e bh e | | el a pracovm?
ce
=4+4&

Pol et zubT

Rozsah prTmDr T n§8:¢

Tvar | el a n8stroje
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V8l covsg8 fr ®msa ag emnc

@: ZpTsob fr®zov§gn?
i

HM
S Materi 8l n8stroje

TiAlSIN
. Typ povlaku n8strc

[=1]

Dﬁﬁ Stopka n8stroje dl

Pot® se stanov2 podgadovanT prrlard®rdkSye zfni® nf
rozhodlo, ¢ge pogadovanl prTmhRr a d® ka Sez

Obj. Gslo

Order no.
113230A.080 18,07
Obr.24T Pr TmhDr a d®l ky dl e katalldgu f

Uveden® parametry jsou Vvyhovuj 2 c? pr o de:
kdal g2m krokTm pro jeho zhotloevlem?2 .v 87T csd ve&d ¢
stopkou, R8x19 mm, Wwhel J|ela o2 8A, YWhel ¢
slinutlT karbid HPpovidk&1TOAISINS x 6 3 mm, s

6.1 Popis ploch n8stroje

KvTli | epg2mu pS e lsouna abr2%36uvedeny?® bkcrh§ pidpme@ a c 2
jejich n8zev:

Obr.25-Popis plobhh|Im8spodhj
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Vyspicovani

Hi'bet na cele 2

Hi'bet na cele 1

Obr. 26- Popis plocm § s t-t e ] ®

62 Technol ogi cklT postup

Pro zhotoven2 n8§stroj estafovittenhneBbgbu®l f pa
obsaljen § zev a parametry vvegkae? ®ovbiaodazho2 pope
toven2 virobn2ho mrPadr aomuer agédpi sauy wlor onbN S e
ngstroj e, povl akov&mkaz nA§olvéedn @ eehpoad ioge
tover? p o g a dnoSvsatnr®hjoe Tabelced& eden v

Tab.10i Technol ogi ckl postup

L 2 v8lcovsg 80K RBIxd

el n
Druh fr ®zMG10 Mndx BABSIN

N§zev ope Popis operace Praco

Technologig

PS2prava |[PSipravit viro#82 pro |
ol o virol

mu bDkon provs8d? techn

Videj mat er ii$oloovapHMoMGLd  Sklad

Videj] mating,63mm s estophy.agen2 m mat er
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Brousit fr®zu dl e v-080:
1) DiriBroukitdr 8 gfkruawot ol i v
> 368@&I1k%a mm, | §dr o n&s
zeru. ©Dhel | el a dr 8§gk\y
2) HSbrewsithSbetn2 pl ok-h
mNr n8§strPg 2n® pb®IlcedgeA
3) HSbewuait. odl eh] en]
Brougen? 4) Vygpibrousitt @8h2 n8stro Sjs\zl;el
st Sedu.
5) HSbet naiHbroaditel an\8rs2
pl ochu zubtPje.na | el e n:
6) HSbet nailbreditee hi§esijtg
nz plochu zubT na | el ¢
7) Ro h o vigrodsidr zoehtokva® sr a
|l el e n8stroje. Dhel r (
MND S 2
Kontrol a |Kontrolageometri e n8str oj € centrum
a Vvizu8lnvzhledu n8stroje. Zoller
Genius 3
Pop s n8stroje | aserem
Popis n&8slJAKUB GbBCKY Laser
serem Bakal §Ssk§8 prégce centrum
2013/2014
Centrum
Om2 | §n? Oml et n®S1i t gpine RR,HSA/330 om2 | §
OTEC
MRSit drsiMRDSit drsnost povrchu MRS @
centrum
: . p HSM
Povli akovgNan®st TpavBSaN na Sezn( _.
Gu mp e
Centrum
LegtnDn? Legt i tpo poSlaka, HRCj1/330 omz2 | §
OTEC
Bal en? Bal it dm§8§ ®tcthojann®ho po Bal 21
Expedice Expedice virobku Expedice
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7 PFf ¢ PRAVA PROGRROMBGBRAMOVCNE

PS2prava

operac2, jeng

software od firmy SaackeNumrota So f t war e uj & evd $Storhdd a

Navrhnesepo gadovanl

progr amu

budou

zahrnuj e

tvar

ng8vrh geometr.i

pougitytepmot brkgern?sce

ost Sen

ngstjreojeSeas npSosd tepdrnoX e

do CNC brusky. Pracovn?2 prostSed?]| sekrPwaeu
zi, cog usnadRuj.e pr8ci konstrukt®rovi
Vprvn2 f8zi programu se zvol 2 optrSaecboavinvy rngot
vrtsgk, fr ®zu, NE€sburdeyorhovafwo®@zud u ,AFre®ziakiio § s e
o |leln2z v8lcovou s8ftre®mnig. gRtoawealvie eed dyBrs:r o) e
T Url en2 vnhDj g2 igzedoemesa iwy mi8rs2t rmgreanet ry
stroj e, pol2naje d® kou Sezn® | §sti, pI
a veli kost rohov® fazetky.
Geometrie
Lsio ¥nejsi geomtrie |[ Erity | Palatovar ] Infa ]
Rezna delka: mrm
Wrejsi prumer; i
Plast |F'rumer jadra V| 4.800 | rmm
Zuzeni [F] : mm:"1 00mm
Jhel cela: °
Celni uhel pootoceni; i
Delka rohove fazetky: "“""'
Uhel rohove fazetky: i
Meit.. (v ok | zZost | R

Obr.27-St anoven?:

vnBggtrogeometrie

navr hno

a jejicl

T vdal g2 m kroku mus?2 konstrukt ®r
|l el e n8stroje, pol et groubovic
zpTsobem maj 2 bilt vybr oiungoernny§ | hnSDb efl eyb on ar
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Geometrie
Celo s ; = ] ]
e Whiejsi geamtrie ] Brity Polotavar Infa
Brity Hrbrety
Pocet zubu: (® Nomalne
Radial
Plast Brit do stredu: O Radiane
as
Smer rezani
Sroubovice
Murber of helices
Stoupani; 43,368 | mm Uhel drazky [ zacatek plast 30.000)°
Bert. .. (v ok P& zus ]2

Obr.28-St anoven2 bSitT fr®zy

T Pot® stal?2 wug jen wurlitipp®lpdoocawajeho kt e
d®lkmagadd®Eka stopky a materi 8l polotov

Geometrie
o Whejs geomirie ] Birity Polotovar | Irfa ]
Material nastroje: i
[] Kanalek pro chladivo
Flast
Polotovar 7 Stopka
Polotovar Stopka
Dielka: £4.000 | mm 36.000 {mm []a&
Prumer: 8.000 {mm [Ja 2,000 | mm
Uhel zpicksy: 1900000 [a
Bl Meit (v ok |zt |7

e

Obr.29-Ur | 2eatotovaru

Vt Dchto jednoduchTch kroc?2cthr isee S styr osjtea.r
pot Seba nNhNjak® zmhDny, mTge se konstratkt ®r
ometrie a prov®st pS2padn® z mNhnryaz mimeyd esnt@e
dardn?2ho n8stroje tohoto tyrpazmlDr®z yp mt vprozte

strukt ® em, software navrhne vhodn® eperac
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racédnaleogi ckl, sestaveny polsitrumpmddt .t akgt @ akk
ke kaqpedr azc2 pSi Sad?2 typ okpoetroawlee ,p rkotvesrdiNm al
stroj e, na kket®mwm| budem2 satlaas Software vy
mTgou bit provedeny pSi virobhD n&stroje, &
ze sl edu operac? vyj mouwthyy melbho | jye ppowBa Nma

i\ NUMROTOplus® 2.8.2d Frezar - [Poradi operaci <113230-080_Vzor-Nemenit_Novy>]
3 Datanastroju Kok Pohled Kotooo Tisknout Extra Ckno 7

E2 %] () ] =
&Aﬁlﬂ El?l’;p Kﬂ'(‘flﬂ Sada Deomene  Prace : FO:dl : Simulace [@ % k&é&i
9 EnE, ¢ & F; T O5@%
Obeabeni |m|
[ Element | F.omponent | F.obouc [ Vieteno Posuy | Ruzne Zaloaky
»1|[] B Plan [oraza |l 5@ m000omoesm [ 1 ] eoo Pume | O
2| W Pey [oatah i zp.chodu |8 5@ amoomosss | 1 ][ 120 Fuzme | O
&l =™ [Fibet 1 | 5@ vstmrPossoe || 2 [ s Pume |
4 [+ B Pt [Fioet 2 |® 5@ vsmonrpssnax | 2 | eoo Fume | U
5|l Boes [vyspicoveri cela |l & @ 12v312540P0e505 [ 2 J =00 Fume |
5 B [kapsana cee v |8l & @ 12v3125HP 04505 [ 2 [ oo Ruzme | O
7| P cew [Fivet na cete masioie 1 | T €@ 11v3100+P-D4504 [z | 1000 Fume | O
8| Boes [Hibet nacelenasioie 2 A T @ 11v3100HP-D4504 [ 2 [ mwoo J| Fume | w
3| BB ce [Rohova tazeika | T @ 11va100HPDas04 [ 2 [ w0 [ Reme | B

Obr.30iVyhodnocenl sled operac2 pro br
Zde je vidDt, jak budou jednotliv® @aperac

zenl typ kotoule (obsahuje smhRr a vedikos
up2nac?2m trnu), j eho um2stNDn? na vSebtenu
robku a pracovn?2 posuv) a d8le jegthD z8I of¢

chl azen?.

KagdSpezr ac2 se mTge rozkd§ xkwneom®dap eortaecveS, e
MmMTgou defionN@8dddN® YWkony operace. NapS?kl ad
viz.obr.31-se objev?2 dialogov® olnoh!| kukk g emiSe
| el a, YWhel nastaven? ( \kelkosiimg&jjez duw S uv ThjSehzd
pSi brougen2 dr8gky. Takhle se mTgouu-vgect
gen2 pogadovanich rozmRrT d®l ek a ¥%hl!l T.



UTB ve ZI 2nn, Fakulta technologick§8 68

Plast/Drazka - Data peometrie

Paocatek plaste F.ones plaste
Uhel cela: lﬁ' = lﬁ' :
Hloubka meren: | 0.158] | 0158 [mm [w] &
Uhel nastaveni: | 9.000| === | 5.000]°
Frodiouzeni: | B.500|mm | 0.000 | rrm
4F7 = [FEp luﬁ# 0K ] [Xﬁ Zruit l ?

Obr.31-Di al ogov® okno operace dr 8

Je tedy dTl egit ®, jedbotlivikcohn sa preurka c®r zkkaojndtoruo
vanim rozmhlDrTm n§strojem a popS2padh je |

T2Z2mto zpTsobem se projede celkov8 geometri

71 Proveden?2 simulace virobn2zho progr

Po definovg§n2 vegkerTch parametrT oBEr§bDn

bNnhtedy simulace. Na vIibRr je zde 2D si mul

Ve 2D simulaci jrdzm®jJnu®| peabovatgjen®ho n§:
j sou wmptdNtSevzu proveden® ¥kony jednotlivlec
brusu dr 8gky ( musz?2 vbylbtr oduogsetnat eplongla dhol v@&bnokkh&
zy), velikosti (kip?rSkgyw)j eh Shee t¥Zh | ream wn&l$t-ia v(e n
douc?2hyz8pricsT. Pokud se tedy objev2z nhDjak®
vdi al ogovich oknech operac?2 ke korektn?2mu
barevnD rozligeny, takge pohyb kotoul T a
jedhnotlivich rozmhRrT ve 2D BmMB8eazti psmoad? |

krugnice (buN chycen2m stSedu krugnice a p
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{ NUMROTOplus® 2.8.2d Frazar - [Simulace nastroje <113230.080_Vzor-Nemenit_Novy>]
M) Detanastrojs Obraz Srulace Pobled Kotoue Tknout Extra Okno ? -8 x

[ Y- 3 By D) ;j
Paea Moo Kmows S Geomane  Frce St .. SAMGKE.
a » W 75 7 25 75 [
- Prumer jadia: 4800mm
Om B R I Uhel prumeru jacke: 18776"
Oy By ;I Uhel pootoceni 0000
@ 2 [ Prmer: 7970mm
E % Uhel dkroucent 95.462°
| Dekove souradnice: 11.500]mm
. | Unel postoceni o)
+| unel soupani 1000
(O Simovatien t.2ub
|| C] Simulovat uhel cala 0°
§ | Simulsce brouseni nskuiato
; 1
x| E , [ TEleme. | Komponent TSTB
2 E (HE P @H
W 0= & B ]|
W G {EL (T NI |
/ ORK AE T [hea2 @
1§ N —
oy B J (6B [(Kepsanacesv2 o |
- : Y. 7B [bemctersmoet O
/ [0 (iesecdommaonz 0
/ 9B (Rohovatozstkat [m] |
X031 1
v2am /|
211500 i
R25%5 f
CEacs" y
/3
7 % % . v
; 1 I 1 I
ks - ~— | {
g & i S i ‘ 1
S =
S | e S :
H——— i it i | |
3 -;,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,, Jobidubode fobed . | R O T de b fo fodood o T YY) IS T S T Y 1 | Osimace prumeru jadia

I D 4 NRpksDB_2 82 (€5 cbsiuha | Saacke 1 210521

Obr.32TUk8zka 2D simulace brougenz f

Ve 3D simulaci konstrukt ®r sl eduje re8l nt
Zde je mogn® sl edovat jak pohyby stroje p
nNDOm jednotl i v® otp@traacfe8 zpir ojv&@diagn® Vojg sl ed
sobrobkem a tak® ivimogtnm®? nkiol d @we| Sssttrnoij.e Gp .

operace rozligeny barevnhD a i stopy jejich

3D simulace uk8&8ge vislednlT tvar bromgen®!
strukpgi® d2ky n§skomtrTonl mPSemédgadovan® r oz
kter® na 2D simul aci nebyl o mogn® vidpdDt. .
chodstrojo DhepmTbRhu viroby fr®zy.

Obr.33-3Dsimulace| el o n8stroje
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a0 g8 O v
[X] emps “Ho EMKe EMTodh BMOba. @i B
¥ L E L.

50 petinn (3 e 0 e 53 TS

Obr.34-3Dsimulace bo|l n2 pohl ed
BNDhem si mulace a pobjaez®tm kanobraeomtgel ¢
rTznT Eh p%hilbli govat a oddal ovat pomoc2- tl a
mu pohledu nanNghE)ednbv (BsWindgmwe®h 3D si mu

nal ezen2 na CD jako pS2loha.
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8 VhROBA FRE£ZY

Pot ® co jper opgSiapnt akvoenns t r ukt ®r em, j e Vviy-d§n
rechkvi r obR f rt®zcoh nsoplool qui cskkitm r o otbisppehm g é p §1 e d

pravypr ogr amu, pSes v ihoboablue nn2§ sat rood ees,| Sang? pzo§ kj a

Viroba zvol éh@ho2n§ gl Q& 1Bru@mn) pr &b 3 @at
CNC brusce Saacke UWI E. Seld@®@ma n@mr angcd-recdab ?

c2ch:

Obr.35150s 8 CNC bruska od firmy Saac

+ & —7Z —>~

L

le—<— ¥

le— X —> +

Obr.36-Pohl ed na pracovn2 o0sy stroje
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Stroj di sponuvjler odbak rhyt opvr8ons2tno r u , ovlI 8§8dac?
ovl 8dac? prvky stroje (up2zn8§m2gnastodepdh§li

vkl i dov®m stavu stroje, smhDr ot&8lek vSeten

81 SeS2zen? strojel mozmmOBok&mnoul| T

PSed zah8jen2m samotn® viroby fr®zy je pc
kotoul T pwlurgddf cm§«ktroje. Tyto ¥Wkony jig
kterl tak@ptdomBbog2 vi rondy.

Pracovn2ok evSe danfviviombdnkr ®zygrlatmerkl | e

zkontroluje si proganmi3royz mdy dlevmB®e vr oz mNr T |

kpr Tvodce (pokud se tedy jedn8 o katael ogov

lovalnapp gr amovani ,avjpehoS8§sozmPey provhNS2 pomo
prob2h8§8 ve stejn®m soft viageduwNpakot . pBbdbt @S2
ha vezme pSi Sazen® sady kotoul| T a jednotl i

811 ZamNSen?2 kotoul T

ZamnNSen?l rsoad 2smi kot oul i prob2h8 na | aser
sadu kot ol|KottowwlSeé¢ rR2Tznivchohb W amgs tar @2 Sejks o
kot oul FO0O2BS1( sada obsahuj e kot oul 1Al D5

TYROLIT) asada SDSD 6 3A (sada obsahuje kotoule 11°
DN46 3MC, oba od .viVolblwe WIMRWI TTN&stm-o0j e

strukt®r a technolog viroby.
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Obr.37-ZamiNSen? -G02B1 YA1SDS1

ZamhNSen2 Kkotoulslt rpojeed jvel rcbploaugint8ou soul §s
pr TmRDr kotoule, velikost r8diusT na kotoul]l
Nejprve se zamhRS? polohajspodnxsehmadmbDk o tk
vzd8§l enost od rggSRirwsheyh.gp¥ | led mku se zamnRS?2
izmNS2 se prTImNRr kotoule na vzdS§lenNj g2 hr
hrany kotoule od pS2ruby. Rozd2lem vzdS§l e
g2Ska kotno® |heodnZomlySese zap2gou a posle®ze p
p2gou do geom&ti pravkont®mulpe ogr amu.
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Obr.38-ZamhNSen?2 kotoule 1A1

Pro pSeps&n2 aktu§ln2 geopredgriemk og D2ud leu i
kter§8 danl typprkoveddnmr? vypuegrrade .k Kot oul 1A
j e, proto se tedy vedle n8§zvu opemBASen@Dr

hodnoty se pSep2gou do jeho geometrie.

Plast/Drazka - Data kotouce (1A1-100-10-DM-D64-01) {je uzivano z Saacke 1!}

Info ] Geometrie | Otacky ]

-Jaky byl prumer

O Velky prumer

(® Maly prumer

Velky prumer Maly prumer
Prumer: [ 9e757|mm [ 96.541|mm
Upnuti: Vhitrni
Rohovy radius: [ 0420|mm [ 0.413|mm
Urel e
Sitka: 10.103 | mm
eSe ¢ o & _zm ]®
Obr.391 Oknosgeometrii kotoul e 1A1

Stejnim zpTsobem pr ob?2 h§-063A-2 42MIS14VO2Rp-k ot o u
d21 zpTsobu zamRS¢éwm,t teo seady gj @ eg @mNDS Uy 2
ze jejich prTmRDr, vzd8§lenost od pS2ruby a
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Obr.40-ZamhNSen? sadye3kotoul| T SDS1
Zji gtNDn® hodnoty kotoulT se ophRDt zap?2gou
geometrieprkogroamhd. vlie dJ| epSiep®sdb8h2 ngedm
vgdpSksl ugn®mu kotoul i dan® operace.

Obr.41-ZamhNSen2? kotoulT 12V9 a 11V9
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812 SeS2zen? stroje pSed zah8jen2m viroby

PSed zah§8jen2m samotn® viroby n§stroje st
probDhne. SeS2zen2? stroje provs§d?2 obusl uha
chich kroc2ch, pol2naje ovRSen2m viogimbn?2 hc
k®ho postupu, ¢ge otevSewlirobnédmn?drpgoagmam
vt echnol ogi ck®m postupu)n?2 crha ssaazde nB mo ussp?r c§2vc
vSetena stroje dle virobn2ho prograrmde, tal
nasazen2 spr8&§vn®ho up?2 npar|Temhdlue ppodtoS eobvya rai .
up2nale a otvoru pro up2nal mus?2 bilt S8&dn

up2nal e.
SeS2zen? hg§zivosmni§shpepildmagPe2sd Erocédd:v

Dool i gt Dn®ho otvoru wp¥maleen ¢ evipos §mDk lu
Do klegtiny se vsune polotovar a zasun
| 8st polotovaru.

f Na vyln2vaj?2c? | 8st polotovaru sej-um?s:
bl 2ge ke klegtinnhD, ale zIgohod?de R se nesm?
Pot® se pol otovar upneowslt8 daenzum 2pnmantdlad 2
Pohybem osy rotace A se pak zkoug?2 h§gz
Yachyl komDru. PbkukdomDt ul khi vem ot 8] en?2
wuehyl komRru, tak se postuwpnmlettsemejnt. §r

T Tenhl e postup se opakuj e do dogbeyd n-G dpy

loze.

Obr.42-SeSi zovs8§n2 h§z
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Po seS2zen? up?2nadtsadysskeo tmuwplS2 sppaBgwnBhNanasao
um2stNDn2 ve virobB8Y m BoobBamét (eiz onhstave
Nastavenéhltazyzesrkmsl ze prov®steji gdenieiti\
kter8 | §st brbawWse? k?omm tk optraawc|loadd m?2 s DmHhaok o6t b
nastavejné tedywek8sl4®:duj 2c2 (viz obr.

p———

11V9  12V9

Obr.43-Um2 st Dn2 brous?2c2ch kotoul T
82 VIironb8astroj e

Neg se nzath&jAsSwvtirojekamiud?r osat neppmidey znz:
kusu. Rozd2l mezi virobou S8zdhig&dberkaus$e an
vz8l ogce AGeomdt,r ikeviT I (iv igze toSbern.2y maatpeSr2ik§ law.
Sezm® il & mm, t otsd ath@| Rzak2ald u e od §n2 radzmDr ]
nTch n8strojT.

Pot ® smatuwepnel pro najugédhNai emus d®dbklal ggti
je dle programu, ztavarnngono R u j“ze h pdhybenfuby®ta-2 p o |
ceA. Povol en® h 8zleeng?t ipnol gteo vOa rOu0 5v mm.
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Po kontrole h8zen?2 polotovaru se zahgj?

zkr8cenou d® kou Sezn® | §sti). Neij4fkdye pol
S i stroj ovNS2 d®l ku vysunut?2 pol muov®pt ®c
j i g nbarsauwgivesn2 | e d ppootSlaidveT,ch akl geshouv uvedeny
(operace ADr§8gkan, AHSbet 1f,é.viz techno
obsluha stroje na optim8ln2gegdoldstkesd-j e, S
robkem nebo kolize stroje se soul 8st2z stro

] ‘ ; | =

\
E SR

,’ e
Y.

Obr.44-0d mNSov&n2 polotovaru se

Ag je ukonlena i posl edn2 virobn2 operac:¢
zkontroluje vizuglnhD kvalitu vybrougenTch
rov®m mhDSauc?2 nPrdentitnD se ekncBhavwal a2 r oo mMt
Tah1l) , kt er § tjeec hpnS?llooghiocuk &mu post upu:

Tab.1liTabul ka rozmRr T fr ®zy edlne uvivriid m22h o

jsou pri m&r8rs2 rrogzmDrkyt er ® se kontroluj?2)
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n
- Pol et HBubT: 4
8 Lelkd zuby do stSedu
; Phel skl onu=330 oAubov
Phel 2% e8 A
o Popis 8x19
o Mat eri §l druh EMT210
— Materi 8l rozmDr 8h6x63
E Pol et zubT 4
g b-d®l ka Sezn® | §sti 19
o lL,-cel kovg d®l ka [N 1 63
D®l ka stopky 36
Obvodov® sragen?2 hr 05
= Kr ‘dl-prTmDr Seesrde | §st 8h6
a>n Kr‘Pr]’mDr j 8drjJa fr ®zy 4,8
Q)Dhel skl onu groubov 30A
Ml < Phel lela o [R1A] 8 A
;HloubkamDSen2 / d®l k a 0,159
£ Kr |[1. whel h$betu U [K 8 A
(M Kr (g2 Ska 1. YhlJu hSbet 0,40
oz. “4hel hSbetu [N1A 20A
g2Ska 2. YAl u hSbet 0,8
Kr ‘V§Icovitost Sezn® !‘ 0,005max
W\H§zen2 na olb8&sotdiu 0,01 max
B Kr‘Axi§In2 hel | el a \ 2 A
® 1. %hel hShdju na | 8 A
= G2Ska fazetky na | e 0,64
é 2. Yihel hSthAjfu na | 20A
z Kr‘Prrf[I’Jr kratg2ch b]Sit* 3,00
0 2 zZuby do st Sedu ano
mVygpicov§e€jep{H)ﬁﬁl s t 0,04
Vygpicovsgn?2 @ogl ka p 0,04
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2 Kr [Vel i kost rohov® faz 0,08

8§ Kr [Tol erance velikost:i 0,02

o _ 1. %hel hSbetu na s 13A
MRSen2 geometrie se prov§d2 na | aserov®m
zapisuj?2 do mnRS2c2 hanSremtl ackho Irw.z nMbddnoduemi3j a
dl e tabul ky rozmbDr T, obsluha provede Kkore

prov®stgbometor ivi ngstr odan @& ewlor orbonz2k | d kerud ¢
rozmRr (hodnotu) vyt wvwg&2r o6nddpBbnil peskaod wam

proti hodnoi#gvD epodadeyja&rh® t ol eranln?2kio roz
rozkli knut?2m byzebr8lda ADt ®gkadnotu pSBHmo pS
Sen® hodnotu proti pogadovan®) . T2mto zpT
Ovgem pokud se 1i@g2 rozmDr p rgTenoMreut r e 8 s tkroa

kterT Dbrous2 prTmRr n§stroje. Jprededebbsighapr Tn
korekci vhodnot D vzd8l enosti hrany kotwom&zweemd
kotoule dan® operace ai vizol.l39ikk8enetentornoaz nmikro n

uveden).

Proveden2m vegker T ch kvdrreokbcou ns[8¢den Toclths | nughsat
vanou d® kou Sezn® | &§sti. PSi virobhD prvn
chod stroje, aby byl Ndorlnd emmep|id?pnt § muiSp nakt 2cn o
rudo kl egtiny up2nale na opkilm@lktnhyd@dehkno c ¢
mDr u . N8§sl ednlD se opRDt provede kontrola h
na konci vyl n2vaj245a Ehkopohdomoun8ren{vpel obo
obsl uhaSsvdinrTocbhu n§stroj T. Proces viroby n§s

operac? tabSajdakvieseolrwbn3m programu (Vi z

VislednlT virobn2 CNC k-d, Kkt er &pogtmocesor vIi r c

do CNC stroje, je k nalezen?2 jako pS2loha



UTB ve ZI 2nn, Fakulta technologick§g8 81

Obr.45-Kontrola h8zen? pol ot

Obr.46iVybrougenl n8str
















































