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1.0 Priklad 1 — Pridavky na obrabéni

Sougast hridel (obr. 1.1) je z materialu CSN 411600. Je vyrab&na soustruzenim a plochy

s pfedepsanou kvalitou Ra 0,4 jsou dosazeny brousenim. Stanovte rozmér polotovaru, kdyz
bude pouzita kruhova ty€ z hutni vyroby. Vypocitejte pfidavky materialu pro jednotlivé
operace (hrubovani, dokon€ovani, brouseni) pfi obrabéni plochy @33 h6.

Vstupni udaje:

e velkosériovy charakter vyroby (soucinitel K = 0,8)

e pfi upnuti mezi hroty u operace broudeni se E; =0

e ostatni soucinitele k vypoctu urCete z pfilozenych tabulek v kapitole 5.0
e kruhova ty€ z hutni vyroby je valcovana za tepla
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Obr. 1.1 Zadana sougast z materialu CSN 411600 (informativni nadrt).
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Obr. 1.2 Soustruzeni hridele. Obr. 1.3 Brouseni mezi hroty na kulato.

Empiricky vztah pro vypocet polotovaru:
Vztah pro vypocet mezioperacniho pfidavku:
¢d, = 1,05 - dpgy + 2 [mm] pro-vyp P P

Pmi = K- [2(Ri=1 + Ti—1) + Ciy + 6;—1 + E;]
e =0,05-d,0 + 2 [mm]
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2.0 Priklad 2 — Obrabéni v prekrytém ¢ase

PFi vyrobé soucasti (obr. 2.1) dochazi soucasné k vrtani @10 Sroubovitym vrtdkem (nastrojovy
material HSS) a soustruzeni vnéjsi kontury (plochy A, B, C) nastrojem s VBD, otacky jsou stale
konstantni. Vyroba je situovana na CNC stroj s vice suporty, kde zasobniky nastroji umoznuji
pouzivat pohanéné nastroje (obr. 2.2).

UrCete potfebny pocet nastroju pro zvladnuti vyrobni davky 200 ks a souvisejici technologicka
data vCetné vylepSeni obrabéni pinym vyuzitim funkénich moznosti CNC stroje.

Vstupni udaje:

a) fezné podminky pro vrtani 10
e Tfeznarychlost v, =35 m-min~
e posuv naotacku f = 0,12 mm
e trvanlivost nastroje T = 40 min
e vrtani s vyplachem (jde o hluboké vrtani, L/@ > 5), dle normativu je prodluzovaci
Cas operace cca 20 % (kapitola 5.0, obr. 5.1)
e Spicka vrtaku (a = 118 °) je vysoka 3,004 mm (cca 1/3 z 10), nabéh I, =1 mm

1

b) fezné podminky pro soustruzeni ploch A, B, C

e stranovy ubiraci nastroj

¢ VBD oboustrann3, tvar C, ma 2+2 = 4 bfity (obr. 2.3)
Poznamka: Tvar S nelze pouzit. Divod — obr. 2.1, kde jsou plochy A, B, C
zakonc&eny kolmymi Cely (rohy).

e posuv na otacku f = 0,3 mm

e Sifka zabéru ostfi a, = 3 mm (urCeno kétami na plochach A, B, C)

e plati Tayloriv vztah v upraveném tvaru

‘C_> ) 1 il —_— — 3
S ! [ ; /
/ ol o ol @ o iy ‘ 1 °
{7 ——  —— T & slgs " | A
A : 5
& - - !y
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0 ABC
- 570 s
80 Obr. 2.2 Ukazka CNC obrabéciho stroje, ktery
, » ma 2 vietena a 4 suporty, jejichz zasobniky
Obr. 2.1 Zadana soucast. umoznuji pouzivat pohanéné nastroje.
Taylorav vztah:
234 )
Ve = 2011 _FO31.TO16 [m - min~"]
Obr. 2.3 Oboustranna VBD, tvar C, ma 2+2 bfity p
(utvared Ize vynechat).
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3.0 Priklad 3 — Metoda minimalnich vyrobnich

nakladu

Charakterizujte metodu minimalnich vyrobnich nakladl. Charakteristiku dolozte vypoctem
s pouzitim ilustrativnich Gdaja z firemniho prostfedi. Jedna se o ureni optimalni trvanlivosti
nastroje Topn @ fezné rychlosti Ve Vazané na tuto trvanlivost.

Vstupni udaje:

e naklady na nastroj a jeho vyménu, vztazené k jedné trvanlivosti  N_= 135 K¢

¢ naklady na hodinu strojni prace D, =525 K¢

o délka soustruzené soucasti | =100 mm

¢ nabéh nastroje | =3 mm

e pfebéh nastroje I =3 mm

e Taylorav vztah (kde: m = 4,25) T -vi?® =4,6242-10°= C,
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Visep# ,;-j‘»'" fezna rychlost v ( m/min ) _,

Teo” e taniost T (min) Obr. 3.2 Minimalni spotieba
nastroju (typicky VBD).

Obr. 3.1 Zavislost vynaloZenych

nakladu. Obr. 3.3 Vyuziti stroju,
omezeni prostojU.
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4.0 Priklad 4 — Metoda maximalni vyrobnosti

Charakterizujte metodu maximalni vyrobnosti. Charakteristiku dolozte vypoctem s pouzitim
ilustrativnich udaju z firemniho prostfedi. Jedna se o ureni optimalni trvanlivosti nastroje
Toptv @ fezné rychlosti veropy Vazaneé na tuto trvanlivost.

Vstupni udaje:

e Cas jednotkové nepravidelné obsluhy stroje taxc = 9 min

o délka soustruzené soucasti | =100 mm

e nabéh nastroje I =3 mm

e pFebéh nastroje l, =3 mm

e Tayloriv vztah (kde: m = 5,6) T-v>® =58566-10°= C,

t
t,

Vorod. fezna rychlost v ( m/min )

Toroa. « trvanlivost T ( min )

Obr. 4.1 Zavislost €asovych &innosti.

Obr. 4.2 Minimalizovat strojni a vedlejSi Easy ve vyrobé.
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5.0 Pouzité rovnice a vypocetni vztahy a tabulky

Maximalni vyska nerovnosti "R" a hloubky vadné povrchové vrstvy "T"
pfi riznych metodach obrabéni

Druh plochy Metoda obrabéni R[um] T[um]
Soustruzeni vnéjsi hrube 100 60
Vnéjsi valcové plochy | Soustruzeni vnéjsi Cisté 45 40
Brouseni do kulata vnéjsi 15 25
SoustruZeni vnéjSi hrubé 225 50
SoustruZeni vnéjsi Cisté 25 40
Brouseni vnitrni 15 30
Vrtani 225 60
Vyhrubovani hrube 225 60
Vnitini valcové plochy | Vyhrubovani Cisté 100 30
Vystruzovani hrubé 100 30
Viystruzovani Cisté 25 20
Viyvrtavani hrubé 225 60
Viyvrtavani Cisté 25 40
Protahovani 9 20
Frézovani hrubé 225 60
Frézovani Cisté 45 40
Hoblovani Cisté 45 40
Rovinné plochy Hoblovani hrubé 100 50
ObraZeni hrubé 100 60
Obrazeni Cisté 45 50
Brouseni na plocho 15 25

Doporucené hodnoty koeficientu "m"

Charakter operace m

Hrubovani 10-20
Polocisté obrabéni 0,2-04
Cisté obrabéni 0,1-02
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Hodnoty koeficientu "a" a "b" pro vypocet vysledné chyby ustaveni

Charakter operace a b
Hrubovani 0,1-02 10-20
Polocisté obrabéni 0.05-01 0,3-0,6
Cisté obrabéni 0,03-0,05 0,1-03
Velmi Cisté obrabéni 0,005-0,01 -

Drsnost povrchu "R," a hloubka vadné povrchové vrstvy "T,"
u ruznych polotovaru

Druh polotovaru Charakteristika polotovaru R, + T, [mm]

Jednoduchy tvar 1,0
Odlitky ze Sedé litiny Slozity tvar stfednich rozméru 1,5
Slozity tvar velkych rozmért 2.0
Qdlitky z ocelové litiny Podle rozmért a sloZitosti tvart 1-5
Fo— ; Jednoduchy tvar malych rozmérd 1,5
;?é?é?}:{g 507:;,'#]0:3\,%?]2] s Jedgo'duchy tvar stfednic_h a velkych rozmert 20
wykovk( Slog!ty tvar mfalycr) rozmeru' _ 2.0
Slozity tvar stiednich a velkych rozméru 3,0
: . |Jednoduchy tvar malych rozméru 25
;?é?é?ggig;%ﬁigﬁmﬁ? Jedp_o'ducm’/ tvar stfednigh a velkych rozmérd 3.0
wvalki SloZity tvar malych rozmerd. _ 25
Slozity tvar strednich a velkych rozméru 3.5

Ocelové polotovary zhotovené z \éelzdgo'duchy tvar malych a §tfednich rozmerd 0,5-1,0

vyvalkti kovanim v zapustkach Aty Inalyeh IGZTVCTLE 0510

Slozity tvar stfednich rozméru 1,0-15

Valcove polotovary Podle jakosti a rozmeéru vyvalku 05-10

Hodnoty optimalnich toleranci

P IT
Druh plochy Metody obrabéni stfedni hodnota rozedll
Soustruzeni vnéjsi hrubé 13 11-14
Vnéjsi valcoveé plochy Soustruzeni vnéjsi Cisté 10 9-11
Brouseni do kulata vnéjsi 6 3-9
Soustruzeni vnéjsi hrubé 12 11-13
Soustruzeni vnéjsi Cisté 10 9-12
Brouseni vnitrni 7 3-10
Vrtani 13 10-14
0 " Vyhrubovani 9 9-11
i e s e Vystruzovani ruéni 8 7-9
Vystruzovani strojni 6 6-8
Vyvrtavani hrubé 12 11-14
Vyvrtavani Cisté 10 9-11
Protahovani 7 5-8
Frézovani hrubé 12 10-13
Frézovani Cisté 10 8-12
Rovinné plochy Hoblovani hrubé 13 12-14
Hoblovani gisté 11 9-12
Brouseni na plocho 7 3-10
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Ciselné hodnoty zakladnich toleranci "IT"

Rozsah Pro vyrobu méridel a PFi licovani ve Pro licovani hrubé
[mm] jiné prace v§eobecném strojirenstvi (lisovani, tazeni, valeni)
pres-do [ITO1[ITO | IT1 |IT2 [IT3 | IT4 |IT5|IT6|IT7 [IT8[ITO |IT10|IT11]IT12 [IT13 [IT14 |IT15]IT16
0-3 03/05[|08[12| 2 | 3 | 4|6 |10[14 25| 40 | 60 | 100 | 140 | 250 | 400 | 600
3-6 04|06 1 [15]|25]( 4 518 |12(18[30| 48 | 75 | 120 | 180 | 300 | 480 | 750
6-10 04|06| 1 [15[25]| 4 |6 |9 |15]|22|36| 58 | 90 | 150 | 220 | 360 | 580 | 900
10-18 05/08[12] 2 | 3 | 5 |8 |11]|18 |27 |43 | 70 |110| 180 | 270 | 430 | 700 | 1100
18-30 06| 1 |15|25]| 4 6 9 [13]21|33[52| 84 |130| 210 | 330 | 520 | 840 | 1300
30-50 06| 1 |15[25| 4 | 7 |11[16]|25|39 |62 |100| 160 | 250 | 390 | 620 | 1000 | 1600
50 - 80 08|12 2 | 3 | 5| 8 |13]|19|30 |46 |74 |120| 190 | 300 | 460 | 740 | 1200 | 1900
80 - 120 1 ]115[25| 4 | 6 | 10 |15|22 |35 |54 |87 | 140|220 | 350 | 340 | 870 | 1400 | 2200
120-180 12 2 (38| 5 8 [ 12 [18 |25 |40 |63 |100| 160|250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500
180 - 250 2 3 |45| 7 |10 | 14 [20|29 |46 |72 |115|185|290 | 460 | 720 | 1150 | 1850 | 2900
250-315 | 25| 4 | 6 | 8 |12 | 16 [23 32|52 |81 |130[210|320| 520 | 810 | 130 | 2100 | 3200
315 -400 3 5 7 9 [ 13| 18 |25 |36 |57 |89 (140|230 | 360 | 570 | 890 | 1400|2300 | 3600
400 - 500 4 6 | 8 |10 |15 | 20 |27 |40 |63 |97 [155]|250 | 400 | 630 | 970 | 1550 | 2500 | 4000

Hodnoty jsou uvedeny v um CSN 01 4203

Stanoveni vypoctové redukované délky " Ix " pro charakteristické pripady obrabéni
vnéjSich valcovych ploch

:::éggiera Hladky hridel upnuty mezi hroty nebo v univerzalnim rl?;:géh:del ISEi; Rty VARINSE2A 2K le,
g skli¢idle a podepreny hrotem. 2 @R
upnuti
s : k=1 k=2.1
Nacért upnuti a K % T
vypocétova = =
redukovana
délka " Ix "
T | &
L L
L =i L
Charakter 5 sy - A 2 e : : S
Southstia Odstupnovany hridel upnuty mezi hroty nebo v Odstupnovany hridel letmo upnuty v univerzalnim
upnuti univerzalnim sklicidle a podepreny hrotem. sklicidle, klestiné, ap.
lk1=2.1l g 09 43 14
lk2=lka=1 ] L1 L2
lka=2.1l4 | k1=2.1
ko=2.1 1
Pro useky l'— —L[
- 3 umisténe ve
Naért upnuti a | stieni ¢asti » s T
vypoctova hridele je Ik = I. = =
redukovana  |Pro Uts'e",y "
2 " " umistene u cel
a1k hfidele je " I " el
rovna (J
dvojnasobné —
vzdalenosti od L _r'
cela hridele k nejvzdalenéjsimu konci obrabéného useku. Za stredni
useky povazujeme ty, u kterych by dvojnasobné vzdalenosti od cela ] L
hridele byly vétsi nez celkova délka.

Pozn.: U hridelis | : d > 12 se vypocCtovéa redukovana délka " Ik " stanovena podle s hora uvedenych pravidel, zvétsuje 2x.
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Stanoveni vypoltowé redukované délky "Li" pro charakte-
ristickd piripady obrdbéini vné jiich wdleovyeh powrchid

Charakter soufdsti
a upnuti

HéZrt upnuti a vjpo¥tovd redukovand délka "1."

Hladky bhfidel upnuty
mazi hroty neboe v uni-
varzdlais skl{tidle

& podepieny hrotem.

A
e I

_l"'J \ e =4

Hladky hiidel latmo
upnuty v univeradlnim
skliZidle, kleadtin#, mp.

Odstupfiovany hiidel
upnity meri hroty nebo
v univerzdinin ekliidle
a podepfeny hrotem.

Fro dseky usfeténé ve stfedni 2dsti hifdels je 1 =1.
Pro dseky uafet¥nd u Sel hiidele je “1,” rowvna

dvo jndecbné wzddlencstl od Sela nfidele k nejvsadle-
ngjsimu konei obrdbéného dseku.

Za stlfedni Useky poveZujeme ty, u krarysh by dvoj-
nésobné vrddlencsti od Zelm hifdele byly wdtdi nef
celkord délka.

Odetupnoveny hiidel letmo
upnut¥ ¥ univerzdlnim
skliZidle, kie#tini, ap.

-L\..

g =21

lgz =21

Ab

Uhfideld s 1 : d»12 se vypoltovd redukovand délka "lk' atanovend podls
shora uvedenych pravidel, zvEtsuje 2x.
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Mexindlni wylks nsrovnosti “R" m hloubky vadné
poyrehovd wratvy “TV p¥l rdenyeh metoddch obrébénil
mpu hy Mstoda obrdb&ni K oz [T ma
Vi jéi Soustruleni vnd jsi hrubé 100 60
whloové Soustrufeni vnéjii sistd 45 40
plochy Brougeni do kulate vnéjif 15 25
Ynit#nd Soustruleni vanitfni hrubd 225 50
vilcové Soustrufeni vnitfni Zisté 25 L)
plechy Broulien{ vnit#n{ 15 30
vrtdnl 225 &0
Yyhrubovdni hrubé 225 53
Yyhrubowdni &isté 100 X
Yystrufovdni hrubd 100 0
¥yeirufovend Zisté 24 20
Vyvrtdvdni hrubé 225 60
Vyvridvdni Sisté 25 40
Protahovéni g 20
Rovinnd Frézovanl hrubéd 225 b
ploghy Frézovini Zfetd 45 49
Hoblovéni &isté L 7] 45
Hoblovdni hrubé 100 50
ObréZeni hrubd 100 60
ObréZeni Siaté 45 50
Brouseni na plocho 15 25
Doporulend hodnoty koefigieniu “m®
Charmkter operags @
Hrubovéni 1,0 - 2,0
Jisté obrédéni 9,1 - 0,2
Uistd obrsbdni (tepelné zpracovany obrobek) 0,8 - 1,2
Polotovar (ty¢ valcovana za tepla) 0.5
Hodnoty koeficientd “w™, "b™ pro wjpolst vjaledné chyby usteveni
Cherakter opsrage __a b
Hrubo viéini 0,1 - 0,2 1 -2
Boloddiatd obrab¥ni 2,05 = 9,1 0;3 - Q.6
Eisté obrébini 0,03 - 0,05 0,1 = 0,3
Velol Zistéd obrdbéni 0,00% - 0,01 -

10
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Drsncst povrchu "R," a hloubka vadné povrchowé wrstvy
"To" u rdznych poletovard a hodnoty op. toleranci
Druh polotovaru Charakteristika polotovaru Ry *mso
Odlitky se Nedé Jednoduchy tver 1,0
litiny SloZity tvar stiednich rozasri 1,5
SloZity tver velkych rozmiérd 2,0
f‘,’ﬁg’ W asnkawe Podle rozmérd a sloZitosti tvard S B
Polotovary z uhli- Jednoduchy tvar malych rozadrd 1,5
kové oceli zhoto- Jednoduchy tvar stfednich a velkych rozmérd 2,0
::::n;:l:y: Fhovich SloZity tvar malych rozmdrd 2,0
SloZity tvar stlednich a velkych rozmdrd 3,0
Polotovary z lego- Jednoduchy tvar malych rozamérd 2,5
m::‘::'ﬁlw. Jednoduchy tvar stfednich a velkych rozmérd 3,0
kovénia s vyvalki SloZity tvar malych rozmérd 2,5
SloZity tvar stifednich a velkych rozmérd 3,5
Ocelové poloto Jednoduchy tver malych a stiednich rozmérd 0,5-1,0
zhotowvené z vyv':ﬁa
kovédnim v zdpust- SloZity tvar malych rozmérd 0,5=1,0
Kéoh SloZity tvar stfednich rozaérd 1,0-1,5
v:i::::nr Podle jakosti a rozméru vyvalku 0,5-1,0
Druh ploechy Metody obrébéni ‘g‘md“:rrounh
Vn& j§1{ vélcovéd SoustruZeni vné jii{ hrubé 13 11 - 14
fplochy Soustrufen{ vnéjsi Xisté 10 9 - 11
Brousen{ do kulata vnéjai 6 3= 9
niténl vélcové SoustruZeni vnitini hrubé 12 11 -1 3
lochy Soustrufan{ wnit#n{ 2iatéd 13 g - 12
Brouseni vnitini 7 J - 10
vrténi 13 |10 - 14
| Vyhrubovéni 9 9 -1
{ VystruZovdni ruZni 8 7-9
VystruZovdni strojni 6 -8
Vyvrtévdni hrubé 12 |11 -4
vyvrudvani ciste 10 9 -11
Protahovéni 1 2. -8
[Rovinné plochy Frézovén{i hrubéd 12 10 = 13
Frészovéni &isté 10 8 - 12
Hoblovéni hrubé 13 P2 - 14}
Hoblovdni &istéd 1 - 12
Brouden{ na plochno T - 10

11
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STROJIRENSTVI TABULKA
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Obr. 5.1 Vynatek z normativa: Vrtani hlubokych dér, doporucené pocty vyjizdéni.
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