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7.1. Volba polotovaru

Zakladni vztah pro volbu polotovaru pro rotaéni soucastku:

¢d =1.05d _ +2

Empiricky vzorec slouzi k zakladnimu orientaCnimu ur€eni praiméru polotovaru.

7.2. Pridavky na opracovani

Slozeni operacniho pfidavku pm;.

Valcova plocha:

Pmi = K '[Z(Ri—l +Ti—l)+Ci—l +5i—1 + Ei]

Rovinna plocha:

Pmi =K ’[Ri—l +T,+CL,+0, + Ei]

Vyznam jednotlivych &lena:
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koeficient prekryti
K=1 pro kusovou a malosériovou vyrobu
K=0.8 pro velkosériovou a hromadnou vyrobu

maximalni mikronerovnost z pfedchozi operace
maximalni hloubka poskozené vrstvy z pfedchozi operace
maximalni hodnota trvalé deformace z pfedchozi operace

C,= Iki,1 -M;_y

lki-i - redukovana délka obrobku v (m) dle tab.
m;.; - koeficient zavisly na druhu polotovaru, tepelném zpracovani, druhu
vyroby, operaci atd.
Pozn.: Koeficient m pro ty€e kruhové valcované za tepla m=0.5
(0.5% na 1 m délky)
mezioperacni tolerance pfedchozi operace

maximalni souc¢tova chyba ustaveni obrobku v pficném a
podélném sméru v dané operaci



E =2 -3/d, +b, I,

li - redukovana délka obrobku v (m) dle tab.

aj, bj ,ur€ené druhem a pfesnosti polotovaru,
charakterem operace a zpusobem upnuti

Pozn.: Pfi upnuti mezi hroty pfi operaci brouseni se E; =0

di (mm) priimér obrobku

Pozn.: Jednotlivé koeficienty urCime z pfiloZzenych tabulek
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Pi.1 Vypoctéte pridavky na obrabéni pro zadané plochy a operace hfidelové soucastky dle pfilozenéh

vykresu ¢.1-2006/1 a urCete rozméry polotovaru.

Plocha ®33h6 (pro operace brouseni a soustruzeni nacisto)

Plocha ®43 (pro operaci soustruzeni nacisto)

Plocha ®57 (pro operaci soustruzeni nacisto,soustruzeni nahrubo a velikost polotovaru)

Dale uvazujte velkosériovy charakter vyroby (koeficient K = 0.8) a pfi upnuti mezi hroty u operace

brouseni se E;=0.
Pozn.: Ostatni koeficienty urCete z pfilozenych tabulek.
Vypracovani:

1. Orientaéni hodnota pro ¢ polotovaru

I
=)
=]

¢d =1.05d __ +2

2. Plocha ®33h6 (operace brouseni)

& =lk2 -m, =

2 —a ~§/73+b3 L, =0mm

P kel e o il | =
db=d:Epa=83F . = mm
3. Plocha ®33h6 (operace soustruzeni nacisto)
e m= mm
Ezzaz-i/d_ﬁbz-lkz = mm
pm2:K~[2(R1+7])+C1+51 +E2]= ............. ==
di=dotpro= = = mm
4. Plocha ®57 (operace soustruzeni nacisto)
s s = mm
G b
p,=KPR+T)+C+6+E]= ... =
di=d>¥tpo=5 & = mm

POZOR!

PFi vypoctech je potreba ve vzorci pro
vypocet C (maximalni hodnota trvalé deformace
z pfedchozi operace) prevadét hodnotu Iy

z milimetrl na metry a dosazovat ji
prevedenou! | kdyZz ndm potom nesedi
jednotky, tak to tak prosté je.

Ci1= ki1 - mia



do=di + Ppm1 = ccooeriinnnn, o T e mm => ............. mm (rozmér
polotovaru dle CSN 426510 )



7.3. Kriterium minimalnich vyrobnich nakladu:

Trvanlivost bfitu nastroje obecné zavisi na materialu obrobku, materialu nastroje, feznych

podminkach a rezném prostredi. Hodnotu optimalni trvanlivosti Ize stanovit bud’ z hlediska maximalni

vyrobnosti (v praxi se pfili§ nepouziva), nebo z hlediska minimalnich nakladu, kdy se pfi vypoctu

vychazi ze vztahu:
Ne =N+ N, + N, [Kc],

kde: N, [KC] - naklady na strojni praci,
N, [KC] - naklady na vedlejsi praci,
N, [KC] - naklady na nastroj a jeho vymeénu.
L L/v,
No =—- N, +ty N, +N; - .
Vs
kde: L [mm] dréhla nastroje ve sméru posuvu,

vV, [mm min ] posuvova rychlost,

N, [KC]naklady na minutu strojni prace,
t,, [min] jednotkovy vedlejsi Cas,

N, [KC] naklady na minutu vedlejsi prace (v praxi plati N, = N_ ),

N. [KE] naklady na nastroj a jeho vyménu, vztaZzené na jednu trvanlivost .

T

Hodnotu posuvoveé rychlosti Ize vypocitat podle vztahu:

-1
v, =n-f [mmmin ],

-1
kde: n [min ] otacky obrobku,
f [mm] posuv na otacku.

ProtoZe fezna rychlost se pfi podélném soustruzeni vypocita podle vztahu:

y, = ZDon [m min-l]
¢ 1000 ’
plati:

1000-v,
n= :

7-D

kde: D [mm] - prdmér obrobku.

Po dosazeni Taylorova vztahu v, =c, -T "

a uprave plati:

e 1000-c, [min_l]
z-D-TY" '
Dosazenim (5) do (2) a poté (2) do (1) a upravé Ize ziskat vztah:
_L-z-D-TYM L-z-D-TW™

K.

— = N, +ty -N,, +
¢ 1000-c,-f " A ™ T 1000-c, - f

Naklady na minutu vedlejSi prace N__se stanovi podle vztahu:

N

sm

=D ke miny,
60

-1
kde: D [KC h ] naklady na hodinu strojni prace.

3)

(4)

(5)

(6)

(1)

(2)

(7)



Po dosazeni (7) do (6) a upraveé:

N =k, -T“m%nw N, +N; -k -TY™D [Ke], (8)
kde: k ——7"2
1000-c, - f

Po derivaci (provede vyucujici na u€ebné) vztahu (8) podle trvanlivosti T, za pfedpokladu, Ze
hodnoty t,, a N jsou ve vztahu k trvanlivosti konstantni (jejich derivaci tedy bude nula) a

pfedpokladu, Ze tato derivace je rovna nule (hledani maximalni hodnoty operacnich vyrobnich
nakladi N ) a nasledne Uprave se ziska vztah pro vypocet optimalni trvanlivosti ve tvaru:

Togny = o (m-1) [min], ©

S

kde: r:lL [-], (10)

kde: N, [KC] naklady na nastroj a jeho vyménu vztaZzene na jednu trvanlivost,

-1
D, [KE hod ] naklady na hodinu strojni prace,

T [-] pomér drahy nastroje ve sméru posuvu a délky obrabéné plochy,
m [ - ] exponent z Taylorova vztahu.

V soucasné technické praxi dosahuje optimalni trvanlivost hodnoty 15 minut.



PF.2 UrCete optimalni trvanlivost bfitu pro kritérium minimalnich vyrobnich nakladu T
a feznou rychlost pro tuto trvanlivost v

optN

c ToptN”

Dano:
Naklady na nastroj a jeho vymeénu, vztazené k jedné trvanlivosti N.=135 K¢

Naklady na hodinu strojni prace D_= 525 K¢
Velikost nabéhu | =3 mm

Velikost pfebéhu Ip =3 mm

Délka soustruzené soucasti | = 100 mm
TaylorGv vztah: T -vi?® =4,6242.10° = ¢y

Vypracovani:

I I
T=—=——
L 1 +1+1

T pIN :60[')—I\IT-r-(m—l) [min]

0o
S

1/ -1/ H
VcToptN =G R B [m/mm]

Trvanlivost je ............ min.



7.4. Kriterium maximalni vyrobnosti:

Hodnotu optimaini trvanlivosti Ize stanovit z hlediska maximalni vyrobnosti (v praxi se pfilis
nepouziva), kdy se pfi vypoctu vychazi ze vztahu:

[Pl 70N FRVEL S PRV [min], (1)
kde: t,¢ [minl - je.dnotkovy s’,trojnl' é?sv

t,, [Min] - jednotkovy vedlejsi Cas,

t,, .[min] - celkovy Cas na vyménu a sefizeni nastroje.

Jednotkovy strojni Cas Ize vypocitat podle vztahu (bez uvazovani nabéhu a pfebéhu nastroje):

t =25 =95 min) @)
vV, n.

-1
kde: v,[mm min ] - posuvova rychlost,
g [ks] — pocet obrobka.

Ze vztahu pro vypocet fezné rychlosti pfi podélném soustruzeni:

7-D-n
Ve = 3
¢ 1000 )
Ize vyjadfit otacky:
. -1
n:1000 ve [mm min ] (4)
kde: D [mm] - prdmér obrobku.
Po dosazeni Taylorova vztahu v, =c,-T ™™ a Upravé plati:
1000-c L
n=——— [min 5
i [min ] (5)
Po dosazeni (5) do (2) a upravé:
CIL7Z'D qLﬂ-D 1/m 1/m :
= = T =k, -T min], 6
*1000-c,-T™- f 1000-c, - f ! [min] ©)
kde: k, = q-L-z-D (7)
1000-c, - f
Celkovy €as na vyménu a sefizeni nastroje se vypocita podle vztahu:
tax ¢ = Zy - by [Min], (8)
kde: t, [min] - Cas jedné vymeény nastroje,
z,[-] - poCet vymeén nastroje pro obrobeni q kusu obrobku, vypocita se podle vztahu:
2, =2 [ ©)
T

Pouzitim vztaht (6), (8) a (9) Ize po upraveé ziskat kone¢ny vztah pro vypocet celkového €asu na
vyménu a sefizeni nastroje:



=k -TE™D .t [min] (10)

Dosazenim (6) a (10) do (1) se ziska konecny obecny vztah pro vypocet opera¢niho ¢asu jednotkové

prace:
1/m (1/m-1) ]
t,=k,.T +t,+k.T -ty [min] (11)

Derivace vztahu (10) podle T (t,,, nezavisi na T):

dt 1 - am 1 -
TAzkl'E'TW 1>+0+k1-(a—1).T<“ 2t (12)

Po upravé vztahu (12), za pfedpokladu, Ze jeho hodnota je rovna nule (podminka extrému funkce
znamena, Ze hodnota jeji prvni derivace je nulova):

k, TV™ K .
Lo 4 =m)-TY™2 ¢ = 13
0 T T 1-m) A (13)
Po upravé (obé strany rovnice jsou nasobeny zlomkem mTT/m ):
1
1

L4(L-m)- Tty =0 (14)
Kone€nou upravou (14) Ize ziskat vztah pro vypocCet optimalni trvanlivosti z hlediska maximalni
vyrobnosti:

Topy =(M=1)-7-t, [Min] (15)

I
kde: 7=— [-
=11

10



Pr. 3 UrCete optimalni trvanlivost bfitu pro kritérium maximalni vyrobnost Toptv a

reznou rychlost pro tuto trvanlivost v ot

Dano:
Cas jednotkové nepravidelné obsluhy tax = 9 min
Velikost nabéhu In=3 mm
Velikost pfebéhu lp =3 mm
Délka soustruzené soucasti | = 100 mm

Taylortv vztah T-v>® =5,8566-10°= ct

Vypracovani:
1
Lo L+l+1
Topv =(M=1) -7t [min]
Veropy =Cr - T Y™ [m/min]
Trvanlivost je ........ min.
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7.5. Optimalizace:

Pr.4: Béhem operace vrtani stfedového otvoru ¢10H11 Sroubovitym
vrtakem z rychlofezné oceli DIN 338 na konvenénim stroji s plynulou regulaci
otaCek je provadéna operace polohrubovaciho soustruzeni vnéjSiho priméru
ve tfech zabérech (dle obrazku €.1) pomoci stranového ubéraciho noze s VBD
TN 35 (ISO P20:P40). Rezné nastroje jsou charakterizovany témito
fezivostnimi udaji:

-Sroubovity vrtak $10: v, = 35 m/min
f=0,12 mm
T =40 min
vrtani s vyplachem
prodluZovaci ¢as operace 20%

-stranovy nuz: VBD jednostranna
4 bfity
f=0,3 mm/ot

234

0,11 0,31 0,16
a;, -f T

P

Rezivostni vztah: v, =

Vyrobni davka zahrnuje 200ks.
Sitka zaberu pro useky A,B,C: apa = apg = apc =3 mm

Urcete potiebny pocet nastrojl pro danou vyrobni davku a vSechna vypoctova data.

@10

|

|
@50
@56
@62
268

20
30

ABC

50
60

obr.1 Obrabéna soucéast
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Vypracovani

1000-v
n=

a) HSS vrtak: 5 ¢ [ot/min]

L .
t,e,=——-12 [min
AS1 n- f [ ]

Pocet obrobenych kust béhem 1 trvanlivosti:

Q= tl = e = ......obrobenych kusu
AS
Vyrobni davka je 200ks = % e kusy vrtakd budou nutné pro vyrobu celé davky.

b) Konvenéni stroj umoZzZnuje nastavit pfiblizny pocCet otacek, pokud ma plynulou
regulaci. Pokud ne, vybereme nejblizSi otackovy stupen. Vzhledem ke konstantnim
otackam (pro vrtani) budou zde vyuzity 3 fezné rychlosti pro soustruzeni:

_7-Dy-n

V= =.....m/min
1000

Vg = 7D N_  mimin
1000

== De-N_  mimin
1000

Z fezivostniho vztahu vyjadfime vztah pro trvanlivost nastroje a dale upravime:
234
v =

c 011 0,31 0,16
a, -f-T

1
- 234 0as
= W T assaas

p

Dil¢im usekuam A, B, C odpovidaji ¢asy automatického chodu stroje a trvanlivost:

tpga = oo MIN
Ty=......min
B:
thg = MiN
Tg =.....Min
C:
thse =-..... MiN
T =......min

Pro vyslednou trvanlivost plati:

Lssa +tASB +tASC _ Lasa + Lass + Lasc =Ty=...... min
TA TB TC TV TV TV
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Vyrobni €¢as pro soustruzeni celé davky:

200 (ccooo# evevse ) = 200 ... =......MinN
Pocet obrobkl obrobenych jednim bfitem stranového noze:
Q= LV ks (jednim bfitem obrobime ...... kus()

VBD obsahuje 4 bfity, tzn. bude potfeba celkem:
Mo = Z = e ks VBD na obrobeni celé davky

Celkovy €as automatického chodu obrabéciho stroje je limitovan Sroubovitym vrtakem
(vrtanitrva ...... min), strojni ¢as obrabéni bude:

D tasi =200, =200-.....=.....min

S pfihlédnutim k ¢asu davkovému bude vyroba celé davky trvat pfiblizné ..................

14





