Technologicky postup

doc. Ing. Jan Kral’, CSc.



ULOHA: Navrhnite technologicky postup vyroby zadanej st¢iastky, ktory
pozostava z:

1-navrh polotovaru

2-navrh ustavovacich a meracich zakladni
3-technologicky popis navrhovanych strojov

4-vypocet strojoveho Casu



1. NAVRH PRIDAVKOV NA OBRABANIE

Pridavok na obrabanie je vrstva materialu, ktorti odobera nastroj pri obrabani
polotovaru. Jeho vel'kost’ sa udava v mm, kolmo na obrabanu plochu.

Celkovy pridavok na obrabanie (Pc) ur¢ime podla vzt'ahu
Pc=Pl1+P2+..+Pi+..+Pn/mm/

kde (P1) je operacny pridavok (vrstva materialu odobrata pocas technologicke;
operacie).

Pri rotanych suciastkach sa vychodiskovy priemer polotovaru (V) voli tak, Ze
pre najvacsi obrobeny priemer sa urci pridavok (p) podl'a empirickeho vzt'ahu

p=0.05. Dmax + 2 /mm/
V =p + Dmax /mm/.

Vysledny rozmer sa zaokruhli nahor a zvoli sa najblizsi vyrabany priemer
polotovaru podl’a normy STN.
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Dmax = 105 mm -najvacsi obrobeny priemer

p=0.05.Dmax + 2
p=0.05.105+2
p="7.25 mm

P1 =3 mm -pridavok na sustruzenie na hrubo

P2 =2 mm -pridavok na sustruzenie na €isto

Pc=P1 + P2
Pc=3+2
Pc =5 mm



2. NAVRH POLOTOVARU SUCIASTKY

Pr1 projektovani vyrobkov urCujeme material, z ktorého bude dana
suciastka vyrobena, priom sa riadime charakterom jej funkéneho
urcenia v stroji, poZzadovanym stupniom presnosti a geometrickym
tvarom. Vol'bou polotovaru ur¢ime sp6sob jeho vyroby, stanovime
pridavky na obrabanie kazdého povrchu, urime rozmery
polotovaru a uvedieme tolerancie na nepresnost’ jeho vyroby.

Navrhujeme: TyC kruhovu valcovanu za tepla F115 STN 425510.11
s medznou odchylkou menoviteho priemeru £1.5 mm s povrchovou
korou



3. NAVRH TECHNOLOGICKYCH A
KONTROLNO-MERACICH ZAKLADNI

Vo vyrobnom postupe je nevyhnutné urcit’ spravnu vychodiskovu polohu
polotovaru pri obrabani, a to jeho ustanovenie a upnutie. Ustanovenim sa zabezpecuje
jednoznacna poloha obrobku voci reznému nastroju. Upnutie zaist'uje stciastku voci
zmene polohy v dosledku dynamickych javov pri reznom procese.

Zékladna je plocha, priamka alebo bod suciastky, ku ktorym su viazané¢ alebo
funk¢éne spojené polohy inych ploch, Ciar alebo bodov, ktoré urcuju tvar obrobku.

TECHNOLOGICKA USTAVOVACIA ZAKLADNA

Technologicka zakladna je povrch, ktory urcuje polohu obrobku pri jeho ustanoveni
v obrabacom stroji alebo v pripravku.

Hrub4a zakladna sa pouZziva v prvych operaciach, ked’ na polotovare nie je obrobena
plocha.

Cista zakladia je volena tak, aby obrabana plocha mala k nej tolerovany rozmer.

Ustanovujuca technologicka zakladna je plocha obrabanej suciastky, ktora pri
ustanoveni tejto suciastky v stroji alebo pripravku zabezpec€uje presnost’ polohy v smere
vychodiskového rozmeru.



<] ™

1 - polotovar
2 - ustavovacia zakladna
F - upinacia sila skl'u¢ovadla
(pre upnutie polotovaru pouZijeme

StvorcCelustove skl'ucovadlo)



KONTROLNO-MERACIA ZAKLADNA

Meracia zakladna sluzi na ustanovenie meradiel a je povrchom, od ktorého sa
meraji rozmery.

1 - polotovar

2 - meracia zakladna




4. NAVRH PRIPRAVKOV A STANDARDNYCH
MERADIEL POUZITYCH
V TECHNOLOGICKOM POSTUPE

- medzny kaliber na otvory (F50.052 mm)

- zavitove kalibre na vnutorné zavity (M52x1.5, M12)

- posuvne meradlo s presnostou 0.02 mm

- pripravok 1 na ustanovenie obrobku pre zvislu frézku FA-2A

- pripravok 2 na ustanovenie obrobku pre vodorovnu konzolovt
frézovacku FA-3H

- pripravok 3 na ustanovenie obrobku pre stipovu vitacku VS 20 A

- pristroj] STN 241536-4



5. NAVRH OBRABACICH STROJOV

REVOLVEROVY SUSTRUH RC-63

Vrtanie vretena 63mm

Maximalny priemer skl'uCovadla 200mm
Pohyb suportu 480mm

Otacky 35-2880min-!

Pohon 5kW

ZVISLA FREZKA FA-2A

Upinacia plocha stola 200x1000mm
Rozsah otacok vretena 63-2800min-!
Rozsah posuvu 14-900m.min-!

Prikon elektrického pohonu 2.4kW



VODOROVNA KONZOLOVA FREZOVACKA FA-3H

Upinacia plocha stola 300x1375mm
Rozsah otacok vretena 45-2000min-!
Rozsah posuvu 14-900m.min-!

Prikon elektrického motora 4kW

STLPOVA VRTACKA VS 20 A

Pocet vretien 1ks Vrtaci priemer 20mm

Vitacia hibka 160mm  Priemer vitacicho vretena 18/20mm

KuzZel’ na vretene morse3 Vykon 1.5kW

Upinacia plocha stola: -vodorovna 280x350mm, -zvisla 180x460mm
Otacky vretena: -pocet stupniov 9,-rozsah otac¢ok 71-2800min-!

Posuv: -pocet stupniov 4, -rozsah posuvov 0.08-0.32mm



6. NAVRH SLEDU OPERACII
VO VYROBNOM POSTUPE

Technologickymi metodami obrabania sa odobera materidl na plochach, ktor¢ maju
vykresom predpisant vysSiu tvarovua presnost’ a drsnost’, nez ako bola dosiahnuta
pri vyrobe polotovaru. Postupné spresnovanie funkénych ploch a tvarov
vyrabanych suciastok vyZzaduje opracovat’:

-plochy, ktoré budu zakladnami v nasledujucich operaciach
-plochy, potrebné pre nasledujice operacie

VSeobecne je zname, Ze vyroba polotovaru je menej presnd, ako vyrobné metody
technologickych procesov obrabania. Tato nepresnost’ sa prejavuje v pridavkoch na
obrabanie.

Zéakladnou snahou obrabania pri vyrobe suciastok je odstranit’ v prvom rade ¢o
najvacsie mnozstvo materialu, pri dodrzani vSetkych podmienok hospodarnosti, a
tym sa priblizit’ k tvarovej konfiguracii hotoveho vyrobku. Hrubovanie sa
vyznacuje mnozstvami odobrateho materidlu za ¢asovu jednotku. Operaciami
jemného obrdbania nadobuda stciastka koneCny tvar t.j. presné rozmery,
pozadovanu drsnost’ povrchu, presnost’ atd’.



Hospodarnost’ jemného obrabania je nezavisla na vel'kosti uberu, zavisi na
velkosti obrobenej plochy, jej presnosti a kvality. Operacie jemného
obrabania sa vyznacuju vel'kostou obrobenej plochy za ¢asovu jednotku.
Pri naro¢nych operaciach, kde je pravdepodobnost’ vzniku nepodarku
pomerne vysoka, operacie hrubovania sa zarad’'uji na prednu Cast’
vyrobneho postupu,

aby pri pripadnom nepodarku nenarastali vyrobn¢ ndklady. Operacie,
ktoré davaju suciastke konecny tvar a rozmer, sa davaji na koniec
vyrobneho postupu.



Navrh sledu operacii
1.) Delenie materialu
2.) Sustruzenie-zarovnanie Cela
3.) Vrtanie strediaceho otvoru ®4mm
4.) Vttanie otvoru ®6mm
5.) Vfttanie otvoru ®10mm
6.) Vitanie otvoru ®25mm
7.) StustruZenie-vnatorne z ®25mm na ®48mm
8.) Sustruzenie-vonkajsie z ®115mm na ®105mm
9.) Ststruzenie-zrazenie hrany 2x45°
10.) Sustruzenie-zarovnanie ¢ela
11.) Stustruzenie-vnatorné z ®48mm na ®50.052mm
12.) Rezanie vnutorného zavitu M52
13.) Sustruzenie-zrazenie hrany 2x45°
14.) Frézovanie 16Zka 2x®20mm
15.) Vrtanie strediaceho otvoru 2x®4mm
16.) Vritanie otvoru 2x®@6mm
17.) Vitanie otvoru 2x®d9.6mm
18.) Frézovanie 16zka 2x®20mm
19.) Delenie obrobku
20.) Vftanie otvoru 2xd13mm
21.) Rezanie zavitu 2xM 12
22.) Odihlovanie, odstrafiovanie otrepov
23.) Kontrola suciastky




7. VYPOCET STROJOVEHO CASU

VYPOCET STROJOVEHO CASU PRE USEKY (3.1-3.10) OPERACIE VRTANIA

Trieda obrobitelnosti pre ocel’ 11600 je 14b. Pre triedu obrobitelnosti 14b je uhol
d=(110°-120°). Udaje udavajtice vel’kosti posuvu, velkosti uhlov a velkosti reznej rychlosti
su zadané podl'a katalogu:

Rezné nastroje 1.dil, OSAN n.p.Praha
Pre vftanie slepych otvorov a navrtavanie platia vztahy:
1 =(d/2).cotg(¢/2) /mm/
n=(v_.1000)/(w.d) /min-!/
t =((1+1).7.d)/(f.v..1000) /min/

Pre vftanie priechodzich otvorov platia vztahy:
L=(1-3) /mmy/

1 =(d/2).cotg(¢/2) /mm/

n=(v..1000)/(n.d) /min-!/
t=((+],+1).7.d)/(f.v..1000) /min/



VYPOCET PRE 3.1.
d=4mm, ¢=110°, I=10mm, v .=17m.min"!, £=0.03mm
1 =1.4004151mm
n=1352.817min"!
t =0.28090557min

VYPOCET PRE 3.2.

d=6mm, ¢=110°, I=40mm, lpzlmm, v.=25.9m.min"!, f=0.08mm
1 =2.1006226mm

n=1374.0377min"!

t =0.39209826min

VYPOCET PRE 3.3.

d=10mm, ¢$=110°, [=40mm, lp=lmm, v.=25.2m.min"!, f=0.12mm
1 =3.5010377mm

n=802.1409 Imin-!

t =0.46231525min



VYPOCET PRE 3.4.
d=25mm, ¢=110°, I=40mm, 1p=3mm, v.=20.4m.min"!, =0.26mm
1 =8.7525943mm
n=259.7408 7min-!
t =0.7663347min

VYPOCET PRE 3.5.

d=4mm, ¢=110°, I=10mm, v .=17m.min"!, {=0.03mm
1 =1.4004151mm

n=1352.817min"!

t =0.28090557min

VYPOCET PRE 3.6.

d=6mm, ¢=110°, 1=52.693137mm, 1p=1mm, v.=25.9m.min"!, f=0.08mm
1 =2.1006226mm

n=1374.0377min"!

t =0.50757123min



D/2

d

Vypocet (1)
sin(a/2)=(z/2)/(D/2)=(2.z)/(2.D)=z/D
(a/2)=arcsin(z/D)

z=0-d

cos(a/2)=x/(D/2)=(2.x)/D
2.x=D.cos(o/2)
x=(D/2).cos(a/2)
x=(D/2).cos(arcsin(z/D))
x=(D/2).cos(arcsin((0-d)/D))

|=x+17 /mm/



VYPOCET PRE 3.7.
d=9.6mm, ¢p=110°, [=54.541444mm, lp=1mm, v.=25.2m.min"!, =0.12mm
1. =3.3609962mm
n=835.56345min"!
t =0.58745229min

Vypocet (1) prevedieme podla vztahu odvodeného v 3.8.

VYPOCET PRE 3.8.

d=13mm, ¢=110°, I=17-2=15mm, | =2mm, v.=24.1m.min"!, =0.17mm
1 =4.551349mm

n=590.09756min"!

t =0.21483336min



VYPOCET STROJOVEHO CASU PRE USEK (1.1.)
OPERACIE DELENIA MATERIALU

Trieda obrobitelnosti pre ocel’ 11600 je 14b. Pre triedu obrobitelnosti 14b je uhol cela y,=(18°-22°), uhol
chrbta o ,=8°. Udaje udavajuce velkosti uhlov a velkosti reznej rychlosti st zadané podl'a katalogu:
Rezné nastroje 2.dil, OSAN n.p.Praha

Pre rezanie na kruhovej pile platia vzt'ahy:
1,=(2-5) /mm/
1,=(2-5) /mm/
n=(vc.1000)/(x.D) /min’!/
v~f,.zn /mm.min!/

z

t=(H, T )/(f,.zn) /min/

VYPOCET PRE 1.1.

D=315mm, I=115mm, | =5mm, lp=5mm, v.=20m.min"!, £,=0.02mm, z=63
n=20.210152min"!

v~25.46479 1mm.min"!

t.=4.9087385min

Aby sme dosiahli kl'udny chod stroja, doporucuje sa volit’ tak vzdialenost’ zubov, aby sucasne
zaberalo 3-6 zubov. Zabezpefime tym spravne zaplnenie zubovej medzery odoberanou trieskou, a
znizime namahanie piloveho kotuca.



sin(a/2)=(d/2)/(D/2)=d/D
(o/2)=arcsin(d/D)
o=2.arcsin(d/D)

k=(2.7.R.a)/360=(mt.D.ot)/360 /mm/
k,=(n.D)/z /mm/
k =k,.(3-6) /mm/

k, ma byt menSie, alebo rovné k,
pripadne sa svojou hodnotou ma

0=42.824934 tomuto vzt'ahu priblizovat’.

k=117.72119mm
k =15.707963mm
k,=94.247779mm

k, vzdialenost’ medzi zubami

Z uvedenych vztahov vyplyva pocet zubov piloveho kotica. V tomto konkrétnom
pripade je z=63.



VYPOCET STROJOVEHO CASU PRE USEK (1.2.) OPERACIE

DELENIA MATERIALU
Trieda obrobitelnosti pre ocel’ 11600 je 14b. Pre triedu obrobitelnosti 14b je uhol Cela y =(18°-22°), uhol
chrbta a,,=8°, rezna rychlost’ 20m.min"!. Udaje udavajuce velkosti uhlov a velkosti reznej rychlosti st
zadané podl'a katalogu:

Rezné nastroje 2.dil, OSAN n.p.Praha
Pre rezanie pilovym kotaCom platia vztahy:
[,=(2-5) /mm/
1,.=(2-5) /mm/
n=(v..1000)/(x.D) /min’!/

v/~f,.zn /mm.min’!/

t,=(H,+L)/(f,zn) /min/

VYPOCET PRE 1.2.

D=160mm, 1=27.474mm, | =5mm, lp=5mm, v.=20m.min"!, £,=0.015mm, z=100
n=39.788736min"!

v~=59.683104mm.min!

t..=0.62781588min

Aby sme dosiahli kI'udny chod stroja, doporucuje sa volit’ takl vzdialenost’ zubov, aby sucasne zaberalo
3-6 zubov. Zabezpecime tym spravne zaplnenie zubovej medzery odoberanou trieskou, a znizime
namahanie pilového kotuca.



sin(a/2)=(d/2)/(D/2)=d/D
(o/2)=arcsin(d/D)
o=2.arcsin(d/D)

k=(2.7.R.a)/360=(mt.D.ot)/360 /mm/
k,=(n.D)/z /mm/
k =k,.(3-6) /mm/

k., ma byt mensSie, alebo rovné k
=V y M 5
pripadne sa svojou hodnotou ma

0=25.27125 tomuto vzt'ahu priblizovat’.

k=35.285321mm
k =5.0265482mm
k,=30.159289mm

k, vzdialenost’ medzi zubami

Z uvedenych vztahov vyplyva pocet zubov piloveho kotuca. V tomto konkrétnom
pripade je z=100.



VYPOCET STROJOVEHO CASU PRE USEKY (2.1.-2.10.)
OPERACIE SUSTRUZENIA

Trieda obrobitelnosti pre ocel’ 11600 je 14b. Udaje udavajtce velkosti posuvu, velkosti uhlov a
velkosti reznej rychlosti st zadané¢ podla elektronického kataldgu:

PRAMET akciova spolo¢nost’ Sumperk
Pre sustruZzenie pozdiZzne vonkajsie platia vzt'ahy:
[,=(1-5) /mm/
I,=(a,/tgi,)+(0.5-2) /mm/
n=(vc.1000)/(n.d) /min!/
t=((+1,+1)).7.d.h)/(f.v..1000.a)) /min/

Pre sustruZzenie pozdiZzne vonkajsie zrazenie hrany platia vztahy:
=0 /mm/

1,=0 /mm/

1,=(a,/tgKk,)+(0.5-2) /mm/

n=(v,.1000)/(n.d) /min’!/

t=((H1,+)).7.d.h)/(f.v..1000.a,) /min/



Pre ststruzenie Celné s uplnym prierezom platia vzt'ahy:
1=d/2 /mm/
1,=(0.5-2) /mm/
1,=(a,/tgx,)+(0.5-2) /mm/
d=(2.d)/3 /mm/
n=(v,.1000)/(n.dy) /min!/
tp=((+1,+1).7.d.h)/(fv..1000.a,) /min/

Pre sustruzenie Celné s neuplnym prierezom platia vzt'ahy:
1=(d-d1)/2 /mm/
1,=(0.5-2) /mm/
1,=(a,/tgk,)+(0.5-2) /mm/
d=d-((d-d,)/3) /mm/
n=(v,.1000)/(n.dy) /min!/
t=((+1,+1)).7.dh)/(f.v,.1000.a,) /min/

Pre sustruZzenie pozdiZzne vnutorné platia vzt'ahy:
1,=(1-5) /mm/

1,=(a,/tgK,)+(0.5-2) /mm/

n=(v,.1000)/(x.d) /min’!/
t=((+1,+1)).7.d.-h)/(f.v..1000.a)) /min/



Ocel’ 11600 je podla katalogu PRAMET zaradend do materialovej skupiny P1.

Stanovenie rozsahu pracovnych podmienok sustruzenia pre materialova skupinu P1,
trvanlivost’ nastroja 15 minut, tvrdost’ materialu 180 (x10)HB:

-dokoncovacie sustruzenie =0.1-0.2mm.ot!
ap=O.8—2.0mm

v.15=300m.min!

-polohrubovacie sustruzenie f=0.2-0.4mm.ot"!
a,=1.5-4.0mm

v .15=235m.min"!

-hrubovacie sustruzenie =0.4-0.8mm.ot!
ap=4.0— 10mm

v.15=165m.min"!



Ocel’ 11600 ma pevnost’ 569-706MPa, prevodom na tvrdost’ ma 219HB, z toho
vyplyva korekény sucinitel’ k HB=0.90 .

Prepocet reznych rychlosti pomocou korekénych sucinitelov,
-pre trvanlivost’ nastroja 60min (k T=0.71)
-pre tvrdost’ materialu 220HB (k, HB=0.9)
-pre horsi stav stroja (k, X=0.80-0.95)
-pre vnutorné sustruzenie (k,X=0.75-0.85)
pomocou vztahu:
v=v 15k Xk Tk HB
Dokoncovacie sustruzenie:-vonkajsie v.=153.36m.min"!
-vnutorné v.=115.02m.min"!
Polohrubovacie sustruzenie:-vonkajsie v,=120.132m.min"!
-vnutorné v,=90.099m.min"!
Hrubovacie sustruzenie:-vonkajsie v.=84.348m.min"!

-vnutorné v,=63.261m.min"!



Vypocet vel’kosti vymenitel’'nej reznej dosticky.

L.=a max/sink, /mm/

L=L./x;, /mm/

Pre a max=3mm, k =45°, k=75°, k; (SC..)=0.5, k; (C...)=0.5

L (k,=45°)=4.2426407mm

L (x,=75°)=3.1058285mm

L(k,=45°)=8.4852814mm

L(x,=75°)=6.211657mm

Pre a max=4.5mm, «=75°% k; (SC..)=0.5, k; (C...)=0.5

L (x=75°)=4.6587428mm

L(x,=75°)=9.3174856mm

Pre zadan¢ useky ststruZenia je vel'kost’ reznych hran dostic¢iek 9.525mm.
Pre operacie sustruzenia navrhujem noze s vymenite'nymi reznymi dostickami:
-n6zZ SSBCR 1212 F 09 dosticka SCMT 09T304E-UM

-n6z SSDCN 1212 F 09 dosticka SCMT 09T304E-UM

-n6z SSKCR 1212 F 09 dosticka SCMT 09T304E-UM

-n6z S16M-SCKCR 09 dosticka CCMT 09T304E-UM



Rozsah posuvov pre polomer zaoblenia (R=0.4mm) hrotu reznej dosticky.
Polohrubovacie sustruzenie: - tvar S, £=(0.2-0.34)
- tvar C, £=(0.2-0.3)
Dokoncovacie sustruzenie: - tvar S, £=(0.10-0.20)
- tvar C, =(0.10-0.20)
Zavislost’ drsnosti povrchu od posuvu pre polomer zaoblenia
(R=0.4mm) hrotu reznej dosticky.
f=0.10 Ra=1.4
f=0.12 Ra=2.0
f=0.16 Ra=3.4
f=0.20 Ra=5.2
f=0.25 Ra=7.9
f=0.30 Ra=11.1
f=0.35 Ra=14.8



VYPOCET PRE 2.1.
d=115mm, k =75°, lp=2mm, v.=120.132m.min-1, =0.3mm, h=3mm, ap=3mm
1=57.5mm
1 =2.8038476mm
d.=76.666667mm
n=498.77222min-1
t =0.41638144min

VYPOCET PRE 2.2.
d=115mm, k =75°, lp=2mm, v.=153.36m.min-1, {=0.2mm, h=2mm, ap=2mm
1=57.5mm
1 =2.5358984mm
d=76.666667mm
n=636.73049min-1
t =0.48714409min

VYPOCET PRE 2.3
d=25mm, « =75°, I=40mm, lp=5mm, v.=90.099m.min-1, {=0.3mm, h=11.5mm, ap=4mm
1 =3.0717968mm
n=1261.7677min-1
t =0.40158442min



VYPOCET PRE 2 4.
d=115mm, x=75°, 1=40mm, 1p=5mm, v,=120.132m.min"!, f=0.3mm,
h=4mm, a =4mm
1. =3.0717968mm
n=332.51481min"!
t =0.4819013 Imin

VYPOCET PRE 2.5.

d=107mm, k,=75°, 1=40mm, 1 =5Smm, v, =153.36m.min’!, {=0.2mm,
h=2mm, a,=2mm

1 =2.5358984mm

n=456.22434min"!

t =0.52097065min



VYPOCET PRE 2.6.
d=105mm, k=45°, I=0mm, 1 =0mm, v =153 36m.min!, =0.2mm,
h=2mm, ap=2mm
1 =4mm
n=464.91433min"!
t =0.043018679min

VYPOCET PRE 2.7.

d=105mm, d,=48mm, x =75°, lp=2mm, v,=120.132m.min"!, f=0.3mm,
h=3mm, a,=3mm

1=28.5mm

1 =2.8038476mm

d =86mm

n=444.6419min"!

t =0.24966793min



VYPOCET PRE 2.8.
d=105mm, d;=48mm, k=75°, | =2mm, v.=153.36m.min"!, {=0.2mm,
h=2mm, ap=2mm
1=28.5mm
1. =2.5358984mm
d,~=86mm
n=567.62796min"!
t =0.29099957min

VYPOCET PRE 2.9.

d=48mm, k=75°, 1=35mm, | =5mm, v =1 15.02m.min’!, =0.12mm,
h=1.948mm, ap=1mm

1 =2.2679492mm

n=762.75007min"!

t =0.89957344min

VYPOCET PRE 2.10.

d=105mm, k,=45°, I=0mm, | =0mm, v _=153.3 6m.min’!, £=0.2mm,
h=2mm, ap=2mm

In=4mm

n=464.91433min"!

t =0.043018679min

Material vymenitel'nych reznych dostic¢iek 320P.



VYPOCET STROJOVEHO CASU PRE USEKY (4.1.-4.2.)
OPERACIE REZANIA ZAVITOV

Trieda obrobitelnosti pre ocel’ 11600 je 14b. Udaje udavajtice velkosti posuvu,
velkosti uhlov a velkosti reznej rychlosti st zadané podl'a elektronického katalogu:

PRAMET akciova spolo¢nost’ Sumperk
Pre rezanie vnutornych zavitov sustruzenim platia vztahy:
[ =(1-3) -stapanie zavitu v /mm/
1 =(1-3) -stupanie zavitu v /mm/
n=(v,.1000)/(w.d) /min’!/
h=(d_..-d . )/2 /mm/
t,=((+1,+1).7.d.-h)/(f.v..1000.a)) /min/

Ocel’ 11600 je podl'a katalogu PRAMET zaradena do materidlovej skupiny P1.
Stanovenie rozsahu pracovnych podmienok sustruzenia pre materidlova skupinu P1,
trvanlivost’ nastroja 15 minut, tvrdost’ materialu 180 (£10)HB:

-jemné sustruzenie =0.05-0.lmm.ot"!
ap=0.2-1.0mm

v, 15=220m.min"!



Ocel’ 11600 ma pevnost’ 569-706MPa, prevodom na tvrdost ma 219HB, z
toho vyplyva korekény suciitel’ k HB=0.90 .

Prepocet reznych rychlosti pomocou korekénych sucinitelov,
-pre trvanlivost’ nastroja 60min (k T=0.71)

-pre tvrdost’ materialu 220HB (k, HB=0.9)

-pre horsi stav stroja (k, X=0.80-0.95)

-pre vnutorne sustruzenie (k X=0.75-0.85)

pomocou vztahu:

v=v 15k Xk Tk HB



Jemné ststruZzenie:  -vonkajSie v.=112.464m.min"!

-vnutorné v_=84.348m.min"!

VYPOCET PRE 4.1.

dpx=52mm, d ; =50.052mm, 1=35mm, |, =3mm, | =3mm,
v.=84.348m.min"!, f=1.5mm, a =0.22mm, d=50.052mm
h=1.948mm

n=536.41817min"!

t =0.45118576min

Vypocet vel'kosti vymenitel'nej reznej dosticky.

L.=a max/sink, /mm/
L=L/k, /mm/

Pre a max=1.948mm, k,=60°, k, (T...)=0.33
L (x,=60°)=2.2493566mm
L(x,=60°)=6.8162322mm
Pre zadany usek rezania zavitu sustruZzenim je velkost’ reznych hran dosticiek 9.525mm.
Pre operaciu rezania zavitu sustruZenim navrhujem noZ s vymenitel'nymi reznymi
dostickami.
-n0Z SIR 1416 N 16-1 dosticka TN 16NR150M



Zavislost’ radialneho prisuvu a poctu zaberov pre stipanie zavitu (p=1.5):

pocet zadberov 1 2 3 4 5 6 7
radialny prisuv 0.22 0.21 0.15 0.13 0.11 0.08 0.9

Material vymenitel'nych reznych dosticiek 816.

VYPOCET PRE 4.2.

Trieda obrobitelnosti pre ocel’ 11600 je 14b. Pre triedu obrobitelnosti 14b je rezna rychlost’ 24.5m.min"!,
stpanie zavitu M12 triedy A p=1.75mm. Udaje udavajuce velkosti stupania a velkosti reznej rychlosti st
zadan¢ podl’a katalogov:

Rezné nastroje 1.dil, OSAN n.p.Praha
Katalog ptesnych nastroju a métidel 1.dil
Odbyt stroju a nafadi, n.p., Praha

Pre tuto operaciu navrhujeme pouZit’ strojny maticovy zavitnik (zavitnik STN 223075 M12) s dlhym
zavitom a dlhou stopkou z rychloreznej nastrojovej ocele, ktorého celkova dizka je 150mm, a diZka reznej
Casti 36mm.

Pre rezanie vnutornych zavitov platia vztahy:
[,=(x-2) kdex je dizka reznej ¢asti v /mm/
1 =(1-3) /mm/

n=(v,.1000)/(n.d) /min-!/

h=(d, . -d.,;,)/2 /mm/

t=((+1,*1)).7.d.h)/(f.v..1000.a,) /min/

d=9.6mm, I=15mm, | =3mm, x=36mm, v.=24.5m.min-1, {=1.75mm,
a,=1.2mm

1,=34mm

h=1.2mm

n=812.35336min"!

t.=0.03657803min



VYPOCET STROJOVEHO CASU PRE USEKY (5.1.-5.2.)
OPERACIE FREZOVANIA

Trieda obrobitelnosti pre ocel’ 11600 je 14b. Pre triedu obrobitelnosti 14b st
doporucené rezne podmienky: -rezna rychlost’ (v,) 80-12m.min"!
-posuv na zub (f)) 0.015-0.04mm.zub"!

Udaje udavajuce velkosti posuvu na zub, velkosti uhlov a velkosti reznej

rychlosti su zadané podl'a katalogu:
Rezné nastroje 1.dil, OSAN n.p.Praha

Pre Celné frézovanie platia vzt'ahy:

1. =(1-3) /mm/

L =((D,/2)-(b/2))- /mm/

n=(v,.1000)/(p.D,) /min’!/

v~f.n.z /mm.min'/

t,=((I+1,+1).p.D,.h)/(f,.v..1000.z.a)) /min/

VYPOCET PRE 5.1. A 5.2.

D =20mm, 1=18.171421mm, | =3mm, b=20mm, v,.=60m.min"!, £ =0.02mm,
7z=6, h=25mm, a,=2.5mm

1p=0mm

n=954.92966min"!

t =1.847555min



DimAe

Vypocet (h)
cosa=((0/2)-10)/(D/2)=(0-20)/D
a=arccos(0-20)/D

sina=(h+17)/(D/2)
h=((D.sina.)/2)-17
h=((D.sin(arccos((0-20)/D)))/2)-17

Pre 0=83mm, D=105mm
a=53.130102°
h=25mm



Vypocet (1)
sino=17/(D/2)=34/D
a=arcsin(34/D)

coso=x/(D/2)=(2.x)/D
x=(D/2).cosa
x=(D/2).cos(arcsin(34/D))

y=(D/2)-x

I+y=(D/2)-((0/2)-10)
1=(D/2)-((0/2)-10)-y
1=(D/2)-((0/2)-10)-((D/2)-x)
1=10-(0/2)+x
1=10-(0/2)+(D/2).cos(arcsin(34/D))

Pre D=105mm, 0=83mm
0=18.893466°
1=18.171421mm



NAVRHOV AL
SJF TU -~ Jan Kral
KOSICE i I K Y P ; P KONTROLOVAL:
JACRTOK: SURIASTKA MATICA HRUBA& 0.93 KG
k HMOTNOST
POCSET 10000 CISTA 0.62 KG
a8 g Kusow HMOTNOST
Pefis 5 MATERIAL OCEL 11600 W eCHODISKO- |TYR $115x45
Ve ROZMER
, ] @ DRUH TV @119 \ ¥ROBOK
17 |17 ] 5 [ Zxa5 FOLOTOVARU |STN 425510.11
L& | 32 |NAZOV OPERACIE NACRTOK OPERACIE N&aZOV, TYP |NASTROJ PRIPRA— |REZNE PODMIENKY CAS
g | 52 | A USEKU ZARIADENIA |REZNY  |MERACI | VIK ae i £ ] ve ] n |tn
1 =3 = 4 S, - 7. 2. 9. 10. 11. 12, 13, ] 14
DELENIE MATERIALU KOTUCOV s | Pilovy POSUWNE
-UPNUT POLOTOVAR PiLA kotoc MERATDLD
-PILENIE POLOTO- . 315x2.5 -
1|1, VARU KOTOEDVOU O %40 25| 1 | -] 20| 2 poog
PilLOU = 22916
-UVOLNIT OBROBOK
ZUbove3
4P
SUSTRUZENIE 2 REVOLNVE- | NOZ POSUWVNE
-UPNUT OBROBOK ROV SSKCR MERADLO
—ZAROVNAT CELDO SUSTRUH 1212F09
~ 1.1 N nrUBD 2 Dosticko 3 | 1 | 03121499 0.417
ZO 4Smm NA 42mm RC-63 SCMT
09T 304E
-UM
o
SUSTRUZENIE B REVOLVE- | N&Z POSUWNE
£ ROV¥ SSKCR MERADLO
-Z&aROVNAT FELO
. SUSTRUH 1212F 03
2|2 5 o 2 Dosticko 2 | 1 |02 |194|637p.48g
I | 0 42mm NA& 40mm = RC-63 SCMT . ‘
09T 3204E
-UM
FaYy




NAVRHOV AL

SjFTU ~ D Jan Kral
KOSICE E H N j I K Y S P KONTROLOVAL
L& | 32 |N&ZOV DOPERACIE NAFRTOK OPERACIE N&ZOV, TYP|NASTROJ PRIPRA- |REZNE PODMIENKY CAS
5z | 88 | A USEKU ZARIADENIA |REZNY  [MERACTI | VIK ap | 1 | £ [ ve| n |tn
1| a 3, 4, s, 6. 7. 8, o 10 |11 |12 |13 | 14
VRTANIE 40 REVIOLVE- Sltweoliof
~NAVRTAVANIE ROV ci
STREDIACEHD SUSTRUH  |vrték
OTVORU $4mm ‘X/
=201 1< SC_en 2 | 1 |003] 17 13530.28]
% Vrtaka
STN
221110
2 Tvar A
]
VRETANIE L REVOLVE- |vrtak s
~VRTANIE ROV kuZelo-
PRIECHODZIEHD Ll SUSTRUH  |vou
OTvVORU d5mm o A stopkou -
3. =t eon 2 | 1 |ooslesoliz7snass
Vi take
STN
221140
VRTANIE = REVOLVE- |vrték s
~VRTANIE ROV kuZelo-
ZVACSOVANIE SUSTRUH viu )
3. | 3| PRIECHDDZIEHD E 1 - Sl 2 | 1 |012|es.2| 8030463
0T VORU E - et
Z $6mm NA @10mm m e
STN
= 221140
VRTANIE e REVOLVE- |vrtok s
~VRTANIE ROV kuZelo-
ZVACSOVANIE I SUSTRUH  |vou
PRIECHODZIEHO | stopkou
3004 0T\/ORU : 4 e / 75| 1 |0.26|204| 3000767
7 ®10mm NA& €235mm e Virtakes
STN
- 221140




NAYVREHDOV AL

SjFTuU - ~ :) Jan Kral
KOSICE — H N j I K Y S ’: KONTROLOVAL
L& | 32 |NAZOV OPERACIE NACRTOK OPERACIE NAZOV, TYP|NASTROJ PRIPRA- |REZNE PODMIENKY CAS
S | 52 | A USEKU ZARIADENIA | REZNY MERACT VIOK ap i £ Ve | th
1. c. 3. 4, 3. G, 7 8. =8 10, 11. 12, 13, | 14,
40
. . v REVOLVE=- | N&Z POSUWNE
—SVLJEJSTIRTISZUETNREZEENIE )\ﬁ R;l\/? S16M- MERADLO
8 3 ZVACSOVANIE PRIECHODZIEHD SUSTRUH SCKCRODY 4 c 0.3 | 21 |1262(0.402
! "| OTVORU NA HRUBD Do&tifka
S 1F Re-63 | CiuT
09T304E 3.5 1 0.2 91 (12ee
A ~UM
FiY
SUSTRUZENIE = REVOLVE- | N&Z POSUVNE
~UPNDT OBROBOK ZA L) — ROV ¥ SSBCR MERADLO
OTVOR $4Bmm x SUSTRUH 1212F09
~SOSTRUZENIE VONKAJSIEHD Dostitka
PRIEMERU NA HRUBO 5 4 1 0.3 | 121 | 333 0.483
8' 4‘ Z &l1Smm NA $107mm % S RC-63 SCMT
z 09T 304E
V —UM
§ > - REVOLVE- |NOZ POSUNNE
fgé;il;ZEEINEIE ey ROV SSBCR MERADLO
7! = SUSTRUH  [1212FD3
8 5 VONKA JSIEHD % % Dosticka 2 1 0.2 154 457(|0.921
‘ ' PQIEVMEQU o RC-63 SCMT
NA CISTO 09T 204E
Z ®107mm Y —UM
NA @10Dmm
SUSTRUZVENIE = REVOLVE- |NOZ
~SUSTRUZENIE ZRAZENIE ROV ¥ SSDEN
HRANY NA WONKAJSOM - SUSTRUH 1212F 03
PRIEMERE N& CISTO DoZticka
\ | exase 2 1 02| 154 465|0.044
8 6 ~UVOLNENIE OBROBKU % RC-63 SCMT
2 09T Z204E
—UM
I exsse




NAVRHOVAL

SJFTU ~ D Jan Kral
KOSICE E H N j I K Y S P KONTROLOVAL
o 5% N&aZOV OPER&ACIE NACRTOK DOPERACIE Na70V, TYP|NASTROJ PRiIFRA- |REZNE PODMIENKY CAS
5& | 88 | A USEKU ZARIADENIA |REZNY  |MERACT | VOK op | i | £ [ wve | n |t
1. c. 3. 4, 3. 5, 7. 8. 9, 10, 11, 12, 13. 14,
SUSTRUVENIE v REVOLWVE- |NOz POSUVNE
~OBRATIT DBROBOK & UPNOT A Q;l\/\/” SSKCR MERADLO
OBROBOK 7A WONKAJSE SUSTRUH 1212F 09
PRIEMER &L0Smm o DOét\CRQ
8. 7, ~SUSTRUZENIE ZARDVNANIE Ep 3 1 0.3 ] 121 |4451(0.250
CELA NA HRUBO RC-63 SCMT
ZO 40mm NA& 37mm 09T 304E
—JM
=
2=
SUSTRUZENIE z REVIOLVE- | N&z POSUVNE
—-SUSTRUZENIE A R;I\/\? SSKCR MERADLO
Z ARV NANIE SUSTRUH 1212F 09
2. | B cELa na c1sTO o4 Dos ticke 2 | 1 | 021545680291
Z 37mm NA 35mm RC-63 SCMT
D3T304E
-UM
B
SUST/RU?ENIE v REVOLVE- |[NOz POSUVNE
—VNUTDRNE RON ¥ S16M— MERADLO
SUSTRUYENIE SUSTRUH SCKCROS
8 9 PRIECHODZIEHDO B . Do&ticko |KALIBER 1 1 | 01l2| 1le | 763]0.90
| 1 aTvaru E @ RC-63 COMT
NAa CISTO 7 09T 304E
7 ®48mm L ~UM 0,949 1 | 012 116|763
NA €50.052mm A =%
REZANIE Z&VITU = REVIOLVE- |N&Z ZAEVI-
-REZANIE ROV SIR 1416 |TOVY
SUSTRUZENIE SUSTRUH N 16-1 KALIBER 022l 8 | 1.5 | 85 |537p.45
A 11| vNOTORNEHD g o Do&ticka
ZEVITU M32x1.5 # n RC-63 TN
“ g 16NP1S0M 0188 1 1.5 | 85 |237
_ E§45°




NAVREHOVAL

SJFTU - D Jan Kral
KOLICE E H N ‘ j I K Y E ’: KONTROLOVAL
L& | 92 |NAZOV OPERACIE NACRTOK OPERACIE N&ZOV, TYP|NASTROJ CRIPRA- | REZNE PODMIENKY “as
< | 29 | A USEKU ZARIADENIA [REZNy  |MERACT |VIK op | Fl wve ] n o |tn
.| 2 3. 4. 5, e, 7. 8. 9 |10 | 11 [12. ] 13. ] 14
SUSTRUYENIE REVOLVE- |N&Z
-SUSTRUZENIE ZRAZENIE 05 RD\/{/ SSDCN
HRANY WONKAJSIEHD SUSTRUH 1212F 09
PRIEMERU &L0Smm DOét\i'—(Q
NA CISTO 2x45° 2 =) )
8‘ 10‘ -UVOLNENIE OBROBKU r 4 RC-63 SCMT 1 154 1465 0.044
5 ) 09T 304E
~UM
xagt [ & ]| 2uast
FREZOVANIE T ZVISLA Fréza POSUVNE
—~UPNUTIE OBROBKU e FREZKA 20x40 MERADLO
~FREZOVANIE \e STN
ZAPUSTNEHD E Fa—2a 2eel4e 0.02 1.848
. 3 25| 10 60 | 955
5‘ 1‘ LOZKA 2xd20MM 6zukbov Zub o
22450 "rSD_ 245"
VETANIE ZVISL& stredia- POSUN NE
—NAVRTAVANIE ©) FREZKA Ci MERADLO
STREDIACEHD . \% vrtak
OTvVIORU Exiﬁﬂrmm B Fa—28 0281
<05 Vrtak4 2 | 1 |003]17 1353
‘ ‘ »
STN
(©) 221110
e o Tvor A
VRTANIE g . vrtak s
l ZVISLE
~VRTANIE =5 © Coezks  |kuzelo-
PRIECHODZIEHD \ & vOou
OTVORU Z2x$mm = _ stopkou
316, q | ThTeA P 3| 1 |00s|es.o 13750'238
A Vrtake
ue=y STN
DA g5 AT 221140




NAYVREHDOV AL

SjFTuU - ~ :) Jan Kral
KOLICE — H N j I K Y S ’: KONTROLOVAL
L& | 32 |NAZOV OPERACIE N&CRTOK OPERACIE N&ZOV, TYP|N&STROJ PRIPRA— |REZNE PODMIENKY CAS
£ | 82 | A USEKU ZARIADENIA |REZNY MERACT |VOK Op | £l ove |l nolta
1. 2, 3. 4, 5. 6. 7. B. 9 |10 | 11. | 12| 13. | 14.
VRTANIE ; 7VISLA vrtak s
—\VRTANIE T @ FREZKA kuZelo-
ZVACR0VANIE vou
PRIECHODZIEHO . e Fa—2n stopkou 0.534
3.1 7 grvory ax 4 1 18 | 1 |012|25.2|836 5"
7 $omm NA $9Emm \ . Virtak3.6
7 STN
S~z @ 221140
17 2x435" || 5_—3%&5-’
FREZOVANIE - NVISLA Fréza PRIPRA-
~UPNUTIE OBROBKU @Jﬁ —LE FREZKA 20x40 VIOKLT NA
~FREZOV ANIE STN USTAND-
ZAPUSTNEHO Y qg 2 |FA—2A cecldes VENIE 0,02 1,848
5' 8 LOVKA 2x$20MM tzuboy peroBku | =9 | 10 IR 2x
~UVOLNENIE
@]
OBROBKL i (W o =
DELENIE OBROBKU @ VIODOROV~- | Pilovy PRIPRA—
—-UPMUTIE OBROBKU Né Ro-toé \/DKE NA
-DELENIE OBROBKU FELOVYM KOTUCOM KDNZDLD* 160X4 UJsSTANO-
avofentE A uSNuTE GERaE d VA %32 VENIE
L E e T I FREZD- SN nproecy [oas| 1| LA 2o | a0 PE7
VACKA 222910 zZu X
o Zubowvl00
exes T N s Fa—3H
VRTANIE —= STOJANOVA |virtak s PRIPRA—
~UPNUTIE OBROBKU ¢ VRTACKA LkuZelo- VOKZ NA
—ZVACSOVANIE vou USTAND-
PRIECHODZIEHO ool VENIE
=018 | oTvory T F B oprOoBku | L7 | 1017 (241|551 O‘SP
7 ®3.6MM NA  GL3MM @ Vi takl3
~UNOLNMENTE i ] STH
OEROBKU i 221140




SiF TU
KOSICE

TECHN

LICKY

D

> U

NAYVREHOV AL
Jan Kral

KONTROLOVAL

LE | 32 |NAZOV DPERACIE NEERTOK OPERACIE NA&ZOV, TYP|N&STROU PRIPRA- |REZNE PODMIENKY Py
£ | A9 | a4 USEKU ZARIADENIA [REZNY  |MERACI | VIK op | | L ve | n |ta
e 3. 4. 5. 6. 7. 8. o |10 |11 [12. |13 ] 14
REZANIE Z&VITU STOJANOVA |Z6vithik |Z&VITO- |PRIPRA—
~UPNUTIE OBROBKU VRTAGKA  |STN v VIOK3 NA
~REZANIE Z&VITU Eyf 223075 |KALIBER [USTAND-
AR IS 2 eddie e VENLE 12| 1 [175]245] 813 2027
! '| “UVOLNENIE 1 oBrROBKU | 1 : : o
OBROBKU 1 T & Pristroj
STN
ﬁﬁ 241536-4
457 = 245
ODIHLOVANIE . Pilnik
6501 e 2 ©
@) (@)

l KONTROLA
oA MERANIE

SUCIASTKY

MERACIE NASTROJE: POSUWNE MERADLO

Z&VITOVY KALIBER




	Technologický postup
	1. NÁVRH PRÍDAVKOV NA OBRÁBANIE
	2. NÁVRH POLOTOVARU SÚČIASTKY
	3. NÁVRH TECHNOLOGICKÝCH A KONTROLNO-MERACÍCH ZÁKLADNÍ
	4. NÁVRH PRÍPRAVKOV A ŠTANDARDNÝCH MERADIEL POUŽITÝCH V TECHNOLOGICKOM POSTUPE
	5. NÁVRH OBRÁBACÍCH STROJOV
	6. NÁVRH SLEDU OPERÁCIÍ  VO VÝROBNOM POSTUPE
	7. VÝPOČET STROJOVÉHO ČASU
	VÝPOČET STROJOVÉHO ČASU PRE ÚSEK (1.1.) OPERÁCIE DELENIA MATERIÁLU
	VÝPOČET STROJOVÉHO ČASU PRE ÚSEK (1.2.) OPERÁCIE DELENIA MATERIÁLU
	VÝPOČET STROJOVÉHO ČASU PRE ÚSEKY (2.1.-2.10.) OPERÁCIE SÚSTRUŽENIA
	VÝPOČET STROJOVÉHO ČASU PRE ÚSEKY (4.1.-4.2.)OPERÁCIE REZANIA ZÁVITOV
	VÝPOČET STROJOVÉHO ČASU PRE ÚSEKY (5.1.-5.2.) OPERÁCIE FRÉZOVANIA

