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SUSTRUZENIE
RIESENE PRIKLADY

Priklad ¢.1

Na sérii suciastok je potrebné vonkaj$im ststruZzenim hrubovat’ valcova plochu noZzom z RO
alebo drziakom s platnickou SK. Pre obe néstroje urcte rezné podmienky a ¢as, potrebny na
obrobenie jednej suciastky. Pre néstroj z RO urcte pocet preostreni nastroja, potrebnych na
zhotovenie celej série suciastok. Pre drziak s platnickou urcte pocet platni¢iek, potrebnych na
zhotovenie celej série suciastok, ak platnicka ma Styri vyuZziteI'né rezné hrany.

priemer polotovaru D =72 mm
dlzka obrabanej plochy 1=138 mm
pocet suciastok ns =350 ks
hlbka rezu a, =3 mm
obrobitel'nost’ 14b
RieSenie :
Urcenie reznych podmienok :

Pre n6z z RO
hibka rezu a, [mm] 3
zaoblenie Spicky noza r [mm] 0,5
posuv f[mm] 0,18
rychlost’ v [m.min™'] 45
trvanlivost’ T [min] 60

Pre platnicku SK
3
0,5
0,18
155
45

Vypocet strojového casu pre obrobenie plochy na suciastke :

=D

[

L
fm = n.f
L - celkova draha nastroja
L=1 +1=5+138=143mm
I, = 5 mm - zvolena hodnota nabehu
n - otaCky vretena

w.D.n _IOOO.V
1000 """ x.D

V=




- pre n6z z RO :
1000.45
n.72
143
= 199.0,18

- pre platnicku SK :

1000.155 o
=—— =685 min
.72

RN
™ 685.0,18

=199 min™

=3,99 =4 min

=1,2 min

Vypocet poctu preostreni nastroja z RO :
- pocet ks, obrobenych pocas trvanlivosti néstroja :

T 60
Pis —;:7: 15ks
- pocet preostreni nastroja :
ot 30y
P p. 15

Vypocet poctu vymen platniciek SK :
- pocet ks, obrobenych jednou platni¢kou :
4. T 4.45

v priebehu vyroby déjde k 2 vymenam

Priklad ¢. 2
Vypocitajte strojovy €as pri sustruzeni vonkajsieho zavitu M16 x 2.

dizka zavitu 1 =80 mm
pocet hrubovacich prechodov =7

pocet dokoncovacich prechodov  ig=4

rezna rychlost’ pri hrubovani vh =10 m.min™’
rezna rychlost’ pri dokoncovani vg=6 m.min"
RieSenie :

Vzt'ah pre vypocet strojového ¢asu :
n.D.L.i, m=.D.L.i;
bt =75 LEPPY
10°.v,.f 10" .v,.f
D = 16 mm - vonkajsi priemer zavitu,
L - dréha néstroja
L=1+1+1,=2+80+2=84 mm,
l, =1, = 2 mm - zvolena hodnota nabehu a vybehu,




f=2 mm - posuv, hodnota je rovna stipaniu zavitu.
~m.16.84.7  7m.16.84.4

t = -
™ 10°.10.2 10°.6.2

=2,9 min

Priklad ¢. 3

Vypocitajte strojovy Cas ststruzenia ¢elnej plochy suciastky na ¢elnom sustruhu s plynule
menitelnymi otdCkami konStantnou reznou rychlostou. Porovnajte s asom pri sustruzeni
konStantnymi otackami.

priemer suciastky D =210 mm

priemer otvoru d =60 mm
posuv f=0,1 mm
reznd rychlost’ Vo= 90 m.min"'
RieSenie

Vypocet strojového casu pri konstantnej reznej rychlosti
- vztah pre vypocet Casu :
L
» 107 Ve
L - absolttna diZka drahy nastroja vzhladom k obrobku (v tvare $piraly), mézme ju uréit’ zo
vztahu :

t

4

- pri zohl'adneni ndbehu a vybehu :

f.L_n.[<D“n>z-<d-ﬂ . op

D? —d?
f.LG.[ j

- a

4 4

{(aﬂnf—(d—lv)zl

l, =1, = 2 mm - zvolené hodnoty ndbehu a vybehu
LT [(210 +2) —(60-2)

} = 326569 mm

0,1° 4
326569 )
t, = 10° 90 = 3,6 min

Vypocet strojového casu pri konstantnych otackach :
- vztah pre vypocet Casu :

L
R
- vypocet otacok :
n.D.n 1000.v
V=000 7" TaD

~1000.90

=1 in~!
210 36 min



- dréha nastroja :

R
ol B <« _ | >

S r“TT'

/Ilh_j |

¥ //(A? ¥

D d 210 60
L=l +|7—-7%] +],=2+|—/—"—-—F1]+2=79mm
N2 2 ¥ 2 2

79
" 79.0,
- pre porovnanie vypocitame reznl rychlost’ na najmensom sustruZenom priemere (d = 60

mm) pri konstantnych otackach :
n.D.n  m.60.136

1000 1000

t = 5,8 min

V= =256 m.min""'

Priklad ¢. 4
Vypocitajte Sirku triesky, hrabku triesky a rezna silu pri pozdlznom sustruzeni valcovej

plochy.

priemer polotovaru D =86 mm
ststruzena dizka 1=120 mm
material obrobku 11 600.0

hibka rezu a, =3 mm
posuv f=0,18 mm
uhol nastavenia hlavnej reznej hrany Ky = 60°

uhol ¢ela Yo =3°

rezna rychlost’ Ve = 140 m.min”
RieSenie :

Vypocet parametrov triesky :



(]
[
- Sirka triesky : o
a 3
b=—"—=—"—=346mm ke A
sink, sin60°
- hrubka triesky : h
h=f.sink, =0,18.5in60°= 0,156 mm
Vypocet reznej sily :
AE
- - |
AR |
|
I F[: I
| I
|
| t i
| | |
I .
....... —1 e — .
I Fp |
Fs I

- tangencidlna (hlavna zlozka reznej sily) :
F =k,.S=k,.b.h
ks = 2880 N.mm™ - rezny odpor pre dany material
S =b.h - prierez triesky
F, =2880.3,46.0,156=1555N

- pasivna zloZka reznej sily - podl'a [3] :
F,=04+05.F [N]

volime : F, =0,5.F, =0,5.1555=777,5N
- posuvova zlozka reznej sily - podla [3] :
F,=03+04.E [N]
volime : F, =0,4.F, =0,4.1555=622N
- rezna sila :

F=F’+F’+F’

F=41555 +777,5 +622% = 1846N




Priklad ¢.5

Pre ststruzenie valcovej plochy hrubovacim a dokon€ovacim prechodom urcte :
1. Rezné podmienky (a,, f, v, n),

2. Fyzikélne parametre triesky (b, h, S),

3. Reznu silu,

4. Potrebny vykon elektromotora sustruhu,

5. Strojovy cas.

obrabany material 14 220.2
priemer polotovaru D =160 mm
priemer obrobku d=152 mm
ststruzena dizka 1=225 mm
uhol nastavenia hlavnej reznej hrany Ky = 60°
uhol ¢ela Yo =3°
ucinnost’ stroja n=20,75
pozadovana drsnost’ obrobeného povrchu R, = 1,6um
rezny material SK

RieSenie :
1. Urcenie reznych podmienok
Porovnanim normativov pre hrubovanie a hladenie ur¢ime rozdelenie celkového pridavku na
hibky rezu pre hrubovanie a hladenie :
- pre hrubovanie a, = 3 mm
- pre hladenie a, = 1 mm
Dany material ma obrobitel'nost’ 13b. Pre prepocet hodnoty rychlosti z tabuliek normativov
pre obrobitel'nost’ 14b pouzijeme opravny sucinitel’ na rychlost’ k, = 0,80.
Veiso = Veran -Kyiap [m.min"']
Z normativov ur¢ime reznu rychlost’ a posuv. Pri hladeni zohl'adnime poZzadovanu drsnost’ a

zvolime polomer zaoblenia hrotu nastroja r,= 0,5 mm.
Otacky urc¢ime zo vztahu :

1000.v . .1
n= [min™]
n.D
Rezné podmienky :
Hrubovanie Hladenie
hibka rezu a, [mm)] 3 1
posuv f [mm] 0,5 0,11
rezna . -1
rchlost Ve [m.min"| 82 142

otacky n [min™'] 163 294



2. Vypocet fyzikalnych parametrov triesky

D

=5
: SIS
Kr A
h
b
)
Podl'a schémy ur¢ime :
- vzt'ah pre Sirku triesky
ap
b=-— [mm]
sink,

- vzt'ah pre hrubku triesky

h=f.sink, [mm]
Prierez triesky :

S=b.h [mm?]
Fyzikalne parametre :

Hrubovanie Hladenie

Sirka triesky b [mm] 3,46 1,16
Hrubka triesky  h [mm] 0,43 0,095
Prierez triesky S [mm?] 1,49 0,11

3. Vypocet reznych sil
Rezn1 silu ur¢ime podla vztahu :

F=,F+E”+F? [N]

Hlavnu zloZku vypocitame podl'a vztahu :
F. =k,,.b.h"™.K,, K Ky [N]

ke 1=2100 N.mm™ merny rezny odpor obrabané¢ho materialu
m= 0,26
Kyve - korekény sucinitel’ pre rezna rychlost’
K, - korekény sucinitel’ pre uhol cela
Kys - korekény sucinitel’ pre opotrebenie VB
Pasivna zlozka reznej sily - podla [3] :
F,=04+05.F, [N]

volime : F, =0,5.F,

Posuvova zlozka reznej sily - podla [3] :
F. =03+ 04.F, [N]



volime : F; =0,4.F,

Rezné sily :
Hrubovanie Hladenie

Kve 1,02 0,98
Ko 1,04 1,04
Kvs 1,5 1,3

F. [N] 6191 566

F, [N] 3096 283

Fr [N] 2477 226

F [N] 7352 671

4. Urcenie potrebného vykonu motora sustruhu
- uzito¢ny vykon
p F.v
“ " 60.10°

- potrebny prikon

[kW]

PUZ
P= [kW]
n

Hrubovanie
Uzito¢ny vykon P, [kW] 10,1
Prikon elektromotora P [kW] 11,8

5. Vypocet strojového casu
Strojovy ¢as ur¢ime podl'a vztahu :
¢ - L 1 +I+1
™ fn  f.on

[min]

Hladenie
1,6
1,9

l, =1, = 3 mm - zvolené hodnoty ndbehu a vybehu pre hrubovanie i hladenie

Hrubovanie

Strojovy ¢as [min] 2,8

Celkovy ¢as, potrebny na obrobenie plochy :
to =t + b = 2,8 + 7,1 =9,9 min

Hladenie

7,1



PRIKLADY NA SAMOSTATNE RIESENIE

Priklad ¢. 6
Vypocitajte hrubku a Sirku triesky, reznl silu, potrebny vykon a strojovy €as pri sustruzeni
valcovej plochy nastrojom s dostickou SK.

material obrobku 11 600.1
priemer polotovaru D =78 mm
sustruzena dizka 1=140 mm
dizka nabehu a vybehu I,=1,=5mm
uhol nastavenia hlavnej reznej hrany K = 60°

uhol ¢ela Yo =-3°

rezna rychlost’ Ve = 160 m.min™
hibka rezu a, =3 mm
posuv f=0,26 mm
pocet prechodov 1=2

ucinnost’ stroja n=0,75
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FREZOVANIE
RIESENE PRIKLADY

Priklad ¢.1

Pre hrubovacie frézovanie frézovacou hlavou urcte rezné podmienky na zaklade normativov
reznych podmienok so zohl'adnenim triedy obrobitel'nosti daného materidlu a vypocitajte :
Maximalny uhol zaberu @y,

Strednt a maximalnu hrabku triesky hy,, hpax,

Sirku triesky b,

Pocet zubov v zabere z;,

Rezny odpor ks pre stredna hrubku triesky hy,,

Hlavnu zlozku reznej sily F.,

Uzito¢ny vykon P, pre pocet zubov z;,

Prikon stroja P, ak jeho uc¢innost’ je 1 = 0,7,

Strojny cas tp,.

A A e S e

Obrobok : material - ocel’ 11 500,

Sirka B =200 mm,

dizka L = 500 mm,
Nastroj : material P30

priemer D = 250 mm

pocet zubov z = 12

geometria : As = 0°, i, = 60°, v, =10°
Pozadovana drsnost’ povrchu je R, = 6,3 um.

RieSenie :

Urcenie reznych podmienok :

hibka rezu a,= 5 mm

rychlost’ posuvu nastroja Vi = finin = 190 mm.min’!
rezna rychlost’ ve =100 m.min’!

1. Vypocet maximalneho uhla zaberu :
- poloha stredu néstroja voc¢i obrobku :
x =105 mm
y =95 mm




- vztah pre vypocet maximalneho uhla zaberu :

(pmax:(p2_(Pl
kde :
y, 2.y 2.95 ,
cosp, =——=——=——=0,76 = =40,53°=40°32
(Pl 9 D 250 (Pl
2
(|)2=90°+(pp
x 2.x 2.105
sinp, =—=—=—"-—=084 = =57,14°=57°8'
»"D "D " 250 r
2
¢, =90°+57°8" =147°8'
potom :

@=147°8" —40°32' =106° 36’
2. Vypocet strednej a maximalnej hrubky triesky :

h

Ky

- vzt'ah pre vypocet hrubky triesky :
h=f, .sing.sink, [mm]

- vztah pre vypocet maximalnej hrubky triesky :
h,..=1f,.sin90° sink, [mm]

kde :

- posuv na zub

‘Tz 12127
- otacky nastroja

1000.v  1000.100 . 1
n= = =127 min
n.D 1.250

potom :
h_ =0,125.5sin90°.5in 60° = 0,108 mm

- vzt'ah pre strednt hriibku rezu :

114,6 , B
f .sink, . — [mm]

h, = r
D

m

max

11



h_ = 1146 0,125.sin 60° 200—0093
"= T06.61"" .sin 550~ 0 mm
3. Vypocet sirky triesky :
a, .cosA, 5.cos0°
b= = =5,77 mm

sink, sin 60°

4. Vypocet poctu zubov v zdbere :

(Pmax
z, =—"
\
360°  360° .
kde: wy= =1 = 30° - rozostupovy uhol zubov
z
106,61° 155
7Z. = =
' 30° ’

- z vypoctu vyplyva, Ze si¢asne mozu byt v zabere :
minimalne z; i, = 3 zuby
maximalne zj m,x = 4 zuby.

5. Vypocet rezného odporu pre strednu hrubku triesky :

sl.l

kS = hmn‘l
ks 1.1 = 1990 N.mm™ - merny rezny odpor pre obrabany material,
m=0,26
1990 o
= W =3690 N.mm

6. Vypocet hlavnej zlozky reznej sily :
F. =b.h, k. .K K Ky Ky [N]
Kve = 1,00 - korekény stcinitel’ pre reznu rychlost’
Ky, = 0,94 - korek¢ny stcinitel’ pre uhol cela
Kyg = 1,3 - korekény stcinitel’ pre opotrebenie VB
Kam = 0,95 - korekény sucinitel’ pre nastrojovy material
F, =5,77.0,093.3690.1.0,94.1,3.0,95=2298,7 N

7. Uzitocny vykon pre maximalny pocet sucasne zaberajucich zubov
P - E, . v..Z ~2298,7.100.4
“60.1000  60.1000

=15324 kW

8. Vypocet prikonu elektromotora

P 15,324
P:i:—7:21,89kW

9. Vypocet strojového casu :

L.i )
=— [min]
Ve

m

12



=D
™ ve |
m R
= '
|
| n
l El-—-:l—n
[ L ol
- dizka drahy nastroja :
L=1 +1+1, [mm]
- ndbehova dizka I, =2 + 5 mm
- vybehova dizka :
D D)’
1":3_ (3) —x> +(2+5) [mm]
kde :
D
y=5"u= 125-30=95mm

x=B-y=200-95=105 mm

1, =125-+/125* —105* +5=62 mm

potom :

(5+500+62).1 _
= = mMmin

t
" 190

Priklad ¢.2

Vypocitajte strojny Cas frézovania lichobeznikového zavitu TR 40x6 vodiacej skrutky, ak
zavit je zhotovovany jednym hrubovacim a jednym dokoncovacim prechodom.

material obrobku 12 060.1

priemer frézy D =63 mm
pocet zubov frézy z=38

dlzka zavitu 1=1200 mm
RieSenie :

Urcenie reznych podmienok :
Z normativov vyhl'adame parametre frézovania :

- pre hrubovanie : a, =3 mm Ve =22 m.min”’ f,=0,23 mm

- pre dokonCovanie :  a, = 0,5 mm v, =24 m.min’! f,=0,16 mm

13



Hodnoty rychlosti posuvov ziskame zo vztahu :

v,=f.zn [mm.min’]

1000.v 1
kde n= [min™]
n.D
- pre hrubovanie :
1000.22 o
n, = W =111 min

v =0,23.8.111 = 204 mm.min "'

- pre dokoncovanie :
1000.24

"7 63
5 =0,16.8.121 =155 mm.min"'

=121 min”'

Vypocet strojového casu :

Cas pre jednotlivé prechody ur¢ime zo vzt'ahu :

o1 .
= [min]
Vi

kde : =1.

n =

z

L
— - pocet zavitov
S

s - stiipanie zavitu

- dizka rozvinutého zavitu [mm]

\/ - dizka jedného rozvinutého zavitu

Po dosadeni hodnb6t :

1200 .
n, = 6 - 200 zavitov

2 2
I, =/(n.40)" +6* =1258 mm
L. =1258.200=25 160 mm
Cas pre hrubovanie :

e D

TL.D

14
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. 25160.1 193,33 mi
m = o0q = 123,33 min
Cas pre dokon&ovanie :
25160.1 ,
t,=""--—=16232 min
155

Celkovy cas :
tm = tml + tmZ
t, =123,33+162,32 =285,65 min

Priklad €. 3

Vypocitajte uhol natocenia stola frézovacieho stroja a prevod ozubenymi kolesami v deliacom
pristroji pri vyrobe skrutkovicovej drazky vrtaku.

priemer vrtaku D =26 mm

uhol sklonu vedl'ajsej reznej hrany vrtaku A" = 25°

pocty zubov vymennych ozubenych kolies : 24 (2 ks), 25, 26, 28 (2 ks), 30, 32, 40, 44, 48, 56,

64, 72, 80, 100
charakteristika deliaceho pristroja N =40
stupanie podavacej skrutky stola stroja sy =10 mm
RieSenie :
Uhol natocenia stola 3 je doplnkovym uhlom k uhlu stiipania skrutkovice a. Z toho vyplyva :
B=w=L, =25
Vypocet stupania skrutkovice :
n.D n.D w26
tgh=——=s=——"7=—-=17516=175mm
tg 7“5 tg 25

Vypocet prevodu ozubenymi kolesami :
. N.s; 40.10 400 24 80 z z,

i -

s 175 175 28730 z, 'z,

Pocty zubov vymennych ozubenych kolies v deliacom pristroji :
VAR 24, 7y = 28, 73 = 80, Z4 = 30

Priklad ¢. 4
Vypocitajte hlavny ¢as frézovania rovinnej plochy obrobku vélcovou frézou.
dlzka frézovanej plochy 1 =450 mm

priemer frézy D =160 mm
hibka rezu a, = & mm

posuv na zub f,=0,15 mm
otacky ndstroja n=118 min’

pocet zubov frézy z=12



RieSenie :
- vzt'ah pre vypocet hlavného Casu :
L
t =—< [min]
Ve
- celkova dizka drahy néstroja :
L.=1 +1+1, [mm]
D A
- + N o
' | 5,

I.'u' I. l-I‘I

[l el - e

- vzt'ah pre vypoéet dizky nabehu a vybehu podla obrazku :

, (D (D Y D Y} (D ?
"+ ——a, | =|—+c¢ = 1, = =+c| —| T2,
2 2 2 2

- pri predpoklade 1, =1, a zvolenej hodnote ¢ =4 mm :
I, =1, =+/(80+4)* — (80—8)* =43 mm

- rychlost’ posuvu :
v, =f,.z.n [mm.min']
v, =0,15.12.118 =212 mm.min "'

- vypocet hlavného Casu :
~450+2.43

" 212

=2,5min

16
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VYROBA OTVOROV
RIESENE PRIKLADY

Priklad ¢. 1

Pre vyrobu priebezného otvoru @28H7 v stciastke hrubky 50 mm z materidlu 14 220.3
stanovte :

technologické a fyzikalne parametre rezania (ap, f, v¢, b, h, S),

minimdlnu a maximalnu rychlost’ rezného pohybu (Ve min, Vr max),

ucinnik rezania (o,),

hlavnu zlozku reznej sily (F.),

uzito¢ny vykon, potrebny prikon elektromotora vitacky (Pys, P) a vhodny stroj,

hlavny cas (tp).

SV IF S SIS

RieSenie :

Operacia vyroby otvoru sa sklada zusekov, pre ktoré si nastroje a podmienky
vyhl'addme z tabuliek a normativov. Material 14 220.3 ma obrobitelnost’ 13b a opravny
koeficient pre stanovenie rychlosti pre jednotlivé useky je k, = 0,84.

Hodnoty vyhl'adané z tabuliek :

Predvftanie Vitanie Vyhrubovanie  VystruZzovanie
Priemer nastroja [mm)] 10 26,25 27,45 28
K [°] 59 59 60 45
Pocet reznych klinov 2 2 4 12

1. Stanovenie technologickych a fyzikalnych parametrov

a) hibka rezu a, - uréime vypoétom podl'a schém

gD




b) posuv f - ur¢ime z normativov

¢) rychlost’ hlavného pohybu v, - hodnotu z normativov v, 1, ndsobime opravnym
koeficientom k, podl'a obrobitel'nosti obrabaného materialu
.
Vo = Ve 1an- Ky i3 [m.min”]

d) otacky n - ur¢ime zo vzt'ahu
1000.v
n=
I1.D

[min™']

18
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e) fyzikalne parametre rezania - ur¢ime pomocou vzt'ahov na zaklade schém

¥

Sirka triesky b=a_.sink, [mm]

f
hrabka triesky h = —2 [mm]
sink |
f) prierez triesky
f

. ; 2
- =a,.” [mm~]
sink, z

S=b.h=a, .sink, .

Tabul’ka urcenych a vypocitanych hodnot :

Predvftanie Vftanie Vyhrubovanie  VystruZovanie
Hibka rezu a, [mm)] 5,0 8,125 0,75 0,125
Posuv f [mm] 0,13 0,34 0,52 0,81
Ve tab 14p [M.min™'] 25,0 20,4 19,8 6,2
Ve vyp 135 [M.min™'] 21,0 17,1 16,6 52
Otagky [min™'] 668 208 191 59
Sirka rezu b [mm] 5,833 9,479 0,866 0,177
Hrabka rezu [mm] 0,056 0,146 0,113 0,048
Prierez rezu S [mmz] 0,325 1,38 0,098 0,008

2. Vypocet maximalnej v, max a minimalnej vy i rychlosti rezného pohybu
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Vfttanie do plného materialu :

Cmax
;]
I
‘ Ve vfmax |
Cmin~ 0 Yy =
=V
Tmin |
. @D
Obrabanie predvitaného otvoru :

, , , n.D.n 1
rychlost’ hlavného pohybu v = 1000 [m.min""]
) , f.n ]
rychlost’ posuvu Ve =1 000 [m.min"]

n.D.n)’ f.n)’
rychlost rezného pohybu v, ={v.> +v, = \/ [ 1000 j + (IOOOJ [m.min™']

Maximalna rychlost’ rezného pohybu bude v najvzdialenejSom bode reznej hrany od osi
nastroja, napr. pre predvftanie :

7.10.668)> (0,13.668) .
v - + = 21,0 m.min
T max 1000 1000
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Minimalna rychlost’ rezného pohybu bude v najblizSom bode reznej hrany k osi nastroja,
napr. pri vitani do plného materialu je to bod reznej hrany priamo na osi nastroja, t. j. D =0,
z ¢oho vyplyva :

f.n  0,13.668

Viomin =Vy = = = 0,087 m.min""'
1000 1000
Hodnoty rychlosti pre vSetky tseky :
Predvitanie Vttanie Vyhrubovanie Vystruzovanie
Vi max [M.min’'] 21,0 17,136 16,632 5,208
Vemin [M.min™'] 0,089 6,528 15,733 5,162

3. Vypocet ucinniku rezania ¢,
Vychédzame zo vzt'ahu
0]
¢, =
v,.f.a,

kde: O= g .(D2 - d2) - skuto¢ne odobrany objem pre vitanie do plného materialu

1000
Potom
n.(D*-d?) f.n (n.D.n . D—dj
Po = 4 "1000)/ 1000 2
Po tprave :
1
- pre vitanie do plného materiadlu ¢ = 3
s ., . 1 d
- pre vitanie do predvitaného materidlu ¢ = 5 1+ D
Pre nas priklad :
Predvitanie Vttanie Vyhrubovanie Vystruzovanie
@ 0,5 0,690 0,973 0,996

4. Vypocet hlavnej zlozky reznej sily F,
Vychadzame z merného rezného odporu kg, ktory pre dany materidl a hrabku prierezu rezu h
vyhl'adame v tabul’kach. Hlavnu zlozku reznej sily F, vypocitame zo vztahu :
F. F
k,=—=—"->=F =k_.S N
* S b.h ¢ [N]
napr. pre predvrtanie
F, =4462.0,325=1450,15N

Hodnoty hlavnej zlozky reznej sily pre vsetky tseky :

Predvrtanie Vitanie Vyhrubovanie VystruZovanie
ks [N/mm?] 4 462,0 3472,0 3715,0 4 580,0
F.[N] 1 450,15 4795,7 362,213 38,644

5. Vypocet uzitocného vykonu P.. a potrebného prikonu elektromotora P
Zo znamej hodnoty hlavnej zlozky reznej sily a rychlosti hlavného pohybu vypocitame vykon
uzito¢ny a potrebny prikon elektromotora :



F,.v,
P =
“60.1000

[kW]

PCC
P=—= kW]
n
n = 0,7 - G¢innost’ stroja
Uzito¢ny vykon pre predvrtanie :
p 1450.21
© " 60.1000

Potrebny prikon elektromotora pre tento Usek :
0,508

0,7
Hodnoty uzito¢ného vykonu a prikonu :

=0,508 kW

P=

=0,725kW

Predvrtanie Vitanie Vyhrubovanie
Pec [kKW] 0,508 1,37 0,1
P [kW] 0,725 1,957 0,143
6. Vypocet hlavného casu
Hlavny ¢as vypocitame podl'a vzt'ahu :
L, 1, +1+1, .
“TFfnT fon [min]
'\
I : ' [}
| ! = I
I |
; .
| - K\:—‘_—f 1)
| | I -
I I
| | !
. | ] T ¥
T - - \\/ - - jT
@D

L. - celkova dizka drahy nastroja

1, - dizka nabehu nastroja

1 - dizka zhotovovaného otvoru

1, - dizka vybehu nastroja (iba u priebezného otvoru)

Z tabuliek urcujeme I, = 1+2 mm
Hodnotu nabehu vypocitame :

a,
1, = [mm]
tgK,

22

Vystruzovanie
0,003
0,005
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Priklad vypoctu pre predvitanie :

1, = = 3,004 mm
tg59°
¢ 3,004 +50+1 0.621
= = mm
" 0,13.668 ’
Predvftanie Vfttanie Vyhrubovanie Vystruzovanie

l, [mm] 3,004 4,882 0,433 0,125
l, [mm] 1 2 2 2
L. [mm] 54,004 56,882 52,433 52,125
ty [min] 0,621 0,805 0,529 1,087

Celkovy hlavny cas pre vyrobu otvoru &J28 H7 bude :
the =t Tty H 4+,
t,c =0,621+ 0,805+ 0,529 + 1,087 = 3,042 min
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HOBLOVANIE A OBRAZANIE
RIESENE PRIKLADY

Priklad ¢. 1

Vypoctom stanovte rezné podmienky pre zhotovenie dradzky pre pero prierezu 8§ X 7 mm Vv
naboji ozubeného kolesa z materidlu 14 220.2 na zvislej obrazacke HOV 25 néstrojom z RO.
Vypocitajte strojovy Cas, potrebny na zhotovenie drazky.

Sirka kolesa b =120 mm
optimdlna trvanlivost’ nastroja Topt = 60 min
pomer rychlosti stroja m=1,5
ucinnost’ stroja n=0,8

uhol Cela nastroja Yo = 2°

309

RieSenie
Urcenie maximalnej hodnoty posuvu na zaklade drsnosti povrchu bokov drazky (napr. podla
[10]) :

fvyp = 1[32 .Ra.1e

re = 0,4 mm ..... uréené podla tvaru drazky
R,=32um..... pozadovand drsnost’

f,, =32.32.107.0,4 = 0,202 mm

Volba vyhovujucej hodnoty posuvu podla parametrov stroja :
f=0,2 mm

Urcenie reznej rychlosti pre optimalnu trvanlivost :

C C C

T T
R = Vv opt — - 1
I opt I

n
opt

T = —;

A\

m =5 ..... pre ndstroj z rychloreznej ocele
¢y =34,8 m.min ..... uréené podla [3]



348 .
Vo = — =15,34 m.min

opt 1
60°

Vypocet poctu dvojzdvihov :

kL 1+m 1OOO'VOpt
T S e B

S

1
(1+—).L
m

Kopt ... pocet dvojzdvihov pre optimélnu trvanlivost’ [min™']
L ....dIzka chodu néastroja [mm]

L=1+b+1,
l,=1,=25mm ...... zvolené hodnoty ndbehu a vybehu nastroja
L=25+120+25 =170 mm
1000.15,34 o
=1 = 54,14 = 54 min
1+-—).170
( 1,5)

Volba vyhovujuceho poctu dvojzdvihov podla parametrov stroja :

k =56 min™

Urcenie skutocnej pracovnej rychlosti :

k.L 1+m
Y» 710000 m

56.170 1+1,5 o
v, = 1000 ° 15 =15,87 m.min

Urcenie skutocnej trvanlivosti :

CV CV "
vV = 1 = Tz( )
Tw v

25



348’ ,
T= =50,7 min
15,87

Kontrola zatazenia stroja :

F .v
- uzito¢ny vyk P =—7 kW
uzito¢ny vykon v =60 10° (kW]
Puz
- potrebny prikon P= [kW]
n
- rezné sila F, =k, .b.h"™ K .K Ky [N]
Ks11=2100 N.mm™ merny rezny odpor
m=0,26
b =8 mm Sirka triesky
h=13,=0,2 mm hlbka triesky
Ky =1,25 korekény sucinitel’ pre reznu rychlost’
Ky, =1,06 korek¢ny sucinitel’ pre uhol cela
Kyg=1,3 korekény sucinitel’ pre opotrebenie VB

A,

b
e T
*: 1

F, =2100.8.0,2'"* .125.1,06.1,3=8795N
| 8795.1587

P, = T—=2,33kW
60.10
2,33
P= 08 =2,9kW
P < Ppot

Rezné podmienky vyhovuju pre dany stroj z hl'adiska zataZenia.



Vypocet strojového casu :

S

L
" k.f
L .... draha nastroja v smere posuvu
L=1 +1
1=2,9 mm .... hibka drazky

l,=2 mm .... zvolena nabehova dizka
L=2+29=49mm

4,9

t

Priklad ¢.2
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Na zaklade parametrov stroja St 250 urc¢te maximalny mozny posuv pre hrubovanie rovinnej

plochy zvislym obraZzanim nastrojom s platnickou SK.

material obrobku 12 020.1
hibka rezu a, =5 mm
diZka obrabanej plochy 1=128 mm
Sirka obrabanej plochy §=150 mm
optimdlna trvanlivost’ nastroja Topt = 50 min
pomer rychlosti stroja m=1,5
ucinnost’ stroja n=0,8

uhol nastavenia hlavnej reznej hrany Ky = 45°

uhol cela Yo =4°
RieSenie

Urcenie hodnoty posuvu :

S ohl'adom na poziadavku maximalneho tberu volime maximalnu hodnotu posuvu pre dany

stroj
f=1,2mm



Urcenie reznej rychlosti pre optimalnu trvanlivost :

c c C
e
v " T T,"
m =3 ..... pre nastroj zo SK
¢y =170 mmin™ ..... urc¢ené podrla [3]
170 .
Vo = — 1 =46,15 m.min
503
Vypocet poctu dvojzdvihov :
k.L 1+m Kk 1OOO'VOpt
vV, =T = Ky =77
1000 m 1+ ).L
m

Kopt ... poCet dvojzdvihov pre optimalnu trvanlivost’ [min™']
L ....dlIzka chodu néastroja [mm]

L=1,+b+1,
l,=1,=20mm ...... zvolené hodnoty ndbehu a vybehu nastroja
L=20+128+20 =168 mm
1000.46,15 .
w= 1 = 164,8 =165 min
1+-—).168
1+ )

b

Volba vyhovujuceho poctu dvojzdvihov podla parametrov stroja :

k = 104 min™

Urcenie skutocnej pracovnej rychlosti :

_k.L 1+ m
Y»T1000° m
104.168 1+1,5 .
v, = =29,1 m.min

P 1000 1,5

Urcenie skutocnej trvanlivosti :

CV CV "
vV=—"" = T:(—)
Tw v

T—(ﬂjs—l% i
“\201) = min

Kontrola zatazenia stroja :
- uzito¢ny vykon
v

F .
P =— kW
uz 60. 103 [ ]

- potrebny prikon

PUZ
P=—" [kW]
n

28



- rezna sila
F, =k, .b.h"™ K K, Ky [N]

C

’L b

S
L

"
- Sirka triesky
a, 5
b=— =— =5,9 mm
sink, sin45°

- hibka triesky

h=f.sink, =1,2.sin45°=1,02 mm
ko1 =1820 N.mm? - merny rezny odpor

m=0,22

Kyc = 1,2 - korekény stcinitel” pre reznu rychlost’

K,, = 1,03 - korek¢ny stcinitel’ pre uhol cela

Kyg = 1,4 - korekény stcinitel’ pre opotrebenie VB
F. =1820.59.1,02""%* .1,2.1,03.1,4=18870 N

18870.29,1
P,=—" 75
60.10
9,15

=9,15kW

P=

=114 kW

2

Pmot =3 kW
P > Pmot
Navrhnuta hodnota posuvu nevyhovuje z hl'adiska zat'aZenia stroja.

Uprava hodnoty posuvu :
Podla parametrov stroja

f=0,2 mm

Kontrola zatazenia stroja :

- hribka triesky
h=f.sink, =0,2.sin45°=0,17 mm
- rezna sila
F, =1820.59.0,17"% .1,2.1,03.1,4 =4668,5N
4668,5.29,1

P = =226 kW
60.10

29
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P—226—283kW
08 7

P < Ppot
Upravena hodnota posuvu vyhovuje parametrom stroja.

Priklad ¢. 3

Vypoéitajte strojovy &as, potrebny na obrobenie plochy 3irky 370 mm a dizky 1780 mm
hobl'ovanim za tychto podmienok :

pracovna rychlost v, =40 m.min”’

pomer rychlosti m=2
posuv na dvojzdvih f=1,6 mm
pocet prechodov 1=2

RieSenie :
Vztah pre vypocet strojového casu :

L L | B.i ( 1) L.B.i
t, = + =]
§ [1ooo.vp 1000.vs] £ m/ 1000.v, .f

kde: L=1 +1+1, draha nastroja
B=b, +b+b, draha nastroja v smere posuvu

Urcenie nabehov a vybehov nastroja :
Podl'a [4] st odporucané hodnoty : 1, =1,
L=1

100 mm pre dlhé hobl'ovacie stroje
10 + 25 mm pre kratke hobl'ovacie stroje

e 1R

b,=b, =3 mm pre dlhé hobl'ovacie stroje
b,=by= 1,5 mm pre kratke hobl'ovacie stroje
Zvolené hodnoty : 1, =1, =100 mm
b,=b,=3 mm

Vypocet drah nastroja a strojového casu :
L=1 +1+1,=100+1780+100=1980 mm

B=b, +b+b, =3+370+3=376 mm

1) 1980.376.2 .
t.=\1+=).—/———>=349 min
" 2/ 1000.40.1,6
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PRIKLADY NA SAMOSTATNE RIESENIE

Priklad ¢. 4
Na hobl'ovacke je potrebné obrobit’ plochu Sirky 450 mm a dlzky 1400 mm néstrojom zo SK
za tychto podmienok :

material obrobku 11 700.1
pracovna rychlost’ vp =30 m.min’'
pomer rychlosti stroja m=1,5
ucinnost’ stroja n=20,7

posuv na dvojzdvih f=1,6 mm
hibka rezu a, =4 mm
pocet prechodov 1=1

uhol nastavenia hlavnej reznej hrany Ky = 60°
uhol Cela Yo =2°

Urcte reznt silu, potrebny prikon a strojovy €as pre obrobenie danej plochy.

Priklad ¢. 5

Priebeznti drazku na rovinnej ploche obrobku je mozné zhotovit hobl'ovanim drdzkovacim
nozom alebo frézovanim kotiCovou frézou. Rozhodnite, ktory zo spdsobov je za danych
podmienok z hl'adiska strojového ¢asu vyhodnejsi.

dizka sugiastky 1 =850 mm
hibka drazky h=12 mm
Sirka drazky b=5mm

Hobl'ovanie : posuv na dvojzdvih f=0,15 mm
pracovna rychlost’ v, =18 m.min’’

pomer rychlosti m=1,7
Frézovanie : priemer nastroja D =100 mm
minatovy posuv £n = 153 mm.min’’

hibka rezu a, =12 mm
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PRACOVNE UHLY
RIESENE PRIKLADY
Priklad €. 1

Vypocitajte pracovné uhly Cela .. a chrbta o, pri vonkajSom zapichovacom ststruzeni a
nastaveni nastroja nad osou obrobku.

priemer polotovaru D =120 mm
hodnota nastavenia nastroja h =2mm
uhol ¢ela Yo =10°
uhol chrbta o, = 8°
RieSenie :

Schéma zapichovacieho ststruzenia :

_...-U
]
oW

=0
m
w9

Schéma pre vypocet doplnkového uhla :

Pse = FEIE

o R
/

T
T




- vypocet hodnoty doplnkového uhla :

2.h . 2h
=—— = t=arcsin—
D D

sin t= arcsin2 =1,91°=1°55'
120
- vztahy pre vypocet pracovnych uhlov :
O, =0,—T

Yoo =Vo T 7T

- vypocet hodndt pracovnych uhlov :
o, =8°-1°55"=6°5'
Yoo =10°+1°55"=11°55"

Priklad ¢. 2
Vypocitajte pracovné uhly ¢ela vy, a chrbta o, pri vnutornom zapichovacom sustruzeni a
nastaveni nastroja pod osou obrobku.

priemer otvoru D =90 mm
hodnota nastavenia nastroja h = 1,5 mm
uhol Cela Yo =6°
uhol chrbta o, = 10°
RieSenie :

Schéma vnutorného zapichovacieho sustruzenia :

m
=u

i

=0
]
Y

=D
T2
=
|
|

]
= L

33
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Schéma pre vypocet doplnkového uhla :

- vypocet hodnoty doplnkového uhla :

sin T = arcsin — > =1,91°=1°55'
90
- vzt'ahy pre vypocet pracovnych uhlov :
o,=0,+T
Yoe :YO _T
- vypocet hodnot pracovnych uhlov :
o, =10°+1°55"=11°55'
Yoo =0°—1°55"=4°5

Priklad ¢. 3
Vypoditajte pracovné uhly ela vy, a chrbta o pri pozdiznom sustruzeni pravym uberacim
nozom.

priemer polotovaru D =80 mm
uhol ¢ela Yo =10°
uhol chrbta O, = 6°

uhol nastavenia K = 60°



RieSenie :
Schéma pre vypocet :

- vztah pre vypocet doplnkového uhla :

Vfo

tgn=

C
kde: Vi [mm.min']
Ve [m.min™']
- uprava vzt'ahu
Vi ve.sing,  n.f.siny,

_ fusiny,

t = =
*171000.v, " ggp #D:M mDom
" 1000

- vypocet hodnoty doplnkového uhla :
0,3.sin 60°
n.80
- vzt'ahy pre vypocet pracovnych uhlov :
Qe =&, =M
Yoe =Yo TN
- vypocet hodndt pracovnych uhlov :
o, =6°-4"=5°56
Yoo =10°+4"=10°4'

!

N = arctg

n.D

= m=arctg

f.siny,

35
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Priklad ¢. 4
Urcte interval zmeny pracovného uhla cela y,. a pracovného uhla chrbta o pri protibeZnom
frézovani véalcovou frézou s priamymi zubami.

priemer frézy D=100 mm

uhol ¢ela Yo = 6°

uhol chrbta o, = 8°

hibka rezu a,= 12 mm

posuv na otacku f=2mm

otaCky nastroja n =63 min’

RieSenie :

Hodnota pracovnych uhlov ¢ela a chrbta sa meni v zavislosti na uhle pootocenia rezného
klina ¢.

Schéma obecnej polohy rezného klina :

Pre obecnu polohu rezného klina v zabere plati :

Yoe =Yo TN

Ape =0, —M
Uhol pootocenia rezného klina nadobtida hodnoty od ¢ = 0° po ¢ = Qmax.
Schéma polohy rezného klina pri uhle natocenia ¢ = 0° :

B
NN\
DO Y




Schéma polohy rezného klina pri uhle nato¢enia ¢ = @y :

e D

PRIKLADY NA SAMOSTATNE RIESENIE

Priklad €. 5

Vypocitajte pracovné uhly cCela yo. a chrbta o, pri vonkajSom zapichovacom sustruZeni a

nastaveni nastroja pod osou obrobku.

priemer polotovaru
hodnota nastavenia nastroja
uhol Cela

uhol chrbta

Priklad ¢. 6

Vypocitajte pracovné uhly Cela yo. a chrbta o, pri vnitornom zapichovacom sustruzZeni a

D =100 mm
h=1mm
Yo = 6°
o, = &°

nastaveni nastroja nad osou obrobku.

priemer otvoru

hodnota nastavenia nastroja
uhol Cela

uhol chrbta

Priklad ¢. 7

Vypoditajte pracovné uhly &ela vy, a chrbta o pri pozdiznom sustruzeni pravym uberacim

nozom.

priemer polotovaru
uhol Cela

uhol chrbta

uhol nastavenia

D =90 mm
h=1,5 mm
Yo = 6°
o, = &°

D =65 mm
Yo = 8°
o, =6°

Kr = 90°

37
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Tabul’ka obrobitel’'nosti a merného rezného odporu materialov, pouzitych v prikladoch

Material Merny rezny odpor Obrobitelnost’ m
k11 [N.mm’l] pre druh obrabania
1 2 3

14 220.2 2100 13b 13b 0,26
12 020.1 1820 15b 14b 9b 0,22
11 700.1

11 700.2 2260 12b 12b 8b 0,3
11 600.0

11 600.1 2110 14b 14b 9b 0,17
11 600.2

13 240.3 2260 11b 11b 0,20

Druh obrébania :

1 - sustruzenie, hobl'ovanie, obrazanie, rezanie zavitu nozom,
2 - frézovanie, vftanie, vystruzovanie, rezanie zavitu zavitnikom, pretahovanie,

3 - brusenie.



39

LITERATURA
1. Békes, J. : Inzinierska technologia obrabania kovov. ALFA Bratislava, 1981.
2. Buda, J. - Békes, J. : Teoretické zdklady obrabania kovov. SNTL Bratislava, 1967.
3. Buda, J. - Soucek, J. - Vasilko, K. : Tedria obrabania, ALFA Bratislava, 1988.
4. Degner, W. - Lutze, H. - Smejkal, E. : Spanende Formung. VEB Verlag Technik

11

13.

Berlin.

Kazimir, I. - Beno, J. : Technologia obrabania a montaze. Navody na cvi¢enie. ALFA
Bratislava, 1989.

Kral, J. - PetraSova, S. : Technologia obrdbania a montaZe. Zbierka rieSenych
prikladov. ALFA Bratislava, 1984.

Madl, J. a kol. : Technologie obrabéni a montaZe. Navody ke cvi¢eni. CVUT Praha,
1987.

Ptikryl, Z. a kol. : Technologie obrabéni. SNTL Praha, 1967.

. Ri&ka, J. - Bulla, V. : Technologie II. Cvigeni a vyfesené ptiklady. VUT Brno, 1981.
10.

Vasilko, K. - Hruby, J. - Liptdk, J. : Technoldgia obrabania a montaze. ALFA
Bratislava, 1991.

. Vigner, M. - Ptikryl, Z. a kol. : Obrabéni. SNTL Praha, 1984.
12.

Vlach, B. : Technologie obrabéni. CVUT Praha, 1980.
Souborny katalog stroju a zatizeni vyrabénych v koncernu TST. TST Praha, 1984.



	Príklad č.1
	Príklad č. 4

	Vŕtanie do plného materiálu :
	Príklad č. 1
	Vypoèítajte pracovné uhly èela \(oe a 
	Vypoèítajte pracovné uhly èela \(oe a 
	Príklad č. 6

	Vypoèítajte pracovné uhly èela \(oe a 



