OBRABECI STROJE



Zakladni definice

e Stroj je systém mechanismd, které
ulehCuji a nahrazuiji fyzickou praci
cloveka.

e \/yrobni stroj je uméle vytvorena
dynamicka soustava, slouzici k realizaci
Ukont technologického procesu-
vedouciho k trvalému pretvoreni
vychoziho materialu.



Technologicky proces

Wirobnd stroje
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Tiideni vyrobnich stroju

» Zpracovavany material

— Stroje na kov

— Stroje na dfevo

— Stroje na sklo a keramiku
* Mechanismus uzity pro prenos energie

— Elektricky

—Mechanicky

— Hydraulicky

— Pneumaticky



Obrabéci stroje

 Dé€leni OS

D

Dle technologickych moznosti

Dle stupné€ pruznosti

le realizace procesu rezani
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Stupn¢€ pruznosti

CNC Machining Technology

,[ﬂexible manufacturing sysfem1

iFlexible production @

INVESTMENT.

JF

COST

Sg.eciul"'iljgc hinej’

A h.lﬂiversul machine. ’

T

\

(R =y

Flexible produc.m

line.

i

!

small

Fig. 2.1. A comparison of manufacturing systems based on the following criteria: automation level,

medium
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PRODUCTIVITY.

Trcr\sfer line

productivity and investment costs. [Courtesy of Scharmann Machine Ltd. ]
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Vyuziti
obrabeciho
stroje

Technické zir

- vykonu
- obrabéni

- priprava
- ustaveni

- vyména nastroje
- vyména obrobku

Efektivni
kapacita stoje

Technické vyuZiti rezerv

)
CNC Fizeni
Adaptivni Fizeni
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SOUSTRUHY

Hlavni fezny pohyb

— obrobek - rotaéni pohyb

Posuv = nastroj - v podélném a pficném sméru
PFisuv = hastroj - v podélném a pficném sméru
Obrabéné plochy Rozdéleni soustruhu
e valcove rotacni e hrotove
- vnejSi e Celni
- vnitrni * Svislé
e kuZelove (tahly, strmy kuzel) e revolverove
e rovinne (Celni rotacni) e automaty a poloautomaty
o Zavity e specialni
¢ tvarove e NC, CNC



Soustruhy

— Char. rozm¢ér je
OBEZNY PRUMER NAD LOZEM @D,
Ob¢ézny prumér nad suportem

 Je odstupnovan v geometrické rade

20/10

R, =210 =1,25 Roore =~

—Rezné rychlosti

= (10 +16) m-min v. . =400 m-min

len Cmax

=0,02 mm-ot™ a.. . =2mm-ot™

f min f max



2-axes
centre lathe

Soustruhy

11

3-axes
centre lathe

Lo
sl

Fig. 54. Roll-turning lathe, model 1825



Soustruhy

e R -

vodici Sroub




FREZKY

Hlavni fezny pohyb = nastroj - rotacni pohyb
Posuv — obrobek - vpodélnem, pricném a svisléem smé
Prisuv — obrobek -vpodélném, pricném a svislém smé
Obrabéné plochy Rozdéleni frézek
e rovinné ¢ konzolové
o tvarové - svislé
- drazky, - vodorovné
- Sroubovice, - univerzalni
- 0zubena kola, atd. - hastrojarské

e stolové



Frézky

* Char. rozm¢r je
— Velikost upinaci plochy stolu

Sitka je normalizovana v fadé R10
L/B=4-5

» Rezné rychlosti

V.. =(20+30)m-min™" v _ =100 m-min

a, =(10+1200) mm - min



Frézky

r "
VODOROVNE FREZKY gonzoz,ov:. SVISLE FREZKY XONZOLOVE
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I

1- zakladna,
2 2 - stojan,
z 3 - konzola,
.. 4 - rameno,
T 5 - pfi€ny stul,
H | || m—d 6 - podélny pracovni stul
7 - vreteno,
8 - ovladaci panel

&)







1 - zakladna,

2 - stojan,

3 - konzola,

4 - pFicny stul,

5 - podélny pracovni stul,

6 - naklapéci vretenik,

7 - kruhova zakladna vreteniku







stojan pravy MM
svisly vietenik pravy

)

levy pri¢nikovy suport
sanova cast ¢
iim u |

o

i

levy pFiénikovy suport : 1
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Frézky

s_vysuvnym vietenikem s _posuvoym  stajonem
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1 — zakladni deska
2 — stojan

3 — vretenik

4 — vieteno

5 — pracovni stul
6 — ovladaci panel




1—loze

2 — stojan

3 — svisly vretenik

4 — vodorovny vretenik
5 — pracovni stul

6 — vreteno

7/ — ovladaci panel







Stavebni forma
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Upinaci stll

Fricny nosnik
Frézovaci sané
Uhlova frézovaci hlava
Fortalove sané

Fortal
LoZe

1
2
3
4
5
6
7
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e Char. rozmér Vrtaéky

—Max vrtaci prumér vrtany zplna do oceli
R..=600MPa

* Déleni
—Stolni V6, 10, 13, 16, 20
—Sloupove VS 20, 32
— Stojanove
—Otocné¢ (radialni)
—Specialni



* Rezné rychlosti  Vrtacky
Vemin = (6 _8) m - min B
Vorex = (30+35) m-min ~

do lehkychkowi v, =(40-+100) m-min



rameno







Vyvrtévaéky

* Char. rozmér je
— Prumér vnitiniho vyvrtavaciho vietena OD,,
—Malé (60 —80) mm
—Stiedni (100 — 160) mm
—Velké (200 —315) mm

Rezné rychlosti

=(8+10) m-min V.. =200 m-min "

len cmax



Stojan vreteniku
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Vyvrtavacky

VODOROVNE VYVRTAVACKY S PEVNYM STOJANEM

A OTOCNYM XRIZOVYM STOLEM VODOROVNE VYVRTAVACKY S PODELNE I PRICNE POSUVNYY

STOJANEM
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Vyvrtavacky

e




Brusky

e Char. rozm¢r je

— ObéZzny prumér nad lozem (u brusek na kulato)

— Char. rozmér

—Maximalni Sitka stolu (cm) (u brusek na plocho)



HROTOVE BRUSKY

e
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Tool head lock

ry W V4
BRAZECKY =
Tool shde ‘f Ram lock
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& ~— Cutung
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Figure 4.11 (a) Shaper: (b) slotter or vertical shaper; (¢) planer.



HOBLOVKY
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Figure 4.11 Continued.



Vykonnost

* Produktivita prace muze byt hodnocena
a) Dle objemu odebrané tfisky
[Mm3- kWh1] nebo [kg- kWh!]
b) Podle velikosti obrobené plochy
[Mm?- kWh!]
c) Podle poctu vyrobenych kusii za ¢asovou
jednotku

[ks- min ] nebo [ks- h']



. o Lakladni V}'/poéLty strojniho ¢asu

t=—
> n-s

L — délka, n — otacky, s — posuv na otacku

* Frézovani A
t

S

b-n-s, -z

A —plocha, b — sitka zabéru, s, — posuv na
zub, z — pocet zubti frézy



ZvySovani produktivity
e ZvySovanim otacek n (zvySovani fezné
rychlosti)
»/Zvyseni prikonu stroje
« ZvySovani posuvu ag
»ZvySeni tuhosti posuvového mechanismu a
celého pracovniho prostoru

K. — mérny fezny odpor
a; — posuv

F=k. -a;-a ,
a — hloubka tfisky



Hospodarna trvanlivost ostii Ty,
60 - N

B =(m=1)-(t, +——=)  [min]

tv ... ¢as na vymeénu a sefizeni nastroje [min]

N ... naklady na jeden brit [KC]

M ... naklady na jednu hodinu prace [Kc/h]

m ... stupen vlivu fezného nastroje umely
korund ...  m=15~25

slinuty karbid ... m=3~6
rychlofeznd ocel ..m =6 ~ 8
uhlikova ocel ... m=8~10



Hospodarna trvanlivost ostfi Ty,
e U souCasnych NC stroju
—Thosp =5 ~ 15 min

* U konvencnich stroju
—Thosp =45 ~ 90 min



Vyvojovy trend

« ZvySeni vykonu motoru
« 15~ 80 kW

« ZvySeni rychlob&znosti vieten
« 4000 — 8000 ot- min-t

« ZvySeni rychlosti posuvu
« 200 — 1000 mm- min-!

v ew/

Identifikace poSkozeni néstroje
Vykonne¢ chlazeni, mazani, odvod trisek



Koncept inteligentnich obrabécich center

N\

Hole diameter, depth,
entry, exit, geometry

4 Designed perfnrmmce\l
Workpiece material
Accuracy required
(pusitioning accuracy,
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Adaptivni fizeni obrabéciho procesu

* Princip - Adaptivni fidici systém na zaklad¢
informaci o prubéhu obrabéni méni fezné
podminky
a) Limitni systém — méfi se fezna sila
meéni se M,, nebo posuv, ptisuv

b) Optimaliza¢ni systém
fezn¢ podminky se fidi na dosazeni minimalnich
vyrobnich nakladu

sleduje se navic napf. opotiebeni nastroje, kvalita
obrobené plochy



Technicko — ekonomické zhodnoceni

» Srovnava se hodinova sazba stroje dle

vztahu:
Se=(0+F, +F +F,,+F,+F.,)) (C+N,)/T,.Z

FO ... faktor odpisu 1/100 [%]

FUR ... faktor irokové miry 1/100 [%]
FOU ... faktor udrzby a oprav 1/100 [%]

FP... faktor nakladi na plochu 1/100 [%]

C naklady na stroj [K¢]
Np... naklady na zavedeni (programy, nastroje, instalace) [K¢]
Tg... efektivni Casovy fond stroje za rok [hod]

Z... zivotnost stroje [ roky ]



Technicko — ekonomické zhodnoceni

varianta STROJ / STROJ I/
kusovy Cas [hod] t,! t
srovnavaci sazba stroje  [K&/hod] S¢ S¢'
mzdové sazba [K&/hod] M! M
mzdova rezie [K&/hod] Ry Ry"
naklady na obsluhu [K&/hod] So'=M'+ R}/ So''=M+ R
sazba stroje celkem [K&/hod] Ssc' = S¢' + S Sgc!' =S + Sy
naklady na obrobeni 1 .
y KuSU [KC] NI = tkl . SSCI NII = tkll . SSC”
o . POCEL KUSU
ekonomicky pfinos za 1 rok [KE/rok] U= ':,_;""I — N H:}' R
rok
Cﬂ + l,".‘.‘;-;f
doba dhrady [roky] Ty =——"7—

u




Presnost Obrabécich stroju

 Definice presnosti prace OS

—Presnost prace obrabéciho stroje je dana
presnosti rozmeéru obrobku, presnosti tvaru
obrobkli a piesnosti vzajemné polohy ploch
zhotovenych na obrobcich na uvazovaném
stroji



Presnost Obrabécich stroju

e Presnost rozmeéru

—Plyne porovnanim skute¢nych a pozadovanych
rozmeéru ploch

 Presnost tvaru

—Dana odchylkami tvart jednotlivych Casti
obrobku od tvaru jmenovitych

» Pfesnost vzajemnée polohy ploch

— Je urCena vzajemnymi odchylkami polohy dvou
a vice ploch od jmenovite



Presnost Obrabécich stroju
» Stroje se déli do tiid presnosti

a) Na rotacni plochy (Skupina A)
|. Ttida presnosti ichylky kruhovitosti do 3um
[I. Ttida presnosti ichylky kruhovitosti do Sum
[1l. Ttida presnosti ichylky kruhovitosti do 10um

b) Na rovinné plochy (Skupina B)
|. Ttida pfesnosti uchylky rovinnostt  do 3um
[I. Ttida pfesnosti uchylky rovinnostt do Spum

[1l. Ttida pfesnosti uchylky rovinnostt do 10um



Geometricka presnost
» Ustanoveni stroje na zaklad — pevné

ukotveni a méfenti :
a) Piimosti
b) Piimocarosti pohybu

¢) Rovinnosti upinacich ploch

d) Rovnobéznosti vodicich ploch

e) Kolmosti upinaci plochy k vedeni

f) Souososti vietena a opérky koniku

g) Obvodové hazeni + ¢elniho hazeni vietena



Pracovni presnost
* Pracovni zkousSky ptfesnosti overuyi
spravnost funkce

* M¢éfeni zahrnuyi
a) Zkousku vykonnosti
b) Dokoncovaci obrabéni

c) Piesnost polohovani
d) Spolehlivost



