Hoblovani a obrazeni

Charakteristické pro tyto metody obrabéni je odebirani materialu jednobfitym nastrojem
— hoblovacim resp. obrazecim nozem, pii¢emz hlavni pohyb je primocary vratny a vedlejsi pohyb
— posuv je prerusovany a kolmy na smér hlavniho pohybu.

1.1.1 Hoblovani

je metoda, pii niz hlavni pohyb vykonava obrobek a vedlejsi pohyb vykonava
nastroj v tvrati vratného pohybu obrobku.
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Legenda: a, .... hloubka Fezu v jedné vrstvé, fqy, ..... posuv na dvojzdvih (vedlejsi pohyb nastroje),
Vo reznd rychlost (hlavni pohyb obrobku), v, ...... zpétnd rychlost obrobku

Obr. 302 Hoblovani

Hoblovani se pouziva pifi obrabéni dlouhych ploch, které vyzaduji dodrzeni hlavné primosti a
rovinnosti - napft. loze stroju, vedeni, lisovniky a lisovnice ohrafiovacich list, listy ohybace apod.
V3se hlavné v kusové a malosériové vyrobe¢.

Vyhody: pomérmné levny stroj, jednoduché nastroje a jejich snadné ostieni, metoda umoznuje
dosazeni velkych ubérii pii velkych prifezech tiisky na jeden zdbér. Ptfi hrubovani lze opracovavat
vice ploch né¢kolika nastroji soucasné. Metodu lze zproduktivnit opracovanim vice obrobkl
soucasné.

Hoblovky jsou relativng velké a jednoduché stroje, které tvofi tyto zakladni ¢asti:

loZe s plochym nebo prizmatickym vedenim

pracovni stiil s pohonem mechanickym nebo hydraulickym

jeden nebo dva stojany

pti¢nik

suporty

Charakteristickym rozmérem hoblovky je si7ka pracovniho stolu — byva od 800 do 4000 [mm].



Piesnost: Hoblovéanim lze doséhnout rovnobéznosti b&zné (0,1 az 0,2) [mm . m™], na Spickovych
strojich 1ze dosahnout az 0,02 [mm . m'l]. Podle zptisobu obrabéni 1ze dosdhnout dalSich parametra
podle tab. 29.

Tab. 29 Dosahovana presnost a drsnost povrchu pii hoblovani

Zpusob prace Piesnost IT Drsnost povrchu
Ra [pm]

Hrubovani 11 az 12 6,3az25

Na cCisto 9az 1l 3,2az6,3

Na Cisto Sirokym hladicim noZem 7az8 1,6 az 3,2

Do vieteniku upevnéného na pti¢niku stroje se daji upnout i brusné ndstroje a je mozno hoblované
plochy jesté dokoncit rovinnym brousenim, ¢imz je koneénd ptesnost jesté vyssi a dosazitelna
drsnost ploch odpovida metodé brouseni, tj. Ra = 0,8 [um].

112 Obrézeni
S ohledem na konstrukci stroje, se kterou souvisi smér hlavniho pohybu, rozliSujeme
vodorovné a svislé obrazeni.
Pii vodorovném obraZeni vykonava hlavni iezny pohyb ndstroj upevnény ve smykadle

stroje a vedlejsi pohyb vykondvd obrobek na konci vratného pohybu smykadla.
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Obr. 303 Vodorovné obrazeni Obr. 304 Svislé obrazeni

Pii svislém obrazeni vykonava hlavni Fezny pohyb ndstroj upevnény ve smykadle Stroje a
vedlejsi pohyb — posuv a to bud’ primocary, nebo kruhovy vykondva obrobek.

Obrazecky

1. Vodorovné se pouzivaji pro obrabéni kratkych rovinnych tvarovych a ploch pro ptedsvarovou
upravu.

2. Svislé jsou vhodné pro obrabéni ploch, které nelze jinym konvenénim zptisobem obrobit — napf-.
vnitini tvarové plochy (drazky, raznice, formy, apod.)

Nevyhodou obradzeni je zpravidla moznost obrabéni pouze jednoho obrobku.




113 Nastroje pro hoblovani a obrazeni

Jsou konstrukéné podobné a velmi jednoduché. Vétsinou maji pajené biitové desticky
Z rychlofezné oceli nebo ze slinutého karbidu — hlavné jako dokoncovaci.

1.1.3.1 Geometrie bfitu hoblovaciho noze
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Obr. 305 Geometrie bfitu hoblovaciho noze

1.1.3.2  Pouziti hoblovacich noza

Nejcastéji se pouZzivaji hoblovaci noZe s ohledem na obrabénou plochu:
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stranovy ubiraci niiz rohovy niiz pravy hladici niz zapichovaci niiz

(pravy, levy)
Obr. 306 Hoblovaci noze

Rezné podminky:
fezna rychlost v =(30 az 100) [m.min '], pomér f, ra, = 1:3 az 1:10,

pii hrubovéni — co nejvétsi posuv, pii hoblovani na &isto f,, = (0,05 aZ 0,03) [mm . dz ].



1.1.3.3 Obrazeci noze

Pracuji stejné jako tangencidlni noze pii soustruzeni.
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obrazeci nuz hrubovacit obrazeci niiz drazkovacit obrazeci niiz drazkovaci dvoubrity

Obr. 307 Obrazeci noze

Hlavnim feznym parametrem pii obrazeni je opét fezna rychlost, kterd pii vodorovném obrazeni
byvado v = 60 [m.min ] a pii svislém obraZenido v = 30 [m . min ]

114 Vykon pfi hoblovéni a obrdzeni, produktivita, strojni ¢as

Pottebny vykon elektromotoru P, [KW] pro hrubovani uréime z maximalni fezné sily -
dané maximalnim prifezem tiisky Amax [MM?] a m&mym feznym odporem materialu p [MPa], dale
z fezné rychlosti v[m . min ], az uginnosti stroje 7.

F Y

P:&; I:zmx: x'p:amx'fz'p
® 60 000.7 max = B P
Ve vztahu pro feznou silu F,max [N] je dén maximalni priifez tfisky Amax [MM?] soudinem
maximalni hloubky fezu ap max [MM] @ posuvu na dvojzdvih fg, [mm . dz 1.

Dulezitym parametrem determinujicim produktivitu pii hoblovani a obrazeni je
hospodarny ubér:

Qn= Vo - fo, -2, ; Qn ... hospoddrny ubér materialu [cm® . min Y]
Vopt — eeee optimalni feznd rychlost [m . min '1]
fiz oo posuv na dvojzdvih [mm . dz ']
A e hloubka Fezu [mm].

Hospodarny ubér lze zvysit:
» zvySenim optimalni fezné rychlosti pouzitim nastroji s bfitovymi destickami ze
slinutych karbidt
» soucasnym obrabénim nékolika nozi — vyuzitim zabéru vice suporty najednou
» obrabénim vice obrobku za sebou
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b) hoblovani vice kusit za sebou

Legenda:
V ....Feznd rychlost; V, .... zpétna rychlost;
ap ... hloubka Fezu(zaber); b ..... §ifka obrobku; by, .... bocni nabéh; by, .... bocni prebéh;
fg, ... posuv na dvojzavih; | .... délka obrobku, |, .... nabéh nastroje; |, .... prebéh nastroje;
P .... pFidavek na obrabeni; B .... draha nastroje v pricnéem sméru; L .... draha nastroje v podélném sméru

Obr. 308 Draha nastroje pfi hoblovani — pro stanoveni strojniho ¢asu

Strojni ¢as - je dan souc¢inem doby jednoho dvojzdvihu tg; [min], poctu dvojzdvihd ng, a poctu
zabéra i, coz dale vyjadiime pomoci parametri uvedenych na obr. 308:

to=t,on, i = |—= Lt | B P i
1000.v  1000.v, ) " f, " a,

Pii tezném i zpétném relativnim pohybu néstroje viici obrobku se rychlost fezna i zpétna béhem
jednoho zdvihu meéni, a proto byva zvykem stanovit tzv. stfedni rychlost Vs jako podil drahy
nastroje v podélném sméru beéhem jednoho dvojzdvihu (2 L) a doby dvojzdvihu t, = t+t,, coz
zapiSeme a dale upravime:

2L 2L 2L 2L 2V.V,

vV = =
° 1000 t 1000 (t +t
i t+t) oo L ., L
1000.v * 1000.v,

V+V
A

2V.V -
= 2 [m.min™]
V4V,

S



Na stroji — hoblovce nebo obrazecce - se nastavuje pocet dvojzdvihi za minutu (ng;), coz je
pievracena hodnota doby dvojzdvihu:

Ny, = 1 [1.min™]

dz
Tyto hodnoty byvaji odstupiiovany po celych ¢islech, napi.: {13, 18, 23, 28, 35, 45, 55, 65, 85, 115,
130, 165, atd.}.

12 Protahovani a protlacovani

jsou produktivni zpiisoby obrabéni urc¢ené pro vyrobu piesnych kruhovych a tvarovych
dér, drazek v nabojich, vnitiniho ozubeni a také piesnych vnéjsich ploch. Uplatiuji se v sériove, ¢i
spiSe ve velkosériové a hromadné vyrobé.

121 Charakteristika vyrobni metody

Hlavni — pfimocary pohyb vykonava protahovaci resp. protlacovaci nastroj — pro
vicedrazkoveé profily se pouziva nazev protahovaci resp. protlacovaci trn. Trny jsou mnohobftitové
nastroje, jejichz bfity jsou uspotfadany tak, ze nasledujici zub prevysuje ten predchazejici o posuv na
zub f,.

Prvni zuby obrdbénou plochu Arubuji, dalsi ji obrabéji na cisto a posledni ji kalibruji,
pripadné jesté hladi a zpeviuji.

U protahovani je nastroj pti praci tazen — namdhdn na tah a v ptipadé¢ protlacovani je
nastroj tlaéen — krdtké nastroje jsou namahany na tlak, dlouhé ndstroje na vzper.
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Legenda:
1 - obrobek; 2 - ndstroj
Ly f, ... posuv na zub; L, .... protahovana délka

Obr. 309 Princip protahovani resp. protlaovani

122 Protahovaci a protlacovaci stroje

Charakteristickym parametrem je taznd nebo tlacnd sila F; = (40 az 400) [kN].
RozliSujeme dva druhy protahovacich stroju:



¢ Vodorovné protahovacky - jsou konstrukéné jednoduché a Ize u nich pouzit delSich nastroji,
coz umoziiuje dosazeni v&tsiho Gbéru na 1 zdvih stroje. Vyrobnost je (60 az 120) [ks . hod.™].
Nevyhodou je, Ze zaujimaji vétsi pidorysnou plochu.

e Svislé protahovacky - fezny pohyb u téchto stroji je shora dolt. Dovoluji opracovavat vnitini i
vnéjsi plochy. U vnéjsich ploch musi byt obrobek pevné opien a upnut v ptipravku po celé délce,
aby bylo eliminovano jednostranné piisobeni sil. Pfi zpétném pohybu musi byt mozno ptipravek
s obrobkem oddalit od nastroje, aby nedoslo k jejich nezddoucimu kontaktu.

Protlacovaci stroje jsou vlastn¢ hydraulické lisy. Opét jde o jednoduchou konstrukci, kterad
umoziuje obrabéni vnitinich i vnéjSich ploch obrobkl protla¢ovanim. Néstroje jsou namahany na
vzpér, a proto jsou kratsi jak protahovaci trny.

123 Naéstroje pro protahovani a protlacovani
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0 iMa = (2,5 az 3) [mm] (cca 0,95h)
—> f =(0,3 az 0,5) [mm]
R =cca 0,5h
Legenda:
a...zabrit; T.. fazetka; f,.... posuv na zub (prevySeni zubii fezné casti); h .... hloubka zubové mezery;,
ly ... délka upinaci éasti; |y .... délka vodici casti; I, ....délka rezné casti; |5 .... délka kalibrovaci cdsti;
ly ... délka hladici ¢asti; L ... celkova délka ndstroje; P .... roztec zubii; R ... poloméer zubové mezery,

ag .... uhel hibetu;, yq.... uhel cela

Obr. 310 Protahovaci nastroj s detailem geometrie zubti fezné ¢asti S béznym tvarem A zubové mezery



1.24 Smérnice pro konstrukci protahovacich a protlacovacich nastrojt

7.

Protlacovaci nastroje nemaji stopku — maji pouze tzv. zavddéci valcovou cdst.
Sirsi nastroje mivaji tzv. délice titisek — dojde k lepsimu utvaieni tiisek a zmensi se fezna sila.
Kalibrovaci zuby — byv4 jich 4 az 8, jsou rozmérové stejné s poslednim zubem fezné Casti.
Hladici zuby — nemaji bfit — postupné se nepatrné zvétsuji o cca (0,005 az 0,02) [mm] — povrch
vyhlazuji a soucasné¢ zpeviuji.
Material nastroji: Rychlofezna ocel 19 802, 19810, nebo nizkolegovana nastrojova ocel
19 436 tepeln¢ zpracovana na tvrdost HV = (770 az 830) +30.

Hloubka zubové mezery — se stanovi vypoétem s ohledem na tvar tiisky:

7 e

1 = k.f,.L, => h = \/g'Jk'fz'Lp = h~113./k.f,.L, - nedélena tiiska

h ~ 113. /2k. f,. L, - délena tiiska
h~ Jk.f,.L - drobiva triska

f, ... posuv na zub (hloubka trisky) [mm] — stanovuje se s ohledem na materidl obrobku a
zpusob obrabéni
h .... hloubka zubové mezery [mm]

K.... objemovy soucinitel — plati: K = v o_ i; S > k. f, . L
Vl Sl

Jde o podil obsahu zubové mezery a obsahu ubiraného materialu.
Ly .. protahovana (protlacovanad) délka [mm]; L, .. =2P+1 - podminka alespon dvou zubii

p,min

V zabeéru - uvadi se na nastroji

Tvar zubové mezery — je normalizovany: tvar A — bézny dle detailu na obr. 310.
tvar B a C — pro velké protahované délky.
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Obr. 311 Tvary zubovych mezer protahovaku pro velké protahované délky L,

8. Pocet soucasné zabirajicich zubi — pocet zubi v Fezu

7

L
7, = Fp+1; P = 275h [mm]

P ... roztec zubii Fezné casti ndstroje
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9. Pocet zubii Fezné ¢asti nastroje

z = f£ ; p ... celkovy pridavek na obrabeni [mm]

z
10. Rezné podminky pro protahovaci a protlaovaci nastroje

Stanovuji se s ohledem na materidl nastroje, obrabény material, zptisob obrabéni a také podle
tvaru obrabéné plochy jak naznacuje nésledujici tabulka:

Tab.30 Rezné podminky pro protahovaci nastroje z rychlofezné oceli

Obrabény material Posuv na zub — hloubka tiisky f, [mm] Rezna rychlost
Obrabéni na ¢isto | Obrabéni hrubovanim v[m.min ‘1]
Ocel do Ry,= 850 [MPa] 0,015 0,06 az 0,10 3az 7.8
Litina do 180 HB 0,015 0,15 3az 7,8
Litina do 200 HB 0,020 0,12 3az 7,2
Slitiny Al 0,015 0,20 7,8 az 16,2

a) V tabulce jsou uvedeny stiedni hodnoty pro obrabéni drazkovych ploch, pro tvarové plochy je
tteba volit hodnoty asi o tietinu nizsi.

b) Pouzitim mazani a chlazeni - emulzi, ¢i feznym olejem se zvy$i pii opracovani oceli
produktivita, jakost povrchil i1 Zivotnost nastrojii. Litina a bronzy se opracovavaji za sucha.

¢) Protahovaci nastroje se zuby ze slinutych karbidi mohou pracovat feznymi rychlostmi
podstatné vysS§imi: v = (60 az 80) [m . min 1.

11. Rezna sila p¥i protahovani resp. protlatovani
F, = f,.b.z..p [N]; b....obrdabéna sirka [mm];
f, ..... posuv na zub — hloubka trisky [mm];
p ..... mérny Fezny odpor [MPa] — zdlezi na obrabéném materidlu
a byva (2500 az 4000) [MPa];
Zi ..... pocet soucasné zabirajicich zubii — pocet zubii v Fezu
(stanovi se dle bodu 8).

12. Tazna resp. tla¢na sila pri protahovani resp. protla¢ovani
F. = (@@3azl5)-F, [N]; F,...fezna sila pri protahovani resp. protlacovani [N]

13. Vykon elektromotoru
F-v

= ———  [KW]; Fi.... taznad resp. tlacna sila pri protahovani resp. protlac. [N];
60 000- 7

V... Feznd rychlost [m . min;
7 .... ucinnost stroje — byva cca n = 0,7.

14. Strojni ¢as pri protahovani
L-i L-i
t, = t +t, = ~ + o ;L ... celkova draha nastroje [m];  i.... pocet tahii;
ty ... Cas pracovniho zdvihu [min];
t;.... Cas zpétného pohybu [min];
V... Feznd rychlost [m . min™];
V; ... rychlost zpétného pohybu [m . min™].



125 Ptesnost a drsnost povrchu dosazend protahovanim resp. protlaovanim, hospodéarnost

Bézné 1ze dosahnout presnosti IT 6 az IT 8 a drsnosti povrchu Ra = 3,2 az 0,4, pti pouziti

kalibrovacich a hladicich zubti doséhneme drsnosti Ra = 0,4 az 0,1. Spatné se protahuji mékké a
houzevnaté materidly, nebot’ se materidl z povrchu vytrhava a navic se na zubech tvofi nartstek.
Proto je vhodné tyto materidly nejprve tepelné zpracovat — normalizacné zihat, ptipadné zuslechtit,
aby jejich pevnost byla minimalné R, = 600 [MPa].
Aby stroj pii praci nepracoval trhavé a obrobend plocha nebyla vinitd, musi byt tazna resp. tlatna
sila alespon o (30 az 50) [%] vétsi jak teoreticka fezna sila. Geometrickou i rozmérovou piesnost a
drsnost povrchu lze zlepsit spravnou volbou reznych podminek — zejména spravny navrh posuvu na
zub f, je dulezZity,nebot’ je dan v podstaté konstrukci nastroje a nelze jej jiz ménit. Hospoddrnost
obrabéni ovlivni také spravna volba chlazeni a mazani nastroje, abychom dosahli co mozna
nejvétsiho poctu protazenych obrobkit na jedno ostreni nastroje — lze dosahnout az 5000
[ks/ostient].

12,6 Typické vyrobky a tvary obrobenych ploch protahovanim a protla¢ovanim

Vyrobky obsahuji obrabéné plochy — vnéjsi a vnitini a stejné tak nazyvame i zplsoby
protahovani. Obecné technologie obrabéni protahovdnim resp. protlacovanim se aplikuje ve
velkosériové a hromadné vyrobé tvarové slozitych a presnych prvkia. Nékteré prvky vnéjsich a
vnitinich tvart jsou naznaceny na nasledujicim obr. 312.
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a) Protahovani vnéjsich tvarii b) Protahovani vnitinich tvari

Obr. 312 Priklady protahovani resp. protlacovani

Typické vyrobky obsahujici sloZité vnéjsi tvary vyrdabené protahovanim jsou napiiklad
lopatky parnich turbin, u kterych se vnéjsim protahovanim opracovavaji vnéjsi drazky pro uchyceni
lopatek do rotort turbin.

vvvvvv

drazkovani nabojii ozubenych kol a jinych soucasti pro pienos velkych krouticich momentl nebo
vnitini evolventni ozubeni.



