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Anotace: Materiál je určen žákům 3. ročníku  předmětu Strojírenská technologie, inovuje výuku použitím multimediálních pomůcek-práce na interaktivní tabuli. 


Metodické pokyny: Materiál může učitel použít při práci na interaktivní tabuli pro výklad dané látky nebo jako podklad pro přípravu úlohy v rámci předmětu Technologická cvičení.







Návrh protahovacího trnu

Zadání úlohy: Navrhněte protahovací trn na zhotovení drážkového otvoru v náboji obrobku z materiálu 14 220.

Zadané hodnoty:   Rm = 800 MPa,   sz = 0,06 mm,  d1 = 35,7 mm, kde d1 je průměr předvrtané díry v náboji,  Lp = 50 mm,   kde Lp je protahovaná délka
Protahovaný otvor:
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Proveďte:
1/ výpočet přídavku na obrábění

p =  =  =  = 2,23 mm

2/ výpočet řezných zubů

zř =  + (1-3) = 


3/ stanovte tabulku průměrů řezných zubů
Průměr prvního řezného zubu volte jako průměr předvrtané díry

	Zub č.
	průměr[mm]
	Zub č.
	průměr[mm]
	Zub č.
	průměr[mm]

	1
	35,70
	14
	37,26
	27
	38,82

	2
	35,82
	15
	37,38
	28
	38,94

	3
	35,94
	16
	37,50
	29
	39,06

	4
	36,06
	17
	37,62
	30
	39,19

	5
	36,18
	18
	37,74
	31
	39,30

	6
	36,30
	19
	37,86
	32
	39,42

	7
	36,42
	20
	37,98
	33
	39,54

	8
	36,54
	21
	38,10
	34
	39,66

	9
	36,66
	22
	38,22
	35
	39,78

	10
	36,78
	23
	38,34
	36
	39,90

	11
	36,90
	24
	38,46
	37
	40,02

	12
	37,02
	25
	38,58
	38
	40,14

	13
	37,14
	26
	38,70
	
	


Každý následující zub je převýšen o hodnotu posuvu na zub, a proto Dř2 = Dř1 + 2 . sz = 35,70 + 2 . 0,06 = 35,82 mm



4/ nakreslete dva řezné zuby, zakótujte a vypočtěte jejich parametry
Vysvětlivky:
H – hloubka zubové mezery
P – rozteč 
Lh – délka hřbetu zubu
Lzm – délka zubové mezery
sz  -  posuv na zub
Rp - poloměr zaoblení paty zubu
Rč – poloměr zaoblení čela zubu

                   [image: ]
Dle materiálu obrobku volíme úhel čela γ = 12° a úhel hřbetu α = 3°
Úhel sklonu zadní části zubu volíme δ = 30°, fazetku f = 0,2 mm 
Pro výpočet hloubky zubové mezery potřebujeme stanovit objemový součinitel třísky kV, a to z následující tabulky:
Dle sz = 0,06 mm a materiálu 14 220 odečteme z tabulky objemový součinitel třísky kV = 2,77 

Pro materiály tvořící plynulou třísku např. pro ocel vypočítáme hloubku zubové mezery ze vztahu:

H = 1,13.  = 1,13. = 3,25 mm

Ostatní rozměry jsou odvozeny od hloubky zubové mezery: 
P = 2,75 H = 2,75 . 3,25 = 8,9375 mm
Lh = 1,25 H = 1,25 . 3,25 = 4,0625 mm
Lzm = 1,5 H = 1,5 . 3,25 = 4,875 mm
Rp = 0,75 H = 0,75 . 3,25 = 2,4375 volíme Rp = 2,5 mm
Rč =   ,    kde Vtř  je objem zaujímaný třískou 
Vtř = Vm . kV,    kde Vm je objem odebírané vrstvy materiálu
Vm = sz . bt . Lp  = 0,06 . 7 . 50 = 21 mm3,  kde bt je šířka třísky
Vtř = Vm . kV = 21 . 2,77 = 58,17 mm3 

Rč =  =  = 1,626 volíme Rč = 1,6 mm
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5/ stanovte délku řezné části
 
Lř = zř . P = 38. 8,9375 = 339,625 mm

6/ určete počet kalibrovacích zubů – dle tabulky

	Přesnost obráběné díry
	IT 7 a IT 8
	IT 9
	IT 11 a výše

	Počet kalibrovacích zubů
	6 až 8
	5 až 7
	4 až 6



Dle tabulky volíme 6 kalibrovacích zubů

7/ rozměry kalibrovacích zubů
Jsou shodné s řeznými zuby s těmito rozdíly:
α = 2 °          fazetka = 0,4 mm      sz = 0

8/ průměry kalibrovacích zubů
Není-li protahovací trn opatřen hladícími zuby, je vnější průměr kalibrovacích zubů shodný s konečným rozměrem protahovaného otvoru, pro náš příklad platí: Dk = 40,16 mm

9/ délka kalibrovací části 
Lk = zk . P = 6 . 8,9375 = 53,625 mm


10/ výpočet řezné síly
Fz = p . S . zmax   S je průřez třísky a zmax  počet současně zabírajících zubů
S = sz  . bt . nd  = 0,06 . 7 . 8 = 3,36 mm2               nd – počet drážek
zmax  =  = 6,594 = 6 zubů zaokrouhlíme na celé nejbližší nižší číslo

Fz= 4000 . 3,36 . 6 = 80 640 N

11/ pevnostní kontrola protahovacího trnu – provádíme před prvním řezným zubem případně v místě krčku stopky
dj  - průměr v místě před prvním řezným zubem 
dj =  Dř1  - 2H = 35,7 – 2 . 3,25 = 29,2 mm
Sj – průřez v tomto místě         Sj  =  = mm2   

Napětí v nebezpečném průřezu
σt =  =  = 120,48 MPa     ze Sta σDov = 450 – 600 MPa
 protahovací trn vyhovuje





Použité zdroje:
· Řasa J.: Technologická cvičení, Návrh nástrojů pro obrábění, SNTL – nakladatelství technické literatury, Praha 1981 čj. 11360/80 - 211
· [bookmark: _GoBack]Z vlastní tvorby Autodesk Inventor Professional 2011
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