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Zéklady vyroby druhy M. Geistova 13. kvéten 2013

Nazev zpracovaného celku:

Protahovani-navrh protahovaciho trnu

Podstata

Protahovaci trn je nastroj s mnoha bfity nej¢astéji obdélnikového nebo kruhového prifezu, ktery se
v fezné &asti rozsifuje az na pozadovany profil obrabéné soucéasti. Nastroj vykonava pouze pfimocary
hlavni pohyb. Jednotlivé brity zubl jsou usporadany tak, Ze kazdy nasledujici zub je prfevy$en o hodnotu
posuvu na zub. Kazdy zub postupné odebira material, pfi¢emz2 prvni zuby obrab&nou plochu hrubuji, dalsi
ji obrabéji na Cisto a posledni ji kalibruji.

Nacrt protahovaciho trnu

L1 L2 L3 L4
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A

L1 — upinaci ¢ast

L2 — vodici ¢ast

L3 — fezna &ast

L4 — zadni vedeni (zuby kalibrovaci a hladici)

Definice jednotlivych ¢asti:

¢ Upinaci cast — je normalizovana a je dana podle typu stroje

e Vodici éast — slouzi k snadnému a rychlému zavedeni nastroje do obrobku

e Rezna éast — slouzi k odebirani tfisky a provadi hrubovaci operace. V fezné &asti jsou zuby
usporadany tak, Zze kazdy nasledujici zub je pfevySen o hodnotu posuvu na zub f;. Mezi feznymi
zuby se nachazi zubova mezera, pro kterou musi platit podminka, ze objem zubové mezery je
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vétsi nez objem odebirané tfisky. K lepSimu odebirani tfisky nam slouzi utvarece tfisky, které se
nachazeji na hibetni plose zubu vétSinou ve formé drazky.

e Zadni vedeni — slouzi k ziskani vétsi rozmérové presnosti a k lepsi jakosti povrchu. Sklada se se
zubu kalibrovacich a hladicich (neodebiraji tfisku, zplsobuji pouze plastickou deformaci).

Odvozeni vypoétu protahovaciho trnu pro vyrobu drazky:

Upinaci €ast - L, : voli se podle typu stroje

Vodici ¢ast - Lv

L, = (L2~ 16)L,(mm)
Rezna gast - Lg
L, =z,t,(mm)

H

Zy=—

Y f
t, =2,15.h,(mm)
h, =113y f, k,,.L, (mm)
Zadni vedeni - Lzy

L, = (Zk + ZHL).td(mm)

Celkova délka — L¢

L.=L,+L,+L,+L, (mm)

Kontrola zubové mezery

VZM 2 VTR
w’b> f,bL,k, (mm)

r, =0,5.h,(mm)

Le ... protahovana délka

Zr ... poCet zubll v fezné ¢asti
H ... hloubka drazky

ta ... rozte¢ zubi

ha ... hloubka zubové mezery
fz ... posuv na zub

kvo ... koeficient protahovani

Zk ... zuby kalibrovaci
ZnL... zuby hladici

Vzm ... objem zubové mezery
V1&k ... objem tfisky

ra .... polomérzubové mezery
b ... Sifka drazky
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Kontrola na tah

by 2 i = M(Mpa) Fi ... celkova fezna sila
b.h,  b.h Fi ... Fezna sila na jeden zub
Z; ... pocet zubll v zabéru

F.z, hi ... \{yéka) protahovaku pod prvnim zubem
h, > ——= (mm) p ... fezny odpor
b.o,, S ... plocha tfisky
F.=pS(N)
L
z, =—L+1
ta’

Kontrola na ohyb

M F..h Mo ... ohybovy moment
Opo 22— =—"—%(MPa) Wo ... prifezovy modul
Wy b‘bqf bar ... tvar zubové mezery
6

b, =0.95.h,(mm)

Priklad navrhu protahovaciho trnu

Navrhnéte protahovaci trn pro vyrobu drazky v naboji pro pero 22e7 x 14x200 CSN 02 25 62.
Zadano: material ocel 11 500, fz = 0,1mm, Lu = 150 mm, zx = 5, zHL = 4, tfiska je nedélena, oot = 500MPa,
Opo = 500MPa
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Vodici ¢ast — Lv
L, =(1,2-1,6)L, =1,5.200 = 300mm
Rezna éast - Lg

Ly =z, =5520,5=112Tmm

2= 30 55
£, o0l
t,=2,75h, =2,75.7,46 =20,5mm

h, =113\ f,.k,,.L, =11340,1.2,18.200 =7,46mm

Zadni vedeni — Lzy

L, =(z, + 2, ), =(4+5).20,5=185mm

Celkova délka — Lc
LC = LU +LV +Lﬁ, +LZV =150+300+1127+185=1762mm

Kontrola zubové mezery

VZM 2 VT}?

b2 f,b.L,k, (mm)

3,14.3,73%.22>0,1.22.200.2,1 8mm’
961> 959mm’ => vyhovuje

r, =0,5.h,mm=0,5.7,46 = 3,73mm

Kontrola na tah

F. F.
o, » L~ B2z (ypy
bh bk

J Fz, _ 440011 _

h > =
" bo, 22500

4. 4mm
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F.=p.S=4500.22.0,1 =4400N

z, =£+l=ﬂ+1:9,7+1:11

[, 20,

Kontrola na ohyb

M, F.h
Opo 2—¢=—"—(MPa)
W, bb,
6
500> M =177TMPa = vyhovuje

i

6

b, =095h,=095.7,46 =7,1mm

Priklad k procvic¢eni

Navrhnéte protahovaci trn pro vyrobu drazky v naboji pro pero 18e7 x 11 x 150 CSN 02 25 62.
Zadano: material ocel 11 500, f; = 0,150 mm, Ly = 150 mm, zx = 4, znL = 4, tfiska je nedélena, oot =
500MPa, opo = 500MPa.
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- SMERNICE PRO KONSTRUKCI NASTROJU ,
' : ' 'Posuv - Materid| obrobku
Hloubka zubové mezery 4 na zub
‘ he = 1,13 )/sikvuL, —nedtiend tiska S (mmb | 11343 111500 | 11700 | 14220 | 12010 [ 15241 | 15260 | 15331 | 422420
he = 1,13 |25k, L, — delend iska : '
. he =5k, —drobivd tiska 0125, | 199 | 204 | 208 | 245 | 22 | 2285 1 | 188 | 248
Posuv na zub $ca sounitel y, (tab. 1) . 0,120 200 | 2,05 | 2,00 | 247 | 224 [ 229 | 1,82 | 18 | 246
Roztet zubil 1, e it 0,115 200 [ 206 | 201 | 2497| 226 | 230 | 1,83 | 1,8 | 249 _
. [ e =2,T5hy | — béné protahované délky - - N 2 . 7 o
% —-(; Y 6)ll.—proL > 200 mm 0,110 2001217 | 203 4 25 | 28 [ 232 | l’“ 1,50 2'52
Tvar 2ubové mezery by = 0,95k, r.-OSh. 0105 | 200 .| 2,18 | 204 | 252 | 231-| 233 | 185 | 190 | 2,5
, : 0,100 202 [ 208 [ 206 | 253 | 234 | 234 | 18 | 191 | 2,59
Tab. 1. Hodnoty s, a ky, 0095 | 203 | 209 | 218 | 255 | 237 | 236 | 1,87 | 192 | 263
s T 0090 | 204 | 220 | 220 | 2,58 | 241 | 238 | 1,88 | 1,93 | 267
na zub 0,085 205 | 221 | 2,22 | 2,60 | 245 | 240 | 190 | 194 | 27
Smm) | 31343111500 | 11700 | 14220 12010!1524‘15250 15331 | 822620, Wk o ! '
= | — | 0080 | 207 | 22 | 225 | 26 | 248 | 242 | 193 | 195 | 276
O | M5 1205 19 | 230 |20 | a2 | age | ogg [ g | 00T | 209 | 224 | 228 | 265 | 253 | 245 | 195 | 197 | 281
0195 | 195 | 206 | 192 | 230 | 200 | 21 | 179 | 18 | 21 0070 | 202 | 226 | 231 | 268 | 257 | 247 | 19 | 199 | 286
0190 1195 | 206 | 193 | 231 | 201 | 3: 1 1 | 1ge | 243 | ] ' '
085 | 195 | 206 | 19 | 232 [ au | 22 | 13 | 18 | 25 |0 ) 24 2B an | am | 26 | 280 AU [l
oy | M 207 s 2 | an | o g | ones | aap || 0060 | 208 | 232 | 238 | 27 | 266 | 234 | 208 | 203 | 298
A5 161207 %6 | 2 | 202 | am | | e |2 | 0085 | 22 235 | 243 | 282 | M2 | 257 | 203 | 2,06 | 3,08
0170 | 196 | 208 | 197 | 236 | 213 | 223 L9 | 185 | 23 | ' : ' .
oS |16 200 0% | 257 fan | 2 | ag | ugs |2z | OO0 | 227239 | 250 | 288 | 280 | 26 | 209 | 209 | 313
0160 | 1,96 | 209 | 200 | 238 41224 | 180 | 186 | 225 | [ 0045 | 231 | 244 | 257 [ 296 | 290 | 269 | 227 | 213 | 32
0155 | 197 | 210 | 200 | 239 | 215 | 22¢ | 180 18 | 2277 e : »L | W) 88 3 SR ;'” 3'3.2
OIS0 1 197 | 2001 202 | 240 | 205 | 224 | 180 | 186 | 230 ' '
OMS | 198 | 201 | 203 | 241 | 206 | 225 | 180 | 187 | 232 0035 | 245 | 256 | 278 | 316 | 317 ) 284 | 280 | 225 | 346
i Firg . 0030 | 2,55 | 2,65 | 295 | 330 | 339 | 2% | 269 | 230 |37
R R T A E A E AR
01304199 | 203 | 207 | 244 | 220 | 227 13| Lgs 240 0020 A6 1 36 (4% | 30 | 46 | B3 0 IM ) 28 4 ;
) 521

&
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