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UvoD

Rozvoj naSej spolocnosti je Uzko spojeny srozvojom vyrobnych technolégii. Aj
technoldgia obrdbania kovov preSla vyznamnymi premenami. Od jednoduchého ru¢ného
opracovavania kovov cez strojové obrabanie aZ po vysoko vykonné programovo riadené
obrébacie stroje. Neustdle rastlice pozZiadavky na kvalitu vyrdbanych siciastok, ae g
hospodéarnost’ vyroby nltia vyrobcov obrébacich strojov k d’alSej ad’alSej modernizécii.
V sléasnosti sa vyrabaju viacvretenové obrdbacie stroje — obrdbacie centra, ktoré mézu pri
jednom upnuti opracovat’ celtl sticiastku na hotovo apritom zdruzuja rézne operacie napr.
ststruzenie, frézovanie, vitanie, rezanie zavitov atd’. Tieto operécie sa postupne vykonavaju
podr'a vopred spracovaného a vloZzeného programu do riadiaceho systému stroja. Automaticky
je vykondvana g vymena naradia amanipulécia s materidlom pomocou manipul&orov
arobotov. Takyto vyvoj predpokladd g presivanie ¢innosti, ktoré doteraz vykonavali
pracovnici obsluhujuci obrabacie stroje na programatorov NC a CNC strojov.

Pre lepSie pochopenie zakladnych principov strojného obrabania kovov je prospesné
oboznamit sa stouto problematikou od samotnych z&kladov ru¢ného obrdbania



1 Zaklady ruéného spracovania
1.1 Meranieaorysovanie

Jednou zo z&kladnych operécii uplatiiujacich sa pri ru¢nom spracovani kovov je presné
meranie a orysovanie.

Aby sme z polovyrobkov ako st odliatky, vykovky, vylisky apod. mohli vyrobit’” si¢iastku,
musime prekontrolovat’, ¢i pridavok na obrébanie je dostato¢ne velky. To znamend ¢i tvar
arozmery polovyrobku umoZziuju z neho vyrobit' poZadovanu stciastku. Preto hovorime, Ze
meranie je vlastne porovnavanie rozmeru urcitého predmetu svelkostou tzv. meracej
jednotky, ktora je vyjadrend v metroch (m), alebo v stupnioch (°). V strojarskej praxi sa
rozmery siciastok udavaju v milimetroch (mm), len u niektorych druhov zavitov st hodnoty
udavané v palcoch (1“ = 25,4 mm).

Na meranie pouzivame r6zne meradl4, pripadne Sablony.

Pri merani musime zachovavat’ ¢o najv&siu cistotu meradla aj meranej slciastky.

Pri od¢itavani nameranej hodnoty sa na stupnicu meradla pozerdme vzdy kolmo.

Pri ve'mi presnom merani je dolezita teplota merangj si¢iastky a meradla, ktord by mala byt
ustalena (referenénateplota merania je 20°C).

1.1.1 Meranie dizok

Meradla na meranie diZzok delime podra charakteru meraniana:

- meradl4 na meranie skuto¢nych hodnét — merant hodnotu mézeme priamo od¢itat’
napr. pravitka, rdzne druhy metrov, posuvné meradla, mikrometre, koncové mierky,
uhlomery a pod.

- meradld porovndvacie — zistujeme, ¢i rozmery sOciastok nepresahuju medzné
hodnoty. Nezistujeme skutocné rozmery suciastok, ae ¢i je rozmer dobry alebo nie
napr. kalibre, ¢iselnikové odchylkomery a pod.

Meradla na meranie diZzok podra dosahovanej presnosti merania delime na:

- presnost’ merania 0,2 az 0,5 mm — ocel’'ové pravitka, metre, hmatadla, Sablony,

- presnost’ merania 0,05 aZ 0,1 mm — posuvné meradl, dielenské kalibre, hibkomery,

- presnost merania 0,01 az 0,05 mm — digitdne posuvné meradld, mikrometre,
pasametre, ¢iselnikové odchylkomery, porovnavacie kalibre, unlomery a pod.,

- presnost’ merania 0,001 az 0,005 — koncové mierky, Sparomery.

1.1.1.1 Jednoduché meradla

Na hrubé zistenie meraného rozmeru sa pouzivaju ocel'ové pravitka (obr. 1.1). Vyrébaju sa
z pésovej ocele rdznych dizok — 200, 300, 500 mm & viac. Stupnica je milimetrova. Casti
milimetra sa ur¢ia odhadom. Preto dosahovana presnost’ merania je 0,2 az 0,5 mm. Na menej
presné merania pouzivame skladacie pripadne zvinovacie metre (obr. 1.2) ana meranie
vaeSich dizok meracie pasma (obr. 1.2). Pasma majl rozli¢ni dizku 10 aZ 50 m a st navinuté

na hriadel’¢eku v ochrannom puzdre.
I
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Obr.1.1. Ocelové meradlo
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Obr. 1.2. Zvinovaci meter a meracie pasma Obr. 1.3. Digitalne posuvné meradlo

1.1.1.2 Posuvné meradla

S0 to ngjcastejSie pouzivané dielenské meradla na meranie dizok. Hovorime im & univerzalne
meradlg, lebo mbZeme nimi merat’ vonkajSie rozmery, vnatorné rozmery aj hibku (obr. 1.4).

Obr. 1.4. Posuvné meradlo

1 — meracie ramen4, 2 — pomocné ramena, 3- pevna ¢ast, 4 — hlavna
stupnica, 5 — nénius, 6 — hlbkomer, 7 — posuvna cast, 8 - vystrednik

Skladaju sa z pevnej ¢asti, na ktorgj je milimetrova stupnica, z pohyblivej ¢asti, na ktorg je
noniova stupnica a z hibkomeru.
Presnost’ posuvného meradla je dana néniovou stupnicou a méze byt’:
- 0,1 mm (desatinovd) — 9 mm hlavnej stupnice sa rozdel’uje na 10 rovnakych dielikov
na stupnici nénia,
- 0,05 mm (patstotinovd) - 19 mm hlavnej stupnice sa rozdeluje na 20 rovnakych
dielikov na stupnici nénia,
- 0,02 mm (dvojstotinova) - 49 mm hlavnej stupnice sa rozdeluje na 50 rovnakych
dielikov na stupnici nénia,
- 0,01 mm (stotinovd) — digitélne posuvné meradia (obr. 1.3).
Okrem posuvnych meradiel pozname aj posuvné hibkomery a vyskomery.

1.1.1.3 Mikrometrické meradla

Mikrometre (obr. 1.5) st vel'mi presné meradld, ktorymi meriame rozmery s presnostou 0,01
mm. Ich hlavnou ¢ast'ou je presnd mikrometricka skrutka so stipanim 0,5 mm, ¢iZze meraci
dotyk najej konci sa za jednu ot&cku posunie o 0,5 mm.

NajpouzivangSi je strmenovy mikrometer. PouZiva sa na meranie vonkajsich rozmerov.
Sklada sa z pevného dotyku a pohyblivého dotyku. Pohyblivy dotyk sa pohybuje otatanim
bubienka, ktory je spojeny s mikrometrickou skrutkou. Meracie rozsahy sl odstupiiované po
25 mm. Znamena to, Ze mikrometer ma rozsah napr. 0 az 25 mm, 25 az 50 mm, 50 az 75 mm
apod.
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Na presné meranie vnutornych rozmerov sa pouzivaju mikrometrické odpichy ana meranie
hlbok mikrometrické hlbkomery.

Obr. 1.5. Mikrometrické meradla

a)strmeriovy mikrometer: 1- dotyky, 2 — strmeri,3 — matica so
stupnicou, 4 — mikrometrick& skrutka,5 — brzda, 6 — rapkac¢
(zubova spojka),b) mikrometricky hibkomer, ¢) mikrometricky
odpich, d) od¢itanie rozmeru na mikrometri

1.1.2 Meranie uhlov

Velkost' uhlov sa meria v stupinoch (°) aich castiach, t.z. v minutach () asekundéch (*).
Jeden stupen ma 60 mindt ajedna mindta ma 60 sekund (1° =607, 1 = 60").

Na meranie uhlov pouzivame pevné meradla (uholniky) alebo nastavitelné meradla
(uhlomery).

Uholniky (obr. 1.6) si pevné meradla na meranie najc¢astejSie pravych uhlov (90°). Odchylka
uhla sa prejavuje ako svetelna strbina medzi meranou plochou a plochou meradla.

Obr. 1.6. Uholniky a) uholnik 90°, b) prilozny Obr. 1.7. Oblukovy uhlomer
uholnik




Uhlomery s meradla s kruhovou stupnicou. Na hrubé meranie uhlov sa pouZiva oblukovy

uhlomer (obr. 1.7), ktory umoZzZiuje odcitat’ iba celé stupne, minGty sa musia urcovat

odhadom.

PresnejSie meriame uhly univerzalnym uhlomerom (obr. 1.8). Mozno nim od¢itat’” okrem

stupnov @ minaty spresnostou na 5 minat. Jeho konstrukcia sa zhoduje s optickym

uhlomerom, pri ktorom sa na od¢itanie stupnice pouzZiva lupa.
K

Obr. 1.8. Univerzéalny uhlomer

a) konStrukcia uhlomeru 1 — uhlova stupnica, 2 — nénius,3 —
pevné rameno, 4 — pohyblivé rameno,5 — zabezpecdovacia
skrutka, 6 — hlavna skrutka

b) priklady merania

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to meranie ?

Pri akej teplote sa prevadzaju presné merania ?
Rozdelenie meradiel.

Popiste jednoduché meradla

Popiste posuvné meradl&

Popiste mikrometrické meradla.

Popiste meranie uhlov.

Noghk~wbdpE

1.1.3 Orysovanie

Orysovanie sti¢iastok je vel’mi presna a zodpovedna préca, ktora s vyZaduje dostatocne vel’ké
vedomosti z geometrie a matematiky. Je to rozmeriavanie, pri ktorom na polovyrobok
nakreslime podla vykresu obrys hotovej sOciastky. Presnost’ obrébania, ktord mozno
dosiahnut’ orysovanim, je mala, asi 0,3 aZ 0,5 mm. Orysovanie ulahéuje a sprévne uloZenie
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polovyrobku na stroji. Jednoduché slciastky atvary rysuje robotnik, zloZitejSie Specidny
pracovnik — rysovac.
Orysovanie delime na dva zakladné druhy :

- plodné —rovinné orysovanie,

- priestorové orysovanie — je vel’mi ndro¢né avyzaduje si presnost, trpezlivost’ avelké

skUsenosti.

Rysovacie naradie a pomocky
Pri rovinnom orysovani sa naj¢astejSie pouzivaju meradld, ocelové pravitka, uholniky,
uhlomery, kruzidla, Sablény, stojanceky, rysovacie ihly, orysovadla ajamkovace (obr. 1.9).
Rysujeme na liatinovej rysovace platni, ktora mé hornd plochu rovinnl av pripade potreby
vyhrievani. Na podloZenie a vyrovnanie orysovavanej siciastky sa pouzivaju drevene kliny,
prizmatické podlozky, podpery, hranoly a pod.

Obr. 1.9. Zakladné naradie na orysovanie

1 - rysovacia ihla a uholnik, 2 — zvislé meradlo, 3 — meraci stojancek, 4 — kruzidlo, 5 —
jamkovac, 6 — hfadac stredu, 7 — prizmatické podlozky, 8 — skrutkova podlozka

Rysovacie ihly sl zvyc¢ajne ocel'ové amusia byt dobre naostrené. Pri rysovani sa ihla drzi
mierne sklonena v smere pohybu a sii¢asne odklonena od hornej hrany pravitka ¢i uholnika,
aby hrot presne sledoval hranu priliehajticu k obrobku. Ryska potrebnej dizky sa méa robit’ bez
preruSenia pohybu. Je nesprévne robit’ rysku viacerymi tahmi po tom istom mieste, pretoze sa
tak vytvori neostra ciara. Niekedy namiesto rysovacej ihly mdzeme pouzit’ plochy kaleny n6z,
ktory leZi a postiva sa po vhodnej podlozZke, aebo koncovej mierke.

Tvar siciastky, ktory na materiadl vyznacujeme ryskou, oznaéujeme este jamkami vyrazenymi
do materidlu jamkovatom. Potrebné je to preto, aby tvar sUciastky astredy dier zostali
vyznatené a vtedy, keby sa pri obrdbani ryska zmazala (obr. 1.11). Pri nastavovani
jamkovaca na rysku alebo priesecnik rysiek drzi sa jamkova¢ v opretej ruke Sikmo, aby bolo
dobre vidiet' jeho hrot. Po nastaveni sa jamkova¢ postavi do kolmej polohy a primeranym
Uderom kladiva sa vyrazi jamka (obr. 1.10). Jamky sa pri priamych Usekoch umiestiuju vo
vaSich vzdialenostiach, na krivkéch musia byt hustejSie vedra seba. Jamky pre stredy
otvorov vyraZzame starostlivo, pretoZe duZia na vedenie vrtaka pri zavitavani.
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Obr. 1.10. Postup vyrazania jamiek Obr. 1.11. Orysovana su¢iastka s poistnymi

jamkovacéom jamkami
a) presné postavenie jamkovaca a) orysovana sUciastka s vyrazenymi
b) vyrazenie jamky b) obrobena diera so zvySkami jamiek

Rysovacie naradie apombcky treba udrziavat’ v dobrom stave acistote, aby nedochédzalo
k ich poskodeniu a zatupeniu. Pravidelne ich treba kontrolovat. Odkladaju sa vzdy len na
vyhradené miesto.

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to orysovanie ?

Ako delime orysovanie ?

Popiste aké néradie a pomdcky pouzivame pri orysovavani.
Postup pri orysovavani niektorych siciastok.

pONPE

1.2 Rezanie kovov

Rezanie patri medzi z&kladné druhy trieskového obrdbania, pri ktorom materid oddel’ujeme
mnohozubovym néstrojom — pilkou.

Na ru¢né rezanie pouzivame ru¢na pilku (obr. 1.12). Sklada sa z rdmu, rukovéte, pevnej
upinacej hlavice, pohyblivej upinacej hlavice supinacou skrutkou akridlovou maticou
az pilového listu. Ked’Ze sa sklada z ramu, nazyva sa ruéna ramova pilka. Pilovy list sa upina
do rdmu tak, aby zuby smerovali od rukovéti. Utiahnutim kridlovej matice sa pilovy list
napne.

Obr. 1.12. Ruénaramova pilka
1 —ram, 2 — pilovy list, 3 — rukovat, 4 — pevna hlavica, 5 — pohybliva hlavica, 6 -
kolik
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Pri rezani kovov vznikaju triesky, ktoré sa odvadzaju zubovymi medzerami trojuholnikového
tvaru. Velkost medzier musi zodpovedat’ mnozstvu vytvéaranych triesok. Verkost zubovej
medzery mozno menit’ zmenou rozstupu zubov.

Pri rezani makkych kovov vznik& pomerne velké mnoZstvo triesok. Naopak pri rezani
tvrdych kovov satvori menej triesok. Preto na rezanie tvrdych materidlov a pre krétke rezy sa
volia jemné rozstupy apre rezanie makkych materidlov apre dihé rezy sa volia hrubé
rozstupy.

Hustota ozubenia pilky sa udava po¢tom zubov na dizke jedného palca (1“= 25,4 mm). Pilové
listy s hrubym ozubenim maju na jeden palec 14 aZz 16 zubov, pilové listy s jemnym ozubenim
25 az 32 zubov.

Aby pilovy list pri préci nezadieral o steny Skéry, musi byt vznikajuca Skéra SirSia, nez je
hrdbka pilového listu. Zuby sa preto sriedavo vyhnl vpravo avlavo, aebo je pilovy list
zvineny. List m6Ze mat’ ozubenie z jednej, alebo z obidvoch stran. V pripade vylomenia
zubov tieto vybrisime, aby sme zabrénili lamaniu d’alSich zubov.

Pilové listy na rezanie kovovych materidlov nizkej pevnosti sa vyrdbaju z kontrukene)
chromovej, pripadne volframchrémovej ocele, na rezanie materidlov vysokej pevnosti sa
pouZivaju pilové listy vyrobené z rychloreznej ocele.

——
"

e

Obr. 1.13. Zarezavanie pilky
a — sklon pilky, b — napifovanie zarezu

Pilka vykonéva pri rezani priamociary vratny pohyb. ReZe iba smerom dopredu, preto ju pri
spatnom pohybe odrahéujeme. Pri zarezdvani zatiname rezat' kratkymi tahmi Sikmo
sklonenou pilkou (obr. 1.13) av rezani pokracujeme vo vodorovnej polohe pravidelnymi
pohybmi sfrekvenciou 20 az 50 zdvihov za mindtu. Vypilovanim zérezu na mieste kde
chceme reza’ si mdZeme zatiatok rezania urahit’. Pri rezani vyuzivame cell dizku pilového
listu. Pri dorezévani zase skréime t'ahy, spomalime rezanie ana pilku uz netlacime. Ak pri
rezani hibka ramu pilky nestaci, mdzeme pilovy list otogit’ o 90°.
Okrem ru¢ného rezania pozndme g strojové rezanie. Dosahujeme nim ovela vaSiu
produktivitu prace.
Pozname tieto spdsoby strojového rezania:
- narédmovych pilach — pouziva sa pilovy list, ale va¢Si nez pri ruénom rezani,
- na pasovych pilach — pouzZivaju sa pilové pasy, ktorych konce si spojené atvoria
nekonecny (uzavrety) pas. PouZitie pri tvarovych rezoch,
- nakotucovych pilach — pouZivaju sa celistve pilové kotuce, alebo pri kotacoch vassich
priemerov kotlce so vsadenymi segmentami. VyuZzitie hlavne pri deleni materidlu pre
sériovu vyrobu. Nevyhodou je Sirkarezu az 10 mm atym aj v&csi odpad.
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KONTROLNE OTAZKY :

Co jeto rezanie ?

S ¢oho sa sklada rucna rdmova pilka ?
Akeé pilove listy pouzivame ?

Postup pri ru¢nom rezani.

Aké spbsoby strojového rezania poznate ?

agrwbdPE

1.3 Pilovanie

Pilovanie je jednym z ngjstarSich spdsobov ruéného obrdbania. V sic¢asnosti sa uplatiuje
najma pri ru¢nej Uprave suciastok, pri dokoncovacich préacach a pod.

Pilovanie je oddel'ovanie drobnych triesok vel'kym poétom zubov umiestnenych na ¢innej
casti pilnika. Tvar avelkost pilnika sa voli podra charakteru obrabanej plochy, druhu
materidlu obrobku, hribky odoberangj vrstvy a podl'a vyZadovanej akosti povrchu.

1.3.1 Druhy pilnikov

Vpraxi sa vyskytuje velké
mnozstvo druhov pilnikov (asi
3000).

Pilniky sarozdel'uju na pilniky na
ruéné pilovanie apilniky na
strojové pilovanie.

Pri beznych ruénych pilnikoch

rozlisujeme : teleso pilnika,
S stopku arukovét (obr. 1.14).
Dbz, 25, Zakladné ¢asti a U]"Uh:r' Zubsory 'i:'!l'l‘.ikﬂ"i." Pfl mah’/Ch tZV Ihlovych

a) jednoduchd zubv, by kritovd muby, o) wwitézovone ouby. 4 zoby redple
I lelesy, £ - stophie, 3 pekowiil

pilnikoch, ktoré si uréené na
 obzvl&®’ jemné préce, prechédza
teleso pilnika do valcovej stopky,
za ktoru sa pilnik pri préci priamo drzi.
Pilniky maju a rbzny tvar zubov. Zuby sa zhotovuju vysekavanim, vytlaanim, alebo
vyfrézovanim. Tvar ausporiadanie zubov (tzv. sek) bude zavisiet’ g od toho, ¢i je pilnik
uréeny na hrubovanie (uberanie verkych vrstiev materidlu), alebo na hladenie (dokonc¢ovanie
pilovanim). Zuby (seky) pilnika st usporiadané Sikmo na jeho pozdiznu os, takze pri préci
nastava postupny rez a zéroven sa dobre odvadzaju triesky.
Podl'a tvaru a usporiadania zubov pozname :

- pilniky s jednoduchym sekom — zuby maju sklonené pod uhlom 70° a pouzivaju sa na
obrabanie makkych kovov,

- pilniky skrizovym sekom — maju dva seky. Zékladny (vrchny) sek pod uhlom 70°
rozdeleny pomocnym (spodnym) sekom pod uhlom 55°. Toto umoZiuje lepSie
oddel'ovanie a odvédzanie vzniknutych triesok. PouZitie na obrabanie ocele, mosadze
aliatiny,

- pilniky sfrézovanymi zubami byvaju vyrobené bud’ spriamymi zubmi (obrébanie
mékSich materialov), alebo s oblukovymi zubmi (obrébanie tvrdSich materidlov),

- ra¥ple — so sruhadlovym sekom, ktoré sa pouzivaju pri obrdbani najméaksich
kovovych materidlov, plastov a dreva.

Podra u¢elu pilniky rozdel'ujeme na :
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- Tahké pilniky — maju pomerne mall hmotnost’ a pouZivaju sa na odoberanie mensich

triesok,

- tazké pilniky — si tazSie adlhé nagjmenej 300 mm, pouzivaju sa na hrubsiu précu

s v&Sim odberom materidlu,

- Uuberacie pilniky — si urc¢ené na najhrubSie prace ana odoberanie vel’kého mnoZstva
materidlu, byvaju dizky 300 az 500 mm,
- brusiace pilniky — pouZivaju sa na vel'mi tvrdé, aebo kalené materidly, vyrobené si

z beznych brasiacich materiélov.
najpouzivanejsSie tvary prierezu pilnikov patria

Medzi

obdiZnikovy, &vorcovy,

trojuholnikovy, kruhovy, polkruhovy, nozovity, jazyckovity, mecovity apod. (obr. 1.15).
Na vyrobu pilnikov sa pouzivaju uhlikové nastrojoveé ocele, pripadne nastrojové chrémové

ocele.

Ptk s % Rardom smicec zuduic,
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Obr. 1.15. Druhy pilnikov
a-—zuzeny, b —

rovnomerne $iroky, ¢ — licovaci, d — obd/Znikovy, e — Stvorcovy, f — trojuholnikovy,

g — kruhovy, h — polkruhovy, i — noZovity, j — jazyckovy, k - mecovity

1.3.2 Z&sady pilovania

Zakladnym predpokladom sprévneho pilovania je vhodne upevneny zverak, ktorého spravna
vyska nad podlahou mé zodpovedat’ podl'a obrazku a spravne upnutie obrobku.

MenSie obrobky sa pri pilovani upinaju do zveréka
tak, aby ¢o nameng vycnievali zcéelusti
anepruzili. Ked’ chceme, aby sa povrch obrobku
pri upnuti nepodkodil, nasadzuji sa na celuste
zveraka makké podlozky. Na upnutie valcovych
obrobkov sa medzi celuste zveraka vkladaju
tvarované podlozky so zérezmi.

Pri pilovani sa ku zveréku staviame Sikmo s l'avou
nohou mierne posunutou dopredu. Pohyb pilnikaje

vyvodeny makkym| vlacnym| pohybmi takmer celého tela. Pri praci sa snazime vyuzit' cell
dizku pilnika. Rukovét' pilnika drzime v dlani pravej ruky, pricom palec je hore. Lavou rukou
pilnik nakonci ¢inng ¢asti vyvazujeme. VZdy sa snaZime, aby frekvencia bola pokial’ mozno
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¢o najrovnomernejSia, asi 40 az 60 zdvihov za mindtu. Pri spdtnom pohybe musime pilnik
odrah¢ovat’, pripadne g nadvihovat’, in& sarychlo otupuje.

Vyhodné je pouzivat’ nové pilniky najprv na bronz alebo mosadz a az neskér na ocel’.

Pri hladeni jemnymi pilnikmi m6Zeme pilnik natierat’ kriedou, zuby sa pritom ciasto¢ne
naplniatouto kriedou a odoberaju este jemnejSie triesky.

Ak sa pilnik pri préci zanéa trieskami, znamend to, Ze sme pre dana préacu nezvolili pilnik
s vhodnym sekom.

Pilniky od triesok ¢istime ocel'ovou kefou. Ak je znecisteny olejom ¢istime ho petrolejom
alebo vyvarenim v lUhu.

Pilniky sa odkladaju do drevenych priehradok, aby sa nemohli navzgom otupit’ alebo
podkodit'. Nevhodnym uloZenim sa pilnik znehodnocuje.

1.3.3 Spbsoby pilovania

Pilovanie rovinnych pléch — postupne menime smer pilovania — pilujeme Sikmo, potom
kolmo na dizku anakoniec opaénym smerom (obr. 1.16). Pri hladeni zvycajne pilujeme
rovnobezne s dlhSou hranou obrobku. Rovinnost’ pilovanych pléch sa kontroluje obycajnym,
alebo noZovym pravitkom, ktoré ku kontrolovanej ploche prikladdame na niekolkych miestach
pozdiz, napriet & uhloprieine. Odchylky rovinnosti ukazuje priesvit medzi pravitkom
a obrobenou plochou.

Obr. 1.16. Postup pri pilovani rovinnych pléch a) pri hrubovani v poradi 1,2,3
b) pri hladeni

Pilovanie pléch zvierajucich uhol — najprv obrobime jednu ztychto pléch adruhd tejto
ploche prispdsobujeme za neustdleho merania uholnikom alebo Sablénou. S priblddajdcou
presnostou uhla pilujeme opatrnejSie a ¢astejSie meriame. Zaroven kontrolujeme aj rovinnost’
pilovane] plochy. Opakovanim tohto postupu pilujeme g plochy, ktoré maju byt spolu
rovnobezné a zaroven maju zvierat’ sinou plochou predpisany uhol napr. &tvorhran.

Pilovanie valcovych a zaoblenych pléch — tento spésob pilovania je ovel'a narocnejsi ako
pilovanie rovinnych pléch avyZaduje si ur¢ité skisenosti.

Pri pilovanim vypuklej plochy (obr. 1.17) sa najskor odrezu aebo odpilia rohy. Potom sa tvar
piluje na hrubo priecnymi zdvihmi plochého pilnika podla orysovania anakoniec sa
dokonéuje hladenim kyvavymi pozdiznymi zdvihmi. Rukovét pilnika je na zagiatku zdvihu
hore av priebehu zdvihu prejde do najnizSej polohy.

Pri pilovani vydutych pléch azaobleni (obr. 1.18) sa pouzivaju pilniky skruhovym alebo
polkruhovym profilom aobrdbany tvar naj¢astejSie pilujeme podla orysovania. Pilujeme
postupne prie¢nymi zdvihmi pilnika, ktory zéroven pootécame za pozvol'ného posivania do
strén. Pilovany tvar priebeZne kontrolujeme Sablénou.
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Obr. 1.17. Pilovanie vypuklych zaoblenych ploch Obr. 1.18. Pilovanie vydutych
zaoblenych pléch

Strojové pilovanie je ovela produktivnejSie neZ rucné. Uplatiuje sa najma pri vyrobe
nastrojov, zdpustiek, foriem asablon. Pilovacie stroje pracujd bud spriamociaro sa
pohybujdcim pilnikom, alebo s ot&avymi pilnikmi.

KONTROLNE OTAZKY :

Co jeto pilovanie ?

Ako delime pilniky ?

Popiste zésady pilovania.

Popiste jednotlivé spdsoby pilovania.
Aké je to grojové pilovanie ?

agrwONPE

1.4 Sekanie a prebijanie
1.4.1 Sekanie

Pri sekani dochéadza k oddel'ovaniu hrubych triesok alebo k rozdelovaniu materidlu. Do
materidlu vnika ¢innd cast’ sek&ta — ostrie, ktoré mé tvar klina. Uhol ostria sekaca zavisi od
tvrdosti materidlu. Na méakky materidl sa pouziva ogtrie s uhlom 30°, na vel'mi tvrdy material
je vhodny uhol ostria 80°. Podl'a spbsobu sekania, podla osekavaného predmetu, jeho tvaru a
tvrdogti rozlidujeme rozne druhy sekécov (obr. 1.19). Najpouzivanejsi je plochy sek&c.
Spravny postoj pri sekani, vrédtane drZzania seké&ca, bude zavisiet od charakteru prace. Pri
presekavani drzime sek& kolmo k materialu, pri odsekévani materialu drzime sekas Sikmo,
aby sakizal po ploche ostria. Udery kladiva smerujd na Gdernti plochu hlavy seké&sa. Velkost
Uderov uré¢ujeme podl'a druhu a spbsobu sekania. Pri sekani dbdme na to, aby ostrie sek&ta
bolo vZzdy ostré a aby hlava sekéta nemala ostriny. Z bezpe¢nostnych dévodov ich treba véas
odgtranit. Aby sme zabranili Grazom rdk pri sekani, mdzeme ruky chranit’ koZzenymi krytmi
(obr. 1.20). Pred odletujacimi trieskami chranime o¢i pouZivanim ochrannych okuliarov
asekdme bud’ proti stene, alebo proti mriezke z dréteného pletiva.
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Obr. 1.19. Zakladné druhy sekaéov
a — plochy sekac, b — krizovy sekac, ¢ — plochy sekac so zakrivenym ostrim, d— deliaci sekac,
e— sekac na drazky

Obr. 1.20. Ochranné koZené kryty ruky pri sekani

Zakladné spdsoby sekania : sekanie plochym sek&tom, sekanie drézky, vysekavanie obllka,
presekavanie a odsekavanie plechu.

Ru¢né sekanie je vel'mi naméhave, preto sa ho snazime ulah¢it’ pouZivanim pneumatickych
alebo elektrickych kladiv so zamontovanymi vymenitel’nymi sekac¢mi.

Tupé seké&ce ogtrime na kotucovych briskach bud’ rucne, alebo v pripravkoch.

1.4.2 Prebijanie

TenSie alebo méksie kovové materidly, koZzu a plasty dierujeme priebojnikom (obr. 1.21),
pripadne vysecnikom (obr. 1.22). Prebijanie adierovanie sa uplatiuje nagjma v kusovej
vyrobe, pri montaZi a inde, kde sa nevyZaduje vel’k& presnost’ otvorov.

Nastroje na rucné dierovanie aprebijanie sa podobaju sek&om, ale maju ostrie v tvare
vysekavaného otvoru. Priebojniky vzdy staviame kolmo k materidlu, v ktorom vysekavame
dieru. V&Sie otvory do koZe alebo plastov vysekévame vysecnikom. Dierujeme na drevenej
alebo olovenej podlozke. HrubSie plechy dierujeme na ocel'ovej podlozke s otvormi rdznych
velkosti atvarov.

Na zhotovenie dier do tvrdych materidlov pouzivame pakove dierovacky roznych konétrukcii.

Obr. 1.21. Priebojniky Obr. 1.22. Vyseéniky
18



KONTROLNE OTAZKY :

Co je to sekanie ?

Co je to prebijanie ?

Akeé druhy seké&ov pozname ?

Aké nastroje pouzivame pri prebijani ?

EN RN

1.5 Rovnanie a ohybanie

Rovnanim aohybanim menime tvar polovyrobkov p6sobenim vonkgjSich sil bez vzniku
triesok, ato zatepla, alebo za studena.

1.5.1 Rovnanie

Rovnanie je pracovny postup, pri ktorom materia ziskava opéa’ pévodny rovny tvar. Rovnat’
mozno len také materidly, ktoré maju schopnost menit tvar pdsobenim vonkajSich sil.
V&:Sinou sd to tie materialy, ktoré nadobudli konecny tvar valcovanim.

Materidl, ktory chceme rovnat’, musi byt tvarny, ale zaroven a hiZevnaty. Napr. ocelova ty¢
sadaohnat, liatinova ty¢ sazlomi. Material mbéZzeme rovnat’ g ohriatim nar6znych miestach,
vyrovnanie nastane pri chladnuti ohriatych miest.

Rovnat’ mbzeme ruc¢ne alebo strojovo.

Naradie na ru¢né rovnanie je vasinou velmi jednoduché. Pouzivame rdzne kladiva,
kyjanicky, nékovy, rovnacie platne, rovnacie zapustky, rovnacie lisy, rézne podlozky a pod.
Pri rovnani sa uplatiuju kladiva réznej hmotnosti. Kyjanicky mbZzu byt drevené, gumove,
olovené alebo medené. Né&kova sa mbze pouzit' ako rovnacia plocha. Rovnaciu platiu
pouzivame na rovnanie materidlu vacSich rozmerov amdzeme ju pouZit' a ako kontrolni
rovinu. Na rovnanie materidlov v&sSich prierezov mbéZzeme pouzit' g hydraulicky alebo
skrutkovy lis, alebo jednoduché rovnacie pripravky.

Drét rovname ngcastejSie pretahovanim tesnym prieviakom, alebo ho vyrovnavame
zdmocnickym kladivom ato tak, Ze ho polozime narovnaciu platiu vydutym miestom nahor.
Potom primeranymi Gdermi priamo na vyduté miesta odstranime velké nerovnosti ad’ale]
postupne slabSimi tdermi vyrovnévanie dokon¢ime.

Rovnanie plechov apésov (obr. 1.23). Tenké kovové folie rovndme na rovnej ocel'ove]
platni pretiahnutim pod drevenym klétikom. Priecne zakrivené plechové pasy rovname na
rovnacej platni tak, Ze kladivom udierame na skrétenu stranu plechu.

Vyrovnavanie vypuklin na tabuli plechu je velmi naro¢né. Tabul'u poloZime na rovnaciu
platiiu vydutym miestom nahor. Celom kladiva neudierame na vyduté miesta, ale mimo nich
tak, aby sa okolité rovné miesta plechu rovnomerne roztahovali, ¢im sa vyduté miesta
vyrovnavaju. Dosiahneme to striedavymi Udermi postupujicimi od obidvoch protil'ahlych
okrajov plechu smerom k vydutému miestu. Pritom si Gdery tym slabSie, ¢im su blizSie
k vydutému miestu. Plech je vyrovnany vtedy, ked’ dolahne celou plochou na rovnaciu
platiiu. Nikdy sa nesmie udierat’ na vypukliny, ktoré by satym zvacsili.

Obr. 1.23. Rovnanie plechu A — plech je vyduty uprostred, B — plech m& deformované okraje
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Rovnanie ty¢ového materidlu. Ohnutl kovovu ty¢ polozime na ndkovu (obr. 1.25) alebo inu
rovnu plochu ohnutou ¢astou smerom nahor. Ngjprv kladivom udierame na najvyssi bod
ohybu. Potom striedavo udierame kladivom dopredu a dozadu od miesta prvého Gderu.
Prehnuté hriadele rovname tlakom lisu na ohnutt ¢ast’ hriadel’a.

Pri strojovom rovnani tycového materidlu sa pouziva jednoduché zariadenie so stpravou
navzdjom sklonenych rovnacich valcov (obr. 1.24).

Obr. 1.24. Rovnanie na valcoch ) Obr. 1.25. Rovnanie na nadkove

Vyrobky z mékkého materidlu (med’, bronz, mosadz, hlinik apod.) rovname kyjanickami.
Nikdy nie kladivom, aby sa pri rovnani nepo3kodili.

HrubSie ohnuté predmety rovname pomocou lisu pokojnym tlakom. Krivy predmet poloZime
na dve rovné alebo prizmatické podlozky tak, aby krivé miesto bolo nahor. Tlakom sa
predmet prehne na opacnl stranu, ¢im sa obycajne vyrovna. Ak nie je dostatoéne vyrovnany,
postup sa opakuje.

V sl¢asnosti sa narovnanie pouzivaju moderné automatické NC a CNC rovnacky.
Bezpecnost’.

Pri rovnani treba dbat’ na to, aby pouzivané néradie a ndstroje boli bezchybné. Ak rovnany
materid pridrZziavame rukou, tito s chranime koZenou rukavicou. Na vyrovnavany obrobok
treba spravne udierat’, in& by sa mohol vymr&tit azapricinit' poranenie. Obzvl&st' opatrne
treba zaobchadzat’ s plechmi, aby sme sa neporezali o ich hrany.

1.5.2 Ohybanie

Ohybanim sa trvale meni tvar materidlu. Ohybany material je v mieste ohybu namahany
striedavo tahom atlakom. Ohybat mbZzeme len také materidly, ktoré sa pri ohybani
neposkodia. Ohybat’ méZzeme za studena (bez ohriatia materidlu), alebo za tepla. Za tepla
ohybame spravidla ty¢ové materidly v&Sieho prierezu a materidl ohrievame aZz na kovaciu
teplotu. Ohybanie za tepla pouzivame tiez vtedy, ked’ vyZadujeme, aby sa miesto ohybu
nedeformovalo alebo inak neposkodilo.

V mieste ohybu sa materiadl na vonkajSgj strane natahuje ana vnatornej strane stl&a. To
znamena, Ze na vnutornej strane ohybu sa ohybany materidl skracuje a na vonkajSgj strane sa
prediZuje. DiZka ohybaného materidlu zostava nezmenena len v jednom mieste ohybu a t(to
dizku nazyvame neutrdna dizka. Pri merani dizky materidu pred ohnutim sa vzdy réta s touto
neutrdlnou dizkou, ktoru zistime : Ak je polomer ohybu v&si ako parnasobok hribky
ohybaného materidlu, neutrdlna dizka je zmeratelna presne v polovici medzi vnitornym
avonkajSim okragjom oblika. Ak je polomer ohybu mensi ako pétnasobok hrdbky, neutrélna
dizka je zmeratelné asi v jedngj tretine hrabky od vnitorného oblika.

Néaradie pouzivané pri ohybani sa vacdinou zhoduje s naradim pouzivanom pri rovnani. Pre
urychlenie prace mdzeme pouzit' najréznejSie jednoduché pripravky, ktoré sa vkladaja do
celusti zveraka.

Pri valcovanych materidloch volime vzdy ohyb naprie¢ viakien. V opaénom pripade hrozi
nebezpecenstvo prasknutia materialu.
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Plech, drét a pasovy material najc¢astejSie ohybame vo zverdku. Pritom medzi ¢eluste podlra
potreby vkladdme podloZzky so zaoblenymi, alebo ostrymi hranami audierame kladivom
alebo kyjanickou na ohybanu cast’. Droéty malych prierezov mézeme tvarovat’ @ Vv ruke
pomocou Spicatych klie&ti. Pasovy materidl aprofily U aL mdZzeme ohybat’ tepanim (obr.
1.26). Nosom kladiva udierame na vonkajSiu stranu ohybaného materidlu, kde nastdva
predizovanie.

| 1 L
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Obr. 1.26. Ohybanie tepanim Obr. 1.27. Zakruzovanie

Na vytvéranie vel’kych zaobleni (pri zakruzovani) pouzivame trny uréitého priemeru, pricom
trin spolu s materialom sa upne do zveréka. Po ohnuti prvého ramena sa ohne druhé rameno
zovretim ¢el'usti zveraka.

ZakruzZovanie (obr. 1.27) je tvarovanie plechov ardznych profilovych materidlov do tvaru
kruhov, alebo oblukov. Proces zakruzovania prebieha medzi valcami. Material sa vlozi medzi
dva valce. Obidva valce sa ot&taju aposivaju material k tretiemu valcu, ktory ho ohyba -
zakruzuje.

Ohybanie rurok. Malé priemery rarok (asi do ") ohybame za studena a vacSie priemery za
tepla NajmenSi polomer ohybu ma byt vé&csi ako &vorndsobok priemeru rarky. Ked sa
vyZaduje dokonaly ohyb bez viditel'nych deformécii, naplnime ohybanu rirku pred ohybanim
suchym pieskom. Medené, mosadzné a hlinikové rurky sa pred ohybanim plnia roztopenou
kolofoniou (obr. 1.28) alebo smolou, ktora sa po ohnuti opét’ vytavi.

Pri ohybani za studena ohybant rurku upneme do rarkového zverdka a urobime cast’ ohybu.
Na dokonc¢enie ohybu upneme ohybané miesto do zveréka tak (obr. 1.29), aby sme mohli
ohybat’ obidve ramené ohybu sicasne a ohyb dokoncime.,

o
ME
Obr. 1.28. PInenierurky suchym Obr. 1.29. Dokon¢enie ohybu rurky
pieskom alebo roztopenou VO 2veraku
koloféniou

1 —ruarka, 2 — zatka, 3 - piesok

Ruarky a ocel'ové profily méZzeme tiez ohybat’ pomocou jednoduchej kladky alebo pomocou
hydraulickych ohybaciek réznych konétrukcii (obr. 1.30). V&Se priemery rurok ohybame za

tepla
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Obr. 1.30. Ohybanie rurky
a— pomocou jednoducheg kladky, b — pomocou hydraulickej
ohybacky

Presné adlhé ohyby na tabuliach plechu sa robia pomocou univerzalnych strojovych
ohybaciek.

Pri ohybani vacSieho mnozstva rovnakych siciastok, alebo tam, kde si potrebné velkeé sily na
ohybanie, pouZivame ohybacie stroje.

V si¢asnosti sa na ohybanie pouzivaju moderné automatické NC a CNC ohybacky (obr.
1.31), ktoré maju vela vyhod oproti klasickému ohybaniu : najvysSia kvalita apresnost’
ohybu, ohybanie bez zanechania stopy po t'ahu, vysoka produktivita a flexibilita, pri rarkach
mbZe byt polomer ohybu rovny az priemeru rurky a pod.

Obr. 1.31. CNC ohybacka

Bezpecnost’.

Zakladnou podmienkou je dékladné a starostlivé upnutie obrobku a naradia do zverdka. Pri
ohybani zateplasi chranime ruky pred popéenim rukavicami. Na vypiiianie ohybanych rdrok
sa musi pouZivat' iba suchy piesok, pretoZze vihky piesok mdze pri ohrievani zapricinit
exploziu.

KONTROLNE OTAZKY :

Co jeto rovnanie ?

Popiste jednotlivé druhy rovnania.
Co je to ohybanie ?

Co jeto zakruZovanie ?

pwONPE
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5. Popi&e jednotlivé druhy ohybania
6. Akeé si bezpecnostné predpisy pri rovnani a ohybani?

1.6 Rezanie zavitov

Zavity s funkénou ¢ast'ou skrutky a matice. Vznikaju vyrezanim skrutkovitej drézky urgitého

profilu do drieku skrutky (vonkajsi zavit), alebo do diery matice (vnitorny zavit). Zavit sa

obyc¢ajne vinie v pravej skrutkovici (v smere hodinovych rucic¢iek) anazyva sa pravy. Lavy

z&vit savinie v l'ave] skrutkovici (obr. 1.32), pouziva sa iba vynimoé¢ne tam, kde st k tomu

Specidlne kondtrukéné dovody.
f=]

e
(0 U

1

a)
Obr. 1.32. Z&kladné druhy zavitov
a) pravy, b) Zavy

Profil zavitu je rez zavitom vedeny rovinou prechadzajucou osou skrutky alebo matice.
V&Sina ngjpouzivanejSich profilov zavitov je normalizovand normou STN napr. metricky,
whitworthov, rarkovy, obly, lichobeZznikovy rovnoramenny, lichobeznikovy nerovnoramenny
a pod. Rovnako sl normalizované g nagjpouZivanejSie hodnoty stUpania zavitov pre dané
priemery skrutiek. Stdpanie zavitu ,,s* je vzdialenost’ dvoch susednych rovnol'ahlych bodov
te iste) skrutkovice merané rovnobezne sosou Zavitu.
Nastroje narezanie zavitov.

Tvar a kon&trukcia nastrojov na ru¢né rezanie zavitov zavisia od druhu a velkosti zavitu, od
vyZadovanej presnosti vyrobeného zavitu, od druhu obrébaného materidlu a pod. Ruc¢né
z&vitorezné néstroje sa delia na néstroje uréené na vyrobu vnatornych, alebo vonkajSich
zavitov.

1.6.1 Zavitniky

Zavitniky sl mnohorezné nastroje podobné kalenym skrutkam, ktorych tvar je prispdsobeny
postupnému odoberaniu triesok pri vytvarani zavitov. Vyrdbaju sa ako ru¢né zavitniky so
stopkou zakoncenou Stvorhranom, alebo ako strojoveé zavitniky sunadSacom. Podla zmyslu
stUpania zavitu rozoznévame prave alave zavitniky.

Ziadany profil zavitu nemozno vyrezat' naraz. Zavitnik méa preto na pracovnej ¢asti rezny
kuzel, ktory umoznuje, aby sa zavitnik vrezaval do materidlu postupne. Stredna ¢ast’ sa
nazyva g vodiaca aslizi na vyhladenie vyrezaného zavitu audrZiava zavitnik v sprévnej
polohe vzhladom na obrobok. Zavitniky majua priame dréZky rovnobezné sosou. Malé
zévitniky mavaju 3 drézky, vaSie 5 avynimocne az 7 drédzok, ktoré sliZia na odvadzanie
triesok.

Zavit v otvore mbzeme vyrezat' jednym (maticovym) zavitnikom (obr. 1.34) urcenym pre
priechodné diery alebo postupne niekolkymi zavitnikmi (obr. 1.33). Ide o sipravu zavitnikov,
najcastejSie trojclennd, ktoré pouzivame v priechodnych otvoroch dihSich ako 1,5-nésobok
priemeru alebo v slepych otvoroch. Slpravu stromi zavitnikmi tvori predrezévaci zavitnik,
ktory odoberie asi 60 % materidlu, rezaci zavitnik, ktory odoberie asi 30 % materidu
anakoniec dorezavaci Zzavitnik sodberom asi 10 % materidlu. Postupne pracujeme
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s predrezévacim zavitnikom, oznacenym jednou ryhou pod Stvorhrannym zakonéenim stopky,
potom srezacim sdvoma ryhami a napokon s dorezvacim stroma ryhami, alebo bez ryhy.
Slpravu s dvoma zavitnikmi tvori predrezévaci a dorezavaci zavitnik. PouZiva sa na rezanie
jemnych zavitov, pri ktorych sa neodobera tolko materialu.

Na &tvorhranny koniec stopky zavitnika sa nasadzuje vratidlo (obr. 1.35) primeranej vel'kosti.

m‘m— s __.

Obr. 1.33. Sadové zavitniky Obr. 1.34. Maticovy zavitnik Obr. 1.35. Vratidlo

1.6.2 Zavitové ¢eluste (zavitove ocka)

Zavitove ¢el'uste mézu byt’ kruhove, delené aradialne, na strojoveé rezanie g tangenciélne.
Kruhové zavitové celuste (obr. 1.36) svojim tvarom pripomingju kalend maticu, v ktorgj je
vytvorenych 3 az 5 drézok kruhového tvaru. Rezna cast’ matiez vybraseny rezny kuzel’, ktory
je na obidvoch stranéch ¢eluste. M6Zu byt taktiez prave, alebo lavé podra zmyslu stdpania
skrutkovice. Vyrabaju sa z jedného kusa animi vyrezany zavit je ¢isty apresny. Pri rezani
z4vitu sa upingju do vratidla (obr. 1.37) ato bud’ priamo, alebo pomocou puzdier. Vratidlo ma
niekolko upinacich skrutiek, ktoré dosadaju do jamiek na vonkajSej valcovej ploche ¢eluste
arozovieraciu skrutku na malé rozovieranie rozrezanych ¢elusti.

LR

Obr. 1.36. Kruhové zavitové éeluste Obr. 1.37. Vratidlo

Delené zavitové celuste umoziuju jemné nastavenie celuste adovoluju rezanie zavitu
rozdelit na nieko’ko menSich triesok. VyuZiva sa to hlavne pri rezani zavitov vé&Sich
rozmerov. V&Sinou viak neumoziuju rezanie presnych zavitov.

Radidlne zavitové celuste (obr. 1.38) sa vkladaju do $pecidlnych hlavic apouzivaju sa na
vyrobu vonkajSich rarkovych zavitov. Pri rezani zavitov na zle pristupnych miestach je
vyhodne pouzivat’ rapkacove rezacie hlavice, ovlddané jednoramennym vratidlom.

Aby sa urah¢ilo zarezavanie zavitnika, alebo zavitove celuste, vitané diery sa pre zavit
upravuju kuZelovitym zahibenim ana drieku sa vyhotovi kuZelovité zrazenie. Pri rezani
zévitniky a zavitové celuste maZzeme a chladime, ¢im Setrime néstroj azaroven ziskame
kvalitnejSi povrch zavitu. Podla druhu obrébaného materidlu maZzeme vitacou emulziou, alebo
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CastejSie olgjom. Pocas rezania treba zavitnikom g zavitovou celustou obéas poot&at’
naspat’, aby sal'ahSie uvolnovali triesky.

Obr. 1.38. Radiadlna zavitova c¢efust

Rucné zavitniky a zavitove ¢el'uste sa vyrabaju z nastrojovej uhlikovej, alebo zliatinovej ocele
aurcené st na pracu s malymi reznymi rychlost’ami.

M eranie zavitov.

Kontrola zavitu sa robi pomocou zavitovych Sablén alebo mikrometra so stipravou presnych
drétikov. Je zamerana na kontrolu vel’kého a stredného priemeru zavitu a stUpania. V sériovej
vyrobe sa kontroluje pomocou zévitovych kalibrov.

Bezpecnost’.

Zakladnym predpokladom bezpecnej préce je pouzivanie vhodného a bezchybného naradia.
Pouzivat'’ pracovny odev avhodnu pracovnu obuv. Vlasy musia byt zakryté Ciapkou alebo
Satkou. Predov3etkym si treba dévat’ pozor, aby nedodo k Urazu.

KONTROLNE OTAZKY :

Co jeto zavit a ako vznika ?

Aké spbsoby ruéného rezania zavitov pozndme ?
Popiste vyrobu vnutornych zavitov.

Popiste vyrobu vonkajSich zavitov.

Aké st spbsoby kontroly vyrobenych zavitov ?

agrwbdE
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2 SUstava tolerancii a ulozenia
2.1 Z&kladné pojmy

Kazdy stroj sa sklada z mnozZstva strojovych siciastok spojenych tak, aby sa mohli navzgom
pohybovat’ alebo ich vzgomny pohyb nie je mozny. Z praxe je zrejmé, Ze poskodené
stciastky mozno vymienat’. Aby strojové stciastky boli vymenitel'né, musia byt’ vyrobené tak
presne, Ze ich rozmery atvar si takmer zhodné t.j. svopred danou presnostou. Té&o
poZiadavka, ako g sériovost’ vyroby si vynutili zavedenie jednotného systému vzajomnych
uloZeni stciastok.

Presnost’ vyroby jednotlivych sii¢iastok podobne ako presnost’ ich zmontovania bude zavisiet
g od uréenia stroja. MenSie poziadavky sa budd klast na presnost vyroby rozlicnych
pol'nohospodérskych strojov, tazkych banskych azemnych mechanizmov, ako na vyrobky
presnej mechaniky, leteckého aautomobilového priemyslu apod., kde sa bude vyZadovat’
vysoky stupei presnosti opracovania.

Urcité predpisané presnost’ sa vyZaduje ngjma pri tzv. funkénych plochach, to je pri plochéch,
ktoré sa stykaju splochami inych si¢iastok aktorych tvar avelkost’ sivisia srozmermi
druhgj siciastky. DodrZanie urcitych rozmerov ¢asto predpisujeme a pri tzv. vornych
plochéch ato z r6znych dévodov napr. z dévodu vyvaZzovania vyrobku apod. Pochopitel'né
je, Ze a netolerované rozmery tzv. volné rozmery, ktorych je pri strojovych siciastkach
vacSina—asi 80 az 90 %, treba vyrobit’ tiez s urcitou presnost’oul.

Sliastky, ktoré chceme vyrébat’, znézoriiujeme na vyrobnom vykrese (obr. 2.1). Rozmery
kétujeme dizkovymi alebo uhlovymi kétami so zretelom na funkciu, vyrobu ameranie
stciastky. Pri vyrobe sti¢iastok sa nedosahuje presnost’ podl’a predpisanych rozmerov, tym sa
skutoéné rozmery su¢iastok odliduju od rozmerov udanych na vykrese. Aby bola zarucena
vymenitel'nost’ strojovych siciastok, nesmu byt odchylky od stanovenych rozmerov vel'mi
vel’ké amusia sa pohybovat’ v hraniciach dovolenej nepresnosti — tolerancie. Tolerovanie je
teda vymedzovanie nepresnosti rozmerov jednotlivych siciastok.
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Obr. 2.1. Vyrobny vykres Obr. 2.2. Licovanie
1 - ¢&ap, 2 - lozisko

Ak sa vymedzuje nepresnost dvoch navzaom spojenych siciastok so zrete’om na ich
funkciu, napriklad pri spojeni ¢apu sloZiskom (obr. 2.2), ide o sistavu uloZenia (licovanie).
Slstava uloZenia uréuje vzaomny vzt'ah medzi dvoma siciastkami stroja, ktoré si v sebe
uloZené s volou alebo s presahom.

Strojove stc¢iastky maju vonkajSie a vnitorné rozmery.

Typickou stciastkou, ktord ma len vonkajSie rozmery je hriadel (obr. 2.3). Hriadel’ je pojem
na oznatenie vonkajsich prvkov slciastok. Hriadel’ nemusi mat’ len tvar valca, mdze byt
&vorhranny, Sesthranny, draZzkovany alebo inak tvarovany.
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Typickymi prvkami na strojovych siciastkach, ktoré maju len vnitorné rozmery, si diery
(obr. 2.4). Diera je pojem na oznacenie vnutornych prvkov siciastok. Ani diera nemusi byt
len valcova, méze mat’ tvar Stvorhranu, Sesthranu apod. Za dieru sa povazuje g tvar
ohrani¢eny dvoma rovnobeznymi vnatornymi plochami.

Na obrazku je schematicky znézorneny hriadel’ a diera.
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Obr. 2.3. Schematicky zndzorneny hriadefl Obr. 2.4. Schematicky znazornené diera

Aby slciastka zodpovedala svojmu U¢elu, musia je skutocné rozmery leZzat' medzi dvoma
dovolenymi medznymi rozmermi. Kazdy zobidvoch medznych rozmerov je uréeny
odchylkou od menovitého rozmeru.

Skuto¢ny (namerany) rozmer (obr. 2.5) mdze leZzat’ medzi hornym medznym rozmerom
(HMR, hmr) adolnym medznym rozmerom (DMR, dmr). To znamend, Ze skutocny rozmer
mbZze mat’ maximalnu hornd odchylku ES pri diere aes pri hriadeli a maximanu dolnd
odchylku EI pri diere aei pri hriadeli od menovitého (teoretického) rozmeru JR.

Menovity rozmer (JR) je rozmer, ktory je na vykrese predpisany kétou a na ktory sa vztahuju
obidva medzné rozmery (HMR a DMR).

Horna medzné odchylka ES (es) je urc¢end ako algebricky rozdiel medzi hornym medznym
rozmerom HMR (hmr) a menovitym rozmerom JR.

Dolna medzna odchylka El (ei) je uréena ako algebricky rozdiel medzi dolnym medznym
rozmerom DMR (dmr) a menovitym rozmerom JR.

Skuto¢na odchylka lezi niekde medzi skutoénym (nameranym) rozmerom amenovitym
rozmerom.

Medzné odchylky od menovitého mdzu byt’ kladné, zaporné alebo nulove.

Tolerancia IT je rozdiel medzi hornym adolnym medznym rozmerom, alebo algebricka
hodnota rozdielu medzi hornou a dolnou odchylkou.
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Obr. 2.5. Zakladné pojmy jednotnej sUstavy tolerancii a ulozeni
KONTROLNE OTAZKY :

1. Cim je zaru¢enavymenitelnost’ strojovych siigiastok ?
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2. Definujte hriader’.
3. Definujte dieru.
4. Definujte zakladné pojmy jednotnej slstavy tolerancii a uloZeni.

2.2 Druhy ulozenia

Pri zmontovani dvoch siciastok, ktorych rozmery boli vyrobené v ur¢itom rozsahu medznych
odchylok, méZu sa vyskytnit’ tri z&kladné druhy vzgomného uloZenia:
- UloZenie svérou (hybné) (obr. 2.6.a) — diera je vzdy vacSia ako hriadel’. Patria sem
g uloZenia, pri ktorych je dolny medzny rozmer diery totozny shornym medznym
rozmerom hriadela. Pouzitie napr. hriadel’ v klznom lozisku — hriadel’ sa do diery
'ahko nasunie.
- Prechodné uloZenie (obr. 2.7 aobr. 2.6.c) — uloZenie, pri ktorom sa méze vyskytnit
g vola g presah. Toleranéné pole hriadela adiery sa ciastocne alebo celkom
prekryvaj.
- UloZenie spresahom (nehybné) (obr. 2.6.b) — hriadel’ je vZdy v&csi nez diera
PouZzitie napr. ak ma byt ozubené koleso pevne na hriadeli. Hriadel’ sado diery zatlaci
urcitou silou (nalisuje).
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Obr. 2.6. Druhy ulozenia a) s vblou, b) s presahom, c) prechodné
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Obr. 2.7. Tri typy prechodného ulozenia

NajmenSia vol'a je rozdiel medzi dolnym medznym rozmerom diery ahornym medznym
rozmerom hriadela. NajvasSia vora je rozdiel medzi hornym medznym rozmerom diery
a dolnym medznym rozmerom hriadel’a.
Najmensi presah je rozdiel medzi dolnym medznym rozmerom hriadel’a a hornym medznym
rozmerom diery. NajvacSia presah je rozdiel medzi hornym medznym rozmerom hriadel'a
a dolnym medznym rozmerom diery.
V slstave tolerancii a uloZeni je stanovenych 19 stupnov presnosti oznacenych 01, 0, 1, 2, az
17. Od stupna presnosti zavisi velkost’ zakladnej tolerancie I T, ktora je okrem stupiiov 01 aZ 4
(hodnota tolerancie je uréend inym spésobom) vzdy uréitym nasobkom tolerancnej jednotky.
Velkost tolerancie teda zavisi od :

- stupna presnosti toleran¢nej stistavy (obr. 2.8.a),

- menovitého rozmeru siciastky (obr. 2.8.b).
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Obr. 2.8. Zavislost' velkosti tolerancie a) od stupria presnosti, b) od menovitého rozmeru

Poloha vybranych 28 tolerancnych poli vzh’adom na nulovu ciaru je predpisovana pismenami
latinskej abecedy, pricom vel'ké pismena sa pouzivaju pre diery a malé pismena pre hriadele.
Pismenal, L, O, Q, W resp. i, |, 0, g, w sa nepouzivaj.

Velkost' tolerancie, t.j. vySka tolerancného pol’a, nezavisi od polohy tolerancného pola a pri
rovnakom rozmere apri tom istom stupni presnosti toleran¢nej sistavy je pre vSetky hriadele
adiery rovnaka

KONTROLNE OTAZKY :

Akeé druhy vzéjomného uloZenia sa m6zu vyskytnat’ ?

Definujte najmenSiu a najvacsiu vor'u a najmensi a najvacsi presah.
Kolko pozname stupiov presnosti a ako saoznatuju ?

Kolko pozname pol6h toleranénych poli a ako sa predpisuju ?

EN RN

2.3 Slstava ulozenia

PretoZe sa klad(i rézne poziadavky na funkciu siciastok aich vzgomny vztah, vytvorili sa
tzv. slstavy uloZeni :

- Slstavajednotnej diery,

- slstavajednotného hriadel’a.
Slstava jednotngl diery (obr. 2.9) znamena pre vSetky uloZenia (hybné, prechodné,
nehybné) toho istého stupna presnosti rovnaky priemer diery apodla uloZenia sa meni
priemer hriadela. Dolna odchylka diery je nulova, hornd odchylka je vzdy kladnd Poloha
toleran¢ného pol'atakejto diery je oznatend pismenomH.
V&etky hriadele, ktorych poloha tolerancného pola je oznatena pismenami aaZz g su vzdy
menSie ako diera asdierou H tvoria hybné uloZenie. Obidve odchylky tychto hriadelov sl
zgporné. Hriadel’ stoleranénym pol'om h sa svojim najvacsim rozmerom dotyka najmensieho
rozmeru diery. MdZe vzniknut bud’ vora, bud’ dotyk. Je to uloZenie Smykové.
Hriadele s toleranénym pol'om oznacenym js, j, k, m, n tvoriasdierou H prechodné uloZenie.
Prechodné preto, lebo v skutocnogti dava uloZenie svolou aebo s presahom v zavislosti od
skuto¢nych velkosti rozmerov diery a hriadela
Hriadele stolerancnym pol'om oznatenym p aZ zc sii vzdy v&Sie ako diera H aspolu tvoria
nehybné (lisované) uloZenie. Obidve odchylky tychto hriadel'ov st vzdy kladné.
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Obr. 2.9. Sustavajednotnej diery

Slstava jednotného hriadela (obr. 2.10) znamen& pre vSetky uloZenia (hybné, prechodné,
nehybné) toho istého stupna presnosti rovnaky priemer hriadela a podla uloZenia sa meni
priemer diery. Horna odchylka hriadela je nulova, dolna odchylka je vzdy zaporna
(minusova). Poloha toleran¢ného pol'a hriadel'a sa oznatuje pismenom h.

V&etky diery, ktorych poloha toleranéného pola je oznatend pismenami A az G si vzdy
v&Sie ako hriadel’ h a spolu tvoria hybné uloZenie. Obidve odchylky tychto dier su kladné.
Diera stoleranénym pol'om H sa svojim ngimenSim rozmerom dotyka najvacSieho rozmeru
hriadel'a. M6Ze vzniknit’ bud’ vora, bud’ dotyk. Je to uloZenie Smykové.

Diery stoleranénym polom oznatenym Js, J, K, M, N tvoria s hriadelom h prechodné
ulozenie.

Diery stolerancnym pol'om oznacenym P az ZC su vzdy menSie ako hriadel’ a s hriadelom h
tvoria nehybné (lisované) uloZenie. Obidve odchylky tychto dier si vzdy z&porné.
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Obr. 2.10. Sustava jednotného hriadefla

V strojérstve sa pouziva sistava jednotnej diery, pretoZe zhotovenie presnych hriadelov je
vyrobne I'ahSie neZ zhotovenie dier.

Oznacenie toleranénych poli dier a hriadel’'ov pismenami uréuje ibaich polohu so zretel’'om na
nulovd &iaru Sirka, velkost' sa zapisuje ¢islom uréujlicim uz spominané stupne presnosti napr.
H7, F8,hll, r6 atd.

Ciselné hodnoty velkosti tolerancii aich odchylok podra ich oznatenia sii spracované
v prehladnych tabulkach a st uvedené g v Strojnickych tabulkéch napr. @55 N6 je horna
odchylka 0,014 mm adolna odchylka —0,033 mm. Vypoétom mdZeme zistit' velkost
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tolerancie, ktora je 0,019 mm. Najv&si dovoleny rozmer bude 354,986 mm a najmensi
dovoleny rozmer bude ¥54,967 mm.
V praxi sa ¢asto pouziva termin licovanie, pod ktorym rozumieme v SirSom zmysle
prispdsobovanie pléch, ktoré st v sebe uloZzené alebo na seba dosadaju tak, aby sa medzi nimi
vytvoril Ziadany vztah. Zépis uloZenia je napr. @355 N6/h5, @88 H7/g6, ¥122 H11/h11 atd’.
Podra déleZitosti rozozndvame na slciastke funkéné rozmery (rozmery pléch, ktoré sa
stykaju s plochami inych sti¢iastok — tvoria uloZenie), nefunkéné rozmery (udavajl verkost
ploch siciastok nestykajucich sa splochami inych siciastok, ale sl délezité z hradiska
pevnosti slciastky, bezpecnosti, estetického tvaru, spésobu vyroby — umoziuju siciastke
plnit dand funkciu) ainformativne rozmery (zapisuju sa v zétvorke a urahcuju pracu vyrobe,
kontrole apod.).
Rozmerom funkénych pléch predpisujeme toleranciu ato :

- toleran¢nou znackou,

- medznymi odchylkami,

- kombinovanym sp&sobom.
Predpisovanie presnosti rozmerov toleranénou znackou. Polohy toleran¢nych poli dier
ahriadelov uréuje STN asi oznatené pismenami. Velkost toleranénych poli je dana
stupnami presnosti oznacenych cislami. Poloha a velkost’ tolerancie (toleranéného pol'a) sa
stru¢ne zapisuje pismenom a ¢islom k menovitému rozmeru, napr. :

toleranéng znadka
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Moze byt a zépis obidvoch rozmerov napr. : @60 H7/g6. Toleran¢nou znackou sa udava
presnost’ vtedy, ked” sa bude kontrovat’ medznymi kalibrami.

Kontrola presnosti uloZenia. Na kontrolu sa pouzivaju tzv. medzné kalibre. Na meranie
menSich otvorov sa pouZivaju medzné valéekoveé kalibre s dobrou (sprédvnou) a nepodarkovou
stranou. Na meranie vacSich otvorov ( do priemeru 100 mm) sa pouZivaju oddelené kalibre
sdobrou a nepodarkovou stranou v samostatnom drziaku. Na meranie nad priemer 100 mm
pouzivaju ploché kalibre alebo medzné odpichy. Na meranie presnych vonkajsich rozmerov
sa pouzivaju medzné strmenové kalibre ato obojstranné alebo jednostranné. Pri merani
medznymi kalibrami m& dobré strana kalibra prejst cez merany rozmer vlastnou tiazou,
nepodarkova strana nie. Pri merani nesmieme pouZzivat’ vacSie meracie sily, pretoze by sme
ziskali chybné vysledky merania anavySe by sme poskodili meracie plochy kalibrov,
dochédzalo by k ich rychlemu opotrebovaniul.

Netolerované rozmery. V Uvode kapitoly o licovani sme si povedali, Ze g tzv. netolerované
(vorné) rozmery treba vyrabat’ s uréitou, vopred danou (normou uré¢enou) presnostoul.
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Medzné odchylky netolerovanych rozmerov, netolerovanych polomerov zaoblenia a zrazenia
hréan si predpisané normou STN aich ¢iselné hodnoty si spracované v prehl'adnych
tabulkach asli uvedené g v Strojnickych tabulkach. Z hradiska presnosti vyroby su
odstupnované do &yroch tried presnosti ato presna, strednd, hruba a vel'mi hruba.

Pri urc¢ovani medznych odchylok netolerovanych rozmerov sa prihliadalo ngjmé na to, aby
bolo mozneé tieto rozmery vyrébat’ akontrolovat’ pomocou beznych vyrobnych a meracich
prostriedkov.

KONTROLNE OTAZKY :

1. Charakterizujte sistavu jednotnej diery.

2. Charakterizujte sistavu jednotného hriadel’a.
3. Co si1 to medzné odchylky ?

4. Kontrola presnosti.

5. Vysvetlite pojem netolerované rozmery.
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3 Z&klady trieskového obrabania
3.1 Podstata obrabania

Rézne ¢asti strojov, pristrojov a zariadeni ale 3y mnohé iné vyrobky sa spractivaju obrabanim
na réznych druhoch obrébacich strojov, ktorymi sa dosahuje vysoka tvarova a rozmerova
presnost’ a poZzadovana kvalita povrchu.
Na Uvod je potrebnd strucnd charakteristika dvoch zé&kladnych pojmov, ktoré sa budl
vyskytovat’ pri vSetkych druhoch trieskového opracovania.
Obrabatelnost’ je vlastnost’ kovového materialu charakterizovand ngjma
- reznou rychlost'ou,
- reznym odporom,
- kvalitou povrchu.
Podr’a tychto kritérii si kovové materidly zaradené do &tyroch skupin (a b, ¢, d) av nich do
20. tried. Materidly triedy 20 st najlepSie obrdbatel'né.
Presnost’ obrébania je zavisla od presnosti, tuhosti azahrievania cele] sistavy  stroj —
nastroj — obrobok.
Obrébat” m6Zeme za sucha, alebo mazat’ achladit’ nastroj pomocou reznej kvapaliny, ¢im
mbzeme vyrazne zlepSit obrdbatelnost materidlu apresnost obrdbania. NajcastejSie sa
pouZivaju emulzie olejov vo vode arezné oleje.
Obréabanie je technologicky proces, pri ktorom rezna sila vtl&a néstroj tvaru rezného klina
do povrchu polovyrobku aodoberd z neho pri vzgiomnom pohybe polovyrobku a nastroja
materidl v podobe triesky, za U¢elom dosiahnutia poZzadovaného tvaru, rozmerov g drsnosti
vyrobku.
Obrébany predmet nazyvame obrobkom, hranu, ktorou néstroj odrezava triesku nazyvame
reznou hranou a vzgjomny pohyb medzi nastrojom a obrobkom nazyvame reznym pohybom.
Pri obrdbani vznikaju pri pohybe reznej hrany nastroja do obrédbaného materidlu urcité
charakteristické plochy (obr. 3.1). SUto :
- Obrébané plocha — je ¢ast’ povrchu obrobku pretvarana obrdbanim apri rezani sa
Z negj odstranuje prebytocny materidl.
- Rezna plocha — vznika pri obrébani reznou hranou atvori prechod medzi obrabanou
a obrobenou plochou.
- Obrobena plocha — vznikne obrabanim profilujlcou ¢astou néstroja. Vytvori sa na
povrchu materidlu po odstréneni prebytocného materidlu (pridavku na obrébanie).

abrékard plachg

FEZOL
Anrphond

Obr. 3.1. Plochy na obrobku a) sustruzenie, b) hob/ovanie

ez .
obrobenn

Aby nastal proces rezania t.j. oddelovanie castic materidlu z obrobku, musi sa néstroj
relativne voci obrobku pohybovat’ urcitou rychlostou po uréitej drahe, ktord podra druhu
obrabania je bud’ priama (hobl'ovanie, pretahovanie a pod.), skrutkovita (slistruzenie, vitanie
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apod.), alebo cykloidné (frézovanie, brisenie apod.). Tento tzv. rezny pohyb vykonava bud’
nastroj, alebo obrobok, alebo oba sicasne. Spravidla je tento pohyb vyslednicou dvoch
pohybov pohybu hlavného a posuvu, ktoré definujeme ako :

Rezny pohyb — je relativny pohyb medzi ndstrojom a obrobkom.
Hlavny pohyb — je zloZka rezného pohybu, ktora sa zhoduje so zakladnym pohybom
obrabacieho stroja. Kon& ho bud’ néstroj, alebo obrobok atento méze byt ot&avy,
priamociary alebo zloZeny. Zodpoveda mu vacSia rychlost’ a spotrebuje g vacsiu cast’
prikonu obrabacieho stroja.
Posuv — je pohyb néstroja alebo obrobku, pripadne oboch, ktory spolu s hlavnym
pohybom umoziuje postupné odoberanie triesok. Spravidla sa kona v smere kolmom
na smer hlavného pohybu ato plynule alebo preruSovane.
Prisuv — je pohyb nastroja alebo obrobku umoziujlci vzgjomne prestavenie obrobku
anéstroja, nastavenie hibky Gberu apod. Prisuv sa nastavuje mimo obréabania
(vynimku tvori kopirovanie), preto neovplyviiuje rezny pohyb.
Rychlost’ vysledného rezného pohybu sa vypogéita zo vzt'ahu (obr. 3.2) :

Ve= V+ Vv (M/s, m/min)
kde v - jereznarychlost’ (rychlost’ hlavného rezného pohybu),

V¢ - jerychlost’ posuvu.

~ Obr. 3.2. Uréenie rf/c'hlosti vysledného rezného bohybu
a) sustruzenie, b) vrtanie

Rezné rychlost’ — je okamzita relativna rychlost’ uvazovaného bodu hlavnej reznej
hrany v smere hlavného rezného pohybu a zavisi od tvaru jeho drahy. Ak je hlavny
pohyb priamogciary, maju vSetky body reznej hrany rovnaku rychlost’ (napr. obrézanie)
apreto nezavisi od toho, ktory bod reznej hrany uvazujeme pri uréovani rychlosti
hlavného pohybu. Ak je hlavny pohyb rotacny, rychlost rastie so vzdialenostou od os
ot&ania. Za rychlost’ hlavného pohybu potom povazujeme rychlost’ toho bodu reznej
hrany, ktory mé najvécsiu vzdialenost’ od osi otatania. Rezné rychlost’ pri rotacnych
pohyboch sa vyp0c ita podl’a vzorca

x.D.n |

TR @,

m. min”')
Rychlost’ posuvu - je okamZita relativna rychlost” uvazovaného bodu reznej hrany
v smere posuvu (obr. 3.3). Vypocéita sa zo vzt'ahu :
Vi =s.n  (mm/min, mm/s)
kde s— je draha posuvu (mm)
n — s ot&ky (L/min, 1/s)
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Obr. 3.3. Ur¢enie rychlosti posuvu pri sustruzeni a frézovani

Pri viaczubovom nastroji (fréze) je tento vzt'ah :

Vi =S,.z.n  (mm/min)
kde s, — je posuv na zub

z—je pocet zubov (reznych hrén) néstroja

Pri obr&bani s preruSovanym priamociarym hlavnym pohybom sa posuv vyjadruje
drahou néstroja na jeden zdvih s (mm/zdvih). V tomto pripade je dbleZité velkost
anierychlost’ posuvu.
Ked’Ze rychlost’ posuvu je voci rychlosti hlavného rezného pohybu vacsinou velmi
mald, pri praktickych vypoctoch sa obyéajne zanedbava, takZe potom plati :

Ve =V (M/s, m/min)
Hibka rezu — je vzdialenost’ medzi plochou obrébanou a obrobenou, merana kolmo na
obrobenu plochu (obr. 3.4). Oznacuje sa pismenomt (mm).

Obr. 3.4. Hlbka rezu pri obrabani a) valcovych pléch, b) rovinnych pléch
c) drazok, d) otvorov

KONTROLNE OTAZKY :

N UO~WDNE

Definujte pojmy obrabatel’nost’ a presnost’ obrébania.

Co je to obrébanie ?

Vymenujte a popiste zakladné plochy na obrobku.

Definujte zékladné pojmy pri obrébani.

Co jeto rezny pohyb a z ¢oho sa sklada ?

Ako savypocita rychlost’ rotacného hlavného pohybu ?

Ako savypogita rychlost” posuvu pri rotacnom hlavnom pohybe ?
Ako savypogitarychlost’ posuvu pri viaczubovom néstroji ?
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3.2 Rezny nastroj

Rezny néstroj je aktivnym cinitelom procesu rezania. Aby mohol pri obrdbani vniknat' do
materidlu, musi mat’ reznl ¢ast’ upravenu do tvaru rezného klina. Rezny klin pri préci vnika
do materidlu obrobku a oddel’'uje z neho postupne ¢astice v tvare triesky.
Kazdy nastroj ma upinaciu a pracovnu ¢ast. Upinacia ¢ast’ slZi na pripevnenie nastroja na
stroj anadvazuje priamo alebo prostrednictvom telesa néstroja na ¢ast’” pracovnu. Pracovna
¢ast’ pozostéva z jedného (napr. stistruznicky néz), z dvoch (napr. vrtak) alebo z viacerych
(napr. fréza) reznych klinov. Tvar rezného klina je charakterizovany tvoriacimi plochami
a uhlami rezného klina— geometria rezného klina
Pri obrébani sa pouZivaju rdozne druhy néstrojov, ktoré maju rozlicny tvar @ rozmery, ae
vSetky maju urcité spoloéné prvky.
Zakladneé prvky nastroja :
Rezna ¢ast’ nastroja — umoziuje rezny proces. Ma tvar rezného klina atvori ju rezna
hrana, ¢elo a chrbét néstroja.
- DrZiak nastroja (stopka) — je ¢ast’, ktorou sa nastroj upina za vonkajSi povrch.
- Upinaci otvor - je ¢ast’, ktorou sa néstroj upina za vnatorny povrch (napr. ¢elna
valcova fréza).
- Teleso néstroja— je ¢ast’, na ktoregj st vytvorené alebo upevnené rezné ¢asti nastroja.
- Celo —je plocharezného klina, po ktorgj sa odvéadza odoberané trieska.
- Hlavny chrbét — je plocha rezného klina, ktora je priklonena j reznej ploche a ktoré po
pretnuti s ¢elom vytvori hlavna rezn hranu.
- Vedl'agsi chrbat - je plocha rezného klina, ktora sa prikldha na obrobent plochu a po
pretnuti s celom vytvori vedl’ajSiu rezni hranu.
- Hlavnarezné hrana— vznika prienikom ¢ela a hlavného chrbta
- Vedl'gjSiarezna hrana— vznika prienikom ¢ela a vedrajSieho chrbta
- Hrot — je ¢ast’ rezngj hrany, ktora lezi v mieste spojenia hlavnej avedl’ajSej reznej
hrany. Hrot je vzdy zaobleny, pricom polomer hrotu, je polomerom zaoblenia a meria
sav z&ladnej nastrojovej rovine P.
Rezné hrany mdzu byt priamky alebo krivky (obr. 3.5).
Niekedy marezny klin na ¢ele alebo na chrbte Uzku pl6sku, ktort nazyvame fazetkou.

Obr. 3.5. Plochy a hrany nareznych néstrojoch a) rezné hrany priamkové, b) rezné hrany krivkové
1 — celo, 2 — hlavny chrbat, 3 — ved/ajsi chrbét, 4 — hlavna rezna hrana, 5 — ved/ajSia rezna hrana,
6 — hrot, 7 — fazetka na cCele, 8 — fazetka na chrbte
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Geometria reznej casti néstroja ovplyviuje priebeh rezania , preto je dolezité, aby bola
spréavne navrhnuta. Ovplyviiuje ju viak nielen z&kladny tvar nastroja ale a d’alSie cinitele.
Uhly rezného klina st definované normou STN.
Geometriareznej ¢asti nastroja sa uréuje v dvoch slstavach :
- vnastrojove] sUradnicove] slstave (statickej slUstave), ktord sa uplatiuje pri
konstrukcii, vyrobe a kontrole nastroja,
- v pracovne slradnicovej sustave (kinematickej sistave), ktora sa pouZiva na urcenie
geometrie nastroja pri rezani.
Nastrojové uhly sa ur¢uju prostrednictvom néstrojovej siradnicovej sistavy (obr. 3,6) ako
uhly priestorového telesa, ktoré je v pokoji. Udavaja polohu hlavnych avedlajSich pléch
reznych klinov, ktoré tvoriarezni ¢ast’ nastroja.

LT

Obr. 3.6. Nastrojova suradnicova sustava

Nastrojové uhly sa oznatuju pismenami grécke] abecedy aindexom uréujucim rovinu,
v ktorg sa uhol meria (obr. 3.7) :

0, — ortogonany nastrojovy uhol chrbta,

Bo— ortogonélny nastrojovy uhol rezného klina,

Yo — Ortogonény nastrojovy uhol ¢ela,

¥ — nastrojovy uhol nastavenia hlavnej reznej hrany,

¥ r — nastrojovy uhol nastavenia vedl'ajSej reznej hrany,

&r — néstrojovy uhol hrotu,

As — néstrojovy uhol sklonu reznej hrany,
Pracovné (technologické) uhly sa oznacuju rovnako ako prislusné néstrojoveé uhly, pripgja sa
k nim dodatkovy index e (efektivny). Okrem prv uvedenych uhlov sa prirad’uje este
doe — UhOI rezu

doe = Ooe + Poe

Uhol sklonu reznej hrany A (obr. 3.8) sa udava v referenénom bode reznej hrany aje dany
uhlom tangenty k rezngj hrane ak z&kladnej rovine. Méze byt kladny, ak je hrot najvy3Sim
miestom reznej hrany, ale mdze byt’ g zporny alebo nulovy.
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Obr. 3.7. Nastrojové uhly niektorych druhov nastrojov a) stranovy néz, b) zapichovaci ndz,
c) kotucova fréza, d) ¢elna valcova fréza, e) priamy uberaci n6z, f) zapichovaci n6z x=75°,
g) obojstranna uhlova fréza, h) skrutkovy vrtak

Obr. 3.8. Uhol sklonu reznej hrany A a,b — slstruznicky néz, ¢ — ¢elna frézovacia hlava,
d — vystruznik, e — valcové fréza, f — kotucova fréza, g — ¢elna valcova fréza

Pre uhly definované v zékladnej a ortogonélnej rovine platia vztahy :
oo+ Po + Yo = 90°
x+ &+ =180°

Najvacsi vplyv na priebeh rezania ma uhol ¢ela y, auhol chrbta o,. Podl'a velkosti uhla
rezného Kklinu B,, ktory volime zasadne ¢o najmensi, mdze byt uhol ¢ela kladny aj z&porny.
ZvaSovanie uhla ¢ela ma za nasledok zmenSovanie rezného odporu materiadlu a zmenSovanie
intenzity otupovania nastroja.
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Pracovné uhly medzi reznym klinom aobrobkom si pri rezani zvyéajne iné nez uhly
nastrojové. Zapricinuje to nielen poloha néstroja, ale aj kinematické pomery pri obrébani
(obr. 3.9).

HesMA PICHA

Obr. 3.9. Vplyv kinematiky pohybu noza na geometriu rezného klina

Pracovné uhly v jednotlivych bodoch reznej hrany mézu byt rézne, pricom ich vel’kost’ zavisi
od vzgomnej polohy reznej hrany, od smerov hlavného pohybu aposuvu aod vyskového
nastavenia nastroja.

Cvicenie 1 : Vypocitajte rychlost’” hlavného pohybu v pri rotacnych pohyboch ak otatky n =
1500 min * a priemer obrobku D = 90 mm.

Cvicenie 2 : Vypocitajte rychlost’ posuvu obrobku pri frézovani, ak posuv na zub s, = 0,1
mm, pocet zubov z= 12 aot&ky n=36 min .

KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o nam slUZi rezny nastroj?

Popiste z&kladné prvky rezného néstroja.

Cim je vytvorena rezna ¢ast’ néstroja?

V akych slistavéch sa urcéuje geometriareznej ¢asti nastroja?
Aké nastrojové uhly poznéte?

Co sl to pracovné uhly a ako ich oznagujeme?

Ako vypocitame uhol rezu?

Noghk~wbdpE

3.3 Vznik a druhy triesok

Nastroj pri rezani pdsobi na obrobok avyvolava napétie v materidli, proti ktorému materiél
kladie odpor. V dédedku toho sa ustdli pole rezania, ktoré mé vyrazné charakteristiky stavu
napétosti, teploty adeformécie. Nakoniec sa z obrobku oddeluje ¢ast materidlu atito
oddelent ¢ast” nazyvame trieska.
Trieska, ktora je charakteristickym znakom obrébania, vznika relativnym pohybom reznej
hrany néastroja voci obrobku ajeho silovym pdsobenim na materid obrobku v hibke
odrezévanej vrstvy, ktora satymto spdsobom transformuje na triesku.
Na pochopenie podstaty rezania materidlu pri obrébani je potrebné poznat’ Strukturu
materidlu, ktora mbéZe byt’ v podstate krystalick& alebo amorfné (beztvarna).
Vo vnutri kovov pésobia dva druhy sil, ktoré uréuja vlastnosti a Struktaru materidlu :

- sy kry&talickel mriezky pdsobiace medzi jej jednotlivymi atdbmami urcéuja pruznost,

- sldrzné sily posobiace medzi kry&talmi uréuji pevnost.
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Ak si sily kry&talickej mriezZky menSie ako sudrzné sily, pevnost materidlu je vySSia ako
pruznost’ a pdsobenim vonkajSich sil sa mdze deformovat’ a2 po hranicu pevnosti, kedy sa
porusi.

Ak si sily kry&talicke] mriezky véacSie ako sudrzné sily, je pevnost’ materidlu mensia ako jeho
pruznost’ a pdsobenim vonkajSich sil sa materidl porusi bez toho, aby sa deformoval.

Pri kry&talickych materidloch (kovy) najmé v désedku plastickej deformécie sa materiél
oddel'uje reznym néstrojom. Pri rezani nekry&alickych latok (drevo, sklo, plésty apod.) sa
materidl oddel’uje krehkym lomom alebo &iepanim.

Charakter rezania zavisi predovietkym od obrdbaného materidlu, na jeho priebeh viak
vplyvaju g d’alSie ¢initele, ako si druh rezného néstroja a jeho geometria, rezné podmienky,
rezné prostredie a iné. Pritom treba zdbraznit', Ze fyzikélno-mechanické vlastnosti obrabaného
materidlu nezostavaju kon&antné, ale sa pdsobenim vznikajucich napéti, deformécii ateploty
menia, ¢o ovplyvnuje tvorenie triesky.

Vznik a d’alSie oddel'ovanie triesky méZzeme rozddit’ do troch féz :

V prve féze, po zatiatocnom dotyku nastroja sobrdbanym materidlom, vyvola tlak cela
nastroja na povrch obrobku najprv pruzni aneskér trvall (plastickl) deforméciu, ktora
spbsobuje, Ze Struktira obrabaného materidlu sa v oblasti pdsobenia rezného klina zatne
menit’ azrete’ne sa odliSi od nedeformovaného objemu aod smeru pohybu néstroja sa
odkloni o uhol p;. Daldim reznym pohybom sa napétie v odrezévanej vrstve zvyduje, az
dosiahne v rovine Smyku hranicu pevnosti materialu v Smyku (obr. 3.14).

Obr. 3.14. Deformacia zmm materialu v trieske

Druha faza je Smyk castic triesky. Plasticki deforméciu charakterizuje nielen prediZovanie
krydtdlov priblizne v smere roviny Smyku, ale a zmena ich tvaru, ktoru spdsobuje
v zabrzdenej vrstve trenie medzi ¢elom nastroja a povrchom triesky. Tlakom chrbtovej plochy
nastroja na obrobok sa deformuju g kry&taly na povrchu obrobenej plochy. Pri Smyku prvej
Castice triesky sa zacingju tvorit d’alSie ¢astice. Prva castica sa musi pohybovat’ v smere
kolmom na rovinu Smyku, teda v smere jgj normédly N (obr. 3.15). M6Ze nastat’ pripad, Ze
smer N prechadza telesom nastroja apotom vznika druhotna deformécia v trieske, ktoru
spbsobuje tlak ¢ela rezného klina, ktory zabranuje odchodu triesky alebo prechéddza mimo
telesa nastroja.

Obr. 3.15. Smer tvorenia triesky
N — norméla
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Tretou fézou je druhotny deformacny proces, ktory sprevadza dalSie napétie v Smykovej
rovine. Pri tejto faze sa ¢adtice triesky, ktoré mali pdvodne kosodiznikovy tvar menia na
lichobeznikovy tvar, ¢im satriesky sté&éaju do Spirdly.

Ak je celkové napétie v Smykovej rovine vaiSie ako pevnost’ materialu triesky v Smyku,
Cagtice triesok sa oddeluju avznika elementna (delend) trieska (obr. 3.16 b), ktora ma
postupne odstrihnuté castice (elementy), spolu nesiivisiace. Ak napétie nedosahuje tito
hodnotu v celom priereze Smykovej roviny, vznika ¢lankovita trieska (stupnovitd) (obr. 3.16
c), ktora sa sklada z jednotlivych, navzajom spojenych ¢astic alebo vznika plynula (sivisla)
trieska (obr. 3.16 a), pri ktorej sa iba ¢iastocne prerusuje material v tych vrstvach, v ktorych je
napétie najvyssie.

Pri obrabani hizevnatych materidlov (napr. ocele) vySSimi reznymi rychlostami prebieha
Smyk jednotlivych ¢astic vel'mi rychle za sebou atrieska sa oddel’uje v tvare dihej slvislej
Spirdly alebo v tvare dihej stuhy.

Obr. 3.16. Tvorenie triesky a — celistva, b — trhana, ¢ — strihana

Vznik uvedenych druhov triesok je désledkom namahania materidlu obrobku na Smyk, pri
ktorom sa oddel'uje materidl apreto ich zaradujeme do skupiny Smykovych (strihanych)
triesok.
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Obr. 3.17. Druhy triesok a —delena, b — ¢lankovita, c — Spirdlova diha, d — Spiralova kratka,
e — stuhova priama, f — stuhova stocena

V zésade plati, Zze vznik elementarnej triesky podporuje tvrdy material, vel’ky prierez triesky,
mala rezna rychlost’ a malé kladné alebo zaporné uhly ¢elay, naopak plynula trieska sa tvori
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najma pri obrébani méakkého a hiZzevnatého materidlu, pri &tihlom priereze triesky, pri velkej
reznej rychlosti a pri verkych kladnych uhloch ¢elay.

Pri obrdbani krehkého materidlu (napr. sivej liatiny, bronzu apod.) sa trieska vylamuje
v podobe nepravidelnych kuskov rozli¢nej velkosti g tvaru a nazyva sa trhana alebo lamana
V slvislosti so zvySovanim reznych rychlosti na obrébacich strojoch nadobida osobitny
vyznam problematika odvodu triesky z miesta jej vzniku avelkost' priestoru, ktory zabera
Triesky casto zaberaju velky priestor apreto ich treba upravovat, lamat alebo krivit.
Vhodnost’ triesky sa posudzuje z h'adiska ahkého transportu z miesta rezania. DIhé triesky
mbzu podkodit’ nastroj (vystrbit' jeho reznl hranu) amechanizmy stroja, ale g obrobok
(poskriabanim povrchu sa zvysi jeho drsnost’), pretoZze sa namotavaju na ot&tajlce sa casti.
Ich odstrénenie vyZaduje zvySeny ¢as azat'azuje obsluhu. Pri rucnej obsluhe stroja mézu
l'ahko spbsobit’ Uraz. Naopak vel'mi krétke triesky sa dostédvaju do medzier na stroji, medzi
suport al6zko ambzu poskodit’ vedenie stroja.

Niektoré druhy triesok si zobrazené naobr. 3.17.

Cvicenie 1 : Graficky naznacte zmeny tvarov kryStélov pri oddel’'ovani odrezévanej triesky.
Cvicenie 2 : Nakreslite zakladné druhy triesok a popigte ako vznikaju.

KONTROLNE OTAZKY :

Ako vznikatrieska?

Akeé sily pésobia vo vnutri kovov?

Do akych faz rozdel'ujeme vznik a oddel’'ovanie triesky?

Aké druhy triesok poznéte?
Vysvetlite, ako posudzujeme vhodnost’ triesky pri obrébani?

agbrwbdpE

3.4 Porovnanie konvenéného a programového obrébania

Cislicové riadenie prinieslo do ststruZenia nové moZnosti prace. ZjednoduSilo aumoznilo
vyrobu obecnych a tvarovych rotaénych ploch, zjednoduSilo spdsoby vyroby zavitov
anahradilo kopirovacie zariadenia Kinematickl véazbu nahradilo vézbou v riadiacom
pocitaci. To znamend, Ze tieto stroje pracuju samostatne podl'a zadaného programu.

Pri vyrobe kuzel'ovych ploch sa namiesto mechanickych Uprav sistruhu vyuziva ¢islicové
riadenie. Riadiaci systém (stvisly) vypocita ariadi trajektoriu pohybu. Tym sa zabezpeci
relativny pohyb medzi néastrojom aobrobkom po take drahe, aby bol vyrobeny obrobok
poZadovaného tvaru.

Pri vyrobe kuzel'ovych pléch sa vyuZiva linedrna interpoléciat.z , Ze vysledny pohyb bude po
sklonengj priamke o ur¢ity uhol. Riadiaci systém musi reguldoru polohy dodévat’ o aku
hodnotu aakou rychlostou sa musi pohybovat’ servomotor v osiach napr. X aY, aby
zloZenim dvoch pravouhlych pohybov doSlo k vyslednému pohybu po sklonenej priamke.
Dalsou vyhodou vyroby na NC aCNC sUstruhoch je automaticka vymena obrobkov aj
nastrojov, praca v automatickom cykle, moznost' réznych technologickych operécii (napr.
slstruzenie, vitanie, frézovanie apod.), automaticky odvod triesok, aktivna kontrola
v priebehu obrébania a mimo obrabaci proces a pod.

Signdly z odmeriavacieho zariadenia si vyhodnocované aporovnavané s naprogramovanou
polohou a v pripade nezrovnalosti dochédza automaticky k néprave.
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4 SUstruzenie

4.1 Zakladné bezpeénostné a protipoZiarne predpisy

Pre v&etky druhy ststruhov platia bezpetnostné predpisy podra STN 20 0701 az 20 0705,
z ktorych vyberame zakladné pravidla:

agrwNPE

13.

14.

15.

16.

Nesnimat’ ochranné kryty, najmé pri ozubenych koleséch.

Nepracovat’ na strojoch, ktorétieto kryty nemaju.

Nenosit’ vol'ny odev. Zeny nesmli pracovat’ bez Satky na hlave.

Pouzivat’ vhodna pracovnu obuv.

Nezapinat’ vreteno, kym sa nepresvedcis, ¢i je nastroj @ obrobok spravne, pevne g
tuho upnuty.

Triesky neodstranovat’ rukou, ale pouzivat’ vhodné pomocky — h&ciky, Stetce, kefy ai.
Proti lietajucim trieskam treba pouZivat’ ochranné okuliare alebo ity.

Pocas chodu stroja ni¢ nemerat’, necistit’, nemazat’.

Obrobok menit’ az ked’ je vreteno v pokoji.

. Okolo stroja udrZiavat’ ¢istt dldzku a tym zabranit’ pokiznutiu.
. Nad rotujuce vy¢nievajlce ¢asti obrobku dat” ochranné kryty.
. Na upinanie obrobkov nepouzivat’ také upinacie prvky, ktoré sa odstredivou silou

uvolnia.

Pracovnik prideleny na préacu pri sustruhu musi byt vyuéeny alebo zaskoleny a jeho
vedomosti preskisané.

Poruchy na elektrickej in&talacii, elektrickom vedeni aosvetleni nesmie pracovnik
odgtranovat’ sam.

Castou pricinou poZiarov je nevedomost apodcenovanie nebezpedenstva vzniku
poziaru.

Na likvidéciu poZiaru na pracoviskéch s naj¢astejSie urcené ru¢né hasiace pristroje,
ktoré st vhodné na hasenie :

vodné — drevo, papier, slama, textil, pevné organické latky,

penové — mineralne oleje, tuky, benzin, asfalt, farby, laky,

snehové (CO2) — elektrické zariadenia, tekuté horfaviny, tuky, potraviny, pristroje
jemnej mechaniky,

préskové — elektrické zariadenia, drevo, tkaniny, papier,

tetrachlérove — elektrické zariadenia, tekuté horlaviny, benzin, olgj, tuky.

Musia byt uloZzené na vidite’nom a pristupnom mieste. Pravidelne ich treba kontrolovat’
a pracovnici sa musia oboznamit’ sich pouzitim.
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KONTROLNE OTAZKY :

Pre¢o samusia dodrZiavat’ zékladné bezpecnostné a protipoZiarne predpisy ?
Ako ma byt’ upravené pracovne oblecenie ?

Ako samaju odstranovat’ triesky ?

Aké druhy rué¢nych hasiacich pristrojov pozname ?

EaN RN

4.2 Podstata stistruzenia

Slstruzenie je najrozSirenejsi spdsob obrdbania, ktorym je moZzné obrabat’ rézne rotacné
plochy — valcové, kuzel'ové, tvarové acelné. Okrem toho je mozné vitat', vyvrtévat, rezat
z&vity, vyhrubovat’, vystruZzovat’ a pod.

Z&kladné pojmy

Obrobok je obrabany alebo uz obrobeny predmet.

Obrébané plocha je ¢ast” povrchu obrobku pretvarana obrabanim.

Obrobena plocha je plocha obrobku, ktora vznikne obrabanim.

Rezna plocha je plocha obrobku, ktoré vznikne tesne za reznou hranou nastroja. (obr. 4.1)

Obr. 4.1. Zakladné pojmy a pracovné poHyby pri sustruzeni
1 — hlavny rezny pohyb, 2 — rezn4 plocha, 3 — obrabané plocha, 4 — prisuv, 5 — posuv, 6 — obrobena
plocha

Pri sistruZzeni sa obrobok ot&ta okolo svojej osi anastroj, to znamena sustruznicky ndz sa
oby¢ajne pohybuje priamociaro. Hlavny pohyb je rotaény. Pracovny pohyb néstroja— posuv —
je bud’ v smere osi obrobku — pozdizny posuv (stopa noZa na obrobku je skrutkovica), alebo
v smere kolmom na os obrobku — prie¢ny posuv (stopa noza na obrobku je Archimedova
Spirdla). Ak sa os ot&ania a smer posuvu pretingju a zvieraju uhol mensi ako 90°, vyrobeny
tvar je kuzel’. Pozname eite kopirovaci spdsob stistruzenia, pri ktorom sa pozdizny aj priecny
pohyb vykonéva sic¢asne, ale roznymi rychlostami.

Okrem hlavného a posuvného pohybu je pri ststruzeni potrebny este d’alSi pohyb — prisuv. Je
to pohyb néstroja, ktorym sa nastavuje hrabka vrstvy kovu, ktory mé byt’ odrezany.

Rezné podmienky

Urcenie reznych podmienok ovplyviuje presnost’ obrabania, fyzikélno-mechanické vlastnosti
povrchovej vrstvy po obrobeni, ako g vztah medzi produktivitou obrabania avyrobnymi
nakladmi.

Rezné podmienky treba urcit’ pre dany obrdbany materidl a operéciu (hrubovanie, préca na
tisto) tak, Ze zvolime néstroj, pre zvolend trvanlivost’ uréime rychlost ahibku odoberanej
vrstvy. Na zaklade tychto parametrov sa mdze vypocitat’ potrebny uzZitoény vykon narezanie



atym zigtit' g vyuZitie daného typu obrabacieho stroja. Na urcenie reznych podmienok
vplyva a spdsob chladenia a mazania.

Rezné rychlost’ ,v* je rychlost hlavného pohybu. Pri slistruZeni je to obvodova rychlost
obrobku v mieste rezu. Rychlost’ vysledného rezného pohybu sa sklada z rychlosti hlavného
pohybu a posuvného pohybu. PretoZe rychlost” posuvu pri sistruZeni je mala, pre praktické
vypoity sa zanedbava. Cim je rychlost hlavného rezného pohybu v&sSia, tym rychlejSie
odrezédvandz z obrobku triesky.

Tieto pojmy vysvetlime na obrazku :

Ked’ sa obrobok oto¢i o jednu ot&cku, vykona kazdy bod jeho valcového povrchu (bod A) so
zretelom na rezn( hranu v zabere drahu, ktord sa rovna obvodu obrobku O =t . d. Za dve
ot&ky vykonad bod A dvakrét vacSiu dréhu, teda 2 . n . d, za n-ot&éok dréhu n-krét v&siu, ¢ize
7. d. n. Pocet oté&éok vretena sistruhu ateda g obrobku sa udéva za jednu mindtu.
Prerezni rychlost’ ktora je aj obvodovou rychlost'ou obrobku, plati vzorec :

S @)
PouZita rezna rychlost’ zavisi najma od mechanickych vlastnosti materidlu obrobku, &iZze od
stupna obrébatel'nosti, od druhu materialu nastroja, od vel’kosti prierezu triesky, to znamena
od velkosti posuvu a hibky odoberanej vrstvy, aod zvoleng trvanlivosti nastroja.
Posuv na otésku ,s* je dizka, o ktor(i sa pri sistruzeni posunie rezny nastroj so zretelom na
obrobok zajednu ot&cku (obr. 4.2). Udavasav mm.
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Obr 4.2. Prierez trlesky

Posuv zavisi od vyZadovane] kvality plochy aod tuhosti avelkosti obrobku. Voli sa
maximalna velrkost’ posuvu, ktora zodpoveda uvedenym poZiadavkédm. Velkost’ posuvu :

- pri hrubovani : s=0,4 a2 5 mm,

- pri préci nacisto : s=0,06 az 0,3 mm,

- pri jemnom sUstruZeni : s= 0,005 az 0,005 mm.
Hibka odrezavang vrstvy ,t“ je hribka vrstvy kovu, ktord ndZ ubera pri jednom zébere.
Udava sav mm a pri stistruzeni je dana polovi¢nym rozdielom obrabanej a obrobenej plochy :

_D-d
== {mm)
Zavisi od mechanickych vlastnosti obrobku, od jeho tuhogti

asposobu obrabania. Pri hrubovani sa obyca; ne vychadza z celkového pridavku materidlu na
obrébanie. Z hradiska hospodarnosti sa musi zvolit’ maximélna hibkarezu :
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- pri hrubovani : t = 3 az 30 mm,

- pripréci nacisto:t=0,5az 2 mm,

- pri jemnom ststruzeni : hibkat byva minimélna az skoro nulova.
Prierez triesky ,S* je dany siacinom hrabky a aSirky b tej ¢asti materialu, ktora préve
oddel'ujeme. Pri stistruzeni kde rezna hrana ma tvar priamky atrieska ma po svojej dizke
kondtantny prierez platia medzi posuvom s, hibkou rezu t, hribkou triesky a a Sirkou triesky
b tieto zavislosti :

S=s.t=a.b

=5 . 511 M

,I‘ —
sin x _
kde - ¢y je uhol nastavenia hlavnej reznej hrany.
Prierez triesky urcuje dovolent velkost’ reznej sily atym aj potrebny uzitoény vykon stroja.
Rezné podmienky maju zodpovedat’ urcitej trvanlivosti nastroja. V dielenskej praxi sa rezné
podmienky urcuju podra dielenskych tabuliek alebo podla normativov reznych podmienok,
ktoré s vypracované na zéklade vyskumnych préc a overené praxou ( tab. ).

ez podmienky pre materig] triedy obrobitelnusti 14b pre trvnalivost 7 = 45 mis,

mistrofz RO .
Hinka | IR '
.mzua. P i) Pmrm na otdtku s {mm}
omy | T OWE L g ) as | op2s | o035 | oS0} omo
05 vl 61 | st 50 P S
: Pus 022 o022 ) 0221 02 | —
o v | oes 59 |54 a7 a2 —
Fooo| 04 04| 084 0,48 0,56 —
2,0 . 61 | s3. | e | @ AT -
. P, 0.74 0,7 0,81 08 I
3,0 Ty sg | 47 s CT S I E RN R 1)
P 685 ] 085 ] 10 1,25 Lad 1,6
0 b a8 . 41 T a3 . 20 26
Pu 1.6 13 ] Lss L4 200 24
Trvanlivost 7 (iuin) ay 45 |s0 |50
1 Dpravay sifinitel L] 1| O.a |l OGER
Trieda obrobitelnosti | 11b 26 [ 13| wp | tsh 16b
Crpraviny sadiniel ns - B3 Ih8 P L26 14

Na uréenie reznych podmienok sinou trvanlivostou ainou triedou obrabatel’nosti sa hodnota
rezne rychlosti vynasobi prisluSnym korekénym stcinitel’om.

Hospodarna rezna rychlost’ , v, je rychlost, pri ktorej sii néklady na obrébanie najnizsie.
Hospodarne] reznej rychlosti vi, zodpoveda hospodarna trvanlivost’ nastroja T, (v mindtach)
a naopak.
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Priklad :
Aky vel’ky bude prierez triesky pri sistruZeni ¢apu spriemerom D = 50 mm, ak po prvom
zé&bere noza bol priemer obrobenej plochy d = 44 mm (obr. 4.3), pri posuve s = 0,35 mm ?

2 o
—_t :ﬁr_;l___.
[ 1
[ 1 S R
Obr. 4.3. Cap
Riesenie:
Hibka odoberanej vrstvy

_D—d_50-44_6_,
3 3 s mm

Po dosadeni do rovnice na vypocet prierezu triesky dostaneme

r

S=s.t=0,35.3=1,05mm’
Prierez triesky pri prvom zabere noza pri sistruzeni ¢apu je 1,05 mnv.

Cvicenie 1 : Vypocitajte prierez triesky pri sistruzeni ¢apu s priemerom D = 90 mm, ak po
prvom zabere noZa bol priemer obrobenej plochy d = 80 mm, pri posuve s=0,7 mm ?
Cvicenie 2 : Aky priemer D mala obrabana plocha, ked’ po prvom zébere noZa bol priemer
obrobenej plochy d = 70 mm pri posuve s = 0,5 mm a priereze triesky S = 2,5 mm? ?

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to ststruzenie a popite druhy pohybov pri sistruzeni.

Co je to obrobok a aké plochy na obrobku rozoznavame pri sistruzen.
Vysvetlite a popiste rezné podmienky pri sustruzeni.

Co ovplyviuje vel’kost’ prierezu triesky ?

Podl’'a ¢oho sa urcuju rezné podmienky v praxi ?

agrwONPE

4.3 Geometria stistruznickeho noza

SUstruznicky n6z (obr. 4.4) je rezny nastroj, ktory sa pouZiva pri sustruZeni. Je aktivnym
¢initefom procesu rezania, jeho rezna ¢ast’ vnika do materidlu a oddel'uje z neho postupne
castice —triesky.

Obr. 4.4. Zakladny tvar sastruznickeho noza
1 — nozZovy drziak, 2 — zakladria, 3 — hlavna rezné hrana, 4 — hlavny chrbéat noza, 5 — hrot,
6 — ved/ajSi chrbat, 7 — ved/ajSia rezna hrana, 8 — ¢elo noza
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Pri kon&rukcii noZza sa musi zvolit' optiména geometria rezného klina (obr. 4.5) pre danu
précu, druh obrdbaného materidlu aj materidlu nastroja. Rezné uhly sa volia so zretelom na
trvanlivost’ reznej hrany, kvality povrchu obrébanej siciastky, rezné podmienky, velkost
Specifického rezného odporu, tuhost’ stroja apevnost’ reznej hrany. Velkost jednotlivych
reznych uhlov sa urcéuje z tabuliek.

;

Obr. 4.5. Geometria sustruznickeho noza

a — uhol chrbta

B — uhol rezného klinu

vy — uhol ¢ela

d —uhol rezu

ay — vedl’gjSi uhol chrbta

x — hlavny uhol nastavenia

x1 — vedl'aSi uhol nastavenia

¢ — uhol hrotu

A — uhol sklonu hlavnej reznej hrany

KONTROLNE OTAZKY :

1. Aké néstroje sa pouzivaju pri stistruzeni ?
2. Popi&te zakladny tvar ststruznickeho noza.
3. Popi&te zakladné uhly ststruznickeho noza.

4.4 SGstruznicke néstroje

Nastrojom pri ststruzeni sl najcastejSie sustruznicke noze (obr. 4.6, 4.7). Charakteristickymi
prvkami noZov je tvar rezného klina, materiél reznej ¢asti a prierez telesa noza

Slstruznicke noZze musia mat’ dobré rezné vlastnosti, musia byt tvrdSie ako obrabany
materidl, primerane hiZevnaté, dostatocne pevné a ¢o najodolnejSie proti opotrebeniu trenim,
najma pri vysSich teplotéch.

Tvar arozmery sustruznickych nozov si normalizované normou STN. MéZeme ich rozdelit’
podra niekolkych hradisk :
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1. Podr'a druhu materidlu si noZe :
- znastrojovej ocele zliatinove] — celistvé, zvarané na tupo,
- znasrojovej rychlorezngj ocele,
- svymenitel’nymi reznymi do&ickami (obr. 4.8).
2. Podra charakteru obrabania sl noZe hrubovacie a pre pracu na ¢isto.
3. Podr'a spdsobu vyroby st nozZe celistvé, zvarané natupo, sreznymi platnickami, ktoré
moZzu byt spdikované, privarené, prilepené, zaliate alebo mechanicky upnuté.
4. Podl'a smeru posuvu pri sustruZeni st noze pravé al'avé.
5. Podratvaru telesa noZza st noze priame, vyhnuté, ohnuté a osadené.
6.Podla pouZitia sl noZe uberacie, hladiace, zapichovacie aupichovacie, tvarové
avyvrtavacie.
7.Pre vonkgjSie alebo vnitorné sistruzenie.

=

i

Obr. 4.6. Sada sustruznickych nozov Obr. 4.7. Sustruznicky n6z
s vymenitehou dostickou

Upinanie nastrojov

Obr. 4.8. Nozovy drziak Obr. 4.9. Revolverova hlava

Pri slstruzeni, najméa pri hrubovani vznikaju velké rezné sily, nastroj aobrobok musi byt
preto spréavne upnuty.

NoZe upiname do upinacich hldv (noZovych drziakov) (obr. 4.8). Hlava je oto¢na a umoziuje
upnutie aZ styroch nastrojov.

Pre upnutie viacerych nastrojov zoradenych podra technologického postupu sa pouZiva
revolverova hlava (obr. 4.9).
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Produktivitu obrébania m6Zeme zvysit’ si¢asnym rezanim niekol’kymi nastrojmi upnutymi do
osobitnych noZovych drZiakov (obr. 4.10).

V sléasnosti sa vyuZiva ngima automatickd vymena zoradenych néstrojov zo zasobnika
ovladaného programom.

'\:/—

Obr. 4.10. Osobitny n-oiovg'/ drziak
KONTROLNE OTAZKY :

1. Aké su charakteristické prvky nozov ?
2. Ako delime ststruznicke noze ?
3. Aké spdsoby upinania nastrojov pozname ?

4.5 Upinanie obrobkov

Upnutie ma byt pevné, jednoduché arychle. M4 zabezpecit' polohu a prendSanie kruitiaceho
momentu na obrdbant si¢iastku. Spbsob upnutia zavisi od tvaru, velkosti, poZadovanej
presnosti a pocte obrébanych siciastok atiez od typu ststruhu.

Medz hroty sa upinaju hriadele, najma v&ssich dizok asciastky, pri ktorych vyZzadujeme
presnu stiosovost’ medzi povrchom a osou otaéania. Obrobok musi mat’ na ¢elnych plochéch
strediace jamky. Kruatiaci moment sa prendSa upinacim srdcom (obr. 4.11).

Obrobky spresnym otvorom sa upingji na sistruznicky trii. Tri m& mierne kuzelovy
povrch (1:2500), na ktory sa nalisuje obrobok. Potom sa upne medzi hroty.

NajcastejSie sa upina do skPuéovadiel, ktoré upingu materid celustami (obr. 4.14).
NajpouzivanejSie je trojéelustové univerzalne skl'u¢ovadlo. Pohyb celusti sa zabezpeduje
ru¢ne nastrékovym kracom, ale je mozné g urychlenie upinania pneumatickym, alebo
hydraulickym ovladanim.

Pri sistruzeni tazkych, alebo nepravidelnych obrobkov pouzivame na upinanie licne upinacie
platne (obr. 4.12). Mgju &tyri ¢el'uste, ktoré sa nastavuju jednotlivo skrutkami.

Sciastky s jednou ofrézovanou plochou sa upingju na upinaci uholnik. V tomto pripade je
v3ak potrebné vyvaZzovanie.

Na vel'mi presné upinanie rotacnych sticiastok malého priemeru sa pouzivaju kliestiny. Si to
presne rozrezané puzdra (obr. 4.15).

V sériovej vyrobe sa z oblubou vyuZivaju Specidlne pripravky.

Dlhé a&ihle hriadele podopierame pri sistruZeni osobitnymi opierkami — lunetami (obr.
4.13).
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Obr. 4.12. Licna upinacia platia

1 — unasacia platria, 2 — unasaci kolik, 1 — obrobok, 2 — nastavovacia Upinka,
3 — unéasacie srdce 3 — plocha apinka, 4 — upinacia skrutka,
5 —podpera Upinky, 6 - zavazie

a’
Obr. 4.13. Opierky
a — pevna, b — pohybliva
1 — veko opierky, 2 — skrutka, 3 — nastavite/né celuste, 4 — teleso opierky

Obr. 4.14. Sklfuéovadlo

Obr. 4.15. KlieStina
KONTROLNE OTAZKY :

1. Od ¢oho zavisi spdsob upnutia ?
2. Aké spdsoby upinania obrobkov na sistruhoch poznate ?
3. Popiste upinanie v skl'ucovadléch.

4.6 Rozdelenie ststruhov

Slstruhy st obrabacie stroje s hlavnym pohybom rotacnym. Tvoria podstatnu ¢ast’ obrébacich
zariadeni strojarskych podnikov.
Podra polohy obrobku sistruhy rozdel'ujeme na ststruhy :

- svodorovnou 0sou ststruzenia,

- s0 zvislou osou stistruzZenia.

51



Podr’'a kon&trukéného vyhotovenia a Gcelu pouzitia stistruhy rozdel'ujeme na
- hrotove,
- celng,
- z2vidé,
- revolverove,
- automaticke,
- $pecidlne,
- Cidlicovo riadené.
NajmodernejSie si obrébacie centra.

4.6.1 Hrotové sustruhy

Hrotové stistruhy st uréené na obrabanie valcovych pléch obrobkov upnutych medzi hrotmi,
v skl'u¢ovadle, natiioch a pod. MéZu byt jednoduché a univerzane.

Univerzalny hrotovy ststruh je najrozSirenejSi. Univerzalne sa nazyvaja preto, lebo maju
vodiacu skrutku, ktor4 umoZziuje rezanie zavitov nozom a maju velky rozsah ot&ok g
pOSuUVOV.

Obr. 4.16. Univerzéalny hrotovy sustruh
1 —-16zko, 2 — vretenik, 3 — suport, 4 — konik, 5 — prevody, 6 - elektromotor

Obrobky sa na iom upinaju medzi hroty. Jeden upinaci hrot je zasadeny vo vretene vretenika
adruhy v hrotovej objimke konika. Mozno na nom obrébat’ siciastky najréznejSich tvarov
avsetky druhy normalizovanych zavitov.
Velkost' univerzalnych hrotovych sistruhov je dand najvécsim obeznym priemerom D, nad
6Zkom a najvacsou vzdialenostou hrotov L, Tymito rozmermi je obmedzeny g rozmer
obrabanej siciastky. Podla velkosti ngjvacSieno obezného priemeru sa hrotové sustruhy
rozdel’uju na:

- malé— obezny priemer do 250 mm,

- stredné - obezny priemer od 300 do 900 mm,

- velké - obezny priemer nad 1000 mm.
PretoZe obrobok s priemerom Do nie je mozné obrébat’ po jeho celej dizke, je
pre hrotoveé sistruhy doleZity d’alSi rozmerovy parameter, ato obezny priemer
nad suportom Ds (obr. 3b), ktory je definovany ako priemer kruZnice opisanej
okolo osi sUstruZenia najvzdialenejSim bodom obrobku, ktory sa mdze vol'ne
ot&at’ nad prie¢nymi sanami suportu. Jeho velkost’ zavisi od konstrukcie suportu
strojaaje spravidla v rozsahu 0,5 az 0,85-nasobku obezného priemeru
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nad 16zkom.
Hlavné ¢asti hrotového ststruhu sa : 16Zko, vretenik, suport, konik a posuvny mechanizmus
(obr. 4.16).

4.6.2 Celné sustruhy

Na ststruzenie rozmernejSich prirubovych sigiastok malych dizok pouZivaji sa v kusovej
vyrobe ¢elné sustruhy (obr. 4.19). Obrobok sa upina na licnu platiu, 16Zko so suportom tvoria
samostatni jednotku. V' modernych obrobniach sa ¢elné sustruhy nahrédzaju zvislymi
sUstruhmi s vodorovnou upinacou platiou.

Nevyhodou ¢elnych stistruhov je namahavé upinanie a vyrovnavanie siciastok.

Vyhodou je mala hmotnost’ a mensia pddorysna plocha stroja.

© Obr. 4.19. Gelny sdstruh ,
1 — vretenik, 2 — upinacia platria, 3 — obrobok, 4 — noZova hlava, 5 — prieény suport, 6 — pozd/zny
suport, 7 - 16Zko

4.6.3 Zvislé ststruhy

Na obrdbanie rozmernych a tazkych siciastok pouzivaju sa zvislé sustruhy (karusely).
Vhodné sii na ststruzenie valcovych, kuzelovych a ¢elnych pléch. MoZzno na nich vitat,
vyvrtavat, rezat’ zavity a po urcite] Uprave g obré&zat’, frézovat’ a brusit. Velkost' zvislych
slstruhov je charakterizovana ngjvasim obeZznym priemerom. Tieto priemery sU
normalizované v rade R 10 od 800 do 20000 mm. Do priemeru 1200 mm sU zvislé ststruhy
jednostojanové, s vacsim priemerom dvojstojanové. Jednostojanove stistruhy maju na stojane
priecnik pohybujuci sa zvislo po vedeni stojanu. Na priecniku je suport, ktory ma spravidla
pét'bok( revolverovi hlavu na upinanie néstrojov. Dalsi suport - bo¢ny, je na vedeni stojana.
Dvojstojanové zvidé sustruhy maju priecnik vedeny na dvoch stojanoch a na nom zvyc¢ajne
dva suporty. Bo¢ny suport je na jednom alebo na obidvoch stojanoch. Ako osobitné
prislusenstvo sa dodava zariadenie na sistruzenie kuzel'ov, na rezanie zavitov a kopirovacie
zariadenie. Kondtrukcia zvislych sistruhov umoZziuje obrabat’ viacerymi nastrojmi sicasne.

4.6.4 Revolverové sustruhy

V sériovej vyrobe, ngjma na obrdbanie siciastok, ktorych vyrobny postup umoZziuje vykonat’
viac Usekov na jedno upnutie (napr. slistruzenie, vitanie, vyvrtavanie, vystruzovanie, rezanie
zévitov) uplatiuju sa revolverové sastruhy (obr. 4.20). Charakteristickou ¢ast'ou
revolverového slstruhu je revolverova hlava, v ktorgg mozno upnlt potrebné néstroje.
Velkost' revolverovych stistruhov sa urcuje podra maximalneho priemeru tyce, ktora prejde
vretenom :

- malé- priemer tyce 12 aZ 25 mm,
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- stredné - priemer tyce 32 az 63 mm,

- velké - priemer ty¢e 80 az 315 mm.

Revolverové siustruhy s vodorovnou osou revolverovej hlavy maju tieto hlavné ¢asti:
|6Zko, vretenik, posuvnu prevodovku a revolverovy suport. Revolverova hlava ma tvar
plochého kotu¢a s dvanéstimi aZ Sestnéstimi dierami na upnutie nastrojov (jedného alebo
g viacerych) v §pecidlnom noZovom drziaku. Hlava je upnutad na hriadeli, na konci
ktorého je nardzkovy kotle alebo bubon. Kazda nardzka obmedzuje dizku pracovnej
drahy jedného nastroja. Otatanim revolverovej hlavy da sa sistruzit’ priecne, zapichovat’ a
upichovat. MoZe sa tieZ pozdiZzne & priecne kopirovat podla Zablony. Velky pocet
nastrojovych miest v revolverove] hlave umoziuje obrabat’ a najzloZitejSie obrobky
jednoduchymi néstrojmi pri jednom upnuti. Niektoré druhy revolverovych sistruhov maju
okrem revolverove] hlavy g priecny suport s jednou alebo dvoma noZovymi hlavami.
Revolverové sustruhy so zvislou osou revolverove] hlavy mau hlavu najcastejSie
Sest'bokd. Néstroje sa upinaju na bocné plochy revolverovej hlavy a nozovych hlav
priecnych suportov.

Obr. 4.20. Revolverovy sustruh
4.6.5 SUstruznicke automaty

Tieto sustruhy sa uplatiuju vo velkosériove) a hromadne] vyrobe. Vychodiskovym
polovyrobkom su zvycajne tyce, ktorych obrdbanie, vrédtane podavania, je Uplne
automatizované. Podla poc¢tu pracovnych vretien rozdelujd sa na jednovretenové a
viacvretenové. Podla pouZitého systému. automeatizécie sa delia na krivkové, pri ktorych su
vSetky funkcie ovladané pevnymi alebo vymennymi vackami, usporiadanymi na hlavnom
pozdiznom hriadeli, a bezkrivkové, ktorych pracovny cyklus sa riadi nardzkami.
Jednovretenové automatické sistruhy sa delia na zapichovacie, pozdizne a revolverové. Maju
pat’ az Sest’ suportov, vejarovito rozloZzenych okolo pracovného vretena. Tieto suporty mozu
vykonavat' len prie¢ny zapichovaci posuv Na zapichovacich automatickych sistruhoch s
pevnym vretenikom mozno tvarovymi nozmi obrébat’ len krétke sigiastky. Pri pozdiznych
automatoch s posuvnym vretenikom, tzv. dihotoc¢ivych, sa materid vedie v pevnom puzdre.
Pozdizny posuv sa vyvodzuje pohybom vretenika, v ktorého kliegtine je materid upnuty.
NoZe do materidlu zaberaju tesne pri vodiacom puzdre, ¢o umoziuje obrébat’ dihé siciastky
malych priemerov. Pri krivkowych revolverovych automatoch sa nastroje upingju do
revolverovej hlavy. Pracovny cyklus revolverovej hlavy a dvoch az troch prie¢nych suportov
(predny, zvisly, zadny) sa riadi krivkovymi bubnami a vackami. Pracovny cyklus
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bezkrivkového revolverového automatu sa riadi nar&Zkami ot&avého bubna. Viacvretenové
sustruznicke automaty st uréené na obrabanie ty¢ového materidlu rozli¢ného prierezu.

V automatickom cykle sa ty¢e upinaju do kliestin vo vretenach. Velkost' tychto strojov je
charakterizovana maximénym priemerom obrdbaného materialu. Sucasnym obrabanim na
viacerych obrabacich staniciach podstatne sa skracuju vyrobné ¢asy. V Setky obrabacie stanice
mbzu byt nastavené na postupné obrdbanie jedného obrobku, alebo mbzu pri pouZiti
dvojindexu sicasne obrabat’ dva jednoduchSie obrobky (mézu mat’ bud rovnaky, alebo
rozli¢ny tvar).

4.6.6 Specialne sistruhy

SU to stroje skondtruované podla poZiadavok pouZivatel'ov (napr. pre vyrobcov zariadeni
ropného priemyslu, vyroba velkorozmerovych rarok, opracovanie velkorozmerovych
valcovych ploch apod.)
Medzi $pecidlne ststruhy patria:

- peciélny stistruh na obrdbanie drobnych siciastok,

- &vorvretenovy automat,

- z&vitovacie sustruhy pre vyrobu valcovych, kuzelovych g viacchodovych zavitov

(vonkajSie aj vnitorné) pri max. hibke zavitu 8 mm a pod.

4.6.7 Cidicovo riadené stistruhy
Tieto ststruhy sa beZzne oznacuju skratkou NC (z anglického Numerical Control), to znamena

¢islicové riadenie. Riadené su ¢iselnymi prikazmi zaznamenanymi dierovanim na papierovu
diernu pasku, na magnetickl pasku alebo uloZzenymi do vnitornej paméti riadiaceho systémul.

Obr. 4.21. Sustruh SF 43 CNC

Informécie uréuji pozadované dizky posuvov a ich hodnoty v mm za ot&ku alebo mm za
mindtu, ot&ky vretena a pomocné funkcie ako pootacanie revolverovej hlavy, zapinanie
chladenia atd’. Cislicovo riadené stistruznicke stroje sa vyrabaj v rozli¢nych kondtrukenych
vyhotoveniach, aby v SirSich medziach spinali poZiadavky pouzivatelov. V zésade sa opéf
delia na hrotové, revolverové s ¢elnou obsluhou, zvislé g viacvretenove. Este SirSie moznosti
ma systém CNC (z ang. Computer Numerical Control), ktorého zakladom je maly pocitac. Pri
strojoch s riadenim NC je program (alebo v&Si pocet programov) zaznamenany do vnutornej
paméti. Mozno ho potom upravovat’ (upresiiovat’) pocas obrdbania prvého obrobku g d’alSich
obrobkov. Podr'a druhu 16Zka a usporiadania vodiacich pléch rozdel'ujeme NC revolverové
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sustruhy na stroje s vodorovnym alebo zvislym (prip. Sikmym) 16zkom. Moderné vykonné
sustruhy maju vagsinou zvislé alebo Sikmé 16Zko, ktoré umoziuje dobry odvod triesok z
pracovného priestoru. Niektoré druhy ¢islicovo riadenych ststruhov maju zasobnik néstrojov,
zariadenie na nesliosove a na os rotécie kolmé vitanie a frézovanie. Tym sa z nich stavaju
obrabacie centra na vyrobu rotacnych siciastok. Podstatné zvySenie objemu odoberaného
materidlu za jednotku ¢asu dosahuje sa predovsetkym obrdbanim dvoma néstrojmi stcasne.
SGcasny a pritom vzaomne nezavisly pohyb dvoch nastrojov umoZziuju dva oddelené
pracovneé suporty s revolverovymi hlavami riadené stvorosovym riadiacim systémom. Navyse
maju tieto stroje automaticky ovlédany konik, ktory podopiera dihie prirubové siciastky a
tak zabezpecuje, bezpecné upnutie pri vykonnom obrdbani. Doplnenim ¢islicovo riadenych
sustruhov  zasobnikom obrobkov a manipuldorom na ich automatick vymenu vznikaju
automatizované technol ogické pracoviska.

4.6.8 SUstruznicke obrabacie centra

Slstruznicke obrabacie centra sii ur¢ené na opracovanie rotacnych siciastok vrétane tzv.
sekundérnych operécii (operécii dopinajticich hlavni technologick( operéciu). Této skupina
strojov umoziuje komplexné obrobenie sii¢iastky na jedno upnutie.
Sustruznicke obrabacie centrd sa delia:

- sosou pracovného vretena v horizontalnej polohe,

- obrabacie centra karuselové — s vertikdlnou osou pracovného vretena.

Obr. 4.22. Sustruznicke obrabacie centrum Miyano

KONTROLNE OTAZKY:

Ako delime sustruhy ?

Popiste univerzalny hrotovy sistruh.

Vymenujte vyhody a nevyhody ¢elnych sistruhov.
Na ¢o savyuzivaju zvislé sistruhy ?

Aké poznédme rozdelenie revolverovych sastruhov ?
Na ¢o sliZia ststruznicke automaty ?

Akeé Specidlne sustruhy poznate ?

Charakterizujte ¢islicovo riadené sstruhy.

Popiste ststruznicke obrabacie centra

WCoOoNoU~WDNE
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5 Frézovanie
5.1 Zakladné bezpetnostné a protipoZiarne predpisy

Z hradiska bezpec¢nosti préce jednou z prvoradych povinnosti kazdého prevadzkovatela stroja
je zabezpecenie dbkladného Zkolenia pracovnikov, ktori pracuju na obrbacich strojoch.
Bezpecnostné predpisy pre frézovanie uréuje norma STN 20 0700 aSTN 20 0711. Popri
pozZiadavkéch na kondtrukciu strojov z hradiska ich mont&ze adopravy, Udrzby, hlu¢nosti
achvenia, poZiadavkach na kondtrukciu elektrického zariadenia apoZiadavkéch na
rozmiestnenie strojov uréuju predpisy a povinnosti obsluhy pred zacatim préce, pocas
prevadzky a po skonceni prace a poZiadavky na vystrojenie pracovnika.
Z nich najdolezitejSie st :
1. Frézovacie stroje musia mat’ ochranné kryty.
2. Elektricka vyzbroj aindalacia musi spihat’ prisludné normy.
3. Poruchy na elektrickej indtalécii, elektrickom vedeni aosvetleni nesmie pracovnik
odgtranovat’ sam.
4. Hlu¢nost’ stroja nesmie prekrocit’ najvyssie pripustné hodnoty stanovené hygienickymi
predpismi a technickymi normami.
5. Spoje rarok alebo hadic musia byt tesné, aby sa neznecistovalo okolie kvapalinou.
6. Stroj ma byt umiestneny tak, aby robotnik nebol ruseny prevédzkou na susednych
pracoviskach.
7. Odletujuce triesky a chladiaca kvapalina nesmu ohrozovat’ pracovnikov na vedl’gjSich
pracoviskach.
Pracovisko treba udrziavat’ v ¢istote a poriadku.
Pri skladovani horTavin alahko zgpalnych materidlov (pohonné latky, farby, riedidlia
ap.) napracoviskach treba dodrziavat’ STN 65 0201.
10. Pouzité cistiace materialy (Cistiaca vina, handry, kidel) sa musia odkladat’ do
kovovych nédob s vekami. Po kazdegl smene ich treba vyprézdnit’.
11. Po¢as chodu stroja nie je dovolené vymienat néstroj, upinat’, vyberat amerat
obrobok, cistit', ani mazat’.
12. Nosit’ pracovny odev bez vol'nych ¢asti s priliehajacimi rukavmi a nohavicami, nosit’
vhodnu pracovnu obuv a prikryvku hlavy.
13. Podra potreby pouzivat’ ochranné rukavice, okuliare aebo ochranny &it.
14. Pri odstranovani triesok zo stroja pouZivat' ochranné pomdcky ako h&tiky sruckou
achréni¢com ruky, zmetaky, Stetce, Skrabky ap.
15. Pri odchode z pracoviska vypnut’ stroj.
Castou pri¢inou poZiarov je nevedomost apodcenovanie nebezpesenstva vzniku poZiaru.
Zdrojom poziaru mdZe byt & nedodrZiavanie protipoZiarnych opatreni pocas pracovnej
smeny, zanedbdvanie upratovania pracovisk po skonceni smeny apovrchna prehliadka
pracoviska pred odchodom zo smeny.
Na likvidaciu poZiaru na pracoviskach s ngjcastejSie uréené ru¢né hasiace pristroje, ktoré si
vhodné na hasenie :
- vodné—drevo, papier, sSlama, textil, pevné organické 1&ky,
- penové— minerdlne olgje, tuky, benzin, asfalt, farby, laky,
- snehové (CO2) — elektrické zariadenia, tekuté horlaviny, tuky, potraviny, pristroje
jemnej mechaniky,
- pradkové — elektrické zariadenia, drevo, tkaniny, papier,
- tetrachlorové — elektrické zariadenia, tekuté horl’aviny, benzin, olej, tuky.
Musia byt uloZzené na vidite’'nom apristupnom mieste. Pravidelne ich treba kontrolovat
a pracovnici sa musia oboznamit’ sich pouzitim.

© ©
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KONTROLNE OTAZKY :

Pre¢o samusia dodrZiavat’ zékladné bezpecnostné a protipoZiarne predpisy ?
Ako ma byt’ upravené pracovne oblecenie ?

Co nie je dovolené robit’ po¢as chodu stroja ?

Ako samaju odstranovat’ triesky ?

Aké druhy ruénych hasiacich pristrojov pozname ?

©oo NG

5.2 Podstata frézovania

Frézovanie patri medzi najpouzivanejSie spdsoby obrdbania. MdZeme nim obrébat’
jednoduché g zloZené rovinné plochy, zavity, rézne zloZité nepravidelné tvary arotacné
plochy. Vyhodne sa frézovanim obrabaju najma Siroke rovinné atvarove plochy. Frézovanie
takychto ploch je rychlejSie alacnejSie nez napr. hobl'ovanie alebo obrézanie.

Frézovanie je obrdbanie, pri ktorom sa rotacny nastroj sviacerymi reznymi klinmi (zubami)
ot&ta aobrobok sa rovnomerne posiva tak, aby jednotlivé zuby postupne prichédzali do
zéberu aodrezavali samostatnu triesku.

Frézovaci nastroj — fréza m& na svojom obvode alebo ¢ele vytvoreny urgity pocet reznych
klinov. Rotacny pohyb, ¢ize otatanie frézy je hlavny rezny pohyb v. Pohyb obrobku je
posuvny pohyb s (obr. 5.1).

Obr. 5.1. Pohyby pri frézovani — a — valcovom, b — ¢elnom
v — hlavny rezny pohyb, s — posuvny pohyb

MoZe byt priamociary alebo kruhovy, spravidla kolmy na os ot&cania frézy. Vysledny rezny
pohyb je cykloida (obr. 5.2).
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Obr. 5.2. Draha reznej hrany zuba

Ot&tavy pohyb frézy aposuvny pohyb obrobku sl navzgom v ur¢itom vztahu danom
kvalitou frézovaného povrchu, ale od seba nezdvisia Od ich spravnej vorby zavisi
hospodarnost’ frézovania.

Prednost’ou frézovania napr. oproti hoblovaniu, ale g sustruZeniu je, zuby frézy zaberaju do
materidlu postupne av zébere su spravidla len menSou ¢astou otacky. Pri hobl'ovani alebo
ststruzeni je ndz v zébere pocas celého rezného pohybu, ¢o spdsobuje vysSSie zohriatie
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arychlejSie otupenie nastroja. V& Siu cast’ otatky sa zuby frézy pohybujl vo vzduchu, ¢im sa
Ciasto¢ne ochladia a menej otupuju. Preto fréza mdze pracovat’ s vySSou reznou rychlostou
ako jednoklinovy rezny nastroj, teda s vaésim vykonom. Aj akost’ frézovanej plochy je lepSia
ako pri hobrovani. Velkou vyhodou frézovania je, mdZzeme frézovat’ g také plochy, ktoré sa
hobl'ovanim alebo ststruzenim obrobit’ nedaju alebo len vel'mi taZzko a draho (napr. zakrivené
plochy, netplné valcové plochy ap.).

Nevyhodou frézovania sti pomerne velké néklady na vyrobu a Udrzbu fréz. Frézované plochy
s hladSie ako hobl'ované, ale maju nepravidelny vzhl'ad a zaSkrabavaju sa s vacSou ndmahou.

KONTROLNE OTAZKY :

1. Cojeto frézovanie ?
2. Aké pozname pohyby pri frézovani ?
3. Aké st vyhody a nevyhody frézovania ?

5.3 Rezné podmienky

Rezné podmienky pri frézovani tvori (obr. 5.3):
- reznarychlost' v
- posuvs
- hibkarezut

Obr. 5.3. Rezné podmienky pri frézovani
v — rezna rychlost, s — posuv, t — hibka rezu

Rezné podmienky sa uréuju tak, aby néklady na frézovanie (néklady na vymenu a brusenie
fréz) pri zachovani produktivity préce boli miniméalne. Takéto rezné podmienky sa nazyvaju
hospodérne rezné podmienky. DéleZitym cinitelom ovplyviiujacim hospodarnost’ frézovania
je trvanlivost’ nastroja, t.j. ¢as prace frézy medzi dvoma ostreniami. Otupenie frézy sa prejavi
zhorSenim akosti obrabaného povrchu, chvenim néstroja azmenSenou presnostou vyroby.
Frézou mdzeme pracovat’ tak diho, pokial’ jej otupenie nedosiahne predpisant hodnotu. Velké
otupenie vyZaduje vysSie néklady na ostrenie, zuby sa musia viac zbrusit', tym sa zmensuje
pocet moznych ostreni askracuje sa Zivotnost frézy.
Rezna rychlost’ — v — sa zhoduje s obvodovou rychlostou reznej hrany. Vypocitame ju ako
drahu, ktoru prejde rezné hrana kazdého zuba frézy za minttu :

kde D —priemer frézy (mm),

n — pocet oté&cok frézy za mindtu (min™)

© — kondtanta Ludolfovo ¢islo (priblizne 3,14)
Rezna rychlost’ sa udava v metroch zaminGtu (m . min™).
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Priklad : Akou reznou rychlostou frézujeme, ak fréza priemeru D = 80 mm sa ot&ta 150-krat
zaminGtu?
RieSenie:

LoD 3,14.80.150

Lot = --ﬁﬁﬁ—--—zﬁﬁ m.mit%"

Frézujeme reznou rychlostou 38 m . min™.

Na rychle uréenie velkosti reznej rychlosti sa v praxi pouzivaju tabulky odporucanych
reznych rychlosti. Pomocou nich mdzeme urcit’ vel'kost' reznej rychlosti pre dany materiél
obrobku a zvoleny druh frézy (tab.5.1 a5.2).

V praxi je ¢astejSia Uloha uréit’ pre vyhladani reznu rychlost zodpovedajuci pocet oté&cok
frézy (vretena stroja) za mindtu. Vzorec na vypocet otacok frézy dostaneme Upravou vzorca
pre reznu rychlost’ :

1000, 0 (min~")
= . [ mm

Priklad : Aké otacky treba nastavit’ na frézovacke pri frézovani valcovou frézou priemeru
D = 100 mm pre zvolen rezn( rychlost v =30 m . min™ ?
RieSenie:

L1000, 10003 30

TR D 3141007 3,14

=0% min "

Na frézovacke treba nastavit’ otasky 95 min™.

Vypocitané otatky frézy sa vacsinou na frézovacke nedaju nastavit', lebo prevodovka pre
vreteno stroja nema vypocitany stupen otatok. V takom pripade sa nastavi najblizsi nizsi
stupei otacok.

Posuvom s do zéberu nazyvame pohyb stola frézovatky supnutym obrobkom k miestu
rezania — pohyb do zéberu. Udava sa v mm. Je to vlastne rychlost pohybu obr&baného
materidlu (obrobku) do zdberu za jednotku ¢asu, najcastejSie za jednu minatu. Podla velkosti

Obr. 5.4. .Druhy posuvbv
Sm— POsuv za minGtu, S — posuv na otacku, s, — posuv ha zub

a) posuv za mindtu sy —je to drahav mm, ktoru prejde obrobok za jednu mindtu,
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b) posuv zaot&ku frézy s, - je to dréhav mm, ktoru prejde obrobok pocas jednej ot&cky
frézy,

C) posuv nazub frézy s, - jeto draha v mm, ktoru prejde obrobok za ¢as pootocenia frézy
0 jeden zub (obr. 5.4).

Ak pozname posuv za mindtu Sy, hodnoty posuvu za ot&ku s, a posuv na zub s, vypocitame
ZO VZOrcov :

o ""ﬂi

P

M.

2o e

Ty — !'-‘z""'

kde n-—pocet otacok frézy za minatu
z— pocet zubov frézy

Priklad : Vypocitajte posuv na oté&cku frézy a posuv na zub frézy, ak fréza ma pocet zubov
z=10 aot&a sa 150-kré zamin(tu pri posuve s, = 120 mm. min™.

RieSenie:
1. Posuv zaotacku frézy :
!"m_@__
2. Posuv nazub frézy :
5 0.8 _ A
$=7=T5 = (3,08 _[m_m. z)

Posuv za ot&ku frézy je 0,8 mm a posﬁv na zub frézy je 0,08mm.
KONTROLNE OTAZKY :

Co tvori rezné podmienky pri frézovani ?

Ako savypocitareznarychlost ?

Podra ¢oho sa ur¢uje reznarychlost’ v praxi ?

Ako savypocitaju oté&cky frézy g pozname reznl rychlost’ ?
Akeé druhy posuvov pri frézovani pozname ?

Akeé si vztahy medzi jednotlivymi druhmi posuvov ?

Sk wbdpE

Cvicenie 1 : Vypocitajte oté&ky valcovej frézy z rychloreznej ocele pri frézovani siciastky
z temperovej liatiny, ak priemer frézy D = 100 mm .

Cvicenie 2 : Vypocitajte ot&ky celnej valcovej frézy splatnickami zo spekanych karbidov
pri frézovani siciastky z ocele pevnosti 650 Mpa, ak priemer frézy D = 120 mm apocet
zubov z = 16. Urcite tieZ vSetky druhy posuvov za minitu sy, zaot&ku s, anazub s,.

5.4 Geometriarezného nastroja

Frézovacie néstroje sa skladaju zreznej aupinacej casti (obr. 5.5). Frézy su viacklinné
nastroje sreznymi hranami (zubami) usporiadanymi na valcovej, kuzelovej alebo inej
tvarove] ploche telesa frézy. Kazdy zub frézy je jednoduchy sustruznicky n6z. Zakladny tvar
zubov fréz zavisi od spdsobu ich vyroby. Zuby mézu byt vyrobené iba frézovanim alebo su
podstistruzené na chrbte.
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TELESS . NASTROUA

© bpivacia cast
o

. T T
TELESD NASTROUA, - \WRINACIA DHCRA &

b
Obr. 5.5. Casti fréz a — stopkovych, b — nastrénych

1 — ¢elo zuba je plocha, po ktorgj odchédza odrezdvana trieska. M6Ze byt’ rovné, oblé alebo
lomené.

2 — chrbat zuba je plocha odklonena od obrobenej plochy obrobku. M6Ze byt rovny, lomeny
alebo spojity.

3 —reznd hrana je priesecnica ¢elngj a chrbtovej plochy zuba.

Rezny klin je klinovita ¢ast’ zuba, ktora odrezéva triesku.

Fazetka je Uzka zbrusena ¢ast’ chrbta zuba (frézovaného) za reznou hranou.

Zubové drazka je priestor medzi jednotlivymi zubami, ktorym odchadzaju odrezané triesky.

Obr. 5.6. Tvar a geometria zubov fréz frézovanych - a az d, podsustruzenych - e
1 — ¢elna plocha zuba, 1a — podbrusenie ¢elnej plochy (-y), 1b — kladna ¢elna plocha (+y), 2 —
chrbtové plocha zuba, 3 — rezna hrana, a — uhol chrbta, ay — uhol odklonu chrbta, 8 — uhol rezného
klina, y — uhol ¢ela, 6 — uhol rezu, t — rozstup zubov, v — vySka podsustruzenia

Geometria zubov frézy je dand uhlom chrbta a,, uhlom rezného klina 3, unlom ¢elay, auhlom

rezu & (obr. 5.6). Velkosti jednotlivych uhlov st uz ustdlené na zéklade praktickych skusok
a st normalizované v zavislosti od druhu frézy a frézovaného materiélu.
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KONTROLNE OTAZKY

1
2
3.
4

. Cojetofréza?

K ¢omu moZzno prirovnat’ zub frézy ?
Popiste geometriu frézy.

. Odkiarl zistime velkosti jednotlivych uhlov ?

5.5 Rozdeleniefréz

Frézy rozdel'ujeme podl'a viacerych kritérii (STN 22 2110 az STN 22 2520) ato:
1. podPa pléch na ktorych si rezné hrany na:

a)
b)
c)

S

Obr. 5.9. Celnavalcova Obr. 5.10. Tvarové frézy Obr. 5.11. Specialne frézy
fréza (odvalovacia)

valcove frézy — maju rezné hrany len na valcovej ploche (obr. 5.7),
kuzel'ové frézy — maju rezné hrany len na kuzel'ovej ploche (obr. 5.8),
celné frézy — celné valcové frézy — maju rezné hrany na jednej c¢elngj ploche ana
valcove ploche (obr. 5.9),
- ¢elné kuzel'ové frézy — maju rezné hrany na jednej ¢elnej ploche ana
kuzelovej ploche,
kotucové frézy — maju rezné hrany na Uzkej valcovej ploche aspravidla a na
obidvoch ¢elnych plochéach,
tvarove frézy — maju rezné hrany natvarovej ploche (obr. 5.10) :
zaobl'ovacie frézy — vypuklé a vyduté,
uhlové frézy,
modulové frézy,
frézy na zavity,
Specidne frézy — tvar reznej hrany maju upraveny tak, Ze poZadovany tvar frézovanej
plochy je vlastne vyslednicou vzgomného pohybu frézy a obrobku (obr. 5.11).

11
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2. podra spbésobu vyroby zubov na:
a) frézy sfrézovanymi zubami — maju zuby len frézované a konecny tvar rezného klina
savytvori brisenim (obr. 5.12 a),
b) frézy spodsistruzenymi zubami — maju chrbtovi plochu vytvorent podstistruzenim
alebo podbrisenim (obr. 5.12 b).

Obr. 5.12. a) frézy s frézovanymi zubami, b) frézy s podsustruzenymi zubami

3. podPa pomeru poétu zubov k priemeru frézy na:
a) jemnozubeé (obr. 5.14),
b) polohrubozubé,
¢) hrubozubé (obr. 5.13).

Obr. 5.13. Celna valcova hrubozuba Obr. 5.14. €elna valcova jemnozuba fréza

4. podra priebehu reznych hran na:
a) frézy spriamymi reznymi hranami — maja zuby rovnobezné sosou frézy alebo ju
pretinaju alebo si mimobezné s osou (obr. 5.15),
b) frézy sreznymi hranami v skrutkovici,
c) frézy so sriedavym sklonom reznych hrén (obr. 5.15).

Obr. 5.15. Frézy s priamymi reznymi hranami a so striedavym sklonom reznych hran

5. podPa spbsobu upinania na:
a) frézy nastr¢né ( sotvorom) — upingju sa na frézovaci trin alebo na predny koniec
vretena frézovacky (obr. 5.16),
b) frézy stopkové — so sopkou valcovou alebo kuzel'ovou (obr. 5.17).



Obr. 5.16. Nastréné frézy Obr. 5.17. Stopkové frézy

6. podPa smeru ota¢aniana:
a) pravorezné — ot&aju sav smere hodinovych ruciciek (obr. 5.18 a),
b) Tavorezné— otatgju sa proti smeru pohybu hodinovych ruciciek (obr. 5.18. b).

Obr. 5.18. a—pravorezna fréza, b — lavorezna fréza

7. podra poétu dielov, z ktorych sa fréza sklada na:

a) frézy celistvé — teleso g zuby s zjedného kusa alebo rezné hrany st ziného
materidlu, ale st pevne (nerozoberatel’ne) spojené s telesom frézy,

b) frézy svymenitelnymi zubami (frézovacie hlavy) — zuby SO0 vsadené do telesa
aupevnené napr. skrutkami (obr. 5.19),

c) frézy delené— skladaju sa z viacerych ¢asti (obr. 5.20),

d) frézy zlozené — ide oviaceré samostatné celistvé frézy upnuté na spoloc¢nom
frézovacom tini (obr. 5.21).

blen e s TG Sl i
Obr. 5.19. Frézovacia hlava Obr. 5.20. Valcova fréza delena

8. podra pouzitia na:
a) frézy nafrézovanie rovinnych ploch — valcové, ¢elné valcové, frézovacie hlavy,
b) frézy nafrézovanie Sikmych pléch — kuzel'ove, uhlove,
c) frézy nafrézovanie tvarovych ploch (tvarové) — zaobl'ovacie, modulové,
d) frézy nafrézovanie drézok — kotlcové, stopkové, na T drazky, narybinovité drézky,
e) frézy nazavity — kotucoveé, hrebienkove,
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f) frézy na ozubenie — modulové, odval'ovacie,
g) frézy kopirovacie.

—;

£

Obr. 5.21. Zloiéﬁé fréza

KONTROLNE OTAZKY :

Ako delime frézy podra ploch na ktorych st rezné hrany ?

Ako delime frézy podra spésobu vyroby zubov ?

Ako delime frézy podl'a pomeru poctu zubov k priemeru frézy ?
Ako delime frézy podl'a priebehu reznych hran ?

Ako delime frézy podra spdsobu upinania ?

Ako delime frézy podl'a smeru otatania ?

Ako delime frézy podr'a poc¢tu dielov, z ktorych sa fréza sklada ?
Ako delime frézy podl'a pouZitia ?

NG h~WNE

5.6 Upinaniefréz

Frézy sa musia upnit’ pevne a spol'ahlivo. Nespravne upnutie spdsobuje hadzanie, nerovnaké
namahanie zubov a nekvalitny obrébany povrch. Spbsob upnutia zavisi ngjméa od konstrukcie,
druhu arozmerov frézy.

1. Frézy sotvorom (valcové, kotucové, tvarové, frézovacie hlavy apod.) sa upingu
frézovacimi ttami (obr. 5.22). Male frézovacie hlavy acelné valcové frézy sa upinaju letmo
(bez podopretia) na krétky frézovaci tin. Valcové, kotucové atvarové frézy sa upingju na dihy
frézovaci tin. Tento tin je kuzelovou stopkou uloZeny v kuzel'ovej dutine vretena adruhy
valcovy koniec je podoprety v loZisku podperného ramena. Velkosti frézovacich timiov sl
normalizované a priemery valcovej ¢asti zodpovedaju priemerom otvorov fréz.

2. Stopkové frézy mézu mat’ stopku valcovu alebo kuzel'ov.

Frézy s kuzel'ovou stopkou sa upingju priamo do vretena frézovacky, ato vtedy, ked’ kuzel’ na
upinacej stopke je zhodny s kuzel'om v dutine vretena frézovacky. Ak kuzele nie si zhodné
pouZije sa redukené puzdro.

Frézy svalcovou stopkou sa upinaju do upinacich hlavi¢iek svymenitel’nymi rozpinacimi
puzdrami (obr. 5.23, 5.24, 5.25).

3. Velké frézovacie hlavy sa upinaja priamo na vonkajsi kuzel' vretena frézovacky (obr.
5.26). Upinaju sa unédSacom a upinacou skrutkou.
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Obr. 5.23. Frézarska
hlaviéka + kIué

Obr. 5.25. Upinacia
klieStina (orieSok)

WNASAC

Obr. 5.22. Frézovacie time
a — kratky, b — dlhy, ¢ — pre NC stroje

Obr. 5.24. Sada
upinacich kliestin

Obr. 5.26. Upnutie frézovacej hlavy navonkajsi kuzel vretena
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KONTROLNE OTAZKY :

1. Co mdze spdsobit’ nespravne upnutie frézy ?
2. Ako upiname frézy s otvorom ?
3. Ako upiname stopkoveé frézy ?

5.7 Upinanie obrobkov

Upnutie obrobku pri frézovani musi byt rychle, l'ahké presné adostatoéne pevné.
Sporahlivost’ upnutia je obzvldst dbleZita, lebo préca frézy ma nérazovity charakter.
Uvornenie obrobku pocas frézovania mbze zapricinit' jeho poskodenie alebo a poskodenie
frézy. Vol'ba spdsobu upnutia obrobku zavisi od :

1. velkosti atvaru upinaného obrobku,

2. druhu a spdsobu frézovania,

3. pozadovanej presnosti,

4. poctu obrébanych siciastok.
Spbsoby upinania:
1. Upinkami priamo na stol frézovacky. Tento spdsob sa pouziva pri upinani vécsich
obrobkov. Pouzivaju sa pri iom Upinky rozliénych tvarov avelkosti, opierky (obr. 5.27),
podperky, upinacie lista a pod., ktoré sa na stél frézovacky upeviuja skrutkami s hlavou tvaru
T (obr. 5.28).

R T

Obr. 5.28. Upnutie obrobkov upinkami

1 - spravne upnutie, 2 —nespravne upnutie

O — obrobok, F — fréza, U — Upinka, p — podloZka, S — upinacia skrutka s maticou, S; — stél frézovacky
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2. Do drojovych zverdkov. NajpouzZivanejSie si pevné, oto¢né, sklopné (obr. 5.29),
univerzlne (oto¢né asklopné) asamostrediace zverdky (obr. 5.30). Tieto zverdky su
ovladané rucne, pneumaticky alebo hydraulicky. Na stol frézovacky sa zverdk pripeviuje
dvoma upinacimi skrutkami s T hlavou. Upiname ho spravidlatak, aby jeho upinacie ¢eluste
boli rovnobezné so Zliabkami stola alebo aby boli na ne kolmé. Na presné upnutie sa pouziva
¢iselnikovy odchylkomer, ktory sa upne do vretena frézovacky.

Obr. 5.29. Sklopny zverak Obr. 5.30. Samostrediaci zverak

3. Do skrucovadiel (obr. 5.31), medzi hroty (obr. 5.32) alebo na sistruznicke tfne sa upingju
hlavne valcové obrobky. Tento spdsob sa pouziva najma pri frézovani s pouZitim deliaceho
pristroja.

i
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Obr. 5.31. Troj¢elustové sklfucovadlo Obr. 5.32. Upinanie medzi hroty

1 — unaSacia platria, 2 — unasaci kolik, 3 — unasSacie srdce

4. Do pripravkov, ktoré si prispdsobené tvaru obrobku adruhu préce. Hlavné vyuzitie pri
vel'kom pocte frézovanych obrobkov.
Upnutie obrobku mé spinat’ tieto podmienky :
- mabyt dostatocne tuhé, aby pocas prace nevznikalo chvenie,
- nemavyzadovat’ vel'acasu, ngimaak frézovanie trvalen kratky cas,
- vetky sily pri obrdbani maju smerovat’ proti tuhym podperam,
- nesmie deformovat’ obrobok,
tenke prierezy obrobku sa musia podopriet’.
Aby frézovanie malo pokojny chod a bolo bezpecné, treba dodrZiavat’ tieto zasady :
a) obrabana plocha musi byt ¢o najblizsie k upinacej ploche stola frézovacky,
b) upinacie zariadenie treba na stole frézovacky umiestnit’ tak, aby upnuty obrobok bol
¢o ngjblizSie k vretenu stroja,
c) tenké obrobky nesml priliS vyénievat’ z upinacieho zariadenia, aby chvenim pri
obrabani neposkodili nastro;.
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KONTROLNE OTAZKY :

Od ¢oho zavisi vorI'ba spdsobu upinania obrobku ?
Akeé spdsoby upinania obrobkov pozndme ?

Akeé druhy strojovych zverékov pozname ?

Ako upiname valcoveé obrobky ?

Kedy upiname obrobky do pripravkov ?

agrwONPE

5.8 Rozdelenie frézovadiek

Frézovacie stroje — (frézky, frézovacky) patria medzi najrozSirenegjSie anajvykonnejSie
obrébacie stroje. Daju sa na nich obrébat’ nielen rovinné plochy, ale g tvarove a nepravidelné
plochy, zavitové drézky, ozubenie arotacné plochy. PretoZe sa na frézovackéch pracuje
s prerusovanym odoberanim triesok, s tieto stroje néchylné ku vzniku chvenia.
Podra kon&trukcie a podr'a druhu préc, pre ktoré st uréené, rozdeluju sana:

- konzolové,

- rovinng,

- $peciane.

5.8.1 Konzolové frézovacky

Konzolové frézovacky si najrozSirengiSim druhom. Uréené si na frézovanie rovinnych
atvarovych pléch na malych astredne velkych siciastkach. Hlavnym znakom tychto
frézovaciek je konzola upevnena na vedeni stojana, prestavitelna skrutkou a maticou v
zvislom smere. Prie¢ne sane sa prestavuju po vedeni konzoly kolmo na vodiacu plochu
stojana. Pracovny stél sa pohybuje vo vedeni prienych sani v pozdiznom smere. To
umoziuje ustavit’ obrdbané siciastky do 'ubovolnej polohy v troch stradniciach.

Vyrébaju sa v troch zakladnych vyhotoveniach, ako zvislé, vodorovné a univerzalne.

Zvislé konzoloveé frézovacky maju pracovné vreteno v zvislom vreteniku pripevnenom na
stojane frézovacky (obr. 5.33). Vretenikom mozno zvycajne nat&at’ o + 45°. Na zvislych
konzolovych frézovackéch sa obrébaju najma rovinné plochy, rovnobezné s plochou
pracovného stola, drazky v tejto ploche a pod

Vodorovné konzolové frézova¢ky maju os pracovného vretena vodorovnd, rovnobezni s
plochou pracovného stola a kolm( na pozdiZzny smer pracovného stola (obr. 5.34). Nanich sa
obrabaju najméa rovinné plochy rovnobezné s plochou pracovného stola, drazky a tvarové
plochy. Pracuje sa na nich prevazne valcovymi, kotu¢ovymi atvarovymi frézami.
Univerzalne konzolové frézovacky maju rovnaku kondtrukciu ako frézovacky vodorovné,
ale pozdizny pracovny stdl mozno natocit okolo zvisle] osi a2 0 45° na obidve strany.
Typickou préacou pre univerzalne frézovacky je frézovanie skrutkovych drézok, zavitoviek,
zubov apod.

Do skupiny konzolovych frézovatiek patria a nastrojarske frézovacky, ktoré maju pracovny
sl posuvny v pozdiZznom a zvislom smere a sGiéasne otoény okolo zvislej osi.

Univerzdlnost’ frézovaciek zvySuje g Specialne prisluSenstvo ako napr. univerzalny deliaci
pristroj, oto¢ny stol, vertikélny frézovaci pristroj, obrézaci pristroj a pod.

Hlavné ¢asti konzolovych frézovaciek

Hlavné ¢asti konzolovych frézovaciek st (obr. 5.34) :
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- dojan,

- konzola,

- priecne sane,

- pozdizny stél,

- vreteno, vretenik,

- VYSuvnhé rameno,

- podperné rameno s loziskom.

1
3 (
R
2
{
Obr. 5.33. Zvisla konzolova frézovacéka Obr. 5.34. Vodorovna konzolova frézovacka

1 — zakladria, 2 — stojan, 3 — konzola, 4 — rameno, 5 — prieéne sane, 6 — pozd/Zny stél, 7 — ovladaci
panel, 8 - vreteno

5.8.2 Rovinné frézovacky

Rovinné frézovacky sl uréené na obrabanie obrobkov najvécSich, rozmerov. Ich
charakteristickym znakom je stdla poloha stola. Stél sobrobkom sa méze pohybovat’ iba
v jedngj (vodorovnej) rovine. Priblizenie nastroja k obrobku sa vykonava zvislym prisunutim
vretenika. Vreteno mdze byt v polohe zvislej alebo vodorovne). Vyrédbaju sa ako :

- jednostojanoveé (obr. 5.35),

- dvojstojanoveé (obr. 5. 36),

- portdové.

4

Obr. 5.35. Jednostojanové Obr. 5.36. Dvojstojanovéa rovinna frézovacka
1 —-162zko, 2 — stbl, 3 — vretenik, 4 — stojan

Portalové frézovacky su rovinné frézovacky velmi tuhej konstrukcie s dvoma stojanmi,
priecnikom a spravidla so &yrmi vretenikmi. Portdové frézovacky si vhodné na obrabanie
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vodorovnych, zvislych a Sikmych pléch na tazkych obrobkoch. Pri frézovani Sikmych pléch
sa vretenik natogi o prislusny uhol sklonu. Frézuje sa zvyéajne frézovacimi hlavami. Uzke
plochy a draZzky sa frézuju stopkovymi frézami. Hribka triesky sa nastavuje vystivanim
vretena. Na obrabanie mimoriadne dlihych obrobkov sa pouzivaju frézovacky s nepohyblivym
stolom; pracovny posuv vykonava portédlovy ram.

5.8.3 Specialne frézovacky

Specidlna kondtrukcia frézovatiek je prispbsobend druhu préce, ktora sa mé na nich
vykonavat'. Je ich vela druhov, napr. kopirovacie, odvalovacie, frézovacky na zavity,
frézovacky na drézky, bubnové frézovacky a d’alSie.

Kopirovacie frézovacky najcastejSie si mechanické, elektrokontaktné, hydraulické a
elektroinduktivne. Pri elektricky riadenej kopirovacej frézovacke pri vzgjomnom pohybe
modelu a kopirovacieho palca (snima¢a) sleduje palec povrch modelu a fréza (zhodného tvaru
s palcom) frézuje obrobok. Kopirovaci pohyb sa dosahuje elektrickou vazbou medzi palcom a
elektromagnetickymi spojkami posuvov.

Cidlicovo riadené frézovagky.

Jednovretenové stroje maju v zésade zhodni koncepciu s konvencnymi strojmi. PouZitie
niekolkych nastrojov v automatickom cykle umoznuja stroje s revolverovou hlavou. Na
v3etkych strojoch mozno programovat’ zmysel, rychlost a dizky posuvov v osiach X, v, z,
korekciu néstroja, chladenie, prip. g radenie otatok vretena alebo pohon oto¢ného stola a
vymedzovanie vole posuvove skrutky pri sibeznom frézovani. Pohyby suportov st vacSinou
zabezpecované gulkovymi skrutkami, ktoré si ovlédané elektrickymi servopohonmi.
Riadenie mdze byt pravouhlé alebo sivislé. NajmodernejSie stroje maju riadenie CNC s
mikroprocesormi. Vyhodou si malé rozmery, moznost' opravy programu a diagnostické
podprogramy.

Obr. 5.37. CNC frézovacéka Obr. 5.38. Obrabacie centrum VMF 610

Obrébacie centra
Obrébacie centra (obr. 5.38) duZia na obrdbanie skrinovitych a plochych siciastok. Od NC
a CNC frézovaciek sa odliSuju predovsetkym :
- automatickym ¢islicovo riadenym polohovanim obrobku, ktory byva vé¢Sinou upnuty
na oto¢nom stole,
- moznostou vykonavat' rozlicné druhy operécii v automatickom ¢islicovo riadenom
pracovnom cykle zahfnajucom automatick( vymenu néstrojov.
Obrédbacie centra umoziuju nielen rovinné frézovanie, ae & suvisle riadené frézovacie

v M/

operécie, napr. kruhové frézovanie vé&Sich dier alebo obvodov naliatkov, vitanie,
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vystruzovanie, vyvrtavanie, zahlbovanie a rezanie zavitov. Koncepcia obrébacieho centra je
dana jeho velkostou, poZadovanou presnostou obrabania a poZadovanym vykonom.
V&obecne mozno centra rozdelit na stroje s vodorovnym aebo zvislym vretenom.
Charakteristickym znakom obrabacieho centra je zasobnik néstrojov a spdsob ich vymeny. V
zésobniku je 15 a7 30 nastrojov; velkokapacitné zasobniky maju 60 g viac nastrojov.

KONTROLNE OTAZKY :

Rozdelenie frézovaciek z hl'adiskaich konstrukcie.
Vymenujte druhy konzolovych frézovaciek.

Uved'te ich charakteristické znaky.

Vymenuijte hlavné ¢asti konzolovych frézovatiek.

Ktoré su charakteristické znaky rovinnych frézovaciek ?
Akeé druhy Specialnych frézovaciek pozname ?

Popiste cislicovo riadené frézovacky,

Na ¢o nam slUZia obrébacie centra ?

N UO~WDNE
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6 Brusenie
6.1 Zakladné bezpetnostné a protipoZiarne predpisy

Stigasné brisky st velmi presné, vykonné a drahé stroje. Urazy mdzu nastat’ pri nedostatocnej
znalosti zasad spravneho ovlédania ariadenia stroja, ale a pri nesprdvnom zaobchédzani
sbrasiacim koticom. Bezpecnostné predpisy pre brasenie uréuje norma STN 20 0700, STN
200707, STN 20 0717, STN 20 1524 a STN 22 4501.
Vybrane poziadavky pre brasky :
Na stojato sa nesmu skladovat’ zvl&st tenké brusné kotuce.
- Pri doprave musi byt” kot¢ chraneny pred poskodenim.
- Upinanie brusnych kotu¢ov aich vymenu smie vykonavat' len skiseny (zaSkoleny)
pracovnik, alebo nastavovac zvl&st’ k tomu urceny.
- Pred upinanim je nutné brusny koti¢ starostlivo prehliadnut’ ¢i nemd trhliny (Fahkym
poklepanim drevenou palickou). Podl'a zvuku pokracovat’ alebo kotu¢ vyradit’.
- Potom upinat’ podl'a zésad o upinani brusnych kottcov.
- Brusné kotGce je nutné pri praci chranit’ ochrannym krytom, lebo najvaisie ohrozenie
pracovnika vznika pri roztrhnuti kotica
- Kryt chrani pracovnika nielen pred odletujacimi ¢ast'ami, ale aj pred prachom a drobnymi
Casticami.
- Je prisne zakézané brusit’ na stroji bez ochranného krytu brusného kotica alebo pri
nedovolene upnutom kryte.
- Kde sa pouzivaju jedno alebo dvojkoticové brusky pre obcasné prace, nie je potrebné
indtalovat’ odsdvanie. Staci zabezpecit' vetranie miestnosti.
- Osatnétypy brisok maju byt vybavené odsdvanim podlra STN 12 7040.
- Pracovnik musi byt pri obsluhe brisok chraneny ochrannym &titom alebo okuliarmi.
- Smer ot&ania vretena brusného kotica musi byt oznaceny trvanlivou a dobre viditel'nou
Sipkou umiestnenou na kryte kotuca.
- Kazd4 braska musi mat' na kryte alebo na brusnom vreteniku trvalym spdsobom
vyznacenu dovolend obvodovu rychlost’.
- Je zakézané zastavovat’ stroj rukou.
- Pracovnik musi mat’ spravne ustrojeny odev a pouzivat’ pracovnu obuv.
- Brusi¢ nesmie opravovat’ elektricke zariadenie stroja.
- Pracovisko treba udrziavat’ v ¢istote a poriadku.
- JenutnédodrZiavat’ g protipoZiarne predpisy.
Na likvidaciu poZiaru na pracoviskach s ngjcastejSie uréené ru¢né hasiace pristroje, ktoré si
vhodné na hasenie :
- vodné—drevo, papier, sSlama, textil, pevné organické 1&ky,
- penové — minerdlne olgje, tuky, benzin, asfalt, farby, laky,
- snehové (CO2) — elektrické zariadenia, tekuté horlaviny, tuky, potraviny, pristroje
jemnej mechaniky,
- pradkové — elektrické zariadenia, drevo, tkaniny, papier,
- tetrachlorové — elektrické zariadenia, tekuté horl’aviny, benzin, olej, tuky.
Musia byt uloZzené na vidite’'nom apristupnom mieste. Pravidelne ich treba kontrolovat
a pracovnici sa musia oboznamit’ sich pouzitim.
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6.2 Podstata brusenia

Brusenie je nastarSi spdsob obrdbania materidlu, ktory ¢lovek poznal avyuzival uz
v predhistorickych dobach k vyrobe alebo Uprave Zivotne délezitych pomdcok, predovsetkym
k ostreniu pracovnych nastrojov azbrani. Ako brasiaci nastroj pouzival niektoré volne sa
v prirode vyskytujuce nerasty ahorniny (napr. pieskovec, kremen, bridlicu apod.). Téo
funkcia — ogtrenie nastrojov, predstavovala hlavni napli brisenia prakticky aZz do konca 19.
storocia.

V slc¢asnej dobe plni brusenie v strojarskej vyrobe tieto hlavné funkcie :

a) Obrébanie siciastok na presny geometricky tvar arozmery svysokou akost'ou
povrchu. Pouziva sa takmer pre vetky funkéné plochy strojovych casti, kde sa
vyZaduje ich vzgjomné vymenitel'nost’.

b) Obrabanie siciastok a materidlov, pre ktoré je iny spdsob obrabania obtiazny alebo
nemozny (napr. brusenie obrobkov z tazkoobrobitelnych materidlov, brisenie
siciastok z kalenych oceli apod.).

c) Obrabanie siciastok a materidlov, pre ktoré je briasenie najhospodéarnejSie.

Brusenie je teda dokoncovacia operécia po predchédzajicom obrabani, pri ktorom sic¢iastka
dostane presné rozmery, pozadovany tvar adrsnost’ povrchu. Brisenim sa obnovuije g rezacia
schopnost’ otupenych néstrojov. Tomuto spdsobu bridsenia sa hovori ostrenie.

Nastrojom na brisenie je naj¢astejSie brasny kotu¢ (obr. 6.1), ktorym sa daju obrabat’ tvrdé
kalené a cementovaneé siciastky, spekané karbidy ainé tvrdé kovové g nekovoveé materidly.
Brusny koti¢ je mnohoklinny rezny néstroj. Rezné kliny tvoria tvrdé zrna brusiva. Kazdé
jednotlivé zrno pbsobi ako samostatny rezny nastroj. V nik&d do materialu obrobku a oddel’uje
zneho vel'mi jemné triesky. Triesky maju vel'mi malé rozmery avplyvom vysokej teploty
odletuju ako iskry. Zrna brasiva si v spojive brusného kotlca rozmiestnené nepravidelne
a sicasne maju g nepravidelny tvar a zaoblené vrcholy.

. .I: .
Obr. 6.1. a — brusny kotu¢, b — Strukttra brusného kottcéa

Brusny kotu¢ vykonava hlavny otacavy rezny pohyb (obr. 6.2). Obréba pri velkych reznych
rychlostiach mnoZstvom brasiacich zin. Tieto zrn& oddel'uju triesku od obrobku a brusny
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kotu¢ odreze za c¢asovu jednotku obrovské mnozstvo velmi jemnych triesok. Vysoké
okamzité teploty, ktoré vznikaju pri braseni, zlep3uju tvarnost’ obrdbaného povrchu atym
umoZznuju uberanie triesky zaoblenymi zrnami.

Vedl'gjSi pohyb pri brdseni vykondva obrobok atento pohyb mézZe byt posuvny (rovinné
brusenie) alebo otacavy (brusenie valcovych ploch).

A . _ -

Fi sy RESNY FOHYE

Fa _.‘_ -h;
i / .
| _ T PRIFC Y
2 d PIHYTE

——r = FGLY

Obr. 6.2. Pohyby pri rovinnom braseni
KONTROLNE OTAZKY :

Co je to brusenie ?

Akeé funkcie pIni brusenie ?

Z ¢oho sa sklad& brasny kotuc ?

Akeé pohyby rozoznavame pri braseni ?

pONPE

6.3 Rezné podmienky

Mierov velkosti hlavného rezného pohybu je rezna rychlost’ v. Pri bruseni je to obvodova
rychlost’ brisneho kotGgav m. s, ktora sa vypogita (obr. 6.3) :

- DA
A0, 1000

kde D —priemer brasneho kotica (mm)
n — pocet ot&sok kottca (min™)
© — kondtanta Ludolfovo ¢islo (priblizne 3,14)

T {m.s™)

Obrobok vykonéva posuvny — posuv. Mierov velkosti posuvu je rychlost posuvu v, ktora sa
uddvav mm . s* amm . min™. Rychlost posuvu je okamzita relativna rychlost’ uvazovaného
rezného klina v smere posuvu. Posuv umoZznuje odoberanie d’alSich triesok. Priecny pohyb
obrobku umoznuje obrobenie celg plochy obrobku.

Prisuv je pohyb, ktorym sa néstroj pribliZzuje k obrobku alebo obrobok k nastroju, aby bolo
moZné obrusit’ d’alSiu vrstvu materiélu.

Obvodova rychlost’ obrobku je zvycajne 60 az 100-krdt menSia ako obvodova rychlost
brasneho kotlca. Vypocitame ju :

_Tfn,
T 1000

u jm/min|

kde D, — priemer obrobku (mm)
No — ot&sky obrobku (min'™)
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© — kondtanta Ludolfovo ¢islo (priblizne 3,14)

r— ]

Vi

Obr. 6.3. Brusenie valcovych pléch

KONTROLNE OTAZKY :

Ako vypocitame reznd rychlost’ ?

Co jeto posuv ?

Co jeto prisuv ?

Ako vypocitame obvodovu rychlost” obrobku ?

pONPE

6.4 Brusiace prostriedky

Brusiace prostriedky rozdel'ujeme na :

- brasiace ndstroje,

- brusiace pomdcky.
Brusiace nastroje s brusiace zrna spojené spojivami do tuhych telies vhodného tvaru. Podl'a
tvaru brasiace nastroje delime na:

a) brusiace pilniky,

b) obt'ahovacie kamene,

c) brasiace kotuce,

d) rezacie aledtiace kotuce,

€) honovacie a superfiniSovacie kamene,

f) brisiace segmenty.
Brusiace nastroje su charakterizované :

a) druhom brusiva,

b) druhom spojiva,

C) zrnitostou brasiva,

d) tvrdostou,

€) Sruktdrou,

f) geometrickym tvarom arozmermi.
Brusiace pombcky su volné zrna brusiva pouzivané ako brasiace, lestiace a lapovacie pradky
apasty.

6.4.1 Druhy brasiva

Ako brusiaci material mdZeme oznatit’ kazdl latku, ktord sa pre svoju vySSiu tvrdost’ pouZiva
k opracovaniu inych telies oddel'ovanim malych ¢astic.
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MoZeme povedat’, Ze brasiva su tvrdé, hizevnaté krystalicke latky s ostrymi hranami, ktorymi
mbZeme brasit’ iné mékSie materidly.
Podra pévodu mdzeme rozdelit’ pouzivané brusiva na:

- prirodné,

- syntetické.
Podl'atvaru mézeme brasiva rozdelit’ na:

a) volnézrna-— brasiace, letiace alapovacie présky,

b) zrnaprilepené na podklad — brusiace papiere a lestiace platna,

C) zrnarozptylené v mazivach — brisiace pasty,

d) brusiace nastroje a pomdcky — zrnéa st spojené réznymi spojivami.
Prirodné brasiva — st to minerdly alebo horniny vhodné na brisenie alebo lestenie napr.
pemza, bridlica, pieskovec, pazlrik, kremen, granat, Smirgel’, prirodny korund, diamant a pod.
Prirodné brisivo sa pouziva len vtedy, ked’ nemozno syntetickym brisivom dosiahnut’
rovnakeé vysledky alebo ak je to ekonomicky vyhodnejsie.
Tvrdost’ brasiva sa hodnoti podl'a Mohsovej stupnice tvrdosti atvori ju desat” nerastov
zoradenych od najméakSieho po najtvrdsi v tomto poradi :
1 — mastenec, 2 — kamenné sol’, 3 — vapenec, 4 — fluorit, 5 — apatit, 6 — Zivec, 7 — kremen,
8 —topas, 9 — korund, 10 — diamant.
Diamant je najtvrdsi nerast aje to v podstate kry&alicky uhlik. PouZiva sa na brisenie velmi
tvrdych materidlov a na tvarovanie brusiacich koticov a pod.
Syntetické brusiva. Dnes sa brusiace nastroje vyrébaju takmer vyhradne zo syntetickych
brusiv. Medzi bezné syntetické brasiva patria:

a) umely korund,

b) karbid kremika,

c) karbid boru,

d) nitrid boru,

€) umely diamant a pod.

6.4.2 Druhy spojiva

Ulohou spojiva je navzdjom spéjat’ brisiace zrné a umoznit', aby sa pri briseni uvornovali
opotrebené a otupené zrnd a do rezného procesu prichédzali zrna s ostrymi reznymi Klinmi.
Spojivo spolu s brasnymi zrnami déva poZadovany tvar brasnemu kotG¢u. Spojivo nemé
brasiace Ucinky len spgja brisne zrna v jedno teleso.
Podra pévodu spojiva sarozdel'uju na:

- anorganické — keramické (V), silikétové (S) a magnezitové (O),

- organické—Selak (E), guma (R), syntetické Zivice (B) aglej (G) apod.

6.4.3 Zrnitost brisiva

Brusivo sadrvi v gul'ovych mlynoch a zrné sa potom ¢istia, aby sa odstranili r6zne primesi
a podrobuju sa d’alSim Upravdm ako je pranie v [Uhu sodnom, v kyselinach, premyvanie
vodou, suSenie, osievanie, odmagnetovanie a pod. Potom sa triedia na korekénych sitach
podraverkosti zfn. Vel'mi jemneé zrna sa triedia usadzovanim (plavenim).

Zrnitost’ brdsiva sa oznatuje ¢islom, ktoré zodpoveda desatine Specifického rozmeru zrna
v mikrometroch. Pri samotnom bruseni volime zrnitost’ brasiva podl'a poZzadovane)
predpisanej drsnosti povrchu brisenej siciastky.
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6.4.4 Tvrdost’ brusneho nastroja

Tvrdost’ brasneho nastroja je odpor spojiva proti vylomeniu brisnych zin z nastroja. Je dana
stidrZznost’ou brasnych zin so spojivom. Zasadne treba odliSovat’ tvrdost’ brasnych zin od
tvrdosti vézby brasneho kotlUca. Tvrdost’ vazby volime tak, aby sa zrné po ich otupeni
vylomili atak uvornili miesto d’alSim. Tym dosiahneme samoostrenie kotlUca, ¢im sa zlepsi
rezanie.
Tvrdost’ zavisi od druhu a mnoZstva spojiva a od teploty vypal'ovania. Stupne tvrdosti sa
oznacuju pismenami vel'kej abecedy :

- vel'mi mékké—-G, H,

- makké-I, J K,

- dgredné-L, M, N, O,

- twrdé-P,Q R, S

- vel'mitvrdé—T, U,

- 0bitnetvrdé-V, Z.
Na obrébanie tvrdych materidlov volime méksSie kotuce, lebo ich brisne zrnd sarychlejsie
otupuju a preto samusia I'ahSie uvolnovat’. Na vel'mi makké materidli musime volit” vel'mi
makké nastroje, pretoze tvrdé by sarychlo zandali a prestali by rezat’. Brisiaca schopnost’
kot(¢ov sa obnovuje orovnévanim, pri ktorom sa otupené zrna vydrobuju a tym nahrédzaju
ostrymi.

6.4.5 Struktura brusneho nastroja

Struktdra brasneho néstroja je pomer objemu porov k celkovému objemu brisiaceho telesa
(obr. 6.4). Oznatujeme ju ¢islicami, ktoré vyjadruji obsah pérov v percentéch. Pory sl
vlastne medzery medzi zrnami. Pozndme &truktiru :

- vel'mi hutnd -1, 2,

- hutni -3, 4,

- polohutni -5, 6,

- pérovitu -7, 8,

- velmi porovitt —9, 10,

- 0obitne pérovitu —11, 12, 13.

: b ' c
Obr. 6.4. Struktara brisnych kot éov
a — hutny, b — pérovity, ¢ — velmi pérovity

6.4.6 Tvary brasnych kotu¢ov

Na rdzne prace sa pouzivaju rézne tvary brusnych kotucov. Tvar arozmery kotucov sl
normalizované normou STN.

Udaje na &itku.

Na brusny kotu¢ sa lepia papierové kruhové &itky, na ktorych st sistavou ¢isel a pismen
udavané zakladné informécie o velkosti, druhu, tvare a kvalite brusiaceho nastroja :
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- meno vyrobcu,

- ochranna znamka,

- Udaj o skisani,

- medzna obvodova rychlost,
- cennikové ¢islo,

- oznatenie druhu materidlu,
- zrnitost, tvrdost’, &ruktura,
- druh spojiva, tvar kotlca,

- rozmery kotuc¢a a pod.

KONTROLNE OTAZKY :

Ako delime brusiace nastroje ?

Akeé brasiace pombocky poznéte ?

Co st to brusiva aako ich delime ?

Co sl to spojiva a ako ich delime ?

Co nédm hovori pojem zrnitost ?

Aké stupne tvrdosti brasnych kotucov poznéte ?
Ako druhy &ruktlry poznate ?

Co nédm hovoria tdaje na &itku ?

N UO~WDNE

6.5 Upinanie, vyvaZzovanie a orovnavanie brusnych kotuéov

Upinanie

Brusne kotlce sa upingju na vreteno brasky velmi starostlivo so zretelom na dodrZanie
vSetkych bezpec¢nostnych predpisov. Pred upnutim sa kotu¢ skiSa poklepom drevenou
pali¢kou. Jasny zvuk sved¢i o tom, Ze kotl¢ nie je prasknuty. Nejasny zvuk signalizuje chybu
anesmie sa pouzit'. Kotl¢ sa I'ahko nasadzuje na vreteno s uréitou vorou, ktora viak nemdze
byt priliS vel’ka, aby nedodlo k vystrednému uloZeniu. Brusne kotuce sa na vreteno brusky
upingju pomocou prirub (obr. 6.5). Medzi upinacie priruby akoti¢ sa vkladaju pruzné
podlozky z gumy, koZe alebo makkého papiera. Tieto podloZzky musia pokryvat’ celt upinaciu
plochu. Pri 'ahkom zovreti kotuc¢a do prirub treba kotu¢ vystredit' — rovnomerne rozlozit
vOl'u. Obidve upinacie priruby musia mat’ rovnaky priemer, rovny najmenej 1/3 priemeru
brasneho kotu¢a. Priruby musia mat’ na pritlacnej strane vybranie, aby na brusny kotuc¢
dosadli len plochou medzikruzia. Skrutky alebo matice upinacich prirub sa nedotahuju
nasilim.

Po upnuti na vreteno brusky sa musi kazdy kotl¢ sochrannym krytom uviest do chodu
naprazdno pri pracovnych otackach na 5 mindt. S koti¢om sa mbZe pracovat’ a2 po zisteni, Ze
je neposkodeni a dobre upnuty.

Vyvazovanie
Brusny kotu¢ po upnuti na vreteno nesmie hadzat’ — musi byt’ vyvézeny t.z. aby t'azisko
rotujuceho kottca bolo v os vretena. Nevyvézeny kotu¢ spbsobuje :

- nadmerné namahanie lozZisk vretena,

- chvenie, ktoré zhorsuje akost’ briseného povrchu,

- zmen3uje sa vykon,

- oddgredivé sily, ktoré mdzu kotu¢ roztrhnut’.

80



Obr. 6.5. Upinanie plochého br. koti¢a Obr. 6.6. Statické vyvazovanie br. kotu¢a
1 — upinacie priruby, 2 — pruzné podlozka

Rozoznavame dva spbésoby vyvaZzovania:

1. datickéa

2. dynamické.
Kotuce sa zvécSa vyvazuju len staticky, iba vel'ké a Siroké kotuce s vyZaduju aj dynamické
vyvazovanie.
Staticky sa kotu¢ vyvaZzuje zavaZziami, ktoré sa prestavuju v dréZzkach upinacich prirub tak,
aby sa kot(¢ upnuty na presnom tine rovnomerne odvaloval na tzv. vyvazovacom stojane
(obr. 6.6).
Na dynamické vyvaZzovanie sa pouziva §pecialne vyvaZzovacie zariadenie.

Orovnéavanie
Tvar brusneho kotlca pri braseni velmi vplyva na akost” povrchu arezné sily. Opotrebeny
kot(¢ zhorsuje akost’ povrchu a zv&tduje rezné sily. Kotl¢ samusi orovnat’.
Orovnavanie teda je jemné obrobenie povrchu kotlica, pri ktorom si brisiace zrna
vydrobované, triestené a prerezavané. Ciel'om orovndvaniaje :

- vytvorit’ alebo obnovit’ na brasnom kotuci poZzadovany tvar,

- odgrénit’ brdseny materid a prach z pérov kotuca,

- obnovit’ brasivost’ kotuca,

- ovplyvnit’ akost’ briseného povrchu.
V praxi sa pouzivaju rozne spdsoby orovndvania ardzne typy orovnavacov. Mdézeme ich
rozdelit na:

1. diamantové orovnavate — na presné orovnavanie a tvarovanie (obr. 6.7).

2. nediamantové orovndvace — na vytvorenie hrubého tvaru kotluca alebo na menej

presné orovnavanie.

Obr. 6.7. OrO\}névanie diamantom
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KONTROLNE OTAZKY :

Prec¢o sarobi skuska poklepom ?
Popiste vymenu brasneho kotuca.
Preco vyvazujeme brasne kotuce ?
Aké spbsoby vyvaZzovania poznéte ?
Na ¢o sluZi orovnavanie ?

Ako delime orovnavate ?

Sk wdE

6.6 Zakladné druhy brisok

Brusiaci proces prebieha pri reznych rychlostiach 30 az 80 m s, teda pri ot&kach brisiaceho
vretena 2000 a2 100000 min™'. Takisto dosahovana akost” povrchu aj geometricka presnost’ st
oproti beznému trieskovému obrabaniu vacSie. Tieto vysledky mozno dosiahnut’ vhodnou
kon&trukciou brusok. Hlavnymi poZiadavkami sU: presné uloZenie vretena, pokojny chod (bez
rézov a chvenia) vietkych pohyblivych gasti stroja, ktoré maji vplyv na obrébanie. Casto sa
vysoka akost’ dosiahne klznym uloZenim brdsiaceho vretena @ pracovného stola brasky. Pri
silovom briseni musi do miesta styku kotuca s materidlom pritekat” mnoho reznej kvapaliny
pod vysokym tlakom (az 2,5 MPa). Vyhodny je privod chladiacej kvapaliny vnutrajSkom
kotuca.
Podratoho, aké plochy brisime, delime brusky na:

- brusenie vonkajsich rotacnych pléch,

- brusenie vnitornych rotacnych pléch,

- brusenie rovinnych ploch,

- ogrenie nstrojov,

- brusenie ozubenych kolies,

- brusenie zavitov,

- jednolcelové brasky,

- programovo riadené brusky a pod.
Podra tu¢elu a spdsobu prace mozno brasky rozdelit’ na:

- hrotové,

- bezhrotové,

- nadiery,

- rovinng,

- nastrojové,

- $peciane.
Podra spdsobu préce (uberania materidlu) ich delime na

- brisky na postupny Uber materidlu mnohymi trieskami vel’kym posuvom a malym

prisuvom
- brasky na silové brusenie, pri ktorom sa malym posuvom vybrusuje cely pridavok
alebo pozadovany tvar (profil) naraz.

6.6.1 Jednoducha stojanova bruska
Je to najjednoduchSia bruska (obr. 6.8). PouZiva sa v dieliiach na ru¢né brisenie aogrenie
jednoduchych nastrojov. Pouzitim plstenych kotG¢ov sa d& na braske g le&tit. Vreteno méa

uloZené v dvoch dvojradovych naklapacich gulickovych loZiskach. Pohon je od elektromotora
cez dva parované klinové remene. Spu&tanie a zastavovanie je riadené tlagitkami. Braska je
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vybaven4 nastavite’nymi opierkami, hraditkami a bezpecnostnymi sklami, ma odsavacie
hrdla, odkladaciu plochu, kotvenie a je dodavana so Standardnym prisluSenstvom.
Obvodova rychlost’ kottiéa by nemala prekrocit 35 m . s™.

Obr. 6.8. Dvojkotic¢ova briaska
6.6.2 Hrotové brusky

NajrozSirenejSie si univerzdlne hrotové brisky. PouZivajl sa na brusenie vonkgjSich
rotacnych valcovych a kuZelovych pléch pozdiznym alebo zapichovacim spdsobom, na
obrobkoch upnutych medzi hroty. Mozno na nich brasit’ g ¢elné rovinné plochy a pomocou
pridavnych zariadeni a vnutorné valcové a kuzel'ove plochy. K prisluSenstvu patria pevné
opierky, posuvné opierky a zariadenie na orovnavanie kotuca. Charakteristicky rozmer
hrotovych brasok je dany obeznym priemerom obrobku nad [6Zkom a najv&Sou
vzdialenostou hrotov. Hlavné ¢asti univerzalnej hrotovej brusky (obr. 6.9) :

brisiaci vretenik,

pracovny vretenik,

ovlé&dacie koleso prisuvu brusiaceho vretenika,

hydraulicky konik,

stél,

pozdizny rugny a hydraulicky posuv,

ovladanie hydraulickych obvodov,

elektrickaindtalécia,

liatinove 16ZKo.

TN RAWNE

Obr. 6.9. Univerzalna hrotova braska
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Pri univerzalnych hrotovych briuskach sa pracovny st6l sklada z dvoch c¢asti. Hornu ¢ast’
mozno nat&at’ v obidvoch smeroch o 6 a2 10° ¢im sa umozni brusenie pretiahnutych
kuzel'ov. Pracovny vretenik je oto¢ny o 90°. Jeho nat&tanie sa vyuZiva na brisenie strmych
kuzel'ov zapichovacim sposobom.

V sléasnosti sa uz castejSie pouzivaju programovo riadené univerzalne hrotové brisky.

6.6.3 Bezhrotové brusky

Bezhrotove brisky maju dva vreteniky, a to brasiaci vretenik, na vretene ktorého je brasiaci
kot(¢, a vretenik podévacieho kotic¢a (obr. 6.10). Brusiaci vretenik ma konstantné otacky.
Vretenik podavacieho kotica mé ot&tky menitel'né a da sa posivat’ po vedeni 16Zka, ¢im sa
nastavuje vzdialenost’ obidvoch kottcov na dany priemer obrobku. Pri priebeznom briseni sa
naté&a tak, aby osi obidvoch koticov boli mimobezné tym sa dosiahne posuvny pohyb
obrobku. Obrobok je pri braseni medzi brasiacim a podavacim koticom, obidva sa otataju v
rovnakom zmysle a obrobok sa opiera o plochu pravitka. Podavaci koti¢ sa otata menSou
rychlostou ako brusiaci kotl¢ a jeho rychlost’ sa riadi podra spbsobu préace, priemeru
obrobku, materidlu obrobku a pridavku na brasenie. Velkost' bezhrotovych brusiek je ur¢ena
maximénym priemerom obrobku. Mozno na nich brasit’ priebeznym alebo zapichovacim
spbsobom. V sériovej a hromadnej vyrobe sa pouZivaju bezhrotové brisky s automatickym
pracovnym cyklom.

Posuvovy
kotdc

Obrobok

Brisny kotué

Obr. 6.10. Bezhrotové brusenie

6.6.4 Brusky na otvory

PRACCYNT VRETE N4 CHROBOK.

! i it T i

BRISIACI WECTONAK
gt ML

MOTOR
HYDRALIC KEHD
POHCRL

Obr. 6.11. Briska na otvory
Brusky na otvory (obr. 6.11) sa pouzivaju na brisenie vnutornych rotatnych a celnych pléch

pri ot&avom pohybe obrobku. Obrobky sa neupinaji medzi hrotmi, ale do skl'u¢ovadla.
Bruska nema konik. Obrobok abrusiaci koti¢ maju opatny smer ot&ania. PretoZe pri
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otvoroch s réznymi priemermi sa pouzivaju vretené réznych velkosti, ma briska vymenitel'né
vretend Malé priemery brusnych kotGcov vyZaduju vysoké otasky (10 000 aZ 12 000 min™).
Tieto brusky si uréené na presné brisenie valcovych a kuzel'ovych otvorov.

6.6.5 Rovinné brusky

Rovinne brusky st ur¢ené predovetkym na brusenie rovinnych ploch.
Podra spdsobu préce satieto brisky rozdel'uju na stroje brusiace :

- obvodom kotuca,

- ¢elom kotlca
Podra polohy vretena st rovinné brisky :

- vodorovné (obr. 6.12),

- zvislé (obr. 6.13).
Vodorovné rovinné brisky maju vodorovné vreteno a brusia obvodom kotuca.
Zvislé rovinné brasky mau zvislé vreteno abrlsia ¢elom kotuc¢a. Vreteno je vyskovo
prestavitel’ne.
Obrobky sa upingju na st6l brasky Upinkami, do zverdkov, na magnetické upinacie platne
alebo do pecidlnych pripravkov a deliacich pristrojov. Stol vykonava vratny pozdizny pohyb
a po kazdom zdvihu priecny posuv.
Okrem rovinnych pléch mozno na nich brasit’ tvarové plochy, napr. Sablony, tvarové noze.
NajrozSirenejSie su rovinné brisky s vodorovnou osou vretena. PouZivaju sa v néstrojarnach
na brasenie tvarovych nastrojov, Sablon a meradiel. Rovinna bruska so zvislou osou vretena
pracuje ¢elom brusiaceho kotuca. Priemer kotlca (spravidla segmentovy kotu¢) musi byt
v&si ako Sirka obrobku. Tieto brisky sa vyznatuju vysokym vykonom, akost’ brisenej
plochy je v3ak horsia ako na bruskach s vodorovnou osou brusiaceho vretena. Stdle viac sa
pouziva na velmi produktivnu metédu hibkového brisenia. Rovinné brisky na brisenie
vodiacich pléch s v&Sinou dvojstojanové, bud’ s pohyblivym, alebo pevnym upinacim
stolom a maju jeden aZ dva brusiace vretenik. PouZivaju sa ngjma na brasenie kalenych
vodiacich pléch alebo g na brisenie mékkych vedeni namiesto zaSkrabévania.

CRESTAVITE M
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Obr. 6.12. Vodorovna rovinna bruska BRH 20 Obr. 6.13. Zvisla rovinna bruska
6.6.6 Nastrojove brusky

Nastrojové brisky sa pouzivaju na ostrenie nastrojov napr. fréz, vystruznikov, zéhlbnikov
apod.(obr. 6.14). St vhodné g na ostrenie vel’'mi zloZitych nastrojov. Rozsiahle prislusenstvo
umoziuje pouzZit' brisku na ostrenie réznych nastrojov. Brusny kotu¢ je vyskovo
prestavitelny a cely vretenik je otoény o 360°. Pohon pozdiZzneho posuvu a ot&anie obrobku
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pri braseni skrutkovice g delenie sl ru¢né. Automatické univerzalne ostricky nastrojov maju
mechanické ovladanie alebo st riadené ¢islicovo.

Pouzivaju sa v brusiariiach néstrojov velkych podnikov alebo vo vyrobe novych néstrojov.
Niektoré z nich vybrusuju zuby budicej frézy do plného materidlu bud’ jedinym prechodom
brusiaceho kotUc¢a (pomaly posuv), alebo postupne vasSim poctom triesok (zaberov).

Obr. 6.14. Nastrojova braska NB 102
6.6.7 Specialne brusky

Do tejto skupiny zarad’ujeme brisky, ktoré sa pouzivaju na vykondvanie presne uréenych préc
amaju zvl&dtny charakteristicky pohyb vykonnych organov napr. brisky na zavity, brasky na
ozubené kolesa, brisky na brasenie vodiacich pléch 16Zok obrébacich strojov, brisky na
brusenie klrukovych hriadelov, brasky na brasenie draZzkovanych hriadelov, kopirovacie
brusky a pod.

Na bruskach na zavity sa dokoncuju vel'mi presné zavity skrutky obrébacich strojov,
mikrometrické skrutky, zavitové kalibre apod. Tento spdsob dokoncovania zavitov mé
vyznam najma pre kalené obrobky. Zavity sa ¢asto vybrusuju g do plného materialu.

6.6.8 Programovo riadené brusky

Uplatnenie NC techniky pri briskach bolo zloZitgjSie ako pri sistruhoch afrézkach. Prvé
pouzitie bolo na hrotovych bruskach. AZ nastupom CNC (obr. 6.15) systémov na béze
mikropocitacov doslo k rychlemu rozSireniu na v3etky druhy brasok (obr. 6.16). Dnesné
¢islicovo riadené brasky su vybavené nielen CNC riadenim pre sivislé riadenie dréhy, ale gj
jednoduchym NC riadenim jednej osy.

Pri prvych cislicovo riadenych bruskach bola prebrana koncepcia tradi¢nych brisok
srovnobeZznou osou brasneho kotlca s osou obrobku a s kolmym prisuvom. Tento spésob sa
vSak ukazal ako nevhodny, lebo bolo potrebné korekcia priemerového g ¢elného orovnavania
brusného kotu¢a. VyhodnejSie sa ukézalo Sikmé nastavenie brusneho kotica k obrobku, lebo
vtedy jeho prisuv k obrobku méZe byt bud’ kolmy na os kotic¢a, alebo kolmy na os obrobku.
Tieto brusiace stroje mdzu byt vybavené viacerymi korekciami, ako napr. korekcia
orovnavania, korekcia Ubytku orovndvacieho kotlca, korekcia Ubytku brisiaceho kotuca
apod. Znatny vyznam mau tychto brisok chladenie a mazanie pri reznom procese.

Podra kon&trukenej koncepcie sa hrotové brisky delia na dve zakladné skupiny :

- sposuvnym stolom, na jeho T'avom konci je unéSaci (pracovny) vretenik a na pravom
konci pozdizne prestavitelny konik. Stdl vykondva priamogiary vratny pohyb
abrusiaci vretenik vykonava len prisuv.

- spevnym stolom, kde upnuty obrobok sa len ot&a apozdizny posuv aprisuv
vykonava brusiaci vretenik.
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Brusky mézu byt vybavené dotykovou sondou pre meranie aoptickym vyvaZzovacim
zariadenim.
V sG¢asnosti sa s vyhodou pouzivaja multifunkeneé brasiace stroje (ststruZenie gj brusenie).

Obr. 6.15. CNC hrotova briiska EXTOMAX Obr. 6.16. CNC rovinna bruska Okamoto
KONTROLNE OTAZKY :

Ako delime brusky podra plochy, ktora brasime ?

Ako delime brisky podra t¢elu a spdsobu prace ?

Popiste jednoduchu stojanovu brasku.

Na ¢o sliZia hrotové brisky a popiste hlavné casti univerzalngj hrotovej brisky.
Vysvetlite princip préace na bezhrotovych briskach.

Charakterizujte brasky na otvory.

Povedzte delenie a spdsob prace na rovinnych braskach.

Kde sa vyuzZivaju néstrojoveé brasky ?

Vymenujte niektoré druhy Specialnych brusok.

0. Porozpravajte o programovo riadenych braskach.

ROoOo~Noa~wWNE

6.7 Spbsoby préce na braskach

Moderné brusky s zlozité, drahé avel’mi presné zariadenia. PretoZe kazdy neodborny zésah
mbZe poskodit’ stroj, musi ho obsluhovat’ len odborne spbsobili pracovnik. Tento pracovnik
musi poznat’ vietky moznosti vyuZitia stroja, spravne zvolit’ tvar, rozmery adruh brdsneho
kotGca pre dani préacu, spravne stanovit' rezné podmienky v zavislosti od poZadovane]
drsnosti povrchu apresnosti vyrobku. Musi vediet sprdvne aodborne upinat’ nastroje
aobrobky, presne merat’ acitat’ technické vykresy. Musi spravne volit' postup préace, aby
pracoval vykonne, Ucelne a presne.
Rozdelenie brisenia podratvaru obrabanej plochy :

- rovinné brisenie (rovinna plocha) (obr. 6.17 a6.18),

- brasenie do gulata (rotacny povrch) (obr. 6.19 a6.20),

- brusenie na ot&¢avom stole (brasenie s rotacnym posuvom),

- tvarové brasenie (brusenie zavitov, ozubenych kolies a pod.),

- kopirovacie brisenie (pomocou kopirovacieho zariadenia),

- brusenie tvarovymi brasnymi kotu¢mi (profil kotica uréuje vysledny obrabany profil)

(obr. 6.21).

Rozdelenie brisenia podl'a aktivnej ¢asti brasneho kotica:

- obvodové (obr. 6.17),

- ¢elné (obr. 6.18).
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Rozdelenie brusenia podr'a hlavného pohybu posuvu stola vzhl'adom na brusny kotu¢ :
- axidne,
- radidlne,
- tangenciane,
- obvodové zapichovacie,
- Celné zapichovacie.
Rozdelenie brisenia podla vzagjomnej polohy brasneho koti¢a a obrobku :
- vonkajSie (obr. 6.19),
- vnutorné (obr. 6.20).

Obr. 6.20. Brusenie vnutorné

Obr. 6.21. Brasenie tvarovym brusnym kotd¢om
KONTROLNE OTAZKY :

1. Ako rozdel'ujeme brasenia podl'atvaru obrébanej plochy ?
2. Aké este pozname iné rozdelenia brisenia ?
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7 Vrtanie

Vitanie patri medzi najstarSie anajpouzivanejSie technologické operécie. Vitanim sa
v obrdbanom predmete vytvéaraju valcové otvory (obr. 7.1). Okrem vitania do plného
materidlu rozlisujeme e&te tzv. vyvrtavanie, ktorym uz predvitané, predliate ainé diery iba
zvatsujeme a spresnujeme. Patri medzi trieskove obrabanie.

Vyhrubovanie, vystruzovanie azahlbovanie si d'alSie spdsoby obrdbania dier. Zvysuju sa
nimi kvalitativne parametre dier (vyhrubovanie, vystruzovanie) alebo nimi dokoncujeme
tvary dier (zahlbovanie).

Hlavny rezny pohyb pri vitani je ot&avy pohyb a vykonava ho nastroj — vrték, ktory sa
zé&roven ru¢nym alebo strojovym posuvom postiva do rezu (obr. 7.2). Obrobok stoji.

¥e

"Obrobak

vl' “tl'ﬂu
l"rr=l~‘i'!!l'r|ll‘|
Obr. 7.1. Princip viania Obr. 7.2. Pohyby pri vitani

Podra technologie vitania a druhu, konstrukcie a geometrie pouZzitého vrtaka mézeme vitanie
rozdelit’ na:
- navitavanie z&tiatku otvoru do plného materialu,
- vitanie kratSich dier do plného materidlu (obr. 7.3 a),
- vitanie kratSich dier do predliatych, predkovanych alebo predlisovanych dier,
- vitanie hibokych dier do plného materidlu alebo do predvitanych dier (obr. 7.3 b),
- vitanie priechodzich dier,
- vitanie v $pecidnych pripadoch ako diery do plechu, diery sodstupniovanymi
priemermi, vitanie diery sii¢asne s jej vystruzenim, zahibenim a pod.,
- vitanie s pouzitim vrtékov Specidlnej kondtrukcie alebo geometrie ako vitanie tazko
obrobitel'nych materidlov, pripadne vitanie nekovovych materidlov a pod.

a, )
Obr. 7.3. Prierez triesky pri vitani
a) do plného materialu, b) do predvritanej diery

Podgtatou vitania je odrezévanie triesky dvoma alebo viacerymi ostriami sic¢asne (niekedy
tieZ len jednym) ato pri relativnom pohybe nastroja voci obrobku. Nastroj reze pri vitani do
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plného materialu po celej dizke ostria, pri vitani predvitanych dier len ¢astou ogtria (obr. 7.3).
Dosahované presnost’ je IT11 aZ 1T14 sdrsnostou povrchu Ra= 6,3 az 12,5um.

KONTROLNE OTAZKY :

pONPE

Charakterizujte vitanie.

Akeé pohyby rozoznavame pri vitani ?
Ako delime vitanie ?

AkU presnost’ dosahujeme pri vitani ?

7.1 Nastroje na vitanie

Na vitanie dier do plného materidlu mbzeme pouZit' v zavislosti od vitaného materidlu
niektory z tychto vrtakov :

90

kopijovy vrtak (obr. 7.4 b) — je jednym z najstarSich vrtékov, ktory viak pracuje dost’
nepresne. PouZitie pri vitani dier malych priemerov asi do 0,5 mm.,

delovy vrték (obr. 7.4 ¢) — pouziva sa na vitanie dlhych, presnych a priamych dier na
sstruhu,

trojhranny vrt&k (obr. 7.4 f) — pouZiva sa na vitanie skla avelmi tvrdych
austenitickych manganovych oceli,

strediaci vrték (obr. 7.4 d) - pouZiva sa na navitavanie strediacich jamiek na ststruhu
alebo na Specidlnych navitavacich strojoch. Vyznaguje sa zna¢nou tuhost'ou.,
korunkovy vrték (obr. 7.4 €) — je duty a pouziva sa na vypichovanie dier
v tenkostennych odliatkoch,

kruhostredny vrtak (obr. 7.4 g) — pouZiva sa na vyvitavanie stredov kruhov a pod.,
skrutkovity vrtédk (obr. 7.4 & — vsUcasnosti sU tieto vrtédky najrozSirenejSie
angjpouzivanejSie v dalSej casti sa budeme podrobnejSie zaoberat’ iba nimi.
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Obr. 7.4. R6zne druhy vrtakov
a)skrutkovity, b) kopijovy, c) delovy, d)
strediaci, e) korunkovy, f) trojboky, g)
kruhostredny




Skrutkovité vrtaky
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Obr. 7.5. Skrutkovity vrtak — zdkladné pojmy
1 —teleso, 2 — stopka, 3 — unésac, 4 — krf¢ok, 5 — skrutkovita drédzka, 6 — hrot
7 — fazetka, 8 — jadro, 9 - rebro

Skrutkovité vrtéky (obr. 7.5) maju skrutkovito draZzkované teleso, ktoré umoziuje U¢inné
odvéadzanie triesok azéroven zabezpeduje dobré chladenie. Pre zlepSenie chladenia
aodvadzania triesok sa pouzivaju vrtaky svnutornym vyplachom. Chladiaca kvapalina je
vysokym tlakom privadzand stredom telesa priamo kreznym hranam. Uhol sklonu
skrutkovice k osi vrtéka sa pohybuje od 10° do 45° v zavislosti od vitaného materidlu. Uhol
hrotu (vrcholovy uhol) €, ktory spolu zvieraju obidve hlavné ostria, sa pohybuje v pomerne
vel'kom rozmedzi a podgtatne vplyva na kvalitu diery, vykon atrvanlivost’ vrtéka

Upinanie vrtékov.

Vrtéky sa vyrabaju bud’ s valcovou stopkou, va¢Sinou do priemeru 20 mm, alebo s kuzel'ovou
stopkou.

Vrtéky svalcovou upinacou stopkou sa upingju do skl'u¢ovadiel (upinacich hlaviciek) (obr.
7.6), ktoré mdzu byt dvojcelustové alebo trojéelustové. CastejSie sa pouzivajl trojéelustové
sklucovadld, ktoré sa daju lepSie vyvéZit. Sklucovadld sa do vretena vitacky upeviuju
pomocou kuzel'ového upinacieho tinu, alebo zévitom. Valcova stopka vrtéka ma byt do
skl'u¢ovadla zasunutéd minimalne do troch Stvrtin.

Obr. 7.6. Upnutie vrtadka v skfucovadle Obr. 7.7. Upinanie vrtaka s kuzefovou stopkou
A — vrtdk upnuty vo vretene
B — redukéné puzdro
C — malé kuzelové stopka
D — vybijanie vrtdka z vretena vyrazacim klinom

Vrtaky s kuzel'ovou upinacou stopkou upiname priamo do kuzelovej dutiny vretena vitacky
(obr. 7.7). Ked’ je kuzel’ stopky mensi ako kuzel'ovy otvor vo vretene, pouzivaju sa redukéné
vloZky, ktoré vyrovnavaju rozdiel velkosti. Tieto vrtaky zarucuju presnejSie uloZenie vo
vretene. Pouzivaju tzv. Morseho kuzel. Vrtak je pri praci unaSany unaSacom, ktory je
slcastou kuzelove] stopky. Kuzelové stopky, redukéné puzdra adutinu vretena vitacky
musime udrZiavat’ ¢isté, aby sme pri praci zabezpecili dokonaly prenos oté&éavého momentu
astiosovost’ vrtéka s vretenom.
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Upinacie hlavicky alebo vrtaky skuzelovou stopkou uvolnujeme z dutiny vretena alebo
z redukeného puzdra pomocou vyrézacieho klina

Ostrenie vrtékov.

Vykon vrtéka je takisto ako pri kazdom inom nastroji zavisly najma od spravneho naostrenia.
Podratoho, ako presne je vrték naostreny, také presna je jeho praca

Skrutkovité vrtéky ostrime na §pecialne konstruovanych strojoch.

MenSie vrtéky sa v kusovej vyrobe vaSinou brusia ru¢ne (obr. 7.8), de nemdzeme zarucit’
presné dodrZanie geometrie, ¢o pri préci spdsobuje rychle opotrebenie ostria, vybocovanie
diery z osi, zvatSovanie odchylok valcovitosti, kruhovitosti a pod.

Zlomené alebo spalené vrtaky najskor skratime a az potom znova nabrusime.

Na kuzel'ovych plochéch chrbta sa musi podbrusovat’ uhol chrbta, ktorého hodnoty zavisia od
druhu obrébaného materidlu. Priecne ostrie, ktoré zviera s hlavnym ostrim zvyéajne uhol 55°
sa vybrusovanim zuzuje, ¢im sa zniZuje odpor vrtéka voéi posuvu avrtak ma lepSie vedenie.
Pri bruseni treba kontrolovat' ostria vrtédka, ngma ich simernost adodrZanie uhlov.
Kontrolujeme ich naj¢astejSie pomocou Sablon, réznych Specialnych meradiel avynimoéne g
vornym okom.

Obr. 7.8. Ruéné ostrenie vrtakov
a — bez pripravku,
b — pomocou jednoduchého pripravku

Material vrtékov.

Vrtaky mdzu byt vyrobené z uhlikovej nastrojovej alebo rychloreznej ocele, pripadne mézu
byt &picky vrt&kov opatrené platnickami zo spekanych karbidov. Skrutkovité vrtaky
svalcovou stopkou do priemeru 13 mm sa vyrabaju celé z rychloreznej ocele, s priemerom
va&8im sa vyrabaju najcastejSie zvarané — stopka je z kondtrukénej ocele. Telesa skrutkovitych
vrtakov s reznymi platnickami sa spravidla vyrébaju z kon&trukénej alebo zliatinovej ocele.

Rezné podmienky.
Rezné podmienky pri vitani tvoria:

- reznarychlost’ —v (m/min),

- otaky —n (1/min),

- posuv — s (mm/min, mm/ot), asi ur¢ené materidlom nastroja a materidlom obrobku.
Rezna rychlost’ zavisi od otaéok n (1/min) aod priemeru vrtaka D (mm). Jgj velkost’ je dan&
vzt'ahom

_n.D.n
Y ="1000

kde r je Ludolfovo ¢islo (n = 3,14),
D — priemer vitacieho nastroja (mm),

{m/min)
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n— pocet ot&ok néstrojaza mindtu (min'™).

Z toho ot&ky
v 10GO

n = =——— (1/min
n.D (1/min)
Optimalna rezné rychlost’, ktoregj velkost’ zavisi od materidlu obrobku a materialu vrtéka je
normalizovand a udava ju norma STN v prehl'adnych taburkéch.
Posuv sa uddva v mm/min alebo v mm/ot. Posuv v mm/ot vypocitame tak, Ze posuv
v mm/min delime po¢tom otatok. Posuv ovplyviuje hribku triesky aakost” povrchu vitane]
diery. Pri vitani s ru¢nym posuvom sa musi pracovat’ s citom.

KONTROLNE OTAZKY :

Aké druhy vrtékov pozname ?

Popiste skrutkovity vrték.

Ako upiname skrutkovité vrtéky ?

Aké spbsoby ostrenia sa vyuZivaju vo vyrobe ?
Co tvori rezné podmienky pri vitani ?

agrwONPE

7.2 Vitatky

Na vitanie, vyvrtavanie, vyhrubovanie, vystruZzovanie a zahlbovanie sa pouZivaju ru¢né alebo
strojove vitacky najrozli¢nejSich kondtrukcii a velkosti.
PresnejSie a hospodarnejSie je vitanie na strojovych vitackéch. Ich hlavné ¢asti st stojan, na
ktorom je umiestneny vretenik zabezpecujlci ot&favy aslcasne posuvny pohyb vretena
snastrojom a stél, na ktory sa upina obrobok. K d’alSim ¢astiam vitaciek patria mechanizmy
na zmenu rychlosti a smeru hlavného a posuvného pohybu a zékladova platha.
Rozdelenie vitaciek :

- jednovretenove,

- radové aviacvretenove,

- $pecidlne,

- stavebnicové,

- programovo riadené a NC vitacie stroje.
Vitat sa da g priamo na sistruhu. Obrobok je pritom upnuty do ot&ajlceho sa vretena
ststruhu avrtak je upevneny v hrotovej objimke (pinole) konika ato bud’ priamo, alebo
v skl'ucovadle.
Ruéné prevodoveé vitacky sa vyrdbaju pre diery do priemeru 10 az 13 mm. Otatavy pohyb
vretena je odvodeny cez prevod od kl'uky, ktoru ot&came rukou. Tlakom v smere osi vretena
vyvodzujeme posuvovd silu. V sic¢asnosti uz pouzivané len ojedinele.
Ruéné mechanické vitacky elektrické (obr. 7.9) alebo pneumatické (obr. 7.10) sa vyrabaju
pre diery do priemeru 25 mm. Moderné elektrické vitacky maju plynull reguléciu ot&ok
vretena apriklep, ktory sa vyuZiva pri vitani do betonu. Posuvovu silu v smere osi opét’
vyvodzujeme tlakom ruky, pri vel’kych vitackéch tlakom hrudnika nateleso vitacky.
V prevédzkach s rozvodom tlakového vzduchu sa s vyhodou pouZivaju pneumatickeé vitacky.
Maju motor s lopatkovym rotorom alebo piestovy motor. Je u nich mozna g plynuléareguléacia
otacok.
V sl¢asnosti je moderné pouzivanie aku vitaciek (obr. 7.11).
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Obr. 7.9. Ruéna elektricka Obr. 7.10. Ruéna pneumaticka  Obr. 7.11. Aku vitacka
vhacka vhacka

Jednoduché stolové vita¢ky si urc¢ené na vitanie dier do priemeru 20 mm v menSich
obrobkoch (obr. 7.12). PouZivaju sa hlavne pri kusovej a malosériovej vyrobe. Maju moznost’
niekolkostupiove] volby ot&ok vretena (zmenou prevodu so stupnovitymi remenicami).
Vretenik sa da v zvislom smere prestavovat’ na valcovom stipe podla vy3ky obrobku. Posuv
vretena do rezu je rucny.

Stipové vita¢ky sl uréené na vitanie dier do priemeru 40 mm (obr. 7.13). Mg liatinovy stip
valcovitého tvaru, na ktorom je umiestneny zvisle aoto¢ne prestavitelny vretenik a upinaci
st6l. MenSie sticiastky sa upingju na stél, vacsie na zékladovu platiu. Oté&avy pohyb vretena
je odvodeny od elektromotora cez prevodovu skrifiu. Posuv na mensich vitackéch je ruény, na
vatSich strojovy.

Obr. 7.12. Stolova vitaéka Obr. 7.13. Stipova vitacka Obr. 7.14. Radové vitacka

Stojanové vitacky si uréené na vitanie dier do priemeru 60 mm. Maju mohutny liatinovy
stojan, na ktorom je upevneny vretenik svertikalne prestavite’nym vretenom, ktory méze
svoju polohu menit’ ru¢ne pakou alebo mechanizmom pre strojovy posuv, ktory je umiestneny
v prevodovej skrini. Obrobok sa upina na stél s T-drézkami. Ich vyhodou je vé&tSia tuhost
oproti stipovym, ¢im sa umoZiiuje pracovat’ sv&sSim vykonom a pritom dosahovat’ vysoku
rozmerovu gj tvarovu presnost’. Nevyhodou je komplikovanejSia manipulécia

Oto¢né radialne vitacky su charakteristické vodorovnym ramenom, po ktorom sa mdze
vodorovne posiivat’ vretenik. Rameno je zvisle posuvné na valcovom alebo skriiovom stipe
amoZe sa ot&at’. Obrobok sa upina na zvisle prestavitel'ny stél alebo priamo na zakladovu
platiiu s T-drazkami.

Prenosné montazne vita¢ky mozu vitat’ diery v réznych polohéach — vretenik mozno natogit’
do lubovolnegj polohy. PouzZivaju sa pri velkych obrobkoch, ktoré sa nedaju v dielni
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prepravovat’. Nevyhodou je menSia tuhost’, spdsobena vel’kym vyloZenim vretena. Vyrébaju
sa vo viacerych obmenach na vitanie dier priemerov 25 az 60 mm.

Radové aviacvretenové vitacky sa pouZivaju na skratenie hlavného g vedl'ajSieho casu
vitania

Radova vitatka sa sklada z niekolkych samostatnych stolovych alebo stipovych vitagiek,
ktoré s umiestnené v rade vedl'a seba apripevnené na spoloénej nosngj ¢asti (obr. 7.14).
Jednotlivé vitacky pracuju nezavisle amdzu mat’ bud® samostatny program, alebo mdzu
vykonavat' postupné vitatské operécie sréznymi nastrojmi  (napr. vrték, vyhrubnik,
vystruznik), z ktorych kazdy je upnuty vinom vretene, podla technologického postupu.
Pouzitie v sériove] ahromadnej vyrobe pri si¢iastkach, na ktorych treba vykonat' rézne
vitacie operécie.

Viacvretenova vitacku charakterizuje viac pevnych alebo prestavitelnych vretien (obr. 7.18).
Vretena su v drziakoch, v ktorych ich mozno nastavit do poZadovanej vzgomnej polohy.
Maju g zariadenie na nastavenie pracovného cyklu, to znamend rychloposuvu, pracovného
posuvu a rychleho odsunu néstroja po vykonani prislusného tkonu do pévodnej polohy.

V praxi savyuziva g kombinéciaradového stroja s viacvretenovymi vitackami.

Specidlne vitatky. Sem zarad'ujeme siradnicové vitaiky aj vodorovné vitacie stroje.
Suradnicové vitacka ma vretenik presuvne uloZeny na vodorovnom ramene, ktoré sa da zvisle
presivat’ po vedeniach dvoch stojanov. Obrobok sa upina na vodorovne posuvny stél, ktorého
polohu proti vretenu mdZeme presne nastavit’ pomocou optického zariadenia. Tieto vitacky
umoziuju nastavit’ osové vzdialenosti dier spresnostou 0,01 aZz 0,02 mm. Umiestiuju sa
samostatne v bezpradnych miestnostiach, do ktorych sa neprenaa chvenie z okolia, akde je
automaticka regulécia teploty na 20°C.

Stavebnicové vitacky sa skladaju zo samostatnych vitacich jednotiek s vlastnym pohonom,
ktoré mozno sostatnymi typizovanymi prvkami zogtavit' do viacerych variantov vitacich
strojov. Pouzivaju sa v sériovej aj hromadnej vyrobe. Ich prednostou oproti jednolcelovym
strojom je to, Ze po ukonceni celgl série siciastok sa mdzZu prestavit’ do novych zoskupeni
podr’a nasledujucich vyrobnych poZiadaviek.

Programovo riadené vita¢ky (obr. 7.15). VyuZivaju sa pri vitani otvorov do takych
obrobkov, pri ktorych treba vykonat' vela vitacich Ukonov zrbznych stran av r6znych
smeroch. Takéto vitanie by vyZzadovalo in& zdihavé vymienanie nastrojov azmenu polohy
obrobku voci vretenu, ¢o byva casto vemi namahavé anepresné. Vitacie operécie su
automatizované, proces je strojovo programovany a c¢asy na vyrobu otvorov klesaju na Sestinu
pbvodnych ¢asov na jednovretenovych vitackach.

Upinanie obrobkov.

Obrédbané siciastky sa musia upinat’ pomocou upinacieho naradia, ktoré zachytéva sily
prendSané vrtakom a zabezpecuje sliciastky v takej polohe, aby stred diery a stred hrotu vrtéka
boli v jednej osi.

Pri vitani malych otvorov do rozmernych at'azkych obrobkov upinanie nie je potrebné. Malé
obrobky aplechy vzdy upiname. Pri vitani priechodnych otvorov obrobky podkladame
podloZzkami ztvrdého dreva, ¢im zabranujeme vylamovaniu koncov diery pri dovitavani
a zaroven chrénime stél vitacky pred poskodenim.

MenSie obrobky a plechy sa upinaju v rucnej zvierke, ktoru pri vitani pridrZiavame rukou.
Slciastky srovnobeznymi stenami upiname do rdznych zverdkov (obr. 7.16), ktorych
posuvna celust’ mdze byt ovladana skrutkou, vystrednikom, pneumaticky alebo hydraulicky.
Ked” hmotnost’ zverdka nestaci na zachytenie ot&avého momentu, ktory prenada vrték na
obrobok, musime zverak upnat’ na stél vitacky. Valcové obrobky mbZeme upnlt’ vo zverdku
do ¢elusti sprizmatickym vytvarovanim (obr. 7.17). Ked’ potrebujeme vitat’ dieru Sikmo,
slciastka sa upina do sklopného zveraka alebo priamo na sklopnu platiiu.
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Obr. 7.16. Upinanie vo zveraku Obr. 7.17. VRanie kruhovej tyée na prizmatickej
podloZke

Upinat’ méZeme g priamo na pracovny stél vitacky ato Upinkami, ktoré st skrutkou s hlavou
tvaru T upevnené k stolu vitacky.

Upinacie uholniky sa pouZivaju na upnutie zloZitejSich obrobkov, ktorych tvar nedovol'uje
priame upnutie vo zverdku alebo na stole vitacky.

V sérioveg) vyrobe sa obrobky upinaju v rychloupinacich zverakoch av rozliénych vitacich
pripravkoch.

Technol6gia vitania.

Stred vitaného otvoru si naznatime orysovanim. V mieste, kde sa osi pretingju, urobime
jamkovatom jamku, aby bol vrték vedeny pri zavitavani. Vrték volime podl'a vyZadovaného
priemeru a hibky otvoru. Musime pritom rétat’ s tym, Ze priemer vyvitaného otvoru bude vzdy
Vva&cSi nez priemer vrtéka. Vrtak upneme tak, aby nehadzal.

Ak je vyZadovana presna diera, musime ich dokon¢ovat’ vyhrubovanim a vystruzovanim.
Velké priemery otvorov najskér predvitavame malymi vrtakmi a aZ potom sa dokoncia
vrtakmi predpisaného priemeru. Vrték tlacime do materidlu rovnomernym tlakom. Tlak
nesmie byt vel'mi vel’ky (najma pri malych vrtakoch), aby sa vrték nezlomil.
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Dizku vrtéka volime taku, aby vrtdk mohol & pri dovitani bezpeine odvédzat’ vznikajlce
triesky. Zbyto¢ne dihé vrtaky sa pri praci chveju, 'ahko sa otupuju a lamu.

Vrték sa trenim zahrieva. Preto sa musi chladit’ a mazat’. Nadmerny ohrev hrotu vrtédka by
mohol zapri¢init' stratu jeho tvrdogti a rychle otupenie. NajcastejSie chladime vodnym
roztokom (emulziou) sprisadou mydla a emulzného oleja. Vasi mazaci G¢inok ma vitaci
olej, ktory vSak mengj chladi. Chladiaca kvapalina zlep3uje rezné vlastnosti vrtéka a zlepsuje
povrch otvoru. Niektoré druhy materidlov (napr. liatina a med’) sa vitgu bez chladenia.
Chladiaca kvapalina sa na vitané miesto privadza Specidlnym rozvodom s ¢erpadlom alebo
ru¢nym nanédSanim stetcom.

KONTROLNE OTAZKY :

Ako rozdel'ujeme vitacky ?

Popiste rucné vitacky.

Aké strojové vitacky pozndme ?

Ako sa upinaju obrobky ?

Na ¢o pouzivame chladenie a mazanie ?
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7.3 Zahlbovanie

Zahlbovanie sa pouZiva na Upravu ¢elnych pléch predhotovenych otvorov, napr. na Upravu
otvorov na zapustenie valcovych, alebo kuzelovych hlav skrutiek, na zréZanie hran,
zarovnavaju sa nim osadené diery, naliaty a pod. (obr. 7.18).

Zahlbniky sa kon&rukciou podobaju vrtékom. SU to néstroje sjednou alebo viacerymi
reznymi hranami. Pri préci sa ot&aju aslcasne posivgl v smere osi ota&fania. SU
normalizované.

Vyrébaju sa bud’ s vodiacim ¢apom, alebo bez neho. Kaleny vodiaci ¢ap ma presny briseny
priemer podla velkosti vrtéka. Vodiaci ¢ap zabezpetuje stosovost zahibenia sosou
predvitane] diery. Vodiace ¢apy mdzu byt pevné, alebo svymenitel'nym vodiacim puzdrom,
¢im sazv&c&uje univerzalnost’ ich pouZzitia.

Zahlbniky sa rozdeluju podra tvaru na valcové akuzelové svalcovou alebo kuZelovou
stopkou, pripadne néstréné.

Rozne kuzelové zahibenia sa obrébaju normalizovanymi kuzelovymi zahlbnikmi. Do
priemeru 16 mm sa pouZivaju kuzel'ové Zahlbniky s valcovou stopkou. Va:Sie priemery maju
kuzel'ovu stopku. Ver'ké otvory sa zahlbuji nastrénymi zahlbnikmi.

Na zarovnanie ¢elnych pléch naliatkov alebo na velké zahibenia sa pouzivaji noze s dvoma
ogtriami, vsadené do upinacich strmenov s kuzel'ovou stopkou a s vodiacim ¢apom. Vyrébaju
sa az do priemeru 200 mm.

Zahlbovanie sa vykondva ako naslednd operécia po vitani pri jednom upnuti priamo na
vitacke. Rezné podmienky sa voliarovnaké ako pri vyhrubovani.

Zahlbniky azahlbovacie noZze sa vyrdbaju zrychloreznej ocele pripadne  sreznymi
platnickami zo spekanych karbidov.

7.4 Vyhrubovanie
Ked’ potrebujeme zlepsit kvalitu, rozmerovl ageometrickl presnost’ vitaného otvoru,

musime ho po vitani eSte dokon¢it naslednou operéciou. Na toto mbzZzeme pouZit
vyhrubovanie a vystruzovanie.
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Vyhrubniky si néstroje stromi az Styrmi reznymi hranami, ktoré mozu byt priame alebo
castglSie v skrutkovici. Rozdel'ujeme ich na:

- vyhrubniky s kuzel'ovou stopkou (obr. 7.20 a),

- nastréné vyhrubniky (obr. 7.20 b),

- vyhrubniky so vsadenymi reznymi hranami (obr. 7.20 c).

Obr. 7.18. Spdsoby zahlbovania a druhy zahlbnikov
a) zahlbovanie valcovym zahlbnikom
b) zahlbovanie kuzefovym zahlbnikom
c) zarovnavanie celnej plochy valcovym zahlbnikom

Vyhrubniky st normalizované normou STN 221400 az 221420.

Rezné hrany si na tzv. reznom kuZzeli, ktory je vybraseny na zuboch pod uhlom y = 60°.
Valcové ¢ast’ zubov nereze, ale ma fazetku, aby lepSie viedla nastroj v otvore. Aby sa zniZilo
trenie, zadna ¢ast’ zubov smerom k vretenu je mierne skosena.

Vyhrubniky sa pouZivaju na opracovanie predhotovenych otvorov, ako g na predlisované
alebo predliate otvory, lebo nimi dosiahneme vySSiu tvarova g rozmerovu presnost’ H9 az
H12 s drsnost'ou povrchu Ra= 1,1 aZ 1,8um. Otvory s men3ou drsnost’ou povrchu musime uz
vystruzovat’ alebo brusit. Ich priemer byva 005 a 4 mm v&si ako priemer
predchédzajiceho otvoru. Ked’ je vyhrubovanie kone¢nou operéciou (rozmer akvalita diery
uz vyhovuje), potom priemer vyhrubnika sa rovna pozadovanému priemeru diery. Ak je
poZzadovana vysSia presnost’ alepSia drsnost’ povrchu diery, potom volime priemer
vyhrubnika o 0,2 aZ 0,4 mm mensi a nasleduje operéacia vystruZzovanie.(obr. 7.19).

I\. - ] k.\ 1 K o \E!
b N
NEENES A
NSENINESNEIN
R CRANEENEE NI

3475 4 L5,7 g S0HT
nj hi ok

Obr. 7.19. Postup vyroby presnej (licovanej) diery @50 H7
a) vrtanie, b) vyhrubovanie, c) vystruZovanie

Vyhrubniky sa vyrabaju z rychloreznej ocele alebo s platnickami zo spekanych karbidov. Pre
upinanie vyhrubnika a obrobku platia takmer rovnakeé zasady ako pri vitani.
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Vyhrubniky pracuju pri vyhrubovani ocel'ovych obrobkov reznou rychlostou v = 20 az 35
m/min a s posuvom s = 0,1 az 0,6 mm/ot. Pri obrabani liatiny sa rezné podmienky pohybuju

v rozmedzi v=15az 30 m/mina s= 0,1 az 0,7 mm/ot.

a)

Obr. 7.20. Vyhrubniky
a) vyhrubnik s kuzefovou stopkou
b) néstrény vyhrubnik
c) vyhrubnik s reznymi platnickami

1 —rezny kuzel, 2 — teleso, 3 — upinacia stopka, 4 — upinaci otvor, 5 — rezna platnicka

KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o slizi zahlbovanie ?

Popiste rozdelenie zahlbnikov.

Co je hlavnym Geelom vyhrubovania ?
Akeé vyhrubniky pozname ?

EN NN

7.5 Vystruzovanie

Presné a licované plochy dokon¢ujeme vystruzovanim.

Vystruznik je nastroj s viacerymi reznymi hranami (spravidla 6 az 12), ktoré mézu byt’ priame
alebo v skrutkovici. Pri préci sa ot&ta okolo svojej osi asliasne v jgf smere posiva do
obrobku. Tym sa uberanie pridavku rozdeli na vel’ky pocet reznych hrén atrieska je vel'mi
jemn& adosiahnutd drsnost’ povrchu mala (Ra = 0,8 az 1,6um). V podstate vystruznikom
dieru vyhladzujeme a ddvame jej presny konecny tvar. Preto sa pridavok na vystruZzovanie pri
strojovom vystruZzovani ocelovych obrobkov pohybuje 0,2 a 0,4 mm apri ru¢nom

vystruzovani 0,05 az 0,1 mm.

Obr. 7.21. Vystruzniky
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a) ruény valcovy, b) strojovy valcovy s kuzelfovou a valcovou stopkou, ¢) nastrény

Vystruzniky sarozdel'uju podr'a roznych hl'adisk :
- podratvaru navalcové a kuzel'ové,
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- podratvaru zubov na priame a v skrutkovici,
- podraakosti vystruzeného otvoru na jemné a hrubé,
- podra spbésobu pouZitia na strojové aru¢neé (obr. 7.21 @),
- podra spbsobu upinania na vystruzniky - s valcovou alebo kuzel'ovou stopkou (obr.
7.21h),
- nastréné s valcovou alebo kuZel'ovou dierou
(obr. 7.21 ¢),

- podrakonstrukcie na— celistvé,

- s priskrutkovanymi zubami — pre priemery 52 az 100 mm,

- S0 vsadenymi zubami — pre priemery 105 az 200 mm,

- rozpinacie,

- nastavitel'né.
Vystruzniky st normalizované normou STN 221420 az 221471.
Vystruzniky spriamymi zubami mézu mat’ parny alebo neparny pocet zubov. Nastroje
sparnym poctom zubov maju vzdy protilahlé zubové rozstupy rovnaké, ¢o neplati
o0 rozstupoch susednych zubov, ktoré mézu byt’ rézne (obr. 7.22). To preto, aby sa zabezpecila
pokojna préaca nastroja (bez nérazov).
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Obr. 7.22. Nerovnomerné rozstupy zubov Obr. 7.23. Geometria ostria
vystruznikov a) vyhrubnik, b) ruény a c) strojovy vystruznik

Vystruzniky spriamymi zubami sa pouZivaju prevazne na obrébanie beznych oceli ana
liatinu. So skrutkovitymi zubami na obrabanie hiZevnatejSich materidlov atieZ na obrabanie
dier sdrézkami, aby néstroj bol v kazdej polohe dobre vedeny.

Ruéné vystruzniky na valcoveé diery st pomerné dlhé v porovnani so strojovymi. Ich rezni
cast’ tvori rezny kuzel’, ktory plynule prechédza do valcovej ¢asti, ktora nastroj v diere uz iba
vedie a zéroven ju vyhladzuje. Zrazena ¢elna hrana na prednej casti vystruznika nereze, ale
ulah¢uje zavéadzanie nastroja do diery. Stopka vystruznika mé Svorhran na upnutie do
vratidla

Strojové vystruzniky maju krétky rezny kuzel skoseny pod uhlom 20 az 45°. Cast
vystruznika za reznym kuzelom néstroj vedie adieru kalibruje. Stopka vystruznikov je pri
menSich néstrojoch valcova, pri vacSich kuzelovd Pouzivaju sa a néstréné vystruzniky,
ktoré sa nasadzuju nar6zne dihé unéSacie tine s kuzel'ovou stopkou.

Rozpinacie vystruzniky sii duté a pozdizne medzi zubami rozrezané. Do kuZel'ovej dutiny
v telese vystruznika sa zatlaca gulicka, ktorou sa da priemer vystruznika v uréitom rozmedzi
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prestavit’ (aZ o niekol’ko desatin mm). Opotrebené rozpinacie vystruzniky sa preto daju opét’
nastavit’ na pdvodny presny rozmer.

NastavitePné vystruzniky na ru¢né alebo strojové vystruZzovanie sa daju nastavovat’ vo
vaSom rozsahu (spravidlao 1 az 2 mm). Vo vystruzniku st vybrisené kuzel'ovito umiestnené
drézky, v ktorych sa méZu pohybovat’ noZze. NoZe st upevnené dvomi kruhovymi maticami.
Uvolnenim jednej matice apritiahnutim druhej moZzno noZe v kuZelovito vybrasenych
drézkach posiivat’ v smere osi a menit’ priemer vystruznika.

KuZzelové vystruzniky sa pouzivaju na vystruzovanie dier pre kuzelové koliky, kuzelové
dutiny vo vretenach apod. Vyrabaju sa s kuzel'ovitostou 1 : 50 alebo na diery pre metrické
aMorseho kuzele.

Kuzelové vystruzniky s kuzel'ovitostou 1 : 50 na diery pre kuzel'ové koliky sa vyrabaju iba
ako dokoncovacie. Vita sa pre ne diera s priemerom rovnajacim sa malému priemeru kolika.
Vystruzniky pre Morseho ametrické dutiny musia odoberat’” mnozstvo materialu apreto sa
vyrabaj v sipravéch ako predhrubovacie, hrubovacie a dokoncovacie (obr. 7.24).
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Obr. 7.24. Kuzelové vystruzniky na Morseho kuzele Obr. 7.25. Kontrola spravnej polohy
a) predhrubovaci, b) hrubovaci, c) dokonéovaci vystruznika pri zavadzani do diery

Material vystruznikov.

Valcoveé akuzel'oveé rucné vystruzniky sa vyrabaju najcastejSie z uhlikovej nastrojovej ocele.
Strojové vystruzniky sa zhotovuju najéastejSie z nastrojovej rychloreznej ocele, alebo maju
vsadené rezné hrany zo spekanych karbidov. Brusit’ sa daju iba na Specidinych brisiacich
strojoch.

Technoldgia vystruzZovania.

Obrobok upiname niektorym zo spdsobov popisanych v kapitole o vitani. Pri ru¢nom
vystruzovani vystruznik upiname za &vorhran, na ktory nasadime vratidlo. Podl'a potreby
mbzeme vystruznik predizit nadstavcom, ktory sa nasadzuje na vorhran vystruznika
avratidlo sa nasadzuje aZ na $vorhran nadstavca. Vystruzniky treba zavédzat’ do diery
opatrne za stdleho ot&ania v smere rezu tak, aby pomaly zabral triesku (obr. 7.25). Osova
sila, ktorou pdsobime na vystruznik nesmie byt velkd Vystruznik pri préci nikdy
nepootatame naspét’, lebo by sme tym mohli poskodit’ chrbty zubov.

Pri strojovom vystruzovani musime vystruznik vel'mi starostlivo zaviest’ do diery tak, aby
diera aj nastroj boli siosové. Pri vystruZzovani na vitacke je vyhodné najskér vystruznik
zaviestt do diery. Potom obrobok definitivne upnit aaZz potom zapnUt stroj azacat
vystruzovat'.
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Vyhrubovat’ g vystruzovat’ sa da a na sustruhu. Obrobok je upnuty v pomaly sa ot&gjiicom
skl'u¢ovadle vretenika anastroj je upnuty vo vysuvnej hrotovej objimke (pinole) konika
Vyhodné je upinat’ vystruzniky do vykyvnych (plavajacich) upinacov, ktoré umoziuju
vystruzniku zaujat’” spréavnu polohu voci diere.

Ked’ dieru obrabame vitanim, vyhrubovanim g vystruzovanim pri jednom upnuti, vyhodne je
pouZit’ rychloupinacie hlavice, ktoré umoznuju rychlu a presni vymenu nastrojov.

Pri vystruzovani ocele, hlinika ajeho zliatin vystruzniky maZeme vitacou emulziou. Liatinu,
med’, mosadz, bronz, plasty, zliatiny hor¢ika a pod. vystruzujeme na sucho.

Rezna rychlost’ pri vystruzovani je zna¢ne nizSia nez pri vitani a zavisi najméa od materialu
vystruznika a od materialu obrobku.

Bezpe¢nost’. Okrem poriadku a ¢istoty na pracovisku treba dodrzZiavat’ z&kladné bezpe¢nostné
predpisy apravidla Tie najzékladnejSie sii zakotvené aj v normach STN napr. STN 20 0700,
STN 20 0708 a pod.

KONTROLNE OTAZKY :
. Naco dlizi vystruzovanie ?
Popiste rozdelenie vystruznikov.

1
2
3. D&savyhrubovat’ avystruZzovat' g na sistruhoch ?
4. Opiste postup vyroby presnej diery naH7.
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8 Zivotné prostredia

8.1 Ochrana Zivotného prostredia

Zivotné prostredie je v&etko, s&im &lovek je, alebo mdZe byt', vo vzdomnom vztahu. Je to
priestor, v ktorom sa v&etci pohybujeme. Neda sa vymedzit’ hranicami &tatu.
Zivotné prostredie a ¢lovek ako jedinec v ilom predstavujl jeden systém a jeden celok, aj ked’
mnohi z nas na to zabudaju. DlIhodobé poskodzovanie Zivotného prostredia v minulosti sa
stdle odréZa na zdravi a veku l'udi. Zdraveé Zivotné progtredie a zdravy sposob Zivota idu ruka
v ruke so zdravim a hodnotnym prezivanim Zivota kazdého z nés. Ochrancovia Zivotného
progtredia hl'adaju rovnovahu medzi potrebami I'udi a starostlivost'ou o Zivotné progtredie. Na
Zemi Zije viac ako 7 miliard T'udi a vSetci potrebuju Zivotny priestor, potraviny a palivo na
vyrobu energie. Bez starostlivosti 0 Zivotné progtredie by sa mohlo narudit, prirodné zdroje
vycéerpat’ a Zem znic¢it. Clovek sa stard o svoje vlastné veci, ktoré sii prenho cennég, ale o
Zivotné prostredie sa nestara atym je stéle viac a viac znecistené.
Niektoré problémy ochrany Zivotného prostredia si miestneho charakteru, napr. ochrana
starého duba, ktorému hrozi vytatie pri vystavbe novej cesty. Iné aktivity, ako napr.
recyklécia, Setrenie energiou, zastavenie vymierania zvierat, maju celosvetovy charakter.
Ako udrZiavat’ Zivotné prostredie?
Cisty vzduch
Auté spal’'uju pohonné hmoty a do vzduchu vypustaju skodlive splodiny. Ak budete chodit’ do
Skoly peSo, pomdzZete udrZiavat’ ¢istejSi vzduch. Jazdenie na bicykli je ¢isty druh dopravy,
pretoZe nezneist'uje vzduch, ktory dychame.
CistaZem
Chemikalie a odpady znecist'uju i pddu. Zostavaju v zemi mnoho rokov. Zbieranim odpadkov
udrZiavame cisté zivotné prostredie. Ovocie a zelenina by sa mali pestovat’ bez chemikalii —
tak sazachova pddacista
Energia
Vyroba elektriny v tepelnych elektrarnach vycerpava prirodné zdroje. Ak budete zhasinat
svetlo, uetrite energiu. Moderné veterné turbiny vyrébajl energiu ¢isto a Setria paliva
Zlozky Zivotného prostredia:

- prirodné—vzduch, voda, pdda ...

- umelé—nastroje, stroje, obydlia...

- sociélne — st dané medziludskymi vzt'ahmi.
Zivotné prostredie rozdel'ujeme na:

- pracovné —ovplyviiuje pracovny vykon,

- obytné—vytvararodinné zazemie,

- rekreaéné— dlUZi na oddych aregeneréciu.
Clovek, ktory v sii¢asnosti disponuje mnoZstvom poznatkov vedeckého charakteru je niteny
zobrat’ zodpovednost za d'alSi osud svojho prodtredia, t.. g preZitia mnoZstva druhov
organizmov, s ktorymi sa v procese evollcie vyvijal. Popri environmentalistike (nauka o
Zivotnom prostredi) vznikaju discipliny, ako ekosozoldgia (sozo - ochranujem, zachraiujem,
udrziavam pri Zivote), nauka o ochrane prirody na vedeckom zé&klade, fyziotaktika (fysis -
priroda, taktika zaobchédzanie s prirodou) koncepcia dihodobého nekonfliktného vyuZivania
prirodnych zdrojov. Cielom ochrany Zivotného prostredia je chranit’ a uchovavat’ jednotlivé
ZloZky prostredia, usmerinovat’ a rozvijat’ kazdi Fudsku ¢innost’ v krajine, tak aby prispievala
k rozvoju prirodného prostredia a celkovému ozdraveniu krajiny.
Ochrana Zivotného progtredia zahina ¢innosti, ktorymi sa predchédza znecistovaniu alebo
ohrozovaniu Zivotného prostredia. Nielen predchadzat’, ale g obmedzovat’ — chranit’
jednotlivé zlozky a druhy organizmov, Ekosystémy.
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Ciel’ ochrany Zivotného progtredia :
- &irSi zmysel — zachovévat’ zdravé, produktivne a estetické prostredie,
- uzsi zmysel — ochrana prirodnych zdrojov, ktoré ¢lovek vyuziva pre svoju existenciu,
pody, vody, lesa a pod.

8.2 Ochrana pred olggmi a chladiacimi kvapalinami

Olge.
Opotrebované oleje vznikaju v kazdom vyrobnom procese av priemyselnom odvetvi vébec
(minerdne olegje - pouzivaju sa ako mazadlg, hydraulické olegje — pouzivaju sa

v hydraulickych zariadeniach). Vznikaju tieZ pri manipulécii s cisternami, nddrzami a sibormi
obsahujucimi olgj, ako su transformétory a pod. Ich désledny zber a si¢asne striktna separécia
podra typu oleja si zésadnym vychodiskom pre ochranu Zivotného prostredia a pre ich
potencidlnu regeneréciu. Regenerécia je v sUcasnosti vysoko aktuana. Okrem vaznych
environmentalnych dbvodov je tu otédzka spotreby neobnovitelnych prirodnych zdrojov.
Zasoby ropy s obmedzené, jej cena prekondva vSetky ocakévania, preto Setrenie ropnych
produktov a mazadiel zvl&' sa stéva kr'dcovym problémom. Recyklécia a regenerécia
znamena ucinny spdsob Setrenia obmedzenych prirodnych zdrojov. Opotrebené oleje navySe
predstavuju uz domacu surovinu. Z celkového mnozstva opotrebovanych olejov sa asi 60 %
sa spélilo na energetické Ucely a 40 % bolo regenerované. Smernica EU zdbraziuje prioritu
re-rafinécie opotrebovanych olejov pred jeho spal’ovanim pre energeticke Ucely.
Idedlny regeneracny postup je taky, ktory Uc¢inne odstréni neziaduce latky z opotrebovanych
olejov bez toho, aby vyrazne pozmenil jeho uhl'ovodikovi skladbu, musi byt ekonomicky
anosny a nesmie produkovat’ devastacné odpady.
Podra smernic a predpisov sa opotrebené oleje musia zhromazd’ovat’ na to uré¢enych zbernych
miestach a dosledne separovat’.
Chladiace kvapaliny.
Neustale zdokonalujice sa procesy trieskoveho obrabania kladu coraz vySSie poZiadavky na
chladiace kvapaliny. V sli¢asnosti si ngjefektivnejSie vodou rieditel’né chladiace kvapaliny.
Hoci uz vo svete existuju technoldgie trieskoveého obrdbania kovov, ktoré nevyzaduju
chladenie, resp. mazanie formou kvapalnych médii, pouzivanie vodou rieditelnych
chladiacich kvapalin prevaZuje takmer vo v3etkych sférach trieskového obrébania
Neoddelitel'nou stcast'ou technologického procesu obrabania zostava a napriek vysokému
stupnu automatizécie ¢lovek. Je to jediny prvok tohto systému, ktory satakmer nemeni, a :
- neustdle prichddza do priameho kontaktu schladiacim médiom,
- jeho pokoZka sa rokmi nestala odolnejSou voci vplyvom tychto medii,
- naopak, vzhladom na mnozstvo civilizatnych alergii je edte precitlivenejSia
Ochranné produkty
Vzhradom nato, Ze pri obsluhe CNC obrabacich strojov je pouzivanie ochrannych rukavic
vyrazne nepraktické av mnohych pripadoch g nebezpecné (z dévodu zachytenia), je velmi
vyhodné pouzivanie réznych ochrannych krémov.
Tieto krémy nielen zabranuju prenikaniu chemickych latok obsiahnutych v chladiacich
kvapalinach aolejoch priamo do pokozky c¢loveka, ale zéaroven chrénia pokozku pred
infikéciou baktériami, resp. plesiami ahubami (ak tento krém obsahuje g antibakteridlne
zloZky). Pouzivanie tychto ochrannych krémov je vyrazne doleZitejSie pri dihSich zmenach.
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8.3 Ochrana ovzduSa

Ovzdu§ie (atmosféra) tvori plynny obal Zeme. Je zakladnou zloZkou biosféry, bez ktorého by
nebola mozna existencia sii¢asnych foriem Zivota na Zemi. Ma isté osobitogti, ktorymi sa liSi
od inych prirodnych latok:

- jevSadepritomny t.j. jeho vyskyt nie je viazany na ur¢ité miesta,

- netreba ho dopravovat,

- jeho pouzivanie nie je obmedzené &&nymi hranicami.

Cisty vzduch neobsahujlci Ziadny prach ani plynné znegistujlce létky, je idedinym pojmom a

Vv prirode sa nevyskytuije.

Atmosféra obsahuje cely rad plynov (hlavne dusik, kyslik aargdn), vodnu paru, poletujice

Cagtice — aerosdly v pevnom akvapalnom skupenstve, Zivé organizmy alebo casti ich tiel

(vldkna mikroskopickych hab, pelove zrnka, mikroorganizmy) a znecistujlce latky.

Znecistovanie a znecistenie ovzdusia.

V sl¢asnosti najohrozenejSou zlozkou prirodného prostredia je ovzdusSie a jeho znecistenie

neustéle narasta (obr. 8.1). Spdsobuje to hlavne prudky narast vyroby, energie, tazba surovin,

priemyselna ginnost, doprava atd’. Clovek denne vdychne asi 15 kg vzduchu, t.z. & pomerne
malé muzstva Skodlivin, ktoré ovplyvnuja 'udsky organizmus a jeho zdravotny stav.

Znecistovanie ovzduSia znamena vypUstanie (vnéSanie, emisiu) znecistujucich latok do

atmosféry. Tieto latky alebo priamo alebo po chemickych zmenach (chemokonverzii),

pripadne pri spolupdsobeni ingj 1atky (synergicky) nepriaznivo ovplyviiuju Zivotné prostredie.

Znecistenie ovzduSia oznatuje pritomnost’ (obsah, imisiu) znecistujicich latok v ovzdusi.

Cize znetistovanie oznatuje &innost alebo dej, kym zneGistenie uréity stav, ktory je

désledkom pévodného deja.

Z hradiska vzniku rozlisujeme :

- primarne znecistovanie — ktorym rozumieme Ulet Skodlivin zo zdrojov (emisia) a

- sekundarne znecistovanie — ktorym rozumieme chemické zmeny niektorych latok,
prebiehajuce pri Sireni exhalaov (transmisia v atmosfére).

Znecistené ovzduSie :

- ohrozuje alebo poskodzuje organizmus ¢loveka,

- poskodzuje prosgtredie alebo niektoré jeho zloZky, t.j. prirodné, obytné alebo pracovné
prostredie, ¢im vznikaju Skody pre spolocnost,

- obt'aZzuje okolie zhorSenim pohody prostredia (zapachom, zniZzenou viditel'nost’ou a pod).

Zdroje zneistovania ovzduSia mozno rozdelit’ na:

- prirodné (nezavislé naTudskej ¢innosti)

- umelé (vytvarané a ovplyviiované tenden¢nou udskou ¢innostou).

Rozoznavame :

- Lokélne znetistenie ovzdusia — vzt'ahuje sa na (izemie s plochou rédovo km? a2 desiatky

km? (znegistenie ovzdusia miest a priemyselnych oblasti). Urovei koncentrécie je vysoka,
prejavuju sa vyrazné denné a sezOnne zmeny. Tieto zmeny sU vyvolané zmenami
miestnych emisnych a meteorologickych podmienok.
Hlavnymi zdrojmi lokalneho zneCistenia ovzduSia su exhaldty z miestneho priemyslu,
stavebnictva, energetiky, automobilovej dopravy, doméceho vykurovania a likvidécie
odpadov. Typické &kodliviny si : CO, CO?, NO, NO? uhlovodiky a tuhé ¢astice. V
lokalnom meradle sa vyrazne prejavuju sekundarne formy znecistenia ovzdusia (zvySenie
koncentrécie 0z6nu a oxidantov).

- Regiondlne zneCistenie ovzduSia — znecistenie spodnej troposféry celych Gzemnych
celkov az casti kontinentov. Negativhe nésledky regionaneho znecistenia mozno
pozorovat’ & do vzdialenosti vySe 1000 km od zdroja znecistenia. Hlavné exhalédty su
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oxidy siry a dusika. Sleduju sa tiez oxidanty, uhl'ovodiky a t'azké kovy. Pri vyhodnoteni
regionalneho znecistenia ovzduSia treba analyzovat'’ dlhodoby vplyv a jeho nédsledky na
vodu, pddu a citlivé ekosystemy.

- Globalne znecistenie ovzdusia — oznatujeme znecistenie vorngj atmosféry t.j. zmeny
ZloZenia atmosféry ako celku. Z globdneho hl'adiska sa dnes povaZuju za najzavaznejsie
zneist'ujuce latky oxid uhlig¢ity a drobné ¢iastocky tuhych a kvapalnych 1&tok.

Zdrojmi znecistovania mdzu byt technologické celky, sklady a skladky paliv, surovin a
produktov, skladky odpadov, lomy a iné plochy s moZnost'ou zaparenia, horenia alebo Uletu
zneist'ujucich l&tok ainé stavby, objekty, zariadenia alebo ¢innosti, ktoré vyrazne znecistuju
alebo mdzu znecistovat’ ovzduSie. Pohyblive zariadenia so spal’ovacimi alebo inymi hnacimi
motormi, ktoré znefistuji ovzduSie, ngma cestné motorové vozidla, Zelezni¢né kol'gjové
vozidlg, plavidl4 a lietadld — mobilné zdroje znecistovania.
Emisny limit — najvysSia pripustna miera vypu&'ania znecistujucej 1&ky do ovzduSia zo
zdroja znecistovania, zariadenia alebo ingj Slcasti zdroja zneCistovania vyjadrend ako
hmotnostna koncentrécia znecist'ujucej 1&ky v odpadovych plynoch, alebo hmotnostny tok
zneCistujuce léatky, alebo hmotnostné mnozstvo znecist'ujucej 1atky vztiahnuté na jednotku
produkcie alebo vykonu, alebo emisny stupen, alebo stupein znecistovania ovzduSia
spbdsobovany tymto zdrojom (tmavost’ dymu).

Imisny limit — najvy3Sia pripustné koncentréacia znecist'ujlcej 1atky obsiahnuté v ovzdusi.

Depoziény limit — ngjvySSie pripustné mnozstvo znecist'ujlcej 1&tky usadenej po dopade na

jednotku plochy zemského povrchu za jednotku ¢asu.

Obmedzenie emisii do ovzduSia a zniZenie ich G¢inku na Zivotné progtredie mdzeme

dosiahnut’ zhruba tromi spésobmi :

1. zabranenim vzniku kodlivin priamo v ich zdroji,

2. zachytavanim Skodlivin pri ¢isteni vypustanych emisii,

3. vhodnym spOsobom vypustania a umiestnenia zdrojov emisii k zabezpeceniu ¢o
najlepSieho rozptylu Skodlivin.

Odlucovanie (odstranovanie) 1&tok znecistujucich ovzduSie — tuhych, kvapalnych a plynnych

prebieha v odlu¢ovacich zariadeniach. Vo v&Sine technologickych procesov ide o ovzduSie

zneistené prachom a plynmi, ale v urgitych pripadoch prevahu méze nadobudnit’ bud’ prach
alebo plyny, preto ¢istiace zariadenia delime :

a) zariadenia zachytévajlce tuhé disperzné latky (odprasovace a odlucovace),

b) zariadenia na zachytavanie kvapiek tekutin (par),

c) zariadeniaredukujuce plynné emisie,

d) kombinované zariadenia redukujuce tuhé a plynné latky sicasne.

Pri zachytavani sa pouzivaju rézne fyzikélne, fyzikdnochemické principy, sily a javy jednak

podr'a viastnosti odlucovanych 1&tok ajednak podl'aich skupenstva.

Obr. 8.1. Zamorovanie ovzduSia Obr. 8.2. Smog v mestach
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Smog.

Smog je chemické zneCistenie atmosféry, ktoré je spdsobené T'udskou ¢innostou (obr. 8.2).
Nazov pochadza z anglického spojenia dvoch slov smoke (dym) a fog (hmla). Jedna sa o jav,
behom ktorého je atmosféra obohatena o zlozky, ktoré v nej normdlne nie st a ktoré su
Skodlive pre zdravie. Z odborného hl'adiska sa smog rozlisuje na dvatypy :

1. Redukény smog (tiez londynsky alebo zimny), je oznacenie pre zloZeninu mestského a
priemyslového dymu s hmlou, vyskytujlici sa behom roku typicky v zimnych
podmienkach s vyraznymi prizemnymi inverziami teploty vzduchu. V zavislosti na
priemyslovom znedisteni modernej spolo¢nosti je zimny smog zloZzeny prevazné z
oxidu siricitého SO, a niektorych d’alSich latok, ktoré 'ahko podliehaju oxidécii. Tieto
latky maju ¢asto silno redukéne Ueinky na svoje okolie.

2. Oxidacny smog bol objaveny v 40. rokoch 20. storocia v kalifornskom meste Los
Angeles. Byva ozntovany tiez ako kalifornsky, losangelsky, fotochemicky ¢i letny
smog. Tento druh smogu ma silne oxida¢ne, agresivne, drézdivé (na sliznicu, dychacie
cesty, oci atd’.) atoxické ucinky.

Smog vznikd ngmé vo velkych mestéch z vyfukovych plynov, exhaldov tovarni a pod.
Taktiez vzniké g v zime na dedinéch, kde je ich pbvod v spal’ovani dreva na kdrenie a vzniku
dymu.

Spbsobuje nad mestami doslova mraky dymu, exhaldtov a inych Skodlivin. M6Ze spdsobit’ aj
dychacie problémy. Nakolko v smogu su g oxidy siri a dusika a vodné pary, mézu sa tvorit’
kyslé dazde.

Ako mu zabranit'?
ZniZzenim exhal&ov z tovarni a automobilovej dopravy.

8.4 Ochrana z hradiska hluénosti pracovného prostredia

Vel'mi neprijemnou Skodlivinou, ktora negativne ovplyviuje kvalitu Zivotného prostredia je
hluk. Hluk spdsobuje priame 3kody na zdravi (nedoslychavost’, hluchota), ale a cely rad
d’alSich v&Znych nasledkov - zmien v organizme, ktoré sa prejavuju az po istom ¢ase, takze
postihnuty ich uz nedava do stvislosti s pobytom v hlu¢nom prostredi.

Za hluk povazujeme taky zvuk, ktory svojou intenzitou nepriaznivo ovplyviuje pohodu
¢loveka svojimi neziaducimi askodlivymi U¢inkami. Hluk sa meria a hodnoti podra
prislusnych hygienickych predpisov, v ktorych si uréené najvySSie pripustné hodnoty hluku
avibracie na pracovisku. Z hradiska Skodlivosti mozno hluk kategorizovat’ takto :

Bezny hovor ma hlasitost’ okolo 60dB.

Hladina hluku, ktor4 zanechdva negativne nasledky na zdravi ¢loveka po dihodobom
pbsobeni sa pohybuje od 80 dB do 110 dB.

Hranica bolestivosti je 130 dB.

Pri 160 dB dochadza k pretrhnutiu usného bubienka.

Pri hlasitosti do 80 dB sa nepreukazali poruchy sluchu, hoci rusivé vplyvy st g pod touto
hranicou.

Nadmerny hluk pésobi na pokles vykonu, aktivity, zvySuje podrézdenie, nervozitu a pod., ¢o
vSetko slivisi s nebezpetim Urazu.

Optimalne v u¢ebniach by mala byt’ hladina hluku od 45 do 50 dB.

Ochranné opatrenia proti hluku.

Legislativne predpisy kazdého &té&u urcuja maximane dovolené hodnoty hluku, ktorymi sa
mbZe zat'azit’ Zivotné prostredie. Tieto hodnoty su pre rozlicné druhy priestorov rézne. Nasa
legislativa z hr'adiska hlu¢nosti rozdel’uje priestory takto :
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- vnatorny priestor,

- vonkajSie pracovisko,

- vonka§i priestor,

- priestor v stavbach.

Ak je v tomto priestore hlu¢nost’ nad dovolené hodnoty, potom ju mozno eliminovat’ :

- pouzivanim ochrannych pomdcok proti hluku,

- znizenim hlu¢nosti ak sada,

- pravidelnym vykondvanim kontroly a tdrzby,

- limitovanim ¢asu nasadenia strojov s nadmernou hlu¢nostou pocas pracovnej smeny.
Podl'a novej legislativy ES o hluku, zamestnavatel’ musi zabezpecit' vhodnl ochranu sluchu,
ked’ hluk prekro¢i 80 dB. Podla novej smernice sl g napr. zamestnanci verejngj sluzby,
personal barov apod. povaZzovani za tych, ktori s vystaveny hluku abudd musiet’ mat
k dispozicii vhodna ochranu.

Naj¢astejSie sa na ochranu pred hlukom pouzivaju :

- zékové chrénice (obr. 8.3),

- pasivne sluchadlové chranice (obr. 8.4),

- aktivne slichadlové chréanice (obr. 8.5).

Obr. 8.3. Zatkovy chranié Obr. 8.4. Pasivny sluchadlovy Obr. 8.5. Aktivny
chrénié slichadlovy chrani¢

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to Zivotné prostredie a ako ho rozdel'ujeme ?
Aké zloZky Zivotného prostredia poznéte ?

Akeé su ciele ochrany Zivotného prostredia ?

Aké oleje sapouzivaju v priemysle ?

Ako sa nardba s opotrebovanymi olejmi ?

Akeé chladiace kvapaliny prevazuju v sic¢asnom trieskovom obrabani ?
Aké ochranné produkty sa pouZivaju ?

Co jeto ovzdusie ?

. Aké sl zdroje znetistovania ovzduSia ?

10. Co je to smog ?

11. Co je to hluk a&o ho spdsobuje ?

12. Ako kategorizujeme hluk z hr'adiska Skodlivosti ?
13. Ako sa chranime pred hlukom ?

CoN~WDNE
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