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UvoD

Polotovary vyrabané tvarnenim, odlievanim, zvéranim apod. strojarska vyroba meni
odoberanim triesky — obrdbanim na hotové vyrobky, siciastky. Obrébanie je teda dblezitou
oblastou strojarskej technolégie. Obrabanie (sUstruZenie, frézovanie, brUsenie, vitanie)
zabezpetuje pre siciatky presny geometricky tvar, presné rozmery a kvalitny povrch.
Obrébanie v porovnani sinymi technolégiami je zvyéajne nékladnejSie, ale z hradiska
zvySenych poZiadaviek na presnost obrobenych pléch, siciastok strojov azariadeni na
presnost’ geometrickych tvarov apolohy adrsnost st procesy obrdbania len tazko
nahraditel'né v kusovej resp. malosériovej vyrobe.

Zakaznici poZaduju kratSie dodacie terminy, ¢asovo presné dodavky, rastie tlak na zniZzovanie
cien vyrobkov. Tieto poZiadavky spiiiajii nové progresivne technoldgie strojového obrébania
s vysokovykonnymi programovymi NC a CNC strojmi.

V sléasnosti sa vyrabaju viacvretenové obrdbacie stroje — obrdbacie centra, ktoré mézu pri
jednom upnuti opracovat’ celtl sticiastku na hotovo a pritom zdruzuja rézne operacie napr.
sustruzenie, frézovanie, vitanie, rezanie zavitov atd’. Tieto operacie sa postupne vykonévaju
podr'a vopred spracovaného a vloZzeného programu do riadiaceho systému stroja. Automaticky
je vykondvana g vymena naradia amanipulécia s materidlom pomocou manipul&orov
arobotov.

Pre lepSie pochopenie zakladnych principov strojného obrabania kovov je prospesné
oboznamit’ sa stouto problematikou od samotnych zakladov t.z od konvenéného obrabania,
ktoré v sicasnosti povazujeme uz za klasické obrdbanie.



1 SUstruzenie

SlstruZenie je metdda obrébania, pri ktorgj hlavny rezny pohyb vykonava obrobok aje to
pohyb ot&tavy, vedl'ajSi pohyb vykondva néstroj (sustruznicky néz) aje to pohyb posuvny.
Ak smer pohybu noZa je rovnobezny s osou otéania obrobku, hovorime o pozdiZznom posuve
aak smer pohybu noZa je kolmy na os ot&tania obrobku ide o priecny posuv.
Pri strojovom obrabani je potrebny edte d’alSi pohyb — prisuv. Je to pohyb nastroja v smere
kolmom na stistruzen( plochu a nastavujeme nim hibku rezu.
Slstruzenim je mozné obrabat’ rézne rotacné plochy — valcové, kuzelové, tvarové acelné.
Okrem toho je mozné vitat, vyvrtavat, rezat’ zavity, vyhrubovat’, vystruZzovat’ a pod.
Pri sistruzeni vznikaju na obrobku tieto plochy (obr. 1.1) :
- obrébana plocha— je ¢ast’ povrchu obrobku pretvarana obrabanim,
- obrobena plocha — je plocha obrobku, ktora vznikne obrabanim,
- reznaplocha— je plocha obrobku, ktora vznikne tesne za reznou hranou néstroja.
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Obr. 1.1. Zéklédné bojmy a pracovné pohyby bri sustruzeni

1 — hlavny rezny pohyb, 2 — rezna plocha, 3 — obrébana plocha, 4 — prisuv, 5 — posuv, 6 —
obrobena plocha

1.1 SustruZenie vonkaj Sich a vnatornych valcovych ploch

1.1.1 SustruZenie vonkaj Sich valcovych pléch

K si¢iastkam svalcovymi plochami patria napr. hriadele, ¢apy, koliky, puzdra, zakladné
telesa skrutiek a pod.

Pri sistruzeni vonkajSich valcovych pléch sa ndZ posiva rovnobeZzne sosou oté&ania
obrobku. (obr. 1.2)

Obrobok

'

Nastroj

Obr. 1.2. Sastruzenie vonkajsich valcovych pléch

Slstruzenie valcovych pléch mdZzeme rozdelit’ natri zakladné operécie :
- hrubovanie,
- slstruZenie na ¢isto,
- jemné ststruZenie.



Obr. 1.3. Sastruznicke noze na sustruzenie vonkajSich valcovych pléch
1 — favy priamy uberaci ndz, 2 — pravy rohovy néz, 3 — favy ohnuty uberaci n6z, 4 — hladiaci néz,
5 — naberaci ndéz, 6 — pravy radiusovy néz, 7 — lavy stranovy uberaci néz, 8 — zapichovaci n6z

Hrubovanie.

Ciel'om hrubovania je odrezat’ z obrobku ¢o ngjvacSiu vrstvu materidlu za ¢asovl jednotku.
Pritom sa neklad( osobitné poZiadavky na drsnost’” povrchu, pretoZe po hrubovani obycajne
nasleduje edte d’alSia operacia. Charakteristickym nastrojom pre hrubovanie st rézne uberacie
noze (obr. 1.3). Tieto noZe uberaju material pri vacSom priereze triesky a pri mensich reznych
rychlostiach, pretoZe treba odobrat’ ¢o najviac materidlu (vo forme triesok) za casovu
jednotku.

Tvar noza zavisi od druhu materidlu, tvaru avelkosti obrobku. NagjpouzivanejSie uberacie
noze s priamy, ohnuty a stranovy.

Priamym uberacim nozom (obr. ndz ¢&.1) sa pozdizne & prie¢ne sistruzia dihie obrobky
svassim priemerom. Aby sa ndZz vel'mi mechanicky atepelne nenaméhal, jeho hrot je
zaobleny. Zlepsi sa tym & akost’ obrobeného povrchu. Dobre odvédza teplo a ubera triesky
svel’kymi prierezmi.

Ohnuty uberaci ndz (obr. ndz &.3) je vykonny & pri pozdiznom, & pri priesnom siistruzeni.
Hrot noZa je zaobleny. Ohnutym noZzom sa mdze sustruzit’ blizSie pri ¢elustiach upinaca ako
priamym nozom.

Stranovym uberacim nozom (obr. ndz ¢.7) sa sustruZia vacSinou kratSie stupnovité hriadele
(obrébaju sa sicasne g ¢elné plochy). N6z sa nastavuje pod uhlom 90°. Pri sstruZeni pésobi
tlak v smere osi obrobku, takZe tenSie hriadele sa takmer neprehybaju. Pozdizny posuv sa voli
maly, aby hrot noZa vydrzal naméhanie, ktoré nan posobi.

Nastavenie a upinanie nastrojov.
Spravne nastavené noze, upnuté v noZzovej hlave, musia byt dobre naostrené, aby sa nechveli
anezlomili, ale aby obrabali. Pritom treba dodrZiavat’ tieto pravidla :

a) NoZe maju byt ¢o ngjmene] vyloZené, aby neboli vel’mi naméahané na ohyb, nechveli
sa aich rezné hrany sa nevylamovali. VyloZenie noZza nema byt vaSie ako je
dvojnasobok vy3ky noZa (obr. 1.4 a).

b) Uberacie noZe sa ngjcastejSie vyskovo nastavuju do osi stistruzenia. Je mozné ich vSak
nastavit’ niekedy g nad os slstruzeniaato asi 0 2 a2 5 % priemeru obrobkul.

Vyskové nastavenie noza zavisi od velkosti priemeru obrobku. Cim je priemer V&S, tym
menSie je vyskové nastavenie (pri priemeroch do 50 mm sa voli maximéne 5 % priemeru).
NOZ nastaveny nad os sUstruzenia sa moze zaseknit” a vytvorit’ ryhu (pri hrubovani to nie je
zévadou). Pri vatSom nastaveni noZa nad os sUstruZenia vznika nebezpecenstvo, Ze sa hrot
noZza zlomi (pri malom uhle chrbta je v&tSie trenie medzi chrbtom noza aobrdbanym
materidlom). Vyskové nastavenie noZa sa kontroluje rdznymi poméckami, najjednoduchsie
podla upinacieho hrotu konika. Na vySkové nastavenie noZa sa najcastejSie pouziva



nastavovaci uholnik. Nulova ryska uholnika je vo vy3ke osi sistruzenia. Uholnik je polozeny
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Obr. 1.4. Nastavenie a upinanie uberacich nozov
a — spravne vylozenie noza, b — nespravne vyloZenie noza, c,d — kontrola vySkového nastavenia noza

Rezné podmienky.

Dobré vysledky pri hrubovani zévisia g od reznych podmienok t.z. od reznej rychlosti,
posuvu ahibky rezu. Rezné podmienky vplyvaji na vykon obrébania, drsnost povrchu,
trvanlivost’ reznej hrany a pod.

Konkrétne hodnoty sa nachédzaju v Strojnickych tabul'kéch.

Vplyv chladenia

Chladenim sa odvédza znacné mnozstvo tepla. Tym sa zvySuje trvanlivost’ reznej hrany
amozno zvySovat’ g reznul rychlost’. Ak je pouzita spravna chladiaca kvapalina a privadza sa
do miesta rezu v primeranom mnozstve, mozno zvysit' reznu rychlost 025 az 40 % pri
sustruZeni ocele. PouZitim chladiacej kvapaliny svel’kym mazacim G¢inkom sa dosiahne, Ze
g rezny odpor bude mensi ako pri préci bez chladenia.

SustruZenie na ¢isto.

Tymto spbsobom sUstruZenia sa odstranuju nepresnosti po hrubovani. Obrobok dostédva
konecny tvar, predpisané rozmery apozadovani akost’” povrchu. Hladky povrch sa docieli
odoberanim triesky s menSim prierezom pri vécSej reznej rychlosti.

Ako nastroj pri ststruzeni na ¢isto sa pouZivaju hladiace noze (obr. 1.3 ndz ¢.4).

Hladiace noZe sa pri sustruzeni vonkajsich valcovych pléch nastavuji do osi ststruzenia alebo
pod fiu 0 1 az 2 % priemeru. To preto, aby sa zmensilo nebezpecenstvo zasekavania ndstroja
do materidlu obrobku, ked” sa zv&si rezny odpor. Ked sa ndz upne pod os slstruzZenia,
zmenSi sa uhol ¢ela, zvaesi uhol chrbta a uhol rezu. N6Z pracuje ako Skrabadlo apovrch
obrobku vyhladzuje. V takomto pripade sa vSak vyZaduje vysoka tuhost’ slstava stroj —
nastroj — obrobok, lebo popisané zmeny méZu vplyvat’ na zvySenie néchylnosti na chvenie.
PoZadovana drsnost’ povrchu pri préci na ¢isto sa dosiahne vhodnym posuvom. Cim jemnejSi
ma byt povrch, tym sa voli menSi posuv a v&Sie zaoblenie hrotu noza.

Hibka rezu zavisi od pridavku na ¢isto. Voli sa ¢o najmensia, aby bola geometricka presnost’
obrobku ¢o najvacsia. Pri vel'mi jemnom sUstruZeni na ¢isto sa pridavok méZe rozdelit’ nadva
zébery.

Rezna rychlost’ pri ststruZeni vonkajSich valcovych ploch musi byt vassia ako pri hrubovani.
Konkrétne hodnoty sa nachédzaju v Strojnickych tabul'kéch.



Jemné slstruZenie.

Je to obrdbanie si¢iastky na gisto pri malych posuvoch (do 0,1 mm) aj pri malych hibkach
odoberanych vrstiev. Rezné rychlosti sa pouzivaji bud’ vel'mi vysoké (nad 100 m.min™) alebo
velmi nizke (do 5 m.min™). Jemnym siistruZenim sa dosiahne akost’ povrchu a presnost’ tvaru
a rozmerov obrabaného obrobku ako pri braseni. Podmienkou je v3ak nastavenie stroja pred
obrabanim. Treba prekontrolovat’ hadzanie upinacieho hrotu vo vretene, siosovost’ s hrotom
v koniku, vymedzit' vél'u vo vsetkych vedeniach apod. Ako néstroj sa pouzivaju hladiace
stistruznicke noZze.

Spodsoby upinania materialu pri obrabani vonkajsich valcovych pléch.

Na upinanie menSich a kratSich obrobkov sa pouZiva univerzalne skl'ucovadlo.

Na vel’'mi presné upinanie rotacnych siciastok malého priemeru sa pouzivaju kliestiny (obr.
1.5), ktoré sa vsadzaju do upravenych skl'uc¢ovadiel.

Dlh&ie obrobky sa upinaja medzi hroty vo vretene a koniku (obr. 1.6).
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Obr. 1.5. Upinacie klieStiny Obr. 1.6. Upinanie medzi hroty
1 — unéSacia platria, 2 — unasaci kolik,
3 — unéasacie srdce

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to ststruzenie a aké plochy vznikaju pri ststruzeni ?

Aky pohyb vykonéva nastroj pri ststruzeni vonkajSich valcovych pléch ?
Na aké operécie delime ststruZenie vonkajSich val covych pléch ?

Co je to hrubovanie ?

Co je to siistruzenie na éisto ?

Popiste jemné ststruzenie.

Akeé néstroje sa pouziva pri stistruzeni vonkajSich valcovych pléch ?
Popiste navrh reznych podmienok.

NG ~wWNE

1.1.2 SastruZenie vnutornych valcovych pléch

Jedn& sa o0 obrdbanie otvorov adier. Ako néstroj sa pouzivaju sustruznicke noZe na obrabanie
otvorov (obr. 1.7).

N6Z sa upina tak ako pri sistruzeni vonkajSich valcovych pldéch do noZzovej hlavy. Dbame na
to, aby sa teleso noZa neotieralo o sistruZzend plochu. Prislusny prisuv sa nastavuje kolmo na
0s slstruzenia. N6Z sa posiva ru¢ne alebo strojovo rovnobeZzne s osou sUstruzenia, obycéajne
smerom k vretenu (obr. 1.8). N6z, ktory pracuje z prava do l'ava sa oznacuje ako pravy,
pretoZe obréba pravu stranu obrobku.

Slstruznicke noZe podla polohy reznej hlavy ku stopke néstroja rozdelujeme na : rovné,
vyhnuté a osadené.
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Pri upinani noZov pre vnitorné sistruZenie neplati zasada o vyloZeni noZa, Ze vyloZenie nema
byt vétSie ako dvojnasobok vy3ky noZza. N6Z musi vyénievat' z nozovej hlavy o dizku, ktora
sa rovna hibke ststruzenej diery. VyloZenie noZa sa nastavi tak, Ze sa k hibke diery zistenej
podl'a vykresu pripoc¢ita 20 az 25 mm od okraja noZovej hlavy. To preto, aby noZova hlava
nenarazila na obrobok. N6z sa vy3kovo nastavi a pevne upne. Po upnuti sa znova skontroluje
diZka vyloZenia g vy3kové nastavenie.

Obr. 1.7. Sastruznicke noze na sustruzenie vnutornych valcovych ploch
9 — vnutorny uberaci n6z, 10 — vnatorny rohovy néz, 11 — kolmy vyvrtavaci nd6z,12 — vnatorny
zapichovaci néz

_E

Obr. 1.8. Vnutorné sustruzenie

PretoZe noZe na vnutorné obrdbanie nemaju vysoku tuhost’, mozno nimi uberat’ iba triesky
mensieho prierezu.

Tieto noze sa musia podbrusovat, aby sa zmensilo trenie medzi chrbtom noza areznou
plochou. Verkost' podbrisenia zavisi od priemeru diery. Cim mensi je priemer diery, tym
vacSie musi byt podbrusenie.

AN
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Obr. 1.9. Vyvrtavacie tyce

a — na priebezné otvory, b — na slepé otvory, ¢ — hladiaci n6z s ¢elnou obojstrannou hranou
1 —rezna c¢ast' noza, 2 — upinacia ¢ast’ noza, 3 — upinacia skrutka

Vnutorné valcové plochy stistruzime vtedy ked' :

- vitanim a vyhrubovanim nemozno dosiahnut’ poZadovanu presnost’ rozmerov diery,
vrtak ani vyhrubnik neméa poZadovany rozmer,

priemer obrabanegj diery je v&Si ako priemer vrtéka a vyhrubnika,

dizka diery je mala
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Diery velkych priemerov, napr. v odliatkoch, na obrébanie ktorych nemame vhodnej§i stroj,
sa mbzu obrébat’ na ststruhu. Pri takomto obrébani sa pouzivaju vyvrtavacie tyce (obr. 1.9).
Obrobok sa upne v priecnych saniach suportu avyvrtavacia ty¢ medzi hrotmi (obr. 1.10 a).
Posuv do z&beru vykonéva obrobok. Na dosiahnutie vy3Sieho vykonu pri obrébani dihSich
ploch sa pouzivaju vyvrtévacie ty¢e sdvoma noZzmi, alebo jeden nbz, ktory ma rezné hrany
z obidvoch strén (obr. 1.10 b). Ak ma vyvrtavacia ty¢ nieko’ko noZov, mozno obrabat’
slcasne g viac vnutornych valcovych ploch (obr. 1.10 c).

c

Obr. 1.10. Sustruzenie valcovych dier vaéSieho priemeru
a — sustruzenie odliatku, 2 — vyvrtavacia ty¢ s nozom s obojstrannou reznou hranou, ¢ — vyvrtavacia
ty¢ s dvoma noZmi

Rezné podmienky.

NozZe pre vnitorné obrdbanie pracuju v podmienkach, pri ktorych sa nemdze zrakom
kontrolovat’ priebeh avysledok préce noza v diere obrobku. Tieto nepriaznivé okolnosti
vplyvaja na urcenie reznych podmienok. Tieto mévaju nizSie hodnoty ako pri sistruzeni
vonkajSich valcovych pléch.

Velkost posuvov volime podla hibky rezu, podr'a vyloZenia noza a podla prierezov telesa.
Velkost reznych rychlosti sa pri vnatornom sistruZzeni zmen3uje asi 0 1/10 voci tabulkovym
hodnotdm t.j., Ze hodnoty z tabuliek ndsobime sti¢inite’om 0,8 az 0,9.

KONTROLNE OTAZKY :

Kedy hovorime o sistruzeni vnatornych valcovych pléch ?

Ako upiname nastroje pri stistruzeni vnatornych valcovych ploch ?
Kedy ststruzime vnatorné valcoveé plochy ?

Ako sa obrébaju diery velkych priemerov ?

Popiste navrh reznych podmienok.

agrwONPE
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1.2 SustruZenie osadenych a ¢elnych pléch
1.2.1 SustruZenie osadenych valcovych pléch

Typickou siciastkou na ststruzenie osadenych valcovych pléch je odstupnovany (osadeny)
hriadel’, pri ktorom sa priemer stupiovite meni. Takéto hriadele s vyrobne drahSie ako
hriadele srovnakym priemerom po celej dizke (obr. 1.11). Pri ich sistruzeni je potrebné
zvolit najvhodnejSi spdsob uberania materidlu. Osadené hriadele sistruzime tak, Ze hrot
nastroja nastavime na jednotlivé poZadované polomery siciastky. Tym medzi jednotlivymi
osadeniami (stupnami) vznika prechod pod uhlom nastavenia reznej hrany spolomerom
zodpovedagjucim polomeru hrotu noZa. Pri navrhovani osadenych hriadel'ov by sa priemery
jednotlivych osadeni nemali prili$ odliSovat. Aby sa mohol pouzit' len jeden ndz, vietky
polomery prechodov medzi osadeniami by mali byt rovnaké. Ostré prechody sa prakticky
nedaju urobit’. Ak sa vyZaduje ostry prechod, rieSime tento problém zgpichom. VyhodnejSie
v3ak je vhodne zrazit’ hranu protil’ahlej siciastky.

e
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Obr. 1.11. Osadené (odstupriované) hriadele

Na obrézku (obr. 1.12) je znazorneny trikrét osadeny hriadel’ atri spdsoby jeho ststruzenia.
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Obr. 1.12. Sustruzenie osadeného (stupriovitého) hriadela
a — stupriovity hriadef, b,c,d — spbsoby sustruzenia, 1,2,3,4 — postup sustruzenia

Podra obrézku b sa ststruzi kazdy stupen osobitne. Hriadel’ sa zhotovi na trikrat. Draha noZa
je ngjdihSia atakisto g ¢as potrebny na obrobenie. Najvyhodnejsi je spésob podl'a obrazku d,
lebo celkova dréha sistruZenia je kratSia atym g ¢as potrebny na obrobenie hriadel’a.

Na opracovanie takéhoto typu hriadel'ov je vyhodné pouzivat’ na sistruZenie tri noze. NoZe sa
v prislusnom poradi nastavia podl'a vzorky a upnu sa do noZovej hlavy (obr. 1.13).
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Obr. 1.13. Sustruzenie viacnozovym drziakom

1.2.2 SustruZenie ¢elnych pléch

Celné plocha je priegna rovinna plocha kolmé na os ot&ania.

Celné plochy siistruzime na predpisany tvar a na potrebn( dizku.

Volba ndstroja zavisi od tvaru a velkosti obrabanej plochy, od spdsobu upnutia obrobku, od
velkosti pridavku na obrabanie aod materidlu obrobku. Naj¢astejSie sa pouzivaju ohnuté
uberacie noze. Pri menSich ¢elnych plochach apri ¢elnych plochéch v tazko pristupnych
miestach ako g pri obrobkoch upnutych medzi hrotmi sa pouzivaju stranove uberacie noze.
V&:Sie ¢elné plochy s dierou mozno sustruzit’ priamymi uberacimi nozmi.

Nastroj sa mbZe postivat’ od obvodu do stredu alebo naopak (obr. 1.14 ab).

i

T

|
]

. : b _ e : i
Obr. 1.14. Ststruzenie éelnych pldch
a — sustruzenie od obvodu do stredu, b — sUstruzenie od stredu k obvodu, c,d — kontrola
rovinnosti obrobenej plochy pravitkom

Rovinnost’ obrobenej plochy sa kontroluje pravitkom (obr. 1.14 c,d).

Pri ststruzeni ¢elnych ploch sa obrobky upingju najéastejSie do skl'uc¢ovadiel. NoZe sa upingju
s malym vyloZenim, aby sa nechveli avyskovo sa nastavuju do os ststruZzenia. Pri nastaveni
nad os vznikne uprostred os vykruzok, na ktory by ndz narazil a zlomil sa. Pri nastaveni pod
0s, zostane na obrobku neobrobena ¢ast’ plochy.

KONTROLNE OTAZKY :

Popiste, ¢o je to osadena valcova plocha ?

Ako ststruzime osadené hriadele ?

Popiste stistruzenie osadenych ploch viacerymi nozmi ?
Popiste, ¢o jeto ¢elna plocha ?

Aké nastroje pouzivame pri sustruzeni ¢elnych ploch ?
Ako kontrolujeme rovinnost’ obrobenej plochy ?

Sk~ wbdpE
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1.3 Rezné podmienky

Valcové plochy sa opracivaju jednym alebo niekol’kymi zébermi. Pocet zaberov zavisi od
velkosti pridavku na obrabanie.

Pridavok na obr&banie je hribka vrstvy materidlu, ktory treba odobrat’, aby sa z polovyrobku
dosiahol pozadovany tvar. Velkost pridavku zavisi od konkrétnych podmienok napr. od
materidlu polovyrobku, od spdsobu obrdbania, od poZadovanych vlastnosti sti¢iastky a pod.
Pridavok na priemer materidlu kruhového prierezu mbézeme vypocitat’ :

p=Tmz+2  (mm)

kde p-—jepridavok napriemer (mm),
d —je priemer hotového vyrobku (mm).

Rezna rychlost’ pri sistruzeni saudavav m. min™. Vypog&itat’ ju méZeme zo vztahu

kde D —priemer obrobku v mm

n — otacky obrobku ( min'™)
Velkosti hodn6t pridavkov na obrdbanie ako a reznych rychlosti si doporucované normou
STN.
Rezné podmienky maju zodpovedat’ urcitej trvanlivosti nastroja. V dielenskej praxi sa rezné
podmienky urcuju podra dielenskych tabuliek alebo podla normativov reznych podmienok,
ktoré st vypracované na zéklade vyskumnych préc a overené praxou.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Co saskryva za pojmom rezné podmienky ?

2. Ako vypocitame alebo ako zistime pridavok na obrabanie ?
3. Ako vypocitame alebo ako zistime rezna rychlost’ ?
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1.4 Zapichovanie

Zapichovanie je sustruzenie drédzok sréznymi profilmi ato na vonkajSom obvode obrobkov
alebo v dierach (obr. 1.15).

Naj¢astejSie sa na siciastkach zhotovuju zapichy pri vyrobe zavitov (obr. 1.15 b) a pri braseni
siciastok, ktoré maju ostré prechody (obr. 1.15 c).

Drézky na siiiastkach so z&vitmi sa robia preto, aby sa mohol zavit rovnakej hibky rezat’ az
do konca poZadovanej dizky alebo po &elnt plochu osadenia— ndZ vybehne do drézky.

Pri brusenych sGciastkach, ktoré maju ostré prechody aktoré sa brusiacim koticom
nevytvoria, na mieste prechodu sa vysustruzi drazka.

Obr. 1.15. Sustruzenie drazok
a — sustruzenie drazky, b — sUciastka so zavitom, ¢ — brisena suciastka, d — sUstruzenie viac drazok
naraz, e — zapich tvaru G

Dré&zky s normalizované a na vykresoch sa nekétuju. Oznatuju sa vel'kymi pismenami D az
G podranormy STN 01 4960, napr. G 1,6x1 (zépich tvaru G, Sirka noza x hibka zépichu).
Casto sa vyskytuju tvarové drézky, ako st napr. drézky pre klinové remene na remeniciach,
drézky pre rézne tesnenia a pod.

Ostré drézky nerobime na siciastkach, ktoré si velmi namahané na tah alebo na ohyb.
Drézka totiZ zoslabuje prierez a sticiastky v tychto miestach praskaju. Normalizované drazky
maju preto zaoblené prechody.

Zapichovacie noZe s normalizované a mézu byt’ pravé al'ave (obr. 1.16, obr. 1.17).

Tvarové drazky sa slistruzia zapichovacimi noZzmi s tvarovou reznou hranou napr. drézky pre
klinové remene na remeniciach (obr. 1.16 €).

Dizka reznej hrany zapichovacich nozov je prispdsobena irke drézky.

Zapichovacie noZe sa posivajul iba kolmo na os obrobku. Pri pozdiZznom posuve by sa zlomili.
Aby sa zmenSilo trenie medzi reznou c¢astou noZa aobrdbanym materidlom, zbrusuju sa
vedl'ajSie chrbty o 2° a smerom k telesu noZa o 1°. Uhol nastavenia byva 90°.

Zapichovacie noZe sa nastavuju do os sustruzenia. Pri nastaveni nad os alebo pod os, by sa
ndz mohol zlomit’. V noZovej hlave sa noZe upinaju s vel'mi kratkym vyloZenim.
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Obr. 1.16. Zapichovacie noze — a — pravy ndz, b — favy nd6z, Obr. 1.17. Zapichovaci ndz pravy
¢ — sumerny néz, d — ohnuty ndéz, e — s tvarovymi
reznymi hranami

Pri obrobkoch, ktoré maju vedl'a seba viac drazok, moZzeme sistruzit’ tieto sicasne (napr. na
piestoch) (obr. 1.15 d). NoZe sa nastavia podl'a vzdialenosti drazok od seba ana spravnu
hibku. SGstruZenie dréZok sa tym zrychli. Obrébanie mdZeme edte zrychlit, ak sa pouZiju
narédzky na priecny posuv.

Posuv pri vyrobe zdpichov mbze byt rucny alebo strojovy. Musi vSak byt plynuli
arovnomerny.

Rezné podmienky.

Posuv arezna rychlost’ sa voli menSia ako pri hrubovani vonkajSich valcovych pléch. Ich
hodnoty s doporu¢ené normou STN.

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to zapichovanie ?

Na akych siciastkach sa najcastejSie zhotovuju zapichy a preco ?
Akeé druhy zapichov pozname ?

Aky pohyb vykonavaju zapichovacie noze ?

Akeé rezné podmienky pouZzivame pri vyrobe zdpichov ?

agrwbdE
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1.5 SustruZenie kuzePovych pléch

Kuzel'ova plocha je kazda plocha, ktora sosou siciastky zviera iny uhol nez je 0° (jedna sa
o valcovu plochu) alebo 90° (jedna sa o ¢elnu plochu).

Na sU¢iastkach rozoznavame kuzel'ové plochy vonkajSie a vnatorné.

Slciastky s kuzel'ovymi plochami sa haj¢astejSie pouzivaju na upeviiovanie (kuzel'ove koliky,
upinacie stopky, redukéné puzdra apod.) (obr. 1.18) alebo pri uzatvaracich pristrojoch
(kohtty, kuzel'ové ventily a pod.).

Vyhodou siiciastok s kuzelovymi plochami je, Ze pri vzgomnom uloZeni sa I'ahko odstranuje
vzniknuta véla zasunutim kuzela do kuzelove] diery. Casto pouzivané kuzele s
normalizované (napr. Morseho kuzel’, metricky a pod.).

D — velky priemer kuzel'a
d — maly priemer kuzel'a

L — dizka kuzera

a — vrcholovy uhol kuzel'a
a/2 — uhol sklonu kuzel'a
k —kuzel'ovitost

KuzZelovitost uréuje pomer dvoch &isel, napr. 1 : 50. Tento pomer udava, Ze na dizke 50 mm
sa priemer kuzel'a zmeni (zmensi alebo zvacsi) o 1 mm. VSeobecne sa da vyjadrit’ pomerom
1:x,t.z., Ze nadiZzke x mm sa priemer zmeni 0 1 mm.
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s—sklon kuzel'a, je to polovi¢na kuzel'ovitost’

D D d
Fo= — 5=
24 21,

= g ail

Sklon kuzer'a sa vo vSeobecnosti udava pomerom 1: 2x, t.z., Ze na dizke 2x sa zmeni polomer
0 1 mm. Napr. s=1: 50 —nadlzke 50 mm sa zmeni polomer o 1 mm.

1.5.1 SastruZenie vonkaj Sich kuZzel’ovych pléch

VonkajSie kuzel'ové plochy sa mdzu obrébat’ (obr. 1.19).:
1. spootocenymi noZzovymi sanami,
2. pomocou vodiaceho pravitka,
3. skonikom vysunutym z osi ststruZenia.

Obr. 1.19. Spbésoby vyroby kuzelov na sustruhu
a — pooto¢enim nozovych sani, b — pomocou vodiaceho pravitka, ¢ — vyosenim konika

SlstruZenie vonkaj Sich kuzelovych pléch s pootoéenymi noZzovymi saiami
Povrchové Usecky kuZelovej plochy st sklonené k osi stistruZenia pod uhlom o/2 (obr. 1.19
a). Sugruznicky ndZ sa musi posivat’ rovnobezne s povrchovou Useckou kuzela, preto sa
musia hoZové sane pootocit’ tieZz o uhol a/2, ktory mozno vypocitat’ zo vztahu : tg a/2 = (D —
d)/2L.
Tymto spdsobom mozno obrdbat” iba pomerne krétke kuzel'ové plochy.
Posuv pri tomto spdsobe je len rucny, preto kvalitu obrobenia ovplyviuje obsluha stroja.
NoZové sane do poZadovanej polohy mozno nastavit’ :

1. podrauhlovel stupnice na nozovom suporte,

2. uhlomerom,

3. pomocou vzorky alebo kalibra a ¢iselnikového odchylkomera.
Nevyhodou tohto spdsobu je nastavovanie noZzovych sani do pévodnej polohy.
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SlstruZenie vonkajSich kuzelovych pléch pomocou vodiaceho pravitka

Vodiace pravitko (obr. 1.19 b, obr. 1.20) je uloZené na konzoléch na zadnej strane stroja a je
otocné okolo ¢apu 2 na zakladove platni 3. Po pravitku sa posivaju sane 4, ktoré si
tahadlom 5 spojené s priecnymi saniami. Posuvova skrutka sa musi vopred uvolnit, aby sa
priegne sane mohli radidlne posivar. Na nastavenie hibky rezu sa nozové sane 6 pootocia
0 90°. Vodiace pravitko sa nastavuje pomocou uhlovej stupnice, ktora je na zékladovej platni
3 (na saniach). Rozsah nastavenia je 10 az 15° na obidve strany, ¢iZe pre vrcholovy uhol 20 a2
30°. Po nastaveni uhla sklonu kuzel'a (a/2) sa pravitko zabezpeci skrutkami.

3 & 7 =2 1

Obr. 1.20. Sastruzenie vonkajSich kuzelovych pléch pomocou vodiaceho pravitka
1 — vodiace pravitko, 2 — ¢ap, 3 — zakladova platria, 4 — sane, 5 — tahadlo, 6 — priecne noZové sane

Vyhodou tohto spésobu je moznost” ststruZenia plnych adutych kuzelovych pléch, Tahké
nastavenie na Ziadany sklon kuzel'a atiez moznost’ rezania kuzel'ového zavitu, strojovy posuv
a netreba nastavovat” konik ani noZové sane.

Sustruzenie vonkaj Sich kuzePovych pléch s vysunutym konikom
Vysunutim konika z osi sistruzenia pod poloviénym vrcholovym uhlom kuzelovej plochy,
vznikne na obrobku, upnutom medzi hrotmi, kuZelovéa plocha (obr. 1.20 c). Dizka prie¢neho
vysunutia konika sa nazyva excentricita a oznatuje sa e. Vysunutie mbze byt’ iba malé, preto
satymto spdsobom ststruzia len dihé kuzele.
Vyhodou tohto spésobu slistruZenia kuzelovych pléch je, Ze mdZeme pouZit' g strojovy
pozdizny posuv suportu, ¢im sa dosiahne hladky povrch obrobenej plochy.
Vysunutie konika sa musi presne vypocitat’. V praxi sa mézu vyskytnit’ dva pripady :

1. kuzelova plocha je po celej dizke obrobku (obr. 1.21 a,b),

2. kuzelovaplocha je len na ¢asti obrobku (obr. 1.21 c,d ).
Ak je kuzePové plocha po celej dizke obrobku, potom excentricitu vypogitame :

Priklad : O aku hodnotu e treba vysunit’ konik pri sistruZeni kuzel'a, ak D = 60 mm, d = 56
mm adizka kuzela L = 400 mm ?

RieSenie:

2 3
Konik treba vysunat’ o 2 mm.
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Obr. 1.21. Prieéne vysunutie konika
a,b — kuzelova plocha je po celej dizke obrobku, c,d — kuzelova plocha je len na ¢asti obrobku

Ak je kuzel'ova plocha len na casti obrobku, potom sa excentricita vypocita.:

Priklad : O aku hodnotu € treba vysunut konik, ak je dizka obrobku L = 200 mm, dizka
kuzelal =100 mm, D =60 mm, d =57 mm ?

RieSenie:

Konik treba vysun(t o 3 mm.

Velkost prietneho vysunutia konika nema presahovat’ 1/50 dizky obrobku, aby upinacie
hroty v strediacich jamkach priliehali, nevytlacali sa a obrobok sa neuvolnoval. Odporica sa
pouZit’ upinaci hrot s gul'ovym zakonéenim.

Vyhodou tohto spdsobu je strojovy posuv, nevyhodou je nepevné upnutie obrobku a zdihavé
nastavovanie konika do povodnej polohy.

Cvic¢eniel: ’
O korko sa musi vysunut’ konik pri sistruzeni kuzela, ak D = 100 mm, d = 94 mm adiZzka
kuzelalL =500 mm ?

Cvicéenie2:

O korko sa musi vysun(t’ konik, ak je dizka obrobku L = 400 mm, diZzka kuzela | = 200 mm,
D=8mm,d=82mm?

1.5.2 SastruZenie vnutornych kuzel’ovych pléch
Vnatorné kuzel'ové plochy sa mézu obrébat’ :
1. spootocenymi noZovymi sanami (obr. 1.22),

2. pomocou vodiaceho pravitka,
3. kuzelovymi vystruznikmi.
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Prvé dva spbsoby sii zhodné s obrdbanim vonkajSich kuZel'ov. Na sistruZenie sa pouZivaju
noze na vnutorné ststruzZenie alebo vyvrtévacie tyce.

——

Obr. 1.22. Suistruzenie vnatornych kuZzefov pootoéenymi nozovymi sariami

SustruZenie vnutornych kuzelovych pléch vystruznikmi

Vnatorné kuzel'ové plochy s malym vrcholovym uhlom sa obrabaju kuzelovymi vystruznikmi
roz&rovanim valcovej diery. Odobera sa tak nerovnomerné mnozstvo materidlu po dizke.
PouZivajl sa sady vystruznikov s3 kusmi — predhrubovaci, hrubovaci ahladiaci.
Predhrubovaci vystruznik (obr. 1.24 b) odoberé najviac materidlu. Hrubovaci vystruznik (obr.
1.24 c) vyhrubuje predhrubovany kuzel’ ada mu spravny tvar. Hladiacim vystruznikom (obr.
1.24 d) sa vyhrubovany otvor obrobi na cisto.

Pri kuZeloch sv&:Simi priemermi je uberanie materidlu pomalé a zdihavé. Preto v takomto
pripade sa otvor vopred stupiovito predvita apotom vystruzi (obr. 1.23 €).

Obr. 1.23. Vystruzovanie kuzelovych otvorov
a — vrték, b — predhrubovaci vystruznik, ¢ — hrubovaci vystruznik, d — hladiaci vystruznik,
e — vystruzovanie stupriovitych otvorov

1.5.3 SustruZenie kuzel’ovych pléch na programovych strojoch

Cislicové riadenie prinieslo do ststruzenia nové moznosti préace. 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 samostane podla zadaného programu. Pri
vyrobe kuzelovych ploch sa namiesto mechanickych Uprav sistruhu vyuZiva gislicové
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riadenie. Riadiaci systém (sOvisly) vypocita ariadi trajektoriu pohybu. Tym sa zabezpeci
relativny pohyb medzi néstrojom 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 automatickd 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 naprave.

KONTROLNE OTAZKY :

Vysvetlite, aké st to kuzel'ové plochy anaco sluzia?

Akymi spbsobmi sa obrédbaju vonkajsie kuzel'ové plochy ?

Akymi spésobmi sa obrabaju vnatorné kuzel'ové plochy ?

Popiste vyrobu kuzel'ov s pootoc¢enymi noZzovymi sanami.

Popiste vyrobu kuzel'ov pomocou vodiaceho pravitka

Popiste vyrobu kuzel'ov priecnym vysunutim konika.

Popiste vyrobu vnatornych kuzel'ov vystruznikmi.

Aké st vyhody vyroby kuzel'ovych pléch na programovych strojoch ?

N~ WDNE
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1.6 Rezné podmienky a nastroje pre sustruzenie kuzel’ovych pléch

Pri sGstruzeni kuzel'ovych pléch sa musi ndz nastavit’ presne do osi sustruzenia. Pri nastaveni
noZanad alebo pod os, kuzel'ova plocha nie je presna (obr. 1.24).

o B x@ /a »

S

Obr. 1.24. Nastavovanie nozov pri sustruzeni kuzefovych pléch

%,

Upnutie obrobku medzi hrotmi musi byt stiosové adizky aj hibky strediacich jamiek musia
byt rovnaké.

Rezné podmienky pri sistruzeni vonkajSich g vnutornych kuzelovych pléch si ako pri
stistruZeni valcovych ploch. Pre sti¢iastky upnuté medzi hrotmi sa pri vacSom vysunuti konika
voli menSi prierez triesky, pretoZe hrot nedosada po celgj ploche strediacej jamky. Jamka sa
mbZze vel'kym tlakom odtl&cat’, obrobok uvolnovat’ a po sistruzeni je nepresny.

Rezné podmienky pri obrdbani vnatornych kuzelovych ploch vystruznikmi st ako pri
vystruzovani valcovych otvorov vystruznikmi. Posuv musi byt plynuli a pohybuje sa od 0,02
do 0,05 mm.

Tak ako pri volbe reznych podmienok g pri vorbe nastrojov platia rovnaké zasady ako pri
sustruzeni valcovych pldch (vonkajSich a vnatornych).

Na meranie akontrolu kuzelovych pléch sa naj¢astejSie pouzivaju uhlomery, kuZelové
kalibre, uhlové mierky a Sablony.

Na meranie vrcholového uhla a uhla sklonu sa pouziva univerzalny uhlomer.

Normalizované kuzele sa v praxi naj¢astejSie kontroluju kuzel'ovymi kalibrami.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Preco samusi ndzZ nastavit’ presne do os sustruzenia ?

2. Akeérezné podmienky savolia pri sustruzeni kuzel'ovych ploch ?
3. Aké nastroje sapouzivaju ?
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1.7 Upichovanie

Upichovanim na sustruhoch sa oddel’uje obrobok od polotovaru (tyce) alebo sa materid

rozdel'uje na niekol’ko kusov (obr. 1.25).
Cbl chok
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Obr. 1.25. Upichovanie na sustruhu

Y

Obrobky vé&cSich priemerov sa musia upichovat’ vel'mi opatrne, pretoZze ndz sa l'ahko
zasekava,

Upichovacie noZe sa podobaju nozom zapichovacim, ale maju dihSiu reznu ¢ast’ (obr. 1.28).
Jgj dizka z&visi od priemeru upichovaného materidlu. K polomeru materidlu sa pripogitava
este niekol’ko milimetrov na vol'u medzi obrobkom a osadenim noza.

Upichovacie noZze musia mat’ Uzke ostrie, aby pri upichovani nevznikalo vel'mi vel'a triesok
aneplytvalo sa materidlom. Dizka reznej hrany zévisi od pevnosti atvrdosti obrébaného
materidlu a od jeho priemeru.

Rezna ¢ast’ upichovacieho noZa sa zbrusuje rovnako ako rezna ¢ast’ zapichovacieho noza.
Niekedy je rezna hrana upichovacich nozov Sikma (obr. 1.28 b). Dosiahne sa tym to, Ze sa
najprv hladko upichne hotova siciastka aaZ pri d’alSom posune sa upichne zvy3ok materidlu
na daldej siciastke. Sikma rezna hrana odtlaa ndz smerom k upichovanému obrobku ana
obrobkoch vécSich priemerov vznikd vydutd ¢elna plocha. Tato nevyhodu odstranuje
upichovaci N6z s dvojitou reznou hranou (obr. 1.28 c).

Z hradiska hospodarnosti sa vyuzivaju delené upichovacie noze (obr. 1.28 d), kde pracovna
cast’ je z kvalitného materidlu adrziak je z konstrukenej ocele.

Pri upichovani tvrdého materidlu svacsim priemerom sa pouZziva vyhnuty upichovaci n6z
s ¢elom otocenym dole (obr. 1.29 ab). Obrobok sa pritom musi otatat’ v opaénom smere. Ak
je vmateridli jadro aostrie nain pri upichovani narazi, néZz odpruzi nahor, nezasekne sa
anezlomi sa

V&SI pocet menSich siciastok (napr. podlozky, krizky, kotuciky) sa da sicasne Usporne
upichovat’ viacerymi nozmi. NoZe sa nastavuju a upinaju podl'a obr. 1.29 c. Tak sa dosiahne,
Ze jednotlivé upichovacie noZe sa dostévaju do zdberu postupne. Upichnuté siciastky zagingju
odpadavat’ od pravej strany. Vyhodou takéhoto usporiadania noZov je, Ze sa skréti vyrobny
¢as a Ze upichnuté stciastky maju rovnake rozmery.

Rezné podmienky.

Posuv pri upichovani je ru¢ny alebo strojovy. Musi vSak byt plynuli arovnomerny. ZvIast
opatrne sa musi upichovaci n6z posivat’ pri dokoncovani rezu, aby ho nezlomil zviergjuci
materidl. Ruc¢ny posuv je maly, voli saasi 30 az 40% strojového posuvul.

Posuv arezna rychlost sa voli menSia ako pri hrubovani vonkajSich valcovych pléch. Ich
hodnoty st doporu¢ené normou STN. Ich hodnoty st uvédzané v kapitole Zapichovanie.
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Obr. 1.26. Upichovacie noze Obr. 1.27. Speciéalne spdsoby upichovania
a — upichovanie, b — so Sikmou reznou a,b — ndz otoc¢eny celom dole, ¢ — upichovanie viacerymi
hranou, ¢ — s dvojitou reznou hranou nozmi
d — deleny upichovaci n6z

KONTROLNE OTAZKY :
1. Co jeto upichovanie ?

2. Aké druhy upichovacich nozov pozndme ?
3. Popi&te rezné podmienky pri upichovani.
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1.8 Vypichovanie

Okrem upichovania, ciZze rozdelovania materidlu kolmo na jeho os, mozno na sistruhu
materidl rozdelovat’ g vypichovanim (obr. 1.28). Touto operaciou mozno vysUstruzit’ dieru
vacSieho priemeru (napr. priruby, vence apod.), pricom sa ziska jegj vnutorna cast’, ktoru
mozno d’alej prakticky spracovat’.

Vyhodou vypichovania dier velkého priemeru je okrem hospodarneho vyuZzitia vzniknutého
odpadu g pomerne kratky ¢as, ktory je potrebny naich oslistruzenie, narozdiel od ich vyroby
vitanim a postupnym vyvrtéavanim vnatornymi sistruznickymi nozmi.

Vypichovat’” méZzeme kruzky ztycového materidlu alebo z narezanych alebo upichnutych
kotucov.

Obr. 1.28. Vypichovanie materialu

Na vypichovanie sa pouZivaju vypichovacie noZe (obr. 1.29, obr. 1.30), ktorych z&kladny tvar
je rovnaky ako pri upichovacich noZoch. Lidia sa od nich len tym ,Ze maju viac podbrisené
vedl'ajSie chrbtové plochy. Velkost' podbrisenia sa riadi priemerom vypichovanej diery. Cim
mensi je priemer vypichovanej diery, tym sa musi ndz viac podbrusovat’. Verkost' uhla ¢ela
vypichovacieho noZza sariadi predovsetkym pevnost'ou obrédbaného materialu.

. —

Obr. 1.29. Priamy vypichovaciné Obr. 1.30. Vypichovaci ndZ na vypichovanie dier
vacésej dlzky

Postup préc pri vypichovani je podobny ako pri upichovani.

Pri vypichovani dier obrobok 1 treba v upinaci podlozit 2 az 3 mm tenkou kruhovou
podlozkou 2 z mékkej ocele (obr. 1.31), aby ndZ pri dokon¢ovani diery nenarazil do kalenych
upinacich ¢elusti. VySkovo sa vypichovaci néZ nastavuje do osi sUstruZenia rovnobezne
sosou obrobku as&o najmensou dizkou vyloZenia, aby sa zamedzilo jeho zasekévaniu do
materialu obrobku.

Vypichovanie z tyce.

Pri vypichovani zty¢e (obr. 1.34 @) sa vonkajSi priemer tyc¢e obycajne sistruzi na ¢isto,
pripadne s pridavkom na brasenie. Dizka tyce sa zvoli podla poétu vyrabanych krizkov so
zretelom na priehyb tyce. Ty¢ sa upina v sklu¢ovadle apodopiera sa hrotom. Do tyce sa
ststruzia zpichy vo vzdialenosti rovnajucej sa hrabke krizku s pridavkom asi 0,8 mm na
konené obrobenie ¢iel ado hibky rovnajlcej sa Sirke medzikruzia krdzku, s pridavkom na
konecné obrobenie diery. Zapichnuté krizky sa postupne oddel'uju vypichovanim, pricom
tieto kruzky sa navliekaju na vypichovaci noz.
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Obr. 1.31. Podkladanie vypichovaného obrobku kruhovou podlozkou
1 — obrobok, 2 — kruhova podlozka

Nastrojom je zohnuty vypichovaci ndz, upraveny podla priemeru diery. Vypichuje sa pri
opa¢nom zmysle ot&tania vretena. NoZ sa upeviiuje reznou hranou dolu, vo vy3ke os vretena.
Vypichovanie zkotuéov (obr. 1.32 b). Je to v podstate ¢elné upichovanie. UmoZznuje
vypichovat do v&de hibky avasdimi reznymi rychlostami. Vyhodne sa uplatiuje
vypichovanie dvoma nozmi, ktoré st oproti sebe. Pri vypichovani z obidvoch stran je mozné
vypichovat’ aZ dizku 80 mm aaj viac. Najskér sa obrobok vypichuje z jednej strany asi do '
dizky, potom sa upne obrétene avypichnutie sa dokongi. Velkd pozornost’ treba venovat
tesne pred dokoncenim diery, aby sa n6Z nezasekol anezlomil. Preto sa musi véas vypnat

strojovy posuv a pri ru¢cnom posuve treba pracu dokongit’ vel’'mi opatrne.
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Obr. 1.32. Vypichovanie krazkov
a —ztyce, b — z kotucov
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Obr. 1.33. Geometria vypichovacich nozov
a — ohnuty vypichovaci n6z, b — priamy vypichovaci n6z

Pri v3etkych sp6soboch vypichovania treba vydatne chladit’. Chladiaca kvapalina umoziuje
Slcasne aj odvod triesok.

Nastroje na vypichovanie nie sl normalizované.

Rozmery obrobku meriame posuvnym meradlom a hibkomerom.

Rezné podmienky si doporu¢ované normou STN.

28



KONTROLNE OTAZKY :

Co je to vypichovanie ?

Aké vyhody dosiahneme vypichovanim ?
Aké nastroje sa pouzivaju na vypichovanie ?
Popiste vypichovanie z ty¢e a kotucov.

EN NN

1.9 Strojové rezanie zavitov zavitnikmi a zavitovymi ¢elust’ami

Zavity s funkénou cast'ou skrutky a matice. Vznikaju vyrezanim skrutkovitej drézky urc¢itého
profilu do drieku skrutky - vonkajsi zavit alebo do diery matice - vnitorny zavit (obr. 1.34).

Obr. 1.34. Vonkajsi a vnatorny zavit

Strojové rezanie zavitov zavitnikmi

Diera, v ktorgj sa bude rezat’ zavit, musi byt’ predvitana alebo inak predpracovana na spravny
priemer. Teoreticky sa ma rovnat’ hodnote zodpovedajlcej malému priemeru matice. Potom
sana ngj vyrobi kuzel'ové zahibenie, to kvoli lepSiemu zavadzaniu zavitnika.

Zavitnik sa nasadi kuzel'om na zaciatok diery (obr. 1.35) apodoprie sa upinacim hrotom 4
konika, aby sa zabezpetila sliosovost’ zavitnika sdierou. Proti ot&faniu sa zabezpeci
vratidlom 2, ktoré sustruznik drzi v ruke, alebo ho méZe opriet’ 0 noZzové sane, pripadne ho
nahradit’ unaSacim srdcom. Pocas rezania zavitu musi byt stéle zavitnik podoprety hrotom
konika.

Obr. 1.35. Rezanie pomocou zavitnika
1 — vodiaca Gast zavitnika, 2 — vratidlo, 3 — zubova drazka, 4 — upinaci hrot konika

Podl'a zvolengj reznej rychlosti apriemeru rezaného zévitu si pracovnik nastavi prislusny
pocet ot&ok. Posuv sa nenastavuije.

Pouzitim vhodnej chladiacej kvapaliny sa dosiahne hladky povrch zavitu aopotrebenie
z&vitnika bude menSie.

V slepych otvoroch sa musi rezat’ zavit vel’mi opatrne, aby sa nezlomil zavitnik. Pred rezanim
sa 0znasi na zavitniku dizka jeho zasunutia. Ak je to potrebné, treba véas zastavit’ stroj a zavit
dorezat’ rucne.
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Strojové rezanie zavitov zavitovymi éelustami

Najskbr sa musi ostistruzit’ teleso obrobku na poZzadovany priemer. Teoreticky sa ma rovnat’
hodnote zodpovedajucej velkému priemeru skrutky. Aby sa zavitova celust’ I'ahdie zarezala,
zrazi sa na zatiatku telesa obrobku hrana pod uhlom 45° ato na dizku stOpania zavitu.
Zavitova celust’ upnuta vo vratidle 2 sa pocas rezania zavitu mierne pritléa ¢elom hrotovej
objimky konika k obrobku (obr. 1.36). Tym sa dosiahne slosovost zavitove] celuste
s obrobkom, ¢iZe vyrezany zavit bude mat’ spravny profil. Vratidlo je opreté o noZovu hlavu
alebo 0 noZové sane suportu alebo ho ststruznik drzi v ruke. Pri rezani zavitu sa zavitova
¢elust’ samocinne posiva a zaskrutkovava na teleso obrobku. Po vyrezani zavitu sa zmeni
zmysel ot&ania vretena a zavitova celust’ sa vyskrutkuje.

Obr. 1.36. Rezanie zavitu zavitovou éefustou
1 — kruhova zavitova celust, 2 - vratidlo

Pri strojovom rezani je vyhodné pouZit' g zavitorezné hlavy. Od zavitovej celuste sa odliduju
tym, Ze po narezani zavitu mozno noze vysunit’ zo zéberu a nastroj volne vrétit' do povodnej
polohy rychloposuvom.

Aby mal vyrezany zavit hladky povrch, odpori¢a sa pouzit’ vhodnu chladiacu kvapalinu.
Podl'a zvolengj reznej rychlosti apriemeru zévitu sa vyhlada v tabulkéach vhodny pocet
ot&tok vretena a tie sa nastavia na sistruhu.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Naco dlUZia zavity a ako vznikaju ?

2. Ako reZzeme zavity na sistruhu zavitnikmi ?
3. Ako reZzeme zavity na sistruhu zavitovymi ¢elustami ?
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1.10 Nastroje, rezné podmienky, zavitové cykly na NC strojoch

Vyroba zavitov je na dneSnych CNC strojoch naprosto beZznou operéciou, robenou s vysokou
produktivitou a prevadzkovou spol’ahlivostou hlavne vd’aka pouZzitia vymenitel'nych reznych
doiciek (obr. 1.39). Pouzivaju sa jednak rozne druhy zévitnikov (obr. 1.37), ae & rezné
do&icky, ktorych rezné hrany odpovedaju profilu zavitu (obr. 1.38), ktory chceme vyrobit’.

Obr. 1.38. Rezné dosticky odpovedaju
profilu zavitu

Obr. 1.39. Spdsob pouzitia — vonkajSie zavity vnatorné zavity

Rezné podmienky

Posuv obrabacieho stroja je vel'mi dolezZity, pretoZze pri vyrobe zavitu musi odpovedat’
stUpaniu zavitu. Koordinaciu stlpania zavitu aposuvu na otaku u CNC strojov zaist'uju
podprogramy

Dnedné moderné rezné do&ticky dokézu pracovat’ s vysokymi reznymi rychlostami..

Rezné podmienky st dané typom pouZzitej reznej dodicky a st doporucené vyrobcom naradia
v prehl'adnych tabul’kéch.

SlstruZenie zavitu neprebieha na jedenkrét, ale hibka rezu zavitu sa rozdeli obvykle na
Sestkrét. Pri kazdom prechode sa obrobi len ¢ast’ hibky zavitu, aby nedochédzalo k pretazeniu
tvarovanej reznej hrany.

Ak je poZadovana presnejSia tolerancia zavitu, vtedy posledny prechod pri vyrobe zavitu
mbzeme previest’ bez posuvu. Pri tvrdych materidloch je potrebné pocet prechodov zvysit.
Najbeznejsi je spdsob obrdbania smerom ku sklucovadlu. Opacny smer — od skl'ucovadla -
mbzeme vyuzit' len za predpokladu pouZitia l'avoreznej reznej dodticky. Vyhodou pouZitia
pravoreznych néstrojov na vyrobu pravych zavitov al'avoreznych nastrojov k vyrobe avych
zavitov jeto, Ze kondtrukcia drZiaka néstroja zaist'uje maximélnu oporu reznej dodticky.

Pouzitie zavitového cyklu je dané tvorcom programu.
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Obr. 1.40. Sustruzenie zavitov

KONTROLNE OTAZKY :
1. Aké néstroje pouzivame pri vyrobe zavitov na NC strojoch ?

2. Akeé su vyhody vyroby zavitov naNC a CNC strojoch ?
3. Aké zavitové cykly pozname ?
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1.11 Poziadavky na prechod naNC a CNC stroje

Vyvoj strojov pre ststruZenie :

1883

2000...

1920
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V strojérstve prevliada kusova a malosériova vyroba, preto treba pouzit’ také stroje, ktorych
nastavovanie je podstatne jednoduchSie arlahSie, pri ktorych mézeme pomerne rychlo zmenit’
vyrobny program. Takéto stroje sa nazyvaju obrabacimi strojmi s pruznou automatizéciou. Si
to droje svysokym stupnom automatizacie, pracuju sautomatickym pracovnym cyklom,
ktory zabezpecuje cislicoveé riadenie — NC stroje. VySSim stupniom sii CNC stroje, ktorych
z&ladom je maly pogitat.

CNC stroj je riadeny pomocou tzv. programu, ktory je vytvéarany programétormi, technolégmi
a je vzdy rozdielny pre iny typ si¢iastky. V programe si uréené rezné podmienky a tvar
finalneho obrobku. ESte neobrobena siciastka, tzv. polotovar sa upina do stroja a vystupom

je po automatickej praci stroja obrobok v Zelanej podobe. Velkym rozdielom medzi CNC a
konvencnym strojom je schopnost’ vytvérat’ zloZité kontUry. Zatial’ ¢o s konvenénym strojom
si zloZitejSi tvar produktu vyZaduje ndro¢né manudlne operacie, ak sa vobec vyrobit’ da, CNC
stroj vyprodukuje akukol'vek krivku, ktord moZzno naprogramovat’. CNC stroj je teda
jednoznacne vhodny na stredne a velkosériova vyrobu s vel’ kym poctom kusov. Hoci g tu
treba zdbraznit’, Ze na trhu je bezne dostupna Siroka paleta CNC strojov s réznym stupiiom
automatizécie, od ktorého sa odvijgju ich schopnosti. Stroje snajvysSim stupnom
automatizacie a mnozstvom pohybovych osi sa nazyvaju obrabacie centra. V ich pripadoch je
integrovana maximalna automatizécia vratane podavacich, odoberacich, meracich a
korekénych systémov. Obsluha iba kontroluje vystupny vyrobok a v pripade potreby
vykonava korekcie v programe.

Ale pozor! NC sustruhy nemusia byt vzdy nutne produktivnejSie. Maju zmysel hlavne tam,
kde vyniknu ich vlastnosti, teda obrdbanie tvarovo zloZitych siciastok (rédiusy, kuzele,
zlozité zdpichy apod.) aebo tam, kde vyuzijeme ich presnosti a odstranime néasledné
dokon¢ovanie apod. V&Sinou je potrebny menSi pocet Specidlnych tvarovych nastrojov
alebo sa bez nich zaobideme Uplne.

Moderné vykonné ststruhy maju vassinou zvislé alebo Sikmé [6Zko, ktoré umoziuje dobry
odvod triesok z pracovného priestoru. Niektoré druhy ¢islicovo riadenych ststruhov maju
zésobnik néstrojov, zariadenie na nesliosové a na os rotécie kolme vitanie a frézovanie. Tym
sa z nich stdvaju obrabacie centrd na vyrobu rotacnych siciastok. Podstatné zvySenie objemu
odoberaného materidlu za jednotku ¢asu dosahuje sa predovsetkym obrdbanim dvoma
nastrojmi sii¢asne. SUcasny a pritom vzajomne nezavisly pohyb dvoch nastrojov umoziuju
dva oddelené pracovné suporty s revolverovymi hlavami riadené &vorosovym riadiacim
systémom. NavySe maju tieto stroje automaticky ovladany konik, ktory podopiera dihSie
prirubové sticiastky a tak zabezpetuje, bezpecné upnutie pri vykonnom obrabani. Doplnenim
¢islicovo riadenych ststruhov zasobnikom obrobkov a manipuldtorom na ich automaticku
vymenu vznikaju automatizované technologicke pracoviska ATP.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Aké suto groje s pruznou automatizéaciou ?

2. Charakterizujte NC a CNC stroje.
3. Cim saodlidujd od konven¢nych siistruhov ?



2 Frézovanie

Frézovanie patri medzi najpouzivanejSie spdsoby obrdbania. MdZeme nim obrébat’
jednoduché g zloZené rovinné plochy, zavity, rbzne zloZité nepravidelné tvary arotacné
plochy. Vyhodne sa frézovanim obrébaju najma Siroké rovinne a tvaroveé plochy.
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
zé&beru 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. 2.1).

Obr. 2.1. Pohyby pri frézovani — a — valcovom, b — ¢elnom
v — hlavny rezny pohyb, s — posuvny pohyb

2.1 Frézovanie pravouhlych spojenych pléch

Pri frézovani pravouhlych spojenych pléch uréime najskér tzv. technologickl z&kladnu t.|.
plochu, od ktorej budeme vych&dzat' pri stanoveni pracovného postupu. K nej sa budu
vztahovat’ aj v3etky merania pocas obrébania - oznacime ju ¢islom 1 (obr. 2.2),

¢islom 2 a 3 oznacime tie, ktoré st kolmé na plochu 1,

¢islom 4 oznacime plochu rovnobezni s plochou 1,

¢islom 5 a 6 oznacime ¢elné plochy.

A
Obr. 2.2. Oznacenie ploch pri frézovani pravouhlych spojenych pléch, 5 a 6 — éelné plochy

Jednotlivé plochy ofrézujeme v poradi :

1. Najprv ofrézujeme Siroku plochu 1, ktort zvolime za technologicku zakladnu (obr. 2.3-1).
Obrobok upneme do strojového zveréka. Zverak treba vyuhlovat, ¢ize upnit tak, aby pevna
celust’ bola rovnobezna s ¢elnou plochou stojana frézovacky. Vyska pouzitych podloZiek na
podloZenie obrobku musi byt takd, aby obrobok vycnieval zo zveraka viac, ako je cely
pridavok na frézovanie. Po upnuti obrobku anastaveni hibky zaberu ofrézujeme plochu 1
hrubovacim g hladiacim zéberom.

2. Potom treba ofrézovat’ Uzku plochu 2, kolmu na plochu 1 (obr. 2.3-2). Obrobok pri upinani
treba dat’” obrobenou plochou 1 k pevnej (nepohyblivej) celusti zverdka. Aby této plocha
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sprévne prilahla na pevnu celust’ zverdka, musime medzi pohyblivi ¢elust’ a obrobok vloZit
valéek v. Tym zabranime sprieceniu upinaného obrobku tlakom pohyblivej celuste zveraka
Nastavime hlbku frézovania a ofrézujeme plochu 2 hrubovacim aj hladiacim zaberom.

Obr. 2.3. Postup pri frézovani hranola
Coev — Pevna Celust zveraka, &,on — pohybliva efust zveraka, v - valcek

3. Ako d’asiu ofrézujeme druht Uzku plochu 3 (obr. 2.3-3). Obrobok vioZime do zveraka tak,
aby ofrézovana plocha 1 priliehala na pevnu ¢elust’ a ofrézovana plocha 2 bola dole (na dne
zverdka, respektive na podlozkéch). Medzi obrobok a pohyblivu ¢elust’ opét’ viozime valcek.
Obrobok zovrieme medzi ¢el'uste a si¢asne ho doklepneme, aby celou plochou 2 dosadol na
dno zverdka alebo na podlozky. Skontrolujeme upnutie a nastavenie obrobku a ofrézujeme
plochu 3 hrubovacim & hladiacim zéberom.

4. Ako &vrtu ofrézujeme Sirokd plochu 4, rovnobeZznl splochou 1 (obr. 2.3-4). Obrobok
poloZime plochou 1 na podlozky (musi prevySovat' ¢eluste zverdka). Spravne dosadnutie
obrobku na podloZzky dosiahneme jeho doklepavanim pri utahovani ¢elusti zveraka. Po
skontrolovani nastavenia aupnutia obrobku ofrézujeme tato plochu 4 hrubovacim aj
hladiacim zaberom.

5. Nakoniec ofrézujeme ¢elné plochy hranola ato tak, Ze nastavime vzgjomnu polohu nastroja
aobrobku vo zveréku a celné plochy frézujeme na poZadovany rozmer valcovym frézovanim,
¢iZe zubami na obvode frézy.

Ofrézované plochy sa chrania pred poskodenim pri upinani ochrannymi plechmi na celuste
zverdka. Kolmost' obrobenych pléch kontrolujeme uholnikom, rovinnost vlasovym
pravitkom. Rozmery meriame posuvnym meradlom.

Pri frézovani spojenych pravouhlych ploch sa m6zu vyskytnit nepodarky spdsobené
nedodrZanim rozmerov, kolmosti a rovnobeznosti pl6ch aich drsnosti. Pri¢inou tychto chyb je
spravidla nesprévne nastavenie obrobku, nedodrzanie ¢istota pri upinani, mdlo pevné upnutie
obrobku (obrobok sa poc¢as frézovania uvorni).

KONTROLNE OTAZKY :

Co jeto frézovanie ?

Na ¢o nam sluZi technologicka zakladna ?

AKky je postu pri frézovani pravouhlych spojenych ploch ?
Preco pri upinani do zverdka pouzivame valcek ?

Aké spbsoby kontroly pouzivame ?

Ako sa d4 predist’ vzniku nepodarkov ?

S hkhwbdpE
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2.2 Frézovanie pravouhlych osadenych pléch

Frézovanie osadenych pléch si vysvetlime na priklade podla obrézku :

50
37

25
12

80

65

49

31

15

64 30

1. Polotovar upneme do zveréka a zuhlujeme podra kapitoly 2.1 na rozmer 30x64x80. Ako
nastroj pouzijeme frézovaciu SK hlavu.

Pri d’alSich préacach pouzijeme ¢elnu valcovu frézu, ktora odoberd material zubami na cele ale
g zubami na obvode frézy.

2. Potom ofrézujeme osadent plochu ¢. 1 narozmery 12 a 65.

3. Ofrézujeme osadenu plochu ¢. 2 narozmery 25 a 49.

4. Osadenu plochu ¢. 3 len vyhrubujeme.

5. Obrobok oto¢ime 0 90° a ofrézujeme plochu ¢. 4 narozmery 50 a 15.

6. Osadent plochu ¢. 3 dokon¢ime narozmery 37 a 31.

Pocas obrédbania obrobok chladime.

Na kontrolu pouZijeme posuvné meradlo, uholnik, noZové pravitko avzorkovnicu drsnosti
povrchu.

Ako ste s urcite vaimli, frézovanie pravouhlych osadenych pléch sa vyrazne podoba
obrdbaniu rovinnych pléch ¢elnymi valcovymi frézami. Preto &g rezné podmienky sa tu
pouZivaju ako pri frézovani rovinnych pléch.

KONTROLNE OTAZKY :

1. Vysvetlite postup frézovania pravouhlych osadenych pléch.
2. Aké néstroje a aké rezné podmienky pri tom pouzivame ?
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2.3 Frézovanie dréazok

DréZky sa mdzu vyrdbat' obrdZanim, hoblovanim, pretahovanim alebo pretl&canim
afrézovanim.
Drézky mdzeme rozddlit’ na:
a) Podratvaru: 1. — pravouhlé —drézky tvaru U —obr. 1a)
drézky tvaru T —obr. 1b)
2. — uhlové — dréZzky tvaru V nesiimerné — obr. 2a)
drézky tvaru V simerné — obr. 2b)
rybinovité — obr. 2c)
3. —tvarové —radiusové —obr. 3

Modulové
' a) b) 2 a) b) c) 1 |
| I f [
1 L e MR " J{Z . IR
|'__'l|| _II -I e 4—_1 h|-—"."r ‘l . ':I—_I ' ‘

Obr. 2.4. Delenie drazok podfla tvaru

b) Podr'a hibky : 1. — priechodné — prechédzajl celou hribkou materialu,
2. — zapustené — len do uréitej hibky.

c) Podrasmeru : 1. —rovné
2. — skrutkové — pravotocive
lavotocivé

d) Podradizky : 1. — priebezné—obr. 1
2. — polouzavreté — obr. 2
3. —uzavreté—obr. 3

1 2 3

) —

Obr. 2.5. Delenie drazok podFa dizky

Frézovanie pravouhlych dréazok

Pravouhlé drézky tvaru U frézujeme kotacovymi frézami alebo stopkovymi drézkovymi
frézami. Drézky vécsej Sirky frézujeme celnymi stopkovymi frézami. Dréazku podl'a potreby
rozsirime na pozZadovany rozmer (obr.2.6 a).

Pravouhlé drézky tvaru U sa vyuzivaju napr. dréZka pre pero, ktord je uzavreta a zapustena,
alebo drézka pre upinaciu skrutku v Upinke, ktora je priechodna

Pravouhlé drazky tvaru T frézujeme dvoma frézami. Najskor kotuc¢ovou alebo stopkovou
frézou vyfrézujeme pravouhll dréZku tvaru U apotom 3pecidlnou frézou na T drézky
dofrézujeme rozSirenu ¢ast’ drézky (obr. 2.6 c).

Drézky tvaru T sa naj¢astejSie vyskytuji na stoloch obrébacich strojov (napr. na pozdiznom
stole frézovatiek), na upinacich doskéch aplatniach réznych pripravkov (napr. kruhova
upinacia doska oto¢ného stola), v z&kladovych doskéch apod. Vkladaju sa do nich skrutky
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shlavou tvaru T, ktorymi sa upeviiuju zverdky, deliace pristroje, upinacie pripravky, opierky
alebo priamo sciastky a pod.

P [
7 50 7 7
a b

Z

Cc
Obr. 2.6. Frézovanie drdzok — a —tvaru U, b —rybinovitych,c —tvaru T

Frézovanie rybinovitych drazok

Rybinovité drézky patria do skupiny uhlovych draZzok a vyhotovuju sa podobnym spésobom
ako drézky pravouhlé tvaru T, t.j. dvoma néstrojmi. Celnou valcovou frézou alebo kott¢ovou
frézou sa vyfrézuje pravouhla drézka tvaru U apotom uhlovou frézou sa dofrézuje uhlova
rozSirena cast’ drazky (obr. 2.6 b). Rybinovité drazky sa najc¢astejSie vyskytuju na obrabacich
strojoch ako vodiace plochy (napr. vedenie pozdizneho stola frézovagiek a pod.).

KONTROLNE OTAZKY :
1. Ako rozdelujeme drézky ?

2. Ako vyrabame pravouhlé drazky ?
3. Ako vyrabame rybinovité drazky ?
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2.4 Frézovanie Skmych pléch

Sikmé plochy s také plochy, ktoré so zékladnou vodorovnou plochou (technologickou
z&kladnou) zvieraju iny uhol nez 0° (rovnobezné plochy) alebo 90° (kolmé plochy).

7

I o
| ; _‘I-_r
' .
| \

| AN
Obr. 2.7. Frezovanleskmych pl6ch: a — uhol sklonu Sikmej plochy od vodorovnej roviny, 8 — uhol
sklonu Sikmej plochy od zvislej roviny

Sikmé plochy mdZzeme frézovat’ niekorkymi spdsobmi :

1. uhlovymi frézami,

2. podraorysovania,

3. spouzitim pecidlnych Sikmych podloZiek,

4. natocenim alebo sklopenim zveréka,

5. vyklonenim vretenikovej hlavy (vretenad).
Volba spbsobu frézovania afrézovacky zavisi najma od velkosti Sikmej plochy, poctu
frézovanych obrobkov atechnického vystrojenia dielne.

Frézovanie Skmych pléch uhlovymi frézami

Uhlovymi frézami sa frézuji tzke Sikmé plochy, pretoZe tieto frézy maju pomerne mald dizku
reznych hran. Uhlové frézy mézu byt jednostranné (obr. 2.9), obojstranné simerné alebo
obojstranné nesimerné (obr. 2.8). Rezné hrany uhlovych fréz musia mat uhol sklonu
rovnaky, ako je uhol Sikmej plochy. Obrobky upiname najcastejSie do strojového zverédku.

- s Y
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Obr. 2.8. Frézovanie uhlovou frézou Obr. 2.9. Uhlova frézajednostrannd STN 22 2254

Frézovanie Skmych pléch podPa orysovania

Frézovanie Sikmych pl6ch podl'a orysovania sa pouZiva najma pri obrabani v kusovej vyrobe,
pri obr&bani jednotlivych obrobkov. Obrobok sa najskér orysuje, aby bolo jasné, ktoré plochy
sa budu obrébat’ aaky velky je pridavok na obrdbanie. Pri upinani obrobok nastavime tak,
aby ryska ozna¢ujuca Sikmua plochu bola vo vodorovnej polohe. Os ¢elngj frézy pri frézovani
na zvislel frézovacke je na Sikmu obrabanu plochu kolma, os valcovej frézy pri frézovani na
vodorovngj frézovacke je sobrdbanou Sikmou plochou rovnobezna. Obrobok sa méze pri
nastavovani vyrovnat' a podla celuste zverdka alebo mbzeme nastavova’ pomocou
orysovadla. Potom obrobok obrébame ako rovinné obrabanie.
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Frézovanie Skmych pléch pouZitim Specidlnych Skmych podloZiek

Tento spbsob sa s vyhodou pouziva pri vécSom pocte frézovanych siciastok. Sklon obrobku
sa zabezpeduje tak, Ze sa do zverdka vloZia $pecidne podlozky so Sikmou opornou plochou,
na ktoru polozime obrobok (obr. 2.10). Potom obrobok obrdbame ako rovinné obr&banie.
Tychto podloziek méa frézar spravidla celd sadu —t.z. pre rézne uhly sklonu Sikmej plochy.

PouFiti Eikmd
pailludky
0 — oboebds, P — Jkmm
el bk, | — apdeng plocks,
& - ohribéni plcha,
w2 - smir peadeni reny

Obr. 2.10. Frézovanie Sikmou podlozkou
1 — Sikm& podlozka, 2 — fréza, 3 - obrobok

Frézovanie Skmych pléch nato¢enim alebo sklopenim zveréka

Obidvatypy zverakov patriak prisluenstvu frézovaciek. Rozsah pootocenia byva 0 az 45° na
obidve strany. Uhol pootocenia sa od¢ita na uhlovej stupnici. Rozsah vyklonenia je od —30°
do +60°. Obrobok sa upne do zverdka (obr. 2.11), ktory sa potom pootoc¢i alebo naklopi
v pozadovanom sklone. Potom obrobok obrédbame ako rovinné frézovanie.

1 —oto¢né ulozZenie
2 — upeviovacia podlozka
3 —¢eluste zverdka

Obr. 2.11. Sklopny zveréak

Frézovanie Skmych pléch vyklonenim vretena

V&Sina frézovatiek so zvislym vretenom ma vretenik uloZeny otoéne, ¢o umoziuje vyklonit
frézu upnutd vo vretene do Skmej polohy (obr. 2.12, obr. 2.13). Rozsah vyklonenia
(natocenia) byva od 0° do 45° na obidve strany. Uhol vyklonenia sa od¢ita na uhlovej
stupnici. Sikmé plochy moZeme frézovat’ valcovou alebo ¢elnou frézou.

Pri pouZziti valcovej frézy, kedy reza rezné hrany na valcovej ploche, je uhol vyklonenia
frézovacieho vretena doplnkovym uhlom do 90°. Napr. ak chceme frézovat' Sikmu plochu
odklonent od vodorovnej roviny o 65°, potom uhol vyklonenia p = 90° - 65° = 25° (obr.
2.14).

Pri pouziti celngj frézy, kedy rezi rezné hrany na ¢elnej ploche frézy, je uhol vyklonenia
frézovacieho vretena zhodny suhlom odklonu Sikmej plochy od vodorovnej roviny (obr.
2.15).
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Obr. 2.12. Frézovanie vyklonenim vretena Obr. 2.13. Vyklonenie vretenikovej hlavy
1 —fréza, 2 — vretenik, 3 — obrobok, a — uhol vyklonenia hlavy
4 — pracovny stol B — uhol sklonu Sikmej plochy

Obr. 2.14. Frézovanie valcovou frézou Obr. 2.15. Frézovanie éelnou frézou

KONTROLNE OTAZKY :
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Co st to Sikmé plochy ?

Ake moznosti vyroby Sikmych pléch pozname ?

Popiste frézovanie Sikmych pléch uhlovymi frézami.

Popiste frézovanie Sikmych pléch podla orysovania.

Popiste frézovanie Sikmych ploch pouzitim Specialnych Sikmych podloZiek.
Popiste frézovanie Sikmych pléch nato¢enim alebo sklopenim zveréka.
Popiste frézovanie Sikmych pléch vyklonenim vretema.



2.5 Frézovanie jednoduchych tvarovych pléch

V strojarskej vyrobe sa velmi ¢asto vyskytuju suciastky, ktorych tvar sa 1iSi od tvaru
pravidelnych telies (ako st hranol, kuzel’, valec ainé). Obrysové plochy tychto siciastok su
rézne zakrivené — maju rézny tvar. Takéto plochy sa nazyvgju tvarové. M6Zu sa vytvarat
réznymi spdsobmi. Jednym z nich je g frézovanie. Tvarove plochy méZeme frézovat’ :

1. podlaorysovania,

2. tvarovymi frézami,

3. naotocnom stole,

4. kopirovanim.

Frézovanie tvarovych ploch podPa orysovania

Podl'a orysovania sa frézuju tvarové plochy v kusovej vyrobe spravidla na zvislych
frézovackach. Tento spbsob umoziuje pouZit’ bezné frézovacie nastroje a upinacie zariadenia.
Vysledny tvarovy pohyb (podra rysiek) sa dociel’uje ru¢ne spojenim pozdizneho a prieneho
posuvu. Presnost’ vyfrézovaného tvaru a akost’ obrobenych ploch zavisi hlavne od zru¢nosti
a svedomitosti frézara.

Jednoduché tvary (napr. polomery) orysuje frézar sdm, zloZitejSie tvary rysovac. Na zlepSenie
viditel'nosti rysiek sa obrobok natiera roztokom plavenej kriedy (odliatky avykovky) alebo
roztokom modrej skalice, ktory vytvori na obrobenej ploche obrobku tenky medeny povlak.
Na obrysovych ryskéch sa vel'mi ¢asto robia este jamky jamkovatom.

Obrobok sa pri upinani poloZi na podloZzky, aby fréza nezaberala do hornej plochy stola
frézovacky. Orysovanu ¢ast’ najprv ofrézujeme na hrubo, podla potreby a niekolkymi
zébermi. Pocas frézovania musi frézar ustavicne pozorovat’ orysovanu ciaru, pretozZe je
vodidlom pri vytvérani potrebného tvarového pohybu.

Tvarovy obrys sa kontroluje Sablonou, dizkove rozmery posuvnym meradiom.

Nevyhodou tohto spésobu je, Ze obrobena plocha je vinitd Ak sa vyZaduje hladky a presny
tvarovy povrch obrobku, musi sa dokongit’ pilovanim, leStenim, brisenim a pod.

Frézovanie tvarovych ploch tvarovymi frézami

Tvarové frézy sa pouzivaju vaisSinou na obrabanie krétkych ajednoduchych tvarovych
profilov. Jednym zéberom (prechodom) sa ofrézuje bud’ cely tvarovy povrch alebo iba jeho
ur¢ita cast’. NgjcastejSie sa tvarové frézy pouzivaj i na obrabanie polomerového (radiusového)
zakrivenia, naco sa pouzivaju tzv. zaobl'ovacie (radiusové) frézy (obr. 2.16)

Obr. 2.16. Tvarové frézy —radiusova vypukla radiusova vyduta

Sirsie azloZitejSie tvarové plochy sa frézujd zlozenymi tvarovymi frézami (obr. 2.17), ktoré
sl zogtavené z niekol’kych jednoduchych tvarovych fréz upevnenych na spolo¢nom tini.
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Obr. 2.17. ZloZzenéa tvarova fréza

Vyhodou obrébania pléch tvarovymi frézami je, Ze sa nimi ofrézuju g velmi zloZzité tvarové
plochy pri jednom z&bere (prechode) na ¢isto.

Nevyhodou s vel’ké vyrobné a udrziavacie néklady a nizke rezné rychlosti, pretoze materiél
z obrobku odrezéva pomerne dihé& rezné hrana, ¢im sa zvy3uje rezny odpor.

Frézovanie tvarovych ploch na otoénom stole
Otocné stoly st v podstate kruhoveé upinacie dosky vodorovne poloZené a otoéné okolo zvislej
o0s, sradidlnymi upinacimi dréZkami tvaru T na hornej ploche (obr. 2.18).

Obr. 2.18. Otoény upinaci stdl : 1 — kruhova upinacia doska 3 -
2 — zakladné teleso
3 — zavitovkové sukolesie I ]
4 — rucné koliesko

Spodnéa plocha dosky mé na obvode ozubenie, do ktorého zabera skrutka ulozené v z&kladnej
doske (telese) stola. Na ru¢né ot&anie kruhovej dosky slUzi kl'uka (ru¢né koliesko), ktoré je
nasadena na vyc¢nievajucom konci hriadela

Oto¢ny <6l umoZznuje obrobenie vonkaSich g vnitornych valcovych pléch obrobku,
pripadne ich ¢asti. Obrdbame na iom najma také obrobky, ktorych tvar je zloZeny nielen
zvalcovych pléch, ae a zrovinnych pléch. Obrabanie tohto povrchu je postupné,
prestavovanim obrobku v prie¢nom a pozdiZznom smere.

Oto¢ny stél sa upina na hornt plochu pozdiZneho stola frézovacky upinacimi skrutkami.
Nastavi sa do z&kladnej polohy, v ktorej os ot&tania kruhovej dosky je zhodné s osou vretena
frézovacky.

Vyrébaju sa g otocné stoly, ktoré maju mechanizmus pre samocinny pohyb kruhovej upinace]
dosky. Pohyb sa prend$a do mechanizmu stola od pohybovej skrutky pozdizneho stola
frézovatky vasinou kibovym teleskopickym hriadelom.

Frézovanie tvarovych ploch kopirovanim

Kopirovanie pouzivame pri frézovani zlozitych nepravidelnych obvodovych tvarov alebo
tvarovych dutin (z&pustky, razidld).

Pri obvodovom kopirovani si potrebné tvarové pohyby riadené dotykovym palcom, ktory
ohmatéva (sleduje) riadiacu plochu Sablény (obr. 2.19).



freza dal}mw{r palec

obrobek

Soblom

\\
stdl frezky

Obr. 2.19. Obvodové kopirovanie

Pri priestorovom kopirovani je dotykovy palec v stdlom styku so vzorkou alebo modelom.
Vysledny tvarovy pohyb je zloZeny z pozdiZzneho aprietneho pohybu (x, y). Jeden z tychto
pohybov je odvodeny od riadiacej plochy kopirovacej Sablony alebo vzorky, sktorou je
v styku dotykovy palec. Druhy pohyb, ktory je kolmy na prvy, je spravidlarucny.

Neustaly dotyk palca sriadiacou plochou Sablony sa docieluje roznymi sposobmi (napr.
mechanicky Ucinkom zavazia alebo pruziny, hydraulicky tlakom kvapaliny alebo elektricky).
Vyhodou obvodového kopirovacieho frézovania je pouZitie normalizovanych fréz a pomerne
vel'mi presny tvarovy povrch. Priemer frézy a priemer dotykového palca musi byt’ rovnaky.

KONTROLNE OTAZKY :

Aké s0 to tvarové plochy ?

Popiste frézovanie tvarovych pléch podl'a orysovania.
Popiste frézovanie tvarovych pléch tvarovymi frézami.
Popiste frézovanie tvarovych pléch na otoénom stole.
Popiste frézovanie tvarovych pldch kopirovanim.

Akeé je praktickeé vyuZzitie programového riadenia ?

oSk wbdpE
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2.6 VyuZitie programového riadenia

Programové riadenie sa vyuziva pri frézovani tvarovych pléch, ale g Sikmych ploch.
Frézovanie tychto pléch NC programom umoziuje :

- dvojosé frézovanie — je to frézovanie v jednej rovine,

- trojosé frézovanie — je to priestorové frézovanie.
Pri vyrobe obecnych atvarovych pléch sa vyuziva cislicové riadenie. Riadiaci systém
vypocita ariadi trajektoriu pohybu. Tym sa zabezpeci relativny pohyb medzi néstrojom
a obrobkom po take dréhe, aby bol vyrobeny obrobok poZadovaného tvaru.
Pri obr&bani obrysu si¢iastok savyuZiva interpoléacia ato kruhova alebo linearna. ZloZzenim je
ziskana vysledna draha. Ak poZadujeme tvarovu plochu, musi interpoldor dodavat do
regul&ora polohy hodnoty o aku hodnotu aakou rychlostou sa musi pohybovat” servomotor
napr. vos X aY, aby zli¢enim dvoch pravouhlych pohybov doSlo k poZadovanému
tvarovému pohybu.
Vyhodou programového riadenia je moznost’ vyrobit’ prakticky kazdy tvar. Dal%ou vyhodou
vyroby na NC aCNC frézovackach je automaticka vymena obrobkov a néstrojov, préca
v automatickom cykle, moznost’ roznych technologickych operécii (napr. slistruZenie, vitanie,
frézovanie a pod.), automaticky odvod triesok, aktivna kontrola v priebehu obrdbania g mimo
obrabaci proces a pod.
Nevyhodou je vysoka cena stroja, potreba programatora, ndroéné vybavenie acena prace
obsluhy.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Pri akom frézovani sa vyuZiva programové riadenie ?

2. Aké je prakticke vyuZitie programoveého riadenia ?
3. Vymenuijte vyhody a nevyhody programoveého riadenia.
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2.7 Rezanie materialu na frézovac¢kéch
Na frézovackédch mbzeme materidl g rezat’ (rozdelovat). Na tito pracu pouzivame pilové

kotlce, ktoré sa podobaju tzkym kotucovym frézam. Vyrébaju sa v priemeroch od 32 mm do
300 mm (obr. 2.20).

63x1,2x%16 - 804 100x1;2422 508
“HSS BMoh HSS DMoS
Jemné ozubenie Polohrubé ozubenie Hrubé ozubenie
STN 22 2910 STN 22 2913 STN 22 2916

Obr. 2.20. R6zne druhy pilovych kotuéov

Pilové kotuce mensich hrabok nemaju spravidla dréZku pre unaSacie pero, takze sa upingju
iba trenim. Pri upinani treba pilovy koti¢ umiestnit’ ¢o najblizsie k vretenu frézovacky alebo
k podpornému ramenu, aby sazmenSilo chvenie na minimum.
Verka hibka rezu pri rovnakej hribke pilového kot(ca aSirke rezu mdze spdsobit’ znagné
trenie a zohrievanie néstroja. Aby trenie bolo ¢o ngimensie, musi byt’ hrdbka néastroja mensia
ako Sirka rezu. Preto sa pilové kotuce zabrusuju na ¢elach po celom priemere telesa
rovnobeZzne alebo kuzel'ovité.
Obrobok sa upina najéastejSie do zverdka tak, aby jeho pozdiZna os bola rovnobezna s osou
upinacieho tima a miesto rezania bolo ¢o najblizSie pri ¢elustiach zveraka. Pilovy kotd¢ mé
rezat’ v smere odhora (do materidlu), aby sa obrobok reznou silou zatlatal do zverdka (na
podlozky), ¢im sa zvy3uje tuhost” upnutia.
Velkost' reznej rychlosti zavisi od Sirky rezu, od druhu materidlu obrobku anéstroja aod
tuhogti frézovacej sistavy.
Pri kotucoch z RO savoli reznarychlost’ :

- 10 az 30 m/min pre ocel,

- 10az 15 m/min pre liatinu,

- 150 az 350 m/min pre hlinik.
Pri kotucoch z SK savoli reznarychlost :

- 20 az 60 m/min pre ocel,

- 20 az 40 m/min pre liatinu,

- 200 az 500 m/min pre hlinik.
Velkost posuvu je obmedzena velkostou zubove] medzery, do ktorgl sa musi vmestit’ cela
vytvorené trieska. Voli sav rozsahu 0,01 aZ 0,2 mm ma zub.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Co rozumiete pod pojmom rezanie materialu ?

2. Aké néstroje pouzivame pri rezani materidlu na frézovackach ?
3. Akeé su zasady prace pri rezani materidlu na frézovackéach ?
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2.8 Nové technoldgie rezania

Vykonnost” trieskovych postupov obrabania, ale g rezania je ohrani¢ena mechanickymi
vlastnostami opracovavaného materiadlu akomplikovanymi tvarmi obrobkov. Na zé&klade
mechanickych vlastnosti obrdbanych materidlov je mozné napr. vysoko legované
a zuSlachtené ocele alebo tvrdé kovy obrabat’ alebo rezat’ iba s velkymi tazkostami. Z toho
vyplyvaju dihé casy opracovania, drahé vyrobné zariadenia acasto draha rucnd préca
Spominané skutocnosti (materidl alebo tvar) boli zékladom pre vyvoj apouzitie novych
metdd, ktoré sa vyznacuju tym, Ze materid je odoberany fyzikdlnym alebo chemickym
postupom.
Noveé technoldgie rezania, narozdiel od klasickych trieskovych technolégii, v prevazne] miere
nevyuzivaju mechanickl pracu. SU zaloZené na vyuZivani niektorého fyzikélneho alebo
fyzikélno-chemického principu Uberu materiadlu, pri bez silovom pdsobeni na obrabany
materid abez vzniku triesok. Pri fyzikalnych spésoboch je materidl odoberany nepriamym
pbésobenim elektrického prudu, ktorého energia sa meni na energiu tepelnd. Energolicové
procesy spracovania a delenia materidlov boli vyvinuté ako pokrokoveé technolégie. V tychto
procesoch energia potrebné na Uber je dodavana priamo k atdémom alebo molekulam obrobku
ako energia lu¢ov orientovand v prade extrémne jemnych energetickych ciastociek, ako su
elektrény, fotény, protény, ibny a pod.
Praktické procesné systémy tohto druhu sa klasifikuju ako Uber Gcinkom :
1. elektronovych lucov — Ucinky st terméne a proces prebieha vo vakuu,
2. laserovych lG¢ov — Geinky st termalne a proces prebieha v normalnej atmosfére,
3. plazmovych IGcov (explozivny plynovy prad) — Géinky st termélne a proces prebieha
vo vzdusnej atmosfére,
4. i6novych Iucov — Ueinky sti prskavo-odleptévajlice a proces prebieha vo vakuu,
5. reaktivnych id6novych li¢ov — G¢inky maju povahu chemického a prskavo-
odleptévajlice a proces prebieha vo vakuu, ,
6. brusnych prudov — Ucinky st mechanické a proces prebieha v normélnej atmosfeére,
7. tekutinovych pradov — G¢inky si mechanické aproces prebieha vo vzduSnom
prostredi,
8. chemicko-kvapalinovych pradov — G¢inky st chemicko-leptajlce aproces prebieha
v chemicko-kvapalnom prostredi,
9. elektrolytickych prudovych la¢ov — UG¢inky su elektro-chemicko odleptavajuce
aproces prebieha v elektrolyte,
10. elektrického vyiskrenia— U¢inky su termélne a proces prebieha v kvapaline (olgj).

Rozdelenie podl'a normy DIN 8580 :
1. termicky Uber,
2. chemicky uber,
3. elektrochemicky uber.

Termicky Uber d’alej rozdel’'ujeme :
a) termicky uber plynom,
b) termicky uber elektrickym plynovym vybojom,
c) termicky Uber plazmovym IGcom

Nové technologie obrdbania arezania sa rozélenuju na procesy (podla pouZitej energie
a spdsobu Uberu) :

1. mechanické,

2. chemické,
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3. elektrochemické,
4. elektroerozivne,
5. energolicové.

Nedostatky tychto novych technolégii :
v niektorych pripadoch relativne malé produktivita,
- vysokd zriad’ovacia cena kvalitnych obrabacich strojov,
- znatna energeticka ndro¢nost’ niektorych vyrobnych spdsobov,
- ekologicka potreba likvidacie pracovnych kvapalin a splodin obrabania.

KONTROLNE OTAZKY :

1. Naakom principe si zaloZzené noveé technolégie ?
2. Aké jerozdelenie podranormy DIN ?
3. Ako ich rozdel'ujeme podr'a spbsobu Uberu a pouZitej energie ?
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2.9 Elektroerozivne metody

Uber materidlu pri obrébani vznika ako dosledok elektrickych vybojov medzi dvoma
elektrodami. Praktické vyuzitie je hlavne pri pouziti dielektrickej kvapaliny. Ako pracovné
kvapaliny sa pouzivaju elektricky nevodivé dielektrikg, najcastejSie technicky petrolg)j,
transformétorovy olej, zmes petroleja a oleja, destilovana a deionizovana voda a vodné sklo.
Ku vzniku vyboja dochédza v mieste najsilnejSieho elektrického napét'ového pola. Vplyvom
pbésobenia tohto pol'a sa uvadzaju do pohybu volné zaporné akladné iény, zrychluji sa
anadobldaju vysoku rychlost. To vedie k vytvoreniu ionizovaného (vodivého) kandla
V tomto stave zacina medzi elektrodami pretekat’ elektricky prad a medzi elektrodami vznika
vyboj. V znik& plazmové pasmo, ktoré dosahuje vel'mi vysoké teploty 3 000 az 12 000°C. To
spbsobuje tavenie a odparovanie urcitého mnozstva materidlu.
V &eobecne mozno povedat’, Ze sa elektroerozivna metdda s vyhodou pouziva pri :

- Zle obrobitel'nych materidloch,

- zlozitych alebo nepravidelnych tvaroch,

- dierach malych priemerov,

- dierach s velkym pomerom hibky k priemeru,

- vel'kom mnoZstve malych dier,

- Uzkych &rbinéch a pod.

Presnost’ rozmerov a kvalitativne parametre pri elektroerozivnom obrabani :

- opracovanie na hrubo — presnost + 0,02 az + 0,5 mm, drsnost’ R, > 6 um,
normalne opracovanie — presnost’ + 0,01 az + 0,02 mm, drsnost’ R, = 2 az 6 um,
jemné avel'mi presné — presnost’ £ 0,005 aZ + 0,01 mm, drsnost’ R, = 0,8 aZ 2 um,
elektroerozivne ledtenie — presnost’ a2 + 0,002 mm, drsnost’ R, = (0,1), 0,2 az 0,8 um.

V zévislosti od druhu elektrického vyboja (iskra, oblik), od parametrov obrdbania a zdrojov
impulzného toku elektroerozivne obrébanie rozdel'ujeme :

- elektroiskrové,

- elektroimpulzné,

- elektrokontaktné (elektromechanické),

- anddo-mechanické,

Elektroerozivne rezanie je uréené hlavne na:
- vyrobu tvarovo zloZitych priechodzich otvorov,
- vyrezévanie zloZitych tvarov priestriznikov, ako ndhrada frézovania,
- obrabanie ultratvrdych vodivych materidlov,
- rezanie nitridu boru na orovnavanie brusnych kotugcov,
- rezanie polykri&térov diamantu na vyrobu tvarovych reznych néstrojov,
- superpresné elektroiskrove brasenie jemnych ihiel drétovou elektrodou.

Stroje na elektroerozivne rezanie drétom sa vyrabaju stojanové alebo portdlové (obr. 2.21).

Cely pracovny proces je riadeny automaticky CNC riadenim alebo pocitacom. MéZe sa
vykonavat' hrubovanie g dokoncovanie. Stroje sl vybavené optimalizatnym procesorom,
ktory prispbsobuje vlastny technologicky proces elektroer6zie okamzitym podmienkam
v mieste obrabania. Vyrobcovia dodavaju stroje, ktoré sl vybavené automatickym vitanim
zavadzacich dier, automatickym zavadzanim rezacieho drétu, automatickou reguléciou
napinania drétu, dokonalym systémom vedenia drétu, vyrovnavanim tepelnych deformécii
Casti stroja azanesenim vyrobnych nepresnosti mechanickych ¢asti stroja do paméti

50



riadiaceho systému, ¢o umozinuje vykonavat korekciu rozmerov Vv jednotlivych
stradnicovych osiach.
Elektroerozivne drétové rezanie umoziuje vyrobu velmi komplikovanych siciastok.
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Obr. 2.21. Schematické zobrazenie elektroerozivneho rezacieho zariadenia
a — stojanova konstrukcia — vhodna pre menSie obrobky,
b — portalova konstrukcia — pre vacésie obrobky

KONTROLNE OTAZKY :

Akeé s to elektroerozivne metody ?

Pri akych précach sa pouzivaju elektroerozivne metody ?
Akeé presnosti pri nich dosahujeme ?

Popiste elektroerozivne rezanie drétom.

E RN
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2.10 Plazmové metody

Plazma je skréteny nazov pre hmotu, ktord je v plazmatickom stave. Je to Stvrty stav hmoty
(tuhy, kvapalny, plynny aplazma). Toto skupenstvo predstavuje hmotu Uplne alebo neliplne
ionizovanu, teda s vel’kym obsahom energie. Hmota v tomto stave sa niektorymi viastnostami
podobé stavu plynnému a niektorymi stavu tuhému.
Plazma sa na naSej Zemi vyskytuje len vynimocéne. V naSej slnetng slstave je z plazmy
ZloZené SInko, ktorého hmota je asi tristotridsat’tisickrét vasSia ako hmota Zeme. Na Zemi je
prirodzenou formou ohriatia plynu do plazmového stavu blesk, v ktorom je teplota az
30 000°K.
Plazma je plyn, ktory sa sklada z kladne azaporne nabitych castic v takom pomere, Ze
vysledny celkovy ndboj je nulovy, ¢iZze plazma ako celok je v plazmatickom stave elektricky
neutrdlna. NajdolezitejSou vlastnost'ou plazmy je, Ze pohyb ¢astic mozno v nej usporiadat’ t.j.
prindtit’ ¢astice, aby sa pohybovali usporiadane. Dosiahne sa to pouZitim magnetického pol'a
V zmagnetizovangj plazme sa nespocetné mnozZstvo elektronov pohybuje ako jeden
usporiadany celok. O plazme sa da hovorit’ ako o chladnej alebo horucej. Pri chladnej plazme
sa berie za jednotku teploty elektrén volt (eV), ktorému prislicha teplota 11 600°C. Za
horticu plazmu sa povaZzuje t4, ktorg teplota je najmenegj 100 elektron voltov. V praxi sa
najcastejSie vyuziva horuca plazma.
Plazma mdZe byt ¢iasto¢ne alebo Uplne ionizovana. Teplota ciastoéne ionizovanej plazmy je
5000 az 15 000°K, uplne ionizovanej asi 100 000°K. Plazma je vodivy plyn.
Plazma sa mbze dosiahnut’ :

- elektrickymi vybojmi — elektricky,

- kompenzovanym iénovym zvézkom — mechanicky,

- rozpadovymi a zlu¢ovacimi jadrovymi reakciami.
Pre technicku prax ma vyznam plazma, ktora vznikéa elektrickymi vybojmi. Elektricky vyboj
vzniké medzi dvoma elektroédami.
Teplota plazmy zavisi od pouZitého plynu, ktory sa bude uvadzat’ do plazmatického stavu.
Rezacie plyny sa pouzivaju cisté, alebo ako zmesi roznych aktivnych alebo inertnych plynov.
Elektricky obluk ma vzh'adom na pouZité plyny tieto teploty :

- vodikova plazmado 8 000°K,

- dusikova plazmado 7 000°K,

- argénova plazmado 15 000°K,

- héliova plazmado 20 000°K.
V praxi ma pouzitie plazmy 3&iroké uplatnenie napr. pri zvérani, rezani kovov, pri
povrchovych Upravach, obrabani kovov a pod.
Pri plazmovom rezani sa kov natavuje teplom plazmového oblika. Princip rezania v podstate
spociva vo vyuZivani p& lubovolného média ohriatych na taka teplotu, pri ktorg sa
dogtavaju do ionizovaného stavu. LU¢ plazmy je z(zeny na maly priemer pomocou trysky
atavi rezany materiél teplotou asi 10 000°C aviac.
Plazma na rezanie vznika pouzitim tychto médii :

- zmes plynov,

- stlateny vzduch,

- vodny prud,

- kombinécia plynu a vody.
Pri rezani klasickou plazmou sa ngj¢astejSie pouziva zmes Ar a Ha.
Princip rezania plazmou je zaloZeny nataveni rezaného materialu extrémne vysokou teplotou.
Vyhody plazmového rezania :

- stabilita plazmového IUca,

- dosiahnutie ¢istych rezov,
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- vysokékvalitareznej hrany,

- Uzkarezna trbina,

- velkareznarychlost,

- Uzkazbnatepelne ovplyvneného materidlu v okoli rezu.
Plazmoveé rezanie sa pouziva pri rezani prevazne elektricky vodivych materidlov. Ked'’Ze pre
vybeh IG¢a plazmy je potrebny volny priestor, nie je mozné nim obrdbat’ nepriechodné
otvory.
Rezanie kon&trukénych oceli je z ekonomického hradiska nevyhodné voci kyslikovému
rezaniu. Preto boli vyvinuté nové technoldgie s virivym plynom.

KONTROLNE OTAZKY :

Co jeto plazma ?

Ako mbzeme dosiahnut’ plazmu ?

Aké teploty sa dosahuju pri plazmovom obrabani ?
Aké média sa pouzivaju pri rezani plazmou ?

EN NN
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2.11 Frézovanie pomocou deliaceho pristroja

Deliace pristroje sii najdblezitejSim prisluSenstvom frézovatiek a dodévaju sa ako zvlédtne
prisluSenstvo frézovacich strojov. Kon&trukcia deliacich pristrojov umoZzauje splnit’ tieto tri
hlavné ulohy pri obrabani :
1. rozdelit obvod obrobku na poZadovany pocet dielov a natocit’” ho do polohy pre d’alSi
frézovaci zaber (napr. pri frézovani mnohohranov, zérezov, drazok apod.),
2. nastavit’ obrobok do Sikmej polohy vzhl'adom na vodorovnu os (napr. pri frézovani
drézok natelese uhlovej frézy),
3. natogit obrobok pri si¢asnom priamociarom pohybe pozdizneho stola (napr. pri
frézovani skrutkovych drézok na vrtéku alebo fréze).
Podra koné&trukcie a spdsobu delenia rozdel'ujeme deliace pristroje do troch skupin :
- jednoduché,
- univerzalne,
- $peciane.

2.11.1 Jednoduché deliace pristroje

Jednoduché deliace pristroje (obr. 2.22) umozauju splnit’ iba prvd z uvedenych uloh, ¢ize
rozdelit obvod obrobku na poZadovany, spravidla obmedzeny pocet dielov. Preto sa
pouZivaju iba pri jednoduchom obrébani ako napr. pri frézovani stvorhrannych hlav skrutiek
amatic apod. MéZu mat’ vodorovnu alebo zvisli os pracovného vretena. Deliaci kotU¢ je
va&8inou uloZeny priamo na pracovnom vretene pristroja. Pocet dielov deleného obvodu je
obmedzeny poc¢tom drazok, vyrezov alebo dierok na deliacom kotUgi. Pristroj sa upina na stél
frézovacky. Obrobky sa v&sinou upinaju do univerzalneho sklucovadla alebo medzi hroty.
Ich obsluha je vel'mi jednoduchd, ale si menej presné.

Obr. 2.22. Jednoduchy deliaci pristroj
1 —teleso pristroja, 2 — deliaci kotu¢, 3 — zapadka, 4 — skrutka na zabezpecenie vretena,
5 — skfucovadlo, 6 — upinacia skrutka, n — smer otacania frézy

Medzi jednoduché deliace pristroje patria g tie pristroje, pri ktorych mozno ot&canie vretena
docielit pomocou skrutkového prevodu (deliaceho mechanizmu), t.z. nepriamo, ale ktoré
nemaju mechanizmus na frézovanie skrutkovych dréZok adréazok na kuzel'ovych plochach,
teda bez prevodového a sklgpacieho mechanizmu (obr. 2.23).

Priame delenie

Pri jednoduchych deliacich pristrojoch sa delenie obvodu robi spravidla ruénym naté&éanim
deliaceho kotuca (pracovného vretena pristroja). Hodnotu pootocenia (pocet dierok) odéitame
priamo na deliacom kotu¢i a naté&anie sa prendSa na obrobok bez pomocného mechanizmu
(ozubeného prevodu). Preto satoto delenie nazyva priamym delenim.
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Obr. 2.23. Deliaci pristroj so skrutkovym prevodom

Velkost pootocenia vretena deliaceho pristroja (siciastky) sa vypocita ako podiel poctu
zé&rezov (otvorov) na deliacom kot(¢i a poétu poZadovanych dielov na siciastke :

podet zirezov (otvorov) pa dekucom kotdd P

niatodenic = — =
pofet diclov na sitiastke

4

Pri priamom deleni musi mat’ deliaci kotU¢ pocet zarezov (dierok) zhodny s vyZadovanym
po¢tom dielov (rozstupov) alebo sich nasobkami. Deliaci kotu¢ mé najcastejSie 24 zarezov
alebo dierok, takZe obrobok mbzeme rozdelit’ iba na 2, 3, 4, 6, 8, 12 a 24 rovnakych dielov.
Ak je vyZzadovany pocet dielov prvocislo (napr. 3, 5, 7, 11, 13 ad’.), pouzivame Specidlne
deliace kotUce so suhlasnym poctom drazok (dielov) alebo ich nésobku. Napr. pre 7
frézovanych drézok mbéZeme pouZit' deliaci kotu¢ so 7, 14, 21, 28 adebo 35 zérezmi
(dierkami).

Priklad : Vypocitajte velkost pootoc¢enia vretena jednoduchého deliaceho pristroja na
frézovanie 12 drézok narohatke, ak poc¢et zarezov na deliacom kot(ci je 24 ?

RieSenie:

Velkost' pootocenia ur¢ime dosadenim danych hodnét P =24 az= 12 do vzorca

-

_P_2

z

H

et

Pri vyrobe uvedénej rohatky sa musi po vyfrézovani kazdej drazky pootocit’ vreteno o 2
zérezy (otvory).

Cvi¢enie 1 : Vypocitajte velkost” pootocenia vretena jednoduchého deliaceho pristroja na
frézovanie 8 drédzok, ak pocet zarezov na deliacom kotuci je 24 ?

Cvi¢enie 2 : Vypocitajte velkost’” pootocenia vretena jednoduchého deliaceho pristroja pri
frézovani Sesthrannej hlavy skrutky, ak pocet zarezov na deliacom kotUci je 24 ?

Cvi¢enie 3 : Vypocitajte velkost” pootocenia vretena jednoduchého deliaceho pristroja na
frézovanie 5 draZok a urcite aky deliaci kotu¢ by ste pouZzili ?

KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o sa pouZivaju deliace pristroje ?

Do akych skupin delime deliace pristroje ?

Popiste jednoduchy deliaci pristro;.

Popiste princip priameho delenia

Ako savypocita vel’kost’ pootocenia vretena jednoduchého deliaceho pristroja ?

agrwONPE
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2.11.2 Univer zalny deliaci pristroj

Deliace pristroje sa dodavaju ako zvl&dtne prisluSenstvo frézovacich strojov.

Univerzalne deliace pristroje (obr. 2.24) spinaji vietky tri dGlohy pri obrabani (delit obvod
obrobku na poZadovany pocet dielov, nastavit obrobok do Skmej polohy vzhladom na
vodorovn(i 0s, natodit obrobok pri si¢asnom priamogiarom pohybe pozdizneho stola).
V technickej praxi maju vSestranné vyuzitie : umoznuju delenie valcovych, kuzelovych
aplochych siciastok na diely g uhlové stupne, mozno na nich frézovat’ skrutkovité drézky,
jednochodoveé g viacchodoveé zavity, ozubené kolesa s priamymi g skrutkovitymi zubmi arad
d’alSich préc.

Obr. 2.24. Univerzalny deliaci pristroj s prisluSenstvom

Univerzalny deliaci pristroj sa liSi od jednoduchého deliaceho pristroja predov3etkym
usporiadanim svojich mechanizmov, kondtrukciou jednotlivych ¢asti a celkovym vzhl'adom.
Na obrézku sa nachéadza univerzalny deliaci pristroj s konikom (obr. 2.25).

1
Obr. 2.25. Univerzéalny deliaci pristroj s konikom
1 — zakladné teleso, 2 — valcové teleso, 3 — skfu¢ovadlo, 4 — deliaca kfuka, 5 — kfuka na zabezpecenie
polohy skfuc¢ovadla, 6 — deliaci kotU¢, 7 — prestavite/né ramena, 8 — ru¢né koliesko

Liatinové z&kladné teleso 1 ma rovinnu upinaciu plochu s vodiacimi kamenmi a vyrezmi na
upinacie skrutky. V zékladnom telese je otocne uloZené hlavné valcové teleso 2 svretenom,
adeliacim prevodovym mechanizmom. Hlavné valcove teleso svretenom sa da po uvolneni
skrutiek sklopit 0 10° od vodorovnej osi nadol ao 100° nahor, teda spolu o 110°. Uhol
sklopenia sa od¢ita na uhlove stupnici pristroja ana néniu s presnostou na 5 minat. T&o
kondtrukcia umoZznuje obrdbanie potrebnych geometrickych tvarov nielen na valcovych
ploché&ch, ale @ na kuzel'och apri sklopeni do zvislej polohy & na plochych stciastkach.
Vreteno deliaceho pristroja je presne obrobeny duty hriadel’, ktory ma na prednej strane
presny zavit na pripojenie univerzalneho skl'uc¢ovadla 3 alebo unaSacej vidlice. V prednej
¢asti ma kuzel'ovy upinaci otvor, do ktorého sa vklada upinaci hrot alebo iné upinacie prvky.
Vreteno je presne uloZené v loZiskach a je ma iom upevnené zavitovkoveé koleso, do ktorého
zabera hnacia zavitovka (obr. 2.26). Prevod zavitovkového sikolesia byva ngjcastejSie 1 : 40.
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Obr. 2.26. Deliaca éast univerzalneho deliaceho pristroja
1 — deliaca kfuka, 2 — deliaci kotu¢, 3 — skrutka, 4 — hriadel, 5 — zavitovka, 6 — zavitovkové koleso,
7 — vreteno deliaceho pristroja

Po vytiahnuti odpruzeného zabezpecovacieho kolika mozno kl'ukou ot&gat’ a pohyb sa prendSa
cez dvojicu presnych ¢elnych ozubenych kolies s prevodom 1 : 1 na zavitovku a zavitovkove
koleso avreteno sa otata. Kondtrukcia deliaceho pristroja umoziuje vysunat' zavitovku zo
zéberu so zavitovkovym kolesom. Potom mozno ot&at’ vretenom iba rukou apriamo delit’
progtrednictvom kruhovej deliacej platne. Platha méa obycajne 24 dierok aje nasadena na
prednu ¢ast’ vretena.

Poloha vretena pri priamom deleni sa zabezpecuje kolikom, ktory sa zasiva do prislusne]
dierky deliacou kl'ukov 4 na prednej ¢asti deliaceho pristroja. V danej polohe mozno vreteno
uvorlnit. Ostatné ozubené prevody, ktoré vidno na obrazku deliacej ¢asti univerzdlneho
deliaceho pristroja, sa vyuzivaju pri diferencidlnom deleni apri frézovani skrutkovitych
drédzok. Deliaci kotU¢ 6 aprestavitelné ramena 7 st nevyhnutnymi stciastkami pristroja pri
nepriamom deleni a ostatnych spdsoboch delenia. Rucnym kolieskom 8 sa deliaci kotu¢
v dang polohe upeviiuje pripadne sa uvolnuje, napr. pri diferencidlnom deleni alebo
frézovani skrutkovitych drézok.

K univerzalnemu deliacemu pristroju sa dodava bezné a Speciane prisluSenstvo.

Bezné prislusenstvo tvori : deliaci kot¢, konik, unaSacia vidlica, kryt ozubenych kolies,
upinacie skrutky, sada vymenitel’nych ozubenych kolies, lyra na frézovanie skrutkovic, lyra
na diferencialne delenie, univerzalne sklucovadlo, hrot, siprava kl'icov apod. adodéva sa
v plechovej skrinke spolu s osvedcenim akosti a s navodom na obsluhu.

Deliaci kot¢ je obojstranny a mé deliace kruznice stymito poctami dierok : 24, 25, 28, 30,
34, 37, 38, 39, 41, 42, 43, 46, 47, 49, 51, 53, 54, 57, 58, 59, 62 a 66.

Sada vymenitel'nych ozubenych kolies obsahuje kolesa s poctami zubov : 24 (2x), 25, 26, 28,
30, 32, 40, 44, 48, 56, 64, 72, 80, 86, 88, 100 a 127.

Ako $pecidlne prisluSenstvo sa k univerzdlnemu deliacemu pristroju dodava:

- vy3kovo prestavitel'ny konik, ktory sa pouziva napr. pri obrébani drédZok na dlhych
kuzeloch. Lozisko spinolou je vy3kovo prestavitel’né anaklapacie v rozsahu 30°.
Naklapanie pinoly je potrebné preto, aby vyrobok bol spravne vystredeny.

- nastavite'nd podpera,

- krizovéa platna, ktord umoZziuje upevnenie deliaceho pristroja v rovine kolmej na smer
pohybu stola,

- lyranafrézovanie zavitov a skrutkovic so stipanim do 75 mm,

- pomocné priame delenie na frézovanie viacchodovych zavitov,

- kliedtinové upinanie, ktoré umoZziuje rychle apresné upnutie valcovych siciastok
menSich priemerov.

Aby univerzalny deliaci pristroj mohol zabezpecovat’ v3etky tri hlavné alohy, musi mat’ :
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- deliaci mechanizmus,

- sklgpaci mechanizmus,

- prevodovy mechanizmus.
Déliaci mechanizmus slUZi na nat&anie obrobku o vyZadovany rozstup. Potrebny rozstup sa
nastavi na deliacom kotu¢i pomocou deliacej kl'uky podla vopred vypocitaného delenia
Ot&tavy pohyb deliacej kPuky sa na pracovné vreteno supnutym obrobkom prenasa
ozubenym prevodom. Od¢itanie potrebného pocétu rozstupov (dierok) na prislusngj
rozstupovej kruznici urahc¢uje pouZzitie nastavitel'nych ramien. Ramend sl vo vyZadovanej
polohet.j. otvorené na Ziadany pocet rozstupov a zabezpecené skrutkou a pruzinoul.
Skldpaci mechanizmus umoziuje nastavenie obrobku do Sikmej polohy pod Fubovolnym
uhlom k rovine stola frézovacky. Frézovany obrobok sa upina do univerzalneho skl'ucovadlia
alebo medzi hroty. Podperny hrot v koniku mozno vyskovo prestavit’. Aby sa ¢ast’, v ktorg je
pracovneé vreteno, dala vyklanat’, musi byt oto¢na okolo vodorovnej osi. V prislusnej polohe
sa téo cast’ zabezpeduje skrutkou a maticou. Ked’ je to nutné, mozZno vreteno prestavit’ g do
zvislej polohy napr. pri frézovani ¢elnych fréz, zubovych spojok a pod.
Prevodovym mechanizmom sa spgja deliaci pristroj s pohybovou skrutkou pozdizneho stola
frézovacky. Tento mechanizmus umoziuje frézovanie skrutkovitych drazok, pricom je
potrebné, aby sa vreteno deliaceho pristroja supnutym obrobkom pootocilo o urgity uhol
apozdizny stél sa posunul o urgitd dizku (velkost stlpania skrutkovice). Od pohybovej
skrutky stola frézovacky sa pohyb prendSa ozubenym prevodom (ozubenymi kolesami) na
deliaci kotG¢. Pri zasunutom koliku do niektore] z dierok v deliacom kotUc¢i sa potom
sdeliacim koti¢om otaca g skrutkové sikolesie atym g vreteno s upnutym obrobkom.

KONTROLNE OTAZKY :

Akeé je vyuZitie univerzalnych deliacich pristrojov v praxi ?

Popiste kondtrukciu a zakladné ¢asti univerzalneho deliaceho pristroja.

Aké beZzné prisluSenstvo sa dodava k univerzalnemu deliacemu pristroju ?
Akeé Specidlne prislugenstvo sa dodava k univerzalnemu deliacemu pristroju ?
Popiste deliaci mechanizmus,

Popiste sklapaci mechanizmus,

Popiste prevodovy mechanizmus.

Noghk~wdhpE

2.11.2.1 Priame delenie

Aj na univerzalnom deliacom pristroji m6Zeme pouZzit' priame delenie. Musime v3ak najskor
vysunut’ skrutku zo zdberu so skrutkovym kolesom (skrutka je uloZena vystredne). Potom
uvolnime zabezpecovaci kolik, ktory je uloZzeny v telese pristroja adeliaci koti¢ natoc¢ime
tak, aby kolik zapadol niektoreg dierky na rozstupovej kruznici. Pocet dierok je na kazdej
kruznici vyrazeny. Pri daSom deleni nato¢ime vreteno supnutym obrobkom rucne
0 potrebny rozstup, kolik zasunieme do prislusnej dierky azabezpecime pracovné vreteno.
Priame delenie pouzivame iba v jednoduchych pripadoch. Pocet dielov (rozstupov), na ktoré
mbzeme rozdelit’ obvod obrobku, je zavisly od poc¢tu dierok deliaceho kotuca (rovnako ako
pri jednoduchych deliacich pristrojoch). Priame delenie pouzivame hlavne pri obrébani
&vorhrannych aSesthrannych hldv skrutiek, jednoduchych drézok, rovnobeznych ploch
apod.

Priklad : Pomocou priameho delenia rozdel'te obvod natri rovnake diely.
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RieSenie:

Pouzit méZeme hociktora deliacu kruzZnicu na deliacom kotUgi, ktord ma pocet dierok

delitelny tromi. Napriklad ak vyberieme kruznicu s po¢tom dierok 30, potomP=30,z=3
n=P/z=30/3=10

Na kruznici s 30 dierkami pootécame vreteno o 10 dierok.

2.11.2.2 Nepriame jednoduché delenie

Pri nepriamom deleni sa vreteno deliaceho pristroja neot&ca rukou, ae ot&anim deliace]
kr'uky. Vreteno deliaceho pristroja sa naté&ca prostrednictvom deliaceho mechanizmu. Deliaci
kot(¢ 2 (obr. 2.26) ma na obidvoch ¢elnych plochéch kruhové rady dierok. Deliaca kl'uka 1
mé pozdizny vyrez arukova® sodpruzenym kolikom, ktory presne zapada do dierok
v deliacom kotUéi. Pozdizny vyrez umoZziiuje po povoleni skrutky 3 prestavit’ deliacu kPuku
na potrebnu deliacu kruznicu. Utiahnutim skrutky sa poloha kI'uky zabezpeci.

Nastavite’nymi ramenami 7 (obr. 2.25) si frézar presne oznatuje velkost’ potrebného
natocenia deliacej kl'uky, aby nemusel dierky stéle précne pocitat. Ramena sa na deliacom
kotuci volne nat&taju, pricom nastavitel'na brzda zabezpetuje poZadovani polohu ramien.
Rozovretie ramien sa v potrebnej polohe zabezpecuje skrutkou.

Ot&tanim deliacou kl'ukou 1 (obrézok deliaca ¢ast’ univerzdlneho deliaceho pristroja) sa
pohyb prendsa na hriadel’ 4 aodtial’ prostrednictvom dvojice ¢elnych ozubenych kolies na
z&vitovku 5, ktoré je v zabere so zavitovkovym kolesom 6, pevne spojenym svretenom
deliaceho pristroja 7. Zavitovka je obyc¢ajne jednochodova a zavitovkové koleso ma 40 zubov.
Vreteno deliaceho pristroja sa pri nepriamom deleni nataca prostrednictvom zavitovkového
prevodu sprevodovym pomerom 1 : 40. Hovorime, Ze takyto deliaci pristroj mé
charakteristiku 40. To znamena, Ze treba vykonat' 40 otatok deliacou klukou, aby vreteno
vykonalo jednu ot&ku. Deliace pristroje zahrani¢nej vyroby mdzu mat’ g iné prevodové
pomery, napr. 1: 30, 1: 60, 1: 80 apod.

Natocenie pracovného vretena deliaceho pristroja do Ziadanej polohy prostrednictvom
z&vitovkového prevodu a deliace] kI'uky ozna¢ujeme ny. Velkost” potrebného natocenia potom
vypocitame zo vzt'ahu :

charakrerisika delivceho pristroja

nalndeie = ~ - x
podel diclov, na ktory treba delit

Pri deliacom pristroji s charakteristikou 40 teda plati :

=11
y
] -

kde z je pocet dielov, na ktory treba delit’.

Priklad 1 : Frézar ma obrobit’ na obvode siciastky 40 draZok v rovnakych rozstupoch. Uréte
velkost’ natocenia vretena pre deliaci pristroj s charakteristikou 40.

RieSenie:

n=40/z=40/40=1
Frézar bude ot&at’ deliacou kl'ukou o jednu celt ot&Eku. Na ubovolnej deliacej kruznici si
oznxti jednu dierku, oto¢i deliacou kP'ukou o jednu ot&ku azasunie kolik do oznacenej
dierky. Takto bude nata&tat’ k'ukou pri kazdom deleni.

Priklad 2 : Frézar mé& frézovat’ pravidelny Sestuholnik. Uréte velkost’ natocenia vretena pre
deliaci pristroj s charakteristikou 40.
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RieSenie:
no= e = =R =g

Z vypoctu vyplyva, Ze frézar bude pri deleni nat&cat’ kl'ukou o 6 a2/3 ot&ky. Zlomok sa
rozsirenim upravi tak, aby sme v menovateli dostali ¢islo zodpovedajlce pocétu dierok na
niektorej kruznici deliaceho kotuca. V naSom priklade st kotice stymito poctami dierok :

kotuc | : 15, 16, 17, 18, 19, 20,
kotuc 11 121, 23,27, 29, 31, 33,
kotugc I 1 37, 39, 41, 43, 47, 49,

Na deliacom pristroji bol namontovany kotu¢ | afrézar sa rozhodol pouZit' deliacu kruznicu
s 15 dierkami.
Nastavitel'né ramené nastavi frézar podl'aobrézku a:

a — nastavenie prestavite/nych ramien, b — natoc¢enie, c — prestavenie ramien pre dalSie natocenie

Aby bolo medzi nimi 10 rozstupov (medzi ramenami je 11 dierok, dierka v ktorg je zasunuty
kolik deliacej kl'uky sa nepocita). Pri deleni otoci frézar deliacou kl'ukou Sestkrét plus d’alSich
10 dierok na kruznici s15 dierkami azasunie kolik do dierky (obr. b). Potom presunie
nastavitel’né ramend, aby ich mal pripravené na d’alSie delenie (obr. c).

Priklad 3 : Frézar mé& rozdelit na deliacom pristroji s charakteristikou 40 a s obojstrannym
deliacim kotucom spoctom dierok, ktoré si na str. ... obvod siciastky na 72 dielov.
Vypocitajte velkost’ natocenia vretena a uréte prislusnd deliacu kruznicu.

RieSenie:

4y 10 5

K kil
n, = R

¥ TE q 34

Delenie sa bude robit’ na deliacej kruznici s54 dierkami adelit sa bude po 30 dierkach.
Prestavitel'né ramena nastavi tak, aby medzi nimi bolo 30 rozstupov, ¢ize 31 dierok.

V praxi sa na urcovanie natocenia pouzivaju tabulky suz vypocitanymi potrebnymi
hodnotami.

2.11.2.3 Nepriame zloZené delenie

Je to kombinovany spdsob, pri ktorom sa deli na dvoch deliacich kruzniciach. Najprv sa
deliacou kl'ukov nastavi uréeny pocet rozstupov na jednej a potom na druhej deliacej kruznici.
Pritom nat&canie deliacej kl'uky moze byt’ stihlasné, ¢ize pohyby sa s¢itaja (obr. 2.27 &) aebo
nesthlasné, pohyby sa od¢itaju (obr. 2.27 b).

Nepriame zloZené delenie ma rad nevyhod, preto sa v praxi pouziva iba vynimo¢ne. Hlavnou
nevyhodou je zloZita manipulacia pri deleni ato, Ze jeho vysledky nie st vzdy celkom presné.
Preto satymto spdsobom delenia nebudeme zaoberat’ podrobnejsie.
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Cvicenie : Urcte velkost natocenia vretena pri deleni na nasledujuce pocty dielov : 15, 21,
39, 44, 57, 72, 96, 112 a135. Deliaci pristroj ma charakteristiku 40 aobojstranny deliaci
kot(¢ s poctami dierok, ktoré st na str. 50.

a) b)
Obr. 2.27. Natacanie deliacej klfuky
a) suhlasny pohyb, b) nesuhlasny pohyb

KONTROLNE OTAZKY :

Popiste spdsob priameho delenia na univerzalnom deliacom pristroji.
Vysvetlite, ¢o jeto jednoduché nepriame delenie.

Co je to charakteristika deliaceho pristroja ?

Ako savypocita velkost’ natoceniapri deleni ?

Na ¢o slUZia prestavitel'né ramena ?

Popiste postup pri deleni na univerzalnom deliacom pristroji.

Sk wdE
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2. 12 Zadévanie programovych informacii

Aby bolo zadavanie trajektorii a poldh referencnych bodov pri programovani NC strojov
jednoznacné a jednotné, musime reSpektovat’ urcité pravidlg, ktoré si platné pre , preloZenie*
stradnicového systému prislusnym NC strojom. Pre obrdbacie stroje s klasickou sériovou
kinematickou &trukturou sa reSpektuje odporicanie 1SO, podra ktorého sa pouziva klasicka
kartezidnska trojosova pravotociva stiradnicova sistava s oznatenim zékladnych osi X, Y aZ.
Pre ich usporiadanie plati pravidlo pravej ruky (palec — X, ukazovék — Y, progtrednik — Z).
Okrem priamociarych pohybov rovnobeznych s uvedenymi osami zavédzaju sa edte rotacné
pohyby okolo tychto osi A (okolo osi X), B (okolo os Y) a C (okolo os Z). Kladny zmysel
rotaénych osi je zhodny so smerom a zmyslom posuvov pravotocivych skrutiek — napriklad ak
sa pozerame v smere osi X, tak kladny zmysel rotacnej osi A je v zmysle pohybu hodinovych
ruciciek (obr. 2.28).

Podrl'a definicie NC stroja vieme, Ze kazdy ¢islicovo riadeny stroj ma v&etky svoje funkcie
(geometrické, technologické a pomocné) ovlddané riadiacim systémom na zéklade
programu, ktory je v cislicove] (lepsi je vyraz digitadlnej) forme. Program teda pre riadiaci
systém predstavuje urcity ndvod — predpis, podl'a ktorého sa jednotlivé indtrukcie vykonavaju.
Tento ,,navod” je dielom ¢loveka, ktorym vlastne komunikujeme s riadiacim systémom stroja
a tym nepriamo vlastne i so strojom. Podobne ako sa l'udia medzi sebou dorozumievaja v
ur¢itom jazyku, ktorého zakladnym stavebnym prvkom je slovo a slova spgjame do viet, ktoré
vyjadruja urcité ucelené myslienky, g pri tvorbe programu pre NC stroj v podstate
vyuzivame tu istu proceddru.

Obr. 2.28. Orientacia osi a pohybov NC stroja

Informécie obsiahnuté na nosi¢i programu pre obrabanie dang siciastky preto mdzeme
rozdelit’ do viet - tzv. blokov, ktoré vstupné ¢itacie zariadenie postupne ¢ita a riadiaci systém
spracovava ako celok. V rdmci jedného bloku sa méZe vykonat’ uréity uceleny Usek ¢innosti
stroja - napriklad obrobenie ur¢itého Useku alebo premiestnenie stola stroja, vymena nastroja
a pod. Tak ako ,naSe" vety pozost&vaju zo slov a tie si vytvorené z pismen, g bloky
programu mdzeme este d’alej rozdelit’ na slova atieto najednotlivé znaky.

Rozmerové dova pozostévaju z tzv. adresného znaku, znamienka + alebo - a uré¢itého poctu
¢islic. Pomocou rozmerovych slov sa vyjadruju geometrické informacie (stradnice, pocet
inkrementov, uhly pooto¢enia a pod.).

Bezrozmerove dova sa skladaju z adresného znaku a uréitého poctu ¢islic a vyjadrujeme nimi
in&rukcie pre riadenie technologickych a pomocnych funkcii stroja (ot&cky, posuvy, vymena
nastrojaapod.).

Ako adresné znaky sa pre programovanie NC strojov vyuZivaju pismena latinskej abecedy,
pricom kazdé mé svoj vyznam.

Aby sa vyznam jednotlivych slov v bloku dal jednoznacne uréit, pouziva sa dohodnuty
spbsob ich z&pisu, definovany ako tzv. formét bloku. V priebehu vyvoja NC techniky sa
vyvinuli dva druhy formétu bloku, ato s pevnou dizkou as premenlivou dizkou.
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Forméat bloku s pevnou dizkou obsahuje iba &iselné znaky, teda vyznamovi ¢ast slov.
Vyznatuje satym, Ze poradie i pocet slov a znakov je vo vnitri bloku stéle ten isty. Ak sav
ur¢itom slove prislusnd hodnota nevyskytuje, programuju a zapisuju sa nuly. Bloky s pevnou
dizkou sa vyuzivali u systémov stzv. blokovou ¢itackou diernej pasky. V si¢asnosti sa s nimi
mozno stretnlt’ uzZ len vynimocne na este pracujucich starSich zariadeniach.

Formét bloku s premenlivou dizkou obsahuje slova, ktoré sa vzdy skladaji z dvoch ¢asti,
adresy urcujucej druh slova a ¢iselngj ¢asti, ktora vyjadruje podobne ako u pevného bloku
jeho vyznamovl cast. Preto je mozné vynechavat' slovd, ktoré sa v prislusnom bloku
nevyskytuju, alebo nemenia. Tym sa zjednoduSuje programovanie a cely program sa skréti, ¢o
je vyhodné z hradiska objemu informécii na nosi¢i programu, resp. v paméti riadiaceho
systému alebo riadiaceho pogitata. Poradie slov i ich dizka sa v&ak & tu musi v&sSinou
zachovavat'.

Podrobny zépis klasifikécie formétu bloku mbze byt’ napriklad takyto:

N5 G2 X+33Y+33Z+33 F31 A T4 M2*

Z uvedeného zapisu vieme precitat’ tieto Udaje:

N5 pat’ciferné ¢islo bloku (program méZe obsahovat’ maximalne 99999 blokov);

G2 dvojciferné pripravna funkcia (GO0 az G99);

X+33 posunutie v osi X so znamienkom ,plus* aebo ,minus‘, 3 ¢islice nalavo od
desatinnej ciarky a tri ¢islice napravo. Z tohto Udaju mdzeme dedukovat, Ze
maximalny rozsah programovane dréhy je 999,999 mm. Pocet ¢islic za desatinnou
Ciarkou okrem toho poskytuje informéaciu o z&kladnom kroku stroja (inkremente),
ktory je rovny 1.10° mm;

Y+33 toistépreosY;

Ze 33 toistépreosz;

F31  rychlost posuvu, tri ¢islice nalavo od desatinngj Ciarky a jedna cislica napravo, ¢o
znamend, Ze rychlost’ posuvu je mozné zadat” maximanou hodnotou 999,9 jednotiek
(v pecifikacii musi byt potom udana prislusna jednotka pre zadévanie rychlosti
posuvu);

A &yri cislice vyjadrujuce kéd funkcie hlavného pohybu, napr. ot&ok vretena (v
Specifikécii sa potom uvadza konkrétny spésob kdédovania otacok);

T4 &yri ¢islice vyjadrujice kéd funkcie nastroja. Ak nie je uvedeny iny spdsob, potom
prvé dve z tychto Styroch ¢islic definuju ¢islo nastroja a posledné dve ¢islice definuja
prislusny korekény prepinaé pre dany néstroj. V uvedenom pripade teda mozno na
stroji pouzit' celkom 99 réznych nastrojov, ktoré maju ¢isla 01 az 99 a rovnako su
cislované g ich korekéné prepinace. Slovo T potom mdzZe nadobudnit’ niektory z
tvarov T0101 az T9999, pricom prva a posledna dvojica cislic v kéde nastroja sa
spravidla musia zhodovat’ (nembzeme zadat’ napr. T0295, ale len T0202 alebo T9595).

M2  dve cislice vyjadrujuce kod pomocnej funkcie (MO0 az M99); poziva sa symbol
tabulécie niektorym z dohodnutych symbolov (musi byt’ presne deklarovany);

* oznxuje sa koniec bloku niektorym z dohodnutych symbolov (musi byt presne
deklarovany).
KONTROLNE OTAZKY :

1. Akdjeto kartezidnska trojosova pravotociva siradnicova sistava ?
2. Naco dluzi program ?
3. Aky moze byt formé bloku ?
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2.13 Prechod na NC a CNC frézovacky

Frézovacie stroje umoziuju okrem samotného frézovania g d'alSie operécie trieskového
obrdbania ako napr. vitanie, rezanie zavitov apod. amdzu byt doplnené zasobnikom
nastrojov aich automatickou vymenou.
Frézky konzolové si charakteristické vySkovo prestavitelnou konzolou. Na tito konzolu
mbze byt upnuty obrobok alebo pridavny stél, ktory mbze byt ru¢ne riadeny alebo CNC
riadeny. Vymena néstrojov je realizovana napr. spésobom Pick-Up aebo pomocou
skladovacieho zasobnika. Pre pohon je pouZité valive profilové vedenie a gulickova skrutka
sremenovym nahonom. Na vodorovne sa vysuvajucom Smykadle je upevnena horizontalne
vertikalna vretenovA hlava umoziujlica rdozne polohy obrdbania. Stroj je vybaveny
diagnostickymi prvkami ako je kontrola nastroja a obrobku a pod.
Stolové frézky si novSim typom av urcite] oblasti nahrédzaju a konzolové frézky. Ich
vyhodou je nemennd vyska upinacej plochy stola. Zvisly pohyb vykonéva vretenik. Pri
novych koncepciach sa obrobok posiiva iba v jednej - pozdiZznej stradnici (X) za pouZitia
vretenika s oto¢nou hlavou (jedno alebo dvojvretenovou), ktora umoznuje nastavenie polohy
vretena do vodorovnej alebo zvislej polohy v automatickom cykle. Z&ladné posuvové
SUradnice dvojice obrobok — nastroj st :

- obrobok — posuv v pozdiznej siradnici X,

- nastroj —posuv v priecnej a zvislg) siradnici Y, Z.
DalSie moznosti sii, Ze prie¢ny posuv vykonava cely stojan s vretenikom zvislo posuvnym po
vedeni stojanu alebo priecny posuv vykonéva iba Smykadlovy vretenik, ktory je tieZz posuvny
VO zvislom smere po vedeni stojana.
Z kon&trukcie boli vypustené krizové sane pre posuvy obrobku, ¢im sa dosiahla vysoké tuhost’
stroja a je mozné obrabanie vodorovnym g zvislym vretenom.
VyhodnejSie rieSenie pracovného priestoru frézky dava predpoklady pre zaradenie do
automatizovanych vyrobnych sistav s ohl’adom na dobré moznosti v automatizécii vymeny
obrobku (kon&antné vyska stola) g v automatizacii odvodu triesok z pracovného priestoru, ¢i
moznost’ vyhodnej aplikécie priemyselnych robotov a manipuldtorov pri tvorbe pruznych
vyrobnych systémov. Je snaha po dosiahnuti maximalnej tuhosti napr. vodiace plochy sl
rieSené na principe dvojitého, plochého, uzavretého vedenia na principe kalenych dihSich
vodiacich pléch sprotiplochou vytvorenou obloZenim liatinového stola umelou hmotou
(ngjcasteiSie turcitom). Tym dosiahneme dobré dynamické vlastnosti stroja, lebo klzné
vedenie s obloZenou plochou umelou hmotou mé vel'mi dobré timiace vlastnosti. Pre v&iSie
rychlosti posuvu (nad 15 m/min) je mozné pouZzit’ profilové valivé vedenie.
UloZenie pracovnych vretien je rieSené z hladiska maximalnej tuhosti. UloZzené s
v dvojradovych val¢ekovych lozZiskéch s moznost'ou radidineho vymedzenia vole a predpétia
Osové sily zachytavgju axidlne gulickové loZiska. Na mazanie sa pouziva trvanlivy tuk.
Vretend st vybavené automatickym upinanim néstrojov, kde stélu upinaciu silu vyvodzuje
stipec tanierovych pruzin auvornenie sa prevadza hydraulickym valcom na zadnej strane
vretena
Frézky uréené pre automaticku prevadzku si vybavené blokovanim krytovania pracovného
priestoru — kryty musia byt v priebehu rezného procesu uzavreté. ZvySend pozornost je
venovana odvodu triesok vyuzivanim intenzivneho oplachovania a zabudovanim vhodnych
vynéSacich dopravnikov triesok pre plynuly odvod vznikajlcich triesok z pracovného
priestoru. Tiez st vybaveneé zariadenim pre vnitorné ochladzovanie néstrojov.
Okrem vymeny nastrojov mdze byt frézka vybavend, pre zvySenie technologickej variability,
systémom vymennych hlav.
Pohony linearnych 0s zaistuju v priecnej azvislej osi samostatné servopohony, ktoré
nahanaju priamo gulickoveé skrutky s dvojicou predpatych matic. Zvisla skrutka je vybavena
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elektromagnetickou brzdou. Pohony v pozdiZnej osi st zaistené pomocou ozubeného hrebena
a dvoch prevodovych skrin so servomotormi.

Odmeriavanie jednotlivych osi je priame pomocou odmeriavacich pravitok Heidenhain.
Otocné ¢asti si odmeriavané pomocou rotaénych snimacov. Presnost’ 0,001 mm a 0,001°.
Obsluha v&etkych zé&kladnych funkcii je v automatickom reZime prevadzana riadiacim
systémom, v ru¢nom rezime je mozné zé&kladné funkcie prevadzat’ tlacitkami z ovlédacieho
panelu.

Portalové frézky si urcené pre obrdbanie velkych rovinnych pléch alebo skrinovych
obrobkov. Zakladnym znakom je posuvny portd aumoZziuje obrabanie v troch az piatich
suvisle riadenych osiach.

Pohyby zaistuja v priecnej azvislej osi samostatné servopohony, ktoré cez remenovy prevod
s ozubenym remenom nahénaju priamo gulickove skrutky s predpédtou maticou. Zvisla skrutka
je vybavena mechanickou brzdou. V pozdiznom smere je pohon odvodeny od dvoch
servopohonov cez posuvovu skriniu svymedzenim vole aozubené pastorky na ozubené
hrebene umiestnené na obidvoch stranach stola.

Odmeriavanie je prevadzané pomocou linedrnych inkrementalnych pravitok (osi X, Y, Z)
apomocou rota¢nych snimacov (rotatné osi B, C). Presnost’ 0,001 mm a 0,001°.

Frézku mozno vybavit' retfazovym zasobnikom nastrojov, ktory umozZiuje automaticku
vymenu. Vymenu nastrojov mozno prevédzat’ vo zvislej alebo vodorovnej polohe, podra
pouZitej vretenovej hlavy. Vlastni vymenu obstarava manipul &or.

Mozna je a koncepcia s automatickymi vymennymi vretenovymi hlavami, ktoré si uloZzené
v z&sobniku vymennych vretenovych hldv. Tento zésobnik mdze byt oto¢ny alebo s rucnym
vozikom. Vlastni vymenu zaist'uje vretenik zvislym pohybom v ose Z.

Mazanie vodiacich pléch agulickovych skrutiek je prevadzané pre kazdu stradnicovu os zo
samostatného mazacieho agregétu. Jednotlivé mazacie miesta si vybavené davkovagmi
amnoZzstvo oleja je regulované pocetnostou spinania, ktoré je mozné samostatne ovlédat’
v zavislosti na preslej dréhe v prislusngj osi.

Pomocné funkcie ako radenie ot&tok, uvolnovanie néstrojov apod. si redizované
hydraulicky. Zdrojom tlakového oleja je hydraulicky agregét.

Chladiaci systém a chladenie néstrojov je kazdé tvorené samostatnym okruhom a realizované
chladiacim agregatom.

Krytovanie vodiacich pléch je prevedené teleskopickymi krytmi. V3etky vodiace plochy sl
vybavené stierami. Triesky s odvadzané z pracovného priestoru pomocou c¢lankovych
dopravnikov.

Stroj mbéze byt vybaveny systémom S840D. UmozZnuje slvisle riadenie sUradnic
apracovného vretena. Sicasne mdze byt v linearngj interpolécii pét’ av kruhovej dve osi.
V paméti systému st uloZzené Standardné podprogramy napr. hlboké vitanie, rezanie zavitov,
frézovanie drézok apod. ambze byt doplneny d’alSimi samostatne vytvorenymi cyklami.
Systém tiez umoznuje tzv. sibeznu prevadzku t.z., Ze pri obrdbani je moZzné slicasne zadavat’
alebo opravovat’ iny program. UmoZziuje tieZ posivanie pociatku, natoc¢enie siradnic,
zrkadlenie, zmenu meritka a pod.

Tiez mbze byt vybaveny pridavnymi hlavami, kedy je moZné obrabat’ v 4D a 5D.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Akékoné&trukéne Upravy maju NC a CNC frézky voci klasickym ?

2. Ako jerieSsené odmeriavanie ?
3. Naco dlizi systém S 840D ?
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3 Brusenie

Brusenie je dokonc¢ovacia operacia po predchadzajucom obrabani, pri ktorom siciastka
dostane presné rozmery, pozadovany tvar adrsnost’ povrchu. Brisenim sa obnovuje g rezacia
schopnost’ otupenych nastrojov. Tomuto spdsobu brisenia sa hovori ostrenie. Nastrojom na
brusenie je brasny kotu¢. Brusny kotG¢ je mnohoklinny rezny nastroj. Rezné kliny tvoria
tvrdé zrna brusiva. Kazdeé jednotlivé zrno pdsobi ako samostatny rezny nastroj. Triesky maju
vel'mi malé rozmery avplyvom vysokej teploty odletuju ako iskry. Zrna brasiva si v spojive
brusného kotic¢a rozmiestnené nepravidelne a sicasne maju g nepravidelny tvar a zaoblené
vrcholy.

Brusny kot¢ vykonéva hlavny ot&cavy rezny pohyb (obr. 3.1). Obréba pri vel'mi velkych
reznych rychlostiach.

Vedl'gjSi pohyb pri brdseni vykondva obrobok atento pohyb méze byt posuvny (rovinné
brusenie) alebo otacavy (brusenie val govych pléch).
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Obr. 3.1. Pohyby pri rovinnom braseni

3.1 Brusenie Ukosov

Obr. 3.2. Brusenie tkosov Obr. 3.3. Lamelova prizmaticka podlozka
1 — obrobok, 2 — zverdk, 3 — lamelova prizmaticka podlozka,
4 — magneticka upinacia platria, 5 — brisny kotuc¢

Ukosy sa brusia vasSinou na rovinnych briskach. Je to v podstate rovinna plocha, ale
sklonen& pod pozadovanym uhlom (Sikma plocha). Pri bruseni sa pouzivaju rézne pomocky.
Napr. naklgpacie elektromagnetické a magnetické platne a hranoly, sinusové zveraky, pevné
kliny a pod.

Na mensich obrobkoch, ktoré je mozné upnut’ do zveraka, daju sa brusit’” Sikmé plochy
pomocou lamelovych podloZiek s pravouhlymi zarezmi (obr. 3.3) sklonenymi pod r6znymi
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uhlami o ap (obr. 3.2). Obrobok je upnuty do zverdka s lamelovou prizmatickou podioZkou
a spolu st upnuté na magnetickej upinacej platni.

PouZivaju sa g sklopné zverdky, ktoré mozno naklanat’ priamo podra stupnice.

V&Sie obrobky sukosmi sa upingju na naklapacie magnetické hranoly, ktoré maju tiez
uhlovd stupnicu. Na presné nastavovanie v3ak stupnica nestaci, pouzivaju sa preto uholniky
alebo nastavovacie uhlomery a ¢iselnikové odchylkomery (obr. 3.4).

Pri braseni vel'mi presnych Sikmych ploch si pre nastavovanie obrobku najvhodnejSie
sinusové pravitka, ktoré sa nastavuja zékladnymi rovnobeznymi mierkami (obr. 3.5). Na
bruskach sa pouzivaju zvacsa Siroké sinusove pravitka alebo zverdky rdznych Specidlnych
typov (obr. 3.6).

Obr. 3.4. Naklapanie magnetického hranola Obr. 3.5. Sinusové magnetické pravitko
podfa nastaveného uhlomera

1 — uhlomer, 2 — ¢iselnikovy odchylkomer,

3 - uholnik

Obr. 3.6. Sinusovy zverak Obr. 3.7. Tvarovanie brisneho koti¢a podra sinusového pravitka
1 — sinusové pravitko, 2 — diamantovy orovnavac

Ak rozmery alebo tvar obrobku nedovolia upnutie v nakldpacich upinadlach, musi sa Ukos
brasit’ tvarovym brasnym koti¢om. Aj natvarovanie kotlc¢a sa pouZiva sinusové pravitko, po
ktorého naklonenej ploche sa postiva hranolovy orovnava¢ s diamantom (obr. 3.7).

3.1.1 Vypocet a kontrola ukosov

Postup pri braseni Ukosu a jeho vypocéte si vysvetlime na priklade.
Brusi¢ méa brusit’ klin suhlom 4° 30°. Klin je vyrobeny z ocele, ofrézovany s pridavkami na
brasenie (obr. 3.8). Tedaa = 4° 30'.
Z obrézku 3.8 vyplyva:
UkosU =(ab)/I=1:x=tga

Na elektromagnetickl platiu brusi¢ postavi avyrovna upinaci uholnik. Sinusové pravitko
podlozi prislusSnymi koncovymi mierkami, ktorych hodnotu vypocita zo vzt'ahu :

h=L.sina
V naSom pripade této hodnota bude 7,846 mm.
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Obr. 3.8. Klin na brasenie Obr. 3.9. Princip sinusového pravitka

1 — sinusové pravitko, 2 — zakladra, 3 — koncové
mierky, 4 — ¢iselnikovy odchylkomer, 5 — brdsend suciastka

Nastavené pravitko sa zabezpeti z obidvoch strén podlozkami, aby sa nemohlo pohnut’ a cela
Slstava sa magneticky upne. Braseny klin sa poloZi skosenou plochou na sinusové pravitko,
pritishne sa k upinaciemu uholniku zvierkou aobrisi sa rovinna plocha (obr. 3.10).
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Obr. 3.10. Brisenie rovinnej plochy kliny ~ Obr. 3.11. Kontrola briiseného tikosu

Potom sa klin obréti a brisi sa ukos.
Spréavnost’ braseného Ukosu skontrolujeme na primeriavace] platni sinusovym pravitkom
a ¢iselnikovym odchylkomerom (obr. 3.11).
Z uvedeného prikladu vyplyva, Ze tak ako vyroba, tak g kontrola brusenych Ukosov sa robi
pomocou sinusového pravitka
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Obr. 3.12. Pomery na sinusovom pravitku ° .

Zo schematického obrézku 3.12 je jasné, Ze pri znamej dizke sinusového pravitka L (dizky st
udavané normou), vieme vypocitat’ pre poZadovany uhol o vysku ht.z. kor'ko mame podloZit
koncovymi mierkami : h=L . sina

alebo pri znamej vyske h vieme vypocitat’ velkost’ uhla a, ktory pri tomto uloZeni vybrasime :

sina=h/L

Kontrola na sinusovom pravitku prebieha takto.

Sl¢iastku s tkosom polozZime skosenou plochou na sinusové pravitko. Podl'a zndmeho uhla a
vypocitame velkost h — hodnota koncovych mierok na nastavenie tohto uhla. Ak je Ukos
sprdvne vybruseny, ciselnikovy odchylkomer, ktorym prechédzame po rovinng ploche
stciastky, neukéze Ziadnu odchylku.

V praxi sapri merani postupuje takto :
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- vypocitani hodnotu h podloZime na sinusovom pravitku koncovymi mierkami,

- slciastku polozime na sinusové pravitko skosenou plochou dole,

- priecnym pohybom ¢iselnikového odchylkomera po rovinnej ploche stciastky zistime
najvysSie miesto a odchylkomer nastavime na nulu,

- odchylkomer presunieme priecnym pohybom zjednej krajnej polohy do druhej
a zistime pripadnu odchylku,

- pri sprdvnom uhle Ukosu ukazuje odchylkomer nulovd odchylku.

KONTROLNE OTAZKY :

Co jeto brusenie ana o sluzi ?

Co siito Ukosy ?

Aké pomdcky vyuzivame pri braseni Ukosov ?
Aké pozndme spbsoby brisenia ikosov ?
Popiste postup pri kontrole braseného Ukosu.

agrwbdPE

3.2 Brusenie vonkaj Sich priemerov rotaénych suéiastok

Podra spdsobu upnutia rozdel'ujeme brisenie na:
- brusenie v klznych opierkach
- brusenie medzi hrotmi

3.2.1 Brusenie v klznych opierkach (obr. 3.13).
Slciastka je upnuté na ot&gjlcej sa magnetickej doske a podopreta za vonkajsi povrch dvoma
klznymi opierkami najcastejSie stvrdokovu. Brusny kotU¢ odoberd materiadl oproti zadne
opierke. Brusena siciastka je podopreta odspodu druhou opierkou. Opierky su v principe
nastavené tak, Ze drzia siciastku (braseny krizok) nad stredom osi ota&fania magneticke
upinacej dosky. Tymto dochédza k upinaciemu efektu, lebo siciastka je pri ot&ani neustéle
vtlacané do klinu klznych opierok. Rozostavenie klznych opierok ma velky vplyv na kvalitu
bruseného povrchu.
-

Obr. 3.13. Brasenie v klznych opierkach
3.2.2 Brusenie medzi hrotmi

Pozdizne brisenie. Brusenie s pozdiznym pohybom stola sa pouziva pri obrobkoch, ktorych
diZka je vé&ssia ako Sirka brusného kotiica. Obrobok vykonéva okrem rotaéného pohybu edte
pozdizny pohyb. PozdiZzne brasenie sa rozdel’uje podra poctu zéberov na:

— pozdiZne brisenie s v&:&im poctom zéberov,

— pozdiZne brisenie na jeden zaber (hlboké brusenie).
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Pozdizne brusenie s va¢sim poétom zaber ov

Tento spdsob brisenia je najpouzivanegsi. Dosahuje sa nim nagjvacSia presnost’ rozmerov
a geometrického tvaru a ngjmensia drsnost’ povrchu.

Brusiaci vretenik sa pristiva do rezu v jednej alebo obidvoch Uvratiach stola (obr. 3.14).

e

Obr. 3.14. Pozdlzne brisenie
Brusenie tymto spdsobom sa rozdel’'uje na hrubovanie a na brisenie na cisto.
Pri hrubovani netreba dosiahnut’ presné rozmery, ani akostny povrch, ale rychle odobratie ¢o
najvacsg casti z celkového pridavku na brasenie. Preto posuv stola byva 23 az 34 x Sirka
kotuca aprisuv v Uvratiach 0,005 az 0,070 mm na dvojzdvih stola. PouZivaju sa podra
moznosti ¢o najSirSie brusné kotuce hrubSg) zrnitosti. Len pri braseni obrobkov z kalenej
ocele treba pracovat’ s takymi podmienkami, aby obrobky ohrevom nestratili svoju tvrdost’.
Brusenim na ¢isto sa musia odstranit’ v3etky stopy po hrubovani aobrobok musi dostat’
spravny tvar, predpisané rozmery a poZadovanu drsnost’ povrchu. Vyhodné je pouZzit’ o nie¢o
uzsie brusné kotuce sjemnejSou zrnitostou. Posuv stola musi byt podstatne mensi ako pri
hrubovani asi 1/4 az 1/3 Sirky kotUca atiez g prisuv, ktory sa udéava v tisicindch milimetra
Brusenie na cisto sa vzdy dokoncuje vyiskrenim.
PozdiZzne brusenie na jeden zaber. Tymto spdsobom, nazyvanym & brisenie hibokym
spbsobom, mozno podstatne zvysit' produktivitu préce, ngima pri bruseni krétkych tuhych
siiastok. Brusny kotGé odobera cely pridavok naraz t.j. po¢as jedného pozdiZzneho zdvihu
obrobku (obr. 3.15).
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Obr. 3.15. Brésenie hibokym sp6sobom

Ked’Ze hrana brusného kotlca sa vel’'mi rychle opotrebovava, priemer brusného kotica sa
zmenduje avytvéra sa kuzel'ova plocha, ktord sa postupne zvacduje (obr. 3.16A). Takyto
kot(¢ sa musi orovnat’, aby povrch obrobku nebol vel'mi drsny. Niekedy sa preto koti¢ uz
vopred upravi tak, aby mal primerany rezny kuzel’ (obr. 3.16B ).

TaktieZ sa pouziva @ brasenie stupnovitym kotacom (obr. 3.16C). Kazdy stupen kotuca
odoberd z obrobku cast’ pridavku na brasenie apodedny stupen povrch vyhladi. Pracu
stupnovitého kotuca zlepduju zépichy medzi jednotlivymi stupnami, ktorymi sa zabrani
vznikaniu kuzel'ovych prechodov, ktoré zhor3uju akost” povrchu.

Namiesto tvarovych stupnovitych kotd¢ov mozno pouZit’ g dva kotice upnuté v spolocnych
prirubach alebo na jednom vretene (obr. 3.16D). MenSim koti¢om sa potom brusi na hrubo
avasim kotu¢om na ¢isto.
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Obr. 3.16. Rézne spdsoby hlbokého brisenia
A — plochym kotu¢om, B — s reznym kuzefom, C — so stupriovitym kotdéom, D — dvoma kotiuémi

Zapichové brusenie. Alebo sa mu tiez hovori zapichovaci spésob brusenia. Je to vel'mi
produktivny spésob brisenia a vyhodny je najma pre kratke atuhé obrobky. Brisi sa brusnym
kotticom, ktory je o nieto Siréi ako dizka braseného povrchu. Kot(e sa len radidlne posiva do
rezu, bez pozdizneho pohybu stola (obr. 3.17).

= 3

Obr. 3.17. Brusenie zapichovacim spésobom
Pri tomto pohybe sa dosiahne lepSia akost” brusenej plochy.
Aj pri tomto spdsobe mbZeme brusenie rozdelit’ na brasenie na hrubo a brisenie na cisto.
Pri zapichovacom bruseni na hrubo sa brusny kot(¢ prisiva do zaberu pri kazdej otacke
obrobku avoli sa v medziach 0,002 az 0,02 mm na ot&ku podra rychlosti obrobku. Cim
va&tSia je obvodova rychlost” obrobku, tym mensi musi byt’ prisuv do z&beru.
Pri brdseni na ¢isto je prisuv do z&beru asi polovicny.
Nevyhodou zapichovacieho brisenia je velka stykova plocha brisneho kotica s obrobkom,
takZe sa obrobok ohrieva viacej ako pri pozdiznom spdsobe brisenia. Tak isto sa & brisny
kot¢ zandSa rychlejSie, takZze sa musi castejSie orovnavat’. Brusny koti¢ musi byt orovnany
presné, pretoze od tvarovej presnosti kotUca zavisi presnost’ obrobkul.
Pri dihSich siciastkach mbdZeme pouZit kombinovany spbsob brisenia s postupnym
zapichovanim. Postupnym zapichovanim sa odoberie vécSia ¢ast’ pridavku asiciastka sa
dokon¢i pozdiznym pohybom obrobku (obr. 3.18).

-
Obr. 3.18. Postupné zapichovanie Obr. 3.19. Zapichovaci spdsob so Sikmym prisuvom

Pozndme & zapichovaci spésob brasenia so Sikmym prisuvom brasneho kotica. Tento spdsob

savyuzivatam, kde okrem valcovej ¢asti treba brisit’ g ¢elo osadenia (obr. 3.19).
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KONTROLNE OTAZKY :

Popiste brasenie v klznych opierkach.

Kedy pouZivame pozdizne brisenie ?

Popite postup pozdiZneho brdsenia s vassim postom zéberov.
Popigte brasenie pozdiZznym spdsobom na jeden zaber.

Popiste zapichovaci spdsob brasenia.

Akeé st vyhody a nevyhody zapichovacieho spdsobu brusenia ?
Popiste brasenie s postupnym zapichovanim.

Noghk~wbdpE

3.3 Brusenie zlozitych valcovych pléch

Do tejto skupiny obrobkov patria napr. odstupinované (osadené) hriadele.
V takomto pripade sa hrany brasneho kotica opotrebivaju rychlejSie ako ostatnd ¢ast’ jeho
povrchu a preto sa zaobl'uju. Pri briseni osadenych hriadel’ov (obr. 3.20) mozno nimi brasit
medzi valcovou plochou mensSieho priemeru acelnou plochou vécsSieho priemeru len
radiusovy prechod (obr. A). Ak je rédiusovy prechod predpisany na vykrese, mozno kotug¢
presne tvarovat’ zaoblovatom hrén. Tam, kde sa zaoblenie nepripi&ta, musi sa na obrobku
vytvorit zépich, ktory vytvara priestor pre vybeh hrany brasneho kotlca. Zapich sa
umiestiuje podl'a potreby do :

- rohu (obr. B), ked” zalezi od spravneho geometrického tvaru valcovej a celnej plochy,

- valcovej ¢cagti (obr. C), ked’ zalezi predovsetkym od valcovej plochy,

- Celng plochy (obr. D), ked” zaleZi od rovinnosti ¢elnegj plochy.
Sirku zépichu uréuje norma tak, aby zabezpetila vybeh zaoblengj ¢asti brisneho kottca
Na osadenych hriadel’och sa najskor brisi mensi priemer na hrubo apotom na ¢isto aaz
potom sa brisi va&si priemer na hrubo a na ¢isto.

Obr. 3.20. Brusenie osadenych hriadefov ~ Obr. 3.21. Brusenie odstupriovaného hriadefa

Na odstupiovanych hriadeloch (obr. 3.21) sa zacina brasenim najmen3ej valcovej plochy
A na hrubo ana ¢isto (obr. A). Potom za tito plochu upneme unéSacie srdce aobrobok
v hrotoch obrétime. Potom sa brasi na hrubo plocha C a po nej plocha B. AZ potom sa obidve
plochy brisia na gisto (obr. B). Dalej sa pokracuje brasenim ploch E a F na hrubo a brisenim
nacisto v poradi F a E (obr. C).
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PretoZe &ihle dihé hriadele satlakom kotUca prehybaju, treba volit’ postup brisenia tak, aby
deformécie boli ¢o nagjmenSie, resp. treba podopriet hriadel’ proti kotuc¢u opierkami -
lunetami. Prva luneta sa postavi pri hrubovani plochy C (obr. B), len ¢o je briseny Usek po
celom obvode obruseny. Obidve celuste lunety sa nastavuju tak, aby obrobok T'ahko
nadndSali. Obrobok sa pritom musi dat’ ruéne otatat’. Pocas brisenia sa obidve celuste
nastavuju na ¢oraz mensi priemer, aby sa tym zamedzilo chvenie aaby sa dosiahla priamost’
akruhovitost’ obrobku. Luneta, ktord je umiestnend priblizne v strede briseného Useku, sa
mbZe ponechat’ v nastavenej polohe g pri briseni obidvoch susednych ploch. Druhd luneta sa
nastavuje pri hrubovani plochy E a zostéva vo svojej ploche g pri braseni plochy F (obr. C).
Odstupnované hriadele mdzeme brisit’ g zapichovacim spésobom. Zacina sa brusit od
najvacsieho priemeru, pretoZze nepracovné pohyby brusneho kotli¢éa st vtomto pripade
najkratSie (obr. 3.22a). Pri opacnom postupe, c¢iZe pri briseni od najmenSieho priemeru, je
pohyb koti¢a omnoho zloZitejSi a casove straty st vacSie (obr. 3.22b). Ak sa brasi viac kusov
obrobkov, potom sa po obruseni obrobku z zI'ava doprava upne d’alSi obrobok tak, aby jeho
najvacsi priemer bol na pravej strane. Pri tomto striedani stran st drahy brisneho kotuca
najkratsie.

Obr. 3.22. Zapichovacie brusenie odstupﬁovanych Obr. 3.23. Brsenie tvarovj'/m koti¢om
hriadelov

Na bruskach, na ktorych sa mézu upinat’ Siroké brasne kotuce, daju sa brusit’ osadené obrobky
vhodne tvarovanym brasnym kotu¢om (obr. 3.23) alebo slpravou niekolkych brasnych
kotGcov upnutych na jednej prirube. Brusne kotuc¢e s oddelené rozpernymi krizkami
s prisludnou Sirkou.

Okrem brasenia hladkych valcovych ploch (obr. 3.24A) sa v praxi vyskytuje g brusenie
valcovych pléch s klinovou drézkou (obr. 3.24B). Pri takomto braseni sa musi pred brisenim
drézka vyplnit' viozkou z dreva, kovu alebo plastu. Keby sa brisilo bez vliozky, pocas kazdej
otacky obrobku by sa menil tlak brisneho kotica na obrobok anedosiahol ba sa spravny
kruhovy prierez. Brasny kot¢ by sa vzdy trochu posunul do zniZzenej drézky a nadmerne by
obrusoval jej okraje.

—_—— e — — —

Obr. 3.24. Hriadele — A — hladky hriade/, B — hriade/’ s drazkou
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KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o sluZi zapich pri bruseni osadenych hriadel'ov ?

Popiste postup brisenia odstupiiovaného hriadel’a.

Na ¢o ndm sluzi pri braseni luneta ?

Popiste zapichovaci spdsob brisenia odstupiovaného hriadel’a.
Popiste brasenie tvarovymi kotu¢mi.

Ako sabrusia hriadele s dréZkou ?

Sk wdE

3.4 Brusenie otvorov

Brusenie otvorov je obt'aznejSie ako brusenie vonkajSich valcovych pléch. Brusny kotic méa
zvycajne omnoho menSie rozmery, preto g materidl sa odobera podstatne mensim poétom
brasnych zin avykon je menSi. Pomerne vel'ka stykova plocha zhorsuje odvod triesok, preto
treba pouzivat mékSie brusne kotGce. Tie si vSak meng trvanlivé. Aj rezna rychlost
vyZaduje, aby sa malé brusne kotice ot&ali velkymi oté&ckami, ¢o kladie néroky na
konstrukciu a vyhotovenie vretena
Pri braseni otvorov sl tieto pohyby (obr. 3.25) :

- ot&avy pohyb brusneho kotuca,

- ot&avy pohyb obrobku (obrobok a kotli¢ maju opacny smer ot&cania),

- pozdizny vratny pohyb brisneho kottca alebo obrobku,

- prisuv do rezu brusneho kotuca alebo obrobku.

"

G B

Obr. 3.25. Pohyby pri brdseni otvorov

Vnatorné valcové plochy mbzeme brusit’ tymito zékladnymi spésobmi :
- pozdiznym brasenim,
- zapichovacim brisenim,
- planétovym brusenim,
- vnatornym bezhrotovym brusenim.

Brusenie otvorov pozdiznym brisenim
PozdiZzne brisenie otvorov na hrotovych briskach sa pouZiva naj¢astejSie (obr. 3.26). Brisny
kotu¢ sa ot&a v opacnom smere ako obrobok. Otvory sa brusia na hrubo g na ¢isto pri
jednom upnuti siciastky. Kotu¢ savoli ¢o ngjSirsi, pokial’ to dovoli tuhost’ brisiaceho vretena.
Pritom treba dodrZiavat’ tieto zésady :
- priemer brasneho koti¢a neméa presahovat’ 9/10 priemeru otvoru avoli sa v rozpéti 3/4
az 4/5,
- pri velkej hibke otvoru sa pouzivaji dihé atenké nadstavee, ktorych tuhost’ je mal4,
preto sa pracuje s malymi prisuvmi na viac zaberov,
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- pri vnitornom briseni je stykova plocha kotic¢a sobrobkom velkd, siciastka sa viac
zahrieva, preto ju treba vydatne chladit (ngma pri brdseni kalenych alebo
cementovanych stc¢iastok),

- pri obrébani otvorov sa pouZivaju vretena réznych priemerov, preto vreteno musi byt
krétke a hrubé, aby obrébacia sistava bola tuhd,

- pri braseni otvorov sa pouzivaju makSie kotuce, ktoré s menej trvanlivé a vyzaduju
CastejSie orovnavanie, ngjma pred kazdym zaberom na ¢isto,

- vnutorné valcové plochy sa brusia menSimi reznymi rychlostami ako vonkajSie
valcove plochy.

Pri pozdiZznom braseni sa zagina hrubovanim, pri ktorom sa rychlo odobera v&sa cast

pridavku pri hibke rezu 0,005 az 0,02 mm (podr'a priemeru diery). Po orovnani brisneho

kotUc¢a sa brusi na ¢isto s prisuvom 0,002 aZ 0,01 mm na jeden dvojzdvih. Mensi prisuv

(hibka rezu) sa voli pri braseni malych (pod ¢ 40 mm) alebo dihych dier. Pozdizny posuv

savoli takym istym spdsobom ako pri briseni medzi hrotmi.

Obr. 3.26. Pozd/Zne brasenie otvorov Obr. 3.27. Zapichovacie brusenie

Pri otvoroch, na ktorych presnost’ aakost’ povrchu sa kladd mimoriadne velké poziadavky,
brisi sa na ¢isto na niekol’ko zéberov postupne zmengovanou hibkou rezu.
Pocas brisenia nesmie brasny kotu¢ vybiehat’ z otvoru, pretoze to spdsobuje kuzel'ovité
zvacSenie priemeru na zaciatku otvoru.
Rezné podmienky :
Rezna rychlost’ brisneho kotuca :

- pre h(Zevnaté materidly 25 az 30 m.s?,

- prekrehké materidly 18 aZ 25 m.s™.
Obvodova rychlost’ obrobku :

- makkaocel’ 16 a2 21 m.min’?,

- kalenaocel 18 a7 24 m.min’?,

- sivaliatina 19 aZ 24 m.min?,

- mosadz 24 a7 40 m.min™.
Pozdizny posuv pri briseni na hrubo :

- ocel’ 0,5az 0,7 Sirky kotuca na otacku,

- sivaliatina0,2 az 0,5 Sirky kott¢a na otacku.
Pri brdseni na ¢isto :

- ocel’ 0,2 az 0,5 Sirky kotuca na otacku,

- sivaliatina0,2 az 0,4 Sirky kott¢a na ot&cku.
Prisuv pri braseni na hrubo mabyt’ 0,01 az 0,02 mm,

na ¢isto 0,002 az 0,01 mm.

Zapichovaci sp6sob brusenie otvorov

Zapichovaci spdsob brisenia (obr. 3.27) sa pouZiva mengj ako brisenie pozdiznym
spbsobom, lebo obrabacia sistava mé obycajne menSiu tuhost’. Je viak omnoho vykonnejsi,
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najma pri kratsich otvoroch. Dizka diery zavisi od &irky brasneho kotii¢a aje obmedzena
tuhost'ou pouZitého vretena. Brisi sa bez pozdiZzneho posuvu, kot(ié sa len prisiiva do rezu
Velkost' prisuvu treba zmendit asi na polovicu hodnét beznych pri pozdiznom briseni
otvorov. LepSia akost’ povrchu avécSia trvanlivost’ tvaru kotica sa dosahuje krétkymi
oscilagnymi pozdiznymi pohybmi.

Brusny kot(¢ je o nieco 3ir&i ako je hibka diery.

Zapichovacim spdsobom sa brusia valcoveé povrchy otvorov, valcové g ¢elné plochy roznych
vnuatornych drézok, osadi a pod.

Planétové brusenie
V&Sie obrobky alebo obrobky, ktoré sa nedaju dobre upnit’ na undsaci vretenik, sa musia
brasit planétovym spdsobom (obr. 3.28). Obrobok je upnuty nepohyblivo na stole brusky
abrusiace vreteno vykonava vsetky pracovné pohyby — otafa sa okolo svojej osi, obieha
okolo os obrobku a si¢asne vykonava posuvny pohyb v smere osi otvoru. Pohybuje sa teda
po kruznici ajeho vysledny pohyb je planétovy.
Os vretena sa preto musi nastavit’ mimo os diery o tzv. vystrednost’ E.
E=R-r

kde R -—vnatorny polomer diery

r — polomer brisneho kotuca

T

- !

Vs A

Obr. 3.28. Planétové brusenie otvorov

Aby bolo mozné dodrzat' pozadovani reznu rychlost pri briseni dier ve'mi malych
priemerov, musia mat’ vretend otacky aZ 120 000 min. V takychto pripadoch sa velmi ¢asto
vyuZivaju elektrovretend, pripadne uloZenie vretien v pneumostatickych loziskach alebo
pohon vretena vzduchovou turbinkou.

Na planétovej braske je mozné brasit’ g vonkajSiu valcovd plochu na nehybnom obrobku.
VyloZenie vretena je ¢asto dost’ velké, z coho vyplyva menSia tuhost'.

Vnatorné bezhrotové brasenie

Je vhodné na brusenie valcovych, kuzelovych g tvarovych vnatornych ploch. TaktieZ sa
mobZu brusit’ otvory v obrobkoch, ktoré maju na vonkajSom povrchu osadenia a stupne.
Slciastky sa neupingju, ale vkladaju sa medzi dva kotuce — brisny a podéavaci.

Pri bezhrotovom bruseni dier sa vyuzivaju v podstate tri spésoby. V prvom pripade (obr.
3.29a) dluzi brusny kotu¢ zaroven na pritlatovanie obrobku k podavacim kota¢om. V druhom
pripade (obr. 3.29b) slUzZi na pritlacovanie obrobku zvlédtny (unaSaci) kot¢ abrusny kotl¢
iba brusi. UnaSaci kotu¢ otéta obrobok a zabrariuje, aby ho brasny kotu¢ unédsal rychlejSie.

V trefom pripade sa vyuZziva princip brusenia v klznych opierkach. Tento princip je zhodny
ako pri bruseni vonkajSieho povrchu, rozdiel je v polohe brusneho kotlUca, ktory odobera
materidl v otvore proti zadnej opierke.
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Obr. 3.29. Vnatorné bezhrotové brisenie — 1 — brasny kotl¢, 2 — obrobok, 3 — podavacie kotuce,
4 — unaSaci kotuc

Prvy spbsob je vhodny pre hrubovanie.

Vo v&etkych pripadoch musi byt obrobok vopred obriseny na vonkajSom povrchu.

Pri braseni otvorov na briskach na otvory sa obrobok abrisny koti¢ otataju v opacnhom
zmysle, ale pri bezhrotovom briseni v rovnakom zmysle.

Pri vnatornom bezhrotovom bruseni sa da dosiahnut’ dokonala stosovost vnutorného
avonkajSieho povrchu.

KONTROLNE OTAZKY :

Aké pohyby st pri bruseni otvorov ?

Popigte brisenie otvorov pozdiznym spdsobom.
Popiste brasenie otvorov zapichovanim.

Co je to planétové brusenie ?

Popiste vnutorné bezhrotove brisenie.

agrwNPE
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3.5 Brusky na otvory

Brusky na otvory sa pouZivaju na brusenie valcovych, kuzel'ovych g tvarovych vnutornych
rotaénych pléch acelnych ploch pri otd&éavom pohybe obrobku. Vyrdbaju sa najéastejSie vo
vodorovnom prevedeni. Obrobky sa neupinaji medzi hroty alebo do skl'ucovadla alebo na
magneticky platiiu. Bruska nemé konik. Obrobok a brusny kotl¢ maja opacny smer ot&cania.
Na l'ave] strane skrinového stojana je umiestneny pracovny vretenik, ktory sa d& obyc¢ajne
naté&cat’ okolo zvislej osi aZ 0 45°, teda mozno brasit’ @ kuzel'ové diery. Oproti je umiestneny
brisny vretenik, ktory ma pozdizny & prie¢ny posuv (prisuv), ¢o je vhodné pre brisenie
vel'kych atazkych obrobkov.

Podra spdsobu upnutia obrobku ich moZno rozdelit’ na brisky s ot&tajucim sa obrobkom a na
brasky s nehybnym obrobkom.

Prva skupina je ngjbeznejSia a vyrabaju sa na nich stc¢iastky rotacnych tvarov.

Druha skupina zahriiuje planétoveé brusky, na ktorych sa brusia prevazne vel’ké obrobky alebo
obrobky, ktoré mozno upnut’ do sklucovadla len obtiazne.

Osobitni skupinu tvoria bezhrotové brusky na otvory, ktoré sa pouzivaju pri hromadnej
vyrobe jednoduchych rotaénych si¢iastok.

Brusky sot&gucim sa obrobkom podra kondtrukéného usporiadania este rozdel'ujeme na
brusky, uktorych pracovny posuv g prisuv vykonava brusny vretenik (obr. 3.30a) ana
brasky, u ktorych pracovny posuv g prisuv vykondva undSaci vretenik (obr. 3.30b). Si mozné
g d’aldie dva kombinované varianty — pracovny posuv vykonava undSaci vretenik a prisuv
brasny vretenik alebo naopak. Vo vsetkych pripadoch sa d& unédSaci vretenik nat&tat’, aby
bolo mozné brusit’ aj kuzel'ové plochy.

PretoZe pri otvoroch s réznymi priemermi sa pouZivaju vretena roznych verkosti, maju brisky
na otvory vymenitel'né vretend. Malé priemery brasnych koticov vyZaduji vysoké ot&cky —
10 000 az 120 000 min™.

Charakteristicky parameter brisok na otvory je priemer brisenia — uvédza sa minimana
amaximélna hodnota. Dopliujlcimi rozmerovymi parametrami s najvassia dizka brasenia
angvacsi obezny priemer (pre brasky s otagajlcim sa obrobkom). Ostatné zakladné technické
parametre brisok na otvory si predovsetkym : natocenie pracovného vretenika, otécky
pracovného vretenika, otécky brusneho vretena, najvacsi zdvih brisneho vretenika, najvacsi
priegny pohyb pracovného vretenika, najvacSia dizka oscilaéného pohybu, rozsah posuvov
arychloposuvov brasneho vretenika, orovnavaci posuv, rychlost’ prisuvu (hrubovacieho,
jemného), celkovy prisuv na priemer, prikon brusky, rozmery a celkova hmotnost'.

Obr. 3.30. Typy brisok s ota€ajicim sa obrobkom
Pracovny posuv aj prisuv vykonava : a) brusny vretenik, b) unaSaci vretenik

KONTROLNE OTAZKY :
1. Naco slUZia brisky naotvory ?

2. Ako delime brusky na otvory ?
3. Akeé su charakteristické a aké dopltiujuce parametre brasok na otvory ?
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3.6 Brusenie pomocou luniet

Dlhé atenké hriadele, ktoré sa upinaju medzi hroty, sa pri obrabani vplyvom vlastne]
hmotnosti areznej sily prehybaju a chveju. Prehybanie mozno zmendit' podoprenim obrobku.
Lunety alebo opierky si v podstate oporné zariadenia upnuté na 16zkach hrotovej brusky.
Podopieraju &ihle obrobky, ktoré by sa pri braseni pod tlakom kotuc¢a prehybali. Maju dve
alebo tri samostatne nastavitel'né celuste, ktoré sa opiergju po obvode obrobku a pri briseni
ho podopieraju.

Rozoznavame pevné alebo pohyblivé lunety a otvorené alebo uzavreté lunety.

Otvorena dvojcel'ustové luneta (obr. 3.31) sa pouziva pri bruseni vonkajSich valcovych ploch
a umiestiuje sa na vodiacich plochéch stola bl_’rl:ISk

e :
R

rojéelustové luneta

s

: Rk
Obr. 3.31.

Dvojéefustova otvorena luneta  Obr. 3.32. T

Trojcelustove lunety (obr. 3.32) sl uzavreté apouzZivajl sa pri braseni dier v dlhych
obrobkoch, ked’ je obrobok upnuty jednym koncom v skl'u¢ovadle alebo kuzeli undSacieho
vretena. Celuste lunet nesmil zanechavaf na obrobku Ziadne stopy, preto sa vyrébajl
z vhodného materidlu. Predtym satieto vlozky robili z tvrdého dreva alebo fibra. Ich hlavnou
nevyhodou bolo rychle opotrebovanie, désledkom ¢oho luneta neplni svoju funkciu.
VhodnejSie si celuste z kalengj ocele, ktoré sa leftia alebo maju vloZzky zo spekaného
karbidu, pripadne polyamidu. Tieto lepSie odolavaju opotrebeniu. Pozornost' treba venovat
starostlivému a presnému nastaveniu ¢el'uste lunety, aby sa obrobok spravne vyrovnal. Povrch
obrobku treba namazat vhodnym olejom, aby sa pri brdseni nepodkodil. Podra dizky
apriemeru sa musi obrobok podopierat’ primeranym poétom lunet — zvaSa 1 az 3. Volba
poctu zavisi od celkovej dizky obrobku so zretelom na priemer najdihdej brisenej plochy.
Pocet potrebnych lunet sa uréi podlratabul’ky :

" Potet lunet pri briseni valeavyeh ploch
. - Priemer obrobka v mm
Dizkire w16 [ 25 [ 40 | oes [ 100 | 160 | 250
150 ! L
400 RN
| o N EREREE ’ |
" 1 000 i 2 O N O S
1 500 i 1 2 I 1
4000 BERERE

Mimoriadny vyznam maj( lunety pri vyrobe miniatirnych siciastok. Maji Specialnu
konstrukciu a si vel'mi tuhé. M&Zzu byt mechanické alebo magnetické.
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V mechanickych lunetdch mozno brusit’ valcové obrobky s priemerom 1 a2 6 mm. V praxi sa
vyuziva mechanicka luneta spritlacnou ¢elustou (obr. 3.33), ktora umoznuje brasenie
drobnych sGgiastok dizky od 30 do 150 mm. Obrobok pri briseni podopiera dolna ¢elust,
pritl&éa predna celust, ale a horna pritlacna ¢el'ust, na ktor( pdsobi pruZina. Celuste maju
vlozky zo spekanych karbidov. Celti lunetu mozno v zvisiom smere prestavit’ na pozdiznych
vyrezoch. Vo vodorovnom smere sa celuste prestavuju vysuvnou pinolou sruénym
kolieskom. Dolna ¢elust’ mozZno jemne prestavovat'.

Obr. 3.33. Mechanicka luneta s pritlaénou éelustou
1 —doln& celust, 2 — predna celust, 3 — pritlacné celust’, 4 — pruzing, 5 — vyrezy nazvislé
postavenie lunety, 6 — ru¢né koliesko na jemné prestavovanie

V magnetickych lunetach (obr. 3.34) mozno brasit’ presné obrobky od priemeru 0,05 az 1
mm. Magneticka luneta ma len dve ¢eluste. Tretiu ¢elust’ nahrédzaju permanentné magnety,
ktoré pritahuji obrobok k pevnym oporédm. SGc¢iastky do rezu prisiva skrutka ovladana
ru¢nym kolieskom snéniovou stupnicou. VOlu v zdvite podévacej skrutky vymedzuje
pruzina. Velkost' prisuvu sa da nastavit’ pomocou dorazu.
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Obr. 3.34. Magneticka luneta
1 — predna c¢elust, 2 — dolna ¢elust, 3,4 — permanentné magnety, 5 — ruc¢né koliesko na jemné
nastavovanie, 6 - doraz

Obrobky sa pri braseni v mechanickych a magnetickych lunetéch upinaju v skfucovadle — je

to pomaly a pracny spbsob, alebo unédSa¢om a undSacim srdcom — ¢o je rychlejSie.
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KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o nam slUZia lunety ?

Ako delime lunety ?

Kde sa pouZziva otvorena dvojcel'ustova luneta ?

Pri akych précach sa pouzivaju trojcel'ustové lunety ?
Popiste mechanické lunety.

Popiste magnetické lunety.

Sk wWwdNE

3.7 Vyhody zavéadzanie programovych technologii

Rozvoj strojarskej vyroby, rast produktivity préce a efektivnosti je cielom komplexnej
recionalizécie. Automatizécia je prostriedkom racionalizacnych snah. Komplexna
automatizécia strojarskeho vyrobného procesu je zlozZita Uloha. Tvrda automatizacia sa
UspeSne uplatiuje niekol’ko desatroci v oblasti vel'kosériovej a hromadenej vyroby, pricom jej
podiel predstavuje priblizne 25%. Podiel kusovej a stredne sériovej vyroby predstavuje 60 az
70 %. Pruznd automatizécia v porovnani s tvrdou automatizéciou je odliSné& nielen svojim
uplatnenim ale g prostriedkami, ktoré vyuziva. Technika pre pruznu vyrobu je v porovnani s
konven¢nou technikou zloZita
Obrébaci stroj sa vybera na zaklade technologickych poZiadaviek a ekonomickej efektivnosti.
Cim menSia je vyrobna davka, tym doleZitejSia je schopnost vyrobného zariadenia
adaptabilne sa prigpdsobovat’” zmendm ako g jeho dlhodoba sporahlivost a najma
geometricka presnost’. Je dolezité aby obrbaci stroj bol dynamicky atepelne stabilny.
Jeden z hlavnych zdrojov zvySovania produktivity prace v kusovej a stredné sériovej vyrobe
je mechanizécia a automatizécia. Vyvoj NC aCNC obrébacich strojov bol od zaciatku
motivovany Usilim o ich efektivne vyuZitie.
Programoveé riadenie NC a CNC obrabacieho stroja umoZziuje samocinny priebeh pracovného
cyklu vyrobného zariadenia alebo celého procesu podra urcitého programu. NC riadenie je
definované ako spdsob samocinného riadenia strojov alebo celych procesov pomocou vopred
pripraveneg] postupnosti informécii uloZenych v paméti stroja Program pohybového a
funkéného cyklu sa vkladé vo forme ¢isiel do riadiaceho systému.
Informécie potrebné na riadenie obrabacieho stroja je mozné rozdelit’ nasledovne :
- informécie o geometrii obrébania opisujuce dréhu nastroja vzh'adom na stciastku
(vytvorenie tvaru),
- informécie o technoldgii obrabania, ktoré zabezpecuju dosiahnutie technologickych
podmienok (rezné pomery),
- pomocné informécie zabezpecujuce napr. privod reznej kvapaliny, kontrolné operéacie
apod.
Udaje zaznamenané na nositeloch informécii snima ¢itacie zariadenie. Po spracovani v
riadiacom systéme sa privadzaju ako povely k akénym ¢lenom obrabacieho stroja.
NC aCNC vyrobné stroje a vo v3eobecnosti NC technika vyZaduje vySSi stupei pracovnych
prostriedkov a vyZaduje taktieZ iné podmienky pre svoju pracu ako konvencnée stroje. Preto je
vhodné vytvarat z NC aCNC strojov samostatne skupiny, pricom hlavné dbvody su
nasledovné :
- vySSia smennost,
- $pecializovana priprava vyrobnych pomocok,
- $pecializovand udrzba strojov a ich riadiacich systémov,
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- mimoriadne poziadavky na ¢istotu prostredia,
odlisné hmotné zainteresovanie pracovnikov obsluhujicich NC a CNC stroje.

Med2| hlavné vyhody uplatnenia NC a CNC strojov vo vyrobe patri :

- vySSiapresnost,

- existuju programové vybavenia na automatizovanu tvorbu NC programov,

- vySSie vyuZitie strojnych zariadeni,

- komplexnejSie rieSenie automatizécie strojarskej vyroby,

- skrétenie kusovych a davkovych ¢asov,

- skratenie priebeZzného ¢asu vyroby asi na 1/3,

- zvySenie vyuZzitia ¢asu z celkového efektivneho ¢asového fondu stroja (60 az 70 %),

- zvySenie koncentrécie operécii,

- zvySenie efektivnosti pri obrdbani malych vyrobnych davok,

- zvySenie uspory pracovnych sil v dosledku zavedenia viacstrojovej obsluhy,

automatizovanej manipulécie a pod.,

- zvySenie kvality vyroby,

- zvySenie kultury préce - humanizécia prace.
Funkéné sporahlivost’ a kvalita stroja je zabezpecovana :

- adaptivnym riadenim,

- aktivnou kontrolou,

- prevadzkovou diagnostikou.
Adaptivne riadenie. Princip spociva v regulécii reznych podmienok, predovsetkym posuvu v
zévislosti od okamzitych podmienok obrébania reprezentovanych predovsetkym zat'azenim
nastroja. V sicasnosti sa adaptivne riadenie najviac pouziva na hrubovacie sustruznicke,
frézovacie a vyvrtévacie operécie. Zat'aZzenie ndstroja je pocitané pomocou merania prikonu
pohonu vretena, pripadne samostatného posuvového motora.
Aktivna kontrola. Hlavnou uUlohou systému aktivnej kontroly je automatickd eliminécia
réznych vplyvov a faktorov, ktoré negativne ovplyviuju presnost’ sic¢iastok a pracovnu
spbsobilost’ stroja. Prispieva k skracovaniu pripravnych a vedl'gjSich ¢asov a to korekciou
nastavenia nastroja v pracovnej polohe na stroji. Automatickd modifikéacia partprogramov
patri do funkcii aktivnej kontroly.
V zavislosti od umiestnenia prislusnych snimacov, spdsobu merania, vyhodnocovania
vysledkov a spdsobu realizécie korekénych zasahov sa systémy rozdel’uju na dvatypy :
on line (inprocesné),
off line (postprocesné)
Pri on line systémoch sa meria v priebehu rezného procesu aebo pri jeho prerueni a prislusné
korekéné zésahy sa prend&aju na prave opracovan( siciastku. Ulohou on line systémov je
sledovanie stavu zariadenia a zat'azenia néstrojov. Ulohou tychto systémov je zabezpedovat
vyZadovanu pracovnu presnost’ stroja a presnost’ sti¢iastok.
Off line systémy aktivnej kontroly premeriavaju siciastku mimo stroj (nie pocas rezného
procesu) na meracej stanici a prislusné korekéné zasahy sa realizuju na d’alSich stciastkach.

KONTROLNE OTAZKY :

Porovnajte tvrdl a pruznl automatizéciu.

Ako delime informécie potrebné na riadenie obrabacieho stroja ?

Akeé si hlavné dévody vytvéaraniaz NC a CNC strojov samostatné skupiny ?
Vymenujte hlavné vyhody uplatnenia NC a CNC strojov vo vyrobe.

pONPE
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3.8 NC a CNC brusky

Brusiace stroje patria do skupiny strojov pracujucich s geometricky nedefinovanym ostrym.
Okrem brusok sem patria @ stroje pre honovanie alapovanie. Oblast vyuZivania tychto
strojov je vel'mi rozsiahla. PouZivaju sa hlavne vtedy, ak je poZadovany presny tvar (napr.
kruhovitost’ g pod 0,2 um), rozmer obrobku s presnostou 1 aZz 3 um apre ziskanie vysokej
akosti povrchu obrdbanej plochy (Ra = 0,8 az 0,2 um), ktoré inym spésobom trieskového
obrabania nie je mozno docielit’. Dolezitou vlastnostou spdsobu obrabania na tychto strojoch
je i moznost’ obrabania kalenych materiélov.

Zvl&&tnosti technolégie brisenia :

- priblizne 90 az 92 % vykonu pri brdseni sa meni nateplo vd’aka treniu, Ubytku kotica
a deformécii,

- trenie sageneruje medzi trieskou a hranou rezného krystalu,

- efektivne chladenie a mazanie vyrazne znizuje brusny vykon,

- voda ma 2x v&siu teplotnu kapacitu nez olej a 5x vacSiu teplotnl vodivost, ale nie je
mozné ju pouZit’ pre vysokorychlostny brasiaci proces (bod varu méa 100°C). Nizko
viskOzne oleje maju teplotu varu 240°C,

- kvalitngjSieho povrchu obrabania sa dosiahne pri chladeni olejom. Olgj tiez g maze
vSetky pohybové prvky stroja (nedochédza ku korozii),

- pretoZe je olgj zdpalny, musia byt stroje pri jeho pouziti vybavené kontrolnym
zariadenim — protipoZiarnym a protivybusnym.

Uplatnenie NC techniky pri brusiacich strojoch nar&Zalo spociatku na Specifické problémy
brusiaceho procesu. Prveé praktické vyuZitie hardwarovej ¢islicovo riadenej techniky bolo na
hrotovych braskach. AZ nastupom softwarovych (volne programovatelnych) ¢islicovych
riadiacich systémov CNC na baze mikropoc¢itatov s pouZitim mikroprocesorov
apolovodi¢ovych paméti dochédza k rychlemu rozSireniu na v3etky druhy brisok. Dnesné
¢islicovo riadené brasky su vybavené nielen CNC riadenim pre sivislé riadenie dréhy, ale gj
jednoduchym NC riadenim jednej osy alebo dokonca len indikéciou polohy. RozSirenie CNC
riadenia ubrisok bolo dané g zvySenim jeho spolahlivosti, ale hlavne zjednoduSenim
programovania atym jeho spristupnenim pre bezn obsluhu. Pre vyvoj NC a CNC brisok
nebolo zanedbatel’né ani zmenSenie prirastku odmeriavaniaaz na 0,1 pm.

LozZiskd brusiacich vretenikov mdzu byt kombinaciou hydrodynamicko-hydrostatickou.
Vedenie stola je hydrostatické, ¢o je zarukou dobrého povrchu brasenych stciastok. Speciélny
prisuvovy mechanizmus je navrhnuty pre presnost’ prisuvu 0,1 um. Brusiaci stroj mdze byt
vybaveny dotykovou sondou pre meranie a optickym vyvaZzovacim zariadenim pripadne moze
mat’ integrovany dynamicky vyvaZzovaci systém. Pre pohyb sa vyuZivaju gulickové skrutky.
Vodiace plochy mézu byt’ obloZené klznou hmotou.

CNC brusiace stroje méZzeme rozdelit’ na:

- vonkaSie brusky — hrotové, profilove, rovinné, bezhrotové,

- vnutorné brasky — otvorove,

- univerzalne — vodorovné, zvislé,

- multifunkéné — vodorovné, zvislé,

- iné (Specidne) — néstrojoveé, na ozubenie, dvojkoticové a pod.

Univerzdlne NC a CNC brusiace stroje si navrhnuté tak, aby bolo mozné na nich brusit’ ako
vonkajSie, tak a vnuatorné plochy. Vyrabané si so zvislou g vodorovnou osou brasiacich
vretien.

Multifunkené brusiace stroje (obr. 3.35) kombinuju pri svojej praci vacSinou tvrdé sistruZenie
abrusenie ato vo zvislej g vodorovnej osi brusiacich vretien. Tvrdé sistruZzenie sa vyuZiva
vtedy, ked” mnozstvo odoberaného materialu je v&Sie nez pri braseni. Aplikécie tychto
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rozdielnych technologii davaju nemalé moznosti nasadenia pre rézne obrobky a Setria tak
finanéné prostriedky.

Pre brusenie $pecidlnych technolégii (brisenie reznych néstrojov, brisenie ozubenych kolies
apod.) su vyuzivané jednoucelové typy brasiacich strojov. NC brasky na brisenie nastrojov
(obr. 3.36) maju viac stupnov vornosti z dévodu brisenia nastrojovych uhlov. Tieto brasky je
mozné vybavit’ automatizacnym zariadenim (robot, sklz a pod.).

Obr. 3.37. CNC bruska pouzivana vo firme PSL

KONTROLNE OTAZKY :

1. Ako sauplatnila NC technika u brasiacich strojoch ?
2. Kedy sarozsirili CNC brasiace stroje ?
3. Ako mbZeme rozdelit CNC brusiace stroje ?



4 VVrtanie

Vitanie patri k ngjstarSim a najcastejSim spdsobom obrébania. Mozno ho pouzit’ pri vyrobe
slepych a priebeznych otvorov réznych priemerov. Okrem vitania do piného materidlu
rozlisujeme edte tzv. vyvrtévanie, ktorym uz predvitané, predliate ainé diery iba zvacSujeme
a spresiujeme (obr. 4.1).

Vitanim sa v obrabanom predmete vytvéraju valcoveé otvory. Patri medzi trieskove obrébanie.
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 posiva do rezu. Obrobok stoji.

Obr. 4.1. Princip viania
1. otacavy pohyb, s — posuv do rezu Obr. 4.2. Vrtak s vymenitefhymi
platnickami a vnatornym privodom chladiacej kvapaliny

4.1 Nastroje na vitanie, rezné podmienky

Vitacie nastroje si uréené na vitanie do plného materidlu. Vyvrtévacie nastroje priemery dier
len zv&&uju a dokoncuju. Medzi vyvrtavacie nastroje patria a néstroje na zahlbovanie,
vyhrubovanie a vystruzovanie.

Z&kladné rozdelenie :

- normalizované néstroje,

- $peciane néstroje.

Rozdelenie podla materidlu :

- znastrojovej RO,

- sreznymi platnickami (obr. 4.2).
Rozdelenie podra spdsobu upinania:
- svalcovou stopkou,

- skuzel'ovou stopkou,

- nastréné.

Podr'arozstupu zubov :

- rovnomerne,

- nerovhomerne,

Podratvaru :

- valcové,

- kuzelove,

- tvarové

Podra spésobu obrabania :

85



- vrtaky - normalizované, skrutkovité, stupnovité, vystred’ovacie na dihé diery, kopijovité a
Speciélne néstroje na hiboké diery,

- zahlbniky — valcové, kuzel'ove, néstréné,

- vyhrubniky — nastréné, stopkové,

- vystruzniky - strojové, rucné, rozpinacie, nastavitelne,

- vyvrtavacie hlavy atyce - pre sistruznicke a vyvrtavacie hrubovanie a jemné vyvrtavanie

Rezné podmienky.
Rezné podmienky pri vitani tvoria:

- reznarychlost —v (m.min™),

- otacky —n (min™),

- posuv za minUtu — Sy (Mm) a posuv na otaéku — s, (Mmm)
Pri vitani sa rezna rychlost v (m.min™) aposuv suréujd v zavislosti od druhu obrabaného
materidlu tak, aby sa dosiahla ¢o najvysSia produktivita prace pri ¢o ngjnizsich nakladoch.
Rezné podmienky, pri ktorych sa dosiahne vhodny pomer medzi ¢asom vitania
atrvanlivostou reznych hrén, sa nazyvaju hospodérne. Pri zniZzovani reznych podmienok pod
tuto hodnotu sa ¢as potrebny na zhotovenie diery prediZuje, pri ich zvySeni prudko klesa
trvanlivost’ reznych hrén atym gj Zivotnost’ néstroja.
Rezna rychlost v (m.min™) sa pogita podra obvodovej rychlosti bodu reznej hrany, ktory je
najviac vzdialeny od os ot&ania. Vypocita sa z dréhy, ktoru prejde tento bod za urcity ¢as
(minUtu) a udava sav metroch za mindtu :

. D .n
Y= 1000

kde = je Ludolfovo ¢islo (n = 3,14),
D — priemer vitacieho nastroja (mm),
n— pocet ot&ok néstrojaza mindtu (min'™).

Z toho ot&ky n (min™)
y = 2 Looo
n.pD

Posuv s je priamociary pohyb, ktory vykondva v smere osi ot&éania nastroj alebo obrobok. Pri
vitani sa posuv vyjadruje najc¢astejSie ako posuv za mindtu s, (mm) alebo posuv na otatku s,
(mm). Ak pozname posuv za mindtu, méZeme vypocitat’ posuv na otacku podr'a vztahu

S =Sn/n (mm)
Optimalna rezné rychlost” a posuv, ktorych velkost’ zavisi od materialu obrobku, materidlu
vrtéka a priemeru vrtéka je normalizovana a udava ju norma STN v prehl'adnych taburkéch.

KONTROLNE OTAZKY :

Co jeto vitanie ?

Aké rozdelenie vrtakov pozndme ?

Ako savypocitareznarychlost’ pri vitani ?
V ¢om sa vyjadruje posuv pri vitani ?

EN NN
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4.2 Zahlbovanie

Zahlbovanie sa pouZziva 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, naliatky a pod. (obr. 4.3, obr. 4.4, obr. 4.5).

Zahlbniky sa kon&rukciou podobaju vrtékom. SU to néstroje sjednou alebo viacerymi
reznymi hranami. Pri préci sa ot&aju aslcasne posival v smere osi ota&fania. SU
normalizované. Vyrabaju sa bud’ s vodiacim ¢apom, alebo bez neho. Kaleny vodiaci ¢ap mé
presny braseny priemer podla velkosti vrtéka. Vodiaci ¢ap zabezpeduje stiosovost’ zahibenia
sosou predvitang) diery. Vodiace ¢apy mbézu byt pevné, alebo svymenitel’nym vodiacim
puzdrom, ¢im sa zvéac3uje univerzalnost’ ich pouZitia.

,_ll-_

Zahlbniky sa rozdelujua podra tvaru na valcové akuzelové svalcovou alebo kuZel'ovou
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.

(g m— %j_q;}

- - > ﬁ ),

Obr. 4.6. Zahlbniky a. — pre valcové hlavy skrutiek, b. — pre kuZelové hlavy skrutiek
1 — vodiaca Cast, 2 — rezné cast’
KONTROLNE OTAZKY :
1. Naco duzi zahlbovanie ?

2. Ako sadelia zahlbniky podratvaru ?
3. Z akého materidlu sa vyrabaju zahlbniky ?
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4.3 Vyroba presnych dier

S vyrobou presnych dier na vitackach sme sa zaoberali v TECHNOLOGII |.

O vyrobe presnych dier hovorime vtedy, ked’ poZadovany rozmer je tolerovany naH7. Takyto
rozmer nie sme schopny vyrobit' len samotnym vitanim, ale vyrdband dieru musime este
dokon¢it’ vyhrubovanim avystruzovanim (obr. 4.7). Presné diery mbZzeme vyrébat' a na
vyvrtavackéch. NajcastejSie sa pouzivaju zvislé siradnicové vyvrtavacky alebo vodorovné
vyvrtévacie stroje.
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Obr. 4.7. Postup vyroby presnej (licovanej) diery @50 H7 a @70 H7 vyvrtavanim
a) vrtanie, b) vyhrubovanie, c) vystruZovanie

Na obréazku 4.7 je znazorneny & postup vyroby presnej diery @70 H7 pomocou vyvrtavacich
ty¢i. Pri vyvrtavani sa okrem vrtakov pouzivaju g vyvrtévacie noze s jednym alebo dvoma
reznymi Klinmi (obr. 4.8).

T v
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Obr. 4.8. Vyvrtavacie noze s jednym a dvoma reznymi klinmi

Zakladny rozdiel préce na vyvrtdvacom stroji je v tom, Ze vreteno vyvrtavacky sado osi diery
nastavuje vzdy jej prestavovanim v dvoch na seba kolmych smeroch. Vzhladom na to, Ze
priemer vitang] diery uréuje vzdialenost’ rezného klina od osi ot&ania, musi byt vyvrtavaci
nastroj nastavitel'ny v drziaku, ktory sa nazyva vyvrtavacia ty¢. Vyvrtévacie tyée mozno
upinat’ letmo alebo podopriet’ vo vodiacom lozZisku (obr. 4.9).

Obr. 4.9. Vyvrtavacia ty¢
a — upnuté letmo, b — podopreta v lozisku

Vyvrtavaci n6z sa upina do vyvrtavace] tyce pevne alebo nastavitel’ne. Pri pevnom upinani sa
pouzivaju skrutky, koliky alebo kliny (obr. 4.10).
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Obr. 4.10. Pe¥mé upnutie noza vo vyvrtavacej ty¢i pomocou skrutky a kolika
1 -ndz, 2 — vyvrtavacia ty¢, 3 — upinacia skrutka alebo kolik

Pri vyrobe presnych dier sa pouzivaju prestavitel'né nastroje. N6Z sa nastavuje tak, Ze ngjprv
sa upne na predpokladany rozmer, potom sa urobi kréky zaber apo zmerani priemeru
vyvitaného otvoru sa vysunie na predpisany rozmer a poisti proti uvolneniu. Na vysivanie sa
pouziva skrutka (obr. 4.11).

Obr. 4.11. Nastavovanie noza skrutkou a obr. 4.12. mikrometrickym bubienkom
1 - ndz, 2 — nastavovacia skrutka, 1 -néz, 2 — posuvny Klin,
3 — poistna skrutka 3 — odpruzeny kolik

NO6Z 1 savysiva z vyvrtévacej tyce skrutkou 2 av nastavenej polohe sa poisti skrutkou 3.
Velmi presné nastavenie sa dosiahne vyvrtédvacou tyéou s mikrometrickym bubienkom,
ktorou sa vyvrtavajl diery s priemerom 15 aZ 40 mm a hibkou od 60 do 120 mm (obr. 4.12).
N6z 1 savystva klinom 2, ktory sa pohybuje v pozdiznej drézke a spatne zas(iva odpruzenym
kolikom 3.

Nastroje.
Vyvrtévacie noze sa podobaju sistruznickym noZzom, ale ich geometriu podmienuje tuhost’
vyvrtavacej tyce, do ktoregj sa upinaju (obr. 4.13).
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Obr. 4.13. Geometria vyvrtavacieho noza
a=a,=12az715°, b=20%c=x=80az90°, d=x",=3az5°
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Uhol ¢elay, sa zvoli v zavislosti od vlastnosti obrébaného materidlu, od vliastnosti materialu
rezného klina, od tuhogti slistavy stroj — nastroj — obrobok apod. Pri obrébani oceli je
zvycane yo = 5 az 10°, pri sivych liatinach 0 az 10°. Uhol chrbta o, zavisi od rovnakych
¢initelov ako uhol ¢ela. Zakladnou poZiadavkou, ktori ma spinit’ je, aby trenie, ktoré vznika
na chrbte noZa nasledkom jeho opotrebovania, bolo malé. Voli sav rozsahu 12 az 15°. Hlavny
uhol nastavenia y; je obycajne 80 az 90°. Mensi uhol nastavenia sa neodporica, lebo sa zvysi
radidlna zlozka reznej sily, ¢im vznikne priehyb alebo chvenie vyvrtavacej tyce. To mdze
zhorsit’ drsnost’ obrabaného povrchu a zniZit' presnost’ geometrického tvaru diery. Délezita je
g velkost uhla sklonu reznej hrany A, ktory sa voli vzh'adom na potrebu dobrého odvodu
triesky z rezngj plochy ana poZiadavku bezvibracného procesu rezania v rozsahu 2 az 4°. Na
kvalitu povrchu vplyva g velkost’ polomeru hrotu noza r, ktory je obyéajne 0,1 az 0,2 mm
avelkost' vedl'gjSieho uhla nastavenia 'y, ktory sa voli 3 aZ 5°. NajcastejSie pouzivané
vyvrtavacie noZe st normalizované (STN 22 3738 aZ STN 22 3741).

Rezné podmienky si dasim c¢initelom, ktory ovplyviuje presnost vyvitavanej diery
adrsnost’ jgj povrchu.

Hodnota posuvu s sa voli mala v rozsshu 0,02 a2 0,08 mm.ot™.

Hibka rezu t je oby¢ajne 0,05 az 0,1 mm. Pri men3ej hibke sa zhor3uji podmienky tvorenia
triesky, ¢oho ddsledkom je drsnej&i povrch diery. Pri vé&eSich hibkach mdZze vzniknat chvenie
ato nepriaznivo ovplyvni nielen drsnost’ povrchu, ale g presnost’ rozmeru a geometrického
tvaru diery. Chveniu mozno zabranit’ timi¢mi (obr. 4.14).
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Obr. 4.14. R6zne konstrukcie timiéov chvenia

Rezna rychlost v ma byt vysoka auréuje sa v zavislosti od druhu materidlu obrobku g
materidlu vyvrtavacieho noZza. Hodnoty reznych rychlosti si doporucené normou alebo
normativmi.

Presnost’ jemne vyvitanych dier sa pohybuje od IT 5 do IT 8. Hospodarne dosiahnutel’'ni
presnost’ rozmeru je obyéajne 5 az 8 um, ovalnost’ 3 a2 5 um, kolmost’ ¢ela na os otvoru od 10
do 30 pm na 100 mm dizky.

Drsnost’ povrchu diery, ktord mozno dosiahnut’ je obyéajne R, = 0,1 az 0,5 pm.

Vyvrtévacie stroje, ktoré sa pouZivaju pri jemnom vyvrtavani, maju vysoky pocet otécok
vretena, malé posuvy apokojny chod vretena a posuvového mechanizmu. Posuv je zvaisa
hydraulicky.

KONTROLNE OTAZKY :

Charakterizujte presnu dieru.
Popiste vyrobu presnej diery.
Popiste vyvrtavacie néstroje.
Popiste geometriu vyvrtévacieho noza.

EaN NN
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4.4 Vitacie pripravky

Funkcia vitacich pripravkov spociva v ustaveni aupnuti obrobku avo vedeni nastroja
v pozadovanej polohe oproti obrobku pri vyrobe dier. Vitacie pripravky umoznuju vitat’ diery
v presnej poZadovanegj polohe bez pouZitia siradnicovych vitagiek alebo vodorovnych
vyvrtavacich strojov, pri nizSich narokoch na presnost’ odstranuju neproduktivne orysovanie
obrobkov a znacenie dier. SU vo vyrobe najpouzivanejSie Specialne pripravky nagjma pre ta ich
vlastnost’, Zze umoziuju vitat’ viac dier v presnych vzajomnych polohach na obycajnych
vitatkach. Zhotovuju sa preto uz i pre malé série obrobkov.

Diery sa pomocou vitacich pripravkov mézu vitat’ postupne (jedna za druhou) alebo sicasne,
viac dier naraz s pouzitim niekol’kovretenovych vitacich hlav.

Pouzitie vitacich pripravkov prindSa izvySenie presnosti, ¢o priaznivo ovplyviuje
vymenitel'nost” siciastok.

Pri vitani malych dier mdze byt pripravok na stole vitacky poloZzeny volne astaci ho
pridrziavat’ rukou, ae pripravky musia byt opatrené vhodnymi drZadlami. Pri postupnom
vitani dier sa posiiva po stole tak, aby sa os vitacieho puzdra stotoZnila sosou néstroja
Takéto pripravky sa pouzivajl pri vitani na vitatkéch stojanovych, stipovych, stolovych aak
ide o vyrobu dier viacerymi nastrojmi (vrtak - vyhrubnik — vystruznik - zahlbnik alebo vrték
— zavitnik pripadne vitanie dier roznych priemerov), mdZe sa pouzit’ vitaciek radovych. Tieto
pripravky misia byt' I'ahké.

Pri vitani dier vacSieho priemeru a u tazkych obrobkoch byva pripravok upevneny ku stolu
pevne avitanie sa prevadza na radialnych vitackéch tak, Ze sa néstroj postupne zavédza do
jednotlivych vitacich puzdier.

Pri sG¢asnom vitani dier spouzitim niekolkovretenovych vitacich hlav byvaju obvykle
pripravok ahlava v priecnom smere nepohyblivé a maju spolocné vedenie. Iba ked’ sa vitaju
diery na rozstupovej kruznici vitacou hlavou smenSim poctom vretien ako je poZadovany
pocet dier (napr. ma savitat’ 12 dier 6-vretenovou hlavou) pripravok sa poot&ta.

Zakladnym kondtrukénym znakom vitacich pripravkov je vitacia doska, v ktorej si upevnené
vitacie puzdra. Tieto puzdra urcuju polohu nastroja. Mézu byt pevné alebo nastréné. Sl
normalizované normou STN 24 3705 az 24 3714. Okrem toho sa vitacie puzdra vyrébaju g
Speciélne pre konkrétne pouZitie.

Pevné puzdra su zalisované do vitacej dosky alebo telesa pripravku. M6Zu byt v prevedeni :
jednostranne skosené, obojstranne skosené alebo s nékruzkom (obr. 4.15, obr. 4.16 aobr.
4.17), ktoré tiez mdzu byt’ skosené jednostranne alebo obojstranne.

7 AT

L 0 T
%
— 7

L
Obr. 4.15. Pevné puzdra — jednostranne skosené, obojstranne skosené a s ndkrazkom

A

Obr. 4.16. Vftacie puzdro Obr. 4.17. Vrtacie puzdro s ndkruzkom
s jednostrannym skosenim
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Pevné vitacie puzdra podl'a obr. 4.18 si ur¢ené si na vedenie a poistenie proti otataniu
avysunutiu puzdier nastrénych.

Nastréné puzdra sa pouzivaju vtedy, ak sa v jednom pripravku zhotovuju diery vitanim,
vyhrubovanim avystruzovanim (kazdému nastroju prislicha puzdro sinym vnuatornym
priemerom) alebo sa vitgju diery arezl zavity (vitacie puzdro sa pouZiva len pri predvitani
diery, pri rezani zavitu nie) alebo sa diery vitaju a zahlbuju.

g

"

" a) b)
Obr. 4.18. Pevné puzdro Obr. 4.19. Nastréné puzdra

Naobr. 4.19 a) je ndstréné puzdro bez poistenia, ktoré sa pouzivado @ 6 mm. Naobr. 4.19 b)
je v&Sie puzdro spoistenim vystrednou kuZelovou ¢astou. Zndme sU g iné kondtrukcie
poistenia napr. pomocou skrutky (obr. 4.20) aebo pri vitani dier na malom rozstupovom
priemere, kde sa puzdro poot&ta av nastavenej polohe sa blokuje kolikom (obr. 4.21).
Vnatorny priemer vitacieho puzdra byva tolerovany F7 avonkajsi, ktory sa zalisovava alebo
nasiva do pevného puzdra byva tolerovany n6. MenSie puzdra do priemeru 20 mm sa
vyrabaju z uhlikovych néstrojovych oceli, vacSie si z nizkouhlikovej konstrukeénej ocele
cementované a kalené.

| =

Obr. 4.20. Nastréné puzdro Obr. 4.21. Nastréné puzdro

Vitacie pripravky sa rozdel’uju podl'a spdsobu spojenia vitacej dosky s pripravkom, pripadne
priamo s obrobkom a podl'a pohybu, aky mbZe pripravok oproti nastroju vykonavat'. Podl'a
uvedeného vitacie pripravky rozoznavame :

a) vitacie Sablony,

b) doskové pripravky,

c) vitacie pripravky s pevnou doskou,

d) vitacie pripravky s odklopnou doskou,

e) vitacie pripravky s odkladacou doskou,
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f) vitacie pripravky so zdvihacou doskou,
g) pevné vitacie pripravky,

h) posuvné vitacie pripravky,

i) sklapacie a prekldpacie vitacie pripravky,
j) otocné vitacie pripravky,

k) kombinované vitacie pripravky.

KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o sliZia vitacie pripravky ?

Co je z&kladnym kongtrukénym znakom vitacich pripravkov ?
Akeé vritacie puzdra pozndme ?

Porozprévajte o pevnych puzdréch.

Aké pozndme spbdsoby poistenia ndstrénych puzdier?

agrwONPE

4.5 Rezanie zavitov na vitackach

Na vitackéch sa daju robit’ pri jednom upnuti obrobku tieto operécie : vitanie, vyvrtavanie,
zahlbovanie, vyhrubovanie, vystruZzovanie ale gj rezat’ zavity.

Zavity rezeme maticovymi (obr. 4.22) aebo sadovymi (obr. 4.23) z&vitnikmi. Maticové
z&vitniky sa pouzivaju pri vyrobe zavitov do priebeznych dier, sadové zavitniky pri vyrobe
z&vitov do depych dier.

Pri rezani zévitov na vitatke sa zavitnik upina do skl'u¢ovadla vretena a obrobok na stol
vitatky. Rezné rychlosti sa volia malé, posuv je obycajne rucny, niekedy strojovy.

Pri ru¢nom posuve sa zavitnik sam zarezava do diery v obrobku. Po vyrezani zavitu treba
zmenit' zmysel ot&tania vretena a zavitnik sa z obrobku vyskrutkuje.

Vitatky maju mechanizmus pre niteny posuv, napr. vodiace puzdro, ktorym mozno rezat’
z&vity. Velkost posuvu zavisi od stUpania zavitu zavitnika

Maticové zavitniky rezi zavit do priebeznej diery naraz, sadové zavitniky postupne tak, ze
najprv obraba predrezavaci, potom rezaci a nakoniec dorezavaci (dokonc¢ovaci) zavitnik.
Mazat’ treba vel’'mi dobre, lebo trenie medzi zavitnikom aobrobkom je mimoriadne velkeé.
Maze sa takymi vitacimi olejmi, ktoré maju zvySenli mazaciu schopnost’ (napr. repkovy olej).
Pred rezanim zavitu treba do obrobku vyvitat’ dieru. Jej rozmer je vzhladom narezanie zavitu
mimoriadne déleZity. Ak sa zvoli velmi mala diera, pridavok na rezanie zavitu je vel'mi
velky, trieska sa vtlaéa medzi drézky zavitnika a poskodzuje zavit. Ak sa zvoli vel'mi verka
diera, mbZe sa stat’, Ze hodnota pridavku na obrabanie je menSia ako polomer reznych klinov
z&vitnika atie potom materid nerez(, ale vytl&aju pred reznou hranou (pravidlo minimalnej
triesky), atym zavit poskodzuju. Priemer vrtéka sa musi preto uréovat’ v zavislosti od tvaru
arozmerov rezaného zavitu aj od druhu obrabaného materidlu podratabuliek anormy STN.

Obr. 4.22. Maticovy zavitnik
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Obr. 4.23. Sadové zavitniky Obr. 4.24. Z&vitoreznéa poistna hlava

Pri rezani zavitu na vitackéch sa pouzivaju malé ot&ky, preto nebezpetenstvo poranenia
trieskou je menSie ako pri beznom vitani. No tento spdsob je mimoriadne naro¢ny na presnost’
upnutia vrtéka a zavitnika, ktorym treba dosiahnut’” stiosovost’ predvitanej diery arezaného
z&vitu agj natuhost’ upnutia obrobku. Pri ru¢nom posuve ma byt’ tlak na k'uku posuvového
mechanizmu mierny, aby sa zavitnik zarezaval do diery sdm primeranym posuvom. Mazacia
kvapalina ma prudit do miesta plynule av dostatocnom mnoZzstve. Pri rezani zavitov do
slepych dier treba dizku posuvu nastavit’ narézkou podra hibky diery.

Rezanie zavitu na vitacke je podstatne rychlejSie ako ru¢né rezanie, ngjma pri priechodnych
dierach. Pri slepych dierach moZno pouZzit' poistné hlavy (obr. 4.24), kde sa po dosiahnuti
uréitého rezného odporu zagne zavitnik s upinacim puzdrom v poistnej hlave siibezne otacat’.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Aké néstroje sa pouzivaju pri rezani zavitov na vitackach ?

2. Popidte rezanie zavitov na vitackéch.
3. Ako savoliarezné podmienky ?
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4.6 NC a CNC vrtacie stroje

Vitacky sa pouzivaju na obrébanie dier skrutkovitym vrtakom, vyhrubnikom a vystruznikom,
zarovnavanie a zahlbovanie ¢iel otvorov a pre rezanie zavitov zavitnikom. Velkost vitaciek je
charakterizovana priemerom diery vitanej do plného materidlu do ocele o pevnosti 600 az 700
Mpa. U oto¢nych (radidlinych) vitackach sa este uvadza velkost’ pracovného priestoru, ktory
je dany najvacsim a najmensim polomerom oté&cania ramena, vyskovym prestavenim ramena
angvasim vysunutim pracovného vretena. Vitacky si namahané hlavne osovym tlakom
atiez momentovou dvojicou.
V dnesnej modernej technike sa obtiaZzne hl'adaju hranice medzi tym, ¢o eSte s a¢o uz nie st
NC a CNC vitacie stroje. Dochadza totiZ k zlu¢ovaniu tychto operécii :

- vitanie —frézovanie,

- frézovanie — sistruzenie,

- stroje s uz obrdbacimi centrami.
Preto mbzeme prehlésit, Ze tam, kde méZeme frézovat’ alebo sustruzit’, mdzeme zaroven aj
vitat. Napriek tomu sa v&ak eSte zachovala g kon&rukcia ¢isto CNC riadenych radidlnych
vitaciek (obr. 4.25, obr. 4.26).

Obr. 4.25. CNC vrtacka ZK5140C Obr. 4.26. CNC radialna vitacka DONAU

Tieto vitacie stroje maju 16Ze zvarené z ocele, vedenie je klzné z kalengj ocele. Po stojane sa
pohybuje vretenik, ktory na cele méze mat’ Specidnu vitaciu hlava Zdvih sa prevadza
pomocou gulickovej skrutky amatice po kalenych vodiacich plochéch. Po premiestneni
vretenika s vitacou hlavou sa mbZe previest’ zaindexovanie. Vysun vrtékov z hlavy do rezu je
realizovany pomocou servomotoru s gulickovou skrutkou. Privod reznej kvapaliny je zaisteny
centralnym systémom.

CNC dtroje pre vitanie afrézovanie, o ktorych by sa uz dalo povedat’, Ze sii to obrébacie
centra, ale dominantnl operéciu maju edte stéle vitanie. Takyto CNC stroj (obr. 4.27).

Zéklad stroja tvori I6Za s podstavcom. Pracovny stdl sa pohybuje v pozdiznom smere po
priecnych saniach a spolo¢ne v priecnom smere po pevnych I6Zach. Stojan stroja tvori
samostatny celok priskrutkovany o 16Zu. Po vedeni stojana sa v zvislom smere pohybuje
nosnd doska na ktorej je priskrutkovany vretenik. Posuvy sU pohanané elektrickymi
servopohonmi prostrednictvom guli¢kovych skrutiek. Snimanie polohy stolov je zabezpecené
rotanymi snima¢mi, ktoré st sti¢ast'ou servopohonov. Vreteno je uloZzené vpredu v dvojici a
vzadu v jednom loZisku skosouhlym stykom. Krutiaci moment je z motora prenasany
ozubenym remeiiom priamo na vreteno. Ot&ky vretena st plynulo menitel’né, ¢o zabezpecuje
elektromotor s frekven¢nou reguléciou.
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Obr. 4.27. CNC vhaci a frézovaci obrabaci stroj
KONTROLNE OTAZKY :

1. Pozname ete klasické NC a CNC vrtacie stroje ?
2. K akému zlucovaniu dochédza ?
3. Co doké&zu moderné CNC vitacie stroje ?

4.7 Systémy riadenia vitacich strojov

NC systémy vitacich strojov m6Zeme rozdel'ovat’ do skupin podl'a r6znych kritérii.
Ako zékladné sa spravidla pouZiva kritérium zloZitosti dréhy, po ktorej dokéze riadiaci systém
viest' nastroj relativne vzhl'adom k objektu pdsobenia v technologickom procese (obrobok).
Podl'a tohto kritéria rozoznavame NC systémy (obr. 4.28) :

- spretrzitym riadenim (nespojité),

- systémy so stvislym riadenim.
Systémy s pretrZitym riadenim este d’alej rozdel'ujeme na:

- systémy pre nastavovanie siradnic,

- systémy s pravouhlym riadenim.
Dalsim dblezitym kritériom, podla ktorého sa NC systémy rozdeluju, je spdsob
programovania geometrickych in&rukcii. Podl'a neho rozdel'ujeme NC systémy na:

- systémy s absolltnym programovanim,

- systémy s prirastkovym (inkrementénym) programovanim,

- systémy kombinované.
Podl'a druhu odmeriavania su riadiace systémy :

- sabsolitnym odmeriavanim,

- sinkrementdnym odmeriavanim,

- scyklicky absolitnym odmeriavanim.
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Obr. 4.28. Delenie NC riadiacich systémov

Systémy pre nastavovanie stradnic.

Zakladnou funkciou systémov pre nastavovanie stradnic (PTP: Point-to-Point Control, t.].
riadenie z bodu do bodu) je nastavovanie (polohovanie) objektu posobenia (obrobku)
vzhl'adom k néstroju postupne do jednotlivych vopred stanovenych bodov, spravidla siradnic
dier. Tieto systémy sa naj¢astejSie pouZivaju na ¢islicovo riadenych vitackéch, vyvrtavackach,
ale g na dierovacich lisoch ¢i bodovych zvaratkach. Naprogramovana poloha sa nastavuje v
dobe, kedy nastroj nie je v styku s objektom pésobenia (neobréba). Po dosiahnuti tejto polohy
sa vykona pohybom v tretgl siradnici vlastny Uber materialu. Nastavenie siradnic x ay sa
pritom mdzZe vykonat' bud postupne, alebo sic¢asne v oboch riadenych oséch (obr. 4.29
a4.30).

‘f:f" +1 i
[ aa A
4
' ;
i X L Ll
FEXTE) 0swB Dawz

Obr. 4.30. Nastavovanie stradnic
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Systémy s pravouhlym riadenim.

Systémy pravouhlé (LP: Longitudinal Path Control, t.j. riadenie po pozdiznej trajektérii) sa
pouZivaju na sustruhoch, frézkach a obrabacich centrach. Charakteristickym znakom pre ne je
to, Ze pocas pohybu néstroja vzhr'adom k obrobku sa obrdba, pricom tento pohyb prebieha
vzdy iba v smere jednej riadene] osi (stradnice). AZ ked’ je pohyb v tejto stiradnici ukonceny,
mbZe nasledovat’ obrabanie v siradnici druhej. Priklad tohto typu riadenia je na obr. 4.31.
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Obr. 4.31. Pravouhly riadiaci systém

Systémy so stvislym riadenim.

Systémy so stvislym riadenim (CP: Continuous Path Control, t.j. riadenie po slvislgj
trajektorii) si charakteristické tym, Ze u nich je relativny pohyb néstroja a obrobku pri
obrdbani riadeny plynule a si¢asne minimdne v dvoch riadenych osach. Tym je dana
moZznost’ obrdbat’ vieobecneé tvary ¢i uZ v rovine (slvislé riadenie v dvoch oséch), alebo v
priestore (suvislé riadenie v troch osach). Medzi pohybmi v sli¢asne riadenych osach, ako aj
medzi dréhou a rychlostou posuvu existuje urgita zavislost’, ktora vyplynie z poZzadovaného
tvaru obrobku. Priklad sivislého riadenia dréhy nastroja voci obrobku je na obr. 4.32.
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Obr. 4.32. Suvisly riadiaci systém

Systémy s absolitnym programovanim.

Systémy s absolitnym programovanim su také, u ktorych sa sOradnice programovanych
bodov relativnej drédhy néastroja a obrobku vyjadruju v presne definovanom stradnicovom
systéme. Prisludny c¢iselny Gdg) sa vzdy vzt'ahuje k prislusnému pevnému zaciatku
stradnicového systému (vopred zvoleny zagiatok stiradnic) (obr. 4.33).
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Obr. 4.33. Zad&vanie saradnic pri absolitnom programovani

Systémy sprirastkovym (inkrementalnym) programovanim.

Systémy s prirastkovym (inkrementalnym) programovanim su také, u ktorych

sa sradnice programovanych bodov relativnej drahy néstroja a obrobku vyjadruju

vzdy ako hodnoty merané vzhl'adom k predchadzajicemu bodu (obr. 4.34). To znamend, Ze
kazdy predchadzajuci bod sa sicasne poklada za vychodiskovy bod. Prislusny ¢iselny Udaj je
vlastne celistvym nasobkom inkrementov (zékladnych jednotkovych krokov), po prejdeni
ktorych sa nastroj dostane do poZadovanej koncovej polohy.
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Obr. 4.34. Zadavanie stradnic pri inkrementalnom programovani

Systémy kombinované.

Systémy kombinované si také systémy, u ktorych je mozné podla potreby v jednom

programe kombinovat’ vyjadrenie drahovych indrukcii v tvare absolttnych siradnic, alebo v

tvare inkrementélnych stradnic.

Systémy s absolitnym odmeriavanim.

Systémy s absolitnym odmeriavanim podavaju informacie o polohe nastroja, obrobku alebo

skupiny stroja voci na vopred zvoleny zaciatok stradnic.

Systémy sinkrementalnym odmeriavanim.

Systémy s inkrementalnym odmeriavanim vydavaj U pocas sledovaného uzla stroja periodicky

signdl (napr. pulzy), ktorych periéda je v urcitom nemennom vztahu k z&kladnej jednotke

(napr. 1pulz = 0,1; 0,01; 0,001 apod. podra presnosti stroja). Signaly sa musia dalej

spracovavat’ v riadiacom systéme, aby mohli podat’ informécie o skuto¢nej polohe.

Systémy s cyklicky absolitnym odmeriavanim.

Systémy s cyklicky absolitnym odmeriavanim udévaju v ur¢itom meracom rozsahu absolUtne

informécie o polohe, ktora sa pri dihSich pohyboch cyklicky opakuje.

KONTROLNE OTAZKY :
1. 1.Aké systémy riadenia NC strojov pozname ?

2. Popigte systém pre nastavovanie suradnic, ktory sa vyuZziva pri vitacich strojoch.
3. Popiste ogtatné spdsoby zadavania stradnic.
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4.8 Pravouhly stiradnicovy systém a vzt'azné body pri programovani

Aby mohli byt jednozna¢ne definované geometrické pomery v pracovhom priestore stroja
apri nastrojoch, je nutné definovat’ siradnicovy systém avztazné body. Pri programovani
NC strojov je pouzity pravouhly siradnicovy systém spravidiom pravej ruky. Osy sl
oznacene X, Y, Z (obr. 4.35 aobr. 4.36).

.

Obr. 4.36. Systém so zvislou osou Z

Obr. 4.37. Suradnicovy systém a vztazné body u vrtacich a frézovacich strojov

Aby boli Udaje o siradniciach apohyby nastrojov jednozna¢ne uréené, ma obrdbaci stroj
vlastny sliradnicovy systém, tzv. vztazny systém. V tomto systéme si definované nasledujuce
vzt'azné body (obr. 4.37) :

Nulovy bod stroja— je pevne dany vyrobcom stroja a nie je mozné ho menit’.

Referencny bod — slUZi k ociachovaniu odmeriavacieho systému. Aby riadiaci systém poznal
okamzitd polohu reznej hrany nastroja a mohol vnitornym meracim systémom kontrolovat’
kazdy pohyb néstroja, musi sa nareferencny bod nabehnut’ po kazdom zapnuti stroja.
Vztazny bod néstroja — riadiaci systém vztahuje v3etky vykondvané pohyby néstroja
(hodnoty slradnic) na vztazny bod néstroja. Ten sa nachédza na dorazovej ploche
nastrojového drziaku.

Nulovy bod obrobku — sa vztahuje k nulovému bodu stroja amdze byt Tubovolne
premiestiiovany. Je vhodné ho volit’ tak, aby bol zhodny s nulovym bodom na vykrese. Tim
sa urah¢i préca a odstranime moznost’ chyb pri prepoétoch.

Bod vymeny néstroja — v tomto bode sa budd menit’ v3etky nastroje. Musi byt zvoleny tak,
aby pri vymene néstrojov nedosdlo ku kolizii.
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Vymena nastrojov patri k jednej z nagjdblezitejSich manipulacnych ¢innosti. Automaticka
vymena nastrojov musi zabezpetit’ prisun a vymenu potrebnych néstrojov ako g vymenu
opotrebovanych a poskodenych néstrojov.
Systém na vymenu nastrojov musi spiiat’ nasledovné funkcie :

1. ¢asnavymenu nastroja musi byt ¢o najmensi,

2. upina¢ néstroja v ¢ase opracovavanie stciastky musi byt dostatocne tuhy,

3. za&sobnik néstrojov musi mat’ dostatocnu kapacitu,

4. nastroje, ktoré sa momentalne nezlcastiiuju na reznom procese nesmu obmedzovat

pracovny priestor stroja,
5. bezpecnost’ strojov,
6. dlhaZivotnost’ a spol'ahlivost’.

Nabehnutie nastroja do vychodiskove) polohy

Pred zaciatkom vitania alebo po vymene nastroja musi koniec vrtdka nabehnit na
naprogramované cielové siradnice. V takomto pripade musime brat do Gvahy & dizku
nastroja. PouZivané vrtaky nemusia mat’ totiz rovnak( dizku. Potom musi byt pri vypocte
drahy této dizka brana do tvahy, aby néstroj nenarazil alebo sa neposkodil. Z tohto dévodu st
pre kazdy nastroj v zasobniku uloZené potrebné geometrické Udaje v paméti korekcii.
Korekcia dizky udéva vzdialenost medzi vztazngym bodom néstroja akoncom vrtéka. Pri
zadavani vymeny nastroja musime definovat’ ¢islo néstroja a ¢islo riadku jeho korekcii (napr.
T 0104 : 01 — ¢. néstroja, 04 — ¢. riadku korekcii). Na zaklade tychto hodn6t riadiaci systém
vypocita drahu nastroja.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Aké pravidlo savyuziva pri programovani NC strojov ?

2. Aké vztazné body pozname ?
3. Ako prebieha vymena nastrojov ?
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4.9 Vyvrtavanie

Vyvitavanie je metdda obrabania, ktorou sa rozsiruju predliate, predkované, predlisovane,
predvitavané alebo inymi spdsobmi vopred zhotovené otvory. Obréba sa ot&ajucimi sa
vyvrtédvacimi noZmi, alebo noZzmi upevnenymi vo vyvrtévacich tyciach alebo hlavach (obr.
4.38.1). Obrébané plochy maju tvar valcovy, kuzel'ovy, ¢elného medzikruzia, alebo rotacnej
tvarovej plochy. Vyvitavanie je podobné sistruZzeniu v kinematike, charaktere g hlavnych
reznych podmienkach i druhu rezného nastroja.

Na vyvrtavanie sa pouzivaju obrébacie stroje, ktoré sa nazyvaju vyvrtavacky. Si to stroje
vysoko univerzalne, pretoZze umoziuju okrem vyvrtévania realizovat’ cely rad dalSich
technologickych operéacii. Mozno na nich vitat® skrutkovitym vrtékom (obr. 4.38.2),
vyhrubovat' avystruhovat’ (obr. 4.38.3), zahlbovat’ (obr. 4.38.4), zarovnavat'’ ¢elné plochy
naliatkov (obr. 4.38.5), sustruzit' vonkajSie valcové plochy (obr. 4.38.6), sistruZit’ rovinné
plochy (obr. 4.38.7), rezat’ zavity vnutorné (obr. 4.38.8) a vonkajSie (obr. 4.38.9), pomocou
zvl&dtneho prislusenstva vyvrtavat’ vnutorné kuzel'ové plochy (obr. 4.38.10). Vel'mi ¢astou
oper&ciou vykonavanou na vodorovnych vyvrtavackéch je frézovanie rovinnych pléch
frézovacou hlavou (obr. 4.38.11). Da sa tiez frézovat’ kotucovymi g tvarovymi frézami
navlecenymi na tini podoprenom vo vonkajsom loZisku na ramene pripevnenom k celu
vretenika (obr. 4.38.12). Na vyvrtavackach je mozné g pretahovat’, pretlacovat’ a obrézat’
(obr. 4.38.13).

Obr. 4.38. Préace, ktoré mozno vykonéavat’ na vyvrtavackach
l.vyvtavanie, 2.vitanie, 3. vyhrubovanie a vystruzovanie, 4.zahlbovanie, 5. zarovnavat celné plochy
naliatkov, 6. sustruZzit’' vonkajSie valcové plochy, 7. sustruZit' rovinné plochy, 8. rezanie vnitornych
zavitov, 9. rezanie vonkajSich zavitov, 10.vyvritat vnatorné kuzefové plochy, 11. frézovanie rovinnych
pléch, 12. frézovanie koticovymi a tvarovymi frézami, 13. pretahovanie, pretlacanie, obrdzanie
sUstruzenie, brisenie

Charakteristicky parameter a zakladné technické parametre vyvrtavaciek

Pre kon&rukciu vyvrtavaciek je typické, Ze maju dve alebo tri siosové vretend, pricom
vreteno najmenSieho priemeru — tzv. vyvrtavacie vreteno ma moznost’ sic¢asne sa ot&cat’ a
vysivat. PretoZze priemer tohto vretena v podstate vymedzuje ngjmensi priemer diery, ktoru
mozno na stroji vyvrtavar, bol ako charakteristicky parameter vyvrtavaciek prijaty prave
priemer vyvrtavacieho vretena.

Dal&ie zékladné technické parametre vyvrtavaciek sii predovetkym tieto:

najvassi priemer vyvrtavaného otvoru, ngjvacsi priemer ¢elne sistruzenej plochy, najvasie
vysunutie vyvrtavacieho vretena, vzdialenost’ osi vretena od plochy stola (upinacej dosky),
vysunutie vretenika (resp. pinoly alebo Smykadla sfrézovacim vretenom), priemer licnej
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dosky, upinacia plocha stola, pozdizny (prie¢ny) pohyb stola, pozdiZny, resp. priecny pohyb
stojanu s vretenikom, natocenie stola, maximalna vzdialenost’ oporného loZiska od vretena,
rozsah ot&ok vyvrtévacieho (frézovacieho) vretena, rozsah pracovnych posuvov (mm.min'™),
rychloposuvy, maximalny krdtiaci moment na vretene, vykony elektromotorov hlavného
pohybu a vedl'ajSich pohybov, hmotnost’ stroja, maximalna hmotnost’ obrobku (dovolené
zatazenie stola), celkové rozmery stroja.

Konstrukéné rieSenie vyvrtavaciek je podmienené ich uréenim. Podla tohto hradiska
rozdel'ujeme vyvrtdvatky natzv. vodorovné, siradnicové, jemné a Specidne.

Vodorovné vyvrtavacky

Vodorovné vyvrtavacky sl univerzélne stroje, a preto sa pouzivaju v kusovej a malosériovej
vyrobe. Pri jednom upnuti moZzno nar6znych stranéch obrobku urobit’ sii¢asne alebo postupne
najroznejSie operacie, ako vitanie skrutkovitym vrtékom, vystruZzovanie, zahlbovanie,
vyvrtévanie dier s presnymi rozstupmi noZzom upnutym v drZiaku alebo obojstranne vedenou
vyvrtavacou tycou, sustruzenie valcovych pléch vonkajSich a vnitornych, sistruzenie ¢elnych
ploch, rezanie zavitov zavitnikom alebo noZzom, frézovanie ¢elnymi valcovymi frézami alebo
g pretahovanie a obréZzanie. Umoziuju presne nastavovat’ slradnice obrdbanych pléch pri
dosiahnuti dobrej kvality obrabanych povrchov. Naj¢astejSie sa pouzivajl na obrdbanie
nerotacnych siciastok s vacsim poctom rovnobeznych, prip. na seba kolmych dier s presnymi
rozsupmi. Hlavny ot&avy pohyb pri obrdbani vykonéva vreteno s nastrojom uloZzenom vo
vreteniku. Posuv pri vyvrtéavani vykondva bud’ vreteno s nastrojom alebo stol s obrobkom. Pri
frézovani sa pohybuje bud’ vretenik zvisle na stojane alebo stél ¢i stojan s vretenikom priecne.
Vodorovné vyvrtévacky podl'a kondrukéného vyhotovenia rozdel'ujeme :

- Vodorovné stolové vyvrtavacky (obr. 4.39). Vretenik je zvislo prestavitelny po
stojane, obrobok je upnuty na krizovom stole, ktory byva dopinany otoénym stolom
umoznujucim obrabat’ siciastku pri jednom upnuti v Tubovolnych polohéch. Pri
vyvrtévani arezani zavitov vykonava posuv vyvrtavacie vreteno.

- Vodorovné platiové vyvrtavacky. Obrobok sa nepohybuje, upnuty je na upinaciu
platiu, vretenik sa pohybuje v zvislom smere. Pouzitim oto¢ného stola mozno pri
jednom upnuti obrébat’ sti¢iastku zo &yroch stran. Na I'ahSie nastavenie polohy vitane]
diery si moderné stroje vybavované ¢islicovou indikéciou polohy.

- Cislicovo riadené vyvrtavacky. Obygajne byvajl riadené pravouhlym riadiacim
systémom. Vymena néstrojov je rucna. Tieto vyvrtavacky si casto stavebnicové az
nich vznikli pridanim zasobnika a vymennika néstrojov obrabacie centra,

Hlavné ¢asti vodorovnych vyvrtavatiek :

- Elektromotor je ngjcastejSie na vreteniku, je bud’ prirubovy alebo pétkovy.

- Vretenik — jeho ngjdéleZitejSou ¢ast’ou je vyvrtévacie vreteno. Posliva sa v otaiglce)
sa objimke, s ktorou je unaSavo spojené.

- Pracovny stél sa pohybuje bud’ priamo na 16Zku (na strojoch s prie¢ne posuvnym
stolom), alebo na krizovych saniach pozdizne (v smere osi vretena) a prie¢ne (kolmo
na os vretena).

- Stojan vretenika— na stolovych vyvrtavackéch je pevny. Na vyvrtavackéch s upinacou
platiiou a prenosnych strojoch je stojan pohyblivy po 16zku.

- Oporné lozisko pre vyvrtavaciu ty¢ podopiera pri vyvrtédvani v miestach vzdialenych
od vretenika vorny koniec vyvrtavacej tyce, aby sa neprehybal viastnou hmotnost'ou a
reznymi odpormi.
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Obr. 4.39. Vodorovna vyvrtavacka stolovd WFT 130  Obr. 4.40. Sdradnicova vyvrtavacka WKV

Technologické skladba odoberania triesok pri vyvrtavani:
Hrubovanie - do priemeru dier 30 mm sa spravidla pouZiva vrtak. Na hrubovanie v&Sich
priemerov  sa pouzivagjl jednonoZove aebo dvojnoZzové vyvrtavacie tyce.
Preddokoné¢ovanie - ak nie je poziadavka na presné dodrZanie polohy osi vitania, pouzije
sa vyhrubnik. V&Sinou sa v3ak diery preddokoncuja vyvrtdvacimi tycami. Hlavny
technologicky vyznam preddokoncovania vyvrtavacimi ty¢ami je presné dodrZanie polohy osi
vyvitanej diery a zabezpecenie pridavku na dokoncenie.
Skosenie hrén - pri mensich dierach sa na skosenie hran pouZziva vrtédk vé&tSieho priemeru
alebo kuzelovy zéhlbnik. V&Snou sa vSak pouZiva vyvrtavacia ty¢ s nozom.
Dokon¢ovanie mozno urobit’ vystruznikom alebo nozom upnutym vo vyvrtavacej tyci.
Nevyhodou vystruznika je nedodrzanie vyZzadovanej polohy osi. Preto vSade tam, kde sa
vyZaduje presnd poloha osi, zasadne dokoncujeme noZzom upnutym vo vyvrtévacej tyci.
Vyvrtavanie sistavy dier. Jednym z moznych spésobov vyvrtavania sistavy dier v jednej
0s je vyvrtavanie jednej diery na ¢isto, otocenie pracovného stola s upnutym obrobkom o
180°, nabehnutie do vyvrtavanej osi, t. j. v sUradnici x a pomocou vodiaceho puzdra na
vedenie vyvrtdvace] tyce vyvitat zvy3ujuce diery. V tychto pripadoch spravidla ide o

operacny nastroj s dvoma nozovymi jednotkami.
Rezanie zavitov - zavity sarezd strojovymi zavitnikmi. Technologické skladba sa zhoduje
s précami na vitackach.

Frézovanie na vodorovnych vyvrtavackach (obr. 4.41). Frézovat’ moZno nastrojmi letmo
upnutymi vo vretene alebo sa néstroj sklada z viacerych reznych ¢asti, axidlne upnutych na
spolo¢nom hriadeli. ZloZeny nastroj je vatSinou vedeny v koniku, ¢o zvacduje jeho tuhost’. Pri
frézovani preruSsovanym rezom a nastrojom upnutym letmo vhodné je pouzit' speviiovacie
loZisko upnuté na licnej platni.

Saradnicove vyvrtavacky

Suradnicové vyvrtavacky (podobne ako siradnicové vitacky) sa v minulosti stavali pre
potreby obrabania dier s prisne tolerovanymi osovymi vzdialenostami. Tieto stroje si v
sicasnosti nahradené bud’ c¢islicovo riadenymi vyvrtavacimi strojmi vodorovnymi, alebo
obrabacimi centrami na nerota¢né sti¢iastky.
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Jemné vyvrtavacky

Jemné vyvrtavacky sa pouzZivajl na konecné obrdbanie dier vyvrtavacim nastrojom zo
spekaného karbidu alebo diamantu vysokymi reznymi rychlostami a jemnym posuvom (0,01
az 0,1 mm.ot™) pri malej hriibke triesky, ¢im sa dosahuje vysoka kvalita obrobenej plochy.

Pri takychto reznych podmienkach st rezné sily malé a obrobok sa zahrieva len nepatrne,
takZe nevznikd povrchové napédtie v obrébanom materidli a dosiahne sa vysoka akost
obrobeného povrchu a vel’'mi presné rozmery i presny geometricky tvar. Okrem vnatornych
valcovych pléch moZzno na tychto strojoch obrébat’ aj vonkajSie plochy valcové, d’alej plochy
kuzel'ové, tvarové a ¢elné rovinné.

VyuzZivajl sa predovsetkym v sériovej a hromadnej vyrobe slcasti motocyklovych,
automobilovych a leteckych motorov, piestov, valcov, motorovych blokov a pod.

Podra pracovnych pohybov sa stroje rozdel’uju do troch zékladnych skupin:

a) pracovné vreteno s nastrojom koné len hlavny ot&avy rezny pohyb, posuv konaju
sane s obrobkom (obr. 4.41 &). Na grojoch tohto druhu mozno obrobok pripadne
upnlt’ g vo vretene, ktoré sa ot&ta, zatial’ ¢o nastroj alebo skupina néstrojov sa upina
na sane a kona posuv,

b) pracovné vreteno s nastrojom sa ot&a (kona rezny pohyb) a prisiva sa do rezu,
pricom obrobok je nehybny (obr. 4.41 b),

C) pracovne vreteno s nastrojom koné otééavy rezny pohyb, posiiva sa vretenik, obrobok
je nehybny (obr. 4.41 c).
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Obr. 4.41. Pracovné pohyby jemnych vyvrtavaciek

a - pracovné vreteno s nastrojom kond len hlavny otacavy rezny pohyb, posuv konaji sane

s obrobkom,

b - pracovné vreteno s nastrojom sa otaca (kona rezny pohyb) aj sa pristva do rezu, pricom obrobok

je nehybny,

C - pracovné vreteno s nastrojom kond otacavy rezny pohyb, postva sa vretenik, obrobok je nehybny

Vreteno je uloZené v klznych alebo valivych loziskach. Nastroj sa upina bud’ letmo v drziaku,
alebo vo vyvrtavacej tyci opretgj v hrote konika alebo vedenej opierkou. Drziak s nastrojom
alebo vyvrtavaciaty¢ sa osadzuje do kuzel'ovej dutiny vo vretene a zabezpetuje sa
prevletenou maticou s bajonetovym vyrezom, alebo sa upeviiuje skrutkami na prirubu
vretena

Vreteno je uloZzené v klznych alebo valivych loziskach. Nastroj sa upina bud’ letmo v drziaku,
alebo vo vyvrtavacej tyci opretg v hrote konika alebo vedenej opierkou. Drziak s nastrojom
alebo vyvrtdvacia ty¢ sa osadzuje do kuzZelovej dutiny vo vretene a zabezpecuje sa
prevletenou maticou s bajonetovym vyrezom, alebo sa upeviiuje skrutkami na prirubu
vretena

Pracovné stoly, ak sa posivaju do rezu, maju byt primerane tazké, aby svojou hmotnost'ou
timili chvenie. Stoly, ktoré sa poc¢as prace nepohybuju, si spravidla prestavitel’né v dvoch na
seba kolmych smeroch, aby sa obrobok I'ahSie nastavil do potrebnej polohy.

Obrobok sa upina bud’ priamo na pracovnom stole v dréZkach tvaru T alebo castejSie v
rychloupinacich pripravkoch.
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Specialne vyvrtavacky
Specidlne vyvrtavacky s uréené pre Specidlne pripady vyvrtavania, ako napr. vyvrtavanie
dier do hlavni pusiek a inych strelnych zbrani v sériovej a hromadnej vyrobe.

K vyvrtavackam sa dodéava cely rad bezného a zvléstneho prislusenstva, pomocou ktorého sa
da na obrébacich strojoch rozsirit' spektrum vykonavanych operécii, resp. doplnit’ stroj
systémom automatickej vymeny néstrojov zo zasobnika, pripadne systémom automatickej
vymeny obrobkov a tym zvySit Groven jeho automatizécie. DalSie moznosti poskytuju rozne
upinacie pripravky pre obrobky, dopravnik triesok, chladiace zariadenie s privodom
chladiace] kvapaliny do miesta rezu stredom nastroja, alebo kryty pracovného priestorul.

Ako priklad si na obr. 4.44 uvedené frézovacie hlavy HF 50 a HFU 50 ako zvlétne
prislusenstvo ku strojom WHN 110 a WHN 130.

Frézovacia hlava HF 50 (obr. 4.42 @) mé zvislu os vretena, hlava HFU 50 (obr. 4.42 b)

je univerzélna — jgj os sa d& natocit’ zo zvisle) az do vodorovnej polohy. Pripevnenie hlavy na
vretenik obrébacieho stroja a nastavovanie ich prestavitel'nych ¢asti sa vykonavarucne.

Obr. 4.42. Frézovacie hlavy dodavané k vyvrtavackam
a — frézovacia hlava HF 50, b - frézovacia hlava HFU 50

KONTROLNE OTAZKY :

Co jeto vyvrtavanie ?

Akeé technologické operécie mdzeme prevadzat’ na vyvrtavackach ?
Vymenujte zakladneé technické parametre vyvrtévaciek.

Ako rozdel'ujeme vyvrtavacky ?

Na ¢o sliZia vodorovné vyvrtavacky ?

Ako rozdel'ujeme vodorovne vyvrtavacky ?

Vymenujte hlavné ¢asti vodorovnych vyvrtévaciek.

Na ¢o slizia stradnicove vwrtévaéky ?

Pri akych précach sa vyuzwaj U jemné vyvrtavacky ?

10 Ako rozdel'ujeme jemné vyvrtavacky podl’a pracovnych pohybov ?
11. Kde vyuzivame 3peciélne vyvrtavacky ?

12. Popiste aké prislusenstvo sa dodava k vyvrtavackam ?

©CoNURA~WNE
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4.10 Vyhrubovanie

Ked’ potrebujeme zlepsit' kvalitu, rozmerovl ageometrickl presnost’ vitaného otvoru,
musime ho po vitani eSte dokoncit naslednou operéciou. Na toto mbzZzeme pouZit
vyhrubovanie a vystruzovanie.
Vyhrubniky si néstroje stromi az Styrmi reznymi hranami, ktoré mozu byt priame alebo
CastejSie v skrutkovici. Ked’ze vyhrubniky nemajd priecnu reznd hranu, mozno nimi
dosiahnut’ v&cSiu presnost’ diery ako vrtdkmi. Vyhrubniky rozdel'ujeme na :

- vyhrubniky s kuzel'ovou stopkou (obr. 4.43 a),

- nastr¢né vyhrubniky (obr. 4.43 b),

- vyhrubniky so vsadenymi reznymi hranami (obr. 4.43 c).

a) %\T__\__
1 2
l\\f"/i Tl P

b)

Obr. 4.43. Vyhrubniky
a) vyhrubnik s kuzefovou stopkou,
b) néstrcny vyhrubnik,
c) vyhrubnik s reznymi platnickami
1 —rezny kuzel, 2 — teleso, 3 — upinacia stopka, 4 — upinaci otvor, 5 — rezna platnicka

Vyhrubniky st normalizované normou STN 221400 az 221420.
V technologickom procese sa vyhrubniky naj¢astejSie pouZzivaju na vyhrubovanie
dier v&esich ako 10 mm. M6zu zvé&csit’ priemer diery 0 0,2 — 0,4 mm v zavislosti od rozmerov
diery a predch&dzajuceho spbsobu obrdbania. Pri vyhrubovani dier v odliatkoch je vhodné
viest’ néstroj v pripravku.
Rezné hrany sU 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
predchédzajlceho otvoru. Ked’ je vyhrubovanie kone¢nou operéciou (rozmer akvalita diery
uz vyhovuje), potom priemer vyhrubnika sa rovna poZzadovanému 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.
Pri strojovom vyhrubovani musime vyhrubnik vel'mi starostlivo zaviest’ do diery tak, aby
diera g nastroj boli siosové. Pri vyhrubovani na vitacke je vyhodné najskér vyhrubnik
zaviestt do diery. Potom obrobok definitivne upnit aaZz potom zapnlt stroj azacat
vyhrubovat'.
Rezna ¢ast’ 11 — mé rozhodujlci vplyv na rezny proces (obr. 4.44). Uhol nastavenia reznej
¢asti kK mavplyv natvar aodvod triesky. Odporuca sa:

- preocel k= 30°,

- preliatinu k, = 23 az 30°,

- pre ploché vyhrubniky s VRD zo SK «; = 30°,
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- pre ploché vyhrubniky s dvoma zubmi k, = 37°.
Vodiaca ¢ast’ I, — (kalibrujuca) vedie vyhrubnik pri obrabani a dava konecny rozmer
obrébanému otvoru. DiZka vodiace]j ¢asti savoli (0,4+0,75).1, daSiacast je kuZelovito
z0Zzend pod uhlomk, " = 2 a2 5°.
Na zmenSenie trenia ma vodiaca ¢ast’ na kazdom zube fazetku f. Podl'a priemeru
vyhrubnika sa Sirka fazetky voli 0,8 az 3 mm.

/.-.. .'
.f__,-

D?If//”ff//ff ///

i "Q‘f‘ﬁ S

Obr. 4.44. Geometria valcového vyhrubnika

Uhol sklonu zubovych drézok yi = as — voli sa v zavislosti od priemeru vyhrubnika a od
vlastnosti obrébaného materidlu. Pre vyhrubniky z RO savoli:

- preocel’ do 700 MPay; = 30°,
pre ocel’ 700 az 1000 MPay: = 20°,
pre hlinik ys = 40°,
liatina, bronz y; = 10°,
pre VRD zo SK y; =5 az 10°.
Uhol chrbta o, - uréuje sa v rovina Po. Vytvéra sa podbrisenim a je pozdiZ reznej hrany
premenny. Na vonkajSom priemere byva a, = 8 a 10°, smerom na os vyhrubnika sa
zmenauje.
Uhol ¢elay, — jeho zvaéSovanim sarezna sila @ kratiaci moment zmen3uja. Voli sa
v zavislosti od druhu obrabaného materidlu v medziach 0 az 30° :

- hlinik, mosadz y, = 25 az 30°,

- mékkdocel y,=15az 20°,

- ocel stredngj tvrdosti yo, =8 az 12°,

- liatina strednej tvrdosti yo =6 az 8°,

tvrdaliating, tvrdaocel y, = 0az 5°.

Vyhrubnlky sa vyrabaju z rychloreznej ocele alebo s platnickami zo spekanych karbidov. Pre
upinanie vyhrubnika a obrobku platia takmer rovnakeé zasady ako pri vitani.
Vyhrubniky pracuju pri vyhrubovani ocel'ovych obrobkov reznou rychlostou v = 20 az 35
m/min as 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.

Ploché vyhrubniky sa pouzivaju najma pri obrabani odstupiovanych priemerov a tvarovych
otvorov, pri odliatych sti¢iastkach z bronzu a pri obrabani inych farebnych kovov (obr. 4.45).
S0 to obycajne dvojklinové nastroje. Pri obrabani slepych alebo odstupnovanych otvorov
maju ¢asto vodiaci ¢ap, ktory sa vyuziva na vedenie vyhrubnika a zabezpecenie sliosovosti
otvoru.
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Obr. 4.45. Geometria plochého vyhrubnika

KONTROLNE OTAZKY :

Na¢o sluZi vyhrubovanie ?

Aké vyhrubniky pozname ?

Popiste geometriu valcového vyhrubnika.
Porozprévajte o plochych vyhrubnikoch.

EN NN
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4.11 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 (obr. 4.46). Pri praci sa ot&a okolo svojej osi asicasne v jeg smere
postva do obrobku. Tym sa uberanie pridavku rozdeli na vel’ky pocet reznych hran atrieska
je vel'mi jemna adosiahnuta drsnost’ povrchu mala (Ra = 0,8 az 1,6um). V podstate
vystruznikom dieru vyhladzujeme adavame jeg presny konecny tvar. Preto sa pridavok na
vystruzovanie pri strojovom vystruzovani ocel'ovych obrobkov pohybuje 0,2 az 0,4 mm.

—

Obr. 4.46. Valcovy vystruznik

Vystruznlky sarozdel'uju podraroznych hradisk :
podlatvaru navalcové a kuzel'ové,
- podratvaru zubov na priame a v skrutkovici,
- podraakosti vystruzeného otvoru na jemné a hrubé,
- podra spésobu pouZitia na strojove a rucne,
- podra spbsobu upinania na vystruzniky - s valcovou alebo kuzel'ovou stopkou,
- nastréné s valcovou alebo kuzel'ovou dierou,
- podrakonstrukcie na— celistvé,
- s priskrutkovanymi zubami — pre priemery 52 az 100 mm,
- 30 vsadenymi zubami — pre priemery 105 aZz 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
0 rozstupoch susednych zubov, ktoré mézu byt’ rézne (obr. 4.47). To preto, aby sa zabezpecila
pokojna préaca nastroja (bez nérazov).

Obr. 4.47. Nerovnomerné rozstupy zubov Obr. 4.48. Geometria ostria
vystruznikov
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Vystruzniky spriamymi zubami sa pouZivaju prevazne na obrébanie beznych oceli ana
liatinu. So skrutkovitymi zubami na obrabanie hiZevnatejSich materidlov atieZ na obrabanie
dier sdrazkami, aby néstroj bol v kazdej polohe dobre vedeny.

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 nardzne dihé undSacie trne s kuzel'ovou stopkoul.

Rozpinacie vystruzniky st duté a pozdizne medzi zubami rozrezané. Do kuzel'ovej dutiny
v telese vystruznika sa zatlaca gulicka, ktorou sa da priemer vystruznika v uréitom rozmedzi
prestavit’ (aZ o niekol'ko desatin mm). Opotrebené rozpinacie vystruzniky umoznuju zvacsit’
rozmer 0 0,1 az 0,3 mm.

Nastavitelné vystruzniky umoziuju po opotrebovani regulovat’ priemer o 0,8 az 1,5 mm
(obr. 4.49). Vo vystruzniku st vybrisené kuzel'ovito umiestnené drézky, v ktorych sa mozu
pohybovat’ noZze. NoZe si upevnené dvomi kruhovymi maticami. Uvol'nenim jednej matice
apritiahnutim druhej moZno noze v kuzelovito vybrasenych dréZzkach posivat’ v smere osi
amenit’ priemer vystruznika. Pocet zubov savoli 6 aZ 8.

Kuzeloveé vystruzniky sa pouzivaju na vystruzovanie dier pre kuzelové koliky, kuzel'ové
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 a preto sa
vyrabaj v sipravéch ako predhrubovacie, hrubovacie a dokoncovacie (obr. 4.50).

Predhrubovaci
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Dokonéovaci

Obr. 4.50. Kuzefové vystruzniky

Technoldgia vystruzZovania.

Pri strojovom vystruzovani musime vystruznik vel'mi starostlivo zaviest’ do diery tak, aby
diera aj nastroj boli stosové. Pri vystruZzovani na vitacke je vyhodné najskér vystruznik
zaviest' do diery. Potom obrobok definitivne upnit aaZz potom zapnUt stroj azacat’
vystruzovat'.

Vyhrubovat’ g vystruzovat’ sa d& a na sustruhu. Obrobok je upnuty v pomaly sa ot&gjliicom
skl'ucovadle vretenika a nastroj je upnuty vo vysuvnej hrotovej objimke (pinole) konika
Vyhodné je upinat’ vystruzniky do vykyvnych (plavajucich) upinacov, ktoré umoZziuju
vystruzniku zaujat’ spravnu 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 njméa od materidlu
vystruznika a od materialu obrobku.
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KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o slizi vystruznik ?

Akeé rozdelenie vystruznikov pozname ?
Popiste jednotlivé druhy vystruznikov.
Popiste technoldgiu préce s vystruznikmi.

EN NN

4.12 Z&vitovy cyklus

Pri siicasnych NC a CNC obrébacich strojoch sa zavitovy cyklus s Uspechom pouZziva hlavne
v obrébacich centréch.
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Obr. 4.51. Zavitovy cyklus — Z — hibka vtania od poistnej roviny,
W — vzdialenost’ poistnej roviny od vratnej roviny

Zapneme pravé alebo I'avé otacky vretena. Z hibky zavitu vypoéitame pocet otaok potrebny
pre dosiahnutie programovanej hibky Z. Posuv je zosynchronizovany s ot&kami vretena. Po
dosiahnuti naprogramovanej hibky Z sa automaticky zmenia ot&iky vretena anéstroj sa
vyskrutkuje na poistnd rovinu. Ak je naprogramovana vratna rovina, nastroj sa do jej urovne
vréti rychloposuvom. Nakonci cyklu sa ot&cky vretena opét’ zmenia

Obrabacie centra su viacprofesné obrébacie stroje.

Obrébacie centrum je ¢islicovo riadeny obrébaci stroj, na ktorom na jedno upnutie mozno
vykonat’ niekol’ko réznych operéacii alebo Uplne obrobit’ celt stciastku. K vykonaniu oper&cii,
ktoré prebiehgju za sebou, sicasne vykondva stroj automatickl vymenu nastrojov zo
zésobnika, nastavuje vzgomnu polohu nastroja voéi obrobku, nastavuje ot&ky, posuvy
apomocné ukony, napr. ot&anie alebo sklopenie pracovného stola s obrobkom, polohovanie
vretien a pod. Obrébacie centra mézu byt’ vybavené mechanizmom g na automatickll vymenu
obrobkov. Z technologického hradiska je vyhodné, Ze na vacsine obrabacich centier mozno
obrobok obrébat” z viacerych strédn pri jednom upnuti pouzitim vé&Sieho poctu réznych
nastrojov. Tym sa dosahuje vysoké rozmerova a geometricka presnost’ obrobku a vyrazné
zniZenie nékladov na medzioperasnu dopravul.
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Delime ich z viacerych hradisk :
a) delenie podl'atypu obrébane] stciastky :

- preobrébanie rotacnych siciastok,

- preobrébanie nerotacnych siciastok.
b) delenie podr'a polohy osi vretena:

- svodorovnou 0sou vretena,

- S0 zvislou osou vretena

Napriklad:

Vertikllne obrdbacie centrum FCS 28 CNC LV (obr. 4.52) pracuje v automatickom
pracovnom cykle. Koncepénym znakom frézky je nemenné vy3ka pracovného stola. Stroj
umoznuje prevadzat’ jemné a stredné frézovacie, vitacie, vyvrtévacie, vystruZzovacie a
z&vitovacie operacie, v osiach X, Y, Z av 4. riadeng] osy (oto¢ny st6l 1S 160 CNC). Z&klad
stroja tvori 16Za s podstavcom. Pracovny st6l sa pohybuje v pozdiznom smere po prie¢nych
saniach a spolo¢ne v prie¢nom smere po pevnych 16Zach. Stojan stroja tvori samostatny celok
priskrutkovany o [6Zu. Po linearnom vedeni stojana sa v zvislom smere pohybuje nosna doska
na ktorg je priskrutkovany vretenik. Posuvy sU pohanané elektrickymi servopohonmi
prostrednictvom guli¢kovych skrutiek. Snimanie polohy stolov je zabezpecené rotacnymi
snima¢mi, ktoré sl sicastou servopohonov. Vreteno je uloZené vpredu v trojici a vzadu v
dvojici loZisk s kosouhlym stykom. Kritiaci moment je z motora prenaSany remeiom typu
HTD-5M priamo na vreteno. Ot&ky vretena s plynulo menitelné, ¢o zabezpecuje
elektromotor s frekven¢nou reguléciou.

Centrum ma vo vybave &andardné prisluSenstvo ako pneumatické upinanie néstroja ULMER-
PNEUMAX , nepriame odmeriavanie polohy IRC snimatmi, vodotesné krytovanie stroja
apod.

Doplnené mbZe byt aj o Specidlne prisluenstvo ako gtrojny zverak 100, CNC otocny stol IS
160 CNC V/H, konik v=95, trojcelustové skl'u¢ovadlo @ 125 sprirubou, automaticky
vymennik nastrojov Tomill 6, 10, drZiaky nastrojov s kuzel'om ISO 30, sonda na meranie
nastrojov — TS 27 Renishaw, sonda na meranie obrobkov — TS 220 Heidenhain a pod.

Obr. 4.52. Vertikalne obrabacie centrum Obr. 4.53. Horizontalne obréabacie centrum
FCS 28 CNC LV HAAS EC400

Horizont&ne obrabacie centra - pre obrabacie centra tejto skupiny je charakteristické, Ze maju
automatické, cislicovo riadené mechanizmy na polohovanie a nastavenie obrobku. Maju
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moznost koncentrovat’ operécie avykondvat rdzne operécie, moznost zmenit' polohu
obrobku natoc¢enim véacSieho poctu obrabanych pldoch proti nastrojom na jedno upnutie
obrobku a st vybavené mechanizmami na automatickd vymenu néstrojov zo zasobnika do
vretena a naopak. Na stroji mozno frézovat’ nielen rovinné plochy, ale mozno vykonavat’ g
slvislé riadené frézovacie operécie, (napr. kruhové frézovanie vécSich otvorov), vitat),
vystruhovat’, vyvrtévat', zahlbovat’ arezat’ zavity ato na jedno upnutie obrobku na presnom
oto¢nom stole. Mé&Zu byt osadené sondou pre nastavovanie néstrojov a sondou pre rychle a
presné ustavenie ako g kontrolu vyrobkov (obr. 4.53).

KONTROLNE OTAZKY :
1. Co sl to obrdbacie centra ?

2. Ako delime obrabacie centrq ?
3. Popigte zavitovy cyklus naNC a CNC obrabacich strojoch.
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