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UVOD

Technicky rozvoj v stcasnosti je spojeny so zvySovanim parametrov vyrabanych
strojarskych zariadeni. Nové konstrukéné zmeny, najmd zvySovanie jednotlivych vykonov,
spolahlivosti a zivotnosti, znizovanie hmotnosti. Cielom je dosiahnut’ vyhovujucu kvalitu
a tiez rozmerovua a geometricku presnost’. Zakaznici pozaduju kratSie dodacie terminy, casovo
presné dodavky, rastie tlak na zniZovanie cien vyrobkov. Tieto poziadavky spiiiaji nové
progresivne technologie strojového obrabania s vysokovykonnymi programovymi NC a CNC
strojmi. Obrabanie v porovnani sinymi technologiami je zvyCajne ndkladnejSie, ale
z hl'adiska zvySenych poziadaviek na presnost obrobenych ploch, suciastok strojov
a zariadeni na presnost’” geometrickych tvarov a polohy a drsnost’ su procesy obrabania len
tazko nahradite'né v kusovej resp. malosériovej vyrobe.

S vyvojom novych konstrukénych materidlov ako superzliatiny na baze zeleza, niklu,
kobaltu, chromu, hliniku a titdnu si vyzaduju nové technolégie obrabania. Tymto trendom
obrabania vyhovuji HSC ( High Speed Cutting ), vysokorychlostné obrabanie s podporou
CAD ( Computer Aided Desing ), konStruovanie s poc¢itacovou podporou a CAM ( Computer
Aided Manufacturing ) riadenie vyroby s pocitacovou podporou. Tieto tendencie su zvlast
vyrazné v konStrukcidch dopravnych prostriedkov, vyrobe automobilov, lietadiel a pod.

Moderné metédy casto umoziuji vyrazné zvySovanie produktivity v porovnani
s pouzivanymi technologiami. Napriek tomu, Ze sucfasné trendy v technologii vyroby
stciastok sa zameriavajii vzhl'adom na potrebu zniZzovania vyrobnych nékladov, na vyuzitie
presného odlievania a tvarnenia, obrabanie ostane nad’alej zakladnou technolégiou.

Pouzivanie konven¢nych metdd obrabania je stile aktudlne v strojarskych firméch,
ktoré na nové produktivne metddy obrabania nemaji materidlne a finan¢né zdroje.



1. SUSTRUZENIE
1.1. Sustruzenie Specialnych — pohybovych zavitov

1.1.1. Vyznam pohybovych zavitov

Specidlne zavity sa s vyhodou pouzivaji na pohybovych skrutkdch a maticiach,
ktorymi sa vel'mi Casto prendSaju vicsie sily. Vyhodou zavitov su dostato¢ne vel'ké oporné
plochy, velkd pevnost apri Castom vzijomnom pohybe a skrutky sa pomerne malo
opotrebuvaju. Pouzivaju sa na prenos otdcavého pohybu na posuvny na suportoch
a pracovnych stoloch obrabacich strojov ako idalSich pohybovych a zdvihacich
mechanizmoch.

1.1.2. Druhy pohybovych zavitov

Rovnoramenny lichobeZnikovy zavit je najpouzivanejSim zavitom na pohybovych
skrutkach. PouZiva sa na vodiacich skrutkach pozdiznych a prie¢nych suportov sastruhov a na
pracovnych stoloch frézovaciek. Tento zavit je normalizovany a mé profil rovnoramenného
lichobeznika s vrcholovym uhlom 30°.

/
Tr50:8 7 matir /
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Oznacenie rovnoramenného Profil rovnoramenného lichobeznikového
lichobeznikového zavitu zavitu

Nerovnoramenny lichobezZnikovy zavit — pilovy sa pouZziva len pre ve'mi naméhané
skrutky, v k orych sila p ob i stdle v jednom zmysle, napr. pre vretend skrutkovych lisov,
zdvihdkov. Jeho oporna skrutkovd oporna plocha je sklonena pod uhlom 3° a protilahla
skrutkova plocha je pod uhlom 30°. Zavit je tiez normalizovany oznacenim.
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Oznacenie nerovnoramenného Profil nerovnoramenného
lichobeznikového zavitu lichobeznikového zavit



Obly zavit pouziva sa na skrutkach s velkymi opornymi plochami na ktorych st ostré
hrany zavitu ohrozené neopatrnym zaobchddzanim a zneCistenym prostredim, prachom
pieskom, korodovanim a podobne. Obly zavit maju skrutky kolajovych vozidiel, skrutky na
nastavovanie polohy barana lisu a podobne. Zavit je tieZ normalizovany.

Rd 52

Oznacenie oblého zavitu Profil oblého zavitu

Viacchodové zavity maju niekolko zavitovych drazok a vystupkov prebiehajucich
vedla seba v skrutkovici. Dvojchodovy zavit ma dve skrutkovicové drazky a vystupky
posunuté na zaciatku zavitu o 180°, trojchodovy zavit ma tri skrutkovicové drazky a vystupky
posunuté¢ na zaciatku o 120°. Tieto skrutky mézu byt viac namahané nez skrutky
s jednochodovym zavitom a pri rovnakom naméhani sa ovela menej opotrebuvaju. Pri
sustruzeni viacchodového zavitu stistruznik potrebuje poznat’ stipanie a rozstup zavitu.

stupanie zavitu rozstup zavitu
s =n.t t=s/n
n — pocet chodov n — pocet chodov

Dvojchodovy zavit

Oznacenie viacchodového zéavitu Tr. 48x16/2
48 — vel’ky priemer zavitu

16 — stipanie zavitu

2 —pocet chodov zavitu

Priklad
Vypocitajte rozstup zavitu
t=s/m=16/2=38

Normalizécia zavitov znamend uréit’ d’alSie potrebné tidaje k vyrobe, maly priemer
zavitu skrutky d; a matice D, stredny priemer zavitu skrutky d,, matice D, a hlavny udaj
stipanie zavitu s(t). Norma udava aj dizku hlavného ostria zapichovacieho noza 1.
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1.1.3. Zasady pre sustruZenie pohybovych zavitov

Pohybové zavity sa sustruzia v podstate rovnakym spdsobom ako ostré zavity.
Pracovny postup pri ststruzeni zavisi predovsetkym od velkosti profilu zavitu, od materidlu
obrobku a od toho ¢i ide o vonkajsi alebo vnitorny zavit.

1.1.4. VorIba a brusenie noZov

Zavity malych profilov sustruzené v hiZzevnatom materidli a zavity stredne velkych
profilov sustruzené v krehkom materidly sa sustruzia tvarovymi nozmi, ktorych ostrie ma tvar
a rozmery zhodné s pozadovanym profilom zavitu. Zavitova drazka sa prehlbuje pri priecnom
posuve noza. Zavity viacSich profilov sa musia najskér hrubovat. Na hrubovanie sa
najcastejSie pouzivaju zapichovacie noze, ktorych hlavné ostrie ma tvar zhodny s dnom
zavitovej drazky. Rozmery ostria st vzdy o nieCo menSie, nez ma byt zdvitova drazka
hotového zéavitu. Tym je zabezpeCeny pridavok na dokoncovanie zavitu. Velkost' reznych
uhlov zavitovych nozov sa riadi tymi istymi zdsadami ako pri uberacich nozoch. Len hladiace
zavitové noze musia mat’ nulovy uhol ¢ela, aby vysustruzeny zavit mal spravny tvar. Zavitové
noze sa najvyhodnejSie brisia na Specialnych nastrojovych braskach.

«
Zapichovaci noz pre Tvarovy noz na Hrubovanie vonkajsieho
hrubovanie dokoncovanie rovnoramenného
rovnoramenného rovnoramenného lichobeznikového zavitu
lichobeznikového zavitu lichobeznikového zavitu

1.1.5. Nastavenie a upinanie zavitovych nozov

Zavitové noze sa vyskovo nastavujui do osi ststruzenia. Ak je vySkové nastavenie noza
nespravne, vysustruzi sa zavit nespravneho profilu. Zavitovy n6z musi byt’ nastaveny kolmo
k osi obrobku podl'a $ablonky alebo vzorového kusa. Dizka vyloZzenia zavitovych nozov musi
byt ¢o najmensia aby sa pri sustruzeni ¢o najmenej ohybali a chveli aby ich upnutie bolo ¢o
najpevnejsie.

1.1.6. Nastavenie stroja
Na sustruzenie pohybovych zavitov st potrebné prevody v posuvovej alebo zavitovej
prevodovke a nastavuju sa podl'a tabul’ky pre metricky zavit.

1.1.7. Urc¢enie reznych podmienok

DiZka hlavného ostria noza sa voli podla velkosti profilu zavitu a tejto sa prispdsobuje
hibka rezu. Pri hrubovani pohybového zavitu v oceli s pevnostou tahu asi 600 MPa sa moze
volit' hibka rezu asi 0,3 mm. Pri sustruzeni vniitornych zavitov treba hibku rezu zmensovat'.
Pri dobre obrobitelnych materidloch ako liatina bronz sa méze volit’ hibka rezu vicsia. Pri
hrubovani a hladeni pohybového zdvitu sa nastavuje asi o polovicu mensia rezna rychlost’
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ktord sa pouziva pri beznom hrubovani. Jej presni hodnotu vyhl'addme v tabulkach reznych
podmienok v zavislosti na kvalite materidlu nastroja a obrobitelnosti obrobku. Pri poslednom
zabere hladiaceho noza mozno tito reznu rychlost’ o nie¢o zniZzit'.

Rychlost posuvu
Hodnoty v tabulke odpovedajti celodtdtnemu normativu !
Hru- HI Hru- H Hru- HI Hru-

Zavit | pova- | M@ | Z4vit |pova- i"f’ Zavit [pova- | 1@ | Zavit | poya- | Hladenie
d nie denic| 4 nie denie| 4 nie denie| 4 nie
(mm) v {m.min!) (mm) v (m.min™!) (mm) v (m.min"!) (mm) v {m.min™)
16 9.1 63 | 42 | 12 6,6 80 | 15 63 | 140 | 143 4.4
20 {113] 69 | 48 | 135 6 90 | 142 | 56 | 160 | 12,5 4

24 (113 68 | 56 [12,5] 5,6 | 100 | 15,7 | 6,3 | 200 | 15,7 5 .
30 (18|67 | 64 | 143 | 6,4 | 110 | 13,8 | 55 | 220 | 13,8 5.5 |
36 12,50 7,1 | 72 [ 143 | 58 | 125 | 157 | 6,3 | 250 | 15,7 63 |
Polet zdberov

Rozstup |-

P (mm) 1 1,5 2 2,5 3 35 4 4,5 5 5,5 6
Pocet

Brubova | 4l ¢l 7 | 7] 8 | 8| 9|9 |0 12
cich trie-

sok

Pocet

hladia-

cich trie- 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5
sok

Opravné sudinitele pre zmenené podmienky

Trvanlivost 15 30 60 Licovanie Sho6 Sh 8
Sucinitel 1,12 1 0,89 Siddcinitel hladenia 0,80 1,0
Obrobitelnost 8b Ob | 10b | 11h | 12b | 13b 14b 15b
Siudinitel 0,32 0,4 | 0,5 | 0,63 | 0,80 1.0

Rezné rychlosti pri rezani zavitu — tieto mozeme zvdcsit asi 4x, ked’ pouzijeme SK — S2,

(S1, F1, S3)

12



1.1.8. SustruZenie viacchodovych zavitov

Postup pri sustruzeni viacchodovych zavitov sa v podstate neli§i od postupu pri
sustruzeni jednochodovych zavitov. Po vysutstruzeni prvej zavitovej drazky sa bud’ obrobok
musi pootoCenim prestavit’ vzhladom na néz za pokojnej polohy stroja tak, aby druha
sustruzena zavitova drazka bola od prvej vzdialena o 360/n ( n — pofet chodov ), bud’ sa
pozdiznym posunutim ndz prestavi vzh'adom na obrobok, aby sa osova vzdialenost medzi
jednotlivymi zavitovymi drdzkami rovnala rozstupu zavitu t = s/n.

Toto dosiahneme:

—

pootocenim obrobku o ziadany uhol vymennymi ozubenymi kolesami
2. pootocenim obrobku o ziadani uhol Specidlnou unasacou doskou
3. pozdlznym posunutim noza nozovymi safilami o rozstup zavitu

~

\ 2
\%*I
-

 M—

(
N

]

l

Y

Rozdelenie obvodu obrobku podla poctu Specidlna unasacia doska na sustruzenie

chodov zavitu vymenitelnymi kolesami viacchodového zavitu
t s
— . —— 1
1 2
_—— |
T+ F '
+ +

Posunutie noza o rozstup zavitu
nozovymi sanami

Pri pouziti tohto spdsobu treba dbat’, aby skrutka pre posuv nozovych sani nemala
v matici mftv y chod , ab y d diaci k f1 0k bol dost’ velky ajeho pocet dielikov delitelny
poctom chodov.
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1.1.9. Produktivne spésoby rezania pohybovych zavitov
Rezanie pohybovych zavitov nozmi zrychloreznej néstrojovej ocele je malo
produktivne. Je to predovSetkym preto, Ze na vyrezanie zavitu potrebujeme pomerne velky

pocet zaberov a ze zavit nemozno rezat' pri vel'kych reznych rychlostiach. V snahe zvysit
produktivitu vznikli tieto produktivne spdsoby rezania zavitov:

1. ststruzenie zavitu nozmi zo spekanych karbidov
2. sustruzenie zavitu niekol’kymi nozmi sucasne
3. suUstruzenie zavitu s vyuzitim obidvoch zmyslov posuvu suportu
4. rezanie zavitu okruzovacim spdsobom
\ | r
i £
\ ~
»
5 8
S e |
1
2 2
Hrubovanie zavitovej drazky dvojicou nozov v specidlnom Dokoncovanie zavitovej

nozovom drzZiaku

e

L
|

LY
|
L

-

moZovi hlave, zadny nofovy
driak

Sustruzenie vonkajsieho zavitu
s vyuzitim oboch zmyslov posuvu
suportov

drazky profilovym nozom

08 obrobku,

oy otddania nota

Schéma rezania vonkajsieho zavitu okruzovacim
sposobom. Tymto sposobom mozno vyrezat zavit
na jeden zaber. Obrobok upnuty medzi hroty sa
pomaly otaca ( 3 az 30 ot/min ). Pocet otdacok je
taky velky aby obvodovda rychlost noza
zabezpecila reznu rychlost 150 az 450 m/min
podla obrabaného materialu.
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1.1.10. Meranie a kontrola zavitov

1. zé&vitovymi mierkami
2. zévitovymi kalibrami
3. zavitovym mikrometrom

a, b — meranie zavitu zavitovymi Sablonkami ( stupanie a profil )

¢, d — meranie zavitu zavitovymi kalibrami ( presnejsi spésob ), zistime presnost po celej dizke
( kuzelovitost')

e — meranie zavitu zdvitovym mikrometrom ( najpresnejsi sposob ), nameranu hodnotu
porovname s tabulkovou

Suhrnné cvicenia
Na sustruhu SV18r mame sustruzit’ zavit Tr 40x10/2, S48 x 8 na skrutke s materialu 11420

Vysvetlite charakteristiku a pouzitie uvedenych zavitov

Urcite a zdovodnite spdsob sustruzenia tychto zavitov

Popiste konstrukciu, geometriu a nastavovanie pouzitych zavitovych nozov
Vysvetlite spdsob nastavenia stroja a nastavenie reznych podmienok pre vyrobu
Popiste produktivne spdsoby vyroby pohybovych zavitov

Vysvetlite meranie a kontrolu zavitov

IR
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1.2. Sustruzenie tvarovych ploch

1.2.1. Vyznam tvarovych ploch

Tvarové plochy su radiusové a gulové plochy. Slizia na utesiiovanie spojov, plochy
na nastrojoch a tvaroch stciastok v automobilovom a leteckom priemysle kde je poziadavka
na nizky odpor pri obtekani vzduch kvapalin apri konStrukcii strojov a strojarskych
vyrobkov.

1.2.2. Rozdelenie tvarovych ploch

e tvarové plochy s nizSou presnostou ako su rukovite na ru¢né naradia a posuvové
mechanizmy strojov a podobne

e spoOsoby sustruzenia, obyCajnymi nozmi pri pouziti zdruZzenych posuvou suportov (
pozdizny a su¢asne prie¢ny )

Priklad sustruzenia rukovdte pozdlznym a sucasne priecnym posuvom v operacidach
hrubovanie a dokoncovanie tvarového povrchu s nizsou presnostou

e tvarové plochy s vysokymi presnostami ako su radiusové a gulové plochy

Tieto plochy sustruzime tvarovymi nozmi ktorych presny vyrobny tvar zabezpecuje
zapichovacim spdsobom zhotovenie kratkych tvarovych sti¢iastok
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Tvarované kované noze Kotucove tvarové noze
a — kotucovy noz
b — vyskové nastavenie noza
¢ — ¢elom nadol
d — noz s platnickou zo SK

e gulové plochy sustruzime tvarovymi nozmi alebo pripravkami

A

/

BE
I

>
-
N

Tvarovy noz

Otocny pripravok
1 — otocné sukolesie
2 —Ccap

1.2.3. Rezné podmienky

e rezna rychlost’ vsa pri sustruzeni tvarovymi nozmi zvoli omnoho mensia ako pri
beznom hrubovani ( 5 — 15 m.min™ )

e ¢imdlhSia je zaberajuca Cast’ reznej hrany tym sa zvoli menSia reznd rychlost’
e tvarové noze maju najcastejSie nulovy uhol cela
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e velkost’ uhla chrbta sa obycajne neliSi od uhla chrbta inych sustruznickych nozov

e posuv tvarovych nozov je vic¢Sinou rucny, musi byt rovnomerny a plynuly, jeho
velkost’ sa zvoli 0,05 mm.ot™" pri §irke do 20 mm a 0,03 mm.ot™" pri §irke noza nad 20
mm. Velkost posuvu zavisi aj od priemeru obrobku. Cim mensi je priemer obrobku
tym mens$i musi byt’ aj posuv

1.3. Specidlne druhy sustruZenia tvarovych ploch

1.3.1. Pomocou kopirovacich zariadeni ( mechanické kopirovacie zariadenie )

Princip kopirovania pozostdva v snimani tvarovej plochy zo Sablony, modelu,
vzorového kusa adotykovym palcom sa tento tvarovy povrch prenaSa kopirovacim
mechanizmom na pohyb néstroja. Mechanické kopirovanie pouzivame na obrobky s dlh§imi
plochami. Podstatnou ¢astou tohto zariadenia je kopirovacia Sablona 1 vyrobena z hrubého
ocelového plechu ktora je pripevnena k 16zku ststruhu. Pésobenim pruzin 7 sa k nej pritlaca
dotykovy palec 6, ktory je spojeny s uvolnenymi prieCnymi safiami. Pri sustruzeni dotykovy
palec obchadza obrys Sablony a pritom ststruznicky ndéz tvori snozovym upinadlom
a prieCnymi safiami jediny celok, kopiruje na obrobku rovnaky tvar obrysu ako mé Sablona.
Pri novych sustruhoch mozno namiesto kopirovacich Sablon pouzit’ kopirovacie vzorky.

P 7
| e | o + Z2 1

a =Nn; t A
— +
i i N R
| hX. | E—
— : ' - |

4 4 |
G?_. i — |

| 1
5 3 4 i i % b g

Kopirovacie zariadenie a sustruZenie Kopirovacie zariadenie na sustruzenie
pozdlznych tvarovych ploch priecnych tvarovych ploch

1 —sablona, 2 — dotykovy palec

1.3.2. Hydraulické kopirovacie zariadenie

Pouzivame na presné a rychle sustruzenie tvarovych ploch na modernych sustruhoch
vybavenych hydraulickym kopirovacim zariadenim IKS. Toto kopirovacie zariadenie sa
vyraba v troch velkostiach IKS 1, II, III a sklada sa:

e zkopirovacieho suportu 1 do ktorého sa upina sustruznicky néz 2 z hydraulického
valca 3, telesa posuvaca 4, rucnej paky 5 ovladajacej rychloposuv suportu
z dotykového palca 6 ulozeného vykyvne a z gombika 7 s mikrometrickou stupnicou
na presné¢ nastavenie vzdialenosti medzi hrotom noza adotykovym palcom
kopirovaciecho zariadenia. Kopirovaci suport mozno nastavovat do dvoch
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vychodiskovych poloh a to kolmo alebo Sikmo ( 55° ) osi vyrobku. Tlakovy olej sa
privadza z hydraulického agregéatu tlakovymi hadicami od ¢erpadla.

Kopirovaci suport IKS Zariadenie na upnutie kopirovacej vzorky

e zariadenie na upinanie kopirovacej vzorky alebo Sablony sa sklada z liSty 10, ktora sa
pozdizne prestavuje z konzol 11 a 12 a konika 13, 14.

1.3.3. Funkcia kopirovacieho zariadenia

26 24

—

fﬂ&h‘sw« SRR

E |
I

]

i
|
|

Schéma principu hydraulického kopirovacieho zariadenia IKS

Po vzorovom kuse 23 sa pohybuje snimaci palec 22. Tento pohyb sa prenasa
ramenami na zvislé tiahlo 21 spojené s postva¢om 19. Postva¢ prepusta tlakovy olej od
Cerpadla 16 vybraniami 18 do pracovného valca 3 apiest 20 vykondva riadiaci pohyb
pracovného valca s nastrojom. Nastroj vykonava zvisly pohyb nahor nadol po obrobku 25.
Vlastny dotykovy palec 23 je vymenny a jeho tvar sa musi zhodovat s tvarom kopirovacieho
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sustruznickeho noza. Pouzitie kopirovacieho zariadenia je na vyrobu rozlicnych tvarovych
ploch ale aj kuzelovych ploch, jednoduchych ploch, ako aj ¢elnych ploch s réznym osadenim.
Velka citlivost’ dotykového palca umoziuje presné sustruzenie. Pri spravnom nastaveni stroja
prakticky nemdzu vznikat’ Ziadne nepodarky. Vzhl'adom na véc$iu plynulost’ prac. procesu,
a skratenie pripravnych a vedl'ajSich. Tento sposob kopirovania je vel'mi produktivny.

1.3.4. Vyznam a podstata podsustruZovania

Vyznam podsustruzovania je pri ndstrojoch najcastejSie kotucovych frézach kde
chrbtova plocha musi byt’ rddiusova aby pri ostreni ¢o najdlhSie zachovala svoj tvar. Takéto
frézy sa ostria na celnych plochach ( zubovej medzere ) a tym tvar chrbtovej plochy zostava
oblikovy. Podstata podststruzovania spociva v tom, ze na chrbtovej ploche kazdého zuba
frézy v s tsu #me radius k dry tvori uhol chrbta ajeho velkost je dana hibkou
podsustruZenia

D — priemer frézy [ mm ], z — pocet zubov

Podsustruzenie vykondvame na podststruzovacich zariadeniach, kde néstroj so
suportom vykondva kratky prisuvny pohyb v smere Sipky 1 vykondvany prie¢nou vackou
a spatny pohyb vsmere 2 je zabezpeCovany pruzinou. Obrobok — fréza sa pomaly otaca
v smere Sipky.

Suhrnné cvicenie:

Popiste spdsoby stistruzenia menej presnych tvarovych ploch sustruznickymi nozmi
Nakreslite tvarové noze a popiste pre aké tvarové plochy ich pouzivame

Vysvetlite pouzitie pripravkov pre vyrobu tvarovych ploch

Vysvetlite princip kopirovania a kopirovacich zariadeni

Pouzitie mechanického kopirovacieho zariadenia

Vysvetlite ¢innost’ hydraulického kopirovacieho zariadenia IKS

Uvedte azdovodnite vyber kopirovacieho zariadenia =z hladiska produktivity
obrabania

NV A WD =
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1.4. Dokoncovacie prace na sustruhu

1.4.1. Vyznam dokoncovacich prac na sistruhu

Dokoncovacimi pracami chceme ziskat' kvalitnej$i povrch po operéaciach sustruzenia
tvarovych ploch zdruzenymi posuvmi pri ktorych je vysokd drsnost’ povrchu. Ciel'om
dokoncovacich prac je tuto vysokl drsnost’, ktord sposobuje moZnost poranenia pri praci
s ruénymi nastrojmi ktorych rukovite pri ostrych prechodoch nerovného prechodu stazuju
pracovnikom ovladanie ruénych nastrojov. Nerovny povrch sa snazime vyrovnat’ — vyhladit’
operaciami pre skvalitnenie povrchu. Tymito operaciami nedosahujeme vysoké presnosti ale
pre funk¢nost’ drzadiel naradi sa kladie do popredia poziadavka hladkosti povrchu. Medzi
tieto dokonCovacie operacie na zlepsenie kvality povrchu zarad'ujeme:

e pilovanie na sustruhu
e leStenie na sustruhu
e Skrabanie na sustruhu

1.4.2. Pilovanie obrobkov na sustruhu

Pilovanim dokonCujeme povrchy na rukovitiach ruénych néaradi posuvovych
mechanizmov, zrdzanie a zaoblovanie hran. Na dokoncovany povrch sa nekladu velké
poziadavky na presun z geometrického tvaru arozmeru obrobkov. PoZziadavku presnosti
ovplyviiuyje udrziavanie staleho tlaku pilnika na obrobok, ¢im pilnik odoberd triesky
nerovnakého prierezu atym poruSuje spravny geometricky tvar obrobku ziskany
predchaddzajicim ststruzenim. Pouzivame lahké pilniky profilov podobnych obrabanej
ploche. Napriklad obdiznikovym pilnikom pilujeme valcové akuzelové plochy, vyduté
a vypuklé tvarové plochy pilujeme pologulatym pilnikom. Pouzivame hladké pilniky so
strednym sekom ( 22 — 52 sekov na 1”). Dizka pilnikov je 200 — 300 mm.

Pilnik s jednoduchym a krizovym sekom Sposob prace
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Na pilovanie volime mensie pridavky. Aby bolo pilovanie hospodarne a bezpecné
treba dodrziavat’ tieto zasady:

1. Podra tvaru pilovanej plochy volime vhodny pilnik.

2. Rezni rychlost volime o nieCo vysSiu ako pri beznom sUstruZzeni ak tomu
prispdsobime otacky podla vzorca pre vypocet. Vel'ké rezné rychlosti pilnik rychlo
otupia anaopak pri malych reznych rychlostiach sa nedosiahne hladka plocha
a spravny prierez pilovanej ¢asti obrobku.

3. Z bezpecnostného hladiska sa pilnik drzi 'avou rukou za rukovét' a pravou za druhy
koniec. Tym je pracovnik otoceny oproti otacaniu upinacieho skl'ucovadla a vidi aby
postvanie pilnika sa nepriblizilo k ¢el'ustiam skl'ucovadla.

4. Na povrch obrobku sa prilozi pilnik Sikmo aby jeho os zvierala s kolmicou na os
ststruzenia uhol asi 10°.

5. Pilujeme strednou cast'ou pilnika ktory na povrch obrobku pritla¢ame len pri pohybe
dopredu. Pritlacnd sila nema byt velkd aby triesky neupchavali jeho seky
a neposkriabali pilovani plochu. Pritlaény tlak v obidvoch pohyboch pozdiz smeru
obrobku ma byt rovnomerny. Pilnik pred zanaSanim trieskami natierame kriedou
a Cistime drdtenou kefou.

1.4.3. LeStenie povrchu obrobku na ststruhu

Lestenim odstrafiujeme nerovnosti vzniknuté po pilovani. Ako leStiaci prostriedok
pouzivame brusne platno, ktorého zrnitost’ sa zvoli podl'a pozadovanej akosti lestenej plochy.
Na lestenie pouzivame dlhsi prazok brisiaceho platna, pritlicame ho rovnomernym tlakom na
povrch rychlo sa otaajuceho obrobku aposivame pozdiz osi obrobku. Z hladiska
bezpecnosti je vyhodné pouzivat brusne platno vlozené do drevenej zvierky. Tym
dosiahneme vacsi a rovnomernejsi tlak a tym aj zvySenie vykonnosti leStenia. Na leStenie
otvorov pouzivame tyée s pozdiznym zarezom do ktorych sa vlozi briisne platno. Niekedy na
miesto brusiaceho platna pouzivame brusiace prasky zmiesané s olejom alebo hotové brusiace

pasty.

Sposoby lestenia povrchov a otvoru obrobkov na sustruhu, briusnym pldatnom, drevnou
zvierkou a tyc¢ou so zdarezom na lestenie otvoru
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1.4.4. Skrabanie povrchu obrobku na sustruhu

Vyhodou Skrdbania v porovnani s pilovanim je, Ze Skrabdkom odrezdvame vicsiu
triesku a mozno ho pouzivat’ aj pri dokontovani dier — zrazani hran. Skrabaky sa podobaju
pilnikom s tym ze na ¢elnej ploche maji reznli hranu prispdsobent tvaru Skrabaného povrchu.
Na zrdzanie hran v otvoroch a zaobl'ovanie dier v obrobku pouzivame trojramenny skrabak.

NN NN NN N o
O v e A A A A A ABE

Ploché skrabaky s rovnym a zaoblenym ostrim a trojhranny Skrabadk
Postup pri Skrabani

Pre Skrébanie vonkajSich ploch musi byt Skrabdk podoprety aby bol jeho pohyb
presny, a aby sa zachytil vznikajuci odpor Skrdbaného materialu. Opora sa nastavuje a upina
v nozovej hlave tak, aby skrabak polozeny na opore bol v osi sustruzenia. Vzdialenost’ opory
od Skrabaného povrchu ma byt ¢o najmensia, aby sa Skrabdk nezasekdval a nemohol byt
vtiahnuty medzi oporu aobrobok. Na dosiahnutie ¢o najhladSie obrobenej plochy sa
pouzivaju malé rezné rychlosti. Trojhranny Skrabdk na zraZzanie hrdn v otvoroch sa pri praci
nepodopiera a pritla¢ame ho v Sikmej polohe na ostra hranu otvoru.

Vedenie skrabdka po opornej podlozke upnutej v nozovom drZiaku

Dokoncovacie prace na sustruhu, ktorymi zabezpe¢ime zdrsnenie povrchu na
drziakoch kalibrov meradiel kruhovych matic a obrobkoch ktorych povrch je potrebné
bezpecne uchopit’ aby sa nepreklzoval pri pracovnej ¢innosti.

1.4.5. Ryhovanie a vrubkovanie
Ryhovanim a vribkovanim sa vytvaraji na povrchu obrobku drézky v smere jeho osi.
Ryhovanim zdrsiujeme kratke plochy. Vribkovanim vytvarame pravouhlé¢ drazky na
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kratkych plochach a kosouhlymi drazkami zdrsfiujeme dlhé plochy

povrchu.

Ryhovanie

Pravouhlé vrubkovanie

. Oznacenie zdrsfiovania

Kosouhle vrubkovanie

Ryhovanie a vrubkovanie je normalizované. Podl'a priemeru obrobku st priradené

rozstupy ryh a vribkov (t)

g 1%

Oznadenie pravouhlého vypuklého vribkovania s rozstupom ¢ = |,.2 mm:

VRUBKOVANIE 1,2 STN014931 Rozmery v mm
Rozstup

DraXkovanie STNOI4930 05 06 08 Lo L2

Kosouhlé vribkovanie STN014932 — 06 08 0 L2 16 20
Drazkovanie Rozmery v mm  Vribkovanie Rozmery v mm
SistruZeny . Sistrudeny
. g Rozstup ¢ pl:e Sirku b priemer g Rozstup 7 pre 8irku b
nad | do |nad 6| 16 | 32 nad | do |nad 6| 16 | 32
do 6 16 | 32 do 6 16 | 32

8 05 8 06! 06 | 06 | 06
06) 06 | 06 | 06
8 16 0,5 0,6 8 16 06f 06 { 0,6 | 06
08t o8 | 08 | 08
16| 32 06|08 | 081 08 16 | 32 06| 08 | 08 | 08
081 1,0 | 1,0 | 1,0
321 63 08| 08 | 1,0 10 32| 63 06/ 08 | 1,0 | 1,0
08! Lo | L2 1] 1,2
63 | 100 08 08 | 1,0 | 1,2 63 | 100. 08| 08 | 1,0 | 1,2
- 08] 10| L2 16
100 1,6} 1,0 1,0 ] 1,2 100 08 1,0 | 1,2 | 1,6
10 ,l2 ] 16| 16

Priemer D je uvedeny pred drazkovanim alebo vrubkovanim. Po drdzkovani alebo vrubkovani
sa priemer D zvdcsi o 2h = 0,5t

Nastroje a postup prace

Ryhovacie a vrubkovacie nastroje sa skladaji z jednej alebo dvoch ryhovacich alebo
vriubkovacich kladiek uloZenych na capoch drziaku. Kladky su kalené. Drziak sa upina
v nozovej hlave na suporte. Odporaca sa upnit’ ho 5° az 8°. Pri préci sa nastroj vtlaci do celej
hibky ryhovania alebo vrilbkovania prie¢nym suportom. Potom sa zaradi strojovy pozdizny
posuv. Pre ryhovanie sa zvoli posuv 0,2 mm.ot”, pre vrubkovanie sa odporita posuv
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rovnajuci sa polovici rozstupu vrubkovania. Odporic¢ana obvodova rychlost’ ryhovaného
alebo vribkovaného povrchu je 25m.min”. Obrobok aj nastroj sa chladia chladiacou
emulziou. Pri spdtnom posuve sa nesmie ryhovacie a vribkovacie koliesko vysunut zo
zaberu. Akost’ zdrstiovania plochy zavisi od spravneho uloZenia a upnutia nastroja. Ryhovac
s jednou kladkou sa nastavuje tak aby os kladky bola v osi ststruzenia, a aby s fiou bola
sucasne rovnobezna. Vrubkova¢ s dvoma kladkami sa nastavuje tak aby os Capu vykyvnej
Gasti drziaka bola v osi ststruZenia. Postup prace zavisi od dizky zdrsiovanej plochy. Plochy
uzsie ako Sirka ryhovacej kladky zdrsiiujeme pri priecnom posuve ryhovaca alebo
vrubkovada. Siroké plochy sa vrubkuju pri pozdiznom posuve vrubkovada. Zaciatok
vribkovania je rovnaky ako pri zdrstiovani uzkych ploch. Akondhle sa vytvoria vrubky
s plnym profilom zapne sa strojovy posuv avribkuje sa celd plocha. Pri kosouhlom
vribkovani je posuv vacsi ako rozstup zubov a zvoli sa podla predbezne zistenej vzdialenosti
vytvorenych vribkov rovnobezne s osou obrobku. Ryhovacie a vrubkovacie kolieska sa Cistia
drotenou kefou.

a — kalené ryhovacie koliesko 1 — koliesko vrubkovaca, 2 — c¢ap, 3 — drZiak,

b — pravouhlé vrubkovanie,

¢ — kosouhlé vrubkovanie 1,2 — kolieska vrubkovaca, 3 — vykyvna cast, 4 — drziak,
d — vrubkovanie dvoma kolieskami 1,2 — kolieska nastroja,

e — vrubkovanie jednym ndstrojom 1 — koliesko nastroja, 2 — cap, 3 — drZiak,

f— uchytenie obrobku pri vrubkovani — pohyby obrobku a ndstroja

Sthrnné cvicenie:
Hlava skrutky mé priemer 32mm a Sirku 16mm. Material skrutky je z ocele 11500.

Vyhl'adajte v norme STN aky méa byt’ rozstup zubov prislusnych vrabkovacich kladiek
Popiste pripravu hlavy skrutky pre vrabkovanim

Navrhnite konstrukciu néstroja a vysvetlite jeho uloZenie a upnutie na sustruhu
Uved’te postup prace a vol'bu reznych podmienok

b=
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1.5. Sustruzenie pri Specialnych sposoboch upinania

1.5.1. Vyznam Specidlnych ( zloZitych ) spésobov upinania

Zakladné spdsoby upinania do skl'ucovadiel, medzi hroty neumoZznuji upinat’ tvarovo
zlozité obrobky, na ktorych médme vykonat’ operacie sustruzenia. Tieto obrobky si vyzaduju
osobitné druhy upinadiel, ktoré zvySuju obstaravacie naklady ale zaroven zvySuju vyrobnost
a spravidla aj kvalitu vyrobkov. Vyznam je i v tom, Ze mdzeme ststruzit’ pohybové zavity na
vodiacich maticiach, ktorych vonkaj$i tvar je hranolovity a mézeme dokoncovat presné
otvory vo vykovkoch telies lozisk, skrint prevodoviek ¢im sa ststruh stdva viactucelovy.

Upinanie obrobkov na upinacie dosky ( platne )
Druhy upinacich dosiek:

e Stvorcelustova upinacia doska
e upinacia doska so zliabkami bez Cel'usti
e clektromagnetickd doska

Stvorcéelust'ova upinacia doska

Tvori ju liatinovy rebrovany kotu¢ aStyri upinacie celuste. Kazda celust sa
samostatne prestavuje v radidlnom vedeni kotuca skrutkou, ktora mé Stvorhran pre nastrckovy
kl'a¢. Upiname obdiznikové polotovary. Vyhodu ma v tom, Ze upinacia doska nepotrebuje na
zabezpecenie Cel'usti ziadne matice takze sa urychli prestavovanie Cel'usti.

1 — liatinovy kotuc

2 — upinacie celuste

3 — skrutka

4 — capy

5 — podlozky

6 — skrutka

7 — pomocné vystredovacie Zliabky

Upinacie drazky su rozdelené rovnomerne po celej ¢elnej ploche. Na
upnutie sa pouzije niekolko upinacich strmetiov ( Upiniek ) a upinacich
skrutiek s maticami. Pouziva sa na tvarovo zlozit¢ obrobky kde
predchadzajice sposoby upinania sa nedaju vyuZzit najmid pre oblikové
a radiusové tvary povrchov obrobkov. Po tomto spdsobe upnutia musi byt
obrobok vyvazeny.
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Elektromagneticka upinacia doska

Jej vyuzitie je v sériovych ahromadnych vyrobach na upinanie tenkostennych
ocelovych alebo liatinovych obrobkov ( napr. rozlicnych podloziek, piestnych kruzkov,
kotacov ). Vyhodou -elektromagnetickych upinacich dosdk je jednoduchost’ a rychlost
upnutia. Naopak nevyhoda je v tom, Ze mozeme upinat’ len obrobky, ktoré vedu elektricky
prad. Obrobky mézeme sustruzit’ len trieskou malého prierezu.

B 71— kefky
B 2 — medné prstence
3 —cievka
4 — teleso dosky
5 — priruba
6 — veko
< : i 3

1.5.2. Nastavenie obrobkov na upinacich doskach

Na Stvorcovej upinacej doske sa obrobky nastavuji a upinaju najskor len priblizne.
Sposob nastavenia zavisi od ich velkosti a tvaru. Nastavenie sa kontroluje bud’ podla bocne;j
alebo celnej plochy nastaveného obrobku alebo podl'a oboch tychto ploch. Pri malom pocte
otacok opisujeme bud’ kriedou alebo rysovacou ihlou upnutou v meracom stojanku opisanii
kruznicu. Ak je Ciara len na jednej strane obvodu upinacia doska sa nastavi tak aby znacka
bola dole. Potom sa uvolni horna ¢el'ust, oddiali sa o ur¢itu hodnotu od obrobku a upinaciu
dosku otoc¢i o 180°. cel'ustou ktorou otocil do hornej polohy posunie obrobok na dolnt1 ¢el'ust’
az nail obe Cel'uste pevne prilahni. Obrobok je nastaveny na upinacej doske vtedy, ked’ sa
rysovacia ihla rovnomerne dotyka celého obvodu

Nastavenie obvodu a cela obrobku

Ohnuty koniec ihly meracieho stojanceka sa priblizi k odvodu kontrolovaného
vyrobku tak aby medzi hrotom ihly a obvodom bola véla 0,3 — 0,5 mm. Upinaciu dosku
pomaly ota¢ame a pozorujeme ako sa meni velkost’ tejto vole.

27



Nastavenie a kontrola obrobkov s vysokou presnost’ou

Nastavujeme obrobené povrchy obrobky obrobkov, ktoré si vyzaduju vysoku presnost’
obvodového hadzania. Na tento sposob nastavenia vyuzivame ¢iselnikovy odchylkomer, ktory
byva upevneny v osobitnom drziaku na nozovej hlave sustruhu. Obrobky s jednou
sustruzenou stranou a dierou mozno upinat’ pomocou vloziek. Strediaca ( centrovacia ) plocha
vloZzky a oststruzena diera obrobku musia vzajomne licovat’.

Presné nastavenie pomocou ciselnikového odchylkomera a pomocou strediacej viozky

1.5.3. Upinanie obrobkov na uholniky

Uholniky slizia na upinanie odliatkov alebo vykovkov najméd zlozitejSieho
a nepravidelného tvaru, ktoré sa tazko upinaji na upinacie dosky. Uholniky s vyhodou
pouzivame na suciastky srovinnymi plochami napr. telesa lozisk. Rovné plochy najskor
obrobime frézovanim alebo hoblovanim a potom sa pri sstruzeni pouziju ako technologicka
zakladna. Uholniky st liatinové a podmienkou je abyich plochy 1,2 zverali pavyuhol
V sériovych vyrobach s vyhodou pouzivame nastavitelny uholnik, ktory spolu s obrobkom
mozno nastavit’ do ziadanej polohy

I
|
P
\\

Upinaci uholnik Zvisle prestavitelny uholnik
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Nastavenie stredu obrabania obrobku upnutého na uholniku. Najvyhodnejsi je spdsob
nastavenia polohy obrobku nastavovacim valc¢ekovym kalibrom.

d — priemer nastavovacieho valcekového kalibra Upnutie telesa ventilu

1.5.4. VyvaZovanie obrobkov

Principom vyvazenia je odstranenie odstredivej sily ktora vznika tym, ze tazisko
obrobku je mimo stredu otacania. Odstrediva sila moze uvolnit obrobok pripadne porusit
upinacie skrutky. Princip vyvazenia spociva v pridani pridavného zévazia na protil'ahla stranu

proti posobeniu odstredivej sily.

1 —upinacia doska

2 —obrobok

3 —protizavazZie

Q — hmotnost obrobku

G — hmotnost protizavazia

L1 — dizka umiestnenia protizavazia
L2 — di¢ka taziska obrobku

Podmienka rovnovahy:

GLI=QL2— L] =—

Vypoéitali sme dizku umiestnenia protizavazia ktorého hmotnost’ pozname, taktiez
pozndme hmotnost' obrobku ajeho tazisko od stredu otadcania. Teliesko protizavazia
umiestnime na upinaciu dosku oproti obrobku vo vypocitanej vzdialenosti, ¢im splnime
podmienku rovnovéahy obidvoch telies a vyluc¢ime vznik odstredive; sily.
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Ly
- —‘ -] 1 —vyvazovacie teliesko

L}_ f? 2 — obrobok
i

|”"l”’""_‘ 3 —uholnik

e

Umiestnenie vyvazovacieho telieska na upinacej doske

1.5.5. Upinanie obrobkov na upinacie trne

Upinacie trne sluzia na upinanie obrobkov, ktorych valcovy povrch alebo jeho
niektoré Casti maju byt’ stosové s ich obrobenou dierou. St to napr. rozlicné puzdra, ozubené
kolesa, remenice, odliatky a vylisky. Upinacie trny delime:

e pevné upinacie trny — su mierne kuzelovité

s
. = [y
3 1 1*
O s I SO R -
p—l l T4 7 4_
Kuzelovitost trna je velmi mala 1:2500 az Upnutie obrobku medzi hroty
1:3000 s nalisovanym obrobkom na trne

e valcové upinacie trne — na upinanie kratSich obrobkov

1 — obrobok
2 —valcovy upinaci trn
3 — kruhova podlozka so zarezom

4 — otocne rameno

5 — matica

Valcovy upinaci trii s pridrziavacim kotucom

e zavitové trne — su letmé trne na upinanie malych suciastok s vnutornym zavitom (
matice, Casti armatar ). Upinajui sa kuzelovou stopkou v kuzelovej dutine vretena.
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1 2
1 —trn, 2 — obrobok Trn s lavym zavitom
1 — tri, 2 — poistnd matica,
3 — obrobok

e rozpinacie trne — pouzivame na upinanie obrobkov s vd¢$imi odchylkami ( odliatky,
vykovky ). Nepresnost’ priemeru vymedzime rozpinanim puzdra alebo kuzel’a

;
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1 — obrobok, 2 — rozpinaci kuzel’ 1 —trn, 2 — rozpinacie puzdro, 3 — matica,
4 — celna plocha matice

Suhrnné cvicenia

1. Zddévodnite druh upinacej dosky na upinanie tvarového obrobku

2. Vysvetlite sposoby nastavenia a kontroly obrobkov v upinacich doskach

3. Zpoznatkov fyziky vysvetlite od ¢oho zavisi velkost odstredivej sily na upnutom
obrobku

4. Napiste podmienku rovnovahy a vypodet dizky umiestnenia vyvaZovacieho telieska

Zdovodnite pouzitie pevnych upinacich triiov pre poziadavky presnosti vyrobkov

6. Zdovodnite preco poistna matica zabrafuje vyskrutkovaniu obrobku s I'avym zavitom

N
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1.6. ZvySovanie produktivity sustruZenia

1.6.1. Pojem produktivita stistruZenia
Pod pojmom produktivita rozumieme vyrobit' ¢o najvicSie mnozstvo vyrobkov za
stanoveny Cas.

Vzt'ah pre vypocet produktivity: — E—

N, — produktivita prace
tsm — €as za zmenu, v nasich zavodoch a firmach je stanoveny 8 hodin
tx —kusovy cas, €as na vyrobenie jedného kusa ( min. )

Zo vztahu vyplyva, Ze zvySovat produktivitu sustruzenia budeme vykonavat znizovanim
kusového casu.

kusovy Cas t =ty + t, + tos [ min |

t, —hlavny Cas je Cas ked’ je ndstroj v zabere — v reze

t, —vedl'ajsie Casy su Casy na upinanie nastrojov a obrobkov

tos: — ostatné Casy ako st zakonitad prestavka, kratkodobé poruchy, vysece elektrickej energie
a pod.

Znizovanie hlavného ¢asu — h hv n y€as zn #ime zv yovan im reznej rych bsti ( v ), o
uskuto¢nime zvySovanim kvality materialu nastrojov ( spekané karbidy, keramické rezné
materialy a hlavne povlakované nastroje ktoré odoldvaju vysokym teplotdm rezania ). Je
dokéazané, Ze ¢im je vicSia rezna rychlost’, tym je l'ahSia deformécia triesky a tym mozeme
zvySovat hibku zaberu a posuv, ktoré priamo vplyvajii na vyssi odvod triesky atym aj
skratenie Casu obrabania. Na vysoké rezné rychlosti musime upravit’ sustruznicke noze.

a — noz s malym kladnym uhlom fazetky
b — uberaci noz s delenym reznym klinom
¢ — vypichovact noz na sustruzenie vacsimi reznymi rychlostami
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Dalsim spdsobom skratenia kusového Casu je pouzitie zdruzenych nozov na postupné
sustruzenie niekol’kych ploch.

il H !l: 1
+]|13| Iz‘l-l SEREERE

a b

a — sustruzenie obrobku troma nozmi sucasne pri pozdlznom posuve: 1 — 3 noze
b — sustruzenie obrobku niekolkymi nozmi sucasne pri priecnom posuve

Znizovanie vedlajSich ¢asov — vedl'ajSie upinacie Casy znizujeme automatizaciou upinania
obrobkov pomocou pneumatického a hydraulického upinania aupinania upinacimi
pripravkami. Zrychlenie upinania nastrojov sa uskutocfiuje na klasickych strojoch
prostrednictvom revolverovych hldv uloZenych v revolverovych suportoch ana NC a CNC
strojoch ulozenim velkého poctu nastrojov v zasobnikoch ktorych automatické upinanie do
vretien strojov vykondvaju manipuldtory alebo roboty.

Vodorovnd revolverova hlava Usporiadanie revolverového suportu

1 — os sustruzenia, 2 — otvory pre ndstroje a revolverovej hlavy

3 —l6zko, 4 —revolverova hlava, 1 — bubienok odmeriavania rotacného posuvu,
5 — obrobok 2 — rucné koliesko priecneho posuvu, 3 — pdka

na nastavovanie posuvov, 4 — paka nastavenia
priecneho posuvu, 5 — posuvny doraz, 6 —
rukovdt, 7 — pdka ovladania polohovacieho
Capu revolverovej hlavy, 8 - kluka na otacanie
revolverovej hlavy, 9 — pdka zabezpecenia
polohy, 10 — skrutka vypinania suportu
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1.7. Vznik a vyvoj NC a CNC strojov

NC ( Numerical co itrol ) — si automaticky riadené stroje, kde do riadiaceho systému
zadavame Ciselné informacie o technologickych arozmerovych udajoch a stroje maju
automaticku kontrolu rozmerov obrobkov.

CNC ( Computer numerical control ) — su stroje rozsirené o riadiaci pocitac, ktory po
zadani technologickych arozmerovych informacii automaticky spracuje program vyroby
suciastky. Stroje vznikli v 50. rokoch v USA vo vojenskom priemysle hlavne na obrabanie
tvarovych ploch leteckych stciastok. Boli zac¢lenené do Styroch vyvojovych — genera¢nych
stupniov.

Stroje I. generacie — boli zdokonalené konvencné stroje hlavne po konstrukénej stranke
a mali priradené riadiace systémy a odmeriavacie zariadenia. Kons$trukéné zmeny spocivali
v znizeni trenia rotacnych a posuvnych mechanizmov. Klzné trenie sa zmenilo na valivé
vlozenim medzi posuvné a otacajuce plochy valivé telieska ako valceky — valcekové vedenia
suportov a pracovnych stolov strojov a guldcky do skrutkovicovych drazok pohybovych
zavitov — gulockové skrutky. Medzi klzné plochy sa priviedol staly tlak oleja a vznikli
hydrostatické vedenia. Riadiace systémy mali elektronkové suciastky ktoré vykazovali
tepelnt nestabilitu, ¢im boli poruchové. Mordlna zivotnost strojov skoncila ale potvrdili
zivotaschopnost’ vyvoja.

gulkové vedenia pohybovych mechanizmov
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Stroje II. generacie — su charakterizované vylepsenim riadiacich systémov, kde elektronky
boli nahradené polovodi¢mi, ktoré maji vyssiu tepelna stabilitu, ¢im si menej poruchové.
Riadiace systémy prechddzaju na stvislé riadenie, ktoré umoznuje opracovanie tvarovych
ploch. Jednotlivé pohybové ¢leny st ovladané jednosmernymi alebo krokovymi motormi,
ktoré st schopné vydavat riadiace pohyby pomocou vnitorného clena interpolatora do
viacerych pohybovych osi. Tymto sposobom sa vyrabaju presné kuzelové radiusové
a oblukové plochy, ktoré v minulosti sa vyrdbali pomocou kopirovacich mechanizmov,
ktorych hlavnou ¢astou boli zloZité 8ablony, ktorych vyroba bola zdihava a nakladna. Takto
vznikli ststruznicke, frézovacie a vitacie NC stroje.

Obwvody nastavenia reZimu

=
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vnutorné cleny riadiaceho systému panely riadiacich systéemov

Stroje III. generacie — v riadiacich systémoch boli zabudované integrované obvody, ktoré
zabezpecovali zdruzovanie funkcii a umoznenie tvorby riadiacich programov pomocou
pocitaca. Tym sa zrychlil ¢as zmeny prestavenia vyroby z jedného druhy vyrobku na iny.
Toto si vyziadala zmena vyroby sériovej na malosériové az kusové, ktoré si pozadované
v sucasnom trhovom mechanizme priemyselnej vyroby. Do vyroby boli nasadené obrabacie
centrd ako viacprofesné stroje. Tieto stroje maju zdsobniky ndstrojov na sustruzenie,
frézovanie a vftanie a pri jednom upnuti obrobku opracuje obrobok tymito nastrojmi vo vel'mi
kratkom case.

Priklad obrabacieho centra so zdsobnikom ndstrojov
a vymenou ndstrojov
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Stroje IV. generacie — st vylucne CNC riadené stroje, ktorych minipocitace ovladaji
spracovanie strojového programu a vlastné automatické riadenie vyroby. Vznik DNC
pocitacov — direct numerical control. Su to vel'kokapacitné pocitace ktoré umoziuju zoradenie
CNC strojov do vyrobnej linky. Tieto pocitate zabezpecuji organizacné zoskupenie CNC
strojov do pruznych vyrobnych systémov. Riadia aj dopravny tok materialu a odvod triesky
v automatickom cykle. Tieto pruzné vyrobné systémy vo vel'mi kratkom ¢ase mozu zmenit
typ vyrobku na iny len zmenou technologickych a rozmerovych parametrov. Pruzna vyrobna
bunka sa skladd z technologického zariadenia s programovym riadenim s prostriedkami
automatizacie technologického procesu, ktory pracuje autondémne.

Pruzna vyrobna bunka zlozZend z viacerych obrabacich jednotiek a medzioperacnou dopravou
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2. FREZOVANIE

2.1. Specialne sposoby frézovania

2.1.1. Frézovanie drazok na kuZelovych plochiach

Vyznam drazok

Drazky na kuzelovych plochach pouzivame na kuzelovych koncoch hriadelov
a ¢apov na nastrojoch a ozubenych kolesach. Kuzelovitost’ zabezpecuje pri spajani zvysenii
tesnost’ spoja v prostrediach s vysokou teplotou. Pri néstrojoch a ozubenych kolesadch sa
zvac¢Suje pracovna plocha, ktord rovnomernejSie rozklad4d zat'aZenie spojenia. Tieto spoje
pouzivame s vyhodou tam, kde nemozno pouzit' klasické tesnenia ( turbiny, spalovacie
motory ) a pri nastrojoch a ozubeni sa zvySuje prenasany vykon.

a) drazka, ktorej dno @ je

rovnobezné s povrchovou andl
priamkou kuzela zabezpeci

o e i S
aby namahanie spoja hriadela )
anaboja bolo rovnomerné po
celej ploche pera )

Kuzelovy ¢ap s drazkou pre pero
Frézar musi poznat’ zakladné vypocty kuzel'ov z udanych rozmerov.
D — velky priemer kuzela

N
\L d — maly priemer kuzel'a

1 — dizka kuzela

a — vrcholovy uhol kuzel’a

! /2 — sklon kuzela potrebny pre
nastavenie obrobku

Zakladné rozmery zrezaného kuzela

Vypocet kuzel'ovitosti

Kuzel'ovitost’ sa uddava ako pomer dvoch ¢isel, napr. 1:50. Tento pomer znamena, ze
na dlzke 50 mm sa zmeni priemer kuzela o 1 mm.

Sklon kuzel’a je polovi¢na kuzel'ovitost’
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Nastavenie a kontrola obrobku ked’ je dno drazky rovnobezné s povrchovou priamkou kuzela

Upinanie obrobkov

-2

Vzajomna poloha deliaceho pristroja 1 a konika 2 pri frézovani drazok na kuzel, ¢im
dosiahneme Ze povrchova priamka kuzela sa nastavi do roviny a drazku frézujeme ako na
valcovom povrchu drazkovacou frézou

b) Dno drazky nie je rovnobezné s povrchovou priamkou kuzel'a, zviera s osou iny uhol,
napr. B. Tieto drazky sa vyrdbaju na uhlovych frézach. Uhol vyklonenia vretena zavisi
od poctu zubov obrobku P( kuzelovej frézy ), od jeho uhlay a od velkosti profilového
uhla B pouzitej t.j. pracovnej frézy F.

< Postup frézovania uhlovej frézy
v deliacom pristroji.
D — deliaci pristroj

i), |

F —fréza

P — obrobok

1(n ) — otacavy pohyb frézy

2('s ) — posuv frézy

3( na ) — deliaci pohyb obrobku
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Uhol vyklonia deliaceho pristroja a sa urc¢i z tabuliek podl'a poctu zubov vyrabanej frézy ( z )
podl’a profilového uhla pracovnej frézy f.

Podet Profilovy uhol pracovnej frézy f
zubov |~
z 80° 75° 70° 65° 60° 55° 50°
8 11°55° 10°38’ g°14* 7°45' 679" 4°2% 2°22'
10 14°19 13°05° 12°07" 10°55 8°36" 8°08" 6929
12 15°45" 14°50° 13°58" | 12°51 11°45° 10°31” aco7T’
14 16°38" 15°527 15°01” 14°0¢ 13°12’ 12°08’ 10°56’
16 17°15° 16°34° 15°507 15°08" 14°1% 13°17 12°18°
18 17°40" 17°04° 16°26° 15°44° 14°59’ 14°09° 13°1%°
20 18°01° 17°28’ 16°53’ 16°15° 15°85° 14°50° 13°59’
22 18°186° 17°48" 17°147 18°40° 16°03’ 15°22° 14°35°
24 18°28" 18°00’ 17°31° 16°59 16°26° 15°48° 15°05
24 18°38’ 18°12/ 17°45° 17°16° 16°45° 16°10¢° 15°31°
28 18°46" 18°22’ 17°56" 17°30° 17°01° 18°28” 15°52
30 18°53" 18°30¢7 18°07" 17°42f 17°147 16°447 16°10°
Priklad:

Ur¢ite Uhol vyklonenia deliaceho pristroja a pre frézovanie uhlovej frézy s pracovnym uhlom
B = 65° a pocet zubov 20.

z tabul’ky vychadza uhol vyklonenia deliaceho pristroja o = 16°15’

Postup prace pri nastaveni obrobka a ndstroja vyfrézujeme prva zdvitova drazku. Druht

zavitova drazku budeme frézovat pootocenim obrobku v deliacom pristroji podla

vypocitaného poctu otacok deliacej kl'uky. Vypocet ota¢ok deliacej kl'uky nk

nk = 40/z = 40/2 = 2 otacky deliacej kluky

c) Vyroba zubov kuzel'ovych ozubenych kolies pri ktorych dno drazky nie je rovnobezné

s povrchovou priamkou kuzel’a a zviera s fiou iny uhol napr. 3

=

L~

-

-

i‘ﬂ

V tomto pripade sa musi vreteno deliaceho pristroja alebo iny mechanizmus sklopit' o uhol f

aby dno drazky bolo vo vodorovnej polohe. Uhol vyklonenia [ je uhol pdtného kuzela




d) Dno drazky je rovnobezné s osou kuzela vretena

Pouzivame vtedy, ked je v naboji drdzka rovnobezna s vnutornym otvorom

Suhrnné cvicenia

Co je to kuzelovitost’ a ako sa vypo&ita a vyjadri definiciou.

Co je to sklon kuzel'a a ako sa vypod&ita uhol sklonu.

Ktoré Styri zékladné pripady mozu nastat’ pri frézovani draZzok na kuzeli.

Urcite uhol vyklonenia deliaceho pristroja o pre fézovanie uhlovej frézy s 30 zubmi
a profilovym uhlomp 50°.

6. Urcite otacky deliacej kl'uky nk pre frézovanie d’alSej zubovej medzery frézy s po¢tom
zubov 35.

Al

2.2. Frézovanie ozubenych kolies

Vyznam ozubenych kolies

Ozubené kolesa st hlavnym ¢lankom pre vSetky prevody v prevodovkéch dopravnych
prostriedkov a stojnych zariadeniach vo vSetkych oblastiach priemyslu. Ozubené kolesa
umoznuji presny prevod otadcavého pohybu a prenos vykonu z hnacieho hriadela ( od
elektromotora ) na hnany hriadel’ ( vreteno obrabacieho stroja )

Rozdelenie ozubenych kolies:
Ozubené kolesa so vzajomnou polohou osi rovnobeznou
a) priame zuby
b) Sikmé zuby
c) Sipové zuby
d) dvojnasobne sikmé zuby

e) nasobne Sikmé zuby
f) kruhové zuby
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a)

/A

1WA

Tvary zubov celnych ozubenych sukolesi

2.2.1. Vypocéty ozubenych kolies

—

NN

N4

2L

NN

Hlavnym udajom pre vypocet ozubenych kolies od ktorého zavisia vSetky zakladné
rozmery ozubenia je obvodovy modul ’m’. Modul je cast rozstupového priemeru
pripadajiceho na jeden zub. Je normalizovany s konkrétnymi hodnotami a podl'a nich st

vyrabané nastroje, modulové frézy.

Vypocet modulu

Modul vypocitame zo silovych pomerov zat'azenia ozubenia prevodov. Z vyrobného
hladiska modul vypocitame z rozmerov ozubenia ked’ pozname hlavovy priemer ozubené¢ho

kolesa d, a pocet zubov z zo vzt'ahu

Vypocitani hodnotu zaokrihlime na najblizsie celé €islo z hodnot normalizovanych modulov
uvedenych v tabul’ke

012 [ 016 [ 02 [025| 03 | 04 | 05 | 06 | (07 | 08 .‘
o | t Y125) 15 s ] 2 225 25 [275) 3
325 | 35 [3719] 4 45 5 (691 6 l©s)| 7
8 9 o Jay | 12§ 14 16 1 8 | 0| 2
25 | 28 | 2| 36 | 40 | 45 | 50 i s | & | 7

Hrubo oramované moduly su prednostné
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Hlavné rozmery pre vypocet a vyrobu
ozubeného kolesa s priamymi zubmi

Pre vypocet hlavnych rozmerov je potrebné poznat’ pocet zubov z, modul m a uhol zaberu a.

Vypocet hodnoét je uvedeny v tabul’ke

C, — hlavova véla = 0,25 m
C, —bocna vola

Dané

Podet zubov z z=25
Modul m m=10
Uhol ziberu a a=20°

Vypotitané
Vyika hlavy zuba h,=m h, = 10 mm
Viika paty zuba h,=125m h,= 1,25.10 = 12,50 mm
V§ika zuba h=h,+h K =10 + 12,50 = 22,50 mm
Rozstup zubov t=n.m t=3,14.10 = 31,4 mm
Hribka zuba s=12 s =31,4:2=157mm
Sirka zubovej medzery 5, = t2 s, = 15,7 mm
Priemer rozstupovej kruZnice d=z.m d=25.10 = 250 mm
Priemer hlavovej kruZnice d,=d+2h, d, =250+ 2.10 = 270 mm
Priemer piitnej kruZnice d.=d~2h, d;=250-2.12,5 = 225 mm

Nastroje na vyrobu ozubenia

CE=END

Profilova modulova kotucova fréza
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D — velky priemer frézy

d — priemer upinacieho otvoru




Modulové frézy sa vyrabaju v sipravach pre moduly od 0,5 do 8 mm a pocty zubov
vyrabané¢ho ozubeného kolesa

Cislo frézy 1 2 3 4 5 6 7 8
—1
Pocet zubov
kolesa 12 aZ 13{14 a2 16|17 az 20|21 a2 25(26 a2 34|35 a2 54 55a2 134] 135

Osemclenna suprava fréz pre moduly 0,5 az 8 mm a dané pocty zubov vyrabaného kolesa

Cislo frézy 1 {1122 21 3 311 4 4172 5
Pocet zubov
kolesa 12 { 13 | 14 |15a2 1617 a2 18{19 a2 20|21 az 22|23 az 25{26 a2 29
Cislo frézy 512 6 | 612 7 712 8
Pocet zabov
kolesa 30a234 | 352241 [ 422754 | 55a2 80 |81 az 134 135

Pdtnastc¢lenna suprava fréz pre moduly od 8,5 do 20 mm a dané pocty zubov vyrabaného
kolesa

Podl'a poctu zubov vyrabaného kolesa sa meni aj tvar zubového boku zuba

i

2-3[} z;"i? Z=9

Z obrazkov vidiet’ Ze ked’ je pocet zubov teoreticky mensi ako 17 a prakticky ako 13
vznikd podrezanie — zoslabenie péty zuba a takéto ozubené koleso musi byt korigované aby
sme zvysili spatny priemer a tym odstrénili zoslabenie zuba.

Vyroba ozubenia deliacim spésobom

Deliaci spdsob vyroby je zaloZzeny na principe, Ze pracovny pohyb, pri ktorom sa
vytvori jedna zubova medzera a nasledne pootocime deliacou kl'ukou deliaceho pristroja
o d’alsi zub a frézujeme d’alSiu zubovii medzeru. Zubové medzery priamych zubov pri module
do 6 mm sa frézuju na jeden zaber pri module do 12 mm na dva zabery pri vd¢Som module
ako 12 mm na 3 zabery. NizSia presnost’ vyroby zdvisi od presnosti deliaceho pristroja.

43



Vypocet delenia pre vyrobu ozubeného kolesa z = 25

otacky deliacej kluky nk =

s 25 dierkami o 15 dierok.

Priklad pracovného postupu vyroby ozubenia podl'a vyrobného vykresu

\
%

e
//,/,/14J
- ] '

d45a2

__.Jﬁ;i B
8675%9"

i

Y

m=25
2=

40 / z =

40 / 25 =

zubovej medzery pooto¢ime deliacou kl'ukou o jednu otacku a na deliacom kotaci na kruznici

Napld préce (opis)

Niéstroje a néradie

Meradld

Upnif & nastavit delisei pri-
atroj a Lonika: ekontrolovaf
nastavenis

Deliace pristroje
D 2a, konik, upi-
nacis shkrutky

Tvarova kotddovh frézu upniat
na frézovael tiA & skontroloval
obvodové hédmnm

Kottdovs froza &,
4 (prem = 2,5
mm, 2 = 2] af
25); frégovani tif

Uhrnbnk {na. tni) upmit medzi
hrotmi (vo vretene pristroja
a v koniku)

Nustavit vzdjornmd polohu né-
{ atroj — obrobok

Uplnul-l.fﬁ:
uniddacie srdce
{alobo vidlica)

Meraci t#i & &sal-
nikovy odehyflko-
mer

| Ciselnikovy od-

| chflkomer so ato-
J janéekom

|

Rozovriet nastavitelnd ramend
{deliaceho pristroja) na 16 roz-
stupov ns rozstupovej krudnici
8 25 otvormi & ich polohu za-
bezpetit akrutkou

| Ubolnik & zikiad-
~ né mierky
i

L] ’ilml-aﬂfa pntcmbne n‘ley ‘fréey
& Ziadany posuv

Obrobok  prisanaf pod
a zaberpelit zdkladnd polohu
na nastavenie hibky frézovania

fréza |

Deliaci kritok
skrutky konzoly
nastavif ns nuly

Nastavit po'lmbnﬁ hiblu rezu
{hodnoty) edpoditat na delincom
krifku pohybovej skrutky kon-
zoly

Vyfrézovat prvi zubovi medze-
ru & ekontrolovat

Pomvnjr. meeri

E zubomer

I0 Obrobok pootodif no frémuvanm

dalgej drazky

11 | Ukony % & 10 spakovat tak diho,

o sd vyfrézované vietky zmby
koleas,
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2.2.2. Odvalovaci sposob vyroby ozubenia
Tymto sposobom vyrdbame ozubenia s priamymi, Sikmymi zubmi zéavitovkové
retazové kolesa. Odvalovaci sposob vyroby ozubenia s pouziva v sériovych vyrobach kde

okrem véc¢Sieho mnoZstva kusov je aj poziadavka zvySenej presnosti ozubenia a akosti
povrchu. To je zékladnd poziadavka na zniZenie trenia zubovych bokov atym aj zniZenie
hlu¢nosti a predlzenie Zivotnosti vyrobkov ( prevodovky dopravnych a strojarskych zariadeni

).

Princip odvalovania

Zaklada sa na zabere nastroja ( odval'ovacia fréza ), ktory vykonava hlavny otacavy pohyb
a prisuvny pohyb do rezu. Obrobok vykonava otaavy odvalovaci pohyb.

b

Q

b

Schéma natocenia vretennika odvalovacej frézovacky a zdkladné rezné pohyby
a — pri pouziti frézy s lavou skrutkovicou, b — pri pouZiti frézy s pravou skrutkovicou
1 — hlavny rezny pohyb, Il — posuv, IIl — otacavy odvalovaci pohyb obrobku

Nastroje — odval’ovacie frézy
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Odvalovacia fréza na ozubenie ma
tvar evolventnej skrutky, ktora je
vyrabanda ako jednochodova alebo
viacchodova zavitovka. Rezné zuby
sa vytvaraju prefrézovanim
pozdlznych  drazok v telese frézy
a maju podsustruzené chrbty zubov.
Uhol ¢la je najcastejsie nulovy. Frézy
mozu mat  pravu alebo lavu
skrtutkovicu. Na Cele frézy sa
vyznacuje modul ndastroja, uhol
stupania skrutkovice a uhol zaberu
ozubenia.



Stroje na vyrobu

Pouzivame Specialne stroje na vyrobu — odvalovacie frézovacky.

2.2.3. Obrazaci sposob vyroby ozubenia

Odvalovacia frézovacka FOO6, na ktorej
mozno frézovat' ozubené kolesa do modulu
6mm s priamymi a Sikmymi zubmi ako aj
retazové a zavitovkové kolesa. Stroj sa
sklada z lozka 1, stojana 2, vretennika 3,
a otocného pracovného stola 4. DalSou
castou stroja je oporny stojan 5 s posuvne
nastavitelnou podperou obrobka. Pracovny
stol 4 vykonava len otacavy odvalovaci
pohyb. Stojan 2 mozno strojovo alebo rucne
posuvat’ po vodorovnych vodiacich plochach
lozka ajeho poloha sa nastavuje podla
priemeru obrabaného kolesa a podla hibky
rezu. Na zvislych vodiacich plochdch stojana
sa posuva vretennik s vretenom na upinanie
odvalovacej frézy. Vretennik mozno natacat
o potrebny  uhol  kruhovou  stupnicou
s uhlovym delenim.

Tymto spdsobom vyrabame kuzel'ové ozubené kolesa. Pouzivame Specidlne obrazacie
stroje. Spdsob Oerlikon kde obrazanie — hoblovanie kuzelovych zubov vytvarame podla
zvacSenej Sablony. Hobl'ovacie noZe su upnuté v drziakoch a pracovny pohyb vykonavaju
v smere k vrcholu kuzel'a S. Jeden s nozov hobl'uje vrchny a druhy spodny bok zuba.
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Schéma hoblovania zubov kuzelovych kolies na stroji
Oerlikon.

1 —vodiaca lista

2 — pohyblivy drziak noza
3 — hoblovaci noz

K —vyrabané koleso

S —vrchol kuzela



Sposob Gleason

Dva obrazacie noze sa pohybuji smerom od vrcholu kuzel'a a spdt. Obidva boky
zubov sa obrdbaju sucasne. Noze pracuju striedavo t.j. ked’ sa jeden pohybuje do rezu, druhy
kona vratny pohyb na prazdno. Rezné kliny noZzov maju tvar boka zubu zdkladného kolesa.
Odval'ovaci pohyb kona obrobok a zédkladné koleso ( tvoriace ). Vztah medzi tymito pohybmi
je dany zéavislostou

kde ny je pocet otaCok obrobku, nx je pocet otaCok zdkladného kolesa, z; je pocet zubov
zakladného kolesa, z, je pocet zubov obrobka. Odvalovaci pohyb je odvodeny od
obojstranného kyvania oblukovitého ramena, ktoré unasa spolocny hriadel' segmentu
a obrobku. Po kazdom odvaleni segmentu sa dokon¢i jeden zub nacisto a deliace zariadenie
pootoci obrobok ( vyrabané koleso ) o jeden zubovy rozstup. Celé ozubenie sa dokonc¢i po
jednej celej otacke.

Schéma prdce na jednonozovej hoblovacke Gleason
R —rameno

K. — zdkladné koleso

K — vyrdabané koleso

S — segment

D — drzZiak hoblovacieho noza

Niektoré moderné stroje su tak konStrukcne rieSené, Ze potrebny odval'ovaci pohyb
udel'uju vymenné ozubené kolesé cez diferencial.
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2.2.4. Meranie ozubenych kolies
Najpresnejsia hodnota ozubenia je obvodovy rozstup merany medzi dvoma susednymi
zubmi. Hodnotu rozstupu ¢ vypocitame

t=rx.m/[mm]
Merané hodnoty ozubeného kolesa

e obvodovy rozstup zubov ¢

e hrubka zubov na rozstupovej kruznici

e tvarova odchylka bokov zubov

e sustrednost’ rozstupovej kruznice s osou ota¢ania
e drsnost’ povrchu obrobenych zubovych bokov

Presnost’ vyroby zavisi od prvej operacie ¢ize od presnosti oststruzeného povrchu.
Pred zacCiatkom frézovania treba skontrolovat’ obvodové a ¢elné hadzanie a presne odmerat
priemer hlavovej kruznice Dy,

Obvodovy rozstup zubov

Meriame pomocou strmenového kalibra a valc¢ekov, ktorych priemer ur¢ime podl’a modulu.

y
Hodnotu M urcime podla hrubky zubov a Meranie pomocou valcekov
rozstupu
Priemer valteka d;
Modul
a = 15° o == 20° R b =,
ozstup zubov t vypocitame:
1 1,517 1,478 P P
L26 1,887 1,845
L5 2,276 - 2,214 = _
1,75 2,855 2,583 t=M-d
2, 3,035 2,952
2,35 3,414 3,321 . . .
25 3.793 3,600 Hodnotu M zmeriame tanierovym
75 4,173 4, .
§,H 4552 4,2‘;: | mikrometrom.
3,26 4,931 4,797
35 5,310 5,188
3,75 5,680 5,535
4— 6,069 5,904
4,5 6,828 6,842
B~ 7,586 7,380
6,— 9,104 8,856
7,— 10,621 10,332
8,— 12,138 11,809
9, — 13,655 13,285
10,— 15,173 14,761
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Meranie ozubenych kolies tanierovym mikrometrom

Najpresnejsi sposob merania cez niekol’ko zubov a namerant hodnotu M porovname
s tabul’kovou hodnotou. Hodnota M je uréend pre uhol zadberu o modul m a pre pocet zubov
ozubeného kolesa. Uréena hodnota M je dana poctom meranych zubov z;.

Potet Polet R Podet

zubowv zy RO;;"“ zubov 2 M zubov %1 RO;}““
z z z
13 2 | 4,62878 26 2 4,70802 40 3 7,82374
13 3 | 7,66333 26 3 7,74067 40 4 | 10,85829
14 2 | 4,63472 27 2 4,71106 41 3 7,82068
14 3 | 7,66027 27 3 7,74651 41 4 | 10,86423
15 2 | 4,64087 28 2 4,71790 42 3 7,835662 |
16 3 | 7,67521 28 3 7,75245 42 4 | 10,87017
16 2 | 4,64861 29 2 4,72384 43 3 7,84158
16 3 | 7,68116 29 3 7,15839 43 4 | 10,87611
17 2 | 4,856256 30 2 4,72978 44 3 7.84750
17 3 | 7,68709 30 3 7,76433 44 4 | 10,882056
18 2 | 4,65849 31 2 4,73572 45 3 7,85345
18 3 | 7,60304 31 3 7,77027 45 4 | 10,88800
19 2 | 4,06443 32 2 | 474166 46 3 7,85039
19 3 | 769898 32 3 T,77821 46 4 | 10,80394
20 2 { 4,87037 33 2 4,74760 47 3 7.86533
20 3 | 7,70492 33 3 T,78215 47 4 | 10,80988
21 2 | 4,67631 34 2 4,75354 48 3 7.87127
21 3 | 7,71088 34 3 7,78809 48 4 | 10,90582
22 2 | 4,68225 a5 2 4,7560490 49 4 | 1001176
22 3 | 7,71680 35 3 7,79404 49 5 | 13,94631
23 2 | 4,681819 36 3 7,79098 50 4 | 1091770
23 3 | 7,712274 36 4 | 10,83453 50 5 | 13,96225
24 2 | 4,60413 37 3 7,80592 51 4 | 10,92364
24 2 | 7,72868 38 3 7,81186 51 5 | 13,0581%
25 2 | 4,70008 39 3 7,81780 52 4 | 10,92958
25 3 | 7,73463 39 4 | 10,85235 52 6 | 13,06413
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Meranie hrubky zuba zubomerom

Hodnota hrubky zuba sa rovna polovici rozstupu ¢. Nastavime zubomer na hodnotu x

ktora je vyssSia ako vyska hlavy zuba, ktord sa rovna modulu m. V skuto¢nosti moze byt
hriibka zuba vzdy mensSia aby medzi zubmi bola predpisand vola.

Q
| - —r _ *

—

T

L J

v

Meranie hrubky zuba zubomerom

Suhrnné cvicenia

1.
2.

Definujte modul, jeho vypocet a normalizéciu.

Vypocitajte a nakreslite vyrobny vykres pre vyrobu ozubeného kolesa ked’ z = 27,

m = 2,5 a uhol zaberu a. = 27°.

Popiste deliaci spdsob vyroby s vypoctom delenia obvodu pre dany pocet zubov na
deliacom pristroji.

Vypocitajte modul m ked’ namerané hodnoty ozubeného kolesa su: Dy = 100, z = 48,

a = 20°. Vypocitajte Dy, D, t a otacky deliacej kl'uky.

Popiste princip odvalovania ozubenych kolies.

Akou technolégiou sa vyrabaji ozubené kolesa.

Co je najddlezitejsia hodnota pre rozmerovii presnost ozubenia a vypoéitajte jej
hodnotu.

PopiSte spdsoby merania ozubenych kolies.
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2.3. Frézovanie skrutkovic a zavitov

2.3.1. Frézovanie skrutkovitych drazok

Frézovanim sa vyrabaji skrutkovité drazky s vacSimi profilmi na pohybovych
skrutkach vftacich, frézovacich nastrojov, skrutkové kolesa apod. V technickej praxi s
velmi rozSirené aich vyroba frézovanim je produktivna s pouzitim beznych nastrojov
a strojov.

Zikladné udaje k vyrobe skrutkovice

A’
S s S
/ Vznik skrutkovice
/ l }{ F — fréza
/ o. — uhol stupania skrutkovice
/ / S — uhol pootocenia stola
/ P
/o 9 S — stupanie skrutkovice
{ LS/
i
/ 7.d — rozvinuty plast obrobku

Pre vyrobu skrutkovice mame udané:
S — stupanie skrutkovice [ mm ]

d — priemer obrobka [ mm ]

o — uhol stipania skrutkovice [ ° |

Z uvedenych udajov je potrebné pre vyrobu vypocitat’ uhol pootoc¢enia pracovného stola f3.

—[°]  atp=90°
a=90°-p
p=90°-a

Vznik skrutkovice na pracovnom stole obrobka

Skrutkovica vznikd skladanim rovnoramenného otacavého pohybu obrobka P so
siCasnym jeho posuvnym pohybom vykondvanym pracovnym stolom 1 arezny otacavy
pohyb vykonava fréza 3. Otdcavy pohyb obrobka 2 musi byt zosuladeny s posuvnym
pohybom pracovného stola, ktory zabezpeCuje pohybova skrutka stola frézovacky.
Zosuladenie posuvného a otacavého pohybu sa vykonava cez vlozené ozubené kolesa.
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Poloha  obrobka  anastroja  pri  frézovani
skrutkovitych drazok.

F — fréza

P — obrobok

1 — posuvny pohyb pracovného stola

2 — otacavy pohyb obrobku

3 — rezny otdacavy pohyb nastroja frézy

o. — uhol stupania skrutkovice

S — uhol vyklonenia pracovného stola frézovacky

Vypocet prevodu

n, — pocet otacok deliacej kl'uky na jednu otdCku obrobku, ¢o je pri hlavnom prevode
deliaceho pristroja zavitovka, zavitovkové koleso 1:40 — 40 otacok deliacej kl'uky znamena
pootocenie obrobku o jednu otacku. Stale kuzel'ové a ¢elné prevody vnutri deliaceho pristroja
mavaji prevodovy pomer 1:1. Stupanie pohybovej skrutky pozdizneho stola frézovacky s; je
na frézovackach MAS a TOS zvicsa 5 mm

Zs 1 Schéma frézovania skrutkovice
h o i 4 _
—t A —— = 1 — pohybova skrutka stola
frézovacky
2 — obrobok

3 —deliaci pristroj

Zs — Zs — vymenitelné prevodové
ozubené kolesa

Vymenitelné ozubené kolesd maji zname pocty zubov v subore kolies deliaceho
pristroja a montujeme ich na liru — plocha doska s drdzkami pre ulozenie ¢apov na nasunutie
ozubenych kolies.

52



Priklad

Mame frézovat’ skrutkovitii drazku so stupanim S = 50 mm. Priemer obrobku d = 50 mm.
Vypocitajte vyklonenie stola frézovacky pod uhlom B, prevod vymenitelnych ozubenych
kolies a zobrazte ich montaz.

Z toho uhol B ur¢ime z tabuliek g 3,74 = 72°40°

Prevod vymenitel'nych ozubenych kolies

Prevodovy pomer 4 je vysoky pre pocty zubov vsubore kolies preto ho rozlozime
a vytvorime zlozeny prevod

Montaz kolies

Ked prevod tvoria Styri ozubené kolesd a znamienko prevodového pomeru je kladné,
musi sa prvé a posledné koleso v prevode otdcat’ v rovnakom zmysle to znamena Ze Styri
ozubené kolesa montujem na tri Capy ( pravotociva drazka ). Pre lavotocivl drazku musi sa
prvé s poslednym ozubenym kolesom otacat’ v opacnom zmysle.

ZlozZeny prevod na frézovanie pravotocivej Zlozeny prevod na frézovanie lavotocivej
drazky drazky, Z, — vlozené koleso
1 — pracovné vreteno pristroja 1 — pracovné vreteno pristroja
2 — hriadel kuzelového kolesa 2 — hriadel kuzelového kolesa
3 — pohybova skrutka pozdizneho stola 3 — pohybova skrutka pozdizneho stola
frézovacky frézovacky
4 — cap na hyre 4 — cap na hyre
Zs, Zs, Z7, Zs — vymenitelné prevod. kolesa Zs, Zs, Z7, Zs — vymenitelné prevod. kolesa
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Z, vlozené ozubené koleso meni zmysel otdcania a jeho pocet zubov neovplyviuje
prevod.

Pri jednoduchom prevode s malym prevodovym pomerom montujeme pre I'avotocivi
skrutkovitt drazku len dve koleséd a pre pravoto¢ivi medzi dve vlozZime tretie vlozené koleso
Z, na zmenu zmyslu otacania.

Postup pri frézovani skrutkovitych drazok:

Vypo&itame uhol pooto&enia pozdizneho stola frézovacky.
Urcime vymenitel'né kolesa prevodu - vypoctom alebo z tabuliek a pocet medzikolies.
Podra profilu frézovanej drazky si zvolime nastroj ( frézu ).

b=

Nastavime frézovaciu sustavu ( pootocime stol, nasadime vymenitelné ozubené
kolesd, upneme néstroj, nastavime otacky vretena atd’. ).

N

Upneme obrobok na pracovné vreteno deliaceho pristroja.
Prekontrolujeme spravnost’ upnutia obrobka a frézy.

a

7. Prekontrolujeme nastavenia vzdjomnej polohy obrobka a frézy, ato tak, Ze celu
frézovaciu ststavu bez zaberu frézy uvedieme do pohybu

8. Vyfrézujeme prvi drazku a prekontrolujeme jej tvar a rozmery.

9. Nastavime ( pood¢ime ) obrobok do polohyna frézovane dmhej, tretej ... n — tej
drazky.

10. Po vyfrézovani vSetkych draZzok obrobok oc€istime a znova prekontrolujeme.

2.3.2. Frézovanie zavitov
Je najvyhodnejsi a najrychlej$i sposob vyroby zavitov s velkym profilom, velkym
stupanim, alebo hrubovanim dlhého zévitu na pohybovych skrutkach.

Druhy zavitov

a) b)
T i
q |
a) b} ) \l\
Ir 50+6 S 50«8 Rd 52 r,l-/
i »
] 1&_ |
| ’ s B
! L \
Oznacovanie zavitov Navinutie zavitovej drazky
a — lichobeznikovy rovnoramenny zavit 1, 2 — zavitoveé drazky
b — lichobeznikovy nerovnoramenny zavit a — prava skrutkovica
¢ — obly zavit b — lava skrutkovica
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Pohybové zavity maji predpisané profily podla tvaru geometrického obrazca (
rovnoramenny lichobeznik ) so stalym vrcholovym uhlom 30° a normalizovanym stipanim
a poc¢tom chodov podl'a priemeru zavitu.

Viacchodové zavity

Pri jednochodovych zavitoch sa stupanie zdvitu rovna rozstupu ( s = t ) pri
viacchodovych je stipanie zavitu ndsobkom poctu chodov ( n ) a rozstupu.

Oznacovanie na vykresoch, za znackou zavitu uvedieme velky priemer krat stupanie /
pocet chodov

Takyto zavit zistime na vyrobku, Ze ma tri zaciatky posunuté na ¢ele o 120° a navinuté
tri zavitové drazky vedla seba.

Trojchodovy zavit
t — zavitovy rozstup

s — stupanie

Priklad

Aké stupanie ma trojchodovy zavit skrutky podl'a obrazka s rozstupom t = 4 mm.

s=n.t
s=34
s=12
Pre uvedeny zavit k vyrobe z tabuliek ur¢ime stredny priemer zavitu d, = 38 mm

a maly priemer zavitu skrutky d; sa bude rovnat’ 31 mm.
Spdsoby frézovania

1. nauniverzalnych frézovackach
2. na Specialnych frézovackach na zavity
3. rychlostné frézovanie zavitov
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Frézovanie zavitov na univerzalnych frézovackach
Kotucovou frézou

Pouzivame na frézovanie dlhych zavitov, fréza ma zhodny tvar s profilom vyrabaného
zavitu. Pracovnad poloha nastroj — obrobok mé zabezpecovat' spravny profil arozmery
frézovanej drazky. Os otaania frézy musi byt kolméa na smer skrutkovice, t.j. je odklonena
v uhle stupania zavitovej drazky.

Frézovanie zavitov kotucovou frézou

F — fréza

— obrobok
1(n) — otacavy pohyb nastroja

2(ng) — otacavy pohyb obrobka

3(s) — posuv

Pohyb v smere Sipky 2 je pomaly otacavy pohyb obrobka, ktory zabezpecuje deliaci
pristroj. Posuvny pohyb v smere ipky 3, ktory vyvodzuju pohybové mechanizmy pozdizneho
stola musi byt’ v ur¢itom vzt'ahu k pohybu 2 aby zavitova drazka mala spravne stupanie.

Tento vzt'ah mozeme charakterizovat’ takto:

Ked obrobok vykona jednu otdcku v smere Sipky 2 musi sa suCasne posunut’ v smere
Sipky 3 o velkost’ jedného stupania zavitu s. Zavitova drazku vyfrézujeme na jeden zaber.
Zavity velkého profilu sa frézuju dvoma pripadne troma zabermi.

Frézovanie zavitu hrebenovou frézou

Frézujeme zvicsa kratke zavity s mensim stipanim. Hrebeniova fréza je nastroj, ktory
méa vedla seba niekolko profilov kolmych na os, ale nie su v skrutkovici. drazky na
odvadzanie triesok su vedené rovnobezne s osou a vytvaraju rezné kliny jednotlivych zubov.
Chrbty zubov st podsustruzené.

Frézovanie zavitov hrebernovou frézou Frézovanie vnutorného zavitu hrebenovou
1 — obrobok, 2 — stopkovad hrebenova fréza frézou. 1 — obrobok, 2 — hrebenova fréza
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Postup frézovania

Sirku frézy volime o nie¢o dlhsiu, ako je dizka rezaného zavitu ( o 1 az 2 zavity ).
Obrobok musi vykonat’ viac ako jednu otacku ( asi 1,2 otacky ) aby drazka bola prefrézovana
aj v mieste prvého zaberu frézy do materidlu. Zavity frézujeme zvicSa na jeden zéber, t.j. pri
jednej otacke obrobka. Presnejsie zavity na dva zabery.

Pamitajme si:

Pri frézovani zavitov sa obrobok nielen otdca, ale aj posiva ( na normalnych
frézovackach s deliacim pristrojom ). Pocas kazdej otaCky sa posunie o velkost’ stupania
zavitu.

Rezné podmienky pri frézovani zavitov

Pri frézovani dlhého zavitu pouZije kotGiCovl frézu, volime rezni rychlost’ az 25
m/min. Velkosti posuvu su z pravidla zostavené v tabul’kach ( napr. pre stupanie zavitu do 10
mm bude z tabuliek pre hrubovanie posuv 120 mm za min., pre hladenie 40 mm za min. ).

Pri frézovani kratkych zavitov hrebefiovymi frézami byva rezna rychlost’ pri oceliach
az 30 m/min, pri l'ahkych kovoch az 150 m/min. Hodnoty posuvu st vedené v tabul’kach napr.
pre frézovanie zavitov do oceli a pre zavitovy rozstup 4 mm, dizku zavitu 30 mm a normalnu
akost’ povrchu bude posuv 80 mm/min.

Frézovacky na zavity

Pouzivame najméd v sériovych ahromadnych vyrobach. Svojim konStrukénym
vyhotovenim pripominaju sistruhy. Namiesto nozovej hlavy je na krizovom suporte ulozeny
frézovaci vretennik, ktory sa méze vyklonit' podla stiipania zavitovej drazky. Fréza dostava
hlavny ota¢avy pohyb a su¢asne aj posuvny pohyb pozdiz obrobka. Obrobok robi len pomaly
otaavy pohyb. Suport s frézovacim vretennikom sa uvadza do pohybu vymenitelnymi
ozubenymi kolesami a pohybovou skrutkou. Prevod vymenitelnych kolies urcujem bud’
vypoctom ( ako na sustruhu ), alebo z tabuliek podl'a daného stupania zavitu. Presné zavity na
frézovackach iba vyhrubujeme a na ¢isto sa dokoncuju ststruzenim alebo brusenim.

Aol ——

u
IS Schéma frézovacky na dlhé zavity
X F— fréza
e e A_L P — obrobok
/
é 4 Vi — vodiaca skrutka
i B ._.i_A_._ﬂ__I__—.g
[: o==k==
e __(U\MMW’\MAMM‘VVMWVV\N“"E
/
v
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2.3.3. Rychlostné frézovanie

Je z predchadzajucim sposobov produktivnejsie pretoze vyuziva vykonnejsie nastroje (
napr. nastroje sreznymi dosStickami so spekanych karbidov ). Pri rychlostnom frézovani
zavitov sa obrobok zvicsa otaCa iba okolo svojej osi. Nastroj ( zavitovy ndz ) upnuty vo
zv BStnej hhvesa o t&ca velk a1 rych bstou ( az 300 m/min ) okolo obrobk a a sii¢asne
vykonava posuv pozdiz obrobka. Vsetky tieto pohyb musia byt vo vzidjomnom sulade aby
zarucovali vyfrézovanie zavitove] drazke pozadovanych hodnotach. Obrobok 1 sa otaca
rychlostou az 5 m/min. Obrobok je vystredne uloZeny takze ndz sa s obrobkom stretava vzdy
na jednom mieste a odrezava pritom tentku triesku v plnom profile zavitovej drazky.

Okruzné frézovanie zavitov

1 — obrobok
2 — hlava

3 —drziak

4 —noz

5 — protizavazie
n — otacavy pohyb obrobka
nj, — otacavy pohyb hlavy

Okruzovaci sposob frézovania zavitov zabezpecuje podstatné skratenie vyrobného
Casu a je az 90% rychlejSie ako normalne sposoby rezania zavitov.

Meranie zavitov
NajdolezitejSie hodnoty kazdého zavitu su:

1. Stapanie zavitu s
2. Stredny priemer zavitu
3. Vrcholovy uhol zavitovej drazky

Normalizované zavity kontrolujeme zavitovymi kalibrami. Presné zavity pohybovych
skrutiek obrabacich strojov kontrolujeme kazdu hodnotu samostatne. Stredny priemer zavitu
Dy m6Zeme merat’ zavitovym mikrometrom.

Meranie zavitu cez drotiky

Dy — stredny priemer zavitu

do — priemer drotika

s — stupanie zavitu

M — porovnavacia miera z tabulky
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Priemer meracich drdtikov dy ur¢ime z tabuliek podla stupania zavitu a priemeru

skrutky. Nameranu hodnotu M porovname s tabulkovou hodnotou a ostatné udaje ako je
stiipanie, hibka zavitu su spravne ked’ namerana hodnota a tabul’kové st zhodné.

Nepodarky pri frézovani zavitov

1.

2.

3.

Z1¢ stupanie zavitu. Zapri¢iniuje ho chybné nastavenie frézovacej sustavy. Nepodarok
nemozno opravit’.

Nespravne rozmery zavitovej drazky. Vacsiu Sirku drazky zaviiluje nespravna volba
nastroja, pripadne jeho haddzanie. Mensiu Sirku drazky zapri€iiluje pouzitie uzsej frézy.
Ak je hibka zavitovej drazky ind ako sa vyzaduje, je to zapri¢inené nespravnym
nastavenim hibky frézovania.

Nespravny pocet zavitovych drdzok ( pri viacchodovych zéavitoch ) je zapriCineny
zlym delenim. Pri pootdcani obrobka pre vyfrézovanie d’alSej drazky.

Suhrnné cvicenia

nhk W=

2.34.

Charakterizujte dvojchodovy zavit, napiSte jeho oznacenie pre dany priemer
Z tabuliek urcte stipanie a pre dany pocet chodov vypocitajte rozstup t
Popiste spdsoby vyroby

Ur¢ite najproduktivnejsi sposob vyroby — zdévodnite

Ur¢ite najddlezitejSie hodnoty zavitu a ich meranie

Kopirovacie frézovacky

Vyznam kopirovania

Obrabanie pomocou kopirovania méa v naSom strojarskom priemysle velky vyznam.

V modernej strojarskej vyrobe sa zlozité povrchy vytvaraji mnohymi sposobmi ( napr.
lisovanim, pretlaCanim, valcovanim, presnym kovanim, presnym odlievanim atd’. ). Dolezité
miesto zabera aj tzv. kopirovacie obrébanie, ktoré sa uplatiiuje nielen na sustruhoch, bruskach

a hoblovackach, ale ja na frézovackach. Kopirovacie frézovanie mé& mnoho vyhod.
NajdolezitejSie su:

a)
b)
c)
d)

moznost’ vytvarat’ plochy vel'mi zlozitych tvarov ( zépustky )

veelku jednoduché a lacné nastroje

Pahké nastavovanie stroja

na nastavenom mozu pracovat aj menej kvalifikovani robotnici ( rekvalifikovany
z uradov prace )

Kopirovanie sa stdva ddlezitym automatizacnym prostriedkom pre zabezpecenie presnosti
obrabacieho povrchu azvySenie produktivity prace. KonStrukéné rieSenie a celkové
vybavenie $pecidlnych a modernych strojov je na takej technickej urovni, Ze ndm podstatne

umoziuje zvySovat’ vykon. Stroje maji prvky Specializacie, mechanizacie, automatizacie, ¢o
smeruje k obmedzeniu l'udskej prace a fyzickej ndmahy na obsluhu tychto strojov.
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Princip kopirovania

Kopirovanie je obrabanie tvarovej plochy podla Sablony, modelu alebo vzorového
kusa, ktoré musia byt’ vopred vyrobené. Od ich presnosti zavisi presnost’ vyrobku. Priestorové
tvary spravidla vytvarame tzv. trojrozmernym kopirovanim. Zvisly pohyb 1 a pozdizny pohyb
stola frézovacky 2 je riadeny dotykovym palcom kopirovaciecho mechanizmu. V priecnom
smere 3 sa stol s obrobkom prestavuje o vopred uréent hodnotu obidvoch okrajovych poloh
pozdizneho posuvu.

s

Hrubovanie tvaru zapustky

a} | -- . /_.-- —

a — vo vrstvach podla tvaru dutiny

b — vo vodorovnych vrstevniciach

pa—

3 b}/‘ﬂ _ 7=
: 1

i

77

%

a) Hrubovanie tvaru zapustky po vrstevniciach. Dotykovy palec je neustile v styku

s modelom. Pri tomto principe sa pod odfrézovani jednej vrstvy materidlu ( t ) na

frézovanie d’alSej vrstvy do zaberu prestiva len nastroj, ¢im sa meni vzajomna poloha
nastroja a dotykového palca.

b) Znazornenie odoberania materidlu vo vodorovnych vrstevniciach ( po skonceni

frézovania jednej vrstvy sa dotykovy palec néstroj presunie k obrobku — zvisly pohyb
konzoly o vopred ur¢ent hodnotu t ).

Jednotlivé pohyby kopirovacieho mechanizmu st riadené impulzami, ktoré vznikaja
nepatrnym posunuti alebo vychylenim dotykového palca pri jeho styku s modelom. Podl'a
sposobu prace, dokonalosti kopirovaciecho mechanizmu a strojov pohybuju sa odchylky od
vyzadovanych rozmerov v rozmedziach + 0,1do = 0,01.

Podra spdsobu akym je vedeny nastroj — podl'a Sablony, modelu alebo vzorového kusa
delime kopirovacie frézovacky na:

2.3.5. Frézovacky s mechanickou kopirovacou siistavou

Pri mechanickom kopirovacom zariadeni sa dotykovy palec alebo kladka pritlacaji na
riadiacu plochu Sablony, modelu alebo vzorového kusa ru¢ne zdvazim, pruzinou pripadne aj
stlacenym vzduchom.

Na pozdiznom stole frézovacky 4 je upnuty obrobok 5 a $ablona 1. Na &elo frézovacky
sa pripeviiuje drziak s kopirovacou kladkou 2. VSimnite si, Ze fréza aj kopirovacia kladka su
v jednej osi. Aj vzadjomna poloha Sablona obrobku je dolezita pre spravne umiestnenie tvaru
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na obrobku. Prie¢ny stél sa pritlaCa na kopirovaciu Sablonu silou, ktort méze vyvodit
hmotnost’ zdvazia, pruziny atd. Pritla¢na sila musi byt’ vicSia ako sila, ktord obrobok od frézy
odtlata. Pozdizny posuv stola frézovadky je zakladnym posuvom, ktory umoziuje pohyb
obrobku do rezu. Prie¢ny posuv sleduje tvar Sablony, je sledovacim posuvom. Pretoze
pritla¢nu silu, ktord prekondva rezné odpory a pritlaca Sablonu na kopirovaciu kladku vyvodil
jednoduchy mechanizmus, hovorime mechanickom kopirovani. Pri profiloch s menSim
sklonom stupania ( do 30° ) mozno ruény zakladny posuv nahradit’ strojovym posuvom.

Schéma mechanického kopirovania

1 —Sablona

2 — kopirovacia kladka

ﬁ 3 — vedenie

4 — pozdizny stél

] =={>l\\ /— 5 — obrobok

6 — pritlacny pneumaticky valec

2.3.6. Frézovacky s elektrickou kopirovacou ststavou

Podla principu ovladania vzajomnych pohybov nastroja obrobku rozdelujeme
elektrické sustavy na dve zékladné skupiny:

a) kontaktné
b) bezkontaktné

Kontaktné dotykové ststavy — snimaju tvarovy povrch dotykovym palcom, ktorého
vychylky spojuju alebo rozpojuju elektrické kontakty.

Elektrokontaktny kopirovaci mechanizmus

1 — dotykova pdka
2 —dotyk

3 — vedenie

fills N

L

AT Y

% e 4—teleso
5 —gulovy kib
6 — pruzina

7 — 9 — packy kontaktov
a — d — dvojice kontaktov
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Dotykova paka 1 svymenitelnym dotykom 2 ja na dolnom konci ulozena
v kuzelovom vedeni 3, v ktorom st medzi pakou akuzelovym sedlom telesa ulozené
loziskové gul'd¢ky na zmensenie trenia. Gulovy kib 5 je zvislo posuvny v telese dotykového
zariadenia. Pri akejkol'vek vychylke dotyku zpdvodnej polohy spdsobuje gulovy kib
a kuzel'ové sedlo, Ze dotykova paka sa vzdy zdviha nahor. Pri zvislych vychylkach dotyku
vymedzuje pruzina vol'u v kuzelovom sedle. Vychylovanim paky 1 sa postupne prestavuju
packy kontaktov 7, 8, 9: pary kontaktov a, b, ¢, d sa spinaju alebo vypinajia. Tym sa davaja
povely na zapnutie alebo vypnutie relé, ktoré ovladaji prudové okruhy elektromagnetickych
spojok prislusnych posuvov.

Schéma frézovacky s elektrickou kopirovacou
sustavou

1 — pozdizny stél frézovacky

2 — obrobok

3 —3Sablona

M, — elektromotor na pozdlzny posuv
M — elektromotor na zvisly posuv
M, — elektromotor na priecny posuv
Ser — skrinka elektrického riadenia

Pri kontaktnych sustaviach vychylky dotyku robi snima¢ alebo elektricky obluk
prostrednictvom d’al§ich pristrojov na impulzy, ktoré uvadzaju do pohybu prislusné
elektromotory a riadia ich chod ( otaCky a smer otacania ).

Schéma riadenia pomocou elektrického obluka

1 — dotyk
2 —vzorka
3 —zvierky

x — vzdialenost elektrody od povrchu obrobku

Pri ststave s elektrickym oblukom je dotyk nepohyblivy. Dotyk 1 vzorka 2 st
pripojené na privod jednosmerného prudu staleho napitia. Medzi dotykom a vzorkou vznikne
v urcitej vzdialenosti medzera x elektricky obluk, t.j. pretkd elektricky prud, ktory sa meria —
jeho impulzy sa zosiltiuju podla velkosti prudu sa zarad’uji jednotlivé posuvy.
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2.3.7. Frézovacky s hydraulickou kopirovacou ststavou

Hydraulické kopirovacie stistavy st najvyhodnejSie z hl'adiska stadleho rovnomerného
tlaku kvapaliny v kopirovacej sustave. Toto zabezpecuje rovnomerné pritla¢anie dotykového
palca na povrch Sablony, modelu alebo vzorového kusa. Tym sa zvySuje presnost’ vyroby,
taktiez pouzivanie zvySenych reznych parametrov skrati ¢as obrabania, ktoré sa stava
produktivnej$im.

'h,a;"
aﬁf 7

| I
g 7

8

Schéma hydraulickej kopirovacej sustavy

1 — Cerpadlo, 2 — nadrz na olej, 3 — ventil, 4 — vytlacné potrubie, 5 — teleso posuvaca a dotyku,
6 — riadiaci posuvac, 7 — potrubie s riadenim prietokom oleja, 8 — pracovny valec, 9 — piest,
10 — dotykova paka, 11 — odpad oleja do nadrze, 12 — loZiskovd gulocka, 13 — nastroj, 14 —
vzorka, A — teleso valca, B —plocha pracovného valca, K — konzola frézovacky, a — privodové
potrubie tlakového oleja, b — privod tlakového oleja do pracovného valca

Zubové cerpadlo 1 dodava olej z nddrze 2 do prestupného ventilu 3 a potrubim 4 do
telesa postivaca 5. Riadiaci posiva¢ 6 zabezpecCuje cez stredny nakruzok odtok alebo pritok
oleja do potrubia 7, a tym aj do valca 8 pod piest 9. Tlak oleja pred posuvacom 6 sa udrziava
priepustnym ventilom 3 na potrebnej vyske. Prebyto¢ny ( odpad ) olej odchadza odpadovym
potrubim 11 naspit’ do nadrze 2. Hydraulicky valec je pripevneny na prediZenej zakladovej
doske frézovacky. Teleso postivaca je ulozené na vretennikovej hlave. Ich vzajomna poloha je
k onStantna. Piest je spojeny s konzolou a prestva ju vo zvislom smere ( sledovaci pohyb ).
Zakladny posuv vo vodorovnom smere ma stidlu velkost nastavenia ( podla potreby ).
Posuvag 6 je pritlacany pruzinou smerom dolu na dvojzvratni dotykova paku 10 ulozenu na
gulovom cape. Dotyk sa moze vychylit do vSetkych smerov. Loziskovad gul6cka 12
zabezpecuje, aby sa posuvac pri vodorovnej vychylke odtlacal vzdy iba smerom nahor. Na
piest 9 posobi zhora stéla sila rovnajlica sa tiazi konzoli K. Ked’ zastavime ¢erpadlo, konzola
zide dolu. Dotyk sa prestane opierat’ o obrysovu ( riadiacu ) plochu vzorky. Pruzina zatlaca
posuvaé smerom dolu dovtedy, kym gulovy kib nezapadne do sedla a otvori sa riadiaca hrana
nakruzku a. Ked spustime cerpadlo, tlakovy olej prudi cez prepustaciu hranu a a potrubim 7
pod piest 9. Tlakom oleja na pracovnu plochu piesta sa konzola dviha tak dlho, az obrysova (
riadiaca plocha ) vzorky narazi na dotyk, ktory presunie postva¢ do neutralnej ( nulovej )
polohy. V tejto polohe sa riadiace hrany zatvoria, olej prestane pradit’ a konzola sa zastavi.
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Suhrnné cvicenia

Vysvetlite princip kopirovania a jeho vyznam.

Popiste spdsob frézovania s mechanickou kopirovacou sustavou.

Sposoby elektrického kopirovania, principy, vyhody a nevyhody.

Ktoré kopirovanie je najvyhodnejsie z hl'adiska produktivity a uved’te dovody preco.

b=

2.4. Pokrokové metody frézovania

Pokrokové metddy frézovania sleduji zvySovanie vykonov obrdbania skracovanim
kusového ¢asu. Kusovy ¢as vyjadrime vztahom:

t, — hlavny strojovy cas, ked’ je nastroj v zabere

t, — vedlajsi Cas na upinanie obrobkov a ovladanie stroja

ty — €as na technicku a organiza¢nu obsluhu pracoviska ( vymena nastrojov, odstranovanie
triesok, Cistenie a mazanie stroja a pod. )

t.q — Cas prestavok

Na zvySovanie produktivity vplyva hlavne znizovanie hlavného casu, ktory
realizujeme vyvojom novych druhov progresivnych nastrojov, najmid povlakovanych
spekanych karbidov. Zistilo sa, Ze pri hrubovani do hibky okolo 15 mm a posuve 1 mm na
zub frézy pre nastroj s priemerom 200 mm je potrebny stroj s elektromotorom s vykonom
okolo 100 kW a mnozstvo odfrézovaného materidlu za jednu hodinu je vicsie ako 1000 kg.
Celkom bezné st posuvy 0.5 az 1 mm na zub. Hrubovacie frézy sa overovali pri tychto
reznych podmienkach

Obrabany materidl ocel na odliatky s pevnostou 700 MPa
Nistroj pl60mm,z =6
Spekany karbid PRAMET S5-P 50
Sirka zdberu 150 mm

Rezna rychlost 70 m.min™?

Geometria pozitivna

Prikon stroja 100 kW

Hibka rezu 17 mm; 10 mm

Posuvy na minttu 1250 mm 2 000 mm
Hmotnost jednej triesky 23g 20g
Uber za 1 miniitu 25kg 20kg

Pouzité nastroje Celné valcové frézy s liatym telesom a prispajkovanymi platniC¢kami
so spekanych karbidov dosiahli prenikavé uspechy. Rezné platnicky sa spajkuju Specialnou
spajkou, ktora vytvara pevny spoj. Tymito ndstrojmi sa da prendSat podstatne vacsi vykon
ako pri frézovani frézami z rychloreznej ocele. Preto sa pouziva ¢elné unaSanie ktoré je
bezpecné a umoziuje velké kratiace momenty. Tieto vykonné nastroje sa dodavaju ako
pravorezné a mézu byt aj né&stréné vo vyhotovenis roznymi uhlami nastavenia ostria frézy.
Frézy suhlom nastavenia 90° pouzivame vtedy, ked’ treba na obrobku vytvorit kolmé
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osadenie. Rezné platnicky mozu byt takisto aj mechanicky pripevnené skrutkami cez otvory
v reznych dostickéch.

Radialny uhol nastavenia ostrej frézy

a t WR
80-

50 R
1 i \
4.01' | . \
3.0- ;"
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Typické pracovné oblasti hrubovacich a dokoncovacich reznych dosticiek

Rezné dosticky tychto fréz maji kladny uhol ¢ela + 10° a na izkej negativnej fazetke
je vytvoreny zaporny uhol ¢ela az do 17°. Rezné platnicky sa vyrabaju so spekanych karbidov
P20, 30, 40 a K10. Pred poskodenim pri vylomeni platni¢iek sa chrania tak Ze sa platnicky
neupinaju priamo do telesa ale do ustavujucich vloziek pripevnenych k telesu podla firmy
Sandvik.

,7};::-\ Ulozenie reznej platnicky s negativiym uhlom cela

1 —viozZka
. 2—kiin
k|
3 — skrutka
2
3

Vedrlajsi cas mézeme skracovat’ réznymi sposobmi napr.

a) pouzitim rychloupinacich zverdkov
b) zmechanizovanim univerzalnych upinacich zverakov pneumatickymi, hydraulickymi
upinacmi alebo pouzitim elektrickymi utahovacimi jednotkami
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c) pouzitim pripravkov, ktoré umoziuju upinanie niekol’kych obrobkov naraz vyvodenim
pritlaéného tlaku mechanicky, pneumaticky alebo hydraulicky

Upinacie pripravky su najvyhodnejsi sposob skracovania vedl'ajSieho — upinacieho
Casu. Hlavnou poZziadavkou na pouzitie pripravku je jeho rentabilita t.j. aby nezvySoval
néaklady na vyrobu.

Podl’a spdsobu upinania rozozndvame pripravky

e mechanické

e pneumatické

e hydraulické

e clektromagnetické

e pripravky s plastom

@ 4 @ @

- |
\.L*(( a I]
T o |5 @ 7 R—-7

o
Zverak na upinanie tvarovych obrobkov Schéma pneumatického zveraka. Stlaceny
pritlacné sily je najvyhodnejsie vyvodit vzduch dosiahne tlak 0,4 — 0,6 MPa.
hydroplastickou hmotou Vyhodnejsie je pouzit hydraulicky valec

kde tlak oleja je obycajne 7,5 — 10 MPa.

Vyhodné je konStruovanie upinacich pripravkov ako viacmiestne pre postupné
frézovanie.

— 8 B

Postupné frézovanie Sucasné frézovanie

Suhrnné cvicenia

Vysvetlite principy zvySovania produktivity préce.
Uved’te a popiste vzt'ah pre vypocet kusového Casu.

Ako vyplyvaji pripravky na skracovanie vedl'ajSieho casu.
Vysvetlite pojem rentabilita pripravkov.

b=
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2.5. Programovo riadené frézovacky

Tieto stroje mozno rychle nastavit' a prestavit na iny typ vyrobku, ¢o je zakladna
poziadavka pre malosériové vyroby, ktoré sa uplatitujii v si€asnom trhovom hospodarstve. Do
pripravy ( nastavenia stroja ), ktord sa nazyva programovanie, zahriiuji sa zmeny reznych
podmienok a poradie operécii urCujucich tvar a rozmery obrobku. Programovo riadené stroje
pracuji podla vopred urenych dispozicii, ktoré sa odovzdaju stroju vhodnym sposobom.

:.,_
l F
& -
RS
ZP
1|
Ny NalJ«
S
SpP PM
] 1}
i \

Schéma programovo riadenej frézovacky

CJ — ¢itacia jednotka, RS — releova skrifia, SP — spinacie pristroje, KS — koncovy spinac, N1,
N2 — narazky, PM — pohon, F — frézovacka

Citacia jednotka CJ precita program a vysle prisluiné informacie do releovej skrine
RS. Prisludné relé a spinacie pristroje v skrini SP vykonaji prislusné funkcie.Napr.frézovacky
s automatickym cyklom pohybov nastroja rovnobeznych so zékladnymi osami X, y, z.

Programové  osi  rozmerov

obrobku

X — rovnobezny priamociary,
y — priecny

z — zvisly pohyb

K — konzola

S — priecny stol

Py — priecny stol




Frézovacky s pravouhlym pracovnym cyklom v troch zdkladnych cykloch x, y, z. Osi

smerov navzajom zvieraji pravy uhol. Jednotlivé pohyby nenastavajia sucasne ( v niekol’kych
smeroch ), ale postupne a st odvodené od prislusnych pohybovych skrutiek. Postup ( sled )
jednotlivych pohybov je stcastou programu zaznamenaného na riadiacej jednotke, z ktorej si
stroj ¢ita prikazy a inStrukcie a podla ktorych potom riadi vyzadované pohyby. Tieto
frézovacky pracuji systémom pravouhlého riadenia.

VP

(p-

|
|
I
|
I
l
i
R—

— ' -

Obrobok Pohyby pri pravouhlom frézovacom programe

VP — wvychodiskova poloha nastroja, — -
rychloposuv, — — pracovny posuv, © — posuv konzoly
nadol, kruzok s krizikom — posuv konzoly nahor

Programovanie pracovného cyklu rovinnych frézovaciek je zlozitejsie, pretoze rozsah

programovania je vel'mi Siroky. Napr. na rovinnej frézovacke so Styrmi vretenikmi mézeme
programovat’:

posuvy stolov v obidvoch smeroch atroch zakladnych rychlostiach ( rychloposuv,
pracovny posuv a prisuv )

posuvy vodorovnych vretnikov ( pracovny posuv nahor a nadol, zniZenie a zvySenie
polohy vretenika - odskok )

vlastnll pripravu programu na obrabanie danej suciastky, ktora sa sklada z tychto prac:
urcenie dradhy nastroja, zostavenie celého programu, t.j svet jednotlivych ukonov
postupne ako budi postupne nasledovat spozadovanou presnostou a skuska
spravnosti celého programu

zoradenie nastrojov sa vykond podl'a zorad’ovacieho listu vzh'adom na vychodiskovy
bod nastroja

upnutie obrobku je takisto podmienené nastavenim technologickej zdkladne vzhl'adom
k vychodiskovej polohe néstroja
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Programovatelné pohyby rovinnych frézovaciek

Vi — zvislé vreteniky, V, — vodorovné vreteniky, S — stél, 1 — pozdizne pohyby zvishich
vretenikov, 2 — zvislé pohyby zvislych vretenikov, 3 — pozdizne pohyby pozdlznych vretenikov,
4 — zvislé pohyby vodorvnych vretenikov, 5 — pohyb stola

Takéto frézovacky sa pouzivaju na obrabanie skrinovych stciastok, napr. prevodoviek
kde na jedno upnutie obrobku sa tento opracuje z viacerych stran ¢o umozni skratenie
vyrobného ¢asu a tym zvysenie produktivity.

Suhrnné cvicenia

1. PopiSte vyznam programového riadenia ako systému automatizacie obrabania.

2. Ako su vykondvané pracovné pohyby frézovacky zadanymi programovymi
informéciami.

3. Popiste nastavenie vychodiskovej polohy nastroja a pracovné pohyby pravouhlého
riadenia.

4. Charakterizujte produktivne frézovanie pouzitim vodorovnych a zvislych vretenikov.

2.6. Cislicovo riadené frézovacky ( NC — numerical control ), CNC (
computerized numerical control )

Tieto stroje maji zadané technologické a rozmerové informécie v abecednocislicovych
kodoch so vstavanou automatickou kontrolou. Na vSetkych strojoch mozno programovat’
zmysel, rychlost’ a dizky posuvov v osiach x, y, z, korekciu nastroja, chladenie pripadne
riadenie otacok vretena alebo pohon otocného stola a vymedzovanie vle posuvovej skrutky
pri subeznom frézovani. Posuvy suportov su zabezpecované gul’kovymi skrutkami, ktoré su
ovladané elektrickymi servomotormi. Riadenie mbze byt pravouhlé alebo suvislé.
Najmodernejsie stroje maju riadenie CNC s mikroprocesormi. Vyhodou su malé rozmery
moznost’ opravy programu a diagnostické programy. Do tejto skupiny zarad’'ujeme hlavne
obrabacie centrd — viacprocesné stroje, ktoré na jedno upnutie obrobku tento opracuju vel'kym
poctom nastrojov ktoré¢ su ulozené v zasobniku. Tym skratime vedlajSie upinacie Casy
nastrojov a tym vzrastie produktivita prace.
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Zvisla  stolova  frézovacka s
revolverovou hlavou a cislicovym
riadenim — NC

l6zZko
stojan
vretennik

revolverova hlava
vreteno v pracovnej polohe

pozdizny pracovny stél
priecne sane
upinacia poloha

O G NS RN~

ovladaci panel
10. riadiaci systém

Obrabacie centrum

zakladna
stojan
zasobnik nastrojov

mechanicka ruka
vretennik
pozdizne sane
priecne sane

otocny pracovny stol

O G NS RN~

odmeriavanie suradnic x
10. riadiaci systém

11. servopohon zvislého
posunu (0s y)

Obrabacie centra sa od NC frézovaciek odlisuji predovsetkym:

e automatickym ¢islicovym riadenim polohovanim obrobku, ktory byva vi¢Sinou upnuti
na oto¢nom stole

e moznostou vykonavat’ rozlicné druhy operacii v automatickom ¢islicovom riadenom
cykle zahriiujlicim automatick vymenu nastrojov. V zasobniku je 15 az 30 nastrojov,
velkokapacitné zasobniky maji 60 a viac nastrojov.

Suhrnné cvicenia

1. Charakterizujte NC frézovacky a ich koncep¢né riesenie.
2. Popiste zvySenie automatizacie obrabania na CNC frézovackach.
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3. BRUSENIE

3.1. Brusenie tvarovych ploch

Vyznam brisenia tvarovych ploch

Bruisenie tvarovych ploch sa v strojarskej praxi vyuziva u nastrojov, meradiel — Sablon
a obrobkov — obezné drahy loZisk a podobne. St to najnaro¢nejsie operdcie brisenia a od ich
presnosti rozmerov a tvarov a rychlosti obrabania zavisi vykonnost’ a hospodarnost’ vyroby.

3.1.1. Brusenie tvarovych ploch na rovinnych bruskach
Na brusenie pouzivame vodorovné rovinné brusky typov BPH20N alebo BPH200/600.
Vel'mi vyhodné je vybavenie pridavnymi vretenami ( vodorovné a zvislé ).

©

o
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Brusenie velkého vnutorného oblikového Kopirovacie briisenie uzavretého
tvaru vo vykyvnom pripravku vautorného tvaru s pridavnym vnutornym
vretenom podla Sablony

Obrobok je ulozeny vo vykyvnom pripravku na ¢ape ktory ma stred brisené¢ho oblika.
Vnutorné tvary briisime pomocou $ablony 4, ktorej vnitorny tvar je odliaty podla obrobka
z technického dentakrylu ( rychla, lacnd vyroba ). Obrobok 5 upnuty na podlozkach 6
upinkami 7 sa otaca rucne ako iSablona okolo riadiacej kladky 3 uloZenej na Cape 2. Brlsne
vreteno 9 vykonava otacavy rezny pohyb brisneho kottca 8. Pridavok do zaberu dosiahneme
zmenSovanim priemeru vodiacej kladky 3, ¢im pritla¢ame obrobok k brasnemu kotucu.

3.1.2. Brusenie tvarovymi kotu¢mi

Tvarovanie brisnych kotticov

e Profilovy ocelovy koti¢ — ma na obvode drazky a taky tvar aky chceme na briisnom
kotuci. Takymto sposobom sa brusiace kotuce tvaruju najmi v sériovej vyrobe, pricom
na nich mozno vytvérat’ aj ostré hrany. Tymito kota¢mi briisime menej presné tvary.

e Diamantova orovnavacia kladka — slizi na najrychlejSie a najefektivnejsie
orovnavanie brusiaceho kotuca. Ohrubovanie predbezného tvaru vytvorime na obvode
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kotuca diamantom upnutym v pripravku. Po tvare Sablony sa pohybuje kopirovaci hrot
a tento pohyb sa prendsa na diamant, ktory vytvori na brusnom kotu¢i presne rovnaky
tvar, ako ma Sablona. Podmienkou presnosti je, aby hrot pripravku bol v kolmom
priemere tvarom a polohou totozny s polomerom a tvarom diamantu.

A
e 1 ort
¥ -,::E. s
| ] i
kopirovaci hrot
Profilovaci ocelovy kotuc Diamantova orovndvacia Obtahovaci  pripravok

kladka

e Brusi¢ska koliska — slizi na tvarovanie presnych radiusovych tvarov diamontovym
orovnavacom upevnenym v otocnom pripravku. Je univerzdlnou pomdckou na
tvarovanie oblukovych usekov profilov brasnych kotucov. Koti€ sa tvaruje kyvavym
pohybom kolisky upnutej v hrotovom pristroji.

A
iﬁ;}
- Sl i 2 B G
~ ‘}\ N NN T
71
Praca s koliskou upnutou A — nastavenie diamantu B — nastavenie diamantu
v hrotovom pristroji vonkajsieho zaoblenia vnutorného zaoblenia
s polomerom 1 mm. 1, 2 s polomerom 10 mm
zakladné mierky

Diamantovy orovnava¢ sa nastavuje na primeriavacej doske zakladnymi mierkami 1,

Ak sa nastavi hrot diamantu o hodnotu 1 mm pod os hrotov, ktorych sa koliska otéca,
potom sa na brusnom kotu¢i tvaruje vonkajSie zaoblenie s polomeromr =1 ( obr. A ). Ak sa
mé na kotuci tvarovat’ vnatorné zaoblenie s pdomerom m = 1Q musd sa diamant nastav {
o tato hodnotu nad os hrotov ( obr. B).

72



3.1.3. Brusenie Sablon upnutych v hrotovom pristroji

Vonkajsie zaoblenia na jednoduchych obrobkoch ( Sablonach ) upnutych v hrotovom
pristroji sa daju pomerne jednoducho brusit’ rovnym, plochym koti¢om. Vyhodou je velky
vykon, jednoduché opotrebovanie kotucov. Obrobky na ktorych mozno urobit pomocné
otvory v stredoch brisenych oblikov, sa pri braseni otacaji bud’ v strediacich jamkach alebo
na trni s jamkami. Tieto spdsoby sa nedajii pouzit’ vtedy, ak je brisena suciastka tenka ( ako
napr. Sablona ) alebo ak stred oblika je mimo obvodu suciastky, pripadne vo vicSom otvore
a pod. V tychto pripadoch sa obrobky zvieraji medzi prilozky s jamkami, ktoré majua rdzne
tvary rozmery.

+ = e
+ Brusenie oblukov na obrobkoch upnutych

v hrotovom pristroji

a) obrobok so strediacimi jamkami
b) obrobok na trni s jamkami

¢) obrobok medzi prilozkami s jamkami

3.1.4. Brusenie tvarov pomocou optického zariadenia

Na brusenie pouzivame pantografické kopirovacie
brusky, ktoré pracuju na snimani tvaru ktory je nakresleny vo
zvacSene] mierke na priesvitnom papieri, ktory sa upina na
matnici. Na tu ist(l matnicu sa premieta optickym zariadenim
rovnako zvicSeny profil obrobku. Briusny kotu¢ sa obsluhou
ruénych koliesok vedie pozdiz obrysu obrobku, az kym
suhlasi s obrysovou ¢iarou na vykrese. Nevyhodou brusok je,
Ze pracuju pomalsie ako vodorovné brusky lebo mozu brusit
len bodovym dotykom brasneho koti¢a. VA¢Si vyznam maju
pri briseni spekanych karbidov diamantovymi kota¢mi.

1 —vykres, 2 — snimacia ihla, 3 — mikroskop, 4 — obrobok, 5 — brusny kotuc, 6 — matnica
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Suhrnné cvicenia;:

1. Popiste sposoby brusenia tvarov na vodorovnych reznych braskach.

2. Nakreslite a vysvetlite princip tvarovania kotaca profilovymi a diamantovymi
orovnava¢mi.

3. Vysvetlite postup pri tvarovani presnych kruhovych profilov pomocou brusi¢skej
kolisky.

4. Popiste Specidlne kopirovacie brasky na tvarové profily.

3.2. Ostrenie nastrojov

Vyznam ostrenia nastrojov

Ostrenie nastrojov je Specializovany odbor, v ktorom sa pouzivaju Specialne strojové
zariadenia — nastrojarske brusky s typovym oznacenim N ( N1, BN102, BBT350 a pod. ).
Dobry brusi¢ naradia musi dobre poznat’ vlastnosti reznych materidlov a geometriu reznych
klinov, ktora je pri mnohych druhoch ndstrojov pomerne zlozitd. Spravne naostreny nastroj
musi spiiat’ rezné parametre ako novy nastroj véitane jeho trvanlivosti.

3.2.1. Ostrenie sustruznickych nozov

Kazdy nastroj ostrime po jeho otupeni rezného klina, ktoré sa prejavi u nastrojovych
oceli zaoblenim hrotu, pri spekanych karbidoch krehkym lomom. Toto nastane najcastejsie po
uplynuti doby trvanlivosti, ktord je dand v minutach ked’ ndstroj pracuje v reze. PoruSenie
rezn¢ho klina mdze nastat’ aj narazovym u€inkom alebo zvySenymi reznymi parametrami.
Otupenie sa prejavi zhorSenou drsnostou obrobku ( charakterom ) alebo niekedy nastroj
vydava piskavy ton, je prehriaty a vychadzaju z rezu spaliny.

Druhy opotrebovania rezného klina

A — opotrebovanie chrbta

B — opotrebovanie celnej plochy
C — opotrebovanie reznej hrany
OS — opotrebovanie chrbta

VL — sirka opotrebovania

VH — hibka opotrebovania

OH — velkost opotrebenia

A — hrubovaci noz s ploskou b a zaoblenim r
.

= ”L':_jlﬁ B — hladiaci noz

o. — uhol chrbta

y — uhol cela
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Uhly a plochy na nozi

o.— uhol chrbta

S — uhol rezného klina

y — uhol cela

& — uhol hrotu

X — uhol nastavenia

A —uhol sklonu reznej hrany
1 —rezna plocha

2 — obrabana plocha

3 — chrbat noza

4 —vedlajsi chrbat noza
5 — celo noza

Uhol chrbta a lezi medzi chrbtom 1 a obrobenou plochou 2. Vel'mi maly uhol chrbta
zvacSuje v tomto mieste trenie a zapricinuje, Ze sa nastroj predCasne otupi. Na druhej strane
vel'mi vel’ky uhol chrbta zmensuje uhol rezného klina B, a tym zoslabuje oporu reznej hrany,
ktord sa potom pri vd¢Som namahani moze ahko vylomit’. Pozor! NozZe s reznymi dostickami
zo spekanych karbidov maji dva uhly chrbta. Uhol chrbta ocel'ového drziaka je o 2° vacsi nez
uhol chrbta reznej dosticky. Na noZoch pre najjemnejSie obrabanie st dokonca 3, pretoze sa
na ich reznej hrane upravuje este ploska s uhlom chrbta o 1° mensim.

Uhol rezného klinaB sa dopia s uhlami chrbta a Gela na 90°. Pri obrabani tvrdych
druhov materidlov sa voli ¢o najvacsi.

Uhol cela sa prisposobuje obrdbanému materidlu, na mékké druhy s dobrou
obrobitel'nost'ou sa voli velky, na tvrdé a huzevnaté druhy naopak maly a na krehké druhy
najmens$i. Pri zvdc¢Sovani uhla Cela sa zmenSuje reznd sila ale zaroven aj odolnost’ reznej
hrany. Preto sa vylamovaniu reznej hrany na noZoch zo spekanych karbidov predchadza tak,
ze sa zvoli menSie ¢elo uhla ako na nozoch z rychloreznej ocele.

Pozor! Na nozoch so spekanych karbidov na tvrdy material a prerusovany rez sa na
cele upavuje plosk ab s mensim uhlomy ;. Téato pléska mé Sirku rovnajiicu sa posuvu,
s ktorym n6z pracuje najmenej vSak 1 mm. Uhol ;| umiestneny tesne pri reznej hrane ma
vplyv na utvdaranie triesky. Na uho} | nadvézuje vacsi uholy ,, ktory ulahcuje jemny vybrus
a odvod triesok. Na ocel’ a liatu ocel’, najma pri preruSovanych rezoch, sa moéze uho} ; volit
negativny, a to az do 5°. Rezna hrana uberacich noZov sa zaobl'uje polomerom r.

Uhol hrotu & zovret hlavnou hranou a vedl'ajSou reznou hranou ma byt ¢o najvacsi,
aby sa dobre odvédzalo teplo. Jeho velkost’ vyplyva s uhla nastavenia x a vedl'ajSicho uhla
nastavenia X ;. Na priamych uberacich noZoch je uhol hrotue z pravidla 90°.

Uhol nastavenia x. S malym uhlom nastavenia vznikaji Siroké triesky. Ked’ sa tym
zmenSuje namahanie reznej hrany, ziskava sa jeho vécsia trvanlivost. Na uberacich noZoch sa
preto uhol nastavenia voli 30° az 60°, na nozoch na dlhé Stihle obrobky, ktoré st nachyné na
chvenie az 90°.
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Uhol skonu reznej hrany A. Reza hrana noza moze byt vodoro vna alebo naklonena,
t.j. smerom k hrotu stupajuca ( s kladnym uhlom 44 ) alebo klesajica ( so zdpornym uhlom —A

.

). Na malé a stredné ubery sa voli uholL = 0° &z -5°. Na vel'mi tazké a preruSované rezy -5°
az -10°. Kladné uhly A sa pouzivaji na nozoch pre obrabanie zliatin z neZeleznych kovov.

Tvarovace triesok

A — priamy tvarovaci stupern

B — kladny uhol sklonu tvarovacieho stupiia +t

C — zaporny uhol sklonu —

NajcastejSie sa pouzivaju tvarovace triesok v tvare zliabkov, ktoré sa musia vybruasit’
tak, aby sa uhol &ela nezmenil. Ich $irka ja hibka zavisi od tvarnosti obrabaného materialu
aod posuvu, sktorym sa tento material bude obrdbat. Smer odchodu triesky sa urcuje
sklonom stupiia ( uhol t ). Pri T = 0 st triesky kritke, pri +t odchiddzaja triesky od obrobku
a pri—t odchadzaju triesky smerom k obrobku.

Postup pri osteni noZov

Ststruznicke noze sa ostria ruéne na strojoch so skldpacimi stolmi. Na noze
z rychloreznej ocele stacia dva korundové kotuce, ato jeden na hrubé brusenie a druhy na
dokoncovanie. Rovinné plochy na nozi sa daji brisit’ len celom hrncovitého alebo
prstencového kotuca. Ak sa briisi obvodom plochého kotuca je briisena plocha vypukla, a to
tym viac, ¢im je mensi priemer tohto kotii¢a. Doporucuje sa brusit’ len s kotucom, ktorého
priemer je viac ako 500 mm.

Otocny pripravok ktory mozZno nastavit na ostrenie
Celnej plochy ( uhol y ), ktoru bude ostrit' valcovou
Castou brusneho kotuca. V tejto polohe na celnej ploche
vybrusime aj tvarovac triesky. Pootocenim pripravku na
nastavenie uhla chrbta o bude plocha chrbta rovnobezna
s celnou rovnou plochou briusneho kotuca. Po nastaveni
uhlov chrbta a cela nastroje pritlacame po vyklonenych
stoloch rucne, takou silou aby sa ndstroj neprehrial (
modrasta farba ). V pripade prehriatia nastroja sa tento
popusti — zmdkne a tym sa znici jeho rezacia schopnost.
Preto pri ostrent nastrojov odvadzame teplo chladenim.
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Ostrenie nozov s dostickami so spekanych karbidov sa vykondva va¢$im postom
operacii, ktoré zavisia od miery opotrebenia a od predpisanej akosti reznej hrany.

e Ocelovy drziak noza ( chrbat ) sa brusi korundovym kotacom. Ak je kotu¢ plochy, ma
mat’ vel’ky priemer ( 500 mm ), aby vybrus bol ¢o najmenej vypukly.

e chrbat reznej dosticky sa brusi nahrubo karborundovym koticom sa zrnitostou 36
a tvrdost'ou L.

e Ak je potrebny tvarovaC triesok, vybrusuje sa brusenim nacisto plochym
karborundovym koti¢om so zrnitost'ou 100 a s tvrdost'ou L.

e celo achrbat ( reznej dostiCky ) sa obrusi nacisto na prstencovom karborundovom
kotuci so zrnitostou 80 a tvrdostou K

e Po vybrtseni chrbtovej plochy sa hrot zaobl'uje polomerom r, ktory sa rovnd dvoj az
trojnasobku posuvu, a kym sa ma nozom sustruZzit’.

e pri hladiacich nozoch na najjemnejsie obrabanie sa na plochach reznej hrany vylapuji
plosky a ab. Lapuje sa na liatinovom kotici, ktory je potiahnuty borkarbidovou
lapovacou pastou: smer otdcania je opacny nez pri bruseni, tzn. po reznom kline.
Lapovat’ sa mdze aj jemnym karborundovym kotacom 240J alebo diamantovym
kotacom

Kontrola geometrie nastroja

Naostrené nastroje musia mat predpisani geometriu uhlov chrbta, rezného klina
a Cela. Spravne naostreny nastroj nesmie byt prehriaty aby nevzniklo jeho popustenie a musi
spiiat’ poziadavky na prenos reznych podmienok ako novy nastroj.

CIJ)
']

&7 T

Kontrola uhla chrbta sablonami

A — kontrola uhla o + 2° B — kontrola uhla a pri chrbte reznej dosticky

/!
%

Kontrola uhlu rezného klina f a uhlu cela y
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3.2.2. Ostrenie fréz

Frézy su nastroje s viacerymi reznymi hranami a preto su podstatne drahSie. Ostria sa
na univerzalnych bruskach na nastroje, ktoré sa vyznacuju Sirokou Skdlou moZznosti ustavenia
ostrené¢ho néstroja a brasiaceho kottca.

Geometria frézy
A — frézované zuby

a; — hlavna chrbtova ploska
a; — lomenda chrbtova ploska
b — celna plocha

o — uhol chrbta

a9 — uhol lomeného chrbta
S — uhol rezného klina

y — uhol cela

a — podsustruzend oblukova chrbtova plocha
b — celna plocha

Frézy s frézovanymi zubmi lepSie uberaji material a ich vyroba je lacnejSia. Su to
najmi frézy na rovinné plochy ako valcové, ¢elné valcové, celné valcové so stopkou, uhlové
a pod.

A —valcova, B —valcova celna, C — valcova celnd so stopkou, D — uhlova

Frézy s podsustruzenymi zubmi ( pripadne aj podbrusenymi ) sa pouZzivaji na
obrabanie presnych tvarovych ploch a ich profil sa musi zachovat’ aj po naostreni Preto ich
celné plochy a, ktoré urcuji profil sa nemdézu brisit. Na podsustruzenych frézach je pre
jednoduchsiu vyrobu uhol ¢ela y = 0, takze celna plocha zuba smeruje na os frézy. Ak je vSak
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uhol ¢ela iny, musi mat’ tato fréza uz pri vyrobe korigovany profil, tzn. tvarovo prisposobeny
profil prislusnému uhlu y.

E

Frézy s podsustruzenymi ( podtacanymi ) zubmi
E — zaoblovacia vypukla, F — zaoblovacia vyduta, G — modulova kotiicova na ozubenie
Postup pri ostreni

Frézy s frézovanymi zubmi s nadmerne otupenymi obvodovymi reznymi hranami
mozeme ostrit’” dvoma spdsobmi:

a) Priebeznym valcovym obrusenim, fréza nastavend na trni sa upne medzi hrotmi
hrotovej brusky, na ktorej mdZeme vel'mi opotrebovanu rezni hranu najrychlejsie
uberat. Brusny koti¢ sa otdCa proti reznej hrane aby nevznikol na nej otrep.
Nevyhodou tohto rychleho spdsobu je zmenSovanie priemeru frézy. Takto rozSirena
valcova ploska sa potom znizi podbriasenim chrbta.

b) Bruasenie po reznej hrane, je plne vyuzitd opierka, ktorou sa nastavuje poloha zuba
vzhl'adom na koti€. Od kotuca nema byt vzdialena viac nez 0,75 mm. V tomto
pripade je zub samostatne pritlaany na opierku, samozrejme pri ostreni proti reznej
hrane je od nej odtlacany, takze sa nemusi pevne pridrziavat’ rukou. Brisenie po
reznej hrane je vyhodné, ale musime vel'mi dbat’, aby sa na reznej hrane nevytvaral
otrep a aby sa reznd hrana nevyhriala ( nepopustila sa a neznizila sa tvrdost’ ) — iber
musi byt maly. Preto v mnohych zdvodoch ddvaju prednost menej chulostivému
a vykonnému bruaseniu proti reznej hrane.

— A

Brusenie frézy

A — proti reznej hrane

B — po reznej hrane
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Pri bruseni celom hrncovitého kotuc¢a alebo miskovitého kotaca dosiahneme
predpisany uhol chrbta nastavenim osi frézy pod os alebo nad os kottaca ( podla toho v akom
zmysle sa otafa brusny koti€ ). Patricnd vzdialenost H sa vyhladd v tabulkach, ktoré st
zostavené pre rdzne priemery nastroja ardzne uhly chrbta a. Wpocet vzdialenosti H —
v p &itame nasob e m uh h chrbta ( v stupich ) p iemerom ostrého néstroja ( v mm )
a nasobenim vysledku ¢islom 0,0087. Hl'adanie v tabul'kach a vypocet si mézeme uSetrit’ tak
7e pouzijeme nastavovacie meradla.

Brusenie chrbta valcovej frézy hrncovitym Nastavovacie meradlo
kotucom 1 — stojan, 2 — segment so stupnicou pre
a — tri, b — opierka uhol a, 3 — pravitko so stupnicou pre

priemer frézy, 4 — fréza, 5 — opierka

Sirka chrbta sa po viacndsobnom ostreni zv&&si natol’ko, Ze zub uZ nie je dostatoéne
podbruseny. Potom musime podbrusit’ chrbat pod uhlom 25 az 30°.

Sirka chrbta
a — povodna Sirka na novej fréze

a; — Sirka po viacnasobnom bruseni

Brisenie ¢elnej plochy

Na celnych valcovych frézach je uhol Cela obvodovych zubov vy, zaroven uhlom
sklonu celnych zubov. Pritom uhol ¢ela ¢elnych zubov y, = A ( uhlu stipania skrutkovice
obvodovych zubov ). Pri briiseni obvodovych zubov na ¢ele musime prebrusit’ aj ¢elné zuby.
Frézy s otvorom ( nastréné ) nasadzujeme na trii, frézy stopkové upiname priamo v klieStinach
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alebo v kuzelovej dutine vretena upinacieho vretennika. PrislusSni polohu dosiahneme
vyklonenim osi frézy. Uhol chrbtar | nastavime naklonenim osi frézy podla zvislej stupnice
na vretenniku

A

Brusenie celnych zubov celnej
valcovej frézy

A —na cele
B — na chrbte
1 — opierka

b — vedenie zuba

Ked’ sa opakovanym briisenim priestor pre triesky vel'mi zmensi, musime ho prehibit’.
Na malych stopkovych frézach, kde sa to najCastejsie vyskytuje, vybrusime tzkym gumovym
kotiéom nové medzery pozdiz ¢ela zubov a chrbty zubov potom upravime patriéne skosenym
plochym kotucom.

Prehlbovanie zubovych medzier celnych Pripravok na brusenie chrbtov
zubov frézy vymenitelnych nozov na frézovacich hlavach

3.2.3. Ostrenie vrtakov, vyhrubnikov, vystruznikov, zavitnikov

Ostrenie vrtakov

Vrtaky st dvojklinové rezné nastroje, ur¢ené uhlom skrutkovice A, vrcholovym uhlom
¢ auhlom chrbta a. Pri vrtakoch, ktoré su spravne naostrené, musia byt obidve rezné hrany
rovnako dlhé a musia zvierat’ s osou vrtaka rovnaky uhol &/2. Na chrbtovych plochdch musi
byt’ vrtdk podbriseny pod uhlom a = 6 — 18° podl'a druhu vitaného materialu. Pri spravnom
podbriseny zviera prie¢na reznd hrana s hlavnymi reznymi hranami stredovy uhol ¢ = 55 —
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60°. Na koniec sa hrot vrtika musi vybrusit’ tak, aby sa dizka prieénej reznej hrany zmensila,
tym sa dosiahne podstatné zmensenie osového tlaku a spravny rezny uhol na hrote. Vrtak sa
pristiva k brusnemu koticu po vyklonenom pracovnom stole pod uhlom/2, takou silou aby
sme jeho rezné hrany neprehriali ( modrasté farba ), ¢im by sa rezny hrot popustil — znizila sa
jeho tvrdost. Vrtaky brisime na Cele kotGia a brusena reznd hrana musi pritom lezat
vodorovne.

Geometria reznych hran vrtakov
o — uhol chrbta = 6 - 18°

e — vrcholovy uhol, pre ocel a liatinu = 118°, pre farebné kovy =
130°, pre plechy = 100°, pre bakelit = 60°

A —uhol sklonu skrutkovice, pre ocel’ = 25° a pre lahké kovy = 45°
@ — stredovy uhol priecneho ostria = 55 - 65°
1, 2 — hlavné rezné hrany

3 — priecna reznd hrana

Ostrenie hlavnych reznych hran vrtakov
a — os vykyvného pohybu Vybrusovanie priecnej reznej hrany vrtaka
b — prisuv v smere osi vrtika A — spravne, B — nespravne

PrieCna reznd hrana sa na vrtdkoch do priemeru 10 vybrusuje plochym kota¢om
s hranami, na vrtakoch s va¢sim priemerom nez 10 plochym kotucom so zaoblenym profilom
primeranej vel’kosti. T4to operacia sa moze robit’ rucne, ale s najvicSou pozornost'ou.
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Ostrenie vyhrubnikov

Vyhrubniky sa ostria podbrisenim zubov na reznom kuzeli pod uhlom 8°. Ostrime ich
na zariadeniach na ostrenie vrtadkov, alebo pouzitim pristroja na podbrusovanie vyhrubnikov
na univerzalnych braskach.

Rezné hrany vyhrubnikov Pristroj na podbrusovanie vyhrubnikov
A — uhol stupania skrutkovice
¢ — uhol sklonu rezného kuzela

Ostrenie vystruznikov

Vystruzniky sa obyc€ajne ostria len na reznom kuzeli, na ktorom sa vybrusuje uhol
chrbta o a uhol Cela y. Rezny kuzel’ x sa kuzel'ovito podbrusuje ak je vel'mi tupy, pokial’ vSak
priemer vystruznika je eSte dostatocne velky.

Geometria reznych hran vystruznikov

REZ B-B REZ A-A

Strojovy vystruznik Rucny vystruznik
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Ostrenie vystruznikov

A — brusenie chrbta zuba
nastaveného opierkou

B — brusenie celnej plochy zuba

C — brusenie rezného kuzela

Dosiahnuté uhly po naostreni zuba st pre tvrdé materialy, uhol y = 0, ale pre makké
a veI'mi mékké materidly je uhol Cela y vyhodnej$i a byva az 6°. Na chrbte maju zuby
vystruznikov valcovu plosku f, ktord je na reznom kuzeli podbriisend pod uhlom o = 3 - 8°,
ktory nadvdzuje na uhol oy = 8 - 25°

Ostrenie zavitnikov

Zavitnik sa podoba skrutke, ale ma na odvadzanie triesok pozdizne drazky, ktorych
jedna stena tvori ¢elo zubov. Zavitniky ostrime na ¢elnych plochéch.

Geometria reznej hrany zavitnika Ostrenie zavitnika na celnych plochach

A — rezny kuzel, B — vodiaca cast, C — A — nastavenie brusneho kotuca v drazke

stopka, . — uhol chrbta, y — uhol cela, b — zavitnika, B — posunutie o hodnotu H, C —

Sirka zuba brusenie zavitnikov s drazkami v
skrutkovici

Zavitnik sa upne na univerzalnej bruske medzi hroty s deliacim zariadenim. Strediacou
Sablonou postavenou na stopku zavitnika sa rovina brusneho kottica nastavi do roviny iducej
s osou zavitnika. Potom sa st6l posunie o hodnotu H vyhl'adant v tabulkach pre prislusny
uhol ¢ela y. Potom sa otoci zavitnik tak aby ¢elo zuba sa dotykalo s kotucom a v tejto polohe
sa brisi. Velmi otupené zavitniky sa brisia podbrusenim na reznom kuzeli. Ostrenie
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kruhovych zavitovych ¢el'usti vykonavame na Celnych plochach zubov, ostrime uhol &ela
alebo uhol rezného klinae.

Geometria reznych hran Ostrenie celnych ploch Ostrenie kruhovej
kruhovej zavitovej celuste zubov kruhovej zavitovej zavitovej celuste na
o — uhol chrbta, f — celuste reznom kuzeli
vrcholovy uhol rezného 1 — Celust, 2 — brusne a — prisuv, b — vratny
kuzela, 2 — uhol sklonu teliesko, a — vratny pohyb pohyb, &/2 — uhol
reznej hrany, b — sirka celuste, b — prisuv nastavenia brusneho
zuba telieska

Kontrola nastrojov

Na néstrojoch kontrolujeme naostrené cCasti, t.j. vrcholovy uhol € a geometrické uhly a, vy, A
aqQ.

Meradla na kontrolu ostrenia vrtakov Kontrola kruhovej zavitovej celuste
A — Sablona na spicky, B — meradlo Sablonou na uhly cela y
vrcholového uhla a dizky reznej hrany, C

— Sablona na podbrusovanie, D — sablona

na polohu priecnej reznej hrany
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Suhrnné cvicenia

Nakreslite zakladni geometriu nastrojov a popiste plochy na ktorych sa ostria
Charakterizujte nastrojarske brusky a ich hlavné Casti pre ostrenie

Vysvetlite postup pri ostreni sustruznickych nozov

Vysvetlite postup pri ostreni fréz

Uved’te plochy auhly pre ostrenie vrtdkov auvedte hodnoty pre vitanie ocele,
farebnych kovov, plechov a bakelitu

Popiste ostrenie vystruznikov

7. Nakreslite meradla na kontrolu nastrojov

kv =

a

3.3. Brusenie kuzel’ovych ploch

Vyznam brisenia kuZel’ovych pléch

VonkajSie a vnatorné kuzelové plochy sa vyuZzivaju na utesiiovanie vodovodnych
a plynovych armatar, pri ktorych sa vyzaduje aj presnda suosovost. Velku dolezitost
prikladdme nastrojovym kuzelom, ktorych kvalita a presnost’ brusenia zarucuje ich
samosvornost’ aby trenim boli upevnené povrchy nastrojov v dutindch vretien alebo
redukénych vlozkach strojov. Kuzele s normalizované:

e metrické — kuzelovitost’ 1:20, vrcholovy uhol 2°51°
e Morseho — kuzel'ovitost’ je priblizne 1:20, vrchlovy uhol sa pohybuje od 2°51” az do
3°58" podla kuzelovej rady ( 0 — 6 ). Velkosti jednotlivych rad si normalizované

Kuzelovitost 1: & KuZelovitost (D — d)i
I"'k -—-.-6 - - (=] -_-—-u._-:ﬁ
! ]
k \
o Vrcholovy  |Uhol nastavenia
KuZel Kulelovitost uhol na stroji
1:k
a af2

vitanie pre vystruZniky
a vyhrubniky 1:30 = 0,03333 1254°34" 5717
metricky 1:20 = 0,05000 2'51°52" 1°25°56"

0 1:19.212 = 0,05205 2°58'54" 1°29'27"

i 1:20,047 = 0,049 88 2°51°26" 1°25°27"
Morseho, 2 1:20,020 = 0,049 95 2°51°40" 1925°50"
Morseho 3 1:19.922 = 0,050 20 2°52°32" 1°26°16”
kratky a na vitackove 4 1:19,254 = 005194 2°58°30" 1°29°15"
skluéovadla 5 1:19,0602 = 0,052 63 3°00r52" 1°302¢"
(1, 2,3) 6 1:19,180 = 0,052 14 2059°10" CO1%29°35
strmy 7:24=1:34286=029167 | 16°35°40" 8°17°50"
na upinanie frézovacich
hlav 3:10 = 0,30000 17°03°42" g°31°51”
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e nenormalizované kuzele pouzivané v technickej praxi pre rézne technologické uhly
podl'a poziadaviek strojarskych suciastok. Pre vyrobu nenormalizovanych kuzelov
musia byt’ udané nasledovné udaje:

D — velky priemer kuzela a — vrcholovy uhol kuzel'a
d — maly priemer kuzel'a a/2 — uhol sklonu kuzela
L - dizka kuzela

B
[
° ) —
c b A ¥y,
Tlew
[=]
- |
L)
]
L
i
-1 | > ¥
iy
i &,
o I = S — |
3
(Rt
L L

Zakladné rozmery kuzela pre potreby vypoctov

Podla vzorového kuzela urcitej strojovej suciastky si mézeme zmerat’ vel’ky priemer
D, maly piemer d,adizku kuzela L. Ztychto rozmerov si mozeme vypo&itat dolezitd
hodnotu kuZePovitost’ k, ktora sa vypocita:

KuzZel'ovitost’ k uréuje pomer dvoch &isel, napr. 1:30. Tento pomer udava, Ze na dizke
30 mm sa priemer kuzela meni o I mm. K vyrobe kuzelov z danych rozmerov si musime
vypocitat’ vrcholovy uhol kuzela o a hlavne uhol sklonu povrchovej priamky kuzela o/2,
ktory je potrebny pre nastavenie obrobku alebo pracovného stola k briseniu.
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Sposoby brusenia

Na brusenie pouzivame univerzalne hrotové brusky, ktoré maju nasledovné vybavenie:
Brusiaci vretennik obojstranne otoény o 45° takto mozeme brusit kuzelové plochy
zépichovym alebo pozdiznym spdsobom. Pracovny unasaci vretennik, otoény o 90° pri briske
BHU32 o +95° a -5°, ¢ize spolu o 100°. Tato uprava umoznuje brisenie strmych kratkych
kuzelov a ¢elnych rovinnych ploch obvodom brisiaceho kotuca.

3.3.1. Brusenie kuZel’a natofenim stola brusky o uhol 0/2

Moderné brusky maji presne vstavané Ciselnikové odchylkomery ( vicSinou
dvojtisicinové ), ktorymi mozno vel'mi presne nastavit’ pozadovany uhol a/2 natocenia stola.
Presne nastavit stdl mozno aj koncovymi mierkami s presnymi Ciselnikovymi
odchylkomermi.

Brusenie vonkajsieho kuzela natocenim Brusenie vnutorného kuzela natocenim

stola brusky stola  brusky. Vybeh stola 1/3 kotuca.
1 — prisuv, 2 — posuv

3.3.2. Brisenie strmych kuzelov

Strmé kuzele moZeme brisit natoCenim pracovného vretennika pri upnuti
v univerzdlnom skl'uGovadle alebo vkuZeli vretena. MozZno pritom pouZit pozdiznu
a zapichovaciu met'du brusenia pre kratke kuzele. Pracovny vretennik sa natac¢a o uhol sklonu
kuzela o/2. Pri zapichovacom spdsobe briisenia mozno drsnost’ povrchu zlepsit’ oscilaénym
pohybom stola brasky. Uhol sa nastavuje podl'a uhlomerove;j stupnice a pri presnych pracach
sa spresiiuje dodato¢nym natocenim stola brusky

Brusenie kuzela natocenim pracovného Brusenie hrotu pri natocenom pracovnom
vretnnika pri  upnuti v  sklucovadle vretenniku  a upnuti v kuzeli  vretena
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3.3.3. Briusenie natocenim brusiaceho vretennika

Tymto spdsobom mozno brusit’ kuZele Sikmym zapichovacim spésobom. Specidlnymi
braskami s pozdiznym posuvom briisiaceho vretennika sa daju brusit kuzelové plochy
pozdiznym spdsobom

-t -
.r/ | A%
‘\:J: 4 |/

Brusenie  kuzela  natocenim  brusiacehoBrusenie kuzela pozdlznym prisuvom pri

vretennika Sikmym zapichovacim prisuvomnatocenom brusiacom vretenniku

3.3.4. Kontrola kuzel’ov

e VonkajSie kuzele kontrolujeme kuzelovymi kalibrami pri obruseni prvej vrstvy
kontrolujem kuzel'ovitost’ diery kalibrom a podl'a vysledkov merania spresnime uhol
nastavenia dovtedy, kym kaliber nelicuje po celej dizke. Brusi¢ to pozna podla toho,
7e &iara nakreslena mikkou ceruzkou na povrchovej priamke kalibra je po celej dizke
meran¢ho kuzel'a rovnomerne zmazana.

e Kontrola kuzelov na sinusovom pravitku. KuZzel' kladieme priamo na sinusové
pravitko a oprieme ho o opierku. Pri normalizovanych kuzeloch sa uhol a/2 vyhl'ada
z tabuliek. Pri nenormalizovanych kuzeloch musime najskér vypocitat uhol a
pomocou ktorého si vypocitame vysku nastavenia zakladnych rovnobeznych mierok h.

e (O o
L= | et :
0 7 W

Kontrola uhla sklonu na sinusovom pravitku — Kontrola uhla sklonu na sinusovom pravitku
pomocou opierky s upinacimi hrotmi
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Vypocet vysky zakladnych rovnobeznych mierok
h=L. sina

Vysku nastavenia h skladdme takym sposobom aby sme na vypocitany rozmer polozili
¢o najmensi pocet mierok, ¢im sa zvysi presnost’ celkového rozmeru. Po nastaveni sa povrch
kuzel'a ustavi do roviny a presnost nastavenia kontrolujeme po celej dizke &iselnikovym
odchylkomerom, ktory musi mat’ nulova vychylku.

Priklad

Vypocitajte uhol nastavenia kuzel'a a/2, ked’ brasime kuZzel' s rozmermi D = 100 mm, d = 70
mm, L = 100 mm. Vypocet uhlu sklonu povrchovej priamky

Vypocitanej hodnote 0,15 z tabuliek zodpoveda uhol /2 = §°40°

Vypocet vysky nastavenia zdkladnych mierok h

h=L. sine/2 =100 . sin 8°40" =100 . 0,1506 = 15,06

Vypocitani hodnotu zloZzime zo zdkladnych mierok nasledovne

h = prva mierka 1,06 + druhd mierka 4,00 + tretia mierka 10,00 = celkom 15,06

Zakladné mierky maju povrch vysoko akostne obrobeny lapovanim a nasivanim na
seba sa vytla¢i medzi mierkami vzduch ¢im vznikne podtlak a mierky k sebe prilng.

Suhrnné cvicenia

1. Popiste kde sa vyskytuji kuzel'ové plochy na strojarskych vyrobkoch a ich vyznam

2. Vypocitajte kuzelovitost’ a uhly a, o/2 pre kwel, ktorého rozmery su D = 22,671, d =
19,1, L =70,5

3. Ktor¢ zakladné druhy brusenia kuzel'ov poznate

4. Vysvetlite kontrolu kuzel'ov kalibrami

5. PopiSte princip nastavenia a merania kuzel'ov sinusovym pravitkom

6. Vyhladajte z tabuliek udaje k vyrobe Morseho kuzela Cislo 5
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3.4. Brusenie ozubenia

Vyznam brusenia ozubenia

Brusenim ozubenia zvySujeme presnost’ profilu zubov a zlepSujeme akost ich
povrchu, ¢im sa dosahujeme najmi nehlué¢ny chod stikolesia a zmensovanie strat v prevodoch.
Vel'mi dblezité je brusenie kalenych kolies na ktorych sa takto daju odstranit’ deformacie
spdsobené tepelnym spracovanim. Vyznam ddlezitosti brusenia umoctiuje vyroba novych
strojnych zariadeni hlavne v automobilovom priemysle. Jednou z hlavnych ¢asti automobilu
je prevodovka, ktort tvori subor ozubenych kolies a od kvality vyroby ozubenia, hlavne
akosti povrchu, ktoru zabezpecuje prave proces brusenia sa zaru¢uje minimalna hlu¢nost’.

V praxi pouzivame dva zakladné sposoby briisenia ozubenia, deliaci a odval'ovaci.

3.4.1. Deliaci sp6sob brisenia ozubenia

Pouzivame pre brisenie ozubenia, ked’ profil zubového boku nie je idealna krivka,
ktoru tvori evolventa atd pri frézovani zubov nie je idealna hlavne u ozubenych kolies
s menSim poc¢tom zubov ako 17 kde dochddza k podrezanému tvaru profilu.

A B A — normalne ozubenie kolesa
s desiatimi zubmi

i

B — korigované ozubenie toho
‘ istého kolesa

Pri odvalovacom spdsobe brusenia obrobok alebo briisny kotu¢ robi vratny pohyb
rovnobezny s osou obrobku, aby obrobok bol obrtseny po celej Sirke. Po kazdom dvojzdvihu
sa obrobok pootoci o jeden rozstup a obrusi sa nasledujuca zubova medzera. Po obruseni
vsetkych zubovych medzier sa kotu¢ nepatrne prisiva ( 0 0,005 az 0,05 mm ) smerom k osi
obrobku, ¢o sa opakuje, kym a nedosiahne predpisany rozmer. Tento sposob ma nevyhody,
ktoré vyplyvaji z nerovnomerného rozdelenia prace brisneho tvarového kotuca. Pri pridavku
na brusenie a je mnozstvo materialu b odoberané briisnymi zrnami na vonkajSom obvode
brusneho koti€a ovela vicSie nez mnozstvo ¢ odoberané pri hlave brusneho zuba. Brisny
kotu¢ sa preto nerovnomerne opotrebuva a bez Castého orovnavnia sa s nim nedd dosahovat’
vyssia presnost. Vyhodnejsi je sposob kde dva brisne kotuce, kazdy s tvarom jednej bocnej
strany brusia dva zuby natolko od seba vzdialené¢ aby sa tvar kotica ¢o najviac blizil
valcovému. V tomto pripade je mnozstvo materidlu odoberaného pri péte a hlave zubov ovela
vyrovnanejSie, rozdiel obvodovych rychlosti nepatrny a opotrebovanie brasneho kuttca
rovnomernejsSie. Brisky na ozubenie, na principe tvarového brisenia su Minerva, Schaudt,
Orcut. Medz sebou sa v podstate rozliSuji len poctom a usporiadanim brusnych kotucov
a konstrukciou orovnavacich zariadeni. Ich vyhodou je najmi jednoduchost’ konstrukcie ( su
podobné bruskam na drazkové hriadele ) a velky vykon. Ich nevyhody st: velka spotreba
kotucov, ktoré sa preto musia Casto vymienat’; velka dotykova plocha kotica s obrobkom,
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takze velké teplo, ktoré pritom vznikd moZze brusené koleso aj deformovat; obtazné

upravovanie na spravnu sumernost’ zubov. Okrem toho sa na tychto strojoch nedaju brusit’
kolesa so Sikmym ozubenim, pretoze orovnavacie zariadenie je potom vel'mi komplikované.

Tvarové brusenie ozubenia

A — kotucom s tvarom zubovej medzery, B — dvoma kotucmi s tvarom stran zubov

3.4.2. Odvalovacie brusenie ozubenia

Specidlne brusky na ozubenie pracuju na principe odvalovania brusneho kotica po

ozubenom hrebeni, ktorého zub je utvoreny jednym alebo dvoma brasnymi kotuc¢mi.
Pouzivame dva spdsoby brusenia a to systém Maag, ktorymi sa da pracovat’ dvoma sposobmi.

Brusenie s kotu¢mi sklonenymi o 15°/20°. Obidva kotice su navzajom sklonené
o dvojnasobny uhol zaberu takze ich plochy tvoria zub mysleného ozubené¢ho hrebena
po ktorom sa brasené ozubené koleso mdéze odval'ovat’; sui¢asnym vratnym pohybom
kolesa v smere jeho osi sa zuby brusia po celej Sirke. Okrem toho po obruseni kazdého
zuba koti¢ vystupuje z ozubenia, aby sa deliacim pohybom kolesa umoznilo brisenie
dalsich zubov. Podl'a tohto sposobu brusi kazdy kotic¢ jednu stranu tej istej zubovej
medzery a dotykové body medzi kotiiCom a stranou sa pohybuju po oblukovej Ciare.
Z neustéleho krizenie brisnych stop vznika charakteristicky krizovy vybrus, ktory je
znakom znamej metody brisenia ozubenia.

Brusenie s kotu¢mi v nulovej polohe kde obidva koti¢e su nastavené do vodorovnej
osi aich pracovné plochy predstavujii rovnobezné plochy dvoch zubov hrebena
s uhlom 0°. Pri tomto spdsobe sa kotuc¢ sa dotyka zubov len v jednom bode, takze
povrch obriiseného zuba nemé krizovy vybrus, ale pozdiZne rovnobezné stopy
vytvaraju vybrus podobny vybrusu tvarovym kotic¢om.

Odvalovacie brusenie Maag, A — kotucmi sklonenymi, B — kotucmi v nulovej polohe
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Stroje na brusenie

Najrozsirenej$i typ na brasenie ¢elnych kolies s priamymi a skrutkovym ozubenim do
priemeru 300 mm je braska Maag HSS — 30.

Hlavné udaje

Najmensi priemer rozstupovej kruznice 35 mm
Najvicsi vonkajsi priemer braseného kolesa 300 mm
Najvicsi ( najmensi ) modul 10/2 mm
Najvicsia Sirka kolesa pri module 2 180 mm
Najvicsi a najmensi uhol sklonu zubov 45°/0°
Pocet jednoduchych odvalovacich pohybov za min 90 -300
Posuv na jednoduchy odvalovaci pohyb plynule 0 —7 mm
Priemer Brusnych kottcov 220 mm
Viaha stroja 3000 kg

Korekcia ozubenia

Sa vykonava pre evolventné ozubenie, pri uhle zaberu 15° ked je pocet zubov
teoreticky 30 prakticky 25, pri uhle zdberu 20° teoreticky 17 prakticky 14. Vznikne podrezany
tvar péty zuba, ktory odstranime brisenim zubovych bokov. Korekcia zubov sa dosahuje
zvacSenim uhla zéberu o alebo skratenim hlavy a péty zubov alebo aj kombinaciou tychto
zakrokov. Korekcia evolventy ( pita a hlava ) sa dosahuje korigovanym tvarom kottica
obrobok je upnuty na kruhovom stole a vreteno s brasnym kotucom je na Smykadle, ktoré
s nim kona vratny pohyb cez Sirku zubov. Kotu¢, ktorého Sirka je menSia nez Sirka zubove;j
medzery, brisi jednou stranou 'avi bo¢nu stranu zuba a druhou jeho pravi bo¢nii stranu.

~—— 4 1 —hlava zuba
2 — pdta zuba
3, 4 — §irka zuba

Obrysova ciara profilu sa odsuva za evolventu v miestach 1, 2.
Korekciou v smere Sirky zuba sa odsuva obrysova ciara na
2 obidvoch koncoch zuba v miestach 3, 4, ¢im sa dosiahne
sudkovitost’ zuba, ktorou sa zabranuje nosnému dotyku zubov
na hrandch.

Po dokonceni ozubenia meriame tanierovym mikrometrom cez pocet zubov udany v tabulke
podl'a modulu a namerant hodnotu M porovname s tabulkovou.

Suhrnné cvicenia

Popiste vyznam brasenia ozubenia

Charakterizujte pohyby pri odval'ovacom spdsobe brisenia

Graficky znazornite tvarové brisenie ozubenia

Co je korekcia ozubenia a kedy ju vykonavame a ako ju dosiahneme brasenim

b=
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3.5. Dokoncovacie pochody brusenia

Vyznam dokoncovacich pochodov

Stcasna strojarska vyroba je charakterizovana okrem vysokej presnosti aj vysokou
zivotnostou vyrobkov, ktord zohladiuje zvysené nadobudacie ndklady v porovnani
s minulostou. Zivotnost zvy$ujeme vysokym charakterom ( kvalitou ) povrchov, ktora
vyzaduje aby suciastky mali o najhlad$i povrch aich geometricky tvar sa €o najmenej
odchyl'oval od teoretického tvaru. Suciastky, ktorych plochy sa po sebe rychlo pohybuju,
a ktoré zaroven zatazuju vel'ké Specifické tlaky si vyzaduji znizené trenie, tepelné prehriatie
a suCasne aj opotrebovanie ¢o predlzuje ich zivotnost. Vysoky charakter povrchu vyzaduji
suciastky, ktorych plochy maju dokonale tesnit, ako napr. valce, piesty spalovacich
a hydraulickych motorov, posuvace turbin apodobne. Tieto poziadavky zabezpeCime
dokoncovacimi operdciami brusenia ako su: lapovanie, honovanie, superfiniSovanie.

3.5.1. Lapovanie

Vznik a vyvoj

Lapovanie ako najstarSi dokonCovaci spdsob vznikol v devétdesiatych rokoch
osemnasteho storocia ked Svédsky nastrojar C. E. Johanson predstihol moderna techniku
a vytvoril zaklad vyroby vymenitelnych suciastok. Jeho prva lapovacka bola zhotovend zo
Sijacieho stroja, ktoré zotrvacnik nahradil lapovacim kota€om. Po koti¢i pohyboval
obrobkom v r6zn xch smeroch, ¢im kizil briswe stopy a dosiahol krizovy vybrus, ktory je
stdle najvy$Sim stupfiom charakteru — kvality povrchu. Tym dosiahol zrkadlovo rovinny
povrch, ¢o dokumentuje spojenie dvoch povrchov nasunutim na seba, vytlacenie vzduchu,
vznik podtlaku a vzajomné prilnutie povrchov v pevny spoj. Na tomto principe vytvoril
zakladné rovnobezné mierky ( Johansonove kocky ) s presnostou 1,005, ktoré sa doteraz
pouzivaju pri kontrole a nastavovani meradiel a meracich pristrojov.

e Princip lapovania

e Lapovacie prostriedky
e Reznd kvapalina

e Lapovacie nastroje

e Proces lapovania

Princip lapovania

Pri lapovani je nastrojom vol'né brusivo, prasok, ktorym sa plnia najmé lapovacie pomocky (
k ot &, trne, dosk ya iné ), ktoré musia b ¥ z mikSieho materidlu ako je obrobok, aby
zachytili brasne zrna. Néastroj vykonava obycajne otaCavy pohyb kombinovany s vratnym
pohybom v niekol’kych smeroch pri pomerne malej rychlosti. Triesku uberaju len zrné
zachytené v lapovacej pomocke. Namahanie tychto zfn je aj pri malom tlaku vel'ké. V tychto
podmienkach je tber len nepatrny, preto je lapovanie postup pomaly. VSak len takto sa da
dosiahnut’ vyborna rovinnost’ niekol’ko stotin pm a d’alej drsnost’ povrchu R, az 0,005 pm, ¢o
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je najlepsia dosiahnutel'na akost’ povrchu, na ktorom sa ani pod mikroskopom nedaja zachytit’
stopy po obrabani.

Hustota reznej kvapaliny a zrnitost' lapovacieho
prasku

A — hruby film hustej reznej kvapaliny znemoZnuje
uber materialu

B — film s priemerne hustej reznej kvapaliny
neprekdza praci brusnych zin

C — zvolena zrnitost lapovacieho prasku

D — jemna zrnitost skvalitiiuje povrch

Lapovacie prostriedky

Najlepsim lapovacim prostriedkom na ocel je ¢isty korund na najkvalitnejSie povrchy.
Na dokoncovanie ocele sa pouZziva kyslicnik chromity. Na spekané karbidy pouzivame karbid
boru. Na mosadz, zliatiny hlinika a iné mikké materialy pouzivame pemzu. Diamantovy
prasok je vyborny lapovaci prostriedok na ocel aspekané karbidy apouzivame ho
v naro¢nych pripadoch.

Rezna kvapalina

Slizi na vytvorenie film medzi obrobkom a nastrojom, ktoré¢ho hrubka zavisi od jej
hustoty. NajlepSou reznou kvapalinou je voda, pripadne mydlova voda, ktord je vhodna na
mékké materidly lapované olovenymi nastrojmi. Pre lapovanie tvrdych obrobkov s vysokou
kvalitou musi mat reznd kvapalina aj mastiacu schopnost’, ktord zabranuje zakusévaniu
brasnych zrniek a chcveniu. Tato poziadavku splia petrolej s prisadou mastného oleja.
Emulzia sa pouziva pri lapovani liatinovych obrobkov. Lapovacie pasty maji praskové
brusivo spojené s viznym materialom zloZzenym s r6znych organickych latok. Tieto chemické
latky urychl'uju uber materidlu, takze lapovanie je vlastne kombinovany obrabaci sposob
chemicko-mechanicky.

Lapovacie nastroje

Lapovacie prostriedky sa nanasaju na lapovacie nastroje, ktoré sa najcastejSie vyrabaju
z jemnozrnnej liatiny, ktora dobre zachytiva zrnka lapovacieho prasku a dostatocne
zachovava svoj tvar. Tenké lapovacie nastroje sa vyrabaju z mékkej ocele medi a mosadze.

Proces lapovania

Rucné lapovanie — nastroje drzime v ruke a robime striedavé, vratné a otacavé pohyby.
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Strojové lapovanie — vykondvame na lapovacich kotucovych strojoch, ktoré su
vybavené unasacimi drazkami alebo pripravkami, ktoré pohybujii obrobkami po otacajicom
lapovacom kotu¢i.

HJIIIIIIIIIIIII): e

&
Lapovacie nastroje

A — rozpinaci trii, B — nastavitelny trn, C — strojovy trn, D — lapovaci kruzok, E — Siroky
lapovaci kruzok na prerusované plochy, F, G — lapovacie svorky

[ PERTSELSELS EET S

Lapovanie valcového Kotucovy lapovaci stroj Nuteny otacavy pohyb
obrobku na sustruhu na obrobky, ktoré sa drzia undsaca obrobkov na
lapovacim kruzkom v ruke lapovacich strojoch

3.5.1. Honovanie
Vznik a vyvoj

Honovanie vzniklo po prvej svetovej vojne vo Franctizsku ako ucinny sposob
povrchovej upravy otvorov so spravne obrobenym geometrickym tvarom. Dotykové plocha
honovacich kametnov s obrobkom je 150krat az 400krat véacSia nez pri bruseni takze
honovanie je niekolkokrat rychlejSie ako brusenie. Pouzivaji sa malé rezné rychlosti takze
honovaci postup je chladny a nemeni zostavu povrchovej vrstvy materidlu ako brusenie.
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Princip honovania

Honuje sa kamenmi svelmi jemného brusiva srozlozenymi v pravidelnych
rozstupoch na obvode vnutornej honovacej hlavice ( na otvory ), alebo v otvore honovacej
hlavice ( na povrchy ).

t  Vnutornd honovacia hlavica

1 —tyc

2 — kuzelové stupne

3 — tlacné capy drziakov

an racetn

34— gulové ulozenie hlavice
5 — honovacie kamene

6 — obrobok

7 — nastavovacie puzdro mechanického prisuvu

8 — stupnica
Honovacie pohyby

e Rezny otadcavy pohyb honovacej hlavice s obvodovou rychlost'ou 50 — 70 m/min.

e Priamoéiary vratny pohyb ( posuv ) vsmere pozdiznej osi obrobku s obvyklou
rychlostou 15 — 30 m/min.

Honovacia hlavica je upnuta v kibovom spoji 4 ¢o zabezpedi jej navedenie do otvoru
obrobku, ktory nemusi byt upnuty s vysokou presnostou. Pri kombinacii obidvoch pohybov
honovacie kamene nasleduju drahu skrutkovice, ¢im vznika charakteristicky krizovy vybrus.

Draha honovacich kamernov Krizovy vybrus do stop po honovacich
kamernoch
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Posuv do rezu ( tlak kamenov na obrobok ) sa pre mensie Uibery vyvodi rozpinanim
kuzelov 2 od pracovného pohybu hlavice apre vicSie ubery zvidc¢Sovanim vonkajSicho
rozmeru hlavice 7, 8. Reznd rychlost’ sa sklad4a z obidvoch pohybov honovacej hlavice ako
dve odvesny pravouhlého trojuholnika prepona vyznacuje rychlost’ pohybu v skrutkovici.

 RYCHLOST OTACAVEHO POHYBU
o S
~

~ *“34\

U

2
&
RYCHLOST VRATNEHO POHYB

Draha a rychlost pohybu v skrutkovici Dlzka  vratného  pohybu  honovacieho
kamena

Dizka vratného pohybu — dizka zdvihu L; sa uréi odéitanim dizky kametia od suétu
dizky otvoru L a prebehu v obidvoch stiradniciach 1;. Pritom pebeh sa zvoli piiblizne 13
dizky honovacieho kamena.

Vypocet uhlu skrizenia stop a:

— vy —rychlost’ vratného pohybu

Vo, — obvodova rychlost’ honovacej hlavice

Najlepsie vysledky sa dosahuju pri takom usporiadani otacavého a vratného pohybu,
pri ktorom sa kamene pohybuji po skrutkovici s uhlom stiipania a/2 = 40° — 45°. Z celkového
rozsahu 20° - 60° sa vel'ké uhly pouzivaju na dosiahnutie velkych vykonov, malé¢ na
dosiahnutie lepsej akosti honovacej plochy.

e Dosiahnutel'nd presnost’ rozmeru je IT2 az IT4, teda v tolerancii az 0,002
e Dosiahnutel'nd presnost’ geometrického tvaru je 0,005 az 0,003
e Dosiahnutel'na drsnost’ povrchu R, je 0,4 az 0,025 um

3.5.2. SuperfiniSovanie
Vznik a vyvoj

SuperfiniSovanie je najmladsi dokonCovaci brusny proces, ktorym chceme dosiahnut’
povrch rovnocenny lapovanému, ale takym rychlym spdsobom ako honovanim. Vznikol
v rokoch 1935 — 1937 v automobilovom priemysle hlavne u rychlootackovych povrchoch.
Obrobok musi mat’ presny geometricky tvar, lebo odoberame len niekol’ko tisicin milimetra,
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takze odchylky geometrického tvaru sa nedaji opravovat. Velky vyznam nadobudlo
odstranenim metalurgickych zdvad po bruseni. Mikka vrstva po vrchu vzniknutd ako
nasledok velkej reznej rychlosti v ktorom sa brusny kotu¢ dotyka v uzkej ploche s obrobkom.
Tato mékku vrstvu s vystupkami drsnosti superfiniSovanim rychle odstranime a ziskame tak
hladky povrch na tvrdom jadre. Takto upraveny povrch ma nosny podiel az 90% a prakticky
nepotrebuje inak nevyhnutné zabehavanie ( prevodovky dopravnych prostriedkov
a rychlootackovych CNC a HSC strojov ).

'

Postup uberania materialu pri superfinisovani

L WL R ———

Schéma  superfiniSovania  vonkajsich Superfinisovanie otvorov
povrchov 1 — superfinisovaci kamen, 2 — rameno, 3 -
nadstavec

Postup pri superfiniSovani

Briisne zrna na obrobku siet’ krizujicich stdp s uritym uhlom skriZzenia, o ktory zavisi
od pomeru rychlosti obidvoch pohybov. Kamene najviac odoberaju pri uhle o = 80° — 100°,
t.J. ked’ st rychlosti obidvoch pohybov priblizne rovnaké. ZviacSovanim obvodovej rychlosti,
alebo zmen3ovanim dizky kmitu A, pripadne kmitoétu sa zmensuje uhol o a snim aj tiber za
sticasného rastu lestiaceho uc¢inku. Preto sa pri superfiniSovani najkvalitnejSich povrchov
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obvodova rychlost’ v, zvic¢Suje az na 60 m/min., ind¢ sa pracuje s rychlostou v rozmedzi 20 —
60 m/min. Rychlost’ kmitavého pohybu maximalna, nakol’ko sa v uvratiach zmensuje na nulu
sa vypocita:

— A — dizka kmitu
f— kmitocet
Pozdlzny posuv je maly amusi byt mensi nez posuv, ktory sa pouziva pri
predchédzajicom bruseni.

Rozmery superfini§ovacich kamernov

L — dizka kamefa sa zvoli &o najvi¢sia aby mohla opravit' ¢o najviac vinitost v smere
osi (30 — 60 mm ).

B.H — §irka . vySka — su ¢o najvécsie aby kamen obsiahol ¢o najvicsiu ¢ast’ obvodu (
10.10 do 25.30 ), ktoré su zumelého korundu spojeného keramickym spojivom V azo
syntetickej zivice B so zrnitostou M22 a M15.

Rezna kvapalina

Je potrebnd na vytvorenie mastiaceho filmu medzi dotykajucimi plochami obrobka
a nastroja a zdroven ma odplavovat uvolnené zrnka brusiva. Vhodny je petrolej so
zdravotnych dovodov sa nema pouzivat. Vyskusané st rezné oleje PZL ( na ocele ), P ( na
mikké kovy ) a zmes tychto olejov na velmi mékké ocele, nehrdzavejuce ocele a farebné
kovy.

Pritlaéna sila F

St nou pritlacané brusiace kamene malym tlakom ( 0,115 — 0,25 MPa ), ktoré rychlo
kmitajua v smere Sipky a.

Poéet dvojzdvihov a dizka zdvihu

Poéet dvojzdvihov brusiacich kamefov je 500 — 1200 za minttu pri dizke zdvihu 1,5 —
6 mm.

Rychlost’ ota¢ania obrobku
Na zaciatku obrabania 6 — 9 m/min., na konci obrabania 18 — 27 m/min.
Uber materilu

Len asi 0,002, dosiahnutel'na drsnost’” podla brusiva a materidlu obrobku od 0,08 —
0,025 pm. Kvalita povrchu o malo lepSia nez pri honovani ale povrch mé zrkadlovy lesk.
Sthrnné cvicenia

1. Popiste vyznam dokoncovacich pochodov brisenia
2. Charakterizujte principy lapovania, honovania, superfiniSovania
3. Co je to krizovy vybrus, ako vzniké a vypocet uhlu skriZenia o.
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4. VRTANIE

4.1. Vrtanie otvorov na suradnicovych vyvitavac¢kach

Vyznam vrtania

Na stradnicovych vyvitavackach svyhodou vitame vicsi pocet obrobkov na
rozmernej§ich plochach suciastok ako si listy, kryty, priruby apod. Zdihavy postup pri
orysovani zvySuje naklady na vyrobu rovnako ako vitanie v pripravkoch.

1
[vs

ﬂ .

X

Vyrobny vykres obrobku, ktory ma
polohy vitanych dier v osiach x, y

Suradnicové vyvitavacky svojou
konstrukciou, ktora umoznuje

123.5
15

prestavovat’ pracovny stol alebo
vretenik.

hEil

——

Y

4.1.1. Stroje s pevnym l6Zkom a pohyblivym stolom a vretennikom

Po pevnom 16Zku sa v pozdiznom smere postiva pracovny stol po valéekovom vedeni
na l6zach pomocou gul'd6¢kovej skrutky. V priecnom smere prestavujeme vretennik pomocou
gulockovej skrutky, v ktorom je upnuty nastroj ( prieCne rozstupy ). Stroj je urceny na
vyvitavanie a vystruzovanie dier k rezaniu zévitov, zrovnavanie ploch a moze byt pouzity
ik jemnému frézovaniu. Je Vyhodny k obrdbaniu malych rozmernejSich obrobkov bez
orysovania a bez pouzitia pripravkov. Pracovny cyklus prebieha automaticky. Nabiehanie
stradnic v dvoch osiach kolmych na seba je riadeny cislicovo. NajmenSia odmeriavacia
jednotka je 0,01. Rozsah otacok je od 28 — 1500, rozsah posuvov od 0,005 — 2 mm/ot.
Celkovy prikon stroja je 10 kW. Najvicsi priemer vitania v oceli do pevnosti 600 MPa je 50
mm. Najvacsi priemer vyvitavania je 120 mm. Stradnicovymi vyvitavackami mozno vitat
diery s presnostou priemeru IT5 — IT12 s presnost'ou rozstupu 0,0001.

4.1.2. Stroje s kriZovym stolom

Krizovy stdl sa vodorovne pohybuje v dvoch na seba kolmych smeroch. Pracovny
vretennik v ktorom sa prostrednictvom vretena otaca vitaci nastroj sa postuva zvisle po stole
vitacky a moze mat’ revolverovu vitaciu hlavu.

101



4.1.3. Suradnicové vitacky s otoénym stolom

Maju oto¢ny opticky stol, ktorym moZzno presne vitat’ diery na rozstupovej kruznici.
Otoc¢ny a sklopny opticky stél ( SOS30 ), ktorym moZno vitat otvory v réznych rovinach,
redukéné vlozky, vyvitavacie tyCe, vyvitavacie hlavicky, vystred’'ovacie a kontrolné pristroje.

4.2. Vrtanie otvorov s presnymi rozstupmi

4.2.1. Diery leziace na jednej osi

Je dals$i spdsob vftania otvorov s presnymi rozstupmi na klasickych vitackach
s vyuzitim vftacich platni. Nastavenie vftacej platne pre dani hodnotu x pomocou
vystred’ovacieho valéeka pre hodnotu x;.

2 xt 1L i
o i
/ - _.._ 7 I +
VA T v : ! o
VH NN\ ¢ "
I 8
: 1] )
| A
Nastavenie presného rozstupu vystredovacim valcekom Vypocet pomocného
1 — vystredovaci valcek, 2 — vrtacie puzdro, 3 — vrtacia technologického rozmeru

platina, 4 — nastavovacia skrutka

Pre kontrolu rozstupu osi dvoch dier x treba urc¢it’ rozmer x;, vypocitanim zo vztahu

4.2.2. Diery leZiace na rozstupovej kruZnici
Otvory vodiacej platne lezia na rozstupovej kruznici s priemerom D. Toleranciu
priemeru Rozstupovej kruznice platne udava vztah

Tp = ( 0,7-0,8 )TD—O

kde Tp je tolerancia priemeru rozstupovej kruznice vitanych otvorov. Hodnota odchylky o sa
v zavislosti od priemeru dier, sposobu vyroby otvorov atolerancie otvorov vyhlada
v tabul’kach. Pri vftani dier, usporiadanych na rozstupovych kruzniciach navzajom rovnakych
vzdialenostiach sa pouZzivaji otocné stoly ( ISOOS50 ) s procesom delenia na 5".
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DtTy

f [ ; ) | Pripravok s vitacou platinou pre diery
[t v leZiace na rozstupovej kruznici
N R 2
T ! \__ _ 1 —vrtacie puzdro
’ gl | ill I_ 2 — vritacia platia
& iy j | I
71 % 27 ]
%; ///// _ I/ﬁ 3 — podlozka
i DiTy ;
_ﬁm 4 — skrutka
' - 5 — obrobok
6 — teleso pripravku
Priemer Diery
vitanej vitané vyhrubované vystruZzované
diery s toleranciou
d (mm) H 11 H8 H7
nad do Hodnota odchylky @ (mm)
3 F 0,04 - - -
3 ) F 0,05 - + 0,04 F 0,03
6 10 F 0,06 - + 0,05 ¥ 0,04
10 18 + 0,08 + 0,08 F 0,06 + 0,05
18 30 ¥+ 0,10 *+ 0,10 + 0,08 + 0,06
30 S0 + 0,12 F 0,12 ¥ 0,10 F 0,07

Urcenie hodnot odchyliek podla priemeru vritanej diery o pre vitanie, vyhrubovanie,
vystruzovanie.

4.3. Vrtanie otvorov s presnymi rozstupmi v pripravkoch

Pripravky st vitacie pomdcky, ktoré zabezpecuji vyrobné poziadavky v dvoch oblastiach

4.3.1. ZniZovanie vyrobnych ¢asov

Znizovanie uskutociiujeme

odstranenim

rozmeriavania

a orysovania

v takych

pripadoch, ked nemame alebo nemdzeme pouzit ndkladné suradnicové a vodorovné
vyvitavacky, viacvretenové vitacky, otocné vitacky, pojazdné vitacky, montdZzne otocné
vitatky alebo oto&né vitacky s krizovym stolom. PouzZitie pripravkov musi spiiiat’ poziadavku
rentability. Rentabilita znamena vyrabat’ tak, aby pripravok nezvySoval vyrobné naklady
a neznizoval zisk ( vyhodné v sériovych vyrobach pre vyssi pocet vyrobkov ).
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hg
g it
. . Vitacia platia pripravku
3
[
1 — obrobok
o o
‘ 2 — nastroje
e

3 — vrtacia platna

[N

V77

L L
TIL s A

4 — pevné vrtacie puzdro STN 243705 — 65

5 — pevné vodiace puzdro STN 243711 — 63

6 — nastrcne vitacie puzdro STN 243714 - 63

4.3.2. Pripravky pre kusové vyroby
Pouzitie pripravkov v takych pripadoch ked’ sa pripravok inym sposobom neda
vyrobit’. Pre takéto pripravky vyroby poziadavka rentability nemusi byt’ splnena.

Druhy pripravkov

e Pripravky na priamkové vedenie
e Pripravky na uhlové delenie
e Pripravky na delenie na rozstupovej kruznici

d+Ta'}
d-1d) |

1 2 3

NLAN

Pripravok s priamkovym deliacim Priklad uhlového deliaceho zariadenia
zariadenim 1 —vodiace puzdro, 2 — valcovy cap zapadky,
1 —vodiace puzdro, 2 — kuzelova zapadka, 3 — vitanad diera

3 — pohybliva cast pripravku, 4 — pevna cast
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5. ZIVOTNE PROSTREDIE

Poziadavky na Zivotné prostredie z hl'adiska strojarskej vyroby stale viac prichadzaju
do vSetkych oblasti vyrobnych technologii. St vypracované sibory noriem bezpecnostnych
predpisov. Hlavnym tc¢elom tychto noriem je zabezpecit' ¢o najvacsiu bezpecnost’ a ochranu
zdravia pri praci na vSetkych vyrobnych zariadeniach. Z hl'adiska bezpecnostnych predpisov
mozno podla ich zamerania zaradit' poziadavky na bezpecnost, fyzioldgiu, psychologiu
a hygienu prace pracovnikov. PoZiadavky na bezpeénost’ musia spiiat’*:

e Vonkaj$iu Gpravu, tvar a nater stroja

e Konstrukciu stroja z hl'adiska montaze a dopravy

e Konstrukciu stroja z hl'adiska udrzby, obsluhy a nastavenia

e Konstrukciu pohybovych casti

e Konstrukciu hydraulického, elektrického pripadne pneumatického zariadenia

e Konstrukciu brzdiaceho a poistovacieho zariadenia

e Konstrukciu ovladacieho a oznamovacieho zariadenia

e KonStrukciu ochrannych zariadeni chraniacich pracovnika pred trieskami
a rozstrekujiicou sa reznou kvapalinou

e Nehlu¢nost’ a chvenie stroja atd’.

Tieto poziadavky z hladiska ochrany pody musia zabezpecovat neprenikavost
odpadovych latok, ktori musia vyrobné zavody rieSit zbernymi nddobami na odpadové
kvapaliny a odpadové materidly. Tieto musime sustredovat’ do vybudovaného odpadového
hospodarstva, ktoré musi spiiiat’ pozadované normy. Zabezpe&enie odpadovych latok ako st
spaliny a chemické produkty musia prechadzat’ filtraénymi zariadeniami. Dalou poZiadavkou
je zabezpecenie a splnenie noriem z hl'adiska hlu¢nosti strojnych zariadeni.
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