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UvVoD

Rozvoj naSej spolocnosti je uzko spojeny srozvojom vyrobnych technolégii. Aj
technologia obrdbania kovov presla vyznamnymi premenami. Od jednoduchého ru¢ného
opracovavania kovov cez strojové obrabanie az po vysoko vykonné programovo riadené
obrabacie stroje. Neustdle rastice poziadavky na kvalitu vyrdbanych suciastok, ale aj
hospodéarnost’ vyroby nutia vyrobcov obrabacich strojov k d’alSej a d’alSej modernizacii.
V sucasnosti sa vyrabaju viacvretenové obrabacie stroje — obrabacie centra, ktoré mozu pri
jednom upnuti opracovat’ celt stuciastku na hotovo a pritom zdruzuji r6zne operéacie napr.
sustruzenie, frézovanie, vitanie, rezanie zavitov atd. Tieto operacie sa postupne vykondvaju
podl’a vopred spracovaného a vloZzeného programu do riadiaceho systému stroja. Automaticky
je vykondvanid aj vymena ndradia a manipuldcia s materidlom pomocou manipulatorov
arobotov. Takyto vyvoj predpokladd aj presuvanie Cinnosti, ktoré doteraz vykonavali
pracovnici obsluhujici obrabacie stroje na programatorov NC a CNC strojov.

Pre lepSie pochopenie zakladnych principov strojného obribania kovov je prospesné
obozndmit’ sa stouto problematikou od samotnych =zakladov ru¢ného obrabania.



1 Zaklady ruc¢ného spracovania

1.1 Meranie a orysovanie

Jednou zo zékladnych operécii uplatiiujiicich sa pri ruénom spracovani kovov je presné
meranie a orysovanie.

Aby sme z polovyrobkov ako su odliatky, vykovky, vylisky a pod. mohli vyrobit’ suciastku,
musime prekontrolovat’, ¢i pridavok na obrabanie je dostato¢ne velky. To znamena ¢i tvar
a rozmery polovyrobku umoziuji z neho vyrobit’ poZzadovant suciastku. Preto hovorime, ze
meranie je vlastne porovnivanie rozmeru urcitého predmetu s velkostou tzv. meracej
jednotky, ktora je vyjadrend v metroch (m), alebo v stupiioch (°). V strojarskej praxi sa
rozmery suciastok udavajii v milimetroch (mm), len u niektorych druhov zavitov su hodnoty
udavané v palcoch (1 = 25,4 mm).

Na meranie pouzivame rézne meradld, pripadne Sablony.

Pri merani musime zachovavat’ ¢o najvacsiu Cistotu meradla aj meranej suciastky.

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

Pri veI'mi presnom merani je dolezitd teplota meranej suciastky a meradla, ktora by mala byt
ustalena (referencna teplota merania je 20°C).

1.1.1 Meranie dizok

Meradl4 na meranie dizok delime podl'a charakteru merania na :

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

- meradld porovnavacie — zistujeme, ¢i rozmery suciastok nepresahuji medzné
hodnoty. Nezistujeme skuto¢né rozmery suciastok, ale ¢i je rozmer dobry alebo nie
napr. kalibre, Ciselnikové odchylkomery a pod.

Meradl4 na meranie dizok podla dosahovanej presnosti merania delime na :

- presnost merania 0,2 az 0,5 mm — ocelové pravitka, metre, hmatadla, Sablony,

- presnost merania 0,05 az 0,1 mm — posuvné meradla, dielenské kalibre, hibkomery,

- presnost merania 0,01 az 0,05 mm - digitdlne posuvné meradld, mikrometre,
pasametre, Ciselnikové odchylkomery, porovnavacie kalibre, uhlomery a pod.,

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

1.1.1.1 Jednoduché meradla

Na hrubé zistenie meraného rozmeru sa pouzivaju ocel'ové pravitka (obr. 1.1). Vyrabaju sa
z pasovej ocele roznych dizok — 200, 300, 500 mm aj viac. Stupmca je milimetrova. Casti
milimetra sa ur¢ia odhadom. Preto dosahovana presnost’ merania je 0,2 az 0,5 mm. Na menej
presné merania pouzivame skladacie pripadne zvinovacie metre (obr. 1.2) ana meranie
vicsich dizok meracie pasma (obr. 1.2). Pasma maju rozliénu dizku 10 az 50 m a st navinuté
na hriadel’é¢eku v ochrannom puzdre.
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Obr. 1.2. Zvinovaci meter a meracie pasma
1.1.1.2 Posuvné meradla

St to najcastejsSie pouzivané dielenské meradla na meranie dlzok. Hovorime im aj univerzalne
meradld, lebo m6Zeme nimi merat’ vonkajsie rozmery, vnitorné rozmery aj hlbku (obr. 1.4).

Obr. 1.4. Posuvné meradlo

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

Skladaji sa z pevnej Casti, na ktorej je milimetrova stupnica, z pohyblivej Casti, na ktorej je
néniova stupnica a z hibkomeru.
Presnost’ posuvného meradla je dana noniovou stupnicou a moze byt
- 0,1 mm (desatinovd) — 9 mm hlavnej stupnice sa rozdel'uje na 10 rovnakych dielikov
na stupnici ndnia,
- 0,05 mm (pétstotinovd) - 19 mm hlavnej stupnice sa rozdeluje na 20 rovnakych
dielikov na stupnici nonia,
- 0,02 mm (dvojstotinovd) - 49 mm hlavnej stupnice sa rozdeluje na 50 rovnakych
dielikov na stupnici nonia,
- 0,01 mm (stotinova) — digitdlne posuvné meradla (obr. 1.3).
Okrem posuvnych meradiel pozname aj posuvné hibkomery a vyskomery.

1.1.1.3 Mikrometrické meradla

Mikrometre (obr. 1.5) su vel'mi presné meradld, ktorymi meriame rozmery s presnostou 0,01
mm. Ich hlavnou ¢astou je presnd mikrometrickd skrutka so stapanim 0,5 mm, ¢iZe meraci
dotyk na jej konci sa za jednu otacku posunie o 0,5 mm.

Najpouzivanejsi je strmeniovy mikrometer. Pouziva sa na meranie vonkajSich rozmerov.
Skladd sa z pevného dotyku a pohyblivého dotyku. Pohyblivy dotyk sa pohybuje ota€anim
bubienka, ktory je spojeny s mikrometrickou skrutkou. Meracie rozsahy st odstupiiované po
25 mm. Znamena to, ze mikrometer ma rozsah napr. 0 az 25 mm, 25 az 50 mm, 50 az 75 mm
a pod.
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Na presné meranie vnutornych rozmerov sa pouZzivaji mikrometrické odpichy a na meranie
hlbok mikrometrické hlbkomery.
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Obr. 1.5. Mikrometrické meradla

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

1.1.2 Meranie uhlov

Velkost uhlov sa meria v stuptioch (°) a ich Castiach, t.z. v minutach (") a sekundach ().
Jeden stupeit ma 60 minut a jedna minita ma 60 sekind (1°=60", 1" = 60%).

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

Uholniky (obr. 1.6) st pevné meradla na meranie najcastejSie pravych uhlov (90°). Odchylka
uhla sa prejavuje ako svetelnd Strbina medzi meranou plochou a plochou meradla.

U

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




Uhlomery st meradla s kruhovou stupnicou. Na hrubé meranie uhlov sa pouziva oblikovy

uhlomer (obr. 1.7), ktory umoziiuje odcitat’ iba celé stupne, minuty sa musia urovat

odhadom.

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

stupiiov aj minuty s presnostou na 5 minit. Jeho konStrukcia sa zhoduje s optickym

uhlomerom, pri ktorom sa na od¢itanie stupnice pouziva lupa.
2

Obr. 1.8. Univerzalny uhlomer

a) konstrukcia uhlomeru 1 — uhlova stupnica, 2 — nénius,3 —
pevné rameno, 4 — pohyblivé rameno,5 — zabezpecCovacia
Skrutka, 6 — hlavna skrutka

b) priklady merania

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to meranie ?

Pri akej teplote sa prevadzaji presné merania ?
Rozdelenie meradiel.

Popiste jednoduché meradla.

PopiSte posuvné meradla.

PopiSte mikrometrické meradla.

PopiSte meranie uhlov.

Nk v =

1.1.3 Orysovanie

Orysovanie suciastok je vel'mi presna a zodpovedna praca, ktora si vyzaduje dostatocne vel'ké
vedomosti z geometrie a matematiky. Je to rozmeriavanie, pri ktorom na polovyrobok
nakreslime podla vykresu obrys hotovej suciastky. Presnost obrdbania, ktori moZzno
dosiahnut’ orysovanim, je mala, asi 0,3 az 0,5 mm. Orysovanie ul'ahcuje aj spravne uloZenie
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polovyrobku na stroji. Jednoduché stciastky a tvary rysuje robotnik, zlozitejSie Specidlny
pracovnik — rysovac.
Orysovanie delime na dva zékladné druhy :

- plosné — rovinné orysovanie,

- priestorové orysovanie — je vel'mi ndro¢né a vyzaduje si presnost’, trpezlivost’ a velké

skusenosti.

Rysovacie naradie a pomécky
Pri rovinnom orysovani sa najCastejSie pouzivaju meradla, ocelové pravitka, uholniky,
uhlomery, kruzidla, Sablony, stojanceky, rysovacie ihly, orysovadld a jamkovace (obr. 1.9).
Rysujeme na liatinovej rysovacej platni, ktorda ma horna plochu rovinnua a v pripade potreby
vyhrievanu. Na podloZenie a vyrovnanie orysovavanej suciastky sa pouZzivaji drevené kliny,
prizmatické podlozky, podpery, hranoly a pod.

AN
NWFr;

Obr. 1.9. Zakladné naradie na orysovanie

1 — rysovacia ihla a uholnik, 2 — zvislé meradlo, 3 — meraci stojancek, 4 — kruZidlo, 5 —
Jamkovad, 6 — hladac stredu, 7 — prizmatické podloZky, 8 — skrutkova podloZka

Rysovacie ihly su zvyc€ajne ocel'ové a musia byt dobre naostrené. Pri rysovani sa ihla drzi
mierne sklonend v smere pohybu a sicasne odklonend od hornej hrany pravitka ¢i uholnika,
aby hrot presne sledoval hranu priliehajucu k obrobku. Ryska potrebnej dizky sa ma robit’ bez
preruSenia pohybu. Je nespravne robit’ rysku viacerymi tahmi po tom istom mieste, pretoze sa
tak vytvori neostra ¢iara. Niekedy namiesto rysovacej ihly moZeme pouzit’ plochy kaleny noz,
ktory lezi a postva sa po vhodnej podlozke, alebo koncovej mierke.

Tvar suciastky, ktory na materidl vyznacujeme ryskou, oznacujeme eSte jamkami vyrazenymi
do materidlu jamkovacom. Potrebné je to preto, aby tvar stciastky a stredy dier zostali
vyznacené¢ aj vtedy, keby sa pri obrdbani ryska zmazala (obr. 1.11). Pri nastavovani
jamkovaca na rysku alebo priese¢nik rysiek drzi sa jamkovac v opretej ruke Sikmo, aby bolo
dobre vidiet’ jeho hrot. Po nastaveni sa jamkovac postavi do kolmej polohy a primeranym
uderom kladiva sa vyrazi jamka (obr. 1.10). Jamky sa pri priamych usekoch umiestiiujii vo
vacsich vzdialenostiach, na krivkdch musia byt hustejSie vedla seba. Jamky pre stredy
otvorov vyrazame starostlivo, pretoze sluZia na vedenie vrtdka pri zavitavani.
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Obr. 1.10. Postup vyraZania jamiek Obr. 1.11. Orysovana suciastka s poistnymi
jamkovacom Jjamkami
a) presné postavenie jamkovaca a) orysovana suciastka s vyrazenymi
b) vyrazenie jamky b) obrobena diera so zvy$kami jamiek

Rysovacie naradie a pomocky treba udrziavat v dobrom stave a Cistote, aby nedochadzalo
k ich poskodeniu a zatupeniu. Pravidelne ich treba kontrolovat. Odkladaju sa vzdy len na
vyhradené miesto.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Co je to orysovanie ?
2. Ako delime orysovanie ?
3. Popiste aké naradie a pomdcky pouzivame pri orysovavani.
4. Postup pri orysovavani niektorych suciastok.

1.2 Rezanie kovov

Rezanie patri medzi zakladné druhy trieskového obrébania, pri ktorom materidl oddel'ujeme
mnohozubovym nastrojom — pilkou.

Na ru¢né rezanie pouzivame ru¢nu pilku (obr. 1.12). Sklada sa zramu, rukovite, pevnej
upinacej hlavice, pohyblivej upinacej hlavice s upinacou skrutkou a kridlovou maticou
a z pilového listu. Ked’ze sa sklada z rdmu, nazyva sa ru¢na ramova pilka. Pilovy list sa upina
do rdmu tak, aby zuby smerovali od rukoviti. Utiahnutim kridlovej matice sa pilovy list
napne.

Obr. 1.12. Ru¢na ramova pilka
1—ram, 2 — pilovy list, 3 — rukovét, 4 — pevna hlavica, 5 — pohyblivé hlavica, 6 -
kolik
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Pri rezani kovov vznikaju triesky, ktoré sa odvadzaji zubovymi medzerami trojuholnikového
tvaru. Velkost' medzier musi zodpovedat’ mnozZstvu vytvaranych triesok. Velkost' zubovej
medzery mozno menit’ zmenou rozstupu zubov.

Pri rezani mikkych kovov vznikd pomerne velké mnozstvo triesok. Naopak pri rezani
tvrdych kovov sa tvori menej triesok. Preto na rezanie tvrdych materidlov a pre kratke rezy sa
volia jemné rozstupy a pre rezanie mdkkych materidlov a pre dlhé rezy sa volia hrubé
rozstupy.

Hustota ozubenia pilky sa uddva poétom zubov na dizke jedného palca (1= 25,4 mm). Pilové
listy s hrubym ozubenim maji na jeden palec 14 az 16 zubov, pilové listy s jemnym ozubenim
25 az 32 zubov.

Aby pilovy list pri praci nezadieral o steny Skary, musi byt vznikajuca Skéra SirSia, nez je
hrubka pilového listu. Zuby sa preto striedavo vyhnu vpravo a vlavo, alebo je pilovy list
zvlneny. List moZe mat ozubenie z jednej, alebo z obidvoch stran. V pripade vylomenia
zubov tieto vybrusime, aby sme zabranili 1damaniu d’alSich zubov.

Pilové listy na rezanie kovovych materidlov nizkej pevnosti sa vyrabaju z konstrukcne;j
chromovej, pripadne volframchroémovej ocele, na rezanie materialov vysokej pevnosti sa
pouzivaju pilové listy vyrobené z rychloreznej ocele.

-

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

Pilka vykondva pri rezani priamociary vratny pohyb. Reze iba smerom dopredu, preto ju pri
spatnom pohybe odlahujeme. Pri zarezdvani zaliname rezat kratkymi tahmi Sikmo
sklonenou pilkou (obr. 1.13) avrezani pokracujeme vo vodorovnej polohe pravidelnymi
pohybmi s frekvenciou 20 az 50 zdvihov za minttu. Vypilovanim zirezu na mieste kde
chceme rezat’ si mdzeme zaiatok rezania ulahgit’. Pri rezani vyuzivame cela dizku pilového
listu. Pri dorezdvani zase skratime t'ahy, spomalime rezanie a na pilku uz netlac¢ime. Ak pri
rezani hibka ramu pilky nesta¢i, mozeme pilovy list otoéit’ o 90°.
Okrem ru¢ného rezania pozndme aj strojové rezanie. Dosahujeme nim ovela vicsiu
produktivitu prace.
Poznéme tieto sposoby strojového rezania :
- naramovych pilach — pouziva sa pilovy list, ale va¢si nez pri ru¢nom rezani,
- na pasovych pilach — pouzivaji sa pilové pasy, ktorych konce sii spojené a tvoria
nekonecny (uzavrety) pas. Pouzitie pri tvarovych rezoch,
- na kotucovych pilach — pouzivaji sa celistvé pilové kotuce, alebo pri kotacoch véacsich
priemerov kotuce so vsadenymi segmentami. Vyuzitie hlavne pri deleni materidlu pre
sériovu vyrobu. Nevyhodou je Sirka rezu az 10 mm a tym aj vac¢si odpad.
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KONTROLNE OTAZKY :

Co je to rezanie ?

S ¢oho sa sklada rucna ramova pilka ?
Aké pilové listy pouzivame ?

Postup pri ru¢nom rezani.

Aké spOsoby strojového rezania poznate ?

M

1.3 Pilovanie

Pilovanie je jednym z najstarSich sposobov ru¢ného obrabania. V si€asnosti sa uplatiiuje
najma pri rucnej Uprave suciastok, pri dokoncovacich pracach a pod.

Pilovanie je oddelovanie drobnych triesok velkym poctom zubov umiestnenych na Cinnej
Casti pilnika. Tvar a velkost pilnika sa voli podla charakteru obrabanej plochy, druhu
materialu obrobku, hribky odoberanej vrstvy a podl'a vyzadovanej akosti povrchu.

1.3.1 Druhy pilnikov

V praxi sa vyskytuje velké mnoZstvo
druhov pilnikov (asi 3000).

Pilniky sa rozdeluji na pilniky na ru¢né
pilovanie a pilniky na strojové pilovanie.
Pri.  beznych  ruénych  pilnikoch
rozliSujeme : teleso pilnika, stopku
a rukovat (obr. 1.14).

Pri malych tzv. ihlovych pilnikoch, ktoré
su uréené na obzvlast jemné prace,
prechéadza teleso pilnika do valcove;j

Obr. 1.14. Zakladné casti a druhy zubov pilnikov
1. teleso, 2. stopka, 3. rukovét’
a) jednoduché zuby, b) krizové zuby, c) vyfrézované zuby, d) zuby rasple

stopky, za ktoru sa pilnik pri praci priamo drzi.

Pilniky maji aj rézny tvar zubov. Zuby sa zhotovuji vysekavanim, vytlacanim, alebo
vyfrézovanim. Tvar a usporiadanie zubov (tzv. sek) bude zavisiet' aj od toho, ¢i je pilnik
urceny na hrubovanie (uberanie velkych vrstiev materialu), alebo na hladenie (dokoncovanie
pilovanim). Zuby (seky) pilnika s usporiadané §ikmo na jeho pozdiznu os, takZe pri praci
nastava postupny rez a zaroven sa dobre odvadzaju triesky.

Podr’a tvaru a usporiadania zubov pozname :

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

- pilniky s krizovym sekom — maju dva seky. Zakladny (vrchny) sek pod uhlom 70°
rozdeleny pomocnym (spodnym) sekom pod uhlom 55° Toto umoZiuje lepSie
oddelovanie a odvadzanie vzniknutych triesok. Pouzitie na obrabanie ocele, mosadze
a liatiny,

- pilniky s frézovanymi zubami byvaju vyrobené bud’ s priamymi zubmi (obrabanie
méksich materidlov), alebo s oblukovymi zubmi (obrabanie tvrdSich materialov),

- raSple — so struhadlovym sekom, ktoré sa pouzivaju pri obrdbani najmiksich
kovovych materidlov, plastov a dreva.
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Podra ucelu pilniky rozdel'ujeme na :
- lahké pilniky — maji pomerne mali hmotnost’ a pouZzivaju sa na odoberanie mensich
triesok,
- tazké pilniky — su tazSie a dlhé najmenej 300 mm, pouzivajii sa na hrubSiu pracu
s va¢sim odberom materialu,
- uberacie pilniky — st uréené na najhrubsie prace a na odoberanie velkého mnozstva
materialu, byvaju dizky 300 az 500 mm,
- brusiace pilniky — pouZzivaji sa na vel'mi tvrdé, alebo kalené materialy, vyrobené st
z beznych brusiacich materidlov.
Medzi najpouzivanejiic tvary prierezu pilnikov patria : obdiznikovy, §tvorcovy,
trojuholnikovy, kruhovy, polkruhovy, nozovity, jazyckovity, mecovity a pod. (obr. 1.15).
Na vyrobu pilnikov sa pouzivaju uhlikové néstrojové ocele, pripadne nastrojové chromové

ocele.
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Obr. 1.15. Druhy pilnikov )
a — zuzeny, b — rovnomerne Siroky, ¢ — licovaci, d — obdlznikovy, e — Stvorcovy, f — trojuholnikovy,
g — kruhovy, h — polkruhovy, i — noZovity, j — jazyZkovy, k - mecovity

1.3.2 Zasady pilovania

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

MensSie obrobky sa pri pilovani upinaju do zverdka
tak, aby Co najmenej vycCnievali z celusti
a nepruzili. Ked’ chceme, aby sa povrch obrobku
pri upnuti neposSkodil, nasadzuji sa na celuste
zveraka mikké podlozky. Na upnutie valcovych
obrobkov sa medzi celuste zverdka vkladaju
tvarované podlozky so zarezmi.

Pri pilovani sa ku zveraku staviame Sikmo s l'avou
nohou mierne posunutou dopredu. Pohyb pilnika je
vyvodeny makkymi vla¢nymi pohybmi takmer celého tela. Pri praci sa snazime vyuzit' celt
dizku pilnika. Rukovit pilnika drzime v dlani pravej ruky, priom palec je hore. avou rukou
pilnik na konci ¢innej Casti vyvazujeme. Vzdy sa snazime, aby frekvencia bola pokial’ mozno
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¢o najrovnomernejsia, asi 40 az 60 zdvihov za minatu. Pri spitnom pohybe musime pilnik
odl'ah¢ovat’, pripadne aj nadvihovat, ina¢ sa rychlo otupuje.

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

Pri hladeni jemnymi pilnikmi moéZeme pilnik natierat’ kriedou, zuby sa pritom ciastocne
naplnia touto kriedou a odoberaju este jemnejSie triesky.

Ak sa pilnik pri praci zanasa trieskami, znamend to, Ze sme pre dant pracu nezvolili pilnik
s vhodnym sekom.

Pilniky od triesok Cistime ocel'ovou kefou. Ak je zneCisteny olejom Cistime ho petrolejom
alebo vyvarenim v lahu.

Pilniky sa odkladajo do drevenych priehradok, aby sa nemohli navzajom otupit’ alebo
poskodit’. Nevhodnym ulozenim sa pilnik znehodnocuje.

1.3.3 Sposoby pilovania

Pilovanie rovinnych ploch — postupne menime smer pilovania — pilujeme Sikmo, potom
kolmo na diZku a nakoniec opaénym smerom (obr. 1.16). Pri hladeni zvyéajne pilujeme
rovnobezne s dlh§ou hranou obrobku. Rovinnost’ pilovanych ploch sa kontroluje oby€ajnym,
alebo nozovym pravitkom, ktoré ku kontrolovanej ploche prikladdme na niekol’kych miestach
pozdiz, naprie¢ aj uhloprieéne. Odchylky rovinnosti ukazuje priesvit medzi pravitkom
a obrobenou plochou.

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

Pilovanie ploch zvierajucich uhol — najprv obrobime jednu z tychto ploch a druhu tejto
ploche prisposobujeme za neustdleho merania uholnikom alebo S$ablonou. S pribudajiicou
presnostou uhla pilujeme opatrnejSie a CastejSie meriame. Zaroven kontrolujeme aj rovinnost’
pilovanej plochy. Opakovanim tohto postupu pilujeme aj plochy, ktoré maja byt spolu
rovnobezné a zaroveil maju zvierat’ s inou plochou predpisany uhol napr. Stvorhran.

Pilovanie valcovych a zaoblenych ploch — tento sposob pilovania je ovela naroc¢nejsi ako
pilovanie rovinnych ploch a vyzaduje si urcité skusenosti.

Pri pilovanim vypuklej plochy (obr. 1.17) sa najskor odrezl alebo odpilia rohy. Potom sa tvar
piluje na hrubo prieénymi zdvihmi plochého pilnika podl'a orysovania a nakoniec sa
dokonéuje hladenim kyvavymi pozdiznymi zdvihmi. Rukovit pilnika je na zaéiatku zdvihu
hore a v priebehu zdvihu prejde do najnizsej polohy.

Pri pilovani vydutych pléch a zaobleni (obr. 1.18) sa pouzivaju pilniky s kruhovym alebo
polkruhovym profilom a obrabany tvar najcastejSie pilujeme podla orysovania. Pilujeme
postupne prie¢nymi zdvihmi pilnika, ktory zdroven pootacame za pozvolného postvania do
stran. Pilovany tvar priebezne kontrolujeme Sablonou.

16



3

Obr. 1.17. Pilovanie vypuklych zaoblenych pléch Obr. 1.18. Pilovanie vydutych pléch

Strojové pilovanie je ovela produktivnejSie nez ruc¢né. Uplatiluje sa najmid pri vyrobe
nastrojov, zéapustiek, foriem a Sablon. Pilovacie stroje pracuji bud s priamociaro sa
pohybujicim pilnikom, alebo s otd¢avymi pilnikmi.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Co je to pilovanie ?
Ako delime pilniky ?
Popiste zasady pilovania.
Popiste jednotlivé spdsoby pilovania.
Ak¢ je to strojové pilovanie ?

bl ol S

1.4 Sekanie a prebijanie
1.4.1 Sekanie

Pri sekani dochadza k oddelovaniu hrubych triesok alebo k rozdelovaniu materidlu. Do
materialu vnika ¢inna Cast’ sekaca — ostrie, ktoré ma tvar klina. Uhol ostria sekaca zavisi od
tvrdosti materidlu. Na mikky materidl sa pouZziva ostrie s uhlom 30°, na vel'mi tvrdy material
je vhodny uhol ostria 80°. Podl'a spdsobu sekania, podl'a osekavaného predmetu, jeho tvaru a
tvrdosti rozliSujeme rézne druhy sekdcov (obr. 1.19). Najpouzivanejsi je plochy sekac.
Spravny postoj pri sekani, vratane drzania sekdca, bude zavisiet od charakteru préace. Pri
presekavani drzime seka¢ kolmo k materialu, pri odsekdvani materidlu drzime seka¢ Sikmo,
aby sa kizal po ploche ostria. Udery kladiva smeruju na iderna plochu hlavy sekada. Velkost
uderov uréujeme podl'a druhu a spdsobu sekania. Pri sekani dbame na to, aby ostrie sekaca
bolo vzdy ostré a aby hlava sekd¢a nemala ostriny. Z bezpecnostnych dévodov ich treba vcas
odstranit’. Aby sme zabranili urazom ruk pri sekani, mézeme ruky chranit’ kozenymi krytmi
(obr. 1.20). Pred odletujicimi trieskami chranime oc¢i pouzivanim ochrannych okuliarov
a sekame bud’ proti stene, alebo proti mriezke z droteného pletiva.
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a) 4] c) d) e)

Obr. 1.19. Zakladné druhy sekdacov
a — plochy sekac, b — krizovy sekéac, ¢ — plochy sekac so zakrivenym ostrim, d— deliaci sekac,
e— sekac na drazky

Obr. 1.20. Ochranné kozené kryty ruky pri sekani

Zakladné spdsoby sekania : sekanie plochym sekacom, sekanie drazky, vysekavanie obluka,
presekavanie a odsekavanie plechu.

Ruc¢né sekanie je velmi namahavé, preto sa ho snazime ulahcit’ pouzivanim pneumatickych
alebo elektrickych kladiv so zamontovanymi vymeniteI'nymi seka¢mi.

Tupé sekace ostrime na kotucovych bruskach bud’ rucne, alebo v pripravkoch.

1.4.2 Prebijanie

TenSie alebo mékSie kovové materidly, kozu a plasty dierujeme priebojnikom (obr. 1.21),
pripadne vyse¢nikom (obr. 1.22). Prebijanie a dierovanie sa uplatiiuje najméd v kusovej
vyrobe, pri montazi a inde, kde sa nevyzaduje velka presnost’ otvorov.

Nastroje na ru¢né dierovanie a prebijanie sa podobaju sekdCom, ale maju ostrie v tvare
vysekavaného otvoru. Priebojniky vzdy staviame kolmo k materidlu, v ktorom vysekavame
dieru. Vicsie otvory do koze alebo plastov vysekdvame vyse¢nikom. Dierujeme na drevenej
alebo olovenej podlozke. Hrubsie plechy dierujeme na ocelovej podlozke s otvormi réznych
velkosti a tvarov.

Na zhotovenie dier do tvrdych materidlov pouzivame pakové dierovacky réznych konstrukcii.

Obr. 1.21. Priebojniky Obr. 1.22. Vysecniky
18



KONTROLNE OTAZKY :

Co je to sekanie ?

Co je to prebijanie ?

Aké druhy sekacov pozname ?

Aké nastroje pouzivame pri prebijani ?

b=

1.5 Rovnanie a ohybanie

Rovnanim a ohybanim menime tvar polovyrobkov pdsobenim vonkajsich sil bez vzniku
triesok, a to za tepla, alebo za studena.

1.5.1 Rovnanie

Rovnanie je pracovny postup, pri ktorom materidl ziskava opit’ pdvodny rovny tvar. Rovnat’
mozno len také materidly, ktoré maji schopnost’ menit tvar pdosobenim vonkajSich sil.
Viacsinou su to tie materidly, ktoré nadobudli kone¢ny tvar valcovanim.

Material, ktory chceme rovnat’, musi byt’ tvarny, ale zaroven aj hizevnaty. Napr. ocel'ova ty¢
sa da ohnut’, liatinova ty¢ sa zlomi. Material m6Zeme rovnat’ aj ohriatim na réznych miestach,
vyrovnanie nastane pri chladnuti ohriatych miest.

Rovnat’ moéZeme ruc¢ne alebo strojovo.

Néradie na ruéné rovnanie je vidcSinou vel'mi jednoduché. Pouzivame rozne kladiva,
kyjani¢ky, ndkovy, rovnacie platne, rovnacie zapustky, rovnacie lisy, rozne podlozky a pod.
Pri rovnani sa uplatituju kladiva rdéznej hmotnosti. Kyjanicky moézu byt drevené, gumové,
olovené alebo medené. Nakova sa modze pouzit ako rovnacia plocha. Rovnaciu platiiu
pouzivame na rovnanie materialu vacSich rozmerov a mézeme ju pouzit' aj ako kontrolni
rovinu. Na rovnanie materidlov vac¢Sich prierezov mézeme pouzit’ aj hydraulicky alebo
skrutkovy lis, alebo jednoduché rovnacie pripravky.

Drot rovname najcastejSie pretahovanim tesnym prievlakom, alebo ho vyrovnavame
zamoc¢nickym kladivom a to tak, ze ho polozime na rovnaciu platitu vydutym miestom nahor.
Potom primeranymi udermi priamo na vyduté miesta odstrdnime vel'ké nerovnosti a d’alej
postupne slab$imi idermi vyrovnavanie dokonc¢ime.

Rovnanie plechov a pasov (obr. 1.23). Tenké kovové folie rovname na rovnej ocelovej
platni pretiahnutim pod drevenym klatikom. Prie¢ne zakrivené plechové pasy rovndme na
rovnacej platni tak, Ze kladivom udierame na skratenu stranu plechu.

Vyrovnavanie vypuklin na tabuli plechu je velmi naro¢né. Tabul'u polozime na rovnaciu
platitu vydutym miestom nahor. Celom kladiva neudierame na vyduté miesta, ale mimo nich
tak, aby sa okolit¢ rovné miesta plechu rovnomerne roztahovali, ¢im sa vyduté miesta
vyrovnavaji. Dosiahneme to striedavymi udermi postupujucimi od obidvoch protilahlych
okrajov plechu smerom k vydutému miestu. Pritom st udery tym slabSie, ¢im s blizsie
k vydutému miestu. Plech je vyrovnany vtedy, ked dol'ahne celou plochou na rovnaciu
platiiu. Nikdy sa nesmie udierat’ na vypukliny, ktoré by sa tym zvacsili.

Obr. 1.23. Rovnanie plechu A — plech je vyduty uprostred, B — plech ma deformované okraje
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Rovnanie ty¢ového materialu. Ohnuti kovovu ty¢ polozime na ndkovu (obr. 1.25) alebo int
rovnu plochu ohnutou ¢astou smerom nahor. Najprv kladivom udierame na najvyssi bod
ohybu. Potom striedavo udierame kladivom dopredu a dozadu od miesta prvého uderu.
Prehnuté hriadele rovndme tlakom lisu na ohnutu ¢ast’ hriadel’a.

Pri strojovom rovnani ty¢ového materidlu sa pouziva jednoduché zariadenie so supravou
navzajom sklonenych rovnacich valcov (obr. 1.24).

Obr. 1.24. Rovnanie na valcoch " Obr. ;1.25. Rovnanie na nakove

Vyrobky z midkkého materidlu (med’, bronz, mosadz, hlinik a pod.) rovndme kyjani¢kami.
Nikdy nie kladivom, aby sa pri rovnani neposkodili.

Hrubs$ie ohnuté predmety rovndme pomocou lisu pokojnym tlakom. Krivy predmet polozime
na dve rovné alebo prizmatické podlozky tak, aby krivé miesto bolo nahor. Tlakom sa
predmet prehne na opacnu stranu, ¢im sa obyCajne vyrovnd. Ak nie je dostato¢ne vyrovnany,
postup sa opakuje.

V sucasnosti sa na rovnanie pouzivaju moderné automatické NC a CNC rovnacky.
Bezpecnost'.

Pri rovnani treba dbat’ na to, aby pouzivané naradie a nastroje boli bezchybné. Ak rovnany
material pridrziavame rukou, tuto si chranime kozenou rukavicou. Na vyrovnavany obrobok
treba spravne udierat’, ind¢ by sa mohol vymrstit’ a zapri€init’ poranenie. Obzvlast' opatrne
treba zaobchéadzat’ s plechmi, aby sme sa neporezali o ich hrany.

1.5.2 Ohybanie

Ohybanim sa trvale meni tvar materidlu. Ohybany material je v mieste ohybu namahany
striedavo tahom a tlakom. Ohybat moézeme len také materialy, ktoré sa pri ohybani
neposkodia. Ohybat’ mézeme za studena (bez ohriatia materidlu), alebo za tepla. Za tepla
ohybame spravidla tyCové materidly vacsieho prierezu a materidl ohrievame az na kovaciu
teplotu. Ohybanie za tepla pouzivame tiez vtedy, ked vyzadujeme, aby sa miesto ohybu
nedeformovalo alebo inak neposkodilo.

V mieste ohybu sa materidl na vonkajSej strane natahuje a na vnltornej strane stlaca. To
znamena, Ze na vnutornej strane ohybu sa ohybany material skracuje a na vonkajsej strane sa
predlzuje. Dizka ohybaného materialu zostava nezmenena len v jednom mieste ohybu a tito
dizku nazyvame neutralna dizka. Pri merani dizky materialu pred ohnutim sa vzdy rata s touto
neutralnou diZkou, ktoru zistime : Ak je polomer ohybu vigsi ako patnasobok hrubky
ohybaného materialu, neutrdlna dizka je zmeratelna presne v polovici medzi vnitornym
a vonkajs$im okrajom oblika. Ak je polomer ohybu mensi ako pdtnasobok hrubky, neutrdlna
dizka je zmeratel'na asi v jednej tretine hriibky od vniitorného obluka.

Néradie pouzivané pri ohybani sa vd¢sinou zhoduje s naradim pouzivanom pri rovnani. Pre
urychlenie praice méZzeme pouzit' najroznejSie jednoduché pripravky, ktoré sa vkladaju do
cel'usti zverdka.

Pri valcovanych materidloch volime vzdy ohyb naprie¢ vldkien. V opacnom pripade hrozi
nebezpecenstvo prasknutia materialu.
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Plech, drot a pasovy material najcastejSie ohybame vo zverdku. Pritom medzi ¢el'uste podla
potreby vkladame podlozky so zaoblenymi, alebo ostrymi hranami a udierame kladivom
alebo kyjanickou na ohybant cast. Droty malych prierezov mdzeme tvarovat’ aj v ruke
pomocou Spicatych klieSti. Pasovy material a profily U a L mo6Zeme ohybat’ tepanim (obr.
1.26). Nosom kladiva udierame na vonkajSiu stranu ohybaného materidlu, kde nastdva
predlZzovanie.

Ill
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Obr. 1.26. Ohybanie tepanim Obr. 1.27. ZakruZovanie

Na vytvaranie vel'kych zaobleni (pri zakruzovani) pouzivame trny urc¢itého priemeru, priCom
tril spolu s materidlom sa upne do zveraka. Po ohnuti prvého ramena sa ohne druhé rameno
zovretim Cel'usti zveraka.

ZaKkruZovanie (obr. 1.27) je tvarovanie plechov a roznych profilovych materidlov do tvaru
kruhov, alebo oblukov. Proces zakruzovania prebicha medzi valcami. Material sa vlozi medzi
dva valce. Obidva valce sa otdcaju a posuvaju material k tretiemu valcu, ktory ho ohyba -
zakruzuje.

Ohybanie rirok. Mal¢ priemery rurok (asi do %) ohybame za studena a vicSie priemery za
tepla. Najmensi polomer ohybu ma byt vacsi ako Stvornasobok priemeru rurky. Ked sa
vyzaduje dokonaly ohyb bez viditeI'nych deformacii, naplnime ohybant rurku pred ohybanim
suchym pieskom. Medené, mosadzné a hlinikové rurky sa pred ohybanim plnia roztopenou
kolofoniou (obr. 1.28) alebo smolou, ktora sa po ohnuti opét’ vytavi.

Pri ohybani za studena ohybanu rurku upneme do rarkového zveraka a urobime cast’ ohybu.
Na dokoncenie ohybu upneme ohybané miesto do zverdka tak (obr. 1.29), aby sme mohli
ohybat’ obidve ramend ohybu stcasne a ohyb dokon¢ime.

=
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Obr. 1.28. Plnenie rurky suchym Obr. 1.29. Dokoncenie ohybu rurky
pieskom alebo roztopenou vo zverdku

kolofoniou
1 —rurka, 2 — zatka, 3 - piesok

Rurky a ocelové profily mozeme tiez ohybat’ pomocou jednoduchej kladky alebo pomocou
hydraulickych ohybaciek roznych konstrukcii (obr. 1.30). Vacsie priemery rarok ohybame za
tepla.
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Obr. 1.30. Ohybanie rurky
a — pomocou jednoduchej kladky, b — pomocou hydraulickej
ohybacky

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

Pri ohybani vic¢sieho mnozstva rovnakych suciastok, alebo tam, kde su potrebné velké sily na
ohybanie, pouzivame ohybacie stroje.

V sucasnosti sa na ohybanie pouzivaji moderné automatické NC a CNC ohybacky (obr.
1.31), ktoré maju vela vyhod oproti klasickému ohybaniu : najvysSia kvalita a presnost’
ohybu, ohybanie bez zanechania stopy po tahu, vysoka produktivita a flexibilita, pri rarkach
moze byt polomer ohybu rovny az priemeru rirky a pod.

Obr. 1.31. CNC ohybacka

Bezpecnost'.

Zakladnou podmienkou je dokladné a starostlivé upnutie obrobku a naradia do zveraka. Pri
ohybani za tepla si chranime ruky pred popéalenim rukavicami. Na vypliianie ohybanych rarok
sa musi pouZzivat' iba suchy piesok, pretoze vlhky piesok mdze pri ohrievani zapri€init
exploziu.

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to rovnanie ?

Popiste jednotlivé druhy rovnania.
Co je to ohybanie ?

Co je to zakruZovanie ?

b=
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5. Popiste jednotlivé druhy ohybania.
6. Aké su bezpecnostné predpisy prirovnani a ohybani?

1.6 Rezanie zavitov

Zavity su funk¢énou Cast'ou skrutky a matice. Vznikajii vyrezanim skrutkovitej drazky urc¢itého
profilu do drieku skrutky (vonkajsi zavit), alebo do diery matice (vnutorny zavit). Zavit sa
obycajne vinie v pravej skrutkovici (v smere hodinovych ruciciek) a nazyva sa pravy. Lavy
zavit sa vinie v l'avej skrutkovici (obr. 1.32), pouziva sa iba vynimo¢ne tam, kde su k tomu
Specialne konstrukéné dévody.

Obr. 1.32. Zakladné druhy zavitov
a) pravy, b) lavy

Profil z&vitu je rez zavitom vedeny rovinou prechadzajucou osou skrutky alebo matice.
Vicsina najpouzivanejSich profilov zavitov je normalizovana normou STN napr. metricky,
whitworthov, rarkovy, obly, lichobeznikovy rovnoramenny, lichobeznikovy nerovnoramenny
a pod. Rovnako su normalizované aj najpouzivanejSie hodnoty stipania zavitov pre dané
priemery skrutiek. Stupanie zavitu ,,s* je vzdialenost’ dvoch susednych rovnolahlych bodov
tej istej skrutkovice merané rovnobezne s osou zavitu.
Nastroje na rezanie zavitov.

Tvar a konstrukcia ndstrojov na ru¢né rezanie zavitov zavisia od druhu a velkosti zavitu, od
vyzadovanej presnosti vyrobené¢ho zavitu, od druhu obrdbaného materidlu a pod. Rucné
zavitorezné nastroje sa delia na nastroje urené na vyrobu vnutornych, alebo vonkajSich
Zavitov.

1.6.1 Zavitniky

Zavitniky su mnohorezné nastroje podobné kalenym skrutkdm, ktorych tvar je prispdsobeny
postupnému odoberaniu triesok pri vytvarani zavitov. Vyrabaji sa ako rucné zavitniky so
stopkou zakoncenou Stvorhranom, alebo ako strojové zavitniky s unaSaCom. Podla zmyslu
stupania zavitu rozozndvame pravé a l'avé zavitniky.

Ziadany profil zavitu nemozno vyrezat' naraz. Zavitnik ma preto na pracovnej Castirezny
kuzel’, ktory umoznuje, aby sa zavitnik vrezdval do materidlu postupne. Strednd cast’ sa
nazyva aj vodiaca a slizi na vyhladenie vyrezaného zavitu a udrziava zdvitnik v spravnej
polohe vzhl'adom na obrobok. Zavitniky maji priame drazky rovnobezné s osou. Malé
zavitniky mavaja 3 drazky, vicsie 5 a vynimocne az 7 drazok, ktoré slizia na odvadzanie
triesok.

Zavit v otvore mézeme vyrezat jednym (maticovym) zavitnikom (obr. 1.34) uréenym pre
priechodné diery alebo postupne niekol’kymi zavitnikmi (obr. 1.33). Ide o stpravu zavitnikov,
najcastejSie trojclennu, ktoré pouzivame v priechodnych otvoroch dlhSich ako 1,5-nasobok
priemeru alebo v slepych otvoroch. Stpravu s tromi zavitnikmi tvori predrezévaci zavitnik,
ktory odoberie asi 60 % materidlu, rezaci zavitnik, ktory odoberie asi 30 % materidlu
a nakoniec dorezdvaci zavitnik s odberom asi 10 % materidlu. Postupne pracujeme
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s predrezavacim zavitnikom, ozna¢enym jednou ryhou pod Stvorhrannym zakoncenim stopky,
potom s rezacim s dvoma ryhami a napokon s dorezdvacim s troma ryhami, alebo bez ryhy.
Stpravu s dvoma zavitnikmi tvori predrezavaci a dorezévaci zavitnik. Pouziva sa na rezanie
jemnych zavitov, pri ktorych sa neodobera tol’ko materialu.

Na Stvorhranny koniec stopky zavitnika sa nasadzuje vratidlo (obr. 1.35) primeranej velkosti.

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

1.6.2 Zavitové celuste (zavitové ocka)

Zavitové Celuste mozu byt kruhové, delené a radidlne, na strojové rezanie aj tangencidlne.
Kruhové zavitové Cel'uste (obr. 1.36) svojim tvarom pripominaji kaleni maticu, v ktorej je
vytvorenych 3 az 5 drazok kruhového tvaru. Rezné Cast’ ma tiez vybruseny rezny kuzel’, ktory
je na obidvoch stranach celuste. M6Zzu byt taktiez pravé, alebo I'avé podla zmyslu stupania
skrutkovice. Vyrabaju sa z jedného kusa a nimi vyrezany zavit je Cisty a presny. Pri rezani
zavitu sa upinaju do vratidla (obr. 1.37) a to bud’ priamo, alebo pomocou puzdier. Vratidlo ma
niekol’ko upinacich skrutiek, ktoré dosadajii do jamiek na vonkajSej valcovej ploche cel'uste
a rozovieraciu skrutku na malé rozovieranie rozrezanych cel'usti.

Obr. 1.36. Kruhové zavitové celuste Obr. 1.37. Vratidlo

Delené zavitové cCeluste umoznuju jemné nastavenie celuste a dovolujii rezanie zavitu
rozdelit na niekol’ko menSich triesok. Vyuziva sa to hlavne pri rezani zavitov vacSich
rozmerov. Vac¢Sinou vSak neumoziuju rezanie presnych zavitov.

Radialne zavitové cCel'uste (obr. 1.38) sa vkladajii do Specidlnych hlavic a pouzivaji sa na
vyrobu vonkajSich rurkovych zdvitov. Pri rezani zavitov na zle pristupnych miestach je
vyhodne pouzivat’ rapkacové rezacie hlavice, ovladané jednoramennym vratidlom.

Aby sa ulah¢ilo zarezdvanie zavitnika, alebo zévitovej Celuste, vitané diery sa pre zavit
upravuji kuZelovitym zahibenim ana drieku sa vyhotovi kuZelovité zrazenie. Pri rezani
zavitniky a zavitové Celuste mazeme a chladime, ¢im Setrime néstroj a zaroven ziskame
kvalitnejsi povrch zavitu. Podl'a druhu obrdbaného materidlu mazeme vitacou emulziou, alebo
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CastejSie olejom. Pocas rezania treba zavitnikom aj zavitovou celustou obcas pootacat
naspat’, aby sa l'ahSie uvoltiovali triesky.

Obr. 1.38. Radialna zavitova ¢elust

Rucné zavitniky a zavitové Cel'uste sa vyrabaju z nastrojovej uhlikovej, alebo zliatinovej ocele
a ur¢ené su na pracu s malymi reznymi rychlostami.

Meranie zavitov.

Kontrola zavitu sa robi pomocou zavitovych Sablon alebo mikrometra so stipravou presnych
drotikov. Je zamerand na kontrolu velkého a stredného priemeru zavitu a stupania. V sériovej
vyrobe sa kontroluje pomocou zavitovych kalibrov.

Bezpecnost'.

Zakladnym predpokladom bezpe€nej prace je pouzivanie vhodného a bezchybného naradia.
Pouzivat’ pracovny odev a vhodnu pracovni obuv. Vlasy musia byt zakryté ¢iapkou alebo
Satkou. Predovsetkym si treba davat’ pozor, aby nedoslo k trazu.

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to zavit a ako vznika ?

Aké spdsoby ru¢ného rezania zavitov pozname ?
PopiSte vyrobu vnutornych zavitov.

Popiste vyrobu vonkajsich zavitov.

Aké st spdsoby kontroly vyrobenych zavitov ?

M

25



2 Sustava tolerancii a ulozenia
2.1 Zakladné pojmy

Kazdy stroj sa sklad4d z mnozstva strojovych suciastok spojenych tak, aby sa mohli navzajom
pohybovat’ alebo ich vzidjomny pohyb nie je mozny. Z praxe je zrejmé, ze poSkodené
stciastky mozno vymieniat. Aby strojové suciastky boli vymeniteI'né, musia byt’ vyrobené tak
presne, ze ich rozmery atvar st takmer zhodné t.j. svopred danou presnostou. Tato
poziadavka, ako aj sériovost’ vyroby si vynutili zavedenie jednotného systému vzajomnych
ulozeni suciastok.

Presnost’ vyroby jednotlivych stc¢iastok podobne ako presnost’ ich zmontovania bude zavisiet’
aj od urcenia stroja. MenSie poziadavky sa budu klast na presnost vyroby rozlicnych
pol'nohospodérskych strojov, tazkych banskych a zemnych mechanizmov, ako na vyrobky
presnej mechaniky, leteckého a automobilového priemyslu a pod., kde sa bude vyzadovat
vysoky stupeil presnosti opracovania.

Urcita predpisana presnost’ sa vyzaduje najma pri tzv. funkénych plochéch, to je pri plochach,
ktoré sa stykaju s plochami inych stciastok a ktorych tvar a velkost' suvisia s rozmermi
druhej suciastky. Dodrzanie urcitych rozmerov Casto predpisujeme aj pri tzv. volnych
plochach ato z r6znych dovodov napr. z dévodu vyvazovania vyrobku a pod. Pochopitelné
je, ze aj netolerované rozmery tzv. voIné rozmery, ktorych je pri strojovych suciastkach
vécsina — asi 80 az 90 %, treba vyrobit’ tiez s uréitou presnostou.

Suciastky, ktoré chceme vyrabat, zndzorfiujeme na vyrobnom vykrese (obr. 2.1). Rozmery
kétujeme dizkovymi alebo uhlovymi kétami so zretePom na funkciu, vyrobu a meranie
stciastky. Pri vyrobe suciastok sa nedosahuje presnost’ podl'a predpisanych rozmerov, tym sa
skuto¢né rozmery suciastok odliSuju od rozmerov udanych na vykrese. Aby bola zarucena
vymenitel'nost’ strojovych suciastok, nesmi byt odchylky od stanovenych rozmerov vel'mi
velké a musia sa pohybovat’ v hraniciach dovolenej nepresnosti — tolerancie. Tolerovanie je
teda vymedzovanie nepresnosti rozmerov jednotlivych suciastok.
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Obr. 2.1. Vyrobny vykres Obr. 2.2. Licovanie

1— Cap, 2 - loZisko

Ak sa vymedzuje nepresnost dvoch navzdjom spojenych suciastok so zretelom na ich
funkciu, napriklad pri spojeni Capu s loziskom (obr. 2.2), ide o sustavu ulozenia (licovanie).
Ststava ulozZenia urcuje vzajomny vztah medzi dvoma stc¢iastkami stroja, ktoré st v sebe
ulozené s vol'ou alebo s presahom.

Strojové suciastky maju vonkajsie a vnutorné rozmery.

Typickou stciastkou, ktord ma len vonkajsie rozmery je hriadel’ (obr. 2.3). Hriadel’ je pojem
na oznacenie vonkajSich prvkov suciastok. Hriadel nemusi mat’ len tvar valca, méze byt
Stvorhranny, Sesthranny, drdzkovany alebo inak tvarovany.
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Typickymi prvkami na strojovych suciastkach, ktoré maji len vnitorné rozmery, si diery
(obr. 2.4). Diera je pojem na oznacenie vnutornych prvkov suciastok. Ani diera nemusi byt
len valcovd, mdze mat’ tvar Stvorhranu, Sesthranu apod. Za dieru sa povazuje aj tvar
ohrani¢eny dvoma rovnobeznymi vnitornymi plochami.

Na obrazku je schematicky znazorneny hriadel a diera.
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‘ /’//A

MIN. VNUTORNY ROZMER
MAX. VNUTORNY ROZMER
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MIN. VONKAJSI ROZMER
MAX.VONKAJS| ROZMER

Obr. 2.3. Schen‘)atick}’/ znazorneny hriadel Obr. 2.4. Schematicky zndzornenad diera

Aby suciastka zodpovedala svojmu ucelu, musia jej skutocné rozmery lezat' medzi dvoma
dovolenymi medznymi rozmermi. Kazdy =z obidvoch medznych rozmerov je urceny
odchylkou od menovitého rozmeru.

Skuto¢ny (namerany) rozmer (obr. 2.5) mdze lezat medzi hornym medznym rozmerom
(HMR, hmr) a dolnym medznym rozmerom (DMR, dmr). To znamena, ze skuto¢ny rozmer
moze mat’ maximalnu horntt odchylku ES pri diere a es pri hriadeli a maximalnu dolnu
odchylku EI pri diere a ei pri hriadeli od menovitého (teoretického) rozmeru JR.

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

Horn4d medznéd odchylka ES (es) je urCena ako algebricky rozdiel medzi hornym medznym
rozmerom HMR (hmr) a menovitym rozmerom JR.

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

Skuto¢na odchylka lezi niekde medzi skutonym (nameranym) rozmerom a menovitym
rozmerom.

Medzné odchylky od menovitého mézu byt kladné, zaporné alebo nulové.

Tolerancia IT je rozdiel medzi hornym a dolnym medznym rozmerom, alebo algebricka
hodnota rozdielu medzi hornou a dolnou odchylkou.

toteran&né pole
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Obr. 2.5. Zakladné pojmy jednotnej sdstavy tolerancii a ulozeni
KONTROLNE OTAZKY :

1. Cim je zarutena vymenitel'nost’ strojovych suéiastok ?
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2. Definujte hriade
3. Definujte dieru.

L.

4. Definujte zakladné pojmy jednotnej ststavy tolerancii a uloZeni.

2.2 Druhy uloZenia

Pri zmontovani dvoch stciastok, ktorych rozmery boli vyrobené v uréitom rozsahu medznych
odchylok, mozu sa vyskytnut’ tri zakladné druhy vzajomného ulozenia :

- UloZenie s vol'ou (hybné) (obr. 2.6.a) — diera je vzdy vécSia ako hriadel’. Patria sem

aj uloZenia, pri ktorych je dolny medzny rozmer diery totozny s hornym medznym

rozmerom hriadela. Pouzitie napr. hriadel’ v klznom lozisku — hriadel’ sa do diery

I'ahko nasunie.

- Prechodné uloZenie (obr. 2.7 a obr. 2.6.c) — uloZenie, pri ktorom sa mdze vyskytnat
aj vola aj presah. Tolerancné pole hriadela a diery sa ciastone alebo celkom

prekryvaju.

- UlozZenie s presahom (nehybné) (obr. 2.6.b) — hriadel' je vzdy vacsi nez diera.
Pouzitie napr. ak ma byt’ ozubené koleso pevne na hriadeli. Hriadel sa do diery zatla¢i

urcitou silou (nalisuje).
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Obr. 2.6. Druhy ulozenia a) s vélou, b) s presahom, c) prechodné
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Obr. 2.7. Tri typy prechodného uloZenia

Najmensia vola je rozdiel medzi dolnym medznym rozmerom diery a hornym medznym
rozmerom hriadela. Najvicsia vola je rozdiel medzi hornym medznym rozmerom diery
a dolnym medznym rozmerom hriadel’a.
Najmensi presah je rozdiel medzi dolnym medznym rozmerom hriadel’a a hornym medznym
rozmerom diery. NajvdcSia presah je rozdiel medzi hornym medznym rozmerom hriadel’a
a dolnym medznym rozmerom diery.
V sustave tolerancii a ulozeni je stanovenych 19 stupiiov presnosti ozna¢enych 01, 0, 1, 2, az
17. Od stupna presnosti zavisi vel'kost’ zakladnej tolerancie IT, ktora je okrem stupiiov 01 az 4
(hodnota tolerancie je urcend inym spdsobom) vzdy uréitym nasobkom tolerancnej jednotky.
Velkost tolerancie teda zavisi od :

- stupna presnosti tolerancnej sustavy (obr. 2.8.a),

- menovitého rozmeru suciastky (obr. 2.8.b).
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Obr. 2.8. Zavislost’ vel'kosti tolerancie a) od stupria presnosti, b) od menovitého rozmeru

Poloha vybranych 28 toleran¢nych poli vzhl'adom na nulovu ¢iaru je predpisovana pismenami
latinskej abecedy, pricom velké pismena sa pouzivaju pre diery a malé pismena pre hriadele.
Pismena I, L, O, Q, W resp. i, 1, 0, q, W sa nepouzivaju.

Velkost tolerancie, t.j. vySka toleranéného pola, nezavisi od polohy toleran¢ného pol'a a pri
rovnakom rozmere a pri tom istom stupni presnosti toleran¢nej sustavy je pre vSetky hriadele
a diery rovnaka.

KONTROLNE OTAZKY :

Aké druhy vzadjomného uloZenia sa mézu vyskytnut’ ?

Definujte najmensiu a najvacsiu vol'u a najmensi a najvacsi presah.
Kolko pozname stupiiov presnosti a ako sa oznacuja ?

Kolko pozname poloh tolerancnych poli a ako sa predpisuja ?

b

2.3 Sustava ulozZenia

Pretoze sa kladl r6zne poziadavky na funkciu suciastok a ich vzdjomny vztah, vytvorili sa
tzv. ststavy ulozeni :

- sustava jednotnej diery,

- sustava jednotného hriadel’a.
Sustava jednotnej diery (obr. 2.9) znamend pre vSetky ulozenia (hybné, prechodné,
nehybné) toho istého stupiia presnosti rovnaky priemer diery a podla uloZzenia sa meni
priemer hriadela. Dolnd odchylka diery je nulovd, hornd odchylka je vzdy kladnd. Poloha
toleranéného pola takejto diery je oznacena pismenom H.
Vsetky hriadele, ktorych poloha toleran¢ného pola je oznacend pismenami a az g su vzdy
mensie ako diera a s dierou H tvoria hybné uloZenie. Obidve odchylky tychto hriadelov su
zaporné. Hriadel’ s toleranénym polom h sa svojim najva¢§im rozmerom dotyka najmensieho
rozmeru diery. Moze vzniknut’ bud’ vol'a, bud’ dotyk. Je to ulozenie Smykové.
Hriadele s toleranénym pol'om oznacenym js, j, k, m, n tvoria s dierou H prechodné uloZenie.
Prechodné preto, lebo v skuto€nosti dava uloZenie s vol'ou alebo s presahom v zavislosti od
skuto¢nych velkosti rozmerov diery a hriadela.
Hriadele s toleranénym pol'om oznafenym p az zc¢ st vzdy vicsie ako diera H a spolu tvoria
nehybné (lisované) ulozenie. Obidve odchylky tychto hriadel'ov su vzdy kladné.
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Obr. 2.9. Sustava jednotnej diery

Sustava jednotného hriadel’a (obr. 2.10) znamena pre vsetky ulozenia (hybné, prechodné,

nehybné) toho istého stupiia presnosti rovnaky priemer hriadela a podla uloZenia sa meni

priemer diery. Hornd odchylka hriadela je nulovd, dolnd odchylka je vzdy zaporna

(minusova). Poloha toleranéného pol'a hriadel’a sa oznacuje pismenom h.

Vsetky diery, ktorych poloha toleranéného pola je oznacena pismenami A az G st vzdy

véacsie ako hriadel’ h a spolu tvoria hybné uloZenie. Obidve odchylky tychto dier st kladné.

Diera s toleranénym pol'om H sa svojim najmens$im rozmerom dotyka najvac¢Sieho rozmeru

hriadel'a. M6ze vzniknit’ bud’ vola, bud’ dotyk. Je to ulozenie Smykové.

Diery s toleranénym polom oznaenym Js, J, K, M, N tvoria s hriadefom h prechodné

uloZenie.

Diery s toleranénym pol'om ozna¢enym P az ZC st vzdy mensSie ako hriadel’ a s hriadel'om h

tvoria nehybné (lisované) ulozenie. Obidve odchylky tychto dier st vzdy zaporné.
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Obr. 2.10. Sustava jednotného hriadela

V strojarstve sa pouziva sustava jednotnej diery, pretoZe zhotovenie presnych hriadelov je
vyrobne 'ahSie nez zhotovenie dier.

Oznacenie tolerancnych poli dier a hriadel'ov pismenami urcuje iba ich polohu so zretelom na
nulovii &iaru Sirka, velkost sa zapisuje ¢islom uréujiicim uz spominané stupne presnosti napr.
H7, F8, h11, r6 atd.

Ciselné hodnoty velkosti tolerancii aich odchylok podla ich oznadenia su spracované
v prehl'adnych tabulkach a st uvedené aj v Strojnickych tabulkach napr@55 N6 je horna
odchylka —0,014 mm a dolna odchylka —0,033 mm. Vypoctom moézZeme zistit' velkost
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tolerancie, ktora je 0,019 mm. Najvacsi dovoleny rozmer budd54,986 mm a  najmensi
dovoleny rozmer bude ¥54,967 mm.
V praxi sa Casto pouziva termin licovanie, pod ktorym rozumieme v SirfSom zmysle
prispdsobovanie ploch, ktoré st v sebe ulozené alebo na seba dosadaju tak, aby sa medzi nimi
vytvoril ziadany vztah. Zapis uloZenia je napr55 N6/h5, @88 H7/g6, @122 H11/h11 atd’.
Podl'a dolezitosti rozoznavame na suciastke funkéné rozmery (rozmery ploch, ktoré sa
stykaju s plochami inych stciastok — tvoria uloZenie), nefunkéné rozmery (udavaji velkost
ploch suciastok nestykajicich sa s plochami inych suciastok, ale st dolezit¢ z hladiska
pevnosti suciastky, bezpecnosti, estetického tvaru, sposobu vyroby — umoziuji suciastke
plnit’ danu funkciu) a informativne rozmery (zapisuji sa v zatvorke a ul'ahcuju pracu vyrobe,
kontrole a pod.).
Rozmerom funkénych ploch predpisujeme toleranciu a to :

- toleranénou znackou,

- medznymi odchylkami,

- kombinovanym spdsobom.
Predpisovanie presnosti rozmerov toleranénou znackou. Polohy toleran¢nych poli dier
a hriadelov urcuje STN asu oznaené pismenami. Velkost tolerancnych poli je dana
stupfiami presnosti oznaCenych ¢islami. Poloha a vel'kost’ tolerancie (toleranéného pol'a) sa
stru¢ne zapisuje pismenom a ¢islom k menovitému rozmeru, napr. :

toleran¢na znacka

r

tolerovany rozmer — @ 60 H7

menovity rozmer —j L stupeni presnosti

diery poloha toleran¢né-
ho pola diery
so zretefom na
nulovu Ciaru

i— toleran¢na znacka

tolerovany rozmer — @ 60 g6

menovity rozmer —j_ L stuperi presnosti

poloha toleran¢né-
ho pola hriadela
so zretelom na
nulovi ¢iaru

Moéze byt aj zapis obidvoch rozmerov napr@60 H7/g6. Tolerancnou znackou sa da
presnost’ vtedy, ked’ sa bude kontrovat’ medznymi kalibrami.

Kontrola presnosti uloZenia. Na kontrolu sa pouZivaju tzv. medzné kalibre. Na meranie
mensich otvorov sa pouzivaju medzné valéekové kalibre s dobrou (spravnou) a nepodarkovou
stranou. Na meranie vac¢sich otvorov ( do priemeru 100 mm) sa pouzivaju oddelené kalibre
s dobrou a nepodarkovou stranou v samostatnom drziaku. Na meranie nad priemer 100 mm
pouzivaju ploché kalibre alebo medzné odpichy. Na meranie presnych vonkajsich rozmerov
sa pouzivaju medzné strmetiové kalibre ato obojstranné alebo jednostranné. Pri merani
medznymi kalibrami ma dobréd strana kalibra prejst cez merany rozmer vlastnou tiaZou,
nepodarkova strana nie. Pri merani nesmieme pouzivat’ vac¢Sie meracie sily, pretoze by sme
ziskali chybné vysledky merania a navySe by sme poskodili meracie plochy kalibrov,
dochadzalo by k ich rychlemu opotrebovaniu.

Netolerované rozmery. V uvode kapitoly o licovani sme si povedali, ze aj tzv. netolerované
(voI'né) rozmery treba vyrabat’ s urcitou, vopred danou (normou urcenou) presnost'ou.
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Medzné odchylky netolerovanych rozmerov, netolerovanych polomerov zaoblenia a zrazenia
hran su predpisané normou STN aich ciselné hodnoty si spracované v prehladnych
tabulkach a st uvedené aj v Strojnickych tabulkéch. Z hl'adiska presnosti vyroby su
odstupiiované do styroch tried presnosti a to presnd, stredna, hrubé a vel'mi hruba.

Pri ur€ovani medznych odchylok netolerovanych rozmerov sa prihliadalo najmé na to, aby
bolo mozné tieto rozmery vyrabat a kontrolovat' pomocou beznych vyrobnych a meracich
prostriedkov.

KONTROLNE OTAZKY :

1. Charakterizujte sustavu jednotnej diery.

2. Charakterizujte stistavu jednotného hriadela.
3. Co st to medzné odchylky ?

4. Kontrola presnosti.

5. Vysvetlite pojem netolerované rozmery.
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3 Zaklady trieskového obrabania
3.1 Podstata obrabania

Rozne Casti strojov, pristrojov a zariadeni ale aj mnohé iné vyrobky sa spractivaji obrdbanim
na roznych druhoch obrédbacich strojov, ktorymi sa dosahuje vysoka tvarova aj rozmerova
presnost’ a pozadovand kvalita povrchu.
Na tvod je potrebnd stru¢na charakteristika dvoch zakladnych pojmov, ktoré sa buda
vyskytovat’ pri vSetkych druhoch trieskového opracovania.
Obrabatel’nost’ je vlastnost’ kovového materidlu charakterizovana najma
- reznou rychlostou,
- reznym odporom,
- kvalitou povrchu.
Podrla tychto kritérii sit kovové materidly zaradené do Styroch skupin (a, b, ¢, d) a v nich do
20. tried. Materialy triedy 20 st najlepSie obrébatelné.
Presnost’ obrabania je zavisld od presnosti, tuhosti a zahrievania celej ststavy  stroj —
nastroj — obrobok.
Obrabat’ mdézeme za sucha, alebo mazat’ a chladit’ ndstroj pomocou reznej kvapaliny, ¢im
mozeme vyrazne zlepSit obrabatelnost materialu a presnost’ obrabania. NajCastejSie sa
pouzivaju emulzie olejov vo vode a rezné oleje.
Obrabanie je technologicky proces, pri ktorom rezna sila vtlaa néstroj tvaru rezného klina
do povrchu polovyrobku a odoberd zneho pri vzijomnom pohybe polovyrobku a nastroja
material v podobe triesky, za G¢elom dosiahnutia pozadovaného tvaru, rozmerov aj drsnosti
vyrobku.
Obrabany predmet nazyvame obrobkom, hranu, ktorou néstroj odrezava triesku nazyvame
reznou hranou a vzdjomny pohyb medzi nastrojom a obrobkom nazyvame reznym pohybom.
Pri obrabani vznikaji pri pohybe reznej hrany nastroja do obrdbané¢ho materidlu urcité
charakteristické plochy (obr. 3.1). St to :
- Obrabana plocha — je Cast’ povrchu obrobku pretvdrand obrabanim a pri rezani sa
z nej odstranuje prebyto¢ny material.
- Rezna plocha — vzniké pri obrabani reznou hranou a tvori prechod medzi obrdbanou
a obrobenou plochou.
- Obrobena plocha — vznikne obrdbanim profilujicou ¢astou nastroja. Vytvori sa na
povrchu materialu po odstraneni prebytocného materialu (pridavku na obrabanie).

Obr. 3.1. Plochy na obrobku a) sustruZenie, b) hoblovanie
Aby nastal proces rezania t.j. oddelovanie Castic materidlu z obrobku, musi sa nastroj

relativne voci obrobku pohybovat’ uritou rychlostou po urcitej drahe, ktord podl'a druhu
obrabania je bud’ priama (hoblovanie, pretahovanie a pod.), skrutkovita (sustruzenie, vitanie
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a pod.), alebo cykloidnd (frézovanie, brusenie a pod.). Tento tzv. rezny pohyb vykonava bud’
nastroj, alebo obrobok, alebo oba sucasne. Spravidla je tento pohyb vyslednicou dvoch
pohybov — pohybu hlavného a posuvu, ktoré definujeme ako :
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Rezny pohyb — je relativny pohyb medzi nastrojom a obrobkom.
Hlavny pohyb — je zloZka rezného pohybu, ktora sa zhoduje so zakladnym pohybom
obrabacieho stroja. Kona ho bud’ nastroj, alebo obrobok atento méze byt otacavy,
priamociary alebo zlozeny. Zodpovedd mu vicsia rychlost’ a spotrebuje aj vacsiu Cast’
prikonu obréabacieho stroja.
Posuv — je pohyb nastroja alebo obrobku, pripadne oboch, ktory spolu s hlavnym
pohybom umoziuje postupné odoberanie triesok. Spravidla sa kona v smere kolmom
na smer hlavného pohybu a to plynule alebo prerusovane.
Prisuv — je pohyb néstroja alebo obrobku umoziujuci vzajomné prestavenie obrobku
a nastroja, nastavenie hibky tuberu apod. Prisuv sa nastavuje mimo obrabania
(vynimku tvori kopirovanie), preto neovplyviiuje rezny pohyb.
Rychlost’ vysledného rezného pohybu sa vypocita zo vztahu (obr. 3.2) :

Ve = v + v¢ (m/s, m/min)
kde v - je rezné rychlost’ (rychlost’ hlavného rezného pohybu),

vr - je rychlost’ posuvu.

Obr. 3.2. Uréenie rychlosti V}’/sledného rezného pohybu
a) sustruzenie, b) vitanie

Rezna rychlost’ — je okamzita relativna rychlost uvaZzovaného bodu hlavnej reznej
hrany v smere hlavného rezného pohybu a zavisi od tvaru jeho drahy. Ak je hlavny
pohyb priamociary, maji vSetky body reznej hrany rovnaku rychlost’ (napr. obrézanie)
a preto nezavisi od toho, ktory bod reznej hrany uvazujeme pri urcovani rychlosti
hlavného pohybu. Ak je hlavny pohyb rotacny, rychlost’ rastie so vzdialenostou od osi
otaCania. Za rychlost’ hlavného pohybu potom povazujeme rychlost’ toho bodu reznej
hrany, ktory mé najvicsiu vzdialenost’ od osi ota¢ania. Rezna rychlost’ pri rotacnych
pohyboch sa vypocita podl'a vzorca :

_n.D.n
Y =000

1

(m.s”', m.min"")
Rychlost’ posuvu - je okamzitd relativna rychlost’ uvazovaného bodu reznej hrany
v smere posuvu (obr. 3.3). Vypocita sa zo vztahu :
ve=s.n (mm/min, mm/s)
kde s — je draha posuvu (mm)
n — st otacky (1/min, 1/s)
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Obr. 3.3. Urcenie rychlosti posuvu pri sustruZeni a frézovani

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

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

z — je pocet zubov (reznych hran) nastroja

Pri obrabani s prerusovanym priamociarym hlavnym pohybom sa posuv vyjadruje
dréhou nastroja na jeden zdvih s (mm/zdvih). V tomto pripade je dolezita velkost’
a nie rychlost’ posuvu.
Kedze rychlost’ posuvu je voci rychlosti hlavného rezného pohybu véaésinou vel'mi
mald, pri praktickych vypoctoch sa obycajne zanedbéava, takze potom plati :

Ve =v (m/s, m/min)
Hibka rezu — je vzdialenost’ medzi plochou obrabanou a obrobenou, merana kolmo na
obrobenu plochu (obr. 3.4). Oznacuje sa pismenom ¢ (mm).

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

KONTROLNE OTAZKY :

e Ao

Definujte pojmy obrabatelnost’ a presnost’ obrabania.

Co je to obrabanie ?

Vymenujte a popiste zékladné plochy na obrobku.

Definujte zakladné pojmy pri obrébani.

Co je to rezny pohyb a z ¢oho sa sklada ?

Ako sa vypocita rychlost’ rotacného hlavného pohybu ?

Ako sa vypocita rychlost’ posuvu pri rotacnom hlavnom pohybe ?
Ako sa vypocita rychlost’ posuvu pri viaczubovom nastroji ?
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3.2 Rezny nastroj

Rezny nastroj je aktivnym cinitelom procesu rezania. Aby mohol pri obrdbani vniknit' do
materialu, musi mat’ rezna ¢ast’ upravenu do tvaru rezného klina. Rezny klin pri praci vnika
do materidlu obrobku a oddel'uje z neho postupne Castice v tvare triesky.
Kazdy nastroj ma upinaciu a pracovni €ast. Upinacia ¢ast’ sliZi na pripevnenie nastroja na
stroj a nadvézuje priamo alebo prostrednictvom telesa nastroja na ¢ast’ pracovnu. Pracovna
Cast’ pozostava z jedného (napr. sustruznicky noz), z dvoch (napr. vrtak) alebo z viacerych
(napr. fréza) reznych klinov. Tvar rezného klina je charakterizovany tvoriacimi plochami
a uhlami rezného klina — geometria rezného klina.
Pri obrabani sa pouzivaji roézne druhy nastrojov, ktoré maju rozli€ny tvar aj rozmery, ale
vSetky maju urcité spolocné prvky.
Zakladné prvky nastroja :
- Rezna cast’ nastroja — umoziuje rezny proces. Ma tvar rezného klina a tvori ju rezna
hrana, ¢elo a chrbat néstroja.
- Drziak nastroja (stopka) — je Cast’, ktorou sa nastroj upina za vonkajsi povrch.
- Upinaci otvor - je Cast, ktorou sa ndstroj upina za vnutorny povrch (napr. celna
valcova fréza).
- Teleso nastroja — je Cast’, na ktorej si vytvorené alebo upevnené rezné Casti nastroja.
- Celo — je plocha rezného klina, po ktorej sa odvadza odoberana trieska.
- Hlavny chrbét — je plocha rezného klina, ktora je priklonend j reznej ploche a ktora po
pretnuti s celom vytvori hlavna rezna hranu.
- Vedlajsi chrbat - je plocha rezného klina, ktora sa priklana na obrobenu plochu a po
pretnuti s celom vytvori vedl'ajSiu rezna hranu.
- Hlavna rezna hrana — vznika prienikom cela a hlavného chrbta.
- Vedlajsia reznd hrana — vznika prienikom ¢ela a vedl'ajSieho chrbta.
- Hrot — je Cast’ reznej hrany, ktora lezi v mieste spojenia hlavnej a vedl'ajSej reznej
hrany. Hrot je vzdy zaobleny, pricom polomer hrotu, je polomerom zaoblenia a meria
sa v zékladnej nastrojovej rovine P.
Rezné hrany mézu byt priamky alebo krivky (obr. 3.5).
Niekedy ma rezny klin na ¢ele alebo na chrbte tzku plosku, ktorti nazyvame fazetkou.

Obr. 3.5. Plochy a hrany na reznych nastrojoch a) rezné hrany priamkové, b) rezné hrany krivkové
1 — Celo, 2 — hlavny chrbat, 3 — vedlajsi chrbat, 4 — hlavnéa rezna hrana, 5 — vedlajSia rezna hrana,
6 — hrot, 7 — fazetka na cele, 8 — fazetka na chrbte
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Geometria reznej Casti nastroja ovplyviluje priebeh rezania , preto je dolezité, aby bola
spravne navrhnutd. Ovplyviluje ju vSak nielen zékladny tvar ndstroja ale aj d’alSie Cinitele.
Uhly rezného klina st definované normou STN.
Geometria reznej Casti ndstroja sa urcuje v dvoch ststavach :
- vnastrojovej suradnicovej sustave (statickej sustave), ktora sa uplatiluje pri
konStrukcii, vyrobe a kontrole nastroja,
- v pracovnej suradnicovej sustave (kinematickej ststave), ktora sa pouziva na uréenie
geometrie nastroja pri rezani.
Nastrojové uhly sa urcuji prostrednictvom néstrojovej stiradnicovej sustavy (obr. 3,6) ako
uhly priestorového telesa, ktoré je v pokoji. Udavaju polohu hlavnych a vedlajSich ploch
reznych klinov, ktoré tvoria rezna Cast’ nastroja.

Obr. 3.6. Nastrojova suradnicova sustava

Nastrojové uhly sa oznaCuju pismenami gréckej abecedy aindexom urcujicim rovinu,
v ktorej sa uhol meria (obr. 3.7) :

o, — ortogonalny nastrojovy uhol chrbta,

Bo— ortogonalny nastrojovy uhol rezného klina,

Yo — ortogonalny nastrojovy uhol cela,

- — nastrojovy uhol nastavenia hlavnej reznej hrany,

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

& — nastrojovy uhol hrotu,

As — nastrojovy uhol sklonu reznej hrany,
Pracovné (technologické) uhly sa oznacuju rovnako ako prislusné nastrojové uhly, pripdja sa
k nim dodatkovy index e (efektivny). Okrem prv uvedenych uhlov sa prirad’'uje este
doe — hol rezu

806 = Ooe + Boe

Uhol sklonu reznej hrany A (obr. 3.8) sa udava v referencnom bode reznej hrany a je dany

uhlom tangenty k reznej hrane a k zakladnej rovine. Mdze byt kladny, ak je hrot najvys$Sim
miestom reznej hrany, ale méze byt aj zaporny alebo nulovy.
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Obr. 3.7. Nastrojové uhly niektorych druhov nastrojov a) stranovy néz, b) zapichovaci néz,
c¢) kotucova fréza, d) ¢elna valcova fréza, e) priamy uberaci n6Z, f) zapichovaci néz x=75°,

g) obgjstranna uhlova fréza, h) skrutkovy vrtak

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

Pre uhly definované v zdkladnej a ortogonalnej rovine platia vztahy :
0o+ Po +vo = 90°
-t &+ = 180°

Najviacsi vplyv na priebeh rezania ma uhol gela , a uhol chrbta a,. Podla velkosti uhla
rezného klinu B,, ktory volime zdsadne ¢o najmensi, moze byt’ uhol Cela kladny aj zéporny.
ZviacSovanie uhla ¢ela ma za néasledok zmensovanie rezného odporu materidlu a zmenSovanie
intenzity otupovania nastroja.
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Pracovné uhly medzi reznym klinom a obrobkom s pri rezani zvy€ajne iné nez uhly
nastrojové. Zapriciituje to nielen poloha néstroja, ale aj kinematické pomery pri obrébani
(obr. 3.9).

: ~
REZNA PLOCHA " REZNA PLOCHA
Obr. 3.9. Vplyv kinematiky pohybu noZza na geometriu rezného klina

Pracovné uhly v jednotlivych bodoch reznej hrany mézu byt’ rozne, pri¢om ich vel'kost’ zavisi
od vzijomnej polohy reznej hrany, od smerov hlavného pohybu a posuvu a od vyskového
nastavenia nastroja.

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

Cvicenie 2 : Vypocitajte rychlost’ posuvu obrobku pri frézovani, ak posuv na zub s. = 0,1

mm, po&et zubov z =12 a otacky n =36 min .

KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o nam sluzi rezny nastroj?

Popiste zakladné prvky rezného néstroja.

Cim je vytvorena rezna Cast’ nastroja?

V akych ststavach sa ur€uje geometria reznej ¢asti nastroja?
Aké nastrojové uhly poznate?

Co st to pracovné uhly a ako ich oznatujeme?

Ako vypocitame uhol rezu?

Nk v =

3.3 Vznik a druhy triesok

Nastroj pri rezani pdsobi na obrobok a vyvolava napétie v materidli, proti ktorému material
kladie odpor. V dosledku toho sa ustali pole rezania, ktoré ma vyrazné charakteristiky stavu
napétosti, teploty a deformécie. Nakoniec sa zobrobku oddeluje Cast materidlu a tato
oddelenu Cast’ nazyvame trieska.
Trieska, ktord je charakteristickym znakom obrédbania, vznikéd relativnym pohybom reznej
hrany nastroja vo&i obrobku ajeho silovym pdsobenim na material obrobku v hibke
odrezavanej vrstvy, ktora sa tymto spésobom transformuje na triesku.
Na pochopenie podstaty rezania materidlu pri obrdbani je potrebné poznat' Struktiru
materialu, ktord moZze byt’ v podstate krystalicka alebo amorfna (beztvarna).
Vo vnutri kovov posobia dva druhy sil, ktoré uréuju vlastnosti a Struktiru materilu :

- sily krystalickej mriezky posobiace medzi jej jednotlivymi atdémami urcuji pruznost,

- sudrzné sily pdsobiace medzi kryStalmi urcuju pevnost.
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Ak su sily krysStalickej mriezky menSie ako stdrzné sily, pevnost’ materidlu je vysSia ako
pruznost’ a pdsobenim vonkajsich sil sa méze deformovat’ az po hranicu pevnosti, kedy sa
porusi.

Ak su sily krystalickej mriezky vicsie ako sudrzné sily, je pevnost’ materialu mensia ako jeho
pruznost’ a posobenim vonkajsich sil sa material porusi bez toho, aby sa deformoval.

Pri krystalickych materidloch (kovy) najmad v ddsledku plastickej deformacie sa material
oddeluje reznym ndstrojom. Pri rezani nekrystalickych latok (drevo, sklo, plasty a pod.) sa
material oddel'uje krehkym lomom alebo Stiepanim.

Charakter rezania zavisi predovSetkym od obrdbaného materialu, na jeho priebeh vSak
vplyvaju aj d’alSie Cinitele, ako st druh rezného nastroja a jeho geometria, rezné podmienky,
rezné prostredie a iné. Pritom treba zdoraznit', Zze fyzikdlno-mechanické vlastnosti obrabané¢ho
materialu nezostavaju konStantné, ale sa pdsobenim vznikajucich napiti, deformacii a teploty
menia, ¢o ovplyviluje tvorenie triesky.

Vznik a d’alSie oddelovanie triesky mozeme rozdelit’ do troch faz :

V prvej faze, po zaiatocnom dotyku néstroja s obrabanym materidlom, vyvola tlak cela
nastroja na povrch obrobku najprv pruzni a neskor trvala (plasticki) deformaciu, ktora
sposobuje, ze Struktura obrabaného materidlu sa v oblasti posobenia rezného klina zacne
menit’ a zretelne sa odlis§i od nedeformovaného objemu aod smeru pohybu nastroja sa
odkloni o uhol B;. Dal§im reznym pohybom sa napitie v odrezivanej vrstve zvysuje, az
dosiahne v rovine Smyku hranicu pevnosti materialu v Smyku (obr. 3.14).

Obr. 3.14. Deformacia zrn materia’lu v trieske

Druhé faza je Smyk cCastic triesky. Plastickii deformaciu charakterizuje nielen predlzovanie
kryStalov priblizne v smere roviny Smyku, ale aj zmena ich tvaru, ktori spdsobuje
v zabrzdenej vrstve trenie medzi ¢elom néstroja a povrchom triesky. Tlakom chrbtovej plochy
nastroja na obrobok sa deformuju aj krystaly na povrchu obrobenej plochy. Pri Smyku prvej
Castice triesky sa zacinaju tvorit’ d’alSie Castice. Prva Castica sa musi pohybovat v smere
kolmom na rovinu $myku, teda v smere jej normaly N (obr. 3.15). Mdze nastat’ pripad, Ze
smer N prechddza telesom néstroja a potom vznikd druhotna deformécia v trieske, ktort
sposobuje tlak cela rezného klina, ktory zabraniuje odchodu triesky alebo prechddza mimo
telesa nastroja.

Obr. 3.15. Smer tvorenia triesky
N — norméla
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Tretou fazou je druhotny deformacny proces, ktory sprevadza d’alSie napétie v Smykovej
rovine. Pri tejto faze sa Castice triesky, ktoré mali povodne kosodiznikovy tvar menia na
lichobeznikovy tvar, ¢im sa triesky stacaju do Spiraly.

Ak je celkové napitie v Smykovej rovine vicSie ako pevnost’ materidlu triesky v Smyku,
Castice triesok sa oddeluju a vznikd elementna (delend) trieska (obr. 3.16 b), ktord ma
postupne odstrihnuté castice (elementy), spolu nesuvisiace. Ak napitie nedosahuje tuto
hodnotu v celom priereze Smykovej roviny, vznika ¢lankovita trieska (stupiiovitd) (obr. 3.16
c), ktora sa sklada z jednotlivych, navzajom spojenych castic alebo vznika plynuld (stvisld)
trieska (obr. 3.16 a), pri ktorej sa iba ¢iastocne prerusuje material v tych vrstvach, v ktorych je
napitie najvyssie.

Pri obrabani huzevnatych materidlov (napr. ocele) vysSimi reznymi rychlostami prebieha
Smyk jednotlivych Castic vel'mi rychle za sebou a trieska sa oddeluje v tvare dlhej stvislej
Spiraly alebo v tvare dlhej stuhy.

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

Vznik uvedenych druhov triesok je dosledkom namdhania materidlu obrobku na Smyk, pri
ktorom sa oddel'uje material a preto ich zaradujeme do skupiny Smykovych (strihanych)
triesok.

e f

Obr. 3.17. Druhy triesok a — delena, b — ¢lankovita, c — Spiralova dlha, d — Spiralova kratka,
e — stuhova priama, f— stuhova sto¢ena

V zasade plati, Ze vznik elementarnej triesky podporuje tvrdy material, vel’ky prierez triesky,
mald reznd rychlost’ a malé kladné alebo zaporné uhly celg, naopak plynuk trieska sa tvori
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najma pri obrabani médkkého a hlizevnatého materialu, pri Stihlom priereze triesky, pri velkej
reznej rychlosti a pri vel'kych kladnych uhloch celay.

Pri obrabani krehkého materidlu (napr. sivej liatiny, bronzu a pod.) sa trieska vylamuje
v podobe nepravidelnych kuskov rozlicnej velkosti aj tvaru a nazyva sa trhana alebo lamana.
V suvislosti so zvySovanim reznych rychlosti na obrabacich strojoch nadobtida osobitny
vyznam problematika odvodu triesky z miesta jej vzniku a velkost’ priestoru, ktory zabera.
Triesky Casto zaberaju velky priestor apreto ich treba upravovat, lamat alebo krivit.
Vhodnost’ triesky sa posudzuje z hl'adiska 'ahkého transportu z miesta rezania. D1hé triesky
mozu poskodit’ nastroj (vystrbit' jeho rezmil hranu) a mechanizmy stroja, ale aj obrobok
(poskriabanim povrchu sa zvysi jeho drsnost), pretoze sa namotavaju na otacajice sa Casti.
Ich odstranenie vyzaduje zvySeny Cas a zatazuje obsluhu. Pri ru¢nej obsluhe stroja mozu
lahko spdsobit’ uraz. Naopak vel'mi kratke triesky sa dostavaji do medzier na stroji, medzi
suport a 16zko a mézu poskodit’ vedenie stroja.

Niektoré druhy triesok su zobrazené na obr. 3.17.

Cvicenie 1 : Graficky naznacte zmeny tvarov krystalov pri oddelovani odrezavanej triesky.
Cvicenie 2 : Nakreslite zdkladné druhy triesok a popiste ako vznikaja.

KONTROLNE OTAZKY :

Ako vznika trieska?

Ak¢ sily posobia vo vnutri kovov?

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

Aké druhy triesok poznate?
Vysvetlite, ako posudzujeme vhodnost’ triesky pri obrabani?

bk W=

3.4 Porovnanie konven¢ného a programového obrabania

Cislicové riadenie prinieslo do sustruZenia nové moznosti prace. Zjednodusilo a umoznilo
vyrobu obecnych a tvarovych rotacnych ploch, zjednoduSilo spdsoby vyroby zavitov
a nahradilo kopirovacie zariadenia. Kinematicki vézbu nahradilo védzbou v riadiacom
pocitaci. To znamenad, Ze tieto stroje pracujii samostatne podl'a zadaného programu.

Pri vyrobe kuzelovych ploch sa namiesto mechanickych tprav ststruhu vyuziva Cislicové
riadenie. Riadiaci systém (stvisly) vypocita a riadi trajektoriu pohybu. Tym sa zabezpeci
relativny pohyb medzi nastrojom a obrobkom po takej drdhe, aby bol vyrobeny obrobok
pozadovaného tvaru.

Pri vyrobe kuzel'ovych ploch sa vyuziva linedrna interpolacia t.z , Ze vysledny pohyb bude po
sklonenej priamke o urcity uhol. Riadiaci systém musi regulatoru polohy dodavat o aku
hodnotu a akou rychlostou sa musi pohybovat servomotor vosiach napr. X ayY, aby
zloZenim dvoch pravouhlych pohybov doslo k vyslednému pohybu po sklonenej priamke.
Dalsou vyhodou vyroby na NC a CNC sustruhoch je automatickd vymena obrobkov aj
nastrojov, praca v automatickom cykle, moznost' roznych technologickych operacii (napr.
sustruzenie, vftanie, frézovanie apod.), automaticky odvod triesok, aktivna kontrola
v priebehu obrabania aj mimo obrabaci proces a pod.

Signaly z odmeriavacieho zariadenia sii vyhodnocované a porovndvané s naprogramovanou
polohou a v pripade nezrovnalosti dochadza automaticky k néprave.
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4 Sustruzenie

4.1 Zakladné bezpecnostné a protipoZiarne predpisy

Pre vSetky druhy sustruhov platia bezpe€nostné predpisy podla STN 20 0701 az 20 0705,
z ktorych vyberdme zakladné pravidla :

1.

bl

Sl

13.

14.

15.

16.

Nesnimat’ ochranné kryty, najmé pri ozubenych kolesach.

Nepracovat’ na strojoch, ktoré tieto kryty nemaju.

Nenosit’ vol'ny odev. Zeny nesmii pracovat’ bez $atky na hlave.

Pouzivat’ vhodnli pracovnti obuv.

Nezapinat’ vreteno, kym sa nepresvedCis, ¢i je ndstroj aj obrobok spravne, pevne aj
tuho upnuty.

Triesky neodstranovat’ rukou, ale pouzivat’ vhodné pomocky — haciky, Stetce, kefy a i.
Proti lietajicim trieskam treba pouZzivat’ ochranné okuliare alebo Stity.

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

Obrobok menit az ked” je vreteno v pokoji.

. Okolo stroja udrziavat’ ¢ista dlazku a tym zabranit’ pokiznutiu.
11.
12.

Nad rotujuce vycnievajice Casti obrobku dat’ ochranné kryty.

Na upinanie obrobkov nepouzivat' také upinacie prvky, ktoré sa odstredivou silou
uvol'nia.

Pracovnik prideleny na pracu pri sistruhu musi byt vyuceny alebo zaskoleny a jeho
vedomosti presktisané.

Poruchy na elektrickej inStalacii, elektrickom vedeni a osvetleni nesmie pracovnik
odstrafiovat’ sdm.

Castou pri¢inou poZiarov je nevedomost a podcenovanie nebezpedenstva vzniku
poziaru.

Na likvidaciu poziaru na pracoviskach st najcastejSie ur¢ené ruéné hasiace pristroje,
ktoré st vhodné na hasenie :

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

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

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

praskové — elektrické zariadenia, drevo, tkaniny, papier,

tetrachlorové — elektrické zariadenia, tekuté horl'aviny, benzin, olej, tuky.

Musia byt ulozené na viditel'nom a pristupnom mieste. Pravidelne ich treba kontrolovat’
a pracovnici sa musia oboznadmit’ s ich pouzitim.
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KONTROLNE OTAZKY :

Preco sa musia dodrziavat’ zakladné bezpecnostné a protipoziarne predpisy ?
Ako ma byt upravené pracovné oblecenie ?

Ako sa maju odstranovat’ triesky ?

Aké druhy ruénych hasiacich pristrojov pozname ?

b

4.2 Podstata sdstruzenia

Ststruzenie je najrozsirenejs$i spdsob obrdbania, ktorym je mozné obrabat’ rozne rotacné
plochy — valcové, kuzelové, tvarové a ¢elné. Okrem toho je mozné vritat, vyvrtavat’, rezat
zavity, vyhrubovat’, vystruzovat’ a pod.

Zikladné pojmy

Obrobok je obrabany alebo uz obrobeny predmet.

Obrabana plocha je cast’ povrchu obrobku pretvarana obrabanim.

Obrobena plocha je plocha obrobku, ktora vznikne obrabanim.

Rezné plocha je plocha obrobku, ktora vznikne tesne za reznou hranou nastroja. (obr. 4.1)

2 SN
~ 1

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

Pri sustruzeni sa obrobok otidca okolo svojej osi a néstroj, to znamena sustruznicky ndz sa
obycajne pohybuje priamociaro. Hlavny pohyb je rota¢ny. Pracovny pohyb nastroja — posuv —
je bud’ v smere osi obrobku — pozdizny posuv (stopa noZa na obrobku je skrutkovica), alebo
v smere kolmom na os obrobku — prie¢ny posuv (stopa noza na obrobku je Archimedova
Spirdla). Ak sa os otaCania a smer posuvu pretinaji a zvieraju uhol mensi ako 90°, vyrobeny
tvar je kuzel. Pozname eite kopirovaci sposob sustruZenia, pri ktorom sa pozdizny aj prie¢ny
pohyb vykonava sti¢asne, ale roznymi rychlostami.

Okrem hlavného a posuvného pohybu je pri sustruzeni potrebny este d’alsi pohyb — prisuv. Je
to pohyb néstroja, ktorym sa nastavuje hriibka vrstvy kovu, ktory ma byt’ odrezany.

Rezné podmienky

Ur¢enie reznych podmienok ovplyviiuje presnost’ obrabania, fyzikélno-mechanické vlastnosti
povrchovej vrstvy po obrobeni, ako aj vztah medzi produktivitou obrabania a vyrobnymi
nakladmi.

Rezné podmienky treba urCit’ pre dany obrabany materidl a operaciu (hrubovanie, praca na
Gisto) tak, Ze zvolime nastroj, pre zvolenu trvanlivost uréime rychlost’ a hibku odoberanej
vrstvy. Na zaklade tychto parametrov sa méze vypocitat’ potrebny uzito¢ny vykon na rezanie
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atym zistit aj vyuzitie daného typu obrabacieho stroja. Na urcenie reznych podmienok
vplyva aj spdsob chladenia a mazania.

Rezna rychlost’ ,,v* je rychlost’ hlavného pohybu. Pri sustruzeni je to obvodova rychlost
obrobku v mieste rezu. Rychlost’ vysledného rezného pohybu sa sklada z rychlosti hlavného
pohybu a posuvného pohybu. Pretoze rychlost’ posuvu pri sustruzeni je mald, pre praktické
vypoéty sa zanedbava. Cim je rychlost hlavného rezného pohybu vicsia, tym rychlejsie
odrezéva n6Z z obrobku triesky.

Tieto pojmy vysvetlime na obrazku :

Ked’ sa obrobok otoci o jednu otacku, vykona kazdy bod jeho valcového povrchu (bod A) so
zretel'om na rezni hranu v zabere drahu, ktora sa rovna obvodu obrobku O =t . d. Za dve
otacky vykona bod A dvakrat vacsiu drahu, teda 2. w. d, za n-otdCok drahu n-krat vacsiu, Cize
n. d. n. Pocet otaCok vretena ststruhu a teda aj obrobku sa udava za jednu minutu.
Pre reznt rychlost’, ktoré je aj obvodovou rychlost’ou obrobku, plati vzorec :
__draha B

VE (m.s‘ )
Pouzita rezné rychlost’ zavisi najmi od mechanickych vlastnosti materialu obrobku, ¢ize od
stupnia obrabatel'nosti, od druhu materidlu néstroja, od velkosti prierezu triesky, to znamena
od velkosti posuvu a hibky odoberanej vrstvy, a od zvolenej trvanlivosti nastroja.
Posuv na otacku ,,s“ je dizka, o ktort sa pri sistruzeni posunie rezny nastroj so zretelom na
obrobok za jednu otacku (obr. 4.2). Uddva sa v mm.

S

o N
PR, ~
)

|
Al

¢
L
!
Obr. 4.2. Prierez triesky

Posuv zavisi od vyzadovanej kvality plochy aod tuhosti a velkosti obrobku. Voli sa
maximalna vel'kost’ posuvu, ktord zodpoveda uvedenym poziadavkam. Velkost’ posuvu :

- prihrubovani: s=0,4 az 5 mm,

- pripréacina Cisto : s = 0,06 az 0,3 mm,

- prijemnom sustruzeni : s = 0,005 az 0,005 mm.
Hibka odrezavanej vrstvy ,,t je hribka vrstvy kovu, ktorii ndz ubera pri jednom zabere.
Udava sa v mm a pri sustruzeni je dana polovicnym rozdielom obrdbanej a obrobenej plochy :

D-d
==

3 (mm)

Zavisi od mechanickych vlastnosti obrobku, od jeho tuhosti

a sposobu obrabania. Pri hrubovani sa obyc¢ajne vychadza z celkového pridavku materidlu na
obrabanie. Z hl'adiska hospodarnosti sa musi zvolit' maximalna hlbka rezu :
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- prihrubovani : t =3 az 30 mm,

- priprécina ¢isto : t = 0,5 az 2 mm,

- pri jemnom sistruZeni : hibka t byva minimélna aZ skoro nulova.
Prierez triesky ,,S“ je dany si¢inom hrabky a aSirky b tej Casti materidlu, ktorti prave
oddel'ujeme. Pri siistruzeni kde rezna hrana ma tvar priamky a trieska ma po svojej dizke
konstantny prierez platia medzi posuvom s, hibkou rezu ¢, hrubkou triesky a a $irkou triesky
b tieto zavislosti :

S=s.t=a.b
a=s5.sin ¥
L
sin #

kde - y je uhol nastavenia hlavnej reznej hrany.

Prierez triesky urcuje dovolenu velkost’ reznej sily a tym aj potrebny uzito¢ny vykon stroja.
Rezné podmienky maji zodpovedat’ urcitej trvanlivosti néstroja. V dielenskej praxi sa rezné
podmienky urcujii podl'a dielenskych tabuliek alebo podla normativov reznych podmienok,
ktoré s vypracované na zaklade vyskumnych prac a overené praxou ( tab. ).

Rezné podmienky pre materiil triedy obrobitelnosti 14b pre trvanlivost T = 45 min,

nistroj z RO
Hibka S Posuv na otatku s (mm)
fezni v(m.min™) e ~
t(mm) | P W) 0,1 0,18 025 | 035 | 050 | 0,70
05 | v 73 63 57 50 - A
P 0,22 0,22 0.22 826 4l = e
1,0 v 68 59 54 47 42 i
P. | 04 0,4 0,44 0,48 0,56 —
2,0 v 61 53 | 47 42 37 -
Pus 0,74 0,7 0,81 0,8 o | -
3,0 v sa | 47 42 38 [.33 | 30
: P.: 095 | 095 1,0 1,25 1,4 1,6
50 | v 48 | 41 37 33 29 26
P 1,6 1,3 1,55 1,8 20" 2,4
“Trvanlivost T (min) 30 45 |60 90
Opravny sucinitel 1,08 | 1 0,94 0,88
Trieda obrobitelnosti |  11b 126 | 13b | 14b 15b 16b
Opravny sicinitel 0,5 0,63 0,8 1 1,26 1,6

Na urcenie reznych podmienok s inou trvanlivostou a inou triedou obrabatel'nosti sa hodnota
reznej rychlosti vynasobi prislusnym korekénym stcinitelom.

evve

Hospodarnej reznej rychlosti vi, zodpoveda hospodarna trvanlivost’ nastroja 7, (v minutach)
a naopak.
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Priklad :
Aky velky bude prierez triesky pri sustruzeni ¢apu s priemerom D = 50 mm, ak po prvom
zabere noza bol priemer obrobenej plochy d = 44 mm (obr. 4.3), pri posuve s = 0,35 mm ?

‘& 50
b bl

1

Obr. 4.3. Cap
RieSenie :
Hibka odoberanej vrstvy
_D-d 50—-44 6
~a m Ty s dmm

Po dosadeni do rovnice na vypocet prierezu triesky dostaneme

t

S=s.t=035.3=105mm’
Prierez triesky pri prvom zabere noza pri sustruzeni éapu je 1,05 mm®,

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

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to stistruZenie a popiste druhy pohybov pri ststruZeni.

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

Co ovplyviiuje velkost' prierezu triesky ?

Podrla ¢oho sa urcuji rezné podmienky v praxi ?

MBS

4.3 Geometria sustruznickeho noza

Ststruznicky ndz (obr. 4.4) je rezny nastroj, ktory sa pouziva pri sustruzeni. Je aktivnym
Cinitelom procesu rezania, jeho reznd Cast’ vnikd do materidlu a oddeluje z neho postupne
Castice — triesky.

‘ 1

Obr. 4.4. Zakladny tvar sustruznickeho noza
1 — noZovy drZiak, 2 — zakladria, 3 — hlavna rezna hrana, 4 — hlavny chrbat noZa, 5 — hrot,
6 — vedlajsi chrbét, 7 — vedlajSia rezna hrana, 8 — ¢elo noZa
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Pri konstrukcii noza sa musi zvolit optimalna geometria rezného klina (obr. 4.5) pre dant
pracu, druh obrdbaného materialu aj materidlu nastroja. Rezné uhly sa volia so zretelom na
trvanlivost’ reznej hrany, kvality povrchu obrdbanej suciastky, rezné podmienky, velkost
Specifického rezného odporu, tuhost’ stroja a pevnost’ reznej hrany. Velkost jednotlivych
reznych uhlov sa urCuje z tabuliek.

Obr. 4.5. Geometria sustruZnickeho noza

o — uhol chrbta
B — uhol rezného klinu
v — uhol cela

0 —uhol rezu

o — vedlajsi uhol chrbta
¥ — hlavny uhol nastavenia
v1 — vedl'ajsi uhol nastavenia
¢ —uhol hrotu
A — uhol sklonu hlavnej reznej hrany

KONTROLNE OTAZKY :

1. Aké nastroje sa pouzivaju pri sustruzeni ?
2. Popiste zékladny tvar sustruznickeho noza.
3. Popiste zakladné uhly ststruznickeho noza.

4.4 Sustruznicke nastroje

Nastrojom pri sustruzeni st najCastejsie sustruznicke noze (obr. 4.6, 4.7). Charakteristickymi
prvkami nozov je tvar rezného klina, materidl reznej Casti a prierez telesa noza.

Ststruznicke noze musia mat dobré rezné vlastnosti, musia byt tvrdSie ako obrabany
material, primerane hizevnaté, dostato¢ne pevné a o najodolnejsie proti opotrebeniu trenim,
najma pri vyssich teplotach.

Tvar a rozmery sustruznickych nozov st normalizované normou STN. Mé6Zeme ich rozdelit’
podl’a niekol’kych hl'adisk :
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1. Podl'a druhu materialu st noze :
-z nastrojovej ocele zliatinovej — celistvé, zvarané na tupo,
-z nastrojovej rychloreznej ocele,
- s vymenite'nymi reznymi dostickami (obr. 4.8).
2. Podl’a charakteru obrébania st noze hrubovacie a pre pracu na cCisto.
3. Podl'a sposobu vyroby st noze celistvé, zvarané na tupo, s reznymi platnickami, ktoré
moZu byt’ spajkované, privarené, prilepené, zaliate alebo mechanicky upnuté.
4. Podl'a smeru posuvu pri sistruzeni si noze pravé a l'avé.
5. Podr’a tvaru telesa noza st noze priame, vyhnuté, ohnuté a osadené.
6.Podla pouzitia si noze uberacie, hladiace, zapichovacie a upichovacie, tvarové
a vyvrtavacie.
7.Pre vonkajSie alebo vnutorné sustruzenie.

Obr. 4.6. Sada sustruznickych noZov Obr. 4.7. Sustruznicky n6z
s vymenitel'nou dostickou

Upinanie nastrojov

Obr. 4.8. Nozovy drZiak Obr. 4.9. Revolverova hlava

Pri ststruzeni, najmd pri hrubovani vznikaji velké rezné sily, néstroj a obrobok musi byt
preto spravne upnuty.

Noze upiname do upinacich hlav (nozovych drziakov) (obr. 4.8). Hlava je otocnd a umoziuje
upnutie az Styroch ndstrojov.

Pre upnutie viacerych nastrojov zoradenych podla technologického postupu sa pouziva
revolverova hlava (obr. 4.9).

49



Produktivitu obrabania mézeme zvysit' suiCasnym rezanim niekol’kymi nastrojmi upnutymi do
osobitnych nozovych drziakov (obr. 4.10).

V sucasnosti sa vyuziva najmid automatickd vymena zoradenych néstrojov zo zasobnika
ovladaného programom.

|
L 0§

L

Obr. 4.10. Osobitny nozovy drZiak

KONTROLNE OTAZKY :

1. Aké st charakteristické prvky nozov ?
2. Ako delime sustruznicke noze ?
3. Aké spdsoby upinania ndstrojov pozndme ?

4.5 Upinanie obrobkov

Upnutie ma byt pevné, jednoduché a rychle. Ma zabezpecit' polohu a prenédsanie krutiaceho
momentu na obrabanu suciastku. Spdsob upnutia zavisi od tvaru, velkosti, pozadovanej
presnosti a pocte obrabanych suciastok a tiez od typu sustruhu.

Medzi hroty sa upinaju hriadele, najmi vacsich dizok a stiastky, pri ktorych vyzadujeme
presnu stiosovost’ medzi povrchom a osou otacania. Obrobok musi mat’ na ¢elnych plochach
strediace jamky. Krutiaci moment sa prendSa upinacim srdcom (obr. 4.11).

Obrobky s presnym otvorom sa upinajii na sdstruznicky trii. Trii ma mierne kuzelovy
povrch (1:2500), na ktory sa nalisuje obrobok. Potom sa upne medzi hroty.

NajcastejSie sa upina do sklPucovadiel, ktoré upinaji materidl celustami (obr. 4.14).
NajpouzivanejSie je trojéelustové univerzalne skl'ucovadlo. Pohyb cel'usti sa zabezpecuje
rune nastrckovym kIiCom, ale je mozné aj urychlenie upinania pneumatickym, alebo
hydraulickym ovladanim.

Pri sustruzeni tazkych, alebo nepravidelnych obrobkov pouzivame na upinanie licne upinacie
platne (obr. 4.12). Maju styri cel'uste, ktor¢ sa nastavuju jednotlivo skrutkami.

Stciastky s jednou ofrézovanou plochou sa upinaji na upinaci uholnik. V tomto pripade je
vsak potrebné vyvazovanie.

Na vel'mi presné upinanie rotacnych suciastok malého priemeru sa pouzivaji klieStiny. Su to
presne rozrezané puzdra (obr. 4.15).

V sériovej vyrobe sa z obl'ubou vyuzivaji Specialne pripravky.

DIhé a stihle hriadele podopierame pri ststruzeni osobitnymi opierkami — lunetami (obr.
4.13).
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Obr. 4.11. Upinanie medzi hroty Obr. 4.12. Licna upinacia platia

1 — unas$acia platria, 2 — unésaci kolik, 1 — obrobok, 2 — nastavovacia Upinka,
3 — unasacie srdce 3 — plocha upinka, 4 — upinacia skrutka,

5 —podpera upinky, 6 - zavaZie

Obr. 4.13. Opierky Obr. 4.14. Skl'ucovadlo
a — pevna, b — pohybliva
1 — veko opierky, 2 — skrutka, 3 — nastavitelné Celuste, 4 — teleso opierky

Obr. 4.15. Kliestina
KONTROLNE OTAZKY :

1. Od ¢oho zavisi spdsob upnutia ?
2. Aké spdsoby upinania obrobkov na sustruhoch poznate ?
3. PopiSte upinanie v skl'u¢ovadlach.

4.6 Rozdelenie sustruhov

Stustruhy su obrabacie stroje s hlavnym pohybom rotacnym. Tvoria podstatnil ¢ast’ obrabacich
zariadeni strojarskych podnikov.
Podl'a polohy obrobku sustruhy rozdel'ujeme na sustruhy :

- s vodorovnou osou sustruzenia,

- so zvislou osou sustruzenia.

51



Podl'a konstrukéného vyhotovenia a ucelu pouzitia stistruhy rozdel'ujeme na :
- hrotové,
- Celné,
- zvislé,
- revolverové,
- automatické,
- S$pecialne,
- (Cislicovo riadené.
NajmodernejSie su obrabacie centra.

4.6.1 Hrotové sustruhy

Hrotové sustruhy st uréené na obrabanie valcovych ploch obrobkov upnutych medzi hrotmi,
v skl'ucovadle, na tffioch a pod. Mézu byt’ jednoduché a univerzalne.

Univerzalny hrotovy sustruh je najrozsirenej$i. Univerzalne sa nazyvaji preto, lebo maji
vodiacu skrutku, ktord umoziuje rezanie zavitov nozom a maji velky rozsah otacok aj
posuvov.

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

Obrobky sa na lom upinajii medzi hroty. Jeden upinaci hrot je zasadeny vo vretene vretenika
a druhy v hrotovej objimke konika. MoZno na fiom obrébat’ suciastky najroznejSich tvarov
a vSetky druhy normalizovanych zavitov.
Velkost’ univerzalnych hrotovych sustruhov je dana najva¢sim obeznym priemerom D, nad
16zZkom a najvdcSou vzdialenostou hrotov L, Tymito rozmermi je obmedzeny aj rozmer
obrabanej suciastky. Podl'a velkosti najvdcSieho obezného priemeru sa hrotové sustruhy
rozdel'uju na :

- malé — obezny priemer do 250 mm,

- stredné - obezny priemer od 300 do 900 mm,

- velké - obezny priemer nad 1000 mm.
PretoZe obrobok s priemerom Do nie je mozné obrabat’ po jeho celej dizke, je
pre hrotové sustruhy dolezity d’al§i rozmerovy parameter, a to obeZny priemer
nad suportom Ds (obr. 3b), ktory je definovany ako priemer kruznice opisanej
okolo osi stistruzenia najvzdialenej$im bodom obrobku, ktory sa méze volne
otaCat’ nad prie¢nymi safiami suportu. Jeho velkost’ zavisi od konstrukcie suportu
stroja a je spravidla v rozsahu 0,5 az 0,85-nasobku obezného priemeru
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nad 16zkom.
Hlavné ¢asti hrotového sustruhu su : 16zko, vretenik, suport, konik a posuvny mechanizmus
(obr. 4.16).

4.6.2 Celné suistruhy

Na stistruZenie rozmernej§ich prirubovych sué¢iastok malych dizok pouZivaju sa v kusovej
vyrobe ¢elné sustruhy (obr. 4.19). Obrobok sa upina na licnu platiu, 16zko so suportom tvoria
samostatni jednotku. V modernych obrobniach sa celné ststruhy nahradzaji zvislymi
sustruhmi s vodorovnou upinacou platiiou.
Nevyhodou ¢elnych sustruhov je namahavé upinanie a vyrovnavanie suciastok.
Vyhodou je mald hmotnost’ a mensia pddorysna plocha stroja.
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Obr. 4.19. Celny sustruh )
1 — vretenik, 2 — upinacia platria, 3 — obrobok, 4 — noZova hlava, 5 — prie¢ny suport, 6 — pozdlZzny
suport, 7 - 16Zko

4.6.3 Zvislé sustruhy

Na obrabanie rozmernych a tazkych suciastok pouzivajii sa zvislé ststruhy (karusely).
Vhodné st na sustruZenie valcovych, kuzelovych a ¢elnych ploch. Mozno na nich vftat,
vyvrtavat, rezat’ zavity a po urcitej Uprave aj obrazat, frézovat a brusit. Velkost’ zvislych
sustruhov je charakterizovana najvac¢$im obeznym priemerom. Tieto priemery su
normalizované v rade R 10 od 800 do 20000 mm. Do priemeru 1200 mm su zvislé sustruhy
jednostojanové, s va¢sim priemerom dvojstojanové. Jednostojanove sustruhy maji na stojane
prie¢nik pohybujuci sa zvislo po vedeni stojanu. Na priecniku je suport, ktory ma spravidla
pét'boku revolverovi hlavu na upinanie nastrojov. Dalii suport - boény, je na vedeni stojana.
Dvojstojanové zvislé sustruhy maju prieCnik vedeny na dvoch stojanoch a na lom zvycajne
dva suporty. Boény suport je na jednom alebo na obidvoch stojanoch. Ako osobitné
prisluSenstvo sa dodava zariadenie na sustruzenie kuzel'ov, na rezanie zavitov a kopirovacie
zariadenie. Konstrukcia zvislych sustruhov umozinuje obrabat’ viacerymi ndstrojmi sucasne.

4.6.4 Revolverové sustruhy

V s¢riovej vyrobe, najmd na obrabanie siciastok, ktorych vyrobny postup umozije vykonat’
viac usekov na jedno upnutie (napr. sistruzenie, vitanie, vyvrtavanie, vystruzovanie, rezanie
zavitov) uplatiuji sa revolverové sustruhy (obr. 4.20). Charakteristickou castou
revolverového sustruhu je revolverova hlava, v ktorej mozno upnit potrebné nastroje.
Velkost” revolverovych sustruhov sa uruje podl'a maximalneho priemeru tyce, ktora prejde
vretenom :

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

- velké - priemer tyce 80 az 315 mm.

Revolverové sustruhy s vodorovnou osou revolverovej hlavy maja tieto hlavné casti:
16zko, vretenik, posuvnu prevodovku a revolverovy suport. Revolverova hlava ma tvar
plochého kotti¢a s dvandstimi az Sestndstimi dierami na upnutie nastrojov (jedného alebo
aj viacerych) v Specidlnom nozovom drziaku. Hlava je upnutd na hriadeli, na konci
ktorého je narazkovy kotaé alebo bubon. Kazda narazka obmedzuje dizku pracovnej
dréhy jedného nastroja. Otacanim revolverovej hlavy da sa sustruzit’ priene, zapichovat’ a
upichovat. Mbdze sa tiez pozdizne aj prie¢ne kopirovat podla $ablony. Velky podet
nastrojovych miest v revolverovej hlave umoznuje obrabat’ aj najzlozitejSie obrobky
jednoduchymi nastrojmi pri jednom upnuti. Niektoré druhy revolverovych ststruhov maja
okrem revolverovej hlavy aj prie¢ny suport s jednou alebo dvoma nozovymi hlavami.
Revolverové ststruhy so zvislou osou revolverovej hlavy maji hlavu najcastejSie
Sest'boku. Nastroje sa upinaju na bo¢né plochy revolverovej hlavy a nozovych hlav
prie¢nych suportov.

Obr. 4.20. Revolverovy sustruh
4.6.5 Sustruznicke automaty

Tieto sustruhy sa uplatiuji vo velkosériovej a hromadnej vyrobe. Vychodiskovym
polovyrobkom st zvycajne tyCe, ktorych obrabanie, vratane podavania, je uplne
automatizované. Podla poctu pracovnych vretien rozdeluji sa na jednovretenové a
viacvretenové. Podl'a pouzitého systému. automatizacie sa delia na krivkové, pri ktorych su
vsetky funkcie ovladané pevnymi alebo vymennymi vackami, usporiadanymi na hlavnom
pozdiznom hriadeli, a bezkrivkové, ktorych pracovny cyklus sa riadi narazkami.
Jednovretenové automatické ststruhy sa delia na zapichovacie, pozdizne a revolverové. Maju
pat’ az Sest’ suportov, vejarovito rozlozenych okolo pracovného vretena. Tieto suporty mozu
vykonavat’ len prie¢ny zapichovaci posuv Na zapichovacich automatickych sustruhoch s
pevnym vretenikom moZno tvarovymi nozmi obrabat’ len kratke suéiastky. Pri pozdiznych
automatoch s posuvnym vretenikom, tzv. dlhotoCivych, sa material vedie v pevnom puzdre.
Pozdizny posuv sa vyvodzuje pohybom vretenika, v ktorého kliestine je material upnuty.
Noze do materialu zaberaju tesne pri vodiacom puzdre, ¢o umoznuje obrabat’ dlhé suciastky
malych priemerov. Pri krivkovych revolverovych automatoch sa nastroje upinaju do
revolverovej hlavy. Pracovny cyklus revolverovej hlavy a dvoch az troch prie¢nych suportov
(predny, zvisly, zadny) sa riadi krivkovymi bubnami a vackami. Pracovny cyklus
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bezkrivkového revolverového automatu sa riadi nardzkami otacavého bubna. Viacvretenové
sustruznicke automaty su urc¢ené na obrabanie ty¢ového materialu rozliéného prierezu.

V automatickom cykle sa tyce upinaju do klieStin vo vretenach. Velkost' tychto strojov je
charakterizovand maximalnym priemerom obrabaného materidlu. Sti¢asnym obrdbanim na
viacerych obrabacich staniciach podstatne sa skracujii vyrobné Casy. VSetky obrabacie stanice
mozu byt nastavené na postupné obrabanie jedného obrobku, alebo mdzu pri pouziti
dvojindexu sucasne obrabat’ dva jednoduchSie obrobky (mézu mat bud rovnaky, alebo
rozli¢ny tvar).

4.6.6 Specialne siistruhy

St to stroje skonstruované podla poziadavok pouZzivatelov (napr. pre vyrobcov zariadeni
ropného priemyslu, vyroba velkorozmerovych rurok, opracovanie velkorozmerovych
valcovych pléch a pod.)
Medzi Specialne ststruhy patria :

- Specidlny sustruh na obrabanie drobnych suciastok,

- Stvorvretenovy automat,

- zavitovacie sustruhy pre vyrobu valcovych, kuzelovych aj viacchodovych zavitov

(vonkajgie aj vniitorné) pri max. hibke zavitu 8 mm a pod.

4.6.7 Cislicovo riadené siistruhy
Tieto sustruhy sa bezne oznacuju skratkou NC (z anglického Numerical Control), to znamena

Cislicové riadenie. Riadené st ¢iselnymi prikazmi zaznamenanymi dierovanim na papierova
diernu pasku, na magnetickt pasku alebo uloZzenymi do vnatornej pamati riadiaceho systému.

Obr. 4.21. Sustruh SF 43 CNC

Informécie uréuju pozadované dizky posuvov a ich hodnoty v mm za otdéku alebo mm za
minutu, otacky vretena a pomocné funkcie ako pootdCanie revolverovej hlavy, zapinanie
chladenia atd’. Cislicovo riadené sustruznicke stroje sa vyrabaju v rozli¢nych konstrukénych
vyhotoveniach, aby v §ir§ich medziach spiiali poziadavky pouzivatelov. V zasade sa opit
delia na hrotové, revolverové s celnou obsluhou, zvislé aj viacvretenové. Este SirSie moznosti
ma systém CNC (z ang. Computer Numerical Control), ktorého zdkladom je maly pocitac¢. Pri
strojoch s riadenim NC je program (alebo vac¢si pocet programov) zaznamenany do vniitornej
pamiti. MoZzno ho potom upravovat’ (upresiiovat’) pocas obrabania prvého obrobku aj d’alSich
obrobkov. Podl'a druhu 16Zka a usporiadania vodiacich ploch rozdelujeme NC revolverové
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ststruhy na stroje s vodorovnym alebo zvislym (prip. Sikmym) 16Zkom. Moderné vykonné
ststruhy maji vicSinou zvislé alebo Sikmé 16Zko, ktoré umoziiuje dobry odvod triesok z
pracovného priestoru. Niektoré druhy ¢islicovo riadenych stistruhov maji zdsobnik nastrojov,
zariadenie na nesuosové a na os rotacie kolmé vitanie a frézovanie. Tym sa z nich stavaju
obrabacie centra na vyrobu rota¢nych suciastok. Podstatné zvySenie objemu odoberaného
materialu za jednotku Casu dosahuje sa predovsetkym obrabanim dvoma ndstrojmi stcasne.
Stcasny a pritom vzijomne nezdvisly pohyb dvoch ndstrojov umoziiuju dva oddelené
pracovné suporty s revolverovymi hlavami riadené Stvorosovym riadiacim systémom. Navyse
maju tieto stroje automaticky ovladany konik, ktory podopiera dlhSie prirubové stciastky a
tak zabezpecuje, bezpe¢né upnutie pri vykonnom obrabani. Doplnenim ¢islicovo riadenych
sustruhov zasobnikom obrobkov a manipulatorom na ich automaticki vymenu vznikaji
automatizované technologické pracoviska.

4.6.8 Sustruznicke obrabacie centra

Ststruznicke obrabacie centrd st urené na opracovanie rotaénych suciastok vratane tzv.
sekundarnych operacii (operacii dopiiajtcich hlavni technologicku operaciu). Tato skupina
strojov umoznuje komplexné obrobenie suciastky na jedno upnutie.
Stustruznicke obrabacie centra sa delia :

- s osou pracovného vretena v horizontalnej polohe,

- obrabacie centra karuselové — s vertikalnou osou pracovného vretena.

Obr. 4.22. Sustruznicke obrabacie centrum Miyano

KONTROLNE OTAZKY:

Ako delime sustruhy ?

Popiste univerzalny hrotovy sustruh.

Vymenujte vyhody a nevyhody ¢elnych ststruhov.
Na ¢o sa vyuzivaju zvislé ststruhy ?

Aké poznadme rozdelenie revolverovych sustruhov ?
Na ¢o sluzia sustruznicke automaty ?

Aké Specidlne ststruhy poznate ?

Charakterizujte ¢islicovo riadené sustruhy.

Popiste sustruznicke obrabacie centra.

VRN R WD =
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5 Frézovanie
5.1 Zakladné bezpecnostné a protipoZiarne predpisy

Z hl'adiska bezpecnosti prace jednou z prvoradych povinnosti kazdého prevadzkovatel’a stroja
je zabezpecenie dokladného Skolenia pracovnikov, ktori pracuju na obrabacich strojoch.
Bezpecnostné predpisy pre frézovanie ur¢uje norma STN 20 0700 a STN 20 0711. Popri
poziadavkach na konstrukciu strojov z hl'adiska ich montaze a dopravy, udrzby, hlu¢nosti
a chvenia, poziadavkach na konstrukciu elektrického =zariadenia a poziadavkach na
rozmiestnenie strojov urcuju predpisy aj povinnosti obsluhy pred zafatim prace, pocas
prevadzky a po skonceni prace a poziadavky na vystrojenie pracovnika.
Z nich najddlezitejSie st :
1. Frézovacie stroje musia mat’ ochranné kryty.
2. Elektricka vyzbroj a instalacia musi spiiat’ prisluiné normy.
3. Poruchy na elektrickej inStalécii, elektrickom vedeni a osvetleni nesmie pracovnik
odstraflovat’ sam.
4. Hlucnost’ stroja nesmie prekrocit’ najvyssie pripustné hodnoty stanovené hygienickymi
predpismi a technickymi normami.

5. Spoje rurok alebo hadic musia byt tesné, aby sa neznecistovalo okolie kvapalinou.

6. Stroj ma byt umiestneny tak, aby robotnik nebol ruseny prevadzkou na susednych
pracoviskach.

7. Odletujace triesky a chladiaca kvapalina nesmu ohrozovat’ pracovnikov na vedl'ajsich
pracoviskéch.

*®

Pracovisko treba udrziavat’ v Cistote a poriadku.
9. Pri skladovani horlavin a l'ahko zapalnych materidlov (pohonné latky, farby, riedidla
a p.) na pracoviskach treba dodrziavat’ STN 65 0201.
10. Pouzité Cistiace materidly (Cistiaca vlna, handry, kuadel) sa musia odkladat’ do
kovovych nadob s vekami. Po kazdej smene ich treba vyprazdnit'.
11. Po¢as chodu stroja nie je dovolené vymienat néstroj, upinat, vyberat a merat
obrobok, ¢istit’, ani mazat’.
12. Nosit’ pracovny odev bez vol'nych casti s priliehajucimi rukdvmi a nohavicami, nosit’
vhodnu pracovna obuv a prikryvku hlavy.
13. Podl’a potreby pouzivat’ ochranné rukavice, okuliare alebo ochranny Stit.
14. Pri odstranovani triesok zo stroja pouzivat ochranné pomdcky ako haciky s ruckou
a chrani¢om ruky, zmetaky, Stetce, Skrabky a p.
15. Pri odchode z pracoviska vypnut’ stroj.
Castou pri¢inou poziarov je nevedomost a podcenovanie nebezpedenstva vzniku poZiaru.
Zdrojom poziaru moze byt aj nedodrziavanie protipoziarnych opatreni pocas pracovnej
smeny, zanedbavanie upratovania pracovisk po skonceni smeny a povrchnd prehliadka
pracoviska pred odchodom zo smeny.
Na likvidaciu poziaru na pracoviskach st najcastejSie ur¢ené ru¢né hasiace pristroje, ktoré st
vhodné na hasenie :
- vodné — drevo, papier, slama, textil, pevné organické latky,
- penové — mineralne oleje, tuky, benzin, asfalt, farby, laky,
- snehové (CO2) — elektrické zariadenia, tekuté horlaviny, tuky, potraviny, pristroje
jemnej mechaniky,
- praskové — elektrické zariadenia, drevo, tkaniny, papier,
- tetrachlérové — elektrické zariadenia, tekuté horl’aviny, benzin, olej, tuky.
Musia byt uloZené na viditelnom a pristupnom mieste. Pravidelne ich treba kontrolovat
a pracovnici sa musia oboznadmit’ s ich pouzitim.

57



KONTROLNE OTAZKY :

Preco sa musia dodrziavat’ zakladné bezpecnostné a protipoziarne predpisy ?
Ako ma byt upravené pracovné oblecenie ?

Co nie je dovolené robit’ pocas chodu stroja ?

Ako sa maju odstranovat’ triesky ?

Aké druhy ruénych hasiacich pristrojov pozname ?

LR W

5.2 Podstata frézovania

Frézovanie patri medzi najpouzivanejSie spOsoby obrabania. MoéZeme nim obréabat
jednoduché aj zlozené rovinné plochy, zdvity, rdézne zlozité nepravidelné tvary a rotacné
plochy. Vyhodne sa frézovanim obrabaju najmi Siroké rovinné a tvarové plochy. Frézovanie
takychto ploch je rychlejSie a lacnejSie nez napr. hobl'ovanie alebo obrazanie.

Frézovanie je obrdbanie, pri ktorom sa rotany ndstroj s viacerymi reznymi klinmi (zubami)
otaca a obrobok sa rovnomerne posuva tak, aby jednotlivé zuby postupne prichadzali do
zaberu a odrezavali samostatnu triesku.

Frézovaci nastroj — fréza ma na svojom obvode alebo cele vytvoreny urcity pocet reznych
klinov. Rota¢ny pohyb, Cize otaCanie frézy je hlavny rezny pohyb v. Pohyb obrobku je
posuvny pohyb s (obr. 5.1).

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

Modze byt priamociary alebo kruhovy, spravidla kolmy na os ot4€ania frézy. Vysledny rezny
pohyb je cykloida (obr. 5.2).

CYKLOIDA

-

Obr. 5.2. Draha reznej hrany zuba

Otacavy pohyb frézy a posuvny pohyb obrobku st navzijom v ur¢itom vztahu danom
kvalitou frézovaného povrchu, ale od seba nezavisia. Od ich spravnej volby zavisi
hospodérnost’ frézovania.

Prednost'ou frézovania napr. oproti hoblovaniu, ale aj stistruzeniu je, zuby frézy zaberaji do
materidlu postupne a v zabere s spravidla len menSou Castou otacky. Pri hoblovani alebo
sustruzeni je ndz v zdbere pocas celého rezného pohybu, o spdsobuje vySSie zohriatie
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a rychlejsie otupenie nastroja. VAcsiu Cast’ otacky sa zuby frézy pohybuji vo vzduchu, ¢im sa
Ciasto¢ne ochladia a menej otupuji. Preto fréza modze pracovat’ s vySSou reznou rychlostou
ako jednoklinovy rezny ndstroj, teda s vacSim vykonom. Aj akost’ frézovanej plochy je lepsia
ako pri hobl'ovani. Velkou vyhodou frézovania je, mézeme frézovat’ aj také plochy, ktoré sa
hoblovanim alebo ststruZzenim obrobit’ nedaju alebo len vel'mi tazko a draho (napr. zakrivené
plochy, neuplné valcové plochy a p.).

Nevyhodou frézovania st pomerne velké ndklady na vyrobu a udrzbu fréz. Frézované plochy
st hladSie ako hobl'ované, ale maju nepravidelny vzhl'ad a zaSkrabavaju sa s vi¢Sou namahou.

KONTROLNE OTAZKY :

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

5.3 Rezné podmienky

Rezné podmienky pri frézovani tvori (obr. 5.3):
- rezna rychlost v

- posuvs
- hlbkarezu ¢

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

Rezné podmienky sa urcuju tak, aby naklady na frézovanie (ndklady na vymenu a brusenie
fréz) pri zachovani produktivity prace boli minimalne. Takéto rezné podmienky sa nazyvaju
hospodarne rezné podmienky. Ddlezitym Cinitel'om ovplyviiujucim hospodarnost’ frézovania
je trvanlivost’ nastroja, t.j. ¢as prace frézy medzi dvoma ostreniami. Otupenie frézy sa prejavi
zhorSenim akosti obrabané¢ho povrchu, chvenim ndstroja a zmenSenou presnostou vyroby.
Frézou mozeme pracovat’ tak dlho, pokial’ jej otupenie nedosiahne predpisant hodnotu. Vel'ké
otupenie vyzaduje vysSie ndklady na ostrenie, zuby sa musia viac zbrusit’, tym sa zmensuje
pocet moznych ostreni a skracuje sa zivotnost’ frézy.
Rezna rychlost' — v — sa zhoduje s obvodovou rychlostou reznej hrany. Vypocitame ju ako
drahu, ktort prejde reznd hrana kazdého zuba frézy za minttu :

_n.D.n
=000

kde D — priemer frézy (mm),

n — podet otadok frézy za minatu (min™)

n — konstanta Ludolfovo Cislo (priblizne 3,14)
Rezna rychlost’ sa uddva v metroch za minutu (m . min™).
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Priklad : Akou reznou rychlostou frézujeme, ak fréza priemeru D = 80 mm sa otaca 150-krat
za minutu?
RieSenie :

. m.D.n_3,14.80.150 i

"T71000 T 1000 - >8m.minT

Frézujeme reznou rychlostou 38 m . min™".
Y

Na rychle urcenie velkosti reznej rychlosti sa v praxi pouzivaju tabulky odporacanych
reznych rychlosti. Pomocou nich moZeme urcit’ velkost’ reznej rychlosti pre dany material
obrobku a zvoleny druh frézy (tab.5.1 a 5.2).

V praxi je CastejSia Gloha ur¢it’ pre vyhl'adant reznu rychlost’ zodpovedajuci pocet otacok
frézy (vretena stroja) za minttu. Vzorec na vypocet otdcok frézy dostaneme upravou vzorca
pre reznu rychlost’ :

nzIOOO.v
n.D

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

(min™)

1000.v_ 1000.30 _ 300

- P
="%.D " 314.100 3,14 2> min

Na frézovacke treba nastavit’ otacky 95 min™.

Vypocitané otacky frézy sa vicSinou na frézovacke nedaju nastavit, lebo prevodovka pre
vreteno stroja nemd vypocitany stupeit otacok. V takom pripade sa nastavi najblizsi nizsi
stupeii otacok.

Posuvom s do zdberu nazyvame pohyb stola frézovacky supnutym obrobkom k miestu
rezania — pohyb do zdberu. Udava sa v mm. Je to vlastne rychlost’ pohybu obrabaného
materialu (obrobku) do zaberu za jednotku €asu, najcastejSie za jednu minutu. Podla velkosti
zvolenej ¢asovej jednotky pozname :

! T
———
Obr. 5.4. Druhy posuvov
Sm — pOSuv za minutu, s, — posuv na otacku, s. — posuv na zub

a) posuv za mindtu s, — je to drédha v mm, ktora prejde obrobok za jednu minutu,
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b) posuv za otacku frézy s, - je to drdha v mm, ktort prejde obrobok pocas jednej otacky
frézy,

c) posuv na zub frézy s. - je to draha v mm, ktort prejde obrobok za ¢as pootocenia frézy
o jeden zub (obr. 5.4).

Ak pozname posuv za minutu s,, hodnoty posuvu za otacku s, a posuv na zub s. vypocitame
ZO VZOICOV :

kde n—pocet otacok frézy za mintitu
z — pocet zubov frézy

Priklad : Vypocitajte posuv na otacku frézy a posuv na zub frézy, ak fréza ma pocet zubov
z=10 a otdla sa 150-krat za minatu pri posuve s,, = 120 mm . min™".

RieSenie :
1. Posuv za otacku frézy :
w1200 o
So —-;"—150_0,8 (mm)
2. Posuv na zub frézy :
se 0,8 :
Lo mm/z
S, 7 10 0,08 ( )

Posuv za otacku frézy je 0,8 mm a posuv na zub frézy je 0,08mm.
KONTROLNE OTAZKY :

Co tvori rezné podmienky pri frézovani ?

Ako sa vypocita rezna rychlost’ ?

Podrla ¢oho sa urcuje rezné rychlost’ v praxi ?

Ako sa vypocitaji otacky frézy aj pozname reznu rychlost’ ?
Aké druhy posuvov pri frézovani pozname ?

Aké su vzt'ahy medzi jednotlivymi druhmi posuvov ?

AU S e

Cvicenie 1 : Vypocitajte otacky valcovej frézy z rychloreznej ocele pri frézovani suciastky
z temperovej liatiny, ak priemer frézy D = 100 mm .

Cvicenie 2 : Vypocitajte otacky Celnej valcovej frézy s platnickami zo spekanych karbidov
pri frézovani stciastky z ocele pevnosti 650 Mpa, ak priemer frézy D = 120 mm a pocet
zubov z = 16. Urcite tiez vSetky druhy posuvov za minttu s,,, za otacku s, a na zub s..

5.4 Geometria rezného nastroja

Frézovacie nastroje sa skladaju zreznej a upinacej Casti (obr. 5.5). Frézy st viacklinné
nastroje s reznymi hranami (zubami) usporiadanymi na valcovej, kuzelovej alebo inej
tvarovej ploche telesa frézy. Kazdy zub frézy je jednoduchy ststruznicky noéz. Zakladny tvar
zubov fréz zavisi od spdsobu ich vyroby. Zuby mézu byt’ vyrobené iba frézovanim alebo su
podsustruzené na chrbte.
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TELESO NASTROJA

|_REZNA CAST

TELESO NASTROJA| \UPINACIA DIERA,

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

1 — Celo zuba je plocha, po ktorej odchddza odrezdvana trieska. MoZe byt’ rovné, oblé alebo

lomené.

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

3 —rezna hrana je prieseCnica Celnej a chrbtovej plochy zuba.

Rezny klin je klinovita Cast’ zuba, ktora odrezava triesku.

Fazetka je uizka zbrusena Cast’ chrbta zuba (frézovaného) za reznou hranou.

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

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

Geometria zubov frézy je dana uhlom chrbtaa, uhlom rezného klina 3, uhloméelay, a uhlom
rezu 6 (obr. 5.6). Vdkosti jednotlivych uhlov st uz ustalené na zéklade praktickych skusok
a st normalizované v zavislosti od druhu frézy a frézovaného materialu.
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KONTROLNE OTAZKY

Co je to fréza ?

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

Odkial’ zistime velkosti jednotlivych uhlov ?

b=

5.5 Rozdelenie fréz

Frézy rozdel'ujeme podl'a viacerych kritérii (STN 22 2110 az STN 22 2520) ato :
1. podPa ploch na ktorych su rezné hrany na :
a) valcové frézy — maju rezné hrany len na valcovej ploche (obr. 5.7),
b) kuzelové frézy — maji rezné hrany len na kuzelovej ploche (obr. 5.8),
c) cCelné frézy — celné valcové frézy — maji rezné hrany na jednej celnej ploche a na
valcovej ploche (obr. 5.9),
- Celné kuzel'ové frézy — maju rezné hrany na jednej celnej ploche a na
kuzelovej ploche,
d) kotacové frézy — maju rezné hrany na uzkej valcovej ploche a spravidla aj na
obidvoch ¢elnych plochach,
e) tvarové frézy — maji rezné hrany na tvarovej ploche (obr. 5.10) :
- zaoblovacie frézy — vypuklé a vyduté,
- uhlové frézy,
- modulové frézy,
- frézy na zavity,
f) Specidlne frézy — tvar reznej hrany maji upraveny tak, ze pozadovany tvar frézovanej
plochy je vlastne vyslednicou vzajomného pohybu frézy a obrobku (obr. 5.11).

> -4 ..l.l; ] . .-..
) il Fll!!l[l‘l I

Obr. 5.9. Celnd valcovd Obr. 5.10. Tvarové frézy
fréza (odval'ovacia)

Obr. 5.11. Specidlne frézy
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2. podPa sposobu vyroby zubov na :
a) frézy s frézovanymi zubami — maju zuby len frézované a konecny tvar rezné¢ho klina
sa vytvori brisenim (obr. 5.12 a),
b) frézy s podsustruzenymi zubami — maji chrbtovu plochu vytvorenu podsustruzenim
alebo podbrisenim (obr. 5.12 b).

a) ' b)

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

3. podla pomeru poétu zubov k priemeru frézy na :
a) jemnozubé (obr. 5.14),
b) polohrubozubé,
c) hrubozubé (obr. 5.13).

Obr. 5.13. Celnd valcové hrubozubé Obr. 5.14. Celnd valcové jemnozubé fréza

4. podl’a priebehu reznych hran na :
a) frézy s priamymi reznymi hranami — maji zuby rovnobezné s osou frézy alebo ju
pretinaju alebo s mimobezné s osou (obr. 5.15),
b) frézy s reznymi hranami v skrutkovici,
c) frézy so striedavym sklonom reznych hran (obr. 5.15).

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

5. podPa sposobu upinania na :
a) frézy nastréné ( s otvorom) — upinaju sa na frézovaci trii alebo na predny koniec
vretena frézovacky (obr. 5.16),
b) frézy stopkoveé — so stopkou valcovou alebo kuzel'ovou (obr. 5.17).
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Obr. 5.16. Nastrcné frézy Obr. 5.17. Stopkové frézy

6. podla smeru otacania na :
a) pravorezné — otacaju sa v smere hodinovych ruciciek (obr. 5.18 a),
b) lavorezné — otacaji sa proti smeru pohybu hodinovych ruciciek (obr. 5.18. b).

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

7. podPa poctu dielov, z ktorych sa fréza skladé na :

a) frézy celistvé — teleso aj zuby su zjedného kusa alebo rezné hrany su z iného
materialu, ale su pevne (nerozoberatel'ne) spojené s telesom frézy,

b) frézy s vymenitelnymi zubami (frézovacie hlavy) — zuby st vsadené do telesa
a upevnené napr. skrutkami (obr. 5.19),

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

d) frézy zlozené — ide o viaceré samostatné celistvé frézy upnuté na spolo¢nom
frézovacom trni (obr. 5.21).

Obr. 5.19. Frézovacia hlava Obr. 5.20. Valcova fréza delena

8. podl’a pouzitia na :
a) frézy na frézovanie rovinnych ploch — valcové, ¢elné valcové, frézovacie hlavy,
b) frézy na frézovanie Sikmych ploch — kuzel'ové, uhlové,
c) frézy na frézovanie tvarovych ploch (tvarové) — zaobl'ovacie, modulové,
d) frézy na frézovanie drazok — kotucové, stopkové, na T drazky, na rybinovité drazky,
e) frézy na zavity — kotucové, hrebienkové,
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f) frézy na ozubenie — modulové, odval'ovacie,
g) frézy kopirovacie.

N
N

Obr. 5.21. ZloZena fréza

KONTROLNE OTAZKY :

Ako delime frézy podl'a ploch na ktorych st rezné hrany ?

Ako delime frézy podl'a spdsobu vyroby zubov ?

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

Ako delime frézy podla sposobu upinania ?

Ako delime frézy podl'a smeru otaCania ?

Ako delime frézy podl'a poctu dielov, z ktorych sa fréza sklada ?
Ako delime frézy podl'a pouzitia ?

O NN WD =

5.6 Upinanie fréz

Frézy sa musia upnit’ pevne a spolahlivo. Nespravne upnutie spdsobuje hddzanie, nerovnaké
namahanie zubov a nekvalitny obrabany povrch. Spdsob upnutia zavisi najma od konstrukcie,
druhu a rozmerov frézy.

1. Frézy sotvorom (valcové, kotucové, tvarové, frézovacie hlavy apod.) sa upinaju
frézovacimi tfiimi (obr. 5.22). Male frézovacie hlavy a celné valcové frézy sa upinaji letmo
(bez podopretia) na kratky frézovaci tfii. Valcové, kotacové a tvarové frézy sa upinaji na dlhy
frézovaci tfn. Tento tfi je kuzelovou stopkou ulozeny v kuzelovej dutine vretena a druhy
valcovy koniec je podoprety v lozisku podperného ramena. Velkosti frézovacich tfiiov st
normalizované a priemery valcovej €asti zodpovedaju priemerom otvorov fréz.

2. Stopkové frézy mdézu mat’ stopku valcovi alebo kuzelovi.

Frézy s kuzelovou stopkou sa upinajia priamo do vretena frézovacky, a to vtedy, ked’ kuzel’ na
upinacej stopke je zhodny s kuzelom v dutine vretena frézovacky. Ak kuZele nie st zhodné
pouzije sa redukéné puzdro.

Frézy s valcovou stopkou sa upinaju do upinacich hlavic¢iek s vymenitelnymi rozpinacimi
puzdrami (obr. 5.23, 5.24, 5.25).

3. Velké frézovacie hlavy sa upinaju priamo na vonkajs$i kuzel vretena frézovacky (obr.
5.26). Upinaju sa undsacom a upinacou skrutkou.
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POISTNA SKRUTKA

; i\ UPEVNOVACIA SKRUTKA

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

Obr. 5.23. Frézarska
hlavicka + kl'aé Obr. 5.24. Sada
upinacich kliestin

Obr. 5.25. Upinacia
klieStina (orieSok)
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KONTROLNE OTAZKY :

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

5.7 Upinanie obrobkov

Upnutie obrobku pri frézovani musi byt rychle, I'ahké, presné a dostatocne pevné.
Spolahlivost’ upnutia je obzvlast dolezita, lebo praca frézy maé narazovity charakter.
Uvolnenie obrobku pocas frézovania moZze zapriCinit’ jeho poskodenie alebo aj poSkodenie
frézy. Vol'ba spdsobu upnutia obrobku zéavisi od :

1. velkosti a tvaru upinané¢ho obrobku,

2. druhu a sposobu frézovania,

3. pozadovanej presnosti,

4. poctu obrabanych suciastok.
Spdsoby upinania :
1. Upinkami priamo na stdl frézovatky. Tento spdsob sa pouZiva pri upinani vi&sich
obrobkov. Pouzivaji sa pri nom upinky rozlicnych tvarov a velkosti, opierky (obr. 5.27),
podperky, upinacie lista a pod., ktoré sa na stdl frézovacky upeviiuju skrutkami s hlavou tvaru
T (obr. 5.28).

Obr. 5.28. Upnutie obrobkov upinkami
1 — sprdavne upnutie, 2 — nespravne upnutie
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O — obrobok, F — fréza, U — Upinka, p — podlozZka, S — upinacia skrutka s maticou, S; — stél frézovacky

2. Do strojovych zverdkov. NajpouzivanejSie su pevné, otocné, sklopné (obr. 5.29),
univerzalne (otocné a sklopné) a samostrediace zverdky (obr. 5.30). Tieto zverdky su
ovladané ru¢ne, pneumaticky alebo hydraulicky. Na stol frézovacky sa zverak pripeviuje
dvoma upinacimi skrutkami s T hlavou. Upiname ho spravidla tak, aby jeho upinacie ¢eluste
boli rovnobezné so Zliabkami stola alebo aby boli na ne kolmé. Na presné upnutie sa pouziva
¢iselnikovy odchylkomer, ktory sa upne do vretena frézovacky.

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

3. Do skl'u¢ovadiel (obr. 5.31), medzi hroty (obr. 5.32) alebo na sustruznicke tine sa upinaji
hlavne valcové obrobky. Tento sposob sa pouziva najmi pri frézovani s pouzitim deliaceho
pristroja.

Obr. 5.31. Trojcelustové sklfuc¢ovadio  Obr. 5.32. Upinanie medzi hroty
1 — unasacia platria, 2 — una$aci kolik, 3 — unaSacie srdce

4. Do pripravkov, ktoré s prispésobené tvaru obrobku a druhu prace. Hlavné vyuzitie pri
velkom pocte frézovanych obrobkov.
Upnutie obrobku ma spliiat’ tieto podmienky :
- ma byt’ dostatocne tuhé, aby pocas prace nevznikalo chvenie,
- nema vyzadovat’ vel'a ¢asu, najméi ak frézovanie trva len kratky cas,
- vSetky sily pri obrabani maju smerovat’ proti tuhym podperam,
- nesmie deformovat’ obrobok,
- tenké prierezy obrobku sa musia podopriet’.
Aby frézovanie malo pokojny chod a bolo bezpecné, treba dodrziavat’ tieto zasady :
a) obrabana plocha musi byt’ ¢o najblizsie k upinacej ploche stola frézovacky,
b) upinacie zariadenie treba na stole frézovacky umiestnit’ tak, aby upnuty obrobok bol
¢o najblizsie k vretenu stroja,
c) tenké obrobky nesmi prili§ vyc€nievat z upinacieho zariadenia, aby chvenim pri
obrabani neposkodili nastroj.
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KONTROLNE OTAZKY :

Od ¢oho zavisi vol'ba spdsobu upinania obrobku ?
Aké spdsoby upinania obrobkov pozndme ?

Aké druhy strojovych zverakov pozname ?

Ako upiname valcové obrobky ?

Kedy upiname obrobky do pripravkov ?

MBS

5.8 Rozdelenie frézovaciek

Frézovacie stroje — (frézky, frézovacky) patria medzi najrozSirenejSie a najvykonnejSie
obrabacie stroje. Daju sa na nich obrabat’ nielen rovinné plochy, ale aj tvarové a nepravidelné
plochy, zavitové drazky, ozubenie arotacné plochy. PretoZze sa na frézovackach pracuje
s preruSovanym odoberanim triesok, su tieto stroje nachylné ku vzniku chvenia.
Podl'a konstrukcie a podla druhu prac, pre ktoré su urcené, rozdel'uju sa na :

- konzolové,

- rovinné,

- Specidlne.

5.8.1 Konzolové frézovacky

Konzolové frézovacky st najrozSirenejSim druhom. Urcené si na frézovanie rovinnych
a tvarovych ploch na malych astredne velkych suciastkach. Hlavnym znakom tychto
frézovaciek je konzola upevnend na vedeni stojana, prestavitelnd skrutkou a maticou v
zvislom smere. PrieCne sane sa prestavujii po vedeni konzoly kolmo na vodiacu plochu
stojana. Pracovny stol sa pohybuje vo vedeni prie¢nych sani v pozdiznom smere. To
umoznuje ustavit’ obrabané suciastky do 'ubovol'nej polohy v troch suradniciach.

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

Zvislé konzolové frézovacky maju pracovné vreteno v zvislom vreteniku pripevnenom na
stojane frézovacky (obr. 5.33). Vretenikom mozno zvyc€ajne nataCat’ o + 45°. Na zvislych
konzolovych frézovackach sa obrabaji najmid rovinné plochy, rovnobezné s plochou
pracovného stola, drazky v tejto ploche a pod

Vodorovné konzolové frézovac¢ky maju os pracovného vretena vodorovnu, rovnobeznu s
plochou pracovného stola a kolmu na pozdizny smer pracovného stola (obr. 5.34). Na nich sa
obrabaju najmé rovinné plochy rovnobezné s plochou pracovného stola, drazky a tvarové
plochy. Pracuje sa na nich prevazne valcovymi, koti¢ovymi a tvarovymi frézami.
Univerzialne konzolové frézovacky maji rovnakt konstrukciu ako frézovacky vodorovné,
ale pozdizny pracovny stél mozno natoéit' okolo zvislej osi az o 45° na obidve strany.
Typickou précou pre univerzalne frézovacky je frézovanie skrutkovych drazok, zavitoviek,
zubov apod.

Do skupiny konzolovych frézovaciek patria aj nastrojarske frézovacky, ktoré maju pracovny
stdl posuvny v pozdiznom a zvislom smere a stiéasne otoény okolo zvislej osi.

Univerzalnost' frézovaciek zvySuje aj Specidlne prisluSenstvo ako napr. univerzalny deliaci
pristroj, oto¢ny stdl, vertikalny frézovaci pristroj, obrazaci pristroj a pod.

Hlavné casti konzolovych frézovaciek

Hlavné cCasti konzolovych frézovaciek su (obr. 5.34) :
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- stojan,

- konzola,

- priecne sane,

- pozdizny stol,

- vreteno, vretenik,

- vysuvné rameno,

- podperné rameno s loziskom.

=

Obr. 5.33. Zvisla konzolova frézovacka Obr. 5.34. Vodorovna konzolova frézovacka
1 — zakladria, 2 — stojan, 3 — konzola, 4 — rameno, 5 — priecne sane, 6 — pozdiZzny stél, 7 — ovladaci
panel, 8 - vreteno

5.8.2 Rovinné frézovacky

Rovinné frézovacky su urCené na obrabanie obrobkov najvdcsich, rozmerov. Ich
charakteristickym znakom je stala poloha stola. Stdl s obrobkom sa mo6ze pohybovat iba
v jednej (vodorovnej) rovine. Priblizenie nastroja k obrobku sa vykondva zvislym prisunutim
vretenika. Vreteno mdze byt v polohe zvislej alebo vodorovnej. Vyrabaju sa ako :

- jednostojanové (obr. 5.35),

- dvojstojanové (obr. 5. 36),

- portalové.

Obr. 5.35. Jednostojanova Obr. 5.36. Dvojstojanova rovinna frézovacka
1 —16Zko, 2 — stél, 3 — vretenik, 4 — stojan

Portalové frézovacky st rovinné frézovacky vel'mi tuhej konStrukcie s dvoma stojanmi,
prie¢nikom a spravidla so Styrmi vretenikmi. Portdlové frézovacky su vhodné na obrabanie
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vodorovnych, zvislych a Sikmych ploch na tazkych obrobkoch. Pri frézovani Sikmych ploch
sa vretenik nato&i o prislusny uhol sklonu. Frézuje sa zvy&ajne frézovacimi hlavami. Uzke
plochy a drazky sa frézujii stopkovymi frézami. Hrubka triesky sa nastavuje vysuvanim
vretena. Na obrdbanie mimoriadne dlhych obrobkov sa pouzivaji frézovacky s nepohyblivym
stolom; pracovny posuv vykondva portalovy ram.

5.8.3 Speciilne frézovacky

Specialna konstrukcia frézovadiek je prispdsobend druhu prace, ktord sa ma na nich
vykonavat. Je ich vela druhov, napr. kopirovacie, odvalovacie, frézovaCky na zavity,
frézovacky na drazky, bubnové frézovacky a dalSie.

Kopirovacie frézovacky najCastejSie st mechanické, elektrokontaktné, hydraulické a
elektroinduktivne. Pri elektricky riadenej kopirovacej frézovacke pri vzdjomnom pohybe
modelu a kopirovacieho palca (snimaca) sleduje palec povrch modelu a fréza (zhodného tvaru
s palcom) frézuje obrobok. Kopirovaci pohyb sa dosahuje elektrickou véizbou medzi palcom a
elektromagnetickymi spojkami posuvov.

Cislicovo riadené frézovacky.

Jednovretenové stroje maju v zasade zhodni koncepciu s konvenénymi strojmi. Pouzitie
niekol’kych nastrojov v automatickom cykle umoziuju stroje s revolverovou hlavou. Na
vietkych strojoch moZno programovat’ zmysel, rychlost a dizky posuvov v osiach x, vy, z,
korekciu néstroja, chladenie, prip. aj radenie otaCok vretena alebo pohon oto¢ného stola a
vymedzovanie vole posuvovej skrutky pri sibeznom frézovani. Pohyby suportov st vidc¢Sinou
zabezpecované gulkovymi skrutkami, ktoré st ovladdané -elektrickymi servopohonmi.
Riadenie moze byt pravouhlé alebo suvislé. NajmodernejSie stroje maju riadenie CNC s
mikroprocesormi. Vyhodou st malé rozmery, moznost opravy programu a diagnostické
podprogramy.

I Bt BT
|
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Obr. 5.37. CNC frézovacka Obr. 5.38. Obrabacie centrum VMF 610

Obrabacie centra
Obrabacie centra (obr. 5.38) slizia na obrabanie skrifovitych a plochych suciastok. Od NC
a CNC frézovaciek sa odlisuji predovsetkym :
- automatickym cislicovo riadenym polohovanim obrobku, ktory byva vicSinou upnuty
na oto¢nom stole,
- moznostou vykonavat’ rozlicné druhy operécii v automatickom ¢islicovo riadenom
pracovnom cykle zahffiajicom automaticki vymenu nastrojov.
Obrabacie centrd umoziuju nielen rovinné frézovanie, ale aj suvisle riadené frézovacie
operacie, napr. kruhové frézovanie vacSich dier alebo obvodov naliatkov, vrtanie,
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vystruzovanie, vyvrtavanie, zahlbovanie a rezanie zavitov. Koncepcia obrabacieho centra je
dana jeho velkostou, pozadovanou presnostou obrdbania a pozadovanym vykonom.
VSeobecne mozno centrd rozdelit na stroje s vodorovnym alebo zvislym vretenom.
Charakteristickym znakom obrabacieho centra je zdsobnik nastrojov a spdsob ich vymeny. V
zasobniku je 15 az 30 nastrojov; vel'kokapacitné zasobniky maji 60 aj viac nastrojov.

KONTROLNE OTAZKY :

Rozdelenie frézovaciek z hl'adiska ich konStrukcie.
Vymenujte druhy konzolovych frézovaciek.

Uved'te ich charakteristické znaky.

Vymenujte hlavné ¢asti konzolovych frézovaciek.
Ktoré st charakteristické znaky rovinnych frézovaciek ?
Aké druhy Specialnych frézovaciek pozndme ?

Popiste Cislicovo riadené frézovacky,

Na ¢o nam sluzia obrébacie centrd ?

e Ao
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6 Brusenie
6.1 Zakladné bezpecnostné a protipoZiarne predpisy

Sucasné brasky st vel'mi presné, vykonné a drahé stroje. Urazy mozu nastat’ pri nedostatoéne;

znalosti zasad spravneho ovladdania ariadenia stroja, ale aj pri nespradvnom zaobchadzani

s brusiacim kotii¢om. Bezpecnostné predpisy pre brisenie uréuje norma STN 20 0700, STN

200707, STN 20 0717, STN 20 1524 a STN 22 4501.

Vybrané poziadavky pre brusky :

- Na stojato sa nesmu skladovat’ zvlast’ tenké brusné kotuce.

- Pridoprave musi byt kotu¢ chraneny pred poskodenim.

- Upinanie brusnych kotucov aich vymenu smie vykonavat len skiseny (zaSkoleny)
pracovnik, alebo nastavovac zvlast’ k tomu urceny.

- Pred upinanim je nutné brusny kotu¢ starostlivo prehliadnut’ ¢i nema trhliny ('ahkym
poklepanim drevenou palickou). Podl'a zvuku pokracovat alebo koti¢ vyradit’.

- Potom upinat’ podla zésad o upinani brusnych kotucov.

- Brusné kotuce je nutné pri praci chranit’ ochrannym krytom, lebo najvacSie ohrozenie
pracovnika vznika pri roztrhnuti kotuca.

- Kryt chrani pracovnika nielen pred odletujiicimi ¢ast'ami, ale aj pred prachom a drobnymi
Casticami.

- Je prisne zakazané brusit’ na stroji bez ochranného krytu brusného kotuca alebo pri
nedovolene upnutom kryte.

- Kde sa pouzivaji jedno alebo dvojkoticové brusky pre obcasné prace, nie je potrebné
inStalovat’ odsavanie. Staci zabezpecCit’ vetranie miestnosti.

- Ostatné typy brusok maji byt vybavené odsavanim podl'a STN 12 7040.

- Pracovnik musi byt’ pri obsluhe brisok chraneny ochrannym §titom alebo okuliarmi.

- Smer otécania vretena brusné¢ho kotii¢a musi byt oznaceny trvanlivou a dobre viditeI'nou
Sipkou umiestnenou na kryte kotuca.

- Kazda briska musi mat na kryte alebo na brusnom vreteniku trvalym spdsobom
vyznacent dovolenu obvodovi rychlost’.

- Je zakadzané zastavovat’ stroj rukou.

- Pracovnik musi mat’ spravne ustrojeny odev a pouzivat’ pracovni obuv.

- Brusi¢ nesmie opravovat’ elektrické zariadenie stroja.

- Pracovisko treba udrziavat’ v Cistote a poriadku.

- Je nutné dodrziavat’ aj protipoziarne predpisy.

Na likvidaciu poziaru na pracoviskach st najcastejSie ur¢ené ru¢né hasiace pristroje, ktoré st

vhodné na hasenie :
- vodné — drevo, papier, slama, textil, pevné organické latky,
- penové — mineralne oleje, tuky, benzin, asfalt, farby, laky,
- snehové (CO2) — elektrické zariadenia, tekuté horlaviny, tuky, potraviny, pristroje

jemnej mechaniky,

- praskové — elektrické zariadenia, drevo, tkaniny, papier,
- tetrachlérové — elektrické zariadenia, tekuté horl’aviny, benzin, olej, tuky.

Musia byt uloZené na viditelnom a pristupnom mieste. Pravidelne ich treba kontrolovat

a pracovnici sa musia oboznadmit’ s ich pouzitim.
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6.2 Podstata brusenia

Brisenie je najstarSi spOsob obrdbania materidlu, ktory clovek poznal a vyuzival uz
v predhistorickych dobach k vyrobe alebo uprave Zivotne délezitych pomocok, predovsetkym
k ostreniu pracovnych nastrojov a zbrani. Ako brusiaci nastroj pouzival niektoré volne sa
v prirode vyskytujuce nerasty a horniny (napr. pieskovec, kremen, bridlicu a pod.). Tato
funkcia — ostrenie nastrojov, predstavovala hlavna naplii brasenia prakticky az do konca 19.
storocia.

V sucasnej dobe plni briisenie v strojarskej vyrobe tieto hlavné funkcie :

a) Obrabanie suciastok na presny geometricky tvar arozmery s vysokou akostou
povrchu. PouZziva sa takmer pre vSetky funkéné plochy strojovych casti, kde sa
vyZzaduje ich vzdjomnda vymenitel'nost’.

b) Obrabanie suciastok a materialov, pre ktoré je iny sposob obrabania obtiazny alebo
nemozny (napr. brisenie obrobkov z tazkoobrobiteInych materidlov, brasenie
suciastok z kalenych oceli a pod.).

c) Obrabanie suciastok a materidlov, pre ktoré je brisenie najhospodarnejsie.

Brusenie je teda dokoncovacia operacia po predchadzajicom obrabani, pri ktorom suciastka
dostane presné rozmery, pozadovany tvar a drsnost’ povrchu. Brisenim sa obnovuje aj rezacia
schopnost’ otupenych nastrojov. Tomuto spésobu brisenia sa hovori ostrenie.

Nastrojom na brusenie je najcastejSie brisny kota¢ (obr. 6.1), ktorym sa daji obrabat’ tvrdé
kalené a cementované suciastky, spekané karbidy a iné tvrdé kovové aj nekovové materialy.
Brusny kotu¢ je mnohoklinny rezny ndstroj. Rezné kliny tvoria tvrdé zrnd brusiva. Kazdé
jednotlivé zrno posobi ako samostatny rezny nastroj. Vnika do materidlu obrobku a oddel'uje
zneho velmi jemné triesky. Triesky maju vel'mi malé rozmery a vplyvom vysokej teploty
odletuju ako iskry. Zrna brusiva si v spojive brusného kotii¢a rozmiestnené nepravidelne
a stcasne maju aj nepravidelny tvar a zaoblené vrcholy.

b
Obr. 6.1. a — brusny kotuc, b — Struktira brusného kotuca

Brusny kotu¢ vykondva hlavny otacavy rezny pohyb (obr. 6.2). Obraba pri velkych reznych
rychlostiach mnoZstvom brusiacich zfn. Tieto zrnd oddel'uju triesku od obrobku a brusny
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kota¢ odreze za casovi jednotku obrovské mmnozstvo velmi jemnych triesok. Vysoké
okamzité teploty, ktoré vznikaji pri briseni, zlepSuju tvarnost’ obrabaného povrchu a tym
umoziuju uberanie triesky zaoblenymi zrnami.

Vedl'aj$i pohyb pri bruseni vykonava obrobok atento pohyb moze byt posuvny (rovinné
brusenie) alebo otacavy (brusenie valcovych ploch).

PRISUVl

N

/ PRIECNY
POHYB
s——  POSUV
Obr. 6.2. Pohyby pri rovinnom briaseni
KONTROLNE OTAZKY :

Co je to brasenie ?

Aké funkcie plni brasenie ?

Z ¢oho sa skladé brusny kotac ?

Aké pohyby rozoznadvame pri bruseni ?

b=

6.3 Rezné podmienky

Mierov velkosti hlavného rezného pohybu je reznd rychlost’ v. Pri braseni je to obvodova
rychlost brasneho kotuca vm. s, ktora sa vypocita (obr. 6.3) :
l _a.D.n .,
U=%0.1000 ™)
kde D — priemer brasneho kotuca (mm)
n — podet otacok kotuca (min™)
n — konstanta Ludolfovo Cislo (priblizne 3,14)

Obrobok vykonava posuvny — posuv. Mierov velkosti posuvu je rychlost’ posuvu v, ktora sa
udiava vmm . s’ amm . min". Rychlost’ posuvu je okamzita relativna rychlost’ uvazovaného
rezné¢ho klina v smere posuvu. Posuv umoziiuje odoberanie d’alSich triesok. Prie¢ny pohyb
obrobku umoziiuje obrobenie celej plochy obrobku.

Prisuv je pohyb, ktorym sa nastroj priblizuje k obrobku alebo obrobok k nastroju, aby bolo
mozné obrusit’ d’alSiu vrstvu materialu.

Obvodova rychlost’ obrobku je zvycajne 60 az 100-krat mensia ako obvodovéa rychlost’
brusneho kotuca. Vypocitame ju :

v _nDgn,
°7 1000

[m/min}

kde D, — priemer obrobku (mm)
n, — otacky obrobku (min™)
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n — konstanta Ludolfovo Cislo (priblizne 3,14)

Obr. 6.3. Brusenie valcovych pléch
KONTROLNE OTAZKY :

Ako vypocitame reznl rychlost’ ?

Co je to posuv ?

Co je to prisuv ?

Ako vypocitame obvodovu rychlost’ obrobku ?

b=

6.4 Brusiace prostriedky

Brusiace prostriedky rozdel'ujeme na :

- brusiace nastroje,

- brasiace pomocky.
Brusiace néstroje st brusiace zrnd spojené spojivami do tuhych telies vhodného tvaru. Podl’a
tvaru brusiace nastroje delime na :

a) brusiace pilniky,

b) obt'ahovacie kamene,

c¢) brusiace kotuce,

d) rezacie a lestiace kotuce,

e) honovacie a superfiniSovacie kamene,

f) brasiace segmenty.
Brusiace néstroje st charakterizované :

a) druhom brusiva,

b) druhom spojiva,

c) zrnitost'ou brusiva,

d) tvrdostou,

e) Struktirou,

f) geometrickym tvarom a rozmermi.
Bruisiace pomocky su volné zrna brusiva pouzivané ako brusiace, lestiace a lapovacie prasky
a pasty.

6.4.1 Druhy brusiva

Ako brusiaci materidl mézeme oznacit’ kazda latku, ktora sa pre svoju vyssiu tvrdost’ pouziva
k opracovaniu inych telies oddel'ovanim malych castic.
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Modzeme povedat, Ze brisiva st tvrdé, huzevnaté krystalické latky s ostrymi hranami, ktorymi
mozeme bruisit’ iné mékSie materidly.
Podl'a povodu mozeme rozdelit’ pouzivané brusiva na :

- prirodné,

- syntetické.
Podrla tvaru mézeme brisiva rozdelit’ na :

a) volné zrna — brusiace, leStiace a lapovacie prasky,

b) zrna prilepené na podklad — brusiace papiere a lestiace platna,

¢) zrna rozptylené v mazivach — brusiace pasty,

d) brusiace nastroje a pomocky — zrné su spojené roznymi spojivami.
Prirodné brisiva — st to mineraly alebo horniny vhodné na brasenie alebo leStenie napr.
pemza, bridlica, pieskovec, pazurik, kremen, granat, Smirgel, prirodny korund, diamant a pod.
Prirodné brusivo sa pouziva len vtedy, ked’ nemozno syntetickym brisivom dosiahnut’
rovnaké vysledky alebo ak je to ekonomicky vyhodnejsie.
Tvrdost brusiva sa hodnoti podl'a Mohsovej stupnice tvrdosti a tvori ju desat’ nerastov
zoradenych od najméksieho po najtvrdsi v tomto poradi :
1 — mastenec, 2 — kamenna sol’, 3 — vapenec, 4 — fluorit, 5 — apatit, 6 — zivec, 7 — kremen,
8 —topas, 9 — korund, 10 — diamant.
Diamant je najtvrdsi nerast a je to v podstate krystalicky uhlik. Pouziva sa na brusenie vel'mi
tvrdych materialov a na tvarovanie bruasiacich kotucov a pod.
Syntetické brusiva. Dnes sa brusiace nastroje vyrabaju takmer vyhradne zo syntetickych
brusiv. Medzi bezné syntetické brusiva patria :

a) umely korund,

b) karbid kremika,

c) karbid boru,

d) nitrid boru,

e) umely diamant a pod.

6.4.2 Druhy spojiva

Ulohou spojiva je navzajom spéjat’ brusiace zrna a umoznit, aby sa pri braseni uvolfiovali
opotrebené a otupené zrna a do rezného procesu prichadzali zrnd s ostrymi reznymi klinmi.
Spojivo spolu s brusnymi zrnami dava pozadovany tvar brasnemu kotuc¢u. Spojivo nema
brusiace ucinky len spaja brisne zrna v jedno teleso.
Podl'a povodu spojiva sa rozdel'uju na :

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

- organické — Selak (E), guma (R), syntetické zivice (B) a glej (G) a pod.

6.4.3 Zrnitost’ brusiva

Brusivo sa drvi v gulovych mlynoch a zrna sa potom ¢istia, aby sa odstranili rézne primesi
a podrobuju sa d’al$im tipravam ako je pranie v lihu sodnom, v kyselinach, premyvanie
vodou, susenie, osievanie, odmagnetovanie a pod. Potom sa triedia na korek¢nych sitach
podla velkosti zftn. Vel'mi jemné zrné sa triedia usadzovanim (plavenim).

Zrnitost’ brasiva sa oznacuje ¢islom, ktoré zodpoveda desatine Specifického rozmeru zrna
v mikrometroch. Pri samotnom briseni volime zrnitost’ brisiva podl’a pozadovane;j
predpisanej drsnosti povrchu brusenej suciastky.
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6.4.4 Tvrdost’ brusneho nastroja

Tvrdost’ brusneho néstroja je odpor spojiva proti vylomeniu brisnych zfn z néstroja. Je dana
sudrznostou brusnych zfn so spojivom. Zasadne treba odliSovat’ tvrdost’ brusnych zfn od
tvrdosti vizby brisneho kotica. Tvrdost’ vizby volime tak, aby sa zrna po ich otupeni
vylomili a tak uvol'nili miesto d’al§im. Tym dosiahneme samoostrenie kotti¢a, ¢im sa zlepsi
rezanie.
Tvrdost’ zavisi od druhu a mnozstva spojiva a od teploty vypal'ovania. Stupne tvrdosti sa
oznacuju pismenami vel’kej abecedy :

- vel'mi makké — G, H,

- mikké—1, J, K,

- stredné — L, M, N, O,

- twrdé-P,Q,R, S,

- velmitvrdé — T, U,

- osobitne tvrdé -V, Z.
Na obrabanie tvrdych materidlov volime méksie kottce, lebo ich brisne zrna sa rychlejsie
otupuju a preto sa musia l'ahSie uvolfiovat. Na ve'mi miakké materidli musime volit’ vel'mi
mikké nastroje, pretoze tvrdé by sa rychlo zanasali a prestali by rezat’. Brusiaca schopnost’
kotucov sa obnovuje orovnavanim, pri ktorom sa otupené zrnd vydrobuju a tym nahradzaji
ostrymi.

6.4.5 Struktiira briasneho nastroja

Struktara brasneho néstroja je pomer objemu pérov k celkovému objemu briisiaceho telesa
(obr. 6.4). Oznacujeme ju Cislicami, ktoré vyjadruji obsah pérov v percentach. Pory st
vlastne medzery medzi zrnami. Pozname Struktiru :

- velmi hutna — 1, 2,

- hutnu -3, 4,

- polohutni -5, 6,

- poérovita —7, 8,

- vel'mi pérovitu — 9, 10,

- osobitne poérovitu — 11, 12, 13.

. b ¢ ! c
Obr. 6.4. Struktura brisnych kotucov
a — hutny, b — poérovity, ¢ — velmi pérovity

6.4.6 Tvary briasnych kotticov

Na rézne prace sa pouzivaju rozne tvary brasnych kotacov. Tvar a rozmery kotucov st
normalizované normou STN.

Udaje na Stitku.
Na brusny kotuc sa lepia papierové kruhové stitky, na ktorych su ststavou ¢isel a pismen
udévané zakladné informacie o velkosti, druhu, tvare a kvalite brisiaceho nastroja :
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- meno vyrobcu,

- ochranna znamka,

- udaj o skusani,

- medzna obvodova rychlost,
- cennikové Cislo,

- oznacenie druhu materialu,

- zrnitost, tvrdost’, Struktura,

- druh spojiva, tvar kottca,

- rozmery kotuca a pod.

KONTROLNE OTAZKY :

Ako delime brusiace nastroje ?

Aké brusiace pomocky poznate ?

Co st to brusiva a ako ich delime ?

Co st to spojivé a ako ich delime ?

Co nam hovori pojem zrnitost’ ?

Aké stupne tvrdosti brusnych kotucov poznate ?
Ako druhy Struktary poznate ?

Co nam hovoria tidaje na $titku ?

O NN R W=

6.5 Upinanie, vyvaZovanie a orovnavanie brusnych kotucov

Upinanie

Brusne kotuce sa upinaji na vreteno brisky vel'mi starostlivo so zretelom na dodrzanie
vsetkych bezpe¢nostnych predpisov. Pred upnutim sa kota¢ skusa poklepom drevenou
palickou. Jasny zvuk svedci o tom, Ze koti€ nie je prasknuty. Nejasny zvuk signalizuje chybu
a nesmie sa pouzit. Kotu¢ sa l'ahko nasadzuje na vreteno s urcitou volou, ktord vSak nemdze
byt prili§ vel'k4, aby nedoslo k vystrednému uloZeniu. Brasne kotice sa na vreteno brisky
upinaji pomocou prirub (obr. 6.5). Medzi upinacie priruby a koti¢ sa vkladaju pruzné
podlozky z gumy, koze alebo mikkého papiera. Tieto podlozky musia pokryvat’ celi upinaciu
plochu. Pri 'ahkom zovreti kotaca do prirub treba kotuc¢ vystredit — rovnomerne rozlozit
volu. Obidve upinacie priruby musia mat’ rovnaky priemer, rovny najmenej 1/3 priemeru
brusneho kotica. Priruby musia mat’ na pritlacnej strane vybranie, aby na brusny kotuc
dosadli len plochou medzikruzia. Skrutky alebo matice upinacich prirub sa nedotahuju
nasilim.

Po upnuti na vreteno brisky sa musi kazdy koti¢ s ochrannym krytom uviest do chodu
naprazdno pri pracovnych otackach na 5 minut. S kota¢om sa mdze pracovat’ az po zisteni, Ze
je neposkodeni a dobre upnuty.

VyvaZovanie
Brusny kotu¢ po upnuti na vreteno nesmie hadzat’ — musi byt’ vyvazeny t.z. aby t'azisko
rotujiiceho kottca bolo v osi vretena. Nevyvazeny kotuc sposobuje :

- nadmerné namahanie lozisk vretena,

- chvenie, ktoré zhorsuje akost’ brisené¢ho povrchu,

- zmenSuje sa vykon,

- odstredivé sily, ktoré mozu kota¢ roztrhnut’.
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Obr. 6.5. Upinanie plochého br. kotuca Obr. 6.6. Statické vyvaZovanie br. kotuca
1 — upinacie priruby, 2 — pruzné podloZka

Rozozndvame dva spdsoby vyvazovania :

1. statické a

2. dynamické.
Kotuce sa zvacsa vyvazuji len staticky, iba velké a Siroké kotuce si vyZaduju aj dynamické
vyvazovanie.
Staticky sa kotu¢ vyvazuje zavaziami, ktoré sa prestavuju v drazkach upinacich prirub tak,
aby sa koti¢ upnuty na presnom tfne rovnomerne odvaloval na tzv. vyvazovacom stojane
(obr. 6.6).
Na dynamické vyvazovanie sa pouziva Specidlne vyvazovacie zariadenie.

Orovnavanie
Tvar brasneho koti¢a pri braseni vel'mi vplyva na akost’ povrchu a rezné sily. Opotrebeny
kotu¢ zhorSuje akost’ povrchu a zva¢suje rezné sily. Kota¢ sa musi orovnat’.
Orovndvanie teda je jemné obrobenie povrchu kotaca, pri ktorom su brusiace zrna
vydrobované, trieStené a prerezavané. Ciel'om orovnavania je :

- vytvorit’ alebo obnovit’ na briisnom kotuc¢i pozadovany tvar,

- odstranit’ braseny material a prach z porov kottca,

- obnovit’ brasivost’ kotuca,

- ovplyvnit’ akost’ braseného povrchu.
V praxi sa pouzivaji rézne spdsoby orovnavania arozne typy orovnavacov. Mozeme ich
rozdelit’ na :

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

2. nediamantové orovnavace — na vytvorenie hrubého tvaru kotuca alebo na menej

presné orovnavanie.

Obr. 6.7. Orovha’vanie diamantom

81



KONTROLNE OTAZKY :

Preco sa robi skuska poklepom ?
PopiSte vymenu brasneho kotuca.
Preco vyvazujeme brusne kottuce ?
Aké spdsoby vyvazovania poznate ?
Na ¢o slizi orovnavanie ?

Ako delime orovnavace ?

AN

6.6 Zakladné druhy brusok

Briisiaci proces prebicha pri reznych rychlostiach 30 az 80 m s™, teda pri ota¢kach bréisiaceho
vretena 2000 az 100000 min™. Takisto dosahovana akost’ povrchu aj geometricka presnost’ st
oproti beznému trieskovému obrabaniu vicsie. Tieto vysledky mozno dosiahnut” vhodnou
konStrukciou brusok. Hlavnymi poziadavkami su: presné ulozenie vretena, pokojny chod (bez
razov a chvenia) vietkych pohyblivych ¢asti stroja, ktoré maja vplyv na obrébanie. Casto sa
vysoka akost’ dosiahne klznym uloZenim brusiaceho vretena aj pracovného stola brasky. Pri
silovom braseni musi do miesta styku koti¢a s materidlom pritekat’ mnoho reznej kvapaliny
pod vysokym tlakom (az 2,5 MPa). Vyhodny je privod chladiacej kvapaliny vnutrajSkom
kotuca.
Podra toho, aké plochy brusime, delime brusky na :

- brusenie vonkajSich rotacnych ploch,

- brusenie vnatornych rota¢nych ploch,

- brusenie rovinnych ploch,

- ostrenie nastrojov,

- bruasenie ozubenych kolies,

- brusenie zavitov,

- jednoucelové brusky,

- programovo riadené brisky a pod.
Podl'a ticelu a spdsobu prace mozno brusky rozdelit’ na :

- hrotové,

- bezhrotové,

- nadiery,

- rovinné,

- ndstrojové,

- Specidlne.
Podl'a spdsobu prace (uberania materialu) ich delime na:

- brusky na postupny uber materidlu mnohymi trieskami velkym posuvom a malym

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

6.6.1 Jednoducha stojanova bruska
Je to najjednoduchsia bruska (obr. 6.8). Pouziva sa v dieliiach na ru¢né brusenie a ostrenie
jednoduchych néstrojov. Pouzitim plstenych koti€ov sa da na bruske aj lestit. Vreteno ma

ulozené v dvoch dvojradovych naklépacich gulickovych loziskach. Pohon je od elektromotora
cez dva parované klinové remene. Spustanie a zastavovanie je riadené tlac¢itkami. Bruska je
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vybavena nastavitelnymi opierkami, hraditkami a bezpe¢nostnymi sklami, ma odséavacie
hrdla, odkladaciu plochu, kotvenie a je dodavana so Standardnym prisluSenstvom.
Obvodova rychlost kotiéa by nemala prekro&it 35 m. s™.

Obr. 6.8. Dvojkotucova briska
6.6.2 Hrotové brusky

NajrozsirenejSie si univerzalne hrotové brusky. Pouzivaji sa na brusenie vonkajSich
rotaénych valcovych a kuzelovych ploch pozdlznym alebo zapichovacim spdsobom, na
obrobkoch upnutych medzi hroty. Mozno na nich brusit’ aj ¢elné rovinné plochy a pomocou
pridavnych zariadeni aj vnutorné valcové a kuzelové plochy. K prislusenstvu patria pevné
opierky, posuvné opierky a zariadenie na orovnavanie kotuca. Charakteristicky rozmer
hrotovych brisok je dany obeznym priemerom obrobku nad 16Zkom a najvicSou
vzdialenost'ou hrotov. Hlavné Casti univerzalnej hrotovej brusky (obr. 6.9) :

1. brusiaci vretenik,
pracovny vretenik,
ovladacie koleso prisuvu brusiaceho vretenika,
hydraulicky konik,
stol,
pozdizny ruény a hydraulicky posuv,
ovladanie hydraulickych obvodov,
elektricka inStalacia,
liatinové 16zko.

A PR AN AN ol ol

Obr. 6.9. Univerzéina hrotova briska
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Pri univerzalnych hrotovych braskach sa pracovny stol skladd z dvoch casti. Hornu cast’
mozno natacat’ v obidvoch smeroch o 6 az 10° ¢im sa umozni brisenie pretiahnutych
kuzelov. Pracovny vretenik je oto¢ny o 90°. Jeho nataCanie sa vyuziva na brusenie strmych
kuzel'ov zapichovacim spdsobom.

V sucasnosti sa uz CastejSie pouzivaju programovo riadené univerzalne hrotové brasky.

6.6.3 Bezhrotové brusky

Bezhrotové brusky maju dva vreteniky, a to brasiaci vretenik, na vretene ktorého je brusiaci
kotu¢, a vretenik podavacieho kotuca (obr. 6.10). Brusiaci vretenik ma konstantné otacky.
Vretenik podavacieho kotii¢a ma ota¢ky menitelné a da sa postvat’ po vedeni 16zka, ¢im sa
nastavuje vzdialenost’ obidvoch koticov na dany priemer obrobku. Pri priebeznom bruseni sa
nataca tak, aby osi obidvoch koticov boli mimobezné; tym sa dosiahne posuvny pohyb
obrobku. Obrobok je pri briiseni medzi brusiacim a podavacim kotucom, obidva sa otacaju v
rovnakom zmysle a obrobok sa opiera o plochu pravitka. Podévaci kotu¢ sa otdca mensou
rychlostou ako brusiaci koti¢ a jeho rychlost’ sa riadi podla spdsobu prace, priemeru
obrobku, materidlu obrobku a pridavku na brusenie. Velkost’ bezhrotovych brusiek je urc¢ena
maximalnym priemerom obrobku. Mozno na nich brusit’ priebeznym alebo zapichovacim
spdsobom. V sériovej a hromadnej vyrobe sa pouzivaju bezhrotové briasky s automatickym
pracovnym cyklom.

Posuvovy

> Obrobok | 4=

Briisny kot.t_i_g -
Obr. 6.10. Bezhrotové briisenie

6.6.4 Brusky na otvory

PRACOVNY VRETENNIK OBROBOK BRUSIACI VRETENNIK

MOTOR
HYDRAULICKEHO
POHONU

Obr. 6.11. Bruska na otvory
Brusky na otvory (obr. 6.11) sa pouzivaju na brusenie vnutornych rotacnych a ¢elnych ploch

pri otd¢avom pohybe obrobku. Obrobky sa neupinaji medzi hrotmi, ale do sklucovadla.
Briska nema konik. Obrobok a brisiaci kotd¢ majii opany smer otdcania. PretoZe pri
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otvoroch s roznymi priemermi sa pouzivaju vretena réznych velkosti, ma briiska vymenitel'né
vretena. Malé priemery brusnych kotucov vyzaduju vysoké otacky (10 000 az 12 000 min™).
Tieto brusky su urc¢ené na presné brusenie valcovych a kuzelovych otvorov.

6.6.5 Rovinné brusky

Rovinné brasky st uréené predovsetkym na brasenie rovinnych ploch.
Podl'a spdsobu prace sa tieto brusky rozdel'uji na stroje brusiace :

- obvodom kotuca,

- Celom kotuca.
Podrla polohy vretena st rovinné brusky :

- vodorovné (obr. 6.12),

- zvislé (obr. 6.13).
Vodorovné rovinné brisky maju vodorovné vreteno a brusia obvodom kottca.
Zvislé rovinné brusky maju zvislé vreteno a brisia Celom kotaca. Vreteno je vyskovo
prestavitel'né.
Obrobky sa upinaji na stol brisky Upinkami, do zverdkov, na magnetické upinacie platne
alebo do $pecialnych pripravkov a deliacich pristrojov. Stél vykonava vratny pozdizny pohyb
a po kazdom zdvihu prie¢ny posuv.
Okrem rovinnych ploch mozno na nich brusit’ tvarové plochy, napr. Sablony, tvarové noze.
NajrozsirenejSie su rovinné brusky s vodorovnou osou vretena. Pouzivaju sa v nastrojarnach
na brusenie tvarovych nastrojov, Sablon a meradiel. Rovinna braska so zvislou osou vretena
pracuje celom brusiaceho kotti¢a. Priemer kotica (spravidla segmentovy kota¢) musi byt
vacsi ako Sirka obrobku. Tieto brasky sa vyznacuju vysokym vykonom, akost brasenej
plochy je vSak horsia ako na bruskach s vodorovnou osou brusiaceho vretena. Stale viac sa
pouziva na velmi produktivnu metédu hibkového brisenia. Rovinné brusky na brasenie
vodiacich ploch st védcSinou dvojstojanové, bud s pohyblivym, alebo pevnhym upinacim
stolom a maji jeden az dva brusiace vretenik. Pouzivaju sa najmi na brusenie kalenych
vodiacich ploch alebo aj na brusenie makkych vedeni namiesto zaskrabavania.

PRESTAVITELNY
VRETENNIK

STOJAN

SEGMENTOVY
8RUSIACI KOTUK

Obr. 6.12. Vodorovna rovinna briuska BRH 20 Obr. 6.13. Zvisla rovinna briska
6.6.6 Nastrojové brusky

Nastrojové brisky sa pouzivaju na ostrenie nastrojov napr. fréz, vystruznikov, zahlbnikov
a pod.(obr. 6.14). St vhodné aj na ostrenie vel'mi zlozitych néastrojov. Rozsiahle prislusenstvo
umoznuje pouzit brusku na ostrenie roznych nastrojov. Brusny kotu¢ je vyskovo
prestavitelny a cely vretenik je otoény o 360. Pohon pozdizneho posuvu a otacanie obrobku
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pri bruseni skrutkovice aj delenie su ru¢né. Automatické univerzalne ostricky nastrojov maja
mechanické ovladanie alebo st riadené Cislicovo.

Pouzivaji sa v brusiarnach néstrojov velkych podnikov alebo vo vyrobe novych néstrojov.
Niektoré z nich vybrusuju zuby budutcej frézy do plného materidlu bud’ jedinym prechodom
brusiaceho kottica (pomaly posuv), alebo postupne vac¢sim poctom triesok (zaberov).

Obr. 6.14. Nastrojova bruska NB 102
6.6.7 Specilne bruisky

Do tejto skupiny zarad'ujeme brusky, ktoré sa pouzivaji na vykonavanie presne urcenych prac
a maju zvlastny charakteristicky pohyb vykonnych organov napr. brusky na zavity, brasky na
ozubené kolesa, brisky na brusenie vodiacich ploch 16Zok obrabacich strojov, brisky na
brusenie kl'ukovych hriadel'ov, brisky na brasenie drazkovanych hriadelov, kopirovacie
brusky a pod.

Na bruskach na zavity sa dokoncuju velmi presné zavity skrutky obrabacich strojov,
mikrometrické skrutky, zavitové kalibre a pod. Tento sposob dokonCovania zavitov ma
vyznam najmd pre kalené obrobky. Zavity sa ¢asto vybrusuju aj do plného materialu.

6.6.8 Programovo riadené brusky

Uplatnenie NC techniky pri bruskach bolo zlozitejSie ako pri ststruhoch a frézkach. Prvé
pouzitie bolo na hrotovych braskach. Az nastupom CNC (obr. 6.15) systémov na baze
mikropocitacov dosSlo k rychlemu rozSireniu na vSetky druhy brusok (obr. 6.16). DneSné
Cislicovo riadené brusky su vybavené nielen CNC riadenim pre stvislé riadenie drahy, ale aj
jednoduchym NC riadenim jednej osy.
Pri prvych cislicovo riadenych briskach bola prebrand koncepcia tradicnych brasok
s rovnobeznou osou brusneho kotti¢a s osou obrobku a s kolmym prisuvom. Tento spdsob sa
vSak ukazal ako nevhodny, lebo bolo potrebna korekcia priemerového aj ¢elného orovnavania
brusného kotti¢a. Vyhodnejsie sa ukdzalo Sikmé nastavenie briisneho kotuca k obrobku, lebo
vtedy jeho prisuv k obrobku méze byt bud’ kolmy na os kotuca, alebo kolmy na os obrobku.
Tieto brusiace stroje moézu byt vybavené viacerymi korekciami, ako napr. korekcia
orovndvania, korekcia ubytku orovnavacieho kotuca, korekcia ubytku brisiaceho kotuca
a pod. Zna¢ny vyznam ma u tychto brusok chladenie a mazanie pri reznom procese.
Podl'a konstrukénej koncepcie sa hrotové brusky delia na dve zakladné skupiny :
- s posuvnym stolom, na jeho 'avom konci je unasaci (pracovny) vretenik a na pravom
konci pozdizne prestavitelny konik. Stdl vykondva priamoéiary vratny pohyb
a brusiaci vretenik vykondva len prisuv.
- spevnym stolom, kde upnuty obrobok sa len ota¢a a pozdizny posuv a prisuv
vykondva brusiaci vretenik.

86



Brusky mézu byt vybavené dotykovou sondou pre meranie a optickym vyvazovacim
zariadenim.
V sucasnosti sa s vyhodou pouzivaju multifunkéné brusiace stroje (sustruzenie aj brasenie).

Obr. 6.15. CNC hrotova briuska EXTOMAX Obr. 6.16. CNC rovinna briuska Okamoto

KONTROLNE OTAZKY :

Ako delime brusky podl'a plochy, ktort brasime ?

Ako delime brusky podl'a ucelu a sposobu prace ?

Popiste jednoduchu stojanova brusku.

Na ¢o sluzia hrotové brusky a popiste hlavné Casti univerzalnej hrotovej brusky.
Vysvetlite princip prace na bezhrotovych braskach.

Charakterizujte brusky na otvory.

Povedzte delenie a sposob prace na rovinnych bruskach.

Kde sa vyuzivaju nastrojové brusky ?

Vymenujte niektoré druhy Specidlnych brasok.

0. Porozpravajte o programovo riadenych brtskach.

I SR BN o

6.7 Sposoby prace na bruskach

Moderné brusky su zlozité, drahé a vel'mi presné zariadenia. Pretoze kazdy neodborny zasah
moze poskodit’ stroj, musi ho obsluhovat’ len odborne spdsobili pracovnik. Tento pracovnik
musi poznat' vSetky moZnosti vyuzitia stroja, spravne zvolit’ tvar, rozmery a druh brusneho
kotica pre dani pracu, spravne stanovit rezné¢ podmienky v zdvislosti od pozadovanej
drsnosti povrchu a presnosti vyrobku. Musi vediet' sprdvne a odborne upinat’ nastroje
a obrobky, presne merat’ a ¢itat’ technické vykresy. Musi spravne volit' postup prace, aby
pracoval vykonne, tcelne a presne.
Rozdelenie brisenia podl'a tvaru obrabanej plochy :

- rovinné brusenie (rovinnd plocha) (obr. 6.17 a 6.18),

- bruasenie do gul’ata (rota¢ny povrch) (obr. 6.19 a 6.20),

- brusenie na otd€avom stole (briisenie s rotacnym posuvom),

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

- kopirovacie brisenie (pomocou kopirovacieho zariadenia),

- bruasenie tvarovymi brasnymi kotu¢mi (profil kotuca urcuje vysledny obrabany profil)

(obr. 6.21).

Rozdelenie brisenia podl'a aktivnej ¢asti briisneho kotuca :

- obvodové (obr. 6.17),

- celné (obr. 6.18).
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Rozdelenie brsenia podl'a hlavného pohybu posuvu stola vzhl'adom na brasny kotuc :
- axialne,
- radialne,
- tangencidlne,
- obvodové zapichovacie,
- Celné zapichovacie.
Rozdelenie brisenia podla vzajomnej polohy brisneho kottca a obrobku :
- vonkajsie (obr. 6.19),
- vnutorné (obr. 6.20).

Obr. 6.19. Brusenie vonkajsie Obr. 6.20. Brusenie vnutorné

Obr. 6.21. Brusenie tvarovym brusnym kotic¢om
KONTROLNE OTAZKY :

1. Ako rozdel'ujeme brusenia podl'a tvaru obrabanej plochy ?
2. Aké eSte pozndme iné rozdelenia brusenia ?
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7 Vrtanie

Vitanie patri medzi najstarSie a najpouzivanejSie technologické operacie. Vitanim sa
v obrdbanom predmete vytvaraji valcové otvory (obr. 7.1). Okrem vitania do plného
materidlu rozliSujeme eSte tzv. vyvrtdvanie, ktorym uz predvitané, predliate a iné diery iba
zvacSujeme a spresiiujeme. Patri medzi trieskové obrabanie.

Vyhrubovanie, vystruZovanie a zahlbovanie st dalSie spdsoby obrdbania dier. ZvySuji sa
nimi kvalitativne parametre dier (vyhrubovanie, vystruZovanie) alebo nimi dokoncujeme
tvary dier (zahlbovanie).

Hlavny rezny pohyb pri vftani je otdavy pohyb a vykondva ho ndstroj — vrtak, ktory sa
zaroven ru¢nym alebo strojovym posuvom posuva do rezu (obr. 7.2). Obrobok stoji.

V.. V

f="emin

Obr. 7.1. Princip vrtania Obr. 7.2. Pohyby pri vitani

Podrla technolégie vitania a druhu, konStrukcie a geometrie pouzitého vrtdka mdézeme vitanie
rozdelit’ na :
- navftavanie zaciatku otvoru do plného materialu,
- vrtanie kratSich dier do plného materidlu (obr. 7.3 a),
- vrtanie kratSich dier do predliatych, predkovanych alebo predlisovanych dier,
- vrtanie hlbokych dier do plného materidlu alebo do predvitanych dier (obr. 7.3 b),
- vrtanie priechodzich dier,
- vftanie v Specidlnych pripadoch ako diery do plechu, diery s odstupnovanymi
priemermi, vitanie diery sii¢asne s jej vystruzenim, zahibenim a pod.,
- vitanie s pouzitim vrtakov Specidlnej konstrukcie alebo geometrie ako vftanie tazko
obrobitelnych materidlov, pripadne vitanie nekovovych materidlov a pod.

|
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Obr. 7.3. Prierez triesky pri vrtani
a) do plného materialu, b) do predvrtanej diery

Podstatou vftania je odrezavanie triesky dvoma alebo viacerymi ostriami sti€asne (niekedy
tieZ len jednym) a to pri relativnom pohybe néstroja voci obrobku. Nastroj reze pri vitani do
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plného materialu po celej dizke ostria, pri vitani predvitanych dier len Eastou ostria (obr. 7.3).
Dosahovana presnost’ je IT11 az IT14 s drsnostou povrchu Ra = 6,3 az 12,5pum.

KONTROLNE OTAZKY :

b=

Charakterizujte vftanie.

Aké pohyby rozoznadvame pri vitani ?
Ako delime vftanie ?

Akt presnost’ dosahujeme pri vitani ?

7.1 Nastroje na vitanie

Na vftanie dier do plného materidlu mézeme pouzit' v zavislosti od vitaného materidlu
niektory z tychto vrtakov :

90

kopijovy vrtdk (obr. 7.4 b) — je jednym z najstarSich vrtakov, ktory vSak pracuje dost’
nepresne. Pouzitie pri vitani dier malych priemerov asi do 0,5 mm.,

delovy vrtak (obr. 7.4 c) — pouziva sa na vftanie dlhych, presnych a priamych dier na
sustruhu,

trojhranny vrtak (obr. 7.4 f) — pouziva sa na vftanie skla avelmi tvrdych
austenitickych manganovych oceli,

strediaci vrtak (obr. 7.4 d) - pouziva sa na navftavanie strediacich jamiek na ststruhu
alebo na $pecialnych navftavacich strojoch. Vyznacuje sa zna¢nou tuhostou.,
korunkovy vrtdk (obr. 7.4 e) — je duty a pouziva sa na vypichovanie dier
v tenkostennych odliatkoch,

kruhostredny vrtak (obr. 7.4 g) — pouziva sa na vyvitavanie stredov kruhov a pod.,
skrutkovity vrtdk (obr. 7.4 a) — vsacasnosti su tieto vrtdky najrozSirenejSie
a najpouzivanejSie v d’alSej Casti sa budeme podrobnejsie zaoberat’ iba nimi.

Obr. 7.4. R6zne druhy vrtakov
a)skrutkovity, b) kopijovy, c) delovy, d)
strediaci, e) korunkovy, f) trojboky, g)
kruhostredny




Skrutkovité vrtaky
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Obr. 7.5. Skrutkovity vrtak — zakladné pojmy

1 —teleso, 2 — stopka, 3 — unasac, 4 — kféok, 5 — skrutkovita drazka, 6 — hrot
7 — fazetka, 8 — jadro, 9 - rebro

Skrutkovité vrtdky (obr. 7.5) maji skrutkovito drazkované teleso, ktoré umoziuje U¢inné
odvadzanie triesok a zaroven zabezpecCuje dobré chladenie. Pre zlepSenie chladenia
a odvadzania triesok sa pouzivaju vrtdky s vnitornym vyplachom. Chladiaca kvapalina je
vysokym tlakom privadzand stredom telesa priamo k reznym hranam. Uhol sklonu
skrutkovice k osi vrtaka sa pohybuje od 10° do 45° v zavislosti od vitaného materidlu. Uhol
hrotu (vrcholovy uhol)e, ktory spolu zvieraji obidve hlavné ostria, sa pohybuje v pomerne
velkom rozmedzi a podstatne vplyva na kvalitu diery, vykon a trvanlivost’ vrtéka.

Upinanie vrtakov.

Vrtaky sa vyrabaji bud’ s valcovou stopkou, vdc¢Sinou do priemeru 20 mm, alebo s kuzelovou
stopkou.

Vrtaky s valcovou upinacou stopkou sa upinaji do skl'ucovadiel (upinacich hlaviciek) (obr.
7.6), ktoré mozu byt dvojéelustové alebo trojéelustové. Castejsie sa pouzivaji trojéelustové
skl'uCovadld, ktoré sa daji lepsie vyvazit. Sklucovadlad sa do vretena vitacky upeviiuju
pomocou kuzelového upinacieho tffiu, alebo zavitom. Valcova stopka vrtdka ma byt do
skl'ucovadla zasunutd minimalne do troch Stvrtin.

[0

Obr. 7.6. Upnutie vrtaka v sklucovadle Obr. 7.7. Upinanie vrtaka s kuzelovou stopkou
A — vrtak upnuty vo vretene
B — redukéné puzdro
C — mala kuzZelova stopka
D — vybijanie vrtaka z vretena vyraZacim klinom

Vrtaky s kuzel'ovou upinacou stopkou upiname priamo do kuzelovej dutiny vretena vitacky
(obr. 7.7). Ked’ je kuzel’ stopky mensi ako kuzel'ovy otvor vo vretene, pouzivaju sa redukéné
vlozky, ktoré vyrovnavaji rozdiel velkosti. Tieto vrtadky zaruCuju presnejSie uloZenie vo
vretene. Pouzivaju tzv. Morseho kuzel. Vrtdk je pri praci unaSany undSaCom, ktory je
sucastou kuzelovej stopky. Kuzelové stopky, redukéné puzdra a dutinu vretena vitacky
musime udrziavat’ Cisté, aby sme pri praci zabezpec€ili dokonaly prenos otacavého momentu
a stosovost’ vrtaka s vretenom.
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Upinacie hlavicky alebo vrtaky s kuzelovou stopkou uvolfiujeme z dutiny vretena alebo
z redukéného puzdra pomocou vyrdzacieho klina.

Ostrenie vrtakov.

Vykon vrtéka je takisto ako pri kazdom inom nastroji zavisly najmé od spravneho naostrenia.
Podr’a toho, ako presne je vrtak naostreny, takd presna je jeho préca.

Skrutkovité vrtaky ostrime na Specialne konStruovanych strojoch.

MensSie vrtaky sa v kusovej vyrobe vic¢sinou brasia rucne (obr. 7.8), ale nemoézZeme zarucit’
presné dodrzanie geometrie, ¢o pri praci spdsobuje rychle opotrebenie ostria, vybocovanie
diery z osi, zvicSovanie odchylok valcovitosti, kruhovitosti a pod.

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

Na kuzel'ovych plochach chrbta sa musi podbrusovat’ uhol chrbta, ktorého hodnoty zavisia od
druhu obrabaného materialu. PrieCne ostrie, ktoré zviera s hlavnym ostrim zvycajne uhol 55°
sa vybrusovanim zuzuje, ¢im sa znizuje odpor vrtdka voci posuvu a vrtdk ma lepSie vedenie.
Pri bruseni treba kontrolovat ostria vrtdka, najmd ich stmernost a dodrzanie uhlov.
Kontrolujeme ich naj€astejSie pomocou $ablon, roznych Specidlnych meradiel a vynimoc¢ne aj
vol'nym okom.

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

Material vrtakov.

Vrtaky mozu byt vyrobené z uhlikovej nastrojovej alebo rychloreznej ocele, pripadne moézu
byt S$picky vrtdkov opatrené platnickami zo spekanych karbidov. Skrutkovité vrtaky
s valcovou stopkou do priemeru 13 mm sa vyrabaju celé z rychloreznej ocele, s priemerom
vacsim sa vyrabaju najcastejSie zvarané — stopka je z konstrukénej ocele. Telesa skrutkovitych
vrtakov s reznymi platni¢kami sa spravidla vyrabaju z konstrukénej alebo zliatinovej ocele.

Rezné podmienky.
Rezné podmienky pri vitani tvoria :

- rezna rychlost’ — v (m/min),

- otacky — n (1/min),

- posuv — s (mm/min, mm/ot), a si uréené materialom ndstroja a materialom obrobku.
Rezna rychlost’ zavisi od otacok # (1/min) a od priemeru vrtadka D (mm). Jej velkost’ je dana
vztahom

n.D.n
Y=71000

kde © je Ludolfovo ¢islo (= 3,14),
D — priemer vftacieho ndstroja (mm),

(m/min)
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n — podet otadok nastroja za mintitu (min™').

Z toho otacky

v . 1000 .
n “—J'IT.—I)_ (1/—mm)

Optimalna rezné rychlost’, ktorej velkost’ zavisi od materidlu obrobku a materialu vrtéka je
normalizovana a udava ju norma STN v prehl'adnych tabul'k4ch.

Posuv sa udava v mm/min alebo v mm/ot. Posuv v mm/ot vypocitame tak, Ze posuv
v mm/min delime poctom otaCok. Posuv ovplyviiuje hriibku triesky a akost’ povrchu vitanej
diery. Pri vitani s ruénym posuvom sa musi pracovat’ s citom.

KONTROLNE OTAZKY :

1. Aké druhy vrtakov poznadme ?
2. Popiste skrutkovity vrtak.
3. Ako upiname skrutkovité vrtaky ?
4. Aké spbdsoby ostrenia sa vyuzivaju vo vyrobe ?
5. Co tvori rezné podmienky pri vitani ?
7.2 Vritacky

Na vftanie, vyvrtavanie, vyhrubovanie, vystruZovanie a zahlbovanie sa pouZzivaji ru¢né alebo
strojové vitacky najrozli¢nejSich konstrukcii a vel'kosti.
PresnejsSie a hospodarnejsie je vitanie na strojovych vitackach. Ich hlavné Casti su stojan, na
ktorom je umiestneny vretenik zabezpecujuci otdCavy a sicasne posuvny pohyb vretena
s nastrojom a stdl, na ktory sa upina obrobok. K d’al$im ¢astiam vftaiek patria mechanizmy
na zmenu rychlosti a smeru hlavného a posuvného pohybu a zakladova platiia.
Rozdelenie vitaciek :

- jednovretenové,

- radové a viacvretenove,

- S$pecialne,

- stavebnicové,

- programovo riadené a NC vftacie stroje.
Vitat' sa dd aj priamo na sustruhu. Obrobok je pritom upnuty do otdcajuceho sa vretena
sustruhu a vrtdk je upevneny v hrotovej objimke (pinole) konika ato bud’ priamo, alebo
v skl'u¢ovadle.
Rucné prevodové vitacky sa vyrabaju pre diery do priemeru 10 az 13 mm. Otac¢avy pohyb
vretena je odvodeny cez prevod od kl'uky, ktoru ota¢ame rukou. Tlakom v smere osi vretena
vyvodzujeme posuvovu silu. V stucasnosti uz pouzivané len ojedinele.
Rué¢né mechanické vitacky elektrické (obr. 7.9) alebo pneumatické (obr. 7.10) sa vyrabaju
pre diery do priemeru 25 mm. Moderné elektrické vitacky maji plynuli regulaciu otacok
vretena a priklep, ktory sa vyuziva pri vitani do beténu. Posuvovu silu v smere osi opéat
vyvodzujeme tlakom ruky, pri vel'kych vitackach tlakom hrudnika na teleso vitacky.
V prevadzkach s rozvodom tlakového vzduchu sa s vyhodou pouzivaji pneumatické vitacky.
Maji motor s lopatkovym rotorom alebo piestovy motor. Je u nich mozna aj plynulé regulacia
otacok.
V sucasnosti je moderné pouzivanie aku vrtaciek (obr. 7.11).
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Obr. 7.9. Rucna elektricka Obr. 7.10. Ruéna pneumaticka  Obr. 7.11. Aku vrtacka
vitacka vitacka

Jednoduché stolové vitacky st urené na vftanie dier do priemeru 20 mm v menSich
obrobkoch (obr. 7.12). Pouzivaju sa hlavne pri kusovej a malosériovej vyrobe. Maji moznost’
niekol’kostupniovej volby otdCok vretena (zmenou prevodu so stupiiovitymi remenicami).
Vretenik sa d4 v zvislom smere prestavovat’ na valcovom stipe podla vysky obrobku. Posuv
vretena do rezu je rucny.

Stipové vitaéky s uréené na vitanie dier do priemeru 40 mm (obr. 7.13). Maju liatinovy stip
valcovitého tvaru, na ktorom je umiestneny zvisle a oto¢ne prestaviteny vretenik a upinaci
stol. MensSie suciastky sa upinaji na stol, vacsie na zakladovu platitu. Otacavy pohyb vretena
je odvodeny od elektromotora cez prevodovu skrifiu. Posuv na mensich vitackach je rucny, na
vacsich strojovy.

L.
T y

Obr. 7.12. Stolovd vitaéka Obr. 7.13. Stipova vrtacka Obr. 7.14. Radové vitacka

Stojanové vitacky st urcené na vitanie dier do priemeru 60 mm. Maju mohutny liatinovy
stojan, na ktorom je upevneny vretenik s vertikalne prestavitelnym vretenom, ktory moze
svoju polohu menit’ ru¢ne pakou alebo mechanizmom pre strojovy posuv, ktory je umiestneny
v prevodovej skrini. Obrobok sa upina na stol s T-drazkami. Ich vyhodou je vécsia tuhost’
oproti stipovym, ¢im sa umozituje pracovat’ s vi¢§im vykonom a pritom dosahovat’ vysokii
rozmerovu aj tvarovu presnost. Nevyhodou je komplikovanejSia manipulacia.

Oto¢né radialne vrtacky su charakteristické vodorovnym ramenom, po ktorom sa moze
vodorovne postivat’ vretenik. Rameno je zvisle posuvné na valcovom alebo skrifiovom stipe
a moZze sa otacat. Obrobok sa upina na zvisle prestavite'ny stdl alebo priamo na zakladovi
platiiu s T-drazkami.

Prenosné montazne vitacky moézu vitat’ diery v roznych polohach — vretenik mozno natocit’
do lubovolnej polohy. Pouzivaju sa pri velkych obrobkoch, ktoré sa nedaju v dielni
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prepravovat. Nevyhodou je menSia tuhost’, spdsobend vel'kym vyloZenim vretena. Vyrabaja
sa vo viacerych obmendach na vftanie dier priemerov 25 az 60 mm.

Radové a viacvretenové vitacky sa pouzivaju na skratenie hlavného aj vedlajSieho casu
vitania.

Radova vitatka sa sklada zniekolkych samostatnych stolovych alebo stipovych vitadiek,
ktoré su umiestnené v rade vedla seba a pripevnené na spolo¢nej nosnej Casti (obr. 7.14).
Jednotlivé vftacky pracuju nezédvisle a mézu mat’ bud’ samostatny program, alebo mézu
vykondvat' postupné vitaské operacie sroznymi nastrojmi (napr. vrtadk, vyhrubnik,
vystruznik), z ktorych kazdy je upnuty vinom vretene, podla technologického postupu.
Pouzitie v sériovej a hromadnej vyrobe pri suciastkach, na ktorych treba vykonat’ rdzne
vitacie operacie.

Viacvretenovu vitacku charakterizuje viac pevnych alebo prestaviteI'nych vretien (obr. 7.18).
Vretena su v drziakoch, v ktorych ich mozno nastavit do pozadovanej vzajomnej polohy.
Maju aj zariadenie na nastavenie pracovného cyklu, to znamend rychloposuvu, pracovného
posuvu a rychleho odsunu nastroja po vykonani prislusného ukonu do pévodnej polohy.

V praxi sa vyuziva aj kombinacia radového stroja s viacvretenovymi vitackami.

Specidlne vita¢ky. Sem zarad’ujeme suradnicové vitatky aj vodorovné vitacie stroje.
Stradnicova vitacka ma vretenik presuvne uloZzeny na vodorovnom ramene, ktoré sa da zvisle
presuvat’ po vedeniach dvoch stojanov. Obrobok sa upina na vodorovne posuvny stol, ktorého
polohu proti vretenu moézeme presne nastavit pomocou optického zariadenia. Tieto vitacky
umoznuji nastavit osové vzdialenosti dier s presnostou 0,01 az 0,02 mm. Umiestiiuju sa
samostatne v bezprasnych miestnostiach, do ktorych sa neprenaSa chvenie z okolia, a kde je
automaticka reguldcia teploty na 20°C.

Stavebnicové vita€ky sa skladaju zo samostatnych vftacich jednotiek s vlastnym pohonom,
ktoré mozno s ostatnymi typizovanymi prvkami zostavit' do viacerych variantov vftacich
strojov. Pouzivaju sa v sériovej aj hromadnej vyrobe. Ich prednost'ou oproti jednoucelovym
strojom je to, zZe po ukonceni celej série suciastok sa mdzu prestavit do novych zoskupeni
podla nasledujucich vyrobnych poziadaviek.

Programovo riadené vrtacky (obr. 7.15). Vyuzivaju sa pri vitani otvorov do takych
obrobkov, pri ktorych treba vykonat vela vftacich tikonov zrdéznych stran a v réznych
smeroch. Takéto vitanie by vyzadovalo ina¢ zdlhavé vymiefanie nastrojov a zmenu polohy
obrobku voci vretenu, ¢o byva Casto vel'mi namdhavé anepresné. Vftacie operacie su
automatizované, proces je strojovo programovany a ¢asy na vyrobu otvorov klesaju na Sestinu
povodnych ¢asov na jednovretenovych vitackach.

Upinanie obrobkov.

Obrabané suciastky sa musia upinat pomocou upinacieho naradia, ktoré zachytdva sily
prenasané vrtakom a zabezpecuje suciastky v takej polohe, aby stred diery a stred hrotu vrtdka
boli v jednej osi.

Pri vftani malych otvorov do rozmernych a tazkych obrobkov upinanie nie je potrebné. Malé
obrobky a plechy vzdy upiname. Pri vitani priechodnych otvorov obrobky podkladdme
podlozkami z tvrdého dreva, ¢im zabrafiujeme vylamovaniu koncov diery pri dovitavani
a zaroven chranime stol vitacky pred poskodenim.

Mensie obrobky a plechy sa upinaji v ru¢nej zvierke, ktort pri vitani pridrziavame rukou.
Stciastky s rovnobeznymi stenami upiname do réznych zverdkov (obr. 7.16), ktorych
posuvna cel'ust moze byt ovladana skrutkou, vystrednikom, pneumaticky alebo hydraulicky.
Ked hmotnost’ zverdka nesta¢i na zachytenie otdCavého momentu, ktory prendsa vrtdk na
obrobok, musime zverak upnat’ na stol vitacky. Valcové obrobky moézeme upnut’ vo zverdku
do celusti s prizmatickym vytvarovanim (obr. 7.17). Ked’ potrebujeme vitat' dieru Sikmo,
stciastka sa upina do sklopného zverdka alebo priamo na sklopni1 platiu.

95



Obr. 7.15. Programovo riadena vrtacka

Obr. 7.16. Upinanie vo zveraku Obr. 7.17. Vrtanie kruhovej ty¢e na prizmatickej
podlozke

Upinat’ mdZeme aj priamo na pracovny stdl vitacky a to Gpinkami, ktoré su skrutkou s hlavou
tvaru T upevnené k stolu vitacky.

Upinacie uholniky sa pouzivaju na upnutie zlozitejSich obrobkov, ktorych tvar nedovoluje
priame upnutie vo zverdku alebo na stole vitacky.

V sériovej vyrobe sa obrobky upinaju v rychloupinacich zverdkoch a v rozlicnych vftacich
pripravkoch.

Technologia vitania.

Stred vitaného otvoru si nazna¢ime orysovanim. V mieste, kde sa osi pretinaju, urobime
jamkovaCom jamku, aby bol vrtdk vedeny pri zavftavani. Vrtak volime podla vyzadovaného
priemeru a hibky otvoru. Musime pritom réatat’ s tym, Ze priemer vyvitaného otvoru bude vzdy
vacsi nez priemer vrtaka. Vrtdk upneme tak, aby nehadzal.

Ak je vyzadovana presnd diera, musime ich dokon¢ovat’ vyhrubovanim a vystruzovanim.
Velké priemery otvorov najskor predvitavame malymi vrtdkmi a az potom sa dokoncia
vrtakmi predpisaného priemeru. Vrtdk tlacime do materidlu rovnomernym tlakom. Tlak
nesmie byt vel'mi vel’ky (najmé pri malych vrtdkoch), aby sa vrtak nezlomil.
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Dizku vrtika volime taku, aby vrtak mohol aj pri dovitani bezpeéne odvadzat vznikajiice
triesky. Zbyto¢ne dlhé vrtaky sa pri praci chveja, 'ahko sa otupuji a lamu.

Vrtak sa trenim zahrieva. Preto sa musi chladit’ a mazat’. Nadmerny ohrev hrotu vrtdka by
mohol zapri€init' stratu jeho tvrdosti a rychle otupenie. NajcastejSie chladime vodnym
roztokom (emulziou) s prisadou mydla a emulzného oleja. VAES$i mazaci u¢inok ma vitaci
olej, ktory vSak menej chladi. Chladiaca kvapalina zlepSuje rezné vlastnosti vrtaka a zlepSuje
povrch otvoru. Niektoré druhy materidlov (napr. liatina a med’) sa vitaji bez chladenia.
Chladiaca kvapalina sa na vitané miesto privadza Specidlnym rozvodom s cerpadlom alebo
ruénym nanaSanim Stetcom.

KONTROLNE OTAZKY :

Ako rozdelujeme vitacky ?

Popiste ru¢né vitacky.

Aké strojové vitacky pozname ?

Ako sa upinaji obrobky ?

Na ¢o pouzivame chladenie a mazanie ?

M

7.3 Zahlbovanie

Zahlbovanie sa pouziva na Upravu Celnych ploch predhotovenych otvorov, napr. na Gpravu
otvorov na zapustenie valcovych, alebo kuzelovych hlav skrutiek, na zrdzanie hrén,
zarovnavaju sa nim osadené diery, naliaty a pod. (obr. 7.18).

Zahlbniky sa konStrukciou podobaji vrtdkom. Su to nastroje s jednou alebo viacerymi
reznymi hranami. Pri prdci sa otdcaju asucasne postvaju vsmere osi otacania. Su
normalizované.

Vyrabaji sa bud’ s vodiacim ¢apom, alebo bez neho. Kaleny vodiaci ¢ap ma presny bruseny
priemer podla velkosti vrtaka. Vodiaci ¢ap zabezpeluje stosovost zahibenia s osou
predvrtanej diery. Vodiace ¢apy mozu byt pevné, alebo s vymenitelnym vodiacim puzdrom,
¢im sa zvicSuje univerzalnost’ ich pouZitia.

Zahlbniky sa rozdel'uju podla tvaru na valcové akuzelové s valcovou alebo kuzelovou
stopkou, pripadne nastréné.

Rozne kuzelové zahibenia sa obrabajii normalizovanymi kuZelovymi zahlbnikmi. Do
priemeru 16 mm sa pouZzivaji kuzel'ové Zahlbniky s valcovou stopkou. Vicsie priemery maji
kuzel'ovu stopku. Vel'ké otvory sa zahlbujii nastrénymi zahlbnikmi.

Na zarovnanie ¢elnych ploch naliatkov alebo na velké zahibenia sa pouzivaju noze s dvoma
ostriami, vsadené do upinacich strmenov s kuzel'ovou stopkou a s vodiacim ¢apom. Vyrabaji
sa az do priemeru 200 mm.

Zahlbovanie sa vykonava ako nasledna operacia po vftani pri jednom upnuti priamo na
vitacke. Rezné podmienky sa volia rovnaké ako pri vyhrubovani.

Zahlbniky a zahlbovacie noZze sa vyrabaji zrychloreznej ocele pripadne s reznymi
platnickami zo spekanych karbidov.

7.4 Vyhrubovanie
Ked potrebujeme zlepsSit kvalitu, rozmerovi a geometricki presnost’ vitaného otvoru,

musime ho po vftani eSte dokonCit’ naslednou operaciou. Na toto mdzeme pouZit
vyhrubovanie a vystruzovanie.
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Vyhrubniky s néstroje s tromi az Styrmi reznymi hranami, ktoré mézu byt priame alebo
CastejSie v skrutkovici. Rozdel'ujeme ich na :

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

- nastréné vyhrubniky (obr. 7.20 b),

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

Obr. 7.18. Spésoby zahlbovania a druhy zahlbnikov
a) zahlbovanie valcovym zahlbnikom
b) zahlbovanie kuzelovym zahlbnikom
c) zarovnavanie ¢elnej plochy valcovym zahlbnikom

Vyhrubniky st normalizované normou STN 221400 az 221420.

Rezné hrany su na tzv. reznom kuzeli, ktory je vybruseny na zuboch pod uhlom y = 60°.
Valcova Cast’ zubov nereze, ale ma fazetku, aby lepSie viedla nastroj v otvore. Aby sa znizilo
trenie, zadna Cast’ zubov smerom k vretenu je mierne skosena.

Vyhrubniky sa pouzivajii na opracovanie predhotovenych otvorov, ako aj na predlisované
alebo predliate otvory, lebo nimi dosiahneme vys$$iu tvarovu aj rozmerova presnost’ H9 az
H12 s drsnostou povrchu Ra = 1,1 az 1,8um. Otvory s mensou drsnostou povrchu musime uz
vystruzovat’ alebo brusit. Ich priemer byva 00,5 az 4 mm vicsi ako priemer
predchadzajaceho otvoru. Ked’ je vyhrubovanie konecnou operaciou (rozmer a kvalita diery
uz vyhovuje), potom priemer vyhrubnika sa rovna pozadovanému priemeru diery. Ak je
pozadovanid vysSia presnost a lepSia drsnost’ povrchu diery, potom volime priemer
vyhrubnika o 0,2 az 0,4 mm mensi a nasleduje operacia vystruzovanie.(obr. 7.19).

6475 #49,7 #50H7
a) b) c)

7

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

Vyhrubniky sa vyrabaji z rychloreznej ocele alebo s platnickami zo spekanych karbidov. Pre
upinanie vyhrubnika a obrobku platia takmer rovnaké zésady ako pri vitani.
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Vyhrubniky pracuju pri vyhrubovani ocelovych obrobkov reznou rychlostou v = 20 az 35
m/min a s posuvom s = 0,1 az 0,6 mm/ot. Pri obrabani liatiny sa rezné¢ podmienky pohybuju
vrozmedziv=15az30m/mina s =0,1 az 0,7 mm/ot.

7

)\ CERE

Obr. 7.20. Vyhrubniky
a) vyhrubnik s kuzelovou stopkou
b) nastrény vyhrubnik
c) vyhrubnik s reznymi platni¢kami
1 — rezny kuZel, 2 — teleso, 3 — upinacia stopka, 4 — upinaci otvor, 5 — rezna platnicka

KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o slazi zahlbovanie ?

Popiste rozdelenie zahlbnikov.

Co je hlavnym tidelom vyhrubovania ?
Aké vyhrubniky pozname ?

b

7.5 VystruZovanie

Presné a licované plochy dokoncujeme vystruzovanim.

Vystruznik je nastroj s viacerymi reznymi hranami (spravidla 6 az 12), ktoré mézu byt’ priame
alebo v skrutkovici. Pri praci sa otaca okolo svojej osi a sii€asne v jej smere posuva do
obrobku. Tym sa uberanie pridavku rozdeli na velky pocet reznych hran a trieska je vel'mi
jemné a dosiahnutd drsnost’” povrchu mald (Ra = 0,8 az 1,6um). V podstate vystruznikom
dieru vyhladzujeme a ddvame jej presny konecny tvar. Preto sa pridavok na vystruzovanie pri
strojovom vystruzovani ocelovych obrobkov pohybuje 0,2 az 0,4 mm apri ru¢nom
vystruzovani 0,05 az 0,1 mm.
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Obr. 7.21. Vystruzniky
a) rucny valcovy, b) strojovy valcovy s kuzelovou a valcovou stopkou, c) nastrény

c)

Vystruzniky sa rozdel'uja podla roznych hladisk :
- podrla tvaru na valcové a kuzelové,
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- podla tvaru zubov na priame a v skrutkovici,
- podrla akosti vystruzené¢ho otvoru na jemné a hrubé,
- podrla sposobu pouzitia na strojové a ru¢né (obr. 7.21 a),,
- podrla sposobu upinania na vystruzniky - s valcovou alebo kuzel'ovou stopkou (obr.
7.21 b),
- nastréné s valcovou alebo kuzelovou dierou
(obr. 7.21 ¢),

- podla konstrukcie na — celistvé,

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

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

- rozpinacie,

- nastavitel'né.
Vystruzniky st normalizované normou STN 221420 az 221471.
Vystruzniky s priamymi zubami moéZzu mat’ parny alebo neparny pocet zubov. Nastroje
s parnym poc¢tom zubov maju vzdy protilahlé zubové rozstupy rovnaké, Co neplati
o rozstupoch susednych zubov, ktoré mézu byt’ rézne (obr. 7.22). To preto, aby sa zabezpecila
pokojné préca nastroja (bez narazov).
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Obr. 7.22. Nerovnomerné rozstupy zubov Obr. 7.23. Geometria ostria
vystruznikov a) vyhrubnik, b) rucny a c) strojovy vystruznik

Vystruzniky s priamymi zubami sa pouZzivaji prevazne na obrabanie beznych oceli a na
liatinu. So skrutkovitymi zubami na obrabanie huZevnatejSich materidlov a tieZ na obrabanie
dier s drazkami, aby ndstroj bol v kazdej polohe dobre vedeny.

Rucéné vystruzniky na valcové diery su pomerné dlhé v porovnani so strojovymi. Ich reznu
Cast’ tvori rezny kuzel’, ktory plynule prechadza do valcovej Casti, ktord nastroj v diere uz iba
vedie a zaroven ju vyhladzuje. Zrazena ¢elna hrana na prednej Casti vystruznika nereze, ale
ulahCuje zavadzanie ndstroja do diery. Stopka vystruznika méa Stvorhran na upnutie do
vratidla.

Strojové vystruzniky maji kratky rezny kuZel' skoseny pod uhlom 20 az 45°. Cast
vystruznika za reznym kuzel'om ndstroj vedie a dieru kalibruje. Stopka vystruznikov je pri
mensich nastrojoch valcova, pri vicsich kuzelova. Pouzivaju sa aj nastréné vystruzniky,
ktoré sa nasadzuju na rozne dlhé unasacie tfne s kuzel'ovou stopkou.

Rozpinacie vystruzniky si duté a pozdizne medzi zubami rozrezané. Do kuzelovej dutiny
v telese vystruznika sa zatlaca gulicka, ktorou sa da priemer vystruznika v uréitom rozmedzi
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prestavit’ (az o niekol’ko desatin mm). Opotrebené rozpinacie vystruzniky sa preto daji opat’
nastavit’ na povodny presny rozmer.

Nastavite’'né vystruzniky na rucné alebo strojové vystruzovanie sa daji nastavovat vo
va¢Som rozsahu (spravidla o 1 az 2 mm). Vo vystruzniku su vybrasené kuzel'ovito umiestnené
drazky, v ktorych sa mézu pohybovat’ noze. Noze su upevnené dvomi kruhovymi maticami.
Uvolnenim jednej matice a pritiahnutim druhej mozno noze v kuzelovito vybrisenych
draZzkach postvat’ v smere osi a menit’ priemer vystruznika.

KuZelové vystruzniky sa pouzivaju na vystruzovanie dier pre kuzelové koliky, kuzelové
dutiny vo vretenach a pod. Vyrdbaju sa s kuzelovitostou 1 : 50 alebo na diery pre metrické
a Morseho kuzele.

Kuzel'ové vystruzniky s kuZzel'ovitostou 1 : 50 na diery pre kuzel'ové koliky sa vyrabaju iba
ako dokoncCovacie. Vrta sa pre ne diera s priemerom rovnajiicim sa malému priemeru kolika.
Vystruzniky pre Morseho a metrické dutiny musia odoberat’ mnozstvo materidlu a preto sa
vyrabaju v supravach ako predhrubovacie, hrubovacie a dokoncovacie (obr. 7.24).

b) c)

Obr. 7.24. Kuzel'ové vystruzniky na Morseho kuzele Obr. 7.25. Kontrola spravnej polohy
a) predhrubovaci, b) hrubovaci, c) dokonéovaci vystruznika pri zavadzani do diery

Material vystruZnikov.

Valcové a kuzelové rucné vystruzniky sa vyrabaju najcastejSie z uhlikovej nastrojovej ocele.
Strojové vystruzniky sa zhotovujii najcastejSie z nastrojovej rychloreznej ocele, alebo maji
vsadené rezné hrany zo spekanych karbidov. Brusit' sa daju iba na Specialnych brusiacich
strojoch.

Technoldgia vystruZovania.

Obrobok upiname niektorym zo spdsobov popisanych v kapitole o vftani. Pri ru¢nom
vystruzovani vystruznik upiname za Stvorhran, na ktory nasadime vratidlo. Podla potreby
mbzeme vystruznik predizit nadstavcom, ktory sa nasadzuje na $tvorhran vystruznika
a vratidlo sa nasadzuje az na Stvorhran nadstavca. Vystruzniky treba zavadzat' do diery
opatrne za staleho otdCania v smere rezu tak, aby pomaly zabral triesku (obr. 7.25). Osova
sila, ktorou pdsobime na vystruznik nesmie byt velkd. Vystruznik pri praci nikdy
nepootacame naspit’, lebo by sme tym mohli poskodit’ chrbty zubov.

Pri strojovom vystruzovani musime vystruznik vel'mi starostlivo zaviest' do diery tak, aby
diera aj nastroj boli suosové. Pri vystruzovani na vitacke je vyhodné najskor vystruznik
zaviest do diery. Potom obrobok definitivne upnut aaz potom zapnut stroj a zacat
vystruzovat'.
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Vyhrubovat aj vystruZovat’ sa d& aj na ststruhu. Obrobok je upnuty v pomaly sa otacajlicom
skl'ucovadle vretenika a ndstroj je upnuty vo vysuvnej hrotovej objimke (pinole) konika.
Vyhodné je upinat vystruzniky do vykyvnych (plavajucich) upinacov, ktoré umoziiuji
vystruzniku zaujat’ spravnu polohu voci diere.

Ked’ dieru obrdbame vitanim, vyhrubovanim aj vystruzovanim pri jednom upnuti, vyhodne je
pouzit’ rychloupinacie hlavice, ktoré umoziuju rychlu a presni vymenu nastrojov.

Pri vystruzovani ocele, hlinika a jeho zliatin vystruzniky mazeme vftacou emulziou. Liatinu,
med’, mosadz, bronz, plésty, zliatiny horc¢ika a pod. vystruzujeme na sucho.

Rezné rychlost’ pri vystruZzovani je znacne nizSia nez pri vitani a zavisi najméd od materidlu
vystruznika a od materialu obrobku.

Bezpecnost’. Okrem poriadku a Cistoty na pracovisku treba dodrziavat’ zakladné bezpecnostné
predpisy a pravidla. Tie najzékladnejsie st zakotvené aj v normach STN napr. STN 20 0700,
STN 20 0708 a pod.

KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o slazi vystruzovanie ?

Popiste rozdelenie vystruznikov.

Da sa vyhrubovat’ a vystruzovat’ aj na sistruhoch ?
Opiste postup vyroby presnej diery na H7.

b
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8 Zivotné prostredia

8.1 Ochrana Zivotného prostredia

Zivotné prostredie je vietko, s ¢im &lovek je, alebo moZe byt, vo vzajomnom vztahu. Je to
priestor, v ktorom sa vSetci pohybujeme. Neda sa vymedzit’ hranicami Statu.
Zivotné prostredie a ¢lovek ako jedinec v fiom predstavuju jeden systém a jeden celok, aj ked’
mnohi z nds na to zabudaji. Dlhodobé poskodzovanie zivotného prostredia v minulosti sa
stale odraza na zdravi a veku l'udi. Zdravé zZivotné prostredie a zdravy spdsob zivota idu ruka
v ruke so zdravim a hodnotnym prezivanim Zzivota kazdého z néas. Ochrancovia zivotného
prostredia hl'adaji rovnovahu medzi potrebami I'udi a starostlivostou o Zivotné prostredie. Na
Zemi zije viac ako 7 milidrd I'udi a vSetci potrebujii Zivotny priestor, potraviny a palivo na
vyrobu energie. Bez starostlivosti o zivotné prostredie by sa mohlo narusit’, prirodné zdroje
vy&erpat a Zem zni¢it. Clovek sa stard o svoje vlastné veci, ktoré st preitho cenné, ale o
zivotné prostredie sa nestard a tym je stale viac a viac zne€istené.
Niektoré problémy ochrany zivotného prostredia st miestneho charakteru, napr. ochrana
starého duba, ktorému hrozi vytatie pri vystavbe novej cesty. Iné aktivity, ako napr.
recyklécia, Setrenie energiou, zastavenie vymierania zvierat, maji celosvetovy charakter.
Ako udrziavat’ Zivotné prostredie?
Cisty vzduch
Auta spal'uju pohonné hmoty a do vzduchu vypustaji skodlivé splodiny. Ak budete chodit’ do
Skoly peSo, pomozete udrziavat’ Cistejsi vzduch. Jazdenie na bicykli je Cisty druh dopravy,
pretoze neznecistuje vzduch, ktory dychame.
Cista Zem
Chemikalie a odpady znecistuj i pddu. Zostavaju v zemi mnoho rokov. Zbieranim odpadkov
udrziavame Cisté zivotné prostredie. Ovocie a zelenina by sa mali pestovat’ bez chemikalii —
tak sa zachova poda Cista.
Energia
Vyroba elektriny v tepelnych elektrarniach vycerpava prirodné zdroje. Ak budete zhasinat’
svetlo, uSetrite energiu. Moderné veterné turbiny vyrabaji energiu Cisto a Setria paliva.
Zlozky zivotného prostredia :

- prirodné — vzduch, voda, poda ...

- umelé — nastroje, stroje, obydlia ...

- socidlne — su dané medzil'udskymi vztahmi.
Zivotné prostredie rozdel'ujeme na :

- pracovné — ovplyviiuje pracovny vykon,

- obytné — vytvara rodinné zazemie,

- rekrea¢né — sluzi na oddych a regeneraciu.
Clovek, ktory v sii¢asnosti disponuje mnoZzstvom poznatkov vedeckého charakteru je niiteny
zobrat'" zodpovednost' za d’alSi osud svojho prostredia, t.j. aj prezitia mnozstva druhov
organizmov, s ktorymi sa v procese evolucie vyvijal. Popri environmentalistike (nduka o
zivotnom prostredi) vznikaja discipliny, ako ekosozologia (sozo - ochraiiujem, zachraiiujem,
udrziavam pri Zivote), naduka o ochrane prirody na vedeckom zdklade, fyziotaktika (fysis -
priroda, taktika zaobchddzanie s prirodou) koncepcia dlhodobého nekonfliktného vyuZzivania
prirodnych zdrojov. Ciel'om ochrany zivotného prostredia je chranit’ a uchovavat’ jednotlivé
zlozky prostredia, usmerniovat’ a rozvijat kazda l'udska €innost’ v krajine, tak aby prispievala
k rozvoju prirodného prostredia a celkovému ozdraveniu krajiny.
Ochrana Zivotného prostredia zahffia Cinnosti, ktorymi sa predchddza znecistovaniu alebo
ohrozovaniu Zivotného prostredia. Nielen predchadzat, ale aj obmedzovat — chranit
jednotlivé zlozky a druhy organizmov, Ekosystémy.
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Ciel’ ochrany zivotného prostredia :
- 8ir8i zmysel — zachovavat’ zdravé, produktivne a estetické prostredie,
- uz$i zmysel — ochrana prirodnych zdrojov, ktoré ¢lovek vyuziva pre svoju existenciu,
pody, vody, lesa a pod.

8.2 Ochrana pred olejmi a chladiacimi kvapalinami

Oleje.
Opotrebované oleje vznikaju v kazdom vyrobnom procese a v priemyselnom odvetvi vobec
(mineradlne oleje -  pouzivaju sa ako mazadla, hydraulické oleje — pouzivaji sa

v hydraulickych zariadeniach). Vznikaju tiez pri manipulécii s cisternami, nadrzami a sibormi
obsahujucimi olej, ako su transformatory a pod. Ich désledny zber a sti¢asne striktna separacia
podla typu oleja st zdsadnym vychodiskom pre ochranu Zivotného prostredia a pre ich
potencidlnu regeneraciu. Regeneracia je v sucasnosti vysoko aktudlna. Okrem vaznych
environmentalnych dovodov je tu otdzka spotreby neobnovitelnych prirodnych zdrojov.
Zasoby ropy su obmedzené, jej cena prekonava vSetky ocakavania, preto Setrenie ropnych
produktov a mazadiel zvlast' sa stava kluCovym problémom. Recykldcia a regeneracia
znamena ucinny sposob Setrenia obmedzenych prirodnych zdrojov. Opotrebené oleje navyse
predstavuju uz domdcu surovinu. Z celkového mnozstva opotrebovanych olejov sa asi 60 %
sa spalilo na energetické ucely a 40 % bolo regenerované. Smernica EU zdoraziiuje prioritu
re-rafindcie opotrebovanych olejov pred jeho spalovanim pre energetické ucely.
Idealny regeneracny postup je taky, ktory G€inne odstrani neziaduce latky z opotrebovanych
olejov bez toho, aby vyrazne pozmenil jeho uhl'ovodikovu skladbu, musi byt ekonomicky
unosny a nesmie produkovat’ devastacné odpady.
Podla smernic a predpisov sa opotrebené oleje musia zhromazd'ovat’ na to urcenych zbernych
miestach a dosledne separovat’.
Chladiace kvapaliny.
Neustale zdokonal'ujiice sa procesy trieskového obrdbania kladli ¢oraz vysSie poziadavky na
chladiace kvapaliny. V stcasnosti su najefektivnejSie vodou riediteI'né chladiace kvapaliny.
Hoci uz vo svete existuju technologie trieskového obrabania kovov, ktoré nevyzaduju
chladenie, resp. mazanie formou kvapalnych médii, pouzivanie vodou rieditelnych
chladiacich kvapalin prevazuje takmer vo vSetkych sférach trieskového obrabania.
Neoddelite'nou sti¢astou technologického procesu obrabania zostdva aj napriek vysokému
stupniu automatizacie ¢lovek. Je to jediny prvok tohto systému, ktory sa takmer nemeni, a :
- neustdle prichddza do priameho kontaktu s chladiacim médiom,
- jeho pokozka sa rokmi nestala odolnejSou voci vplyvom tychto médii,
- naopak, vzhl'adom na mnozstvo civilizacnych alergii je eSte precitlivenejsia.
Ochranné produkty
Vzhl'adom na to, Ze pri obsluhe CNC obrabacich strojov je pouzivanie ochrannych rukavic
vyrazne nepraktické a v mnohych pripadoch aj nebezpecné (z dovodu zachytenia), je vel'mi
vyhodné pouZzivanie réznych ochrannych krémov.
Tieto krémy nielen zabraiiuji prenikaniu chemickych latok obsiahnutych v chladiacich
kvapalindch a olejoch priamo do pokozky cloveka, ale zéaroven chrania pokozku pred
infikaciou baktériami, resp. plesiami a hubami (ak tento krém obsahuje aj antibakteridlne
zlozky). Pouzivanie tychto ochrannych krémov je vyrazne dolezitejsie pri dlhSich zmenéch.
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8.3 Ochrana ovzdusia

OvzduSie (atmosféra) tvori plynny obal Zeme. Je zédkladnou zlozkou biosféry, bez ktorého by
nebola mozna existencia sucasnych foriem Zivota na Zemi. M4 isté osobitosti, ktorymi sa 1iSi
od inych prirodnych latok:

— je vSadepritomny t.j. jeho vyskyt nie je viazany na urc€ité miesta,

— netreba ho dopravovat’,

— jeho pouzivanie nie je obmedzené Statnymi hranicami.

Cisty vzduch neobsahujici ziadny prach ani plynné znecistujice latky, je idedlnym pojmom a

v prirode sa nevyskytuje.

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

Castice — aerosoOly v pevnom a kvapalnom skupenstve, Zivé organizmy alebo casti ich tiel

(vlakna mikroskopickych hub, pel'ové zrnkd, mikroorganizmy) a znecist'ujuce latky.

Znecist’ovanie a znecistenie ovzdusSia.

V stcasnosti najohrozenejSou zlozkou prirodného prostredia je ovzdusie a jeho znecCistenie

neustale narasta (obr. 8.1). Sposobuje to hlavne prudky narast vyroby, energie, tazba surovin,

priemyselna ¢innost’, doprava atd’. Clovek denne vdychne asi 15 kg vzduchu, t.z. aj pomerne
malé muzstva Skodlivin, ktoré ovplyvituja l'udsky organizmus a jeho zdravotny stav.

ZnecCistovanie ovzduSia znamena vypustanie (vndSanie, emisiu) zneCistujucich latok do

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

pripadne pri spolupdsobeni inej latky (synergicky) nepriaznivo ovplyvituju Zivotné prostredie.

Znecistenie ovzduSia oznacuje pritomnost’ (obsah, imisiu) zneCistujucich latok v ovzdusi.

Cize znetistovanie oznaluje &innost' alebo dej, kym zneéistenie uréity stav, ktory je

dosledkom pdvodného deja.

Z hladiska vzniku rozliSujeme :

— primarne znec¢istovanie — ktorym rozumieme ulet skodlivin zo zdrojov (emisia) a

— sekunddrne znelistovanie — ktorym rozumieme chemické zmeny niektorych latok,
prebiehajuce pri Sireni exhalatov (transmisia v atmosfére).

Znecistené ovzdusie :

— ohrozuje alebo poskodzuje organizmus ¢loveka,

— poskodzuje prostredie alebo niektoré jeho zlozky, t.j. prirodné, obytné alebo pracovné
prostredie, ¢im vznikaju skody pre spoloc¢nost’,

— obtazuje okolie zhorSenim pohody prostredia (zdpachom, zniZenou vidite'nostou a pod).

Zdroje znecistovania ovzdusia mozno rozdelit’ na :

— prirodné (nezavislé na 'udskej ¢innosti)

— umelé (vytvarané a ovplyviiované tendenc¢nou l'udskou ¢innostou).

Rozoznévame :

— Lokalne zneéistenie ovzdusia — vztahuje sa na tizemie s plochou radovo km” az desiatky

km’ (zneistenie ovzdusia miest a priemyselnych oblasti). Uroven koncentracie je vysoka,
prejavuju sa vyrazné denné a sezonne zmeny. Tieto zmeny su vyvolané zmenami
miestnych emisnych a meteorologickych podmienok.
Hlavnymi zdrojmi lokalneho znecistenia ovzduSia st exhalaty z miestneho priemyslu,
stavebnictva, energetiky, automobilovej dopravy, doméceho vykurovania a likvidacie
odpadov. Typické skodliviny st : CO, CO* NO, NO?, uhlovodiky a tuhé &astice. V
lokdlnom meradle sa vyrazne prejavuju sekunddrne formy znecistenia ovzduSia (zvySenie
koncentracie ozoénu a oxidantov).

— Regionalne znecistenie ovzduSia — znecistenie spodnej troposféry celych uzemnych
celkov az casti kontinentov. Negativne nasledky regionalneho znecistenia mozno
pozorovat’ az do vzdialenosti vySe 1000 km od zdroja znecistenia. Hlavné exhalaty su
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oxidy siry a dusika. Sleduju sa tiez oxidanty, uhl'ovodiky a tazké kovy. Pri vyhodnoteni
regionalneho znecistenia ovzdusia treba analyzovat’ dlhodoby vplyv a jeho nasledky na
vodu, pddu a citlivé ekosystémy.

— Globalne znecistenie ovzduSia — oznaCujeme znecistenie volnej atmosféry t.j. zmeny
zloZenia atmosféry ako celku. Z globalneho hl'adiska sa dnes povazuji za najzavaznejSie
znecistujice latky oxid uhli¢ity a drobné ¢iastoCky tuhych a kvapalnych latok.

Zdrojmi znecistovania mozu byt technologické celky, sklady a skladky paliv, surovin a
produktov, skladky odpadov, lomy a iné plochy s moznost'ou zaparenia, horenia alebo tletu
znecistujicich latok a iné stavby, objekty, zariadenia alebo ¢innosti, ktoré vyrazne znecistuju
alebo mézu znecistovat’ ovzdusie. Pohyblivé zariadenia so spalovacimi alebo inymi hnacimi
motormi, ktoré zneCistuju ovzdusie, najmi cestné motorové vozidla, zelezni¢né kolajové
vozidla, plavidl4 a lietadld — mobilné zdroje znec€istovania.
Emisny limit — najvysSia pripustnd miera vypustania zneCistujucej latky do ovzdusia zo
zdroja zneCistovania, zariadenia alebo inej stcCasti zdroja zneCistovania vyjadrend ako
hmotnostnd koncentracia znecistujucej latky v odpadovych plynoch, alebo hmotnostny tok
znecistujicej latky, alebo hmotnostné mnozstvo znecistujucej latky vztiahnuté na jednotku
produkcie alebo vykonu, alebo emisny stupen, alebo stupenl znecistovania ovzduSia
spdsobovany tymto zdrojom (tmavost’ dymu).

Imisny limit — najvyssia pripustnd koncentracia znec€istujicej latky obsiahnuta v ovzdusi.

Depozi¢ny limit — najvyssie pripustné mnozstvo znecistujucej latky usadenej po dopade na

jednotku plochy zemského povrchu za jednotku casu.

Obmedzenie emisii do ovzduSia a znizenie ich UCinku na zivotné prostredic mézeme

dosiahnut’ zhruba tromi spésobmi :

1. zabranenim vzniku Skodlivin priamo v ich zdroji,

2. zachytavanim Skodlivin pri ¢isteni vypuStanych emisii,

3. vhodnym spdésobom vypustania a umiestnenia zdrojov emisii k zabezpeceniu co
najlepSieho rozptylu skodlivin.

Odlucovanie (odstraiiovanie) latok znecistujiicich ovzdusie — tuhych, kvapalnych a plynnych

prebieha v odlu¢ovacich zariadeniach. Vo vicsine technologickych procesov ide o ovzdusie

znecistené prachom a plynmi, ale v urcitych pripadoch prevahu méze nadobudnut’ bud’ prach
alebo plyny, preto Cistiace zariadenia delime :

a) zariadenia zachytavajuce tuhé disperzné latky (odprasovace a odlu¢ovace),

b) zariadenia na zachytavanie kvapiek tekutin (par),

c) zariadenia redukujiice plynné emisie,

d) kombinované zariadenia redukujice tuhé a plynné latky sucasne.

Pri zachytavani sa pouzivaji rozne fyzikalne, fyzikalnochemické principy, sily a javy jednak

podla vlastnosti odlu¢ovanych latok a jednak podrla ich skupenstva.

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

Smog je chemické zneCistenie atmosféry, ktoré je sposobené I'udskou ¢innostou (obr. 8.2).
Nézov pochadza z anglického spojenia dvoch slov smoke (dym) a fog (hmla). Jedna sa o jav,
behom ktorého je atmosféra obohatena o zlozky, ktoré v nej normélne nie st a ktoré su
Skodlivé pre zdravie. Z odborného hl'adiska sa smog rozliSuje na dva typy :

1. Redukény smog (tiez londynsky alebo zimny), je oznafenie pre zlozeninu mestského a
priemyslového dymu s hmlou, vyskytujici sa behom roku typicky v zimnych
podmienkach s vyraznymi prizemnymi inverziami teploty vzduchu. V zévislosti na
priemyslovom znecisteni modernej spolo¢nosti je zimny smog zloZeny prevazné z
oxidu siri¢it¢ho SO, a niektorych d’al§ich latok, ktoré I'ahko podliehajii oxidacii. Tieto
latky maju Casto silno redukéne ucinky na svoje okolie.

2. Oxida¢ny smog bol objaveny v 40. rokoch 20. storocia v kalifornskom meste Los
Angeles. Byva oznacovany tiez ako kalifornsky, losangelsky, fotochemicky ¢i letny
smog. Tento druh smogu m4 silne oxidacne, agresivne, drazdivé (na sliznicu, dychacie
cesty, o¢i atd’.) a toxické uc€inky.

Smog vznikd najmd vo velkych mestach z vyfukovych plynov, exhalatov tovarni a pod.
Taktiez vzniké aj v zime na dedinach, kde je ich pdvod v spalovani dreva na kurenie a vzniku
dymu.

Spdsobuje nad mestami doslova mraky dymu, exhalatov a inych skodlivin. Méze sposobit’ aj
dychacie problémy. Nakol'ko v smogu st aj oxidy siri a dusika a vodné pary, mézu sa tvorit’
kyslé dazde.

Ako mu zabranit'?
Znizenim exhalatov z tovarni a automobilovej dopravy.

8.4 Ochrana z hPadiska hlu¢nosti pracovného prostredia

Vel'mi neprijemnou Skodlivinou, ktord negativne ovplyviiuje kvalitu Zivotného prostredia je
hluk. Hluk spdsobuje priame skody na zdravi (nedoslychavost’, hluchota), ale aj cely rad
d’alSich vaznych nasledkov - zmien v organizme, ktoré sa prejavuju az po istom case, takze
postihnuty ich uz nedava do suvislosti s pobytom v hlu¢nom prostredi.

Za hluk povazujeme taky zvuk, ktory svojou intenzitou nepriaznivo ovplyvituje pohodu
Cloveka svojimi neziaducimi a Skodlivymi ucinkami. Hluk sa meria a hodnoti podla
prislusnych hygienickych predpisov, v ktorych st uréené najvyssie pripustné hodnoty hluku
a vibracie na pracovisku. Z hl'adiska skodlivosti mozno hluk kategorizovat’ takto :

Bezny hovor ma hlasitost’ okolo 60dB.

Hladina hluku, ktora zanechdva negativne nasledky na zdravi cloveka po dlhodobom
posobeni sa pohybuje od 80 dB do 110 dB.

Hranica bolestivosti je 130 dB.

Pri 160 dB dochadza k pretrhnutiu uSného bubienka.

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

Nadmerny hluk posobi na pokles vykonu, aktivity, zvySuje podrazdenie, nervozitu a pod., ¢o
vSetko stvisi s nebezpecim trazu.

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

Ochranné opatrenia proti hluku.

Legislativne predpisy kazdého Statu uruju maximalne dovolené hodnoty hluku, ktorymi sa
moze zat'azit’ zivotné prostredie. Tieto hodnoty su pre rozliéné druhy priestorov rdézne. Nasa
legislativa z hl'adiska hlu¢nosti rozdel'uje priestory takto :
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— vnutorny priestor,
— vonkajsie pracovisko,
— vonkajsi priestor,
priestor v stavbach.
Ak je v tomto priestore hlu¢nost’ nad dovolené hodnoty, potom ju mozno eliminovat’ :
— pouzivanim ochrannych pomdcok proti hluku,
— znizenim hlu¢nosti ak sa da,
— pravidelnym vykondvanim kontroly a udrzby,
— limitovanim ¢asu nasadenia strojov s nadmernou hlu¢nost'ou pocas pracovnej smeny.
Podla novej legislativy ES o hluku, zamestnavatel’ musi zabezpecit' vhodnt ochranu sluchu,
ked’ hluk prekro¢i 80 dB. Podla novej smernice st aj napr. zamestnanci verejnej sluzby,
persondl barov a pod. povazovani za tych, ktori si vystaveny hluku a budi musiet mat’
k dispozicii vhodni1 ochranu.
NajcastejSie sa na ochranu pred hlukom pouzivaju :
— zatkové chranice (obr. 8.3),
— pasivne slichadlové chranice (obr. 8.4),
— aktivne slachadlové chranicCe (obr. 8.5).

Obr. 8.3. Zatkovy chranic Obr. 8.4. Pasivny sluchadlovy Obr. 8.5. Aktivny
chranic¢ sliuchadlovy chrani¢

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to Zivotné prostredie a ako ho rozdelujeme ?
Aké zlozky Zivotného prostredia poznate ?

Aké su ciele ochrany Zivotného prostredia ?

Aké oleje sa pouzivaju v priemysle ?

Ako sa nardba s opotrebovanymi olejmi ?

Aké chladiace kvapaliny prevazuju v si¢asnom trieskovom obrabani ?
Aké ochranné produkty sa pouzivaji ?

Co je to ovzdusie ?

9. Aké st zdroje znecistovania ovzdusia ?

10. Co je to smog ?

11. Co je to hluk a o ho spdsobuje ?

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

XN R WD =
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