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UvVoD

Polotovary vyrdbané tvarnenim, odlievanim, zvaranim a pod. strojarska vyroba meni
odoberanim triesky — obrdbanim na hotové vyrobky, suciastky. Obrabanie je teda ddlezitou
oblastou strojarskej technologie. Obrabanie (sustruZzenie, frézovanie, brusenie, vrtanie)
zabezpecuje pre suciatky presny geometricky tvar, presné rozmery a kvalitny povrch.
Obrabanie v porovnani s inymi technoldogiami je zvyCajne ndkladnejSie, ale z hladiska
zvySenych poziadaviek na presnost’ obrobenych ploch, suciastok strojov a zariadeni na
presnost geometrickych tvarov a polohy adrsnost si procesy obrdbania len tazko
nahraditel'né v kusovej resp. malosériovej vyrobe.

Zakaznici pozaduju kratSie dodacie terminy, ¢asovo presné dodavky, rastie tlak na znizovanie
cien vyrobkov. Tieto poziadavky spifiaju nové progresivne technoldgie strojového obrabania
s vysokovykonnymi programovymi NC a CNC strojmi.

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 naradia a manipuldcia s materidlom pomocou manipulatorov
a robotov.

Pre lepSie pochopenie zakladnych principov strojného obribania kovov je prospesné
oboznamit’ sa s touto problematikou od samotnych zékladov t.z od konvenéného obrabania,
ktoré v sti€asnosti povazujeme uz za klasické obrabanie.



1 Sustruzenie

SustruZenie je metoda obrabania, pri ktorej hlavny rezny pohyb vykonava obrobok a je to
pohyb otacavy, vedl'ajsi pohyb vykondva nastroj (sustruznicky noz) a je to pohyb posuvny.
Ak smer pohybu noza je rovnobezny s osou otaania obrobku, hovorime o pozdiznom posuve
a ak smer pohybu noza je kolmy na os otacania obrobku ide o prie¢ny posuv.

Pri strojovom obrabani je potrebny este d’alsi pohyb — prisuv. Je to pohyb ndstroja v smere
kolmom na stistruzenii plochu a nastavujeme nim hibku rezu.

Ststruzenim je mozné obrabat’ rozne rotaéné plochy — valcové, kuzelové, tvarové a Celné.
Okrem toho je mozné vitat, vyvrtavat, rezat’ zavity, vyhrubovat’, vystruzovat’ a pod.

Pri sustruzeni vznikaju na obrobku tieto plochy (obr. 1.1) :

— obrabana plocha — je ¢ast’ povrchu obrobku pretvarana obrabanim,

— obrobena plocha — je plocha obrobku, ktord vznikne obrabanim,

— rezna plocha — je plocha obrobku, ktord vznikne tesne za reznou hranou néstroja.

Obr. 1.1. Zékladné pojmy a pracovné pohyby pri sustruzeni
1 — hlavny rezny pohyb, 2 — rezné plocha, 3 — obrabana plocha, 4 — prisuv, 5 — posuv, 6 —
obrobend plocha

1.1 SustruZenie vonkajSich a vnutornych valcovych ploch
1.1.1 StstruZenie vonkajsich valcovych ploch
K stuciastkam s valcovymi plochami patria napr. hriadele, Capy, koliky, puzdra, zakladné

telesa skrutiek a pod.

Pri sustruzeni vonkajSich valcovych ploch sa n6z posuva rovnobezne s osou otdcania
obrobku. (obr. 1.2)

Obrobok

I

Nastroj

Obr. 1.2. SustruZenie vonkajsich valcovych pléch

Stustruzenie valcovych ploch moézeme rozdelit’ na tri zdkladné operacie :
- hrubovanie,
- sustruzenie na Cisto,
- jemné sUstruzenie.



Obr. 1.3. Sustruznicke nozZe na sustruZenie vonkajsich valcovych pléch
1 — lavy priamy uberaci n6Z, 2 — pravy rohovy ndz, 3 — lavy ohnuty uberaci n6Z, 4 — hladiaci n6z,
5 — naberaci n6Z, 6 — pravy radiusovy néz, 7 — lavy stranovy uberaci néz, 8 — zapichovaci n6z

Hrubovanie.

Cielom hrubovania je odrezat’ z obrobku ¢o najvicsiu vrstvu materialu za c¢asovu jednotku.
Pritom sa nekladll osobitné poziadavky na drsnost’ povrchu, pretoze po hrubovani obyc¢ajne
nasleduje eSte d'alSia operacia. Charakteristickym néstrojom pre hrubovanie st r6zne uberacie
noze (obr. 1.3). Tieto noze uberajii materidl pri va¢Som priereze triesky a pri mensich reznych
rychlostiach, pretoze treba odobrat’ ¢o najviac materidlu (vo forme triesok) za Casova
jednotku.

Tvar noza zéavisi od druhu materidlu, tvaru a vel'kosti obrobku. NajpouzivanejSie uberacie
noze su priamy, ohnuty a stranovy.

Priamym uberacim noZom (obr. ndz &.1) sa pozdizne aj prie¢ne sustruzia dlhiie obrobky
s vacSim priemerom. Aby sa noz velmi mechanicky a tepelne nenaméhal, jeho hrot je
zaobleny. Zlepsi sa tym aj akost” obrobeného povrchu. Dobre odvadza teplo a uberd triesky
s vel'kymi prierezmi.

Ohnuty uberaci noz (obr. no6z &.3) je vykonny aj pri pozdiznom, aj pri prie¢nom siistruzeni.
Hrot noza je zaobleny. Ohnutym noZom sa mdze sustruzit’ blizSie pri ¢el'ustiach upinaca ako
priamym nozom.

Stranovym uberacim nozom (obr. néz €.7) sa sUstruzia vacSinou kratSie stupnovité hriadele
(obrabaju sa sucasne aj celné plochy). N6z sa nastavuje pod uhlom 90°. Pri sustruzeni pdsobi
tlak v smere osi obrobku, takZe tensie hriadele sa takmer neprehybaji. Pozdizny posuv sa voli
maly, aby hrot noza vydrzal naméhanie, ktoré nan pdsobi.

Nastavenie a upinanie nastrojov.
Sprévne nastavené noze, upnuté v nozovej hlave, musia byt dobre naostrené, aby sa nechveli
a nezlomili, ale aby obrabali. Pritom treba dodrziavat’ tieto pravidla :

a) NozZe majui byt' co najmenej vyloZené, aby neboli veI'mi namahané na ohyb, nechveli
sa aich rezné hrany sa nevylamovali. VyloZenie noza nemd byt vicSie ako je
dvojnasobok vysky noza (obr. 1.4 a).

b) Uberacie noze sa najcastejSie vyskovo nastavuji do osi sustruzenia. Je mozné ich vSak
nastavit’ niekedy aj nad os sustruzenia a to asi o 2 az 5 % priemeru obrobku.

Vyskové nastavenie noza zavisi od velkosti priemeru obrobku. Cim je priemer vagsi, tym
mensie je vySkové nastavenie (pri priemeroch do 50 mm sa voli maximélne 5 % priemeru).
N6z nastaveny nad os sustruzenia sa méze zaseknut’ a vytvorit’ ryhu (pri hrubovani to nie je
zavadou). Pri vi¢Som nastaveni noza nad os sustruzenia vznika nebezpecenstvo, ze sa hrot
noza zlomi (pri malom uhle chrbta je véac¢Sie trenie medzi chrbtom noza a obrabanym
materidlom). VySkové nastavenie noza sa kontroluje roznymi pomdckami, najjednoduchsie
podl'a upinacieho hrotu konika. Na vySkové nastavenie noza sa najCastejSie pouziva



nastavovaci uholnik. Nulova ryska uholnika je vo vyske osi sustruzenia. Uholnik je poloZeny
na hornej ploche nozovych sani alebo na hornej ploche nozového drziaka (obr. 1.4 ¢,d).

Obr. 1.4. Nastavenie a upinanie uberacich noZov
a — spravne vyloZenie noZa, b — nespravne vyloZenie noZa, c,d — kontrola vyskového nastavenia noZa

Rezné podmienky.

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

Konkrétne hodnoty sa nachadzaju v Strojnickych tabulkach.

Vplyv chladenia.

Chladenim sa odvadza zna¢né mnozstvo tepla. Tym sa zvySuje trvanlivost’ reznej hrany
a mozno zvySovat’ aj reznu rychlost. Ak je pouZita spravna chladiaca kvapalina a privadza sa
do miesta rezu v primeranom mnoZzstve, mozno zvySit' reznli rychlost’ o 25 az 40 % pri
sustruzeni ocele. Pouzitim chladiacej kvapaliny s velkym mazacim uc¢inkom sa dosiahne, Ze
aj rezny odpor bude mensi ako pri praci bez chladenia.

SustruZenie na Cisto.

Tymto spdsobom sustruzenia sa odstrafiuji nepresnosti po hrubovani. Obrobok dostava
kone¢ny tvar, predpisané rozmery a pozadovanii akost’ povrchu. Hladky povrch sa docieli
odoberanim triesky s menSim prierezom pri vi¢sej reznej rychlosti.

Ako ndstroj pri sustruzeni na Cisto sa pouzivaju hladiace noze (obr. 1.3 néz ¢.4).

Hladiace noze sa pri sustruzeni vonkajsich valcovych ploch nastavuji do osi sustruzenia alebo
pod fiu o 1 az 2 % priemeru. To preto, aby sa zmensSilo nebezpecenstvo zasekavania nastroja
do materidlu obrobku, ked’ sa zvicsi rezny odpor. Ked’ sa néz upne pod os sustruZenia,
zmens$i sa uhol Cela, zvacsi uhol chrbta a uhol rezu. N6z pracuje ako Skrabadlo a povrch
obrobku vyhladzuje. V takomto pripade sa vSak vyzaduje vysokd tuhost’ sustava stroj —
nastroj — obrobok, lebo popisané zmeny mozu vplyvat’ na zvySenie nachylnosti na chvenie.
Pozadovana drsnost’ povrchu pri praci na &isto sa dosiahne vhodnym posuvom. Cim jemnejsi
ma byt povrch, tym sa voli mensi posuv a vicsie zaoblenie hrotu noza.

Hibka rezu zavisi od pridavku na &isto. Voli sa ¢o najmensia, aby bola geometricka presnost’
obrobku o najvicsia. Pri ve'mi jemnom sustruzeni na Cisto sa pridavok moze rozdelit’ na dva
zabery.

Rezna rychlost pri sustruzeni vonkajsich valcovych ploch musi byt’ va¢sia ako pri hrubovani.
Konkrétne hodnoty sa nachadzaja v Strojnickych tabulkach.



Jemné ststruZenie.
Je to obrabanie su¢iastky na &isto pri malych posuvoch (do 0,1 mm) aj pri malych hibkach
odoberanych vrstiev. Rezné rychlosti sa pouZivajii bud’ velmi vysoké (nad 100 m.min™) alebo
vel'mi nizke (do 5 m.min™). Jemnym sustruzenim sa dosiahne akost’ povrchu a presnost’ tvaru
a rozmerov obrabaného obrobku ako pri braseni. Podmienkou je vSak nastavenie stroja pred
obrabanim. Treba prekontrolovat’” hadzanie upinacieho hrotu vo vretene, stosovost’ s hrotom
v koniku, vymedzit vol'u vo vSetkych vedeniach a pod. Ako néstroj sa pouzivaju hladiace
sustruznicke noze.
Sposoby upinania materidlu pri obrabani vonkajsich valcovych ploch.
Na upinanie mensSich a kratSich obrobkov sa pouziva univerzéalne skl'uc¢ovadlo.
Na vel'mi presné upinanie rotaénych suciastok malého priemeru sa pouzivaju kliestiny (obr.
1.5), ktoré sa vsadzaji do upravenych skl'u¢ovadiel.
DIhsie obrobky sa upinaju medzi hroty vo vretene a koniku (obr. 1.6).
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Obr. 1.5. Upinacie kliestiny Obr. 1.6. Upinanie medzi hroty
1 — unasacia platria, 2 — unasaci kolik,
3 — unasacie srdce

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to stistruzenie a aké plochy vznikaju pri sustruZeni ?

Aky pohyb vykonava ndstroj pri sustruzeni vonkajsich valcovych ploch ?
Na aké operacie delime ststruzenie vonkajSich valcovych ploch ?

Co je to hrubovanie ?

Co je to stistruZenie na &isto ?

Popiste jemné ststruzenie.

Aké nastroje sa pouziva pri sustruzeni vonkajsich valcovych ploch ?
Popiste nadvrh reznych podmienok.

O NN RN

1.1.2 SustruZenie vnutornych valcovych ploch

Jedna sa o obrabanie otvorov a dier. Ako ndstroj sa pouzivaju sustruznicke noze na obrabanie
otvorov (obr. 1.7).

Noz sa upina tak ako pri sustruzeni vonkajsich valcovych ploch do nozovej hlavy. Dbame na
to, aby sa teleso noZa neotieralo o ststruzent plochu. Prislusny prisuv sa nastavuje kolmo na
os sustruzenia. NOZ sa postva ru¢né alebo strojovo rovnobezne s osou sustruZenia, obycajne
smerom k vretenu (obr. 1.8). N6z, ktory pracuje z prava do l'ava sa oznacuje ako pravy,
pretoze obraba pravua stranu obrobku.

Ststruznicke noze podla polohy reznej hlavy ku stopke ndstroja rozdelujeme na : rovné,
vyhnuté a osadené.
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Pri upinani nozov pre vnatorné sustruzenie neplati zasada o vylozeni noza, Ze vyloZenie nema
byt vi&sie ako dvojnasobok vysky noza. N6z musi vy&nievat’ z noZovej hlavy o dizku, ktora
sa rovna hibke sustruzenej diery. VyloZenie noza sa nastavi tak, Ze sa k hibke diery zistenej
podla vykresu pripocita 20 az 25 mm od okraja nozovej hlavy. To preto, aby nozova hlava
nenarazila na obrobok. N6z sa vyskovo nastavi a pevne upne. Po upnuti sa znova skontroluje
dizka vylozenia aj vy§kové nastavenie.

Obr. 1.7. Sustruznicke noZe na sustruZenie vnutornych valcovych pléch
9 — vnutorny uberaci ndéz, 10 — vnatorny rohovy néz, 11 — kolmy vyvrtavaci n6z,12 — vnutorny
zapichovaci n6z

| %
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Obr. 1.8. Vnutorné sustruZenie

PretoZe noze na vnutorné obrabanie nemajii vysoku tuhost, mozno nimi uberat’ iba triesky
mensSieho prierezu.

Tieto noze sa musia podbrusovat, aby sa zmenSilo trenie medzi chrbtom noZa a reznou
plochou. Velkost podbriisenia zavisi od priemeru diery. Cim mensi je priemer diery, tym
véacsie musi byt’ podbrusenie.

N NN \\wf’\ %—*“—ﬁ%
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Obr. 1.9. Vyvrtavacie tyce
a — na priebezné otvory, b — na slepé otvory, ¢ — hladiaci n6Z s &elnou obojstrannou hranou
1 —rezna &ast' noZa, 2 — upinacia ¢ast noza, 3 — upinacia skrutka

Vnutorné valcové plochy sustruzime vtedy ked’ :

— vftanim a vyhrubovanim nemozno dosiahnut’ pozadovanu presnost’ rozmerov diery,
— vrtak ani vyhrubnik nema pozadovany rozmer,

— priemer obrabanej diery je vacsi ako priemer vrtaka a vyhrubnika,

— dizka diery je mala.
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Diery velkych priemerov, napr. v odliatkoch, na obrabanie ktorych nemame vhodnejsi stroj,
sa mOzu obrabat’ na sustruhu. Pri takomto obrabani sa pouzivaju vyvrtavacie tyce (obr. 1.9).
Obrobok sa upne v prieCnych saniach suportu a vyvrtavacia ty¢ medzi hrotmi (obr. 1.10 a).
Posuv do zéberu vykondva obrobok. Na dosiahnutie vySSieho vykonu pri obrabani dlhSich
ploch sa pouzivaju vyvrtavacie tyce s dvoma nozmi, alebo jeden néz, ktory ma rezné hrany
z obidvoch stran (obr. 1.10 b). Ak méa vyvrtadvacia ty¢ niekol’ko noZov, mozno obrabat’
sucasne aj viac vnutornych valcovych ploch (obr. 1.10 c).

: i
Obr. 1.10. Sustruzenie valcovych dier vdésieho priemeru
a — sustruZenie odliatku, 2 — vyvrtavacia ty¢ s noZom s obojstrannou reznou hranou, ¢ — vyvrtavacia
ty¢ s dvoma noZmi

Rezné podmienky.

Noze pre vnutorné obrabanie pracuju v podmienkach, pri ktorych sa nemdze zrakom
kontrolovat’ priebeh a vysledok prace noza v diere obrobku. Tieto nepriaznivé okolnosti
vplyvaju na urcenie reznych podmienok. Tieto mavaju nizSie hodnoty ako pri sustruzeni
vonkajsich valcovych ploch.

Velkost’ posuvov volime podla hibky rezu, podl'a vyloZenia noza a podla prierezov telesa.
Velkost’ reznych rychlosti sa pri vnutornom sustruzeni zmensuje asi o 1/10 voc¢i tabul’kovym
hodnotam t.j., Ze hodnoty z tabuliek ndsobime sucinitel'om 0,8 az 0,9.

KONTROLNE OTAZKY :

Kedy hovorime o sustruzeni vnitornych valcovych ploch ?

Ako upiname néstroje pri sustruzeni vnitornych valcovych ploch ?
Kedy ststruzime vnatorné valcové plochy ?

Ako sa obrabaju diery vel'kych priemerov ?

Popiste nadvrh reznych podmienok.

b e e
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1.2 SustruZenie osadenych a ¢elnych ploch
1.2.1 SustruZenie osadenych valcovych ploch

Typickou stciastkou na sustruzenie osadenych valcovych ploch je odstupniovany (osadeny)
hriadel’, pri ktorom sa priemer stupfiovite meni. Takéto hriadele st vyrobne drahSie ako
hriadele s rovnakym priemerom po celej dizke (obr. 1.11). Pri ich sustruZeni je potrebné
zvolit' najvhodnejsi spdsob uberania materialu. Osadené hriadele ststruzime tak, ze hrot
nastroja nastavime na jednotlivé pozadované polomery stciastky. Tym medzi jednotlivymi
osadeniami (stupniami) vznikd prechod pod uhlom nastavenia reznej hrany s polomerom
zodpovedajiicim polomeru hrotu noza. Pri navrhovani osadenych hriadel'ov by sa priemery
jednotlivych osadeni nemali prili§ odliSovat. Aby sa mohol pouzit’ len jeden ndz, vSetky
polomery prechodov medzi osadeniami by mali byt rovnaké. Ostré prechody sa prakticky
nedaju urobit’. Ak sa vyzaduje ostry prechod, rieSime tento problém zapichom. Vyhodnejsie
vSak je vhodne zrazit’ hranu protil'ahlej suciastky.

Obr. 1.11. Osadené (odstupriované) hriadele

Na obréazku (obr. 1.12) je zndzorneny trikrat osadeny hriadel a tri spdsoby jeho sustruZenia.

s
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Obr. 1.12. SustruzZenie osadeného (stupriovitého) hriadela
a — stupriovity hriadel, b,c,d — spésoby sustruZenia, 1,2,3,4 — postup sustruZenia

Podla obrazku b sa ststruzi kazdy stupen osobitne. Hriadel’ sa zhotovi na trikrat. Draha noza
je najdlhSia a takisto aj ¢as potrebny na obrobenie. Najvyhodnejsi je sposob podla obrazku d,
lebo celkova draha sustruzenia je kratSia a tym aj Cas potrebny na obrobenie hriadela.

Na opracovanie takéhoto typu hriadelov je vyhodné pouZivat’ na ststruzenie tri noze. Noze sa
v prislusnom poradi nastavia podl'a vzorky a upnu sa do nozovej hlavy (obr. 1.13).
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Obr. 1.13. Sustruzenie viacnoZovym drziakom

1.2.2 SustruZenie ¢elnych ploch

Celna plocha je prie¢na rovinna plocha kolma na os otacania.

Celné plochy stistruzime na predpisany tvar a na potrebna dizku.

Vol'ba nastroja zavisi od tvaru a velkosti obrabanej plochy, od sposobu upnutia obrobku, od
velkosti pridavku na obrdbanie a od materialu obrobku. NajCastejSie sa pouzivaji ohnuté
uberacie noze. Pri menSich Celnych plochach a pri ¢elnych plochach v tazko pristupnych
miestach ako aj pri obrobkoch upnutych medzi hrotmi sa pouzivaji stranové uberacie noze.
Vicsie ¢elné plochy s dierou mozno ststruzit’ priamymi uberacimi nozmi.

Nastroj sa moze posuvat’ od obvodu do stredu alebo naopak (obr. 1.14 a,b).

My

.
-

a _ ,
Obr. 1.14. Sustruzenie ¢elnych pléch

a — sustruzenie od obvodu do stredu, b — sustruzenie od stredu k obvodu, ¢,d — kontrola
rovinnosti obrobenej plochy pravitkom

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

Pri sustruzeni ¢elnych ploch sa obrobky upinaju najcastejSie do skl'ucovadiel. NoZe sa upinaju
s malym vyloZenim, aby sa nechveli a vySkovo sa nastavuju do osi sustruzenia. Pri nastaveni
nad os vznikne uprostred osi vykruzok, na ktory by ndz narazil a zlomil sa. Pri nastaveni pod
0s, zostane na obrobku neobrobena ¢ast’ plochy.

KONTROLNE OTAZKY :

Popiste, ¢o je to osadena valcova plocha ?

Ako ststruzime osadené hriadele ?

Popiste sustruzenie osadenych ploch viacerymi nozmi ?
Popiste, ¢o je to ¢elna plocha ?

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

AU S e
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1.3 Rezné podmienky

Valcové plochy sa opractivaju jednym alebo niekolkymi zabermi. Pocet zaberov zavisi od
vel'kosti pridavku na obrabanie.
Pridavok na obrabanie je hriibka vrstvy materialu, ktory treba odobrat’, aby sa z polovyrobku
dosiahol pozadovany tvar. Velkost’ pridavku zavisi od konkrétnych podmienok napr. od
materialu polovyrobku, od spésobu obrdbania , od pozadovanych vlastnosti suc¢iastky a pod.
Pridavok na priemer materidlu kruhového prierezu mozeme vypocitat’ :

5d

p=1_66+2 (mm)

kde p—je pridavok na priemer (mm),
d — je priemer hotového vyrobku (mm).
Rezna rychlost’ pri sustruzeni sa uddva v m . min™'. Vypoéitat' ju mézeme zo vzt'ahu

_n.D.n
Y =71000

kde D — priemer obrobku v mm

n — otacky obrobku ( min™")
Velkosti hodnot pridavkov na obrabanie ako aj reznych rychlosti s doporu¢ované normou
STN.
Rezné podmienky maji zodpovedat’ urcitej trvanlivosti ndstroja. V dielenskej praxi sa rezné
podmienky urcujii podl'a dielenskych tabuliek alebo podla normativov reznych podmienok,
ktoré st vypracované na zaklade vyskumnych prac a overené praxou.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Co sa skryva za pojmom rezné podmienky ?

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

Zapichovanie je sustruzenie drazok s r6znymi profilmi a to na vonkajSom obvode obrobkov
alebo v dierach (obr. 1.15).

NajcastejSie sa na suciastkach zhotovuju zépichy pri vyrobe zavitov (obr. 1.15 b) a pri braseni
suciastok, ktoré maju ostré prechody (obr. 1.15 c).

Drazky na stéiastkach so zavitmi sa robia preto, aby sa mohol zavit rovnakej hibky rezat’ az
do konca pozadovanej dizky alebo po elni plochu osadenia — ndz vybehne do drazky.

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

d]

Obr. 1.15. SustruZenie draZzok
a — sustruZenie drazky, b — suciastka so zavitom, ¢ — brisena suciastka, d — sustruZenie viac draZzok
naraz, e — zapich tvaru G

Drazky st normalizované a na vykresoch sa nekédtuju. Oznacuju sa velkymi pismenami D az
G podla normy STN 01 4960, napr. G 1,6x1 (zapich tvaru G, $irka noza x hibka zapichu).
Casto sa vyskytuju tvarové drazky, ako su napr. drazky pre klinové remene na remeniciach,
drazky pre rozne tesnenia a pod.

Ostré drazky nerobime na suciastkach, ktoré st vel'mi namahané na tah alebo na ohyb.
Drazka totiz zoslabuje prierez a suciastky v tychto miestach praskaju. Normalizované drazky
maju preto zaoblené prechody.

Zapichovacie noze su normalizované a mézu byt pravé a I'avé (obr. 1.16, obr. 1.17).

Tvarové drazky sa ststruzia zapichovacimi nozmi s tvarovou reznou hranou napr. drazky pre
klinové remene na remeniciach (obr. 1.16 e).

Dizka reznej hrany zapichovacich nozov je prispdsobena §irke drazky.

Zapichovacie noZe sa postivaji iba kolmo na os obrobku. Pri pozdiznom posuve by sa zlomili.
Aby sa zmensSilo trenie medzi reznou Castou noza a obrdbanym materidlom, zbrusuji sa
vedlajSie chrbty o 2° a smerom k telesu noza o 1°. Uhol nastavenia byva 90°.

Zapichovacie noze sa nastavuju do osi sistruzenia. Pri nastaveni nad os alebo pod os, by sa
n6z mohol zlomit’. V noZovej hlave sa noze upinaja s vel'mi kratkym vylozenim.
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Obr. 1.16. Zapichovacie noze — a — pravy n6z, b — lavy n6Z, Obr. 1.17. Zapichovaci néz pravy
¢ — sumerny néZ, d — ohnuty n6z, e — s tvarovymi
reznymi hranami

Pri obrobkoch, ktoré maju vedla seba viac drazok, moZeme sustruzit’ tieto sucasne (napr. na
piestoch) (obr. 1.15 d). Noze sa nastavia podla vzdialenosti drazok od seba a na spravnu
hibku. Sustruzenie drazok sa tym zrychli. Obrabanie moZeme este zrychlit, ak sa pouZij
narazky na prieny posuv.

Posuv pri vyrobe zapichov moze byt rucny alebo strojovy. Musi vSak byt plynuli
a rovnomerny.

Rezné podmienky.

Posuv arezna rychlost’ sa voli menSia ako pri hrubovani vonkajSich valcovych ploch. Ich
hodnoty st doporucené normou STN.

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to zapichovanie ?

Na akych suciastkach sa najcastejSie zhotovuju zapichy a preco ?
Aké druhy zapichov pozname ?

Aky pohyb vykonavaji zapichovacie noze ?

Aké rezné podmienky pouZzivame pri vyrobe zapichov ?

M
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1.5 SustruZenie kuZel’ovych ploch

Kuzelova plocha je kazda plocha, ktora s osou suciastky zviera iny uhol nez je 0° (jedna sa
o valcovu plochu) alebo 90° (jedna sa o ¢elnu plochu).

Na suciastkach rozoznavame kuzelové plochy vonkajsie a vnttorné.

Suciastky s kuzelovymi plochami sa najCastejSie pouzivaji na upeviiovanie (kuzelové koliky,
upinacie stopky, redukéné puzdra apod.) (obr. 1.18) alebo pri uzatvaracich pristrojoch
(kohuty, kuzel'ové ventily a pod.).

Vyhodou suciastok s kuzel'ovymi plochami je, Ze pri vzajomnom ulozeni sa 'ahko odstraiuje
vzniknutd vola zasunutim kuzela do kuZelovej diery. Casto pouzivané kuZele su
normalizované (napr. Morseho kuzel’, metricky a pod.).

e i AT EAIIILS,

Obr. 1.18. Suciastky s kuzelovymi plochami

Zakladné vypocty :

3,

¢D

D — velky priemer kuzela
d — maly priemer kuzel'a
L - dizka kuzela

a — vrcholovy uhol kuzel’a
/2 —uhol sklonu kuzela
k — kuzelovitost’

Kuzelovitost’ uréuje pomer dvoch ¢isel, napr. 1 : 50. Tento pomer udava, ze na dlzke 50 mm
sa priemer kuzel'a zmeni (zmensi alebo zvidcsi) o 1 mm. VSeobecne sa da vyjadrit’ pomerom
1 : x,t.z., Ze na dlzke x mm sa priemer zmeni o 1 mm.
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s — sklon kuzel’a, je to polovi¢na kuzelovitost’

2L 2L
Sklon kuzel'a sa vo V§eobecn0s:[i udava pomerom 1 : 2x, t.z., e na diZke 2x sa zmeni polomer
o 1 mm. Napr. s =1 : 50 —na dlzke 50 mm sa zmeni polomer o 1 mm.

1.5.1 SustruZenie vonkajsich kuzel’ovych ploch

Vonkajsie kuzel'ové plochy sa mozu obrabat’ (obr. 1.19).:
1. s pootoenymi nozovymi safiami,
2. pomocou vodiaceho pravitka,
3. s konikom vysunutym z osi siistruZenia.

Obr. 1.19. Spésoby vyroby kuzZelov na sustruhu
a — pootoéenim noZovych sani, b — pomocou vodiaceho pravitka, ¢ — vyosenim konika

SustruZenie vonkajSich kuZel’ovych pléch s pooto¢enymi noZovymi safiami
Povrchové usecky kuzelovej plochy st sklonené k osi ststruzenia pod uhlomo/2 (obr. 1.19
a). Sustruznicky ndz sa musi postvat’ rovnobeZzne s povrchovou useckou kuzela, preto sa
musia nozové sane pootocit’ tiez o uhol 0/2, ktory mozno vypocitat’ zo vztahu : tga/2 = (D —
d) /2L.
Tymto spdsobom mozno obrabat’ iba pomerne kratke kuzelové plochy.
Posuv pri tomto spdsobe je len ru¢ny, preto kvalitu obrobenia ovplyviiuje obsluha stroja.
Nozové sane do pozadovanej polohy mozno nastavit :

1. podla uhlovej stupnice na nozovom suporte,

2. uhlomerom,

3. pomocou vzorky alebo kalibra a ¢iselnikového odchylkomera.
Nevyhodou tohto spdsobu je nastavovanie noZzovych sani do pdvodnej polohy.
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SustruZenie vonkajSich kuZelovych ploch pomocou vodiaceho pravitka

Vodiace pravitko (obr. 1.19 b, obr. 1.20) je ulozené na konzolach na zadnej strane stroja a je
otocné okolo ¢apu 2 na zékladovej platni 3. Po pravitku sa posuvaji sane 4, ktoré su
tahadlom 5 spojené s prieCnymi safiami. Posuvova skrutka sa musi vopred uvolnit’, aby sa
prie¢ne sane mohli radialne postivat. Na nastavenie hibky rezu sa nozové sane 6 pootocia
0 90°. Vodiace pravitko sa nastavuje pomocou uhlovej stupnice, ktora je na zékladovej platni
3 (na saniach). Rozsah nastavenia je 10 az 15° na obidve strany, ¢ize pre vrcholovy uhol 20 az
30°. Po nastaveni uhla sklonu kuZzela (0/2) sa pravitko zabezpeci skrutkami.

1
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Obr. 1.20. Sustruzenie vonkajsich kuzelovych pl6ch pomocou vodiaceho pravitka
1 — vodiace pravitko, 2 — ¢ap, 3 — zakladova platria, 4 — sane, 5 — tahadlo, 6 — prie¢ne noZové sane

Vyhodou tohto spdsobu je moznost’ sustruzenia plnych a dutych kuzelovych ploch, I'ahké
nastavenie na ziadany sklon kuzel’a a tiez moznost’ rezania kuzelového zavitu, strojovy posuv
a netreba nastavovat’ konik ani nozové sane.

SustruZenie vonkajsich kuZelovych ploch s vysunutym konikom
Vysunutim konika z osi sustruzenia pod polovicnym vrcholovym uhlom kuzelovej plochy,
vznikne na obrobku, upnutom medzi hrotmi, kuZel'ova plocha (obr. 1.20 ¢). DiZka prie¢neho
vysunutia konika sa nazyva excentricita a oznacuje sa e. Vysunutie moze byt’ iba malé, preto
sa tymto spdsobom sustruzia len dlhé kuzele.
Vyhodou tohto sposobu sustruzenia kuzelovych ploch je, Ze mézeme pouzit’ aj strojovy
pozdizny posuv suportu, &im sa dosiahne hladky povrch obrobenej plochy.
Vysunutie konika sa musi presne vypocitat’. V praxi sa mézu vyskytnat’ dva pripady :

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

2. kuZel'ova plocha je len na Casti obrobku (obr. 1.21 ¢,d ).
Ak je kuzel'ova plocha po celej dizke obrobku, potom excentricitu vypoditame :

_D-d
72

Priklad : O aku hodnotu e treba vysunut’ konik pri sistruzeni kuzel'a, ak D = 60 mm, d = 56
mm a dizka kuZel'a L = 400 mm ?

e

Riesenie :

D—-d _60-56
e = =-

2 2
Konik treba vysunut’ o 2 mm.

=2 mm
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Obr. 1.21. Prie€ne vysunutie konika
a,b — kuZelova plocha je po celej diZzke obrobku, c,d — kuZelova plocha je len na &asti obrobku

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

,_D-dL_

D-d . k
N )

Priklad : O akii hodnotu e’ treba vysunat’ konik, ak je dizka obrobku L = 200 mm, dizka
kuzelal=100 mm, D =60 mm, d =57 mm ?

Riesenie :

oop.D=d_.

00.80=57 _

77 = 005 qgp ~3mm

Konik treba vysunut’ o 3 mm.

Velkost' prie¢neho vysunutia konika nemé presahovat 1/50 dizky obrobku, aby upinacie
hroty v strediacich jamkach priliehali, nevytlacali sa a obrobok sa neuvolfioval. Odporaca sa
pouzit’ upinaci hrot s gulovym zakoncenim.

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

Cvicenie 1 : ’
O kolko sa musi vysunut’ konik pri sustruzeni kuzel'a, ak D = 100 mm, d = 94 mm a dlzka
kuzela L = 500 mm ?

Cvicenie 2 : ’ ’
O kol’ko sa musi vysunut’ konik, ak je dlzka obrobku L = 400 mm, dlzka kuzela 1 = 200 mm,
D =86 mm, d =82 mm ?

1.5.2 SustruZenie vnutornych kuzelovych ploch
Vnutorné kuzel'ové plochy sa moéZzu obrabat’ :
1. s pootoCenymi nozovymi safiami (obr. 1.22),

2. pomocou vodiaceho pravitka,
3. kuzelovymi vystruznikmi.
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Prvé dva spdsoby st zhodné s obrabanim vonkajsich kuzelov. Na sustruzenie sa pouzivaju
noze na vnutorné sustruzenie alebo vyvrtavacie tyce.

Obr. 1.22. SustruZenie vnutornych kuzelov pooto¢enymi noZovymi safiami

SustruZenie vnitornych kuZelovych ploch vystruznikmi

Vnutorné kuzel'ové plochy s malym vrcholovym uhlom sa obrabaji kuzel'ovymi vystruznikmi
roz8irovanim valcovej diery. Odobera sa tak nerovnomerné mnozstvo materidlu po diZke.
Pouzivaji sa sady vystruznikov s3 kusmi — predhrubovaci, hrubovaci a hladiaci.
Predhrubovaci vystruznik (obr. 1.24 b) odobera najviac materidlu. Hrubovaci vystruznik (obr.
1.24 c) vyhrubuje predhrubovany kuzel’ a d& mu spravny tvar. Hladiacim vystruznikom (obr.
1.24 d) sa vyhrubovany otvor obrobi na Cisto.

Pri kuzeloch s vagsimi priemermi je uberanie materidlu pomalé a zdihavé. Preto v takomto
pripade sa otvor vopred stupniovito predvita a potom vystruzi (obr. 1.23 e).

B

AR AR N\ g

e

Obr. 1.23. VystruZovanie kuz'el’ov]?ch otvorov
a — vrtak, b — predhrubovaci vystruznik, ¢ — hrubovaci vystruznik, d — hladiaci vystruznik,
e — vystruZovanie stupriovitych otvorov

1.5.3 StstruZenie kuZel’ovych ploch na programovych strojoch

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 znamenda, Ze tieto stroje pracuju samostatne podla zadan¢ho programu. Pri
vyrobe kuzelovych ploch sa namiesto mechanickych uprav ststruhu vyuziva cislicové
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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 ay, 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.

KONTROLNE OTAZKY :

Vysvetlite, aké st to kuzel'ové plochy a naco slizia ?

Akymi spdsobmi sa obrabaju vonkajsie kuzel'ové plochy ?

Akymi spdsobmi sa obrabaju vntutorné kuzelové plochy ?

Popiste vyrobu kuzel'ov s pootoenymi nozovymi safnami.

Popiste vyrobu kuzel'ov pomocou vodiaceho pravitka.

Popiste vyrobu kuzel'ov prieénym vysunutim konika.

Popiste vyrobu vnutornych kuzel'ov vystruznikmi.

Aké st vyhody vyroby kuzelovych ploch na programovych strojoch ?

S A
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1.6 Rezné podmienky a nastroje pre sistruZenie kuzZel'ovych ploch

Pri ststruZeni kuzel'ovych ploch sa musi ndZ nastavit’ presne do osi sustruzenia. Pri nastaveni
noza nad alebo pod os, kuzel'ova plocha nie je presna (obr. 1.24).

Obr. 1.24. Nastavovanie noZov pri sustruzeni kuzelovych pléch

Upnutie obrobku medzi hrotmi musi byt stiosové a dizky aj hibky strediacich jamiek musia
byt’ rovnaké.

Rezné podmienky pri sustruzeni vonkajSich aj vnutornych kuzelovych ploch st ako pri
sustruzeni valcovych ploch. Pre suciastky upnuté medzi hrotmi sa pri vi¢Som vysunuti konika
voli mensi prierez triesky, pretoze hrot nedosada po celej ploche strediacej jamky. Jamka sa
moze velkym tlakom odtlac¢at, obrobok uvoltiovat’ a po sustruZeni je nepresny.

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

Tak ako pri vol'be reznych podmienok aj pri volbe nastrojov platia rovnaké zasady ako pri
sustruzeni valcovych ploch (vonkajsich aj vntitornych).

Na meranie a kontrolu kuzelovych ploch sa najcastejSie pouzivaji uhlomery, kuzelové
kalibre, uhlové mierky a Sablony.

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

Normalizované kuzele sa v praxi najcastejSie kontroluju kuzelovymi kalibrami.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Preco sa musi ndz nastavit’ presne do osi sistruzenia ?

2. Aké rezné podmienky sa volia pri ststruzeni kuzel'ovych ploch ?
3. Aké néstroje sa pouzivaju ?
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1.7 Upichovanie

Upichovanim na sustruhoch sa oddeluje obrobok od polotovaru (tyce) alebo sa materiall
rozdel'uje na niekol'ko kusov (obr. 1.25).

Obr. 1.25. Upichovanie na sustruhu

Obrobky vicsich priemerov sa musia upichovat vel'mi opatrne, pretoZze ndéz sa lahko
zasekava.

Upichovacie noZe sa podobajii nozom zapichovacim, ale maji dlhsiu reznt ¢ast’ (obr. 1.28).
Jej dizka zavisi od priemeru upichovaného materialu. K polomeru materialu sa pripo&itava
esSte niekol'’ko milimetrov na vol'u medzi obrobkom a osadenim noza.

Upichovacie noze musia mat’ tizke ostrie, aby pri upichovani nevznikalo vel'mi vela triesok
aneplytvalo sa materidlom. Dizka reznej hrany zavisi od pevnosti a tvrdosti obrabaného
materialu a od jeho priemeru.

Rezna cast’ upichovacieho noZa sa zbrusuje rovnako ako rezna Cast’ zapichovacieho noza.
Niekedy je rezna hrana upichovacich nozov Sikma (obr. 1.28 b). Dosiahne sa tym to, Ze sa
najprv hladko upichne hotové stciastka a az pri d’'alSom posune sa upichne zvySok materidlu
na d’aliej suciastke. Sikma rezna hrana odtla¢a noéz smerom k upichovanému obrobku a na
obrobkoch vic¢sich priemerov vznikd vydutd celnd plocha. Tato nevyhodu odstranuje
upichovaci n6Z s dvojitou reznou hranou (obr. 1.28 c).

Z hladiska hospodérnosti sa vyuzivaji delené upichovacie noze (obr. 1.28 d), kde pracovna
Cast’ je z kvalitného materialu a drziak je z konstrukénej ocele.

Pri upichovani tvrdého materialu s va¢$im priemerom sa pouziva vyhnuty upichovaci noz
s ¢elom otocenym dole (obr. 1.29 a,b). Obrobok sa pritom musi otac¢at’ v opa¢nom smere. Ak
je vmateriali jadro aostrie nafi pri upichovani narazi, néZz odpruzi nahor, nezasekne sa
a nezlomi sa.

Viacsi pocet mensich suciastok (napr. podlozky, kruzky, kotuciky) sa d& sucasne usporne
upichovat’ viacerymi nozmi. NoZe sa nastavuju a upinaji podla obr. 1.29 c. Tak sa dosiahne,
ze jednotlivé upichovacie noze sa dostavaju do zaberu postupne. Upichnuté st¢iastky zac¢inaju
odpadévat’ od pravej strany. Vyhodou takéhoto usporiadania nozov je, ze sa skrati vyrobny
Cas a ze upichnuté suciastky maji rovnaké rozmery.

Rezné podmienky.

Posuv pri upichovani je ru¢ny alebo strojovy. Musi vSak byt plynuli a rovnomerny. Zvlast
opatrne sa musi upichovaci n6z posuvat’ pri dokoncovani rezu, aby ho nezlomil zvierajici
material. Ru¢ny posuv je maly, voli sa asi 30 az 40% strojového posuvu.

Posuv arezna rychlost’ sa voli menSia ako pri hrubovani vonkajSich valcovych ploch. Ich
hodnoty su doporucené normou STN. Ich hodnoty st uvaddzané v kapitole Zapichovanie.
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Obr. 1.26. Upichovacie nozZe Obr. 1.27. Specidlne spésoby upichovania
a — upichovanie, b — so §ikmou reznou a,b — néz otoceny ¢elom dole, ¢ — upichovanie viacerymi
hranou, ¢ — s dvgjitou reznou hranou nozmi s

d — deleny upichovaci n6Z
KONTROLNE OTAZKY :
1. Co je to upichovanie ?

2. Aké druhy upichovacich nozov pozname ?
3. Popiste rezné podmienky pri upichovani.
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1.8 Vypichovanie

Okrem upichovania, €ize rozdelovania materidlu kolmo na jeho os, moZno na sustruhu
material rozdelovat’ aj vypichovanim (obr. 1.28). Touto operdciou mozno vysustruzit’ dieru
vacsieho priemeru (napr. priruby, vence a pod.), pricom sa ziska jej vnitornd cast’, ktort
mozno d’alej prakticky spracovat’.

Vyhodou vypichovania dier vel’kého priemeru je okrem hospodarneho vyuzitia vzniknutého
odpadu aj pomerne kratky ¢as, ktory je potrebny na ich osustruzenie, na rozdiel od ich vyroby
vitanim a postupnym vyvrtavanim vnitornymi stistruznickymi nozmi.

Vypichovat mézeme krizky ztyCového materidlu alebo znarezanych alebo upichnutych
kotucov.

Obr. 1.28. Vypichovanie materialu

Na vypichovanie sa pouzivaju vypichovacie noze (obr. 1.29, obr. 1.30), ktorych zakladny tvar
je rovnaky ako pri upichovacich nozoch. LiSia sa od nich len tym ,ze maju viac podbrisené
vedlajsie chrbtové plochy. Velkost’ podbrusenia sa riadi priemerom vypichovanej diery. Cim
mensi je priemer vypichovanej diery, tym sa musi n6z viac podbrusovat’. Velkost’ uhla cela
vypichovacieho noza sa riadi predovsetkym pevnostou obrabaného materialu.

b

Obr. 1.29. Priamy vypichovaci n6z Obr. 1.30. Vypichovaci né6Z na vypichovanie dier
vidcsej dizky

Postup prac pri vypichovani je podobny ako pri upichovani.

Pri vypichovani dier obrobok 1 treba v upinaci podlozit 2 az 3 mm tenkou kruhovou
podlozkou 2 z mékkej ocele (obr. 1.31), aby ndz pri dokoncovani diery nenarazil do kalenych
upinacich cel'usti. VySkovo sa vypichovaci ndz nastavuje do osi slstruzenia rovnobezne
s osou obrobku a s o najmensou diZkou vyloZenia, aby sa zamedzilo jeho zasekavaniu do
materialu obrobku.

Vypichovanie z tyce.

Pri vypichovani z tyée (obr. 1.34 a) sa vonkajsi priemer tyCe obycajne sustruzi na cisto,
pripadne s pridavkom na brasenie. Dizka ty¢e sa zvoli podl'a podtu vyrdbanych krazkov so
zretelom na priehyb tyce. TyC sa upina v skl'ucovadle a podopiera sa hrotom. Do tyce sa
sustruzia zapichy vo vzdialenosti rovnajicej sa hribke kruzku s pridavkom asi 0,8 mm na
kone¢né obrobenie &iel a do hibky rovnajucej sa $irke medzikruzia krazku, s pridavkom na
kone¢né obrobenie diery. Zapichnuté krizky sa postupne oddel'uju vypichovanim, pricom
tieto krazky sa navliekaji na vypichovaci noz.
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Obr. 1.31. Podkladanie vypichovaného obrobku kruhovou podiozkou
1 — obrobok, 2 — kruhova podlozka

Néstrojom je zohnuty vypichovaci ndz, upraveny podla priemeru diery. Vypichuje sa pri
opacnom zmysle otacania vretena. N6z sa upeviiuje reznou hranou dolu, vo vyske osi vretena.
Vypichovanie z kotiuéov (obr. 1.32 b). Je to vpodstate Celné upichovanie. Umoziiuje
vypichovat’ do viGSej hibky a vA¢§imi reznymi rychlostami. Vyhodne sa uplatiuje
vypichovanie dvoma nozmi, ktoré s oproti sebe. Pri vypichovani z obidvoch strdn je mozné
vypichovat’ az dizku 80 mm a aj viac. Najskor sa obrobok vypichuje z jednej strany asi do %
dizky, potom sa upne obratene a vypichnutie sa dokon¢i. Velka pozornost’ treba venovat
tesne pred dokoncenim diery, aby sa n6z nezasekol a nezlomil. Preto sa musi v€as vypnut
strojovy posuv a pri ru¢nom posuve treba pracu dokoncit’ vel'mi opatrne.
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Obr. 1.32. Vypichovanie kriuzkov
a— ztyée, b — z kotucov
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Obr. 1.33. Geometria vypichovacich noZov
a — ohnuty vypichovaci néz, b — priamy vypichovaci n6z

Pri vSetkych sposoboch vypichovania treba vydatne chladit’. Chladiaca kvapalina umoziuje
sucasne aj odvod triesok.

Naéstroje na vypichovanie nie st normalizované.

Rozmery obrobku meriame posuvnym meradlom a hibkomerom.

Rezné podmienky su doporucované normou STN.
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KONTROLNE OTAZKY :

Co je to vypichovanie ?

Aké vyhody dosiahneme vypichovanim ?
Aké nastroje sa pouzivajui na vypichovanie ?
Popiste vypichovanie z tyce a kottacov.

b=

1.9 Strojové rezanie zavitov zavitnikmi a zavitovymi ¢elustami

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 (obr. 1.34).

Obr. 1.34. Vonkajsi a vnutorny zavit

Strojové rezanie zavitov zavitnikmi

Diera, v ktorej sa bude rezat’ zavit, musi byt predvftand alebo inak predpracovand na spravny
priemer. Teoreticky sa ma rovnat’ hodnote zodpovedajiicej malému priemeru matice. Potom
sa na nej vyrobi kuzel'ové zahibenie, to kvoli lepsiemu zavadzaniu zavitnika.

Zavitnik sa nasadi kuzel'om na zaciatok diery (obr. 1.35) a podoprie sa upinacim hrotom 4
konika, aby sa zabezpecila suosovost zavitnika s dierou. Proti otdCaniu sa zabezpeci
vratidlom 2, ktoré sustruznik drzi v ruke, alebo ho méze opriet’ o nozové sane, pripadne ho
nahradit’ unaSacim srdcom. Pocas rezania zavitu musi byt stdle zavitnik podoprety hrotom
konika.

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

Podla zvolenej reznej rychlosti a priemeru rezaného zavitu si pracovnik nastavi prislusny
pocet otacok. Posuv sa nenastavuje.

Pouzitim vhodnej chladiacej kvapaliny sa dosiahne hladky povrch zavitu a opotrebenie
zavitnika bude menSie.

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

Najskor sa musi osustruzit’ teleso obrobku na pozadovany priemer. Teoreticky sa ma rovnat’
hodnote zodpovedajiucej vel'kému priemeru skrutky. Aby sa zavitova cel'ust’ l'ahSie zarezala,
zrazi sa na zaGiatku telesa obrobku hrana pod uhlom 45° ato na dizku stipania zavitu.
Zavitova Celust’ upnuta vo vratidle 2 sa pocas rezania zavitu mierne pritlaca celom hrotove;j
objimky konika k obrobku (obr. 1.36). Tym sa dosiahne suosovost’ zavitovej Celuste
s obrobkom, ¢ize vyrezany zavit bude mat’ spravny profil. Vratidlo je opreté o nozovl hlavu
alebo o nozové sane suportu alebo ho sustruznik drzi v ruke. Pri rezani zavitu sa zavitova
celust’ samocCinne posuva a zaskrutkovava na teleso obrobku. Po vyrezani zavitu sa zmeni
zmysel otadCania vretena a zavitova celust’ sa vyskrutkuje.

1 — kruhova zavitova ¢elust, 2 - vratidlo

Pri strojovom rezani je vyhodné pouzit’ aj zavitorezné hlavy. Od zavitovej cel'uste sa odliSuju
tym, Ze po narezani zavitu mozno noze vysunit zo zaberu a nastroj volne vratit’ do povodne;j
polohy rychloposuvom.

Aby mal vyrezany zavit hladky povrch, odporuca sa pouzit’ vhodnu chladiacu kvapalinu.
Podla zvolenej reznej rychlosti a priemeru zavitu sa vyhladd v tabulkdch vhodny pocet
otaCok vretena a tie sa nastavia na ststruhu.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Na ¢o slizia zavity a ako vznikaju ?

2. Ako rezeme zavity na sustruhu zavitnikmi ?
3. Ako rezeme zavity na sustruhu zavitovymi ¢el'ustami ?
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1.10 Nastroje, rezné podmienky, zavitové cykly na NC strojoch

Vyroba zavitov je na dnesnych CNC strojoch naprosto beznou operaciou, robenou s vysokou
produktivitou a prevadzkovou spolahlivostou hlavne vd’aka pouzitia vymenite'nych reznych
dosticiek (obr. 1.39). Pouzivaji sa jednak rézne druhy zavitnikov (obr. 1.37), ale aj rezné
dosticky, ktorych rezné hrany odpovedaju profilu zévitu (obr. 1.38), ktory chceme vyrobit’.

Obr. 1.38. Rezné dosticky odpovedaju
profilu zavitu

Obr. 1.39. Spésob pouzZitia — vonkajSie zavity vnutorné zavity

Rezné podmienky

Posuv obrébacieho stroja je velmi dolezity, pretoze pri vyrobe zavitu musi odpovedat
stupaniu zavitu. Koordinaciu stupania zavitu a posuvu na otaCku u CNC strojov zaistuju
podprogramy

Dnesné moderné rezné dosticky dokazu pracovat’ s vysokymi reznymi rychlostami..

Rezné podmienky su dané typom pouzitej reznej dosticky a st doporucené vyrobcom naradia
v prehl'adnych tabul'kach.

Sustruzenie zavitu neprebicha na jedenkrat, ale hibka rezu zavitu sa rozdeli obvykle na
Sest’krat. Pri kazdom prechode sa obrobi len &ast’ hibky zavitu, aby nedochadzalo k pretazeniu
tvarovanej reznej hrany.

Ak je pozadovand presnejSia tolerancia zavitu, vtedy posledny prechod pri vyrobe zavitu
mozeme previest’ bez posuvu. Pri tvrdych materidloch je potrebné pocet prechodov zvysit'.
Najbeznejsi je spdsob obrabania smerom ku skl'ucovadlu. Opaény smer — od skl'ucovadla -
mozeme vyuzit' len za predpokladu pouzitia lavoreznej reznej dosticky. Vyhodou pouZitia
pravoreznych néstrojov na vyrobu pravych zavitov a l'avoreznych nastrojov k vyrobe l'avych
zavitov je to, ze konstrukcia drziaka nastroja zaist'uje maximalnu oporu reznej dosticky.

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

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

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

Vyvoj strojov pre sustruzenie :

KDCL-158
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V strojarstve prevlada kusova a malosériova vyroba, preto treba pouzit' také stroje, ktorych
nastavovanie je podstatne jednoduchsie a l'ahSie, pri ktorych mézeme pomerne rychlo zmenit’
vyrobny program. Takéto stroje sa nazyvaju obrabacimi strojmi s pruznou automatizaciou. St
to stroje s vysokym stupfiom automatizacie, pracuji s automatickym pracovnym cyklom,
ktory zabezpecuje Cislicové riadenie — NC stroje. VysSim stupniom su CNC stroje, ktorych
zakladom je maly pocitac.

CNC stroj je riadeny pomocou tzv. programu, ktory je vytvarany programatormi, technologmi
a je vzdy rozdielny pre iny typ stciastky. V programe st urcené rezné podmienky a tvar
findlneho obrobku. ESte neobrobena stciastka, tzv. polotovar sa upina do stroja a vystupom

je po automatickej préci stroja obrobok v Zelanej podobe. Velkym rozdielom medzi CNC a
konvenénym strojom je schopnost’ vytvarat’ zlozité kontury. Zatial’ ¢o s konvenénym strojom
si zlozitej$i tvar produktu vyzaduje narocné manudlne operacie, ak sa vobec vyrobit’ da, CNC
stroj vyprodukuje akukol'vek krivku, ktorGt moZno naprogramovat. CNC stroj je teda
jednoznacne vhodny na stredne a velkosériovil vyrobu s vel’ kym poctom kusov. Hoci aj tu
treba zdoraznit, Ze na trhu je bezne dostupna Sirokéd paleta CNC strojov s roznym stupfiom
automatizacie, od ktorého sa odvijaji ich schopnosti. Stroje s najvys$im stupfiom
automatizacie a mnozstvom pohybovych osi sa nazyvaju obrabacie centra. V ich pripadoch je
integrovand maximalna automatizdcia vratane podavacich, odoberacich, meracich a
korekénych systémov. Obsluha iba kontroluje vystupny vyrobok a v pripade potreby
vykondva korekcie v programe.

Ale pozor! NC sustruhy nemusia byt vzdy nutne produktivnejsie. Maju zmysel hlavne tam,
kde vyniknll ich vlastnosti, teda obrabanie tvarovo zlozitych suciastok (radiusy, kuzele,
zlozité zapichy apod.) alebo tam, kde vyuzijeme ich presnosti a odstrdnime nasledné
dokoncovanie a pod. Vicsinou je potrebny mensi pocet Specidlnych tvarovych nastrojov
alebo sa bez nich zaobideme tplne.

Moderné vykonné sustruhy maji véacsinou zvislé alebo Sikmé 16zko, ktoré umoznuje dobry
odvod triesok z pracovného priestoru. Niektoré druhy cislicovo riadenych sustruhov maji
zasobnik nastrojov, zariadenie na nestiosové a na os rotacie kolmé vrtanie a frézovanie. Tym
sa z nich stavaji obrabacie centra na vyrobu rotacnych suciastok. Podstatné zvySenie objemu
odoberaného materidlu za jednotku casu dosahuje sa predovSetkym obrdbanim dvoma
nastrojmi sucasne. Sucasny a pritom vzajomne nezavisly pohyb dvoch néstrojov umoziuju
dva oddelené pracovné suporty s revolverovymi hlavami riadené Stvorosovym riadiacim
syst¢émom. NavySe maju tieto stroje automaticky ovladany konik, ktory podopiera dlhsie
prirubové stciastky a tak zabezpecuje, bezpecné upnutie pri vykonnom obrabani. Doplnenim
Cislicovo riadenych ststruhov zasobnikom obrobkov a manipulatorom na ich automaticku
vymenu vznikaji automatizované technologické pracoviskd ATP.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Aké su to stroje s pruznou automatizaciou ?

2. Charakterizujte NC a CNC stroje.
3. Cim sa odliSuju od konvenénych sustruhov ?
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2 Frézovanie

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 obrabaji najmi Siroké rovinné a tvarové plochy.

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. 2.1).

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

2.1 Frézovanie pravouhlych spojenych ploch

Pri frézovani pravouhlych spojenych ploch urc¢ime najskor tzv. technologickt zakladiu t.j.
plochu, od ktorej budeme vychadzat pri stanoveni pracovného postupu. Knej sa buda
vztahovat’ aj vSetky merania pocas obrdbania - oznac¢ime ju ¢islom 1 (obr. 2.2),

Cislom 2 a 3 oznaéime tie, ktoré st kolmé na plochu 1,

¢islom 4 ozna¢ime plochu rovnobeznu s plochou 1,

¢islom 5 a 6 oznac¢ime celné plochy.

IR
Obr. 2.2. Oznacenie pléch pri frézovani pravouhlych spojenych pléch, 5 a 6 — ¢elné plochy

Jednotlivé plochy ofrézujeme v poradi :
1. Najprv ofrézujeme Siroku plochu 1, ktort zvolime za technologicktl zakladiu (obr. 2.3-1).
Obrobok upneme do strojového zverdka. Zverdk treba vyuhlovat’, ¢ize upnut’ tak, aby pevna
cel'ust’ bola rovnobeznd s ¢elnou plochou stojana frézovacky. Vyska pouzitych podloziek na
podlozenie obrobku musi byt taka, aby obrobok vycnieval zo zverdka viac, ako je cely
pridavok na frézovanie. Po upnuti obrobku a nastaveni hibky ziberu ofrézujeme plochu 1
hrubovacim aj hladiacim zaberom.
3. Potom treba ofrézovat’ tizku plochu 2, kolmu na plochu 1 (obr. 2.3-2). Obrobok pri
upinani treba dat’ obrobenou plochou 1 k pevnej (nepohyblivej) Cel'usti zverdka. Aby
tato plocha spravne prilahla na pevnu celust zverdka, musime medzi pohyblivi
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cel'ust’ a obrobok vlozit' val¢ek v. Tym zabranime sprieceniu upinané¢ho obrobku
tlakom pohyblivej ¢eluste zverdka. Nastavime hlbku frézovania a ofrézujeme plochu 2
hrubovacim aj hladiacim zaberom.

3 Obr. 2.3. Postup pri frézovani hranola
Coev — pevna Celust zveréka, Cpon — pohybliva Celust zveréka, v - valcek

3. Ako dalsiu ofrézujeme druht uzku plochu 3 (obr. 2.3-3). Obrobok vlozime do zveraka tak,
aby ofrézovana plocha 1 prilichala na pevnu Cel'ust’ a ofrézovana plocha 2 bola dole (na dne
zveraka, respektive na podlozkach). Medzi obrobok a pohybliva ¢elust’ opat’ vlozime valcek.
Obrobok zovrieme medzi ¢eluste a sucasne ho doklepneme, aby celou plochou 2 dosadol na
dno zverdka alebo na podlozky. Skontrolujeme upnutie a nastavenie obrobku a ofrézujeme
plochu 3 hrubovacim aj hladiacim zaberom.

4. Ako stvrtu ofrézujeme Siroktl plochu 4, rovnobeznu s plochou 1 (obr. 2.3-4). Obrobok
polozime plochou 1 na podlozky (musi prevySovat’ Celuste zverdka). Spravne dosadnutie
obrobku na podlozky dosiahneme jeho doklepdvanim pri utahovani Celusti zverdka. Po
skontrolovani nastavenia a upnutia obrobku ofrézujeme tuto plochu 4 hrubovacim aj
hladiacim zaberom.

5. Nakoniec ofrézujeme ¢elné plochy hranola a to tak, ze nastavime vzajomnu polohu nastroja
a obrobku vo zverdku a ¢elné plochy frézujeme na pozadovany rozmer valcovym frézovanim,
¢ize zubami na obvode frézy.

Ofrézované plochy sa chrénia pred poSkodenim pri upinani ochrannymi plechmi na Cel'uste
zveraka. Kolmost’” obrobenych ploch kontrolujeme uholnikom, rovinnost' vlasovym
pravitkom. Rozmery meriame posuvnym meradlom.

Pri frézovani spojenych pravouhlych ploch sa moézu vyskytnit nepodarky sposobené
nedodrzanim rozmerov, kolmosti a rovnobeznosti ploch a ich drsnosti. Pri¢inou tychto chyb je
spravidla nespravne nastavenie obrobku, nedodrzanie Cistota pri upinani, malo pevné upnutie
obrobku (obrobok sa pocas frézovania uvol'ni).

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to frézovanie ?

Na ¢o nam sluzi technologicka zékladna ?

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

Aké spdsoby kontroly pouzivame ?

Ako sa da predist’ vzniku nepodarkov ?

AN
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2.2 Frézovanie pravouhlych osadenych ploch

Frézovanie osadenych ploch si vysvetlime na priklade podl'a obrazku :

50
37

25
12

80

65

49

31

15

64 30

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

Pri d’alSich pracach pouzijeme ¢elnu valcovu frézu, ktord odoberd material zubami na cele ale
aj zubami na obvode frézy.

2. Potom ofrézujeme osadent plochu €. 1 na rozmery 12 a 65.

3. Ofrézujeme osadent plochu €. 2 na rozmery 25 a 49.

4. Osadenu plochu €. 3 len vyhrubujeme.

5. Obrobok oto¢ime o 90° a ofrézujeme plochu €. 4 na rozmery 50 a 15.

6. Osadenu plochu ¢. 3 dokoncime na rozmery 37 a 31.

Pocas obrabania obrobok chladime.

Na kontrolu pouZijeme posuvné meradlo, uholnik, nozové pravitko a vzorkovnicu drsnosti
povrchu.

Ako ste si uréite vSimli, frézovanie pravouhlych osadenych ploch sa vyrazne podoba
obrabaniu rovinnych ploch celnymi valcovymi frézami. Preto aj rezné podmienky sa tu
pouzivaju ako pri frézovani rovinnych pléch.

KONTROLNE OTAZKY :

1. Vysvetlite postup frézovania pravouhlych osadenych ploch.
2. Aké nastroje a aké rezné podmienky pri tom pouzivame ?
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2.3 Frézovanie drazok

Drazky sa mozu vyrdbat obrazanim, hoblovanim, pretahovanim alebo pretlac¢anim
a frézovanim.
Drazky mozeme rozdelit’ na :
a) Podla tvaru : 1. — pravouhlé — drazky tvaru U — obr. 1a)
drazky tvaru T — obr. 1b)
2. — uhlové — drazky tvaru V nesimerné — obr. 2a)
drazky tvaru V stimerné — obr. 2b)
rybinovité — obr. 2c¢)
3. —tvarové — radiusové — obr. 3
Modulové

1 a) b) 2 a) b) c) ;

RS DEREES T

Obr. 2.4. Delenie drazok podra tvaru

b) Podra hibky : 1. — priechodné — prechadzaju celou hrabkou materialu,
2. — zapustené — len do urcitej hlbky.

c¢) Podla smeru : 1. —rovné
2. — skrutkové — pravotoCivé
lavotocivé

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

1 2 3

) —

Obr. 2.5. Delenie drézok podra dizky

Frézovanie pravouhlych drazok

Pravouhlé drazky tvaru U frézujeme kotucovymi frézami alebo stopkovymi drédzkovymi
frézami. Drazky vicsej Sirky frézujeme Celnymi stopkovymi frézami. Drazku podla potreby
roz§irime na pozadovany rozmer (obr.2.6 a).

Pravouhlé drazky tvaru U sa vyuzivaju napr. draZzka pre pero, ktord je uzavreta a zapustena,
alebo drazka pre upinaciu skrutku v Gpinke, ktora je priechodna.

Pravouhlé drazky tvaru T frézujeme dvoma frézami. Najskor kotucovou alebo stopkovou
frézou vyfrézujeme pravouhlti drazku tvaru U apotom Specidlnou frézou na T drazky
dofrézujeme rozsirenu Cast’ drazky (obr. 2.6 c).

Drazky tvaru T sa najéastejSie vyskytuju na stoloch obrabacich strojov (napr. na pozdiznom
stole frézovaciek), na upinacich doskach a platniach réznych pripravkov (napr. kruhova
upinacia doska oto¢ného stola), v zdkladovych doskéch a pod. Vkladaju sa do nich skrutky
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s hlavou tvaru T, ktorymi sa upeviiuju zveraky, deliace pristroje, upinacie pripravky, opierky
alebo priamo stciastky a pod.

pat) 2
|
- [

7 0 7 A/L%
v

RS S—

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

Frézovanie rybinovitych drazok

Rybinovité drazky patria do skupiny uhlovych drazok a vyhotovujii sa podobnym spdsobom
ako drazky pravouhlé tvaru T, t.j. dvoma nastrojmi. Celnou valcovou frézou alebo kotucovou
frézou sa vyfrézuje pravouhla drazka tvaru U a potom uhlovou frézou sa dofrézuje uhlova
rozsirena Cast’ drazky (obr. 2.6 b). Rybinovité drazky sa najCastejSie vyskytuju na obrabacich
strojoch ako vodiace plochy (napr. vedenie pozdizneho stola frézovagiek a pod.).

KONTROLNE OTAZKY :
1. Ako rozdel'ujeme drazky ?

2. Ako vyrdbame pravouhlé drazky ?
3. Ako vyrabame rybinovité drazky ?
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2.4 Frézovanie Sikmych ploch

Sikmé plochy su také plochy, ktoré so zékladnou vodorovnou plochou (technologickou
zakladnou) zvieraju iny uhol nez 0° (rovnobezné plochy) alebo 90° (kolmé plochy).

I

Obr. 2.7. Frézovanie Sikmych ploch: a — uhol sklonu $ikmej plochy od vodorovnej roviny, B — uhol
sklonu Sikmej plochy od zvislej roviny

"y

Sikmé plochy mozeme frézovat niekolkymi sposobmi :

1. uhlovymi frézami,

2. podla orysovania,

3. spouzitim Specidlnych Sikmych podloziek,

4. natocenim alebo sklopenim zveraka,

5. vyklonenim vretenikovej hlavy (vretena).
Volba spdsobu frézovania a frézovacky zavisi najmd od velkosti Sikmej plochy, poctu
frézovanych obrobkov a technického vystrojenia dielne.

Frézovanie Sikmych ploch uhlovymi frézami

Uhlovymi frézami sa frézuji tizke $ikmé plochy, pretoZe tieto frézy maji pomerne mala dizku
reznych hran. Uhlové frézy mézu byt jednostranné (obr. 2.9), obojstranné stimerné alebo
obojstranné nestimerné (obr. 2.8). Rezné hrany uhlovych fréz musia mat uhol sklonu
rovnaky, ako je uhol Sikmej plochy. Obrobky upiname najcastejsie do strojového zveraku.

P i
e
(e s
de
Obr. 2.8. Frézovanie uhlovou frézou Obr. 2.9. Uhlova fréza jednostranna STN 22 2254

Frézovanie Sikmych pléoch podl’a orysovania

Frézovanie Sikmych ploch podl'a orysovania sa pouziva najmai pri obrabani v kusovej vyrobe,
pri obrabani jednotlivych obrobkov. Obrobok sa najskor orysuje, aby bolo jasné, ktoré plochy
sa budu obrabat’ a aky velky je pridavok na obrabanie. Pri upinani obrobok nastavime tak,
aby ryska oznacujica Sikmu plochu bola vo vodorovnej polohe. Os Celnej frézy pri frézovani
na zvislej frézovacke je na Sikml obrabantl plochu kolma, os valcovej frézy pri frézovani na
vodorovnej frézovacke je s obrabanou Sikmou plochou rovnobezna. Obrobok sa moze pri
nastavovani vyrovnat' aj podla celuste zverdka alebo moédZeme nastavovat pomocou
orysovadla. Potom obrobok obrabame ako rovinné obrébanie.
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Frézovanie Sikmych ploch pouZitim Specidlnych Sikmych podloziek

Tento spdsob sa s vyhodou pouziva pri vi¢Som pocte frézovanych suciastok. Sklon obrobku
sa zabezpecuje tak, Ze sa do zverdka vlozia Specialne podlozky so Sikmou opornou plochou,
na ktort polozime obrobok (obr. 2.10). Potom obrobok obrabame ako rovinné obrabanie.
Tychto podloziek mé frézar spravidla celt sadu — t.z. pre r6zne uhly sklonu Sikmej plochy.

Obr. 2.10. Frézovanie Sikmou podlozkou
1 — 8ikma podlozka, 2 — fréza, 3 - obrobok

Frézovanie Sikmych ploch natocenim alebo sklopenim zveraka

Obidva typy zverakov patria k prislusenstvu frézovaciek. Rozsah pootocenia byva 0 az 45° na
obidve strany. Uhol pootocenia sa odc¢ita na uhlovej stupnici. Rozsah vyklonenia je od —30°
do +60°. Obrobok sa upne do zverdka (obr. 2.11), ktory sa potom pootoci alebo naklopi
v pozadovanom sklone. Potom obrobok obrabame ako rovinné frézovanie.

1 — oto¢né uloZenie
2 — upeviiovacia podlozka
3 — Cel'uste zveraka

Obr. 2.11. Sklopny zverak

Frézovanie Sikmych ploch vyklonenim vretena

Vicsina frézovaciek so zvislym vretenom ma vretenik ulozeny oto¢ne, ¢o umoziuje vyklonit’
frézu upnuti vo vretene do Sikmej polohy (obr. 2.12, obr. 2.13). Rozsah vyklonenia
(natocenia) byva od 0° do 45° na obidve strany. Uhol vyklonenia sa odc¢ita na uhlovej
stupnici. Sikmé plochy méZeme frézovat’ valcovou alebo &elnou frézou.

Pri pouziti valcovej frézy, kedy rezii rezné hrany na valcovej ploche, je uhol vyklonenia
frézovacieho vretena doplnkovym uhlom do 90°. Napr. ak chceme frézovat’ Sikmu plochu
odklonenti od vodorovnej roviny o 65°, potom uhol vyklonenia B = 90° - 65° = 25° (obr.
2.14).

Pri pouziti celnej frézy, kedy rezu rezné hrany na celnej ploche frézy, je uhol vyklonenia
frézovacieho vretena zhodny s uhlom odklonu Sikmej plochy od vodorovnej roviny (obr.
2.15).
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Obr. 2.12. Frézovanie vyklonenim vretena Obr. 2.13. Vyklonenie vretenikovej hlavy
1 — fréza, 2 — vretenik, 3 — obrobok, a — uhol vyklonenia hlavy
4 — pracovny stél B uhol sklonu Sikmej plochy
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Obr. 2.14. Frézovanie valcovou frézou Obr. 2.15. Frézovanie ¢elnou frézou

KONTROLNE OTAZKY :

Co st to $ikmé plochy ?

Ake moznosti vyroby Sikmych ploch pozndme ?

Popiste frézovanie Sikmych ploch uhlovymi frézami.

Popiste frézovanie Sikmych ploch podl'a orysovania.

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

NHownhk v =
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2.5 Frézovanie jednoduchych tvarovych ploch

V strojarskej vyrobe sa velmi casto vyskytuju suciastky, ktorych tvar sa 1iSi od tvaru
pravidelnych telies (ako su hranol, kuzel, valec a iné). Obrysové plochy tychto suciastok st
rozne zakrivené — majui rézny tvar. Takéto plochy sa nazyvaju tvarové. Mozu sa vytvarat
réznymi spdsobmi. Jednym z nich je aj frézovanie. Tvarové plochy mézeme frézovat’ :

1. podla orysovania,

2. tvarovymi frézami,

3. na oto¢nom stole,

4. kopirovanim.

Frézovanie tvarovych ploch podla orysovania

Podla orysovania sa frézuju tvarové plochy vkusovej vyrobe spravidla na zvislych
frézovackach. Tento spdsob umoziluje pouzit’ bezné frézovacie néstroje a upinacie zariadenia.
Vysledny tvarovy pohyb (podla rysiek) sa dociel’uje ruéne spojenim pozdizneho a prie¢neho
posuvu. Presnost’ vyfrézovaného tvaru a akost’ obrobenych ploch zavisi hlavne od zru¢nosti
a svedomitosti frézara.

Jednoduché tvary (napr. polomery) orysuje frézar sam, zlozitejSie tvary rysovac. Na zlepSenie
viditel'nosti rysiek sa obrobok natiera roztokom plavenej kriedy (odliatky a vykovky) alebo
roztokom modrej skalice, ktory vytvori na obrobenej ploche obrobku tenky medeny povlak.
Na obrysovych ryskéch sa vel'mi Casto robia este jamky jamkovacom.

Obrobok sa pri upinani polozi na podlozky, aby fréza nezaberala do hornej plochy stola
frézovacky. Orysovanu cast’ najprv ofrézujeme na hrubo, podla potreby aj niekolkymi
zabermi. Pocas frézovania musi frézar ustavicne pozorovat orysovanu Ciaru, pretoze je
vodidlom pri vytvarani potrebné¢ho tvarového pohybu.

Tvarovy obrys sa kontroluje $ablonou, dizkove rozmery posuvnym meradlom.

Nevyhodou tohto sposobu je, Ze obrobend plocha je vInita. Ak sa vyzaduje hladky a presny
tvarovy povrch obrobku, musi sa dokoncit’ pilovanim, lestenim, brasenim a pod.

Frézovanie tvarovych ploch tvarovymi frézami

Tvarové frézy sa pouzivaji vicSinou na obrabanie kratkych a jednoduchych tvarovych
profilov. Jednym zaberom (prechodom) sa ofrézuje bud’ cely tvarovy povrch alebo iba jeho
urcita cast’. NajcastejSie sa tvarové frézy pouzivaju na obrabanie polomerového (radiusového)
zakrivenia, naCo sa pouzivaju tzv. zaoblovacie (radiusové) frézy (obr. 2.16)

Obr. 2.16. Tvarové frézy — radiusova vypukla radiusova vyduta

Sirsie a zlozitejsie tvarové plochy sa frézuju zlozenymi tvarovymi frézami (obr. 2.17), ktoré
st zostavené z niekol’kych jednoduchych tvarovych fréz upevnenych na spolo¢nom ttni.
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Obr. 2.17. ZloZena tvarova fréza

Vyhodou obrabania ploch tvarovymi frézami je, Ze sa nimi ofrézuju aj vel'mi zlozité tvarové
plochy pri jednom zabere (prechode) na Cisto.

Nevyhodou st velké vyrobné a udrziavacie naklady a nizke rezné rychlosti, pretoze material
z obrobku odrezava pomerne dlhd rezna hrana, ¢im sa zvySuje rezny odpor.

Frézovanie tvarovych ploch na oto¢nom stole
Otoc¢né stoly su v podstate kruhové upinacie dosky vodorovne polozené a oto¢né okolo zvislej
osi, s radialnymi upinacimi drdzkami tvaru T na hornej ploche (obr. 2.18).

.

Obr. 2.18. Otocny upinaci stél : 1 — kruhova upinacia doska 3~
2 — zékladné teleso
3 — zavitovkové sukolesie L
4 — rucné koliesko

\
|7

Spodné plocha dosky mé na obvode ozubenie, do ktorého zabera skrutka uloZena v zakladne;j
doske (telese) stola. Na ru¢né otacanie kruhovej dosky sluzi kl'uka (rucné koliesko), ktora je
nasadend na vy€nievajiicom konci hriadel’a.

Otocny stol umoznuje obrobenie vonkajSich aj vnutornych valcovych ploch obrobku,
pripadne ich Casti. Obrdbame na flom najmi také obrobky, ktorych tvar je zlozeny nielen
z valcovych ploch, ale aj zrovinnych ploch. Obrabanie tohto povrchu je postupné,
prestavovanim obrobku v prie¢nom a pozdiznom smere.

Otoény stdl sa upina na horni plochu pozdizneho stola frézovaéky upinacimi skrutkami.
Nastavi sa do zakladnej polohy, v ktorej os ota€ania kruhovej dosky je zhodna s osou vretena
frézovacky.

Vyrabaju sa aj otocné stoly, ktoré maju mechanizmus pre samocinny pohyb kruhovej upinacej
dosky. Pohyb sa prendfa do mechanizmu stola od pohybovej skrutky pozdizneho stola
frézovacky vicsinou kibovym teleskopickym hriadel'om.

Frézovanie tvarovych ploch kopirovanim

Kopirovanie pouzivame pri frézovani zlozitych nepravidelnych obvodovych tvarov alebo
tvarovych dutin (zapustky, razidla).

Pri obvodovom kopirovani st potrebné tvarové pohyby riadené dotykovym palcom, ktory
ohmatava (sleduje) riadiacu plochu Sablony (obr. 2.19).
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Obr. 2.19. Obvodové kopirovanie

Pri priestorovom kopirovani je dotykovy palec v stdlom styku so vzorkou alebo modelom.
Vysledny tvarovy pohyb je zlozeny z pozdizneho a prie¢neho pohybu (x, y). Jeden z tychto
pohybov je odvodeny od riadiacej plochy kopirovacej Sablony alebo vzorky, s ktorou je
v styku dotykovy palec. Druhy pohyb, ktory je kolmy na prvy, je spravidla ru¢ny.

Neustaly dotyk palca s riadiacou plochou Sablony sa dociel'uje roznymi sposobmi (napr.
mechanicky u¢inkom zavazia alebo pruZziny, hydraulicky tlakom kvapaliny alebo elektricky).
Vyhodou obvodového kopirovacieho frézovania je pouzitie normalizovanych fréz a pomerne
vel'mi presny tvarovy povrch. Priemer frézy a priemer dotykového palca musi byt’ rovnaky.

KONTROLNE OTAZKY :

Aké su to tvarové plochy ?

Popiste frézovanie tvarovych ploch podla orysovania.
Popiste frézovanie tvarovych ploch tvarovymi frézami.
Popiste frézovanie tvarovych ploch na oto¢nom stole.
Popiste frézovanie tvarovych ploch kopirovanim.

Ak¢ je praktické vyuzitie programového riadenia ?

AU S

45



2.6 Vyuzitie programového riadenia

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

- dvojosé frézovanie — je to frézovanie v jednej rovine,

- trojosé frézovanie — je to priestorové frézovanie.
Pri vyrobe obecnych atvarovych ploch sa vyuziva Cislicové riadenie. Riadiaci systém
vypocita ariadi trajektoriu pohybu. Tym sa zabezpeci relativny pohyb medzi nastrojom
a obrobkom po takej drahe, aby bol vyrobeny obrobok pozadovaného tvaru.
Pri obrabani obrysu st¢iastok sa vyuziva interpoldcia a to kruhové alebo linearna. ZloZenim je
ziskana vyslednd draha. Ak pozadujeme tvarova plochu, musi interpolator dodéavat do
regulatora polohy hodnoty o aku hodnotu a akou rychlostou sa musi pohybovat servomotor
napr. vosi X aY, aby zlucenim dvoch pravouhlych pohybov doslo k pozadovanému
tvarovému pohybu.
Vyhodou programového riadenia je moznost’ vyrobit' prakticky kazdy tvar. Dalsou vyhodou
vyroby na NC a CNC frézovackach je automatickd vymena obrobkov aj nastrojov, praca
v automatickom cykle, moznost’ roznych technologickych operacii (napr. ststruzenie, vitanie,
frézovanie a pod.), automaticky odvod triesok, aktivna kontrola v priebehu obrébania aj mimo
obrabaci proces a pod.
Nevyhodou je vysokd cena stroja, potreba programatora, narocné vybavenie a cena prace
obsluhy.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Priakom frézovani sa vyuziva programové riadenie ?

2. Aké je praktické vyuzitie programového riadenia ?
3. Vymenujte vyhody a nevyhody programového riadenia.
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2.7 Rezanie materialu na frézovackach

Na frézovackach moézeme materidl aj rezat' (rozdelovat’). Na tuto pracu pouzivame pilové
kotuce, ktoré¢ sa podobaji uzkym kotucovym frézam. Vyrabaju sa v priemeroch od 32 mm do
300 mm (obr. 2.20). M6Zu mat’ jemné, polohrubé alebo hrubé ozubenie.

Obr. 2.20. R6zne druhy pilovych kotiucov

Pilové kotiice mensich hriabok nemaju spravidla drazku pre undSacie pero, takze sa upinaju
iba trenim. Pri upinani treba pilovy koti¢ umiestnit’ co najblizSie k vretenu frézovacky alebo
k podpornému ramenu, aby sa zmensilo chvenie na minimum.
Velka hibka rezu pri rovnakej hribke pilového kotiiéa a irke rezu moze spdsobit’ znaéné
trenie a zohrievanie nastroja. Aby trenie bolo ¢o najmensie, musi byt’ hriibka nastroja mensia
ako Sirka rezu. Preto sa pilové kotuce zabrusuji na celdch po celom priemere telesa
rovnobezne alebo kuzel'ovité.
Obrobok sa upina najéastejsie do zveraka tak, aby jeho pozdiZna os bola rovnobeZné s osou
upinacieho tffia a miesto rezania bolo ¢o najblizsie pri ¢elustiach zverdka. Pilovy kotu¢ ma
rezat’ v smere odhora (do materidlu), aby sa obrobok reznou silou zatlacal do zverdka (na
podlozky), ¢im sa zvySuje tuhost’ upnutia.
Velkost' reznej rychlosti zavisi od Sirky rezu, od druhu materidlu obrobku a nastroja a od
tuhosti frézovacej sustavy.
Pri kotucoch z RO sa voli rezné rychlost’ :

- 10 az 30 m/min pre ocel,

- 10 az 15 m/min pre liatinu,

- 150 az 350 m/min pre hlinik.
Pri kotucoch z SK sa voli rezna rychlost’ :

- 20 az 60 m/min pre ocel,

- 20 az 40 m/min pre liatinu,

- 200 az 500 m/min pre hlinik.
Velkost posuvu je obmedzend velkostou zubovej medzery, do ktorej sa musi vmestit' celd
vytvorena trieska. Voli sa v rozsahu 0,01 az 0,2 mm ma zub.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Co rozumiete pod pojmom rezanie materialu ?
2. Aké nastroje pouzivame pri rezani materidlu na frézovackach ?

3. Aké st zésady prace pri rezani materialu na frézovackach ?
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2.8 Nové technologie rezania

Vykonnost’ trieskovych postupov obrabania, ale aj rezania je ohrani¢ena mechanickymi
vlastnostami opracovavané¢ho materidlu a komplikovanymi tvarmi obrobkov. Na zéklade
mechanickych vlastnosti obrdbanych materidlov je mozné napr. vysoko legované
a zuSl'achtené ocele alebo tvrdé kovy obrabat’ alebo rezat’ iba s vel'kymi tazkostami. Z toho
vyplyvaji dlhé casy opracovania, drahé vyrobné zariadenia a Casto drahd ru¢nd préca.
Spominané skuto¢nosti (materidl alebo tvar) boli zdkladom pre vyvoj a pouzitie novych
metdd, ktoré sa vyznacuji tym, Ze material je odoberany fyzikdlnym alebo chemickym
postupom.
Nové technoldgie rezania, na rozdiel od klasickych trieskovych technologii, v prevaznej miere
nevyuzivaji mechanicka pracu. Su zaloZzené na vyuzivani niektorého fyzikélneho alebo
fyzikalno-chemického principu uberu materidlu, pri bez silovom pdsobeni na obrabany
material a bez vzniku triesok. Pri fyzikalnych spdsoboch je materidl odoberany nepriamym
posobenim elektrického pradu, ktorého energia sa meni na energiu tepelni. Energolucové
procesy spracovania a delenia materidlov boli vyvinuté ako pokrokové technologie. V tychto
procesoch energia potrebné na uber je doddvana priamo k atdbmom alebo molekuldm obrobku
ako energia luCov orientovand v prude extrémne jemnych energetickych Ciastociek, ako s
elektrony, fotony, protony, i6ny a pod.
Praktické procesné systémy tohto druhu sa klasifikuji ako tber u¢inkom :
1. elektronovych licov — Gi¢inky st termalne a proces prebieha vo vakuu,
2. laserovych lucov — t¢inky st termdlne a proces prebiecha v normalnej atmosfére,
3. plazmovych Iucov (explozivny plynovy prad) — ucinky su termalne a proces prebieha
vo vzdus$nej atmosfére,
4. 16novych luc¢ov — Gcinky st prskavo-odleptavajuce a proces prebieha vo vakuu,
5. reaktivnych i6novych la¢ov — ucinky maji povahu chemického a prskavo-
odleptavajlice a proces prebieha vo vékuu, ,
6. brusnych priadov — G€inky st mechanické a proces prebieha v normalnej atmosfére,
7. tekutinovych prudov — ucinky si mechanické a proces prebiecha vo vzdusnom
prostredi,
8. chemicko-kvapalinovych prudov — ucinky st chemicko-leptajiice a proces prebicha
v chemicko-kvapalnom prostredi,
9. elektrolytickych prudovych lacov — uc€inky st elektro-chemicko odleptavajiuce
a proces prebieha v elektrolyte,
10. elektrického vyiskrenia — G€inky st termalne a proces prebieha v kvapaline (olej).

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

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

Nové technologie obrébania arezania sa roz€lefuji na procesy (podla pouzitej energie
a sposobu uberu) :

1. mechanické,

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

Nedostatky tychto novych technologii :
- vniektorych pripadoch relativne malé produktivita,
- vysoka zriad'ovacia cena kvalitnych obrabacich strojov,
- znacna energetickd naroc¢nost’ niektorych vyrobnych spdsobov,

- ekologicka potreba likvidacie pracovnych kvapalin a splodin obrabania.

KONTROLNE OTAZKY :

1. Na akom principe su zaloZzené nové technologie ?
2. Aké je rozdelenie podl'a normy DIN ?
3. Ako ich rozdel'ujeme podl'a spdsobu Uiberu a pouzitej energie ?
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2.9 Elektroerozivne metody

Uber materialu pri obrabani vznikd ako désledok elektrickych vybojov medzi dvoma
elektrédami. Praktické vyuzitie je hlavne pri pouziti dielektrickej kvapaliny. Ako pracovné
kvapaliny sa pouzivaju elektricky nevodivé dielektrikd, najcastejSie technicky petrole;j,
transformatorovy olej, zmes petroleja a oleja, destilovana a deionizovana voda a vodné sklo.
Ku vzniku vyboja dochddza v mieste najsilnejSieho elektrického napitového pola. Vplyvom
posobenia tohto pola sa uvadzaji do pohybu volné zdporné a kladné i6ny, zrychluji sa
a nadobudaju vysoku rychlost. To vedie k vytvoreniu ionizovaného (vodivého) kandla.
V tomto stave za¢ina medzi elektrodami pretekat’ elektricky prad a medzi elektrodami vznika
vyboj. Vznika plazmové pasmo, ktoré dosahuje vel'mi vysoké teploty 3 000 az 12 000°C. To
spdsobuje tavenie a odparovanie urc¢itého mnozstva materidlu.
Vseobecne mozno povedat’, ze sa elektroerozivna metéda s vyhodou pouziva pri :

- zle obrobitel'nych materidloch,

- zlozitych alebo nepravidelnych tvaroch,

- dierach malych priemerov,

- dierach s velkym pomerom hibky k priemeru,

- velkom mnozstve malych dier,

- uzkych $trbindch a pod.

Presnost’ rozmerov a kvalitativne parametre pri elektroerozivnom obrabani :

opracovanie na hrubo — presnost’ £ 0,02 az + 0,5 mm, drsnost' R, > 6 pum,

— normalne opracovanie — presnost’ + 0,01 az £ 0,02 mm, drsnost’ R, =2 az 6 um,

— jemné a vel'mi presné — presnost’ + 0,005 az + 0,01 mm, drsnost’ R, = 0,8 az 2 um,
elektroerozivne lestenie — presnost’ az + 0,002 mm, drsnost’ R, = (0,1), 0,2 az 0,8 um.

V zavislosti od druhu elektrického vyboja (iskra, obluk), od parametrov obrdbania a zdrojov
impulzného toku elektroerozivne obrabanie rozdel'ujeme :

— elektroiskrové,

— elektroimpulzné,

— elektrokontaktné (elektromechanické),

— anddo-mechanické.

Elektroerozivne rezanie je ur¢ené hlavne na :
- vyrobu tvarovo zlozitych priechodzich otvorov,
- vyrezédvanie zlozitych tvarov priestriznikov, ako nahrada frézovania,
- obrabanie ultratvrdych vodivych materidlov,
- rezanie nitridu boru na orovnavanie brusnych koticov,
- rezanie polykristalov diamantu na vyrobu tvarovych reznych néstrojov,
- superpresné elektroiskrové brisenie jemnych ihiel drotovou elektrodou.

Stroje na elektroerozivne rezanie drotom sa vyrabaji stojanové alebo portalové (obr. 2.21).

Cely pracovny proces je riadeny automaticky CNC riadenim alebo pocitatom. Moze sa
vykonavat’ hrubovanie aj dokoncovanie. Stroje si vybavené optimalizaénym procesorom,
ktory prispdsobuje vlastny technologicky proces elektroerézie okamzitym podmienkam
v mieste obrabania. Vyrobcovia dodédvaju stroje, ktoré su vybavené automatickym vitanim
zavadzacich dier, automatickym zavadzanim rezacieho drotu, automatickou regulaciou
napinania drotu, dokonalym systémom vedenia drdtu, vyrovnavanim tepelnych deformacii
Casti stroja a zanesenim vyrobnych nepresnosti mechanickych casti stroja do pamati
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riadiacecho systému, ¢o umoziiuje vykondvat korekciu rozmerov Vv jednotlivych
suradnicovych osiach.
Elektroerozivne drotové rezanie umoziiuje vyrobu vel'mi komplikovanych stc¢iastok.

stojan stroja konzola

/

/

.'/ : © vedenie drétu
L obrobok
yrpa——
l a A rémstroja
o Ny
I ! \ konzola
|62ko stroja
a)
stojan stroja portal
/ //
/ 0 : | vedenie drétu
- /
| obrobok
4 —

[ _-4'// A
ram stroja
16zko stroja

PO, j

{ )

b)

Obr. 2.21. Schematické zobrazenie elektroerozivneho rezacieho zariadenia
a — stojanova konStrukcia — vhodné pre mensie obrobky,
b — portalova konstrukcia — pre védcsie obrobky

KONTROLNE OTAZKY :

Aké st to elektroerozivne metody ?

Pri akych préacach sa pouzivaji elektroerozivne metody ?
Aké presnosti pri nich dosahujeme ?

Popiste elektroerozivne rezanie drotom.

b=
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2.10 Plazmové metody

Plazma je skrateny ndzov pre hmotu, ktord je v plazmatickom stave. Je to Stvrty stav hmoty
(tuhy, kvapalny, plynny a plazma). Toto skupenstvo predstavuje hmotu uplne alebo netplne
ionizovand, teda s velkym obsahom energie. Hmota v tomto stave sa niektorymi vlastnostami
podoba stavu plynnému a niektorymi stavu tuhému.
Plazma sa na naSej Zemi vyskytuje len vynimocne. V naSej slneCnej ststave je z plazmy
zlozené Slnko, ktorého hmota je asi tristotridsattisickrat vdcsia ako hmota Zeme. Na Zemi je
prirodzenou formou ohriatia plynu do plazmového stavu blesk, v ktorom je teplota az
30 000°K.
Plazma je plyn, ktory sa skladd zkladne a zaporne nabitych cCastic v takom pomere, Ze
vysledny celkovy naboj je nulovy, ¢ize plazma ako celok je v plazmatickom stave elektricky
neutralna. NajdolezitejSou vlastnost'ou plazmy je, Ze pohyb Castic mozno v nej usporiadat’ t.].
prinuatit’ Castice, aby sa pohybovali usporiadane. Dosiahne sa to pouzitim magnetického pola.
V zmagnetizovanej plazme sa nespocetné mnozstvo elektronov pohybuje ako jeden
usporiadany celok. O plazme sa da hovorit’ ako o chladnej alebo horucej. Pri chladnej plazme
sa berie za jednotku teploty elektron volt (eV), ktorému prislucha teplota 11 600°C. Za
horticu plazmu sa povazuje ta, ktorej teplota je najmenej 100 elektron voltov. V praxi sa
najcastejSie vyuziva hortica plazma.
Plazma moze byt Ciastocne alebo uplne ionizovana. Teplota ¢iasto¢ne ionizovanej plazmy je
5000 az 15 000°K, uplne ionizovanej asi 100 000°K. Plazma je vodivy plyn.
Plazma sa méze dosiahnut’ :

— elektrickymi vybojmi — elektricky,

— kompenzovanym iénovym zvizkom — mechanicky,

— rozpadovymi a zlu€ovacimi jadrovymi reakciami.
Pre technickll prax ma vyznam plazma, ktora vznikd elektrickymi vybojmi. Elektricky vyboj
vznikd medzi dvoma elektrodami.
Teplota plazmy zavisi od pouZzitého plynu, ktory sa bude uvadzat' do plazmatického stavu.
Rezacie plyny sa pouzivaju Cisté, alebo ako zmesi r6znych aktivnych alebo inertnych plynov.
Elektricky oblik ma vzhl'adom na pouzité plyny tieto teploty :

— vodikova plazma do 8 000°K,

— dusikova plazma do 7 000°K,

— argoénova plazma do 15 000°K,

— héliova plazma do 20 000°K.
V praxi ma pouzitie plazmy Siroké uplatnenie napr. pri zvarani, rezani kovov, pri
povrchovych tpravéach, obrabani kovov a pod.
Pri plazmovom rezani sa kov natavuje teplom plazmového oblika. Princip rezania v podstate
spo¢iva vo vyuzivani par l'ubovolného média ohriatych na takt teplotu, pri ktorej sa
dostavajii do ionizovaného stavu. Lu¢ plazmy je zGzeny na maly priemer pomocou trysky
a tavi rezany material teplotou asi 10 000°C a viac.
Plazma na rezanie vznika pouzitim tychto médii :

— zmes plynov,

— stlaceny vzduch,

— vodny prud,

— kombinécia plynu a vody.
Pri rezani klasickou plazmou sa naj¢astejSie pouziva zmes Ar a Ho.
Princip rezania plazmou je zaloZzeny na taveni rezaného materidlu extrémne vysokou teplotou.
Vyhody plazmového rezania :

- stabilita plazmového luca,

- dosiahnutie ¢istych rezov,
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- vysoka kvalita reznej hrany,

- uzka rezna Strbina,

- velké rezna rychlost,

- uzka zona tepelne ovplyvneného materialu v okoli rezu.
Plazmové rezanie sa pouziva pri rezani prevazne elektricky vodivych materidlov. KedZe pre
vybeh luca plazmy je potrebny volny priestor, nie je mozné nim obrabat’ nepriechodné
otvory.
Rezanie konstrukénych oceli je z ekonomického hladiska nevyhodné voci kyslikovému
rezaniu. Preto boli vyvinuté nové technologie s virivym plynom.

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to plazma ?

Ako mézeme dosiahnut’ plazmu ?

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

b=
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2.11 Frézovanie pomocou deliaceho pristroja

Deliace pristroje su najdolezitejSim prisluSenstvom frézovaciek a dodavaju sa ako zvlastne
prislusenstvo frézovacich strojov. Konstrukcia deliacich pristrojov umoziiuje splnit’ tieto tri
hlavné ulohy pri obrabani :
1. rozdelit’ obvod obrobku na pozadovany pocet dielov a natocit’ ho do polohy pre d’alsi
frézovaci zaber (napr. pri frézovani mnohohranov, zarezov, drazok a pod.),
2. nastavit’ obrobok do Sikmej polohy vzhl'adom na vodorovnll os (napr. pri frézovani
drézok na telese uhlovej frézy),
3. natoit obrobok pri su¢asnom priamo¢iarom pohybe pozdizneho stola (napr. pri
frézovani skrutkovych drazok na vrtaku alebo fréze).
Podl'a konstrukcie a spdsobu delenia rozdel'ujeme deliace pristroje do troch skupin :
- jednoduché,
- univerzalne,
- Specidlne.

2.11.1 Jednoduché deliace pristroje

Jednoduch¢ deliace pristroje (obr. 2.22) umoziuju splnit’ iba prvi z uvedenych uloh, ¢ize
rozdelit obvod obrobku na pozadovany, spravidla obmedzeny pocet dielov. Preto sa
pouzivaju iba pri jednoduchom obrabani ako napr. pri frézovani Stvorhrannych hlav skrutiek
a matic a pod. Mézu mat’ vodorovnu alebo zvisli os pracovného vretena. Deliaci kotuc je
vac¢sinou uloZeny priamo na pracovnom vretene pristroja. Pocet dielov deleného obvodu je
obmedzeny poctom drazok, vyrezov alebo dierok na deliacom kotuci. Pristroj sa upina na sto6l
frézovacky. Obrobky sa vécSinou upinajii do univerzalneho skl'u¢ovadla alebo medzi hroty.
Ich obsluha je vel'mi jednoduchd, ale st menej presné.

Obr. 2.22. Jednoduchy deliaci pristroj
1 — teleso pristroja, 2 — deliaci kotué, 3 — zapadka, 4 — skrutka na zabezpeclenie vretena,
5 — sklucovadlo, 6 — upinacia skrutka, n — smer otacania frézy

Medzi jednoduché deliace pristroje patria aj tie pristroje, pri ktorych mozno ota¢anie vretena
docielit’ pomocou skrutkového prevodu (deliaceho mechanizmu), t.z. nepriamo, ale ktoré
nemaju mechanizmus na frézovanie skrutkovych drazok a draZzok na kuzelovych plochéch,
teda bez prevodového a sklapacieho mechanizmu (obr. 2.23).

Priame delenie

Pri jednoduchych deliacich pristrojoch sa delenie obvodu robi spravidla ruénym natacanim
deliaceho kottca (pracovného vretena pristroja). Hodnotu pootocenia (pocet dierok) od¢itame
priamo na deliacom kott¢i a natacanie sa prendSa na obrobok bez pomocného mechanizmu
(ozubeného prevodu). Preto sa toto delenie nazyva priamym delenim.
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Obr. 2.23. Deliaci pristroj so skrutkovym prevodom

Velkost pootoCenia vretena deliaceho pristroja (suciastky) sa vypocita ako podiel poctu
zarezov (otvorov) na deliacom kotuci a poctu poZzadovanych dielov na suciastke :

_ pocet zdrezov (otvorov) na deliacom koti¢i P

natolenie

pocet dielov na sudiastke b4

Pri priamom deleni musi mat’ deliaci kota¢ pocet zarezov (dierok) zhodny s vyzadovanym
poctom dielov (rozstupov) alebo s ich nasobkami. Deliaci koti¢ mé najcastejSie 24 zarezov
alebo dierok, takze obrobok mézeme rozdelit’ iba na 2, 3, 4, 6, 8, 12 a 24 rovnakych dielov.
Ak je vyzadovany pocet dielov prvocislo (napr. 3, 5, 7, 11, 13 atd’.), pouzivame Specialne
deliace kotuce so suhlasnym poctom drazok (dielov) alebo ich nasobku. Napr. pre 7
frézovanych drazok modzeme pouzit deliaci kotu¢ so 7, 14, 21, 28 alebo 35 zarezmi
(dierkami).

Priklad : Vypocitajte velkost pootoCenia vretena jednoduchého deliaceho pristroja na
frézovanie 12 drazok na rohatke, ak pocet zdrezov na deliacom kotu¢i je 24 ?
RieSenie :
Velkost’ pootocenia uré¢ime dosadenim danych hodnot P =24 a z= 12 do vzorca
P 24

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

Cvicenie 1 : Vypocitajte velkost’ pootocenia vretena jednoduchého deliaceho pristroja na
frézovanie 8 drazok, ak pocet zarezov na deliacom kotuci je 24 ?

Cvicenie 2 : Vypocitajte vel'kost pootocenia vretena jednoduchého deliaceho pristroja pri
frézovani Sest’hrannej hlavy skrutky, ak pocet zarezov na deliacom kottci je 24 ?

Cvicenie 3 : Vypocitajte velkost’ pootocenia vretena jednoduchého deliaceho pristroja na
frézovanie 5 drazok a urcite aky deliaci kotuc by ste pouzili ?

KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o sa pouzivaju deliace pristroje ?

Do akych skupin delime deliace pristroje ?

Popiste jednoduchy deliaci pristroj.

Popiste princip priameho delenia.

Ako sa vypocita vel'kost’ pootocenia vretena jednoduchého deliaceho pristroja ?

MBS
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2.11.2 Univerzalny deliaci pristroj

Deliace pristroje sa dodavaju ako zvlastne prislusenstvo frézovacich strojov.

Univerzalne deliace pristroje (obr. 2.24) spiiiaju vsetky tri tlohy pri obrabani (delit’ obvod
obrobku na pozadovany pocet dielov, nastavit’ obrobok do Sikmej polohy vzhladom na
vodorovnii os, natoit' obrobok pri su¢asnom priamoéiarom pohybe pozdizneho stola).
V technickej praxi maju vSestranné vyuzitie : umoziuji delenie valcovych, kuzelovych
a plochych suciastok na diely aj uhlové stupne, mozno na nich frézovat’ skrutkovité drazky,
jednochodové aj viacchodové zavity, ozubené kolesé s priamymi aj skrutkovitymi zubmi a rad
dalsich prac.

Obr. 2.24. Univerzalny deliaci pristroj s prisluSenstvom

Univerzdlny deliaci pristroj sa 1iS§i od jednoduchého deliaceho pristroja predovsetkym
usporiadanim svojich mechanizmov, konstrukciou jednotlivych casti a celkovym vzhl'adom.
Na obrazku sa nachadza univerzalny deliaci pristroj s konikom (obr. 2.25).

Obr. 2.25. Univerzalny deliaci pristroj s konikom
1 — zakladné teleso, 2 — valcové teleso, 3 — sklfuCovadlo, 4 — deliaca kluka, 5 — kluka na zabezpecenie
polohy skfucovadla, 6 — deliaci kotuc, 7 — prestavitelné ramena, 8 — ru¢né koliesko

Liatinové zékladné teleso 1 ma rovinnll upinaciu plochu s vodiacimi kameiimi a vyrezmi na
upinacie skrutky. V zédkladnom telese je oto¢ne uloZzené hlavné valcové teleso 2 s vretenom,
a deliacim prevodovym mechanizmom. Hlavné valcové teleso s vretenom sa dd po uvolneni
skrutiek sklopit’ o 10° od vodorovnej osi nadol a o 100° nahor, teda spolu o 110°. Uhol
sklopenia sa odcita na uhlovej stupnici pristroja a na noniu s presnostou na 5 minut. Tato
konStrukcia umoZzniuje obribanie potrebnych geometrickych tvarov nielen na valcovych
plochéch, ale aj na kuZeloch a pri sklopeni do zvislej polohy aj na plochych suciastkach.
Vreteno deliaceho pristroja je presne obrobeny duty hriadel’, ktory ma na prednej strane
presny zavit na pripojenie univerzdlneho skl'uCovadla 3 alebo unaSacej vidlice. V prednej
casti ma kuzelovy upinaci otvor, do ktorého sa vklada upinaci hrot alebo iné upinacie prvky.
Vreteno je presne ulozené v loziskach a je ma iom upevnené zavitovkové koleso, do ktorého
zaberd hnacia zavitovka (obr. 2.26). Prevod zavitovkového stikolesia byva najcastejSie 1 : 40.
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Obr. 2.26. Deliaca cast’ univerzalneho deliaceho pristroja
1 — deliaca kluka, 2 — deliaci kotuc, 3 — skrutka, 4 — hriadel, 5 — zavitovka, 6 — zavitovkoveé koleso,
7 — vreteno deliaceho pristroja

Po vytiahnuti odpruzeného zabezpecovacieho kolika mozno kl'ukou otacat’ a pohyb sa prendsa
cez dvojicu presnych celnych ozubenych kolies s prevodom 1 : 1 na zavitovku a zavitovkové
koleso a vreteno sa otdca. Konstrukcia deliaceho pristroja umoziuje vysunit zavitovku zo
zaberu so zavitovkovym kolesom. Potom mozno otacat’ vretenom iba rukou a priamo delit’
prostrednictvom kruhovej deliacej platne. Platiia méd obyc¢ajne 24 dierok a je nasadend na
prednu cast’ vretena.

Poloha vretena pri priamom deleni sa zabezpecuje kolikom, ktory sa zastiva do prislusnej
dierky deliacou kl'ukov 4 na prednej Casti deliaceho pristroja. V danej polohe mozno vreteno
uvolnit. Ostatné ozubené prevody, ktoré vidno na obrdzku deliacej Casti univerzalneho
deliaceho pristroja, sa vyuzivaji pri diferencidlnom deleni a pri frézovani skrutkovitych
drazok. Deliaci koti¢ 6 a prestavitelné ramend 7 st nevyhnutnymi suciastkami pristroja pri
nepriamom deleni a ostatnych sposoboch delenia. Ruénym kolieskom 8 sa deliaci kotu¢
v danej polohe upeviiuje pripadne sa uvolfwuje, napr. pri diferencialnom deleni alebo
frézovani skrutkovitych drazok.

K univerzdlnemu deliacemu pristroju sa dodava bezné a Specidlne prislusenstvo.

Bezné prislusenstvo tvori : deliaci kota¢, konik, unasacia vidlica, kryt ozubenych kolies,
upinacie skrutky, sada vymenitelnych ozubenych kolies, Iyra na frézovanie skrutkovic, Iyra
na diferencidlne delenie, univerzalne skl'u¢ovadlo, hrot, suprava kI'i¢ov a pod. a dodéva sa
v plechovej skrinke spolu s osved¢enim akosti a s ndvodom na obsluhu.

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

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

Ako $pecidlne prislusenstvo sa k univerzdlnemu deliacemu pristroju dodava :

- vySkovo prestavitelny konik, ktory sa pouziva napr. pri obrabani drdzok na dlhych
kuzel'och. Lozisko s pinolou je vySkovo prestavitelné a naklapacie v rozsahu 30°.
Naklapanie pinoly je potrebné preto, aby vyrobok bol spravne vystredeny.

- nastaviteI'na podpera,

- krizova platiia, ktord umoziiuje upevnenie deliaceho pristroja v rovine kolmej na smer
pohybu stola,

- lyra na frézovanie zavitov a skrutkovic so stipanim do 75 mm,

- pomocné priame delenie na frézovanie viacchodovych zavitov,

- kliestinové upinanie, ktoré umoziuje rychle a presné upnutie valcovych suciastok
mensich priemerov.

Aby univerzalny deliaci pristroj mohol zabezpecovat’ vSetky tri hlavné tilohy, musi mat’ :
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- deliaci mechanizmus,

- sklapaci mechanizmus,

- prevodovy mechanizmus.
Deliaci mechanizmus sluZzi na natac¢anie obrobku o vyZzadovany rozstup. Potrebny rozstup sa
nastavi na deliacom koti¢i pomocou deliacej kl'uky podl'a vopred vypocitaného delenia.
Otacavy pohyb deliacej kl'uky sa na pracovné vreteno supnutym obrobkom prenasa
ozubenym prevodom. Od¢itanie potrebného poctu rozstupov (dierok) na prislusnej
rozstupovej kruznici ulahCuje pouzitie nastavitelnych ramien. Ramend s vo vyzadovanej
polohe t.j. otvorené na ziadany pocet rozstupov a zabezpecené skrutkou a pruzinou.
Sklapaci mechanizmus umoziuje nastavenie obrobku do Sikmej polohy pod l'ubovolnym
uhlom k rovine stola frézovacky. Frézovany obrobok sa upina do univerzalneho skl'u¢ovadla
alebo medzi hroty. Podperny hrot v koniku mozno vySkovo prestavit. Aby sa Cast’, v ktorej je
pracovné vreteno, dala vyklanat, musi byt oto¢na okolo vodorovnej osi. V prislusnej polohe
sa tato Cast’ zabezpecuje skrutkou a maticou. Ked’ je to nutné, mozno vreteno prestavit’ aj do
zvislej polohy napr. pri frézovani ¢elnych fréz, zubovych spojok a pod.
Prevodovym mechanizmom sa spéja deliaci pristroj s pohybovou skrutkou pozdizneho stola
frézovacky. Tento mechanizmus umoznuje frézovanie skrutkovitych drazok, pricom je
potrebné, aby sa vreteno deliaceho pristroja s upnutym obrobkom pootocilo o urcity uhol
a pozdizny stol sa posunul o uréita dizku (velkost stupania skrutkovice). Od pohybovej
skrutky stola frézovacky sa pohyb prendsa ozubenym prevodom (ozubenymi kolesami) na
deliaci kotu¢. Pri zasunutom koliku do niektorej z dierok v deliacom kotic¢i sa potom
s deliacim kotucom otaca aj skrutkové stkolesie a tym aj vreteno s upnutym obrobkom.

KONTROLNE OTAZKY :

Ak¢ je vyuzitie univerzalnych deliacich pristrojov v praxi ?

Popiste konstrukciu a zdkladné Casti univerzalneho deliaceho pristroja.

Aké bezné prislusenstvo sa dodava k univerzalnemu deliacemu pristroju ?
Aké Specialne prislusenstvo sa doddva k univerzalnemu deliacemu pristroju ?
Popiste deliaci mechanizmus,

Popiste sklapaci mechanizmus,

Popiste prevodovy mechanizmus.

Nk =

2.11.2.1 Priame delenie

Aj na univerzalnom deliacom pristroji mézeme pouzit’ priame delenie. Musime vSak najskor
vysunut’ skrutku zo zaberu so skrutkovym kolesom (skrutka je ulozena vystredne). Potom
uvol'nime zabezpeCovaci kolik, ktory je ulozeny v telese pristroja a deliaci kotu¢ natoc¢ime
tak, aby kolik zapadol niektorej dierky na rozstupovej kruznici. Pocet dierok je na kazdej
kruznici vyrazeny. Pri dalSom deleni natofime vreteno supnutym obrobkom rucne
o potrebny rozstup, kolik zasunieme do prislusnej dierky a zabezpecime pracovné vreteno.
Priame delenie pouzivame iba v jednoduchych pripadoch. Pocet dielov (rozstupov), na ktoré
mozeme rozdelit’ obvod obrobku, je zavisly od poctu dierok deliaceho kotaca (rovnako ako
pri jednoduchych deliacich pristrojoch). Priame delenie pouzivame hlavne pri obrabani
Stvorhrannych a Sesthrannych hldv skrutiek, jednoduchych drazok, rovnobeznych ploch
a pod.

Priklad : Pomocou priameho delenia rozdel'te obvod na tri rovnaké diely.
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RieSenie :

Pouzit mézeme hociktort deliacu kruznicu na deliacom kotuci, ktord ma pocet dierok

delitel'ny tromi. Napriklad ak vyberieme kruznicu s po¢tom dierok 30, potom P =30,z =3
n=P/z=30/3=10

Na kruznici s 30 dierkami pootadcame vreteno o 10 dierok.

2.11.2.2 Nepriame jednoduché delenie

Pri nepriamom deleni sa vreteno deliaceho pristroja neotdca rukou, ale otdCanim deliacej
kl'uky. Vreteno deliaceho pristroja sa nataca prostrednictvom deliaceho mechanizmu. Deliaci
kotu¢ 2 (obr. 2.26) méa na obidvoch Eelnych plochach kruhové rady dierok. Deliaca kl'uka 1
mé pozdizny vyrez arukovit sodpruzenym kolikom, ktory presne zapada do dierok
v deliacom kotuéi. Pozdizny vyrez umoziuje po povoleni skrutky 3 prestavit’ deliacu kl'uku
na potrebntl deliacu kruznicu. Utiahnutim skrutky sa poloha kl'uky zabezpeci.

Nastavitelnymi ramenami 7 (obr. 2.25) si frézar presne oznaCuje velkost’ potrebného
natocenia deliacej kl'uky, aby nemusel dierky stale pracne pocitat. Ramend sa na deliacom
kotuci volne natacaju, priCom nastaviteIna brzda zabezpecuje pozadovanii polohu ramien.
Rozovretie ramien sa v potrebnej polohe zabezpecuje skrutkou.

Otacanim deliacou kl'ukou 1 (obrazok deliaca cast’ univerzalneho deliaceho pristroja) sa
pohyb prendsa na hriadel’ 4 a odtial’ prostrednictvom dvojice ¢elnych ozubenych kolies na
zavitovku 5, ktord je v zabere so zavitovkovym kolesom 6, pevne spojenym s vretenom
deliaceho pristroja 7. Zavitovka je obycajne jednochodova a zavitovkové koleso ma 40 zubov.
Vreteno deliaceho pristroja sa pri nepriamom deleni nataca prostrednictvom zavitovkového
prevodu s prevodovym pomerom 1 : 40. Hovorime, ze takyto deliaci pristroj ma
charakteristiku 40. To znamend, Ze treba vykonat' 40 otaCok deliacou kl'ukou, aby vreteno
vykonalo jednu otdCku. Deliace pristroje zahrani¢nej vyroby mozu mat’ aj iné¢ prevodové
pomery, napr. 1 : 30, 1:60, 1 : 80 a pod.

Natocenie pracovného vretena deliaceho pristroja do ziadanej polohy prostrednictvom
zavitovkového prevodu a deliacej kl'uky oznacujeme ng. Velkost’ potrebného natocenia potom
vypocitame zo vztahu :

charakteristika deliaceho pristroja

natocenie = -
pocet dielov, na ktory treba delit
Pri deliacom pristroji s charakteristikou 40 teda plati :

40
z

II/y

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

Priklad 1 : Frézar ma obrobit’ na obvode suciastky 40 drazok v rovnakych rozstupoch. Urcte
velkost’ nato€enia vretena pre deliaci pristroj s charakteristikou 40.

RieSenie :

n=40/z=40/40=1
Frézar bude otacat’ deliacou kl'ukou o jednu celii otacku. Na l'ubovolnej deliacej kruznici si
oznaci jednu dierku, oto¢i deliacou kl'ukou o jednu otacku a zasunie kolik do oznacenej
dierky. Takto bude natacat’ kl'ukou pri kazdom deleni.

Priklad 2 : Frézar ma frézovat’ pravidelny Sestuholnik. Urcte vel'kost’ natoCenia vretena pre
deliaci pristroj s charakteristikou 40.
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Riesenie :

6 10
15

-

Z vypoctu vyplyva, ze frézar bude pri deleni natacat” kl'ukou o 6 a 2/3 otacky. Zlomok sa
roz$irenim upravi tak, aby sme v menovateli dostali ¢islo zodpovedajice poctu dierok na
niektorej kruznici deliaceho kottuca. V naSom priklade st kotti¢e s tymito poctami dierok :

kotuc 1 : 15,16, 17, 18, 19, 20,
kotuc 11 221, 23,27, 29,31, 33,
kotuc 111 :37,39,41, 43,47, 49,

Na deliacom pristroji bol namontovany kotu¢ I a frézar sa rozhodol pouzit’ deliacu kruznicu
s 15 dierkami.
Nastavite'né ramend nastavi frézar podl'a obrazku a :

a — nastavenie prestavitefnych ramien, b — natoCenie, ¢ — prestavenie ramien pre dalsie nato¢enie

Aby bolo medzi nimi 10 rozstupov (medzi ramenami je 11 dierok, dierka v ktorej je zasunuty
kolik deliacej kl'uky sa nepocita). Pri deleni oto¢i frézar deliacou kl'ukou Sest’krat plus d’alSich
10 dierok na kruznici s 15 dierkami a zasunie kolik do dierky (obr. b). Potom presunie
nastaviteI'né ramena, aby ich mal pripravené na d’alSie delenie (obr. c).

Priklad 3 : Frézar ma rozdelit’ na deliacom pristroji s charakteristikou 40 a s obojstrannym
deliacim kotacom s poctom dierok, ktoré su na str. ... obvod suliastky na 72 dielov.

Vypocitajte velkost’ natoCenia vretena a urcte prislusni deliacu kruznicu.

Riesenie :

n, = [ AR e

s z 72 9. . " 54
Delenie sa bude robit’ na deliacej kruznici s 54 dierkami a delit’ sa bude po 30 dierkach.
Prestavitel'né ramend nastavi tak, aby medzi nimi bolo 30 rozstupov, ¢ize 31 dierok.
V praxi sa na urCovanie natoCenia pouzivaji tabulky suZz vypocitanymi potrebnymi
hodnotami.

2.11.2.3 Nepriame zloZené delenie

Je to kombinovany spdsob, pri ktorom sa deli na dvoch deliacich kruzniciach. Najprv sa
deliacou kl'ukov nastavi ur¢eny pocet rozstupov na jednej a potom na druhej deliacej kruznici.
Pritom natacanie deliacej kl'uky modze byt’ stihlasné, €ize pohyby sa s¢itaju (obr. 2.27 a) alebo
nesuhlasné, pohyby sa od¢itaju (obr. 2.27 b).

Nepriame zloZené delenie ma rad nevyhod, preto sa v praxi pouziva iba vynimo¢ne. Hlavnou
nevyhodou je zlozitd manipuldcia pri deleni a to, Ze jeho vysledky nie su vzdy celkom presné.
Preto sa tymto spdsobom delenia nebudeme zaoberat’ podrobnejsie.
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Cvicenie : Urcte vel'kost’ natocenia vretena pri deleni na nasledujice pocty dielov : 15, 21,
39, 44, 57, 72, 96, 112 a 135. Deliaci pristroj ma charakteristiku 40 a obojstranny deliaci
kotuc¢ s poctami dierok, ktoré st na str. 50.

a) b)

Obr. 2.27. Natacanie deliacej kI'uky
a) suhlasny pohyb, b) nesuhlasny pohyb

KONTROLNE OTAZKY :

Popiste sposob priameho delenia na univerzdlnom deliacom pristroji.
Vysvetlite, o je to jednoduché nepriame delenie.

Co je to charakteristika deliaceho pristroja ?

Ako sa vypocita velkost’ natocenia pri deleni ?

Na ¢o slizia prestavite'né ramena ?

Popiste postup pri deleni na univerzalnom deliacom pristroji.

AN
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2. 12 Zadavanie programovych informacii

Aby bolo zadavanie trajektorii a poloh referenénych bodov pri programovani NC strojov
jednoznacné a jednotné, musime reSpektovat’ urcité pravidla, ktoré su platné pre ,,preloZenie*
suradnicového systému prislusnym NC strojom. Pre obrabacie stroje s klasickou sériovou
kinematickou Struktirou sa reSpektuje odporticanie ISO, podla ktorého sa pouziva klasicka
kartezianska trojosova pravotoc¢iva suradnicova ststava s ozna¢enim zakladnych osi X, Y a Z.
Pre ich usporiadanie plati pravidlo pravej ruky (palec — X, ukazovdk — Y, prostrednik — Z).
Okrem priamociarych pohybov rovnobeznych s uvedenymi osami zavadzaji sa eSte rotacné
pohyby okolo tychto osi A (okolo osi X), B (okolo osi Y) a C (okolo osi Z). Kladny zmysel
rotacnych osi je zhodny so smerom a zmyslom posuvov pravotocivych skrutiek — napriklad ak
sa pozerame v smere osi X, tak kladny zmysel rota¢nej osi A je v zmysle pohybu hodinovych
ruciciek (obr. 2.28).

Podl'a definicie NC stroja vieme, Ze kazdy Cislicovo riadeny stroj ma vsetky svoje funkcie
(geometrické, technologické a pomocné) ovladané riadiacim systémom na zaklade
programu, ktory je v Cislicovej (lepsi je vyraz digitalnej) forme. Program teda pre riadiaci
systém predstavuje urCity navod — predpis, podla ktorého sa jednotlivé instrukcie vykonavaju.
Tento ,,ndvod* je dielom cloveka, ktorym vlastne komunikujeme s riadiacim systémom stroja
a tym nepriamo vlastne i so strojom. Podobne ako sa l'udia medzi sebou dorozumievaja v
uréitom jazyku, ktorého zékladnym stavebnym prvkom je slovo a slova spajame do viet, ktoré
vyjadruji ur€ité ucelené myslienky, aj pri tvorbe programu pre NC stroj v podstate

vyuzivame ta istu proceduru.

+Y

Obr. 2.28. Orientdcia osi a pohybov NC stroja

Informécie obsiahnuté na nosi¢i programu pre obrdbanie danej suciastky preto mdzeme
rozdelit’ do viet - tzv. blokov, ktoré vstupné Citacie zariadenie postupne ¢ita a riadiaci systém
spracovava ako celok. V ramci jedného bloku sa moze vykonat’ urcity uceleny tsek ¢innosti
stroja - napriklad obrobenie urcitého tiseku alebo premiestnenie stola stroja, vymena nastroja
a pod. Tak ako ,naSe” vety pozostavaju zo slov a tie s vytvorené z pismen, aj bloky
programu mozeme eSte d’alej rozdelit’ na slova a tieto na jednotlivé znaky.

Rozmeroveé slova pozostavaju z tzv. adresného znaku, znamienka + alebo - a ur¢itého poctu
¢islic. Pomocou rozmerovych slov sa vyjadruju geometrické informécie (suradnice, pocet
inkrementov, uhly pootocenia a pod.).

Bezrozmerové slova sa skladaju z adresného znaku a urcitého poctu €islic a vyjadrujeme nimi
inStrukcie pre riadenie technologickych a pomocnych funkcii stroja (otacky, posuvy, vymena
nastroja a pod.).

Ako adresné znaky sa pre programovanie NC strojov vyuzivaji pismend latinskej abecedy,
pricom kazdé ma svoj vyznam.

Aby sa vyznam jednotlivych slov v bloku dal jednoznac¢ne urcit, pouziva sa dohodnuty
sposob ich zapisu, definovany ako tzv. format bloku. V priebehu vyvoja NC techniky sa
vyvinuli dva druhy formatu bloku, a to s pevnou diZkou a s premenlivou dizkou.
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Format bloku s pevnou dizkou obsahuje iba &iselné znaky, teda vyznamova &ast slov.
Vyznacuje sa tym, ze poradie i pocet slov a znakov je vo vnutri bloku stéle ten isty. Ak sa v
urcitom slove prislusna hodnota nevyskytuje, programuju a zapisuju sa nuly. Bloky s pevnou
dizkou sa vyuzivali u systémov s tzv. blokovou &itatkou diernej pasky. V sti¢asnosti sa s nimi
mozno stretnit’ uz len vynimoc¢ne na este pracujucich starSich zariadeniach.

Format bloku s premenlivou dlZkou obsahuje slova, ktoré sa vzdy skladaju z dvoch &asti,
adresy urcujucej druh slova a Ciselnej Casti, ktord vyjadruje podobne ako u pevného bloku
jeho vyznamova cast. Preto je mozné vynechavat slova, ktoré sa v prislusnom bloku
nevyskytuja, alebo nemenia. Tym sa zjednodusSuje programovanie a cely program sa skrati, ¢o
je vyhodné z hladiska objemu informacii na nosi¢i programu, resp. v pamiti riadiaceho
systému alebo riadiaceho poéitada. Poradie slov i ich dizka sa viak aj tu musi vic§inou
zachovavat'.

Podrobny zapis klasifikacie formatu bloku mdze byt napriklad takyto:

NS G2 X+33 Y+33 Z+33 F31 S4 T4 M2*

Z uvedeného zapisu vieme precitat’ tieto udaje:

N5 patciferné ¢islo bloku (program méze obsahovat’ maximalne 99999 blokov);

G2 dvojciferna pripravna funkcia (GO0 az G99);

X433 posunutie v osi X so znamienkom ,plus®“ alebo ,minus“, 3 c¢islice nalavo od
desatinnej cCiarky a tri Cislice napravo. Z tohto Udaju mozZeme dedukovat, Zze
maximalny rozsah programovanej drahy je 999,999 mm. Pocet Cislic za desatinnou
Ciarkou okrem toho poskytuje informaciu o zdkladnom kroku stroja (inkremente),
ktory je rovny 1.10” mmy;

Y+33 toisté preos Y;

7133 to isté pre os Z;

F31  rychlost’ posuvu, tri ¢islice nalavo od desatinnej Ciarky a jedna ¢islica napravo, ¢o
znamena, ze rychlost’ posuvu je mozné zadat' maximalnou hodnotou 999,9 jednotiek
(v Specifikacii musi byt potom udand prislusnd jednotka pre zadavanie rychlosti
posuvu);

S4 Styri Cislice vyjadrujuce kéd funkcie hlavného pohybu, napr. otdcok vretena (v
Specifikacii sa potom uvadza konkrétny sposob kddovania otacok);

T4 Styri ¢islice vyjadrujice kéd funkcie nastroja. Ak nie je uvedeny iny sposob, potom
prvé dve z tychto Styroch ¢islic definuju €islo néstroja a posledné dve Cislice definuji
prislusny korekény prepina¢ pre dany nastroj. V uvedenom pripade teda mozno na
stroji pouzit’ celkom 99 réznych nastrojov, ktoré maju c¢isla 01 az 99 a rovnako su
Cislované aj ich korekéné prepinace. Slovo T potom moze nadobudnit niektory z
tvarov TO101 az T9999, priCom prva a posledna dvojica Cislic v kéde nastroja sa
spravidla musia zhodovat’ (nemézeme zadat’ napr. T0295, ale len T0202 alebo T9595).

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

* oznacuje sa koniec bloku niektorym z dohodnutych symbolov (musi byt presne
deklarovany).

KONTROLNE OTAZKY :
1. Aka je to kartezianska trojosova pravoto€iva stiradnicova sustava ?

2. Na ¢o slizi program ?
3. Aky mdze byt’ format bloku ?
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2.13 Prechod na NC a CNC frézovacky

Frézovacie stroje umoznuji okrem samotného frézovania aj d’alSie operacie trieskového
obrdbania ako napr. vftanie, rezanie zavitov a pod. amézu byt doplnené zéasobnikom
nastrojov a ich automatickou vymenou.
Frézky konzolové su charakteristické vyskovo prestavitelnou konzolou. Na tuto konzolu
moZze byt upnuty obrobok alebo pridavny stdl, ktory moze byt ru¢ne riadeny alebo CNC
riadeny. Vymena nastrojov je realizovand napr. sposobom Pick-Up alebo pomocou
skladovacieho zasobnika. Pre pohon je pouzité valivé profilové vedenie a gulickova skrutka
s remefiovym ndhonom. Na vodorovne sa vysuvajucom Smykadle je upevnena horizontdlne
vertikdlna vretenovd hlava umoziujuca roézne polohy obrdbania. Stroj je vybaveny
diagnostickymi prvkami ako je kontrola néstroja a obrobku a pod.
Stolové frézky su novSim typom a v urcitej oblasti nahradzaju aj konzolové frézky. Ich
vyhodou je nemenna vyska upinacej plochy stola. Zvisly pohyb vykonava vretenik. Pri
novych koncepciach sa obrobok posuva iba v jednej - pozdiznej stradnici (X) za pouzitia
vretenika s oto¢nou hlavou (jedno alebo dvojvretenovou), ktord umoziuje nastavenie polohy
vretena do vodorovnej alebo zvislej polohy v automatickom cykle. Zakladné posuvové
suradnice dvojice obrobok — néstroj st :

- obrobok — posuv v pozdiznej suradnici X,

- nastroj — posuv v prie¢nej a zvislej suradnici Y, Z.
Dalsie moZnosti sti, Ze prieény posuv vykondva cely stojan s vretenikom zvislo posuvnym po
vedeni stojanu alebo priecny posuv vykonava iba Smykadlovy vretenik, ktory je tieZ posuvny
vo zvislom smere po vedeni stojana.
Z konstrukcie boli vypustené krizové sane pre posuvy obrobku, ¢im sa dosiahla vysoka tuhost’
stroja a je mozné obrdbanie vodorovnym aj zvislym vretenom.
VyhodnejSie rieSenie pracovného priestoru frézky dava predpoklady pre zaradenie do
automatizovanych vyrobnych ststav s ohl'adom na dobré moznosti v automatizacii vymeny
obrobku (konstantna vyska stola) aj v automatizacii odvodu triesok z pracovného priestoru, ¢i
moznost’ vyhodnej aplikacie priemyselnych robotov a manipuldtorov pri tvorbe pruznych
vyrobnych systémov. Je snaha po dosiahnuti maximalnej tuhosti napr. vodiace plochy st
rieSené¢ na principe dvojitého, plochého, uzavretého vedenia na principe kalenych dlhSich
vodiacich ploch s protiplochou vytvorenou obloZenim liatinového stola umelou hmotou
(najCastejSie turcitom). Tym dosiahneme dobré dynamické vlastnosti stroja, lebo klzné
vedenie s oblozenou plochou umelou hmotou ma vel'mi dobré tlmiace vlastnosti. Pre vicsie
rychlosti posuvu (nad 15 m/min) je mozné pouzit’ profilové valivé vedenie.
Ulozenie pracovnych vretien je rieSené z hladiska maximalnej tuhosti. Ulozené su
v dvojradovych val¢ekovych loziskach s moznostou radidlneho vymedzenia vdle a predpitia.
Osové sily zachytavaju axidlne guliCkové loziskd. Na mazanie sa pouziva trvanlivy tuk.
Vretena su vybavené automatickym upinanim nastrojov, kde stalu upinaciu silu vyvodzuje
stipec tanierovych pruzin a uvolnenie sa prevadza hydraulickym valcom na zadnej strane
vretena.
Frézky ur¢ené pre automaticku prevadzku su vybavené blokovanim krytovania pracovného
priestoru — kryty musia byt v priebehu rezného procesu uzavreté. ZvySend pozornost’ je
venovana odvodu triesok vyuzivanim intenzivneho oplachovania a zabudovanim vhodnych
vyndsacich dopravnikov triesok pre plynuly odvod vznikajucich triesok z pracovného
priestoru. Tiez st vybavené zariadenim pre vnutorné ochladzovanie nastrojov.
Okrem vymeny nastrojov moze byt’ frézka vybavena, pre zvysenie technologicke;j variability,
systémom vymennych hlav.
Pohony linearnych 6s zaistuji v priecnej a zvislej osi samostatné servopohony, ktoré
nahéanaju priamo guli€¢kové skrutky s dvojicou predpétych matic. Zvisla skrutka je vybavena
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elektromagnetickou brzdou. Pohony v pozdiZnej osi st zaistené pomocou ozubeného hrebeiia
a dvoch prevodovych skrit so servomotormi.

Odmeriavanie jednotlivych osi je priame pomocou odmeriavacich pravitok Heidenhain.
Otoc¢né Casti st odmeriavané pomocou rota¢nych snimacov. Presnost’ 0,001 mm a 0,001°.
Obsluha vsetkych zdkladnych funkcii je v automatickom rezime prevadzana riadiacim
systémom, v ru¢nom rezime je mozné zakladné funkcie prevadzat tlacitkami z ovladacieho
panelu.

Portalové frézky su urCené pre obrabanie velkych rovinnych ploch alebo skrinovych
obrobkov. Zédkladnym znakom je posuvny portdl a umoziluje obrabanie v troch az piatich
stivisle riadenych osiach.

Pohyby zaist'uju v prie¢nej a zvislej osi samostatné servopohony, ktoré cez remeniovy prevod
s ozubenym remenom nahanaja priamo guli¢kové skrutky s predpitou maticou. Zvisla skrutka
je vybavend mechanickou brzdou. V pozdiznom smere je pohon odvodeny od dvoch
servopohonov cez posuvovu skriiu s vymedzenim voOle a ozubené pastorky na ozubené
hrebene umiestnené na obidvoch strandch stola.

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

Frézku moZzno vybavit retazovym zasobnikom nastrojov, ktory umoziiuje automaticku
vymenu. Vymenu nastrojov mozno prevadzat’ vo zvislej alebo vodorovnej polohe, podla
pouzitej vretenovej hlavy. Vlastnli vymenu obstardva manipulator.

Mozné je aj koncepcia s automatickymi vymennymi vretenovymi hlavami, ktoré st ulozené
v zasobniku vymennych vretenovych hlav. Tento zasobnik moze byt otocny alebo s ru¢nym
vozikom. Vlastni vymenu zaistuje vretenik zvislym pohybom v ose Z.

Mazanie vodiacich ploch a gulickovych skrutiek je prevadzané pre kazdu stradnicovu os zo
samostatného mazacieho agregatu. Jednotlivé mazacie miesta si vybavené davkovacmi
a mnozstvo oleja je regulované pocetnostou spinania, ktoré je mozné samostatne ovladat’
v zavislosti na preslej drahe v prislusnej osi.

Pomocné funkcie ako radenie otdcok, uvolfiovanie nastrojov apod. su realizované
hydraulicky. Zdrojom tlakového oleja je hydraulicky agregat.

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

Krytovanie vodiacich ploch je prevedené teleskopickymi krytmi. VSetky vodiace plochy su
vybavené stieracmi. Triesky st odvadzané z pracovného priestoru pomocou ¢Elankovych
dopravnikov.

Stroj mbze byt vybaveny systémom S 840D. Umoziuje suvisle riadenie stradnic
a pracovného vretena. Stasne moze byt v linedrnej interpolacii pat a v kruhovej dve osi.
V pamiti systému st uloZzené Standardné podprogramy napr. hlboké vitanie, rezanie zavitov,
frézovanie draZzok a pod. amdze byt doplneny dalSimi samostatne vytvorenymi cyklami.
Systém tiez umoziuje tzv. sibeznu prevadzku t.z., ze pri obrabani je mozné sucasne zadavat’
alebo opravovat iny program. Umoziiuje tiez posuvanie pociatku, natoCenie suradnic,
zrkadlenie, zmenu meritka a pod.

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

KONTROLNE OTAZKY :
1. Aké konstrukéné upravy maja NC a CNC frézky voci klasickym ?

2. Ako je rieSené odmeriavanie ?
3. Na ¢o sluzi systém S 840D ?
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3 Brusenie

Brusenie je dokoncovacia operdcia po predchadzajicom obrabani, pri ktorom suciastka
dostane presné rozmery, pozadovany tvar a drsnost’ povrchu. Brisenim sa obnovuje aj rezacia
schopnost’ otupenych nastrojov. Tomuto spdsobu brusenia sa hovori ostrenie. Nastrojom na
brusenie je brasny kotu¢. Brusny kotu¢ je mnohoklinny rezny ndstroj. Rezné kliny tvoria
tvrdé zrn4 brusiva. Kazd¢ jednotlivé zrno posobi ako samostatny rezny nastroj. Triesky maja
vel'mi malé rozmery a vplyvom vysokej teploty odletuju ako iskry. Zrna brusiva st v spojive
brusného kotuca rozmiestnené nepravidelne a su¢asne maju aj nepravidelny tvar a zaoblené
vrcholy.

Brusny koti¢ vykonava hlavny otacavy rezny pohyb (obr. 3.1). Obréba pri velmi velkych
reznych rychlostiach.

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

HLAVNY REZNY POHYB

; PRiSUVl

,\(

PRIECNY
POHYB
s POSUV
Obr. 3.1. Pohyby pri rovinnom braseni

3.1 Brusenie tikosov

Obr. 3.2. Brisenie tkosov Obr. 3.3. Lamélova’ prizmaticka podlozka
1 — obrobok, 2 — zverak, 3 — lamelova prizmaticka podlozZka,
4 — magneticka upinacia platria, 5 — brasny kotuc

Ukosy sa brusia vi¢§inou na rovinnych braskach. Je to v podstate rovinna plocha, ale
sklonenéd pod pozadovanym uhlom (Sikma plocha). Pri bruseni sa pouzivaju rozne pomocky.
Napr. naklapacie elektromagnetické a magnetické platne a hranoly, sinusové zverdky, pevné
kliny a pod.

Na mens$ich obrobkoch, ktoré je mozné upnit do zverdka, daju sa brasit’ Sikmé plochy
pomocou lamelovych podloziek s pravouhlymi zarezmi (obr. 3.3) sklonenymi pod réznymi
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uhlami a a B (obr. 3.2). Obrobok je upnuy do zverdka s lamelovou prizmatickou podlozkou
a spolu s upnuté na magnetickej upinacej platni.

Pouzivaji sa aj sklopné zverdky, ktoré mozno naklanat’ priamo podla stupnice.

Vicsie obrobky s ukosmi sa upinaju na nakldpacie magnetické hranoly, ktoré maju tiez
uhlovl stupnicu. Na presné nastavovanie vSak stupnica nestaci, pouzivaju sa preto uholniky
alebo nastavovacie uhlomery a ¢iselnikové odchylkomery (obr. 3.4).

Pri briseni vel'mi presnych Sikmych ploch st pre nastavovanie obrobku najvhodnejSie
sinusové pravitka, ktoré sa nastavuju zakladnymi rovnobeznymi mierkami (obr. 3.5). Na
bruskach sa pouzivaju zvicsa Siroké sinusové pravitka alebo zveraky réznych Specidlnych
typov (obr. 3.6).

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

1 — uhlomer, 2 — ¢iselnikovy odchylkomer,

3 - uholnik

Obr. 3.6. Sinusovy zverak Obr. 3.7. Tvarovanie brisneho kotiuca podla sinusového pravitka
1 — sinusoveé pravitko, 2 — diamantovy orovnavac¢

Ak rozmery alebo tvar obrobku nedovolia upnutie v naklapacich upinadlach, musi sa tkos
brusit’ tvarovym brasnym koti¢om. Aj na tvarovanie kotuca sa pouziva sinusové pravitko, po
ktorého naklonenej ploche sa postva hranolovy orovnavac s diamantom (obr. 3.7).

3.1.1 Vypocet a kontrola tikosov

Postup pri bruseni ukosu a jeho vypocte si vysvetlime na priklade.
Brusi¢ ma brusit’ klin s uhlom 4° 30°. Klin je vyrobeny z ocele, ofrézovany s pridavkami na
brasenie (obr. 3.8). Teda o =4° 30",
Z obrazku 3.8 vyplyva :
ukosU=(a-b)/I=1:x=tga

Na elektromagneticka platitu brusi¢ postavi a vyrovna upinaci uholnik. Sinusové pravitko
podlozi prislusnymi koncovymi mierkami, ktorych hodnotu vypocita zo vztahu :

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

1 — sinusoveé pravitko, 2 — zakladria, 3 — koncové
mierky, 4 — ¢iselnikovy odchylkomer, 5 — brisena suciastka

Nastavené pravitko sa zabezpeci z obidvoch stran podlozkami, aby sa nemohlo pohnut’ a cela
sustava sa magneticky upne. Briseny klin sa polozi skosenou plochou na sinusové pravitko,
pritiahne sa k upinaciemu uholniku zvierkou a obrusi sa rovinnd plocha (obr. 3.10).

AV WA A,

Obr. 3.10. Brisenie rovinnej plochy kliny  Obr. 3.11. Kontrola briiseného tukosu

Potom sa klin obrati a brusi sa tkos.

Spravnost’ brasen¢ho ukosu skontrolujeme na primeriavacej platni sinusovym pravitkom
a ¢iselnikovym odchylkomerom (obr. 3.11).

Z uvedeného prikladu vyplyva, Ze tak ako vyroba, tak aj kontrola brisenych tikosov sa robi
pomocou sinusového pravitka.

Obr. 3.12. Pomery na sinusovom pravitku

Zo schematického obrazku 3.12 je jasné, Ze pri znamej dizke sinusového pravitka L (dizky sa
udavané normou), vieme vypocitat’ pre pozadovany uhob vysku h t.z. kol’ko mame podlozit’
koncovymi mierkami: h=1L . sina

alebo pri zndmej vyske h vieme vypocitat’ velkost’ uhlay, ktory pri tomto ulozeni vybrisime :

sina=h/L

Kontrola na sinusovom pravitku prebieha takto.

Stciastku s ukosom polozime skosenou plochou na sinusové pravitko. Podl'a zndmeho uhlaa
vypocitame velkost' h — hodnota koncovych mierok na nastavenie tohto uhla. Ak je ukos
spravne vybruseny, Ciselnikovy odchylkomer, ktorym prechddzame po rovinnej ploche
stciastky, neukaze ziadnu odchylku.

V praxi sa pri merani postupuje takto :
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- vypocitanii hodnotu h podloZime na sinusovom pravitku koncovymi mierkami,

- sucdiastku polozime na sinusové pravitko skosenou plochou dole,

- priecnym pohybom ciselnikového odchylkomera po rovinnej ploche suciastky zistime
najvyssie miesto a odchylkomer nastavime na nulu,

- odchylkomer presunieme priecnym pohybom z jednej krajnej polohy do druhe;j
a zistime pripadnu odchylku,

- prispravnom uhle ukosu ukazuje odchylkomer nulovi odchylku.

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to brasenie a na &o sluzi ?

Co st to tikosy ?

Aké pomocky vyuZzivame pri briseni tkosov ?
Aké pozname spOsoby brusenia tikosov ?
Popiste postup pri kontrole brasené¢ho ukosu.

SNk =

3.2 Brusenie vonkajSich priemerov rota¢nych stciastok

Podl'a spdsobu upnutia rozdel'ujeme brusenie na :
- brusenie v klznych opierkach
- brasenie medzi hrotmi

3.2.1 Brisenie v klznych opierkach (obr. 3.13).

Stciastka je upnutéd na otacajucej sa magnetickej doske a podopreté za vonkajsi povrch dvoma
klznymi opierkami najCastejSie s tvrdokovu. Brisny kotu¢ odoberd material oproti zadnej
opierke. Brusena suciastka je podopreta odspodu druhou opierkou. Opierky su v principe
nastavené tak, ze drzia stciastku (bruseny krizok) nad stredom osi otdCania magnetickej
upinacej dosky. Tymto dochadza k upinaciemu efektu, lebo stciastka je pri otacani neustéle
vtla¢and do klinu klznych opierok. Rozostavenie klznych opierok ma velky vplyv na kvalitu

brusené¢ho povrchu.
W Alblndd

Obr. 3.13. Brusenie v kiznych opierkach
3.2.2 Brusenie medzi hrotmi

PozdiZne brisenie. Brusenie s pozd{znym pohybom stola sa pouziva pri obrobkoch, ktorych
dizka je vicsia ako $irka brusného kot¢a. Obrobok vykondva okrem rotaéného pohybu este
pozdizny pohyb. Pozdizne briisenie sa rozdel'uje podl'a poétu zaberov na :

— pozdizne brisenie s va¢§im poétom zaberov,

— pozdizne brisenie na jeden zaber (hlboké brusenie).
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34 A4

PozdiZne brusenie s vi§im poctom zaberov

Tento spOsob brusenia je najpouzivanej$i. Dosahuje sa nim najvdcSia presnost’ rozmerov
a geometrického tvaru a najmensia drsnost’ povrchu.

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

&

Obr. 3.14. Pozdizne brisenie
Brusenie tymto spésobom sa rozdel'uje na hrubovanie a na brasenie na ¢isto.
Pri hrubovani netreba dosiahnut’ presné rozmery, ani akostny povrch, ale rychle odobratie ¢o
najvicsej Casti z celkového pridavku na brasenie. Preto posuv stola byva 23 az 34 x Sirka
kotuca a prisuv v tvratiach 0,005 az 0,070 mm na dvojzdvih stola. Pouzivaji sa podla
moznosti ¢o najSirSie brusné kotice hrubsej zrnitosti. Len pri briseni obrobkov z kalenej
ocele treba pracovat’ s takymi podmienkami, aby obrobky ohrevom nestratili svoju tvrdost’.
Briisenim na Cisto sa musia odstranit’ vSetky stopy po hrubovani a obrobok musi dostat’
spravny tvar, predpisané rozmery a pozadovanu drsnost’ povrchu. Vyhodné je pouzit’ o nieco
uzsie brusné kotuce s jemnejSou zrnitostou. Posuv stola musi byt podstatne mensi ako pri
hrubovani asi 1/4 az 1/3 Sirky kotuca a tiez aj prisuv, ktory sa uddva v tisicinach milimetra.
Bruisenie na ¢isto sa vzdy dokoncuje vyiskrenim.
PozdiZne briisenie na jeden zaber. Tymto spdsobom, nazyvanym aj brisenie hlbokym
spésobom, mozno podstatne zvysit produktivitu prace, najma pri braseni kratkych tuhych
sigiastok. Brusny kotué odobera cely pridavok naraz t.j. pocas jedného pozdizneho zdvihu
obrobku (obr. 3.15).

i R s

e

Obr. 3.15. Brisenie hlbokym sp6sobom

Kedze hrana brusného kotuca sa vel'mi rychle opotrebovava, priemer brusného kotuca sa
zmenSuje a vytvara sa kuzelova plocha, ktord sa postupne zvicSuje (obr. 3.16A). Takyto
koti¢ sa musi orovnat’, aby povrch obrobku nebol vel'mi drsny. Niekedy sa preto kotuc uz
vopred upravi tak, aby mal primerany rezny kuzel’ (obr. 3.16B).

Taktiez sa pouZziva aj brusenie stupnovitym kotacom (obr. 3.16C). Kazdy stupeit kotuca
odobera zobrobku cast’ pridavku na brusenie a posledny stupeit povrch vyhladi. Pracu
stupniovitého kotaca zlepSuju zapichy medzi jednotlivymi stupiiami, ktorymi sa zabrani
vznikaniu kuzelovych prechodov, ktoré zhorsuju akost’ povrchu.

Namiesto tvarovych stupiiovitych kotia¢ov mozno pouzit’ aj dva kotice upnuté v spolo¢nych
prirubach alebo na jednom vretene (obr. 3.16D). Mensim kotu¢om sa potom brusi na hrubo
a vacsim kotucom na cisto.
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Obr. 3.16. R6zne spésoby hlbokého briusenia
A — plochym kottic¢om, B — s reznym kuzelom, C — so stupriovitym kotu¢om, D — dvoma kotucmi

Zapichové brusenie. Alebo sa mu tiez hovori zapichovaci sposob brusenia. Je to vel'mi
produktivny sposob brusenia a vyhodny je najma pre kratke a tuhé obrobky. Brusi sa brusnym
kotiéom, ktory je o niedo $irsi ako dizka braseného povrchu. Kotu¢ sa len radialne postva do
rezu, bez pozdizneho pohybu stola (obr. 3.17).

Obr. 3.17. Brusenie zapichovacim sp6sobom
Pri tomto pohybe sa dosiahne lepsia akost’ brusenej plochy.
Aj pri tomto spdsobe mozeme brusenie rozdelit’ na brisenie na hrubo a brusenie na Cisto.
Pri zapichovacom braseni na hrubo sa brisny kota¢ prisuva do zaberu pri kazdej otacke
obrobku a voli sa v medziach 0,002 az 0,02 mm na otaéku podla rychlosti obrobku. Cim
vécsia je obvodova rychlost’ obrobku, tym mensi musi byt prisuv do zaberu.
Pri briiseni na ¢isto je prisuv do zaberu asi polovi¢ny.
Nevyhodou zapichovacieho brusenia je vel'k4 stykova plocha brasneho koti¢a s obrobkom,
takze sa obrobok ohrieva viacej ako pri pozdiznom spdsobe brisenia. Tak isto sa aj brasny
kotu¢ zanasa rychlejsie, takze sa musi CastejSie orovnavat. Brisny kotu¢ musi byt orovnany
presné, pretoze od tvarovej presnosti kotica zavisi presnost’ obrobku.
Pri dlhSich stc¢iastkach mozeme pouzit kombinovany spdsob brisenia s postupnym
zapichovanim. Postupnym zapichovanim sa odoberie vdc¢Sia Cast’ pridavku a stciastka sa
dokon¢i pozdiznym pohybom obrobku (obr. 3.18).

Obr. 3.18. Postupné zapichovanie Obr. 3.19. Zapichovaci spésob so Sikmym prisuvom
Pozname aj zapichovaci sposob brusenia so Sikmym prisuvom brusneho kotuca. Tento spdsob
sa vyuziva tam, kde okrem valcovej Casti treba brusit’ aj ¢elo osadenia (obr. 3.19).

S
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KONTROLNE OTAZKY :

Popiste brisenie v klznych opierkach.

Kedy pouzivame pozdiZne brasenie ?

Popiste postup pozdizneho brasenia s vi¢sim poétom zéberov.
Popiste brisenie pozdiznym spdsobom na jeden zaber.

Popiste zapichovaci sposob brusenia.

Aké st vyhody a nevyhody zapichovacieho sposobu brusenia ?
Popiste brisenie s postupnym zapichovanim.

Nk v =

3.3 Brisenie zlozZitych valcovych ploch

Do tejto skupiny obrobkov patria napr. odstupiiované (osadené) hriadele.
V takomto pripade sa hrany brisneho kotica opotrebuvaju rychlejsSie ako ostatna Cast’ jeho
povrchu a preto sa zaobl'uju. Pri bruseni osadenych hriadelov (obr. 3.20) mozno nimi brusit’
medzi valcovou plochou mensieho priemeru a celnou plochou vicSieho priemeru len
radiusovy prechod (obr. A). Ak je radiusovy prechod predpisany na vykrese, mozno kotic
presne tvarovat’ zaobl'ovacom hran. Tam, kde sa zaoblenie nepripuiSta, musi sa na obrobku
vytvorit' zapich, ktory vytvdra priestor pre vybeh hrany brasneho kotica. Zapich sa
umiestiiuje podla potreby do :

- rohu (obr. B), ked’ zalezi od spravneho geometrického tvaru valcovej a ¢elnej plochy,

- valcovej Casti (obr. C), ked zalezi predovsetkym od valcovej plochy,

- Celnej plochy (obr. D), ked’ zalezi od rovinnosti ¢elnej plochy.
Sirku zapichu uréuje norma tak, aby zabezpeéila vybeh zaoblenej ¢asti brasneho kotuéa.
Na osadenych hriadeloch sa najskor brusi mensi priemer na hrubo a potom na Cisto a az
potom sa brusi vacsi priemer na hrubo a na ¢isto.

luneta

A B z

Obr. 3.20. Brusenie osadenych hriadelov  Obr. 3.21. Brusenie odstupriovaného hriadela

Na odstupiiovanych hriadel'och (obr. 3.21) sa zacina brisenim najmensej valcovej plochy
A na hrubo ana Cisto (obr. A). Potom za tuto plochu upneme unaSacie srdce a obrobok
v hrotoch obratime. Potom sa brusi na hrubo plocha C a po nej plocha B. AZ potom sa obidve
plochy brusia na &isto (obr. B). Dalej sa pokraduje brisenim ploch E a F na hrubo a brasenim
na Cisto v poradi F a E (obr. C).
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Pretoze stihle dlhé hriadele sa tlakom kottaca prehybaju, treba volit’ postup brisenia tak, aby
deformécie boli o najmenSie, resp. treba podopriet hriadel’ proti kotucu opierkami -
lunetami. Prva luneta sa postavi pri hrubovani plochy C (obr. B), len ¢o je briseny usek po
celom obvode obriseny. Obidve celuste lunety sa nastavuju tak, aby obrobok Iahko
nadnasali. Obrobok sa pritom musi dat’ rucne otacat. Pocas briisenia sa obidve celuste
nastavuju na coraz mensi priemer, aby sa tym zamedzilo chvenie a aby sa dosiahla priamost’
a kruhovitost’” obrobku. Luneta, ktord je umiestnena priblizne v strede brasen¢ho tseku, sa
moze ponechat’ v nastavenej polohe aj pri briseni obidvoch susednych ploéch. Druh4 luneta sa
nastavuje pri hrubovani plochy E a zostava vo svojej ploche aj pri braseni plochy F (obr. C).

Odstupniované hriadele mozeme brusit’ aj zapichovacim sposobom. Zacina sa brusit’ od
najviacSieho priemeru, pretoze nepracovné pohyby brisneho kotuca st vtomto pripade
najkratSie (obr. 3.22a). Pri opacnom postupe, Cize pri briseni od najmensieho priemeru, je
pohyb kotii¢a omnoho zloZitejsi a Casové straty su véicsie (obr. 3.22b). Ak sa brusi viac kusov
obrobkov, potom sa po obriseni obrobku z zl'ava doprava upne d’alsi obrobok tak, aby jeho
najvacsi priemer bol na pravej strane. Pri tomto striedani stran st drahy brasneho kotuca
najkratsie.

Obr. 3.22. Zapichovacie brusenie odstupriovanych Obr. 3.23. Brusenie tvarovym kotiicom
hriadelov

Na bruiskach, na ktorych sa mézu upinat’ Siroké brasne kotuce, daju sa brusit’ osadené obrobky
vhodne tvarovanym brasnym koti¢om (obr. 3.23) alebo stupravou niekolkych brusnych
kotiCov upnutych na jednej prirube. Brusne kotuce st oddelené rozpernymi krazkami
s prislusnou Sirkou.

Okrem brusenia hladkych valcovych ploch (obr. 3.24A) sa v praxi vyskytuje aj brusenie
valcovych ploch s klinovou drazkou (obr. 3.24B). Pri takomto bruseni sa musi pred brasenim
drézka vyplnit’ vlozkou z dreva, kovu alebo plastu. Keby sa brusilo bez vlozky, pocas kazde;j
otaCky obrobku by sa menil tlak brasneho kotic¢a na obrobok a nedosiahol ba sa spravny
kruhovy prierez. Brusny koti¢ by sa vzdy trochu posunul do zniZenej drazky a nadmerne by
obrusoval jej okraje.

Al . REZ A-A

Obr. 3.24. Hriadele — A — hladky hriadel, B — hriadel s drazkou
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KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o sluzi zapich pri bruseni osadenych hriadelov ?

Popiste postup briisenia odstupiiovaného hriadela.

Na ¢o nam slazi pri braseni luneta ?

Popiste zapichovaci sposob brusenia odstupiiovaného hriadela.
Popiste brisenie tvarovymi kotu¢mi.

Ako sa brusia hriadele s drazkou ?

AN

3.4 Brusenie otvorov

Bruisenie otvorov je obtaznejSie ako brusenie vonkajSich valcovych ploch. Brisny kotu¢ ma
zvyCajne omnoho mensie rozmery, preto aj materidl sa odoberd podstatne menSim poctom
brusnych zfn a vykon je mensi. Pomerne velka stykova plocha zhorSuje odvod triesok, preto
treba pouzivat médkSie brusne kotuce. Tie su vSak menej trvanlivé. Aj reznd rychlost
vyzaduje, aby sa malé brusne kotace otacali velkymi otdCkami, ¢o kladie naroky na
konstrukciu a vyhotovenie vretena.
Pri briiseni otvorov st tieto pohyby (obr. 3.25) :

- otacavy pohyb brusneho kotuca,

- otacavy pohyb obrobku (obrobok a koti¢ maju opacny smer otacania),

- pozdizny vratny pohyb brisneho kottéa alebo obrobku,

- prisuv do rezu brasneho kotuca alebo obrobku.

Obr. 3.25. Pohyby pri bruseni otvorov

Vnutorné valcové plochy mézeme brusit’ tymito zékladnymi spdsobmi :
- pozdiznym brasenim,
- zapichovacim brusenim,
- planétovym brasenim,
- vnitornym bezhrotovym brusenim.

Briisenie otvorov pozdiznym briisenim
PozdiZne brusenie otvorov na hrotovych braskach sa pouZiva najéastejsie (obr. 3.26). Brisny
kotu¢ sa otdca v opatnom smere ako obrobok. Otvory sa brasia na hrubo aj na Cisto pri
jednom upnuti suciastky. Kotuc sa voli ¢o najsirsi, pokial’ to dovoli tuhost’ brisiaceho vretena.
Pritom treba dodrziavat’ tieto zasady :
- priemer brisneho koti¢a nema presahovat’ 9/10 priemeru otvoru a voli sa v rozpéti 3/4
az 4/5,
- pri velkej hibke otvoru sa pouzivaju dlhé a tenké nadstavce, ktorych tuhost’ je mala,
preto sa pracuje s malymi prisuvmi na viac zaberov,
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- pri vnitornom bruseni je stykova plocha kottaca s obrobkom velka, suciastka sa viac
zahrieva, preto ju treba vydatne chladit (najmd pri briseni kalenych alebo
cementovanych suciastok),

- pri obrabani otvorov sa pouzivaju vretend roznych priemerov, preto vreteno musi byt
kratke a hrubé, aby obrabacia sustava bola tuha,

- pri bruseni otvorov sa pouZzivaji miksie kotice, ktoré su menej trvanlivé a vyzaduji
CastejSie orovnavanie, najmé pred kazdym zédberom na Cisto,

- vnitorné valcové plochy sa brusia mens$imi reznymi rychlostami ako vonkajSie
valcové plochy.

Pri pozdiznom briiseni sa zagina hrubovanim, pri ktorom sa rychlo odobera vacsia &ast’

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

kottca sa brusi na Cisto s prisuvom 0,002 az 0,01 mm na jeden dvojzdvih. Mensi prisuv

(hibka rezu) sa voli pri braseni malych (pod 40 mm) alebo dlhych dier. Pozdny posuv

sa voli takym istym spdsobom ako pri braseni medzi hrotmi.

L B
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Obr. 3.26. Pozdizne brisenie otvorov Obr. 3.27. Zapichovacie brusenie

Pri otvoroch, na ktorych presnost’ a akost’ povrchu sa kladi mimoriadne velké poziadavky,
brusi sa na ¢isto na niekol’ko zaberov postupne zmensovanou hibkou rezu.
Pocas brusenia nesmie brusny kotu¢ vybiehat' z otvoru, pretoze to spdsobuje kuzelovité
zvacSenie priemeru na zaciatku otvoru.
Rezné podmienky :
Rezné rychlost’ brasneho kotuca :

- pre hiizevnaté materialy 25 az 30 m.s™,

- pre krehké materialy 18 az 25 m.s™.
Obvodova rychlost’ obrobku :

- mikka ocel’ 16 a7 21 m.min™,
kalend ocel’ 18 a7 24 m.min™',
sivé liatina 19 a7 24 m.min™',

- mosadz 24 az 40 m.min".
Pozdizny posuv pri briseni na hrubo :

- ocel 0,5 az 0,7 sirky kotuca na otacku,

- siva liatina 0,2 az 0,5 Sirky kotuca na otacku.
Pri braseni na €isto :

- ocel 0,2 az 0,5 sirky kotuca na otacku,

- siva liatina 0,2 az 0,4 Sirky kotuca na otacku.
Prisuv pri bruseni na hrubo mé byt’ 0,01 az 0,02 mm,

na Cisto 0,002 az 0,01 mm.

Zapichovaci sposob brusenie otvorov
Zapichovaci spdsob brusenia (obr. 3.27) sa pouziva menej ako brusenie pozdlznym
spdsobom, lebo obrabacia ststava ma obycajne mensiu tuhost’. Je vSak omnoho vykonnejsi,
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najmi pri krat$ich otvoroch. Dizka diery zavisi od Sirky brasneho kotida aje obmedzena
tuhostou pouZitého vretena. Brusi sa bez pozdizneho posuvu, kotié sa len prisuva do rezu
Velkost' prisuvu treba zmensit asi na polovicu hodndt beznych pri pozdiznom braseni
otvorov. LepSia akost povrchu a vic¢Sia trvanlivost’ tvaru kotica sa dosahuje kratkymi
oscilaénymi pozdiznymi pohybmi.

Brusny kotu¢ je o niedo 3irsi ako je hibka diery.

Zapichovacim spdsobom sa brusia valcové povrchy otvorov, valcové aj ¢elné plochy réznych
vnutornych drazok, osadi a pod.

Planétové brusenie
Vicsie obrobky alebo obrobky, ktoré sa nedaju dobre upnut’ na undsaci vretenik, sa musia
brusit’ planétovym sposobom (obr. 3.28). Obrobok je upnuty nepohyblivo na stole brusky
a brasiace vreteno vykonava vsetky pracovné pohyby — otaca sa okolo svojej osi, obicha
okolo osi obrobku a sucasne vykonava posuvny pohyb v smere osi otvoru. Pohybuje sa teda
po kruznici a jeho vysledny pohyb je planétovy.
Os vretena sa preto musi nastavit’ mimo os diery o tzv. vystrednost’ E.
E=R-r

kde R —vnutorny polomer diery

r — polomer brasneho kotuca

L
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Obr. 3.28. Planétové brtsenie otvorov

Aby bolo mozné dodrzat pozadovanii reznu rychlost pri briseni dier vel'mi malych
priemerov, musia mat’ vretena otacky az 120 000 min™'. V takychto pripadoch sa velmi asto
vyuzivaju elektrovretend, pripadne ulozenie vretien v pneumostatickych loziskach alebo
pohon vretena vzduchovou turbinkou.

Na planétovej bruske je mozné brusit’ aj vonkajsSiu valcovll plochu na nehybnom obrobku.
VyloZenie vretena je Casto dost’ vel'ké, z coho vyplyva menSia tuhost’.

Vnutorné bezhrotové brusenie

Je vhodné na brusenie valcovych, kuzelovych aj tvarovych vnatornych ploch. Taktiez sa
moZu brusit’ otvory v obrobkoch, ktoré majii na vonkajSom povrchu osadenia a stupne.
Suciastky sa neupinaj, ale vkladaju sa medzi dva kotuce — brasny a podavaci.

Pri bezhrotovom briseni dier sa vyuzivaju v podstate tri spdsoby. V prvom pripade (obr.
3.29a) slazi brusny kotu¢ zaroven na pritlacovanie obrobku k podavacim koti¢om. V druhom
pripade (obr. 3.29b) sluzi na pritlacovanie obrobku zvlastny (unasSaci) kotuc a brasny kotuc
iba brusi. Unasaci kotli¢ otaca obrobok a zabranuje, aby ho brasny koti¢ unasal rychlejsie.

V tretom pripade sa vyuziva princip brasenia v klznych opierkach. Tento princip je zhodny
ako pri briseni vonkajSiecho povrchu, rozdiel je v polohe brusneho kotuca, ktory odobera
material v otvore proti zadnej opierke.
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Obr. 3.29. Vnutorné bezhrotové briusenie — 1 — brusny kotuc, 2 — obrobok, 3 — podavacie kotuce,
4 — unasaci kotuc

Prvy spdsob je vhodny pre hrubovanie.

Vo vsetkych pripadoch musi byt obrobok vopred obruseny na vonkajSom povrchu.

Pri bruseni otvorov na bruskach na otvory sa obrobok a brusny kota¢ otacaju v opacnom
zmysle, ale pri bezhrotovom briiseni v rovnakom zmysle.

Pri vnutornom bezhrotovom bruseni sa dd dosiahnut’ dokonald stiosovost’ vnutorného
a vonkajSieho povrchu.

KONTROLNE OTAZKY :

Aké pohyby st pri braseni otvorov ?

Popiste brisenie otvorov pozdiznym spdsobom.
Popiste brisenie otvorov zapichovanim.

Co je to planétové brasenie ?

PopiSte vnatorné bezhrotové brusenie.

MBS
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3.5 Brusky na otvory

Brusky na otvory sa pouzivaju na brusenie valcovych, kuzelovych aj tvarovych vnutornych
rotacnych ploch a ¢elnych ploch pri ota¢avom pohybe obrobku. Vyrabaji sa najcastejSie vo
vodorovnom prevedeni. Obrobky sa neupinaji medzi hroty alebo do skl'ucovadla alebo na
magneticku platitu. Bruska nemé konik. Obrobok a brusny kotu¢ maji opacny smer otacania.
Na lavej strane skrifiového stojana je umiestneny pracovny vretenik, ktory sa dd obycCajne
natacat’ okolo zvislej osi az 0 45°, teda mozno brusit’ aj kuzel'ové diery. Oproti je umiestneny
brasny vretenik, ktory ma pozdizny aj prieény posuv (prisuv), ¢o je vhodné pre brusenie
velkych a tazkych obrobkov.

Podrla sposobu upnutia obrobku ich mozno rozdelit’ na brisky s otdcajucim sa obrobkom a na
brusky s nehybnym obrobkom.

Prva skupina je najbeznejSia a vyrabaju sa na nich suciastky rota¢nych tvarov.

Druhé skupina zahriiuje planétové brusky, na ktorych sa brusia prevazne vel'ké obrobky alebo
obrobky, ktoré mozno upnuat’ do skl'ucovadla len obtiazne.

Osobitni skupinu tvoria bezhrotové brusky na otvory, ktoré sa pouzivaju pri hromadne;j
vyrobe jednoduchych rotaénych suciastok.

Brusky s ota¢ajucim sa obrobkom podla konstrukéného usporiadania eSte rozdelujeme na
brusky, u ktorych pracovny posuv aj prisuv vykonava brisny vretenik (obr. 3.30a) ana
brusky, u ktorych pracovny posuv aj prisuv vykondva unésaci vretenik (obr. 3.30b). St mozné
aj dalSie dva kombinované varianty — pracovny posuv vykondva unasaci vretenik a prisuv
brusny vretenik alebo naopak. Vo vSetkych pripadoch sa dd unédsaci vretenik natacat’, aby
bolo mozné brusit’ aj kuzel'ové plochy.

PretoZe pri otvoroch s réznymi priemermi sa pouzivaju vretend roznych vel'kosti, maju brasky
na otvory vymenitel'né vretena. Malé priemery brisnych koti¢ov vyzaduji vysoké otacky —
10 000 az 120 000 min™".

Charakteristicky parameter brisok na otvory je priemer briisenia — uvadza sa minimdlna
a maximalna hodnota. Dopliujicimi rozmerovymi parametrami su najvacsia dizka brisenia
a najvacsi obezny priemer (pre brusky s otadcajucim sa obrobkom). Ostatné zakladné technické
parametre briisok na otvory su predovSetkym : natoCenie pracovného vretenika, otacky
pracovného vretenika, otacky brusneho vretena, najvacsi zdvih brisneho vretenika, najvacsi
prie¢ny pohyb pracovného vretenika, najvicsia dizka oscilaéného pohybu, rozsah posuvov
a rychloposuvov brusneho vretenika, orovnavaci posuv, rychlost’ prisuvu (hrubovacieho,
jemného), celkovy prisuv na priemer, prikon brusky, rozmery a celkovd hmotnost’.
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Obr. 3.30. Typy brusok s otacajucim sa obrobkom
Pracovny posuv aj prisuv vykonava : a) brusny vretenik, b) unasaci vretenik

KONTROLNE OTAZKY :
1. Na ¢o slizia brasky na otvory ?

2. Ako delime brasky na otvory ?
3. Aké st charakteristické a aké dopliiujuce parametre briisok na otvory ?
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3.6 Brusenie pomocou luniet

DIhé atenké hriadele, ktoré sa upinaji medzi hroty, sa pri obrdbani vplyvom vlastnej
hmotnosti a reznej sily prehybaji a chveju. Prehybanie mozno zmensit’ podoprenim obrobku.
Lunety alebo opierky su v podstate oporné zariadenia upnuté na 16zkach hrotovej brusky.
Podopieraju stihle obrobky, ktoré by sa pri braseni pod tlakom kotuca prehybali. Maji dve
alebo tri samostatne nastaviteI'né ¢eluste, ktoré sa opieraju po obvode obrobku a pri briseni
ho podopieraju.

Rozozndvame pevné alebo pohyblivé lunety a otvorené alebo uzavreté lunety.

Otvorena dvojcelustova luneta (obr. 3.31) sa pouziva pri braseni vonkajsich valcovych ploch
a umiestiiuje sa na vodiacich plochach stola brusky.

Obr. 3.31. Dvojéelustova otvorena luneta  Obr. 3.32. Trojcelustova luneta

Trojcelustové lunety (obr. 3.32) st uzavreté apouzivaju sa pri bruseni dier v dlhych
obrobkoch, ked’ je obrobok upnuty jednym koncom v skl'u¢ovadle alebo kuzeli unésacieho
vretena. Celuste lunet nesmi zanechdvat na obrobku Ziadne stopy, preto sa vyrabaju
z vhodného materialu. Predtym sa tieto vlozky robili z tvrdého dreva alebo fibra. Ich hlavnou
nevyhodou bolo rychle opotrebovanie, dosledkom coho luneta neplni svoju funkciu.
VhodnejSie st Celuste zkalenej ocele, ktoré sa leStia alebo maju vlozky zo spekaného
karbidu, pripadne polyamidu. Tieto lepSie odoladvaju opotrebeniu. Pozornost’ treba venovat’
starostlivému a presnému nastaveniu ¢el'uste lunety, aby sa obrobok spravne vyrovnal. Povrch
obrobku treba namazat vhodnym olejom, aby sa pri braseni nepoikodil. Podla dizky
a priemeru sa musi obrobok podopierat’ primeranym poctom lunet — zvacsa 1 az 3. Volba
podtu zavisi od celkovej dizky obrobku so zretefom na priemer najdlhej brusenej plochy.
Pocet potrebnych lunet sa urci podla tabulky :

" Podet lunet pti briseni valcovych ploch

! Priemer obrobka v mm
D 10 16 25 40 65 100 | 160 | 250

250 - 1 '

© 400 : 1 1 1
650 ' 2 2 , 1 1

1000 | 2 2 |1 1

1500 ' 3211 |1

4000 | 4 3 2 1

Mimoriadny vyznam maji lunety pri vyrobe miniatarnych suciastok. Maju Specialnu
konstrukciu a su vel'mi tuhé. Mézu byt’ mechanické alebo magnetické.
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V mechanickych lunetach mozno brusit’ valcové obrobky s priemerom 1 az 6 mm. V praxi sa
vyuziva mechanickd luneta s pritlacnou celustou (obr. 3.33), ktord umoziuje brusenie
drobnych suciastok dizky od 30 do 150 mm. Obrobok pri briseni podopiera dolna ¢elust,
pritla¢a predna elust, ale aj horna pritlaéna ¢elust,, na ktori pdsobi pruzina. Celuste maju
vlozky zo spekanych karbidov. Celil lunetu mozno v zvislom smere prestavit’ na pozdiznych
vyrezoch. Vo vodorovnom smere sa cCeluste prestavuji vysuvnou pinolou s ruénym

kolieskom. Dolnt ¢el'ust’ mozno jemne prestavovat'.
2 3 4

Obr. 3.33. Mechanicka luneta s pritlacnou ¢elustou
1 — doln4 ¢el'ust’, 2 — predna Cel'ust’, 3 — pritlacna cel'ust’, 4 — pruzina, 5 — vyrezy na zvislé
postavenie lunety, 6 — ru¢né koliesko na jemné prestavovanie

V magnetickych lunetdch (obr. 3.34) mozno brusit’ presné obrobky od priemeru 0,05 az 1
mm. Magneticka luneta ma len dve cCel'uste. Tretiu Cel'ust’ nahrddzaju permanentné magnety,
ktoré pritahujii obrobok k pevnym oporam. Suciastky do rezu prisiva skrutka ovladana
ruénym kolieskom s ndniovou stupnicou. Volu v zavite podavacej skrutky vymedzuje
pruzina. Velkost’ prisuvu sa da nastavit pomocou dorazu.

Obr. 3.34. Magneticka luneta
1 — predné cCelust, 2 — dolné celust, 3,4 — permanentné magnety, 5 — ruéné koliesko na jemné
nastavovanie, 6 - doraz

Obrobky sa pri braseni v mechanickych a magnetickych lunetadch upinaji v skl'ucovadle — je
to pomaly a pracny sposob, alebo unaSac¢om a unasacim srdcom — €o je rychlejsie.
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KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o ndm sluzia lunety ?

Ako delime lunety ?

Kde sa pouziva otvorena dvojcelustova luneta ?

Pri akych préacach sa pouzivaju troj¢elustové lunety ?
Popiste mechanické lunety.

PopiSte magnetické lunety.

AN

3.7 Vyhody zavadzanie programovych technologii

Rozvoj strojarskej vyroby, rast produktivity prace a efektivnosti je cielom komplexnej
racionalizdcie. Automatizdcia je prostriedkom racionalizanych sndh. Komplexna
automatizicia strojarskeho vyrobného procesu je zlozitd tloha. Tvrda automatizacia sa
uspesne uplatiiuje niekol’ko desatroci v oblasti vel'kosériovej a hromadenej vyroby, pricom jej
podiel predstavuje priblizne 25%. Podiel kusovej a stredne sériovej vyroby predstavuje 60 az
70 %. Pruznad automatizdcia v porovnani s tvrdou automatizaciou je odlisnad nielen svojim
uplatnenim ale aj prostriedkami, ktoré vyuziva. Technika pre pruzna vyrobu je v porovnani s
konvenénou technikou zlozita.
Obrabaci stroj sa vybera na zéklade technologickych poziadaviek a ekonomickej efektivnosti.
Cim mensia je vyrobnd davka, tym doleZitejsia je schopnost’ vyrobného zariadenia
adaptabilne sa prisposobovat zmenam ako aj jeho dlhodobd spolahlivost a najma
geometricka presnost’. Je dolezité aby obrabaci stroj bol dynamicky a tepelne stabilny.
Jeden z hlavnych zdrojov zvySovania produktivity prace v kusovej a stredné sériovej vyrobe
je mechanizacia a automatizicia. Vyvoj NC a CNC obrabacich strojov bol od zaciatku
motivovany usilim o ich efektivne vyuZzitie.
Programové riadenie NC a CNC obréabacieho stroja umoziuje samocinny priebeh pracovného
cyklu vyrobného zariadenia alebo celého procesu podla urcitého programu. NC riadenie je
definované ako spdsob samoc¢inného riadenia strojov alebo celych procesov pomocou vopred
pripravenej postupnosti informacii ulozenych v pamiti stroja. Program pohybového a
funkéného cyklu sa vklada vo forme ¢isiel do riadiaceho systému.
Informacie potrebné na riadenie obrabacieho stroja je mozné rozdelit’ nasledovne :
- informacie o geometrii obradbania opisujuce drahu nastroja vzhl'adom na suciastku
(vytvorenie tvaru),
- informacie o technoldgii obrabania, ktoré zabezpecujii dosiahnutie technologickych
podmienok (rezné pomery),
- pomocné informécie zabezpecujuce napr. privod reznej kvapaliny, kontrolné operéacie
a pod.
Udaje zaznamenané na nositeloch informacii snima &itacie zariadenie. Po spracovani v
riadiacom systéme sa privadzaju ako povely k akénym ¢lenom obrabacieho stroja.
NC a CNC vyrobné stroje a vo vSeobecnosti NC technika vyzaduje vyss$i stupen pracovnych
prostriedkov a vyzaduje taktieZ iné podmienky pre svoju pracu ako konvencné stroje. Preto je
vhodné vytvarat z NC a CNC strojov samostatne skupiny, priCom hlavné dovody su
nasledovné :
- vysSia smennost’,
- S$pecializovana priprava vyrobnych pomdcok,
- S$pecializovana tdrzba strojov a ich riadiacich systémov,
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- mimoriadne poziadavky na €istotu prostredia,

- odlisné hmotné zainteresovanie pracovnikov obsluhujicich NC a CNC stroje.
Medzi hlavné vyhody uplatnenia NC a CNC strojov vo vyrobe patri :

- vysSia presnost’,

- existuji programové vybavenia na automatizovanu tvorbu NC programov,

- vysSie vyuzitie strojnych zariadeni,

- komplexnejsie rieSenie automatizacie strojarskej vyroby,

- skratenie kusovych a davkovych casov,

- skratenie priebezného ¢asu vyroby asina 1/3,

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

- zvySenie koncentracie operacii,

- zvySenie efektivnosti pri obrabani malych vyrobnych davok,

- zvySenie uspory pracovnych sil v dosledku zavedenia viacstrojovej obsluhy,

automatizovanej manipulécie a pod.,

- zvySenie kvality vyroby,

- zvySenie kultiry prace - humanizécia prace.
Funk¢na spolahlivost” a kvalita stroja je zabezpeCovana :

- adaptivnym riadenim,

- aktivnou kontrolou,

- prevadzkovou diagnostikou.
Adaptivne riadenie. Princip spociva v regulacii reznych podmienok, predovsetkym posuvu v
zavislosti od okamzitych podmienok obrabania reprezentovanych predovsetkym zatazenim
nastroja. V sucasnosti sa adaptivne riadenie najviac pouziva na hrubovacie sustruznicke,
frézovacie a vyvrtavacie operacie. Zatazenie nastroja je pocitané pomocou merania prikonu
pohonu vretena, pripadne samostatného posuvového motora.
Aktivna kontrola. Hlavnou ulohou systému aktivnej kontroly je automatickd eliminacia
roznych vplyvov a faktorov, ktoré negativne ovplyviiuju presnost’ suciastok a pracovnu
sposobilost’ stroja. Prispieva k skracovaniu pripravnych a vedl'ajSich ¢asov a to korekciou
nastavenia nastroja v pracovnej polohe na stroji. Automaticka modifikacia partprogramov
patri do funkcii aktivnej kontroly.
V zavislosti od umiestnenia prislusnych snimacov, spdsobu merania, vyhodnocovania
vysledkov a sposobu realizacie korekénych zdsahov sa systémy rozdel'uji na dva typy :
on line (inprocesné),
off line (postprocesné)
Pri on line systémoch sa meria v priebehu rezného procesu alebo pri jeho preruseni a prislusné
korekéné zasahy sa prendSaju na prave opracovanu suéiastku. Ulohou on line systémov je
sledovanie stavu zariadenia a zataZenia nastrojov. Ulohou tychto systémov je zabezpetovat
vyzadovanu pracovnu presnost’ stroja a presnost’ suciastok.
Off line systémy aktivnej kontroly premeriavaju st¢iastku mimo stroj (nie pocas rezného
procesu) na meracej stanici a prislusné korekéné zasahy sa realizuji na d’alsich suciastkach.

KONTROLNE OTAZKY :

Porovnajte tvrda a pruzntl automatizaciu.

Ako delime informacie potrebné na riadenie obrabacieho stroja ?

Aké st hlavné dovody vytvéarania z NC a CNC strojov samostatné skupiny ?
Vymenujte hlavné vyhody uplatnenia NC a CNC strojov vo vyrobe.

b=

82



3.8 NC a CNC brusky

Brusiace stroje patria do skupiny strojov pracujicich s geometricky nedefinovanym ostrym.
Okrem brusok sem patria aj stroje pre honovanie a lapovanie. Oblast’ vyuzivania tychto
strojov je vel'mi rozsiahla. Pouzivaju sa hlavne vtedy, ak je poZzadovany presny tvar (napr.
kruhovitost’ aj pod 0,2um), rozmer obrobku s presnostou 1 az 3 pum a pre ziskanie vysokej
akosti povrchu obrdbanej plochy (Ra = 0,8 az @), ktor® inym spdsobom trieskového
obrabania nie je mozno docielit’. Délezitou vlastnost'ou sposobu obrdbania na tychto strojoch
je 1 moznost’ obrabania kalenych materialov.

Zvlastnosti technologie brisenia :

- priblizne 90 az 92 % vykonu pri briseni sa meni na teplo vd’aka treniu, ubytku kotuca
a deformacii,

- trenie sa generuje medzi trieskou a hranou rezného krystalu,

- efektivne chladenie a mazanie vyrazne znizuje brusny vykon,

- voda ma 2x vicsiu teplotna kapacitu nez olej a 5x vacsiu teplotnil vodivost,, ale nie je
mozné ju pouzit’ pre vysokorychlostny brusiaci proces (bod varu ma 100°C). Nizko
viskdzne oleje maju teplotu varu 240°C,

- kvalitnejSieho povrchu obrabania sa dosiahne pri chladeni olejom. Olej tiez aj maze
vsetky pohybové prvky stroja (nedochadza ku kordzii),

- pretoze je olej zapalny, musia byt stroje pri jeho pouziti vybavené kontrolnym
zariadenim — protipoziarnym a protivybusnym.

Uplatnenie NC techniky pri brusiacich strojoch nardzalo spociatku na Specifické problémy
brusiaceho procesu. Prvé praktické vyuzitie hardwarovej €islicovo riadenej techniky bolo na
hrotovych bruskach. Az nastupom softwarovych (volne programovatelnych) cislicovych
riadiacich syst¢tmov CNC na bdze mikropocitaov s pouzitim mikroprocesorov
a polovodicovych pamiti dochddza k rychlemu rozsireniu na vSetky druhy brusok. Dnesné
Cislicovo riadené brusky su vybavené nielen CNC riadenim pre stvislé riadenie drahy, ale aj
jednoduchym NC riadenim jednej osy alebo dokonca len indikéciou polohy. Rozsirenie CNC
riadenia u brisok bolo dané aj zvySenim jeho spolahlivosti, ale hlavne zjednodusenim
programovania a tym jeho spristupnenim pre beznu obsluhu. Pre vyvoj NC a CNC brasok
nebolo zanedbatelné ani zmensenie prirastku odmeriavania az na 0,1 um.

Loziskd brusiacich vretenikov moézu byt kombinaciou hydrodynamicko-hydrostatickou.
Vedenie stola je hydrostatické, ¢o je zarukou dobrého povrchu brasenych suéiastok. Specialny
prisuvovy mechanizmus je navrhnuty pre presnost’ prisuvu 0,1 pm. Bimsiaci stroj moze byt
vybaveny dotykovou sondou pre meranie a optickym vyvazovacim zariadenim pripadne méze
mat’ integrovany dynamicky vyvazovaci systém. Pre pohyb sa vyuzivaju gulickové skrutky.
Vodiace plochy m6zu byt obloZené klznou hmotou.

CNC brusiace stroje mdézeme rozdelit’ na :

- vonkajsie brusky — hrotové, profilové, rovinné, bezhrotové,

- vnutorné brusky — otvorové,

- univerzalne — vodorovné, zvislé,

- multifunkéné — vodorovné, zvislé,

- iné (Specidlne) — nastrojové, na ozubenie, dvojkoticové a pod.

Univerzdlne NC a CNC brusiace stroje st navrhnuté tak, aby bolo mozné na nich brusit’ ako
vonkajsie, tak aj vnutorné plochy. Vyrdbané su so zvislou aj vodorovnou osou brusiacich
vretien.

Multifunkéné brusiace stroje (obr. 3.35) kombinuju pri svojej praci vacsinou tvrdé stistruzenie
a brasenie a to vo zvislej aj vodorovnej osi brusiacich vretien. Tvrdé ststruzenie sa vyuziva
vtedy, ked’ mnozstvo odoberaného materidlu je vicSie nez pri braseni. Aplikacie tychto
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rozdielnych technolégii ddvajii nemalé moZnosti nasadenia pre rozne obrobky a Setria tak
finanéné prostriedky.

Pre brasenie Specidlnych technologii (brusenie reznych néstrojov, brisenie ozubenych kolies
a pod.) st vyuzivané jednoucelové typy brusiacich strojov. NC brusky na brusenie nastrojov
(obr. 3.36) maju viac stupiiov vol'nosti z dovodu brusenia nastrojovych uhlov. Tieto brisky je
mozné vybavit’ automatizaCnym zariadenim (robot, sklz a pod.).

Obr. 3.35. Multifunkény brasiaci stroj Obr. 3.36. NC bruska na nastroje

Obr. 3.37. CNC briuska pouzivana vo firme PSL

KONTROLNE OTAZKY :
1. Ako sa uplatnila NC technika u brusiacich strojoch ?

2. Kedy sa rozsirili CNC brusiace stroje ?
3. Ako mbzeme rozdelit CNC brusiace stroje ?
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4 Vrtanie

Vitanie patri k najstarSim a najCastej$im spdsobom obrabania. Mozno ho pouzit’ pri vyrobe
slepych aj priebeznych otvorov roznych priemerov. Okrem vftania do pIného materidlu
rozliSujeme este tzv. vyvrtadvanie, ktorym uz predvitané, predliate a iné diery iba zvicSujeme
a spresiiujeme (obr. 4.1).

Vitanim sa v obrabanom predmete vytvaraji valcové otvory. 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. Obrobok stoji.

Obr. 4.1. Princip vrtania
1. otaavy pohyb, s — posuv do rezu Obr. 4.2. Vrtak s vymenitel'nymi
platni¢kami a vnatornym privodom chladiacej kvapaliny

4.1 Nastroje na vitanie, rezné podmienky

Vftacie nastroje st ur€ené na vitanie do plného materidlu. Vyvrtavacie nastroje priemery dier
len zvdcSuji a dokoncuji. Medzi vyvrtavacie nastroje patria aj nastroje na zahlbovanie,
vyhrubovanie a vystruzovanie.

Zakladné rozdelenie :

— normalizované nastroje,

— Specialne néstroje.

Rozdelenie podl'a materidlu :

— znastrojovej RO,

— s reznymi platnickami (obr. 4.2).
Rozdelenie podla sposobu upinania :
— s valcovou stopkou,

— s kuzel'ovou stopkou,

— nastréné.

Podl’a rozstupu zubov :

— rovnomerné,

— nerovnomerné.

Podla tvaru :

— valcové,

—  kuzelové,

— tvarové.

Podl'a spdsobu obrabania :
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— vrtdky - normalizované, skrutkovité, stupnovité, vystred'ovacie na dlhé diery, kopijovité a
Specidlne nastroje na hlboké diery,

— zahlbniky — valcové, kuzel'ové, nastréné,

— vyhrubniky — nastréné, stopkové,

— vystruzniky - strojové, ruéné, rozpinacie, nastavitelné,

— vyvrtavacie hlavy a tyce - pre ststruznicke a vyvrtavacie hrubovanie a jemné vyvrtavanie

Rezné podmienky.
Rezné podmienky pri vitani tvoria :

- rezna rychlost — v (m.min™),

- otatky —n (min™),

- posuv za mindtu — s,, (mm) a posuv na otacku — s, (mm)
Pri vitani sa reznd rychlost v (m.min") a posuv s uréuju v zavislosti od druhu obrabaného
Rezné podmienky, pri ktorych sa dosiahne vhodny pomer medzi casom vritania
a trvanlivost'ou reznych hran, sa nazyvaji hospodarne. Pri znizovani reznych podmienok pod
tato hodnotu sa cas potrebny na zhotovenie diery predlzuje, pri ich zvySeni prudko klesa
trvanlivost’ reznych hrdn a tym aj zivotnost’ nastroja.
Rezné rychlost v (m.min™) sa po¢ita podla obvodovej rychlosti bodu reznej hrany, ktory je
najviac vzdialeny od osi otacania. Vypocita sa z dréhy, ktora prejde tento bod za urcity cas
(minatu) a udava sa v metroch za minttu :

n.D.n
~ 1000

kde = je Ludolfovo ¢islo (= 3,14),
D — priemer vftacieho ndstroja (mm),
n — podet ota¢ok nastroja za mintitu (min™').

v

Z toho otacky n (min‘l)
B 1000
n.D

Posuv s je priamociary pohyb, ktory vykonava v smere osi otd¢ania nastroj alebo obrobok. Pri
vitani sa posuv vyjadruje najcastejSie ako posuv za minutu s, (mm) alebo posuv na otacku s,
(mm). Ak pozndme posuv za minitu, mézeme vypocitat’ posuv na otacku podl'a vzt'ahu

So =Sm / n (mm)
Optimélna rezna rychlost” a posuv, ktorych velkost' zavisi od materidlu obrobku, materidlu
vrtédka a priemeru vrtaka je normalizovand a udava ju norma STN v prehl'adnych tabulkach.

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to vitanie ?

Aké rozdelenie vrtakov pozname ?

Ako sa vypocita rezna rychlost pri vitani ?
V ¢om sa vyjadruje posuv pri vitani ?

b
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4.2 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, naliatky a pod. (obr. 4.3, obr. 4.4, obr. 4.5).

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. Vyrabaju sa bud’ s vodiacim ¢apom, alebo bez neho. Kaleny vodiaci ¢ap ma
presny braseny priemer podl'a velkosti vrtaka. Vodiaci Sap zabezpeduje stiosovost’ zahibenia
s osou predvitanej diery. Vodiace capy mozu byt pevné, alebo s vymenitelnym vodiacim
puzdrom, ¢im sa zvac¢Suje univerzalnost’ ich pouzitia.

_

Obr. 4.3. Valcovy zahlbnik Obr. 4.4. KuZelovy zahlbnik Obr. 4.5. Zarovnavanie elnej plochy

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 pouzivaju kuzel'ové Zahlbniky s valcovou stopkou. Vicsie priemery maja
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.
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Obr. 4.6. Zahlbniky a. — pre valcové hlavy skrutiek, b. — pre kuZelové hlavy skrutiek
1 — vodiaca Cast, 2 — rezna Cast’

KONTROLNE OTAZKY :
1. Na ¢o slazi zahlbovanie ?

2. Ako sa delia zahlbniky podl'a tvaru ?
3. Z akého materidlu sa vyrabaju zahlbniky ?
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4.3 Vyroba presnych dier

S vyrobou presnych dier na vitatkach sme sa zaoberali v TECHNOLOGII .

O vyrobe presnych dier hovorime vtedy, ked’ pozadovany rozmer je tolerovany na H7. Takyto
rozmer nie sme schopny vyrobit’ len samotnym vftanim, ale vyrabani dieru musime este
dokoncit’ vyhrubovanim a vystruzovanim (obr. 4.7). Presné¢ diery moézeme vyrabat aj na
vyvrtavackach. NajcastejSie sa pouzivaji zvislé stradnicové vyvrtavacky alebo vodorovné
vyvrtavacie stroje.
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Obr. 4.7. Postup vyroby presnej (licovanej) diery @50 H7 a @70 H7 vy\;;\t‘\évanim
a) vrtanie, b) vyhrubovanie, c) vystruZovanie

Na obrazku 4.7 je znazorneny aj postup vyroby presnej diery @70 H7 pomocou vyvrtavacich
ty¢i. Pri vyvrtavani sa okrem vrtakov pouzivaju aj vyvrtavacie noze s jednym alebo dvoma
reznymi klinmi (obr. 4.8).
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Obr. 4.8. Vyvrtdvacie nozZe s jednym a dvoma reznymi klinmi

Zakladny rozdiel prace na vyvrtdvacom stroji je v tom, Ze vreteno vyvrtavacky sa do osi diery
nastavuje vzdy jej prestavovanim v dvoch na seba kolmych smeroch. Vzhl'adom na to, ze
priemer vitanej diery urcuje vzdialenost’ rezného klina od osi otdcania, musi byt vyvrtavaci
nastroj nastavitelny v drziaku, ktory sa nazyva vyvrtavacia ty¢. Vyvrtadvacie ty¢e mozno
upinat’ letmo alebo podopriet’ vo vodiacom lozisku (obr. 4.9).

Obr. 4.9. Vyvrtavacia ty¢
a — upnuta letmo, b — podopreta v loZisku

Vyvrtavaci nd6z sa upina do vyvrtavacej tyce pevne alebo nastaviteI'ne. Pri pevnom upinani sa
pouzivaju skrutky, koliky alebo kliny (obr. 4.10).
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Obr. 4.10. I9\99né upnutie noza vo vyvrtavacej ty¢i pomocou skrutky a kolika
1—ndZ, 2 — vyvrtavacia ty¢, 3 — upinacia skrutka alebo kolik

Pri vyrobe presnych dier sa pouzivaji prestavitené nastroje. NO6Z sa nastavuje tak, ze najprv
sa upne na predpokladany rozmer, potom sa urobi kratky zdber a po zmerani priemeru
vyvitaného otvoru sa vysunie na predpisany rozmer a poisti proti uvol'neniu. Na vystvanie sa
pouziva skrutka (obr. 4.11).
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Obr. 4.11. Nastavovanie noza skrutkou a obr. 4.12. mikrometrickym bubienkom
1—-nbz, 2 — nastavovacia skrutka, 1—ndz, 2 — posuvny Klin,
3 — poistna skrutka 3 — odpruZeny kolik

No6z 1 sa vysuva z vyvrtavacej ty¢e skrutkou 2 a v nastavenej polohe sa poisti skrutkou 3.
Velmi presné nastavenie sa dosiahne vyvrtdvacou tycou s mikrometrickym bubienkom,
ktorou sa vyvrtavaji diery s priemerom 15 az 40 mm a hibkou od 60 do 120 mm (obr. 4.12).
N6z 1 sa vysava klinom 2, ktory sa pohybuje v pozdiznej drazke a spitne zasuva odpruzenym
kolikom 3.

Nastroje.
Vyvrtavacie noze sa podobaji sistruznickym nozom, ale ich geometriu podmiefiuje tuhost’
vyvrtavacej tyce, do ktorej sa upinaju (obr. 4.13).
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Obr. 4.13. Geometria vyvrtavacieho noza
a=a,=12az15°, b=20°c=x=80az90°, d=x",=3az5°
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Uhol ¢elay , sa zvoli v zavislosti od vlastnosti obrabaného materidlu, od vlastnosti materialu
rezné¢ho klina, od tuhosti sustavy stroj — nastroj — obrobok a pod. Pri obrabani oceli je
zvy€ajney , = 5 az 10°, pri sivych liatindch 0 az 10°. Uhol chabta , zdvisi od rovnakych
Cinitel'ov ako uhol ¢ela. Zakladnou poziadavkou, ktort ma splnit’ je, aby trenie, ktoré vznika
na chrbte noza néasledkom jeho opotrebovania, bolo malé. Voli sa v rozsahu 12 az 15°. Hlavny
uhol nastavenia y; je obyCajne 80 az 90°. Mensi uhol nastavenia sa neodporuca, lebo sa zvysi
radidlna zlozka reznej sily, ¢im vznikne priehyb alebo chvenie vyvrtavacej tyce. To moze
zhorsit’ drsnost’ obrdbaného povrchu a zniZit’ presnost’ geometrického tvaru diery. Dolezita je
aj vel'kost’ uhla sklonu reznej hrany, ktory sa voli vzhl'adom na  potrebu dobrého odvodu
triesky z reznej plochy a na poziadavku bezvibraéného procesu rezania v rozsahu 2 az 4°. Na
kvalitu povrchu vplyva aj velkost polomeru hrotu noza r, ktory je obycajne 0,1 az 0,2 mm
a vel'kost’ vedlajSiecho uhla nastavem@d ., ktory sa voli 3 az 5°. NajcastejSie pouzivané
vyvrtavacie noze su normalizované (STN 22 3738 az STN 22 3741).

Rezné podmienky su dalSim cinitelom, ktory ovplyviiuje presnost’ vyvftavanej diery
a drsnost’ jej povrchu.

Hodnota posuvu s sa voli mala v rozsahu 0,02 az 0,08 mm.ot™.

Hibka rezu ¢ je oby&ajne 0,05 az 0,1 mm. Pri mensej hibke sa zhorSuji podmienky tvorenia
triesky, ¢oho dosledkom je drsnejsi povrch diery. Pri vaésich hibkach moze vzniknat chvenie
a to nepriaznivo ovplyvni nielen drsnost’ povrchu, ale aj presnost’ rozmeru a geometrického
tvaru diery. Chveniu mozno zabranit’ timi¢mi (obr. 4.14).
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Obr. 4.14. R6zne konstrukcie timi¢ov chvenia

Reznéd rychlost’ v ma byt vysokd aurcuje sa v zavislosti od druhu materidlu obrobku aj
materidlu vyvrtavaciecho noza. Hodnoty reznych rychlosti su doporu¢ené normou alebo
normativmi.

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

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

Vyvrtavacie stroje, ktoré sa pouzivaju pri jemnom vyvrtavani, maji vysoky pocet otacok
vretena, malé posuvy a pokojny chod vretena aj posuvového mechanizmu. Posuv je zvicsa
hydraulicky.

KONTROLNE OTAZKY :

Charakterizujte presnu dieru.
Popiste vyrobu presnej diery.
PopisSte vyvrtavacie nastroje.
PopiSte geometriu vyvrtavacieho noza.

b
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4.4 Vrtacie pripravky

Funkcia vftacich pripravkov spociva v ustaveni aupnuti obrobku avo vedeni ndstroja
v pozadovanej polohe oproti obrobku pri vyrobe dier. Vftacie pripravky umoziuju vrtat’ diery
v presnej pozadovanej polohe bez pouzitia stradnicovych vitaciek alebo vodorovnych
vyvrtavacich strojov, pri niz§ich narokoch na presnost’ odstrafiuju neproduktivne orysovanie
obrobkov a znacenie dier. St vo vyrobe najpouzivanejsie Specidlne pripravky najmai pre ta ich
vlastnost’, Ze umoziuju vitat' viac dier v presnych vzadjomnych polohiach na obycajnych
vitackach. Zhotovuju sa preto uz i pre malé série obrobkov.

Diery sa pomocou vftacich pripravkov moézu vitat’ postupne (jedna za druhou) alebo sti¢asne,
viac dier naraz s pouzitim niekol'’kovretenovych vitacich hlav.

Pouzitie vftacich pripravkov prindSa izvySenie presnosti, €o priaznivo ovplyviluje
vymenitel'nost’ suciastok.

Pri vftani malych dier mdéze byt pripravok na stole vitatky polozeny volne a staci ho
pridrziavat’ rukou, ale pripravky musia byt opatrené vhodnymi drzadlami. Pri postupnom
vitani dier sa posuva po stole tak, aby sa os vrftaciecho puzdra stotoznila s osou nastroja.
Takéto pripravky sa pouzivaju pri vitani na vitatkach stojanovych, stipovych, stolovych a ak
ide o vyrobu dier viacerymi nastrojmi (vrtak - vyhrubnik — vystruznik - zahlbnik alebo vrtak
— zavitnik pripadne vitanie dier roznych priemerov), moze sa pouzit’ vitaciek radovych. Tieto
pripravky misia byt’ I'ahké.

Pri vitani dier vacSieho priemeru a u tazkych obrobkoch byva pripravok upevneny ku stolu
pevne a vitanie sa prevadza na radidlnych vftackach tak, Ze sa nastroj postupne zavadza do
jednotlivych vitacich puzdier.

Pri suCasnom vitani dier s pouzitim niekolkovretenovych vftacich hlav byvaji obvykle
pripravok a hlava v priecnom smere nepohyblivé a maji spolo¢né vedenie. Iba ked’ sa vitaju
diery na rozstupovej kruznici vitacou hlavou s men$im poctom vretien ako je pozadovany
pocet dier (napr. ma sa vitat’ 12 dier 6-vretenovou hlavou) pripravok sa pootaca.

Zakladnym konstrukénym znakom vrtacich pripravkov je vitacia doska, v ktorej st upevnené
vitacie puzdra. Tieto puzdra urcuju polohu nastroja. M6Zu byt pevné alebo néstréné. Su
normalizované normou STN 24 3705 az 24 3714. Okrem toho sa vitacie puzdra vyrabaju aj
Specialne pre konkrétne pouzitie.

Pevné puzdra su zalisované do vitacej dosky alebo telesa pripravku. M6zu byt’ v prevedeni :
jednostranne skosené, obojstranne skosené alebo s nakruzkom (obr. 4.15, obr. 4.16 aobr.
4.17), ktoré tiez mézu byt’ skosené jednostranne alebo obojstranne.
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Obr. 4.16. Vrtacie puzdro Obr. 4.17. Vrtacie puzdro s nakruzkom
s jednostrannym skosenim
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Pevné vftacie puzdra podla obr. 4.18 su urfené st na vedenie a poistenie proti otacaniu
a vysunutiu puzdier nastré¢nych.
Nastréné puzdra sa pouzivaju vtedy, ak sa v jednom pripravku zhotovuju diery vftanim,
vyhrubovanim a vystruzovanim (kazdému ndstroju prisluicha puzdro sinym vnitornym
priemerom) alebo sa vftaji diery a rezu zavity (vftacie puzdro sa pouziva len pri predvitani
diery, pri rezani zavitu nie) alebo sa diery vftaji a zahlbuju.

o
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a) b)
Obr. 4.18. Pevné puzdro Obr. 4.19. Nastr¢né puzdra

Na obr. 4.19 a) je nastréné puzdro bez poistenia, ktoré sa pouziva do@ 6 mm. Na obr. 4.19 b)
je vicsie puzdro s poistenim vystrednou kuzelovou cCastou. Znadme su aj iné¢ konStrukcie
poistenia napr. pomocou skrutky (obr. 4.20) alebo pri vitani dier na malom rozstupovom
priemere, kde sa puzdro pootaca a v nastavenej polohe sa blokuje kolikom (obr. 4.21).
Vnutorny priemer vitacieho puzdra byva tolerovany F7 a vonkaj$i, ktory sa zalisovava alebo
nasiva do pevného puzdra byva tolerovany n6. MenSie puzdra do priemeru 20 mm sa
vyrabaju z uhlikovych ndstrojovych oceli, vdcSie su z nizkouhlikovej konstrukénej ocele
cementované a kalené.
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Obr. 4.20. Nastr¢né puzdro Obr. 4.21. Nastrcné puzdro

Vfttacie pripravky sa rozdel'uju podla sposobu spojenia vitacej dosky s pripravkom, pripadne
priamo s obrobkom a podl'a pohybu, aky mdze pripravok oproti ndstroju vykonavat. Podla
uvedeného vftacie pripravky rozoznavame :

a) vrtacie Sablony,

b) doskové pripravky,

c) vitacie pripravky s pevnou doskou,

d) vftacie pripravky s odklopnou doskou,

e) vitacie pripravky s odkladacou doskou,

f) wvrtacie pripravky so zdvihacou doskou,
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g) pevné vitacie pripravky,

h) posuvné vftacie pripravky,

1) sklapacie a preklapacie vftacie pripravky,
J) otocné vitacie pripravky,

k) kombinované vitacie pripravky.

KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o sluzia vrtacie pripravky ?

Co je zakladnym konstrukénym znakom vitacich pripravkov ?
Ak¢ vrtacie puzdra pozndme ?

Porozpravajte o pevnych puzdrach.

Aké pozndme spdsoby poistenia nastrénych puzdier?

M

4.5 Rezanie zavitov na vitackach

Na vftackéach sa daja robit’ pri jednom upnuti obrobku tieto operécie : vftanie, vyvrtavanie,
zahlbovanie, vyhrubovanie, vystruZovanie ale aj rezat’ zavity.

Zavity rezeme maticovymi (obr. 4.22) alebo sadovymi (obr. 4.23) zavitnikmi. Maticové
zavitniky sa pouzivaji pri vyrobe zavitov do priebeznych dier, sadové zavitniky pri vyrobe
zavitov do slepych dier.

Pri rezani zavitov na vitacke sa zavitnik upina do sklucovadla vretena a obrobok na stol
vitacky. Rezné rychlosti sa volia malé, posuv je obycajne ru¢ny, niekedy strojovy.

Pri ru€nom posuve sa zavitnik sam zarezdva do diery v obrobku. Po vyrezani zavitu treba
zmenit' zmysel otaCania vretena a zavitnik sa z obrobku vyskrutkuje.

Vitacky maji mechanizmus pre nateny posuv, napr. vodiace puzdro, ktorym mozno rezat
zavity. Velkost posuvu zavisi od stupania zavitu zavitnika.

Maticové zavitniky rezu zavit do priebeznej diery naraz, sadové zavitniky postupne tak, Ze
najprv obraba predrezavaci, potom rezaci a nakoniec dorezavaci (dokoncovaci) zavitnik.
Mazat’ treba vel'mi dobre, lebo trenie medzi zavitnikom a obrobkom je mimoriadne velké.
Maze sa takymi vitacimi olejmi, ktoré maji zvySenl mazaciu schopnost’ (napr. repkovy olej).
Pred rezanim zavitu treba do obrobku vyvftat’ dieru. Jej rozmer je vzh'adom na rezanie zavitu
mimoriadne dolezity. Ak sa zvoli vel'mi malad diera, pridavok na rezanie zavitu je vel'mi
velky, trieska sa vtlaca medzi drazky zédvitnika a poSkodzuje zavit. Ak sa zvoli vel'mi velka
diera, moze sa stat’, Ze hodnota pridavku na obrabanie je mensia ako polomer reznych klinov
zavitnika a tie potom materidl nerezl, ale vytlacaju pred reznou hranou (pravidlo minimalnej
triesky), a tym zavit posSkodzuji. Priemer vrtaka sa musi preto urcovat’ v zavislosti od tvaru
a rozmerov rezan¢ho zavitu aj od druhu obrdbaného materidlu podl'a tabuliek a normy STN.
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Obr. 4.22. Maticovy zavitnik
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Obr. 4.23. Sadové zavitniky Obr. 4.24. Zavitorezna poistna hlava

Pri rezani zavitu na vitackach sa pouzivaju malé otacky, preto nebezpecenstvo poranenia
trieskou je mensie ako pri beznom vitani. No tento sposob je mimoriadne naro¢ny na presnost’
upnutia vrtadka a zavitnika, ktorym treba dosiahnut’ stiosovost’ predvitanej diery a rezaného
zavitu a aj na tuhost’ upnutia obrobku. Pri ru¢énom posuve ma byt tlak na kl'uku posuvového
mechanizmu mierny, aby sa zavitnik zarezaval do diery sdm primeranym posuvom. Mazacia
kvapalina méa pradit do miesta plynule a v dostatoénom mnozstve. Pri rezani zavitov do
slepych dier treba diZku posuvu nastavit’ narazkou podla hibky diery.

Rezanie zavitu na vitacke je podstatne rychlejSie ako ru¢né rezanie, najmi pri priechodnych
dierach. Pri slepych dierach mozno pouzit' poistné hlavy (obr. 4.24), kde sa po dosiahnuti
urcitého rezného odporu zacne zavitnik s upinacim puzdrom v poistnej hlave stibezne otacat’.

KONTROLNE OTAZKY :
1. Aké nastroje sa pouzivaju pri rezani zavitov na vitackéach ?

2. Popiste rezanie zavitov na vitackach.
3. Ako sa volia rezné podmienky ?

94



4.6 NC a CNC vrtacie stroje

Vitacky sa pouzivajii na obrabanie dier skrutkovitym vrtdkom, vyhrubnikom a vystruznikom,
zarovnavanie a zahlbovanie ¢iel otvorov a pre rezanie zavitov zavitnikom. Velkost vitaciek je
charakterizovand priemerom diery vitanej do plného materidlu do ocele o pevnosti 600 az 700
Mpa. U oto¢nych (radidlnych) vitackach sa eSte uvadza velkost’ pracovného priestoru, ktory
je dany najvacsim a najmens$im polomerom otdcania ramena, vyskovym prestavenim ramena
a najvacsim vysunutim pracovného vretena. Vritacky st namdhané hlavne osovym tlakom
a tiez momentovou dvojicou.
V dnesnej modernej technike sa obtiazne hl'adaji hranice medzi tym, ¢o eSte s a ¢o uz nie st
NC a CNC vrtacie stroje. Dochadza totiz k zluovaniu tychto operécii :

- vrtanie — frézovanie,

- frézovanie — sustruZenie,

- stroje su uz obrabacimi centrami.
Preto mozeme prehlasit, Zze tam, kde mézeme frézovat’ alebo sustruzit, mézeme zaroven aj
vitat. Napriek tomu sa vSak eSte zachovala aj konstrukcia Cisto CNC riadenych radidlnych
vitaciek (obr. 4.25, obr. 4.26).

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

Tieto vftacie stroje maju 16ze zvarené z ocele, vedenie je klzné z kalenej ocele. Po stojane sa
pohybuje vretenik, ktory na cele mdéze mat Specidlnu vftaciu hlava. Zdvih sa prevadza
pomocou gulickovej skrutky a matice po kalenych vodiacich plochach. Po premiestneni
vretenika s vitacou hlavou sa moze previest’ zaindexovanie. Vysun vrtdkov z hlavy do rezu je
realizovany pomocou servomotoru s gulickovou skrutkou. Privod reznej kvapaliny je zaisteny
centralnym systémom.

CNC stroje pre vitanie a frézovanie, o ktorych by sa uz dalo povedat, Ze st to obrabacie
centra, ale dominantnll operaciu maju este stale vitanie. Takyto CNC stroj (obr. 4.27).

Zaklad stroja tvori 167a s podstavcom. Pracovny stdl sa pohybuje v pozdiznom smere po
prieCnych saniach a spolo¢ne v priecnom smere po pevnych l6Zach. Stojan stroja tvori
samostatny celok priskrutkovany o 16zu. Po vedeni stojana sa v zvislom smere pohybuje
nosna doska na ktorej je priskrutkovany vretenik. Posuvy si pohdinané elektrickymi
servopohonmi prostrednictvom gulickovych skrutiek. Snimanie polohy stolov je zabezpecené
rotacnymi snimac¢mi, ktoré su sucastou servopohonov. Vreteno je ulozené vpredu v dvojici a
vzadu v jednom lozisku s kosouhlym stykom. Kratiaci moment je z motora prenasany
ozubenym remenom priamo na vreteno. Otacky vretena st plynulo menitel'né, o zabezpecuje
elektromotor s frekven¢nou regulaciou.
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Obr. 4.27. CNC vrtaci a frézovaci obrabaci stroj
KONTROLNE OTAZKY :

1. Pozname este klasické NC a CNC vftacie stroje ?
2. Kakému zlu¢ovaniu dochadza ?
3. Co dokézu moderné CNC vrtacie stroje ?

4.7 Systémy riadenia vrtacich strojov

NC systémy vitacich strojov mdézeme rozdel'ovat’ do skupin podl'a r6znych kritérii.
Ako zakladné sa spravidla pouziva kritérium zloZitosti drahy, po ktorej dokaze riadiaci systém
viest’ nastroj relativne vzhl'adom k objektu pdsobenia v technologickom procese (obrobok).
PodTa tohto kritéria rozozndvame NC systémy (obr. 4.28) :

- s pretrzitym riadenim (nespojité),

- systémy so suvislym riadenim.
Systémy s pretrzitym riadenim eSte d’alej rozdel'ujeme na :

- systémy pre nastavovanie suradnic,

- systémy s pravouhlym riadenim.
Dalsim dolezitym kritériom, podla ktorého sa NC systémy rozdeluji, je spdsob
programovania geometrickych instrukcii. Podl'a neho rozdel'ujeme NC systémy na :

- systémy s absolitnym programovanim,

- systémy s prirastkovym (inkrementdlnym) programovanim,

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

- s absolitnym odmeriavanim,

- s inkrementdlnym odmeriavanim,

- s cyklicky absolitnym odmeriavanim.
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Obr. 4.28. Delenie NC riadiacich systémov

Systémy pre nastavovanie suradnic.

Zakladnou funkciou systémov pre nastavovanie stradnic (PTP: Point-to-Point Control, t.j.
riadenie z bodu do bodu) je nastavovanie (polohovanie) objektu podsobenia (obrobku)
vzhl'adom k néstroju postupne do jednotlivych vopred stanovenych bodov, spravidla stradnic
dier. Tieto systémy sa najcastejSie pouzivaji na Cislicovo riadenych vitackach, vyvrtavackach,
ale aj na dierovacich lisoch ¢i bodovych zvarackach. Naprogramovana poloha sa nastavuje v
dobe, kedy néstroj nie je v styku s objektom pdsobenia (neobraba). Po dosiahnuti tejto polohy
sa vykona pohybom v tretej stiradnici vlastny tber materidlu. Nastavenie suradnic x a y sa
pritom moéze vykonat bud’ postupne, alebo stcasne v oboch riadenych osach (obr. 4.29
a4.30).
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Obr. 4.29. Nastavovanie suradnic — sp6soby nabehnutia ha’siroja do vychodiskovej polohy

Obr. 4.30. Nastavovanie stradnic
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Systémy s pravouhlym riadenim.

Systémy pravouhlé (LP: Longitudinal Path Control, t.j. riadenie po pozdiznej trajektorii) sa
pouZzivaju na sustruhoch, frézkach a obrabacich centrach. Charakteristickym znakom pre ne je
to, Ze pocas pohybu nastroja vzhl'adom k obrobku sa obrdba, priCom tento pohyb prebicha
vzdy iba v smere jednej riadenej osi (suradnice). Az ked’ je pohyb v tejto stradnici ukonceny,
moZe nasledovat’ obrabanie v suradnici druhej. Priklad tohto typu riadenia je na obr. 4.31.
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Obr. 4.31. Pravouhly riadiaci systém

Systémy so suvislym riadenim.

Systémy so stvislym riadenim (CP: Continuous Path Control, t.j. riadenie po suvislej
trajektorii) su charakteristické tym, Ze u nich je relativny pohyb nastroja a obrobku pri
obrabani riadeny plynule a suc¢asne miniméalne v dvoch riadenych osach. Tym je dana
moznost’ obrabat’ v§eobecné tvary ¢i uz v rovine (suvislé riadenie v dvoch osach), alebo v
priestore (stvislé riadenie v troch osach). Medzi pohybmi v stcasne riadenych osach, ako aj
medzi drahou a rychlostou posuvu existuje uréita zavislost, ktora vyplynie z pozadovaného
tvaru obrobku. Priklad suvislého riadenia drahy nastroja voci obrobku je na obr. 4.32.
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Obr. 4.32. Savisly riadiaci systém

Systémy s absolutnym programovanim.

Systémy s absolitnym programovanim su také, u ktorych sa stradnice programovanych
bodov relativnej drahy ndstroja a obrobku vyjadruju v presne definovanom suradnicovom
systéme. Prislusny Cciselny udaj sa vzdy vztahuje k prislusnému pevnému zaciatku
suradnicového systému (vopred zvoleny zaciatok suradnic) (obr. 4.33).
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Obr. 4.33. Zaddvanie suradnic pri absolitnom programovani

Systémy s prirastkovym (inkrementalnym) programovanim.

Systémy s prirastkovym (inkrementdlnym) programovanim st také, u ktorych

sa suradnice programovanych bodov relativnej drahy nastroja a obrobku vyjadruji

vzdy ako hodnoty merané vzhl'adom k predchddzajicemu bodu (obr. 4.34). To znamena, ze
kazdy predchadzajuci bod sa sucasne poklada za vychodiskovy bod. Prislusny ciselny udaj je
vlastne celistvym néasobkom inkrementov (zdkladnych jednotkovych krokov), po prejdeni
ktorych sa nastroj dostane do pozadovanej koncovej polohy.
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Obr. 4.34. Zadavanie suradnic pri inkrementalnom programovani
Systémy kombinované.
Systémy kombinované su také systémy, u ktorych je mozné podla potreby v jednom
programe kombinovat’ vyjadrenie drahovych inStrukcii v tvare absolutnych stradnic, alebo v
tvare inkrementalnych suradnic.
Systémy s absolitnym odmeriavanim.
Systémy s absolitnym odmeriavanim podavaju informécie o polohe néstroja, obrobku alebo
skupiny stroja voc¢i na vopred zvoleny zaciatok suradnic.
Systémy s inkrementalnym odmeriavanim.
Systémy s inkrementdlnym odmeriavanim vydavaju pocas sledovaného uzla stroja periodicky
signal (napr. pulzy), ktorych peridda je v ur¢itom nemennom vztahu k zakladnej jednotke
(napr. 1 pulz = 0, 0,01; 0,001 a pod. podla presnosti stroja). Signdly sa musia d’alej
spracovavat’ v riadiacom systéme, aby mohli podat’ informacie o skuto¢nej polohe.
Systémy s cyklicky absolutnym odmeriavanim.
Systémy s cyklicky absolitnym odmeriavanim udévaju v ur¢itom meracom rozsahu absolutne
informdcie o polohe, ktora sa pri dlhsich pohyboch cyklicky opakuje.

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

2. Popiste systém pre nastavovanie suradnic, ktory sa vyuziva pri vitacich strojoch.
3. PopiSte ostatné sposoby zadavania stradnic.
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4.8 Pravouhly suradnicovy systém a vzt'azné body pri programovani

Aby mohli byt' jednoznacne definované geometrické pomery v pracovnom priestore stroja
a pri nastrojoch, je nutné definovat’ stradnicovy systém a vztazné body. Pri programovani
NC strojov je pouzity pravouhly suradnicovy systém s pravidlom pravej ruky. Osy su
oznacen¢ X, Y, Z (obr. 4.35 a obr. 4.36).

+Z
+Y

v,

Obr. 4.36. Systém so zvislou osou Z

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

Aby boli udaje o stradniciach a pohyby nastrojov jednoznacne urcené, ma obrabaci stroj
vlastny suradnicovy systém, tzv. vzt'azny systém. V tomto systéme s definované nasledujiice
vztazné body (obr. 4.37) :

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

Referencny bod — sluzi k ociachovaniu odmeriavacieho systému. Aby riadiaci systém poznal
okamziti polohu reznej hrany néstroja a mohol vniitornym meracim systémom kontrolovat’
kazdy pohyb néstroja, musi sa na referen¢ny bod nabehnut’ po kazdom zapnuti stroja.
Vztazny bod nastroja — riadiaci systém vztahuje vSetky vykondvané pohyby néstroja
(hodnoty stradnic) na vztazny bod nastroja. Ten sa nachddza na dorazovej ploche
nastrojového drziaku.

Nulovy bod obrobku — sa vztahuje knulovému bodu stroja a méze byt T'ubovolne
premiestiiovany. Je vhodné ho volit’ tak, aby bol zhodny s nulovym bodom na vykrese. Tim
sa ulah¢i praca a odstranime moznost’ chyb pri prepoctoch.

Bod vymeny néstroja — v tomto bode sa budii menit’ vSetky nastroje. Musi byt zvoleny tak,
aby pri vymene néstrojov nedoslo ku kolizii.
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Vymena nastrojov patri k jednej z najdolezitejSich manipulaénych ¢innosti. Automaticka
vymena nastrojov musi zabezpecit' prisun a vymenu potrebnych nastrojov ako aj vymenu
opotrebovanych a poskodenych nastrojov.
Systém na vymenu nastrojov musi spiiat’ nasledovné funkcie :

1. ¢as na vymenu nastroja musi byt’ ¢o najmensi,

2. upina€ nastroja v ¢ase opracovavanie suciastky musi byt dostato¢ne tuhy,

3. zasobnik nastrojov musi mat’ dostato¢nu kapacitu,

4. nastroje, ktoré sa momentdlne nezucastiiuji na reznom procese nesmu obmedzovat
pracovny priestor stroja,
bezpecnost’ strojov,
6. dlha Zivotnost’ a spol'ahlivost’.

N

Nabehnutie nastroja do vychodiskovej polohy

Pred zaciatkom vftania alebo po vymene nastroja musi koniec vrtdka nabehnit' na
naprogramované cielové suradnice. V takomto pripade musime brat’ do Gvahy aj dizku
nastroja. Pouzivané vrtaky nemusia mat’ totiz rovnaka dizku. Potom musi byt pri vypodte
drahy tato dizka brana do ivahy, aby nastroj nenarazil alebo sa neposkodil. Z tohto dévodu sa
pre kazdy nastroj v zéasobniku uloZené potrebné geometrické Udaje v pamiti korekcii.
Korekcia dizky udéva vzdialenost medzi vztaznym bodom néstroja a koncom vrtaka. Pri
zadavani vymeny nastroja musime definovat’ ¢islo néstroja a Cislo riadku jeho korekcii (napr.
T 0104 : 01 — ¢. nastroja, 04 — €. riadku korekcii). Na zéklade tychto hodndt riadiaci systém
vypocita drahu nastroja.

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

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

Vyvftavanie je metoda obrdbania, ktorou sa rozSiruju predliate, predkované, predlisované,
predvitavané alebo inymi sposobmi vopred zhotovené otvory. Obréba sa ot4Cajicimi sa
vyvrtdvacimi nozmi, alebo nozmi upevnenymi vo vyvrtavacich tyc€iach alebo hlavach (obr.
4.38.1). Obrabané plochy maja tvar valcovy, kuzelovy, ¢elného medzikruzia, alebo rotacnej
tvarovej plochy. Vyvftavanie je podobné ststruzeniu v kinematike, charaktere aj hlavnych
reznych podmienkach i druhu rezného nastroja.

Na vyvrtavanie sa pouzivaju obrabacie stroje, ktoré¢ sa nazyvaju vyvrtavacky. Su to stroje
vysoko univerzdlne, pretoZze umoziuju okrem vyvrtadvania realizovat cely rad dalSich
technologickych operacii. MoZzno na nich vftat’ skrutkovitym vrtdkom (obr. 4.38.2),
vyhrubovat’ a vystruhovat’ (obr. 4.38.3), zahlbovat’ (obr. 4.38.4), zarovnavat celné plochy
naliatkov (obr. 4.38.5), ststruzit’ vonkajSie valcové plochy (obr. 4.38.6), sustruzit’ rovinné
plochy (obr. 4.38.7), rezat’ zavity vnlitorné (obr. 4.38.8) a vonkajsie (obr. 4.38.9), pomocou
zvlastneho prislusenstva vyvrtavat’ vnutorné kuzelové plochy (obr. 4.38.10). Vel'mi Castou
operaciou vykondvanou na vodorovnych vyvrtavackach je frézovanie rovinnych ploch
frézovacou hlavou (obr. 4.38.11). Da sa tiez frézovat kotacovymi aj tvarovymi frézami
navleCenymi na tfni podoprenom vo vonkajSom lozisku na ramene pripevhenom k celu
vretenika (obr. 4.38.12). Na vyvrtavackach je mozné aj pretahovat, pretlacovat’ a obrazat
(obr. 4.38.13).

Obr. 4.38. Prace, ktoré mozno vykondvat’ na vyvrtavackach
1.vyvtavanie, 2.vitanie, 3. vyhrubovanie a vystruZovanie, 4.zahlbovanie, 5. zarovnavat’ ¢elné plochy
naliatkov, 6. sustruZit vonkajsie valcove plochy, 7. sustruZit’ rovinné plochy, 8. rezanie vnutornych
zavitov, 9. rezanie vonkajSich zavitov, 10.vyvrtat vnutorné kuzelové plochy, 11. frézovanie rovinnych
pléch, 12. frézovanie kotucovymi a tvarovymi frézami, 13. pretahovanie, pretla¢anie, obrazanie
sustruZenie, brusenie

Charakteristicky parameter a zakladné technické parametre vyvrtavaciek

Pre konsStrukciu vyvrtavaciek je typické, ze maji dve alebo tri suosové vretend, pricom
vreteno najmensieho priemeru — tzv. vyvrtavacie vreteno ma moznost' sicasne sa otacat’ a
vysuvat’. PretoZe priemer tohto vretena v podstate vymedzuje najmensi priemer diery, ktort
mozno na stroji vyvrtavat, bol ako charakteristicky parameter vyvrtavaciek prijaty prave
priemer vyvrtavacieho vretena.

Dalsie zakladné technické parametre vyvrtavaciek st predovietkym tieto:

najvacsi priemer vyvrtdvaného otvoru, najvacsi priemer Celne sustruzenej plochy, najvacsie
vysunutie vyvrtavacieho vretena, vzdialenost’ osi vretena od plochy stola (upinacej dosky),
vysunutie vretenika (resp. pinoly alebo Smykadla s frézovacim vretenom), priemer licnej
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dosky, upinacia plocha stola, pozdizny (prie¢ny) pohyb stola, pozdizny, resp. prie¢ny pohyb
stojanu s vretenikom, natocenie stola, maximalna vzdialenost oporného loziska od vretena,
rozsah otatok vyvrtavacieho (frézovacieho) vretena, rozsah pracovnych posuvov (mm.min™),
rychloposuvy, maximalny kratiaci moment na vretene, vykony elektromotorov hlavného
pohybu a vedl'ajsich pohybov, hmotnost’ stroja, maximalna hmotnost” obrobku (dovolené
zat'azenie stola), celkové rozmery stroja.

Konstrukéné rieSenie vyvrtdvaliek je podmienené ich urenim. Podla tohto hl'adiska
rozdel'ujeme vyvrtavacky na tzv. vodorovné, siradnicové, jemné a Specialne.

Vodorovné vyvrtavacky

Vodorovné vyvrtavacky su univerzalne stroje, a preto sa pouzivaji v kusovej a malosériovej
vyrobe. Pri jednom upnuti mozno na rdéznych stranach obrobku urobit’ si¢asne alebo postupne
najroznejSie operacie, ako vftanie skrutkovitym vrtdkom, vystruzovanie, zahlbovanie,
vyvrtadvanie dier s presnymi rozstupmi noZom upnutym v drziaku alebo obojstranne vedenou
vyvrtavacou tyCou, sustruzenie valcovych ploch vonkajSich a vnutornych, stistruzenie ¢elnych
ploch, rezanie zavitov zavitnikom alebo nozom, frézovanie ¢elnymi valcovymi frézami alebo
aj pretahovanie a obrdzanie. Umoziiuji presne nastavovat stradnice obrabanych ploch pri
dosiahnuti dobrej kvality obrabanych povrchov. NajcastejSie sa pouzivaji na obrabanie
nerotac¢nych suciastok s va¢§im poctom rovnobeznych, prip. na seba kolmych dier s presnymi
rozstupmi. Hlavny otd€avy pohyb pri obrabani vykonava vreteno s nastrojom uloZzenom vo
vreteniku. Posuv pri vyvrtavani vykonava bud’ vreteno s nastrojom alebo stdl s obrobkom. Pri
frézovani sa pohybuje bud’ vretenik zvisle na stojane alebo stdl ¢i stojan s vretenikom priecne.
Vodorovné vyvrtavacky podla konstrukéného vyhotovenia rozdel'ujeme :

- Vodorovné stolové vyvrtavacky (obr. 4.39). Vretenik je zvislo prestavitelny po
stojane, obrobok je upnuty na krizovom stole, ktory byva dopiiany otoénym stolom
umoziujucim obrabat’ suciastku pri jednom upnuti v Tubovolnych polohdch. Pri
vyvrtadvani a rezani zavitov vykondva posuv vyvrtavacie vreteno.

- Vodorovné platiiové vyvrtavacky. Obrobok sa nepohybuje, upnuty je na upinaciu
platiiu, vretenik sa pohybuje v zvislom smere. PouZzitim oto¢ného stola mozno pri
jednom upnuti obrabat’ suc¢iastku zo Styroch stran. Na I'ahSie nastavenie polohy vitane;j
diery st moderné stroje vybavované ¢islicovou indikaciou polohy.

- Cislicovo riadené vyvrtavacky. Oby&ajne byvaju riadené pravouhlym riadiacim
systémom. Vymena nastrojov je rucnd. Tieto vyvrtavacky su Casto stavebnicové a z
nich vznikli pridanim zésobnika a vymennika néstrojov obrabacie centra.

Hlavné Casti vodorovnych vyvrtavaciek :

- Elektromotor je najCastejSie na vreteniku, je bud’ prirubovy alebo pitkovy.

- Vretenik — jeho najdolezitejSou Castou je vyvrtavacie vreteno. Posuva sa v otacajuce;]
sa objimke, s ktorou je unasavo spojené.

- Pracovny st6l sa pohybuje bud’ priamo na 16Zku (na strojoch s prie¢ne posuvnym
stolom), alebo na krizovych saniach pozdizne (v smere osi vretena) a prieéne (kolmo
na os vretena).

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

- Oporné lozisko pre vyvrtavaciu ty¢ podopiera pri vyvrtavani v miestach vzdialenych
od vretenika vol'ny koniec vyvrtavacej tyce, aby sa neprehybal vlastnou hmotnostou a
reznymi odpormi.
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Obr. 4.39. Vodorovna vyvrtavacka stolova WFT 130  Obr. 4.40. Suradnicova vyvrtavacka WKV

Technologicka skladba odoberania triesok pri vyvrtavani:
Hrubovanie - do priemeru dier 30 mm sa spravidla pouziva vrtak. Na hrubovanie vac¢Sich
priemerov  sa  pouzivaju  jednonozové alebo  dvojnozové  vyvrtdvacie  tyce.
Preddokoncovanie - ak nie je poziadavka na presné dodrzanie polohy osi vitania, pouZzije
sa vyhrubnik. VicSinou sa vSak diery preddokoncuju vyvrtavacimi tyCami. Hlavny
technologicky vyznam preddokoncovania vyvrtavacimi ty¢ami je presné dodrzanie polohy osi
vyvitanej diery a zabezpecenie pridavku na dokoncenie.
Skosenie hran - pri mensich dierach sa na skosenie hran pouziva vrtak vacSieho priemeru
alebo kuzelovy =zahlbnik. VicSinou sa vSak pouziva vyvrtavacia ty¢ s nozom.
Dokoncovanie mozno urobit’ vystruznikom alebo nozom upnutym vo vyvrtavacej tyci.
Nevyhodou vystruznika je nedodrzanie vyzadovanej polohy osi. Preto vSade tam, kde sa
vyzaduje presnd poloha osi, zdsadne dokonCujeme nozom upnutym vo vyvrtavacej tyci.
Vyvrtavanie sistavy dier. Jednym z moznych spoésobov vyvrtavania sustavy dier v jedne;j
osi je vyvrtavanie jednej diery na Cisto, otocenie pracovného stola s upnutym obrobkom o
180°, nabehnutie do vyvrtavanej osi, t. j. v siradnici x a pomocou vodiaceho puzdra na
vedenie vyvrtavacej tyCe vyvitat zvySujuce diery. V tychto pripadoch spravidla ide o

operacny nastroj ] dvoma nozovymi jednotkami.
Rezanie zavitov - zavity sa rezl strojovymi zavitnikmi. Technologickd skladba sa zhoduje
] pracami na vitackach.

Frézovanie na vodorovnych vyvrtavackach (obr. 4.41). Frézovat mozno nastrojmi letmo
upnutymi vo vretene alebo sa néstroj skladd z viacerych reznych Casti, axidlne upnutych na
spolo¢nom hriadeli. Zlozeny nastroj je va¢sinou vedeny v koniku, ¢o zvicsuje jeho tuhost’. Pri
frézovani preruSovanym rezom a nastrojom upnutym letmo vhodné je pouzit' speviiovacie
lozisko upnuté na licnej platni.

Suradnicové vyvrtavacky

Stradnicové vyvrtavacky (podobne ako suradnicové vitacky) sa v minulosti stavali pre
potreby obrabania dier s prisne tolerovanymi osovymi vzdialenostami. Tieto stroje su v
stcasnosti nahradené bud’ cislicovo riadenymi vyvrtavacimi strojmi vodorovnymi, alebo
obrabacimi centrami na nerotacné suciastky.
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Jemné vyvrtavacky

Jemné vyvrtavacky sa pouzivaju na koneéné obrabanie dier vyvrtavacim ndstrojom zo
spekaného karbidu alebo diamantu vysokymi reznymi rychlostami a jemnym posuvom (0,01
az 0,1 mm.ot™) pri malej hrubke triesky, ¢im sa dosahuje vysoka kvalita obrobenej plochy.

Pri takychto reznych podmienkach st rezné sily malé¢ a obrobok sa zahrieva len nepatrne,
takze nevznikd povrchové napétie v obrdbanom materidli a dosiahne sa vysokd akost
obrobené¢ho povrchu a vel'mi presné rozmery i presny geometricky tvar. Okrem vnutornych
valcovych ploch mozno na tychto strojoch obrabat’ aj vonkajsSie plochy valcové, dalej plochy
kuzelové, tvarové a ¢elné rovinné.

Vyuzivaji sa predovSetkym v sériovej a hromadnej vyrobe stcasti motocyklovych,
automobilovych a leteckych motorov, piestov, valcov, motorovych blokov a pod.

Podl'a pracovnych pohybov sa stroje rozdel'uji do troch zékladnych skupin:

a) pracovné vreteno s ndstrojom kond len hlavny otacavy rezny pohyb, posuv konaji
sane s obrobkom (obr. 4.41 a). Na strojoch tohto druhu mozno obrobok pripadne
upnut’ aj vo vretene, ktoré sa otaca, zatial’ Co nastroj alebo skupina néstrojov sa upina
na sane a koné posuv,

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

c) pracovné vreteno s nastrojom kona otacavy rezny pohyb, posiva sa vretenik, obrobok
je nehybny (obr. 4.41 c).
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Obr. 4.41. Pracovné pohyby jemnych vyvrtavaciek

a - pracovné vreteno s nastrojom kona len hlavny otacavy rezny pohyb, posuv konaju sane

S obrobkom,

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

¢ - pracovné vreteno s néastrojom kona otécavy rezny pohyb, posuva sa vretenik, obrobok je nehybny

Vreteno je ulozené v klznych alebo valivych loziskéch. Néstroj sa upina bud’ letmo v drziaku,
alebo vo vyvrtavacej ty¢i opretej v hrote konika alebo vedenej opierkou. Drziak s nastrojom
alebo vyvrtavacia ty¢ sa osadzuje do kuzelovej dutiny vo vretene a zabezpecuje sa
prevleCenou maticou s bajonetovym vyrezom, alebo sa upeviiuje skrutkami na prirubu
vretena.

Vreteno je ulozené v klznych alebo valivych loziskéch. Nastroj sa upina bud’ letmo v drziaku,
alebo vo vyvrtavacej tyCi opretej v hrote konika alebo vedenej opierkou. Drziak s nastrojom
alebo vyvrtavacia ty¢ sa osadzuje do kuzelovej dutiny vo vretene a zabezpeCuje sa
prevleCenou maticou s bajonetovym vyrezom, alebo sa upeviiuje skrutkami na prirubu
vretena.

Pracovné stoly, ak sa posuvaji do rezu, maju byt primerane tazké, aby svojou hmotnost'ou
tlmili chvenie. Stoly, ktoré sa pocas prace nepohybuju, su spravidla prestaviteIné v dvoch na
seba kolmych smeroch, aby sa obrobok l'ahSie nastavil do potrebnej polohy.

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

K vyvrtavackam sa dodéva cely rad bezného a zvlastneho prisluSenstva, pomocou ktorého sa
da na obradbacich strojoch rozsirit spektrum vykonavanych operdcii, resp. doplnit’ stroj
systémom automatickej vymeny ndstrojov zo zasobnika, pripadne systémom automaticke;j
vymeny obrobkov a tym zvysit' urovefi jeho automatizacie. Dalie moznosti poskytuju rézne
upinacie pripravky pre obrobky, dopravnik triesok, chladiace zariadenie s privodom
chladiacej kvapaliny do miesta rezu stredom nastroja, alebo kryty pracovného priestoru.

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

Frézovacia hlava HF 50 (obr. 4.42 a) ma zvisli os vretena, hlava HFU 50 (obr. 4.42 b)

je univerzalna — jej os sa déa natocit’ zo zvislej az do vodorovnej polohy. Pripevnenie hlavy na
vretenik obrabacieho stroja a nastavovanie ich prestaviteI'nych ¢asti sa vykonava rucne.

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

KONTROLNE OTAZKY :

Co je to vyvrtavanie ?

Aké technologické operacie moézeme prevadzat’ na vyvrtavackach ?
Vymenujte zédkladné technické parametre vyvrtavaciek.

Ako rozdelujeme vyvrtavacky ?

Na ¢o sluzia vodorovné vyvrtavacky ?

Ako rozdel'ujeme vodorovné vyvrtavacky ?

Vymenujte hlavné ¢asti vodorovnych vyvrtavaciek.

Na ¢o sluzia suradnicové vyvrtavacky ?

Pri akych pracach sa vyuzivaju jemné vyvrtavacky ?

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

12. Popiste aké prisluSenstvo sa dodava k vyvrtavackam ?

DO NG AW~
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4.10 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.
Vyhrubniky s néstroje s tromi az Styrmi reznymi hranami, ktoré mézu byt priame alebo
CastejSie v skrutkovici. Kedze vyhrubniky nemaji priecnu rezni hranu, mozno nimi
dosiahnut’ vacsiu presnost’ diery ako vrtakmi. Vyhrubniky rozdel'ujeme na :

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

- nastréné vyhrubniky (obr. 4.43 b),

- vyhrubniky so vsadenymi reznymi hranami (obr. 4.43 c).
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Obr. 4.43. Vyhrubniky
a) vyhrubnik s kuzelovou stopkou,
b) nastrény vyhrubnik,
c) vyhrubnik s reznymi platniCkami
1 —rezny kuZel, 2 — teleso, 3 — upinacia stopka, 4 — upinaci otvor, 5 — rezna platnicka
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Vyhrubniky sl normalizované normou STN 221400 az 221420.
V technologickom procese sa vyhrubniky najcastejSie pouzivaji na vyhrubovanie
dier vdcsich ako 10 mm. Mo6zu zvacsit’ priemer diery o 0,2 — 0,4 mm v zévislosti od rozmerov
diery a predchadzajuceho spdsobu obrabania. Pri vyhrubovani dier v odliatkoch je vhodné
viest’ nastroj v pripravku.
Rezné hrany su na tzv. reznom kuzeli, ktory je vybruseny na zuboch pod uplen60°.
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 brisit. Ich priemer byva 00,5 az 4 mm vidcSi ako priemer
predchadzajiceho otvoru. Ked’ je vyhrubovanie konecnou operaciou (rozmer a kvalita diery
uz vyhovuje), potom priemer vyhrubnika sa rovnd pozadovanému priemeru diery. Ak je
pozadovanad vysSia presnost’ a lepSia drsnost povrchu diery, potom volime priemer
vyhrubnika o 0,2 az 0,4 mm mensi a nasleduje operacia vystruzovanie.
Pri strojovom vyhrubovani musime vyhrubnik vel'mi starostlivo zaviest' do diery tak, aby
diera aj nastroj boli stiosové. Pri vyhrubovani na vitacke je vyhodné najskér vyhrubnik
zaviest do diery. Potom obrobok definitivne upnut aaz potom zapnut stroj a zacat
vyhrubovat'.
Rezné Cast’ 1} — ma rozhodujuci vplyv na rezny proces (obr. 4.44). Uhol nastavenia reznej
Casti k; ma vplyv na tvar a odvod triesky. Odporuca sa:

- pre ocel . =30°,

- pre liatinu «, = 23 az 30°,

- pre ploché vyhrubniky s VRD zo SKk, = 30°,
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- pre ploché vyhrubniky s dvoma zubmik , = 37°.
Vodiaca cast’ l, — (kalibrujuca) vedie vyhrubnik pri obrdabani a dava kone¢ny rozmer
obrabanému otvoru. Dizka vodiacej Casti sa voli (0,4+0,75).1, d’alsia ¢ast’ je kuzel'ovito
zizena pod uhlomk, "= 2 az 5°.
Na zmenSenie trenia ma vodiaca ¢ast’ na kazdom zube fazetku f. Podl'a priemeru
vyhrubnika sa $irka fazetky voli 0,8 az 3 mm.

S L B
\O l1 lz n £ -
e e FAZETKA
Ly e
P. \OQ.!
0
~ o 7/ 7 :
Z J O
@
O

Obr. 4.44. Geometria valcového vyhrubnika

Uhol sklonu zubovych drazoly ¢ = a5 — voli sa v zavislosti od priemeru vyhrubnika a od
vlastnosti obrabané¢ho materialu. Pre vyhrubniky z RO sa voli:

- pre ocel do 700 MPa ¢ = 30°,

- preocel 700 az 1000 MPa yr = 20°,

- pre hlinikyf = 40°,

- liatina, bronz y¢ = 10°,

- pre VRD zo SK yf =5 az 10°.
Uhol chrbta o, - uréuje sa v rovina Po. Vytvara sa podbrisenim a je pozdiz reznej hrany
premenny. Na vonkajSom priemere bysa , = 8 az 10°, smerom na os vyhrubnika sa
zmensuje.
Uhol ¢ela y, — jeho zvacSovanim sa reznd sila aj krutiaci moment zmensuji. Voli sa
v zavislosti od druhu obrdbaného materialu v medziach 0 az 30° :

- hlinik, mosadzy, = 25 az 30°,

- mikkd ocel vy, =15 az 20°,

- ocel strednej tvrdostiy, =8 az 12°,

- liatina strednej tvrdostiy, = 6 az 8°,

tvrda liatina, tvrda ocel’ y, =0 az 5°.

Vyhrubnlky sa vyrabaju z rychloreznej ocele alebo s platnickami zo spekanych karbidov. Pre
upinanie vyhrubnika a obrobku platia takmer rovnaké zésady ako pri vitani.
Vyhrubniky pracuji pri vyhrubovani ocel'ovych obrobkov reznou rychlostou v = 20 az 35
m/min a s posuvom s = 0,1 az 0,6 mm/ot. Pri obrabani liatiny sa rezné¢ podmienky pohybuju
vrozmedziv=15az30 m/mina s =0,1 az 0,7 mm/ot.

Ploché vyhrubniky sa pouZzivaji najmé pri obrabani odstupfiovanych priemerov a tvarovych
otvorov, pri odliatych suciastkach z bronzu a pri obrabani inych farebnych kovov (obr. 4.45).
St to obycajne dvojklinové nastroje. Pri obrabani slepych alebo odstupiiovanych otvorov
maju Casto vodiaci Cap, ktory sa vyuziva na vedenie vyhrubnika a zabezpeCenie suosovosti
otvoru.
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Obr. 4.45. Geometria plochého vyhrubnika

KONTROLNE OTAZKY :

b=

Na ¢o sluzi vyhrubovanie ?
Aké vyhrubniky pozname ?

Popiste geometriu valcového vyhrubnika.

Porozpravajte o plochych vyhrubnikoch.
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4.11 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 (obr. 4.46). Pri praci sa otdCa okolo svojej osi asufasne v jej smere
postva do obrobku. Tym sa uberanie pridavku rozdeli na velky pocet reznych hran a trieska
je velmi jemna a dosiahnutd drsnost povrchu mald (Ra = 0,8 az 1,6um). V podstate
vystruznikom dieru vyhladzujeme a ddvame jej presny kone¢ny tvar. Preto sa pridavok na
vystruZzovanie pri strojovom vystruzovani ocel'ovych obrobkov pohybuje 0,2 az 0,4 mm.
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Obr. 4.46. Valcovy vystruznik

Vystruzniky sa rozdel'uja podla roznych hladisk :
- podrla tvaru na valcové a kuzelové,
- podrla tvaru zubov na priame a v skrutkovici,
- podrla akosti vystruzeného otvoru na jemné a hrubé,
- podrla sposobu pouzitia na strojové a rucné,
- podrla sposobu upinania na vystruzniky - s valcovou alebo kuzelovou stopkou,
- nastréné s valcovou alebo kuzel'ovou dierou,
- 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 moézZzu 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. 4.47). To preto, aby sa zabezpecila
pokojna préca nastroja (bez narazov).

_.__]__iPp 8 *_f tazetka
© ;

\\ - M&

Obr. 4.47. Nerovnomerné rozstupy zubov Obr. 4.48. Geometria ostria

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

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

Nastavitel’'né vystruzniky umoznuji po opotrebovani regulovat’ priemer o 0,8 az 1,5 mm
(obr. 4.49). Vo vystruzniku su vybrasené kuzelovito umiestnené drazky, v ktorych sa mézu
pohybovat’ noze. Noze st upevnené dvomi kruhovymi maticami. Uvol'nenim jednej matice
a pritiahnutim druhej mozno noze v kuzelovito vybrusenych drazkach posuvat v smere osi
a menit’ priemer vystruznika. Pocet zubov sa voli 6 az 8.

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 stipravach ako predhrubovacie, hrubovacie a dokoncovacie (obr. 4.50).

Predhrubovaci
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Obr. 4.50. Kuzel'ové vystruzniky

Technoldgia vystruZovania.

Pri strojovom vystruzovani musime vystruznik vel'mi starostlivo zaviest' do diery tak, aby
diera aj ndstroj boli suosové. Pri vystruzovani na vitacke je vyhodné najskor vystruznik
zaviest do diery. Potom obrobok definitivne upnut aaz potom zapnut stroj a zacat
vystruzovat'.

Vyhrubovat aj vystruZzovat’ 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 obrabame 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, plasty, zliatiny horcika a pod. vystruzujeme na sucho.

Rezné rychlost’ pri vystruzovani je znacne nizSia nez pri vitani a zavisi najméd od materidlu
vystruznika a od materialu obrobku.
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KONTROLNE OTAZKY :

Na ¢o sluzi vystruznik ?

Aké rozdelenie vystruznikov pozndme ?
Popiste jednotlivé druhy vystruznikov.
Popiste technologiu prace s vystruznikmi.

b=

4.12 Zavitovy cyklus

Pri sacasnych NC a CNC obrabacich strojoch sa zavitovy cyklus s uspechom pouziva hlavne
v obréabacich centrach.

ZA

h Posuv pri pravych a
levych otackach vretene
<:1 Rychloposuy y _______;H: _____ ~ ____VYratna rovina

Programovy pfiklad: %%

N090 G84 Z—-47 W+5
N095 G79

Obr. 4.51. Zavitovy cyklus — Z — hibka vitania od poistnej roviny,
W — vzdialenost’ poistnej roviny od vratnej roviny

Zapneme pravé alebo I'avé otadky vretena. Z hibky zavitu vypo&itame pocet otadok potrebny
pre dosiahnutie programovanej hibky Z. Posuv je zosynchronizovany s otadkami vretena. Po
dosiahnuti naprogramovanej hibky Z sa automaticky zmenia otatky vretena a ndstroj sa
vyskrutkuje na poistni rovinu. Ak je naprogramovana vratna rovina, nastroj sa do jej Grovne
vrati rychloposuvom. Na konci cyklu sa otacky vretena opdt’ zmenia.

Obrabacie centra su viacprofesné obrabacie stroje.

Obrabacie centrum je ¢islicovo riadeny obrabaci stroj, na ktorom na jedno upnutie mozno
vykonat’ niekol’ko r6znych operacii alebo uplne obrobit’ celil sti¢iastku. K vykonaniu operécii,
ktoré prebichaji za sebou, sifasne vykonava stroj automaticki vymenu nastrojov zo
zasobnika, nastavuje vzdjomni polohu ndstroja voci obrobku, nastavuje otacky, posuvy
a pomocné tkony, napr. otacanie alebo sklopenie pracovného stola s obrobkom, polohovanie
vretien a pod. Obrabacie centrd mozu byt vybavené mechanizmom aj na automatick vymenu
obrobkov. Z technologického hl'adiska je vyhodné, Ze na vicsSine obrabacich centier mozno
obrobok obrabat’ z viacerych strdn pri jednom upnuti pouzitim véc¢Sieho poctu rdznych
nastrojov. Tym sa dosahuje vysokd rozmerovd a geometrickd presnost’ obrobku a vyrazné
znizenie ndkladov na medziopera¢ni dopravu.
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Delime ich z viacerych hl'adisk :
a) delenie podl'a typu obrabanej suciastky :

- pre obrabanie rotacnych suciastok,

- pre obrabanie nerotacnych suciastok.
b) delenie podla polohy osi vretena :

- s vodorovnou osou vretena,

- so zvislou osou vretena.

Napriklad:

Vertikalne obrabacie centrum FCS 28 CNC LV (obr. 4.52) pracuje v automatickom
pracovnom cykle. Koncepénym znakom frézky je nemennd vyska pracovného stola. Stroj
umoziuje prevadzat jemné a stredné frézovacie, vftacie, vyvrtavacie, vystruzovacie a
zavitovacie operacie, v osiach X, Y, Z a v 4. riadenej osy (otocny stol IS 160 CNC). Zaklad
stroja tvori 16Za s podstavcom. Pracovny stdl sa pohybuje v pozdiznom smere po prie¢nych
saniach a spolo¢ne v priecnom smere po pevnych 16zach. Stojan stroja tvori samostatny celok
priskrutkovany o 16zu. Po linedrnom vedeni stojana sa v zvislom smere pohybuje nosna doska
na ktorej je priskrutkovany vretenik. Posuvy st pohanané elektrickymi servopohonmi
prostrednictvom gulickovych skrutiek. Snimanie polohy stolov je zabezpecené rotacnymi
snimaémi, ktoré st sucastou servopohonov. Vreteno je ulozené vpredu v trojici a vzadu v
dvojici lozisk s kosouhlym stykom. Krutiaci moment je z motora prendSany remefiom typu
HTD-5M priamo na vreteno. Otacky vretena st plynulo menitel'né, ¢o zabezpecuje
elektromotor s frekven¢nou regulaciou.

Centrum ma vo vybave Standardné prislusenstvo ako pneumatické upinanie nastroja ULMER-
PNEUMAX , nepriame odmeriavanie polohy IRC snima¢mi, vodotesné krytovanie stroja
a pod.

Doplnené moze byt aj o Specialne prislusenstvo ako strojny zverdak 100, CNC otoc¢ny stdl IS
160 CNC V/H, konik v=95, trojcel'ustové sklucovaddo 125 s prirubou, automaticky
vymennik nastrojov Tomill 6, 10, drziaky néstrojov s kuzelom ISO 30, sonda na meranie
nastrojov — TS 27 Renishaw, sonda na meranie obrobkov — TS 220 Heidenhain a pod.

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

Horizontalne obrabacie centra - pre obrabacie centra tejto skupiny je charakteristické, ze maju
automatické, ¢islicovo riadené mechanizmy na polohovanie a nastavenie obrobku. Maji
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moznost’ koncentrovat’” operacie a vykondvat rozne operacie, moznost zmenit' polohu
obrobku natoCenim véc¢Sieho poctu obrabanych ploch proti ndstrojom na jedno upnutie
obrobku a st vybavené mechanizmami na automatickll vymenu néstrojov zo zasobnika do
vretena a naopak. Na stroji mozno frézovat’ nielen rovinné plochy, ale mozno vykonavat’ aj
suvislé riadené frézovacie operacie, (napr. kruhové frézovanie vacSich otvorov), vrtat,
vystruhovat,, vyvrtavat’, zahlbovat’ a rezat’ zavity a to na jedno upnutie obrobku na presnom
otocnom stole. M6zu byt osadené sondou pre nastavovanie nastrojov a sondou pre rychle a
presné ustavenie ako aj kontrolu vyrobkov (obr. 4.53).

KONTROLNE OTAZKY :
1. Co st to obrabacie centra ?

2. Ako delime obrabacie centra ?
3. Popiste zavitovy cyklus na NC a CNC obrabacich strojoch.
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