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1 Uvod

Tato ucebnice shrnuje uc¢ivo prvniho pololeti druhého ro¢niku — téma obrabéni.
Koresponduje s tématickym pldnem jak obsahem jednotlivych kapitol tak i hodinovou dotaci.
Pokud ¢tenar dodrzi doporucenou hodinovou dotaci k doméci ptiprave, tak bude prospivat
v tomto predmétu s velmi dobrymi vysledky.

Do obsahu jednotlivych kapitol jsou zafazeny novodobé poznatky z oblasti obrabéni
alespon v zdkladni forme.

Pteji hodné dspéchi ve studiu!

Prehled doprovodnych znacek

_‘ klicova slova
o

Cas potiebny k prostudovani

nova latka, teorie

cil kapitoly

otazky k opakovani, kontrolni ukoly

dulezitd upozornéni



2 Rucéni mechanizované naradi

| hydraulicky mechanismus, pneumaticky mechanismus, elektricky mechanismus,
periodicka kontrola, revize, bezpe¢né napéti.

ﬂ Cilem této kapitoly je pochopit co je to ruéni mechanizované nitadi, védéet jak se
rozdé€luje a jaké jsou jednotlivé druhy. Déle znat terminy revizi a zkousSek a osvojit si zakladni
bezpecnostni pravidla pfi pouzivani tohoto naradi.

1 hodina vyuky + 2 hodiny domdci piipravy

2.1 Charakteristika

Za ruéni mechanizované néstroje povazujeme ty, u kterych hlavni fezny pohyb
vykondva néstroj a vedlejsi pohyb musi konat délnik vlastni silou.

Hlavni Fezny pohyb:
e Piimocary vratny
e Rotacni
Vedlejsi pohyb :
® posun néstroje do fezu
Hlavni ezny pohyb vykonava naradi:
¢ Elektrickym pohonem

¢ Pneumatickym pohonem
¢ Hydraulickym pohonem



2.2  Druhy mechanizovaneho naradi




2.3  Periodicke kontroly ru¢niho elektrického naradi

Lhiity revizi elektrického ru¢niho na¥adi podle CSN 33 1600:

24 BOZP

Pti pouzivani elektrického nafadi je nutno dodrzovat zakladni bezpecnostni piedpisy,

aby se snizilo riziko poZzdru, urazu elektrickym proudem a dalsi.

Po dobu pouzivani je provozovatel povinen provadét prohlidky a zkousky elektrického

naradi

Elektrické naradi je moZno piipojovat pouze do zasuvek, které spliuji pozadavky

prislusnych norem a jsou pravideln¢ revidovany.

Pred prvnim pouzitim pfistroje zkontrolujte shodu tidaji na typovém Stitku s

parametry vasi sité.

Vénujte pozornost pracovisti. UdrZujte si ¢istou pracovni plochu - neuklizené prostory

a pracovni stdl zvySuji riziko urazu. Nepracujte v desti, mokrych nebo vlhkych

prostorech. Pracujte pii dobrém osvétleni.

» Nepouzivejte elektrické naradi v blizkosti hoflavych latek nebo plynii. Chraite se proti
urazu elektrickym proudem. Vyvarujte se doteku téla s dobfe uzemnénou plochou
(napt. vodovodni potrubi, radidtory, spordky, chladnicky apod.)

» Ukladejte pravé nepouzité naradi. Pokud nafadi nepouzivite, m€lo by byt uloZeno na

suchém a bezpe¢ném miste.
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Nepftetézujte nafadi. Svou praci provedete nejlépe a bezpecnéji, kdyZz budete pouZzivat
nafadi pouze v rozsahu, pro které je uréeno. PouZivejte spravné nafadi.

NepouZzivejte malé nafadi a ndstroje pro prace, na které je vhodné velké naradi.
NepouZivejte naradi na to, co na co neni urceno.

Bud'te spravné obleceni. Nenoste volny odév nebo Sperky - mohou byt zachyceny
pohyblivymi ¢astmi. Na dlouhé vlasy pouZivejte ochranou Cepici. Pouzijte ochranné
bryle. Chrante se brylemi nebo ochrannym krytem proti odletujicim tiiskam. Chraiite
si zdravi.

Pouzivejte pti opracovani materidlu vhodné odsavani.

NepouZivejte kabel k piendseni nafadi. Nikdy nenoste nafadi za piivodni $iru. Shiru
nevytrhavejte ze zastrcky. Chrarte kabel pted teplem, olejem a ostrymi hranami.
Zajistéte si obrabény materidl. PouZivejte svérak pro zajisténi obrabéného materialu, je
Udrzujte stabilni plochu. Pracujte pouze ve stabilni poloze a v rovnovize.

Naradi udrzujte vzdy Cisté a ostré. Dodrzujte mazaci predpisy a vyménné lhtity.
Kontrolujte pravideln¢ piivodni kabel a je-li poSkozen, opravte jej.

Odpojte nafadi od sité, v ptipadé€, Ze naradi nepouzivite nebo doslo k preruseni
dodéavky elektrického proudu

Nezapomeiite odstranit klice po sefizeni.

Po kazdé opravé nebo sefizeni naradi odstraiite pouzivané néstroje.

Pted zasunutim vidlice do zasuvky zkontrolujte, zda je naradi vypnuto.

Nepracujte s nadfadim jste-1i unaveni, pod vlivem alkoholu nebo drog. PouZivejte
vSechny smysly.

Nepouzivejte Zadné nafadi s poSkozenym vypinacem nebo elektrickym kabelem.



3 Obrabéni

3.1 Licovani

J Horni mezni rozmér, dolni mezni rozmeér, dchylka, tolerance, kalibry, uloZeni, presah,
vule.

@ cilem této kapitoly je pochopit vyznam licovani, umé&t vyhledat v tabulkdch dchylky
dle toleran¢ni znacky a umét urcit druh uloZeni. Dale umét pouZzit toleranéni métidla - kalibry

4 hodiny vyuky + 8 hodin doméci piipravy

3.1.1 Ugel licovani
V praxi nelze vyrobit dv€ pfesné stejné soucdstky. Proto bylo zavedeno licovéni, které

stanovuje pravidla pro nepfesnosti, které ve vyrob€ vznikaji. Pomoci licovani pfedepisujeme
rozméru jeho maximdlni moZnou neptesnost, tak aby byla soucdstka pouZitelna.

3.1.2 Zakladni pojmy licovani

SOUSTAVA TOLERANCIE A ULOZEN{ Vybér z CSN EN 20 286-1 (01 4201)
Utinnost od 1. 1. 1997
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3.1.3 Druhy ulozeni

UloZeni vznika pti funkénim spojeni dvou soucasti.

V zavislosti na vzajemné poloze toleran¢nich poli diry a hiidele miiZe byt uloZeni:
a) s vali
b) s presahem

¢) prechodné, u néhoz miZe vzniknout jak viile, tak i presah

P min

V min

///A |

\
P max
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3.1.4 Licovaci znacka

stupefi presnosti diry - 177

S
3 < g

i 7 B pelmr e o Bl R e

Suoiecnwmenm\uty rermer Etup&'ﬁ pFEsnosﬂ hridele ~ 178

T
l poloha teleraréniho Ppole hridele
| vzhledem k nulove Zafe

poloha tolerangnihs pole d]ry
vzhledem Kk nulove ¢dfe

Z )

3.1.5 Volba a vyhledavani toleranci

Pravidla pro urceni konkrétniho uloZeni:

a)

uréeni soustavy a uloZeni z licovaci znacky

b) nalezeni meznich tchylek v tabulkich a pfevedeni na mm

¢) vypocet HMR, DMR a tolerance pro diru

d) vypocet hmr, dmr, tolerance pro hiidel

e) vypocet maximdlnich a minimalnich vili nebo ptresaht

f) grafické znazornéni tolerancnich poli dér a hiidelti k nulové ¢ére, zndzornéni vsech

hodnot

Ur¢i toleranci rozméru @ 30 H7/k6
Vypocitej zakladni tidaje v tabulce
Dira: 0 30 H7 Hridel: 0 30 k6
JR: 30 JR: 30
ES: +21um =+ 0,021 mm | es: +15 um = 0,015 mm
El: Opm = 0,000 mm |ei: +2 um = 0,002 mm
HMR: 30,021 mm,| hmr: ~, 30,015 mm
DMR: 30,000 mmy/dmr— | ——530,002 mm
T: 0,021 mm | t: 0,013 mm

Ur¢i druh uloZeni: Viile + presah = UlozZeni preChOdn nmn
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Q)
Ur¢i toleranci rozméru @ 55 HS/f8

Vypocitej zakladni tidaje v tabulce

Dira: Hridel:
JR: JR:

ES: es:

EI: ei:
HMR: hmr:
DMR: dmr:

T: t:

Ur¢i druh ulozeni

2
Ur¢i toleranci rozméru @ 25 H7/r6

Vypocitej zakladni tidaje v tabulce

Dira: Hridel:
JR: JR:

ES: es:

EI: el:
HMR: hmr:
DMR: dmr:

T: t:

Ur¢i druh uloZeni

11




3.1.6 Kalibry

Meznimi kalibry zjistime, zda je rozmé&r soucdstky v povolenych mezich, tj. v
toleranci. Maji dobrou a zmetkovou stranu, dobrd strana musi projit otvorem nebo pies htidel,
zmetkova strana nesmi projit.

» pro diry se pouzivaji mezni vileckové kalibry

—

ﬁ

~ i A

RS
L

» pro hiidele se pouzivaji mezni tfmenové kalibry

~
.

=
F\J

a)

b)

» pro kuzele se pouZzivaji mezni kuzelové kalibry

12



pro zavity se pouZzivaji mezni zavitové kalibry

iy byl

il o,

Mezni kalibry pro mensi diry se vyrdbi jako oboustranné vileckové kalibry.

vVV VYV VY V¥V

Pro vétsi primeéry se pouzivaji jednostranné valeckové kalibry, které musi byt
dva.Jeden pro dobrou a druhy pro zmetkovou stranu.

Pro méfeni velkych primért se pouzivaji ploché kalibry oboustranné nebo
jednostranné.

K méfeni dér o priméru vétsim nez 250mm se pouZiva odpich s kulovymi plochami.

Pro malé praméry hiideld se pouZzivaji oboustranné tfrmenové kalibry.

Jednostranné tfrmenové kalibry s dobrou a zmetkovou stranou se pouZivaji pro métfeni
vétsich primért. Nejdiive se kontroluje dobra strana a potom zmetkova.

13



3.2
=
1§

Teorie obrabéni

posuv, piisuv, obrobek, bfit, tfiska, feznd rychlost, hlavni ostii, vedlej$i ostii

cilem této kapitoly je rozumét zakladnim pojmiim, dokdzat rozlisit obrabéci stroje a

pochopit vyznam geometrie fezného nastroje. Ddle znat materidly ze kterych se vyrabéji fezné
ndstroje a védeét na jaké druhy ndstroja se ktery pouZziva.

3.2.1

1)

2)
3)
4)
5)

6)

2 hodiny vyuky + 4 hodiny dom4ci ptipravy

Zakladni pojmy

obrabé&na plocha

obrobena plocha

feznd plocha

Obrabéni — pracovni proces pfi kterém soucést potiebnych rozméra vznika
postupnym odebiranim tiisky.
Obrabéna plocha
Obrobena plocha } viz obrazek
Rezna plocha
Brit — je feznd Cast néstroje ve tvaru klinu a je tvofen:
> Celem
» Hibetem
Obrobek — je pfedmét jiz obrobeny nebo pravé obrabény
Rezna rychlost - je to rychlost hlavniho fezného pohybu

v=n.D.n (m.s'l)

D — primér obrobku nebo néstroje
n - otacky nastroje nebo obrobku

14



3.2.2 Geometrie a popis britu nastroje

upinaci plocha

plocha Eela

vedlejsi ostii

hlavni ostfi P ustavovaci
plocha hibetu plocha
_/A/télu nastroje

/ hlava nastroje

o — thel hibetu
B — dhel biitu
v — thel ¢ela
0 — uhel fezu
— uhel Spicky

K

3.2.3 Tridéni obrabécich stroju

—
9]



3.2.4 Rezné materialy

» Oceli tridy 19 (nastrojové oceli)

Uhlikové — pouzivaji se predev§im pro ru¢ni nastroje

19 015 -

19 065 —

19 192 -
19 255 -

formy - mensi cementované formy pro tvareni plastii a pryZe.

meéfidla - délkova métidla odecitaci a stavitelnd, délkova a tvarovd meétidla pevnd.
rucni nastroje - rasple a struhdky vSech druht.

cementované ndstroje -desky pro ocelotisk zndmek.

vystruzniky, ntizky, sekace, kladiva, kamenické naradi, nytovaci nafadi, apod.
pilniky vSech druhti

Legované manganem — maji dobrou tvarovou a rozmérovou stalost

19 313 -

zavitniky, zavitové Celisti,sparoméry, kalibry, Sablony, apod.

Legované chromem — chrom zvysuje prokalitelnost a od 4%Cr jsou nastroje kalitelné na

19 436 -

vzduchu
fezné nastroje. Nastroje pro stithani za studena, nastroje pro tvafeni za studena,
formy, néstroje pro drceni a mleti.

Legované kombinaci vice prvki — hlavné pro néstroje na tvafeni za tepla i za studena

19 564 —

19 680 —

ndstroje pro tvafeni - zapustky pro lisy, zdpustkové vlozky, kovatka, protlacovaci
ndstroje, nastroje pro postupové lisy.

ndstroje pro stithdni - ostfihovaci matrice, prostfihovaci trny,

apod.

mimotadné tepelné namdhané matrice na protlaCovani profilovych trubek a ty¢i
z medi a jeho slitin

16



Legované wolframem — jsou niro¢né na tepelné zpracovani, ale po ném maji vysokou
tvrdost a odolnost proti otéru i pfi vysSich teplotich

19712 — frézy, vrtadky, vystruzniky, vrtadky protahovaci a protlaovaci trny, zavitniky
zavitové Celisti, apod.

Rychloi‘ezné oceli (RO) — jsou komplexné legované a vyrab¢ji se klasicky nebo praskovou
metalurgii. Legujicimi prvky jsou wolfram, chrom, vanad, molybden
(karbidotvorné prvky) a kobalt. Uhliku mivaji zpravidla mén¢ nez 1%

19 820 — fezné nastroje, nastroje na tvareni za studena, nastroje pro stithani za tepla,
ndstroje na obrabéni nekovovych materiald.

19 855 — fezné ndastroje - vysoce namédhané néstroje pro obrabéni oceli o vysoké pevnosti a
tézkoobrobitelnych materiald pti vysokych feznych rychlostech, napf.
soustruznické, obrabéci a hoblovaci noze, frézy, nastroje na ozubeni

» slinuté karbidy (SK)

Jsou néstrojové materidly vyrabéné praskovou metalurgii. V porovnani s rychlofeznymi
ocelemi jsou slinuté karbidy tvrdsi a otéruvzdorné;jsi, maji vétsi pevnost v tlaku, vyssi tuhost,
ale jsou mén¢ houzevnaté. Vyhodou je dobrd tepelna vodivost, umoZznujici zejména karbidy
skupiny K pouZzivat tam, kde je potfeba rychle odvadét z mista fezu teplo. Vyrabéji se ve
tvaru desticek normalizovanych tvard a rozmért. Desticky se pdji nebo mechanicky upinaji na
drzaky feznych nastroji. Od konce 60. let se fezné desticky ze SK také povlakuji i nékolika
vrstvami(az 15) karbidu specidlnich vlastnosti, které zajist'uji tvrdost a otéruvzdornost. Pro
vymeénitelné desticky se pouzivaji vétSinou PVD procesy povlakovéni, zvySuje to trvanlivost
az tfindsobné. Novou technologii je povlakovani diamantem tloustkou 0,005 mm, coz
umoziuje zvysit feznou rychlost az na S00m/min.

> keramické Fezné materialy (KM)

Dalsi druh tvrdych feznych materialt. Pro jejich vyrobu je vychozi surovinou oxid
hlinity (Al,O3). Vyrabéji se prasSkovou metalurgii do tvaru feznych desticek. Maji velmi
malou pevnost v ohybu a nejsou proto vhodné k obrabéni prerusovanym fezem a k obrabéni
s vetsimi prifezy tiisek. Pfi porovnani s SK jsou podstatné odolnéjsi proti otéru a jejich
pouziti je az do 1200°C. Tyto materidly se déli do tii skupin:

a) oxidicka kermika — je téméf Cisty oxid hlinity (Al,03) s malym obsahem mineralizatort (
asi 3% hotecnatych sloucenin) sniZujicich teplotu slinovéni. Je to materidl velmi tvrdy, malo
houZevnaty a m4 malou odolnost proti tepelnému rdzu

b) cermenty — jsou kovokeramika (ceramic metal), tvofend spojenim keramické a kovové
struktury. Obvykle tvofi hlavni sloZku cermetu karbidy, karbonitridy nebo nitridy titanu,
pojivem jsou Mo, Ni, Co.

Slozeni je napt. TiC-Ni-Mo, TiC-TiN-Ni-Mo. Krom¢ toho mohou obsahovat
v menSim mnozstvi pfisady jinych tvrdych karbidi (TaC, Mo,C, WC, NbC). Slozky jsou
vazany slitinou niklu a kobaltu s ¢asteCnou ptisadou molybdenu pro zlepSeni houzZevnatosti.
V porovnéni se slinutymi karbidy se cermety vyznacuji vétsi chemickou stdlosti a velkou
tvrdosti, kterd zlepSuje odolnost proti abrazivnimu otéru hibetu bfiti nastroji, cermety s TaC
a NbC jsou dostatecné houZevnaté. Ve srovnani se slinutymi karbidy umoziuji vetsi rozsah
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pouzivanych feznych rychlosti a i pfi malych feznych rychlostech nevznikaji ndristky na
celech bfitl, takZze obrobené plochy maji mensi drsnost povrchu. Piisady TaC a NbC u
novych druhi cermetti zvétSuji odolnost proti plastickym deformacim a TiN zvySuje
houZevnatost.

¢) karbidové oxidy — zakladni latkou je oxid hlinity nebo oxid hotec¢naty a az 50 % karbid
kovi ( TiC, Mo,C, WC), ptipadné dalSich oxida (napt.ZrO;) a nitrid (napi.SizNy). Maji vyssi
houZevnatost neZ Cisté oxidy a mimotradné jemnou strukturu a odolnost proti opotiebeni.

> technicky diamant

Je Cisty uhlik se stopami piimé&si. Je to nejtvrdsi minerdl a nelze jej nahradit ani
keramickymi materialy, ani SK. Technické diamanty rozliSujeme na piirodni a uméle
vyrobené (syntetické).Syntetické jsou levnéjsi a maji lepsi mechanické vlastnosti, protoze ve
vsech tfech osach maji stejnou pevnost. Nevyhodou jsou relativné malé krystaly, které se
nedaji mechanicky upnout do drzakt feznych ndstroju. Tato nevyhoda je odstranéna tim, Ze se
na houzevnaty slinuty karbid nandsi vrstva diamantu o tloustce asi Imm, ¢imZ vznikne
tzv.kompakt. Ten se pak pdji nebo mechanicky upind do drzéka feznych ndstrojii. Jako fezny
materidl se diamant pouZivd pro jednoduché jednobfitové noze k jemnému obrabéni
s nepferuSovanym fezem. Je vhodny k obrabéni mekkych houzevnatych materiala
nezeleznych kovu a jejich slitin, tvrzené pryze, plastl, lepenky a vSech materidld s malou
tepelnou vodivosti. Nevyhodou je taktéZ velmi dobra slucivost s kovy, proto miZe obrabét do
teplot 700°C.

> Kkubicky nitrid boru (CBN)

Tvrdost a vlastnosti jsou podobné jako u diamantu. Vyrabi se z ného kompakty podobné
jako u diamantu a lze s nim obrabét velmi tvrdé materidly, napt. kalenou ocel o tvrdosti 65
HRC pii hloubce fezu az 4mm. Teplota pii obrdbéni mize dosdhnout hodnoty azZ 1600°C aniz
by doslo ke zmén¢ vlastnosti. Nastroje osazené CBN jsou ur¢ené k opracovani velmi velkymi
feznymi rychlostmi, ale musi byt velmi piesné a stabilné uchyceny, nelze proto provést
jednoduchou zaménu CBN a SK desticky a je nutnd zména technologického postupu
obrabéni.

\‘l_?)

1) Jaké zn4as druhy kalibra?

2) Popis konstrukci kalibru tfmenového a vysvétli co a jak se s nim méii

18



3) Definuj ru¢ni mechanizované néstroje a napis jaké druhy pohonu se u nich pouZivaji (

u kazdého pohonu uved konkrétni piiklady)

Definice: Ru¢ni mechanizované nastroje

JSOUL ittt ettt ettt ettt et se ettt et e e
Druhy pohonu:
Q) et PHKIAdY...coeiiii
D) e PHKIAdY...cooiiiiii
C) et PHKIAdY...cooiiiii

;)

6) Jak rozdé€lujeme obrabéci stroje podle stupné mechanizace?

) I U

7) Vysvétli rozdil mezi poloautomatem a automatem.
8) Jaké znas materidly k vyrob¢ feznych nastroju?

9) Z jakého materidlu se vyrabé&ji pilniky?

19



3.3  Soustruzeni
E Konik, pinola, suport, noZova hlava, loZe, posuv, ptisuv, hloubka fezu,

j Cilem této kapitoly je znat stroje a ndstroje pro soustruzeni, jejich jednotlivé druhy a
popis. Na zdkladé ziskanych znalosti umét upnout nastroj a obrobek a zvladat zakladni
pracovni operace provadéné na soustruhu. Vse pii dodrZovani bezpecnostnich pravidel.

5 hodin vyuky + 10 hodin domdcfi ptipravy

3.3.1 Pracovni pohyby nastroje a obrobku

Hlavni fezny pohyb kond obrobek a pohyb
je rotacni
Vedlejsi fezné pohyby kond soustruznicky
ndz a to

» Piisuv — nastaveni hloubky fezu

» Posuv — samotné obrabéni

Podélny posuv /
(prisuv) <
PFiény posuv

{pFisuv)

3.3.2 Popis a druhy soustruznickych nozu

> Geometrie soustruznického noze

o — thel hitbetu

B — dhel britu

v — thel ¢ela

0 — thel Fezu

¢ — uhel Spicky

¥ — thel hlavniho ostii
y1— Ghel vedlejSiho ostii
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» Druhy soustruznickych nozi

1) Podle sméru obrabéni
a) Levé
b) Pravé

Sipky oznaéuji hlavni osti{

2) Podle druhu obrabéné plochy
a) Vngjsi
b) Vniténi

vnejsi

vnitini tzv.vrtaci




3) Podle provadéné prace

1 - ubiraci naz pfimy pravy 5 - nabiraci naz

2 - rohovy niz levy 6 - radiusovy niz levy

3 - ubiraci niz ohnuty pravy 7 - ubiraci nliZ stranovy pravy
4 - hladici ntz 8 - zapichovaci niz

3.3.3 Popis a druhy soustruhti

Popis soustruhu

poddvact skrif wiarenik vieleno _c\aparf loZe pinola Konik
\ /

=

elekiromolor
prevodovka
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podélné sané 1 - posouvaji se po vnéjsi stran¢ vedeni loZe, je k nim pfipevnéna

suportové skiinl. Posuv je strojni nebo ruéni.

3% s w2z

piicné sané€ 2 - posouvaji se po rybinovitém vedent, které je v horni ¢asti
podélnych sani. Posuv je strojni nebo ru¢ni.

7 w2z vV

oto¢na Cast 4 - je uloZena na pti¢nych sanich, 1ze s ni naticet noZové san¢ a
nozovou hlavu. Pomoci zdmérné rysky a stupnice je mozno ji pfesné nastavovat.

nozové sané 5 - jsou uloZeny v otoc¢né Casti. Otadcenim ruc¢niho kolecka
dosahujeme jejich posuvu.

nozova hlava 7 - upinaji se do ni soustruznické noze. Je mozno do ni upnout az
Ctyfi noZe soucasn¢

Konik

Litinové téleso 1

Spodni deska konika 2
Pinola 9

Hrot 10

Ovladaci kolecko 11

Sroub 12

Matice 13

Péka pro zajisténi pinoly 14
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Hrotové soustruhy

Obrobek na téchto strojich je upnut mezi dva hroty (proto hrotové soustruhy): jeden je
upevnén v pracovnim vietenu a druhy v koniku. Velikost soustruhu je ur¢ena nejveétsim
obéznym primérem nad lozem a vzdélenosti mezi hroty, ¢imz jsou urCeny nejveétsi rozmeéry
soucasti, kterou lze na stroji obrabét. U nés se vyrabéji hrotové soustruhy pro obézny primér
nad loZzem 160 az 3150 mm a pro vzdalenost mezi hroty az nékolik desitek metri.Pouzivaji se
k vyrobé malych soucdsti pro jemnou mechaniku a presné strojirenstvi. Stroj pro svou
velikost je upevnén na stole, ktery tvoii vétSinou i skifil pro piislusenstvi. Nejmensi soustruhy
uréené pro hodinaie jsou pienosné.

Univerzalni hrotové soustruhy

Nejvhodnéjsi pro kusovou a malosériovou vyrobu jsou univerzdlni hrotové
soustruhy. Oproti pfedchozim typiim maji tuzsi konstrukci, maji vétsi piikon motoru, veétsi
pocet otacek a veétsi rozsah otacek i posuvil. Tyto stroje se hodi pro hrubovani, soustruzeni
nacisto, pro rychlosoustruzeni i pro obrabéni velkymi posuvy. Lze na nich obrabét vné&jsi i
vnitini valcové i kuzelové povrchy, Celni plochy, zdvity, drazky a zdpichy. Pro vSechny
operace maji podélny i pficny posuv a natidCivé noZové sané suportu. Pomoci piidavnych
zafizeni lze s nimi provadeét i dalsi operace, napt. kopirovani.
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Celni (licni) soustruhy

Obrabéji se na nich kratké predméty velkého priméru, jako napiiklad ozubena kola.
Obrobek se upind na licni desku s radidlnimi drazkami, do nichZ se vkladaji upinaci Sroubky
nebo upevnuji upinaci Celisti. Pod licni deskou byva vétsi prostor, aby se daly upinat co
moznd nejvetsi obrobky. Licni soustruhy jsou pomérné jednoduché konstrukce, proto jsou
podstatné levnéjsi nez svislé soustruhy, které se vyuzivaji k obrabéni obdobnych predméti.
Oproti svislym soustruhtim maji nevyhody: obtizZn¢ se ustavuji a ptedni lozisko vietena je
velmi zatizeno. Vyhodou je, Ze obrobek je snadno piistupny.

b

vrerenik Velka licni upinacl aeska

i
I
|
|
I
I
I
|
1

L

e A2 S22 A
= NS A )
POy bovymechanisimus suporiy Zakladova aeska
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Svislé soustruhy — karusely

Karusely se hodi pro obrabéni sttednich a velkych soucasti slozitych tvart, napf.
setrvacniki, velkych ozubenych kol, skiini apod. Tyto soustruhy umi soustruZzit vnéjsi i
vnitini vdlcové plochy, ¢elni i kuzelové plochy a fezat zavity. Oproti licnim soustruhdm se
obrobek upind na desku, ktera se otd¢i podle svislé osy. Vyhodou je, Ze se obrobek snadno
ustavuje a upind. Tyto stroje maji primér soustruZeni od 800 mm aZ po nékolik metra.
Nejvétsi u nds vyrobeny soustruh ma ob&zny pramér 12,5 m. Svislé soustruhy maji jeden
nebo dva stojany s nata¢ivymi suporty.

Revolverové soustruhy

V sériové vyrobé¢ pti obrabéni slozitych predméti, kdyZ je zapotfebi mnoho riznych
ndstroji, se vyuZzivaji revolverové soustruhy. Lze na nich soustruZzit podélné, pri¢né, vrtat,
vyvrtavat, vystruZovat, fezat zavity apod. Pfed zapocetim obrdbéni se v§echny nastroje upnou
do revolverové hlavy, tim se zkrati vedlejsi doba, kterd je nutnd pro vymeénu nastroje pii
pouziti naptiklad hrotového soustruhu s jednim upnutym nastrojem. Nastroje nepracuji
soucasn¢, vZzdy pracuje jen jeden, po ukonceni prace se hlava pro dalsi typ obrabéni natoci.

vietenik  phicny suport  nofova hlava
/ W / revolverova hlova
= // revolverovy suport

= . zakladna podéln\} suport
prevodova skrin
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3.3.4 Upinani nastroju a obrobku
» Upinani nozu
Soustruznicky ntz se upind do nozové hlavy. Pro ptesné obrabéni je dulezity dobie
naostfeny a spravné upnuty ntiz. Spravné upnuty a nabrouseny niiZ se pii obrabéni nebude
chvét a neulomi se. Pro spravné upnuti je nutno dodrZet tti zdkladni pravidla:

1) Nz musi byt upnut minimédln¢ dvéma Srouby

2) Spicka noZe musi byt v ose soustruhu

3) VylozZeni noZe z noZové hlavy nesmi byt vétsi nez dvojnasobek vySky noZe

» Upinani obrobkiu

Upnuti obrobku musi byt pevné spolehlivé a bezpecné. Zptisoby upnuti mohou byt:

-
A
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e Maezi hroty — jeden hrot je ve vietenu soustruhu a druhy
hrot je v pinole konika. Obé¢ Cela kulatiny mus{ byt
zarovnana a do stiedu Celni plochy vyvrtany stiedici
dalky. Material se upne mezi hroty do dulkl a otacen{
zajisti unaseci srdce navlecené na kulatinu



¢ Do skli¢idla - je to nejéastéjsi zpusob upinani obrobkii, protoze je nejjednodussi a
nejrychlejsi. Sklic¢idla mame:
a) Tr¥icelistova — pro upinani kruhovych a
Sestihrannych materidla . Wt aber tieso skl
b) Ctyicelistova — pro upinani
¢tythrannych materiald
c) Vicecelist'ova — pro specialni ucely

Ovladani Celisti mtze byt:
a) Ruéni
b) Hydraulické
¢) Pneumatické
d) Elektromechanické

Tupriguite
delisty

¢ Na licni desku — upinani je podobné jako u skli¢idla ale Celisti jsou na licni desce
ovladany kazda zvlast, cozZ umoziuje upinani nepravidelnych obrobkd.

stavileing upinacl delisty

T
g

upingei Srovh
#leso upinacy desky

¢ Luneta — pokud obrabime dlouhé a tenké obrobky, které by se mohli pfi soustruZeni
prohybat, pouZijeme lunetu, kterd svymi tfemi dorazy zamezi prohnuti.
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3.3.5 Zakladni prace na soustruhu

» SoustruZeni ¢elnich ploch

3%

Celni plocha je pii¢na rovinnd plocha u obrobk
rotacniho tvaru.

Celni plochy se soustruzi proto, aby obrobky mély |
pozadovanou délku, pfedepsany tvar a poZadovanou drsnost !
povrchu. b ' t

Pii soustruzeni se niiZ posunuje ve sméru kolmém na
osu vietena.

» SoustruZeni valcovych ploch

Mezi soucdsti, kde se vyuziva soustruzeni vnéjSich valcovych ploch patii nejcastéji télesa
Sroubd, rtiznd pouzdra, hiidele a ¢epy. Pii soustruzeni vyuzivame dv¢ zakladni operace:
hrubovéni a soustruZeni na Cisto.

Valcova
plocha

» SoustruZzeni vnitinich valcovych ploch
SoustruZeni vnitinich vélcovych ploch se pouZiva tehdy, jestliZze nelze dosdhnout
pozadované piesnosti rozmért dér vrtanim nebo vyhrubovanim. Piesné zhotoveni dér se
provadi tak, Ze se v materidlu nejprve navrta dira a ta se pak soustruzi, nebo se soustruzi hruba
dira ponechand v odlitcich.

Vnitini
valcova plocha
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> Vrtani

Pravidla pfi vrtani na soustruhu jsou stejnd jako u vrtacky, ale rozdil je v tom, Ze
obrobek se toci a vrtak ktery se posouva do fezu stoji. Obrobek je upnut do sklicidla a v cele
se musi predvrtavat stfedici dilek stfedicim vrtakem. Vrtak se upind do kuzelové dutiny
pinoly konika.

» SoustruZeni kuzelovych ploch

Kratké kuZely se soustruzi pooto¢enim noZovych sani o poZzadovany thel. Samotné
obrabéni se musi provadét ovladacim koleckem noZovych sani — ne celym suportem!!!!

Dlouhé kuzely se soustruzi celym suportem ale material je podepfen konikem, ktery je
vyosen o urc¢eny rozmér kuzelovitosti

=

srdce

I~ I
unasec deska

> Rezani zavita

Zavity fezeme:

e Zavitovym ockem nebo zavitnikem na nejmensi otacky vietena. Kolmost zavedeni
néstroje se provede pinolou konika (u zavitového oc¢ka) nebo hrotem (u zavitniku).

e Zavitovym noZem, ktery ma tvar profilu z4vitu a stoupani zdvitu se nastavuje piimo
v ptrevodové skiini soustruhu.
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3.3.6 BOZP

'
;I ( tato kapitola plati pro vsechny druhy strojniho obrabéni)!!!

U dalSich druhti obrdbéni budou pouze doplnéna specifickd pravidla, kterd plati jen pro dany
druh obrabéni

» Pred zahajenim prace musi obsluhujici

e prohlédnout stroj, zkontrolovat jeho €asti, jeho ochranné, spoustéci a vypinaci
zafizeni, kazdé poskozeni nebo zavadu musi ihned nahlasit svému nadfizenému,
ktery rozhodne, zda se na stroji smi nebo nesmi dédle pracovat.

 zkontrolovat a doplnit stav oleje i mazadel a ptesvédcit se o spravné funkci
mazacich zafizeni.

e prekontrolovat funkci upinacich zafizeni.
e provést spravnou volbu néstrojli a zkontrolovat jejich opotfebeni.
e zkontrolovat, zda ovladaci paky jsou ve spravnych polohéch.

e nastavit ochranné zatizeni do ¢inné polohy.
» Povinnosti obsluhy za provozu stroje

® Na stroji se musi pracovat takovym zptisobem, ktery byl oznac¢en nebo
predepsan jako bezpecny a spravny, a tak aby pracovnici v okoli nebyli
obtéZovani a ohrozovéni hlu¢nosti nad stanovenou mez.

e Je tieba presné dodrzovat pokyny a pouceni obsazené v ndvodu pro bezpecnou
obsluhu stroje nebo jiném bezpe¢nostné provoznim piedpisu. Jiny pracovni
zpusob, nezajist'ujici stejny stupeit bezpecnosti, neni dovolen.

e Neni dovoleno vyfazovat ochranné zatizeni z ¢innosti.

e Pfi ru¢nim mazdni, ¢iSténi, opusténi pracovisté nebo opravich stroje se musi
stroj zastavit hlavnim vypinacem.

e Pii vymeén¢ ndstrojt, kontrole jakosti povrchu, pfi upindni a snimani obrobku a
méfeni, musi obsluha zastavit vieteno stroje (neni-li stanoveno jinak).

e Pii preruseni dodavky proudu musi obsluhujici vypnout ihned hlavni vypinac
stroje a vSechna ostatni zatizeni a ovladaci elementy uvést do takové polohy,
aby po obnoveni dodavky el. proudu nedoslo k samovolnému spusténi stroje
nebo k pohybu nékterych jeho casti.

e Do upinaciho zafizeni je dovoleno upinat pouze takové pfedméty, pro které je
konstruovano a jejich tvar a velikost zarucuji dokonalé upnuti.
zvySovaly chvéni stroje, maji byt pfed obrdbénim vyvazeny, vadné (prasklé)
obrobky nesméji byt obrdbény.

e Dosedaci plochy pro upinani nastrojit musi byt Cisté a neposkozeni. Néstroj
musi byt bezpe¢né upnut a jeho vyloZeni ma byt voleno tak, aby pfi obrabén{
nebyl $kodlivé namdhén a tfiska mohla snadno odchézet.

e K upindni se musi pouzivat pouze vhodné a neposkozené natradi. Neni
dovoleno nechavat upinaci klice zasunuty v upinacim zafizeni i kdyZ je v
klidu, nebo k vyvozeni vétsi sily pouzivat klice se zvétSenou pakou.
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Neni-li stroj vybaven ochrannym zatizenim proti odletujicim tfiskdm nebo neni
mozno pouZit tohoto zafizeni, musi obsluhujici pfi ohroZeni odletujicimi
tiiskami, pouzivat osobnich ochrannych pomucek (bryli, obli¢ejovych stitd,
apod.)

Nastroje, métidla, upinaci klice, apod. se musi odkladdat pouze na vymezend
mista. Ru¢ni nahazovani a mazani fement za chodu stroje se zakazuje.

Povinnosti obsluhy po skon¢eni prace

Po skonceni prace musi obsluhujici uvést pracovisté do pofddku, zejména odstranit ze
stroje tfisky a zbytky fezné kapaliny, uklidit na ur€end mista méfidla, nastroje,
obrobky, apod.

Eventualni zavady na stroji musi pracovnik oznamit svému nadiizenému, ktery je
povinen zafidit, aby na n¢ byl upozornén pracovnik nastupujici na novou sménu.

Pracovni odév pracovnika

Obsluhujici musi nosit neposkozeny pracovni oblek bez volné vlajicich ¢asti, s
upnutym limcem a pfiléhajicimi manzetami rukavii a nohavic. Pracovni bliza
musi byt zasunuta do pracovnich kalhot. Zastéra nebo plast’ se nesmi pfi
obsluze stroje pouzivat.

Pti préci na obrabécich strojich si musi obsluhujici zajistit vlasy vhodnou
pokryvkou hlavy (¢epici, Satkem, apod.) Pokryvka hlavy nesmi mit volné
vlajici cipy. Satek se musi zavazovat za hlavou nikoliv pod bradou tak, aby
vlasy nevy¢nivaly.

Pracovnik musi nosit vhodnou pracovni obuv. Neni dovoleno pracovat v lehké
platéné obuvi nebo otevienych sandalech.

Pti obsluze stroje neni dovoleno nosit prstynky, fetizky, naramky, nairamkové
hodinky, ndhrdelniky, vdzanky, $aly, apod.

Pracovnici, ktefi maji na rukou nebo prstech nevhodny obvaz (napt. gazovy
obvaz, koZeny prstenik) nesmi pracovat na strojich, u nichz jsou v dosahu
obsluhy voln¢ ptistupné rotujici soucasti, které by mohly pii neopatrném
jednani pracovnika obvaz zachytit (napft. vrtackach, hrotovych soustruzich). Na
strojich, u nichZ rotujici soucasti nejsou v dosahu obsluhy, smi se s takovymi
obvazy pracovat.

Pti drobnych poranénich rukou nebo prstl se proto doporucuje pouzivat
takovych zptsobi oSetieni, u nichz je moznost zachyceni vyloucena nebo
alespoil podstatné sniZena.

Ochrannych rukavic se ma pouZzivat pouze pfi upindni nebo vyméné obrobku a
ndstrojil, hrozi-li nebezpeci pofezani nebo popéleni rukou, stroj nebo piislusna
¢ast (napf. vieteno) pii tom nesmi byt v chodu. Pfi vlastni obsluze stroje vSak
musi byt rukavice sejmuty.
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> QOdstranovani trisek

e Pii odstraiiovani tiisek ze stroje za provozu a pfi iklidu se musi pouZzivat podle
potteby hacka, smetakt, Skrabek, apod. Hadry a Cistici prostredky se sméji pouZzivat

pouze k ¢isténi stroje za klidu, a to az po odstranéni tiisek Skrabkou, smetdkem, apod.

o (Cistén{ strojii stlaGenym vzduchem je zakdzano. Pokud je technologickym postupem

dovoleno pouZivat stlateného vzduchu k ocisténi obrobki a upinacich ptipravkd, ma

byt vzduchova pistole opatiena ochrannym Stitem a pfetlak vzduchu sniZen na 1

stupenl. Kromé toho musi obsluhujici pouZit prihledného oblic¢ejového Stitu nebo bryli

a zabranit odlétavani tiisek do okoli.

\‘u_?)

1 Vysvétli nasledujici pojmy, které se tykaji obrabéni.
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6 Popis hlavni ¢4sti soustruhu a vysvétli jejich funkci ( vyznac €asti soustruhu pismeny do
obrazku)
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3.4 Frézovani

1 sousledné a nesousledné frézovani, frézka, fréza, kopirovani, tvarova plocha, kleStina,
konzola, vertikalni rovina, horizontalni rovina,

j Cilem této kapitoly je pochopit vyznam frézovani, dokazat rozliSit zplisoby frézovani a
znét jejich pouziti v praxi. Znat druhy fréz a frézek, védet k jakému frézovani se jednotlivé
druhy pouZivaji a vSechny tyto znalosti pouZit v ramci BOZP v praxi.

3 hodiny vyuky + 6 hodin doméc{ ptipravy

3.4.1 Definice

Frézovani je metoda tfiskového obrabéni, pfi které se materidl obrobku odebira brity
otdéejiciho se ndstroje. Hlavni pohyb je tedy rotaéni a kona ho nastroj — fréza,
vedlejii posuv koni obrobek a je piimocary, obvykle kolmy na osu otdc¢ent.

Jednotlivé bfity ndstroje nejsou trvale v zabéru, ale jen po urcitou dobu otacky. Bfity,
které pravé neodebiraji tiisku z materidlu, se ochlazuji.

Frézovani se vyuZziva pro obrabéni:

» rovinnych ploch
> tvarovych ploch na nerotacnich soucdstech!!!!!!!

Stroj na kterém frézujeme se nazyva frézka.
3.4.2 Pracovni pohyby nastroje a obrobku
» Frézovani nesousledné
Pii nesousledném frézovdni je smysl rotace ndstroje proti sméru posuvu obrobku.

Obrobena plocha vznika pii vnikani nastroje do obrobku. Tloustka tiisky se postupné
méni z nulové hodnoty na hodnotu maximalni.

~ Nastroj

Obl‘he .. ?

¢  Vyhody
¢ Nevyhody
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» Frézovani sousledné
Pti sousledném frézovani je smysl rotace nastroje ve sméru posuvu obrobku.
Maximalni tloustka ttisky vznikd pfi vnikdni zubu frézy do obrobku.

Nastroj

¢  Vyhody
¢ Nevyhody

3.4.3 Druhy fréz

Frézovaci nastroje jsou frézy. Jsou to vicebfité ndstroje rota¢niho tvaru, které se od
sebe lisi svym geometrickym tvarem, provedenim bfitli (zubtl), jejich poctem a materidlem,
zpiisobem upindni i icelem.

D¢leni fréz:

> Podle plochy, na které jsou zuby
a) Celni

Celni fréza

b) Vilcové

Valcova fréza

36



c¢) KuZelové
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» Podle poétu zubu
a) Jemnozubé

APV
N Comemer,

5680 046-01

AMAX 6500 RPM Y
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> Podle tvaru zubu
a) S piimymi brity
b) Se sroubovitymi bhty

S~ 7~ "\
Zuby v pravé Zuby v levé
Pfimé zuby Sroubovici $roubovici

» Podle zpiisobu upinani
a) Ndstréné
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¢) Se stopkou kuZelovou

» Podle smyslu otaceni
a) Pravoiezné
b) Levoiezné

Zuby v pravé
Sroubovici

Zuby v levé
Sroubovici
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» Podle poctu dilu
a) Celistvé - jsou 7 jednoho kusu ndstrojového materidlu

Frézy z povlakovanych rychlofeznych oceli

b) S vyménitelnymi zuby

¢) Délené — jsou sestaveny z vice Casti

d) SloZené — pouZzivaji se pro frézovani tvarovych ploch a je to soustava vice

fréz posklddanych vedle sebe na jednom trnu

» Podle zpiisobu prace
a) Na rovinné plochy
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e) Na zavity
kotoucord zdvitord

(LR 7reza : -
Ve &t hrebenovd zdvitovd fréza

f) Na ozubeni

kotoudovd trarovd fréza upinaci irn
Stopkovd 5t r
lrarovd fréza 1 i
obrobek \ ) =
. : P ]
== ﬁ |
- l

) obrobek 5

g) Kopirovaci
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3.4.4 Upinani fréz

» Na trny - Upinani nastrénych fréz ( s otvorem)

| (mm'.“-ﬁl :'u‘

et

> Pomoci upinacich hlavi¢ek - KleStin — frézy s vlcovou stopkou (mensi
prumeéry)

» Primo do kuzelové dutiny vietena pomoci kuzelovych redukci — frézy
s kuzelovou stopkou

3.4.5 Druhy frézek

Zakladni déléni:
- konzolové
- stolové
- rovinné
- specialni
-CNC

» Konzolové frézky
Charakteristickou ¢4sti téchto stroju je vySkové piestavitelnd konzola, ktera se
pohybuje po vedeni stojanu. Na konzole je pohyblivy piicny stil s podélnym pracovnim
stolem. Tato kombinace pohybli umoziuje piestavovani obrobku upnutého na pracovnim
stole ve tfech smérech:



a) Vodorovné
b) Pii¢né
¢) Vyskové
Konzolové frézky jsou vhodné pro frézovani rovinnych a tvarovych ploch u mensich
a stiedné€ velkych obrobkil v kusové a malosériové vyrobe.
Vyrabéji se ve tiech zdkladnich variantach:

a) vodorovné (horizontalni) - ma osu pracovniho vietena vodorovnou, rovnob&znou s
plochou podéIného stolu a kolmou na smér pohybu podélného stolu. NejCastéji se
pouzivaji pro frézovani ploch rovnobéznych s upinaci plochou stolu a pro vyrobu
drazek a tvarovych ploch. Pracuje se na nich obvykle frézami valcovymi,
kotouc¢ovymi a tvarovymi. Frézovaci trn, na ktery se upind nastroj, miZe byt podepfen

v jednom nebo ve dvou opérnych loziskach
Frézovaci trn  Rameno 2

Vieteno

Stojan

Univerzalni frézky
0SO Olomouc

b) svislé (vertikalni) - ma osu pracovniho vietena kolmou k upinaci plose stolu.
Pracovni vieteno je uloZeno bud’ ve svislé hlave piipevnéné na stojanu frézky, nebo
piimo ve stojanu. Svisld hlava se da natidcet o + 45° kolem osy y, vieteno byva svisle
prestavitelné. Na svislych konzolovych frézkach se frézuji zejména rovinné plochy
rovnobézné s upinaci plochou stolu, drazky v téchto plochich a tvarové plochy.
Pouzivaji se k tomu celni frézy upnuté na kratkém trnu, nebo frézy s kuzelovou
stopkou upinané piimo do kuzele vietena, nebo s valcovou stopkou, upnuté do
sklicidla
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¢) univerzalni - maji oproti ostatnim frézkdm navic moznost posouvat vietenik ve

sméru osy y a natacet jej kolem osy x, pfipadné z.

Motor

Rameno

Zakladna

> Stolové frézky

Stolové frézky maji podélny a
pticny stul, ktery vSak neni umistény na
svisle pfesuvné konzole, ale ptimo na
zdkladné stroje. Nastaveni néstroje
vzhledem k obrobku ve svislém sméru je
proto zajisténo premistovanim
frézovaciho vieteniku po vedeni stojanu.

Na stolovych frézkach lze
kvalitn€ a produktivné obrabét
rozmerngj$i a tézsi soucastky. Vyrdbéji se
jak v provedeni svislém, tak i
vodorovném.

Stojan

Svisla stolova frézka:
1- zdkladnf deska, 2 - stojan, 3 - vietenik,
4 - vieteno, 5 - pracovni stil, 6 - ovlddaci panel
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»  Rovinné frézky
Patii mezi nejvykonnéjsi druh frézek. Maji robustni konstrukci a umoziiuji obrabét tézké
a rozmérné obrobky.

Jsou vhodné pro kusovou a malosériovou vyrobu, dobfe se vSak uplatiiuji i v sériové
vyrobé. Pracuje se na nich nejcastéji frézovacimi hlavami pii obrdbéni vodorovnych, svislych a
Sikmych ploch a stopkovymi frézami pii frézovani uzkych ploch a drazek.

U rovinnych frézek ma pracovni stiil jeden stupeni volnosti,
pohybuje se pouze v jednom vodorovném sméru Rovinné frézky mohou mit vice vietenika
(vodorovné i svislé), nékdy jsou konstruovany jako portalové.

1 —loZe, 2 — stojan, 3 - svisly vietenik,
4 - vodorovny vretenik, 5 - pracovni stul,
6 - vieteno, 7 - ovladaci panel

> specialni
» CNC

3.4.6 Upinani materialu

Obrobky musi byt pevné a bezpecn€ upnuty, aby se neposkodil nastroj a
stroj.Soucasnym zabérem nckolika zubli vznikaji pii frézovani velké fezné sily, takze
obrobek:

*  musi byt fadn¢ upnut,

* nesmi byt pfi upinani deformovan,

*  musi mit obrabénou i upinaci plochu co nejbliZe vietena.
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Mensi obrobky se obvykle upinaji do béznych strojnich svérdkil, oto¢nych a
sklopnych svéraki , specidlnich svérdkl pro upindni valcovych soucdsti.
Svérdky mohou byt ovlddany ru¢né, pneumaticky nebo hydraulicky, a jsou pevné pfipevnény
Srouby ke stolu stroje.

K upinéni vétsich obrobkll se pouZivaji rozli¢né upinaci pomtcky, jako jsou upinky,
opérky, podpéry, apod. VSechny tyto upinaci pomiicky jsou upeviiovany do T-drazek stolu
frézky pomoci specidlnich Sroubil s ctvercovou hlavou.

3.4.7 Zakladni pracovni operace na frézce

» Frézovani rovinnych ploch
a) Celni frézovani
b) Valcové frézovani
» Frézovani Sikmych ploch
a) Natoceni obrobku
b) Natocenim frézovaci hlavy
» Frézovani tvarovych ploch
a) Frézovani slozenymi frézami
b) Kopirovanim
» Frézovani drazek
a) Stopkovymi frézami
b) Kotoucovou frézou
» Frézovani ozubenych kol
» Frézovani zaviti

9

1 Popis hlavni ¢4asti konzolové frézky a vysvétli jejich funkci
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3 Co je to fréza a jaké znas druhy?
DEtINICE. .. .eii

Druhy:

4 K nésledujicim obrazkam napis, které frézovani je sousledné, a které je nesousledné a napis
ke kazdému ze zptisobl frézovani jeho vyhody a nevyhody.

-

7
A
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Vrtani, vyhrubovani a vystruzovani

3.5
E vrtak, vyhrubnik, vystruznik, zdhlubnik, vrtacka, skli¢idlo, chladici emulze, tiiska

j Cilem této kapitoly je zopakovat a ptipomenout si védomosti z prvniho ro¢niku a dile
tyto védomosti prohloubit o dalsi poznatky

1 hodina vyuky + 3 hodiny doméci piipravy

3.5.1 Témata k zopakovani viz ucivo prvniho ro¢niku

Druhy vrtaki, vyhrubniki, vystruzniki a zahlubniki

Druhy vrtacek

Popis vrtakiu, vyhrubniki a vystruzniku

Upinani nastroji a obrobki

Pravidla spravného vrtani, vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani
BOZP

VVVYVYYVY

3.5.2 Chlazeni

Ucel chlazent:
¢ Odvod piebytecného tepla z mista iezu
¢ ZmenSeni tieni mezi nastrojem a materialem

e Vyplach tfisek z otvoru —
o Mezi néstrojem a plochou otvoru
o Vnittkem ndstroje — napt. hlaviiovy vrtak

Chlazeni provadime chladici emulzi ktera se sklada z:
¢  Emulzniho oleje
e Vody
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3.5.3 Vrtani dlouhych a presnych dér

Pro vrtani téchto dér se pouzivaji délové nebo hlaviiové vrtaky

e A

al

3.5.4 Dalsi druhy vrtacek

> Montazini otoéna vrtacka

Dovoluje nastavit pracovni vieteno do
jakékoliv polohy a umoZznuje vSechny
bé7Zné vrtaci operace a fezani zavitli na
rozmé&rnych a tézkych strojnich soucastech
a konstrukcich stroji.

D4 se snadno prenaset jefdbem a tieba i
postavit na vrtanou soucast

Pouziva se k vrtani a vystruzovani dér,
k fezani zavitl na malych i rozmérnych
obrobcich bez orysovéni a bez pouziti
pripravkl. Vrtak najizdi nad misto diry
podle zadanych soufadnicovych udaji.
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Vyvrtavani

3.6
L | wvyvrtavaci ty¢, rameno, hlava, vyvrtavacky,

j Cilem této kapitoly je pochopit rozdil mezi vrtanim a vyvrtdvanim. Znat nastroje i
stroje pro vyvrtavani a znat jejich pouziti v praxi

1 hodina vyuky + 2 hodiny doméci piipravy

3.6.1 Definice

Vyvrtavani je zvétSovani jiz predem zhotovenych otvord, které byly vytvoteny
vrtanim, kovanim, predlitim apod.

3.6.2 Princip vyvrtavani

[
)

Hlavni fezny pohyb vykondva otdcejici se néstroj. Vedlejsi pohyb — posuv vykondva
posouvajici se pracovni stiill s obrobkem nebo posouvajici se nastroj.

3.6.3 Nastroje
> Vrtaci soustruznické noze

o N\

LI

i .
£ A
s




» Vyvrtavaci ty¢e — mensi otvory

e e E —

B

» Vyvrtavaci hlavy - otvory do » Vyvrtavaci ramena — otvory nad
priméru 500 mm 500 mm

3.6.4 Stroje
» Vodorovné vyvrtavacky —
e Stolové
e Deskové
[Tedrn T
stoigir, stofir,
] i 5]
]: T é T o q J—
B ¢ = L
piodele sae I -
lox

s,
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> Souiadnicové vyvrtavacky
¢ Jednostojanové
¢ Dvoustojanové

Fricha
=
TTaerh prazak $
1
. 1
) £ o
. Takeddk T
[ I
lo®=

2) Jaky je rozdil mezi vrtanim a vyvrtavanim?

3) Jaké se pouzivaji néstroje pii vyvrtavani?
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3.7

l

Hoblovani a obrazeni

hoblovka, obrdZecka, Sepinky, hlavni fezny pohyb, rovinné plochy, vertikéla,

horizontala.

1

Cilem této kapitoly je pochopit rozdil mezi hoblovanim a obrdZenim. Znat stroje a

ndstroje pro tyto obrabéci technologie a védét jaké obrobky a kdy se pouziva téchto
technologii

2 hodiny vyuky + 4 hodiny domaci ptipravy

Hlavni Fezny pohyb — piimocary vratny kona || Hlavni fezny pohyb — piimocary vratny
obrobek kond nastroj upnuty ve smykadle
Nastroj kona pouze prisuv — nastaveni Obrobek kona pouze prisuv — nastaveni
hloubky fezu hloubky fezu

hlavni pohyb

vedlej‘é; pohyb
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3.7.2 Nastroje

Hoblovaci niz Obrazeci naz

<
«

Smeér rezu )
Smeér fezu

Jsou to noze velmi podobné soustruznickym [ Pfi obrabéni se pohybuji ve sméru své osy.
noztum. Jsou vSak mezi nimi drobné Nevyhodou je velké vyloZeni bfitu,

rozdily. Pii zabéru do materidlu jsou zpusobuje pruzeni a chvéni nastroje, obtizné
vystaveny zna¢nym tlaktim, proto musi chlazeni a odvod tisek.

byt upraveny tak, aby se ucinek projevil co Pro zvySeni tuhosti se téleso noze zesiluje.
nejméné — byvaji ohnuty proti sméru fezu

Obrobek

T
L ]

Zpétny zdvih pfi téchto metodach snizuje produktivitu obrabéni. Proto je zpétna
rychlost 1,5x - 4x vétsi nez pracovni rychlost.
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3.7.3 Stroje

» Hoblovky
Zakladni ¢asti: loZe,pracovni stul, stojany, pii¢nik, supporty.
Pohon stolu zpravidla mechanicky nebo hydraulicky. Hoblovky se stavéji o
Sitce stolu 8000 — 4000 mm. V zdkl. provedeni se vyrabéji stolové
jednostojanové nebo dvoustojanové hoblovky.

¢ Jednostojanové
Vyhoda: daji se hoblovat obrobky, pfesahujici na jedné strané pracovni stdl.
Nevyhoda: nizka tuhost soustavy.

¢ Dvoustojanové
Pouziti : pti obr. polotovart velkych rozmért, podstatné tuzsi neZ jednostojanové
hoblovky.
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» Obrazecky
Zakladni ¢asti: smykadlo, stojan, pracovni stul, kiiZové sané.

¢ Vodorovné ( Sepinky)
Pouziti: pti obraZeni kratkych rovinnych a tvarovych ploch.

v o1
nozove

0kladna

e Svislé
Jsou vhodné k obrabéni rovinnych ploch a rota¢ni valcovych ploch, kolmych k upinaci plose
obrobk.

Smykadiovd Hava

smykaals K

ooy dr%
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3.7.4 Zakladni prace

e Na hoblovkéch se nejcastéji obrabéji dlouhé rovinné plochy.

e Na vodorovnych obrdZeckach se obrabéji rovinné, vodorovné, svislé a Sikmé plochy.

Také tvarové plochy podle orysovani.

v v

e Na svislych obraZeckach se obrabé¢ji diry rGznych tvarii a draZky pro pera.

2)

1) Jaky je rozdil mezi hoblovanim a obraZenim?
2) Jak jsou upravovany hoblovaci noZe a proc?
3) Co je to Sepink?

4) Jaké soucdsti a plochy se hobluji?

5) Jaké soucasti a plochy se obrazeji?
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Protahovani a protlacovani

3.8
E Protahovik, protlacovak, kalibrovaci ¢ast, smykadlo, vzpér

g

I'm | Cilem této kapitoly je umét rozlisit protahovani a protlacovani z hlediska néstrojt a
stroji. Védet jaké soucasti a plochy se témito metodami obrabéji

1 vyukova hodina + 2 hodiny doméci piipravy

3.8.1 Ucel

v s

Je to jedna z nejproduktivnéj$ich metod obrabéni, pii které se dosahuje velmi presnych
rozméra a hladkého povrchu. Rozdil mezi protahovanim a protlacovanim je pouze v tom
jakym zplisobem zavadime ndstroj do fezu:

e Protahovani — tahame nastroj

¢ Protlacovani - tla¢ime nastroj
3.8.2 Nastroje

» Protahovaky
Jsou mnohozubé néstroje, které maji profil stejny jako je profil obrabéné plochy. Zuby
jdou za sebou od nejmensiho po nejveétsi zuby (kalibrovaci), které maji rozmér pozadovaného
rozméru obrobeni. V piedni ¢4sti je stopka pomoci které se upind protahovak do smykadla.

EEEEEEER:-

S |

Siopka

—— —

i dist |
l‘g%fg‘f’ |__ ddst Feznd _kalibrovag |

» Protlacovaky

Maji tvar a geometrii stejnou jako
protahovéky, jsou pouze kratsi a
robustnéjsi protoZe jsou namahany
vzpérem

-DiStICe sy

S
=
IS)
S
S
3
oy

b

obrobek
S1Gl lisu

190

BN
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60



3.8.3 Stroje

» Vodorovna protahovacka

Maji ptevazné hydraulicky pohon. Jejich vyhodou je klidny a tichy chod a snadna

zména rychlosti

hydmulick{f/w‘mlec smykadlo obrobek

% L ///ﬂr\:l ; lllllll E

.':; — — . lo— TH u; l{ﬁi:?grl - — ] —
% DA AN

// s ! N

—-

vedeni pro’rohovc[:k
]

NN P

» Svisla protahovacka

Jeji vyhodou je mensi pidorysna
plocha. Vyrabéji se pro protahovani
n¢kolika protahovédky najednou.

=]

smykadlo

profuhovék
L

_obrobek

~ stal

» Protlacovacka
Jsou to jednoduché stroje pro
obrabéni pouze vnitinich ploch.
Protla¢ovéak se neupind ale pouze se zasune
jeho vodici ¢ast do predvrtaného otvoru a
tlakem hydraulického vélce se protlaci.

Lo
pratladovaci ‘

RN
=

abrobekhﬂ

/R\\r IANN

stul




3.8.4 Priklady protahovanych a protlacovanych ploch

1) Nacrtni a popi$ protahovaci ndstroj

2) Jaky je rozdil mezi protahovdkem a protlacovdkem?
3) Jaké plochy se obrab¢ji protahovanim?

4) Jaké plochy se obrabé¢ji protlacovanim?

5) Popis stroj pro protahovani



3.9

l

Brouseni

Zrno, pojivo, sloh, struktura, tvrdost kotouce, elektrokorund, karborundum, hutnost,

porovitost, planetové brouseni.

1

Cilem této kapitoly je pochopit sloZeni brusného kotouce v zavislosti na jeho

vlastnostech a pouZiti. Znat druhy téchto kotoucti a jejich pouZiti v praxi. Dale znat druhy
brusek a zplsoby brouseni strojnich sou¢ésti. Ovladat bezpecnostni pravidla tohoto zplisobu
obrabéni.

3 hodiny vyuky + 6 hodin doméci ptipravy

Brouseni je tiiskové obrabéni kovi, kde jako ndstroj pouzivime mnohobfity ndstroj —

brousici kotou¢.

Brouseni pouzivdme napf. k ostfeni vrtdkl , rysovacich jehel, dul¢ika sekact

apod.nebo k brouseni soucdsti za tcelem zlepSeni povrchu.

Brouseni se také fadi k dokon¢ovacim operacim z hlediska kvality povrchu

3.9.1 Brousici kotou¢

Sklada se z:

Brusiva — ostrohranné brousici zrna
Pojiva — stmelovaci materiél, pomoci kterého drZi zrna brusiva u sebe

Obr. Struktura brusného kotouce. 1-brousici zrna, 2-pojivo, 3-pory
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> Brusivo

Drcenim se rozméliiuje na zrna rizné velikosti neboli zrnitosti. Zrnitost se oznacuje ¢islicemi
podle ¢isla sita, jimZ zrna propadnou pfi tfidéni.

8 — 12 velmi hrubd zrnitost

280 - 600 nejjemnéjsi zrnitost

Zrnitost md rozhodujici vliv na vykon kotouce a na jakost brouseného povrchu.

Hrub4 zrnitost ma velky vykon a vytvéii drsny povrch.

Jemna zrnitost ma naopak mensi vykon a vytvafi jemny povrch.

1 — zrno, 2 — brousici kotoug,

3 — obrobek
By — thel hibetu,
. tihel cela,

Fls]

r, — polomér ostti

Druhy brusiva

PFirodni
G
ET T I S
oot —————————Jp ——————
[Oos
Jem ——————mc ]
Rodbmpe - 5 ——————
ek indbonns o ——————
Dl iy b ]
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> Pojivo
Nastroje jsou tuhé a snaseji velké otepleni. Jsou vSak kiehké
Py JRJrouivicmenéslsvioe |

Umcla pryskyfice Pojivo je velmi pevné — pouZiva se hlavné pro fezné kotouce
Kovové :I Pouziva se hlavné na diamantové kotouce

Magnezitové Kotouc¢ se nepdli — maji chladny fez. PouZivaji se pouze za
sucha — nesnaseji vlhkost

» Tvrdost kotouce

Je to odpor, ktery klade pojivo proti vylamovéni jednotlivych zrn brusiva z néstroje.
Oznacuje se velkymi pismeny abecedy.

Tvrdost je spravnd jestliZe se zrna odlamuji z kotouce jakmile se otupi. Pokud se tak
nestane — pojivo je pfili§ tvrdé a zrna se musi odstranit orovndvanim kotouce.

Pokud se zrno uvoliiuje diive neZ je otupené, tak je kotouc sice stdle ostry ale brzy se
opotiebuje.

® | Podle druhu brouseného materidlu se zasadné pouzivaji tvrdé kotouce na mékky
materidl a mékké kotouce na na tvrdy materidl.

» Sloh ( struktura) kotouce

Strukturou kotouce je vyjddiena vzdalenost mezi brousicimi zrny kotouce. Pokud je
kotou¢ hutny je vzdalenost mezi zrny mald. Pokud je kotou¢ pérovity, tak jsou zrna déle
od sebe.

Pokud si vzpomeneme na fezani kovu a na geometrii zubu pilového platku, tak zndme
pojem zubova mezera — velkd nebo mala.

Velkd zubova mezera ma vEtsi prostor pro vznikajici tiisku — kotou¢ porovity.

Mal4d zubova mezera ma mensi prostor pro tiisku — kotou¢ hutny

Sloh - pérovitost
Polohutny 5-7

Velmi pérovity

Pérovité kotouce se pouZivaji na mékei a houZevnaté materidly.
Hutné kotouce se pouzivaji na hladké, tvrdé a kfehké materidly
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> Priklad oznaceni

Elektrokorund tvrdost stiredni pojivo keramické
hnédy
Zrnitost stiedni sloh polohutny Brousici kotou¢ plochy

Daéle byvaji v oznaceni zdkladni rozméry kotouce

Vnéjsi pramér Sirka Priameér upinaciho otvoru
brousiciho brousiciho vV mm
kotoucée v mm kotouce v mm

a

(¢]]

3.9.2 Druhy kotou

g o 9 49 ¢

a) Rezaci a drazkovaci f)y N k) Hrncovity

b) Plochy g N 1) Na ostfeni vrtaki
¢) Jednostranné zkoseny h) Talifovity m) N

d) Zaobleny 1) n) N

e) KuZzelovy j)  Miskovity
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3.9.3 Upinani brusného kotouce

. Pted upnutim se musi zkontrolovat
kotou¢ jestli neni praskly. Kontroluje se brusnp kotoud vieteno brushy
poklepem dievénou palickou na zavéseny
kotouc. Jestli vydava zvonivy tén, pak je
kotou¢ poiddku. Vydava-li duty ton je aruznd
nékde prasklina a kotouc¢ se musi vytadit
Z pouZivani.

. Pted upnutim se musi zkontrolovat
na Stitku brusného kotouce jeho nejvyssi abedid
povolend obvodova rychlost, kterd nesmi{ vioZka
byt mensi neZ je rychlost brusky. ocelové
. v, « priruty
. Mezi kovové piiruby a kotouc se

musi vkladat pruzné podlozky

3.9.4 Druhy brusek a druhy brouseni

» Dilenské brouSeni
Jedna se o rucni brouseni jednoduchych néstroju ( vrtaky , dul¢iky, sekace apod.) a
materidlu na dvoukotoucovych bruskach riiznych velikosti.

whranny kvt orovndvacy zarizeni  privod chiagicy iekutiny - Obr. 1l

operka




» Rovinné brouseni

Toto brouseni se dé€li na:
¢  Vodorovné — brousi se obvodem kotouce
e Svislé — brousi se ¢elem kotouce

Obrobek se upina:

¢ PFimo na stil brusku pomoci upinek

¢ Do svéraku

¢ Na magnetickou desku

brousici kotoud
A vni pohyb

hla

obrobek

BrOUSICH
/kotout

. —— (posuv stolu)
princip rovinného brousen pringip rovinného brougeni
delem kotouce obvodem katouce

Dedémy'r posuv (posuv stolu)

kofef—""|
ochranny méch | 4 —svisly brousicl retenik
——ampérmerr

kaiecko pro jermy plisuv

SHISIY stgjan ——
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> BrousSeni valcovych ploch vnéjsich

-3

= 1
brousici kotoué

posu
obrobek

princip vnéjéiha brougeni

Toto brouseni se déli na:
¢ BrouSeni mezi hroty — obrobek se upind mezi hroty hrotové brusky

hrotova bruska

e Bezhroté brouseni — letmé — kulatina se neupind je uloZena letmo mezi brusny
kotou¢ podavaci kotouc¢ a vodici listu.

brusny kotoud poddraci kotouc
obrobek
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» BrouSeni valcovych ploch vnitinich

3.9.5

2)

1y

Brouseni se déli na:
obrobek ¢ Brouseni s otacejicim se
! obrobkem — pro obrabéni
brousici souosvych’ dér mensfflo priméru
kotouc ¢ BrouSeni planetové — pro
| brouseni otvord vétsich
rozméra

princip vnitfniho brougen

BOZP pri brouseni

Obvodova mezera mezi vnitinim okrajem krytu a kotou¢em nesmi byt vétsi neZ 5 mm.
Po opotiebeni kotouce musi byt moZnost sefidit mezeru stavitelnym hraditkem nebo
stavitelnym krytem.

Po upnuti kotouce na vieteno brusky se musi kotou¢ otocit rucné o jednu otacku a
potom pustit naprazdno na dobu 5 minut

Mezi podpérou a kotouem nesmi byt vétsi mezera nez 3 mm.

11110statni pravidla viz BOZP SOUStIruZeni.....occvuiieeiieiieiiariniinscescescsscsnsonns

Vysvétli ndsledujici parametry brusného kotouce

Tvrdost
KOTOUCE. ...ttt s e s e eaas s seesssesssssssasssssssssssesssnssssssssssssnnssnnnnsssnsnsnnnnnnnn

Sloh (struktura)
KOTOUCE. ...ttt e et e et e e e et e e e e eate e e e e etaeeeeeeaaeeeeeenseeeeensaeeeennraeas

Popis jak budes postupovat pti vymén¢ opotfebovaného brusného kotouce.
Cim orovndvadme brusné kotoude a jaky to méa vyznam?

Jaké znas druhy brusiva?

Jaké znas druhy pojiva?

Jaké jsou hlavni zdsady bezpecnosti prace pti brouseni?

Jaké plochy obrdbime brousenim a jakymi metodami?
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3.10 Dokonc¢ovaci prace(honovani, lapovani superfinisovani)

1 Lapovéni, honovani superfiniSovani, kvalita povrchu, pfesnost rozméru, dokoncovaci
operace, parafin, petrolej,

W Cilem této kapitoly je poznat dalsi dokoncovaci operace ke zlepSeni povrchu a

rozméra soucasti. Znat jakym zplisobem a jakymi strojnimi zatizenimi se provadéji.

> 2 hodiny vyuky + 2 hodiny domdci ptipravy

3.10.1 Uéel dokonéovacich praci

e Zlepsit geometricky tvar strojnich soucasti
e /piesnit rozmér soucasti
e Zkvalitnit jakost povrchu soucasti

3.10.2 Honovani

Vnitini honovani - pouzivi se
jako dokoncovaci operace pii obrabéni dér (
napft. vnitini plochy vélct spalovacich
motort, kompresort a hydraulickych
zafizeni

Vnéjsi honovani — obrabéni ploch
pistil nebo cepil.

AT

ANNRRSNNNS

Obr. Princip honovani. 1-obrobek, 2-honovaci hlava, 3-honovaci kameny
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3.10.3

Lapovani

Honovani je vybrusovani ploch
honovacimi kameny upnutymi v honovaci
hlavé. Honovaci hlava zajizdi a vyjizdi
z otvoru a do otvoru a zaroven se otaci.
Vykonav4 tedy kombinaci pifimocarého
vratného a ota¢ivého pohybu.

Na honovaci hlavé jsou ptipevnény
3 — 12 honovacich kamend. Jsou vyrobeny
z:
Karbidu kfemiku pro litiny
Umélého korundu pro oceli
Diamantu pro slinuté karbidy
Karbidu boru a nitridu boru

Pti honovani se pouziva chladici emulze (
smes petroleje s parafinem), kterd zaroven
odplavuje tisky.

Obr. Honovaci hlava. 1-otacejici se
objimka, 2-ovladaci ty¢, 3-horni kuZzel, 4-
dolni kuzel, 5- honovaci kameny, 6-téleso
hlavy

Lapovani je brouseni volnym brusivem rozptylenym v kapalin€, nebo brusnou pastou.

Druhy brusiva:

Karborundum
Umély korund
Oxid Zelezity
Diamantovy prasek
Videniské viapno

Druhy kapalin:
e Petrolej
¢ Parafin
e Vazelina
e Olej
[ ]



lapovac) nclnstroj
6 Gl 50 SRS

obrobek

Obr. Podstata lapovani

Strojni lapovani

Rezny pohyb brusnych zrn je zptisoben pohybem lapovaciho ndstroje ktery se
pohybuje po obrabéné plose. Pohyb je nepravidelny proto, aby zrna neustile ménila svoji
drahu. Lapovaci ndstroj ma negativni (opacny) tvar obrabéné plochy. Byva z mékciho
materidlu nez je obrabéna plocha ( mékka ocel, méd’, litina nebo plast).

Ru¢éni lapovani
Provadi se na litinové lapovaci desce, na kterou se nanese brusivo s kapalinou.

Brusivo se zatla¢i do povrchu desky. Pak se vezme strojni soucast a jezdi se s ni lapovanou
plochou po desce v nepravidelnych drahach.



3.104 SuperfiniSovani

Je zv1astni druh jemného brouSeni vngjsich valcovych ploch. Provadi se brusnymi
kameny, které konaji kmitavy pohyb a jsou pfitlacovany minimélnim tlakem. Obrobek se
otac¢i obvodovou rychlosti az 40 m/min. Mezi kameny a obrdb&nou plochu se ptivadi kapalina
k vytvotené kapalinového nosného filmu.

Pti superfiniSovéni se postupné zmenSuji vrcholky nerovnosti, které vystupuji z nosného
filmu. V urcitém okamziku uZ jsou nerovnosti tak malé, Ze kameny se nejsou schopny
protlacit pfes nosny kapalinovy film a v tom okamZiku se samocinn¢ ukoncuje cely proces
superfiniSovani.

brousici Kameny

—_-

[ ]
PR RN
gr ot .-_u;- #':_.' 4-_?1 PO AT

LT s T ]

Obr. Podstata superfiniSovani

2)

1) Které druhy obrdbéni fadime k dokon¢ovacim pracim?

1) N

d) e
2) Jaké brusiva a kapaliny pouzivame pfi lapovani?
3) Popis strucné princip lapovani
4) Jaké plochy obrabime honovanim?
5) Popi$ honovaci hlavu
6) Jaké plochy obrabime superfiniSovanim?
7) Popis postup prace pti rucnim lapovani
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3.11 Stroje a zarizeni pro sériovou a hromadnou
vyrobu(stavebnicové stroje, vyrobni linky)

_| jednoticelovost, stavebnicovy systém, vyrobni linka, automatizace, poloautomatizace,
NC, CNC.

jl Cilem této kapitoly je pochopit zdklady atomatizované a poloautomatizované vyroby
soucasti z hlediska ekonomiky a konstrukce stroja

W 1 hodina vyuky + 1 hodina doméci piipravy

3.111 Jednoucelové stroje

Jednoucelové obrabéci stroje jsou stroje uréené pro obrabéni vyrobki se specifickymi
rozméry, tvarem a naroky na operace obrabéni. Konstrukce je v takovém pripad¢ unikatni a
stroj obvykle nelze upravit pro vyrobu jiného vyrobku.

Smyslem jednoucelovych strojil je provést na jedno upnuti co nejvice operaci obrabéni
soucasné na rozdil od universalnich obrabécich stroju, které v daném okamzZiku provadéji
jen jednu operaci a pracuji s jednim ndstrojem. Na jednoucelovych strojich Ize soucasné
obrabét z n€kolika stran vice nastroji.

Charakteristika jednoucelovych obrabécich stroji:
® Vice pracovnich vieten

Nekolik pracovnich mist

Specidlni upinaci zatizeni

Vsechny funkce automatické

Specidlni néstroje a métidla

i)

S primoc¢arym pohybem obrobki S otoénym stolem

Obr. Jednoucelové obrabéci stroje. 1-pracovni jednotky, 2-polohovaci jednotky, 3-spodni
stavba, 4-obrobky
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Vyhody jednoucelovych obrabécich stroji:
e VEtsi vykonnost

Uspora zastavéného mista (jsou mensi)

Mensi pocet pracovist’ a pracovnich sil

Levné&jsi provoz

Presnéjsi vyroba

Nevyhody jednotucelovych obrabécich stroju:
e Velka pofizovaci cena
e ObtiZn4 prestavba pii zméné operaci
e Nehospodarné vyuziti poskoceni vyroby soucasti

3.11.2 Stavebnicové stroje
Stavebnicové jednoticelové stroje vyuZivaji vyhod jednoucelovych strojii a odstranuji

nevyhody pouzitim typizovanych a normalizacnich konstrukénich skupin, které davaji stroji
SirS{ mozZnosti pouZiti.

g

&

1
1
1

>
/
:
-
1

Obr. Stavebnicovy obrabéci stroj. 1-vrtaci jednotka, 2-vicevietenova hlava, 3-oto¢ny stil,
4-vrtaci vieteno, 5-ndhon ohebnych hiideld, 6-pracovni jednotky, 7-hydraulicky agregat, 8-
spodni stavba, 9-konzola
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3.11.3 Vyrobni linky

Automatizovanou vyrobni linku tvofi soustava rtiznych typut strojii a pomocnych
zafizeni, které automaticky uskutecniuji urceny postup technologickych operaci.
Cinnost &lovéka spoéivd pouze v tom, Ze periodicky kontroluje, sefizuje a udrzuje
¢innost stroju.
Vyrobni linky se skladaji z téchto systému:
a) Obrabéci stroje
b) Dopravni systémy
e Dopravniky
e Zasobniky polotovarii
e Otocna ustroji
e Nakladaci zatizeni
¢) Ridici systémy
Kontrolni
Synchroniza¢ni
Regulaéni
Blokovaci
Setizovaci
e Signaliza¢ni
Druhy vyrobnich linek: S-stroje, Z-zasobniky polotovari, OS -oto¢na deska pro
zménu orientace, n-pocet tseki, q-pocet stroji, A-prodleva

<
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3.11.4 Cislicové Fizené obrabéci stroje

Cislicové fizené obrabdcf stroje jsou stroje, které opracovavaji souéasti nékterou
z technologii obrabéni ( napt. soustruzeni, vrtini, frézovani apod.) a jejich Cinnosti jsou fizeny
automaticky zadavanim poveld v ¢iselné podob¢ pocitacového programu.

Druhy:

CN #izeni - (Numerical kontrol) - toto fizeni vyddva pouze povely zadané na
kédovaném médiu ( napt. na dérné pasce)

pfikaz

.

CN
fizeni

Obrabéci

{zpetny signal Stroj

v s

CNC ridici systém - (Computer numerical kontrol)- toto fizeni je pruZné&jsi, protoze
umoziiuje okamzité opravy, tpravy a
zasahy v programu i v prib¢hu jeho

pouzivani
Displej pro dialog a upravy
programu
A
Y
Pfikaz i
Informace Pamét . Zpéiny signal
o vytiZzeni a stavu  |«—s- CNC fidici Kompenzace Qbrébéci stroj
stroje =
systém Diagnostika
h
Volitelny Obrabéci stroj
Y " | Volny vybér nastroja

Vystupy, disk, paska,

poditad Monitorovani prostor(

Sledovani trvanlivosti
bfitu nastroje

Spinace omezeni
programu

Korekce ustaveni
upinace

Makrofunkce
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3.12 Valcovani zavitu

| tvéfeni, fezani, produktivita, Celisti, kotouce,

j Cilem této kapitoly je pochopit rozdil mezi fezanim a valcovanim zaviti

1 hodina vyuky + 1 hodina doméci ptipravy

Je to vyroba zavitd tvafenim. Zavit se nefeZe, ale je vytlacovan z materidlu ( kulatiny)
valcovacimi kotouci nebo celistmi.

Vyhody proti Fezani zaviti:
e Vetsi produktivita
e Vetsi pevnost (0 10 — 15%) — vEétsi pevnost je zplisobena neptrerusenim vldken
v materidlu
e Lepsi jakost povrchu
e Lepsi odolnost proti korozi

Valcovani se provadi:
e Vilcovacimi kotouci
® Plochymi valcovacimi Celistmi

ZoviTové kotoude

obrobek posurnd celist

pewnd celist

a

¢

Obr. Nastroje pro valcovani zaviti. a) ploché ¢elisti, b) dva zavitové kotouce, c) tii
zavitové kotouce
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Pramér polotovaru pro vdlcovani musi byt zvolen tak, aby materidl vytlaceny ze zavitové
mezery mél stejny objem jako materidl dopliujici profil zavitu.
U materidld s vySsi pevnosti nez 800 MPa se tvafeni zavitl provadi za tepla.

Obr.Valcovani zavitu na Sroubu dvéma kotouci
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