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1 Uvod

Tato u ebnice shrnuje uvo prvniho pololeti druhého raiku — téma obralmi.
Koresponduje s tématickym planem jak obsahem jednotlivych kagitohtadinovou dotaci.
Pokud tena dodr i doporuenou hodinovou dotaci k domacigrav , tak bude prospivat
v tomto pedm tu s velmi dobrymi vysledky.

Do obsahu jednotlivych kapitol jsou agzeny novodobé poznatky z oblasti obréb
alespo v zakladni form.

P eji hodn Uspch ve studiu!

P ehled doprovodnych znaek

kli ova slova

as potebny k prostudovani

nova latka, teorie

cil kapitoly
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2 Ru ni mechanizované na adi

E hydraulicky mechanismus, pneumaticky mechanismus, elektrickfianesmus,
periodicka kontrola, revize, bezpeé napti.

@ Cilem této kapitoly je pochopit co je to ni mechanizované redi, vd t jak se
rozd luje a jaké jsou jednotlivé druhy. Déale znat terminy reaizkouSek a osvoijit si zakladni
bezpenostni pravidla p pou ivani tohoto néaadi.

1 hodina vyuky + Bodiny domaci gpravy

2.1 Charakteristika

Za ru ni mechanizované néstroje pova ujeme ty, u kterych hlaariy pohyb
vykonava nastroj a vedlejsi pohyb musi kondidt vliastni silou.

Hlavni ezny pohyb:
P imo ary vratny
Rota ni
VedlejSi pohyb :
posun nastroje de@zu
Hlavni ezny pohyb vykonavéa naadi:
Elektrickym pohonem

Pneumatickym pohonem
Hydraulickym pohonem



2.2 Druhy mechanizovaného na  adi




2.3

Periodické kontroly ru  niho elektrického nd adi

Lh ty revizi elektrického ru niho na adi podle SN 33 1600:

2.4

BOZP

P i pou ivani elektrického nadi je nutno dodr ovat zakladni bezpestni pedpisy,
aby se sni ilo riziko po aru, Urazu elektrickym proudem a dalSi.

Po dobu pou ivani je provozovatel povinen provwdarohlidky a zkouSky elektrického
naadi

Elektrické ndadi je mo no pipojovat pouze do zasuvek, které sji po adavky

p isluSnych norem a jsou pravidelrevidovany.

P ed prvnim pou itim pistroje zkontrolujte shodu Udapa typovém Stitku s
parametry vasi sit

V nujte pozornost pracovisti. Udr ujte sistou pracovni plochu - neuklizené prostory
a pracovni stl zvySuji riziko Grazu. Nepracujte v desti, mokrych nebo vlinkyc
prostorech. Pracujte ipdobrém oswtleni.

Nepou ivejte elektrické nadi v blizkosti hdavych latek nebo plyn Chra te se proti
Urazu elektrickym proudem. Vyvarujte se doteka s dobe uzemnnou plochou
(nap. vodovodni potrubi, radiatory, sporaky, chladtigiapod.)

Ukladejte prav nepou ité ndadi. Pokud nadi nepou ivate, mo by byt ulo eno na
suchém a bezpaém mist.



Nep et ujte nd adi. Svou praci provedete nejlépe a berge kdy budete pou ivat
naadi pouze v rozsahu, pro které jeamo. Pou ivejte spravné redi.

Nepou ivejte malé n&adi a nastroje pro prace, na které je vhodné vellaha
Nepou ivejte ndadi na to, co na co neni eno.

Bu te spravn oble eni. Nenoste volny od nebo Sperky - mohou byt zachyceny
pohyblivymi &stmi. Na dlouhé vlasy pou ivejte ochranapici. Pou ijte ochranné
bryle. Chrate se brylemi nebo ochrannym krytem proti odletujiciskm. Chrate
si zdravi.

Pou ivejte pi opracovani materidlu vhodné odsavani.

Nepou ivejte kabel k gnaseni nadi. Nikdy nenoste nadi za pivodni § ru. S ru
nevytrhavejte ze zasky. Chrate kabel ped teplem, olejem a ostrymi hranami.
Zajist te si obrabny material. Pou ivejte svak pro zajistni obrabného materiélu, je
to bezpen jSi a z stanou Vam obruce na praci.

Udr ujte stabilni plochu. Pracujte pouze ve stabilni poloze@/movéaze.

N& adi udr ujte v dy isté a ostré. Dodr ujte mazacigupisy a vymnne I|h ty.
Kontrolujte pravideln p ivodni kabel a je-li poSkozen, opravte jej.

Odpojte naadi od sit, v pipad, e naadi nepou ivate nebo doslo kegpuSeni
dodéavky elektrického proudu

Nezapomete odstranit klie po seizeni.

Po ka dé oprav nebo sdzeni ndadi odstrate pou ivané nastroje.

P ed zasunutim vidlice do zasuvky zkontrolujte, zda jadiavypnuto.

Nepracujte s nadim jste-li unaveni, pod vlivem alkoholu nebo drog. Pou ivejte
vSechny smysly.

Nepou ivejte adné nadi s poSkozenym vypinam nebo elektrickym kabelem.



3 Obrab ni

3.1 Licovani

J Horni mezni roznr, dolni mezni roznt, dchylka, tolerance, kalibry, ulo eni, gsah,
v le.

@ cilem této kapitoly je pochopit vyznam licovani, umyhledat v tabulkach achylky
dle toleranni znaky a umt ur it druh ulo eni. Dale umt pou it toleranni m idla - kalibry

4 hodiny vyuky + &$odin domaci gpravy

3.1.1 U ellicovani
V praxi nelze vyrobit dv p esn stejné souhstky. Proto bylo zavedeno licovani, které

stanovuje pravidla pro negsnosti, které ve vyrobvznikaji. Pomoci licovani pdepisujeme
rozm ru jeho maximalni mo nou nepsnost, tak aby byla sdistka pou itelna.

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 ulo eni

Ulo eni vznika pi funk nim spojeni dvou soasti.
V zavislosti na vzajemné poloze toleramich poli diry a h idele m e byt ulo eni:

a)sv li
b) s p esahem
c) p echodné, unho m e vzniknout jakv le, takip esah

P min

V min

///A |

\
P max
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V max
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3.1.4 Licovaci zna ka

p

.S[;n:.'rili.-c:m,r Jmenovity rozm

e m— e A —m = — -

&30 H?{ea

g

poloha tolerangnihs pole d]ry
vzhledem Kk nulove ¢dfe

poloha teleraréniho Ppole hridele
| vzhledem k nulove Zafe

l Etup&n presnosh hridele - ITg

stupefi presnosti diry - 177

3.1.5 Volba a vyhledavani toleranci

Pravidla pro ur eni konkrétniho ulo eni:
a) ur eni soustavy a ulo eni z licovaci zhs
b) nalezeni meznich Uchylek v tabulkach eyedeni na mm
c) vypo et HMR, DMR a tolerance pro diru
d) vypo et hmr, dmr, tolerance proitel
e) vypo et maximalnich a minimalnich i nebo pesah
f) grafické znazormi tolerannich poli dr a hidel k nulové & e, zndzornni vSech

hodnot

Ur i toleranci rozmru @ 30 H7/k6

Vypo itej zakladni Udaje v tabulce

o 2 &
% %

Dira: @ 30 H7 H idel: @ 30 k6

JR: 30 JR: 30

ES: +21m =+ 0,021 mmes: +15 m = 0,015 mm
El: O m = 0,000 mmei: +2 m = 0,002 mm
HMR: 30,021 myrhmr: -, 30,015 mr
DMR: 30,000 myrdmre—— T —— 30,002 mf|
T: 0,021 mnt: 0,013 mr
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&
Ur i toleranci rozmru @ 55 H8/f8

Vypo itej zakladni udaje v tabulce

Dira: H idel:
JR: JR:
ES: es:
El: el:
HMR: hmr:
DMR: dmr:
T: t:

Ur i druh ulo eni

2
Ur i toleranci rozmru @ 25 H7/r6

Vypo itej zakladni Udaje v tabulce

Dira: H idel:
JR: JR:
ES: es:
El: ei:
HMR: hmr:
DMR: dmr:
T: t:

Ur i druh ulo enf
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3.1.6 Kalibry

Meznimi kalibry zjistime, zda je rozmsou astky v povolenych mezich, tj. v
toleranci. Maji dobrou a zmetkovou stranu, dobra strana musi @ira@fem nebo @s hidel,
zmetkova strana nesmi projit.

pro diry se pou ivaji mezni valkové kalibry
fl:. L o

[ |

RS
L

pro hidele se pou ivaji meznirmenové kalibry

~
.

=
F\J

a)

b)

pro ku ele se pou ivaji mezni ku elové kalibry
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pro zavity se pou ivaji mezni zavitoveé kalibry

Mezni kalibry pro menSi diry se vyrabi jako oboustranné kéle kalibry.
Pro v tSi pr m ry se pou ivaji jednostranné valkové kalibry, které musi byt
dva.Jeden pro dobrou a druhy pro zmetkovou stranu.
Pro m eni velkych prm r se pou ivaji ploché kalibry oboustranné nebo
jednostranné.
Km enidroprmruv t§im ne 250mm se pou iva odpich s kulovymi plochami.

Pro malé prm ry h idel se pou ivaji oboustrannémenové kalibry.

Jednostrannémenoveé kalibry s dobrou a zmetkovou stranou se pou ivaji premn
v tSich prm r . Nejd ive se kontroluje dobréa strana a potom zmetkova.

13



3.2 Teorie obrab ni

E posuv, pisuv, obrobek, lit, t iska, ezna rychlost, hlavni ot vedlejSi ost

@ cilem této kapitoly je rozunt zdkladnim pojmm, dokazat rozliSit obrali stroje a
pochopit vyznam geometriezného nastroje. Dale znat materialy ze kterych séo\jjr&zné
nastroje a vd t na jaké druhy nastrojse ktery pou iva.

2 hodiny vyuky + 4odiny domaci gpravy

3.2.1 Zakladni pojmy

obrabé&na plocha

obrobena plocha

feznd plocha

1) Obrab ni—pracovni proces pkterém souast potebnych rozmr vznikéa
postupnym odebiranimisky.
2) Obrab né plocha
3) Obrobena plocha } viz obrazek
4) ezna plocha
5) B it—je ezna ast nastroje ve tvaru klinu a je teo:
elem

H betem
6) Obrobek —je pedmtji obrobeny nebo pravobrab ny
7) eznarychlost e to rychlost hlavnihoezného pohybu

v= .D.n (m.sh)

D — pr m r obrobku nebo nastroje
n - otaky nastroje nebo obrobku

14



3.2.2 Geometrie a popis b itu nastroje

upinaci plocha

plocha Eela

vedlejsi ostii

hlavni ostfi P ustavovaci
plocha hibetu plocha
= télo nastroje

/ hlava nastroje

e
— Uhel h betu
— Uhel b itu
— Uhel ela
— Uhel ezu
. — uhel Spi ky

3.2.3 T id niobrab cich stroj

[N
a



3.2.4 ezné materialy

Oceli t idy 19 (nastrojové oceli)

Uhlikové — pou ivaji se pedevsim pro runi nastroje
19 015 - formy - menSi cementované formy progméplast a pry e.
m idla - délkova m idla ode itaci a stavitelna, délkova a tvarova idla pevna.
19 065 — runi nastroje - raSple a struhaky vSech druh
cementované nastroje -desky pro ocelotisk znamek.
19 192 — vystru niky, nky, seké e, kladiva, kamenické nédi, nytovaci nadi, apod.
19 255 —  pilniky vSech druh

Legované manganem- maji dobrou tvarovou a rozmovou stalost
19 313 — zavitniky, zavitoveéelisti,sparomry, kalibry, Sablony, apod.

Legovanéchromem— chrom zvySuje prokalitelnost a od 4%Cr jsou nastroje kalitedné
vzduchu

19 436 — ezné nastroje. Nastroje proibtini za studena, nastroje pro &ré za studena,
formy, nastroje pro drceni a mleti.

Legovanékombinaci vice prvk — hlavn pro nastroje na tvani za tepla i za studena
19 564 — nastroje pro tvéni - zapustky pro lisy, zapustkové vlo ky, kovéatka, prailaci
nastroje, nastroje pro postupové lisy.
néstroje pro sthani - osthovaci matrice, proshovaci trny,
apod.
19 680 — mimadn tepeln namahané matrice na prottwani profilovych trubek a ty
z m di a jeho slitin

16



Legované wolframem— jsou naroné na tepelné zpracovani, ale ponrmaji vysokou
tvrdost a odolnost proti atu i p i vy3Sich teplotach

19 712 — frézy, vrtaky, vystru niky, vrtaky protahovaci a prailaci trny, zavitniky
zavitové elisti, apod.

Rychlo ezné oceli (RO} jsou komplexnlegované a vyralji se klasicky nebo praskovou
metalurgii. Legujicimi prvky jsou wolfram, chrom, vanad, yholen
(karbidotvorné prvky) a kobalt. Uhliku mivaji zpravidla mée 1%

19 820 — ezné nastroje, nastroje na ®di za studena, nastroje prdlsini za tepla,
nastroje na obralni nekovovych material

19 855 — ezné nastroje - vysoce hamahané nastroje pro atirdbeli o vysoké pevnosti a
t koobrobitelnych material p i vysokych eznych rychlostech, nap
soustru nické, obratkei a hoblovaci no e, frézy, nastroje na ozubeni

slinuté karbidy (SK)

Jsou nastrojové materialy vyrat® praSkovou metalurgii. V porovnani s ryckloymi
ocelemi jsou slinuté karbidy tvrdSi a ntvzdorn j§i, maji v tSi pevnost v tlaku, vySSi tuhost,
ale jsou ménhou evnaté. Vyhodou je dobra tepelna vodivost, unugici zejména karbidy
skupiny K pou ivat tam, kde je p@ba rychle odvad z mista ezu teplo. Vyrahji se ve
tvaru destiek normalizovanych tvara rozmr . Desti ky se p4ji nebo mechanicky upinaji na
dr aky eznych nastroj Od konce 60. let sezné destky ze SK také povlakuji i rkolika
vrstvami(a 15) karbid specialnich viastnosti, které zajif tvrdost a otruvzdornost. Pro
vym nitelné destiky se pou ivaji vtSinou PVD procesy povlakovani, zvySuje to trvanlivost
a t indsobn. Novou technologii je povlakovani diamantem tldag 0,005 mm, co
umo uje zvysit eznou rychlost a na 500m/min.

keramické ezné materialy (KM)

DalSi druh tvrdycheznych material Pro jejich vyrobu je vychozi surovinou oxid
hlinity (Al,Os3). Vyrab ji se praSkovou metalurgii do tvarznych destiek. Maji velmi
malou pevnost v ohybu a nejsou proto vhodné k olmigberuSovanymezem a k obrami
s v t§imi pr ezy tisek. Pi porovnani s SK jsou podstatndoln jSi proti ot ru a jejich
pou iti je a do 1200°C. Tyto materialy selfldo t i skupin:

a) oxidicka kermika — je tém isty oxid hlinity (Al,O3) s malym obsahem mineralizatdr
asi 3% hoe natych slouenin) sni ujicich teplotu slinovani. Je to materiél veland§/, malo
hou evnaty a m& malou odolnost proti tepelnému razu

b) cermenty — jsou kovokeramikacgramic metal), tvoena spojenim keramické a kovove
struktury. Obvykle tvd hlavni slo ku cermetu karbidy, karbonitridy nebo nitridy titanu,
pojivem jsou Mo, Ni, Co.

Sloeni je nap. TiC-Ni-Mo, TiC-TiN-Ni-Mo. Krom toho mohou obsahovat
v menSim mno stvi gsady jinych tvrdych karbid (TaC, MaC, WC, NbC). Slo ky jsou
vazany slitinou niklu a kobaltu sstenou pisadou molybdenu pro zlepSeni hou evnatosti.
V porovnani se slinutymi karbidy se cermety vyanav tSi chemickou stalosti a velkou
tvrdosti, ktera zlepSuje odolnost proti abrazivnimuwh betu bit nastroj, cermety s TaC
a NbC jsou dostate hou evnaté. Ve srovnani se slinutymi karbidy umgi v tSi rozsah

17



pou ivanych eznych rychlosti a i p malych eznych rychlostech nevznikaji natky na
elech bit , tak e obrobené plochy maji mensi drsnost povrchisally TaC a NbC u
novych druh cermet zv tSuji odolnost proti plastickym deformacim a TiN zvySuje
hou evnatost.

c) karbidové oxidy — z&kladni latkou je oxid hlinity nebo oxitb e naty a a 50 % karbid
kov (TiC, Mo,C, WC), pipadn dalSich oxid (nap.ZrQ,) a nitrid (nap.SisNs). Maji vySSi
hou evnatost ne isté oxidy a mimaadn jemnou strukturu a odolnost proti opetteni.

technicky diamant

Je isty uhlik se stopami pm si. Je to nejtvrdSi minerdl a nelze jej nahradit ani
keramickymi materialy, ani SK. Technické diamanty rozliSujea@irodni a umle
vyrobené (syntetické).Syntetické jsou lej&i a maji lepSi mechanické vlastnosti, proto e ve
vSech tech osach maji stejnou pevnost. Nevyhodou jsou relathaié krystaly, které se
nedaji mechanicky upnout do dr akeznych nastroj. Tato nevyhoda je odstram tim, e se
na hou evnaty slinuty karbid nanasi vrstva diamantu o tigsi 1mm,im vznikne
tzv.kompakt. Ten se pak paji nebo mechanicky upiné do dregaych nastroj Jako ezny
materiél se diamant pou iva pro jednoduché jeditalé no e k jemnému obrébi
s neperuSovanymezem. Je vhodny k obrati m kkych hou evnatych material
ne eleznych kov a jejich slitin, tvrzené pry e, plastlepenky a vSech materié malou
tepelnou vodivosti. Nevyhodou je takté velmi dobra slast s kovy, proto me obrabt do
teplot 700°C.

kubicky nitrid boru (CBN)

Tvrdost a vlastnosti jsou podobné jako u diamantu. Vyrabi sea@kompakty podobn
jako u diamantu a lze s nim obrébelmi tvrdé materialy, napkalenou ocel o tvrdosti 65
HRC pi hloubce ezu a 4mm. Teplota pobrab ni m e dosahnout hodnoty a 1600°C ani
by doSlo ke zmn  vlastnosti. Nastroje osazené CBN jsowengé k opracovani velmi velkymi
eznymi rychlostmi, ale musi byt velmigsn a stabiln uchyceny, nelze proto provést
jednoduchou zanmu CBN a SK destky a je nutna zrma technologického postupu
obrab ni.

\‘l_?)

1) Jaké znas druhy kalib?

2) PopiS$ konstrukci kalibru menového a vystli co a jak se s nim mi

18



3) Definuj ru ni mechanizované nastroje a napis jaké druhy pohonu se u nich pot ivaji
u ka dého pohonu uvekonkrétni piklady)

Definice: Runi mechanizované nastroje

=) MBladY......oo i
D) BIAAY. ...
(0 IR MBladY......oo i

6) Jak rozdlujeme obrabci stroje podle stuprmechanizace?

7) Vysuv tli rozdil mezi poloautomatem a automatem.
8) Jaké znés materidly k vyrobeznych néstroj?

9) Z jakého materiélu se vyrajb pilniky?

19



3.3 Soustru eni
E Konik, pinola, suport, no ové& hlava, lo e, posuviguv, hloubkaezu,

j Cilem této kapitoly je znat stroje a nastroje pro sousii jejich jednotlivé druhy a
popis. Na zakladziskanych znalosti urhupnout nastroj a obrobek a zvladat zakladni
pracovni operace provate na soustruhu. VSeiglodr ovani bezpenostnich pravidel.

.
j 5 hodin vyuky + 10 hodin domaciipravy

3.3.1 Pracovni pohyby nastroje a obrobku

Hlavni ezny pohyb kona obrobek a pohyb
je rotani
VedlejSi ezné pohyby kona soustru nicky
n ato
P isuv — nastaveni hloubkgzu
Posuv — samotné obrat

. /

(prisuv) I
PFiény posuv

(pFisuv)

3.3.2 Popis a druhy soustru nickych no

Geometrie soustru nického no e

— Uhel h betu

— Uhel bitu

— Uhel ela

— Uhel ezu

— Uhel Spi ky

— uhel hlavniho osti
1— Uhel vedlejSiho osti

20



Druhy soustru nickych no

1) Podle smru obrab ni
a) Levé
b) Pravé

Sipky oznauji hlavni osti

2) Podle druhu obrab né plochy
a) Vn jsi
b) Vnit ni

vn |Si

vhit ni tzv.vrtac




3) Podle provad né prace

3.3.3 Popis a druhy soustruh

Popis soustruhu

22



Suport

podélné sanl - posouvaji se po Visi stran vedeni lo e, je k nim ppevn na
suportova sk . Posuv je strojni nebo roi.

p i né san 2 - posouvaji se po rybinovitém vedeni, které je v hadsfi
podélnych sani. Posuv je strojni neboniu

oto n4 &st4 - je ulo ena na @ nych sanich, Ize s ni na& no ové sana
no ovou hlavu. Pomoci zarmé rysky a stupnice je mo no ji @sn nastavovat.

no ové san 5 - jsou ulo eny v otoné &sti. Otaenim runiho kole ka

dosahujeme jejich posuvu.

no ova hlava? - upinaji se do ni soustru nické no e. Je mo no do ni upnout a
ty i no e souasn

Konik
Litinové t lesol

Spodni deska konika
Pinola9

Hrot 10

Ovladaci koleko 11
Sroub12

Matice 13

Paka pro zajisni pinoly 14

23



Hrotové soustruhy

Obrobek na tchto strojich je upnut mezi dva hroty (proto hrotové soustruhy): jeden
upevnn v pracovnim \etenu a druhy v koniku. Velikost soustruhu jeema nejvtSim
ob nym pr m rem nad lo em a vzdalenosti mezi hrotym jsou ur eny nejvtsi rozmry
sou asti, kterou Ize na stroji obrdb U nas se vyralji hrotové soustruhy pro olmy pr m r
nad lo em 160 a 3150 mm a pro vzdalenost mezi hroty &ofik desitek metr.Pou ivaji se
k vyrob malych souasti pro jemnou mechaniku aepné strojirenstvi. Stroj pro svou
velikost je upevnn na stole, ktery tvév tSinou i ski pro pisluSenstvi. NejmenSi soustruhy
ur ené pro hodin& jsou penosné.

Univerzalni hrotové soustruhy

Nejvhodnj8i pro kusovou a malosériovou vyrobu jsou univerzalni hrotové
soustruhy. Oproti gdchozim typm maji tu Si konstrukci, maji @Si pikon motoru, vtsi
po et otaek a vtSi rozsah oté&k i posuv. Tyto stroje se hodi pro hrubovani, soustru eni
na isto, pro rychlosoustru eni i pro obrati velkymi posuvy. Lze na nich obrébvn jSi i
vnit ni valcové i ku elové povrchy, elni plochy, zavity, drdky a zapichy. Pro vSechny
operace maji podélny i pny posuv a natavé no ové san suportu. Pomoci fdavnych
zaizeni Ize s nimi provad i dalSi operace, napkopirovani.
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elni (licni) soustruhy

Obrab ji se na nich kratké pdm ty velkého prm ru, jako napiklad ozubené kola.
Obrobek se upina na licni desku s radialnimi dra kami, do nilk&daji upinaci Sroubky
nebo upewvuji upinaci elisti. Pod licni deskou byva t&i prostor, aby se daly upinat co
Mo na nejv tSi obrobky. Licni soustruhy jsou pom jednoduché konstrukce, proto jsou
podstatn levn jSi ne svislé soustruhy, které se vyu ivaji k obrAbobdobnych pdmt .
Oproti svislym soustrulhm maji nevyhody: obti n se ustavuji a pdni lo isko vetena je
velmi zati eno. Vyhodou je, e obrobek je snadndspupny.
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Svislé soustruhy — karusely

Karusely se hodi pro obrafi stednich a velkych soasti slo itych tvar, nap.
setrvanik , velkych ozubenych kol, ski apod. Tyto soustruhy umi soustru it yi i
vnit ni valcové plochy,elni i ku elové plochy aezat zavity. Oproti licnim soustrutm se
obrobek upinéd na desku, ktera se bpidle svislé osy. Vyhodou je, e se obrobek snadno
ustavuje a upina. Tyto stroje maji pr r soustru eni od 800 mm a po kolik metr .
Nejv tSi u nas vyrobeny soustruh ma ety pr m r 12,5 m. Svislé soustruhy maji jeden
nebo dva stojany s natéymi suporty.

Revolverové soustruhy

V sériové vyrob p i obrab ni slo itych pedmt , kdy je zapotebi mnoho rznych
nastroj, se vyu ivaji revolverové soustruhy. Lze na nich soustru it podégin n , vrtat,
vyvrtavat, vystru ovat, ezat zavity apod. Bd zapoetim obrabni se vSechny nastroje upnou
do revolverové hlavy, tim se zkréati vedlejSi doba, kterd jeanuitm vymnu nastroje p
pou iti nap iklad hrotového soustruhu s jednim upnutym nastrojem. Nastroje ogprac
sou asn, v dy pracuje jen jeden, po ukoeni prace se hlava pro dalSi typ obrématoi.
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3.3.4 Upinani nastroj a obrobk
Upinani no
Soustru nicky n se upind daio ové hlavy. Pro pesné obrai je d le ity dob e
naosteny a spravnupnuty n . Spravn upnuty a nabrouSeny nse pi obrab ni nebude
chv t a neulomi se. Pro spravné upnuti je nutno dodri etkladni pravidla:
1) N musi byt upnut minimélndv ma Srouby

2) Spi ka no e musi byt v ose soustruhu

3) Vylo eni no e z no ové hlavy nesmi byt ¥Si ne dvojnasobek vysky no e

Upinani obrobk

Upnuti obrobku musi byt pevné spolehlivé a bempeZp soby upnuti mohou byt:

Mezi hroty — jeden hrot je ve etenu soustruhu a druhy
hrot je v pinole konika. Ob ela kulatiny musi byt
zarovnana a do &tdu elni plochy vyvrtany sedici

d Iky. Material se upne mezi hroty dolld a otaeni
zajisti unaSeci srdce navéné na kulatinu
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Do skli idla —je to nejast jSi zp sob upinani obrobk proto e je nejjednodussi a
nejrychlejsi. Skliidla mame:
a) T i elis ovad —pro upinani kruhovych a
Sestihrannych materidl
b) ty elis ovd—pro upinani
ty hrannych materiél
c) Vice elis ova —pro specialni tely

Ovladani elisti m e byt:
a) Ru ni
b) Hydraulické
c) Pneumatické
d) Elektromechanické

Na licni desku —upinani je podobné jako u sktlla ale elisti jsou na licni desce
ovladany ka da zvld§ co umo uje upinani nepravidelnych obrobk

Luneta — pokud obrabime dlouhé a tenké obrobky, které by se malsibpstru eni
prohybat, pou ileme lunetu, kterd svymemni dorazy zamezi prohnuti.
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3.3.5 Zakladni prace na soustruhu

Soustru eni elnich ploch

elni plocha je @ na rovinna plocha u obrobk
rota niho tvaru.

elni plochy se soustru i proto, aby obrobkylyn
po adovanou délku, gdepsany tvar a po adovanou drsnost
povrchu.

P i soustru eni se n posunuje ve snru kolmém na
osu vetena.

Soustru eni valcovych ploch

Mezi sou asti, kde se vyu iva soustru eni Vj8ich valcovych ploch pdtnej astjit lesa
Sroub, r zné pouzdra, lidele a epy. Pi soustru eni vyu ivdme dv z&kladni operace:
hrubovani a soustru eni ndsto.

Valcova
plocha

Soustru eni vnit nich vélcovych ploch

Soustru eni vnitnich valcovych ploch se pou iva tehdy, jestli e nelze dosahnout
po adované pesnosti roznmr d r vrtdnim nebo vyhrubovanim. &sné zhotoveni d se
provadi tak, e se v materialu nejprve navrté dira a f@akesoustru i, nebo se soustru i hruba
dira ponechana v odlitcich.

Vnit ni
valcova plocha
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Vrtani

Pravidla pi vrtani na soustruhu jsou stejnd jako u \kta ale rozdil je v tom, e
obrobek se td a vrték ktery se posouva dezu stoji. Obrobek je upnut do skdila a v ele
se musi pedvrtavat sedici d lek stedicim vrtdkem. Vrtak se upina do ku elové dutiny
pinoly konika.

Soustru eni ku elovych ploch

Kratké ku ely se soustru i poot@nim no ovych sani o po adovany uhel. Samotné
obrab ni se musi provad ovladacim kolekem no ovych sani -re celym suportem!!!!

Dlouhé ku ely se soustru i celym suportem ale material je paaegonikem, ktery je
vyosen o ureny rozmr ku elovitosti

ezani zavit

Zavity e eme:

- Zavitovym o kem nebo zavitnikem na nejmensi étav etena. Kolmost zavedeni
nastroje se provede pinolou konika (u zavitovéh@pnebo hrotem (u zavitniku).
Zavitovym no em, ktery ma tvar profilu zavitu a stoupaniizése nastavuje pmo
v p evodové skni soustruhu.
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3.3.6 BOZP

( tato kapitola plati pro vSechny druhy strojniho obrdb ni)!!!

U dalSich druh obrab ni budou pouze doplna specificka pravidla, ktera plati jen pro dany
druh obrabni

P ed zahajenim prace musi obsluhujici

- prohlédnout stroj, zkontrolovat jehdsti, jeho ochranné, spousta vypinaci
zaizeni, ka dé poskozeni nebo zavadu musi ihned nahlasit svéninamaamu,
ktery rozhodne, zda se na stroji smi nebo nesmi dale pracovat.

- zkontrolovat a doplnit stav oleje i mazadel agv d it se o spravné funkci
mazacich zdzeni.

- p ekontrolovat funkci upinacich Zaeni.

- provést spravnou volbu nastra zkontrolovat jejich opotbeni.
- zkontrolovat, zda ovladaci paky jsou ve spravnych polohach.
- nastavit ochranné zaeni do inné polohy.

Povinnosti obsluhy za provozu stroje

Na stroji se musi pracovat takovym gpbem, ktery byl oznan nebo

p edepsan jako bezpey a spravny, a tak aby pracovnici v okoli nebyli

obt ovéani a ohro ovéani hlunosti nad stanovenou mez.

Je teba pesn dodr ovat pokyny a poleni obsa ené v navodu pro bezpeu
obsluhu stroje nebo jiném bezpestn provoznim pedpisu. Jiny pracovni

zp sob, nezajidujici stejny stupe bezpenosti, neni dovolen.

Neni dovoleno vyazovat ochranné zZaeni z innosti.

Piru nim mazani, iSt ni, opustni pracovist nebo opravéch stroje se musi
stroj zastavit hlavnim vypinam.

Pivym n nastroj, kontrole jakosti povrchu, pupinani a snimani obrobku a
m eni, musi obsluha zastavieteno stroje (neni-li stanoveno jinak).

P i p eruSeni dodavky proudu musi obsluhujici vypnout ihned hlavni vypina
stroje a vSechna ostatni izeni a ovladaci elementy uvést do takoveé polohy,
aby po obnoveni dodavky el. proudu nedoslo k samovolnému spsibje
nebo k pohybu rkterych jeho asti.

Do upinaciho zézeni je dovoleno upinat pouze takovédm ty, pro které je
konstruovano a jejich tvar a velikost zauji dokonalé upnuti.

Obrobky, které maji nepravidelny tvar a& mimo osu otéeni, tak e by
zvySovaly chvni stroje, maji byt gd obrabnim vyvéa eny, vadné (prasklé)
obrobky nesmji byt obrabny.

Dosedaci plochy pro upinani nastrajusi byt isté a neposkozeni. Nastroj
musi byt bezpen upnut a jeho vylo eni m& byt voleno tak, aby gbrab ni
nebyl Skodliv namahéan aiska mohla snadno odchéazet.

K upinani se musi pou ivat pouze vhodné a neposkozeadin8leni
dovoleno nechavat upinaci ldizasunuty v upinacim Zzeni i kdy je v

klidu, nebo k vyvozeni \Si sily pou ivat kli e se zvtSenou pakou.
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Neni-li stroj vybaven ochrannym Zaenim proti odletujicim iskdm nebo neni
mo no pou it tohoto zaizeni, musi obsluhujici pohro eni odletujicimi

t iskami, pou ivat osobnich ochrannych parek (bryli, obli ejovych &tit,
apod.)

Nastroje, m idla, upinaci klie, apod. se musi odkladat pouze na vymezena
mista. Runi nahazovani a mazamimen za chodu stroje se zakazuje.

Povinnosti obsluhy po skoneni prace

Po skoneni prace musi obsluhujici uvést pracoviki poadku, zejména odstranit ze
stroje tisky a zbytky ezné kapaliny, uklidit na uena mista midla, nastroje,
obrobky, apod.

Eventualni zavady na stroji musi pracovnik oznamit svémuzsaEmu, ktery je
povinen zaidit, aby na n byl upozornn pracovnik nastupujici na novou sm.

Pracovni od v pracovnika

Obsluhujici musi nosit nepoSkozeny pracovni oblek bez wddjicich asti, s

upnutym limcem a fiéhajicimi man etami rukava nohavic. Pracovni bta

musi byt zasunuta do pracovnich kalhot. Zashebo plaSse nesmi p

obsluze stroje pou ivat.

P i praci na obralcich strojich si musi obsluhujici zajistit vlasy vhodnou

pokryvkou hlavy (epici, Satkem, apod.) Pokryvka hlavy nesmi mit voln

vlajici cipy. Satek se musi zavazovat za hlavou nikoliv pod briadpaby

vlasy nevynivaly.

Pracovnik musi nosit vhodnou pracovni obuv. Neni dovoleno pracovat v lehké

plat né obuvi nebo oteenych sandéalech.

P i obsluze stroje neni dovoleno nosit prstynletizky, naramky, naramkové

hodinky, nahrdelniky, vazanky, Sély, apod.

Pracovnici, ktd maji na rukou nebo prstech nevhodny obvaz (rggrovy

obvaz, ko eny prstenik) nesmi pracovat na strojich, u nich jsou v dosahu

obsluhy voln p istupné rotujici souasti, které by mohly pneopatrném

jednani pracovnika obvaz zachytit (nagta kach, hrotovych soustruzich). Na

strojich, u nich rotujici sowasti nejsou v dosahu obsluhy, smi se s takovymi

obvazy pracovat.

P i drobnych poramich rukou nebo prstse proto doporwije pou ivat

takovych zpsob oSeteni, u nich je mo nost zachyceni vyloena nebo

alespo podstatn sni ena.

Ochrannych rukavic se mé pou ivat pouzeypinani nebo vyrm obrobk a

nastroj, hrozi-li nebezpd po ezani nebo popaleni rukou, stroj nebizlpSna
ast (nap. v eteno) pi tom nesmi byt v chodu. Pvlastni obsluze stroje vSak

musi byt rukavice sejmuty.
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Odstra ovani t isek

P i odstra ovani tisek ze stroje za provozu a pklidu se musi pou ivat podle

pot eby hak , smetak, Skrabek, apod. Hadry #stici prostedky se snmji pou ivat

pouze K iSt ni stroje za klidu, a to a po odstran t isek Skrabkou, smetakem, apod.
it ni stroj stla enym vzduchem je zakdzano. Pokud je technologickym postupem

dovoleno pou ivat stleeného vzduchu k @t ni obrobk a upinacich ppravk , ma

byt vzduchova pistole op&na ochrannym Stitem agplak vzduchu snien na 1

stupe . Krom toho musi obsluhujici pou it phledného obliejového Stitu nebo bryli

a zabranit odlétavaniisek do okoli.

[0 T 0 1S U YRR
(0 ) TR S 1Y U PUUR

2 Jaké znds druhy soustru nickych n@
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6 PopiS hlavni asti soustruhu a vystli jejich funkci ( vyzna asti soustruhu pismeny do
obrazku)
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3.4 Frézovani

sousledné a nesousledné frézovani, frézka, fréza, kopirovaniéydocha, kleStina,
konzola, vertikalni rovina, horizontélni rovina,

Cilem této kapitoly je pochopit vyznam frézovani, dokazat libz{is soby frézovani a
znét jejich pou iti v praxi. Znat druhy fréz a frézekgvt k jakému frézovani se jednotlivé
druhy pou ivaji a vSechny tyto znalosti pou it v ramci BOZP v praxi

3 hodiny vyuky + 6 hodin domaciipravy

3.4.1 Definice

Frézovani je metodaiskového obrdmi, pi které se material obrobku odebirdty
ota ejiciho se nastroje. Hlavni pohyb je tédfa ni a kona ho nastroj —fréza,

vedlejsi posuv konabrobek a je p imo ary, obvykle kolmy na osu otani.
Jednotlivé hity nastroje nejsou trvale v z&tol, ale jen po uitou dobu otaky. B ity,
které prav neodebiraji isku z materialu, se ochlazuiji.
Frézovani se vyu iva pro obréati:
rovinnych ploch

tvarovych ploch na nerota nich sou astech!!

Stroj na kterém frézujeme se nazyvézka.
3.4.2 Pracovni pohyby nastroje a obrobku
Frézovani nesousledné
P i nesousledném frézovgaismysl rotace nastroje proti sm posuvu obrobku.

Obrobena plocha vznikaiprnikani nastroje do obrobku. Tloué& t isky se postupn
m ni z nulové hodnoty na hodnotu maximalni.

Vyhody
Nevyhody
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Frézovani sousledné
P i souslednénfrézovani je smysl rotace nastroje ve smposuvu obrobku.
Maximalni tlouSka t isky vznik& pi vnikani zubu frézy do obrobku.

Vyhody
Nevyhody

3.4.3 Druhy fréz

Frézovaci nastroje jsdtézy.Jsou to vicelité nastroje rotaniho tvaru, které se od
sebe liSi svym geometrickym tvarem, provedeniiin lfzub ), jejich po tem a materialem,
Zp sobem upinéni i @lem.

D leni fréz:

Podle plochy, na které jsou zuby
a) elni

b) Valcové
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c) Kuelové

d) Kotou ové

e) Tvarové
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Podle potu zub
a) Jemnozubé

b) Polohrubozubé

c) Hrubozubé
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Podle tvaru zub
a) S pimymibity
b) Se Sroubovitymi bty

Podle zp sobu upinani
a) Nastr né

b) Se stopkou valcovou
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c) Se stopkou ku elovou

Podle smyslu otaeni
a) Pravoezné
b) Levoezné
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Podle potu dil
a) Celistvé -jsou z jednoho kusu nastrojového materialu

b) S vym nitelnymi zuby

c) D lené —jsou sestaveny z vicasti

d) Slo ené —pou ivaji se pro frézovani tvarovych ploch a je to soustava vice
fréz poskladanych vedle sebe na jednom trnu

Podle zp sobu prace
a) Na rovinné plochy
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b) Na Sikmé plochy

c) Na tvaroveé plochy

d) Na draky
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e) Na zavity

f) Na ozubeni

g) Kopirovaci
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3.4.4 Upinani fréz

Na trny - Upinani nastnych fréz ( s otvorem)

Pomoci upinacich hlaviek - klestin — frézy s valcovou stopkou (mensi
pr m ry)

P imo do ku elové dutiny v etena pomoci ku elovych redukci- frézy
s ku elovou stopkou

3.4.5 Druhy frézek

Zakladni d | nf:
- konzolové
- stolové
- rovinné
- specialni
-CNC

Konzoloveé frézky
Charakteristickoudsti t chto stroj je vySkov p estavitelna konzola, ktera se
pohybuje po vedeni stojanu. Na konzole je pohyblivyny st | s podélnym pracovnim
stolem. Tato kombinace pohylimo uje p estavovani obrobku upnutého na pracovnim
stole ve tech smrech:
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a) Vodorovn
b) Pin
c) VySkov
Konzolové frézky jsou vhodné pro frézovani rovinnych a tvarovych plooénsgich

a stedn velkych obrobk v kusové a malosériové vyrab
Vyréb ji se ve tech zakladnich variantach:

a)

b)

vodorovné (horizontalni) -ma osu pracovniho &tena vodorovnou, rovnolmou s
plochou podélného stolu a kolmou na sipohybu podélného stolu. Nept ji se
pou ivaji pro frézovani ploch rovnobmych s upinaci plochou stolu a pro vyrobu
dra ek a tvarovych ploch. Pracuje se na nich obvykle frézahabvymi,

kotou ovymi a tvarovymi. Frézovaci trn, na ktery se upina nastrog byt podepen
v jednom nebo ve dvou omych lo iskach

svislé (vertikalni) -ma osu pracovniho @tena kolmou k upinaci ploSe stolu.
Pracovni veteno je ulo eno bu ve svislé hlav p ipevn né na stojanu frézky, nebo
p imo ve stojanu. Svisla hlava se da net& + 45° kolem osy, v eteno byva svisle
p estavitelné. Na svislych konzolovych frézkach se frézuji @egmrovinné plochy
rovnob né s upinaci plochou stolu, dra ky vahto plochach a tvarové plochy.
Pou ivaji se k tomuelni frézy upnuté na kratkém trnu, nebo frézy s ku elovou
stopkou upinané pmo do ku ele vetena, nebo s valcovou stopkou, upnuté do
skli idla

45



€) univerzalni - maji oproti ostatnim frézkdm navic mo nost posouvatenik ve
sm ru osyy a natéet jej kolem osy, p ipadn z

Stolove frézky

Stolové frézky maji podélny a
p i ny st |, ktery vSak neni umisty na
svisle pesuvné konzole, aleimo na
zakladn stroje. Nastaveni nastroje
vzhledem k obrobku ve svislém sm je
proto zajiStno pemisovanim
frézovaciho weteniku po vedeni stojanu.

Na stolovych frézkach Ize
kvalitn a produktivn obrdbt
rozm rn jSi at i sou astky. Vyrabji se
jak v provedeni svislém, tak i
vodorovném.

Svisla stolova frézke
1- zékladni deska, 2 - stojan, 3 etenik,
4 - veteno, 5 - pracovni dt 6 - ovladaci panel



Rovinné frézky

Pati mezi nejvykonnjsi druh frézek. Maji robustni konstrukci a umaji obrdbtt ké
a rozmrné obrobky.

Jsou vhodné pro kusovou a malosériovou vyrobu,aleb vSak uplatiji i v sériové
vyrob . Pracuje se na nich nept ji frézovacimi hlavami p obrab ni vodorovnych, svislych a
Sikmych ploch a stopkovymi frézamiifrézovani uzkych ploch a dra ek.

U rovinnych frézek mé pracovni $jeden stupe volnosti,
pohybuje se pouze v jednom vodorovném eniRovinné frézky mohou mit viceatenik
(vodorovné i svislé), rkdy jsou konstruovany jako portalove.

1-1loe, 2-stojan, - svisly vetenik
4 - vodorovny vetenik, 5 - pracovni st
6 - veteno, 7 - ovladaci panel

specialni
CNC

3.4.6 Upinani materiélu

Obrobky musi byt pevna bezpen upnuty, aby se nepoSkodil nastroj a

stroj.Souasnym zakrem n kolika zub vznikaji pi frézovani velkéezné sily, tak e
obrobek:

* musi byt adn upnut,
e nesmi byt g upinani deformovan,

musi mit obralmou i upinaci plochu co nejbli e etena.
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Mensi obrobky se obvykle upinaji domych strojnich svrak , oto nych a
sklopnych svrak , specialnich svak pro upinani valcovych sodsti.
Sv rdky mohou byt ovladany ra , pneumaticky nebo hydraulicky, a jsou peynipevn ny
Srouby ke stolu stroje.

K upinani vtSich obrobk se pou ivaji rozliné upinaci pontky, jako jsou upinky,
op rky, podpry, apod. VSechny tyto upinaci poaky jsou upevovany do T-dra ek stolu
frézky pomoci specialnich Srouk tvercovou hlavou.

3.4.7 Zakladni pracovni operace na frézce

Frézovani rovinnych ploch

a) elni frézovani

b) Valcové frézovani
Frézovéani Sikmych ploch

a) Nato eni obrobku

b) Nato enim frézovaci hlavy
Frézovéni tvarovych ploch

a) Frézovani slo enymi frézami
b) Kopirovanim

Frézovani dré ek

a) Stopkovymi frézami

b) Kotou ovou frézou
Frézovani ozubenych kol
Frézovani zavit

1 Popi$ hlavniésti konzolové frézky a vystli jejich funkci
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3 Co je to fréza a jaké znés druhy?
DEIINICE . .. et

Druhy:

4 K nasledujicim obrazkn napis, které frézovani je sousledné, a které je nesousledpiSa
ke ka dému ze zpsob frézovani jeho vyhody a nevyhody.
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3.5 Vrtani, vyhrubovani a vystru ovani

vrtak, vyhrubnik, vystru nik, zahlubnik, vrtea, skli idlo, chladici emulze, iska

Cilem této kapitoly je zopakovat agomenout si vdomosti z prvniho raniku a dale
tyto v domosti prohloubit o dalSi poznatky

1 hodina vyuky + 3 hodiny doméaciipravy

3.5.1 Témata k zopakovani vizu ivo prvnihoro niku

Druhy vrtdk , vyhrubnik , vystru nik a z&hlubnik

Druhy vrta ek

Popis vrtak , vyhrubnik a vystru nik

Upinani nastroj a obrobk

Pravidla spravného vrtani, vyhrubovani, vystru ovani a zahlubovani
BOZP

3.5.2 Chlazeni

U el chlazeni:
Odvod p ebyte ného tepla z mista ezu
Zmen3eni t eni mezi nastrojem a materialem
Vyplach t isek z otvoru —
0 Mezi nastrojem a plochou otvoru
0 Vnit kem nastroje — naphlav ovy vrtak

Chlazeni provadimehladici emulziktera se sklada z:
Emulzniho oleje
Vody
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3.5.3 Vrtani dlouhych ap esnychd

Pro vrtani tchto d r se pou ivaji dlové nebo hlavové vrtaky

3.5.4 DalSidruhy vrta ek

Monta ni oto na vrta ka

Sou adnicova vrta ka

Dovoluje nastavit pracovni eteno do
jakékoliv polohy a umo uje vSechny
b né vrtaci operace a&zani zavit na
rozm rnych a t kych strojnich souéstech
a konstrukcich stroj

D4 se snadno pnaSet jédbem a eba i
postavit na vrtanou soast

Pou iva se k vrtani a vystru ovani g
k ezani zavit na malych i rozmrnych
obrobcich bez orysovani a bez pou iti
p ipravk . Vrték naji di nad misto diry
podle zadanych scadnicovych Udaj.
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3.6 Vyvrtavani

vyvrtavaci ty, rameno, hlava, vyvrtavhy,

Cilem této kapitoly je pochopit rozdil mezi vrtanim a vyvéidivn. Znat nastroje i
stroje pro vyvrtavani a znat jejich pou iti v praxi

1 hodina vyuky + 2 hodiny doméciipravy

3.6.1 Definice

Vyvrtavani je zvtSovani ji p edem zhotovenych otvorkteré byly vytvoeny
vrtanim, kovanim, gdlitim apod.

3.6.2 Princip vyvrtavani

Hlavni ezny pohyb vykonavé otéjici se nastroj. VedlejSi pohyb — posuv vykonava
posouvajici se pracovni §6 obrobkem nebo posouvajici se nastroj.

3.6.3 Nastroje

Vrtaci soustru nické no e



Vyvrtavaci ty e— mensi otvory

Vyvrtavaci hlavy — otvory do
pr m ru 500 mm

3.6.4 Stroje

Vodorovné vyvrtava ky —
Stolové
Deskové

Vyvrtavaci ramena —otvory nad
500 mm
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Sou adnicové vyvrtava ky
Jednostojanoveé
Dvoustojanové

1) Jaky uel ma pou ivani chladici emulzeip iskovém obrami?

2) Jaky je rozdil mezi vrtanim a vyvrtavanim?

3) Jaké se pou ivaji néstrojeiwyvrtavani?
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3.7 Hoblovani a obra eni

hoblovka, obréa eka, Sepinky, hlavniezny pohyb, rovinné plochy, vertikala,
horizontéla.

Cilem této kapitoly je pochopit rozdil mezi hoblovanim a obra eindt stroje a
nastroje pro tyto obrabi technologie a \d t jaké obrobky a kdy se pou ivadghto
technologii

2 hodiny vyuky + 4 hodiny domaciipravy

3.7.1 Rozdil mezi hoblovanim a obra enim

Hoblovani Obra eni

Hlavni ezny pohyb— pimo ary vratny kond{ Hlavni ezny pohyb— pimo ary vratny
obrobek konanastroj upnuty ve smykadle
Nastroj kona pouze isuv— nastaveni Obrobek kona pouze isuv— nastaveni
hloubky ezu hloubky ezu
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3.7.2 Nastroje

Hoblovaci n Obra eci n

Jsou to no e velmi podobné soustru nickyr P i obrab ni se pohybuji ve smu své osy.
no m. Jsou vSak mezi nimi drobné Nevyhodou je velké vylo eni litu,

rozdily. Pi zab ru do materialu jsou zp sobuje pru eni a chwni nastroje, obti né
vystaveny znanym tlak m, proto musi chlazeni a odvodisek.

byt upraveny tak, aby seiaek projevil co [ Pro zvySeni tuhosti seléso no e zesiluje.
nejmén — byvaji ohnuty proti sntu ezu

Zp tny zdvih pit chto metodach sni uje produktivitu obrati. Proto je zptna
rychlost 1,5x - 4x vtSi ne pracovni rychlost.
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3.7.3 Stroje

Hoblovky
Zakladni 4&sti: lo e,pracovni stl, stojany, pi nik, supporty.
Pohon stolu zpravidla mechanicky nebo hydraulicky. Hoblovky sejstav
Si ce stolu 8000 — 4000 mm. V z&kl. provedeni se vyr&lolove
jednostojanoveé nebo dvoustojanové hoblovky.

Jednostojanoveé
Vyhoda: daji se hoblovat obrobkygsahujici na jedné strapracovni stl.
Nevyhoda: nizk& tuhost soustavy.

Dvoustojanové
Pou iti : p i obr. polotovar velkych rozmr , podstatn tu Si ne jednostojanové
hoblovky.
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Obrae ky
Zakladni &sti: smykadlo, stojan, pracovni &tk i ové san.

Vodorovné ( Sepinky)
Pou iti: p i obra eni kratkych rovinnych a tvarovych ploch.

Svislé
Jsou vhodné k obrabi rovinnych ploch a rotai valcovych ploch, kolmych k upinaci ploSe
obrobk .
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3.7.4 Zakladni prace

Na hoblovkach se nejst ji obrab ji dlouhé rovinné plochy.

Na vodorovnych obra &éch se obrélji rovinné, vodorovné, svislé a Sikmé plochy.
Také tvarové plochy podle orysovani.

Na svislych obra ekach se obralji diry r znych tvar a dra ky pro pera.

1) Jaky je rozdil mezi hoblovanim a obra enim?
2) Jak jsou upravovany hoblovaci no e a (#o

3) Co je to Sepink?

4) Jaké souasti a plochy se hobluji?

5) Jaké souasti a plochy se obra gji?
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3.8 Protahovani a protla ovani

Protahovak, protlaovak, kalibrovaci ast, smykadlo, vzp

Cilem této kapitoly je unt rozliSit protahovani a protlavani z hlediska nastrop
stroj . V d t jaké soudsti a plochy se mito metodami obraki

1 vyukové hodina + 2 hodiny domacigravy

3.8.1 U el

Je to jedna z nejproduktivi§ich metod obralmi, pi které se dosahuje velmigsnych
rozm r a hladkého povrchu. Rozdil mezi protahovanim a proianim je pouze v tom
jakym zp sobem zavadime nastroj deru:

Protahovani — tahame nastroj

Protla ovani — tla ime néastroj
3.8.2 Nastroje

Protahovaky
Jsou mnohozubé nastroje, které maji profil stejny jako je prbfdb né plochy. Zuby
jdou za sebou od nejmensSiho po ngjivzuby (kalibrovaci), které maji roznpo adovaného
rozm ru obrobeni. V pedni asti je stopka pomoci které se upina protahovak do smykadla.

Protla ovaky

Maji tvar a geometrii stejnou jako
protahovéaky, jsou pouze kratSi a
robustn|Si proto e jsou namahany
vzp rem
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3.8.3 Stroje
Vodorovna protahova ka

Maji p evad n hydraulicky pohon. Jejich vyhodou je klidny a tichy chod a snadn&
zm na rychlosti

Svisla protahova ka

Jeji vyhodou je menSi dorysné Protla ova ka
plocha. Vyrabji se pro protahovani Jsou to jednoduché stroje pro
n kolika protahovéky najednou. obrab ni pouze vnitich ploch.

Protla ovak se neupina ale pouze se zasune
jeho vodici ast do pedvrtaného otvoru a
tlakem hydraulického vélce se protla



3.8.4 P iklady protahovanych a protla  ovanych ploch

1) Na rtni a popiS protahovaci nastroj

2) Jaky je rozdil mezi protahovdkem a protieakem?
3) Jaké plochy se obrgj protahovanim?

4) Jaké plochy se obraj protla ovanim?

5) PopiS stroj pro protahovani



3.9 Brouseni

Zrno, pojivo, sloh, struktura, tvrdost kot@y elektrokorund, karborundum, hutnost,
poérovitost, planetové brouSeni.

Cilem této kapitoly je pochopit slo eni brusného ko®uw zavislosti na jeho
vlastnostech a pou iti. Znat druhychto kotou a jejich pou iti v praxi. Dale znat druhy
brusek a zpsoby brouSeni strojnich sasti. Ovladat bezpaostni pravidla tohoto zgobu
obrab ni.

3 hodiny vyuky + 6 hodin doméaciipravy

Brouseni je iskové obrabni kov , kde jako néstroj pou ivame mnohd nastroj —
brousici kotou.

Brouseni pou ivame napk osteni vrték , rysovacich jehel, d ik seka
apod.nebo k brouSeni s@sti za Gelem zlepSeni povrchu.

BrousSeni se takédi k dokonovacim operacim z hlediska kvality povrchu

3.9.1 Brousici kotou
Sklada se z:

Brusiva — ostrohranné brousici zrna
Pojiva — stmelovaci material, pomoci kterého dr i zrna brusivabe se

Obr. Struktura brusného kotaal 1-brousici zrna, 2-pojivo, 3-péry
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Brusivo

Drcenim se rozm uje na zrna rzné velikosti neboli zrnitosti. Zrnitost se ozoge islicemi
podle isla sita, jim zrna propadnouip id ni.

8 — 12 velmi hruba zrnitost

280 — 600 nejjemnjsi zrnitost

Zrnitost ma rozhodujici vliv na vykon kotoeia na jakost brouseného povrchu.

Hruba zrnitost ma velky vykon a vyti&lrsny povrch.
Jemna zrnitost ma naopak mensi vykon a vyty@mny povrch.

Druhy brusiva

P irodni
T A (R
T
I N C—
| Um la
I T R
LT R |
T 2 I [ I—
[emen (procniomp J_—————— b ]
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Pojivo
Nastroje jsou tuhé a snaseji velké otepleni. Jsou véhké
Pryove | o e ke e

Um |4 pryskyice Pojivo je velmi pevné — pou iva se hlavpro ezné kotoue
Kovové | ][Pouiva se hlavnna diamantové kotoe

Magnezitové Kotou se nepali — maji chladngz. Pou ivaji se pouze za
sucha — nesnéseji vihkost

Tvrdost kotou e

Je to odpor, ktery klade pojivo proti vylamovani jednotlivych zrnilaeus nastroje.
Oznauje se velkymi pismeny abecedy.

Tvrdost je spravna jestli e se zrna odlamuji z kowjakmile se otupi. Pokud se tak
nestane — pojivo je pis tvrdé a zrna se musi odstranit orovnavanim kaou

Pokud se zrno uvolije dive ne je otupené, tak je kotosice stale ostry ale brzy se
opotebuje.

Podle druhu brouseného materialu se zaspdun ivaji tvrdé kotoue na mkky
material a mkké kotou e na na tvrdy material.

Sloh (' struktura) kotou e

Strukturou kotoue je vyjadena vzdalenost mezi brousicimi zrny ko®uPokud je
kotou hutny je vzdalenost mezi zrny malé. Pokud je kotmarovity, tak jsou zrna dale
od sebe.

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

Velk& zubovd mezera matgi prostor pro vznikajicifsku —kotou pérovity.

Mala zubova mezera ma mensi prostor pekt —kotou hutny

Sloh - pérovitost
Polohuing

Velmi porovity

Pdérovité kotoue se pou ivaji na nk i a hou evnaté materialy.
Hutné kotoue se pou ivaji na hladké, tvrdé aekké materialy
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P iklad ozna eni

Elektrokorund tvrdost st edni pojivo keramické
hn dy
Zrnitost st edni sloh polohutny Brousici kotou plochy

Dale byvaji v ozneeni zakladni roznmry kotou e

Vn jSipr mr Si ka Pr m r upinaciho otvoru
brousiciho brousiciho v mm
kotou e v mm kotou e v mm

3.9.2 Druhy kotou

a) ezaciadra kovaci f) N k) Hrncovity

b) Plochy g N [) Na osteni vrtak
¢) Jednostrannzkoseny h) Tali ovity m) N

d) Zaobleny i) n) N

e) Ku elovy j) Miskovity
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3.9.3 Upinani brusného kotou e

P ed upnutim se musi zkontrolovat
kotou jestli neni praskly. Kontroluje se
poklepem dev nou pali kou na zavseny
kotou . Jestli vydava zvonivy tén, pak je
kotou po adku. Vydava-li duty ton je
n kde prasklina a kotouse musi vyadit
Z pou ivani.

P ed upnutim se musi zkontrolovat
na Stitku brusného kotoe jeho nejvyssi
povolena obvodova rychlost, ktera nesmi
byt mensi ne je rychlost brusky.

Mezi kovové piruby a kotou se
musi vkladat pru né podlo ky

3.9.4 Druhy brusek a druhy brouSeni

Dilenské brouSeni
Jedna se o rmi brouSeni jednoduchych nastrdjvrtaky , d| iky, sekae apod.) a
materialu na dvoukotoovych bruskach znych velikosti.



Rovinné brouseni
Toto brouSeni se H na:
Vodorovné — brousi se obvodem kota
Svislé— brousi seelem kotoue
Obrobek se upina:

P imo na st | brusku pomoci Upinek

Do sv raku

Na magnetickou desku
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Brouseni valcovych ploch vnjSich

Toto brouSeni se d na:
BrouSeni mezi hroty— obrobek se upina mezi hroty hrotové brusky

Bezhroté brouSeni- letmé — kulatina se neupind je ulo ena letmo mezi brusny
kotou podavaci kotoua vodici liStu.
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BrouSeni valcovych ploch vnitnich

BrouSeni se di na:
BrouSeni s otaejicim se
obrobkem — pro obrabni
souosych dr menSiho prm ru
BrousSeni planetové- pro
brouSeni otvor v tSich
rozm r

3.9.5 BOZP p i brousSeni

Obvodova mezera mezi vmim okrajem krytu a kotoem nesmi byt uSi ne 5 mm.
Po opotebeni kotoue musi byt mo nost sélit mezeru stavitelnym hraditkem nebo
stavitelnym krytem.

Po upnuti kotoue na veteno brusky se musi kotoato it ru n o jednu otédku a
potom pustit naprazdno na dobu 5 minut

Mezi podp rou a kotouem nesmi byt uSi mezera ne 3 mm.

IMQOstatni pravidla viz BOZP SOUSHIU €Ni.......oviiiiiii e i

1) Vysv tli nasledujici parametry brusného koteu

Tvrdost

0] (01U = TSP OPO RSP
Sloh (struktura)

[0 (0] U I = OSSP OPPPPPPI
2) PopiS jak budes postupovat pym n opotebovaného brusného kotau

3) im orovnidvame brusné kotaia jaky to ma vyznam?

4) Jaké znas druhy brusiva?

5) Jaké zn&s druhy pojiva?

6) Jaké jsou hlavni zdsady bezpesti prace p brouSeni?

7) Jaké plochy obrabime brousenim a jakymi metodami?
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3.10 Dokon ovaci prace(honovani, lapovani superfiniSovani)

Lapovani, honovani superfiniSovani, kvalita povrchaspost roznru, dokonovaci
operace, parafin, petrolej,

Cilem této kapitoly je poznat dalSi dokomaci operace ke zlepSeni povrchu a
rozmr sou asti. Znat jakym zpobem a jakymi strojnimi Zaenimi se provagi.

2 hodiny vyuky + 2 hodiny doméciipravy

3.10.1 U el dokon ovacich praci

Zlepsit geometricky tvar strojnich sasti
Zp esnit rozmr sou asti
Zkvalitnit jakost povrchu sousti

3.10.2 Honovani

Vnit ni honovani -pou iva se
jako dokonovaci operace pobrabni d r (
nap. vnit ni plochy valc spalovacich
motor , kompresor a hydraulickych
zaizeni

Vn j§i honovani- obrabni ploch
pist nebo ep .

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
hlav . Honovaci hlava zaji di a vyji di
z otvoru a do otvoru a zarovee otai.
Vykonava tedy kombinaci pmo arého
vratného a otdvého pohybu.

Na honovaci hlavjsou pipevn ny
3 — 12 honovacich kamenJsou vyrobeny
z:

Karbidu kemiku pro litiny

Um Iého korundu pro oceli

Diamantu pro slinuté karbidy

Karbidu boru a nitridu boru

P i honovani se pou iva chladici emulze (
sm s petroleje s parafinem), kter& zarove
odplavuje tisky.

Obr. Honovaci hlava. 1-ota ejici se
objimka, 2-ovladaci ty 3-horni ku el, 4-
dolni ku el, 5- honovaci kameny, 6kso
hlavy

Lapovani je brouSeni volnym brusivem rozptylenym v kapahebo brusnou pastou.

Druhy brusiva:
- Karborundum

Um ly korund

Oxid elezity

Diamantovy prasek

Vide ské vapno

Druhy kapalin:

- Petrolej
Parafin
Vazelina
Olej



Obr. Podstata lapovani

Strojni lapovani

ezny pohyb brusnych zrn je zZpben pohybem lapovaciho nastroje ktery se
pohybuje po obramé ploSe. Pohyb je nepravidelny proto, aby zrna neustaldansvoji
dradhu. Lapovaci nastroj ma negativni (apg tvar obrabné plochy. Byva z nk iho
materialu ne je obrama plocha ( mkka ocel, m , litina nebo plast).

Ru ni lapovani
Provadi se na litinové lapovaci desce, na kterou se nansseots kapalinou.

Brusivo se zatld do povrchu desky. Pak se vezme strojni &sua jezdi se s ni lapovanou
plochou po desce v nepravidelnych drahach.



3.104 SuperfiniSovani

Je zvlastni druh jemného brouSenijgfch valcovych ploch. Provadi se brusnymi
kameny, které konaji kmitavy pohyb a jsoitlp ovany minimalnim tlakem. Obrobek se
oté i obvodovou rychlosti a 40 m/min. Mezi kameny a obré&u plochu se jvadi kapalina
k vytvo ené kapalinového nosného filmu.

P i superfiniSovani se postupamensuji vrcholky nerovnosti, které vystupuji z nosného
filmu. V ur itém okam iku u jsou nerovnosti tak malé, e kameny se nejsdwgny

protla it p es nosny kapalinovy film a v tom okam iku se sama ukon uje cely proces
superfiniSovani.

Obr. Podstata superfiniSovani

1) Které druhy obrami adime k dokorovacim pracim?

2) Jaké brusiva a kapaliny pou ivamé [apovani?
3) Popis strun princip lapovani

4) Jaké plochy obrdbime honovanim?

5) Popi$ honovaci hlavu

6) Jaké plochy obrabime superfiniSovanim?

7) PopiS postup praceipu nim lapovani
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3.11 Stroje a za izeni pro sériovou a hromadnou
vyrobu(stavebnicové stroje, vyrobni linky)

jednou elovost, stavebnicovy systém, vyrobni linka, automatizace, poloatizace,
NC, CNC.

Cilem této kapitoly je pochopit zaklady atomatizované a poloauizouahé vyroby
sou asti z hlediska ekonomiky a konstrukce stroj

1 hodina vyuky + 1 hodina domacigravy

3.11.1 Jednou elové stroje

Jednoulelové obrabci stroje jsou stroje uené pro obrami vyrobk se specifickymi
rozm ry, tvarem a naroky na operace obidibKonstrukce je v takovémipad unikatni a
stroj obvykle nelze upravit pro vyrobu jiného vyrobku.

Smyslem jednotelovych stroj je provést na jedno upnuti co nejvice operaci oliab
sou asn na rozdil ocuniversalnich obrédb cich stroj , které v daném okam iku provaj
jen jednu operaci a pracuji s jednim nastrojNanjednouelovych strojich Ize soasn
obrabt z n kolika stran vice nastroji.

Charakteristika jednou elovych obrab cich stroj :
- Vice pracovnich \eten

N kolik pracovnich mist

Specialni upinaci zeeni

VSechny funkce automatické

Specialni néstroje a mdla

S p imo arym pohybem obrobk S oto nym stolem

Obr. Jednou elové obréb ci stroje. 1-pracovni jednotky, 2-polohovaci jednotky, 3-spodni
stavba, 4-obrobky
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Vyhody jednou elovych obréb cich stroj :
-V t8i vykonnost
Uspora zastaného mista (jsou mensi)
MensSi poet pracovi$ a pracovnich sil
Levn jSi provoz
P esnjSi vyroba

Nevyhody jednou elovych obrab cich stroj :
Velka poizovaci cena
Obti na pestavba p zm n operaci
Nehospodarné vyu iti poskeni vyroby souasti

3.11.2 Stavebnicové stroje
Stavebnicové jednoeélové stroje vyu ivaji vyhod jednoélovych stroj a odstrauji

nevyhody pou itim typizovanych a normalizéch konstruknich skupin, které davaji stroji
SirSi mo nosti pou iti.

Obr. Stavebnicovy obrab ci stroj. 1-vrtaci jednotka, 2-vicegtenova hlava, 3-otay st |,
4-vrtaci veteno, 5-ndhon ohebnychidiel , 6-pracovni jednotky, 7-hydraulicky agregat, 8-
spodni stavba, 9-konzola
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3.11.3 Vyrobni linky

Automatizovanou vyrobni linku tvbsoustava rznych typ stroj a pomocnych
zaizeni, které automaticky uskuteji ur eny postup technologickych operaci.
innost lov ka spoiva pouze v tom, e periodicky kontroluje, &ije a udr uje
innost stroj .
Vyrobni linky se skladaji z t chto systém :
a) Obrab ci stroje
b) Dopravni systémy
Dopravniky
Z&sobniky polotovar
Oto na ustroji
Nakladaci zézeni
c) idici systémy
- Kontrolni
Synchronizani
Regulani
Blokovaci
Seizovaci
- Signalizani
Druhy vyrobnich linek: S-stroje, Z-zasobniky polotovar, OS -oto na deska pro
zm nu orientace, n-poet sek , g-po et stroj , -prodleva
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3.11.4 islicov  izené obrab ci stroje

islicov izené obrakri stroje jsou stroje, které opracovavaji sasti n kterou
z technologii obrami ( nap. soustru eni, vrtani, frézovani apod.) a jejictnosti jsou izeny
automaticky zadavanim poveV iselné podobpo ita ového programu.

Druhy:

CN izeni - (Numerical kontrol) - totdzeni vydava pouze povely zadané na
kodovaném médiu ( napna drné pasce)

CNC idici systém - (Computer numerical kontrol)- tdizenf je pru njsi, proto e
umo uje okam ité opravy, Upravy a
zasahy v programu i v po hu jeho
pou ivani
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3.12 Valcovani zavit

tva eni, ezani, produktivita, elisti, kotou e,
Cilem této kapitoly je pochopit rozdil meezanim a valcovanim zavit

1 hodina vyuky + 1 hodina domacigravy

Je to vyroba zavittva enim. Zavit se ne e, ale je vytlaovan z materialu ( kulatiny)
véalcovacimi kotoui nebo elistmi.

Vyhody proti ezani zavit :
V t8i produktivita

V t8i pevnost (0 10 — 15%) —t&i pevnost je zsobena negrusenim vidken
v materialu

LepSi jakost povrchu
LepSi odolnost proti korozi

Vélcovani se provadi:
Valcovacimi kotoui
Plochymi valcovacimielistmi

Obr. Néstroje pro valcovani zavit . a) ploché elisti, b) dva zavitové kotoe, c) ti
zavitové kotoue
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Pr m r polotovaru pro valcovani musi byt zvolen tak, aby materid \amy ze zavitové
mezery ml stejny objem jako materiél dopljici profil zavitu.
U material s vySSi pevnosti ne 800 MPa se & zavit provadi za tepla.

Obr.Valcovani zavitu na Sroubu dv ma kotou i
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