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Nazev zpracovaného celku:

Soustruzeni, praktické cvi€eni, postupy prace

1 Uvod

Soustruzeni je obrabéni rota¢nich ploch, zpravidla jednobfitym nastrojem. Patfi mezi nejstarsi
obrabéci operace. Jeho vznik se datuje do 13. stoleti.

VétSina strojnich soucasti je tvofena rotacnimi nebo rovinnymi plochami. V sou€asné dobé se proto
vice nez tfetina obrabécich operaci provadi na soustruzich. Lze na nich obrabét vnéjsi a vnitini valcoveé,
kuzelové, kulové i obecné rotani plochy (soudkovité, podsoustruzené zuby fréz, vacky apod.), rovinné
plochy i zavity.

Kromé soustruzeni lze na soustruzich provadét dalSi osové operace, jako vrtani, vyhrubovani,
vystruzovani, fezani zavitll zavitniky nebo zavitovymi ¢elistmi.

Na soustruzich je mozno vykonavat i zvlastni prace, jako vroubkovani nebo valeCkovani. Pomoci
pfidavnych zafizeni Ize na soustruzich i brousit, frézovat zavity apod.

2 Rezné podminky pfi soustruzeni

PFi soustruzeni kona soucast
hlavni (otacivy) pohyb I. Posuv Il a
pfisuv Il kond nastroj. Rezna
rychlost v. se udava v metrech za
minutu. Otacky n se pocitaji
z dovolené fezné rychlosti v, a
vnéjSiho priméru soucasti. Pokud
nelze nastavit vypocCtové otacky n,
zvoli se nasledujici mensi otacky n,
aby bfit nebyl pfetizen. Pouze pfi
Celnim soustruzeni se voli veétsi
otacky. Ekonomicka Fezna rychlost
kromé& jiného zavisi na materialu
soucasti, odporu bfitu nastroje,
pozadované jakosti povrchu,
pozadované trvanlivosti bfitu
nastroje, vykonnosti stroje.
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Vypoctové vzorce

“ : Pro dosazZeni co mozna nejlepsiho
Rezna rychlost poméru mezi Sitkou odebirané vrstvy b a

b v tloust’kou odebirané vrstvy h, musi byt ve
Otacky n= s spravném poméru posuv s a hloubka fezu t.
Hloubka fezu pzd 2 4
Pritez trisky S=its

S
Posuv s = o
Doporucené hodnoty
pro drsnost Ra 12,5 (hrubovano): s z§ t %Ot

pro drsnost Ra 1,6 (jemné opracovani): s z% t..=t

Noniusy na Sroubech nastrojovych
suportt usnadnuji pfesné nastaveni

hloubky fezu t. %..,__ stoupani pohybového
noniusy r Sroubu P =3 mm

’ A /Jf/ A
\Hil!tllil—Fll [IIIlIIII!IH

Optimalni hodnoty feznych rychlosti 7 + T— T i
a posuvl jsou uvedeny v tabulkach :

|

Vyznam zkratek: klicka ' |
SK..o nastroje s bfitem

z tvrdokovu

Keramika ... bfity nastroje z oxidu

keramiky

RO ...coeee. nastroje z vysoce vykonneé rychlofezné oceli
T zivotnost
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Pfiklad: Vytah z tabulek

Ho 1

Hloubka | Posuv SKJ SK s | Kerami-
fezu povla- ka 60 min
kem
i s v v v v
\' v v v v v
mm mm m/min m/min m/min m/min

i 1 0,10 450 80

o 0,16 420 470 60

2 0,25 400 450 55

5 0,40 380 420 45

= 2 0,10 420 /0

g 0,16 390 440 60

£ 0,25 370 420 55

2 0,40 350 390 45

g 4 0,10 390 80

8 0,186 370 410 60

o 0,25 350 390 55

.‘g 0,40 330 370 45

= 0,63 310 340 35

1,00 290 320 25

1 0,10 450 80

i 0,16 440 450 700 80

® 0,25 420 420 660 55

2 . 0,40 400 390 45

D 2 0,10 430 80

‘E.g 0,16 410 420 650 60

28 0,25 390 390 620 55

o2 0,40 370 360 590 45

g 3 0,10 400 80

= 0.16 380 390 610 B0

0,25 370 360 580 55

0,40 350 340 560 45

1 0,10 350 60

[} 0,16 320 350 550 50

'ﬁ 0,25 290 320 520 45

N 0,40 260 280 35

g 2 0,10 320 60

) 0,16 300 320 520 50

'ﬁ 0,25 270 290 480 45

9 0,40 240 260 460 35

3 4 0,10 300 60

E 0,16 280 300 480 50

o 0,25 250 270 450 45

.g 0,40 230 240 430 35
o
2
?4}:

nasledujici soustruznické prace (vyznaceno otaznikem).

1. 2. 3. 4. 5 6. 7.
d v 'mm 45 105 60 90 ? ? 30
nv 1/min 180 60 7 ? 190 190 7
Ve ¥ m/min ? ? 22 22 24 60120

Pracovni priklady — vzorova reSeni

1. Ty¢€ kruhova z oceli & 80 11 600 se
ma soustruzit nozem z rychlofezné
oceli na @ 70: a)hloubku Ffezu t v mm,
b) posuv svmm, jestlize je pro
soustruh dovolen pfi v = 20 m/min pro
ocel 11 600 prlrez tfisky S = 2,5 mm?2,

Reseni:

d-d1 _ 80 mm-70 mm
a) t= = =

2a 2
5mm =t

S 2,5 2
b)ys=2=2""2=05mm=s

t 5mm

2. Vodici Sroub pfi€ného posuvu
soustruhu ma stoupani P = 5 mm,
nonius ma 100 dilkd.

Vypoctéte:

a) posuv suportu t vmm, jestlize se
pootoCi Kklickou pficného suportu o
jeden dilek,

b) zménu priméru Ad v mm, ktera
timto vznikne,

c) primér nonia, jestlize vzdalenost x
mezi dilky ma €init 2 mm.

Resent:
a) 1 otaCka A posuv 5 mm

- otacky A - posuv 5 mm
100 100
t'=0,05 mm
b)Ad=d-d"'=2t2.0,05 mm =
0,1 mm = Ad

c)U=d.m=100.x=100.2 mm =

200 mm
d=%=200ﬂ=63,7mm=d
Priklady:

1. — 7. Vypoctéte chybgjici hodnoty pro
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8. — 9. UrCete podle tabulek feznou rychlost v pro nasledujici soustruznické prace o drsnosti
Ra 12,5 s nozem s bfitem z SK a vypoctéte otacky n podle dilenského vzorce n = SV—d

8. 9. 10. 11. 12. 13.
a) 11500 120 240 300 110 90 75
b) CuzZn37 150 75 225 140 185 125
c) 422480 60 90 45120 150 130
d) 11700 105 70 35150 130 140

e) slitAl-Mg | 250

125 200 300 240 180

Material

Promér v mm

14. — 19. Uréete podle udaju uloh v 8 —

13. Fezné rychlosti pro soustruZzeni o drsnosti Ra 1,6 s bfitem zrychlofezné oceli a ota¢ky podle

dilenského vzorce.

20. - 31. Soustruznické prace dle uloh 8. — 19. Maji byt provedeny na soustruhu, ktery ma nasledujici
rozsah otacek: 30, 38, 48, 60, 75, 95, 120, 150, 190, 240, 300, 380, 480, 600, 760, 950, 1200, 1500.
Urcete otacky n', které je zapotiebi nastavit, a vypoctéte skutecné fezné rychlosti v.

32. — 37. Vypocitejte chybgjici hodnoty pro nasledujici soustruznické prace:

32

. 33. 34. 35. 36. 37.

Prifez tiisky
S v mm? ?

Hloubka fezu tv mm 4,5 24 7 7
056 03 06 08 7 7

Posuv s v mm
Drsnost Ra = 12,5
neboRa=1,6 ?

?7 3 4,8 0,16 0,08

0,8 0,5

B g g

38. — 42. Vypoctéte chybéjici hodnoty pro pfisuv do fezu:

38. 39. 40. 41. 42

Stoupani vodiciho
Sroubu P v mm

Pocet dilkl

Naméfeny & d v mm
Pozadovany & d v mm
Hloubka fezu t v mm
Prisuv v dilcich

3 b5 6 4 5
60 7 1200 7 B0
21 1 8,3 7 ?
20 42 8 94 7.2
? g8 % @t D2
?2 10 7 2 ?

43. Ty¢ kruhova z oceli 11 700.0 o priméru d = 180 ma byt osoustruzena nozem z SK jednim Uubérem na
pramér d'=170 mm. Vypodctéte hloubku fezu t v mm a otacky n, které je tfeba nastavit pfi dovolené fezné

rychlosti v = 120 m/min.
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»Paprskovité diagramy“ (diagram 1)
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soustruzeny prumeér d v mm ——————p

Pouzitim normogram(l se stava zbyte€nym vypocet otacek. Z vodorovnych pfimek Fezné rychlosti a
svislych pfimek pro primér je vytvofena sit, do které se zakresluji pfimky pro otacky. Z toho Ize
bezprostfedné odecist otacky n, které je nutné nastavit, jestlize jsou znamé pramér d a dovolena fezna
rychlost vc. Kromé toho Ize pomoci normogram urgit nasledujici hodnoty:

v v mm/min, jestliZe jsou znamé d a n, a d v mm, jestliZze jsou znameé v.

VSechny pfimky pro otacky vychazeji paprskovité z nulového bodu. Spojime-li z libovolné pfimky
rychlosti (napf. v = 40 m/min) vzdy sousedni paprsky pro otad¢ky svislymi pfimkami, vznikne ,pilka“. Tato
wpilka“ ma vzdy stejnou vySku zubu. Z toho pozname, Ze odstupfiovani mezi vSemi otaCkami je stejné
velkeé.

.Paprskové diagramy” jsou u soustruh(l stale fidCeji aplikované, ponévadz pfesnost odecitani neni
na v8ech mistech stejna. Nejlepsi vysledky obdrZzime u pfimek otacek, které jsou sklonény pod 45°.

Priklady:
1. Zad.: d = 100 mm, v =45 m/min
Ukol: n v 1/min

Reseni:
Kolmice prochazejici S (d = 100) protind vodorovnou pfimku prochéazejici B (v =45) v bodé C na pfimce
pro otacky n = 140/min.
n = 140/min

2. Zacj.: d =125 mm, vc = 80 m/min
Ukol: n v 1/min, vc = v m/min
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Reseni: Kolmice prochazejici S |
(d = 125) protind vodorovnou pfimku 5
prochazejici B (v = 80°) v bodé C mezi
pfimkami ota¢ek 180 az 224. Zvoleny
jsou mensi otacky n_= 180/min,
ponévadz dovolena fezna rychlost
nesmi byt pfekroCena (bod D).
Skute¢na fezna rychlost (bod E) je
pak e

v =71 m/min. .
Priklad

Normogramy s logaritmickym délenim (diagram 2)
VSechny pfimky pro otacky protinaji rovnobézné vedle sebe a pod uhlem 45°. Spravné odstupriovani
pozname podle konstantni vzdalenosti mezi pfimkami pro otacky. Hledané hodnoty jsou urovany
stejnym zplGsobem jako v pfipadé ,paprskového diagramu* (viz. pFiklady).
NN S ol
SN R e s
355 - :
Q
&
280 - 4 e
S
224 ///,///, L >
v
180 //// 5
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140 - & ,///
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ychilost v v m/min

3 rvet

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500

promér d v mm -« -

rezn
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Pokud jsou v normogramu uvedeny
pouze fezné rychlosti a priiméry, které jsou
vhodné pro dany rozsah otacek, mize byt
okamzité zvolena menSi fezna rychlost vc na
normogramu. PFiklad 2 je pak feSen stejné
jako pfriklad 1.

Normogramy 1 a 2 mohou byt libovolné
rozSifeny smérem nahoru a doprava.

Diagram otacek (nomogram 3)

8 BT

I 90

AR 71

_. _ e 56

¢ ' NN 45

AN N R s 16:1

v SIS NTSeS e

3 S oAl I = 1 %
TS & S S

Oto¢ime-li normogram 2 o 45° ve sméru hodinovych ruci¢ek a doplnime-li jej o schéma Fazeni,
obdrzime normogram otacek, ktery jiz zname ze soustruhd. Hledané hodnoty jsou opét odecitany stejnym
zplsobem jako v pfikladech u normogramu 2.
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Strojni tabulka (normogram 4)

Pro zjednodu$eni vypoctl pracovnich ¢ast dodavaji vyrobci obrabécich stroju ke kazdému stroji
tabulku, s jejiz pomoci mohou byt jednoduSe a presné stanoveny hlavni strojni Casy. Pokud tyto
normogramy pro stanoveni hlavnich strojnich ¢asu chybé&ji, mohou byt také kvalifikovanym délnikem
vytvoreny.

Jestlize otoéime normogram 2 o 90° proti sméru hodinovych ruciéek a pfislusnym zplisobem
zaznamename posuvy, které jsou u soustruhu k dispozici, obdrzime strojni tabulku pro stanoveni hlavniho
pracovniho €asu tas pro délku soustruzeni 10 mm.

posuv s v mm (na otacku)

0,022 0,036 0,056 0,09 0,14 0,22 0,36 0,56
0,018 0,028 0,045 0,07 0,11 0,18 0,28 0,45

500 2,50

400 - 2,00

315 1,60

A 250 1,25
=
ey e R e G oo =
B S e e @ e 8 e e T By e ;
160 0,80 %=
3
125 063 E
=
100 - . . . 0,50 &
2 ©
g 2 s e 2 i o C‘:&
7 fLe; 7 7 7 & =
: w8 o, e B e s s 0 % it
- 63 0,315 &
)9 30
= N
o3 =
S 50 . 025 %
2 g
g 40 020 5
= ‘=
3 315 016 3
@ : =
25 0,125

20 - 0,10

16 : 0,08

365 280 224 180 140 112 90 71 56. 45 355 28 224 18 14 11,2

- . e
fezna rychlost v v m/min

Pfiklad k normogramu 4:

U hfidele z pfikladu 1 (d = 100 mm, v = 45 m/min) h je soustruZzena délka L = 350 mm a tato se ma
soustruzit posuvem s = 0,28 mm.
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UrCete podle normogramu 4
a) otacky n

b) hlavni pracovni ¢as tas.
Reseni:

a) Otacky n se stanovi stejné jako v pfikladu 1:
n = 140/min

b) Kolmice prochazejici A (pfimka pro posuv s =0 28) protlna prlmku pro otacky n =140 v bodé B.
Vodorovna pfimka prochazejici B je .

pfimka hlavniho pracovniho ¢asu fas =
0,25 min (bod C). Na délku soustruzeni
10 mm je tedy zapotiebi 0,25 minut. Na
délku soustruzeni 350 mm je pak tedy
zapotiebi 35 . 0,25 = 8,75 min.

tas = 8,75 min

Ulohy:

1. — 6. Urcete chybgjici hodnoty:

a) pomoci normogramu 1, b) pomoci
normogramu 2, ¢) pomoci hormogramu
3, d) tyto porovnejte

Blv, =45}

dv mm 50 80 100 125 7 7
v v m/min 40 30 - - - .

nv 1/min i’ 7 180 140 90 280
v'v m/min ? ? 7 7?7 28 45

7. Vieteno soustruhu se otaci n = 180/min. Uréete pomoci normogramu 3, jak velky primér d smi byt
jesté obrabén, jestlize nema byt pfekro¢ena v = 30 m/min.

8. — 13. UrCete podle normogramu 4:

a) otacky n

b) hlavni strojni €asy tas.

c) Pro€ se mohou vysledky od sebe [iSit?

8. 9. 10. 11. 12. 18.

dv mm 50 80 63 70 90 70
Lvmm [280 150 80 320 190 550
vv m/min| 28 18 45 30 18 120
SV mm 0,36 0,22 0,14 0,09 0,56 0,45
1 1 1 2 3 5 3
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3 Pozadavky na soustruznické nastroje — materialy, vyroba,

tepelné zpracovani a ostreni

Soustruznické noze se vyrabégji z feznych materiald.
Nelegované nastrojové oceli zaCinaji ztracet své fezné schopnosti pfi teploté (200 az 300) °C.
Legované nastrojové oceli si zachovavaji fezné schopnosti od teploty (250 az 300) °C. Tvrdost téchto
feznych materiall byva (62 az 65) HRC. Maximalni pracovni teplota je 300 °C.
Rychlofezné nastrojové oceli si ponechavaji svoje fezné schopnosti do (550 az 600) °C. Mohou

pracovat pfi vysokych feznych rychlostech.

Z grafu Ize vysledovat posunuti hranice teploty, které odolava fezny material.

800

700 =

600

500 4

400+

———= TYRDOST (HRC)

3004

2004

600 800 1000 1200
= TEPLOTA (=C)

200

) =

400

Volba nejvhodnéjSi rychlofezné nastrojové
oceli (RO) zavisi pfedevsim na:
- druhu a typu nastroje,
- zafizeni pro tepelné zpracovani,
- obrobitelnosti materialu,
- charakteru operace obrabéni.

Ktémto faktordm patfi obrobitelnost volené
rychlofezné oceli a jeji cena, zvlast dulezité pfi
velkosériové vyrobé nastroju.

Vyvoj feznych rychlosti (porovnani pii obrabéni
oceli o pevnosti 600 MPa

NO - nastrojova nelegovana ocel, RO -
nastrojova rychlofezna ocel, SK - slinuté
karbidy, KM — keramické materialy

Zavislost tvrdosti feznych materialti na
teploté

NO - nastrojova nelegovana ocel,

RO - nastrojova rychlofezna ocel,

ST - stelit,

SK - slinuté karbidy,

KM — keramické materialy

V posledni stoleti se zvySily fezné
rychlosti vic nez dvéstékrat. Zaroven
s timto vyvojem se musely zdokonalovat
i soustruhy.

0

253#- o B

2004

150

= BEONA RYCRLOSTYm s

100+

|
|
|

1900 FTI Z

1907
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= i o
e200T T T T vyvoj feznych rychlosti
£ a0 s e
5;1504——— ~ ————f~—-j . . .. . .
a3 — : +~—+ 3.1 NozZe z rychlorezné nastrojové oceli
=1 140 .
O — e = |
= 1204 —— | : . .
e 3 SR T Zavody na vyrobu nastroju z RO dodavaji nastrojovy
S 100+—— T~ ] materidl vtyg&ich &tvercového, obdéInikového, kruhového
o SR ot DA e ____'_____"_ ] nebo jiného prifezu. Na kazdém polotovaru se vyznadi:
o o0 I LR - - puvod (oznaceni vyrobce),
-4 o4 | M - pfislusna CSN, .
| P = i b r - material (oznaceni podle CSN).
& Bhfbr——) o ' Napfiklad material na noze pouzivané na soustruzich,
i IS T.m__L - tomatech | 'oh rtavacich zafizenich i
e [ f | automatech, revolverovych a vyvrtavacich zafizenich je
N e | | vykonna rychlofezna ocel, napf. 19 810, 19 829, 19 830
0+ : ‘ ; 1 apod.
1700 1800 1800 Rychlofezné oceli komplexné legované Mo-W-V-CO
OBDOBI patfi mezi vysokovykonné, vyznacuji se vysokou tvrdosti

za tepla, odolnosti proti popousténi pFfi  dobré
houzevnatosti a odolnosti proti opotiebeni. Rychlofezné nastrojové oceli Ize rozdélit podle vykonnosti:
1. skupina — vysokovykonné,
2. skupina — vykonné,
3. skupina — pro bé&zné vykony.

Po vybéru uréitého druhu nastrojového materialu na vyrobu soustruznického noze se z ty¢e odsekne
potfebny kus tak, ze se ty¢ na pfislusném misté ohfeje do Cerveného Zaru, nasekne se dokola sekacem a
necha se vychladnout. Potom se odlomi naseknuty kus uderem kladiva. Na jednom konci takto pfipravené
nozoveé tyCe potiebné délky se zhotovi fezna €ast nastroje tak, Ze se nejprve za tepla vykuje a vybrousi
se do spravného rozméru. Lze ji vybrousit i bez pfedkovani. Nakonec se zakali, aby méla potfebnou
tvrdost a pfebrousi se do spravného vysledného tvaru.

NoZe z RO se popoustéji na teplotu asi (570 az 600) °C, nejlépe v olovéné nebo solné lazni, popf.
v elektrické popoustéci peci. NUZ se nejprve ohfeje ohném na teplotu 300 °C a potom se vlozi do
popoustéci lazné vyhfaté na potfebnou popoustéci teplotu kontrolovanou pyrometrem. Ohfiva-li se nduz
zaroven s lazni, neni tfeba ho pfedehfivat ohném. Noze se musi nechat nékolik minut v ohni, podle
velikosti prifezu. Potom se nechaji volné vychladnout na vzduchu. Rychlym ochlazenim mohou v nich
vzniknout opét vnitini napéti.

Po zakaleni a popousténi je tfeba nlz prebrousit do spravného tvaru, aby se odstranila povrchova
poSkozena vrstva, ktera u nozt z RO byva az 1 mm.

K dosazeni vysoké povrchové tvrdosti nastroji z RO se pouziva nitridacni proces. Napfiklad
soustruznicky nGz spravné zakaleny, popoustény a vybrouSeny se jesté ponofi do rozehfaté nitridacni soli
pfi teploté asi (500 az 600) °C na 2 az 3 hodiny. Tim dosahuje jeho povrch znacné tvrdosti a jeho
Zivotnost nékolikanasobné vzroste.

NoZe z RO se dfive vyrabély pouze z ty€e z RO. Kovani bylo pracné, nakladné a malo pevné. Nyni
se téleso noZe vyrabi z konstrukéni oceli pevnosti (600 az 700) MPa a k nému se pfipeviiuje fezna

destiCka z RO. Pro uSetfeni drahé

2 OZﬁiEZANé- RO, se mohou ééstvi RO natueo

1 R 1 navarovat L téleso _hoze
4 + - ; z konstrukcm oceli. Jenom fezne

A [ 5 4 Klinynozu slozit&isi
C vK |
KQNSTRUK" — KONSTRUK
ICNI_ OCEL _ICNI ocEy

RYCHLOREZ-
NA OCEL

ohnuté noze) se vykuji ZJednoho
kusu. Stejné se vyrabéji noze
malého prlifezu a noze, pfi jejichz
vyrobé se zcela vyuZije material.

a Navafieni nastrojové
rychlofezné oceli na téleso
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noze z konstrukéni oceli
a) hotovy nuz
1 — konstrukéni ocel, 2 — nastrojova rychlofezna ocel

Soustruznické noZe z RO jsou normalizovany. Jejich pfehled je v CSN 22 3500.

3.2 Noze ze slinutych karbidu

Noze ze slinutych karbidt (SK) se nedaji kovat, nevyzaduji tepelné zpracovani (nedaji se kalit) a
potfebny tvar ziskavaji jenom brousenim.

Ze slinutych karbidd se vyrabéji pouze fezné desticky, které se na téleso noze z konstrukéni oceli
vétsinou pfipojuji elektrolytickou médi nebo mosaznymi pajkami s obsahem niklu, manganu apod. nebo
se mechanicky upevni. Desti¢ky se dodavaji hotové v potfebnych tvarech podle CSN.

Na vSech nozich z valcovaného materialu a nozich kovanych ze ¢tvercového nebo obdélnikového
prafezu musi byt dosedaci plocha télesa obrobena (CSN 22 3701). Pro zGzeni télesa v ohybech po
kovani a zaobleni hran se dovoluje nejvice o0 20 % neobrobené dosedaci plochy.

Noze s pripajenymi feznymi destickami ze SK

Rezné desticky se pajeji na tvrdo na
nalezité pfipravené nasadé drzaku z nelegované
oceli.

Rovhomérného pfipajeni a zmirnéni
nasledkl nestejné tepelné roztaznosti fezné
destiCky a télesa noZe se dosahne tim, Ze se

Nuz s pripajenou feznou destickou

a) téleso noze a fezna desticka pred
pripdjenim,

b) hotovy naz

1 — téleso noZe, 2 — fezna desticka, 3 —
vyrovnavaci vlozka, 4 — pdjka, 5 — bronz, 6 -
dratek

mezi obé télesa vklada vyrovnavaci vlozka
z mékké oceli 3 predevsim pfi vétSich feznych

destickach.

K pédjeni Ize pouzit elektrické odporové svarecky. Nevyhodou spojeni pajkami je jednak jejich velka
spotfeba a nutnost obrobeni vyteCeného materialu, jednak malo plastické spojeni. Tyto nedostatky je
mozno odstranit novou technologii pajeni, pfi niZ se pouziva pajka ve formé tabletek. Tabletka obsahuje
pajku a tavivo smichané v poméru 3 : 1. Ohfiva se v elektrické nebo plynové peci. LepSiho spojeni se
dosahne indukénim ohfevem.

Pripajeni fezné desticky
k télesu noze

a) elektrickym odporem
1, 2 - Celisti, 3- elektroda
b) indukéné
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Noze s mechanicky upnutymi feznymi destickami ze SK

Upevniovani feznych desti¢ek mechanickym upinanim ma odstranit nedostatky pajeni. Aby mély
noze pozadované vlastnosti, je tfeba splnit tyto podminky:
- noze s minimalnim poctem &asti se musi jednoduse vyrabét,
- poskodi-li zZliomena fezna desti¢ka drzak noze, jeho oprava musi byt jednoducha,
- noze musi zajiStovat dobry odvod ocelovych tfisek,
- fezné desticky musi mit minimalni pfidavek na ostreni,
- konstrukce drzaku musi zabezpefovat nastavitelnost desticky.

Priklady mechanického pridrzovani fezné desticky ze SK

Noze s mechanickym upnutim desti¢ek maji vyménitelné destiCky, u nichz se pouzivaji vSechny
jejich hrany, a po otupeni se vyfadi a neostfi se.

Nastroj ma drzak 71se zalisovanym kolikem 3, vyménitelnou Feznou desti¢kou 2 s riznym pocétem
feznych hran, ktera se volné nasouva na kolik o vuli (0,2 az 0,3) mm, Srouby 4 a klin 5. Desticka se
upeviuje zaklinovanim mezi valcovou plochu koliku 3 a zadni sténu drzaku klinem 5 a Srouby 4. Bez
zfetele na jeji mechanické upnuti se destiCka tésné styka s potifebnymi opérnymi plochami.

Desti¢ka ma odleh&eni 7 zajistujici kladny Uhel ¢ela a zpevnovaci fasetku 6 o Sifce (0,2 az 0,3) mm.
Uhly hbetu zabezpeéuje plocha desticky v 10Zku drzaku.

Nastroj s trojhrannou desti¢kou Ize pouzit jako vnéjSi bocni soustruznicky niz s dhlem nastaveni
fezné hrany 90°. Tento zplsob upnuti je velmi rozSifeny, hlavné pro jednoduchost télesa nastroje,
odstranéni ostfeni a snizeni nakladd na nastroje.

Nastroj s klinovou vyménou vilozkou SK a regulovatelnym lamacem tfisky umoziuje soustruznikovi
rychle vyménit viozku.

Mechanicky upnuta desticka z SK

a) aZ d) rizné tvary desticek (popr.
feznych hran)

1 - drzak, 2 — fezna desticka, 3 — kolik,
4 - Sroub, 5 - klin, 6 — fasetka, 7 -
odlehéeni

Nastroj se sklada z drzaku 7, vyménné fezné desticky 2, lamade tfisky 3 a Sroubu 4. Sitku schidku
a lze regulovat pfemistovanim lamace tfisky.
Jeden z moznych vyrabénych typu zakladniho tvaru noze:
- s vymeénitelnymi desti¢kami s dirou pouzivané u stranovych a ohnutych ubirakd,
- s vyménitelnymi feznymi destickami bez diry, které Ize vyrobit ve tvaru pfimého ubiraciho noze,
ohnutého ubiraciho noze se ¢tvercovou desti¢kou, stranového ubiraciho noze a rohového noze
s trojuhelnikovou destickou. Vyhodné se pouzivaji
v automatizované vyrobé. e 2 3y
Rezné desticky maji pfi upnuti v télese noze uhel g 7

h / / -
hibetu je 6°. s

—

gela 9° se zapornou fasetkou 6°, $itkou asi 0,3 mm. Uhel
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Nastroj s klinovou vyménnou viozkou z SK

a nastavitelnym lamacéem tfisky

1— drzak, 2 — vyménna desticka, 3 — lamac trisky,
4 — Sroub,

a) Sirka schudku

Na nozich s feznou destiCkou ze SK se uvadi:
- oznaceni vyrobce,
- &islo pfislusné normy CSN,
- velikost noze h x b nebo d,
- druh SK Fezné desticky podle CSN,
- oznaceni Mezinarodni normaliza¢ni organizace 1SO.
JMENO NEBO ZNACKA VYROBCE  DRUH OSTRENI CRANZOVA BARVA
/ N

) ,

/ N\, Znaceni nozili z SK
2 : - 7 ? podle CSN
; /
o 20x20 sz A T37n
et

VELIKOSTNOZE_—~ N ED Feg sl

DRUH SLINUTEHO KARBIDU

Priklad ostieni vnéjsich
ubiracich nozl a kontrola
jejich naostreni

Pracovisté musi byt vybaveno: vné&jSimi ohnutymi ubiracimi nozi, Sablonami nebo univerzalnimi
uhloméry na kontrolu Uhld na nozi, jemnozrnnym obtahovacim kamenem ze zeleného karbidu kfemiku a
ochrannymi brylemi.

Ostieni a kontrola naostieni vnéjSiho ubiraciho
noze
a) aZ e) faze ostreni

PFi pracovnim postupu je nutno:
1. Zkontrolovat technicky stav nastrojafskych
brusek.
2. DodrZovat zasady bezpecné prace.
3. Naostfit vnéjsi pravy ohnuty ubiraci soustruznicky
nuz s destickou ze SK na hibetu.
4. Zkontrolovat hodnotu uhlu hibetu
- uhlomérem, - specialni Sablonou.
5. Obrousit plochu vedlejSiho hibetu.
6. Zkontrolovat hodnoty Uhld: Uhlu hibetu vedlejsi fezné hrany a Uhlu mezi hlavni a vedlej$i plochou
hibetu.
7. Nabrousit uhel Cela.
8. Zkontrolovat uhel ¢ela uhlem fezného klinu, napf. uhel ¢ela y = 6°, Uhel hibetu a = 8°, Uhel fezného
klinu (fezu) B 90° - (y + a2) =90° - (6° + 13°) = 71°, kde a2 = a + 5° = 13°,
- Uhlomérem, - Sablonou.
9. Vytvofit plynuly obly pfechod mezi hlavni a vedlejSi Feznou hranou.
10. Na ¢&ele nastroje zbrousit fasetku.
11. DodrZet thel sklonu hlavni fezné hrany vzhledem ke hrotu nastroje.
12. Dokoncit fezné hrany a hrot nastroje.
13. Dokoncit ostfeni pfedbézné naostfeného nastroje ze SK.

14
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14. Kvalitu naostfeni zkontrolovat etalonovymi nastroji.
15. Opravy dokoncovaciho ostfeni provést na brousicich kotoucich z kubického nitridu boru.

% Stalost Odolnost Catin
- b | Pevnost | pfi vys- T naliis proti Sy Hrm
Rezny materidl \ (houzev- sich T‘ecfia_evna, brousici- | SWTOVI-
| natost) teplo- Heryass mu ; ,I};?V(;]’
j tach fidinkay, R0
4 |
| ndstrojova ocel ' 4 1 3 3 4
rychlofeznsd ocel | 4 3 3 3 3
slinuty karbid :_ 3 4 4 4 2
i slinuty korund | 1 5 2 2 5
|

3.3 Povilakované slinuté karbidy

Siroky sortiment vyrabénych druhi SK dokazuje, Ze idealni SK zatim neexistuje. Vysoké tvrdosti
nelze dosahnout soucasné s vysokou houzevnatosti a pevnosti v ohybu, vysokou odolnost proti
tepelnému namahani s vysokou odolnosti proti tepelnym narazim apod. Urgitym feSenim téchto
problému, vyplyvajicich z protichdné pusobicich vlastnosti, je povlakovani desticek ze SK. Vyménitelné
desticky SK maji jen povlaky titdnkarbidu, titannitridu a oxidu hlinitého, popf. jejich kombinaci. Takto
upravené desti¢ky maiji univerzalni pouZiti.

Povlakované desti¢ky vynikaji
- vysokou odolnosti proti otéru pfi nizkych i vysokych teplotach fezani,

- vysokou chemickou stalosti zabrariujici oxidaci a chemickodifuznim jevam,
- mensi nachylnosti na tvofeni nardstka,
- malym soucinitelem tfeni.

Pevnost fezné hrany povlakovanych destiCek vyZaduje zaobleni radiusem Rn = (0,03 az 0,05) mm.

Doporucuji se pouzivat pfi soustruzeni oceli, oceli na odlitky a temperovanych litin.

3.4 Keramické Fezné materialy

Keramické materialy jsou pfirozené tvrdé materidly na bazi oxidd vyrobené spékanim nebo
lisovanim.

Jejich prfednosti je vysoka odolnost proti opotiebeni, ktera je vysledkem vysokeé trvanlivosti za tepla,
odolnosti proti oxidaci a difuznim jeviim. Tyto vlastnosti umoZznuji pracovat s vysokymi feznymi rychlostmi,
prevySujicimi hodnoty obvyklé pfi SK. Pfi obrabéni oceli maji maly sklon k adhezi a tvorbé narlstku.

Na obrazku je mechanicky upnuta keramicka desti¢ka, umisténa ve vertikalni poloze. Vsouva se do
oteviené drazky drzaku 71 na doraz
6 a upeviiuje se spoletné 3 N ) 1
s lamagem tfisky 3 matici 5 a a ‘@j A
podloZzkou 4. Upina se na vngjsi /
ubiraci nuz.

=

-

Mechanicky upnuta keramicka
fezna desticka

N
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a) nastroj s destickou, b) feznou casti
1— drzak, 2 — Fezna desti¢ka, 3 — lamac tfisky, 4 — podlozZka, 5 — Sroub, 6 - doraz

Keramické fezné destiCky se pouzivaji na obrabéni oceli a bilé litiny s malymi a stfednimi prifezy
tfisek. Vétsi prafez tfisek Ize volit u material( s nizkymi specifickymi Feznymi odpory, napf. u plastd. Na
prerusovany fez se nehodi, jsou pfilis kfehké.

Rezné desticky jsou vyménitelné a nasazuji se do drzakd. Vysoky vykon keramickych Feznych
desti¢ek je podminén dobrym naostfenim Feznych hran a rovnosti dosedacich ploch. Desti¢ky osti
vyrobce.

3.5 Velmi tvrdeé nastrojové materialy

Synteticky polokrystalicky diamant.

Stavbou, tvrdosti, tepelnou stabilitou, tepelnou vodivosti a specifickymi hmotnostmi se synteticky
diamant neliSi od pfirodnich diamantd. Vysoka tvrdost, tj. (8 600 az 10 000) HV, a vyhovujici pevnost
zajistuji vysokou fezivost. Vzhledem k pomérné nizké teploté oxidace, tj. (700 az 800) °C, neni vhodny
k obrabéni materialt, kde je vystaven vysokym teplotam Fezani (oceli, zaruvzdorné slitiny apod.).
Doporucuje se k obrabéni abrazivnich materialt (slitin hliniku a kfemiku, sklolaminatovych materiald,
keramickych materiald apod.).

Kubicky nitrid boru (KNB)
Vysoka tvrdost, tj. (8 000 az 10 000) HV, pomérné vysoka teplota oxidace, tj. (1 500 az 1 600) °C, a
v porovnani s diamantem i vy3Si houzevnatost zajiStuji vysokou fezivost. Proto se pouziva na
, dokonc€ovaci obrabéni tepelné zpracovanych
: v vysokolegovanych oceli a slitin. V porovnani se
i) BESTIERALING E slinutymi karbidy umoziuje az Ctyfnasobné

] // zvySeni feznych rychlosti.
: N 7707408
1

H = ¥
16 az32

Nozovy drzak s destiCkou KNB

B2 aZ 20

L=100aZ 170

3.6 Volba drzaku s ohledem na zpitsob upnuti (priklad)

Nabidka firmy Pramet Tools obsahuje noZové drZaky, stavitelné drzaky, karuselové hlavice pro
vné&jsi soustruzeni podélné, Celni i kopirovaci a také samozfejmé pro soustruZeni vnitfni.

Nové drzaky se rozdéluji podle systému upnuti VBD do Sesti skupin, které jsou schematicky
znazornény na obrazcich.

ISO P — Tento systém slouZi k upinani negativnich destiCek s valcovym
otvorem a to jak s utvafeCi tak bez nich. Upnuti desticky je realizovano
Uhlovou pakou, ktera po dotazeni Sroubu dotlaéi desticku do lGzka
v drzaku. Drzaky s timto systémem upnuti VBD zajiStuji spolehlivé a pfesné
upnuti VBD. Jejich nejvyhodnéjsi a také nejcastéjSi pouZiti je pro vnéjsi
soustruznické operace a to jak dokonCovaci tak i hrubovaci. Alternativné se
tento zplUsob upinani pouziva i pro drzaky ur¢ené pro vnitfni soustruzeni
otvord vétsich prameéra.

16
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ISO M — Timto zpusobem se upinaji VBD stejného typu jako u systému ISO P.
V tomto pfipadé je destiCka nasazena na pevny Cep, k némuz je dotlacena
upinkou, ktera soucasné fixuje bfitovou desti¢ku i shora. Tento typ upinani je
vhodny zejména pro drzaky, u nichz se da pfedpokladat zvySené dynamické
namahani. Tyto drzaky se pouzivaji takika vyhradné pro vnitfni soustruzeni.

ISO C — Tento systém slouzi k upinani negativnich i pozitivnich desti¢ek bez
otvoru a to jak s utvareli (pfedlisované, vybruSované a pfilozné) tak bez nich.
Desticka je vIUzku nozového drzaku stabilizovana upinkou dotahovanou
Sroubem, pod niz se u nékterych typu desti¢ek vklada jesté prilozny utvarec.
Drzaky stimto systémem upinani jsou pouzivany pro obrabéni vnéjSich i
vnitfnich ploch. Systém upinani C ztraci v souasné dobé svlj vyznam.
Zejména u nastroju pro vnitfni soustruzeni je s vyhodou nahrazovan systémem
S.

ISO S — Stimto systémem upinani se setkdvame zejména u nozi mensich
vtomto pfipadé realizovano specialnim Sroubem, prochazejicim kuzelovym
otvorem desticky. Dotazenim tohoto Sroubu je desticka fixovana v lUzku
nozového drzaku. Toto FeSeni je vyhodné zejména v tom, Ze zde neni Zadna
prfekazka pro odchod tfisky.

ISO X — Pod timto oznaCenim se setkavame s nozi s tzv. specialnim systémem
upnuti (tzn. je odliSny u jednotlivych vyrobcl a dodavateld narfadi). V naSem
pfipadé jsou pod timto oznagenim uvedeny nozové drzaky, které realizuji upnuti
destic¢ky feznou silou do samostatného Iizka. Tento typ upinani se pouziva pro
nastroje ur¢ené pro upichovani a zapichovani.

ISO G — Tento systém upinani se pouziva u nozl pro soustruzeni zapichl a u
nozu pro kopirovaci soustruzeni (systém CTP). Desti¢ka je do luzka drzaku
dotlaCovana upinkou shora. Dosedaci plocha v drZzaku, v upince i v desti¢ce je
profilovana tak, aby se zabranilo vyvraceni desticky posuvovou sloZkou fezné
sily.

17
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Zakladni tvary britovych desti¢ek od firmy Pramet Tools

Priorita volby
“rizérium volby

Pocet
wyuzitelnych britd
Stabilita

ofi pferuSovanem
f=zU

S

Pristup

k opérnému
kuzelu
Odolnost

vUci plasticke
deformaci

* zavisi na hloubce fezu ap

#ck v pfipade, Ze mame moznost vyuZit jak "ostry" tak "tupy" roh posouva se na pozici druhé volby
&k v plipade, Ze pouZivame "tupy roh” pfesouva se na prvou aZ druhou pozici

Kontrolni otazky

1. Na obrabéni rozlicnych materialti nelze pouzit jakykoli druh slinutych karbidu. Co ovliviuje jejich pouziti
a volbu?

2. Vysvétlete, jak Ize usetfit rychlofeznou nastrojovou ocel pfi vyrobé soustruznickych nozu.
3. Jak Ize upevriovat fezné destiCky v drzacich soustruznickych noz(? Zdivodnéte vyhody a nevyhody
jednotlivych zplsobl upinani.

4. Vysvétlete, jaké nevyhody maji noze s pfipajenou feznou destickou. Jaké vyhody ma povlakovani
destiCek ze slinutych karbid(?

18
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4 Soustruzeni kuzelu

Kuzelovitost k

Kuzele jsou rotaCni dily se stejnomérnou
kuzelovitosti. Kuzelovitost je pomér prdméru a délky
kuzele.

primér kuzele D
= - k =—

kuzelovitost = délka kuzele i

Kuzelovitost se prepocitava na primér d = 1, tzn.
krati se tak dlouho, az je prvni &islo (Citatel) roven 1: D :
1=1:x

Priklad:
Zadani: pramér kuzele D = 20 mm
délka kuzele /1= 40 mm

Ukol: kuzelovitost k=1 : x
Reseni: 1:x=D:h

1:x=20 mm :40 mm
1:x=1:2 (kuzelovitost k=1:2)

/ 20mm _ 1 /
40 mm 2

Kuzelovitost k = 1 : 2 znamena: na kazdych
2 mm délky kuzele se méni pramér kuzele
o1 mm

KuzZelovitost tedy udava, pfi jaké délce kuzZele x se
zmeéni prdmér kuzele o 1 mm. MUze byt proto urCena
také vypoctem (postup o dvou vétach):

v v o v v. 40mm
1. véta: zména priméru 20 mm pfi ”

2. véta: zména prdméru pfi 1 mm pfi % mm délce nebo
1 mm praméru pfi x mm délky, tzn.
1:x=1:2.

délce

Ukos S =k/2

Ukos C/2 = 1 : y udava, pfi jaké délce kuzele y se
povrchova pfimka kuzele o 1 mm pfiblizi ke stfedni
pfimce (ose kuzele). Sklon je tedy poloviéni nez
kuzelovitost:
1.y=1.2x

kuzelovitost k= 1 : x = (D - d).!
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polovi¢ni primér kuzele

sklon =

délka kuzele

Kuzel a ikos u komolého kuzele

V pfipadé komolého kuzele se pocita kuzelovitost k = 1 : x z poméru diference priméru D — d a
délky komolého kuzele /.

Kkuzelovitost =

rozdil priméra

délka komolého kuzele

Sklon je poloviéni nez kuzelovitost:

polovina rozdilu priméra

sklon =

délka komolého kuzele

. protilehla odvésna  D-d 1
9=3 piilehld odvésna ~ 2/  2x
el AT e P e 578

veni — == .
unel nasiave > o]
o 570  57¢
—_— =— pro x=
2 1% 2x

Soustruzeni kuzelll natoéenim nozovych sani

Kratké kuzely s velkym vrcholovym uhlem se
soustruzi natodenim noZovych sani. Uhel natogeni
nozovych sani se rovna uhlu nastaveni a/2. Pokud
neni uhel nastaveni znam, vypoc€ita se napfed tangens
Uhlu nastaveni a pak z tabulky hodnot pro tangens se
stanovi uhel o/2.

tangens uhlu nastaveni = ukos

Pouziti tabulek hodnot tangens

V tabulkach jsou funkce uhlu vétSinou sestaveny
vzestupné po 10. V tabulce tangencialnich hodnot se
vyhleda ta hodnota, ktera se nejvice blizi vypocitané
hodnoté tangens a této hodnoté odpovidajici uhel ve
stupnich a  minutach.  VypoCet  mezihodnot
(interpolace) je zbyte¢na, ponévadz nastaveni
nozovych sani podle minut neni mozné. Pokud jsou
vyzadovany velice pfesné kuzele, musi byt nozové
sané nastaveny pomoci &iselnikového uchylkoméru.

Pokud neni tabulka tangencialnich hodnot
tangens k dispozici, m{ize se Uhel nastaveni pro §tihlé
kuZely vypocitat podle zjednoduSeného vzorce:
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odsoustruzeny prifez

=
[
lgs 59
{
5268

114

g2

1924
1

il 60 n

er

uhel nastaveni = g ~ ukos krat 57 stupnu

Tento vzorec plati pouze pro uhly, jejichz
hodnota tangens (ukos) je mensi nez 0,1, tzn.
thel a/2 < 5°42°38""

Pracovni priklad — vzorové reseni

Ma byt soustruzen kuzel o primérech
D =30 mm, d =18 mm a délky / = 60 mm.

Vypoctéte:

a) kuzelovitost a Uhel nastaveni a/2 podle tabulky
kuzeld,

b) uhel nastaveni a/2 pomoci tabulek hodnot
tangenty,

c) ukos kuzele,

d) uhel nastaveni a/2 podle zjednodu$eného
vzorce.

Reseni: a)
D-d _ 30mm-18mm _ 12 1
=2"¢= =22_1-9.5
l 60 60 5

Prok=2=1:5je £=5%2'38" (5%2" pfip.
5040")

Reseni: b)
tge=2"%=1-1 -1-01000
2 21 2x 2.5 10

Tabulkové hodnoty:

tg 5° 40" = 0,0992

tg 5° 50" = 0,1022

tg g =0,1000 leZi bliz u tg 5°40°

ReSeni: ¢)

pro konkurenceschopnost

Tangens 0° ...

45°

Stupné

o

10

Minuty

200

30

40°

50

80’

0,0000

0,0029

0,0058

0,0087

0,0118

0,0145

0,0175

0,0175
0,0349
0,0524
0,0699

0,0204
0,0378
0,0553
0,0729

0,0233
0,0407
0,0582
0,0758

0,0262
0,0437
0,0612
0,0787

0,0291
0,0466
0,0641
0,0816

0,0320
0,0495
0,0670
0,0846

0,0349
0,0524
0,0699
0,0875

0,0875

0,0904

0,0934

0,0963

0,0992

0,1022

0,1051

WO~ d® |G| =W = o

0,1051
0,1228
0,1405
0,1584

0,1080
0,1257
0,1435
0,1614

0,1110
0,1287
0,1465
0,1644

0,1139
0,1317
0,1495
0,1673

0,1169
0,1346
0,1524
0,1703

0,1188
0,1376
0,1554
0,1733

0,1228
0,1405
0,1584
0,1763

0,1763

0,1793

0,1823

0,1853

0,1883

0,1914

0,1944

0,1944
0,2126
0,2309
0,2493

0,1974
0,2156
0,2339
0,2524

0,2004
0,2186
0,2370
0,2555

0,2035
0,2217
0,2401
0,2586

0,2065
0,2247
0,2432
0,.2617

0,2095
0,2278
0,2462
0,2648

0,2126
0,2309
0,2493
0,2679

0,2679

0,2711

0,2742

0,2773

0,2805

0,2836

0,2867

0,2867
0,3057
0,3249
0,3443

0,2899
0,3089
0,3281
0,3476

0,2931
0,3121
0,3314
0,3508

0,2962
0,3153
0,3346
0,3541

0,2994
0,3185
0,3378
0,3574

0,3026
0,3217
0,3411
0,3607

0,3057
0,3249
0,3443
0,3640

0,3640

0,3673

0,3706

0,3739

0,3772

0,3808

0,3839

0,3839
0,4040
0,4245
0,4452

0,3972
0,4074
0,4279
0,4487

0,39086
0,4108
0,4314
0,4522

0,3939
0,4142
0,4348
0,4557

0,3973
0,4176
0,4383
0,4592

0,4006
0,4210
0,4417
0,4628

0,4040
0,4245
0,4452
0,4663

0,4663

0,4689

0,4734

0,4770

0,48086

0,4841

0,4877

0,4877
0,5095
0,5317
0,5543

0,4913
0,5132
0,5354
0,5581

0,4950
0,5169
0,5392
0,5619

0,4986
0,5206
0,5430
0,5658

0,5022
0,5243
0,5467
0,5696

0,5059
0,5280
0,5505
0,5735

0,5095
0,5317
0,5543
0,5774

0,5774

0,5812

0,5851

0,6880

0,5930

0,5969

0,6009

0,6009
0,6249
0,6494
0,6745

0,6048
0,6289
0,6536
0,6787

0,6088
0,6330
0,6577
06830

0,6128
0,6371
0,6619
0,6873

0,6168
0,6412
0,6661
0,6916

0,6208
0,6453
0,6703
0,6959

0,6249
0,6494
0,6745
0,7002

0,7002

0,7046

0,7089

0,7133

0,7177

0,7221

0,7265

0,7265
0,7536
0,7813
0,8098

0,7310
0,7581
0,7860
0,8146

0,7355
0,7627
0,7907
0,8195

0,7400
0,7673
0,7954
0,8243

0,7445
0,7720
0,8002
0,8292

0,7490
0,7766
0,8050
0,8342

0,7536
0,7813
0,8098
0,8391

0,8391

0,8441

0,8491

0,8541

0,8591

0,8642

0,8693

0,8693
0,9004
0,9325
0,9657

0,8744
0,9057
0,9380
0,9718

0,8796
0,9110
0,9435
0,9770

0,8847
0,9163
0,9490
0,9827

0,8899
0,9217
0,9545
0,9884

0,8952
0,9271
0,9601
0,9942

0,9004
0,0325
0,0657
1,0000
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Jestlize k =2=2 pakjef==L=1=1 10

X 2x 10
Reseni: d
Ezl.57o=i,570=i=5,70=5042,
2y 10 10

Soustruzeni kuzell pfiénym vysunutim koniku

Konik se pfistavi tak, Ze povrchova pfimka kuzele lezi rovnobé&zné s osou soustruzeni. Kuzel musi
byt tedy natocen ze své normalni polohy o Uhel nastaveni a/2. Pfesna mira vysunuti se pocita pomoci
funkce sinus.

e=1L.sina/2
Mira pficného vysunuti e musi byt menSi nez 1/50 délky soucasti (e < L : 50). Proto smi byt
soustruzeny pFfiénym vysunutim koniku pouze velice stihlé kuzely.
Vzhledem k tomu, Ze hodnoty sinus a tangens pro Uhly mensi nez 5° jsou prakticky stejné (srovnejte
tabulkové hodnoty), Ize misto hodnot sinus pouzit také hodnoty tangens:

e=L.tga/2

Vzhledem ktomu, Ze tangens uhlu nastaveni se rovna sklonu, dostavame velice jednoduchy
dilensky vzorec:

mira pricného vysunuti e = sklon . délka soucasti

nejvétsi miry pricného vysunuti emax = L : 50

© i
R e __“:-Thiﬁ 7 E e Pracovni pfiklad — vzorové feseni
Lo o
L e
B o B A D =90 mm, d=81mm, L =660 mm,
| Sl o .' /=270 mm.
e el g L = délka soucasti, | = délka kuzele
L]
Hledame:
a = Uhel kuzele, a/2 = Ghel Gkosu = Uhel nastaveni, a) kuzelovitost k= 1 : x
x = délka osy pfi zméné & o 1 mm, b vystfednost e v mm
1:x = kuzelovitost = k, 1:y = Ukos = 1:2x = K2, c) zkouska, zda e < L : 50
D = vétsi primeér kuzele,
d = mensi prameér kuzele, .
| = délka komolého kuzele, Reseni:
Iy = délka osy kuzele a)
1:x=(D-4d):1

1:x=(90 mm —81 mm): 270 mm
1:x=9mm:270 mm
1:x=1":30 (kuzelovitost je 1 : 30)
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b)
o (D=L
21

_ (90 mm - 81 mm) .660 mm _
a 2.270 mm

Imm. 66 _

2.27

1M1Tmm=e

neboe=1L:2x x =30 (viz. nahofe)
e=660mm:60=11mm=e

c)
emax =L : 50 =660 mm : 50

emax = 13,2 mm, tzn. e < emax

«  protilehla odvésna

mira pficn. vysunuti €

Soustruzeni kuzelli pomoci vodiciho pravitka 2 prepona

délka soucdasti L

sn% =&

[\+]
-

Vodici pravitko se nastavi bud na udhel

e=1L-sin
2

nastaveni a/2 nebo (pfi milimetrovém déleni) na
vystfednost e.

_h1_n
2x y

1 = délka kuzelové plochy (méfeno od otoéného
hrotu)

. bl
Ulohy: e=!"tgg— e=1:y
Hodnoty tangens Ty
1. — 12. Vypocitejte hodnoty tangens tg a: a9 : R
o =3
1. 2. 3. 4. 5. 6.
€< a 30° 15° 20°30' 28°20' 15°50' 29°10'
7. 8. 9. 10. 11 12.
£ a | 44°48' 16°12' 36°18' 27°35' 10°25' 45°
Pfiklad k uloze 7.:
a=28°32",tga="7
tg 28°30" = 0,5430 2. Lot o
tg 28°32" = 0,543 =L e=Liy
k
=—.L
Priklad k tloze 10.: G ; o
a=17°25"tga="7 e= g=
horni limitni hodnota: tg 17°30" = 0,3153

dolni limitni hodnota:  tg 17°20" = 0,3121
stfedni limitni hodnota: tg 17°25" = 0,3137
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13. — 24. Urcete uhel a:
Priklad k uloze 20.:
tga

5. B & = s 18 0,20;1, Normalizované (hly kuZele podie DIN 254 (CSN 220426)
a=7
g 1 02126 03314 02247 04628 07907  poipyiz  Kuzelovitost | Uhel kuzele - « o Uhel nastaveni
&i K= TilaX Q
hodnot B
19. 20. 2. 22, 23, 24 adle 1: 0,289 120° 60°
tabulek 1:4:5 90° 45°
g« 0,0291 00474 064 08 005 01 t 1: 0,866 60° 30°
191 g 111207 45° 22°30
1: 1,866 30° 15°
=0,2035 fod 18055'28" 9027'44"
a=~ 11°30° 1: 3,429 16°35'40" 8°17'50¢
135 11°25'16* 5°42'38"
Rozméry kuzele 1: 6 9°31'38" 2°45'49"
25. - 30. Vypoditejte: 1 12 2033,?0“ 2°51'45°
a) kuzelovitost k=1 : x, 1+ 15 3048.02“ %ogzgg
b) ukos k/i2=1: Y, 1A 20 2°51'52¢ 1025|56:s
c) thel a pro nasledujici ostré kuzely: 1: 30 1°54'34¢ 57'17¢
1250 1°18'46" 34'23¢
Normélni nastrojové kuzely jsou podle DIN 228
& & a. 2 2. % (CSN 220426) Morseovy ku%e[y 0aze, poda
Dvem |60 %0 40 80 50 40 nad témito metrické kuzely 1:20.
fvmm 130 60 64 69,3 60,35 74,64
Priklad k uloze 26.:
D =25mm, /1 =100 mm
a)1:x=D:k=25mm,100mm=1:4=k
b)1:y:2x=1:2.4=1:8=k
c)tga/2=1:y=1:8=0,125,
a~7°10"aa = 14°20°
Vypoctové vzorce:
31. - 36. Vypoctéte: Kuzelovitost k = 1:x = D:f; = (D-d):/
a) kuzelovitost k 1 : x, - ]
b) ukos ki2 =1 :y, PrumerD=—X—=;+d
c) osovou délku /1 pronasledujici komolé kuzele:
o / B P d
Piimérd=0 - — k=== =
TR M- < M 3. 36 X i
Dymm|%0 100 76 8 90 8 ekl it e
dvmm (80 90 74 76 84 70 Osova délka Iy = D x D D-d
lvmm (100 50 40 200 180 120 k i B od
Skion —=1ly=—=—= o k
37. — 42. Vypottéte chybéjici hodnoty: ~ & 2k 2 g Eaey
- (64 5 £ =
Uhel nastaveni — = P Xx= 5§
37. 38. 39. 40. 42, 42. E
k 1:10 112 1:15 1:20 1:30 150 ifeikizele =2 =
Dvmm| ? ? 100 80 60 28 2
dvmm| 75 60 4 ? 56 25 D
[vmm|150 240 300 100 ? ? Vystfednost e = E— = . j— (pificné vysunuti koniku)
X
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43. — 48. Vypoctéte uhel nastaveni a/2 pro
nasledujici kuzely:
a) podle vzorce tg a/2 = 1 : 2x.

@15

@74

\43. 44.. 45. 46. 47. 48.

k ‘1:6 1:10 1:15  1:20 1:30 1:40

49. — 60. Vypoctéte pro nasledujici kuzely:

a) tuhel nastaveni a/2,

b) miru pro vystfednost e a pfekontrolujte,

c) zda je toto pficné vysunuti koniku pfipustné.

49, 50. oy 1 52. 53. 54.
5 % Dvmm/ 80 68 90 70 60 90
3 dvmm| 76 65 84 64 55 79
— 2 [vmm| 120 150 300 180 100 300
55, 56. 57. 58. 59. 60.
56 Dvmm| 80 60 70 48 90 88
2 dvmm| 75 55 64 40 85 85
T /vmm|[250 200 120 160 150 150
Lvmm |300 240 160 200 240 200
T, LIS
o = ==} 7, 7 ﬁ‘h“.\“\
s g | _Ist1 KAl | S 1= rx L .
g B ZBE 1% 61. — 66. Vypoctéte chybéjici hodnoty:
A | S
s R R ve n | 3
2 o L 61. 62. 63. 64. 65 66
£ af2 ? ? B ? 20°30' 45
Y . ga2 | 2 2 0,2679 05774 2 7
o ] Tix s “:20 @ " 2 ?
' e P AL IIIIES) Dvmm| 9 60 ? ? 80 120
& g ;( dvmm | 75 50 40 30 7 ?
I I e I - e — lvmm | ? ? 120 40 50 30
s N kS
34 76
720
67.— 70. Vypoctéte pro nasledujici soustruzené dily:
a) kuzelovitost a Uhel nastaveni a/2 podle tabulky
kuzelu,

b) uhel nastaveni a/2 pomoci tabulky hodnot tangens,
c) ukos kuzele,
d) dhel nastaveni a/2 podle zjednoduseného vzorce.
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4.1 Rezné podminky, méreni a kontrola kuzelovych ploch

Rezné podminky pfi  soustruZeni a
vystruzovani vnéjSich i vnitfnich kuzelovych ploch
se voli podstatné mensi nez pfi soustruzeni
valcovych ploch. Jen pro soucasti upnuté mezi R ——
hroty je pfi vétsim vysunuti konika nutno volit mensi
prifez tfisky, ponévadz hrot nelicuje po celé plose
stfediciho dalku, dulek by se velkym tlakem
omackaval, obrobek by se wuvolfioval a po : e T
soustruzeni by byl nepfesny.

Styk mezi obrobkem a opérnym hrotem pfri
vyoseni konika

Posuv pfi vystruzovani musi byt plynuly v rozsahu
od 0,02 do 0,05 mm na otacku.
Pfesnost vyrobku zavisi na kvalitnich méfidlech a na
svédomitém méfeni. K méfeni a kontrole kuzelovych
ploch se nej¢astéji pouziva uhlomérd, kuzelovych kalibrd,
zakladnich uhlovych mérek a Sablon.

Kontrola priiméru a délky kuzelového
otvoru kalibrem

1:20 g i
|
277727222

RYSKA W;

o
: = (R ;
= e : Bl SRR I

Kontrola kuzelQl kuzelovymi kalibry . A

Priklad kontroly kuzelové diry kalibrem.
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Pfi kontrole kuzelové diry kalibrem zjistime, Ze ryska na kalibru je vzdalena od okraje soucasti o 7
mm. O kolik milimetr( je tfeba posunout n{iz do fezu, je-li sklon kuzele 1 : 40 a ma-li se ryska na kalibru

kryt s okrajem soucasti?

Pfisuneme-li ndz kolmo k ose obrobku, napf. o0 1 mm, posune se kuzelovy kalibr ve zvétSené

kuzelové dife 0 40 mm.

Ma-li se posunout kalibr o 1 mm, je tfeba pfisunout niz k obrobku o 1/40 mm, tj. o 0,025 mm.
Chceme-li, aby se kuzelovy kalibr posunul o0 7 mm, musime pfisunout niz k obrobku o 7 . 0,025 mm, {j. o

0,175 mm.
K velmi pfesné kontrole uhll se pouziva zakladnich 9
Uhlovych mérek. Sady mérek jsou sestaveny tak, ze vSechny /-"

uhly odstuprfiované po jedné minuté nebo po péti minutach &
Ize slozit vzdy ze dvou mérek. Pfi méfeni se jich pouziva bud

samostatné, nebo se sestavuji a vkladaji do drzaku.
V sériové a hromadné vyrobé souéasti s méné presnymi
kuzelovymi plochami se pouziva ke kontrole uhli sklonu
1_“;

nebo vrcholovych uhld Sablon.

Soustruzeni kuzelové plochy 1

o3 ~

T1kuZEL MORSE &

a5

@265~
I
| R

2

156

3 g7

Kontrola kuzelii thlovymi mérkami
1 - obrobek, 2 — ihlové mérky

Cviceni.

Vysvétlete soustruzeni kuzelové plochy télesa oto¢ného upinaciho hrotu.
Urcete:
a) kterou hodnotu musite znat pro spravné nastaveni stroje,
b) postup pfi soustruzeni kuzelové Casti télesa otoéného upinaciho hrotu,
c) popiste a vysvétlete konstrukci zafizeni, které zvolite k soustruzeni kuzele,
d) jak je tfeba upevnit obrobek pfi soustruzeni kuzelové stopky,

material 11 600. Potfebné udaje zvolte a zdlvodnéte.

5 Soustruzeni tvarovych ploch

Tvarové plochy se soustruZzi:
- oby€ejnymi nozi pomoci sdruzenych posuvu sani suport.
- tvarovymi nozi,
- kopirovacim zafizenim.
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ZpUsob soustruzeni zavisi zejména na délce a pozadované presnosti tvarové plochy a na poctu
vyrabénych soucasti.

5.10brabéni nékolika soucasti s riznymi tvarovymi povrchy

K vybaveni pracovisté patfi: kopirovaci pravitka nastavujici se na konzole, specialni pfipravky,
posuvné méfidlo - od¢itani s co neveétsi presnosti, tvarové Sablony na kontrolu tvarovych ploch apod.

Zpusob zkraceni ¢asu nastaveni pfri
obrabéni nékolika soucasti s riznymi
tvarovymi plochami

1-tyé, 2 — regulacni Sroub, 3 - ty¢
(deska), 4 — priéné sané, 5 — pruZina, 6 —
kopirovaci pravitko, 7 — valecek, 8 —
otoc¢na cast suportu, 9 - konzola

-t

Nastroj se nastavuje:

K pfiénym sanim 4 se pfipevni ty¢ 3, na jejimz konci je pfiSroubovany regulacni Sroub 2 s valeCkem 7 a
ty¢ 1 se pfipevni s haCkem k pruziné 5. Na vodici plochy nastroje se pfipevni konzola 9 a na ni se nastavi
nékolik kopirovacich pravitek 6 obrabéjicich rizné tvarové plochy. Sroub piiéného posuvu se odpoji a
oto€na Cast suportu 8 se pooto&i o 90°. Pruzina 5 se upevni mezi desticCky 7 a 3. Regula¢ni Sroub 2 se
nastavi na tvarovou plochu odpovidajiciho kopirovaciho pravitka a pfislusnou ¢ast soucasti Ize soustruzit.

5.2 Soustruzeni vnéjsi kulové plochy

Ze stroje se odebere horni oto¢na ¢ast suportu s nozovou hlavou a misto nich se upne pfipravek 10
tak, aby se ozubené kolo 7 dostalo do zabéru se specialni ozubenou ty¢i 5 upevnénou na boku pfi¢nych
vodicich ploch suportu 4. Mezi ozubenou ty¢€i a ozubenym kolem se zreguluje vule a pfipravek se pevné
nastavi a upevni koliky 7 kvodicim plocham. Sané& suportu se posunou s pfipravkem k pfedem
opracovanému obrobku 9 tak, aby vertikalni osa pfipravku byla totozna s vertikalni osou obrobku. Téleso
pripravku se upevni Srouby na vodici plochy sani. PFi€nym ru¢nim posuvem se pfesouva nastroj, az se
jeho hrot ztotozni s horizontalni osou obrobku.
Pohybem noZové hlavy 2 rukojeti 3 nebo
zménou vylozeni samotného nastroje se
zreguluje hodnota poloméru kruznice méfené od
stfedu kulové plochy ke hrotu nastroje.

Stroj nastaveny na poZadované fezné
podminky se zapne. Nastroj se posune na
poZadovanou hloubku zabéru a zapne se zpétny
pfiény posuv, pficemz ozubena ty¢ 5 provede
otoény pohyb ozubeného kola 71 a nastroje, fj.
umozni obrabéni kulové ¢asti obrobku.

osa obrobky

Soustruzeni vnéjsi kulové plochy
1 — ozubené kolo, 2 — noZova hlava, 3 —

vryv

rukojet, 4 — pricné vodici plochy suportu, 5 —

0sa pfipravky
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ozubena ty¢, 6 — suport, 7 — koliky, 8 — Sroub, 9 — obrobek, 10 - pfipravek

5.3 Soustruzeni vnitini kulové plochy

Obrobek 8 se nastavi do fficelistového

- skli¢idla. Pripravek 9 se nastavi télesem do pinoly

3 koniku a upinaci stopkou 5 a kloubem 6 ozubené
ty€e 1 do nozového drzaku 7.

] Soustruzeni vnitini kulové plochy
B 1— ozubena tyc¢, 2 — ozubené kolo, 3 — pinola
l ; koniku, 4 — nastroj, 5 — upinaci stopka, 6 —
I——— kloub, 7 — noZovy drzdk, 8 — obrobek, 9 —
I pfipravek

Specialni symetricky naostfeny pfimy ubiraci

soustruznicky ntz 4 se vylozi a upevni tak, aby

[ 1 vzdalenost méfena od hrotu nastroje ke stfedu

@ I o | ozubeného kola 2 se rovnala poloméru obrabéné
—t kulové plochy.

Rezna rychlost a posuv se uréi z normativa.

Po zapnuti zpétného pfi¢ného posuvu (smérem k sobé) se ozubena ty¢ s drzakem nastroje otaci, pricemz

ozubené kolo 2 s nastrojem 4 opisuji polokruh a soustruzi vnitfni kulovou plochu poZzadovaného priiméru.

O

5.4 Soustruzeni tvarovych ploch kopirovacim zarizenim

Obrobky s delSimi tvarovymi plochami se soustruzi nejvyhodnéji kopirovacim zafizenim. Zakladni
Casti tohoto zafizeni je kopirovaci 8ablona 1, vyrobena z tlustého ocelového plechu, ktera se pfipevriuje
k l0zku soustruhu. Plsobenim pruziny 7 se kni pfitlacuje dotykovy palec 6, spojeny s uvolnénymi
pFicnymi sanémi. PFi soustruzeni opisuje dotykovy palec obrys Sablony a zaroven soustruznicky nGz, ktery
tvofi s noZzovym upinadlem a pfi€énymi sanémi jeden celek, a kopiruje na obrobku stejny tvar obrysu jaky
ma Sablona. U novéjSich soustruhl lze .

, , , v v i E 7z
misto kopirovacich Sablon pouzivat |c | o
kopirovaci vzorky. - u G
_ L L =
Kopirovaci zafizeni pro soustruzeni - 3 kS

podélnych tvarovych ploch
1 — kopirovaci Sablona, 2 - tahlo, 3 -
konzola, 4- matice, 5 — dotyk, 6 — palec,

‘.

|

\

Y
7 — pruziny, 8 — listy iE
J,
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5.5 Soustruzeni tvarovymi noZi

Tvarové plochy se soustruzi i tvarovymi nozi. Soucasti se tvaruji zapichovanim, coz se pouziva u
kratkych soucasti, nebot pfi soustruzeni dlouhych tvarl vznika chvéni. Kulové plochy se soustruzi

pfipravky riznych konstrukci.

Rt
[

=

LI

Soustruzeni tvarovych ploch

Soustruzeni kulovych ploch otoénym pripravkem
1 — Sroubové soukoli, 2- cep

Tvarovymi noZi Ize soustruZit i velmi sloZité povrchy na jeden
zabér, ¢imz se nahradi prace nékolika jednoduchych nastroji a
zvySi produktivita vyroby.

KotoucCové tvarové noze se vyrabéji z rychlofezné nastrojové
oceli i s feznymi destiCkami ze slinutych karbida.

Podle zplsobu zabéru jsou tvarové noze s pfisuvem
- radialnim

- axialnim

- tangencialnim

- Sikmym

Kotoucové tvarové noze
a)kotoucovy niz, b) vyskové
nastaveni noZe, c), d)nuz

s destickami z SK
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OVYCHOVY

Posuv tvarovych nozu je vétSinou rucni. Musi byt rovhomérny a
plynuly. Jeho velikost se voli 0,05 mm/ot pfi Sifce noze do 20 mm a 0,03
mm/ot pfi Sifce noze nad 20 mm. Velikost posuvu zavisi i na priiméru
obrobku. Cim mensi je pramér obrobku, tim mens$i musi byt posuv.

Rezna rychlost je pfi soustruZeni tvarovymi noZi mnohem mensi nez
pFi b&Zném hrubovani — (5 az 15) m/min. Cim del3i je zabirajici ¢ast Fezné
hrany, tim se voli mensi fezn4 rychlost.

Tvarové noze maji nej¢astéji nulovy uhel Cela. Velikosti Uhlu hfbetu se
obvykle nelisi proti jinym soustruznickym nozim.

Zpusoby zabéru kotoucovych tvarovych nozu

a) radialni pfisuv, b) axialni pfisuv, c) tangencialni pfisuv, d) Sikmy
pfisuv

1 — zacatek zabéru, 2 — konec zabéru

KotouCové tvarové noze jsou
malo tuhé a nehodi se k obrabéni
hlubokych  profild. Velky tocivy
moment se pfenasi na drzak noze
tfenim, kterého se dosahne pevnym
pfitahnutim Sroubu. Nékdy se tfeni

zvétSuje  kfizovym  vroubkovanim
(zdrsnénim) dotykovych ploch.
K pfenaseni velkych tocivych

momentd se na dotykovych plochach
frézuji radialni vruby nebo se
pouzivaji unaseci koliky.

Ukazky kotoucovych tvarovych nozi
a) niz na trojuhelnikovou drazku,
b) niz na polokruhovou drazku,

Princip podsoustuzovani

a) kotoucova fréza s frézovanymi zuby,

b) kotoucova fréza s podsoustruzenymi zuby
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5.6 Podsoustruzeni

Maji-li Fezné nastroje dobfe obrabét, musi mit jejich fezné &asti spravnou geometrii.

To, co plati pro soustruznické noze, plati i pro nastroje valcového nebo kruhového tvaru, napf.
vystruzniky, zavitniky a frézy.

U kotouCové frézy s podsoustuzenymi zuby odpadaji nevyhody pro brouSeni jaké vyplyvaji u
brouseni fréz s frézovanymi zuby, kde se méni velikosti jednotlivych UhlG. Podsoustruzit frézu znamena
osoustruzit hibety a boky zubl tak, aby jejich zakfiveni mélo tvar logaritmické spiraly. Profil zubl se
potom na Cele neméni a dosahne se stejného Uhlu hibetu. Podsoustruzi se zuby vystruzniku, zavitniku,
tvarovych fréz apod.

Velikost uhlu hibetu zavisi na hloubce podsoustruzeni h. PFi podsoustruzeni fréz zavisi hloubka
podsoustruzeni na jejich priiméru D a poc¢tu zubl z Vypocita se

h == (mm).
Zaokrouhluje se na celé milimetry nebo na jejich polovinu.

Priklad: Jak velkou hloubku podsoustruzeni bude mit podsoustruzena kotoucova fréza s 18 zuby o & 150
mm?

Reseni:

150
150 -y,

D
2z 2.18

h =

Hloubka podsoustruzeni bude 4 mm. PFi podsoustruzeni se obrobek pomalu otaéi a nGz se k nému
spolu s pfi€énymi sanémi pomalu pfisouva a potom se od ného rychle vzdaluje. Toto se neustale opakuje.
U podsoustuzovaciho soustruhu se kmitavého pohybu noze dosahuje vackou 17, pusobici tlakem na ¢ep 2

zdvin

h
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uvolnénych pfiénych sani. Délka zdvihu noZe zavisi na zdvihu vacky a musi se rovnat hloubce
podsoustruzeni h. K tomuto soustruhu patfi souprava vacek s riznym zdvihem.

Podsoustruzovaci soustruh

a) schéma prevodu

1—vacka, 2 - ¢ep, 3 — noZové sané, 4- spodni pficné sané, 5 — horni pficné sané

b)vacka, c) pristroj s podsoustruzovacim zafizenim

1 — zdklad pristroje, 2 — nozovy drzadk s nastrojem, 3 — vacka, 4 — pruzina, 5 — palec (dotyk)

Suport podsoustruzovaciho soustruhu ma dvoje pfFicéné sané (horni 5 a dolni 4) se dvéma otoénymi
Castmi — toCnicemi. Ve vedeni hornich pficnych sani se posouvaji noZzové sané 3 s nozovou hlavou.
Otoci-li se dolni ¢ast o 90°, podsoustruzi nliZ obrobek v podélném sméru. Pfi podsoustruzeni uhlovych
fréz se natoCi horni otocna cast.

Podsoustruzeni Ffezného nastroje  na univerzalnim  soustruhu  zvlastnim  pfistrojem
s podsoustruzovacim zafizenim je patrné z obrazku (c). Zaklad tohoto pfistroje 7 je pfipevnén k pfi€nym
sanim suportu. V rybinovitém vedeni se posouva nozovy drzadk 2 s nozem. Kmitavy pohyb nozového
drzaku zpusobuje vacka 3 a napjata pruzina 4. PFi otaceni vacky pfitladuje pruzina k jejimu obvodu kaleny
ocelovy palec 5.

Obrobek Ize podsoustruzit na specialnich podsoustruzovacich soustruzich nebo zvlastnim pfistrojem
s podsoustruzovacim zafizenim na univerzalnich soustruzich.

Nastroje na podsoustruzeni

Tvarem se podsoustruZzovaci nastroje neli§i od béZnych soustruznickych nozi. PouzZije-li se na
podsoustruzeni kotou¢ové nebo valcové frézy s pfimymi zuby ohnuty nebo pfimy ubiraci nGz, vykonava
kromé kmitavého pohybu i posuvny pohyb podél osy obrobku.

NoZe na podsoustuzovani se vétSinou vyrabéji z rychlofezné nastrojové oceli. Geometrie téchto
noztl se lisi od b&Znych soustruznickych noz(. Maji velky uhel hibetu a, tj. az 30°. Uhel &ela y byva vétsi
nez 8°. Vyskové se nastavuji do osy soustruzeni a upinaji se nakratko, aby mély co nejvétsi pevnost.

Iv?ezntv'a podminky pfi podsoustuzovani
Rezné rychlosti jsou velmi malé (0,01 az 0,13) m/s, tj. (1 az 8) m/min. Pocet dvojzdvihd nozZe pq
zavisi na hloubce podsoustruzeni h.

Dovoleny pocet dvojzdvih(l noze pfi podsoustruzeni

Hloubka podsoustruzeni 1
h (mm) Qaz2 2az5 5az10 0az 20

Pocet dvojzdvihd
Za minutu Py 180 az 100 100 az 60 60 az 40 40 az 20

Posuv pfi podsoustruzeni se pro hrubovani voli (0,3 az 0,7) mm/ot a pro hlazeni (0,05 az 0,1) mm/ot.
Hloubka fezu pfi hrubovani je (1 az 3) mm, pfi hlazeni (0,05 az 0,2) mm.

Tvarové podsoustruzeni

o -]
pr=d E . [ Zakladni zplsoby
L] o, [ S ]1‘:_ BT I .S : e £ tvarového
1 4 | 1] | g dsoustruFeni
it podsoustruzeni
=== _JCB::; a) radialni, b) Sikmy,

c) axialni
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Hibety zubu tvarovych fréz Ize podsoustruzit dvojim zplsobem. Je-li tvarova plocha kratsi, pouzivaji
se tvarové noze s plnym profilem. Vétsi tvarové plochy je mozné podsoustruzit poloprofilovymi tvarovymi
nozi. Délka fezné hrany kazdého nozZe musi byt vétSi nez polovina délky podsoustruzené plochy, aby se
postupné pfekryla tvarova plocha.

Kontrolni otazky

1. Tvarova zaoblovaci kotou€ova fréza ma polomér zaobleni 5 mm.

a) vysvétlete zplsob podsoustruzeni této frézy,

b) vysvétlete, jak se zméni podsoustruzeni, bude-li polomé&r zaobleni této frézy 60 mm (100 mm),
c) popiste konstrukci pfistroje na podsoustuzovani.

2. Jakym zplUsobem se soustruzi tvarové plochy?

3. Pokuste se vysvétlit kontrolu méfeni tvarovych ploch.

4. Vysvétlete volbu feznych podminek pfi podsoustruzeni frézy z pfikladu 1.

Navrhnéte a zdlvodnéte technologicky postup podsoustruzeni kotoucové frézy.

6 Vypichovani

Kromé upichovani, tj. déleni materialu kolmo na jeho osu, Ize na soustruhu material rozdélovat také
vypichovanim. Touto operaci Ize vysoustruzit diru vétS§iho prGméru (napf. pfiruby, vénce), pficemz se
ziska jeji vnitini ¢ast, kterou lze dale zpracovat. Vypichovani tak zvétSuje vyuziti materialu, zkracuje
vyrobni ¢asy a sniZuje naklady.

Na hrotovych soustruzich a na soustruznickych automatech lze vypichovat krouzky z tyCového
materidlu nebo z nafezanych, popf. upichnutych kotouéu. Na revolverovych a svislych soustruzich Ize
vypichovat krouzky pouze z kotoucu.

Vypichovaci noZe maiji zakladni tvar stejny jako upichovaci noZe. LiSi se pouze tim, Ze maji vic
podbrougené plochy vedlej$iho hibetu. Velikost podbrougeni se fidi primérem vypichované diry. Cim
mensi je jeji primér, tim je tfeba nGz vice podbrousit. Velikost thlu ¢ela vypichovaciho noze zavisi
predevSim na pevnosti obrabéného materialu.

PFi vypichovani dér je tfeba obrobek 1v upinadle podloZit (2 az 3) mm tenkou kruhovou podlozkou 2
z nelegované oceli, aby n0z pfi dokoncovani diry nenarazil do kalenych upinacich Celisti. Vypichovaci
noze se nastavuji do osy soustruzeni rovnobézné s osou obrobku s nejkrat§im vylozenim, aby se
zabranilo jeho zasekavani do materidlu obrobku.

PFi vypichovani z tyCe se jeji vnéjsi primér obvykle soustruzi nacisto, popf. s pfidavkem k brou$eni.
Délka tyce se voli podle poc¢tu vyrabénych krouzku se zfetelem na prahyb ty€e. Napf. pro vnitfni primér
krouzku 75 mm muze byt délka ty¢e az 1 000 mm. Ty€ se upina ve skli¢idle a podepira se hrotem. Do
ty€e se soustruzi zapichy ve stejné vzdalenosti jako je sila krouZzku s pfidavkem asi 0,8 mm na konec¢né
obrobeni ¢el a do hloubky rovnajici se Sifce mezikruzi krouzku s pfidavkem na kone¢né obrobeni diry,
popf. i povrchu. Zapichnuté krouzky se postupné oddéluji vypichovanim. Vypichnuté krouzky se pfi tom
navlékaji na niz. Po vypichnuti se krouzek sesune z noze a pfesune se na ty¢ ke hrotu koniku. Nastrojem
je ohnuty vypichovaci nGz upraveny podle priméru diry. Vypichuje se pfi opaném smyslu otaceni
vietena. NUz se upevhuje feznou hranou dolli ve vySce osy vietena. Proto je tfeba vhodné podlozit
nozovou hlavu.

34



evropsky

socialni MINIS TEP‘ VO woum \ OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADE: SHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[

*,,*

Vypichovani z kotou€l je v podstaté ¢elné vypichovani. Umoznuje vypichovat do vétsi hloubky a
vétSimi feznymi rychlostmi. Vyhodné se uplatfiuje vypichovani dvéma nozi, coz je nevyhnutelné u nastroje
s Feznou destiCkou ze slinutych karbidd. NoZe jsou proti sobé radialné presazené, takze Sitka

vypichovaného mezikruzi je vétSi nez Sifka noze. PFi

i) W
4:1# 3 o DO SIRKY AEZNE HRANY 10 mrn
R %}Li - i}
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%j_ | e ey —
450 e ng 4
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Y [\ HRANICE TYRDOSTI vyplcvhova[n z obou. st’ran muze byt délka vypichovaného

krouzku az 80 mm i vice.
Zapichovaci naz
a) pravy zapichovaci niZ, b) geometrie upichovacich
a nozu, c) uprava rezné hrany upichovacich nozi
s destickami z SK

2
| |
] i Podkladani vypichovaného obrobku
2 S kruhovou podlozkou _
‘ |- [ Q 1 - obrobek, 2 — kruhova g % ‘
g Ly ﬁ ) ";'52\#
% Dulezité je sledovani |
\ vypichovaciho noze tésné | L )
] A pred dokoncenim diry, aby |
| Y | se nlz nezasekl a e 3y
__LT' nezlomil. Proto se musi b4 400 o
véas vypnout strojovy e LT ]
posuv a pfi ruénim posuvu : /f /
noze je nutno praci velmi opatrné dokongit.
Pfi vSech D
zpusobech
,,,:.go g vypichovani je treba
dostate¢né chladit. Chladici B :
kapalina umozfiuje i odvod \\\\ :
f_ tfisek.  Chladici  emulzi | W -
o pouzivame pfi vypichovani ; i
Tl houzevnatych material i pfi ‘t; FE
2 vypichovani  nozem ze ! /7
9, slinutych karbidd. | A1 e
- Rozméry obrobku e S ji o

méfime posuvnym méfidlem %
a hloubkomérem. Nastroje . ~

3 na vypichovani nejsou !

normalizované. Hﬂ—i
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Vypichovani
a) vypichovani krouzkdu,
b) vypichovaci niz v drzaku

Rezné podminky pro vypichovani materialu skupiny obrobitelnost 14b
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Nastroje: Vypichovaci nozZe ze slltlnove rychlorezne nastrojové oceli RO, s feznymi desti¢kami ze

slinutého karbidu S2, a to ohnuté na vypichovani z ty¢e nebo pfimo na vypichovani z kotoucu. Noze ze

slinutych karbidt S2 se pouzivaiji pfi vypichovani oceli pevnosti nad 500 MPa a s prGimérem do 80 mm.
Trvanlivost fezné hrany je 60 min.
Pouziti: Vypichovani krouzkd, matic,

= = ?—'f =~ Uzkych pouzder apod. z ty¢ového
J wiery] 1 R 7 I 1. materialu nebo z kotou€l nafezanych
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nebo upichnutych, ¢elni plocha bez

lici kiiry nebo okuji, nepferuSovany

o H_lg";S" X R Fez._ Chlazeni ch_Iadici emulzi i pfi _
vypichovani nozi S2. Ty€ovy material

upnuty ve skli¢idle nebo upinaci
2 o descea hrotudod:/=1:15,
20 kotouce ve sklicidle nebo upinaci
: desce upnuté letmo

b do /max = 100 mm.
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Geometrie vypichovacich nozu
a) ohnuty vypichovaci nuz,
b) pfimy vypichovaci niz

Kontrolni otazky
Do ¢tyfhranné desky z materialu skupiny obrobitelnosti 10b (14 160.1) a tloustky 60 mm se ma
vypichnout dira 0 @ 160 mm.
1. navrhnéte a zdivodnéte nejvhodnéjsi zplsob vypichovani noZzem z rychlofezné oceli.
2. Popiste konstrukci, geometrii a zpUusob nastaveni a upnuti pouzitého noze.
3. Vysvétlete volbu nejvhodnéjSich feznych podminek pro praci vypichovaciho noze.
4. Podrobné popiste cely technologicky postup vypichovani dané desky.

7 Dokoncovaci prace na soustruhu

Hladsiho povrchu obrobku se pfi dodrzovani pfedepsanych rozmérd, napf. jinych Uprav obrabénych
ploch, dosahne dokon€ovacimi pracemi:
- pilovanim,

- leSténim,
- Skrabanim, ryhovanim a vroubkovanim.

7.1 Pilovani obrobku na soustruhu

Pilovanim Ize dokong€it povrch jen tehdy, nevyzaduje-li se
velka pfesnost geometrického tvaru obrobku (ziskaného
predchazejicim soustruzenim) a rozméru obrobku, protoze se pfi
ném tézko dodrzuje staly tlak pilniku na obrobek a pilnik odebira
tfisky nestejného prafezu. Castéji se pilovanim odstrariuji otfepy
z obrobenych ploch nebo srazeji a zaobluji hrany. Pilnik je vhodny i
pfi soustruzeni tvarovych ploch pfi sdruzeném ruénim posuvu
podélnych a pfi€énych sani suportu.

Ploché pilniky
a) jednoduchy, b) kfizovy,
c) zplsob prace

K dokonCovani povrchu se nejCastéji pouzivaji obdélnikové
(ploché) nebo pulkulaté pilniky. Obdélnikovym pilnikem se piluji
valcové a kuzelové plochy, popf. vypuklé tvarové plochy. Vnitini
vyduté tvarové plochy se piluji palkulatym pilnikem. K pfedbéznému pilovani se pouziva lehky pilnik se
stfednim sekem.(22 az 25 sekill na 1“). Dokoncuje se lehkym pilnikem s jemnym sekem. Délka pilniku pro
ruéni pilovani méa byt asi (200 az 300) mm (CSN 22 9100).

Na soustruhu se nikdy nepouziva pilnik bez rukojeti, aby nedoslo ke zranéni.

Na pilovani se dava nejmensi pfitlak. Aby bylo pilovani hospodarné a pfitom bezpecné, je tieba
dodrzovat tyto zasady:

1. Podle tvaru pilované plochy se voli vhodny pilnik.
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2. Otacky vietena se nastavi tak, aby se dosahlo o néco vétsi fezné rychlosti nez pfi bézném soustruzeni.
Pfi velkych obvodovych rychlostech se pilnik rychle otupi, pfi malych obvodovych rychlostech se
nedosahne hladké plochy a spravného priifezu pilované ¢asti obrobku.

3. Pro bezpecnost se pilnik drzi levou rukou za rukojet’ a pravou rukou za druhy konec.

4. K povrchu obrobku se pfilozi pilni Sikmo, aby jeho osa svirala s kolmici k ose soustruzeni thel asi 10°.
5. Piluje se stfedni &asti pilniku, ktery se k povrchu obrobku pfitlatuje pouze pfi pohybu dopfedu. Na
pilnik se nema pifili§ tlacit, aby tfisky neucpavaly jeho seky a nepoSkrabaly pilovanou plochu. Pfi pilovani
valcovych nebo kuzelovych ploch se pilnik pfemistuje pfi rovnomérném tlaku a pohybu v obou smérech
podél obrobku. Aby se pilnik nezanaSel tfiskami, natfe se pfed pilovanim kfidou. Zanesené a znecisténé
pilniky se Cisti draténym kartacem.

7.2 Lesténi povrchu obrobku na soustruhu

Nerovnosti vznikajici pfi pilovani se odstrani lesténim.
Nejjednodussim lesticim prostiedkem je brusné platno, jehoz
zrnitost se voli podle potfebné jakosti leSténé plochy.

Pfi leSténi se rovhomérné pritlaCuje del§i prouzek brusného
platna k povrchu rychle se otacejiciho obrobku a posouva se podle
potfeby podél osy obrobku. Bezpelnéji a rychleji se povrch
obrobku le&ti brusnym platnem viozenym do dievéné svérky.

Lesténi povrchu na soustruhu
a) brousicim platnem, b)drevénou svérkou, c)tyci s podélnym
zdrfezem

Lestit Ize bud na sucho, nebo pomoci oleje k dosazeni hladSi
a lesklejSi plochy. Nékdy se misto brusného platna pouZivaji
brusné prasky smichané s olejem nebo brusné pasty.

Diry se lesti tyCemi s podélnym zafezem. P¥i leSténi se ty¢
s brusnym platnem musi rovnobézné pfitlacovat k povrchu diry a zaroven posouvat ve sméru osy.

7.3 Skrab&ni povrchu obrobku na soustruhu

Soustruznické tvarové plochy se dokoncuji i
Skrabkami (ON 22 9405). V porovnani s pilnikem je to
vhodnéjsi, nebot Ize odfezavat vétSi vrstvu materialu a
Skrabkou se provede i dokon¢ovani dér.

a
Tvar Fezného Kklinu Skrabky zavisi na tvaru g@W 0
zaSkrabavanych ploch. Casti valcovych a kuZelovych s Wé/‘%g

ploch, jakoZ i vypuklé tvarové plochy se zaSkrabavaji oSS
plochou Skrabkou. Vyduté tvarové plochy se @WW//%
zaSkrabavaji Skrabkou jak je zfejmé z obrazku. Ke
zfezavani hran a zaoblovani v dife obrobku se pouziva
trojhranna Skrabka.

Zaskrabavani povrchu na soustruhu
a) plocha skrabka, b) Skrabka se zaoblenym
ostrim, c) trojhranna Skrabka, d) zpusob prace
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Pfi zaSkrabavani vnéjSich ploch musi byt Skrabka podepfena, aby byl jeji pohyb pfesny a aby se
zachytil vznikajici odpor zaskrabavaného materialu. Opora se nastavuje a upina v nozové hlavé tak, aby
Skrabka poloZena na opofe byla v ose soustruzeni. Vzdalenost opory od zaskrabavaného povrchu ma byt
co nejmensi, aby se Skrabka nezasekavala a nemohla byt viozena mezi oporu a obrobek. Trojhranna
Skrabka se pfi praci nepodpira.

Nejhlad&i obrobené plochy se pfi zaskrabavani dosahuje malymi feznymi rychlostmi.

7.4 Ryhovani a vroubkovani

Ryhovanim a vroubkovanim se vhodné zdrsfiuji valcové a jiné Casti drzaku rukojeti nékterych
méfidel a pfistroju, hlav matic, prabojnik( apod. proto, aby se Iépe drzely nebo se zlepsil jejich vzhled
povrchu.

ZpUsoby zdrsnovani povrchu
a) ryhovani, b) pravouhlé
vroubkovani, ¢ — Sikmé
vroubkovani

7
o

%
S

e

Ryhovanim se na povrchu
obrobku vytvéareji podélné drazky
ve sméru jeho osy. Takto se
zdrsiuji kratké plochy.

DelSi plochy se vroubkuji, pfi€emz se do povrchu obrobku
vytla€uji dvojice pravouhlé nebo kosouhlé se kfiZujicich ryh. Tim
vznikd vroubkovani bud pravouhlé pouzivané zejména na
soucastech z plastl, nebo kosouhlé, které Ize pouzit na vSech
materialech. Rozte€e ryh nebo vroubki jsou normalizované.

Ryhovaci a vroubkovaci nastroje se skladaji z jednoho nebo
dvou ryhovacich nebo vroubkovacich kotou¢kll ulozenych na
Cepech v drzaku. Kotouce jsou kalené. Drzak se upina v nozové
hlavé na suportu. DoporuCuje se upnuti pod Uhlem 5° az 8°. Pri
praci se nastroj vtlaci do celé hloubky ryh nebo vroubkd pfiénym
suportem. Potom se zafadi strojovy podélny posuv, pro ryhovani
0,2 mml/ot, pro vroubkovani posuv rovnajici se poloviné rozte€e
vroubkovéani. Doporuena obvodové rychlost ryhovaného nebo
vroubkovaného povrchu je 25 m/min (v = 0,41 m/s). Obrobek i
nastroj se chladi chladici emulzi. BEhem prace se zuby ryhovacich
i vroubkovacich kotoucu €isti draténym kartacem.

T 7T Pomiucky pro zdrsiiovani soustruzeného povrchu
a) ryhovani
e 2 1 - kalené ryhovaci koleéko, 2 — éep, 3 — drzédk
it — b) ;v){'avo’ahlé vroubfro’véni
%l%E c¢) Sikmé vroubkovani
1, 2 — kolecka vroubkovace, 3 — vykyvna cast, 4 — drzak
d) vroubkovani dvéma kolecky
1, 2 — kolecka nastroje

e) vroubkovani jednim nastrojem
1 — kolecko nastroje, 2 — ¢ep, 3 — drZzak
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f) upnuti obrobku pFi vroubkovani, pohyby obrobku a nastroje

Jakost zdrsfiované plochy zavisi na spravném uloZeni a upnuti nastroje. Ryhova¢ s jednim
kotou€em se nastavuje tak, aby osa kotouce byla v ose soustruzeni a aby s ni byla zarover rovnobézna.

Vroubkova¢ s dvéma kotou€i se nastavuje tak, aby osa Cepu vykyvné C&asti drzaku byla v ose
soustruzeni.

Postup prace zavisi na délce zdrshiované plochy. Plochy uzsi nez §itka ryhovaciho kotouce se
zdrsiuji pfi pfi€ném posuvu ryhovace nebo vroubkovace. Zuby ryhovaciho kotou€e se pfi malém ruénim
posuvu postupné zatlauji do povrchu obrobku a nakonec se vytvofi drazky nebo vroubky s plnym
profilem.

Siroké plochy se vroubkuiji pfi podélném posuvu vroubkovade. Zagatek vroubkovani je stejny jako pfi
zdrsniovani uzkych ploch. Jakmile se vytvofi vroubky s pinym profilem, zapne se strojovy posuv a
vroubkuje se cela plocha. Pfi pravouhlém vroubkovani se posuv rovna rozteci zubl ryhovaciho kotouce.
Pfi kosouhlém vroubkovani je posuv vétsi nez rozte¢ zubl a voli se zkusmo podle pfedem zjisténé
vzdalenosti vytvofenych vroubkl rovnobézné s osou obrobkl(. Pfipadna chyby projevujici se
prefezavanim vroubkl se odstrani bud zvétsenim, nebo zmensenim posuvu.

Vroubkovani s vétsi rozteci a vroubkovani velmi pevnych a tvrdych materiald se provadi na nékolik
zabér(, pficemz Ize vyuzit i zpétny posuv suportu.

Kontrolni otazky
Hlava Sroubu s pfimym ryhovanim o @ 40 mm a Sifce 12 mm ma Sroub z oceli 11 500.
1. Popiste pfipravu hlavy Sroubu pfed ryhovanim.
2. Jaka ma byt rozte& zubl pfislusnych ryhovacich kotou&t (viz. CSN 01 4930)?
3. Popiste konstrukci tohoto nastroje a vysvétlete jeho ulozZeni a upnuti na suportu.
4. Uvedte a zdUvodnéte postup prace a volbu feznych podminek pfi ryhovani hlavy Sroubu.
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8 Vyroba zavitu

Zavity se pouzivaji ve strojirenstvi jako nejbéznéjsi rozebiratelné spojeni soucasti i jako pohybové

elementy.

soukoli
vratného
ustroji 1:1:1

.........

Oznaceni:
Py = stoupani fezaného zavitu
Py« = soupani vodiciho Sroubu
= pocet zub hnacich kol (z; a z)
Zz = pocet zubl hnanych kol (z a z)
z = vlozené kolo o libovolném poctu zubll

Jednoduchy pfevod

Zakladni vzorec:

z _ Py
Z  Pq
Zkouska stoupani: ;
pP="2L.p
ZQ k|
pracovni vieteno
p
-AN\N\NW—f~ j{X
soucast gop lyry , -
lyra g ;J_
z P A E' te

-

vodici &roub

Normélni sada vyménnych kol

7= BRI B ) B e Bl the B0 s
e N % [ 100 106 110 15 12

n mn
15 17

Rezani zavitd je obrabéni vnéjSich nebo vnitinich
Sroubovych ploch tvarovym nastrojem.

Nékteré zavity, zejména u Sroubl pro méFici Ucely,
vyzaduji dodrzZovani uzkych rozmérovych toleranci a vysokou
jakost povrchu. Vyroba takovych Sroubl je velmi naro¢na.
Vzhledem ke znaénému objemu vyrabénych zavitd jsou
neustale vyvijeny nové metody sniZujici pracnost vyroby.

Podle toho, je-li zavit vytvofen na Sroubu nebo v matici,

déli se na vnéjsi a vnitini zavity.
Zavity se fezou rucné, hlavné opravarenstvi a v kusové vyrobé,
vétSinou se vSak obrabéji strojné soustruzenim, frézovanim,
brousenim a pomoci strojnich zavitniki a zavitovych celisti.
Stale Castéji se zavity vyrabéji tvafenim kruhovymi a plochymi
tvarecimi Celistmi a tvafecimi zavitniky. Takto vyrobené zavity
maji vysokou kvalitu a dobré mechanické vlastnosti.

Pfi fezani zavitd na soustruhu ziskava fezny nastroj
upnuty na nozovych sanich posuv od vodiciho Sroubu. Ten je
pohanén od pracovniho vietene pfes soukoli vratného ustroji a
vymeénna kola.

Priklad:
Na soustruhu se stoupanim vodiciho Sroubu Pk1 =3 mm ma byt
vyfezan zavit M 10 se stoupanim zavitu P«= 1,5 mm.

Uvaha:

Posuv s noZovych sani podélného suportu se musi rovnat pfi
jedné otacce soucasti stoupani fezaného zavitu P«= 1,5 mm. P¥i
jedné otaéce vodiciho Sroubu je posuv sroven stoupani
vodiciho Sroubu Pk1 = 3 mm. Jestlize ma byt posuv s = 1,5 mm,
musi tedy vykonat pracovni vieteno na jednu otacku vodiciho
Sroubu dvé otacky:
nv=2nsnebonv:ns=2:1

Otacky nv pracovniho vietene se maji k otackam ns vodiciho
Sroubu v poméru 2 : 1 nebo Pk1 : FP«.
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Vzhledem k tomu, Ze se pocty zubl vyménnych kol chovaji opaéné nez otacky, vyplyva z tohoto poznatku
zakladni vzorec pro vypocet vyménnych kol v pfipadé jednoduchého pfevodu:

zi Pk
Z Pa

7z Pk

Z1:21=ns v = P« : P =—
Zz Pa

Pocet zubl hnaciho kola z1 se ma k poétu zubii hnaciho
kola z; jako stoupani zaviti Px ke stoupani vodiciho
Sroubu Pki.

LoZe soustruhu odpovida v zakladnim vzorci zlomkové Care.

Pracovni priklad — vzorové reseni
Zadani: P« =1,5mm, P« =3 mm
Ukol: z1 : z2

z1/z2 = 3/6 = 30/60 = 30/60 = z1/z>

Zkouska stoupani: Px = z1/z2 . P«1 = 30/60 . 3 mm
Pc=15mm

Vysledek: Hnaci kolo ma 30 zubu, hnané kolo ma 60 zub.
z1=30 z2=60

Obé kola je tfeba propojit libovolnym (dostatené velkym)
vloZzenym kolem.

Dvojnasobny prevod

V pfipadé velkych pfevodovych pomérd musi byt z poméru
stoupani P« : Pk1 vytvofeny dva samostatné poméry, aby bylo
mozné najit vhodné poéty zub(. Citatel a jmenovatel zlomku
jsou rozloZzeny na dva Ccinitele a oba nové zlomky jsou
rozSifeny na pocCty zubl vyménnych kol, které jsou
k dispozici.

Pracovni priklady — vzorové reseni

Priklad 1:

Pc=15mm, P« =12 mm
Reseni:z1:z2=P«:Px1=15:12=15:120=2z1: 2

Kolo s 15 zuby neni k dispozici, pomér stoupani
15:120 = 1 : 8 musi byt tedy rozlozen:

z1:22=1:8=(1:2).(1:4)=(40:80).(30: 120) =
Z1:20).(23: 74

Vyménna kola Ize pouze tehdy nasadit, je-li z1 + z2 vétSi nez
zz3+15az3+ zsje vétSinez z2 + 16

(proc?)

Kontrola nasazeni:
z1+22=49+80 =120
zz+15=30+15=45
Zi+z2>273+ 15

z3+24=30+120=150
z22+15=80+15=95

Zeplc &

H

soucast

2
3 5 lyra
; l cep lyry
LB L 7123 P B
g £ Zy ey PP

Dvoustupriovy pfevod

pracovni vieteno

—JH— o,

vodici Sroub

Zakladni vzorec:

4 _Ph_ 4 &
Zg Pk*;722 Z4

Kontrola nasazent:

Z} +ZE>ZS+15
23+Z4>Z2+ 15

Kontrola stoupani

Z1 'ZS

Pk:zz-zd

i Pk1

Palcové zavity

Stoupani zavitu dosadit v mm

17 = 25,4mm

Podet chodl na palec

(inch) = n

n

Stoupani Py :27' 12,7mm
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Z3+74 > 720+ 15

Kontrola stoupani: Pk = (z1
P« = (40.30) : (80.120) .12 mm = (1.1) : (2.4) .
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Stoupani zavitli pro modulovy zavit

jednochody Snek:

vicechody Snek:

pfiblizna hodnota pro

m=3,14159

zy=10 Snek modul 2

Zavit Diametral-Pitch

1
(palec

Dp =

)

. Z3)  (22. za) . Pxa

Pr=m- o

Zi=zm

'ﬂ:x?

T = 22:7 = 3,142857

(palce)

Stoupéni P, = Cp =

n 22

Dp  7Dp

1% =254 mm - 22:7 = 79,82857 mm

12 mm=1,5mm = P«

Vysledek:
hnaci kola: z1 =40, zz = 30,
hnana kola: z2 = 80, z4 = 120

V pfipadé palcovych zavitl se stoupani prepocitava na
mm.
1“=254mm=2.12,7 mm

Priklad 2:

Ma byt vyfezan Whitworth(v zavit 1°.

Px1 =12 mm.

Zadani:in=8-FPc=1":8=(2.12,7): 8, P«=12 mm

Reseni:
z1:22=P«: Pt =(2.12,7mm) : (8. 12 mm) = (20 : 80) .
(127 : 120) = z4/z2. z3/z4

Pokud nejsou z1 + z2 vétSi nez zz + 15, musi byt z1 a z3, z2
a z4 nebo oba zlomky vyménény (pomér stoupani zUstava
spravny):

Z1/z2 . z3lza = 127/80 . 20/120 (vyménény z1 a z2)

Kontrola nasazeni:
Z1+22=207>35=2z3+15
z3+24=140>95=2+ 15

Kontrola stoupani:

Pc=(z1.23):(z2. z4) . Px1

Pc= (127 .20):(80.120) .12 mm =(12,7 .2):8=1%8 =
P«

Vysledek:
Hnaci kola: z1 =127, zz = 20
Hnana kola: z2 = 80, z4 = 120

Zavit Sneku

Sneky maji modulové stoupani: Pro jednochodé Sneky
plati:
stoupani = rozte¢ kola = modul .

Pro vicechodé Sneky plati:
stoupani = pocet chodl z . rozte p=z.m . mw

Pracovni priklad — vzorové reseni
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Zavit Diametral Pitch

V zemich s palcovymi mirami s eoznaCuje
pocet rozteci zubl na 1“ rozteéného priiméru jako
Diametral Pitch = Dy (srovnejte modul).

Zékladnf vzorec: 4 A _a .z
Ze = B

Zy+Zp > Zg + 16

Kontrola upnuti: ZytZy > Zp + 15

= = Zy'Z3 |
Kontrola stoupani: e

P

d=2 - 127 m =227

Zakladni pravidlo k zapamatovani:

Napfed stanovit stoupani zavitu (podle tabulek ne-
bo zavitovych tabulek). V8echna stoupani dosazo-
vat v mm. Pro v8echny Ulohy provést kontrolu na-
staveni stoupani.

Priklady Feeni (zkraceng):
1. Vodici §roub ma milimetrové stoupani

Podle toho je stoupani zavitu Sneku méfeno v Cicular
Pitch = Cp = rozte¢ Snekového kola: Pk = Cp.

Ul. 1.b) Zadano: Pc=1 mm, Py =12 mm
Z Pk_1mm aE ] 20 30 ZI Za

T B o lomwmE 43 =0 oo =

Ul. 11.a) Zadano: Py = 1711, P4 =6 mm
z B 2407 4427 40 187 2 %
SE RS e

= TEEEDE B Ry Eph B e o

Ul 21.b) Zadano:

E2b5 22
Pk=ﬁ,25mm~ft=—-?—~—-mm,Pm:12mm
z He 25 o3 8651 0. 95 2]

e E e e s D O R e

Shrnuti
Ul 27.a) Zadano: A= L alader mm,
Pracovni pfiklad — vzorové feseni = o
P = 6 mm
2 B 2By g5 157 110 4 n
Z Pa 4576 | 450f W5 q05E m

2. Vodici Sroub ma stoupani v palcich

UL33a)Pe= b= 2127 gy = 17 2:27mm

20 20 4
> B 242y 4 4 og g o
o By on oD O 00

Ul. 43.b) Zadano:P. = 0,7 mm, Py= 1/2° =12,7 mm

A & 07 N7 T o0 5o
100 127 2 =z

S e S

il

5 1,75.22 212,7
UL 53.a) Pi=1.75 mmn = ———— mm, Pa= mm

Z P 1,75 - 22 4 11 110 prs]
AL e e e s e S

: 12 2 12,7 -22
UL59b) Pc=—— m=——" ““ mm
2,5 25 7

Pii = 12,7 mm 14

)

z P 2:12,7:22 4 -1 80 10 a7
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8.1 Nastroje

Vnéjsi zavity se feZou ruéné, délenymi nebo
celistvyymi  kruhovymi  zavitovymi Celistmi a
zavitofeznymi Celistmi a zavitofeznymi hlavami,
soustruzenim, frézovanim, brouSenim nebo se
vyrabéji tvafenim.

- Délené zavitové celisti se vkladaji do
vratidla. U zavith (nad M 10) se zavit feze
postupné a Celisti se pfiblizuji stavécim Sroubem.
Pouzivaji se pro Fezani méné presnych zavitd.

- Kruhové zavitové celisti se kromé Fezani
pouzivaji na soustruzich ve specialnich drzacich.
Pro ruéni fezani se upinaji do vratidla. Vyrabgji se

: ' pro rozméry zavit M 1 az M 60. Od zavitd M 30
se musi zaV|t vyhrubovat napr na soustruhu a nadisto ho pak Ize teprve dokoncit kruhovou zavitovou
Celisti.

Délena zavitova Celist s vratidlem
a) celist, b) vratidlo
1 - téleso, 2 — stavéci Sroub

SRR

Kruhova zavitova Celist s vratidlem
a) kruhova zavitova celist
b) vratidlo
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Zavitorezné hlavy
a) radialni (1 -
prizmatické
radialni noze, 2 -
téleso s vnitini
vackou)

b) tangencialni (1
- prizmatické
tangencialni noze,
2 — téleso)

c) kotoucové (1 —
kotoucové noze, 2
— téleso)

- Zavitorezné hlavy se obvykle pouzivaji na fezani vnéjSich zavitl. Vyrabéji se s prizmatickymi
radialnimi nozi, prizmatickymi tangencialnimi nozi a kotou¢ovymi nozi.

Vyroba zavitll zavitofeznymi hlavami je velmi produktivni. Rezani zaviti se provadi postupnym
pfiblizovanim celisti az do jmenovitého primeéru zavitu. Zavitofezné hlavy se pouzivaji na univerzalnich,
revolverovych nebo automatickych soustruzich, nebo na specialnich zavitofrezech. Ruéni zavitorezné
hlavy se pouzivaji zejména k fezani zavitl na koncich trubek pro vodovodni a plynové instalace.
Zavitofezné hlavy se vyrabé&ji do velikosti zavitu M 64. Po dofiznuti zavitu se Celisti rozevfou a zavitofezna
hlava se ze $roubu stdhne. Rezné rychlosti se pouZivaji do 15 m/min.

8.2 Rezani zavit na soustruhu

8.2.1 Rezani ostrych zaviti

Rezani zavitd na soustruhu se provadi noZi, které maji profil zavitové mezery. Zavit se feze
postupné na nékolik zabéra.

Stoupani zavitu je zajisténo pfevodem mezi otaCkami vietene s obrobkem a ota&enim posuvového
Sroubu soustruhu. Posuvovy Sroub zajiStuje vétsi pfesnost stoupani zavitu.

Zavitové noze
K soustruzeni zavitl se pouzivaji zavitové noze rlznych konstrukci, jejichz tvar a velikost jsou
normalizované.

vf e prl
e

Rezani zavitd hfebenovym nozem

Noze na fezani vnéjSich zavita
a) radialni,

b) tangencialni,

c) kotoucové
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zavitu je tfeba volit profil nastroje.

Pro noze z rychlofezné oceli se voli fezna rychlost 10 az 30 m/min pro hrubovani a 20 az 60 m/min
pro obrabéni nacisto. PFi soustruzeni nozi s bfity ze slinutych karbid( Ize soustruzit zavity rychlosti asi do
160 m/min. Moderni noze s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami umozniuji fezat zavity rychlosti pres

200m/min.

Podobné jako v zavitofeznych hlavach se
pouzivaji radialni, tangencialni nebo kotouCové noze.
Mohou byt jednobfité nebo hfebenové (viceprofilové).
Profily hfebenovych nozi maji postupné se zvétSujici
vySku a umozniuji vyfiznuti zavitu na jeden zabér.

Na soustruhu Ize fezat metrické, Whitworthovy,
lichobéznikové, ploché a jiné zavity. Podle tvaru

NUz na fezani zavitli s vyménitelnou bfitovou destickou

Zavitové noze

Soustruznické zavitové

a) zavitovy kotoucovy niz

1 — nastrény kotoucovy nuz, 2 — drZzak

b) geometrie zdvitového kotouc¢ového noze

c) zavitovy niz s valcovou stopkou

d) geometrie zdvitového noze s valcovou stopkou

noze uvadi CSN 22 3300.
Konstruuji se s jednim nebo
s nékolika profily, jez tvofi
zavitovy hfeben.

Zavitové nozZe na fezani
vnéjSich zavitd jsou pravé
nebo levé. Noze s menSim
prufezem télesa (do 12 x 120
mm) jsou celé z rychlofezné
nastrojové oceli 19 800.
Télesa s veétSim prifezem
jsou z konstrukéni
nelegované oceli 11700 a
k nim se pfivafi fezna cCast
RO zakalené a popusténé na
potfebnou tvrdost.

Geometrie zavitovych nozt
a kontrola ahlu fezného klinu
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Zavitové noze se vyrabéji v prifezu ctvercovém, obdélnikovém nebo kruhovém a upinaji se
v drzacich z konstrukéni oceli.

K Fezani vnitfnich zavitl se nejcastéji pouzivaji vnitfni zavitové noze s obdélnikovym nebo kruhovym
prifezem télesa, na velké priméry i kotoucové zavitové noze. Nejpfesnéji se zavit feze kotou¢ovymi nebo
tangencialnimi nozi.

Volba fezné rychlosti

o 2y

Z{l-\'it-n.iky. Na volbu fezné rychlosti
ma nejvétsi vliv material

. iRt Zavitové noze
zavitové deligti

Materidl obrobku , Pevnost

Rm (MPa) | = e e obrobku a fezny material

- NO RO & ND RO zavitového noze. Pro

[ ; e . .. hepfiznivy tvar a velké

Konstrukéni | 500 4az 8| 8azl5 4azl0]15az20 P 4ha Yh t Ii ¥ .

ocel | 700 2a% 6| 5az10 3ay 7| 9azl5 Namanani hrotu se voli rezne

= - : ) - rychlosti o 1/2 az 2/3 mensi

' 700 2a7 5 4ar 8 2ar 3 5ax 8§ nez napf. pfi soustruZeni

900 2az 5 d4az 8 laz 3| 4az 7  yngjSich valcovych ploch.
Ocel na odlitky 2az 6 5azl0 2az 3| bai T
Sedd litina \ mékka 2ax 5 4a 8 6az 8 12az 16
}tvrdé- L laz 3 2az 5 3ax 5 8azl2
Mosaz IFehld 6az 8 8azl6 12az 18|20 az 30
houZevnatda 4az 6 6Gazl0| Saz 12 ‘ 14 az 22
= < TR, PR

Bronz 6az 8| 8azl2| 6az 12 I 12 az 25

|~ |

| |
‘ 10 az 20| 15 aZ 25 |
| |

slitina hliniku

Rezné rychlosti pfi fezani zavitu

Prohlubovani zavitové drazky

Zavitovym noZzem nelze vyiezat zavit najednou. Velky odpor obrabéného materialu a tlak vznikajici
tfisky mohou zavitovy nGz poskodit. Proto se zavit feze na nékolik zabérl. Jejich pocet zavisi pfedevsim
na druhu obrabé&ného materialu, na hloubce soustruzeného zavitu a na kvalité materidlu noze.
Nejvhodnéjsi pocet potfebnych zabérl pfi hrubovani a hlazeni ostrého zavitu v oceli 11 600 nozem z RO
je v tabulce. PFi soustruzeni zavitl v kfehkych materialech Ize pocet zabérd zmensit o (10 az 15) %. P¥Fi
soustruzeni zavitd v pevnéjSich materidlech a pfi soustruzeni vnitfniho zavitu je tfeba pocet zabérl
pfiméfené zvétsit.

i Hloubka
zavit ‘
(mm) i1 15| 225

[+

B TR e A

Ostry  hrubo-

; .
{ | { | {
|vani | 3 | 4 | B 617‘ :
: i I M LN T et || T T ___|__ﬁ 7‘777!__#__‘___
RN EEmER T i R
| soustru- | i | | ‘ ! ‘ 1 ‘
223|333 4 5|5|s

i zeni i2:2.2 2 |
i | I

Poéef zabérua pfi soustruzeni vnéjéiho ostrého zavitu v oceli pevnosti asi 600 MPa
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Rezné podminky pfi fezani vnitiniho metrického zavitu nastroji z RO
Obrobitelnost materialu 14 b, trvanlivost ostfi noze 30 minut

Rychlost posuva — hodnoty v tabulee odpovidaji celostétnimu normativu E S
.. | Hrubo- ; - Hrubo- | i | £ Hrubo--| 10200 oy Hrubo- | miaszent
Zavit - Hlazeni | Zavit BN Hlazeni | z4vit e azend | Zavit o Hlazeni
d | S S d d SO R R d ST AT

{mm) 2 (m . min—?) szt v (m . min=1) (mm) v (m . min-—1!) 1 fre] 2 (m . min-1)

% | B 6,3 a2 |12 6,6 e el 6,3 140 14,3 44

20 11.3 6,9 48 13,56 6 90 14,2 5,6 | 160 12,5 4

24 11,3 6.8 56 12,5 5,6 100 15,7 6,3 200 15,7 5

30 11,8 6,8 64 14,3 6,4 110 13,8 5,5 220 13,8 5,5

36 12,5 i 72 14,3 5,8 125 15,7 6,3 | 250 15,7 6,3

Potet zdbéra
i i i o . St o B O ol o e F .

‘Rozted P (mm) \ 1 1,56 2 | 2.5 l 3 ‘ 3.5 ‘ 4 ‘ 4,5 ‘ 5 | 55 | 6

C-— . il = bl : L
Potet hrubova- ‘\ i
cich tiisek 4 4 6 7 7 8 { 8 [£F50 9 10 12 ‘
=il 1 T T T s ! f

Podtet hladicich ; 5 | , ‘ }

tiisek 2 '3 3 T IR SR 5 5 5 |
e AT L o= ok S ol SRS | S B S e s | T : —~|

Opravné soudinitele pro zménéné podminky o
1 Trvanlivost | 15 ‘ 30 ! 60 l Licovéni ‘ Shé | Sh8 w
| Souéinitel | 1,12 1 l 0,89 | Souéinitel hlazeni 0,80 | 1,0 i
| Obrobitelnost ! 8h 1 9b 10b 11b I 12b 13b ‘ 14h 15b ‘
i e ey e el = | LD 5 Wi e Do

Soutinitel ! 0,32 04 | 05 0,63 | 0.80 ‘ L0 3 |

Zavitovy nlz pro jednotlivé zabéry pfi prohlubovani zavitové drazky se pfisouva:
- pficnym posuvem, nuz se pohybuje kolmo k ose obrobku,
- 8§ikmym posuvem nato&enych noZovych sani.

Prohlubovani zavitové drazky (zlabku)
a) pficnym posuvem, b) pficnym a podélnym posuvem, c, e)
Sikmym posuvem, d) nejméné vhodnym zpisobem

1 - hrot noze, 2 — vrstvy trisky

Zavit malého a stfedné velkého profilu v litiné, bronzu, mosazi a
lehkych nezeleznych kovech se prohlubuje pfi pfiéném posuvu nozZe.
Stejné se soustruzi zavit mensiho profilu v oceli. Tento zplsob je vSak
méné vhodny.

Nejlepsi vysledky pfi prohlubovani zavitové draZky se dosahnou
tzv. rozchazenim zavitu. Zavitovy nliz se nastavuje do zabéru pficnym
a podélnym posuvem noze. U ostrych zavitl se ma podélné posunuti
noze rovnat poloviné pfi¢ného posunuti. Tim se dosahne, zZe jen jedna
Cast fezné hrany noze odfezava tfisku vétsiho prufezu, ktera mize po
Cele noze dobfe odchazet. Druha ¢ast fezné hrany odfezava tenkou
tfisku. Velikost obou posuvi pfi hrubovani se zvoli tak, aby byl prifez
odrezavané tfisky pfi kazdém zabéru stejny. Proto pro kazdy
nasledujici zabér se ma velikost obou posuvl pfiméfené zmenSovat.
Posledni zabéry pfi hlazeni zavitu se vykonavaji pfi pficném posuvu
noze.
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Hlubsi zavity se v sériové vyrobé vyhodné prohlubuji pfi Sikmém
posouvani nozovych sani. Pfitom se nozové sané pooto¢i o Uhel 90° -
a/2 (a je vrcholovy uhel zavitu).

Pfi Sikmém prohlubovani zavitové drazky mlze mit zavitovy nlz
mensi vrcholovy Ghel neZ profil soustruZzeného zavitu. Rezaci schopnost
tohoto noze Ize zlepsit vybrouSenim zlabku podél hlavni fezné hrany.

Pravy zavit se soustruzi pfi béZném zpusobu otaceni vietena a
posuvu noze od konika k vieteniku. Pfi soustruzeni levého zavitu je
zpUsob otaceni vietena bézny a nliz se posouva od vieteniku ke koniku.
Levy zavit se soustruzi i pfi posuvu noze od konika k vieteniku. Potom je
nGz upnuty Celem dolll a vieteno se otaci opacné nez pfi béZzném
soustruzeni.

Pohyb vietene a noze pfi soustruzeni
pravého a levého zavitu

Rezani vnitinich zavitd nozem
s — posuv (mm), v — rychlost (mm/s)

Posuv pfi soustruzeni levého zavitu je stejny jako pfi
soustruzeni pravého zavitu. Pfi soustruzeni vnitfniho zavitu se
postupuje stejné jako pfi soustruzeni vnéjSiho zavitu, pouze se
zvoli mensi prufez tfisky.

Méreni a kontrola ostrych zaviti se provadi:

1. Odmérfeni stoupani zavitd méficim pravitkem, které se polozi
k obrobku rovnobézné s jeho osou a urCi se, kolik zavitl je na
délce 50 nebo 100 mm. UrCena délka se
déli poctem zavitl. Vysledek pfedstavuje
stoupani zavitu v mm.

2. Zavitovymi mérkami, na kterych jsou
vyrazena Cisla ur€ujici stoupani zavitd
v mm.

a) zvoli se zavitova mérka, ktera muze
odpovidat stoupani zavitu na obrobku, a
pfiloZi se na zavitovou plochu,

b) dosedaji-li zuby na zavitové mérce
tésné na profil zavitu 1, stoupani zavitu se
rovna hodnoté vyznacené na mérce,

c) stoupani a stfedni primér vnéjSiho
zavitu se zkontroluje kotou€ovymi kalibry,
d) vnéjsi zavit (stoupani a stfedni pramér)
se zkontroluje zavitovym kalibrem

e) stfedni pramér vnéjSiho zavitu se
odméfi zavitovym mikrometrem.

T
iy I‘:

Méreni zavita

a) méreni vnéjSich zaviti zavitovymi
mérkami

1 - obrobek, 2 — zavitova Sablona
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b) méreni vnitfniho zavitu zavitovymi mérkami

1 - obrobek, 2 — zavitova Sablona

c) kontrola vnéjsiho zavitu kotoucovym kalibrem

1 — obrobek, 2 — hrani¢ni zavitovy krouzek,

d) kontrola vnéjsiho zavitu zavitovym kalibrem

1 — mérici valecky zmetkové strany, 2 — dobra strana, 3 — tfmen kalibru
e) kontrola zavitu zavitovym mikrometrem

1 - tfmen, 2 — posuvny dotyk, 3 — fehtacka, 4 — pevny dotyk

Méridla na kontrolu zavitt

a), b) zavitové Sablony, c) mezni zavitovy krouzek, d —
mezni zavitovy tfimenovy kalibr

1 — predni par vale¢kd, 2 — mérici valecky zmetkové
strany, 3 — tfrmen kalibru

e) zpusob kontroly, f) oboustranny mezni zavitovy
valeckovy kalibr pro méfeni vnitfnich zaviti, g)
jednoduchy zavitovy kalibr

""A'. PRI T
ACOBRY M 245 HB

,’3.-\"""&"" Py

8.2.2 Soustruzeni specialnich zavitu

Specialni zavity se soustruzi stejné jako ostré zavity. Pracovni postup zavisi pfedevsim na velikosti
profilu zavitu, na materialu obrobku a na druhu zavitu (vnéjSi nebo vnitini).

Soustruzeni rovhobézného lichobéznikového zavitu

Rovnomérny lichobéznikovy zavit mensiho profilu se soustruzi tvarovym nozem. Zavity vétSiho
profilu se hrubuji vnéjSim zapichovacim noZem. Délku jeho hlavni fezné hrany /, ktera se teoreticky rovna
horni zakladné lichob&Znikového zavitu, musi soustruznik vypocitat. Délka ostfi noze

Ph
|l = — —2a,

2

kde Pn = je stoupani zavitu, a — protilehld odvésna vzniklych trojuhelnikud, kterou lze vypogitat nebo
vyhledat v tabulce.
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Tuto délku fezné hrany je tfeba zménit o 0,1 az 0,2 mm a podle toho naostfit zapichovaci nGz.

Soustruzeni vnéjsiho rovnoramenného zavitu
a) hrubovani zavitu, b), c) dokonéovani a hlazeni zavitu

a gl o Zavit se dokon&i a vyhladi dvéma tvarovymi nozi.
Dokoncovaci nGz ma podél hlavni fezné hrany vybrousené
utvafeCe tfisky, aby dobfe soustruzil boky zavitu.

Rovnoramenny lichobéznikovy zavit vétSiho profilu se soustruzi vnitfnim zapichovacim a tvarovacim

nozem. Profil soustruzeného zavitu se kontroluje Sablonami a zavity jako celek se kontroluji zavitovymi

kalibry.

Velikost Feznych Ghl zavitovych nozl se uréuje stejné jako u ubiracich nozl. Pouze hladici zavitové
noze musi mit Uhel ela y nulovy, aby vysoustruzeny zavit mél spravny tvar. VSechny zavitové noze se
vy$kové nastavuji do osy soustruzeni tj. kolmo k ose obrobku. Délka vylozeni nozd musi byt co nejmensi,
aby se pfi praci co nejméné ohybaly a chvély, a musi byt pevné upnuty.

Zavitové noze se nejvhodnéji ostfi na specialnich nastrojovych bruskach. K soustruzeni specialnich
zavitu se potfebné prevody v pfevodovce nastavuji podle tabulky pro metricky zavit.

Rezani vnéjiho rovnoramenného lichobéZnikového zavitu se stoupénim 5 mm jednim néstrojem se
provadi:

1. Obrobek se umisti mezi hroty. Musi se opracovat na vnéjSi prameér vyrabéného zavitu

s vysoustruzenou drazkou uréenou na vybéh zavitového noze (podle rozméru na vykresu).

2. Zavitovy nuz s lichobéznikovym profilem na fezani zavitu se stoupanim 5 mm se umisti a upne.

Soustruznicky nGz 2 na fezani lichobéznikového zavitu se predbézné umisti do drzaku ve vySce hrotd

soustruhu. K valcové ploSe obrobku 71 se opfe Sablona 3, nastroj se vsune do drazky Sablony kombinaci

priéného a podéiného posuvu. Rezné hrany se musi bez prisvitu shodovat s vyfezem $ablony. Dokonéi
se upnuti nastroje.

3. Stroj se nastavi na poZzadované parametry.
4. PFi prvnim zabéru se zapne stroj a umisti nastroj
2 na pozadovanou hloubku.

Z 5. Nastroj se vysune z vysoustruzené Sroubovité
i) drazky a pfesune se do vychozi polohy. Stupnice
na krouzku u rukojeti pfiénych sani se nastavi na

nulu.

Rezani trapézového zavitu s rozteé¢i do 5 mm

jednim nastrojem
1 - obrobek, 2 — nuz, 3 - Sablona

Kontrola zavitu

Postu pri fezani trapézového zavitu
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6. Rezani lichob&znikového zavitu nadisto. Nastrojem se provedou druhy, tfeti a dal$i zabéry. Pfisuv
nastroje je pfi zabéru druhého (0,4 az 0,2) mm, pfi tfetim (0,3 az 0,1) mm, pfi ¢tvrtém (0,1 az 0,02) mm
atd. Nastroj se pfisouva na pozadovanou hloubku fezu v pfi€ném sméru, pfisun se odecita na stupnici
krouzku u rukojeti pfiénych sani suportu, pouziva se chladici kapalina.
7. Vyrobeny zavit se zkontroluje Sablonou nebo kalibrem.
Rezéni vnitfniho rovnoramenného lichobéznikového zévitu se provadi:
1. Dira obrobku se opracuje pfed fezanim zavitu. Ustavi a upnou se obrobek a nastroje: vnitini bo¢ni a
drazkovaci nuz, soustruzi se ¢elo a predbézné se zvétsi vyvrtana dira, soustruzi se drazka ur¢ena na
vybéh zavitového noze.
2. Stroj se nastavi na pozadované parametry (fezné podminky) a zkontroluje se.
3. Zavitovy nliz na fezani vnitfniho lichobéznikového zavitu se umisti a upne: zavitovy n(iz 2 se
pfedb&zné nastavi do vysky hrotl soustruhu. Sablona 3 se pFiloZi k &elu obrobku 7 a poloha nastroje se
upravi, aby jeho profilova hlava dosedla do lichobéznikové drazky. Dokonéi se upnuti nastroje. Na télese
nastroje se udéla kfidou ryska vymezujici délku diry méfenou od levého okraje hrany nastroje.
4. Nastroj se nastavi na pozadovanou
hloubku prvniho zabéru.
5. Provede se prvni zabér. Vnitfni
; lichobéznikovy zavit se feze na Cisto:

Y7
1\ 2 nastroj se pfisouvda do zabéru
=~ s pfisuvem 0,2 az 0,02 mm. Udé&laji se
//r7 74\ zabéry druhy, tfeti atd. az do Uplného

l,j[ *  vyfezani zavitu. Pouziva se chladici
@ kapalina. Hotovy zavit se zkontroluje
=" Sablonou.

Rezani vnitiniho trapézového zavitu

1 — obrobek, 2 — nastroj, 3 — Sablona,
4 — ryska,

a ) aZ e) pracovni postup

Soustruzeni vicechodych zavitt

Pfi  soustruzeni prvni zavitové
draZzky se musi obrobek pooto€enim
pfemistit vzhledem knoZi v klidové
i LS B poloze stroje tak, aby druha soustruzena
R L zavitova drazka byla od prvni vzdalena
na obvodu obrobku o 360° : n (n je pocet
chodu). Podélnym posunutim se nlz
pfemisti vzhledem k obrobku tak, aby se
osova vzdalenost mezi jednotlivymi drazkami rovnala stoupani zavitu.

Toho Ize dosahnout
a) pooto€enim obrobku o pozadovany uhel vyménnymi ozubenymi koly,
I b) pootoenim obrobku o]

. =% pozadovany uhel zvlastni unaseci
i %‘ ?;! deskou,
=Pz c) podélnym posunutim noze
% /L noZovymi sanémi o rozte¢ zavitu.
Zy—H] U vyménnych ozubenych kol
=N je zakladnim poZadavkem aby
=/
e Eg“ 2 53
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hnaci kolo Z1 bylo délitelné poétem chodl soustruzeného zavitu. Po vysoustruzeni prvni zavitové drazky
se kfidou oznaci zabér kol Z1, Z2, a Zs. Zaroven se dvéma dalSimi znackami rozdéli celkovy pocet zubl z:
na tfi stejné dily (pfi soustruzeni nap¥. trojchodého zavitu z1/n). Potom se vlozené kolo Zz vysune ze
zabéru s koly

Soustruzeni vicechodych zavitt

a) rozdéleni obvodu obrobku podle poctu chodu zaviti
vyménnymi ozubenymi koly

1 — lyry, 2 — vodici Sroub, Z\, Z,, Zz — vyménna ozubena
kola,

b) specialni unaseci deska pro soustruZeni zavitu

1, 2 — éasti unaseci desky

c) posunuti nozZe o stoupani zavitu noZovymi sanémi

1 - noZové sané, 2 — délici krouZek

( fjj 1 Z1 a Z2 a pootoCi se vieteno s obrobkem o 360%n u kliky
b vodiciho Sroubu, az se kolo Z1 oto¢i o 10 zubu a dalsi
oznaceny zub (20) se bude shodovat se znackou vlozeného
kola Z.. Po nasunuti kola Zz do zabéru s koly Z1 a Zs se muze
C soustruzit druha zavitova drazka. Stejné se postupuje i pfi
soustruzeni tfeti zavitové drazky.

ZpUsob rozdélovani obrobku podle poctu chodU je nejpfesnéjsi a Ize ho vzdy pouzit.

Rezna hrana zavitovych nozd na soustruzeni vicechodych zavitd je velmi naroéna. Nejpfesngji a
nejrychleji se ostfi na specialnich bruskach kopirovacim zplsobem.

Produktivni metody soustruzeni zavitt

- soustruzeni zavitt nozi ze slinutych karbidd,

- soustruzeni zavitd nékolika nozi najednou,

- soustruzeni zavitd s vyuzitim obou smyslU posuvu suportu,
- Fezani zavitd okruznim zplsobem.

8.3 Soustruzeni kuzelového zavitu

KuzZelovy zavit se feZze na kuzelové ploSe. Kuzelové zavity maji vétSinou trojuhelnikovy profil. U nas
je normalizovan trubkovy kuzelovy zavit s kuzelovitosti K= 1 : 16. Oznaduje se znaCkou KG, ke které se
pripisuje svétlost trubky v palcich, napf. KG2“.

Kuzelové zavity se soustruzi zejména na uzaviracich zatkach, napf. u kalovych vypusti kotlG.
Dotazenim zatky do zavitu vypoustéci diry se dosahne dobra té€snost zavitu. Proto neni nutné kuzelovy
zévit tésnit. Vnéjsi kuielové zavity Ize soustruzit pfi ph’c":ném vysunutl'
vnitfni kuzelove zavity. Takovy zavit vysoustruzeny podle vodiciho
pravitka je nejlepsi. Postupuje se pfi tom stejné jako pfi soustruzeni
zavitu na valcovych plochach.

Trubkovy kuzelovy zavit

9 Vnitrni zavity
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Vnitfni zavity Ize vyrabét na soustruhu pomoci zavitnikd. Zavitnik se nasadi feznym kuzelem na
pocatek a upne se bud do vratidla (pfi ru¢nim fezani) nebo do specialniho drzaku upnutého v pinole
koniku (pfi strojim Fezani). Proti otaceni se zajisti vratidlem, které soustruznik
drZi v ruce nebo je opfe 0 nozové sané.

Zavitniky se mohou také upinat do hlav s pojistnou zubovou spojkou a
pruzinou, snizujicich nebezpeci zlomeni zavitniku pfi dofezavani.

Upinaci hlavicka na

zavitniky q
pPUZIﬁC{

. zuby

Rezani vnitfnich zavitd na  spojky

soustruhu

1 — vodici ¢éast zavitniku, 2

— drzak (vratidlo), 3 - |

zubova drazka, 4 — upinaci }

hrot koniku i :
zavitnik ]

9.1 Nastroje

Zavitnik je v podstaté Sroub, na kterém jsou vytvofeny nékolika
drazkami bfity a fezny kuzel. Drazky mohou byt bud pfimé nebo ve Sroubovici. Drazky ve Sroubovici
usnadnuji odvod tfisek. Geometrie zavitniku je dana tvarem drazek a tvarem fezného kuzelu. Zavitniky se
vétSinou ostfi talifovym brousicim kotou¢em na Cele (v drazce), nebo ve specialnim pfFipravku na hrbeté
zubu na fezném kuzelu.

Nejbéznéjsi druhy zavitniku jsou ruéni, strojni, maticové a specialni.

Zavitnik

a) s pfimymi drazkami, b) s drazkami ve Sroubovici
1 — prava Sroubovice, 2 — leva Sroubovice,

yt- - boéni uhel ¢ela

e Hi'==-=
]

Ruéni zavitniky jsou obvykle sadové (dva az tfi nastroje
v sad@). Kazdy ze zavitnikl v sadé odebira pouze €ast prafezu
zavitu. Tim se snizi potfebny toCivy moment pro rucni fezani.
Rozdéleni priifezu zavitu je vidét na obrazku. Rezny kuzel je
nejdelSi u prvniho a nejkratSi (asi dva zavity) u posledniho
zavitniku v sadé.

f

!2 | 7 3
] v . v s qur ,
‘ i Rozdéleni odebirané tfisky pro sadové
_...;_f / R / zavitniky
i __1 4 = 1 — prvni zavitnik,
B N Ry — 2 — druhy zavitnik,
) 3 — tfeti, dokonéovaci zavitnik,

s — stoupani zavitu,
! I., / // //, h=4s,l,=25az3s, 5=1,25s,

D - velky pramér zavitu matice,
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D1=D-0,75s,D,=D -0,35s

Vodici valcova Cast zavitniku vede zavitnik v dife a je mirné kuzelovité zuzena smérem ke stopce,
aby pfi fezani dalSich zavitl nevzrastal pfili§ toCivy moment. Stopka zavitniku je zakonéena &tyfhranem
pro upnuti do vratidla.

Strojni zavitnik je pouze jeden a ma kratky fezny kuzel (3 az 4 stoupani zavitu). VysSi tocivy
moment pfi strojnim Ffezani neni na zavadu a produktivita vyroby je zna¢né vysoka.

Strojni zavitniky

a) s pfimou drazkou,
b) se Sroubovitou
drazkou,

c) s nepribéznou
drazkou,

d) nastrény

Zavitniky s
pfimou drazkou se d
pouZivaji nejcastsji. U a) | b) c) )
delSich zavitl tfiska
drazkou Spatné
odchazi a je vyhodnéjsi pouzivat zavitnik se Sroubovitou drazkou. Pokud je stoupani Sroubovice opa¢né
nez je smér otaceni zavitniku, je tfiska tlatena dopfedu. Zavitniky s nepriibéznou drazkou maji vyssi
pevnost v krutu a pouzivaji se pro fezani zavitl v téZko obrobitelnych materialech. Tyto zavitniky maji
obvykle zaporny Uhel sklonu ostfi a vznikajici tfiska je proto tlaena dopfedu, ve sméru posuvu zavitniku.
Takové zavitniky se pouzivaji pro fezani zavitl v kratkych prichozich dirach. Pro fezani zavith vétsich
pradmért nez M40 se pouzivaji nastréné zavitniky.

Maticové zavitniky se pouzivaji pro fezani kratkych zavitd do délky 1,5D, zejména pro vyrobu
matic. Maji dlouhy Ffezny kuZel i stopku, na kterou se hotové matice navlékaji. Tyto zavitniky se pouzivaji
na specialnich strojich na vyrobu matic.

B WAL AR

Otazky a ukoly

1. Popiste zpusoby vyroby vnitfnich zavitu.
2. Jaké nastroje se pouzivaji na vyrobu vnitfnich zavit(?
3. Jak se urcuje presnost metrickych zavit(?
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