L]
B S

u—.i 1
e '\',7
- z.'-\. .
evropsky T
socialni STERSTVO SKOLSTV OP Vzdélavani

fondv GR EVROPSKA UNIE  wix

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

PRAXE - Zaklady soustruzeni a CNC soustruzeni

1. Uvod

Mezi hlavni obory strojniho obrabéni patii soustruzeni. Je nejrozsifenéjsim zptisobem obrabéni a predstavuje az
30% celkového objemu strojirenské vyroby.

Znalost technologickych pravidel soustruznické prace je zakladnim pfedpokladem zvySovani produktivity prace
na univerzalnich, automatickych i CNC soustruzich.

2. Vyznam soustruzeni

V soucasné dobé¢ se hledaji nové zpisoby vyroby mnoha soucasti, které se diive soustruzily. Nékteré soucasti lze
vyrobit levnéji, napiiklad tvafenim. Pouzije se k tomu bud’ dosavadnich materialti (ocel, neZelezné kovy atd.), nebo
se 1 tyto materialy nahrazuji levnéjsimi plastickymi hmotami.

Ani vyvoj soustruhd neni ukoncen. Nové typy jsou stale vykonngjsi a méni dosavadni zplisob vyroby soucasti.
Od kusové vyroby se piechazi k vyrob¢ sériové a hromadné

Prestoze znacna cast celkového poctu soustruzenych soucasti se bude v budoucnu vyrabét jinak, bude v kusové
vyrobé, v narad’ovnach, v opravnach a v jinych dilnach, kde je jiz soustruzeni provadéno na CNC strojich, zapotiebi
kvalifikovanych pracovniki, na néz se kladou vysoké pozadavky. Soustruznik musi znat stroj, vSechny jeho funkce,
vlastnosti i tvar (geometrii) ndstrojii z riznych materialti, musi znat vlastnosti obrabénych materialti, podminky, za
nichz se ma obrabét, technologické postupy apod.

I svymi teoretickymi znalostmi z jinych pfibuznych oborti, nejen z technologie soustruzeni bude dobry
soustruznik pfispivat k zvySovani produktivity prace na vSech typech soustruht.

3. Definice soustruzeni

vvvvvv

plochy obecné (soudkovité, podsoustruzené plochy fréz, vacky apod.). Na soustruzich Ize vrtat, vystruzovat, fezat
zavity, soustruzit rovinné i kulové plochy. Kromé toho na nich lze konat i zvlastni prace, jako vroubkovani,
dokoncovaci operace a pomoci piidavného zafizeni 1ze brousit i frézovat.

Zakladni soustruznické prace

a - soustruzeni vnéjsi valcové plochy, b — soustruzeni
stupnii, ¢ — soustruzenti celni plochy, d — soustruzeni
zapichii, e — soustruzeni vnéjsi kuzelové plochy, f—
soustruzeni vnitini valcové plochy, g — soustruzeni
zaviti Sroubu, h — soustruzenti tvarové plochy, ch -
vroubkovani
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4. Bezpecnost pri soustruzeni

Pro praci na soustruzich plati bezpe¢nostni predpisy podle CSN 20 0701 az 20 0705, z nichZ jsou uvedeny
zakladni pravidla :
1. Nesnimat ochranné kryty, zejména u ozubenych kol.

Nenosit pfili§ volny odév. Zeny nesméji pracovat bez $atku na hlavé.

Trisky neodstrafiovat rukou. K tomu Ucelu pouzit vhodné pomicky (hacky, smetaky nebo Stétce).
Proti odlétavajicim ttfiskam pouzivat ochrannych bryli nebo obli¢ejového stitu.

Za chodu stroje nic neméfit, necistit a nemazat.

Okolo stroje udrzovat Cistou podlahu a tim zabranit uklouznuti.

Nad rotujici vyénivajici ¢asti obrobk( dat ochranné kryty pfipevnéné na upinaci desku.

O NV WN

Pro upnuti obrobkd nepouzivat takové upinaci prvky, které by se odstfedivou silou uvolnily.

Osobni ochranné pomicky soustruznika

a - smer odlétajicich trisek — chranit oci a ostatni ¢asti téla proti
popaleni, b - bryle s bocnimi skly, ¢ — ochranny stit, d — hacek s
chranicem

Ochranny kryt

Mimo uvedené je nutné dodrzovat pravidla osobni hygieny, pfedchazet unavé, dbat na zivotospravu, dodrzovat
Cistotu pracovniho ovzdusi a nevystavovat se nadmérnému hluku a otfestim.

5. Soustruhy

V primyslu se pouzivaji rozmanité typy soustruht, jejich konstrukce, velikost a rizné stupn€ automatizace
spliiuji podminky a naro¢nost vyroby. Rozdéluji se na: hrotové, €elni, revolverové, svislé, poloautomatické,
automatické a CNC (pocitacem Fizené soustruhy).
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5.1. Hrotové soustruhy

Hrotové soustruhy jsou uréeny k obrabéni valcovych ploch obrobki upnutych v hrotech, ve sklic¢idle, na trnech,
upinaci desce atd.
Velikost hrotového soustruhu je dana obéznym primérem D nad lozem a nejvétsi vzdalenosti hrott L. Podle
velikosti obézného jsou :
- malé -D do250 mm,
- stfedni -D od 600 do 900 mm,

- velké -D nad 1000 mm.

Zakladni rozméry soustruhu

HIlavni ¢asti univerzalniho soustruhu jsou :
a) LoZe soustruhu - je v horni ¢asti ramu —vnéjsi, pro pohyb suportu a vnitini pro pohyb koniku.

b) Vretenik — v levé Casti stroje, je v ném uloZeno vieteno a prevodovka pro volbu otacek a posuvd,
elektromotor.

c) Posuvové ustroji - spojuje vietenik se suportem (posuvova ty¢ a posuvovy Sroub)

d) Support — suportova skfin - pricny, podelny (Ize ovladat strojné | ruéné) a noZovy posuv (ovlada
se jen rucné, lIze otocit dle uhlové stupnice), v horni ¢asti je oto¢na nozova hlava.Soucasti vsech
posuvl je délici krouzek pro urceni velikosti tfisky nebo vzdalenosti pohybu posuvu.

e) Konik —téleso koniku, hrotova objimka (pinola) je souosa s pracovnim vietenem. Do vnitfniho
kuZele se upina soustruznicky hro, vrtaky, vyhrubniky, vystruzniky, zavitniky apod.

vreterik sklicidlo
/ / vodici plochy kanik pinola
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posuvova skiin
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Suport soustruhu
1 — podélné sané

2 — pric¢né sané

3 —klicka

4 — otocna cast

5 — nozové sané

6 — rucni kolecko

7 —nozova hlava

8 — suportova skrin
41 — rucni kolecko podélnych sani
31 — posuvovd ty¢

Délici krouzek pricného posuvu

K rychlému a pfesnému nastaveni noze na ptesnou hloubku fezu a k dosazeni pozadovaného primeéru obrobku se
pouziva délicich krouzkli. Na valcovém obvodu krouzku jsou vyryty rysky. Na néstavci je pevna ryska, od niz se Cte

pocet dilka.

Ma-li naptiklad zavit posuvového Sroubu stoupani 5 mm a délici
krouzek ma na obvodé 100 dilkd, bude 1 dilek pfisluset posuvu noze 5 :
100= 0,05 mm. Pfisune-li se nuz pficn€ k obrobku o 1 dilek, zmensi se
soustruzenim prameér obrobku o 0.05 . 2 = 0.1 mm. Podle toho, v kterém
smyslu se otoci Sroubem s délicim krouzkem o 1 dilek, primér obrobku
se zmensi nebo zveétsi 0 0.1 mm.

Tomuto krouzku se tika krouzek s desetinnym délenim. Otoéi-li se
napt. o 8 dilki doprava, znamena to, Ze se primeér obrobku zmensi o 0.8
mm (0.1 . 8). Pti otoceni o 25 dilkd doprava se prumér obrobku zmensi
02,5 mm (0,1 . 25).

Délici krouzek
1 — krouzek se stupnici, 2 — ndstavec, 3 — zajistovaci krouzek, 4 —
vystiednd drdazka, 5- kolicek, 6 - matice

o

Konik hrotového soustruhu

mechanizovano.

Specialni soustruhy

Produktivni hrotové soustruhy nemaji vodici Sroub. Rozsah a
pocet otacek i posuvil je omezeny. Maji motor o vét§im vykonu a
slouzi pro hrubovaci operace. Upinani a ovladani koniku je

Mezi specialni hrotové soustruhy patfi soustruhy kopirovaci, na
klikové hiidele, podtaceci, na valcové stolice, na fezani zavitt apod.
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5.2. Celni soustruhy

Pouzivaji se v kusové vyrobé pro
soustruzeni rozmérnych pfirubovitych soucasti.
Jejich konstrukce je jednoducha, nemaji konik.
Obrobek se upina na licni desku s vodorovnou
osou otaceni. LoZe se suportem tvoii
samostatnou jednotku. Nevyhodou ¢elnich
soustruhtl je obtizné upinani a vyrovnavani
soucasti. Vyhodou je mald hmotnost a
pudorysna plocha.

5.3. Revolverové soustruhy

TELOVY CHOWY pro konkurenceschopnost
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Celni soustruh

Uplatnéni v sériové vyrobé, hlavné pro obrabéni rotacnich soucasti, jejichz vyrobni postup umoziuje provedeni
vice tikont na jedno upnuti (napf. soustruzeni, vrtani, vyvrtavani, vystruzovani, fezani zaviti). Pro vyrobu se
vyuziva nejcastéji polotovart ve formé dlouhych tyci.

Charakteristickou ¢asti revolverového soustruhu je revolverova hlava, ktera umoziuje upnuti potfebnych
nastroju. Velikost se urcuje podle priméru ty¢e materialu, ktera projde vietenem.: malé — pramér tyce 12 az 25 mm,

I
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a)

stiedni — pramér
tyCe 32 az63 mm a
velké — prameér tyce
80 az 315 mm.
Podle polohy
osy revolverové
hlavy jsou
soustruhy -
s vodorovnou osou
a se svislou osou.

Revolverovy
soustruh

a- s hlavou
otacejici se kolem
vodorovné osy, b - s
hlavou otdcejici se
kolem svislé osy, 1-
vretenik, 2 —
revolverova hlava,
3 — support
revolverove hlavy,
4 - suport
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5.4. Poloautomatické soustruhy

Jsou odvozeny od hrotovych a Celnich soustruht. Jejich pracovni cyklus je automaticky. Poloautomatické
soustruhy se déli na hrotové a revolverové, svislé a vodorovné, jednovietenové a nékolikavietenové.

Hrotové soustruhy maji dva az tii suporty, které mohou pracovat soucasné. Posuvy pii¢nych suportt jsou
hydraulické, otacky vietene se méni automaticky. Loze je za obrobkem, takZe nebrani volnému odchodu tfisek.
Automaticky pracovni cyklus umoziuje odebirani ptidavku.

Revolverové soustruhy maji revolverovou hlavu s nastroji a v nékterych pipadech i pti¢ny zapichovaci suport.
Obrabéji se na nich pfilbovité soucasti. Automaticky pracovni cyklus je fizen vackami.

Svislé soustruhy se vyrab¢ji jednovietenové a nékolikavietenové.

o Neékolikavietenové soustruhy slouzi

zapstovoc palec k soucasnému obrabéni vice soucasti upnutych

\ v né€kolika vietenech. Jsou 4 az 8 vietenové, vhodné
pro obrabéni jednoduchych soucasti. Nastrojova hlava

hlavnl hridel je ulozena posuvné na centralni ty€i, na jejimz konci je

g upevnén vietenovy buben s vieteny. Nezbytnym

doplikem jsou piidavné pfistroje, napt. rychlovrtaci

pristroj, frézovaci pristroj apod.

.
centralni

Vietenovy buben

5.5. Automatické soustruhy

Pracovni cykly probihaji automaticky.
Automatizace vkladani a vyjimani polotovart je
zajisténa ptidavnym zafizenim. Jsou jednovietenové a
vicevietenové. Podle systému automatizace jsou
krivkové — funkce jsou ovladany pevnymi nebo
vyménitelnymi vackami na hlavnim podélném htideli a
bezkrivkové — pracovni cyklus je fizen narazkami.

Jednovietenové automatické soustruhy se déli na
zapichovaci a revolverové. Maji nékolik suportd,

: W : véjifovité rozlozenych kolem konce pracovniho

\ nostroj vietene. Tyto suporty mohou vykonavat pouze piiény
ovivc';daci Qar0neK (zapichovaci) posuv.
Vacky Zapichovaci automatické soustruhy jsou bud’

s pevnym, nebo posuvnym vietenikem. Na
automatech s pevnym vietenikem lze obrabét tvarovymi nozi pouze kratké soucasti. U automatii s posuvnym
vietenikem (tzv. dlouhych) je material veden v pevném pouzdru. Podélny posuv je vyvozen pohybem vieteniku,

v jehoz klestin€ je material upnut. Noze zabiraji do materialu v té€sné blizkosti vodiciho pouzdra, coZ umoziuje
obrabét dlouhé soucasti malych primérd. Zapichovaci automaty se dopliuji pfidavnym zatizenim pro vrtani, fezani
zavitl, frézovani atd.
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5.6. Svislé soustruhy

Vyuzivaji se pro obrabéni valcovych, kuzelovych a celnich ploch rozmérnych a tézkych soucasti. Je mozné na
nich vrtat, vyvrtavat, fezat zavity nozem, po urCité Uprave stroje téz obrazet, brousit a frézovat. Velikost svislych
soustruhtl je charakterizovana nejvétsim ob&éznym
prumérem. Tyto pruméry jsou normalizovany v fadé

T

o R 10 od 800 do 20 000 mm. Do priméru 1 200 mm
gﬁ';‘é,ﬁ_ l—" D ‘ jsou svislé soustruhy jednostojanové, vétsi pak
Sl it 1 e dvoustOJanoYe. o _ .
pricnik ~LAase | | - Jednostojanové maji na stojanu pfi¢nik
A pohybujici se svisle po vedeni stojanu. Na pri¢niku je
@ suport, ktery ma obvykle pétibokou revolverovou
. " ® hlavu pro upinani nastrojti. Dalsi, bo¢ni suport, je na
. y o ‘ vedeni stojanu.
revolverova : - _botni : L aoiala cr v r
sl i Ky iln ) R Dv9ust0] anové 'SVISIG soustruvhy maji pricnik
obrobek *2=M oviddaci vedeny na dvou stojanech a na ném vétSinou dva
3 panel

_— ? =3 suporty. Dalsi suport je na jednom nebo obou
Tl e mY | I © stojanech. Jako zvl43tni piislusenstvi se dodava
] zafizeni na soustruzeni kuzell, na fezani zavita a
= : ; kopirovaci zafizeni. Konstrukce svislych soustruht
— e A 1 M‘ i umoziuje obrabét nékolika nastroji najednou.

1‘IC[’|‘1 :
UDII’I'I(QC!
deska P

il Svisly soustruh

5.7. Poéitacem Fizené stroje - CNC stroje

Prvni programovatelné automaty oznacené jako NC stroje vykonavaly piikazy programu, ktery byl na
pamétovém médiu odpovidajicim tirovni vyvoje — na dérném Stitku, dérné pasce, pozdéji na magnetické pasce.
Vypliovaly prostor mezi jednotc¢elovymi automaty s mechanickym fizenim a klasickymi obrabécimi stroji s ru¢nim
ovladanim. Postupem doby byly NC stroje vybavovany pocitaéem (CNC stroje), ktery zjednodusil a urychlil
programovani a uchovavani dat, jejich op€tovné pouZiti i pfenos.

V soucasné dobé jsou CNC stroje svoji efektivnosti nejlepsim fesenim. Pokryvaji Siroky rozsah zptisobti
obrabéni, at’ uz jako specializované stroje (CNC soustruhy) nebo jako univerzalni CNC stroje (CNC obrabéci centra,
CNC stavebnicové stroje, apod.). Existuji provedeni od CNC automatii pro hromadnou a velkosériovou vyrobu, az
po CNC stroje pro malosériovou a kusovou vyrobu.

Hrotové CNC soustruhy se pouzivaji v klasické koncepci s vodorovnymi vodicimi plochami jen u tézkych a
velkych soustruhti. U ostatnich velikosti CNC hrotovych a sklic¢idlovych soustruhii se pouziva sikmych nebo
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svislych lozi, coz zaru€uje jejich tuhost a pii tom dobry odvod horkych tiisek, které padaji pfimo na dopravnik.
Zaroven tato koncepce umoznuje usporadani stroje do vysky, ¢imz se zmensSuje pidorysna plocha stroje.
Revolverové CNC soustruhy jsou uspofadany podobné jako konvenéni stroje. Ruéni obsluha a mechanické
fizeni je nahrazena CNC fizenim. Vyuziva se dvou revolverovych hlav, coz rozsifuje pracovni moznosti stroje.
Svislé CNC soustruhy jsou riiznych velikosti, shodné koncepéné s konvenénimi stroji, Casto vSak vyuzivaji vétsi
revolverové hlavy a systém automatické vymeény nastrojii. Nékteré CNC svislé soustruhy umoznuji kromé
soustruzeni i nesouosé vrtani a frézovani.

6. Prace na soustruzich

6.1. Upinani nozl a obrobk

Pti soustruzeni vznikaji velké fezné sily, proto se musi vénovat
upnuti nastroje a obrobku nalezita pozornost. Niz musi mit co nejmensi
vylozeni, musi dosedat celou zakladni plochou. Noze se upinaji do
nozové hlavy, ktera je otocna a umoziuje upnout 4 noze. Nékteré jsou
feSeny jako revolverové hlavy, umozni tak upnout vice nastroja,
sefazenych podle vyrobniho postupu. Produktivitu obrabéni lze

podstatné zvysit souc¢asnym
zacni suport fezanim néekolika nastroji, pii tom
se nastroje upinaji do nozovych
drzaku.

VicenoZovy drzak

NozZova hlava pro 4 noze

L Upinani obrobkd ma zajistit spolehlivé pienaseni krouticiho momentu
suport z pracovniho vietene na obrobek. Upnuti ma byt tuhé, jednoduché a rychlé.
Zpisob upnuti se fidi podle tvaru a tloustky obrobku, podle jeho velikosti,
pozadované piesnosti a druhu soustruhu.

Mezi hroty se upinaji hiidele a soucasti s pomérem L/D > 3. Pozaduje se pfesna souosost mezi povrchem a osou
otaCeni. Pfed upnutim mezi hroty se obrobek zarovna na délku a do Cel se navrtaji stfedicimi vrtaky dilky. Druhy a
velikost stfedicich dulkd jsou normalizovany. Ptidavny hrot v upinaci desce je pevny, v koniku obvykle oto¢ny. Na
poloautomatickych a automatickych soustruzich byvaji také odpruzené hroty, které usnadnuji automatické upinani
obrobku a zajist'uji konstantni upinaci tlak. Kroutici moment se
pienasi unasecim srdcem. upinaci deska

Rychlejsi vyménu obrobkti umoziuje kuZelovy unasec. v

%{//unasem srdece

unasect kolik

L
F

|

Upinani mezi hroty

ku%eﬁloy;‘/
unagsec

obrobek : |\
otocny hrot

KuZelovy unase¢
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Obrobky s pfesnym otvorem upiname na soustruznické trny. Trn ma mirn¢ kuzelovy povrch (asi 1 : 2 500), na
ktery se nalisuje obrobek. Potom se trn upne mezi hroty. Pro diry s vétsi toleranci a tenkosténné obrobky jsou
o vhodné rozpinaci trny. Letmé upinani se uplatiuje
obrobek  rozpinact kuzel pro odlitky, vykovky a polotovary pfi obrabéni
\ povrchd, celnich i vnitfnich ploch. Nejbéznéjsi je

’————*—’_‘_’W b I _ upinani do sklicidla.

Upinani na rozpinaci trn

Do univerzalnich skli¢idel upiname v kusové i malosériové vyrobé dlouhé i kratké obrobky. Nejptesnéjsi jsou
tiicelistova sklicidla. Pohyb celisti je rucni, pneumaticky, hydraulicky nebo elektromotorem. Té€zsi a kratsi obrobky
nepravidelného tvaru upiname na licni upinaci desku, ktera ma 4 samostatn¢ stavitelné Celisti a drazky pro upnuti
upinek. Nékdy je vhodné pouzit upinaci thelniky, pfi vétSim poctu obrobk i specialni pfipravky.

Tyce mensSich i stfednich primeért se upinaji na revolverovych

vyvazovac teleso ) e , A
soustruzich a automatech do klestin. Nevyhodou klestin je, Ze mohou

7
— 4 ] upinat jen material v malém rozsahu primeéra. Proto jsou klestiny mensich
: praméra odstupniované po 0,5 mm,
aobrobek v oxr 0 v o
vétsich pramért po 1 mm.
620 RV R,
St (8 5% F ] Dl(?u’he Stll}le hrldelevz ’ opérne kladky
podepirame pii soustruzeni
zvlastnimi podpérami — lunetami,
AU které jsou piipevnény k suportu
\ ni T v -
nebo jsou pevné upnuty k lozi.
e

Upinani odlitku na tihelnik

pro upevneni

[__.a | * | 2{ lunety k lozi

Pevna podpéra - luneta

6.2. Soustruzeni podélné a celni |
Pfi podélném soustruzeni se niiz posouva rovnobézné # =
\

s osou vietena, obvykle od koniku ke vieteniku. Obrabéji se
tak vnitini i vnéjsi valcové plochy. Pii ¢elnim soustruzeni ma Sa S
nlz posuv kolmy na osu vietene. Zhotovuji se tak rovinné e
plochy, napt. zarovnavani ¢ela obrobku, osazeni, zapichy, 4 = 100 &
drazky, soustruzeni desek, upichnuti obrobku apod. L=1+1,+1;=100+50 +25 = 175

Obrobky se obrabéji postupné: nejprve se hrubuje, pak se I y 2
obrabi na Cisto, popt. se jesté provadéji dokoncovaci operace. - 3

Hrubovani mirné odstupiiovanych htidelt lze délat riznymi z
zpusoby. V prvnim piipadé se kazdy stupen soustruzi od cela. =
V druhém piipad¢ (je-li hiidel dost tuhy) 1ze nékteré useky =3 e1,+1,=50 +50+25-125
spojit, takze se celkova drdha nastroje zkrati. Z hlediska vjhodngjsl zpliseb
trvanlivosti noze ma prednost druhy zptsob.

SoustruZeni stupnovitych hiidela
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Aby se dodrzela souosost, soustruzi se co nejvice usekll pti jednom ustaveni. Stupiovity hiidel vsak Ize jen
ziidka obrobit pii jednom ustaveni. Ktera strana hiidele se ma soustruzit nejprve, se obvykle fesi podle zasady co

soustruzeni zvoli vyvrtana dira. (hfidel se upne stfedicimi

nejméné ztencit hiidel, tj. soustruzit nejdiive stranu tlustsi.

Hrubovani zapichovianim a podélnym posuvem

Produktivita obrabéni se da postupné zvysit nékolika nozi najednou. Tento
zpusob vyzaduje vétsi tuhost a vykon stroje.

Obrabeéni dlouhych dutych hiidelt je spojeno s vrtanim hlubokych dér.
Aby bylo dosazeno souososti povrchu a diry, soustruzi se nejprve povrch
hiidele s velkym
piidavkem. Po vyvrtani stredicl zatky
diry se vétsi cast
pridavku odstranuje,
takze se za zakladnu pfi

zatkami vsazenymi do koncil dér). Tim je souosost zajiSténa.

6.3. Vrtani a vystruzovani

Obrabéni viretena obrabéciho stroje

Na soustruhu lze diry vrtat do pIného materialu nebo diry '

roz§ifovat (vyvrtavat, vyhrubovat, vystruzit aj.). Aby byla zajisténa -L"! vt /k
souosost ploch, obrabi se diry po soustruzeni ostatnich ploch

obrobku. Pfed vrtanim se musi ¢elni plocha zarovnat a navrtat =
stiedici diilek pro ustfedéni Sroubovitého vrtiku. Sroubovity vrtak _l_l'J : s

se upne do kuZelové dutiny pinoly koniku. Posuv vrtaku je ruéni sklicidlo K Onck
(muze byt i strojni). ‘ vyhrubnik
Diry se vyvrtavaji vnitinimi soustruznickymi nozi. Posuv a - \ r__r—
~ r ~r ~ e ~ 4 24 L .
hloubka fezu se voli mensi nez pri soustruzeni vnéjsich ploch, g :_:tg i -
protoze jinak by niiz ptili§ pruzil. =T S
Pro vystruzovani se pouzivaji pevné nebo stavitelné A =
vystruzniky. Vystruznik se upne kuzelovou stopkou do kuzelové B .
i i i ystruznik
dutiny pinoly koniku. /Vys GOZRG 2
3 E
Vrtani, vyhrubovani a vystruZovani na soustruhu H_,—' % e
o~
al

6.4. Soustruzeni kuzell

Kratké kuzele se soustruzi nastavenim noze, dlouhé vyosenim koniku. Pfi¢énym pfestavenim koniku o hodnotu

e=Lsina=—Ltge =L

sz‘=L§s kde k

~d k di—dy

I 2
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se nakloni pfedni povrchova pfimka soustruzeného kuzele tak, Ze je rovnobézna s osou vieteniku. Tyto kuzelové
plochy se proto mohou soustruzit podélnym strojnim posuvem.
Strmé;jsi kuzele soustruzime natocenim nozovych sani podle thlové stupnice o polovinu vrcholového thlu a,

e & — D —d
§3 =~ -
Obdobné soustruzime vnitini kuzelové plochy.
Soustruzeni kratkych kuZeli noZem

Y5
~ i
o
5 | 8y b Ll
| 7
=+ ,%ﬂ: B -_—TbEt::A ’n L &
srdce konik

=
unaseci deska

; o kOp;F‘OVGCll prcv}tko
h-L' : jmax. 10°

E
00 O
. v ¥ 18 _ 000 ‘
SoustruZeni strméjSich kuZelii natocenim DR ::

noZovych sani |

Soustruzeni kuZeli kopirovacim pravitkem

obrobek

6.5. Rezani zavitl

Na soustruhu se zavity fezou zavitniky, zavitovymi =
¢elistmi nebo se soustruzi zavitovymi noZzi. :

Rezani zavith zavitniky a zavitovymi celistmi je Z3
jednoduché a levné. Témito nastroji se fezou na hotovo Zy
hlavné metrické zavity. Zavitnik nebo zavitova Celist jsou —
vedeny hrotovou objimkou koniku. z:

I - | 1
2,32,32452, = Yymenna ozubena kola

Rezani zavitu na soustruhu

11
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Na univerzalnich soustruzich se fezou zavity rizné velikosti a tvaru, napf. metrické, lichob&znikové, oblé apod.,
zavitovymi nozi. V posuvové prevodovce zafazuje soustruznik prevody podle tabulky posuvu, ktery odpovida
stoupani zavita.

Jen v ojedinélych piipadech musi soustruznik nahrazovat vyménna kola jinymi (u star§ich nebo jednoduchych
soustruht a pro netypicka stoupani). Potom se ptevodové ¢islo, a tim i potfebna vyménna kola urci ze vztahu:

s stoupéni fezného zdvitu 2133

1=—=

s stoupdni vodiciho §roubu 2224

K univerzalnim soustruhim patii souprava vyménnych kol s pocty zubi napt.: 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55,
60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 110, 115, 120, 125, 127. Kolo se 127 zuby umoznuje fezat zavity Whitworthovy
(5“=5.254=127 mm).

Na nékterych soustruzich (i revolverovych) lze fezat zavity kopirovanim. NuZ upnuty na sanich se posouva
kopirovaci matici a Sroubem. K fezani zaviti o rizném stoupani se pouzije soupravy kopirovacich matic
s prislusnymi Srouby.

Piiklad. Uréete vyménna ozubena kola pro fezani zavitii na soustruhu. Rezany zavit mé stoupani 5 mm a vodici
Sroub ma stoupani 4 zavity na 1.

Reseni
: s 25,4
12?{3 s=15 5= 4: s
o= 1.5 ﬁ4'154,5‘4‘155_30
- 25,4 SNV e 127 =]o7

4
21 23 - 30 20 .60

- 2’22’4_ 127 - 127 . 40 ’

Vyménnd kola maji tyto polty zubli: =z =20, z2 = 127, z3 = 60,
g4 = 40.

6.6. Soustruzeni tvarovych ploch

Tvarové plochy se soustruzi tvarovymi nozi pomoci ptipravku nebo kopirovani.
Tvarovymi nozi se soucasti tvaruji zapichovanim. Pouzivaji se pro tvarovani kratkych ¢asti, pfi soustruzeni
dlouhych tvar( vznika chvéni.

Pfipravky rtiiznych konstrukei riznych konstrukci se pouzivaji pii soustruzeni
kulovitych a jinych tvarovych ploch.

Mechanické kopirovani je vhodné pro soustruzeni podlouhlych obrysi. Kovova
Sablona ma piesny tvar obrobku.

Princip je podobny jako pfi snekoye o=
v v , soukoli e %
soustruzeni kuzelovych ploch. : j% (+)  ep
TR SN

N, i1 B

I LYY
SoustruZeni tvarovym noZem / / ﬁ

Soustruzeni kulovych ploch pomoci oto¢ného pripravku |
: |
|

12
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6.7. Vale¢kovani a vroubkovani

Valeckovanim se ziskava hladky a zpevnény povrch. Patii mezi dokoncovaci operace povrchu obrobkt i kdyz se
neprovadi ubérem materialu. Podstatou je plasticka deformace povrchovych nerovnosti zptisobena pfitlacovanim
jednoho nebo vice valecki vysoké tvrdosti na obrobenou plochu. Valecky jsou oto¢né uloZeny v drzéku a na
obrobek jsou pfitlacovany mechanicky pruzinami nebo hydraulicky. K vyrovnani puisobicich tlakt se pouzivaji
valec¢kovaci ptipravky. ValeCkovat 1ze plochy soustruzené, brousené, ale i hoblované ¢i frézované. Vychozi drsnost
povrchu ma byt asi R, = 3,2. Valeckovanim se po nékolika prichodech drsnost snizi na Ra = 0,25. Soucasné se do
urcité hloubky zpeviiuje material povrchové vrstvy a zvySuje se mez inavy materialu. Plochy dokoncené
valeckovanim maji taky vétsi odolnost proti korozi. ValeCkovani pevné upnuté soucasti se na soustruzich provadi pii
obvodové rychlosti 10 m/min. Valeckovani vnitinich valcovych ploch se provadi specialnimi pleckovacimi
hlavami.

Utelem vroubkovani (ryhovéni) je zdrsnéni povrchu. Véaleky nebo kotoude maji na povrchu podélné nebo §ikmé
ryhy. Jsou oto¢né v drzéku, ktery se upina stejnym zptsobem jako soustruznicky ntiz. Vroubkuji se valcové matice,
valcové hlavy Sroubtl, krouzkové kalibry, rukojeti valeckovych kalibri apod.

A

_]
== [N
|

] 1 - 1 1
vroubkovani valeckovani

7. Zaklady méreni a méridla pouzivana pfi soustruzeni

7.1. Vyznam meéreni pfi praci na soustruhu

Pfi praci na soustruhu se kontroluje tvar, jakost povrchu a rozméry obrobku. Ty musi souhlasit s rozméry na
vykrese, neni-li tomu tak a obrobek nelze opravit, vznika zmetek. Zmetky snizuji hospodéarnost vyroby, proto jednim
z hlavnich tkoll pracovnika je vénovat velkou péci méteni.

Druh méfidla se voli podle presnosti, s jakou ma byt soucast vyrobena. Pro mén¢ piesné rozméry staci
jednoducha a levnéjsi metidla. Jsou-li u rozméri predepsany dovolené uchylky, napt. 50 = 0,2 mm, sta¢i k méteni
posuvné métitko, které obvykle méii s presnosti 0,1 mm. Pouziti presnéjSiho méfidla, napt. mikrometru, by bylo
nehospodarné.

Meétidla maji dale vyhovovat t€émto podminkam :
- musi se jimi méfit snadno a rychle

- pfizméné teploty se jejich rozméry nesméji pfilis ménit
- méfenim se nesméji mnoho opotiebovat

- presnost méridla musi byt asi 10krat vétsi nez je pozadovand presnost mérené soucasti
Soustruznik obvykle méfi :

a) pred obrabénim — hrubé rozméry polotovaru
b) béhem obrabéni —zda dodrzuje predepsané rozméry a to vidy po zastaveni stroje

13
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c) Po soustruZeni, aby zjistil je-li obrobek dobry

Pti vyrobé soucasti nelze dosahnout piedepsanych rozmérti naprosto presné. Skutecné rozmeéry se proto lisi od
rozméru udanych na vykrese.
Aby bylo mozno spravné urcit, jak velké mohou byt nepiesnosti u jednotlivych rozméri, rozlisuji se podle tcelu
a dulezitosti rozméry:
a) funkéni, které se jsou rozhodujici pro funkci soucasti
b) montézini, které jsou dlleZité pfi montazi a opravach
c) technologické, potfebné jen pfi vyrobé, napr. pfi upevnéni soucasti v pripravku
d) netolerované (volné), které nemaji vyznam pro funkci ani pro montaz, ale pouze pro vyrobu

Obecné smérnice, které by urCovaly, pro ktery rozmér ma byt na vyrobnim vykrese vymezena nepfesnost,
nelze presné€ urcit. Zasadné se vSak vymezuje nepfesnost u rozmért dilezitych pro funkci a montaz soucasti, popt. u
technologickych rozméra diilezitych pfi vyrobe.
V dilné€ se musi vyrobit s uréitou presnosti i rozmeéry, u kterych nejsou uvedeny uchylky. To znamena, Ze i tyto
netolerované rozméry jsou omezeny urcitymi dilenskymi vyrobnimi mezemi. Byla pro né vydéna norma meznich
tichylek netolerovanych rozmérai ( CSN 01 4240), viz. Strojnické tabulky.

7.2. Druhy méreni a méridel

Meétenim se kontroluji vysledky vyrobnich pochodii: zjistuje se, zda vSechny rozméry soucasti odpovidaji
hodnotam piedepsanym na vykrese nebo s jakou ptresnosti byly dodrzeny. Ma velky vyznam pro vymeénitelnost
soucasti a hospodarnost vyroby.

Meéi'eni délek
Zakladni jednotkou délky je jeden metr (Im). V desitkové soustavé délime metr na decimetry, centimetry,
milimetry (mm) a pfi pfesném méteni na desetiny, setiny a tisiciny milimetru, tj. mikrometry (um).

Priklad:

1 m=10dm =100 cm = 1000 mm
1 mm: 10=0,1 mm

1 mm: 100 =0,01 mm

1 mm : 1000 = 0,001 mm

Ve strojirenstvi jsou rozméry soucasti udavany v milimetrech a jeho ¢astech. Pouze u n¢kterych druhti zavitu se
jejich rozméry udavaji v palcich (1“ = 25,4 mm).
K méfeni délek se pozivaji rizna métidla, z nichz nejbéznéjsi jsou
jednoducha:
- ( presnost 0,3 az 0,5 mm, kde se presnost urcuje odhadem ) -

cm)
49 50

AT

ocelové pravitko, svinovaci metr, pasmo

a

- pro méné presna délkova méreni - hmatadla - vnéjsi rozméry

5

wiluulinly g

T 1 TP \\
méfime obkro€nym méfidlem, vnitini rozméry dutinovym [ 1| {IL e#. 3o em & )
hmatadlem. Velikost naméfeného rozméru zjistujeme odeétenim b

hodnot na méfridle.

Ocelové pravitko
a) neohebné, b) ohebné

Pti odecitani nametené hodnoty je dilezité od¢itat na stupnici méfidla kolmo, abychom vyloucili paralaxni chybu
méfent.

14
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Odcitini naméiené hodnoty
1 — spravny smér pohledu, 2,3 — nespravny smér pohledu

Hmatadla
a — obkrocné, b — dutinové, c — odcitani namérené hodnoty

\
\\ 4 67

15

Posuvné méritko

1 — pevna cast, 2 — posuvna cast,

3 — hlavni mérici ramena, 4 — pomocnd mérici ramena, 5 — hloubkomeér, 6 — nastavovaci Sroub, 7 — hlavni stupnice
(milimetrova), 8§ — pomocna stupnice (nonius)

- posuvné méfitko, presnost posuvného méritka je dana noniovou stupnici a mlze byt:
a) 0,1 mm; 9 milimetrd hlavni stupnice je rozdéleno na 10 stejnych dild stupnice nonia,
b) 0,05 mm; 19 milimetrd hlavni stupnice je rozdéleno na 20 stejnych dili noniové stupnice,
c) 0,02 mm; 49 milimetrd hlavni stupnice je rozdéleno na 50 stejnych dild noniové stupnice

Naméreny rozmér odecitame takto:
Pocet celych milimetrd udava nulova ryska noniové stupnice. Casti (zlomky, resp. Pocet desetin, dvacetin nebo
padesatin) udava ta ryska noniové stupnice,

ktera se shoduje s kteroukoli ryskou hlavni 0 p s ’7
stupnice. l i:':'u'z'rifujlj.r] Vegagdiiag!
r vy ro_erw r a
Posuvna méfitka mivaji casto na hlavnim 9mm 8
m¢éfitku nad milimetrovou stupnici také stupnici ) 1 2
palcovou a nad nonickou stupnici nonius b rW%WJ—
palcovy. b Hmm -]
0 1 2, 3 4 5
o v
. . DL - - LT
Noniova stupnice [ 49 mm |

a — desetinny nonius, b — pétisetinovy nonius,
¢ — dvousetinovy nonius, d, e, f — priklady
namérenych hodnot

o

15 2? 25 30 25 3? 35 40 45
S bnyeie f;;f?:‘”i” rrelsiep] ‘,,{! i
012' 10 b %
0 10
€

10 “ 12 13 1% 5

Posuvny hloubkomér je zalozen na
stejném principu jako posuvné méfitko. Hlavni =
meéfitko je bez ramen a vedlej$i méfitko ma
misto ramen soumérny mustek, ktery se pfi

15
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meéfeni dutin pfiklada na vychozi rovinu obrobku. Hlavni méfitko se posouva, az jeho dotyk dosedne na druhou
méfenou plochu. Pak se poloha mistku zajisti pfitazenim stavéciho Sroubu a rozmér se preéte podobné jako na
posuvném méfitku.

Posuvny hloubkomér

1- mustek, 2-hlavni méritko, 3- obrobek

Mikrometr

1 - trmen, 2 - pevny dotyk, 3 - posuvny dotyk, 4 - zabezpecovaci
Sroub, 5 - zabezpecovaci krouzek, 6 - trubka milimetrovou stupnici,
7 - bubinek se setinovou stupnici, 8 - mikrometricky Sroub, 9 -
dvojita matice s kuzelovym zavitem, 10 - rehtacka

- mikrometrické méfidlo tfrmenové, hlavni soucasti je presny mikrometricky Sroub se stoupanim 0,5 mm,
takze se méfici dotyk na jednom konci posune za jednu otacku o 0,5 mm. Béznymi typy téchto méridel je
mozno méfit s presnosti 0,01 mm. Rozsah méreni je 25 mm, protoZe pfi vétsi délce neni zavit dostatecné
presny. Proto se mikrometrickd méridla vyrabéji s odstupnovanym rozsahem méreni po 25 mm (napft. 0 az
25, 25 az 50, 50 az 75 atd.)

Trmenové mikrometry se pouzivaji pro méteni vnéjsich rozmért. Méfeny obrobek se vklada mezi pevny méfici
dotyk Sroubu a pohyblivy dotyk tfrmenu. Pohyblivy dotyk se vysouva otacenim bubinku, ktery je spojen
s mikrometrickym Sroubem. KuZzelovité zeSikmeny konec bubinku je na obvodé rozd€len na 50 dilku, tzn., Ze jedna
otacka bubinku je rozdélena na 50 ¢asti. Mikrometrickym Sroub ma stoupani zavitu 0,5 mm a to znamena, ze se za 1
otacku bubinku posune pohyblivy dotyk o 0,5 mm. Jeden dilek na stupnici potom odpovida jedné padesating toho
posunuti (stoupani mikrometrického Sroubu)
stoupani mikrometrického §roubu

L eiEaasbubint e pocet dilkti na bubinku =

o 5 .
Pl
T

0.5
= =35 = 0,01 mm.

Pocet celych milimetrd a poloviny milimetru ode¢itime na stupnicich
trubky. Obé stupnice jsou milimetrové, navzajem posunuté o 2 mm. Od
sebe jsou oddéleny podélnou osovou ryskou.

K jemnému a rovnomérnému dotazeni méticich dotyk mikrometru
k métené soucasti slouzi fehtacka. Nastavena poloha pohyblivého dotyku se
zabezpecuje nastavovacim (brzdicim) krouzkem. b

50 s§5 60 65 70
i
L

Piiklady namérenych hodnot
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Mikrometrické hloubkoméry se pouzivaji k pfesnému méfeni hloubek dér, drazek a riznych osazeni. Skladaji
z mikrometrické hlavice a z méficiho mistku, ktery se poklada na vychozi rovinu obrobku.

Mikrometrické odpichy se pouzivaji pro méfeni vétsich vnitinich rozmért. Skladaji se z mikrometrické hlavice
s meficim dotykem, z prodluzovaciho nastavce, z koncového
nastavce s méficim dotykem a z brzdy. Pfi méteni valcové diry
se odpich musi drzet presné v priméru diry a kolmo na jeji
osu.

Mikrometricky hloubkomér

Mikrometricky odpich

- Zakladni mérky — Johansonovy, jsou nejptfesnéjsi zdkladni méfidla pro strojirenskou vyrobu. Maji tvar
kolmych a pravidelnych ¢tyrbokych hranoll. Délkovy rozmér (jmenovitou délku)pfedstavuje vzdalenost L
jejich dvou protilehlych , pfesné a jemné obrobenych stén (méricich ploch)

Meéfici plochy zakladnich mérek
jsou tak pfesné a hladké, ze mérky
k sobé¢ ptilnou tak, Ze se spoji a drzi
pohromadé¢. Zakladni mérky jsou
normalizovany ve Etyfech stupnich
presnosti (0., 1., 2., 3.) Nejpresnéjsi
vyrobené v 0. stupni jsou pro
laboratorni ucely, v 1. stupni pro
kontrolu, ve 2. stupni pro vyrobu
nastroju a ve 3. stupni pro dilenskou
vyrobu.

Meérky se pouzivaji piedevsim ke
kontrole a nastaveni méficich
pristroj, méfidel, pfipravkt a pro
veskeré presné méteni.

e S

([ ITp) e
0

S

Zakladni mérky

Pouziti zakladnich mérek
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- Ciselnikovy tchylkomér — je délkové méfidlo s ozubenym prevodem. Pohyb dotyku se timto pfevodem
prevadi na rucicku, ktera na stupnici ¢iselniku ukazuje uchylky od predepsaného tvaru nebo rozméru
obrobku.

Ciselnikovy tichylkomér

1- pouzdro, 2-Ciselnik, 3-hlavni stupnice, 4-vedlejsi
stupnice, 5-velkd rucicka, 6-mald rucicka, 7-stopka, 8-
drik (tycka dotyku), 9-dotyk, 10-pevny knoflik, 11-
objimka, 12-mezni ukazatele

Ciselnikovy tichylkomér méfi s presnosti 0,01 mm. Hlavni
stupnice ma 100 dilkt a velka rucicka se pti posunuti dotyku o
1 mm oto¢i jednou dokola, tzn., Ze 1 dilek stupnice
predstavuje 0,01 mm.

Meéfici rozsah je 0 az 3 mm nebo 0 az 10 mm. Meznich
ukazatelll se vyuziva pfi porovnavacim méteni, achylkomér je
upnut ve stojanku.

Stiedéni obrobku 1ze provadét podle povrchu nebo podle
diry. Pro nastaveni tichylkoméru na mezni hodnotu se nejlépe
hodi zakladni mérky. Krajni polohy pro pohyb velké rucicky
se stanovi meznimi ukazateli.

Pouziti ¢iselnikového ichylkoméru

- Kalibry — pouZivaji se ke kontrole rozmérli s pfedepsanymi dovolenymi tchylkami .

Mezni valeckové kalibry se pouzivaji ke kontrole praméra
valcovych dér. Na téchto méfidlech se neodecita velikost rozméra,
nybrz kontroluje se jimi, je-li dosazeny priamér v dovolenych mezich,
tzn. Neni-li vétsi nebo mensi. Vzniklou toleranci jsou uréeny prumeéry
obou valeckl mezniho kalibru. Delsi strana je dobra, zmetkova je kratsi.

Po kontrole dobrou stranou kalibru, ktera se do diry lehce zasune se
provede kontrola diry zmetkovou stranou. Ta strana smi jen zachytit za
okraj diry. K méfeni vétSich dér se pouziva plochych kalibri. Maji jen
vysece méficich valcovych ploch.

Velikost kalibru je vyznacena na obrousené plose rukojeti spolu
s meznimi Gchylkami, znackou kalibru a teplotou 20 °C.

Kalibry ke kontrole valcovych dér
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Trmenové kalibry - maji podobnou funkeci jako valeckové kalibry — pouzivaji se ke kontrole vnéjsich rozméra s
predepsanymi dovolenymi uchylkami.

/S‘[I"CIF"IC]\

%
/60j
{+0022-0018)

y /
zmetkovd dobra

\
>

T
zmetkovy
rozmer

Cervend

Cervend
Znacka

Oboustranny tifmenovy kalibr Jednostranny tfmenovy kalibr

Méreni a kontrola zavita

Meétenim se zjistuji skute¢né hodnoty zavitu a kazdy jednotlivy rozmér se méii zvlast. V praxi se obvykle méfi
stiedni primér zavitu. Kontrolou se porovnavaji rozméry zavitu s rozméry zavitového métidla (napt. zavitového
kalibru. Ptitom se zavit nejcastéji posuzuje jako celek.

V praxi se pouzivaji soupravy zavitovych Sablon, kterou se kontroluji zavity
s rizné velkym stoupanim.

Vng&jsi zavit se kontroluje bud’ meznimi zavitovymi krouzky (dobrym a
zmetkovym) nebo meznimi zavitovymi tfmenovymi kalibry (na nékolika
mistech).

Vnitini zavity se kontroluji oboustrannymi meznimi zavitovymi valeckovymi
kalibry. Dobrd strana se naSroubuje do zavitu kontrolované matice, zmetkova
strana je zkracena a v zavitu matice se smi jen zachytit. Zavity nad 30 mm se
kontroluji dvéma jednostrannymi zavitovymi valeckovymi kalibry.

Meéridla ke kontrole zavitu

Méfeni stfedniho praméru zavitu
tfmenovym mikrometrem na zavity

TFmenovy mikrometr na zavity
se pouziva k pfimému méfeni (Eteni)
sttedniho priméru zavitu. Nelisi se
konstrukei od zakladniho mikrometru,
avsak jeho méfici Celisti jsou pfizplisobeny pro méfeni zavitu. Pevna
méfici Celist ma tvar hiebenu, jehoz profil odpovida profilu méteného
zavitu. Pohybliva méfici Celist ma kuzelové zakonceni se stejnym
vrcholovym uhlem jako méfeny zavit. Pfi méfeni Ize ¢ist hodnoty
sttedniho priméru zavitu d, s piesnosti 0,01 mm.

K meznimu méfeni zavitu se pouziva meznich timenovych mikrometra
na zavity, které maji dva mikrometrické Srouby., jejichz Celisti se nastavi
na mezni hodnoty stiedniho priméru zavitu.

K meéfeni stiedniho priméru D, vnitinich z&vitd se pouzivd mikrometru na
vnitini zavity.
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MeéFici dratky — nejpresnéji lze zjistit sttedni primér zavitu pomoci méficich dratkt, které jsou presné brousené
a lapované. Pfi méfeni se obvykle pouziva sady tii méfticich dratkt stejného priméru. Méficimi dratky Ize méfit
stiedni primér jen u vnéjSich zavitd. Stfedni praimér d, se zjisti nepiimo z rozméru Md,, naméieného pies dratky
tfmenovym mikrometrem. K naméfené hodnot¢ se podle tabulek uréi sttedni praimér zavitu d,.

Rozmeér pres dratky Md, se stanovi ze vzorce

Md2 = dz + 2X,
Z ¢ehoz d;= Md, — 2x.

Hodnoty 2x jsou vypocteny a jsou sestaveny do tabulek. Z tabulky lze zjistovat stfedni primér zavitu d, pro

metricky zavit zékladni fady.

Velky ) ] Primbr Rozmér pies drétky_. Y s ey , oy L.
promée | Stoupind | i (mificiiak — 0) |~ MeFenistfedniho priméru zévitn
e 5(0) d e méricimi dratky a tfmenovym
Sroubu @ Mdy 2x ;
— mikrometrem
36 4 2,55 37,591 4,189
39 4 40,590 4,188
42 4,5 2,55 42,332 i 3,755
45 4,5 45,832 3,755
48 5 3,2 50,025 5,273
52 5 54,024 5,272
% % s

ho A

q,=017-062 d=a725-165 d-2.05-635
|
3

Y

Méfeni stfedniho priméru zavitu pomoci méricich dratki

Méieni kuzelu

Kuzelové plochy normalizovanych kuzell vnitinich i vnéjsich se kontroluji kuzelovymi kalibry v prabéhu
obrabéni pro dosazeni co nejveétsi presnosti. Kuzelové plochy se oznaci pomoci tuzky ryskami a pooto¢enim kalibru
se rysky smazou, tim se zjisti, zda ma kuzel spravny thel. Kalibry lze téz zkontrolovat, jsou-li povrchové usecky
obrobeného kuzele ptimé. Jsou-li ¢ary smazany jen na koncich, znamena to, Ze povrch je hyperbolicky. Rovnéz
spravnost pruméru kuzele se zjistuje kalibrem.

Netoleran¢ni kuzelové kalibry se pouzivaji ke kontrole kuzelovych stopek nastroji. Toleran¢nimi kalibry se
kontroluji délky nebo primeéry kuzele. Od netolerancnich se 1isi tim, Ze maji dvé rysky, omezujici dolni a horni
mezni rozmer.
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Kontrola kuzeli
kuzelovymi
kalibry

120 4 ' ;]
V7 o

P s o

777

Kontrola praméru a délky kuZelové diry kalibrem

Mérky a Sablony

Zakladni uhlové mérky — pouzivaji se k velmi pfesné kontrole thld. Sady mérek jsou sestaveny tak, ze vSechny
uhly odstupiiované po jedné minuté nebo péti minutach lze slozit vzdy ze dvou mérek. Pii méfeni se jich pouziva
samostatné nebo sestavuji a vkladaji do drzaku.

Sablony — se pouzivaji ke kontrole tthlu sklonu nebo vrcholovych hli sougasti
s méné presnymi kuzelovymi plochami. Tvar $ablon se podoba tvaru Sablon pro
kontrolu soustruznickych nozu.

Kontrola kuZeli zakladnimi uhlovymi mérkami

®

Sablony a mérky lze vyuzit pfi
kontrole ostfi ru¢né brousenych nastrojl, aby geometrie bfitu
spliiovala optimalni podminky pro co nejdelsi trvanlivost ve
vyrobé. Dale se pouzivaji pfi ustavovani nozi v piipraveé pied
vyrobou a ke kontrole dokonalosti riiznych tvarovych ploch.

Nastavovani zavitovych uhla
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M¢éi'eni uhli

Kontrola naostifenych vrtaka Sablonou
a-kontrola vrcholového uhlu a délky ostri, b-kontrola uhlu hibetu, c-kontrola
stredového ihlu

Kontrola soustruZené plochy Sablonou

Velikost tthli se méii v stupnich (°) a jeho Eastech, tzn. V uhlovych minutach (") a uhlovych vtetinach (*).
1°=607;1=60""; 1°=360"".
Uhly méfime a pienasime thelniky, $ablonami, thloméry, piiloznymi Ghelniky a stavitelnymi uhelniky.
Nejjednodussim métidlem k méfeni pravych Ghla (90°) je thelnik. K méfeni jinych nez pravych ahli se pouzivaji

\:T —

ﬂ___zz_h k

a) b)

Uhelnik
a) plochy, b) p¥iloiny

Obloukovy uhlomér

1. uhlova stupnice, 2. mérici rameno (otocné), 3. otocny cep se

zabezpecovacim sroubem, 4. obrobek

stavitelné uhelniky, v nékterych ptipadech Sablony a tthloméry.

K méné presnému méfeni uhli pouzivame obloukovy thlomér. Piesnéji
métime uhly univerzalnim uhlomérem. Univerzalni uhlomér ma kromé
hlavni stupnice pro ¢teni stupiii i pomocnou stupnici pro ¢teni minut (Ghlovy
nonius), ktery vznikne rozdélenim 23° na 12 stejnych ¢asti. Nonius umoziuje
Cist velikost méfeného uhlu s piesnosti na 5 thlovych minut. Velikost
naméfeného tihlu se Cte takto: Pocet celych stupiiti na hlavni stupnici udava
nulova ryska noniové stupnice. Pocet minut udava ta ryska noniové stupnice,
ktera se shoduje s ryskou hlavni stupnice.
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nonicka stupnice

Univerzalni ahlomér

it o ;
zajistovact sroub Hevne romeno
pchybliveho romeng )

Opticky tihlomér
1 - dvojité pravitko, 2 - sklenéné okénko, 3 — posuvné
pravitko, 4 — otocna cast uhloméru, 5 zajistovaci paka

Se stejnou presnosti (na 5 thlovych minut) méfime i
optickym uhlomérem. Ten je konstrukéné podobny
univerzalnimu thloméru. Ke ¢teni thlovych minut se
misto noniové stupnice pouziva lupa.

8. Souradnicovy systém CNC strojti

CNC program je soubor geometrickych a technologickych informaci zapsanych formou drahovych a dal§ich
funkei ve formatu, ktery vyzaduje fidici systém CNC stroje. Z divodu jednoznacénosti geometrickych informaci je
normou DIN 66217 definovan soufadnicovy systém stroje.

Bod je v prostoru jednozna¢né uréen soufadnicemi trojosého soufadného systému. U obrabécich stroji jsou
normou piedepsana pravidla urcujici orientaci os a sméry rotace kolem os. Vhodnou pomtickou je tzv. pravidlo
prave ruky. Pfi pouziti tohoto pravidla palec predstavuje osu ,,X*, ukazovacek osu ,,Y* a prosttednik osu ,,Z*. Pfitom
$picky prsti ukazuji kladné sméry soutadnic. Pro orientaci rotaénich pohybt okolo soufadnic plati, ze kladny smér
otaceni je proti sméru pohybu hodinovych rucic¢ek pti pohledu do pocatku souradnicového systému.
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| LA

+F
(' C % Y Zobrazeni pravidla pravé ruky v souradnicovém
\ systému CNC programovani

+B

\

+A +X

8.1. Souradnicovy systém soustruhu

Pro orientaci soufadného systému u obrabé&cich stroju plati pravidlo, Ze osa ,,Z* je osou rotace hlavniho vietene
stroje.

U soustruhu staci k popisu pohybu dvé soufadnice. Osa ,,Z* shodna s osou vietena ma kladny smér od vietena ke
koniku, osa ,,X* ma kladnou orientaci ve sméru zvétSovani rozméru obrobku.

Nastaveni do referenc¢niho bodu se provede najetim v ose ,,X“ a potom v ose ,,Z* na koncové spinace. Naslednym
nastavenim polohy revolverové hlavy v pracovnim prostoru stroje a pfifazenim soufadnic Spicce referencniho
nastroje je sefizeni stroje ukonceno.

+X

7
|+ X iL '

Souiadnicovy systém soustruhu
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8.2. Seznam pfipravnych funkci soustruhu
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Funkce

Vyznam

Adresy

G 00

Rychloposuv
- polohovani nastroje po pfimce do bodu ( X,z ) maximalni rychlosti

XZ

Go1

Linedrni interpolace
- pracovni pohyb nastroje po pfimce do bodu ( x,z ) posuvem F

XZF

G 02

Kruhovi interpolace ve sméru pohybu hodinovych ruéicek
- pracovni pohyb nastroje po kruznici o poloméru R do bodu ( x,z ) posuvem F

XZRF

G 03

Kruhova interpolace proti sméru pohybu hodinovych ruéicek

XZRF

G 04

- pracovni pohyb nastroje po kruznici o poloméru R do bodu ( x,z ) posuvem F

Casova prodleva
- preruseni béhu programu na T sekund

G 07

Externi Fizeni drahy
- z nadtizeného fidiciho systému ¢islem externiho programu H, posuvem F

HF

G 08

Funkce dalSi osy
- vyvolé pohyb dalsi osy poctem pulsii A a posuvem F

AF

G21

Prazdny blok

G23

Podminény skok
- na blok dany adresou L

G24

Programovani poloméri
- prepina ridici systém na zadévani polomért

G 25

Skok do podprogramu
- skok na blok L v podprogramu

G 26

Programovy cyklus
- skok na blok L v podprogramu, pocet opakovani H

LH

G 27

Programovy skok
- programovy skok na blok L programu

G 28

Pi‘epnuti programové oblasti
- skok na blok programu L v programové oblasti %

L%

G29

Textova poznamka
- v rozsahu 20 znaku ACII

G31

Najeti na sondu
- najeti na sondu v jedné ose

XZ

G33

Rezani zaviti
- fezani zavitu se stoupanim K v délce Z

ZK

G 64

Cyklus podélného soustruZeni
- na soufadnice ( x,z ) s hloubkou fezu U a posuvem F

XZUF

G 66

Cyklus zapichovani
- na soufadnice ( x,z ) nozem s $itkou ostii W, posuvem F

XZWF

G 68

Cyklus pii¢ného soustruzeni
- na soufadnice ( x,z ) s Sitkou tfisky W a posuvem F

XZWF

G73

CyKklus vrtani s prodlevou
- na soufadnici Z s kratkou prodlevou po odvrtani dréhy W posuvem F

ZWF

G178

Cyklus Fezani zavita
- na soufadnice ( x,z ) s hloubkou fezu U a stoupanim zavitu K

XZUK

G79

Cyklus i‘ezani zavitl
- na soufadnice ( x,z ) s hloubkou fezu U a stoupanim zavitu K

XZUK

G 81

Cyklus vrtani
- na soufadnici Z posuvem F

ZF

G 83

Cyklus vrtani s vyplachovanim titisky
- na soufadnici Z s vyplachem tfisky po odvrtani drahy W posuvem F

ZWF

G 85

Cyklus vystruZovani
- na soufadnici Z posuvem F

ZF
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G 90 | Absolutni programovani

G 91 | Prirustkové (inkrementilni ) programovani

G 92 | Absolutni programovini s posunutim nulového bodu XZ
- X, Z — soufadnice polohy nastroje vzhledem k definovanému soufadnému systému
G 94 | Posuv mm/min --
G 95 | Posuv mm/ot --
G 96 | Konstantni fezna rychlost -
G 98 | Najeti do referencniho X7
- X, Z — definované soufadnice
8.3. Seznam pomocnych funkci
Funkce Vyznam Adresy
M 00 | Programové zastaveni --
M 01 | Podminéné zastaveni P
- po dobu aktivity vstupniho signalu P
M 03 | Spusténi otacek vicetena doprava S
- (ve sméru hodinovych rucicek), otacky vietena S
M 04 | Spusténi otacek vicetena doleva S
- (proti sméru hodinovych rucicek), otacky vietena S
M 05 | Zastaveni vietena -
M 06 | Vyména nastroje X7T
- X, Z — korekce polohy nastroje
-T - Cislo néstroje (poloha revolverové hlavy)
M 17 | Konec programu nebo cyklu -
M 20 | Vystupni signal
- aktivuje vystupni signal na lince Q
M 21 | Konec v vstupniho signalu
- ukonéeni aktivaci vystupniho signalu na lince Q
M 25 | Vystup souiadnic polohy --
M 29 | Vystup textového hldSeni -
M 30 | Konec programu --
M 63 | Vysunuti pinoly koniku -
M 64 | Zasunuti pinoly koniku -
M99 | Definice posuvu F

- velikost F

8.4. Moznosti pouziti nastrojt

Moznost pouziti nastrojii pfi soustruzeni zavisi na jejich geometrii. Urcujici jsou uhly nastaveni noze. Jejich

velikost je tieba kontrolovat pfi zarovnavani ¢el, soustruzeni kuzeld a zaobleni.
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e i Qmax - ... Max. pfidavek na cele

minimaine 2°
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8.5. Korekce drahy nastroju

Pti soustruzeni kuzeld, zkoseni a zaobleni je nutné pii programovani drahy nastroje zohlednit vliv zaobleni $picky
nastroje.

Pti programovani se popisuje pohyb teoretické $picky nastroje. Ve skutecnosti je $picka nastroje zaoblena
polomérem R.
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DETAIL A
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K-teoretickd spicka nadstroje
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VALEC == KUZEL

© R
K
\——;IA—;/'/J

AZ = Rx(‘l"’fg‘%"]

CELO == KUZEL

|

V!
AX = Rx(1 -tg7 )
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8.6. Priklad programovani na CNC soustruhu

Vnéjsi soustruzeni

Q/

30
62

- [N
NN

$30

\2> 14

-
MB0x2 \“&’9

Ix45”

/4

95

¥

Program vnéjsiho soustruzeni

No04
N8

NI12
NI16
N20
N24
N28
N32
N36
N40
N44

G29 >D=80, L=95 <
G92 X120.000 Z-73.000

MO06 X0.000
Mo04

70.000 T1.000
S800.000

G00 X120.000 Z2.000

G00 X84.000
G68 X-2.000
G00 X80.000
G64 X60.000
G00 X60.000
G64 X40.000

72.000
70.000 WI1.000 F50.000
72.000
Z-60.000 U1.000 F80.000
Z72.000
Z-20.000 U1.000 F80.000
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N48

N52

N56

N60

No64

N68

N72

N76

N8O

N84

N88

N92

N96

N100
N104
N108
NI112
NI116
N120
N124
N128
N132
N164
N168
N172
N176
N180
N184
N188
N192
N196
N200
N204
N208
N212
N216
N220
N224
N228
N232
N236
N240
N244
N248
N252
N256
N260

G00 X30.000
GO1 X30.000
G03 X40.000
G00 X40.000
G00 X9.000
GO1 X9.000
G03 X40.000
G00 X71.600
G00 X71.600
GO1 X71.600
GO1 X80.000
G00 X80.000
G00 X63.200
GO1 X63.200
GO1 X80.000
G00 X80.000
G00 X54.000
GO1 X54.000
GO01 X60.000
G00 X60.000
MO5

Mo04

G00 X60.000
G00 X0.000
GO1 X0.000
G03 X40.000
G00 X64.000
G00 X64.000
GO1 X64.000
GO01 X60.000
GO01 X80.000
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Z72.000

70.000 F100.000
Z-7.500 R15.000 F80.000
72.000

72.000

70.000 F100.000
Z-15.500 R20.500 F80.000
Z-15.500
Z-58.000
Z-60.000
Z-66.500
Z-58.000
Z-58.000
Z-60.000
Z-73.000
Z-18.000
Z-18.000
Z-20.000
Z-23.000
Z-23.000

F100.000
F80.000

F100.000
F80.000

F100.000
F80.000

S51000.000
72.000
72.000
70.000 F100.000
Z-20.000 R20.000 F70.000
7-20.000
Z-58.000
Z-60.000
Z-60.000
Z-74.000

F100.000
F100.000
F70.000

G00 X120.000 Z-74.000

MO5
MO06 X-6.400
Mo04

74300 T2.000
S600.000

G00 X120.000 Z-60.000

G00 X64.000
G66 X50.000

Z-60.000
Z-44.000 W3.000 F50.000

G00 X120.000 Z-60.000

MO5
MO06 X-4.400
Mo04

73.100 T3.000
S150.000

G00 X120.000 Z-46.000

G00 X60.000
G78 X57.546

Z-46.000
Z-18.000 U0.100 K2.000

G00 X120.000 Z-46.000

M30
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Vnitini soustruzeni

m
=P Lﬁ - | oo
[ I o L “ He -~
e e B B B
125 =

7 ‘

31
(42)

52

65

Program vnitiniho soustruzeni

N4 G229 >D=78, L=65 <
N8 (92 X120.000 Z-45.000

NI12 M6 X0.000 Z0.000 T1.000
N16 MO03 S51000.000

N20 GO0 X120.000 Z2.000

N24 G00 X0.000 Z2.000

N28 G81 Z-7.000 F50.000
N32 G00 X120.000 Z2.000

N36 MO5

N40 MO6 X0.000 Z16.400 T2.000
N44 MO03 S400.000
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N48

N52

N56

N60

No64

N68

N72

N76

N8O

N84

N88

N92

N96

N100
N104
N108
NI112
NI116
N120
N124
N128
N132
N136
N140
N144
N148
N152
N156
N160
N164
N168
N172
N176
N180
N184
N188
N192
N196
N200
N204
N208
N212
N216
N220
N224
N228
N232
N236
N240
N244
N248
N252
N256
N260
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G00 X0.000 Z2.000

G8l1

Z-57.700

F50.000

G00 X120.000 Z2.000

MO5

MO06 X-13.500 Z30.000 T3.000

Mo04

G00 X20.000
G64 X41.752
G00 X54.600
GO1 X54.600
GO1 X41.752
GO0 X41.752
G00 X68.000
GO1 X68.000
GO1 X41.752
G00 X30.000
G00 X30.000
GO01 X30.000
G03 X20.000
G00 X20.000
G00 X39.000
GO01 X39.000
G03 X20.000
G00 X20.000
G00 X70.000
MO5

Mo04

GO01 X70.000
GO1 X41.752
G00 X40.000
G00 X40.000
GO01 X40.000
G03 X20.000
G00 X20.000

S800.000
72.000
Z-32.000 U1.000 F80.000
Z2.000
Z0.000 F100.000
Z-3.500 F80.000
Z72.000
Z72.000
70.000 F100.000
Z-7.300 F80.000
Z-7.300
Z-30.000
7-32.000 F100.000
Z-37.000 R5.000 F80.000
Z-30.000
Z-30.000
Z-32.000 F100.000
Z-41.500 R9.500 F80.000
72.000
72.000

S51000.000
70.000 F100.000
Z-8.000 F70.000
Z-8.000
Z-30.000
Z-32.000 F100.000
Z-42.000 R10.000 F70.000
72.000

G00 X120.000 Z2.000

MO5

MO06 X-13.500 Z30.000 T4.000

MO04

G00 X38.000
G00 X38.000
G66 X50.000
G00 X38.000

$500.000
72.000
7-32.000
Z-23.000 W3.000 F50.000
78.000

G00 X120.000 Z8.000

MO5

MO06 X-13.500 Z26.000 T5.000

Mo04

G00 X38.000
G00 X38.000
GO1 X41.752
G78 X45.000
G00 X38.000
G00 X38.000

S5100.000
78.000
Z-26.000
Z-26.000 F100.000
7Z-4.000 U0.100 K3.000
7-26.000
78.000

G00 X120.000 Z8.000

M30
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9. Soustruznické noze

Soustruznicky ndz je obvykly nastroj pouzivany pii soustruzeni. Sklada se z télesa z télesa noze /, jimz se niz
upina a z fezné &asti 2 (nos noZe), kterd pii soustruzeni vnika do materialu a oddéluje z n&ho tiisky. Rezna &ast noze
ve tvaru fezného klinu se nazyva bfit 3.

Na soustruzeném obroku jsou tyto tii plochy:

a) Fezna plocha 4, tj. plocha obrobku, vznikajici bezprostiedné za

btitem,

b) obrabéna plocha J5,tj. ¢ast neobrobené¢ho povrchu obrobku

(pted obrabénim),

¢) obrobena plocha 6, tj. plocha na obrobku vznikla obrabénim.
Na soustruznickém nozi rozeznavame tyto dalezité plochy:

a) Celo nozZe 7, tj. plocha po niz odchazi tiiska,

b) hlavni hibet noZe 8, tj. plocha fezné ¢asti obracena smérem

k fezné plose obrobku,

¢) vedlejsi hibet noZe 9, tj. plocha fezné ¢asti odvracena od fezné

plochy obrobku.

Priise¢nice Gela s hibetem noZe je ostfi (fezna hrana). Rezna &ast noze ma hlavni ostii a vedle;jsi ostii. Hlavni ostii /0
je obraceno ke sméru posuvu. Vedlejsi ostii /7 je pfipojeno na hlavni ostfi /2 rozumime oblast proniku cela,
hlavniho a vedlejsiho bfitu.

Plocha spodni ¢asti télesa noze 13, kterou niiz dosedd v nozové hlave, se nazyva lozna plocha

9.1. Druhy soustruznickych nozt

Soustruznické noze musi mit dobré fezné vlastnosti. Toho Ize dosdhnout
jednak spravnou volbou materialu k jeho vyrob¢ (fezny material), jednak jeho
dal§im zpracovanim (napf. kalenim, popousténim, ostfenim apod.).

Rozsifeny fezny material je nastrojova ocel rychlofezna (zkratka RO).
Potiebna tvrdost se ziska kalenim a popousténim. Jejich tvrdost se podstatné snizi ? _ \
=

az teprve pfi teploté 600 °C. PouZiti k soustruzeni mékkych a stfedné tvrdych
materiald. Mohou byt z RO celistvé nebo jen fezna Cast, ktera je privarena
k télesu z konstruk¢ni uhlikové oceli 11 700.

Dale se k vyrobé pouzivaji noze i z jinych materiald, jako slinuté karbidy
(zkratka SK) a slinutych korundii. Lze s nimi obrabét tvrdé materialy i velkymi
feznymi rychlostmi. Maji vysokou tvrdost a odolnost proti otéru pfi teplotach 800 az 1 050 ° C.

Naéstroje, jimiz se obrabi malymi feznymi rychlostmi (napf. zavitové noze), se mohou vyrabét z nastrojové oceli
uhlikové, ktera je mékei a méné odolna proti opotiebeni a otéru nez RO. Pii teploté 200 az 250 °C ztraceji tyto
nastroje fezaci schopnost, méknou.

Rezné keramické materidly, ze kterych se vyrabéji vyménné britové desticky a upinaji se k nozovym drzakdm
mechanicky, maji velmi dobré fezné vlastnosti a pouZivaji se k obrabéni tvrdych materiali a pro velké fezné
rychlosti. Maji vysokou tvrdost, ale nizkou pevnost v ohybu. Proto volime pokud mozZzno zaporny uhel ¢ela nebo
alespon zapornou fazetku na cele.

NozZe s destickami z diamantt nebo polykrystald jsou vhodné na dokonéovaci operace a soustruzeni oceli,
bronzu, litiny, mosazi a plast(, protoZe jsou vysoce otéruvzdorné.
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NozZe z kubického nitridu boru (KNB) se pouzivaji na dokoncovaci operace obrobk( z téZko obrobitelnych
materiald (kalenych oceli a slitin). Nékdy Ize takovym soustruzenim nahradit brouseni.

Soustruznické noze se rozdéluji podle nékolika hledisek:
1. podle druhu obrabéné plochy na noZe vnitini a vnéjsi,
2. podle velikosti odfezavané vrstvy materialu na ubiraci a hladici —
noze na praci na Cisto (dokoncovaci).
3. podle zpUsobu vyroby se déli na celistvé, svafené na tupo, s feznymi
destickami (pajené, pfivarené, prilepené, mechanicky upnuté atd. — viz
CSN 22 3514).
4. podle vykonavané prace se déli na ubiraci, zapichovaci a upichovaci,
zavitové, vyvrtavaci a tvarové.
5. podle tvaru télesa — pfimé, vyhnuté, ohnuté a osazené.
6. podle zékladniho nazvoslovi rozezndvame noze (€SN 22 0110):
pravé, levé, soumérné a osazené.

NuZ soustruznicky
a—levy, b - pravy

NozZe s vyménitelnymi destickami

a — zapichovaci niz s destickou upnutou pomoci upinky, 1 — upinka,
2 — vymenitelna desticka, b — stranovy niz s destickou upnutou za
otvor, | — upinaci cep, 2 — vyménitelna desticka

NozZovy drzik s desticCkou KNB

12 az 20

51T+

H =16 q332 ‘

B

L =100az170 _J

Vyménitelné desticky s polykrystalickym Feznym materidlem
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Soustruznické noze
Pro vnéjsi soustruzeni: 1 —
ubiraci niz primy pravy, 2 —

rohovy niz levy, 3 — ubiraci miz
ohnuty pravy, 4 — hladici miz, 5
— nabiraci miz, 6 — radiusovy
niiz levy, 7 — ubiraci nuz
stranovy pravy, 8 — zapichovacit

Pro vnitini soustruzeni: 9 —
vnitini ubiract niiz pravy, 10—
vnitini rohovy niz, 11 —
vyvrtavaci niiz kolmy levy, 12 —
vnitrni zapichovaci niz

- . 1 - . 1 - 1
soustruznicke noze pro vnitrni soustruzen

Zakladni
nazvoslovi

9.2. Uhly noz a jejich vyznam

JU gy

hlov;gi
JOSt” soumerny
1
pravy levy levy pravy
primy ohnuty oboustranny
Csﬂzeﬂy

Soustruznicky ntiZ musi mit neporusené osti, co nejhladsi ¢elo a hlavni hibet a zejména spravnou geometrii, tj.
fezné thly. Hlavnimi feznymi thly jsou uhel bfitu, hlavni thel hibetu, uhel ¢ela a thel fezu. VSechny tihly se méfi
v roviné hlavniho fezu (obr a, b, ¢). Rovina hlavniho fezu je kolma k hlavnimu ostfi a k lozné plose noze. Velikost
feznych thlt noze ma velky vliv na jakost obrobené plochy a na vykon noze.

Uhel biitu B (beta) je Ghel, ktery svird hlavni hibet s ¢elem noze. Jeho velikost ma vliv na odpor, ktery klade
material obrobku no#i pfi soustruzeni. Cim mensi je Ghel bfitu, tim [épe vnika do materidlu. Na druhé strané viak
prilis maly Ghel B je malo pevny a pomérné hodné se pfi praci zahfiva. MUZe se ulomit a rychle se otupuje. Pro
soustruzeni mékcich materiald se voli noZze s mensim Uhlem bfitu nezZ pro pevné a tvrdé materidly. Jeho velikost je

nejéastéji 45° a7 90°.

Hlavni dhel hibetu a (alfa) je Uhel mezi hlavnim hfbetem noze a tecnou k fezné ploSe obrobku. Tento uhel ma
vliv na velikost tfeni mezi hlavnim htbetem a Feznou plochou. Cim vétsi je Ghel hibetu, tim mensi je tfeni mezi
obéma plochami a tim méné se n(iZ zahfiva. Pfitom se vSak zmensuje Uhel bfitu, a proto se hlavni hibetu noze voli
pomérné maly. U noZd z RO byvd Uhel a nejéastéji 6° az 10°. Mensi se voli vétdinou u nozd k obrabéni tvrdsich

materiald.
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Uhel €ela y (gama) je Uhel mezi ¢elem noze a rovinou, prochazejici
hlavnim osttim, kterd je kolma k fezné plose obrobku. Jeho velikost
pfi soustruzeni ma vliv na smér odvadéni tfisky a na odpor materialu
proti vnikajicimu bfitu noze. Cim vét$im Ghel ¢ela, tim snadnéji
odchazi triska po Cele noZe. Vétsi Uhel ¢ela vsak zeslabuje bfit noZe,
takZe se jeho pevnost zmensuje. Pro mékké materidly se voli
pomérné velky uhel ¢ela (aZ 40°), pro tvrdé materidly byva jen
nékolik stuprid, popf. nulovy. Zaporny (negativni) Uhel cela (obr. d),
nebo fasetku 1 (obr. e) se zapornym uhlem cela y; maji vétSinou jen
noZe ze slinutych karbid(. Témito noZi se obrabi nejpevnéjsi a
nejtvrdsi materidly, popf. obrobky s pferusovanymi povrchy.

Uhel fezu & (delta), obr. ¢, je Ghel mezi Eelem noze a te¢nou
k Fezné plose obrobku. Jeho velikost se rovna souctu ahld hlavniho
h¥betu a bfitu (6 = o + B) a byva obvykle mensi neZ 90°. Pro volbu
velikosti Uhlu fezu plati tytéz zasady jako pro uhel bfitu. Hlavni fezné
uhly pro noZe z rychlofezné nastrojové oceli jsou uvedeny v tabulce.

Uhlu hlavniho h¥betu a ¢ela noze podle tabulky se dosahne jednak
spravnym naostifenim noZe, jednak jeho vySkovym nastavenim
vzhledem k ose soustruZeni (obr. f) pfi jeho upnuti. Zméni-li se
vyskové nastaveni noze (obr. g, h), zméni se i jeho thel Cela y, Ghel
hlavniho hrbetu, a tim i Uhel fezu.

Nastavime-li n0Z na d osu soustruzeni (obr. g), zvétsi se jeho Uhel
Celay, kdezto uhel hlavniho hibetu a, a tim i Uhel fezu § se zmensi,
Pti priliSném nastaveni noze nad osu soustruzeni vznika velké tfeni
h¥betu o Feznou plochu obrobku. Spi¢ka noZe se zasekavé do
obrabéného materialu a nlz se mdze snadno zlomit. Nad osu
soustruZeni nastavujeme noze z RO (o 2 aZz 5% prliméru obrobku) jen
pfi ubirani tfisek vétsiho prirezu Pod osu soustruzeni se nékdy noze
nastavuji pfi hlazeni — nGZ dobte vyhlazuje povrch obrobku (velky
Uhel fezu 8) a nezasekava se do néj.

Geometrie soustruznického
noze
a — levy niiz, b — pravy niiz

Krom¢ hlavnich feznych thli jsou jeste tyto dalsi tihly noze: vedlejsi thel
hibetu, hlavni tihel nastaveni, ahel $picky noze a tihel sklonu hlavniho ostfi.

Vedlejsi hel hibetu o, (obr. b) je thel mezi vedlej$im hibetem a rovinou
vedenou vedlej$im ostfim kolmo k lozné plose noze.

Vedlejsi uhel hi‘betu, hly nastaveni a tihel $pi¢ky noZe
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Rezné uhly pro noZe z nastrojové oceli rychloi'ezné

Rezné ahly
i = Pevnost (MPa) 5
Obrabény material nebo tvrdost (EIB) - -
e () ¥ () % (%)

Nelegovana ocel <350 8 20

450 az 500 8 18

600 aZ 700 8 16

850 az 1000 6 12
Slitinova ocel 1000 az 1400 8 10
chrommolybdenova
Ocelova litina 350 az 500 8 14

500 az 600 8 10
Seda litina mékka 120 az 180 8 12

HB < 160
Seda litina stfedn& tvrda 180 aZ 250 8 10 45

HB = 150 az 250

Temperovana litina <400 8 12
stfedné tvrda
Med 220 aZ 350 10 25
Mosaz mékka HB = 80 az 120 10 15
Mosaz tvrda HB 120 8 8
Bronz mékky 8 8
Bronz tvrdy 6az8 2
Hlinik &isty HB <30 10 40
Hlinikové slitiny HB <50 10 35
Elektron 140 aZ 250 10 16

Vyznam uhlu sklonu hlavniho ostri

a, d — kladny vihel 4, b, e — nulovy uhel 4, c, f—

zaporny uhel A

38

Hlavni thel nastaveni
(kappa) je uhel mezi hlavnim
ostfim a smérem posuvu noze
(obr. a, b).

Vedlejsi uhel nastaveni y; je
uhel mezi vedlej§im ostiim a
smérem posuvu noze. Spolu
s vedlejSim thlem hibetu ma vliv
na tfeni vedlejsiho hibetu noze o
obrobenou plochu obrobku.

Uhel $picky ¢ (epsilon) je thel
mezi hlavnim a vedlej$im ostiim
noze méfeny v prumétu do
zékladni roviny. Cim vétii je tento
uhel, tim vice hmoty ma nlz ve
$picce a méné se opotiebovava.

Uhel sklonu hlavniho ostii A
(lambda), je uhel mezi hlavnim
ostfim a rovinou rovnobé&znou
s loznou plochou noze a
prochazejici jeho $pickou. Tento
uhel ma byt bud’ kladny (obr. a),
je-li $pi¢ka noze nejvyssim bodem
ostii, nebo se muze rovnat nule
(obr. b), je-1i hlavni ostii
rovnobézné se zakladni rovinou,
anebo je zaporny (obr. ¢), je-li
ostfi. Pfi zdporném sklonu
hlavniho ostfi je brit noze velmi
pevny a proto se hodi pro noze
k soustruzeni materialt velké
pevnosti. Uhel A noZe méa rovnéz
vliv na smér odvijeni téisky (obr.

d, e, f).
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9.3. Rezné podminky pfi soustruzeni

Rezna rychlost — je méfitkem pro hlavni pohyb. Optimalni velikost fezné rychlosti zavisi hlavné na
mechanickych vlastnostech materialu obrobku, tj. na stupni obrobitelnosti, na druhu materialu noze, tj. na jeho
fezivosti, na velikosti prifezu tiisky, tj. na velikosti posuvu a hloubky odebirané vrstvy materidlu, a na zvolené
trvanlivosti nastroje. Také zavisi na geometrii bitu (thel a, y, %), na druhu soustruznické prace (napf. pii fezani
zavitl se voli mensi fezné rychlosti), tuhosti soustruhu a chlazeni.

Rozsah feznych rychlosti pouzivanych pfi soustruzeni je uveden v tabulce.

}‘ Posuv za otacku s (mm) “
: e ey jemné
Material hrubovini na cisto cite, . . L
obrobku I is>08 s = 0,3 a% 0,05 Sofs;r%zggl Rezné rychlosti p¥i soustruzeni
1 3
Emateriél ndstroje | materidl nistroje | material nistroje
1R0 SK KM | RO SK KM | RO SK KM
% Uhlikova ocel do 15 60 — | 20 90 150 60 150 300
| 800 MPa a%  a¥ ai a% ar | af a} a}
] 40 140 — { 60 180 400 100 250 600
Uhlikova ocel nad 10 40 — |15 70 120 50 120 350
800 MPa ay  az az a7 az a¥ ai ai
1} 35 100 — |50 140 300 | 80 200 500 Posuv s zavisi na pozadované jakosti
Legované oceli 8 35 — 15" 45 = 30 60 — plochy a tuhosti obrobku. Zasadné se voli
? a¥  a¥ a¥  aZ az  a¥ maximalni velikost posuvu, ktera
35 110 — |50 160 — 60 150 — odpovida uvedenym pozadavkiim.
Sedé litina 15 30 — |20 60 120 | — =— — Velikost posuvu se voli:
az aZ ay az az - _ _
} 30 90 — | 50 100 200 . LR pfi hrubovani 0,4 az 5 mm
' Slitiny hliniku 20 80 — |40 120 150 | 80 150 300 pfi pracina Cisto | 0,06 aZ 0,3 mm
az ¥ a¥ ar af | ai ar af pri jemnem 0,005 az 0,05 mm
1 80 200 — ({100 300 600 120 350 800 soustruzeni
!

Hloubka fezu ¢, tj. hloubka odiezadvané vrstvy materialu, zavisi na mechanickych vlastnostech materialu

obrobku, jeho tuhosti a na zpisobu obrabéni. Z hlediska hospodarnosti se musi volit maximalni hloubka fezu
piipustna pro dané obrabéni:

hrubovani 3 az 30 mm
praci na Cisto 0,5az2 mm
jemném soustruzeni 0,03 az 0,3 mm

Vzhledem k vyuziti biitu nastroje a jeho trvanlivost se musi pfihlizet také ke tvaru tfisky. Pouzivaji se mensi
posuvy a vétsi hloubky tiisky, zachovava se tedy pomér s - t=1:3 az 1 : 10 pfi uhlu nastaveni asi 45°.

Tvar tiisky p¥i soustruZeni

nevhodn)‘/
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Prurez tiisky S je uréen velikosti fezné sily, a tim i potifebnym vykonem stroje.

Zvolené fezné podminky musi vZdy odpovidat optimalni trvanlivosti nastroje. V dilenské praxi se fezné
podminky urcuji podle dilenskych tabulek, kalkulatorem nebo nejlépe podle tzv. normativi feznych podminek, které
byly vypracovany na zékladé vyzkumnych praci a ovéfeny praxi. Pro urceni feznych podminek materialu jiné
trvanlivosti a jiné tfidy obrobitelnosti se hodnota fezné rychlosti nasobi ptislusSnymi opravnymi souciniteli.

Hféozibﬁa ;(m(?\;;}) 1) Posuv za otd¢ku s (mm)
z . sy, .
{mm) o 0,1 0.18 0,25 | 0,35 0,50 0,70 Priklad normativii Feznych podminek
pro material tfidy obrobitelnosti 14 b
0,5 v 73 63 57 50 — — pro trvanlivest 7= 45 min, nastroj
Pus 0,22 0,22 0,22 | 0,26 — v z RO.
1,0 v 68 59 54 47 42 —_—
Pyy 0,4 0,4 0,44 | 0,48 0,56 —
2,0 v 61 53 47 42 37 —
Pz 0,74 0,7 0,81 | 0,8 1,0 o
3,0 v 54 47 42 38 33 30
Py 0,95 0,95 1,0 1,25 1,4 1,6
5,0 v 48 41 37 33 29 26
Puz 1,6 1,3 1,55 | 1,8 2,0 2,4
Trvanlivost T (min) 30 ‘ 45 | 60 90
Opravny soudinitel 1,08 l 1 | 0,94 0,88
Ttida obrobitelnosti 11b 12b 13b | 14b 15b | 16b
Opravny soudinitel 05| 063 |08 | 1 126 | 16 |
|

Zvolené fezné podminky musi vZdy odpovidat optimalni trvanlivosti nastroje. V dilenské praxi se fezné
podminky urcuji podle dilenskych tabulek, kalkulatorem nebo nejlépe podle tzv. normativi feznych podminek, které
byly vypracovany na zaklad¢ vyzkumnych praci a ovéfeny praxi. Pro uréeni feznych podminek materialu jiné
trvanlivosti a jiné tfidy obrobitelnosti se hodnota fezné rychlosti nasobi ptislusSnymi souciniteli.
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