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UvoD

Strojni obrabéni je velice rozsahlym védnim oborem ve strojirenském primyslu. Samotné
obrabéni je zdkladnim odvétvim vyrobni strojirenské technologie, slouzi k vyrobé
soucasti odebiranim materialu. Obrabéni rozdélujeme podle pouzitého postupu na
konven¢ni a nekonvencni. Nekonvencni obrdbéni se pouzivd k ubéru materialu
elektrickym ¢i chemickymi pochody. Konvenéni obrabéni je tzv. obrabéni tfiskové, pro
vytvofeni ploch se pouzivaji fezné nastroje. Tato prace se bude zabyvat konvenéni
metodou obrabéni. Technologie obrabéni navazuje na proces vyroby polotovarii jinych
technologii, jako je slévani nebo tvareni.

V této praci se budeme zabyvat zdkladnim zplisobem obrabéni, jako je soustruZeni,
frézovani, brouSeni, vrtani, vyvrtdvani, vyhrubovéni, vystruzovani, zahlubovéani,
hoblovani nebo obrazeni. U téchto operaci charakterizuji jednotlivé zpiisoby obrabéni, a
to drsnost a jakost povrchu, druhy stroji a jejich struény popis, upinani nastroju a
obrobkl. Prace je zaméfena jako strucny informaéni material pro studenty v oboru
zéklady techniky i uéite praxe na SOS.

Prakticka ¢ast bakalaiské prace se bude skladat z vykresové dokumentace a
technologického postupu, podle nichZ se zhotovi dany vyrobek.
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1 Zaklady teorie obrabéni

Obrabéni je technologicky proces, pri kterém vytvarime soucast urcitého tvaru,
rozméri a jakosti. Tohoto procesu docilime ibérem castic nebo oddélovanim casti
materialu pomoci fyzikalnich nebo chemickych metod, ptipadné jejich kombinaci.

Obrabéni mizeme rozdélit podle pouzitého postupu na konvencni a nekonvencni
obrabéni. Nekonvencni obrabéni je obrdbéni, pri kterém se pouZivd k ubéru
materialu elektrickymi, chemickymi pochody nebo jejich kombinaci. Konvenc¢ni
obrabéni je tzv. obrabéni triskové, pro vytvoreni urcitych ploch pouZijeme fezné
nastroje, pri obrabéni dochazi k pozadovanému ubéru materialu britem rezného
nastroje. Tento zplisob obrabéni si priblizime v této praci.

1.1 Zakladni pojmy

V této kapitole si uvedeme zakladni pojmy pii obrabéni, jak uvadi SOVA [1] i nékteri
dalsi autori, jako napi. MADL,BARCAL. [2]

Obrobek - je obrabény nebo jiz obrobeny predmeét.

Obrabéna vrstva - vrstva materidlu odebirana z obrobku.

Obrobena plocha - plocha obrobku vznikla obrabénim.

Plocha fezu (fezna plocha) - plocha obrobku vznikajici tésné za biitem nastroje.
Triska - vrstva materialu odiiznuta z obrobku.

Aby doslo k oddélovani materidlu z vychoziho polotovaru (obrobku), musi se nastroj
pohybovat proti obrobku urcitou rychlosti po urcité draze.

vysledny fezny pohyb

—~hlavni fezny pohyb

Obrdzek 1: Pojmy u soustruhu

Dostupné: www.mlgeardesigns.blog.cz/1503/zaklady-soustruzeni

Rezny pohyb - pohyb mezi nastrojem a obrobkem umoZiiujici obrabéni. Pohyb
vykonava nastroj (vrtani) nebo obrobek (hoblovani) nebo soucasné.

11



Hlavni pohyb - hlavni pohyb vykonavany na stroji obrobkem nebo nastrojem. Pri
soustruZeni je to rotatni pohyb obrobku, pri hoblovani je to primocary pohyb
obrobku, pti obrazeni je to primocary pohyb nastroje.

Posuv - je pohyb nastroje nebo obrobku, ktery souCasné s hlavnim pohybem
umoznuje oddélovani tiisek. Zpravidla probiha kolmo ke sméru hlavniho fezného
pohybu, a to bud’ plynule, nebo prerusované.

Posuv plynuly - posuv, ktery probiha trvale s hlavnim pohybem.

Posuv pierusovany - posuv, ktery probiha po pritrzich, v ivratich pied pracovnim
zdvihem, kdy je prerusSen hlavni pohyb.

Rezna rychlost vc - rychlost hlavniho fezného pohybu.

Udava se v [m'min-1], pouze pii brouseni obvodova rychlost brousiciho kotouce se
udava v [m-s-1] a pri rotac¢nich pohybech se vypocte ze vztahu.

1'D'n
Ve= To0o (1)

kde: D je primér obrobku nebo nastroje v mm
n jsou otacky obrobku nebo nastroje v min
1000 ptevod z metrt na milimetry

Rychlost posuvu - je draha, kterou vykona brit nastroje vii¢i obrobku za jednotku
Casu, za jednu otacku obrobku, jeden dvojzdvih.

Rozeznavame proto: Posuv za minutu - Smin - posuv, ktery vykond ndastroj vici
obrobku za minutu (mm/min)

Posuv za otacku - for - posuv, ktery vykond nastroj vii¢i obrobku za jednu
otacku (mm/zub)

Posuv na zub - f; - posuv, ktery vykona vicebfity nastroj vii¢i obrobku v dobé
pootoceni o jeden zub (mm/zub)

Prisuv - pohyb nastroje nebo obrobku, kterym nastavujeme nastroj do pracovni
polohy.

Hloubka fezu - vzdalenost mezi plochou obrabénou a obrobenou. Oznacuje se
pismenem h (mm).
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2 Soustruzeni

SoustruZeni je tfiskové obrabéni jednobritym nastrojem. Hlavni rota¢ni pohyb
vykonava obrobek, ktery je souCasné i reznou rychlosti vc. Posuv vykonava nastroj,
ktery je primocary nebo obecny. Nastroj je pevné upnut v suportu. Obrabi se
predevsim valcové plochy jak vnitrni, tak i vnéjsi (pohyb nastroje je rovnobézny
k ose obrobku). Je mozné obrabét rovinné plochy zapichovanim (nastroj se
pohybuje kolmo k obrobku) nebo kuzelové plochy (nastroj se pohybuje soucasné ve
sméru rovnobézném i kolmém k ose obrobku). Na soustruhu lze také vrtat,
vyvrtavat, vyhrubovat, vystruzovat nebo rezat zavity. [3]

Pocet otacek vypocitdme ze vzorce:

Vc-1000 .
n= Cn—d [ot/min] (2)

kde: n je pocet otacek za minutu
vc je Fezna rychlost [m'min-1]
d je primér obrobku [mm]
2.1 Rezné podminky

Velikost feznych podminek pii soustruzeni zavisi na nékolika faktorech:

e naobriabéném materialy,

e na reznych vlastnostech materialu nastroje,
e na operaci obrabéni (hrubovani. na cisto),

¢ na trvanlivosti nastroje,

e na presnosti obrabéni.

Tabulka 1: Rezné rychlosti

Hrubovani Soustruzeni na | Jemné soustruzeni
Material obrobku | £>0,3 [mm] Cisto f<0,05 [mm]
f=0,3az0,05 [mm]
material nastroje | material nastroje material nastroje
RO SK RO SK RO SK
Nelegovana ocel | 17-45 | 65-155 | 25-70 100-200 | 70-120 | 170-
300
Nelegovana ocel | 12-40 |45-110 | 20-55 80-160 | 60-90 150-
250
Legovana ocel 10-40 | 40-120 | 20-55 50-180 | 35-70 70-170
Litina 17-35 | 35-100 | 25-55 70-110 |- 70-130
Slitiny hliniku 25-90 | 90-220 | 45-120 | 140-350 | 100- 150-
150 600

Zpracovano podle: [4]
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Dosahovana presnost a drsnost povrchu

Tyto vlastnosti zavisi predevSim na reznych podminkach, zejména na posuvu. Vliv
na kvalité obrobené plochy ma i geometrie nastroje, jakost jeho ostieni, zptisob
chlazeni a mazani. Velky vliv pfi obrabéni pro dosaZenou presnost a drsnost
povrchu ma i chvéni, které je mozZno odstranit pouze za piredpokladu zabezpeceni

tuhosti soustavy stroj - nastroj - obrobek.

Tabulka 2: Presnost a drsnost povrchu

Zplisob prace

Stupen presnosti IT

Drsnost povrchu Ra

[wm] [um]
Hrubovani 11 az 14 12,5az 100
Na ¢isto 9az11 1,6az12,5
Jemné soustruzeni 5az8 0,2az1,6

Zpracovano podle:

http://dokumenty.uk.fme.vutbr.cz/vyuka/Struktura_povrchu_vybranych_technolo

gii_obrabeni.pdf

2.2 Nastroje pro soustruzeni

Rezny nastroj, kterym obrabime obrobek pri soustruzeni, se nazyva soustruznicky

nuz. [5]
Nastroj se sklada z ¢asti:

e funkeni (biit),

e upinaci - navazuje na ¢ast feznou pfimo nebo pomoci téla nastroje,
e téla nastroje - u rliznych nastroji jiné nastrojové drzaky, upinaci stopky,

upinaci otvory.

Brit - fezna Cast nastroje ve tvaru klinu. Plochy, které tvori tuto, ¢ast se nazyvaji

Celo, hibet a vedlejsi hibet.

Ostri - hrana mezi plochou cela a hirbetu.

1. noZovy drzak, 2. zakladna, 3. hlavni ostfi, 4. hlavni hibet noZe 5. Spicka noZe, 6.

Obrdzek 2: SoustruZnicky niiz

vedlejsi hibet noze, 7. vedlejsi ostr, 8. celo noZe

Dostupné: www.uvp3d.cz/drtic/?page_id=2677
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Pro soustruzeni se pouZzivaji rlizné druhy soustruznickych nozi, existuji ve velkém
mnozstvi i v mnoha typech. NiiZ mGzeme rozdélit dle polohy ostii na pravy nebo
levy. Nebo je mtiZeme rozdélit podle:

e druhu materialu britu,
e konstrukce,
e geometrického tvaru.

Nejvétsi zastoupeni Fezného materialu u soustruznickych nozi ma slinuty karbid.
NozZe rychlorezné oceli (HSS - High speed steel) maji uplatnéni u téZko obrobitelnych
materiali pri upichovani obrobku. Existuji i soustruznické noZe s reznymi
desti¢kami ze slinutého karbidu, z fezné keramiky, diamantu. Rezné desti¢ky jsou
pripevnény k nastroji mechanicky nebo jsou napajeny. Mechanicky ptridélané
desticky se daji po otupeni pootocit, ¢imz prinaseji isporu a pohodlnost.

Podle konstrukce (tvaru) lze noZe rozdélit na normalni a tvarové.

Radialni noZe normalni - vyrabi se dle CSN a souvisejicich norem z rychloiezné oceli
nebo slinutého karbidu. Ostii ma tvar primky, u tvarovych nozi ma tvar odpovidajici
obrabéné soucastky. Priifez noZzi je ¢tvercovy, obdélnikovy nebo kruhovy.

19 00, e

Obrdzek 3: Radidlni noZe
a) noze primé bynoze ohnuté c)noZe prohnuté dy noZe osazené

Dostupné: www.uvp3d.cz/drtic/?page_id=2677

LA

5 3 ¥ 9 8
Obrdzek 4: Vnéjsi noze

1 - ubéraci nz primy 2- ubéraci niiz ohnuty, 3 - nabiraci nliz, 4 - radiusovy ubéraci
nliz, 5 - ubéraci nlz stranovy, 6 - hladici nliZ, 7 - rohovy niiZz, 8 - zapichovaci niiz, 9
— upichovaci niiz

Dostupné: www.uvp3d.cz/drtic/?page_id=2677
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Obrdzek 5: Vnitini noZe

10 - vnitfni ubéraci niiz, 11 - vnitini rohovy ntiz, 12 - vnitini zapichovaci ntiz, 13 -
vyvrtavaci naz kolmy

Dostupné: www.uvp3d.cz/drtic/?page_id=2677

Tvarové noze - vétSinou vyrobeny z rychlorezné oceli. Ostfi se pouze na cele.

v O

2.3 BrousSeni soustruznickych nozi

Radialni noZe se ostii na hibetu nebo na cele, popiipadé na obou plochach, a to na
specialnich strojich. Tyto brusky maji naklapéci stil, na kterém je mozné nastavit
urcity uhel dle potieby brouseni. Pro ostieni soustruznického noze je nutné znat
geometrii britu.

Obrdzek 6: Geometrie soustruzZnického noZe
Dostupné: www.uvp3d.cz/drtic/?page_id=2677

Rezna &ast soustruznického noze je tvorena plochami ¢ela a hibetu. Spole¢na hrana
téchto ploch se nazyva hlavni brit, pri soustruzeni odebira podstatnou cast trisky.
Spicka noZe je zaoblena, aby nedochazelo k jeji 1amavosti. Uhel hibetu o v rozmezi
od +3°do +12°, jeho velikost ovliviiuje tieni a nesmi byt 0°. Uhel b¥itu f vnika do
obrobku, je omezen rovinou &ela a hitbetu. Uhel fezu § je soucet velikosti thlt o+ f.

2.4 Upinani obrobki

Obrobky se na soustruzich upinaji mnoha zptisoby. Je to ovlivnéno tvarem, velikosti,
hmotnosti, primérem a délkou obrobku, rozhoduje i dany druh soustruhu a
presnost obrobku. Upnuti musi byt spolehlivé, ma vykazovat dostate¢nou tuhost a
musi zajistit jednoznac¢nou polohu obrobku vzhledem k funkénim ¢astem
obrabéciho stroje. [2]
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Nejpouzivanéjsi upinacim zatizenim u soustruzeni je univerzalni skli¢idlo, které ma
Siroké uplatnéni a rychlé provedeni upnuti. KratSi obrobky se upinaji pouze do
sklic¢idla, pro delsi obrobky se pouZziva upinani mezi hroty, kdy je druhy konec opien
o oto¢ny hrot nebo opéru, které jsou upevnény v koniku soustruhu. Univerzalni
skli¢idlo ma zpravidla tfi ¢elisti, méné& ¢asté jsou dvé nebo ¢&tyfti. Celisti se obsluhuji
pomoci tzv. pastorku, ktery nej¢astéji ovladame ruéné, pomoci kli¢ky. Celisti 1ze dle
potfeby obrabéného materialu otocit. V potaz musime brat to, Ze sklicidlo jen
neupina, ale i stredi, proto je diilezité nezapomenout na pravidlo-osa obrabéné
plochy odpovida s osou plochy, za kterou se upina.

obrobek ——————

Obrdzek 7: Tricelistové sklicidlo

Dostupné: www.encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSTPLde-
Wm3MdttruNEt1bs_MYFjFpsGuAACUAu6H0GO55]Jvzn

v Vv

Pro upinani nepravidelnych, tézsich obrobki pouZijeme univerzalni upinaci desku,
ktera ma Ctyri stavitelné celisti ovladané samostatné Srouby. Proto je moZné na
desku upnout i obrobky, kterym nesouhlasi osa obrabéné plochy.

Pti obrabéni dlouhych tenkych obrobki se obrobek upina do lunet.
2.5 Upinani nastroju

Soustruznické nastroje se upinaji mnoha zptisoby. Nejcastéji vsak do noZov¢h hlav,
které jsou oto¢né a lze do nich upnout aZ 4 noZe z kazdé strany jeden. U vétSich
soustruhtli se noZe upinaji jednotlivé pomoci upinek. Zakladni pravidla pro upinani
nozu jsou:

e Upinat nakratko, aby se nliZ neohybal nebo nevybroval, pfecniva-li niz prilis
daleko pres upinaci plochu mohlo by dojit k jeho zlomeni nebo k zméné
nastrojovych thli (drsny povrch obrobku).

e Upinat pevné, jinak by mohlo hrozit uvolnéni nastroje.

e VSechny soustruznické ndastroje musi byt v ose obrobku. K tomu nam
poslouZi podlozky, které umistime mezi nastroj a noZovou hlavu.
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Obrdzek 8: NoZovd hlava soustruhu

Dostupné: www.slideplayer.cz/slide/1885005

Upinani mensich vrtaki s valcovou stopkou upiname v ¢elistovych hlavickach, které
se upevni do koniku. Vrtaky s kuZelovou stopkou se upinaji do kuZelové dutiny ta se
pak nasadi do koniku. Tento zptsob upnuti drZzi tfenim, proto je dtileZité, aby stycné
plochy byly cisté. Upinani oto¢nych hrotti, zavitorezné hlavy je stejné jako upinani
vrtaki s kuZelovou stopkou. Upinani strojnich zavitniku, pro vnitini zavit upindme
do vratidla, které se podepre hrotem konika, aby se zajistila souosost zavitniku

s otvortem.

2.6 Druhy soustruhti

Soustruznické stroje predstavuji nejvétsi zastoupeni ve strojirenstvi. Vyskytuji se ve
velkém poctu typl z hlediska pracovnich moznosti, vykonu, rozmért a stupné
mechanizace a automatizace. Jak uvadi SOVA [1] soustruhy lze rozdélit dle

konstrukéniho hlediska:

Soustruhy

|

I

|

1

— {._
| hrotové i [ Eeln{ avislé revolverové ( specidlni
-
|
| |
I ‘ [ l pe=s
o % - 1y » A 2 : | [
[ aniverzdlni J produkini | | Jedno- ' dvou~ ss ovislouw s vodorovuou se aikmou
atojanovs atojanové osou re- osou 080U rov.
[ 4 Lvo‘.. hlavy revol. hlavy hlavy

Obrdzek 9: Druhy soustruhti

Hrotové soustruhy - uplatnéni v kusové a malosériové vyrobé, 1ze na nich i brousit,
frézovat. Vyrabéji se ve dvou provedenich:

e Hrotové soustruhy univerzalni - SirSi uplatnéni, dostatecné odstupriované
otacky a posuv, vodici Sroub pro vyrobu zavitu.

e Hrotové soustruhy produkéni - robustné konstrukce, vyssi piikon stroje,
nelze rezat zavity, Siroké uplatnéni pro hrubovaci operace.
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¢ Celni soustruhy - obrabéni obrobki velkych priimért a malé délky, obrobek
se upind na licni desku, soustruh nema konik.

e Svislé soustruhy (karusely) - obrabéni velkych a tézkych obrobki, maji
otoCny stil.

e Revolverovy soustruh - Ize upnout vice nastrojti do revolverové hlavy a jejim
pootocenim Ize obrobek obrabét na jedno upnuti. Dle umisténi hlavy lze délit
soustruhy na svislé, vodorovné nebo se Sikmou hlavou.

e Specialni soustruhy - pro zvlastni soustruznické prace. Vyroba klikovych a

vackovych hrideli nebo obrabéni tvarovych fréz s podtacenym tvarem
hibetu zubu. [5]

2.7 Zakladni popis soustruhu

Hrotovy univerzalni soustruh se sklada z:

e Loze - vodici plochy pro vedeni suportu a koniku.

e Vreteniku - vné uloZeno vieteno soustruhu.

e Vreteno - duta c¢ast, aby bylo moZné upnout delSi konce obrobku.

e Suportu - umoznuje podélny nebo pri¢ny pohyb nastroje k obrobku.

e Koniku - slouzi k podepreni delSich obrobkid a zhotoveni vnitinich otvort
nebo zavitl.

e Prevodové skriné - slouzi ke zméné otacek vietena.

e Vodici Sroub - slouzi k podélnému fezu pti rezani zavitd.

e Elektrické vybaveni - elektromotor, osvétleni a ovladaci prvky.
Otacivy pohyb elektromotoru je preveden pomoci Femenovych pievodil a
ozubenych kol (prevodovkou) na vieteno. Na vireteno se upina sklic¢idlo.

vietenik skli¢idlo

/ vodici plochy  konik s pinolou
ol 15191310 /,“ |

\
o \

| - Q "
= = g = ~ - 2

) g O . e ! - - [
A A= :
= i \ 4

NS m—— (e — \

S SIS \ ‘ \

= i suport '\ loze
B — vodic\i tyé vodici sroub

posuvova ékﬁ' (]
Obrdzek 10: Univerzdlni hrotovy soustruh

Dostupné: ww.vyuka.odbornaterminologie.cz/multimedia/photo/strojirenstvi/5-
11/5-11-4-1-1-univerzalni-hrotovy-soustruh-popis-cz.jpg
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3 Frézovani

Obrabéni rovinnych, tvarovych ploch mnohobfitym nastrojem. Nastroj kona hlavni
pohyb rotacni. Posuv vykonava obrobek, a to prevazné ve sméru kolmém k ose
nastroje. Rezny postup je preruSovany, kazdy zub odebira tfisku proménné
tloustky. [6]

Fréza = frézovaci nastroj

Frézka = frézovaci stroj
3.1 Rezné podminky

Velikost reznych podminek volime podle: druhu prace, pouzité frézy, pozadované
jakosti a obrobitelnosti povrchu obrobku. Pri hrubovani volime co nejvétsi posuv,
avSak dbame na hloubku odebiraného materialu, na tuhost a vykon stroje. Hloubka
Fezu se nejcastéji pouziva mezi 2 az 10 mm, pti hrubovani ¢elnimi frézami je i vétsi.

vV v

Frézovani na Cisto se bézné hloubka rezu voli 0,5 az 1mm.

Pocet otacek viretene frézky se vypocita z fezné rychlosti a priméru frézy.

__ Vc1000
T nd

[ot/min] (3)
kde: n je pocet otacek za minutu

vcje feznd rychlost [m'min-1]

d je primér obrobku [mm]

1000 prevod z metri na milimetry
Rychlost posuvu ziskdme z posuvu na zub, poctu zubi frézy a poctu otacek.

vr=f.n= f,.z.n [mm/min] (4)

kde: v je velikost posuvu [mm]

fz je posuv na zub [mm]

z pocet zubll nastroje

n pocet otaCek za minutu
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Tabulka 3: Rezné rychlosti p¥i frézovdni

Material Mat. Frézovaci hlavy | Kotoucové a valcové frézy | Celni valcové
obrobku Rm, | nastroj stopkové frézy
HB e Ve f, Ve Ve nalf Ve f,
[m'min- | [mm] | hrubova | Cisto [mm] | [m'min- | [mm]
1] ni [m-min- 1]
[m'min- | 1]
]
Ocel Rm 500- | RO 45 0,1- 27 35 0,1- |30 0,1-
800 MPa 0,2 0,3 0,2
Ocel Rm 800- | RO 30 0,1- 20 25 0,1- |25 0,1-
1000 MPa 0,15 0,2 0,2
Ocel Rm 500- | SK 100 0,1- 175 195 0,15- | 135 0,1-
800 MPa (P25) 0,2 0,25 0,25
Ocel Rm 800- | SK 80 0,1- 145 160 0,15- | 100 0,1-
1000 MPa (P25) 0,15 0,25 0,15
Seda litina HB | RO 35 0,1- 25 30 0,1- |35 0,1-
160 0,3 0,2 0,2
Sed4 litina HB | RO 25 0,1- 25 0,1-
200 0,3 0,15
Seda litina HB | SK 60 0,1- 75 100 0,1- |70 0,1-
160 (K10) 0,35 0,3 0,3
Seda litina HB | SK 50 0,1- 55 0,1-
200 (K10) 0,25 0,2
Hlinik stfedni | RO 250 0,1- 280 390 0,1- | 110 0,1-
0,3 0,2 0,2
Hlinik stfedni | SK 700 0,1- 550 650 0,1- | 650 0,1-
(K10) 0,25 0,2 0,2
Hlinik tvrdy | SK 250 0,1- 250 0,1-
(K10) 0,25 0,2
Zpracovano podle: MADLA, BARCALA [2]
Tabulka 4: Presnost a drsnost povrchu
Zptsob prace Stupen presnosti IT | Drsnost povrchu
[1m] Ra[pum]
Hrubovani 10az 13 6,3 az 25
Na cisto 7 az 13 1,6 az 6,3
Jemné soustruzeni 7 az 8 0,8az1,6

Zpracovano podle:

www.dokumenty.uk.fme.vutbr.cz/vyuka/Struktura_povrchu_vybranych_technolog

ii_obrabeni.pdf
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Zptsoby frézovani
Podle DILLINGERA [7] lze frézovani rozdélit podle zabéru nastroje do obrobku na:

e Sousledné

e Nesousledné

e Valcové

e Celni (frézovani ¢elem)
e Planetové

e Okruzni

3.1.1 Sousledné frézovani

Obrobek se posouva ve stejném sméru jako zuby nastroje. Rezna sila ptisobi do
materidlu (smérem dolii), coZ ndm zjednoduSuje mozZné upnuti obrabéného
materialu. Maximalni tfiska materidlu vznika pti vnikani zubu frézy do obrobku.
Souslednym frézovanim miZeme obrabét jen na pripustnych frézovacich strojich,
které maji vymezené viile a predpéti mezi posuvovym Sroubem a matici stolu frézky.
Nesplnuje-li stroj tato Kritéria, viile zplisobuje nestejnomérny posuv a dochazi k
poskozenti stoje, nastroje nebo dokonce obrobku.

Vyhody:

v

e Vyssi tvrdost britl, umoZzituje ndm volit vyssi fezné rychlosti a posuv

e Mensi potrebny vykon

e Rezna sila ptitlacuje obrabény material ke stolu, takZe mfiZeme volit
jednodussi upinaci pripravky

e MenSi sklon ke chvéni

e Mensi sklon k tvorbé nartistku

e Mensi drsnost obrobeného povrchu

3.1.2 Nesousledné frézovani

Obrabény material se posouva do rezu, proti sméru pohybu britu frézy. Nastroj
odebird materidl od minimalni tloustky trisky do maximalni. K oddéleni tiisky
nedochazi v okamziku jeji nulové tloustky, ale po urcitém skluzu britu po ploSe
vytvorené predchazejicim zubem. Vznika tak silové Ucinky a deformace, které
zplsobuji vlnivy povrch obrobené plochy a zvysSené opotirebeni nastroje.

Vyhody:

e Tvrdost nastroje - prvni zabér zubu frézy vznika v ¢istém materialu, bez
okuji a povrchovych necistot.

e Mekdi chod.

e Neni zapotfebi vymezovat vile mezi posuvovym Sroubem a matici stolu
stroje.
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e MensSi opotrebeni Sroubu a matice.
e Zabér zubii frézy, pti jejichZ virezavani nezavisi na hloubce fezu.

TRiSky

7 7
NESOUSLEDNE SovSLEDNE

Obrdzek 11: Nesousledné a sousledné frézovani

Dostupné: www.ome.tiscali.cz/novyl/praxes3.htm
3.1.3 Valcové frézovani

Valcové (obvodové) frézovani se uplatiiuje pri praci s valcovymi a tvarovymi
frézami. Zuby frézy jsou pouze po obvodu nastroje. Obrobena plocha je rovnobézna
s osou otaceni frézy. Rozdélujeme tak obrabéni na nesousledné a sousledné.

3.1.4 Celni frézovani

Uplatiiuje se pti praci s Celnimi frézami, kdy jsou brity nastroje vytvotreny na obvodu
i Cele. Osa nastroje je kolma k obrabéné plose. Frézovani miiZe byt symetrické nebo
nesymetrické. Zavisi na tom frézovana plocha vici priméru frézy. Symetrickym
frézovanim pokryje fréza celou obrabénou plochu obrobku. Nesymetrickym
frézovanim nam zbyde neobrobena plocha na obrobku.

3.1.5 Okruzni frézovani

Uplatiiuje se pti obrabéni dlouhych valcovych tyci, pti vyrobé zaviti. Nastrojem je
nékolikanozova frézovaci hlava, ktera ma po obvodé nebo uvniti frézky upnuty
fezné brity. Obrobek kona rota¢ni pohyb, nastroj se otaci a posouva podél obrobku.

3.1.6 Planetové frézovani

Pouziva se u frézek, které maji ¢islicové rizeni stroje nebo u obrabécich center.
Nastroj vykonava hlavni fezny a posuvovy pohyb po kruhové draze, obrobek
zpravidla stoji. Vyuziva se pro frézovani vnitnich zapichdg, velkych vnitinich zaviti
v nerotacnich obrobcich, vnéjsich valcovych vystupkt a celnich ploch.

3.2 Nastroje pro frézovani
Frézy jsou nékolikabrité nastroje, které maji brity usporadané na valcové, kuzelové,

tvarové nebo Celni ploSe. Vzhledem k velkému uplatnéni frézovani ve strojirenské
vyrobé je i velky vybér fréz. [5]
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Frézy miizeme rozdélit do jednotlivych skupin podle jednotlivych hledisek:

e Podle geometrického tvaru.

e Podle zplisobu upnuti.

e Podle nastrojového materialu brita.
e Podle tvaru, sméru a poctu zubti.

¢ Podle konstrukéniho usporadani.

Podle geometrického tvaru rozliSujeme frézy:
e Valcové - nastréné
se stopkou.
e Celni valcové - nastréné
se stopkou.
e Kotoucové - s primymi zuby
zuby vystfidanymi.

e Tvarové - ihlové jednostranné.
e Uhlové oboustranné.

e (Obecné tvarové.

e Radiusové.

e Kopirovaci.

e Nadrazky.

Valcové frézy maji ostii pouze na valcové plose, obrabi se jimi jen material, ktery je

Vv

uzsi neZ rezna délka nastroje.

Obrdzek 12: Vdlcovd fréza ndstrcénd

Zdroj: SOVA [1], upraveno

Celni valcové frézy osti{ maji na ¢elni i valcové ¢asti frézy. MiiZe se tedy frézovat jak
obvodem, tak i celem frézy.
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Obrdzek 13: Celni vdlcovd fréza se stopkou

Zdroj: SOVA [1], upraveno

Kotoucové frézy slouZzi k obrabéni drazek nebo urcitého vybrani.

Obrdzek 14: Kotoucovd fréza

Zdroj: SOVA [1], upraveno

Dalsi typy fréz dle SOVY [1]

Obrdzek 15: Tvarovd Obrdzek 16: Celni fréza Obrdzek 17: Frézovaci hlava
fréza
Obrdzek 18: Kopirovaci fréza Obrdzek 19: Drdzkovaci fréza

Podle zpiisobu upnuti do frézky rozeznavame frézy nastréné s valcovou nebo
kuZelovou stopkou.

Podle pouZitého materiadlu bfitu nastroje rozezname frézy z rychlofezné oceli,
slinutého karbidu, rezné keramiky, kubického nitridu béru nebo diamantu. Frézy
z rychlofezné oceli, jsou vyrabény z oceli tfidy 19. Vyhodou téchto fréz je snadné
ostreni. Pro velké ubéry materialu se témér pouzivaji jen frézy ze slinutého karbidu
(P20, P30 nebo P40). Frézy s oznacenim M10, M20, M30 se pouZzivaji u
houzevnatych materidlu. Frézovani nezeleznych kovi nebo litin se pouzivaji frézy
s oznacenim K10.

25



Podle sméru zubli mame frézy s primymi zuby, zuby ve Sroubovici (pravé nebo levé).
Frézy se zuby ve Sroubovici maji lepsi plynulost zabéru, protoZe v materialu je vétsi
pocet zubli. Nevyhodou téchto fréz je, Ze rezné sily vytahuji frézu z upinaciho
zarizeni nebo naopak zatéZuji loZisko vietene.

Podle poctu zubtl frézy rozeznavame jemnozubé, polohrubozubé a hrubozubé.
Jemnozubé frézy se pouZivaji pro praci na cisto. Polohrubozubé pro stredni ubér a
hrubozubé pro hrubovani. Hrubozubé frézy jsou vybaveny na frézach vybrousenim
tzv. délic trisky, ktery ma za kol odvod trisky z mista rezu.

Podle konstrukéniho usporadani rozliSujeme frézy celistvé. Ty maji téleso a zuby
z jednoho kusu. Frézy s vkladanymi destickami, frézy délené, sdruzené a frézy
sloZené ze sady fréz k obrabéni clenitych povrchii.

3.3 Upinani nastroju

Fréza musi byt upnuta pevné a bezpecné, aby se zabranilo poSkozeni nastroje,
obrobku nebo nedoslo ke zranéni obsluhy. Nedostate¢né upnuti ma vliv na Zivotnost
nastroje, stroje a na kvalitu obrabéné plochy.

Nastréné frézy se upinaji do upinaciho trnu za pomoci distan¢niho krouzku, péra a
matice. Tyto trny maji kuZelovou stopku, ktera ma stejnou kuZelovitost jako vireteno
frézky. Podle velikosti frézy zvolime velikost upinaciho trnu (primeér, délka). Fréza
musi byt vétsi nez ¢ast upinaci ¢asti trnu. V pripadé nedostatku podloZime frézu tzv.
distan¢nimi krouzky. Poté nasadime kiiZovy Sroub do trnu a dotdhneme specialnim
Klicem. [8]

Obrdzek 20: Upinaci trn

Dostupné: www.ome-.tiscali.cz/cz706577 /FrezTrny.htm

Frézy s valcovou stopkou se upinaji do kleStinovych upinact nebo pfimo do dutiny
viretene za pomoci redukcnich pouzder (stopkova fréza s kuzelovou stopkou).
Dbame na spravnost a pevnost upnuti. Velikost kleStinové klece se urcuje podle
velikosti frézy, kterou budeme obrabét. Vybranou klec vloZime do matice
klestinového upinace, dokud klec nedosedne za dratény krouzek v matici. Stopku
frézy zasuneme zespod do kleStinové klece a matici zasSroubujeme do upinace.
Upneme klestinovy upinac do dutiny vietene frézky a utdhneme.

26



o AN

Y

| ANRARRRAAY

Obrdzek 21: Klestinovy upinac¢

Dostupné: http://www.technickytydenik.cz/rubriky/serialy /upinace-
nastroju/upinace-nastroju-2_8498.html

3.4 Upinani obrobki

Upnuti obrobkii musi byt dostatecné pevné, jelikoZ se pii obrabéni méni fezné sily.
Je dilezité, aby obrobek pii upinani nebyl deformovan a upinaci i obrabéna plocha
byla co nejbliZe vietenu frézky.

Strojni svérak - pripeviiuje se na pracovni stil frézky pomoci Sroubti, podlozek a
matic. Upina se do néj mensi obrobky. Pti obrabéni drazek, obvodovych ploch nebo
presnych rozteli se musi svérak upnout do roviny s pracovnim stolem za pomoci
Ciselnikového uchylkoméru.

Obrdzek 22: Strojni svérdk

Dostupné: www.naradiprofesional.cz/strojni-sverak-bms-100-s-prizmou

Délici pristroje - umozni pootoceni obrobku o urcity uhel pti frézovani ctyrhrang,
Sestihranti, ozubenych kol, vicedrazkovych hrideldi, obrabéni na ¢elni plose apod.
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Obrdzek 23: Délici pristroje

1. téleso pristroje, 2. délici pristroj, 3. zapadka, 4. Sroub k zajiSténi polohy vretene,
5. sklicidlo, 6. upinaci Sroub

Dostupné: www.zozei.sssebrno.cz/delici-pristroje

Otocny stil - pripeviiuje se na pracovni stiil frézky. Otaceni je mozné provést rucné
nebo pomoci teleskopické hiidele. Tento stiil ndm umozni frézovat riizné rotacni
tvary, vacky, segmenty, drazky.

VEétsi obrobky se upinaji primo na stil frézky, pomoci upinek, upinacich podpér,
Sroubti, matic, podlozek.

3.5 Stroje na frézovani

Stroj, kterym frézujeme, se nazyva frézka. Velikost stroje se urCuje podle Sirky
upinaci plochy a velikosti vietene pro upnuti nastroje. DiileZitou vlastnosti je rozsah
pohybujictho se pracovniho stolu, vieteniku, voleni otacek vietene, posuvl a
samozi‘ejmé kvalita obrobené plochy obrobku. Dle HUMARA [9], se frézKky vyrabéji
v mnoha typech, miiZeme je rozdélit dle druhu vykonavané prace na:

e Frézky konzolové
e Frézky stolové

e Frézky rovinné

e Frézky specialni

Frézky konzolové - nejpouZzivanéjsi, pro mensi a stfedni obrobky. Slouzi k obrabéni
rovinnych, tvarovych ploch v kusové a malosériové vyrobé. Konzola je vyskové
prestavitelnd, je to ¢ast stroje, po které se pohybuje pri¢ny stil s podélnym
pracovnim stolem. Konzolové frézky jsou vyrabény svislé, vodorovné a univerzalni.

Svislé frézky - frézuji se prevazné rovinné plochy rovnobézné. Pracovni vieteno maji
kolmo k ploSe stolu. Vieteno v hlavé stroje a lze s nim natacet o (+45°, -45°).

Vodorovné frézky - osa pracovniho viretene je vodorovna vzhledem k pracovnimu
stolu. Frézovaci trn mtze byt podepren ve vice opérnych loziscich.
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Univerzalni frézky - podobné jako vodorovné konzolové frézky, maji otocny
podélny stiil, kterym lze pohybovat na obé strany ve vodorovné roviné.

Obrdzek 24: Svisld konzolovd frézka

1. stojan, 2. konzola, 3. pri¢né sané, 4. podélny stiil, 5. viretenik, 6. vieteno
Dostupné: www.zozei.sssebrno.cz/1189-frezovani

Frézky stolové - nemaji konzolu a stiil, ktery by se pohyboval. Stiil je umistén na

spodni Casti stroje. Obrabi se na ném rozmérnéjsi a hmotnéjsi soucastky nez u frézek
konzolovych.

Frézky rovinné - pro obrabéni obrobki nejvétsich rozmeért a hmot. Nejvykonnéjsi
druh frézek, jejich konstrukce je mohutna a Ize obrabét nékolika nastroji najednou.
Obrobek je upnut na pracovnim stole, ktery je uloZen na pevném loZi. Pracovni
pohyb vykonava vietenik stroje.

Frézky specialni - jsou vyrabény pro urcity druh prace. Napftiklad frézky pro pera
hiideld, frézky na vacky, na ozubeni, na zavity nebo kopirovaci frézky.
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4 Brouseni

Metoda obrabéni mnohobfitym nastrojem, a to brusnym kotoucem. Brouseni se
pouziva pro obrabéni soucasti s vysSimi pozadavky na presnost rozmérd, tvard a
jakosti povrchu. Je to dokoncovaci metoda obrabéni, pti brouseni kona hlavni pohyb
nastroj. Podstata brousSeni je v zasadé shodna s frézovanim. Brity nastroje (zrna
brusiva), jsou nepravidelné usporadany po obvodu nastroje (brousiciho kotouce).
BrouSeni se liSi od ostatniho obrabéni tim, Ze ma schopnost tzv. samoostreni.
Zptsobeno v disledku malym upevnénim brousicich zrn na kotouci. [10]

HLAVNI REZNY POHYB

PRiSUV ‘

PRICNY
POHYB

“S——= POSUV

Obrdzek 25: Pohyby brusky

Zdroj: GAZDA, JERSAK [10], upraveno
4.1 Reznarychlost

Draha, kterou opisSe brusné zrno na obvodu brusného kotouce za jednotku sekundy.
Vypocita se ze vzorce. [11]

mT.d.n

v= 1000.60 (5)
1000.60.v
n= w.d (6)

Kde: vje fezna rychlost [m/s]
n je pocet otacek za sekundu
d je primér obrobku [mm]
1t Ludolfovo ¢islo - konstanta
60 prevod z minut na sekundy

1000 prevod z metri na milimetry
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Prisuv

Pohyb, kterym se nastroj priblizuje k obrobku, nebo naopak. Tim pak dochazi
k ibéru materialu.

Tabulka 5: Presnost a drsnost povrchu

Zptsob prace Stupen presnosti | Drsnost povrchu
IT [um] Ra [pum]

Hrubovani Celem 9az11 0,8az6,3
kotouce
Obvodem 8az11 0,8az3,2
kotouce

Na ¢isto Celem 6az7 04az1,6
kotouce
Obvodem 5az7 0,2az1,6
kotouce

Jemné Obvodem 3az4 0,2az1,6
kotouce

Zpracovano podle:
http://moodle2.voskop.eu/download/teu/U01_Technologie_brouseni.pdf

4.2 Obrabéni podle tvaru obrobkit

e rovinné brouseni (vysledkem je rovinna plocha obrobku),

e brouseni do kulata (vysledkem je rota¢ni povrch obrobku),

e brouSeni vnitinich rotacnich ploch,

e brousSeni na otacivych stolech (brouseni s rotacnim posuvem),

e tvarové brouseni (brouseni zavitii, ozubenych kol apod.),

e brouseni tvarovymi kotouci (profil nastroje urcuje konec¢nou fazi obrobku),
e kopirovaci brouseni (NC stroje).

BrouSeni rovinnych ploch miliZeme obrabét celem, nebo obvodem brusného
kotouce. Pti obvodovém brousSeni vykonava stiil pohyb pfimocary vratny nebo
kruhovy pohyb. U brusek s kruhovym stolem vykonava bruska pri¢ny posuv, tak se
obrabéji naptiklad cela fréz. [10]

e Obvodové brouseni se provadi valcovou plochou brusného kotoude. Rezna
plocha je mala, tudiZ se kotou¢ nezanasi. BrouSeni s pfimoc¢arym pohybem,
patii mezi nejpresnéjsi zplisoby brouseni. Obrabi se s tenkym kotoucem,
tudizZ se obrobek méné zahtiva, nedeformuje se tolik a nedochazi v ném tolik
k vnitfnimu pnuti.
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Obrdzek 26: Obvodové brouseni

1. brousici kotoud, 2. obrobek
Dostupné: www jirijosifko.blog.cz

e Brouseni ¢elem kotouce je vhodné pro obrabéni SirSich ploch. Vykonnéjsi nez
brouseni obvodem, ale méné piesné, proto se voli pro hrubsi prace. V zabéru

je stale velka plocha kotouce, proto se zanasi tiiskami. Na obrobek ptlisobi
velky tlak ze strany kotouce velky brousici vykon.

Vnéjsi brousSeni tzv. do kulata, obrobky lze upnout do skli¢idla (kratké obrobky),
mezi hroty (pfimo nebo za pomoci kuZelovych trnii), unaseci, do kleStin nebo na
rozpinaci trny. Dlouhé a Stihlé obrobky se casto opiraji proti kotouci opérkami.

e Brouseni mezi hroty, kdy je obrobek je upnut mezi hroty. Rota¢ni pohyb kona
brousici kotou¢ i obrobek. Pri¢ny primocary posuv kona pracovni stil
s obrobkem. Brusny kotou¢ musi vzdy presahnout obrobek o jednu tietinu
své §ifky, aby nevznikaly rtizné rozméry obrobku.

brousic kotoud

\ posuv -

obrobek

princip vnéjsino brousent

Obrdzek 27: BrouSeni mezi hroty

Dostupné: http://eluc.cz/verejne/lekce /1825

e Zapichovym brousenim se obrabéji kratké a tuhé soucasti. Brusny kotouc je
$irSi neZ brousena plocha obrobku. Lze brousit nékolik ploch najednou, kdy
kotouce sloZime v sadu.

e Bezhroté brouseni vnéjsich valcovych ploch. Obrobek je volné vedeny mezi
podavacim a brusnym kotouCem. Podavaci kotou¢ s mékkym pojivem se
otaci pomalu a tim pohani obrobek. Obrobek ma priblizné stejnou rychlost
jako podavajici kotouc.
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brusny kotoul podaraci kotoud

voalicr ista

Obrdzek 28: Bezhroté brouseni

Dostupné: wwwe.eluc.cz/verejne/lekce /1825
BrousSeni kuZelovych ploch se provadi:

e natocenim vrchniho stolu,
e natocenym unasecim vietenikem,
e natoc¢enim brousiciho vieteniku.

BrousSeni vnitinich rota¢nich ploch. Rozdil od vnéjSiho obrabéni, je ve vétsi ploSe
zabéru a dlouhych tenkych triskach, které zanaseji brusny kotouc¢. Priimér kotouce
musi byt vzdy mensi jak priimér obrabéné diry. Rezna plocha je velk4, proto vznika
velké mnozstvi tepla a dochazi k velkému opotiebeni nastroje. Lze brousit valcové i
kuzelové plochy. [10]

e Obrabéni s otacejicim se obrobkem - pro obrabéni souosych dér mensiho
primeéru. Rotac¢ni pohyb kona jak nastroj, tak i obrobek. Posuvny pohyb kona
nastroj na stejném misté.

Obrdzek 29: Souosé brouseni

Dostupné: http://zozei.sssebrno.cz/brouseni---zpusoby/

Planetové brouseni - pouziva se pro brouseni vétsSich dér. Nastroj obiha kolem osy
po celé plose obrobku.
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Brouseni tvarovych ploch se provadi tuzkymi kotouci nebo pomoci tvarovych
kotouct, na jejich hrané je vytvoren tzv. negativni profil brousené plochy.

e Brouseni tvarovymi kotouci je velmi vykonny. Profil v kotouci se pro méné
presné prace vytlacuje ocelovymi kladkami, pro presnéjsi prace se pouziva
diamant upnuty v pripravku.

e BrouSeni v oto¢nych pripravcich, tzv. kolébkach. Diamantem se tvaruji
presné kruhové profily.

Obrdzek 30: Otocny pripravek

Dostupné: www. zozei.sssebrno.cz/brouseni---zpusoby

Primétovd metoda - je vhodna pro brouseni nastroji (napt. hoblovacich nebo
soustruznickych nozi). Brousici kotouc¢ se tvaruje podle Sablony profilu predmétu.

4.3 Brousici nastroje

SloZeny z brousicich zrn, které jsou spojeny pojivem v tuha télesa vhodného tvaru,
tvrdosti a struktury. [12]

Zakladni parametry brousicich nastroji:

e druh brusiva,

e druh pojiva,

e zrnitost brusiva,

e tvrdost nastroje,

e struktura nastroje,

e geometricky tvary a rozmeéry.

Brusiva

Jsou to tvrdé, houZevnaté a ostrohranné latky, kterymi brousime mék¢i materialy.
Rozdéluji se podle ptivodu na:

e prirodni - vapenec
- kazivec
- kiremen
- korund
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- diamant
e uméla - umély korund
- karbid kremiku
- karbid boru
- kubicky nitrid boru
- synteticky diamant

Pojiva

Vzajemné spojuji brusna zrna a umoziuji uvoliovani otupenych zrn, ktera se
nahradi novymi a zajist'uji nAm pozadovany tvar nastroje.

e Anorganicka - keramicka
- silikatova
- magnetizovana
- kovova
e Organicka - pryzova
- pryskyri¢na
- Selakova
- plasticka
- polyuretanova
Zrnitost brusiva

Udava nam velikost brusného zrni¢ka, oznacuje se ¢islem, které odpovida desetiné
mérného rozmeéru zrna v mikrometrech. Voli se dle predepsané drsnosti
obrabéného povrchu.

Tvrdost nastroje je dana tvrdosti pojiva. Oznacuje se velkym pismenem.
Struktura nastroje

Udava nam pomeér porl v celkovém objemu brousiciho nastroje. Je oznacen cisly.
Pro jemnéjsi brouSeni u tvrdyho, kfehkého materialu se voli hutnéjsi struktura
nastroje, pro hrubovani a houzevnaty material volime strukturu pérovitéjsi.

Geometricky tvar a rozméry

Tato vlastnost kotouct je normalizovand, vSak pouZivaji se riizné tvary brusnych
nastroji s ohledem na obrabénou plochu.
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Znaceni brusného kotouce:
A99 60 K8V 200x10x51
A99 - brusivo
60 - zrnitost
K - tvrdost
8 - sloh
V - pojivo
200x10x 51 - rozméry

4.3.1 Druhy brusnych kotouci

Vyrabéji se litim nebo lisovanim. Vyroba litim je smeés brusiva nalita do forem
poZadovaného tvaru, kdeZto u lisovani se smés brusiva a pojiva navlhdi a slisuje do
urcitého tvaru. Poté se kotoucCe nechaji vysuSit a vypalit. Lité kotouce jsou

kvalitnéjsi, jejich objem je celistvy.
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Obrdzek 31: Brusné kotouce

Dostupné: www.eluc.cz/verejne/lekce/1256

4.4 Upnuti nastroje

Kotouc je upnut do priloZek. Mezi kotouc a priloZku se vklada gumova nebo mékka
podlozka. Pied upnutim je dtlezité kotou¢ vizualné prohlédnout a poklepem zjistit
jeho celistvost. Pri upinani je jesté dullezité kotouc vystiredit a vyvazit tak, aby se viile
rozdélila. Tézisté kotouce musi byt v ose viretena brusky.
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4.4.1 Statické vyvazovani kotouce

Timto zplisobem se kotou¢ vyvazi pomoci zavazi, které se upeviiuje do drazek
ptirub. Pro presné brouseni je kotou¢ nutné vyvazovat dynamicky na specialnim
zatizeni. [11]

4.4.2 Orovnani kotouce

Pifed prvnim pouzitim je nutné brousici kotouCe orovnat, aby ziskal svij tvar,
rezivost a odstranit prach z brousiciho kotouce, zlepsit jakost a drsnost brouseného
materialu.

Druhy orovnavacich nastroju:

¢ bezdiamantové (méné presné orovnani)
e diamantové (presné orovnani kotoucii)
e pevné stojici (jednokamenové, viceckamenové

4.5 Upinani obrobkii

BrouSeni vnéjsich valcovych a kuZelovych ploch je obrobek upnut mezi hroty.

Pti brouseni vnitinich ploch se obrobek upina do presnych skli¢idel nebo vhodnymi
upinkami na upinaci desku.

Pfi rovinném brousSeni se vétSinou obrobek upina na magnetickou upinaci desku.
Obrobky nemagnetické a nevhodného tvaru se upinaji do svéraki.

4.6 Brusky

Podle zpiisobu prace rozeznavame brousici stroje:

e Brusky pro vnéjsi rotacni plochy (hrotové, bezhroté),

e Brusky pro vnitini rotacni plochy (skli¢idlové, planetové, bezhroté),
e Brusky rovinné (svislé, vodorovné),

e Nastrojarské brusky (ostricky),

e Specialni brusky.

Hrotové brusky se pouZzivaji pro brouseni valcovych, kuZelovych nebo celnich
rovinnych ploch. Tyto brusky se skladaji z loze, po kterém se pohybuje pracovni stil
brusky. Z pracovniho vieteniku a koniku, mezi které se upina obrobek. Brousiciho
vireteniku, do kterého se upina brusny kotouc.

37



Obrdzek 32: Hrotovd bruska
Dostupné: www.eluc.cz/uploads/block_images/3555/hrotova_bruska.jpg

Bezhroté brusky maji dva kotouce (brusny a unaseci). Kazdy vietenik ma svij
elektromotor, brousici viretenik ma stalé otacky, kdezto u podavajici vireteniku je lze
ménit dle potieby. Obrobek se vklada mezi brusny a unaseci kotou¢ na podpérné
pravitko.

Skli¢idlové brusky slouZi pro brouSeni valcovych nebo kuzelovych otvorii. Obrobek
je upnut ve sklic¢idle vieteniku, kterym lze pohybovat, a tim volit poZadovany
pramér obrobku.

Vodorovné rovinné brusky - brousi se obvodem kotouce. Pro kusovou a
malosériovou vyrobu, kde jsou naroky na presnéjsi opracovani. Obrobky se
nejcastéji upinaji na elektromagneticky sttil, ktery vykonava piimocary vratny
pohyb.

Obrdzek 33: Vodorovnd bruska

Dostupné: www.uniron.cz/nastrojarna
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Svislé rovinné brusky - pro velké ubéry materialu s horsi presnosti povrchu.
Pracovni stlil kond pouze primocary vratny pohyb, tudiZz brusny kotou¢ musi byt
vétsi jak Sitka obrobku.

Nastrojové brusky - pouzivaji se k ostieni nastrojii. Vietenik je vysSkové stavitelny a
otoc¢ny o 360°.

Specialni brusky - pouzivaji se pro specialni brouSeni. Patfi sem brusky na ostreni
urcitych nastrojt, zavitl, ozubeni, klikovych hiidell, vackovych hiideld, apod.
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5 Vrtani, vyvrtavani

Je tiiskové obrabéni, pri kterém vyrabime diry valcového priiezu. Nastroj je
vicebrity, ten kona hlavni fezny pohyb i posuv. Hlavni pohyb je rotacni. Osa nastroje
je kolma k sty¢né ploSe obrobku. Vrtani je obrabéni diry do plného materialu, kdeZto
vyvrtavani je obrabéni jiZ predvrtané, predlité nebo jinak upravené diry, kterou
zvétSujeme na piredepsany rozmeér. Pfi vyvrtavani je mozné obrabét i zapichy, celni
plochy, kuzelové plochy nebo rezat zavity. [9]

5.1 Rezné podminky

m.D.n

V= To0o (7)
1000 .v

n= m.D (8)

Kde: vje fezna rychlost [m'min-1]
n je pocet otaCek za minutu
D je priimér obrobku [mm]
1 Ludolfovo ¢islo - konstanta

1000 prevod z metrli na milimetry

Tabulka 6: Presnost a drsnost povrchu

Vrtani

Nastroj Stupen presnosti IT | Drsnost povrchu Ra
v [um] [um]
Sroubovity vrtak 11az 14 6,3 az50
Pri pouziti vrtacich | 7az 10 1,6 az 6,3
pouzder

Kopinaty drtak 8 3,2
Hlaviiovy vrtak 7 1,6

Vrtaci hlavy 8 3,2az76,3
Vyvrtavani

Hrubovani 11 az 14 12,5 az 50
Na ¢isto 7az11 1,6 az 6,3
Jemné vyvrtavani 5az8 0,8az1,6

Zpracovano podle: http://techstroj.g6.cz/T/T15.pdf
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5.2 Vrtaci a vyvrtavaci nastroje

Nastoje lze délit podle druhu konstrukce, geometrie nastroje, technologie vrtani na:

e Stredici vrtaky.

e Sroubovité vrtaky.

e Kopinaté vrtaky.

e Vrtaky s vyménitelnou Spickou.

e Vrtdky s vyménitelnymi destickami (Frézovaci vrtaky).
e Vrtaky do plechu.

e Frézovaci vrtaky.

Stredici vrtaky slouzi k navrtani stfedicich diilku, pro presnéjsi vrtani. Casto jsou
oboustranné, ale vyrabéji se i jednostranné od prtimeéru 0,5 do 10 mm. [13]

Obrazek 34: Stredici vrtdk

Dostupné: www.nakol.cz/proxxon-stredici-vrtaky-3-kusy-24630#lightbox

Sroubovité vrtaky jsou nejpouZivanéjsi nastroje pro vrtani kratkych dér. Vyrabéji se
od priiméru 0,12 do 100 mm dle CSN. Na téle vrtaku jsou dvé ostii vytvoirena dvéma
Sroubovitymi drazkami, které odvadéji trisku. Vrtak je veden ve vrtané dire
fazetkou, ktera se nachdzi na okraji vrtadku. Existuji i proudlouZené Sroubovité
vrtaky, které maji upraveny privod kapaliny k ostii vrtaku. Vrtaky jsou vyrabény
z houZevnaté rychlorezné oceli tridy 19.

S e S e ] p et

Obrdzek 35: Sroubovity vrtdk

Dostupné: www.nakol.cz/vrtak-221140-hss-s-kuzelovou-stopkou---stredni-
rada#lightbox

Kopinaté vrtaky jsou tuhé vrtaky, které umoznuji vrtat diry v rozmezi od priméru
28 do 128 mm bez potreby navrtani, tudizZ je horsi drsnost povrchu.

Vrtak do plechu se pouziva jen pro diry do plechu. Vrtak je kuZelovitého tvaru, tudiz
lze vrtat libovolny primér diry.

Frézovaci vrtak ma 2 aZ 3 vyménitelné desticky, které se upinaji za stredovy otvor,
pomoci Sroubi se zapusténou hlavou.

Vyvrtavaci nastroje se skladaji z tyce a vyvrtavaci hlavy. Nastrojem je tzv. vyvrtavaci
nliz, ktery je podobny noziim soustruznickym, ma vsak jiny tvar. Tento niiz se upina
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do vyvrtavaci hlavy nebo tyce, ktery je upevnén pevné nebo stavitelné. Pevnym
spojem nelze nastavovat jiny primeér nastroje, u stavitelného upnuti Ize presné
nastavit priimeér nastroje. To pomoci mikrometrickych vlozek, mérkami, specialnimi
méridly. Vyvrtavat se da do priiméru 50 mm.

5.3 Ostieni vrtaka

Spravnym naostrenim ovlivnime vykon a presnost vrtaku. Vrtaky ostfime rucné
nebo na ptipravcich v brusirné.

Zasady:

e Volit spravny druh a tvar brusného kotouce.

e Znat a dodrZovat vrcholovy uhel vrtaku.

e Ulomené, spalené vrtaky je nutné nejdiive zkratit a teprve pak je mizeme
naostrit.

e Pri ostfeni se vrtak musi chladit.

e Béhem ostreni kontrolovat ostri vrtdku (sklon britu, stejnou délku obou
ostri, ihel hrotu) pomoci Sablon.

Obrdzek 36: Brouseni vrtdku

Dostupné: www.eluc.cz/verejne/lekce/1210

Obrdzek 37: Sablony vrtdkii

Dostupné: www.eluc.cz/verejne/lekce /1872
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Upnuti nastrojt

Nastoje se upinaji do pracovniho vietene vrtacky, a to pomoci Morse kuZelu nebo
upinaci hlavice. Vrtaky vétsich rozmeérit a s kuzelovou stopkou se upinaji do Morse
kuzelu. Pfi montazi musime dbat na cistotu kuZzeld, pti vyraZeni pouzijeme vyrazeci
Kklin stejné jako u hlavice. Vrtaky s valcovou stopkou a mensich rozmeért do priméru
(16 mm) se upinaji do upinanaci hlavice. Tyto hlavice mliZou byt dvoucelistové,
tricelistové nebo rychloupinaci. Utahovani / povoleni upinaciho skli¢idla se pouziva
pomoci ozubeného upinaciho kli¢e. Vyvrtavaci tycCe se upinaji taktéz do vietene
stroje. [8]

Obrdzek 38: Vdlcovd stopka

Dostupné: www.nakol.cz/vrtak-221121-hss-s-valcovou-stopkou---stredni-
rada#lightbox

P -

Obrdzek 39: KuZelovd stopka

Dostupné: www.nakol.cz/vrtak-221140-hss-s-kuzelovou-stopkou---stredni-
rada#lightbox

5.4 Upinani obrobkii

Pti vrtani plisobi sily na obrobek, proto je nutné obrobek pevné upnut. Stied diry
musi byt presné pod stfredem Spicky vrtaku. Nejcastéji upiname pomoci strojniho
svéraku (pevny, oto¢ny), rucnich svérek, upinek, vrtacich pripravkd.

Velké a téZzké obrobky se neupinaji pouze se pridrzuji. Malé obrobky a plechy vzdy
upneme pomoci ru¢ni svérky. Obrobky s rovnobéznymi sténami upneme pomoci
svéraki u valcovych obrobkii se pouZziva tzv. prizmaticky svérak. Pii vyvrtavani se
obrobek upind na pracovni stiil nebo desku, princip upnuti je obdobny jako u
frézovani.

5.5 Vrtaci stroje

Provadi se na nich oparece jako je vrtani, vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani.
Vreteno vrtacky vykonava rotacni a posuvny pohyb. Posuvny pohyb miiZe byt ru¢ni
nebo strojni. [5]

Vrtacky délime podle konstrukce na:

e Stolni

e Sloupové
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e Stojanové

e Otocné

e Vodorovné na hluboké diry
e Specialni

Stolni vrtacky - jednoducha konstrukce. Otacky vietene ménime klinovym
remenem, ktery ru¢né presuneme. Posuv nastroje je rucni.

Sloupové vrtacky - pracovni stil i viretenik je posuvny po sloupu vrtacky. Posuv
viretene je mechanicky.

Stojanové vrtacky - viretenik i stil je veden ve vertikalnim sméru.

Otoc¢né vrtacky (radialni vrtacky) - pro vétsi a tézsi vrtani otvori v obrobku. Soucasti
stroje je rameno, po némz se pohybuje viretenik, ktery vykonava vodorovny smer.

Speciadlni vrtacky slouZi pro specidlni vrtaci prace, jsou to souradnicové,
vicevietenové, stavebnicové vrtacky.

Vyvrtavaci stroje

e Stolové vyvrtavacky vodorovné - pracovni stlil se pohybuje po podélnych
sanich. Stolem Ize otacCet o 360°, na jednom konci je stojan s vietenikem na
druhém je loZisko pro vyvrtavaci tyce.

e Deskové vyvrtavacky vodorovné - obrobek se upina na desku. Vretenik se
pohybuje podél pracovni desky.

e Jemné vyvrtavacky - maji jeden nebo vice viretenikii, které jsou upevnény
jednostranné, oboustranné na loZzi. Obrobek je upnut na pracovni sttil stroje.

e Souradnicové vyvrtavacky - slouzi pro vyrobu pfesné zhotovenych rozmért
aroztedi.

5.6 Vyhrubovani, vystruzovani

Pouziva se pro zlepSeni vlastnosti vyvrtanych dér, tudiz je to dokoncovaci operace.
Jsou to vicebrité nastroje. Vyhrubnik ptedvrtanou diru hrubuje, vystruznik je
dokoncuje na Cisto (na piresny rozmér, drsnost a geometricky tvar). Diry do priiméru
10 mm se jen vystruzuji, vétsi prliméry se nejprve vyhrubuji a pak vystruzuji.
Zvolené pridavky na operace zavisi na poZzadované drsnosti a presnosti povrchu
diry, druhu obrabéného materialu, konstrukci nastroje. [14]
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Hodnoty priimeéri vrtaku, vyhrubniki a vystruzniku

Tabulka 7: Hodnoty vrtdki, vyhrubnikii a vystruznikii

Primér diry mm | Primér vrtadku | Primér vyhrubniku | Primér
[mm] [mm] vystruzniku
[mm]

4 3,8 - 4

6 58 - 6

8 7,8 - 8

10 9,8 - 10

12 11,25 11,8 12

14 13,25 13,8 14

16 15,25 15,8 16

18 17,0 17,8 18

20 19,0 19,75 20

22 20,5 21,75 22

24 22,25 23,75 24

26 24,25 25,75 26

28 26,25 27,75 28

30 28,25 29,75 30

Zpracovano podle: LEINVEBERA, VAVRY [4]
Upinani nastrojli je pomoci valcové nebo kuZzelové stopky, tedy stejné jako u vrtaka.

Tabulka 8: Presnost, drsnost dér

Zptsob prace Stupen presnosti IT | Drsnost povrchu Ra
[nm] [nm]

Vyhrubovani 10az 12 3,2az12,5

Rucni vystruZovani 6az8 0,4az1,6

Strojni vystruZovani 7az9 0,4az1,6

VystruZovani jednobritym | 5 az 6 0,15az0,2

vystruznikem ze SK

Zpracovano podle: http://techstroj.g6.cz/T/T15.pdf
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5.7 Vyhrubnik

SloZen z 3 az 5 zub(, pocet zubl zavisi na priiméru vyhrubniku. Lze je délit na
celistvé s kuzelovou stopkou a nastréné vyhrubniky. Celistvé se vyrabéji do priimeéru
32 mm, nastréné od 24 mm. [14]
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Obrdzek 40: Celistvy vyhrubnik

Obrdzek 41: Ndstrény vyhrubnik

Dostupné: www.kvs.sjf.stuba.sk/E-
learning%20Technol%C3%B3gia%202/V%C5%95tanie/Vyhrubovanie/Vyhrubov
anie.htm

5.8 Vystruznik

SloZen ze 4 aZz 18 zubd, zavisi na tom primér vystruzniku. Vystruzniky jsou
v provedeni ru¢nim a strojnim, ty se od sebe lisi v provedeni zubti a délkou fezné
casti. Vystruznik ma rezné zuby rovné (rozte¢ zubli nerovnomérny, to vede k lepsi
kruhovitosti diry) nebo ve Sroubovici. [14]

Vyrabéji se v riizném provedent:

e Rucni vystruznik - valcova stopka zakoncena s Ctyrhrannem.

e Strojni vystruznik - s kuZelovou stopkou nebo nastrc¢né.

e Rozpinaci vystruznik - 1ze rozpinat a tim zvétSovat primeér vystruzniku.

e Stavitelné vystruzniky - brity nastroje jsou posuvné na téle vystruzniku,
posunovanim btiti se méni primeér vystruzniku.

¢ Jednobrité vystruzniky - na téle nastroje britova desticka a vodici desticky.

e KuZelovy vystruZznik - pro otvory s kuZelovym tvarem.

5.9 Zahlubovani

Pro valcové nebo kuzelové zahloubeni dér, zarovnani celni plochy nebo sraZeni
hrany. Zahlubnik je vicebrity nastroj, slozen z 2 az 10 zubi, ktery je veden
v predvrtané dife vodicim Cepem. Zuby zahlubniku jsou prfimé nebo v pravé
Sroubovici. Rozdéluji se podle tvaru ploch, které maji obrabét na: valcové, kuZelové
nebo tvarové. Upinani nastroji je pomoci valcové nebo kuzelové stopky. [15]
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6 Hoblovani a obrazeni

Hoblovanim se obrabi dlouhé, rovinné plochy jednobritym nastrojem, obrabéné
plochy miiZou byt svislé, vodorovné. Hlavni fezny ptrimocary vratny pohyb kona
obrobek, nastroj kona prisuv. [13]

Obrazenim se obrabi rovinné i vnitini plochy obrobku, téZ jednobritym nastrojem.
Hlavni fezny primocary vratny pohyb kona nastroj, obrobek kona pouze prisuv.

6.1 Rezné podminky

Jsou podobné jak u soustruzeni, hodnotu rezné rychlosti vc se sniZuje o 10 az 30 %.

Dosahovana presnost a drsnost povrchu

Tabulka 9: Presnost a drsnost povrchu

Zptsob prace Stupenn presnosti IT | Drsnost povrchu Ra
[wm] [um]

Hrubovani 11az 12 6,3 az 25

Na cCisto 9az11 3,2az76,3

Jemné obrabéni 7 az 8 1,6 az 3,2

Zpracovano podle: http://techstroj.g6.cz/T/T18.pdf
6.2 Druhy nastroji

Nastroj pro hoblovani a obrazeni je obrabéci niiz, ktery je podobny svou geometrii
nozim soustruznickym. Podle zptisobu prace se voli vhodny nliZ pro obrabéni. [15]

Podle tvaru rozeznavame noze na:

e Hoblovaci noZe s prohnutym télem - télo noZe je robustne, obrabi se jim
hluboké drazky.

e Upravené ubéraci noZe - pro polohrubovaci prace, umoznuje praci vétSim
posuvem.

e Nabéraci noze - pro dokoncovaci rovinné prace, obrabéni Sedé litiny.

e Siroké noze - pro dokoncovani tzkych, dlouhych ploch, nahrazuje se
brousSeni.
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Obrdzek 42: Druhy hoblovacich noZii

N

a) ubéraci b) ubéraci stranovy c) na Sikmé plochy d) draZzkovaci e) hladici f)
prohnuty

Dostupné: www.eluc.cz/verejne/lekce/1365
6.3 Upnuti nastroji

Hoblovaci noZe se upinaji do noZovych drzaki, ktery je uchycen na suportu, ten
umoznuje nastroj naklapét na obé strany. Hoblovky maji na jednom stroji vice
suportd. VétSinou dva na piricniku a dalsi jsou umistény primo na vedeni strojanu.
Obrazeci noze se upinaji stejnym zptisobem jako noze hoblovaci. Nozové drzaky jsou
vSak upnuty na smykadle.

6.4 Hoblovky a obrazecky

Na obrabéckach, hoblovkach se obrobky upinaji pomoci upinek, podpér a upinacich
Sroubtli, mensi obrobky lze upnout do svéraku. Pfi tomto druhu prace dochazi
k razovému zabéru nastroje, proto je dilezité dbat na upinani.

Obrdzek 43: Hoblovka

Dostupné: www.ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-save/TI_TO-2cast.pdf
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Obrazek 44: ObrazZecka

Dostupné: www.eluc.cz/verejne/lekce/1826

Hlavni ¢asti hoblovek je pracovni stiil, loZe, stojany, pri¢nik a suport.

Druhy hoblovek:

MINv_ s

¢ Jednostojanové - maji jeden stojan, po kterém se pohybuje pri¢nik s jednim
nebo dvéma suporty, dalsi suport je na vedeni suportu.

¢ Dvoustojanové - stojany jsou spojeny nahote tzv. mostem, stroj ma vysokou
tuhost. Zpravidla ma dva suporty na pricniku a dva stojanové, casto je
vybaven frézovacim nebo brousicim vietenem.

e Vodorovné - nastroj je upnut v nozovém drzaku na smykadle.

e Svislé - dva druhy hoblovek mensi, vétsi provedeni. U malého provedeni je
konzole s pracovnim stolem prestavitelna a vedena po stojanu. Na ni je pricné
a podélné vedeni otocného stolu. VEtsi typy obrazecek nemaji pracovni stiil
vyskové prestavitelny, obrobek upnuty na oto¢ném stole se miiZe pohybovat
v podélném i pricném sméru.

49



Zadani praktické casti

V praktické casti bakalarské prace se budeme zabyvat vyrobou rucni posuvné
upinky. Tato ¢ast bude obsahovat vykresovou dokumentaci, technologicky postup
prace a samotnou vyrobu upinky. Ru¢ni posuvna upinka je tvorena z podpéry
upinky, Sroubu, posuvné upinky, matice a podlozky. Matici zvolime M14x2, ktera je
normalizovana dle CSN EN ISO 4032. Podlozka je také normalizovana dle CSN EN
[SO 7089. Zbyvajici soucasti, a to podpéru upinky, Sroub a posuvnou upinku budeme
vyrabét.

e Podpéra upinky - zvoleny material je dle CSN 14 220. Tato ocel je vhodna
k cementovani, je dobre obrobitelna, pouZiva se k strojnim soucastem.
Podpéru obrabime pomoci frézky.

e Sroub - zvoleny material je dle CSN 11 500. Konstrukéni ocel, pouZiva se pro
strojni sou¢asti. Sroub obrabime pomoci soustruhu.

e Posuvna upinka - zvoleny materidl je dle CSN 14 220. Tato ocel je vhodna
k cementovani, je dobfe obrobitelnd, pouZiva se k strojnim soucastem.
Podpéru obrabime pomoci frézky.

NavrZené materidly, nastroje a hodnoty pro obrabéci stroje jsou Cerpany ze
Strojirenskych tabulek. [4]

Upinky se pouZzivaji pfi upinani vétSich obrobkl nebo tvarové kombinovanych
soucasti, které se upinaji pfimo na pracovni stil frézky nebo vrtacky. Sroub se
zasune do tzv. T drazky pracovniho stroje. Pfi upinani davame pozor na to, aby
upinaci Sroub byl co nejbliZe k upinanému obrobku. Druhy konec obrobku se musi
opirat o podlozku stejné vysky.
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Pdf UHK \ Technologicky postup Navrhoval: Urban Radek
NAacrt: Soucast Podpér | Hruba hmota 0,636kg
a
upinky
. v Pocet kusu 1 Cistad hmota 0,374kg
’ Material 14220 | Vychozi rozmér 75x50x30mm
Druh 75x50x | Vyrobek 1,479kg
0 polotovaru 30mm
" ) CSN 42 5522
Opera | Cislo | Nazev operace Naért operace Nazev Rezny nastroj | PHi- Rezné podminky ¢as
ce useku zarizeni davek | ap i |f Ve n tr
[mm] [mm | [m/m | [ot [s]
[mm] ot1] in] min-1]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. | 10. 11. 12. 13.
1. 1. Déleni materialu i i Pasova pila | Pilovy pas 7 11008 |73 890 21,4
- upnout obrobek s | BS-229HV | pruzinovy LG
- délit pasovou pilou Super 2362 x
- uvolnit obrobek ™ 20
2. 1. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
3. 1. Frézovat Frézka Frézovaci hlava 1,75 2 10,18 139,4 | 355 517
- upnout obrobek (na 2 univerzalni }ZSmm
podlozku) FGU 32 CSN 222370
- zarovnat obvodovou ™
plochu ze 50mm na
46,5mm
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Frézovat Frézka Frézovaci hlava | 0,5 0,5 0,08 196,3 | 500 9,53
- na ¢isto ze 46,5mm na y univerzalni 125mm
46mm | FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek £l
Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
Frézovat Frézka Frézovaci hlava 1,75 0,18 139,4 | 355 517
- upnout obrobek univerzalni | 125mm
z druhé strany (na i | FGU 32 CSN 222370
podlozku)
- hrubovat obvodové 7
plochy ze 46mm na
42,5mm
Frézovat Frézka Frézovaci hlava | 0,5 0,5 0,08 196,3 | 500 9,53
- na ¢isto ze 42,5mm na | univerzalni 125mm
42mm " | FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek ™
Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
Kontrola rozméru Posuvné
, meéridlo
! CSN 251236
Frézovat .+ | Frézka Frézovaci hlava 2 0,18 139,4 | 355 4.2
- upnout obrobek (na % | univerzalni | 125mm
podlozku) " | FGU 32 CSN 222370

- zarovnat obvodovou
plochu z 30mm na
28mm

)|
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8. Frézovat _* | Frézka Frézovaci hlava | 0,5 0,5 0,08 196,3 | 500 6,26
- na ¢isto z 28mm na % | univerzalni | 125mm
27,5mm FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek -
9. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
10. Frézovat “| Frézka Frézovaci hlava 2 0,18 139,4 | 355 4,2
- upnout obrobek 5 | univerzalni | 125mm
z druhé strany (na | FGU 32 CSN 222370
podlozku) -
- hrubovat obvodové
plochy z 27,5mm na
25,5mm
11. Frézovat ¢ | Frézka Frézovaci hlava | 0,5 0,5 0,08 196,3 | 500 6,26
- na Cisto z 25,5mm na 1 | univerzalni 125mm
25mm " | FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek -
12. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
13. Kontrola rozméru Posuvné
] meéridlo
CSN 251236
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14. Frézovat ¥ Frézka Frézovaci hlava 2 0,18 139,4 | 355 4,71
- upnout obrobek (na univerzadlni | 125mm
podlozku) FGU 32 CSN 222370
- zarovnat obvodovou R
plochu ze 75mm na
73mm
25
14. Frézovat : Frézka Frézovaci hlava | 0,5 0,5 0,08 196,3 | 500 8,76
- na Cisto ze 73mm na i univerzalni 125mm
72,5mm FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek 4
25 Jd
15. Pilovat Pilnik plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
16. Frézovat Frézka Frézovaci hlava 2 0,18 139,4 | 355 4,71
- upnout obrobek - univerzalni | 125mm
z druhé strany (na " FGU 32 CSN 222370
podlozku) rET

- hrubovat obvodové
plochy z 72,5mm na
70,5mm

25
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16. Frézovat e Frézka Frézovaci hlava | 0,5 0,5 0,08 196,3 | 500 8,76
- na ¢isto ze 70,5mm na 3 r univerzalni 125mm
70mm FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek
- = -
17. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
18. Kontrola rozméru . Posuvné
| meéridlo
CSN 251236
19. Frézovat 52 Frézka Celni valcova 1,5 0,18 70,6 180 21,0
- upnout obrobek | univerzalni | fréza nastréna
- hrubovat ze 42mm na | % FGU 32 CSN 222158
34,5mm po délce | *
52mm
19. Frézovat k 52 - Frézka Celni valcova | 0,5 0,5 0,20 98,1 250 13,7
- na C¢isto z 34,5mm na ] univerzalni fréza nastréna
34mm po délce 52mm | FGU 32 CSN 222158
19. Frézovat R - Frézka Celni valcova 1,5 0,18 70,6 180 21,0
- hrubovat z 34mm na | , univerzalni fréza nastrcna
26,5mm po délce | S FGU 32 CSN 222158
39mm ' f
19. Frézovat — Frézka Celni valcova | 0,5 0,5 0,20 981 | 250 13,7
- na Cisto z 26,5mm na | ! univerzalni fréza nastrcna
26mm po délce 39mm : FGU 32 CSN 222158
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19. Frézovat %y Frézka Celni valcova 1,5 0,22 70,6 180 21,0
- hrubovat z 26mm na . ] univerzalni fréza nastrcna
18,5mm po délce ;}' FGU 32 CSN 222158
26mm
19. Frézovat % Frézka Celni vélcova | 0,5 0,5 0,20 98,1 250 13,7
- na ¢isto z 18,5mm na § T univerzalni | fréza nastréna
18mm po délce 26mm | =/ FGU 32 CSN 222158
19. Frézovat Frézka Celni valcova 1,5 0,18 70,6 180 21,0
- hrubovat z 18mm na s univerzalni fvréza nastréna
10,5mm po délce .QI_ZI FGU 32 CSN 222158
13mm G '
19. Frézovat — Frézka Celni valcova | 0,5 0,5 0,20 98,1 250 13,7
- na ¢isto z 10,5mm na 3, I univerzalni | fréza nastréna
10mm po délce 13mm " ’——F FGU 32 CSN 222158
2] T
20. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
21. Kontrola rozméru e 23,19, 18 Posuvné
1 I métidlo
=t CSN 251236
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Pdf UHK Technologicky postup Navrhoval: Urban Radek
Nacrt: Soucast Posuv | Hrub4 hmota 1,10kg
na
¢ . o J |_| m upinka |
v Pocet kusu 1 Cista hmota 0,941kg
Material 14220 | Vychozi rozmér 125x65x25mm
120
) ) Druh 125x6 | Vyrobek 1,479kg
polotovaru 5x25m
CSN425522 | m
Oper | Cislo | Nazev operace Naért operace Nazev Rezny néstroj | P¥i- Rezné podminky ¢as
ace useku zarizeni davek | ap i |f Ve n tr
[mm] | [mm] [mm | [m/m | [ot [s]
otl] |in] min-1]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. | 10. 11. 12. 13.
1 1 Déleni materialu ' Pasova pila | Pilovy pas 5 11008 |73 890 18,3
- upnout polotovar BS-229 HV | pruzinovy LG
- délit pasovou pilou w Super 2362 x
- uvolnit obrobek =T % 20
2. 1 Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
3. 1 Frézovat Frézka Frézovaci hlava 2 11018 |139,4 | 355 12,5
- upnout obrobek (na 8 | univerzdlni | 125mm
podlozku) FGU 32 CSN 222370
- zarovnat obvodovou —
plochu z 65mm na
63mm
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Frézovat | Frézka Frézovaci hlava | 0,5 0,5 0,08 | 196,3 | 500 22,6
- na Cisto ze 63mm na & | univerzalni | 125mm
62,5mm FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek =
Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
Frézovat . | Frézka Frézovaci hlava 2 0,8 139,4 | 355 12,3
- upnout obrobek a univerzalni 125mm
z druhé strany (na FGU 32 CSN 222370
podlozku) =
- hrubovat obvodové
plochy z 62,5mm na
60,5mm
Frézovat Frézka Frézovaci hlava | 0,5 0,5 0,08 | 196,3 | 500 22,6
- na c¢isto z 60,5mm na # | univerzalni 125mm
60mm FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek =
Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
Kontrola rozméru Posuvné

o rvnéf“l'dlo

CSN 251236

Frézovat Frézka Frézovaci hlava 2 0,8 139,4 | 355 11,2
- upnout obrobek (na A | univerzilni | 125mm
podloZku) FGU 32 CSN 222370

- zarovnat obvodovou
plochu z 25mm na
23mm

1
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- zarovnat obvodovou
plochu ze 125mm na
123mm

20

172

8. Frézovat Frézka Frézovaci hlava | 0,5 0,5 0,08 | 196,3 | 500 8,89
- na c¢isto z 23mm na 4 univerzalni 125mm
22,5mm FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek 123
9. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
10. Frézovat L Frézka Frézovaci hlava 2 0,8 139,4 | 355 11,2
- upnout obrobek g univerzalni | 125mm
z druhé strany (na FGU 32 CSN 222370
podlozku) -
- hrubovat obvodové
plochy z 22,5mm na
20,5mm
10. Frézovat — Frézka Frézovaci hlava | 0,5 0,5 0,08 | 196,3 | 500 8,89
- na Cisto ze 20,5mm na H univerzalni 125mm
20mm FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek 1o
11. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
12. Kontrola rozméru Posuvné
2 meéridlo
CSN 251236
13. Frézovat Frézka Frézovaci hlava 2 0,8 139,4 | 355 11,2
- upnout obrobek (na univerzalni | 125mm
podloZzku) FGU 32 CSN 222370
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13. Frézovat Frézka Frézovaci hlava | 0,5 0,5 0,08 | 196,3 | 500 21,0
- na Cisto ze 123mm na univerzalni 125mm
122,5mm o FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek il
" Hy "
14. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
15. Frézovat Frézka Frézovaci hlava 2 0,8 139,4 | 355 11,2
- upnout obrobek univerzadlni | 125mm
z druhé strany (na 1 FGU 32 CSN 222370
podlozku) i
- hrubovat obvodové
plochy ze 122,5mm na
120,5mm 20
15. Frézovat ' Frézka Frézovaci hlava | 0,5 0,5 0,08 | 196,3 | 500 21,0
-na ¢istoze 120,5mm na univerzalni 125mm
120mm o FGU 32 CSN 222370
- uvolnit obrobek -
r.L U
16. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
17. Kontrola rozméru Posuvné
8 méridlo
s CSN 251236
18. - orysovani obrobku Posuvny
(zkoseni a rozteC dér) vySkomér
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CSN 251295

19. Frézovat Frézka Frézovaci hlava 0,14 | 196,3 | 500 5,61
- upnout obrobek univerzalni | 125mm
pomoci podlozky FGU 32 CSN 222370
- srazit hranu 5x45°
- uvolnit obrobek
20. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
21. Frézovat #% Frézka Frézovaci hlava 0,14 | 196,3 | 500 5,61
- upnout obrobek univerzalni | 125mm
pomoci podlozky FGU 32 CSN 222370
- srazit druhou hranu
5x45°
- uvolnit obrobek
22. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
23. Frézovat Frézka Frézovaci hlava 0,11 | 139,4 | 355 13,8
- upnout  obrobek | [/ univerzalni | 125mm
pomoci podlozky % FGU 32 CSN 222370
: /4
- zkosit hranu 30° po | [
délce 15mm 4
- uvolnit obrobek ="
24. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
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25. Vrtat | Frézka Vrtak 0,17 | 24,1 | 500 12,8
- upnout obrobek &7 univerzalni | s valcovou
- vyvrtat diru % @ FGU 32 stopkou CSN 22
(#14,25mm ve 1121
vzdalenostech 38mm a
93mm v Siirce 30mm P
26. Kontrola rozteci dér Posuvné
meéridlo
O & CSN 251236
27. VystruZzit E Frézka Strojni valcovy 0,53 | 6,9 125 16,7
- vystruzit diru na 15H7 univerzalni | vystruznik CSN
=  ©- | FGU 32 221430
l
28. Frézovat i Frézka Fréza valcova 20 0,11 | 139,4 | 355 46,2
- hrubovat drazky ve univerzalni | celni
vzdalenosti 38mm aZ C FGU 32 CSN 222132
93mm v ose obrobku
30mm E
28. Frézovat Frézka Fréza valcova 1,5 0,14 | 196,3 | 500 23,1
- na Cisto Sifka drazky — univerzalni | celni
15mm b e FGU 32 CSN 222132
- tloustka stén
materidlu  z  kazdé
strany 22,5mm
- uvolni obrobek
29. Pilovat Pilnik  plochy
- odjehlit obrobek CSN 229121
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30. 1. Kontrola rozméru ] Y &l Posuvné
C 5 [ méridlo
: CSN 251236
Pdf UHK ‘ Technologicky postup Navrhoval: Urban Radek
Nacrt: Soucast Upinac | Hruba hmota 0,479kg
i Sroub
[ | ] Pocetkusii |1 Cista hmota 0,133kg
| ” Material 11500 | Vychozi rozmér 118x@28mm
" 3 Druh 118x@ | Vyrobek 1,479kg
2 polotovaru | 28mm
CSN 42 5551
Oper | Cislo | Nazev operace Naért operace Nazev Rezny Pii- Rezné podminky ¢as
ace useku zarizeni nastroj davek | ap i f Ve n tr
[mm] | [mm] [mm | [m/ | [ot [s]
ot-l] | min] | min1]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. |10. 11. |12 13.
1. 1 Déleni materialu | Kotoucova | Pilovy 6 1 0,16 160 | 1000 15,6
- upnout polotovar ' | pila kotouc
- délit  kotoutovou & | PKS-300F | CSN 222910
pilou T .
-uvolnit obrobek =
2. 1 Soustruzit Hrotovy Rohovy niz 14 1 0,30 79,2 | 970 4,62
- upnout obrobek m | soustruh pravy
- zarovnat celo ze . | &, SN 40 C CSN 223722
112mm na 111mm i 4
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Soustruzit b, | HrOtoOVy Rohovy niz 1,5 0,35 449 | 550 3,2
- hrubovat primér [ u | soustruh pravy
@28mm na @25mm po [ + |SN40C CSN 223722
délce 10mm -
SoustruZit [ Hrotovy Rohovy niZ 0,5 0,16 | 74,6 |970 6,8
- na Cisto primér || | ] .| | soustruh pravy
@25mm na primér IV |SN4oC CSN 223722
@24mm po délce [ 10
10mm
Soustruzit | Hrotovy Rohovy niz 1 0,35 970 0,38
- srazit hranunacele | | ] soustruh pravy
obrobku 1x45° stupni t SN 40 C CSN 223722
- uvolnit obrobek 7 Ix45
Kontrola rozméru | vese || Posuvné
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,_J[x méfidlo
s CSN 251236

I 10
Soustruzit Hrotovy Rohovy niz 13 0,30 79,2 | 970 4,62
- upnout obrobek i . | soustruh pravy
z druhé strany ; ®. |SN40C CSN 223722
- zarovnat cCelo ze W
111mm na 110mm 110
Vrtat ; Hrotovy Stiredici 3 1000 | 4,12
- navrtani strredicim = | soustruh vrtak 60°
vrtakem primér + ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4 | sSN40C CSN 221110

@3,15mm na Cele
obrobku
- upnout mezi hrot
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Soustruzit Hrotovy Rohovy niz 1,6 0,35 550 31,4
- hrubovat z primeéru .| soustruh pravy
@28mm na primér SN 40C CSN 223722
@#15,2mm po délce
101mm
Soustruzit Hrotovy Rohovy niz 0,6 0,16 970 39,1
- na Cisto z priméru @ .| soustruh pravy
24,5mm na primeér = SN 40 C CSN 223722
@#14mm po  délce
101mm
Soustruzit Hrotovy Rohovy niz 1,5 0,35 970 0,38
- srazit hranu soustruh pravy
1x45°stupiii na cele || —— 5 SN 40 C CSN 223722
obrobku
Soustruzit Hrotovy Rohovy ntz 0,5 0,35 970 0,12
- srazit hranu : soustruh pravy
0,5x45°stupnti ;L:;Hﬁk SN 40C CSN 223722
Soustruzit Hrotovy Zavitova
- zhotoveni zavitu soustruh Celist
M14x2 po  délce . |SN40C CSN 223216
85mm 2 M14x2
Kontrola rozméru g Posuvné

Cil méridlo

' CSN 251236
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Zaver

Cilem bakalarské prace bylo zhodnotit konvencni obrabéni oceli. Prvni ¢ast bakalarské
prace se vénuje teoretické ¢asti, druha praktické casti.

v v

Nejvice pozornosti bylo vénovano nejrozsirenéjSim zpisobim triskového obrabéni,
kterymi jsou soustruzeni, frézovani, brouSeni, vrtani. V bakalarské praci jsem uvedl dalsi
metody obrabéni, jako je vyvrtavani, vyhrubovani, vystruZzovani, zahlubovani, hoblovani
a obrazeni. V téchto kapitolach jsem charakterizoval druh a zptsoby obrabéni, jejich
piesnost a drsnost povrchu, upinani obrobki a nastroji, druhy stroji a jejich jednoduchy

popis.

V praktické Casti jsem sestavil vykresovou dokumentaci s technologickym postupem
prace, podle kterych jsem vyrobil dany obrobek. Navrhovanym obrobkem je rucni
posuvna upinka.

Poznatky z teoretické Casti bakalaiské prace jsem vyuZil v praktické casti, a to k vyrobé
obrobku.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Zkratka/Symbol

V¢
D
n

f
fz
ap
|
Tr
zZ
hp
\'i
Ra
IT
118
RO
SK
Rm
CSN

Jednotka

m-min-1
mm
ot'min
mm-ot-!
mm
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Popis

Rezna rychlost

Primeér

Otacky nastroje

Posuv

Posuv na zub

Sitka zabéru ostii

Pocet cykli

Strojni ¢as

Pocet zubti

Jmenovita tloustka trisky
Velikost posuvu
Priimérna aritmeticka uchylka profilu
Geometricka presnost
Ludolfovo ¢islo- konstanta
Rychlorezna ocel

Slinuty karbid

Pevnost v tahu

Ceska technick4 norma
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