Soustruzeni

Soustruzeni jako vyrobni metoda vzniklo jiz pged naSim letopoétem. Soustruh velmi
podobny dneSnimu zkonstruoval Leonardo da Vinci kolem roku 1500.
Jak jiz bylo geéeno,tachnologického hlediska je mozno soustruzeni pokladat za zakladni
zpusob obrabini, neboe zahrnuje asi 30 % tichto praci.

1.1.1 Charakteristika vyrobni metody

Zakladem tohoto zpusobu obrabinihjavni- rotaeni pohyb obrobkuPohyb nastroje
je vedlejSj obvykle pgimoearya to bui ve smiru osy obrobku podélny posuyvysledna draha
Spiéky nastroje tvogi Sroubovici), nebo ve smiru kolmém na osu obrghiiery posuysledna
draha Spieky néstroje tvogi Archimédovu spiralu). Oba pohyby se mohou také konat souéasn
napgiklad na CNC soustruhu nebo pgi kopirovacim soustruzeni.

1.1.2 Druhy soustruhu a jejich pouZziti

Soustruly rozdilujeme podle moZnosti provadini praci a jejich charakteru na:
1. univerzélni hrotové — kobrdbini vnijSich a vnitgnich véalcovych ploch, éelnich ploch,
k obrabini kuzelu, ruzni tvarovanych rotaenich tiles agdzani zavitu. Umozouji upnuti
obrobku do sklieidla, do hrotu nebo na upinaci desku. Jsou charakterizovanpiznym
prumirem Do nad loZzem anejvitSi vzdalenosti hrotly. Podle toho se dili na:
malé —obiZny prumir do 250 mm
stgedni ebizny prumir od 300 do 900 mm
velké —sobiznym prumirem nad 1000 mm
Zakladni easti tvogi loZe (nosié pevnych a pohyblivych celku; zachycuje vSechny sily
vznikajici pwgi obrabinj) vgetenik (zabezpeeuje uloZzeni pracovniho vgetena a hlavniho
pgevody)pracovni vaeteng@paenasi gezny pohyb na obrobek a zachycuje geznélaini—
radialni a axialni), spojkova tye(slouzi kzapinani a vypinani pravého a levého chodu
pracovniho vgetenaposuvova pgevodovKpaenasi gezny pohyb na tazné elemenogiei
Sroub a tazny hgidelumoZzouje zagazeni 60 az 80 podélnych, pgiénych a zavitovych posuvu),
tazné elementy(zabezpeéuji pgevod otoeného pohyposmvové pgevodovkyslportové
skgini. Tvogi je tazny hgidel [tye] pro podélny a pgieny posuv a vodici Sroub pro zavitovy
posuv),konik (slouzi jako opirné rameno pro obrobek, eventualni pranuti stgedovych
nastroju —tj. vrtaku, vystruzniku, pgipadni nastroju na gezani zawsar)j se suportem
(slouZi kuloZeni nastroju a zabezpeéuji pohyb nastroje. Podélné sani se suportovou skgini
nesou pgieny suport pro pgiény a rovinny pohyb nastroje a horni nozové sani pro podélny &
Sikmy pohyb. Na noZovych sanich je umistina noZzova hlalidak pro upinani nastroju),
suportova skaigje vni uloZzen pohon suportu a zabezpeéuje pgevod rotaeniho pohybu taznych
elementu na podélny pohyb sani a pgiény pohyb supeekisomotoryapgislusenstvi
2. eelni soustruhy- pro soustruzeni rozmirnijSich pgirubovych souééasti malych délek. Obrobek
se upina na licni desku. Proti univerzalnim soustruhum nemaji konika.
3. revolverové soustruhy— pouzivaji se hlavni sériové vyrobi kobrabini souéasti, jejichz
vyrobni postup umozouje provést vice Useku na jedno upnuti (napgiklad soustruzeni, vrtani
vyvrtavani, vystruzovani, gezani zavitu).



Charakteistickou éasti jerevolverod hlava, vniZz jsou upnuty potgebné nastroje. Jejich
velikost je dana maximalnim prumirem tyee materialu, ktera projde vgetenem. Podle toho je
dilime na:

malé —prumir tyee 12 az 25 mm

stgedni prumir tyée 32 az 681m

velké —prumir tyée 80 az 315 mm.

Podle polohy osy revolverové hlavy se dili na:

soustruhy RN- s vodorovnou osou

soustruhy R- se svislou osou (nejeastijisestibokou revolverovou

hlavou).

svislé soustruhy(karusely) — pouZivaji se lobrabini rozmirnych a tizkych souéésti. Jsou
vhodné pro soustruzeni valcovych, kuzelovych a eelnich ploch. Lze na nich vrtat, vyvrtavat,
gezat zavity a po ureité Upravi také frézovat, obrdZet a brousit. RejgieSiho obizného
prumiru jsou normalizovany wadi R 10 od 800 do 20.000 mm. Do prumiru 1200 mm jsou
jednostojanové, eitSim prumirem dvoustojanové. Maji vitSinou na pgiéniku suport
spitibokou revolverovou hlavou a jejich konstrukce umoZzouje obrabit nikolika nastroji
souéasni.
poloautomatické sousruhy — jsou zdokonalené hrotové, eelni, svislé a revolverové
soustruhy. Jejictpracovni cyklus je automatizovarobsluha pouze vymiouje soustruzené
obrobky vupinaéi a spousti stroj i automaticky pracovni cyklus.
automatické soustruhy— uplatouji se hlavni ve velkosériové a hromadné vyrobi. Vychozim
polotovarem jsou obvykle tyee, jejichz obrabini véetni podavani je zcela automatizovano.
Mohou byt bui jednovgetenové (zapichovaci, podélné nebo revolverové)ebo
nikolikavgetenove
Podle pouzitého systému automatizace se dilikaekové u nichz jsou vSechny funkce
ovladany pevnymi nebo vyminnymi vaekami na hlavnim podélném hgideézlaivkove
jejichz pracovni cyklus je gizen narazkami.
eislicovi gizené soustruhy- oznaeované zkratkoNC (z anglickéhoNumerical Control), tj.
eislicové gizeniJsou gizeny eéiselnymi pgikazy zaznamenanymi dirovanim na papirovou
dirnou pésku, na magnetickou pasku nebo uloZzenymi do vnitgni pafditiho systému
V dnesni dobi jsou postupni nahrazovany tzv. CNCajgl. Computer Numerical Control)
soustruhy, jejichz zakladem jeoeéitaé Eislicovi @izené soustruhy se vyrabijiraznych
konstrukenich provedenich, abgivokych mezich sploovaly pozadavky uzivatelt. Maji velmi
Siroky rozsah pouziti -od kusové aZz po sériovowrobu. Umozouji velkou flexibilitu a
operativnost vyroby -fipravou programu pgimo na stroji. Timto strojum patgi budoucnost,
neboe jsou zarukou prosperity, ktera nutni vedegskichu na trhu. Proto dalSim odstavci si
popiSeme alespoo zevrubni vyukowpustruh SMT 20 CNC, na kterém bude probihat
prakticka east vyuky.



1.1.2.1 Soustruh SMT 20 CNC

je uréen pro vyrobu menSich souéastagich podminkach hlavni@astu, ale také
z kovovych materialu. Jeho vlastnosti vyniknou pgedevSim pgi obrabini tvarovi slozitych a
pgesnych souéasti, kde splné mige uplatni vyhody programového gizeni a vysoké pgesnosti
stroje. Je velmi vhodny pro vSechny typy Skol a ueiliSe, pro vyuku programovani a obsluhy
eislicovi gizenych obrabicich stroju.
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Obr. 231 Soustruh SMT 20 CNC gidicim systémem
Technicky popis stroje

Ram stroje svageny ozelovych profilu a uzavegeny odnimatelnymi kryty tvogi tuhou
prostorovou konstrukci pro upevnimdZe stroje a vgeteniku Na Sikmém lozi soustruhu se po
samostatnych valivych vedenich pohylsiyporta konik. Na pgieném valivém vedeni je upevnina
upinaci lista nastroju srychloupinaci hlavou pro rueni vyminu nastroju. (Alternativni se da
vyrobcem zaminit Sestipolohovou revolverovou hlavou pro automatickou vyminu nasjroju
Upinat je mozno vnijSi, vnitani i osové nastroje prostgednictvim specialnich drzaku.



Obr. 233 Drzaky nastroju pro upnuti do rychloupinaci hlavy nastrojové listy

Pohybové pgesné kuliekové Sroupbgdélného i pgieného posugou pohaninykrokovymi
motory.Krajni poloha pohybu je na obou stranach jiStina pgeskgnmiovymi spinagikteré slouzi
zaroveo jakespinae referenéni

Pohybové pgesné kuliekové Sroubgdélného i pgieného posugou pohaninykrokovymi
motory.Krajni poloha pohybu je na obou stranach jiStina pgeskgnuovymi spinaeikteré slouzi
zaroveo jakspinae referenéni

Pracovni vgetenge uloZzeno \pgedepjatych kuliekovych loZiscickasouhlym stykem a je
pohanino motorem plynulou zminou otaeek frekvenénim miniéem. Pro pgesné migeni otaeek pgi
zavitovani je instalovarotaéni snimaée



K upinani obrobku je stroj vybavamiverzalni hlavoy alternativni je mozné stroj vybavit
kleStinovym upinaéem ovladanym rueni nebo pneurkwtic

Pracovni prostor je opatgen krytem z plexiskla a je do nij pgipraven vystup pro chladici
kapalinu.Chladici agregatstroj vSak neobsahujeje- soueasti zvlastniho pgislusenstvi.

Popis gidiciho systému

CNC gidici systém stroje je umistin na otoené konzole pgipevmarmaukstroje. Napgjeee
motoru jsou umistiny veskginelektro, ktera je zabudovanadmu stoje.

didici systtm MIKROPROG Se tvogen dvaatgicetibitovym poeitacetmargvnym
grafickym displejem. Funkce PLC easti zajiSeuje samostatny procesorovy modul. Na éelnim panelt
systému jsou soustgediny vSechmyadaci prvky @idici systém je vybaven pevnym diskem,
disketovou mechanikou 3,5, rozhranim pro tiskarnu a rozhranim RS 232 C pro komunikaci
snadgazenym systémem a vystuperiskarnu.

Systém je rovniz vybaven dostateenym poetem programovatelnych vstupu a vystupu tak, aby
umoznil pgipojeni zékaznickych periferii, napgiklad spoustini chladici kapaliny, elektricky upinaé,
refereneni koncové spinaée, pgipojeni manipulatoru aj.

Zapis programu do gidiciho systému je ve standart®@®n koédy data jsou uloZena ve
formatu ASC Il. Tim je zarueena vysokd kompatibilitdl G programy generovanymi vysSimi
programovacimi jazyky.

Specializovany editor vhodnym zpusobem podporuje spraapys programu (automatické
eislovani bloku, formatovani, testy, blokové operace atd.). Vytvogené programy je mozZno testove
kontrolnim bihem agrafickou simulaci obrabini @idici systém umoZzouje pgenos programu
vytvogenych jinymi editory nebo programovacimi jazyky, popgipadi je mozno gidici systém pgim
vybavit nikterym vysSim programovacim jazykem dle vybiru zakaznika. Mdezidardni funkce
gidiciho systémpatgai:

- absolutni a relativni sougadnice

lineérni a kruhova interpolace

funkce OWERRIDE pro posuvy a rychloposuvy
gezani zavitu na valci a na kuzelu

konstantni geznd rychlost

parametrické programovani

tvorba podprogramu

pevné cykly pro obrabini standardnich tvaru (podélny hrubovaci cyklus, zapichovaci
cyklus, eelni hrubovaci cyklus, zavitovamjklus atd.)
korekce na polomir Spieky nastroje

vymina nastroje veetni korekce polohy Spieky nastroje
funkce pro praci slotykovou sondou

programovi gizené vystupy pro spoluprapesiferiemi

Ovladaci prvky

Pro ovladani stroje gidicim systéemerlKROPROG SslouZi jednakklavesnice101 PC
sochrannou folii yprumyslovém provedeni lgytim IP 67 zabudovaného osobniho poéitace a
jednakspecialni klavesniceabudovana do ovladaciho panelowadani tzv.silové easti stroje
Mezi obima klavesnicemije rozdileni funkci provedeno lzezpeénostnich duvodu tak, Ze
z klavesnice poeitaée nelze spustit Zadny pohyb stroje.



Obr. 234 CNC gidici systém strojesladacimi prvky

Zé&kladni technické parametry soustruhu SMT 20 CNC

obiZny prumir nad loZzem 160 [mm]
obizny prumir nad suportem 100 [mm]
vzdélenost mezi hroty 300 [mm]
prumir pruchoziho otvoru vgetene 20 [mm]
maximalni hmotnost obrobku 8 [kqg]
vykon hlavniho motoru 1,1 [kw]
maximalni otaéky 3000 [1.mift]
maximalni rycthost posuvu 1500 [mm.mifi
inkrement posuvu 0,005 [mm]
prugez tilesa nastroje 12 x 12 [mm]
pudorysné plocha stroje (bez gidiciho systému) 1000 x 780 [mm]
nejvitsi vySka stroje 1700 [mm]
celkova hmotnost stroje 235 [kg]

napajeci napiti 3 x 400 [V]



1.1.3 Postupy p@i soustruzeni

elenime a rozliSujeme vitSinou podle tichto tgi zakladnich hledisek:

- podle smiru posuvu —soustruzeni valcovych ploch a to bpodélnynmsoustruzenim
(provadi se posuv rovnobizni asou otaéeni obrobku), nelmustruZzeninmpgienym(posuvem
kolmo kose otdéeni obrobku).

1. 2.3 - thisky

Obr. 235 Postupné odebirani taisek podélnym soustruzenim [zdroj 5]
- podle mista, které ma byt obrabino— soustruzeni vnijSi a vnitani
- podle postupu soustruzeni

a) Soustruzeni valcovych ploch wtvaai se kruhové a véalcové plochy.

b) Eelni soustruzeni— plocha se vytvagi kolmo dse otaéeni obrobku. Pp@iénémeéelnim
soustruzenge provadi posuv kolmodse otaeeni obrobku. Paiustruzenpodélnémeelnimje
powuv rovnobizny sosou otaéeni. Ppizienénvypichovanijde o pgiéné éelni soustruzeni za
Uéelem vytvogeni drazky do eela obrobku, pgipadni az do oddileni obrobku.

Obr. 236 Eelni soustruZeni [zdroj 5]



c) Soustruzeni kuzelovych ploch- vytvagi se kuZelnebo komoly kuzel na obrobku.
L

! = unasect deska, 2 - srdee, 3 = komik O O O

Obr. 237 Soustruzeni kuzelt vyosenim koniku [zdroj 5]

l;lg

Obr. 238 Soustruzeni strmych kuzelu natoeenim nozovych sani [zdroj 5]

d) Soustruzeni Sroubovych plock provadi seprofilovym nastrojempgieemz posuv za jednu
ot4déku je stejny jako stoupani Sroubovice. Timto zpusobem se provadi napg. soustruzeni zavitt
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1 - obrobek
2 - vodici Sronh
i Tav Ty %, = vyménndg kola

Obr. 239 Princip soustruzeni Sroubovych ploch (zavitigdroj 5]
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Legenda:
a) pednoduchy zaviieny nuZ vné)Se: b)) ifebenovy saviteny mus vindysi

¢) jednoduchy zavicovy nul viitini:  d) hifebenovy zavitovy nus viutini

Obr. 24&&pustruzeni vnijSich a vnitgnich zavitlizdroj 5]

e) Tvarové soustruzent vytvogi se pgi nim tvar obrobku gizenim posuvného pohybu nastroje
rueni, podle Sablony (vzorovym kusem), nebo programem CNC.
f) Profilové soustruzent provadi serofilovym nastrojenftvarovym soustruznickym nozem).

a) b)

Obr. 241 Profilové soustruzemn a) plochym tvarovym nozem, b) kotoueéovym radidlnim noZemj 5]



g) Ryhovani a vroubkovani— na povrch obrobku se vytlaéuje pomoci ryhovaciho koleéka
sdrazkami vzor.

— - _
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a) vroubkovani h) valeckovani

Obr. 242 Vroubkovani a valeekovanifzdroj 5]

h) Valeékovani a kuliekovant slouzi ke koneené Upravi povrchu, tj. pro zlepSeni jakosti povrchu
a zvyseni jeho povrchové tvrdosti.

1.14 Nastroje pro soustruzeni

nazyvamesoustruznické noze coz jsou obvykle jednobgité nastroje, které umoZzouji
pouziti vruznych podminkach obrabini. Ve strojirenské vyrobi jsou to nejrozSigenijSi nastroje.
Zakladni tvar soustruznického nastroje je zachycen na obrazku 192., jeho geometrie podrobn
popsana kaptole 3.5.4 a vlivy geometrie na proces gezani jsou analyzoyapjitele 3.8.
Tvary soustruznickych nozu rozliSujeme podle:

druhu obrabiciho stroje- soustruznické, revolverové, automatove

charakteru obrabini— hrubovaci a pro praci na eisto (jemné soustruzeni)

zpusobu obrabini ubiraci, zapichovaci a upichovaci, vyvrtavaci, rohové a tvarové

1 L

1 |

Obr. 243 Tvarové soustruznické nozgzdroj 1]



tvaru tilesa soustruznického nastroje- pgimé, ohnuté, stranové, osazené, kotouéové a
prizmatické soustruznické noze

Pgimy Ohnuty Stranovy soustruznicky nuz
soustruznicky soustruznicky ohnuty osazeny
nuz nuz

Prizmaticky soustruznicky nuz

Obr. 244yary tiles soustruznickych nozuzdroj 1, 5]

smiru gezu- pravé soustruznické noze (provedeni P [®zou zprava doleva)
- levé (provedeni L gezou zleva doprava)
- oboustranné, neutralni (provedeni lezou do obou smiru)

T B

vlevo neutralni-
primy

e ohoustranny

vpravo

Obr. 245 Smir gezani soustruznického noZedroj 1]

Niv s

mista zabiru—vnijSi a vnitgni soustruznické noze (viz obr. 246)

zpusobu upevnini gezné eastcelé zrychlogezné oceli,mipajenymi bgitovymi destiekami ze
slinutého karbidu, smechanicky upevninymi vyminitelnymi bgitovymi destiekami ze slinutého
karbidu, oxidové keramiky apod. (viz obr. 247)



1.14.1 NoZe zrychlogezné ocelRO)

V praxi se tyto noZe zhotovuji jako:

o celistvé RO do rozmiru 12 x 12 mm

0 Snavagenou geznou eastRO na tileso noZez konstrukeni oceli od prugezu 16
x 16 do 40 x 40 mm

0 spwgivagenou destiekouychlogezné ocetid rozmiru 50 x 50 mm

V soueasnosti se pro bizné tvary pouzivaji témig vyhradni nditevymi destiekami ze
slinutych karbidu. NoZe zrychlogezné oceli jsou vSak vhodné pro tvarové (profiloveé) néastroje,
zejména kotoueové (viz obrazek 241). Pro geznou east noZze se pouZziva rychlesd2n@0@ca
pro tvarové noze 1830.

1.14.2 NoZze sbgitovou destiekou ze slinutych karbidu

jsou dnes nejpouzivanijSimi nastroji. Bgitové destiéky jsdilesu noze bui
pwipajeny nebo mechanicky upnuty.

Soustruznické noze pwipajenymi bgitovymi destiékarmé slinutého karbidu maji vysoce
pevna tilesa (drzaky) nastroje vyrobeneé vitSinooceli 11700 se etvercovym, obdélnikovym nebo
kruhovym prugezem. Po pgipdjeni bgitové destieky je tato destieka opatgena Uhlem hgbetl
utvageeem tgisky.
mezinarodni normou ISO, ktera stanovuje:

o tvar soustruznického noze

o0 tvary prugezu a velikosti prugezu, jakoZ i délku drzaku

0 vyloZeni ohnutych soustruZnickych nozu

o velikost Uhlu eelayhlu hgbetu a pgigazeni bgitovych destieek

Pgiklad oznaéeni soustruznického noze:

Soustruznicky niz ISO 2 (ESN 22 0905 P 25 x 25K 10 (ESN 22 0110)

tvar drzaku (druh noze)

pravy nuz

Tileso étvercového prugezu, délka strany 25 [mm]

Druh slinutého karbidu

Vyobrazeni vySe uvedeného noze (a také jinycpyacovni poloze je zgejmé z néasledujiciho
obrazku 246.



Oz. |Prirez télesa g ¢tvercovy Bh obdélikovy & d kruhovy
ISO1| Pq 101216202532 Bh 20 25 3240 50 Vnitini
I1SO2| Edq 101216202532 rohovy miz
1803 Bh 162025324050 )_ 4 1S09
1504 Bq 101216202532 Bh 2025 32 40 - 1_ T _T_ l_]
505 Bq 101216202532 "-’_T‘ IISOSI
IS06 q 101216202532 Bh 20253240 ’_
1507 Bh12 16 20 25 3240 50 Vnitini
IS08 q 81012162025 32 2d 81012162025 soustruzmicky
IS0O% q 8101216 20 25 32 2d 3101216 2025 miz ubiraci
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(1507 | [1501 | [1502 | (1503 | ISO6

Zapichovaci Primy Ohnuty Stranovy Siroky Osazeny Osazeny boéni

soustruzmicky soustruznicky sousttuznicky soustuzmicky  soustruzicky sousttuznicky soustruznicky
niz miz miz miz miz nabiraci miz stranovy miz zapichovaci

Obr. 246 Soustruznické noZe mipajenymi bgitovymi desti€kampracovni poloze, tvary, nazvy aozmiry tiles
[zdroj 1]

Soustruznické noze wyminitelnymi bgitovymi destiekamkteré jsou nejéastiji ze slinutych
karbidu —bez povlaku, pgipadni jako povlakované, z oxidové keramiky, cermetu, pgipadni z
jinych geznych materialu rapg. kubického nitridu boru, diamantu aj. Vyminitelné bgitové
destieky jsou nejen miznych geznych materialu, ale i ruzné konstrukckez otvoru nebo
s otvorem, a tvary etvercové, kosodélnikové, trojuhelnikovgednostranné, nebo oboustranné
Ize je uzivat na horni nebo spodni strartrejhranna destiéka ma tedy Sest bgitu, étyghranna osm
apod. Sohledem na jejich konstrukci se upinajitilesu noze —k tzv.nastrojovému drzaku
smechanickym upinanim upinkou, resp. upinaci pakou (upinacim palcem) nebo upinacim
Sroubem guzZelovou hlavou -viz obrazek 247, ze kterého jsou patrné vySe jmenované a tedy
nejéastijSi systémy upinani VBD. Zajimavy je tgeti pgiggdlozkou, ktera tlumi razy a vibrace,
vhodny hlavni pro rezim obrabini pgeruSovanym gezem. Po otupeni bgitu se VBD otoei neb
vymini, takZe se pouzije novy bgit. Kompletaci normalizovanych drzékechanickym upinanim
a normalizovanych vyminitelnych bgitovych destieek vzniknou obrabici nastuakens rychlym
segizenim a vysokou vykonnostékativni nizkou pogizovaci cenou.

V souéasné dobi je mnoho vyrobcu a dodavatelt nastroju pro soustruieii pro vnijsi i
vhitgni soustruzeni véetni vyminitelnych bgitovych destieekasich firem je to pgedevsSim
Pramet Tools, s.r.o.. Sumperk jehoz katalog poskytuje velmi Sirokou 3kalu sortimenmizzje
mozno vybrat a objednat nastroje pro konkrétni pgipad obrabini podle metodiky uvedené rovniz
v tomto katalogu a jejiz podstataokledem na obrabiny material, reZim obrébini, tvar a polohu
obrobené plochy, smir obrabini a gezné podminky byla naznada@tele 3. 10. 2. Pgednosti
této metodiky je komplexnost geSeni daného technologického problému.
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Obr. 24 Konstrukéni provedeni upevnini vyminitelnych bgitovych destigedoj 1]

Z obr. 248 a252je patrny systém znaeeni nozungninitelnymi bgitovymi destiékami podle
ISO pro vnijSi a vnitgni soustruzeni. DalSi obrazky pak zachycuji ukazky vyrobniho sortimentu
nastroju pro vnijSi a vnitgni soustruzendhdedem na zpusob upnuti VBD, na tvar a polohu
obrabiné a obrobené plochy, ktera je ve schématech vzdy zvyraznina. Ukazky jsou ylogkein
paiklady katalogovych listu nastroju pro vybrané pgipady. Katalogové listy uvadiji zenbea
schéma s obecnyrkbtami hlavnich rozmiru, dale tabulku s oznaéeni noze dle 18@denim
hlavnich rozmiru, hmotnosti, nahradnich dilu a doporuéeni pouziti vyminitelnych bgitovych
destiéek.

Cely katalog firmy Pramet Tools, s.r.0. uvadi pochopitelni cely svuj vyrobni sortiment, ktery
je velmi Siroky. Mimo vySe uvedeného zde jsou modularni systémy noZu zapichovacich a
upichovacich, nozu pro soustruzeni zavitu, nozu pro kopirovani, karuselovych hlavic a stavitelnyct
hlavic pro soustruZeni otvoru a jiné.

Katalog ma takéechnickou éastktera kromi jiz zmininé metodiky uvadi velké mnoZzstvi
tabulek gdentifikaci obrabinych materidlu véetni znaéeni a porovnani ekvivalemtiznych
zemich, povlakovanych i nepovlakovanych geznych materialu, daleytababznymi podminkami
a nechybi ani geometrie nastroju. Jsou zde uvedeny také nejéastiji pouzivané vztahy pro vypoée
dulezitych parametru obrabini veetni jednotek. Zajimavé a potgebné jsou i tabulky tykajici se
opotgebeni vyminitelnych bgitovych destieek a nezadoucich jevu pgi obrabini s vyobrazenim zave

......

je eliminovat.
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. DRUHY OPOTREBENI .
VYMENITELNYCH BRITOVYCH DESTICEK PRI SOUSTRUZENI

obrazek TVORBA NARUSTKU

Popis a priciny:

Jedna se o nalepovani obrab&ného materialu na bfit nastroje.
Narfisterk mé charakter navan na biitu. Pfi jeho odtrhavand
muZe dojit ke k¥ehkému porufeni biitu nastroje. Tento jev je
dale charaktenzovan sniZenim jakosti obrobené plochy.

Opatieni:

- zvystt feznou rychlost

- zvysit posuv

- aplikovat povlakované typy slinutych karbidh

- pouZit jinou feznou geometrii

- pouZit chladici emulz s vy$3im protindristkovym Ufinkem
(pokud neni k dispozici, radéji upustit od chlazeni zcela)

obrazek OPOTREBENI HRBETU

Popis a pri¢my:

Otér hibetu je jednim z hlavnich knténi charaktenizujicich trvan-
livost VBD. Vznika v diisledku styku nastroje a obrabéného

materidlu v prib&hu fezného procesu.  Jeho velikost (intenzitu)
lze pouze sniZit.

Opatieni:

- pouZit otéruvzdormejii typ slinutého karbidu

- sniZit feznou rychlost

- zvysit posuv (v piipadg, Ze je menfineZ 0,1 [mm . ot-17)
- pouZit chladici emulzi resp. zvysit intenzitu chlazend

obrazek OPOTREBENI NA CFLE

Popis a priéiny:

Vymol na Zele je typ opotfebeni, které se nejvyraznéji projevuje
u VBD s rownym Celem. Jeho wyskyt viak neni omezen pouze
na tento typ destifek. PHi obrabéni méklkich mateniald wvznika
vymol $ir§i a mélé, u tvrdych matenald naopak wimol Uzky
a hluboky.

Opatieni:

- poufit otéruvzdomnési typ shinutého karbidu

- pouZit povlakovany typ ziména CVD

- sni#t feznou rychlost

- poufit jiny (pozitivng 3 typ fezné geometrie

- pouzit chladici emulzi resp. zvysit intenzitu chlazeni

Obr. 26Bruhy opotgebeni vyminitelnych bgitovych destieék east




DRUHY OPOTREBENI

VYMENITELNYCH BRITOVYCH DESTICEK PRI SOUSTRUZENI

obrazek

OXIDACNI RYHA NA VEDLEJSIM BRITU

Popis a priciny:

Oxidadni ryha na vedlejsim bfitu - je jednim z nejvyznaméjSich kritéri imitu-
jicich Zivotnost VBD. Setkavame se s ni zejménau soustruZeni. Propojeni
oxidatni ryhy s vymolem na €ele se jednoznatné projevi zvyienim drsnosti
powrchu obrobku. Jev slengoveé nazyvame "chlupaceni”.

Opati‘eni:

- pouZit povlakovany resp. otéruvzdomeé i typ slinutého karbidu, dovoluji-i
to podminky, pouZit VBD s povlakem obsahujicim Al; O,

- pouZit chladici emulz resp. zvysit intenzitu chlazeni

- snizt feznou rychlost

PLASTICKA DEFORMACE SPICKY

Popis a pri¢iny:
Plastické deformace $pitky - divodem tohoto typu opotiebeni je pietiZent
biitu v disledku vysokych teplot fezéni - tedy wysokych rychlosti a posuwvi.

Opati‘eni:

- pouZit otéruvzdorné i typ slinutého karbidu

- snizit feznou rychlost

- snizit posuv

- pouzit chladici emulza resp. zvysit intenzitu chlazeni
- pouzit VBD s vEtsim polomérem zaobleni $picky
- pouzit VBD s vEtsim thlem 3picky

obrazek

VRUBOVE OPOTREBENI NA HLAVNIM BRITU

Popis a piiéiny:

Vrubowé opotfebeni na hlavnim biitu - vznika v oblasti styku bfitu nastroje
s povrchem obrobku. Je zapfitinéno prevazné zpevnénim povrchowych
vrstev obrobku a otfepy. Tento typ opotfebeni se wyskytuje zejména
u nerezavejicich austenitickych oceli

Opatieni:

- poZit povlakovany resp. otéruvzdorngifi typ shinutého karbidu, dovoluji-l
to pédﬂﬁnky., pouZit VBD s povlakem obsahujici 41,0,

- zvolit nastroj s mensim uhlem nastaveni

- nerovnoméme rozdelit tfisku

Obr. 269 Druhy opotgebeni vyminitelnych bgitovych destie@k east




DRUHY OPOTREBENI

VYMENITELNYCH BRITOVY(H DESTICEK PRI SOUSTRUZENI

obrazek

KREHKE PORUSOVANI REZNE HRANY

Popis a priciny:

Kiehké poruSovani fezné hrany (mikrovystipovan) ve vEtSingé plipadi se vy-
skytuje v kombinaci s jinym typem opotfebeni, je samostatné tézko identifi-
kovatelné. Jeho pfitmou byva nizka tuhost soustavy stroj-nastroj-obrobek.

Opatieni:

- pouzit houZevnatgsi typ slinutého karbidu
- zvolit méné mntenziwni fezné podminky

- pouZit jinou feznou geometrii

- pHi najizdéni do zabeéru zmensit posuv

obrazek

PORUSOVANI REZNE HRANY MIMO ZABER

Popis a prifiny:
Porusovani fezné hrany mimo zabgr - jeho pficinou je nevhodné utvareni
tHisky, ktera pfi svem odchodu naraZi na bfit a ten mechanicky poskozuje.

Opatieni:

- Zmeénit posuy

- zvolit néstroj s jinym uhlem nastaven

- pouit jinou feznou geometrii (jiny utvarec)
- pouZit houZevnaté i typ slinutého karbidu

obrazek

HREBENOVE TRHLINY

Popis a priéiny:
Hiebenové trhliny - tento jev je disledkem dynamického tepelného zatiZend
pii preruiovaném fezu.

Opatieni:

- upustit od chlazeni kapalinou {(moZno pouZit vzduch pro odstranéni tfisek
z mista fezu

- zvolit houZevnatg $i matenial VBD

- snizt feznou rychlost

Obr. 26Bruhy opotgebeni vyminitelnych bgitovych destie8k eéast




Obr. 26%uhy opotgebeni vyminitelnych bgitovych destiedk east

Na vySe uvedenémobr. 269 jsou zakladni druhy opotgebeniyminitelnych bgitovych
destiéekvéetni popisu a pgiein jejich vzniku a také opatgeni jak jim pgedejit.

Podobni na nésledujicimbr. 270 jsou neZadouci jevypgi obrabini které se nejeastiji
vyskytuji - opit s vyobrazenim, popisem aopatgenim jak je eliminovat.



Obr. 270 Nezédouci jevy pgi obrabini (1. éast)



Obr. 270 Nezadouci jevy pgi obrabini (2. éast)

1.15 Upinani nastroju a obrobku

Pai tvogeni tgisky pusobi na soustruznicky nuz a obrobek sily, jejichz velikost a smir
musi byt bezpeéni zachyceny upinacimi prvky tak, aby se dosddmkdamalni tuhosti soustavy
stroj — nastroj —obrobek (S— N — O). Je tgeba dat do souvislostir. 178 a 198 Z nich vyplyv§
Ze pwi odebirani taisky pusobi nastroj na obrobek geznoh, $itetA ma \prostoru obecny smir.
Stejni velkou silou tzv. geznym odpordth stejného smiru, ale opaéné orientace pusobi obrobek
na nastroj. Obdobni jako @eznou silu muzeme i gezny odpor rozlozit do tgi navzajem na sel

kolmych slozek —axialni F, ( pgi podéiném soustruzeni plusobi rovnobiZzmissu obrobku a
namaha soustruznicky nuz na ohyb ve vodorovné rovini), radizflg'u’(jako reakce proti sloZzce

gezné sily,, kterd namaha na ohyb obrobek) a nejvitsi tangenci@jniktera pusobi ve smiru
hlavniho pohybu a namaha soustruznicky nuz na ohyb ve svislé rovini.



1151 Upinéni nastroju

Z vySe uvedenych skuteénosti vyplyvaakladni pravidla pro upinani nastroju
1. soustruznicky nuz je teel@inat na kratkq tak abyvyloZeninoZe byloco nejmensiJinak
vznika dlouhé rameno péky, vznikaji vibrace, drsny povrch obrobku a nuz se muze zlomit.
2. soustruznicky nuz je tgeb@inat pevni jinak hrozi nebezpeéi, Zze se nuz uvolnipinaciho
drzadku —na obrobku vzniknou ryhy (p@i obrabini na éisto to znamen& zmetek) a hrozi také
nebezpeei Urazu.

Obr. 27toéna étygpolohova nozova hlava se étygmi jidstro

Na univerzélnich soustruzich se nastroje upinajptdené etygpolohové nozové hlaktera
musi zabezpeeit pozadavky na upnuti a umoZznit vitSinou podloZzenim vy3Skové nastaveni
soustruznického noze tak, aby hlavnip@ipadi praci tvarovymi soustruznickymi nozi, pgi
soustruzeni zavitu, soustruzeni kuzelovych ploch, pgi zapichovani a upichovaripieka
nastroje vzdy pgesni vse obrobkuNaopak napgiklad u tizkych hrubovacich gezu musi umoznit
nastavit Spieku noze az o 2 % prumiru obrobku nad osu otdéeni, coZz umoznéeehnikdogickych
ahlu—viz obr. 195

U revolverovych soustruhu, napgiklad R5 au R 63 CNC se uplaédtijgoka nastrojova
hlava, do niZ jsou upindny zejména osové nastroje na soustruzeni dir. PouZiddredivaci
s druhou astrojovou hlavou na kgiZzovém suportiastroji pro vnijSi soustruzeni.



Obr. 272 Sestiboka nastrojova hlava

Napgiklad u stroju SPT 16 CNC a SPT 32 CNC whadou uplatouje kotouéova
nastrojova hlava vlozenymi nozi ktera se uplatouje pro vnijSi soustruzeni. Jeji konstrukce
vylueuje kolize konikem pgi soustruzeni minimalniho prumiru u hrotu koniku, coz ilustruje obr.
273

Obr. 2Kdtoueova nastrojova hlavarzenymi nozi

1.15.2 Upinani obrobku

Ruzné tvary a velikosti obrobku, které maji byt upinany vyzaduji rozmanité
upinaci prostgedky. Musi pgenaSet hlavni kruhovy pohyb na obrobek a bezpeeni zachycovat gez
sily a odpory. Mezi tyto prostgedky patai:



1. Taiéeliseové sklieidle- k upinani valcovych, trojhrannych a Sestihrannych obrobku. Utahuje se
pomoci nastréného sklieidlového kliée.

2. Etygeéeliseové sklieidle k upinani étyshrannych a osmihrannych obrobka.

Dulezitd zasadanikdy nenechanastrény klié ve sklieidke negpgibrziovat dobihajici sklieidlo
rukou!

3. Upinani mezi hroty— v pgipadi, jdi obrobek pgilis dlouhy nebo chcethamit zajistino
minimalni hazeni, upneme souéést mezi upinaci hroty pracovniho vgetena a Woadaci
kotouéa unaSeci srdcpgenaseji otaeivy pohyb na obrobek, ktery musi mit na éelnich plochach
ve stgedicich otvorech kuZelrsholovym thlem 60°.

4. Pevna luneta— opiraji se ji dlouhé tenké obrobky, aby se zabranilo pruhybu pgi obrabini.
Luneta se upevouje na vodici plochy loZe soustruhu. Pgi nhasazovani opirnych eéelisti vitSinou
skladiekami nesmi obrobek hazet.

5. Upinaci licni deska- pouziva se kipinani obrobku gelkym prumirem nebo asymetrickym
tvarem. Ma etygi jednotlivi pgestavitelné upinaci eelisti, které se daji otaeet o 180° a mohou by
stojankovym nadrhem nebo éiselnikovym dchylkomirem. U asymetrickych souéésti vznika
nevyvazenost, kter4 se musi odstranit vyvazovacim tilesem!

6. Upinaci trn—uZivaji se pokud ma byt dira vuéi vnijSi ploSe obrobku pgesni centricka.

a) Pevny trn— jeho prumir souhlasi prumirem diry. Je kaleny a brouSenym&nou
kuZelovitosti voomiru 1 : 400, eimz vznikaji velké upinaci sily. Jeden konec trnu ma unaseci
plochu éelni plochy maji pgesni vystgediné upinaci kuzefmiti mezi hroty. Obrobky se
nasazuji na trny tlakem, nebo nardZzenim na mikkou podloZku (dgevo).

b) Rozpinaci trr- na kuZelovity upinaci trn se nasunuje poozskruhovou matici $gmnym
zavitem. Pouzdro je wijSi strany valcovité a gnitgni strany kuzelovité. @ou stran je
rozgiznuté tgemi drdZzkami. To umozouje jeho rozvirani, eimz upina obrobek za otvor. Rozpina
trn se upina mezi hroty.

7. Klestiny— slowi k upinani kratkych valcovitych obrobkumsalymi prumiry, které se daji takto
rychle, pgesni a bezpeéni upnout.

116 Dosahovana pgesnost a drsnost povrchu

Tyto vlastnosti zavisi pgedevsim na geznych podminkach, zejména na posuvu, o eemz j
byla geé. XySe uvedeného také vyplyva, Ze pgesnost a drsnost povrchu ovlivouje velmi i
geometrie bgitu nastroje, jakost jeho ostgi a zpusob chlazeni a mazani. Na pgesnost a drsr
povrchu soustruzené plochy mé nepgiznivy vliv chvini, které je mozZno odstranit pauze z
pgedpokladu zabezpeéeni tuhosti soustatrp] — nastroj — obrobek,coz hlavni pro moderni
koncipované CNC soustruhy je naprostou samozgejmosti. P@i hospodarném soustruZzeni se dosat
tichto parametru:

Tab. 24 Dosahovana pgesnost a drsnost povrchu pgi soustruzeni

Zpusob prace Stupeo pgesnosti IT| Drsnost povrchu Ra
Hrubovani 11az 14 12,5az 100

Na éisto 9az 11 16az125
Jemné soustruzen 7az8 0,4az1,6




1.1.7 Produktivita a strojni easy p@i soustruzeni

Jak jiz bylo dgive uvedeno mirou produktivity soustruzeni hlavni pgi hrubovani je objem
odebranych tgisek za jednotku éasu pgi optimalni trvanlivosti bgitu nastesjez ayplyva pro
technologa velmi dulezity parametr, kterymhgspodarny ubit

Qhosp = Ve - T . & [crﬁ . min'l] Ve .... finélni startovnigezna rychlost [m . mif
fo posuv na otdéku [mm pt
... hloubka gezu (je rovna pgisgvimm]

Na velikost hospodarného ubiru ma velky vliv pouziti gezného materialu nastroje.
V souéasnosti plati, jestlize pgi pouziti rychlogezné oceli je hospodarny Ubilum&esa
= Qro pak pgi pouziti nepovlakovanych slinutych karbidiQg = 3 Qio a pgi pouziti
povlakovanych slinutych karbidu j©sk = az 8Qro.

Produkivita pgi obrabini na eisto je dana hlavni velikosti a kvalitou plochy obrobené za
jednotku easu.

1.1.7.1 Vypoéet strojnich éasu pgi soustruzeni

Strojni east,, v normativech oznaeovanta;, muzeme vypoeitat pro podélné i pro
eelni soustruzeni ze vztahu, které vyplyvaybzazku274.

Propodélné soustruzerplati:

L.i _ (1 +1,).
f.n f.n

L ....délka drahy nastroje [mm]

[mim] | .....skuteéna soustruzena délka na obrobku [mm]
I, ....délka ndbihu [mm]; | = 2 az 10 mm

fo posuv na otdéku [mm pt
n ....poéet otaéekot . min’]

Y

i ......po&et zabirl (toisgk | = ——

2a,
p .....celkovy pgidavek na podélné soustruzeni [mm]
& ....hloubla gezu (pgisuv nastroje) [mm]

Proéelni soustruzenplati:

L .....délka drahy nastroje [mm]
d ....obrabiny prumir eela obrobku [mm]

= [min] Iy .....délka nabihu [mm]; J = 2 aZz 10 mm
. Nn

fo. posuv na otaék{mm . ot']
n ....poéet otdéekot . min’]

P

p
p .....celkovy pgidavek na pgiéné soustruzeni [mm]
& ....hloubka gezu [mm]

i ......poeet zabiru (taispk | =



Obr. 274 Podélné a éelni soustruzeni



