Soustruzeni

Soustruzeni jako vyrobni metoda vzniklo jiz pied nasSim letopoctem. Soustruh velmi
podobny dnesnimu zkonstruoval Leonardo da Vinci kolem roku 1500.
Jak jiz bylo teceno, z technologického hlediska je mozno soustruzeni pokladat za zékladni
zpusob obrabéni, nebot’ zahrnuje asi 30 % téchto praci.

1.1.1 Charakteristika vyrobni metody

Zakladem tohoto zptlisobu obrdbéni je hlavni - rotaéni pohyb obrobku. Pohyb nastroje
je vedlejsi, obvykle pfimocary a to bud’ ve sméru osy obrobku — podélny posuv (vysledna draha
Spicky nastroje tvoii Sroubovici), nebo ve sméru kolmém na osu obrobku — p#i¢ny posuv (vysledna
drédha Spicky ndstroje tvoii Archimédovu spirdlu). Oba pohyby se mohou také konat soucasné,
naptiklad na CNC soustruhu nebo pti kopirovacim soustruzeni.

1.1.2 Druhy soustruhi a jejich pouziti

Soustruhy rozdélujeme podle moznosti provadéni praci a jejich charakteru na:

1. univerzalni hrotové — k obrabéni vnéjSich a vnitfnich valcovych ploch, ¢elnich ploch,
k obrabéni kuzell, rizné tvarovanych rotacnich téles a k fezani zaviti. Umoziuji upnuti
obrobkl do skli¢idla, do hrotii nebo na upinaci desku. Jsou charakterizovany tzv. obéZnym
prumérem Dy nad lozem a nejvétsi vzdalenosti hrotit L. Podle toho se déli na:

malé — obézny primeér do 250 mm

sttedni — obézny prumér od 300 do 900 mm

velké — s obéznym primérem nad 1000 mm
Zakladni casti tvoti loZe (nosi¢ pevmnych a pohyblivych celki, zachycuje vsechny sily
vznikajici pri obrabeni), vietenik (zabezpecuje uloZeni pracovniho vrietena a hlavniho
prevodu), pracovni vieteno (prendsi rezny pohyb na obrobek a zachycuje rezné sily — hlavné
radidlni a axialni), spojkovda ty¢ (slouzi kzapinani a vypinani pravého a levého chodu
pracovniho vrietena), posuvovd prevodovka (prenasi rezny pohyb na tazné elementy — vodici
Sroub a tazny hridel — umoznuje zarazeni 60 az 80 podélnych, pricnych a zavitovych posuvii),
tainé elementy (zabezpecuji prevod otocného pohybu z posuvové prevodovky k suportové
skrini. Tvori je tazny hridel [tyC] pro podélny a pricny posuv a vodici Sroub pro zavitovy
posuv), konik (slouzi jako opérné rameno pro obrobek, eventudlné pro upnuti stredovych
ndstrojii — tj. vrtaku, vystruznikii, pripadné ndstrojii na vezani zavitii), sané se suportem
(slouzi k uloZeni nastrojii a zabezpecuji pohyb nastroje. Podélné sane se suportovou skrini
nesou pricny suport pro pricny a rovinny pohyb ndstroje a horni noZové sané pro podélny a
Sikmy pohyb. Na nozovych sanich je umistena nozova hlava — drZdk pro upinani ndstrojii),
suportovd skiiri (je v ni uloZen pohon suportu a zabezpecuje prevod rotacniho pohybu taznych
elementii na podélny pohyb sani a pricny pohyb suportu), elektromotory a prislusenstvi.

2. Celni soustruhy — pro soustruzeni rozmérnéjsich ptirubovych soucasti malych délek. Obrobek
se upind na licni desku. Proti univerzalnim soustruhtim nemaji konika.

3. revolverové soustruhy — pouzivaji se hlavné¢ v sériové vyrob¢ k obrabéni soucasti, jejichz
vyrobni postup umoziiuje provést vice usekil na jedno upnuti (naptiklad soustruzeni, vrtani,
vyvrtavani, vystruzovani, fezani zaviti).



Charakteristickou Casti je revolverovda hlava, v niz jsou upnuty potiebné ndstroje. Jejich
velikost je dana maximalnim primérem tyCe materidlu, kterd projde vietenem. Podle toho je
dé€lime na:

malé — primér tyce 12 az 25 mm

sttedni — primér tyce 32 az 63 mm

velké — primeér tyce 80 az 315 mm.

Podle polohy osy revolverové hlavy se d¢li na:

soustruhy RN — s vodorovnou osou

soustruhy R — se svislou osou (nejc¢astéji s Sestibokou revolverovou

hlavou).

svislé soustruhy (karusely) — pouzivaji se k obrabéni rozmérnych a tézkych soucasti. Jsou
vhodné pro soustruzeni valcovych, kuzelovych a Celnich ploch. Lze na nich vrtat, vyvrtavat,
fezat zavity a po urcité Upravé také frézovat, obrazet a brousit. Podle nejvétsiho obéZného
priuméru jsou normalizovany v fadé R 10 od 800 do 20.000 mm. Do priméru 1200 mm jsou
jednostojanové, s veétsim prumérem dvoustojanové. Maji vétSinou na pricniku suport
s pétibokou revolverovou hlavou a jejich konstrukce umoziiuje obrabét nékolika nastroji
soucasne.
poloautomatické soustruhy — jsou zdokonalené hrotové, celni, svislé a revolverové
soustruhy. Jejich pracovni cyklus je automatizovdn, obsluha pouze vyméiuje soustruzené
obrobky v upinaci a spousti stroj i automaticky pracovni cyklus.
automatické soustruhy — uplatiiuji se hlavné ve velkosériové a hromadné vyrobé. Vychozim
polotovarem jsou obvykle tyce, jejichz obrabéni vcetné podavani je zcela automatizovano.
Mohou byt bud jednovietenové (zapichovaci, podélné nebo revolverové) nebo
nékolikavietenové.
Podle pouzitého systému automatizace se déli na kfivkové, u nichz jsou vSechny funkce
ovladany pevnymi nebo vyménnymi vackami na hlavnim podélném htideli, a bezkfivkové,
jejichz pracovni cyklus je fizen nardzkami.
Cislicové Fizené soustruhy - oznacované zkratkou NC (z anglického Numerical Control), tj.
Cislicové Fizeni. Jsou fizeny Ciselnymi piikazy zaznamenanymi dérovdnim na papirovou
dérnou pasku, na magnetickou pasku nebo ulozenymi do vnitini paméti Fidiciho systému.
V dnesni dobé¢ jsou postupné nahrazovany tzv. CNC ( z angl. Computer Numerical Control)
soustruhy, jejichz zakladem je poditaé. Cislicové tizené soustruhy se vyrab&ji v rtiznych
konstrukénich provedenich, aby v Sirokych mezich spliiovaly pozadavky uZivateli. Maji velmi
Siroky rozsah pouZziti — od kusové az po sériovou vyrobu. UmozZiiuji velkou flexibilitu a
operativnost vyroby — Upravou programu pfimo na stroji. Témto strojim patii budoucnost,
nebot’ jsou zarukou prosperity, ktera nutné vede k uspéchu na trhu. Proto v dal§im odstavci si
popiSeme alespoii zevrubné vyukovy soustruh SMT 20 CNC, na kterém bude probihat
praktickd ¢ast vyuky.



1.1.2.1 Soustruh SMT 20 CNC

je urcen pro vyrobu mens$ich soucasti v nasich podminkach hlavné z plastu, ale také
z kovovych materidlti. Jeho vlastnosti vyniknou predevSim pii obrdbéni tvarové slozitych a
pfesnych soucasti, kde se v plné mife uplatni vyhody programového fizeni a vysoké presnosti
stroje. Je velmi vhodny pro vSechny typy Skol a ucilist, pro vyuku programovéani a obsluhy
¢islicovée tizenych obrabécich strojti.
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SMT 20CNe

Obr. 231 Soustruh SMT 20 CNC s fidicim systémem
Technicky popis stroje

Ram stroje svafeny zocelovych profili a uzavieny odnimatelnymi kryty tvoii tuhou
prostorovou konstrukci pro upevnéni loZe stroje, a vieteniku. Na Sikmém lozi soustruhu se po
samostatnych valivych vedenich pohybuji suport a konik. Na pii¢ném valivém vedeni je upevnéna
upinaci liSta ndstrojii s rychloupinaci hlavou pro ru¢ni vyménu ndastroji. (Alternativné se da
vyrobcem zameénit s Sestipolohovou revolverovou hlavou pro automatickou vyménu néstroju.)
Upinat je mozno vnéjsi, vnitini i osové nastroje prostfednictvim specialnich drzak.



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

Pohybové presné kulickové Srouby podélného i pricného posuvu jsou pohanény krokovymi
motory. Krajni poloha pohybi je na obou stranach jisténa presnymi koncovymi spinaci, které slouzi
zaroven jako spinac referencni.

Pohybové presné kulickové Srouby podélného i pricného posuvu jsou pohanény krokovymi
motory. Krajni poloha pohybti je na obou stranach jiSténa presnymi koncovymi spinaci, které slouzi
zaroven jako spinac referencni.

Pracovni vieteno je ulozeno v predepjatych kuli¢kovych loziscich s kosouhlym stykem a je
pohénéno motorem s plynulou zménou otacek frekvenénim meéni¢em. Pro presné méieni otacek pii
zavitovani je instalovan rotacni snimac.



K upinani obrobktl je stroj vybaven univerzdlni hlavou, alternativné je mozné stroj vybavit
klestinovym upinacem ovladanym ru¢né nebo pneumaticky.

Pracovni prostor je opatien krytem z plexiskla a je do né& pfipraven vystup pro chladici
kapalinu. Chladici agregdt stroj v§ak neobsahuje — je soucasti zvlastniho ptislusenstvi.

Popis Fidiciho systému

CNC fidici systém stroje je umistén na otocné konzole ptipevnéné k rdmu stroje. Napdjece
motord jsou umistény ve skiini elektro, kterd je zabudovana v ramu stoje.

Ridici systtm MIKROPROG S je tvofen dvaatiicetibitovym poéitatem s barevnym
grafickym displejem. Funkce PLC ¢asti zajisStuje samostatny procesorovy modul. Na ¢elnim panelu
systému jsou soustfedény vsechny ovlddaci prvky. Ridici systém je vybaven pevnym diskem,
disketovou mechanikou 3,5%, rozhranim pro tiskdrnu a rozhranim RS 232 C pro komunikaci
s nadfazenym systémem a vystupem na tiskarnu.

Systém je rovnéz vybaven dostateCnym poctem programovatelnych vstupli a vystupt tak, aby
umoznil pfipojeni zékaznickych periferii, napiiklad spousténi chladici kapaliny, elektricky upinac,
referen¢ni koncové spinace, piipojeni manipulatoru aj.

Zapis programil do fidiciho systému je ve standardnim ISO kddu, data jsou uloZena ve
formatu ASC II. Tim je zarucena vysokd kompatibilita s NC programy generovanymi vysSimi
programovacimi jazyky.

Specializovany editor vhodnym zplisobem podporuje spravny zapis programu (automatické
¢islovani bloki, formatovani, testy, blokové operace atd.). Vytvoiené programy je mozno testovat
kontrolnim b&hem a grafickou simulaci obrdbéni. Ridici systém umoZiiuje pienos programi
vytvofenych jinymi editory nebo programovacimi jazyky, poptipadé je mozno fidici systém piimo
vybavit nékterym vys$Sim programovacim jazykem dle vybéru zdkaznika. Mezi standardni funkce
Fidicitho systému patii:

e absolutni a relativni soutadnice
linearni a kruhova interpolace
funkce OWERRIDE pro posuvy a rychloposuvy
fezani zavitd na valci a na kuzelu
konstantni fezna rychlost
parametrické programovani
tvorba podprogramii
pevné cykly pro obrabéni standardnich tvari (podélny hrubovaci cyklus, zapichovaci
cyklus, ¢elni hrubovaci cyklus, zavitovaci cyklus atd.)
korekce na polomér $picky néstroje
vymeéna nastroje véetné korekce polohy Spicky néstroje
funkce pro praci s dotykovou sondou
programove fizené vystupy pro spolupraci s periferiemi

Ovladaci prvky

Pro ovladani stroje s fidicim systémem MIKROPROG S slouzi jednak kldvesnice 101 PC
s ochrannou folii v primyslovém provedeni s krytim IP 67 zabudovaného osobniho pocitace a
jednak specidlni kldvesnice zabudovana do ovladaciho panelu k ovladani tzv. silové Cdsti stroje.
Mezi obéma klavesnicemi je rozdéleni funkci provedeno z bezpe¢nostnich divoda tak, ze
z klavesnice pocitace nelze spustit Zadny pohyb stroje.



Obr. 234 CNC ftidici systém stroje s ovladacimi prvky

Z:ikladni technické parametry soustruhu SMT 20 CNC

obézny prumér nad loZzem

obézny prumér nad suportem
vzdalenost mezi hroty

pramér priichoziho otvoru vietene
maximalni hmotnost obrobku
vykon hlavniho motoru
maximalni otacky

maximalni rychlost posuvu
inkrement posuvu

prifez télesa nastroje

pudorysna plocha stroje (bez fidiciho systému)

nejvetsi vyska stroje
celkova hmotnost stroje
napdjeci napéti

160 [mm]

100 [mm)]

300 [mm]

20 [mm]
8 [kg]

1,1 [kW]
3000 [1.min™']
1500 [mm.min™']

0,005 [mm]
12 x 12 [mm]
1000 x 780 [mm]

1700 [mm]
235 [kg]
3x400[V]



1.1.3 Postupy pfi soustruzeni

¢lenime a rozliSujeme vétSinou podle téchto ti1 zdkladnich hledisek:

— podle sméru posuvu — soustruzeni valcovych ploch a to bud’ podélnym soustruzenim
(provadi se posuv rovnobézné s osou otdceni obrobku), nebo soustruzenim pricnym (posuvem
kolmo k ose otaceni obrobku).

12,3 - trisky
Obr. 235 Postupné odebirani tfisek podélnym soustruzenim [zdroj 5]

— podle mista, které ma byt obrabéno — soustruzeni vnéjsi a vnitini
— podle postupu soustruZeni
a) SoustruZeni valcovych ploch — vytvéti se kruhové a valcové plochy.
b) Celni soustrufeni — plocha se vytvaii kolmo k ose otateni obrobku. Pii pricném celnim
soustruzeni se provadi posuv kolmo k ose otaceni obrobku. Pii soustruzeni podélném celnim je

posuv rovnobé€zny s osou otaCeni. Pti pricném vypichovani jde o pticné Celni soustruzeni za
ucelem vytvoieni drazky do ¢ela obrobku, pfipadné az do oddéleni obrobku.

Obr. 236 Celni soustruZeni [zdroj 5]



vytvaii se kuzel nebo komoly kuzel na obrobku.
L

¢) SoustruZeni kuZelovych ploch —

2 -srdee, 3 - komk OO O

! = unasect desha,

Obr. 237 Soustruzeni kuzel vyosenim koniku [zdroj 5]

lalg

Obr. 238 Soustruzeni strmych kuzelt nato¢enim nozovych sani [zdroj 5]

d) SoustruZeni Sroubovych ploch — provadi se profilovym ndstrojem, ptiCemzZ posuv za jednu
otacku je stejny jako stoupani Sroubovice. Timto zptisobem se provadi napt. soustruzeni zavitt.

P

1
.o

<2 Legenda:

1 - obrobek
2 - vodici Sroub
Iiv Tae Ty &, = WWménnd kola

Obr. 239 Princip soustruzeni Sroubovych ploch (zavitll) [zdroj 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. 240 Soustruzeni vné&jsich a vnitinich zavitd  [zdroj 5]

e) Tvarové soustruZeni — vytvori se pii ném tvar obrobku fizenim posuvného pohybu nastroje
ruéné, podle Sablony (vzorovym kusem), nebo programem CNC.
) Profilové soustruieni — provadi se profilovym nastrojem (tvarovym soustruznickym nozem).

a) b)

Obr. 241 Profilové soustruzeni - a) plochym tvarovym noZem, b) kotoucovym radidalnim nozem [zdroj 5]



2) Ryhovdni a vroubkovdni — na povrch obrobku se vytlatuje pomoci ryhovaciho kolecka
s drazkami vzor.

'
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a) vroubkovani h) valeckovani

Obr. 242 Vroubkovani a valeCkovani [zdroj 5]

h) Vialeckovdani a kulickovani — slouzi ke konec¢né upravé povrchu, tj. pro zlepseni jakosti povrchu
a zvySeni jeho povrchové tvrdosti.

1.1.4 Nastroje pro soustruzeni

nazyvame soustruZnické noZe, coz jsou obvykle jednobfité néstroje, které umoznuji
pouziti v riznych podminkach obrabéni. Ve strojirenské vyrob¢ jsou to nejrozsifenéjsi nastroje.
Zakladni tvar soustruznického ndstroje je zachycen na obrazku 192., jeho geometrie podrobné
popsana v kapitole 3.5.4 a vlivy geometrie na proces fezani jsou analyzovany v kapitole 3.8.

Tvary soustruznickych nozil rozliSujeme podle:

o druhu obrdbéciho stroje — soustruznické, revolverové, automatové
o charakteru obrdabéni — hrubovaci a pro praci na Cisto (jemné soustruzeni)
e zpusobu obrabéni — ubiraci, zapichovaci a upichovaci, vyvrtavaci, rohové a tvarové

1 L
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Obr. 243 Tvarové soustruznické noze [zdroj 1]



o tvaru télesa soustruinického ndstroje — piimé, ohnuté, stranové, osazené, kotoucové a

prizmatické soustruznické noZze
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Prizmaticky soustruznicky niz

Obr. 244 Tvary téles soustruznickych nozd [zdroj 1, 5]

sméru Fezu — pravé soustruznické noze (provedeni P [R] — feZzou zprava doleva)
- levé (provedeni L — fezou zleva doprava)
- oboustranné, neutralni (provedeni N — feZou do obou smérti)

T B

vlevo neutralni-
primy

e ohoustranny

vpravo

Obr. 245 Smér fezani soustruznického noze [zdroj 1]

mista zdabéru — vnéjsi a vnitini soustruznické noze (viz obr. 246)
zpusobu upevnéni Fezné Cdsti — celé z rychlofezné oceli, s pripajenymi bfitovymi desti¢kami ze
slinutého karbidu, s mechanicky upevnénymi vymeénitelnymi biitovymi destiCkami ze slinutého

karbidu, oxidové keramiky apod. (viz obr. 247)



1.1.4.1 Noze z rychlotfezné oceli (RO)

V praxi se tyto noze zhotovuji jako:

o celistvé 7 RO do rozméru 12 x 12 mm

o § navaienou Feznou Cdsti 7 RO na téleso noze z konstrukéni oceli od prirfezu 16
x 16 do 40 x 40 mm

o s privarenou destickou 7 rychlofezné oceli od rozméru 50 x 50 mm

V soucasnosti se pro bézné tvary pouzivaji témét vyhradné noze s britovymi destiCkami ze
slinutych karbidli. Noze z rychlofezné oceli jsou vSak vhodné pro tvarové (profilové) nastroje,
zejména kotoucové (viz obrazek 241). Pro feznou ¢ast noze se pouziva rychlofezna ocel 19 802 a
pro tvarové noze 19 830.

1.1.4.2 Noze s biitovou destickou ze slinutych karbidi

jsou dnes nejpouzivanéjSimi ndstroji. Bfitové desticky jsou k télesu noze bud’
piipajeny nebo mechanicky upnuty.

Soustruznické nozZe s pripdjenymi britovymi destiCckami ze slinutého karbidu maji vysoce
pevna télesa (drzaky) nastroje vyrobené vétsinou z oceli 11 700 se ¢tvercovym, obdélnikovym nebo
kruhovym priifezem. Po pfipajeni bfitové desticky je tato destiCka opatfena uhlem hibetu a
utvatrecem tiisky.

Drzéky nastroju a bfitové desticky nejdiilezitéj$ich tvart soustruznickych nozl jsou stanoveny
mezindrodni normou ISO, ktera stanovuje:

o tvar soustruznického noze

o tvary prufezu a velikosti prufezi, jakoz i délku drzakt

o vylozeni ohnutych soustruznickych nozi

o velikost thlu ¢ela, thlu hibetu a pfifazeni biitovych desticek

Priklad oznadeni soustruznického noze:

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

tvar drzéku (druh noze)

pravy niz

Téleso ¢tvercového prarezu, délka strany 25 [mm]

Druh slinutého karbidu

Vyobrazeni vyse uvedeného noze (a také jinych) v pracovni poloze je ziejmé z nasledujiciho
obrazku 246.



Ozn. |Prirez télesa q tvercovy Bh obdénikovy & d kruhovy

1501 q 101216202532 Bh 20 25 3240 50 \"lﬁﬁiﬁ
1502 q 101216 202532 rohovy miz
IS03 Bh 162025324050 4 1S09
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5
e
==
[1507] [1s01] [502]  [ms03]
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 s pfipajenymi bfitovymi destiCkami v pracovni poloze, tvary, nazvy a rozméry téles
[zdroj 1]

SoustruZnické noZe s vyménitelnymi britovymi destickami, které jsou nejéastéji ze slinutych
karbidli — bez povlaku, ptipadné jako povlakované, z oxidové keramiky, cermetd, pifipadné z
jinych feznych materidld — napt. z kubického nitridu béru, diamantu aj. Vymeénitelné bfitové
desticky jsou nejen zriznych feznych materidlti, ale i rdzné konstrukce — bez otvoru nebo
s otvorem, a tvaru — ¢tvercové, kosodélnikové, trojihelnikové — jednostranné, nebo oboustranné -
1ze je uzivat na horni nebo spodni stran¢ — trojhrannd desticka mé tedy Sest bfitli, ¢tythranna osm
apod. S ohledem na jejich konstrukci se upinaji k télesu noze — k tzv. nastrojovému drzaku
s mechanickym upindnim - upinkou, resp. upinaci pakou (upinacim palcem) nebo upinacim
Sroubem s kuzelovou hlavou — viz obrazek 247, ze které¢ho jsou patrné vysSe jmenované a tedy
nejcastéjsi systémy upinani VBD. Zajimavy je tfeti ptipad - s podlozkou, ktera tlumi razy a vibrace,
vhodny hlavné pro rezim obrabéni pferuSovanym fezem. Po otupeni bfitu se VBD oto¢i nebo
vyméni, takze se pouzije novy bfit. Kompletaci normalizovanych drzakii s mechanickym upinanim
a normalizovanych vymeénitelnych bfitovych desticek vzniknou obrabéci nastroje s velmi rychlym
sefizenim a vysokou vykonnosti s relativné nizkou pofizovaci cenou.

V soucasné dob¢ je mnoho vyrobctli a dodavateli nastrojii pro soustruzeni — noza pro vné&jsi 1
vnitini soustruzeni véetné¢ vymeénitelnych bfitovych desti¢ek. Z naSich firem je to predevSim
Pramet Tools, s.r.o.. Sumperk, jehoz katalog poskytuje velmi Sirokou $kalu sortimentu, z niz je
mozno vybrat a objednat nastroje pro konkrétni ptipad obrabéni podle metodiky uvedené rovnéz
v tomto katalogu a jejiz podstata s ohledem na obrabény material, rezZim obrabéni, tvar a polohu
obrobené plochy, smér obrabéni a fezné podminky byla naznacena v kapitole 3. 10. 2. Prednosti
této metodiky je komplexnost feSeni daného technologického problému.



Upinaci palec
Driak s mechanickym upinanim

YVimeénitelna britova desticka bez otvoru

Vymeénitelna britova desticka s otvorem

Upinaci Sroub

Upinaci palec

Vymeénitelna britova desticka bez otvoru

Podlozka

Sroub

Obr. 247 Konstrukéni provedeni upevnéni vymeénitelnych bfitovych desticek [zdroj 1]

Z obr. 248 a 252 je patrny systém znaceni nozli s vymenitelnymi bfitovymi destickami podle
ISO pro vnéjsi a vnitini soustruzeni. Dalsi obrazky pak zachycuji ukazky vyrobniho sortimentu
nastroji pro vné€j$i a vnitini soustruzeni s ohledem na zptsob upnuti VBD, na tvar a polohu
obrabéné a obrobené plochy, ktera je ve schématech vzdy zvyraznéna. Ukazky jsou doplnény také
ptiklady katalogovych listli néstroji pro vybrané piipady. Katalogové listy uvadéji vyobrazeni a
schéma s obecnymi kotami hlavnich rozmért, dale tabulku s oznaceni noze dle ISO s uvedenim
hlavnich rozmért, hmotnosti, ndhradnich dili a doporuceni pouziti vymeénitelnych bfitovych
desticek.

Cely katalog firmy Pramet Tools, s.r.o. uvadi pochopitelné cely sviij vyrobni sortiment, ktery
je velmi Siroky. Mimo vySe uvedeného zde jsou modularni systémy nozi zapichovacich a
upichovacich, nozl pro soustruzeni zavitli, nozii pro kopirovani, karuselovych hlavic a stavitelnych
hlavic pro soustruzeni otvoru a jiné.

Katalog ma také technickou Cdst, ktera kromé jiz zminéné metodiky uvadi velké mnozstvi
tabulek s identifikaci obrabénych materidlli vcetné¢ znaceni a porovnani ekvivalentli v riiznych
zemich, povlakovanych i nepovlakovanych feznych materialti, dale tabulky s feznymi podminkami
a nechybi ani geometrie nastroji. Jsou zde uvedeny také nejcasteji pouzivané vztahy pro vypocet
dalezitych parametrii obrabéni vcetné jednotek. Zajimavé a potiebné jsou i tabulky tykajici se
opotfebeni vymeénitelnych britovych desti¢ek a nezadoucich jevi pfi obrabéni s vyobrazenim zavad
vzniklych pfi procesu obrabéni, jejich popis, pfi¢iny vzniku a opatieni k jejich odstranéni nebo jak
je eliminovat.
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Obr. 248 Systém znaceni nozu s vyménitelnymi biitovymi desti¢kami dle ISO pro vné&jsi soustruzeni



DRUHY OPOTREBENI

VYMENITELNYCH BRITOVYCH DESTICEK PRI SOUSTRUZENI

obrazek TVORBA NARUSTKU

Popis a pri¢iny:

Opatieni:
- zvystt feznou rychlost
- zwyitt posuv

- pouZit jinou feznou geometrii

ey

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.

- aplikovat povlakované typy slinutych karbidh

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

obrazek OPOTREBENI HRBETU

Popis a pri¢my:

lze pouze sniZit.

Opatieni:

- sniZit feznou rychlost

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)

- pouZit otéruvzdormejii typ slinutého karbidu

- 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:

a hluboky.

Opatieni:

- pouZit povlakovany typ ziména CVD
- sni#t feznou rychlost

Obr. 269 Druhy opotiebeni vymeénitelnych bfitovych desticek — 1. ¢ast

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

- poufit otéruvzdomnési typ shinutého karbidu

- poufit jiny (pozitivng 3 typ fezné geometrie
- pouzit chladici emulzi resp. zvysit intenzitu chlazeni




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 opotiebeni vymeénitelnych bfitovych desticek — 2. ¢ast




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. 269 Druhy opotfebeni vyménitelnych britovych desticek — 3. ¢ast




DRUHY OPOTREBENI

VYMENITELNYCH BRITOVYCH DESTICEK PRI SOUSTRUZENI

obrazek

UNAVOVE TRHLINY PODEL HRBETU

Popis a priéiny:
Venikaji v disledku dynamického zatiZeni oblasti t€sné za biitem.

Opatieni:

- pouZit houZevnatéjsi typ shnutého karbidu

- zménit zpisob najizdéni a vyjiZdén nastroje

- zmeénit zabérove podminky

- pouit jiny typ fezné geometrie resp. VBD s jinou Upravou fezné hrany

- zménit posuy

obrazek

DESTRUKCE BRITU RESP. SPICKY NASTROJE

Popis a pric¢iny:

Destrukee bfitu resp. $pitky nastroje - pfitiny tohoto jevu mohou bt rizné
a jsou zavislé na matenalu nastroje 1 materialu obrobku, stavu a zejména tu-
hosti soustavy stroj-nastroj-obrobek, velikosti a typu opotfebeni a také na

zaberovych podminkach.

Opatieni:

- pouZit houZevnaté;si typ slinutého karbidu

- zvolit méné mtenzivni fezné podminky - sniZit posuv 1 hloubku fezu
- pouzit VBD s wEtsim polomérem zaobleni Spicky

- pouzit VBD s vétsim vhlem dpicky

-pouit jinou feznou geometr - jiny utvaret

- stabilizovat feznou hranu (bfit)

- pfi najizdéni do zabér zmensit posuv

Obr. 269 Druhy opotiebeni vyménitelnych btitovych desticek — 4. ¢ast

Na vySe uvedeném obr. 269 jsou zdkladni druhy opotiebeni vyménitelnych britovych

desticek vcetné popisu a pri¢in jejich vzniku a také opatieni jak jim ptredejit.

Podobné na nasledujicim obr. 270 jsou neZdadouci jevy pri obrdbéni, které se nejCastéji

vyskytuji - op€t s vyobrazenim, popisem a s opatienim jak je eliminovat.




NEZADOUCI JEVY

obrazek

VYSOKA DRSNOST POVRCHU OBROBENE PLOCHY

AL

Popis a piidiny:

U finalnich operaci, kde je kladen poZadavek na drsnost povrchu, ktera je
ovlivnéna mnoha faktory - matenidlem obrobku, feznym prostfedim, prove-
denim a stavem bfitu nastroje, feznymi podminkarmi (hlavné posuvem a fez-
nou rychlost]) a stabilitou soustavy stroj-nastroj-obrobek.

- Spatna volba nastroje - $patné zvolena fezna rychlost
- Spatna tloust’ka tfisky - obrabéni matenialu vyZaduje
- wysoky posuv pouti fezné kapaliny
Opatieni:

- pouZit hladici VBD resp. VBD s hladicim segmentem
- pouZit VBD s vhodnou geometrii

- sni#it posuv a zvysit feznou rychlost

- pouZit chlazeni a mazani

- elitninovat chvéni

- uprvit zabgrove podminky - zménou tloust’ky tfisky

obrazek

POCHVELY POVRCH

Popis a piiciny:
WVelice fasty jev zpsobeny hlavng nevyvaZenosti obroblku resp. nestabilnim
upnutim obrabéné soufast, pfipadné vysokymi hodnotami feznych sil.

- nizka tuhost soustavy stroj-nastroj-obrobek
- ptili§ velka hloubka fezu

- hazeni - $patna vyvaZenost obrobku

- velké vyloZeni nastroje

Opatieni:

- ptezkoudet stabilitu upnuti obrobku a nastroje

- pouZit nastroj s mensim vyloZenim

- zmensit hloubku fezu a tloust’ku tfisky

- upravit feznou rychlost

- vhodnou geometrii nastroje mnimalizovat silovou bilanci fezného procesu
(pouZit nastroj ostry - s pozitivni geometrii, tj. s malym feznym odporem)

- pouZit nastroj s uhlem nastaveni blizkym 90°, aby radialni sloZka fezné sily
byla co nejmensi

obrazek

NEVHODNY TVAR TRISKY

Popis a priciny:

Vhodny tvar tfisky - je v soutasnosti stejné dilefitfm kritériem jako trvanli-
vost. Na vhodné utvafeni tfisky ma vliv zejména material obrobku, posuv,
hloubka fezu a samoziejmé vhodna volba fezné geometrie - utvatede. Dlou-
héa (neutvafend) tfiska je z mnoha divodi neakceptovatelna, ale 1 piili§ krat-
ka "drcena” tfiska je neZadouci - svEdEi o pfetiZeni bfitu a vede ke vzniku
vibraci, coZ ma za nasledek napf. také pochvély povrch obrobku.

Opatieni:

- upravit posuv a hloubku fezu
- zwolit vhodn#jsi geometrii
- zménit zabérové podminky

Obr. 270 Nezadouci jevy pii obrabéni (1. Cast)




NEZADOUCI JEVY

obrazek TVORBA OTREPU

Popis a pri¢iny:

Tento jev je velmi Casty, nelze mu vZdy zabramt. Otfep vznika zejména pti
obrabéni mékkych ocell a plastickych materiald.

Opati'eni:

- pouzit VBD s ostrym bfitem
- pouzit VBD s pozittvni geometni
- poudit nastroj s mensim Uhlem nastavent

obrazek ROZMEROVA A TVAROVA NEPRESNOST OBROBKU

Popis a pii¢iny:

Te ovlivnéna velkiym mnoZstvim faktorl resp. vlastnostmi soustavy
stroj-nastroj-obrobek.

Opatieni:

TN ——— s — - zvolit VBD s dostatefnou odolnosti proti opotfebeni

- prezkouset stabilitu upnuti obrobku a nastroje - sniZit vyloZeni nastroje
- vhodné zvolit velikost pfidavku na obrabéni

Obr. 270 Nezadouci jevy pfi obrabéni (2. ¢ast)

1.1.5 Upinani néstroji a obrobk

Pti tvoteni tfisky plsobi na soustruznicky nidz a obrobek sily, jejichz velikost a smér
musi byt bezpe¢né zachyceny upinacimi prvky tak, aby se dosdhlo maximalni tuhosti soustavy
stroj — ndstroj — obrobek (S— N — O). Je tteba dat do souvislosti obr. 178 a 198. Z nich vyplyva,
Ze pii odebirani tiisky plisobi ndstroj na obrobek feznou silou F, ktera ma v prostoru obecny smér.
Stejné velkou silou tzv. feznym odporem F* stejného sméru, ale opacné orientace ptisobi obrobek
na nastroj. Obdobné jako feznou silu mizeme i fezny odpor rozlozit do tfi navzajem na sebe

kolmych slozek — axidlni F, ( pfi podélném soustruzeni plisobi rovnobézné s osou obrobku a
namaha soustruznicky niZ na ohyb ve vodorovné rovin¢), radidlni F, (jako reakce proti slozce

fezné sily F), kterd namaha na ohyb obrobek) a nejvétsi tangencidlni £, kterd pisobi ve sméru
hlavniho pohybu a namaha soustruznicky niiz na ohyb ve svislé roving¢.



1.1.5.1 Upinani nastroju

Z vyse uvedenych skute¢nosti vyplyvaji zdkladni pravidla pro upindni ndstroju:
1. soustruznicky niz je tieba upinat na krdtko, tak aby vyloZeni noze bylo co nejmensi. Jinak
vznikéd dlouhé rameno paky, vznikaji vibrace, drsny povrch obrobku a ntiz se mize zlomit.
2. soustruznicky niz je tfeba upinat pevné, jinak hrozi nebezpeci, Ze se niz uvolni z upinaciho
drzaku — na obrobku vzniknou ryhy (pfi obrabéni na Cisto to znamend zmetek) a hrozi také
nebezpeci urazu.

Obr. 271 Otocna Etyfpolohova nozova hlava se ctyfmi nastroji

Na univerzalnich soustruzich se nastroje upinaji do otocéné cCtyipolohové noZové hlavy, ktera
musi zabezpelit pozadavky na upnuti a umoznit vétSinou podloZzenim vySkové nastaveni
soustruznického noze tak, aby hlavné v pfipad¢ praci tvarovymi soustruznickymi nozi, pfi
soustruzeni zavitl, soustruzeni kuzelovych ploch, pii zapichovani a upichovani byla S$picka
ndstroje vzdy presné v ose obrobku. Naopak naptiklad u téZkych hrubovacich fezii musi umoznit
nastavit §picku noze az o 2 % priiméru obrobku nad osu otaceni, coZ umozni vznik technologickych
uhlii — viz obr. 195.

U revolverovych soustruht, napiiklad R 5 au R 63 CNC se uplatituje Sestibokd ndstrojova
hlava, do niZ jsou upinany zejména osové nastroje na soustruzeni dér. Pouzivd se v kombinaci
s druhou nastrojovou hlavou na kiizovém suportu s ndstroji pro vnéjsi soustruzent.



Obr. 272 Sestiboké nastrojové hlava

Naptiklad u stroji SPT 16 CNC a SPT 32 CNC se s vyhodou uplatiiuje kotoucovd
nastrojova hlava s vloZenymi noZi, kterd se uplatiiuje pro vnéj$i soustruzeni. Jeji konstrukce
vyluc€uje kolize s konikem pfii soustruZzeni minimalniho priiméru u hrotu koniku, coz ilustruje obr.
273.

)

Obr. 273 Kotoucova nastrojova hlava s vlozenymi nozi

1.1.5.2 Upinani obrobki

Rizné tvary a velikosti obrobkt, které maji byt upinany vyzaduji rozmanité
upinaci prostfedky. Musi pfenaSet hlavni kruhovy pohyb na obrobek a bezpecné zachycovat fezné
sily a odpory. Mezi tyto prostredky patfi:



1. Tr¥icelistové sklicidlo — k upinani valcovych, trojhrannych a Sestihrannych obrobki. Utahuje se
pomoci nastréného skli¢idlového klice.

2. Cty¥icelistové skli¢idlo — k upinani &tythrannych a osmihrannych obrobki.

Diilezita zasada: nikdy nenechat nastrcény klic ve sklicidle a nepribrzdovat dobihajici sklicidlo
rukou!

3. Upindni mezi hroty — v ptipadé, je-li obrobek pfiiliS dlouhy nebo chceme-li mit zajisténo
minimalni hazeni, upneme soucdst mezi upinaci hroty pracovniho vietena a koniku. UndSeci
kotouc a undseci srdce pienaseji otaCivy pohyb na obrobek, ktery musi mit na ¢elnich plochach
ve stfedicich otvorech kuzel s vrcholovym tithlem 60°.

4. Pevnd luneta — opiraji se ji dlouhé tenké obrobky, aby se zabranilo prihybu pii obrabéni.
Luneta se upeviiuje na vodici plochy loZe soustruhu. Pii nasazovani opérnych celisti vétSinou
s kladickami nesmi obrobek hézet.

5. Upinaci licni deska — pouziva se k upinani obrobkt s velkym primérem nebo s asymetrickym
tvarem. Ma Ctyfi jednotlivé prestavitelné upinaci Celisti, které se daji otacet o 180° a mohou byt
proto uzivany jako vnitini a vnéjsi Celisti. Obrobek se nejdiive upne priblizné a potom se stiedi
stojankovym nadrhem nebo ciselnikovym uchylkomérem. U asymetrickych soucasti vznika
nevyvazenost, ktera se musi odstranit vyvazovacim télesem!

6. Upinaci trn — uzivaji se pokud ma byt dira viici vnéjsi ploSe obrobku presné centricka.

a) Pevny trn — jeho primér souhlasi s primérem diry. Je kaleny a brouSeny s mirnou
kuzelovitosti v poméru 1 : 400, ¢imz vznikaji velké upinaci sily. Jeden konec trnu ma unaseci
plochu celni plochy maji piesné vystfedéné upinaci kuzele k upnuti mezi hroty. Obrobky se
nasazuji na trny tlakem, nebo nardzenim na meékkou podlozku (dfevo).

b) Rozpinaci trn — na kuzelovity upinaci trn se nasunuje pouzdro s kruhovou matici s jemnym
zavitem. Pouzdro je z vnéjSi strany valcovité a z vnitini strany kuzelovité. Z obou stran je
roziiznuté ttemi drazkami. To umoziiuje jeho rozvirani, ¢imz upina obrobek za otvor. Rozpinaci
trn se upind mezi hroty.

7. Kle§tiny — slouzi k upinani kratkych valcovitych obrobki s malymi praméry, které se daji takto
rychle, piesné a bezpecné upnout.

1.1.6 Dosahovana piesnost a drsnost povrchu

Tyto vlastnosti zavisi pfedev§im na feznych podminkéch, zejména na posuvu, o emz jiz
byla te¢. Z vySe uvedeného také vyplyva, Ze piesnost a drsnost povrchu ovliviiuje velmi i
geometrie bfitu nastroje, jakost jeho ostii a zplisob chlazeni a mazani. Na ptesnost a drsnost
povrchu soustruzené plochy mé neptiznivy vliv chvéni, které je mozZno odstranit pouze za
predpokladu zabezpeceni tuhosti soustavy stroj — ndstroj — obrobek, coz hlavné¢ pro moderné
koncipované CNC soustruhy je naprostou samoziejmosti. Pfi hospodarném soustruZeni se dosahuje
téchto parametri:

Tab. 24 Dosahovana presnost a drsnost povrchu pri soustruZeni

Zpusob prace Stupen presnosti I'T | Drsnost povrchu Ra
Hrubovdni 11 az 14 12,5 az 100

Na Cisto 9az 11 1,6 az 12,5
Jemneé soustruzeni 7az 8 0,4az1,6




1.1.7 Produktivita a strojni Casy pfi soustruzeni

Jak jiz bylo dfive uvedeno mirou produktivity soustruzeni hlavné pti hrubovani je objem
odebranych tfisek za jednotku Casu pii optimdlni trvanlivosti bfitu néstroje, z ¢ehoz vyplyva pro
technologa velmi dulezity parametr, kterym je hospoddrny ubér:

3 . -] 7y ;v . . -
Qhosp =V, . f . ap [em™ . min”] Ve ooeen findlni startovni Feznd rjylchlost [m . min]
o posuv na otacku [mm . ot "]
Ay hloubka Fezu (je rovna prisuvu t) [mm]

Na velikost hospodarného ubéru mé velky vliv pouziti fezného materidlu nastroje.
V soucasnosti plati, jestlize pii pouZziti rychlofezné oceli je hospodarny ubér materidlu Qpogp.
= Qro, pak pfi pouziti nepovlakovanych slinutych karbidi je Osx = 3 QOro a pii pouZiti
povlakovanych slinutych karbidl je Qsx = az 8 Oro.

Produktivita pii obrabéni na ¢isto je dana hlavné velikosti a kvalitou plochy obrobené za
jednotku casu.

1.1.7.1 Vypocet strojnich ¢ast pii soustruzeni

Strojni ¢as ¢, v normativech oznacovany t,;, miZzeme vypocitat pro podélné i pro
¢elni soustruzeni ze vztahi, které vyplyvaji z obrazku 274.

Pro podélné soustruZeni plati:
L ....délka drahy nastroje [mm]
i (1+1,).i ,
= [mim] .....skutecnd soustruzend délka na obrobku [mm]

_ L.
’ f.n f.n

l,....délka nabéhu [mm]; I, = 2 az 10 mm

f ... posuv na otacku [mm . or']
n ....pocet otacek [ ot.min']

p

i....pocet zdbérii (tiisek); 1=———

2a,
p .....celkovy pridavek na podélné soustruzeni [mm]
a, ....hloubka rezu (prisuv ndstroje) [mm]

Pro Celni soustruZeni plati:
L .....délka drahy ndastroje [mm]
d .....obrdabeny primer cela obrobku [mm]

t, = = [min] L,....délka ndbéhu [mm]; I, = 2 aZ 10 mm
n

f.... posuv na otacku [mm . ot']
n ....pocet otacek [ ot.min']

i....pocet zdbeérii (tFisek);, 1= a
a,
p .....celkovy pridavek na pricné soustruzeni [mm]

a, ....hloubka fezu [mm]
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- L

Obr. 274 Podélné a Celni soustruzeni



