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PREDHOVOR

Utebnica OBRABACIE STROIJE je uréena $tudentom Materialovotechnologickej
fakulty Slovenskej technickej univerzity v Bratislave so sidlom v Trnave. Je uréena $tudentom
$tvrtého ro€nika inZinierskeho $tadia pre 3tudijné odbory Technologické zariadenia a systémy,
Technoldgie strojarskej vyroby a Studentom prvého ro¢nika bakaldrskeho $tidia pre
vietky $tudijné odbory.

Predmet Obrébacie stroje zahtiia dve zdkladné skupiny obrabacich strojov — stroje
univerzalne a stroje jednotéelové. Nakolko v minulom roku (1999) boli vydané skripta
Obrabacie stroje - Cast’ jednougelové stroje, ktoré svojim rozsahom pokryvaju oblast’
jednoticelovych strojov, tito utebnica opisuje iba obrabacie stroje univerzélne.

Ucebnica nie je uréend pre kon$truktérov obrabacich strojov, ale technoléogom a
projektantom vyrobnych systémov a preto neobsahuje vypodty tykajice sa priamo stavby
obrabacich strojov. Ugebnica poskytuje $tudentom informdcie o stavbe, §truktire a pouziti
jednotlivych typov obrabacich strojov v podmienkach strojarskej vyroby. Konstruktérom
obrabacich strojov su uréené napr. publikacie [1], [2], [12], [34], [37], [42], [61] a [62].

Vzhl'adom na rozsah uéebnice a na dostupnt $tudijnu literatiru nie s tu zaradené
kapitoly o pohonoch, prevodoch a riadeni strojov. Rovnako tu nie su zaradené stroje pre
nekonvenéné (netradiéné) spdsoby obrabania. Téato problematika je spracovana v publikdciach
[48] a [65].

Autor touto cestou d’akuje vietkym kolegom a recenzentom za pripomienky a navrhy,

ktoré mu pomohli pri §truktire a pisani textu tejto ugebnice.

Trnava, november 2000
Autor






1. UVOD

1.1 HISTORICKY VYVOJ OBRABACICH STROJOV

Prvéa zmienka o ststruhu v najprimitivnejSej forme s ruénym pohonom v tvare slagika je
z 8. storodia pred n. l. v Homérovych bastiach. Tento princip pohonu s noZznym pohonom
hrnéiarskeho kruhu prevladal aZ do 15. storoéia. Vyvoj mechanickych obréabacich strojov
postupoval vel'mi pomaly, lebo chybali vhodné stavebné materidly pre stavbu strojov. Na
konci 15. a na zaciatku 16. storodia navrhol Leonardo da Vinci drevend konstrukciu, lebo
liatina bola v tych ¢asoch vzacna. Drevenad kon$trukcia v8ak nesplnila o¢ak4vania najmé
z hl'adiska dosahovanej presnosti. V sedemnastom storo¢i boli postavené prvé stroje
s kon$trukciou z liatiny, ale stale boli pohariané l'udskou, zriedka zvieracou silou.

Prvym predpokladom pre stavbu vykonnych strojov pre obrabanie kovovych suéiastok
bolo vyndjdenie parného stroja v r. 1711 Jamesom Wattom a jeho d'al$i vyvo) Thomasom
Newcomenom. Sila svalov mohla byt’ nahradena parnym strojom - motorom.

V roku 1774 angli¢an John Wilkinson na zaklade vynalezu Johna Smeatona z roku 1765
postavil prvu vitatku, ktord mohla byt oznafend ako kovoobrabaci resp. obrabaci stroj.
Pracovna presnost’ tohoto stroja bola taka, e na tomto stroji mohol byt vyrobeny prvy
pouZitePny valec pre parny stroj Jamesa Watta.

V roku 1794 postavil Henry Mundslay prvy sustruh s 16Zkom, ktory vyuZival vedenie
konika aj pre vedenie nastroja, ¢im sa zvy$ila tuhost’ stroja. Mechanizaciou posuvu pomocou
vodiaceho vretena stdpla pracovna presnost’ a produktivita.

Vyvoj najdbleZitej$ich druhov $tandardnych obrabacich strojov, ako su sustruhy,
hobl'ovacky, obraZacky, vrtagky a frézovacky bol ukonéeny do konca 19. storocia.

Vynélezom spal'ovacieho §tvordobého motora Nicolausom Augustom Ottom v roku
1864 zaniklo v roku 1876 pouZivanie parnych strojov v oblasti centralnych transmisnych
pohonov najma pre ich zIi u€innost’. V roku 1889 bol vyndjdeny elektromotor, od centralnych

transmisnych pohonov sa pre$lo k pohonom vlastnym, tak ako ich poznime v sudasnosti.



V roku 1900 bola na svetovej vystave v PariZi predstavena rychlorezna ocel’ vyvinuta
ameri¢anom Frederickom Winslowom Taylorom, ktord v porovnani s uhlikovou néstrojovou
ocelou umozZnila zvysit' reznd rychlost’ 3 aZ 5 krét. ZlepSenim reznych materidlov narastli
ndroky na obrabacie stroje. Bolo potrebné zvysit' vykony pohonov a otatky pracovnych
vretien, narastli zat'aZenia vedeni pracovnych vretien, jednotlivych stavebnych prvkov strojov
a prevodov. Bolo tieZ potrebné zvysit tuhost’ jednotlivych prvkov a tieZ celého stroja, aby sa
zniZilo chvenie. V roku 1906 sa objavila koncepcia sistruhu, ktorej prvky st typické aj pre
sic¢asné stroje. V roku 1925 sa objavila koncepcia s vlastnym elektromotorom. Sustruhy
stavané v roku 1960 sa vyzna€uju uzatvorenym ramom s vysokou tuhost'ou. PouZitie takmer
kolmého 16Zka umoznilo bezproblémovy odvod triesok z pracovného priestoru stroja.
V sedemdesiatich rokoch prichadzaji na trh &islicovo riadené stroje s vlastnou riadiacou
jednotkou — NC stroje , ktoré vyuZivaji viaceré typy nosi¢ov informécii, ako dierne $titky,
dierne pasky, magnetické &titky a magnetické pasky. S nastupom osobnych pocitaov
v osemdesiatich rokoch sa zadali poéitate priamo zabudovévat' do strojov — CNC stroje.
Devatdesiate roky su charakteristické nastupom strojov pre vysokorychlostné obrabanie
(najmi frézovalky a obrabacie centrd), ktoré sa vyznaéujﬁ najmi vysokou tuhostou a
presnostou. V tomto obdobi sa na trhu objavili aj stroje tzv. modernych koncepcii

s modernymi pohonmi a paralelnymi kinematickymi $truktirami.

1.2 POZIADAVKY KLADENE NA OBRABACIE STROJE

1.2.1 HOSPODARNOST

Hlavnou poZiadavkou na obrabacie stroje je hospodarna vyroba. Pod tymto pojmom sa
rozumie vykonanie urditych technologickych operacii v poZadovanej presnosti, podl'a
moZnosti v ¢o najkratSom ase s minimalnymi nakladmi. Tieto naklady zahfiiaju:

- naklady na mzdy,

- prevadzkové néklady strojov,

- odpisy a tiroky, _

- ndaklady na nastroje a pripravky,
- $pecifické prevadzkové naklady,

- v3eobecné podnikové naklady.



PoZiadavku na hospodérnost’ vyroby je moZné najl'ahsie splnit’ vtedy, ak su obrabacie
stroje a konkrétne zakazky prispdsobené miestnym prevadzkovym pomerom.
Pri vybere zakaziek je potrebné zohladnit’:
- rozmery pracovného priestoru z hl'adiska vel'kosti a tvaru vyrabaného vyrobku,
- priradenie pracovného priestoru vzhl'adom na obsluhu, nakladanie, upinanie a vykladanie
obrobkov,
- meranie vykonu z pohl'adu reznych sil, resp. tlakovych sil,
- rozsah reznych rychlosti resp. ota¢ok a posuvov,
- poZadovanu vyrobni presnost’,
- spOsob riadenia a obsluhu,

- prevadzkovi spol'ahlivost, tdrzbu, pripadne diagnostiku.

Ktoré stroje st vhodné pre konkrétnu zdkazku je moZné zistit' len porovnanim kusového

¢asu alebo nakladov na kus.
1.2.2 PREVADZKOVA SPOCAHLIVOST

Prevadzkova spol'ahlivost’ obrabacich strojov je prvoradou poZiadavkou, lebo
ovplyvituje hospodarnost’ celej vyroby.

Vypadky prevadzky na jednotlivych strojoch zapriiiiuji ret'azovu reakciu a moézu
narusit’ celkovy beh vyroby. Preto je potrebné konstruovat’ obrabacie stroje tak, aby hlavné

elementy strojov boli 'ahko pristupné a pri poruche ahko vymeniteI'né alebo opravitelné.
1.2.3 BEZPECNOST

Obrabacie stroje musia byt’ skonstruované tak, aby sa obsluhujiici personal nemohol pri
praci zranit’. Preto st :
- vietky pohybujuce sa ¢asti ako vretend, ozubené kolesa, pohonové vatky atd’. zakryté tak,
aby nemohlo prist’ k Urazu,
- vSetky obrabacie stroje musia byt’ vybavené tzv. STOP tlacidlom (vel'ké gervené tlagidlo,

ktorym sa stroj okamzZite dostava do kl'udu).



1.2.4 ERGONOMIA

Vietky Casti strojov, ktoré sluzia k obsluhe a riadeniu prace strojov, maji byt’ zoradené
a umiestnené tak, aby ich obsluhujtci personal mohol dosiahnut’ pri norméalnom drZani tela.
Ak sa pri obsluhe strojov vyZaduju dodatoéné pohyby ako napr. ohybanie, natahovanie,
dosahovanie, praca sa neiimerne staZuje a lovek sa predasne unavi. Ergonomicky spravne
skonStruovany stroj zmen3uje nebezpefenstvo urazov a prostrednictvom vedlajich asov

skracuje celkovy ¢as procesu.
1.2.5 TUHOST

Od moderného obrabacieho stroja sa vyZaduje vysoka pracovna presnost’. Tato
poziadavka sa da splnit’ len vtedy, ak ma stroj vo vietkych pracovnych oblastiach vysoku
mieru tuhosti, pri¢om sa rozliduje tuhost’ statickd, dynamicka a termicka.

V sicasnosti sa pri optimalizacii koncepcie obrabacich strojov a tiez pri konStruovani
komplikovanych &asti strojov vyuZiva vypodtova technika. Pri optimalizacii komplikovanych
Casti strojov uZ v §tadiu navrhov sa &asto pouZiva metdda koneénych prvkov. Skiimaji sa
pomery statické, dynamické alebo termické napr. u rmov obréabacich strojov, skrifi

vretennikov a pod.
1.2.6 VYROBNA A PRACOVNA PRESNOST

Obrabacie stroje by mali vyrabat’ sudiastky poZadovaného geometrického tvaru,
predpisanej presnosti rozmerov a kvality povrchov. To sa da dosiahnut’ len tym, Ze
pohybujici sa nastroj je v procese rezania vedeny voci obrobku s dostatonou presnostou.

Presnost’ obrabacieho stroja byva ovplyvnena :

- ustavenim a uloZenim stroja na zaklad, najma vyligenim vonkajsich rusivych vplyvov,
ako su napr. sily, otrasy, kolisanie teploty,

- presnost'ou vyroby stroja, to znamena presnost’, s akou boli vyrobené jednotlivé elementy,
podskupiny a skupiny stroja, ich vedenia a na zaver ich montéz,

- pracovnou presnost’ou stroja, to znamena dodrZanie presnosti po€as prevadzky, ked' na
stroj posobia rezné sily a pohybujuce sa hmoty,

- mierou opotrebenia, to znamena dodrZanie presnosti po¢as dlhsieho ¢asového useku.
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Vyrobnd a pracovna presnost’ obrdbacich strojov sa preskusa hned’ po ich vyrobeni
priamo u vyrobcov strojov za pritomnosti zakaznika alebo aZ u zékaznika po dodéavke strojov.

Skusky strojov predpisujii normy, pri¢om je potrebné stanovit’ ¢o a ako sa bude sku3at’,
aké meracie pristroje sa pouZija a aké chyby merani si pripustné. VzhPadom na uvedené
podmienky sa vyrobia vzorkové kusy, ktoré sa danym spdsobom premeraju a vyhodnotia.

V jednotlivych pripadoch je mozné dohodnit’ sa s vyrobcom na vy3sej presnosti
dodavaného stroja, ak je pre zaradenie stroja do vyroby u zdkaznika potrebna. Takéto
nedtandardné poziadavky musia byt’ viak zakotvené v kiipno-predajnej zmluve, ktoré musia

akceptovat’ obe strany, zakaznik aj dodavater’.

1.3 TRIEDENIE OBRABACICH STROJOV

Obrabacie stroje sa spravidla triedia :
- podla technoldgie,
- podla hlavného rezného pohybu,

- podla spdsobu riadenia.

1.3.1 TRIEDENIE STROJOV PODLA TECHNOLOGIE

Obrabacie stroje sa triedia podl'a technologickych operacii, ktoré sa na ich vykonavaji.
Problematika technoldgie obrabania je spracovana v publikacidch [5], [15], [33], [35] a [40],
preto su v tejto Casti uvedené len vel'mi struéné charakteristiky a z nich vyplyvajuce triedenie

strojov podl'a technolégie

1.3.1.1 SustruZnicke stroje (sastruhy)

Na tychto strojoch sa vykondvaju sistruZnicke operacie. StistruZenie je obrabanie
vonkaj3ich, ¢elnych alebo vnitornych rotaénych pléch noZom. Pri sustruZeni kon4 hlavny
rezny pohyb obrobok s rotdciou okolo vodorovnej alebo zvislej osi - rotaéné sugiastky

velPkého priemeru.
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1.3.1.2 HobPovacie stroje (hobl’ovatky)
Stroje st urlené pre obrabanie rovinnych ploch jednoklinovym nastrojom. Priamodiary
hlavny rezny pohyb a vratny pohyb kond obrobok. N6z sa postiva po vodorovnej osi, kolme;j

na hlavny rezny pohyb. Posuv je preruSovany a kond sa v uvratiach vratného pohybu.

1.3.1.3 Obrazacie stroje (obrazacky)
Tieto stroje moZno zaradit’ do tej istej skupiny ako hoblovatky. Rozdiel je v tom, Ze

priamodiary hlavny rezny pohyb koné néstroj a posuv do rezu st6l s obrobkom.

1.3.1.4 Vyvrtivacie stroje (vyvrtivacky)
Vyvrtavanie je obrabanie dier jednoklinovym nastrojom (noZom) upnutym vo

vyvrtavacej tyci alebo vo vyvrtdvacom ramene. Hlavny rezny pohyb kona rotujici nastroj.

1.3.1.5 Vitacie stroje (vitacky)
Vrianie je v podstate obrabanie dier. Do pomeru priemerov diery k jej dizke 1:15 sa
diery zhotovujt dvojklinovym vrtdkom. Hlavny rezny pohyb vykonéava vrtak rotaciou okolo

svojej osi a posiiva sa v jej smere.

1.3.1.6 Frézovacie stroje (frézovatky)
Pri frézovani sa obrabaju plochy rovinné alebo tvarové néastrojom s viacerymi reznymi
hranami. Hlavnym reznym pohybom je rotacia frézy, ktora rotuje okolo svojej osi a posuv sa

deje v rovine kolmej na os rotécie.

1.3.1.7 Brisiace stroje (brisky)

Obrébanie rovinnych alebo valcovych ploch mnohoklinovym néstrojom
s nepravidelnou geometriou - brusiacim kotuéom. Hlavny rezny pohyb je dany rotéaciou
brisneho kot&a, ktorého obvodova rychlost’ je reznou rychlost'ou. Posuv materialu proti

ota¢aniu sa kotica je rotaény alebo priamy.

1.3.1.8 Stroje uréené na jemné dokon&ovacie obrabacie operacie

Medzi najjemnejsie spdsoby dokon&ovania povrchov obrabanim patri: lapovanie,
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honovanie, superfiSovanie a hladenie (val¢ekovanie, gulickovanie).

1.3.1.9 Stroje na delenie materidlu — strojové pily
Stroje pracujice s viacklinovym néstrojom — pilou viacerych tvarov (list, pas, kotic) a

podl'a nich sa aj rozdel'uju na strojové pily pasové, kotucové a ramové.

1.3.1.10 Specidlne stroje
Do tejto skupiny sa zvy¢ajne zarad'uju stroje uréené na obrabanie vonkajsich a
vnatornych tvarovych pldch — pretahovacie stroje (pretahovatky) resp. pretlaovacie lisy,

stroje uréené na vyrobu ozubenia a zavitov.

1.3.2 TRIEDENIE STROJOV PODI’A HLAVNEHO REZNEHO POHYBU

Obrabacie stroje

Hlavny rezny pohyb Hlavny rezny pohyb
rotacny, posuv plynuly priamodiary, posuv
prerufovany
Sustruhy, Hobl'ovagky,
Vitacky, Obrazagky,
Frézovadky, Pretahovacie a pretlalovacie
Brisky stroje

Obr.1.1 Triedenie obrébacich strojov podla hlavného rezného pohybu

Triedenie obrabacich strojov podla hlavného rezného pohybu je znazornené na obr.1.1.
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Toto triedenie vSak nie je dostatotné, lebo rozvojom strojarskych technologii vznikli

pracovné metddy, pri ktorych nemoZno vyrazne rozlisit’ nijaky zo zakladnych pohybov.

1.3.3 TRIEDENIE OBRABACIH STROJOV PODLA POUZITIA

Stroje méZeme triedit’ podl'a pouZitia z hl'adiska typu vyroby — kusova, sériova,

hromadna. Od druhu obrobkov, operacii obrabania a typu vyroby je zavislé pouZitie strojov

univerzalnych alebo jednoti¢elovych, resp. NC alebo obrabacich centier. Triedenie

obrabacich strojov podl'a pouZitia je zndzornené na obr.1.2

Vhodné pre Vhodné

Skupina opracovanie Operacie | Priklady pre

strojov obrobkov podla vyrobu
druhu rozmeru

Siroko |{rozne rdzne rOzne, hrotovy suastruh, kusova, sériova i
univer- | druhy rozmery |<&asto vel'mi | sistruh zvisly hromadna (podl'a

.0, | zalne odliné vyvrtavacka, obt'aZnosti

o . . . . .

& operacie konzolova frézovacka, |zariadenia)

g vitacka,

o3

E Uzko |rdzne rézne pribuzné | obrazacka

‘= |univer- |druhy  rozmery |operacie éelny sustruh

= | zélne

Specidlne |rovnaky {rézne |jedna, stroje na vyrobu kusova

stroje druh rozmery |alebo ozubenia, sériova

obmedzeny | pret'ahovacka, hromadna
rozsah podtacaci sistruh
operacii
Jednoude- |stale rovnaké jedna,
lové stroje | obrobky alebo automatickeé linky hromadna
niekolko
stalych
operacii
sustruh hrotovy, kusova,

NC stroje | r6zne obrobky rézne frézovacka malosériova
{obmedz. : (opakov.)
rozmerom)

Obrabacie |rézne obrobky OC horizontdlne, kusova,

centrd (obmedz. rézne OC vertikalne malosériova,
rozmerom) sériova

Obr.1.2 Triedenie obrabacich strojov podl'a pouZitia
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1.3.4 TRIEDENIE OBRABACICH STROJOV PODLA METODY, KTOROU

PRACUJU

Triedenie obrabacich strojov podl'a metédy akou pracuji je uvedené na obr.1.3. Toto

triedenie je odvodené od tvaru reznej hrany — s pravidelnou alebo nepravidelnou geometriou

a od typu hlavného rezného pohybu — rotany alebo priamo¢iary.

Obrabacie stroje

|

|

pravidelné triesky

Reznd hrana s pravidelnou
geometriou, odoberajica

|

Rezné hrany s nepravidelnou
geometriou, odoberajuce
malé nepravidelné triesky

[ 1
Hlavny rezny Hlavny rezny
pohyb pohyb
rotaény priamociary
1
r ] 1 [ |
‘Q
'e <} .y
U ' 8 d
. o .. .
y o ) S & § _§
5 ;‘ .-;\ La [ShE=] E ‘g ]
5 3 ko = g o 3 ERBEEE
> >0 > g 8 o v O O
© [*] o > < 8- =] [=]
3 5 g ) 48 g £ o © § >
£ B g g 2 &
= wn e 2.
Q. 5 n

Obr.1.3 Triedenie obrébacich strojov podl'a metédy akou pracuji

1.3.5 TRIEDENIE STROJOV PODLA RIADENIA

Podl'a typu riadenia delime stroje na:

1. stroje s 'udskou obsluhou (konvenéné univerzalne stroje);

2. jednoucelové stroje, poloautomaty a automaty pracujiice v automatickom pracovnom

cykle (riadenie zabezpetuju prvky nepruZnej automatizécie — nardzky, dorazy, koncové

spinade, vacéky,.....);
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5.

stroje s riadiacou jednotkou (NC stroje). Potita¢, na ktorom sa vytvara riadiaci program
(NC program pre NC stroj) pracuje nezavisle od stroja, pri¢om riadiaci program vznika na
zéklade spolupréace s programétorom. Potita¢ je spojeny so strojom v systéme “off line” —
neexistuje teda priame spojenie poditada s riadiacou jednotkou stroja. Prenos informacii
z potitaca do riadiacej jednotky stroja sa realizuje prena$anim suborov informéacif (NC
programov) na uritom médiu (v minulosti dierna paska, potom magneticka paska,
v suéasnosti pruzny disk resp. notebook);

stroje s vlastnym riadiacim po¢itatom (CNC stroje), ktory je spojeny so strojmi v systéme
“on line” ~ teda po¢ita& je priamo spojeny s riadiacim systémom stroja, v si¢asnosti byva
pocitaé priamo zabudovany do stroja. Prenos informacii z pogitada do riadiaceho systému
stroja sa realizuje prend$anim suborov informdcii (NC programov) z pevnej paméte do
operacnej pamite a naopak;

stroje typu NC a CNC riadené nadradenym riadiacim systémom. Stroje s zoskupené

v automatizovanom vyrobnom systéme a pracuju v priamom hierarchickom spojeni “on

line” so svojim nadradenym riadiacim systémom — riadenie DNC.
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2. RAMY OBRABACICH STROJOV

Ramom obrabacieho stroja sa nazyva stistava spolu spojenych telies, ktord medzi sebou
viaZe zloZky reznych sil a prenasa sily tiaZe na zaklad. Pri vietkych reznych podmienkach ma
zabezpeCovat stalu relativnu polohu medzi nastrojom a obrobkom. Od tuhosti a dynamicke;j
stability rimu znaéne zavisi pracovna presnost’ a moZnost’ iplného vyuzitia vykonu. Sucastou
ramu st vodiace plochy, ktoré zabezpe€uja funkciu stroja, t.j. relativne pohyby néastroja a

obrobku a ich presnost’.

2.1 POZIADAVKY NA RAM STROJA

Na ram stoja s kladené nasledujtice poZiadavky:

- stalost tvaru — vhodnym materiilom a technologiou sa ma zabranit’ vzniku vautornych
napiti, ktoré spésobuju deformacie ramu,

- tuhost’ — najvécsie sily pri chode stroja nesmu spdsobit’ deformacie, ktoré by viedli
k prekro¢eniu dovolenej nepresnosti stroja,

- dynamicka stabilita — odolnost’ proti chveniu, aby opracované plochy mali vyZadovani
kvalitu (drsnost),

- odolnost’ proti opotrebeniu vodiacich pléch — presnost’ pohybov stroja, aby sa vole
nemuseli Casto vymedzovat’ a plochy opravovat,

- dobry odvod triesok — padajuce triesky sa nesmi zhromaZd'ovat’ na rime a tepelne

ovplyviiovat’ stroj, nesmu ohrozovat’ funkciu mechanizmov a vodiacich pléch.

2.2 MATERIAL RAMOV

Ramy obrabacich strojov a ich &asti sa vyrabaju ako odliatky alebo zvarence, z &oho

vyplyvaju nasledujice materialy:
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2.2.1 SIVA LIATINA

O vorlbe druhu sivej liatiny rozhoduji poZiadavky na vodiace plochy pfe pracovné
pohyby, ktoré musia byt’ odolné proti opotrebeniu (liatinové plochy sa opotrebuvaju tym
menej, &im je $truktira blizsia Strukture perlitickej). Casti ramov, ktorych vodiace plochy sa
tepelne spracuvaju, alebo st vyhotovené z ocelovych 1it pripevnenych k zéakladnému telesu,
moZno vyrabat' z liatiny menej odolnej proti opotrebeniu. Vyroba rozmernejsich odliatkov
z oby¢ajnej sivej liatiny s pripevnenim ocel'ovych vodiacich list je cenovo vyhodnejsia a
jednoduchsia. Pri nerovnomernom chladnuti odliatku, nerovnorodosi materialu a malej
tvarnosti liatiny vznikaju vo vnutri odliatku napitia, ktoré vyvolava deformécie obrobku.

Vnutorné napétia zmieriiujeme vhodnou vol'bou hribky stien a prechodov medzi stenami.
2.2.2 OCKOVANA LIATINA

M4 lepie mechanické vlastnosti, najmé odolnost’ proti opotrebeniu. Vhodnymi
prisadami moZno ovplyvnit’ §truktdru, a tym aj mechanické vlastnosti liatiny. O¢kovana
liatina sa niektorymi svojimi vlastnost'ami bliZi k oceli, napr. vysoka medza klzu a vy§si
modul pruZnosti si z hl'adiska pouZitia na ¢ast’ ramu vel'mi vyhodné. Tvrdost tepelne
spracovanej ofkovanej liatiny a jej obrobitelnost’ je rovnaka ako pri sivej liatine. Da sa v3ak
lepsie tepelne spracuvat’, najméi povrchovym kalenim vodiacich pléch sa dosahuje podstatne
vicSia odolnost’ voéi opotrebeniu. Pri povrchovom kaleni vodiacich ploch sa pouZivaju
plynové horaky, alebo sa ohrieva elektroindukéne, ochladzuje sa spravidla vodnou sprchou.
Aby v dosledku dilatacii nevznikali deformacie, ponara sa ram pri povrchovom kaleni

vodiacich ploch do nadrZe s vodou.
2.2.3 VYSOKOKVALITNA LIATINA
Je to liatina s 50 % ocel'ového 3rotu. Lepdie zlieva ako ocel’ na odliatky. Jej modul

pruZnosti sa bliZi k modulu pruZnosti ocele. Je vyhodnym materidlom na vyrobu niektorych

Casti ramu.

18



2.2.4 OCEL NA ODLIATKY

M4 lepsie mechanické vlastnosti ako liatina. Dvojnasobny modul pruZnosti prispieva
k zniZeniu hmotnosti odliatku pri rovnakej tuhosti. Nevyhodou je zIé trenie na vodiacich
plochach a nebezpedenstvo zadretia, preto st vodiace &asti tvorené kalenymi liftami.

Nevyhodou je aj naroénejsia technoldgia, najma pri zlozZitejSich tvaroch odliatkov.
2.2.5 LEGOVANA LIATINA

Pouziva sa najmi na vyrobu dielcov s vodiacimi plochami, pripadne len na vyrobu

vodiacich list.
2.2.6 OCEL NA ZVARANIE

Vyroba zvarencov sa ustaviéne rozdiruje vzhladom na kvalitativne vlastnosti ocele.
Zvarenec ma niekolko prednosti pred odliatkom. Je jednoduchsi, odpada model aj forma, jeho
vyroba je rychlejia, aj ked’ sa vnitorné napitie po zvarani musi odstranit’ umelymi spdsobmi.
Zvarenec dovol'uje vyrobu uplne uzavretého profilu nosnika, ¢im sa dosiahne vysoka tuhost’
najmaé pri namahani v krateni. Vyrobné odchylky s mensie, teda aj pridavky na opracovanie
stt mensie. Vzhladom na vy$8i modul pruZnosti a lep§ie mechanické viastnosti oproti liatine je
spotreba materialu na zvarané diely men$ia (ispora hmotnosti sa dosahuje 25 aZz 60 %).
Nevyhoda oproti liatine je v men$om timeni chvenia. Pri oceli sa viak zmiertiuje dobrymi
tlmiacimi vlastnostami zvarov a d4 sa este zlepsit' vhodnym tvarom zvarenca, najmi rebrami
a vystuZami, Ocel’ ma zi¢ trecie vlastnosti, preto su trecie plochy vyrobené z kalenych

ocelovych list rtéznym spdsobom pripevnenych k zakladnému telesu.
2.2.7 BETON
Beton roznych druhov (vystuZeny, predpity alebo vypliiovy) sa vyznaguje lepsimi

charakteristikami timenia samobudenych kmitov a hladiny akustického vykonu strojov, ako

maju liatina a ocel’, a je plnohodnotny kon3trukény material aj pre iné vybraté &asti strojov
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(skrine, ozubené koles4, priruby a pod.) a nastrojov (drZiaky). Beton sa zvi¢3a pouziva ako
material zékladu velkych strojov, ale aj nosnych a podpernych &asti obrabacieho stroja.
Zakladnou charakteristikou jeho vlastnosti je pevnost’ v tlaku. Tato veli€ina méZe pri
modifikovanych zmesiach dosiahnut’ hodnotu 150 MPa. Modul pruZnosti v tahu E je vsak
v porovnani s liatinou napr. aZ trikrat niZ$i. Ak ma betén odolavat’ tahovému namahaniu,
musi byt’ vypracovany vo forme predpitého betonu, ktory je porovnatelny, pokial’ ide o
pevnost’, s liatinou a vykazuje lepSie timiace a termické vlastnosti. Merna hmotnost’ beténu je
v porovnani s ocel’'ou len asi tretinova, preto sa nosné €asti strojov zhotovuju s plnym
prierezom, masivne a kompaktné, takZe pri rovnakej hmotnosti beténovej &asti treba zaplnit’
trojnasobny objem v porovnani s liatinovou konstrukciou.
V porovnani s klasickou kon$trukciou mé betén (modifikacie) nasledujice vyhody:
- na vyrobu cementu treba podstatne men§ie mnoZstvo merného paliva,
- vyrabat’ ramy alebo iné nosné ¢asti moZno priamo na mieste (odpada transport
rozmernych telies),
- teplotny sucinitel’ dizkovej rozt'aznosti, napr. armového beténu, ma priblizne
hodnotu ako ocel’ a zavisi od kameninovej primesi,
- povrch beténu moZno obrabat’ a pigmentovat’ rdznymi farbami (priemyselny dizajn)

a pod.
Nevyhody sa prejavuju v technologickych nuansach (know-how), rozdielnej kvalite

druhu pouZitého kameniva, zmr§t'ovani (pokles predpétia) a nenavratnosti zakladného

materialu.
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3. ULOZENIE OBRABACICH STROJOV NA ZAKLAD

Od vlastnosti obrabacieho stroja, od prevadzkovych poZiadaviek a od okolia zavisi aj
vol'ba uloZenia obrabacieho stroja na zaklad, pri ktorej sa odporita zamerat’ sa najmé na:
- tuhost’ 16zka obrabacieho stroja,
- velkost' a drahu premiestiiovanych hmét na obrabacom stroji,
- velkost' razov pri obrabani,
- vyZadovanu presnost’ obrabania,
- moZnost’ vyrovnavania obrabacieho stroja (napr. do vodorovnej polohy), pripadne jeho
premiestiiovanie,

- hmotnost’ zakladu a vlastnosti podkladu,

amplitadu a frekvenciu ru$ivych kmitov v okoli.

3.1 ULOZENIE NA PODLAHE

Priamo na betoénovi podlahu hriibky minimalne 100 mm sa pomocou tuhych podloZiek
(klinovych, skrutkovych na vyrovnavanie) ukladaju malé, pripadne stredné vel'ké obrabacie
stroje, pri ktorych liatinové alebo zvarané ocefové 162ka st dostatoéne tuhé, spravidla
s pomerom dizky k vyske 162ka I/h < 7 a% 8. Stroje musia pracovat’ bez razov a inych
silnejsich dynamickych uéinkov. V tomto pripade sa spravidla iba kontroluje statické
zat'aZenie podlahy do pripustnej hodnoty 30 000 N/m?, Gomu zodpoveda hmotnost’
obrébacieho stroja od 8000 do 10000 kg. Strcje uloZené na tuhych podlozkdch méZeme -
lahko premiestiiovat’. Pri presnych obrabacich strojoch s osobitne tuhym 162kom, kde 1/h <5,
sa pouZiva trojbodové uloZenie, ktoré dovol'uje presné vyrovnanie.

Obrabacie stroje s dlh§im 16zkom 1/h > 8 aZ 10, nastavené na tuhych podlozkach, sa
vystuZuju podliatim cementovou kaSou. Medzera pre podliatie medzi podlahou a strojom

byva asi 50 mm.
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Na pruznych podloZkéch sa ukladaj stroje, ktoré treba izolovat’ proti prenosu kmitania
z okolia. V tomto pripade nie je 16Zko vystuZené podlahou, a preto musi byt’ dostatoéne tuhé,
pricom pomer 1/h ma byt men3i neZ 4 aZ 5. PruZzné podloZky na obr.3.1 s upravené tak, aby
sa obrabaci stroj mohol vyskovo nastavit’. Vlastny kmitodet stroja v zvislom smere by sa mal
pohybovat’ v rozmedzi od 12 do 18 Hz. V miestach podopretia treba zistit’ velkosti reakcii a

podla nich volit’ tuhosti jednotlivych podloziek tak, aby ich deformécia bola vo vetkych

pripadoch rovnaka:
F _F F
-2 = ..=-"=y=const [3.1]
kl kz k,

kde F,, Fa, ... F, sureakcie vonkaj$ich sil,
ki, ka, ... kq — statické tuhosti.

Obr.3.1 PruZnd podlozka

1 -162ko, 2 - nastavovacia skrutka, 3 — gumova podugka, 4 — kvapalinovy timi¢
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3.2 ULOZENIE NA ZAKLADOVYCH BLOKOCH

Vel’ké obrabacie stroje, ktoré maju niZ8iu tuhost’ 16Zka s pomerom 1/h od 8 do 10 sa
ustavuju na samostatny zaklad. Pomocou zdkladovych skrutiek, obr.3.2, sa vytvori jednotny
celok obrabacieho stroja so zakladovym blokom, pripadne sa pouZiju kotviace bloky, obr.3.3.

Rozstup ma byt pri vietkych zakladovych spojoch priblizne rovnaky (asi 500 az 750
mm), aby pri rovhomernom dotiahnuti nevznikali rozdielne napitia, pripadne deformécie.

Vysledna tuhost’ uloZenia, obr.3.4, je dand vzt'ahom pre tuhé uloZenie

I
1 1

.__..+_____...____.
ke kg+k;

k=kg + 3-2]

S

kde k st tuhosti : L — 16Zka, s — spoja, B — zdkladového bloku, Z — zeminy.

-

IIIIIII;I ‘
NN

N
AL/ IS 10 20m0N
77/
7

4/;

R
PT77772)
X s

——

!

- 6

Obr.3.2 Zakladova skrutka s nastavovacou skrutkou
1 —16Zka, 2 - nastavovacia skrutka, 3 — kotviaca skrutka, 4 — zdkladova skrutka,

5 - priestor na vyplnenie cementom, 6 - betonovy zékladovy blok
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Obr.3.3 Kotviaci blok s nastavovacim klinom

1 — os zakladovej skrutky, 2 - nastavovaci klin, 3 — teleso kotviaceho bloku

Obr.3.4 Tuhost' systému obrabaci stroj — zaklad

Z tohto vzt'ahu moZno uvaZit' rozloZenie &iastkovych tuhosti a zistit, Ze pri nizkej
tuhosti spojov K, je zvySovanie tuhosti zakladového bloku kg neti¢inné pre zvysenie
vyslednej tuhosti k a zvic3enie jeho vysky (hibky) vedie len k predraZeniu zakladu.

Zékladovy blok obrabacieho stroja je uloZeny bud’ priamo na zemi (tuhé uloZenie),

alebo je na zemi uloZeny pruZne.
3.2.1 TUHE ULOZENIE ZAKLADOVEHO BLOKU

Zakladovy blok v tomto pripade leZzi priamo na zemi, obr.3.5, alebo na vrstve hrubého
piesku. Blok je beténovy, pri zloZitej$ich tvaroch vystuZeny ocelou. Jeho statické namahanie
je dané pdsobenim posuvnych sil pri premiestiiovani hmot stroja aj obrobku, ohybovych
momentov od reznych sil aj od zotrvaénych sil pri zmene zmyslu a rychlosti pohybu
presivanych hmét. Dynamické naméhanie zakladového bloku vznika zvi¢$a pri reznom

procese.
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Pre obrabacie stroje do hmotnosti 30000 kg so zakladovym blokom na tuh3ej zemine pri

pozZiadavke normalnej presnosti moZno hibku bloku ur&it’ priblizne zo vztahu
H=k,1 [3.3]
kde k;=0,3 - pre ststruhy, hoblovagky, rovinné frézovatky a vodorovné pretahovacky,
ki =0,4 - pre brusky,

k; = 0,6 - pre obrabacie stroje na ozubenie, zvislé sustruhy, automaty a pretahovacky,

bezkonzolové frézovacky a vodorovné vyvrtavacky,

1 - je dizka 167ka.
( \l

1 2 3

Obr.3.5 Tuhé uloZenie obrabacieho stroja na zakladovom bloku
1 - kotviaca lidta so zakladovymi a nastavovacimi skrutkami, 2 — zakladovy blok,

3 — zemina

Pri podrobnejSom vypoéte hibky mézeme zakladovy blok povaZovat' za dosku na
pruznom podklade, zat'aZend v miestach spojovacich elementov staticky neur¢itymi silami za
predpokladu, Ze jej velkost zodpovedd prisluinym tuhostiam [6Zka v tychto miestach.

Vykres zakladového bloku obrabacieho stroja vratane pohaiiacich a riadiacich agregatov
a ostatného prislu$enstva ma obsahovat’ okrem otvorov pre zakladové skrutky tiez
umiestnenie §acht, kanalov a kovovych si¢iastck blokov na zabeténovanie. Obrys
zakladového bloku je dany tvarom spodku obrabacieho stroja a rozmiestnenim ;;riSluéenstva.
Spolo¢né t'azisko bloku obrabacieho stroja ma byt’ o najbliZ§ie k zvislici prechadzajucej

taziskom podorysného obrysu zakladu. Vzdialenost’ otvorov pre zdkladové skrutky od okraja
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bloku mé byt’ najmenej 200 mm. Obrabaci stroj sa mdZe usadit’ na zkladovy blok aZ po

prebehnuti zmrit'ovacieho procesu beténu.
3.2.2 PRUZNE ULOZENIE ZAKLADOVEHO BLOKU

V tomto pripade je zdkladovy blok uloZeny na podklade cez pruZné elementy (pruZiny,
podlozky, koberce). Takymto usporiadanim sa zmen3uju budiace sily prenagané
z obréabacieho stroja do podkladu, ¢o nazyvame aktivnou izoldciou, alebo opaéne z okolia do
obrabacieho stroja, aby nepdsobili nepriaznivo na presnost’ obrabania, &o je tzv. pasivna
izolacia.

Obrébacie stroje, najmi t'az3ie, sa ukladaji so zdkladovym blokom do beténovej jamy
na pruzny koberec z gumy vhodného profilu. Na dosiahnutie potrebnej nizkej vlastnej
frekvencie ukladaného systému sa pouZije viac vrstiev pruZznych kobercov, tzv. sendvi¢ové
uloZenie. Medzi stenami jamy a zakladovym blokom treba nechat’ medzeru a dno jamy

vodotesne chrénit’.
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Obr.3.6 Zaves zakladového bloku s obrabacim strojom na valcovych ocel'ovych pruZinich
1 — obrabaci stroj, 2 — beténovy zakladovy blok, 3 — beténova jama, 4 — ocel'ova

zavesna traverza, 5 — zdkladova skrutka, 6 — valcova ocel'ova pruZina
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Pri pruznom ukladani obrabacich strojov s mimoriadne vysokymi narokmi na presnost’
obrabania, ked’ sa vyZaduje viastna frekvencia zakladového bloku so strojom niZ$ia nez S Hz,
treba pouZit’ zaves na valcovych ocel'ovych pruzinach (b, = 0,003), napr. podl'a obr.3.6.

V osobitne dblezitych pripadoch sa okrem zakladového bioku eite na fiom pruzne

uklada obrabaci stroj, tzv. dvojhmotové uloZenie.
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Obr.3.7 Rozne priklady spéjania 16Zok so zdkladom
a — pomocou skrutky zakotvenej v ziklade, b, ¢ — pomocou skrutky a zakladovej
kotvy, d — pomocou klina, 1 — kotviaca skrutka, 2 — zakladova skrutka,

3 — nastavovacia skrutka, 4 — kotva, 5 - beton

Na pasivnu izolaciu velkych obrabacich strojov zvy&ajne stadi uloZenie zékladového
. M N 9 ~ 4 ~ . M b ra 3
bloku priamo na zemi. Toto moZno povaZovat' za pruzné uloZenie, pri¢om vel’ka hmotnost’
bloku aj stroja zabezpeduje dostatocne nizku vlastni frekvenciu.

Na obr.3.7 st uvedené rozne priklady spajania 10620k so zakladom.






4. VEDENIA

Vedenie je sistava tzv. vodiacich plch, na ktorych sa styka pohybliva ¢ast’ (napr. sane,
smykadlo, stdl) s Gastou nepohyblivou (napr. s 16zkom), ktora zaru&uje pohyb po
geometricky presnych drahach s jednym stupfiom vol'nosti. Vedenia vo vieobecnosti majl
zabezpetit’ priamociary alebo kruhovy pohyb dvoch sugiastok alebo skupin proti sebe. Podl'a
druhu trenia medzi stykovymi plochami delime vedenia na klzné a valivé.

Poziadavky na vedenia:

1. Presnost - vedenie sa musi vyrobit’ s takou presnost'ou, aby odchylky drahy pohybu od
idealneho tvaru boli v toleranciach danych poZadovanou presnostou, s akou ma stroj
pracovat’.

2. Odolnost’ proti opotrebeniu - presnost’ dosiahnuté pri vyrobe obrabacieho stroja sa ma
zachovat’ ¢o najdlhSie, musi byt teda vhodne zvolena dvojica materidlov vodiacich pldch,
pripadne ich tepelné spracovanie.

3. Vymedzovanie vole, ktord vznika opotrebenim, umoZiiuje zabezpecit' trvalo vyZadovanu
presnost’.

4. Minimalny odpor proti pohybu zabezpeci povrch vodiacich ploch s minimalnym
sucinitel'om trenia.

5. Tuhost, ktora zabezpedi s dostatoénou presnostou relativny pohyb néstroja voéi obrobku.

6. Ochrana vedenia proti vnikaniu prachu a triesok, ktoré spdsobuji poskodenie vodiacich
ploch.

7. Profil vedenia mad mat’ minimalny pocet ploch a jednoduchy tvar z hl'adiska vyroby.

8. Dokonalé mazanie vodiacich ploch, aby sa zmengilo opotrebenie a odpory proti pohybu.

9. Tvar vodiacich ploch taky, ktory zabezpe¢i dokonalé vedenie pohybujuicich sa &asti
s jednym stupilom vol'nosti a zachytenie sil prena$anych z pohyblivej ¢asti na
nepohyblivi.

10. Pohyb pohybujticich sa ¢asti musi byt’ plynuly aj pri najmensich rychlostiach.
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4.1 VEDENIE PRIAMOCIARE

Podr'a tvaru sa priamociare vedenia delia na hranolové, obr.4.1, 4.2, 4.3 a valcové,
obr.4.4. Dalej vedenia delime na jednoduché, obr.4.1, 4.4a, b, a zloZené, obr.4.2, 4.3 a 4.4c.d.

Vedenie jednoduché je vytvorené stvislou sustavou vodiacich ploch. Prakticky sa da
pouZit' len pre tizke sane, obr.4.1c aZ h, alebo ako vedenie $mykadiel, obr.4.1a,b. Pre 3iroké
sane treba vedenie zloZené dvojnasobné (dvojdrahové), obr.4.2, trojnasobné (trojdrahové),

obr.4.3 alebo $tvornasobné (3tvordrahové).
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Obr.4.1 Priamociare vedenia hranolové, jednoduché
a — trojboké vedenie Smykadla, b — §tvorboké védenie $mykadla, ¢ — trojboké vedenie
sani, d — §tvorboké vedenie sani, lahké vyhotovenie, e — vedenie trojboké (rybinové)
vonkejsie, f - vedenie §tvorboké (ploché), g — vedenie trojboké (rybinové),

h — vedenie §tvorboké so ziZenym stranovym vedenim na plochach 1, 2
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Obr.4.2 Priamogiare vedenie dvojdrahové

a - ststruhu, s — vedenie pre suport, k — vedenie pre konik, b — hoblovatky

T 97 7

Obr.4.3 Priamodiare vedenie trojdrahové pre sustruh

a) b) cl d)

Obr.4.4 Vedenia priamociare valcové

a, b — jednoduché, c, d — zloZené

Vyhodou valcového vedenia je, Ze sa da 'ahko a presne vyrobit'. Samo osebe viak
nezaruduje pohyb s jednym stupfiom volnosti. Pri jednoduchom vedeni sa zamedzi ota¢aniu
pomocou pera, obr.4.4a,b, pri zloZenom pouZitim d’alieho rovinného vedenia, obr.4.4c, alebo

valcového vedenia, obr.4.4d. Na obr.4.4d vedie I'avé vedenie v dvoch kolmych smeroch (Y,
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Z), prave iba v jednom smere (Z). Z toho ddvodu mdzu byt’ strany valca pravého vedenia
skosené v smere Z, ¢o umozni hrubsie tolerovanie vzdialenosti i osi vodiacich valcov.

Sutiastky pohybujice sa po vedeni delime na sane a Smykadla. Vodiace plochy sani sii
krat3ie ako vodiace plochy nepohyblivych ¢asti, na $mykadléch su naopak vodiace plochy
pohyblivej ¢asti (§mykadla) dlhsie.

4.1.1 PRIAMOCIARE VEDENIA KLZNE

Takéto vedenia maju zaru€it’ presny priamoc¢iary pohyb s jednym stupfiom volnosti
pohyblivej casti, napr. sani, po pevnej €asti, napr. 16Zku.

Presnost’ a kvalita prace obrabacieho stroja st dané jednak presnost'ou drahy vedenia,
jednak rovnomernost'ou posuvovej rychlosti pohybujticich sa &asti, t. j. stabilitou klzne
uloZenych mechanizmov.

Nestabilita pohybu sa najvyraznejsie prejavuje tam, kde sa mechanizmy pohybuja
vePmi malou rychlostou. Tzv. trhavy pohyb (stick — slip) - vznika ur¢ita deformécia, pokym
t'aZna sila nedosiahne velkost’ sily potrebnej na utrhnutie hmotnosti (napr. suportu) z
kPudovej polohy (trecia sila v pokoji). Po odtrhnuti sa hmotnost’ uvedie do pohybu a trecia
sila klesne na hodnotu zodpovedajucu velkosti trecej sily pri okamzitej rychlosti, teda
prebytok taZnej sily udeli hmotnosti uréité zrychlenie a suport posko¢i. Deformacia, a tym aj
t'azna sila sa zmensi a suport sa zastavi po dosiahnuti rovnovahy medzi t'aZznou, zotrvaénou a
trecou silou za pohybu. Po zastaveni narastie zase trecia sila na kI'udovi hodnotu a cely dej sa
opakuje.

Jedinym raciondlnym spdsobom zvy3enia stability pohybu je taka zmena trecieho
procesu, ktorej vysledkom je priaznivej$i priebeh dynamickej charakteristiky. Preto treba
volit’ spdsob zniZenia rozdielu medzi prilnavym trenim a najniZ$im klznym trenim, &o sa da
dosiahnut’ pouzitim §pecidlnych maziv (napr. elainom aditivovaného oleja) a vol'bou

materidlu klznych ploch.

4.1.2 VALCOVE VEDENIA

NepouZivaju sa na vedenie suportov, stolov, stojanov a pod. Vyhodné su pri vedeni

pinoly konika ra sustruhoch, na uloZenie vretien, ak ide o ich prestivanie v smere o0si X.
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Najmen3ia dizka vedenia byva 1, = 3D. Okrem priamogiareho pohybu valcové
vedenie dovol'uje aj otd¢avy pohyb, ktorému moZno zabranit’ rdznymi spdésobmi, obr.4.4.
Véla vo vedeni sa mdZe vymedzit' pomocou kuZel'ovej rozrezanej vioZzky axidlne

postivanej maticou, obr.4.5b, alebo skrutkou a maticou, obr.4.5a.

a)

Obr.4.5 Vymedzenie vole na valcovom vedeni
a — skrutkou a maticou, b- kuZel'ovou rozrezanou vioZkou axidlne posiivanou

maticou.

4.1.3 HRANOLOVE VEDENIA (PRIZMATICKE)

Trojboky hranol je zakladnym tvarom hranolového vedenia, ktorého vrcholové uhly.si

rdzne, obr.4.6. Vedenie na obr.4.6a sa pouZiva na vedenie sani a konika sustruhu, na obr.4.6b

sa vedenie pouZiva na vedenie suportu ststruhu. Obr.4.6¢ znazoriiuje vedenie stolov Fahkych

a strednych hoblovaciek, rovinnych frézovadiek a brisok. Pri t'azkych obrabacich strojoch sa

pouziva vedenie podla obr.4.6d.
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Obr.4.7 Rybinové vonkajdie vedenie

Na obr.4.7 je zndzornené vedenie rybinové vonkajsie, na obr.4.8 rybinové vedenie
vnuatorné. V zévislosti od spdsobu a velkosti namahania vonkaj§imi silami a klopiacimi
momentami sa vedenie robi tak, Ze dosada v rovine I alebo v rovine Il, podl'a toho, v ktorom
pripade mé suport vé¢3iu tuhost’. Na vymedzenie vole v tomto vedeni staéi jedna
vymedzovacia li$ta, ¢o je vyhoda oproti jednoduchému plochému vedeniu, obr.4.9, ktoré na
vymedzenie vile potrebuje azZ tri nastavovacie listy. Nevyhodou rybinového vedenia je, Ze pri
minimalnej véli s, potrebnej na posuvanie sani na vedeni, sa sane natac¢aju klopnym

momentom vic¢sej hodnoty.

34



-
N1
g

(o}

) @,_

Obr.4.8 Rybinové vnatorné vedenie

Obr.4.9 Jednoduché vedenie ploché

Obr.4.10 Dvojnasobny profil 16zka sustruhu

Jednoduché vedenia sa pouZivaju na prena3anie mendich klopnych momentov. Ak st
medzi vodiacimi plochami potrebné otvory na prepadavanie triesok a vedenie je zat'aZzované
vel'kymi klopnymi momentami, pouZivaji sa dvojnasobné alebo trojnasobné vedenia.

Na obr.4.10 je dvojnasobny profil 167ka sustruhu, kde vedenie pozostava z kombinacie
dvoch dvojnasobnych vedeni — jedného na uloZenie suportu 1, druhého na vedenie konika 2.

Na obr.4.11 si uvedené priklady priaimogiarych klznych vedeni.
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Obr.4.11 Priklady priamoé&iarych klznych vedeni
4.1.4 MATERIAL KLZNYCH VEDENI

Material klznych vedeni zna¢ne ovplyviluje odolnost’ proti opotrebeniu a plynulost

pohybu uzlov. Aby sa vyli€il krajne neZelatelny jav trhavych pohybov, kompletuje sa dvojica
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trecich ploch z rdznych materialov, ktoré maji rozliéné zloZenie, $truktiru a tvrdost.
Vedenia, po ktorych sa premiestiiuji pohybujuce sa gasti, sa robia tvrdSie a odolnejsie proti
opotrebeniu. Tymto sa zabezpedi presnost’.

Vedenia zo sivej liatiny, ktoré si ¢ast'ou 16Zka, st najjednoduchsie, no pri ustavi¢énom
pohybe nezabezpecuji dlhdiu Zivotnost’. Odolnost proti opotrebeniu sa zvy$uje zakalenim
s ohrevom elektrickymi pridmi vysokej frekvencie alebo plynovym hordkom. Zakalenim
jedného zo spriahnutych povrchov do HRC 48 aZ 53 mozZno zvysit’ odolnost’ proti opotrebeniu
viac ako dva razy. Legujuce prisady do liatinovych vedeni zvy¥uju odolnost’ proti opotrebeniu
len po nasledujicom zakaleni. Znaéné zvySenie odolnosti proti opotrebeniu liatinovych
vedeni sa dosiahne pomocou §pecidlnych povlakov. Chromovanie vedeni vrstvou chrému
hrabky 25 az 50 um zabezpeduje tvrdost’ do HRC 68 azZ 72 a 4 aZ 5-krét zvy$uje odolnost’
proti opotrebeniu a stéastne zmenSuje koeficienty trenia. Analogicky efekt ddva aj nanasanie
povlakov vrstvou molybdénu alebo zliatiny s obsahom chromu. Chrémuje sa len jedna
z dvoch stykovych €asti, obyé¢ajne nepohybliva, lebo kombinacia chrém po chréme je

nachylnd na vznik trhavych pohybov, hoci ma najmensi sadinitel’ trenia.

TIAIIITLILLH/.

Obr. 4.12 Spdsoby pripevnenia li§t ocelovych vedeni

hore — priskrutkovanim, dolu — privarenim

Vedenia ocel'ové sa robia ako lidty privarené k zvaranym 162kam alebo priskrutkqvané,
resp. prilepené k 16zkam liatinovym, obr.4.12. Materidlom ocel'ovych vedeni st
nizkouhlikové ocele, cementové a zakalené na vysoku tvrdost (HRC 60 aZ 65), nitridované

ocele s hibkou nitridacie 0,5 mm a zakalené na vel'mi vysoku tvrdost’ (800 aZ 1000 HV).
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Zriedka sa pouzivaji legované vysokouhlikové ocele zakalené a popustené (HRC 58 az 62).
Ocel'ové zakalené vedenia zabezpe€uji najvy$§iu odolnost’ proti opotrebenie v kombinécii so
zakalenou liatinou. '

Zliatiny z farebnych kovov, ako bezolovnaty bronz, olovnaty bronz, zliatina na baze
cinu v kombindcii s ocel'ou aj liatinou, davaju najlep8ie vysledky vzhl'adom na odolnost’ vogi
opotrebeniu, zadretie a rovnomernost’ pohybu. Vysoka cena viak nedovoluje ich $iroké
pouzitie.

Plasty maju dobré trecie vlastnosti, nezadieraju sa, zabezpetuji rovnomernost’ pohybu
pri malych rychlostiach a nie st ndchylné na vznik trhavych pohybov. Jednako malé tuhost,
nizka odolnost’ voti opotrebeniu pri abrazivnom znedisteni, vplyv teplotnych Géinkov,
vlhkosti, oleja a kyselin obmedzuji ich pouZitie. Plasty sa pouZivaji najmé v kombinovanych
vedeniach, ked’ zat'aZenie prenaSaju valivé telieska a vrstva plastu na pomocnych hranach
zabezpeCuje nevyhnutné charakteristiky trenia. Pasy z plastu sa nalepujti na podklad vedenia.

Kompozitné materialy na baze epoxidovych Zivic sa nanasajii na vedenia pohybujicich
sa Gasti. Po zatvrdnuti sa mdZu povrchy obrabat, napr. hoblovanim, frézovanim a
zaSkrabavanim. Epoxidové Zivice maju podobné vlastnosti ako plasty.

Materiély pre obkladanie vodiacich ploch moZno vhodne rozdelit’ podl'a stavu materialu
pri obkladani:

a) Materialy pripeviiované v tuhom stave lepenim alebo mechanicky. Tieto materidly sa
dodavajii ako félie, dosky alebo pasy, ktoré sa lepia, alebo mechanicky pripeviiuji na
jednu z oboch funk&nych pléch vedenia (spravidla na pohyblivii éast’ vedenia — st6l,
suport).

b) Materialy nana%ané v kafovitom stave stierkou — s{i to materidly na baze epoxidovych
Zivic. Hmota sa nana$a na hrubb opracované plochy (frézovanim, hoblovanim) a
odmastené plochy. Obe Casti vedenia sa pritlaia k sebe. Po vytvrdnuti hmoty sa vodiace
plochy od seba oddelia.

¢) Materidly nand$ané v tekutom stave liatim — st to materidly analogické ako materialy
nanaané v kaSovitom stave a li§ia sa len viskozitou p}ed vytvrdzovanim.

Plocha, ktora sa neobklada hmotou, sa brusi, plocha, ktora sa obklada, sa hobl'uje alebo
frézuje na hrubo, pri¢om lunkre a pérovitost’ v miestach obloZenia neprekézaji. Obe casti

vedenia sa utesnia a naleje sa na ne hmota, ktord vytvrdne za 4 aZ 7 dni.
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4.2 PRIAMOCIARE VEDENIE VALIVE

Klzné trenie najjednoduchgie nahradime trenim valivym, ak pouZijeme kladky,
obr.4.13. V tomto usporiadani ho mdZeme pouzit’ len vtedy, ak prevlida zat'aZenie v zvislom
smere nadol. Kladky sa stykaji s vedenim len miestne, preto sa vplyv nerovnosti plochy
prejavuje priaznivejsie ako pri vedeni s klznym trenim, a preto sa tieto vedenia musia
vyrabat presnejsie. Ak sa namiesto kladiek pouZije velké mnoZstvo valivych teliesok, tato
nevyhoda sa do uritej miery odstrani a zvy$i sa aj stykova tuhost’ vedenia. Pre valivé drahy
sa pouZivaju vsadené kalené a briusené ocel'ové listy. Na obr.4.14 je znazornené valivé
vedenie, kde sa ako valivé teliesko pouzili guli¢ky uloZené v klietkach. Toto usporiadanie ma
nevyhodu, Ze klietka s gulickami vykonava pri pohybe sani vo vedeni drahu, ktora sa rovna
poloviénému zdvihu sani, teda dizka zdvihu je obmedzena. Usporiadanie s vracanim guli¢iek
odstraiiuje nevyhodu obmedzeného zdvihu, obr.4.15. Guli¢ky sa vracaji cez kanaly a v telese
sani (priemer vratnych kanalov je o nie€o vi&$i, neZ je priemer guli¢iek). Prevadzanie

- gulid¢iek na koncoch sani do vratnych kanalov a spét’ sa uskuto&ituje vioZkami b s kruhovym

vybranim. Vedenie je na koncoch chrinené proti vnikaniu prachu plstenymi upchavkami.

Obr.4.13 Valivé vedenie pomocou kladiek
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Pre vitSie zat'aZenie sa pouZivaji val&eky alebo ihly. Na obr.4.16b je vyhotovenie
klietky ihlového vedenia. Klietky st z umelej hmoty a dodavaji sa v rdznych velkostiach a
s rdznym poétom ihiel, ktory zavisi od zat'aZenia. St opatrené rybinovymi zamkami,
pomocou ktorych mozno spojit’ niekol'ko klietok do jedného celku. Na obr.4.16a je priklad

usporiadania prizmatického vedenia s ihlami.

h

I

Obr.4.15 Valivé vedenie s vracajucimi sa guli¢kami



Pre valivé vedenia sa ¢asto pouZivaju valivé valéekové jednotky (valivé hniezda),
obr.4.17a. Tieto jednotky, rovnako ako valivé loZiska, vyraba rad firiem ako stavebné
jednotky v réznych velkostiach. Pre vymedzovanie vdle vo vedeni sa tieto jednotky montuju
na odpruZené dosky, obr.4.17b, dodavané tieZ firmou. Priklad pouZitia tychto loZisk pre
vedenie je na obr.4.17c. Pre dlhdie vedenia sa pouZiva viac jednotiek usporiadanych za sebou

na jednej vodiacej ploche.
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Obr.4.16 Valivé vedenia
a — vedenie ihlové,

b — klietky s ihlami, resp. valéekmi
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4.3 PRIAMOCIARE VEDENIA HYDROSTATICKE

Hydrostatické vedenia pri sprdvnom vyhotoveni pracuji v oblasti rydzo kvapalinového
trenia. Vyznaduji sa vel’'mi malym sa¢initelom trenia pri velkom rozsahu rychlosti. Z tychto
dévodov pracuju tieto vedenia prakticky bez opotrebenia, a tak vykazuji trvald presnost’.
Vzhladom na vysoki presnost’, inosnost’ a dobré timenie st vhodné pre vysoké zat'aZenie pri

vel'kych rychlostiach.
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Obr.4.17 Valivé valéekové jednotky — valivé hniezda
a — val&ekova valiva jednotka, b — vymedzenie vdle na valéekovej valivej

jednotke, ¢ — priklad pouZitia valivych jednotiek
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Vedenie pozostava z loZiskovych jednotiek (kaps), vytvorenych na jednej vodiacej
ploche, druha plocha je hladka, obr.4.18, pri¢om tlak oleja je dodavany samostatnym zdrojom
mimo vedenia. Aby vedenie mohlo zachytavat’ excentrické zataZenia, musi byt’ vyrobené
s viacerymi loZiskovymi jednotkami, minimalne s tromi. Medzi jednotlivymi jednotkami
nesmie nastat’ vyrovnanie. MoZe sa to dosiahnut’ dvoma, v principe rozdielnymi spésobmi

zasobovania olejom:

1. Kazda lozZiskova jednotka je zasobovana olejom samostatnym hydrogeneratorom,
obr.4.18a.
2. Loziskové jednotky st zasobované olejom spoloénym hydrogeneratorom, pred kazdou

jednotkou je predradeny hydraulicky odpor, obr.4.18b.

V prvom pripade sa privaddza do kaZdej jednotky kon§tantné mnoZstvo oleja nezavisle
od zataZenia a moZno vyuZit Uplny tlak generatora. V normalnej prevadzke je tlak v kapse
omnoho niZ8i neZ je maximainy tlak hydrogeneratora a bezpe€nost’ spravnej funkcie vedenia

je vel'mi vysoka. Nadobudacie naklady su v3ak vy3sie.
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Obr.4.18 Spdsoby zasobovania olejom loZiskovych jednotiek
~ a~-kazda loZiskové plocha je zdsobovana olejom samostatnym hydrogeneratorom,

b - loZiskové jednotky st zasobované olejom spolo&nym hydrogeneratorom
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V druhom pripade st nadobudacie néklady niZSie. Ako predradeny odpor sa naj¢astejsie
pouziva kapildra alebo $krtenie zavislé od zat'aZenia, napr. membranové. V predradenom
odpore sa zniZi tlak hydrogeneratora p, natlak v kapse p;. Tym sa strati éast’ vykonu, teda je
potrebny Vicsi prikon.

Tvar kapsy nema na funkciu hydrostatického vedenia vplyv, alebo len vel'mi nepatrny.
Na obr.4.19 su tri tvary obdiZnikovych képs, z ktorych vidiet, e tlaky v nich si rovnaké.
Efektivna plocha, vyzna€ena ¢iarkovanou €iarou, je pre vSetky tvary kdps rovnaka, ak sa
zanedbaji malé odchylky v rohoch kaps.

Na obr.4.20 je zndzornené priamociare hydrostatické vedenie suportu ststruhu.
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Obr.4.19 Tvary vyhotovenia obdiznikovych loZiskovych jednotiek
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Obr.4.20 Priamogiare hydrostatické vedenie suportu sistruhu
a — jednosmerné, I —16zko, 2 - suport, 3 a 4 — odsavanie,

b - obojsmerné, 1 — pozdlZne sane, 2 —~ prie€ne sane, 3 a 4 — odsavanie
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4.4 PRIAMOCIARE VEDENIA SERVOSTATICKE

Tieto vedenia patria do skupiny hydrostatickych vedeni, kde predradeny hydraulicky
odpor kapsy pracuje so spitnou polohovou vizbou, pri¢om sa zachovéva stala poloha
pohybujtceho sa telesa vogi inému telesu na vyrobnom stroji. Podl'a viazania spitnej vazby
moZno udrZiavat:

a) stalu hribku maziva vo vedeni, ak je spitna vizba medzi dvojicou telies tvoriacich
vedenie,

b) stalu polohu pohybujucich sa Casti vedenia; podl'a potreby sa meni hribka vrstvy maziva
vo vedeni, ak je spétna vizba vztiahnutd mimo dvojicu telies vedenia, napr. k riadiacemu

pravitku.

Spitna vizba méZe byt’ mechanicka, hydraulicka, elektrickd a ich kombindcie.

Vlastnosti servostatickych vedeni su podobné ako pri hydrostatickych vedeniach,
pasivne odpory v smere pohybu s tu v8ak o niefo vyssie. Odpory aj pri nizkych rychlostiach
st také malé, Ze nehrozi vznik trhavych pohybov. Servostatické vedenie lepSie timi a ma
dlhsiu Zivotnost’ neZ vedenie hydrostatické, ale na druhej strane je komplikovanejsie a
drahgie.

Na obr.4.21a je servostatické vedenie s mechanickou spétnou vézbou s mechanickym
sledovacim dotykom, ktory ovlada predradeny hydraulicky odpor kapsy. Spétna vizba je
medzi dvojicou telies vedenia, a teda zabezpeduje stalu hriibku vrstvy maziva. Na obr.4.21b je

servostatické vedenie s hydraulickou spitnou vidzbou.

4.5 VEDENIA KRUHOVE

Takéto vedenia maju zabezpetit presny otatavy pohyb, t j. pohyb, pri ktorom vgetky
body rotujiiceho telesa opisuju drahy lisiace sa cd kruZnice len o hodnotu pripustnych

odchylok. Maji os zvislu, ¢im je vhodne zachytavana hmotnost’ stola aj obrobku.



4.5.1 KRUHOVE VEDENIA KLZNE

Radialne loziska kizné, resp. valivé zachytavaju radialne zat'aZenie stola, klopné
momenty, axialne zat'aZenie zachytava medzikruhova rovinna vodiaca plocha. Na obr.4.22 s
najbeZnejsie pripady konstrukénych variantov, priéom variant podl'a obr.4.22a sa vyskytuje
najcastejdie. Variant podl'a obr.4.22b sa pouZiva, ak si klopné momenty pomerne vel'ké

vzhl'adom na prierez vodiacej plochy a naklopeniu stola sa zabrani axialnym loZiskom.
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Obr.4.21 Servostatické vedenie

a— s mechanickou spitnou viizbou, 1 — nepohyblivé teleso, 2 — pohyblivé teleso,

3 — mechanicky sledovaci dotyk,
b — s hydraulickou spitnou viizbou, 1 — nepohyblivé teleso, 2 — pohyblivé teleso,

3 - vzt'azné riadiace teleso, 4 — sledovacia dyza
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Ak vodiace plochy nie st mazané hydrostaticky, nesmie medzi tymto loziskom a
vodiacimi plochami nastat’ predpitie. Variant na obr.4.22¢ znazoriluje uloZenie tenkej dosky
stola velkého priemeru, ktora je vystuZend axialnym loZiskom. Axidlne uloZenie je v tomto
pripade sta'ticky neurdité. Vodiace plochy podl'a obr.4.22d maji tvar dvojitého kuZel'a a
zachytavaju okrem axidlneho aj radidlne zat'aZenie. Podobnym spdsobom sa uklada aj st6l
medzikruzia tvaru, obr.4.22e. Vedenie tvaru dvojitého kuZel'a je samo osebe staticky

neuréité, ale pri vypocte tlaku na vodiacich plochach sa uvaZuje ako staticky urcite.

Obr.4.22 Kruhové vedenia klzné

a — vedenie rovinné, b — rovinné vedenie s axidlnym loZiskom proti klopeniu,
¢ — rovinné vedenie odlahené axialnym loZiskom, d — kuZel'ové vedenie,

e — kuZelové vedenie deleného stola

Obr.4.23 Kruhové kizné prizmatické vedenie
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Pri praci sa st6l otepl'uje rychlejsie nez 16zko, ¢im sa jeho priemer zvic3uje, a tym
vznika na strmej ploche sklon na zadretie. Tomuto sa vyhneme. ak sa na tejto ploche urobi
vola 0,05 a 0,08 mm v zavislosti od velkosti stola. Mazaci olej sa privadza do miesta a,
obr.4.23, odkial’ sa radidlnymi drazkami privadza po $irke vodiacich ploch. Vplyvom viésej
vile v strmej ¢asti vedenia prudi vécsia Cast’ oleja k vonkaj$iemu obvodu a plocha s men$im
sklonom, ktora zachytava vié$inu axialneho zat'aZenia, je nedokonale mastena. Z tejto plochy
je olej vytlagany aj odstredivou silou. Tieto nevyhody sa odstrania, ak sa privadza olej aj

v mieste b, alebo ak sa vodiaca draha usporiada obratene, strmou ¢ast’ou plochy vo vnutri.
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Obr.4.24 Konstruk&né rieSenie valivého uloZenia zvislého sustruhu
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45.2 KRUHOVE VEDENIA VALIVE

Maji menSie pasivne odpory nez vedenia kizné a ich tuhost’ sa da zvy3it’ predpnutim.
St menej nachylné na nestabilitu pohybu.

UloZenie m6Zeme riedit’ dvoma kuZelikovymi loZiskami, obr.4.24, ak je pod stolom
dostatoény priestor. Tieto loZiska zachytavaju jednak radialne, jednak axiélne sily a klopné
momenty. LoZiska sa montuji s ur¢itym predp#tim zavislym od velkosti stola a jeho

zataZenia.

W \ A\ \\\‘J

Obr.4.25 Valivé vedenie zvislého sustruhu

Na obr. 4.25 je schematicky zndzornené uloZenie stola zvislého sistruhu na axidlnom
loZisku velkého priemeru v kombinécii s dvojradovym radidlnym gulkovym loZiskom a

malym axialnym gulfkovym loZiskom.

4.5.3 KRUHOVE VEDENIA HYDROSTATICKE

Tieto vedenia maju zvi¢§a tvar rovinného medzikruZia. Na obr.4.26 je vedenie stola
zvislého sustruhu. Vonkajsie vedenie tvori 12 hydrostatickych buniek s previddzkovym tlakom
oleja 1,2 MPa. Tlakova komora bunky m4 tvar medzikruZia segmentu. Pre zvy3enie tuhosti je
st6l v prostriedku podoprety hydrostatickym axialnym loZiskom, ktoré obsahuje jedinu
tlakovii komoru tvaru medzikruZia. LoZisko je obojstranné a mdZe byt pre zvy3enie tuhosti

predpnuté.
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Obr.4.26 Hydrostatické kruhové vedenie pracovnej dosky zvislého ststruhu
1 —16Zko, 2 — pracovna doska, 3 — vonkaj$ia hydrostaticka kruhova dréha,

4 — vnutorné hydrostatické kruhové drahy, 5 — hydrostatické radialne loZisko
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5. VRETENA OBRABACICH STROJOV

Zékladnou funkciou obrdbacieho stroja je vyrobit’ plochy obrobku vyZzadovanej
geometrie, akosti povrchu a za ekonomicky efektivnych podmienok. Nevyhnutnou
podmienkou pre spinenie tejto zakladnej poZiadavky je vytvorit’ pracovné pohyby, ktoré sa
skladaju zo vzajomnej vizby vektorov rota¢ného a transla¢ného pohybu.

Vektory rotaéného pohybu zabezpecuju pohony vretien. Ulohou vretena je (analogicky
ako u kruhového vedenia) zabezpetit’ obrobku (pri sistruZeni) alebo ndstroju (pri vrtani,
frézovani, vyvrtavani a pod.) rotaény pohyb, ktory sa li§i od idealneho pohybu (t. j. po
kruznici) len v predpisanych medziach.

Konstrukcia vretennika mé délezity vyznam pre celkovi koncepciu obrabacieho stroja.
Podiela sa na statickych a dynamickych vlastnostiach rezného procesu, pretoZe pracovna
presnost’ obrabacieho stroja a jeho vyrobnost’ ma priamy vztah k medznej $irke rezu,

charakterizujticej vznik samobudenych kmitov.

5.1 POZIADAVKY KLADENE NA VRETENA

V systéme vretennika su tri komponenty, ktoré rozhoduji o kvalite rotaéného pohybu
vretena. St to:
1. vlastné vreteno,
2. uloZenie vretena,

3. teleso vretennika.

Na konStrukéné vyhotovenie vretennika sa kladu nasledujice poZiadavky:
a) zabezpedit' presnost’ chodu vretena, t.j. minimélne radidlne a axialne hadzanie,
b) vreteno musi udrZiavat’ stabilni polohu v priestore (tzv. minimélny space-drift), t.j.

minimélnu zmenu vyvolani uéinkom vonkaj3ich sil a momentov a tepelnymi dilataciami,
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¢) uloZenie musi umoZiiovat’ kompenzaciu — vymedzenie vole, resp. predpitia loZisk po
opotrebovani,

d) pasivne odpory pohybu musia byt’ minimalne, t.j. vysoka G¢innost’ prevodov, dobré
mazanie, chladenie, pretoZe ich prejavom sii tepelné pomery a spol'ahlivost’ chodu

vretena.

PozZiadavky na vreteno sa koncentruji na:
- geometrickd presnost’ vretena,
- vyber kon§trukéného materialu,

- tvarovii konfiguraciu priemerov.

Geometricka presnost’ je podmienena funk&nou poZiadavkou na loZiska, sp6sobom
vytvarania ich predpitia, uchytenim obrobku (skl'u¢ovadlo, hrot, unasacia doska a pod.) alebo

uchytenia osového nastroja (kuzel'ova, resp. valcova plocha).

Vyber kondtrukéného materidlu vretena je podmieneny najmi mechanickymi
vlastnostami zakladnej §truktary jadra, ktoré si charakterizované modulom pruZnosti a
koeficientom pomemného tlmenia. Vretend vyrobené z ocele zatial’ vyhovuju poZiadavkam
vysokej statickej tuhosti. Relativnou mierou kvality vretena byva jeho merna tuhost’, t,j.
tuhost’ predného konca v porovnani s hmotnost'ou vretena. S tym suvisi aj vlastna frekvencia

vretena a dynamické charakteristiky vretennika.

V suvislosti s aplikaciami novych kon$trukénych materidalov zacinaju sa pouZivat’
vretend vyrobené z kompozitnych materialov. Ich vlastnosti, v porovnani s ocel'ou, su lepSie
v koeficiente timenia a v koeficiente dizkovej rozt'aznosti. V oblasti pohybovych frekvencii
vy$e 100 Hz (tzv. vysokootackové vretend) zvySuje pouZitie napr. grafitepoxydové vreteno
(vyrobené v prostredi bez tiaZe) medznu Sirku rezu takmer o 25 %, ¢im sa umoZiiuje

aplikovat’ rezné nastroje s vysokymi reznymi rychlost’ami.
Tvarova konfiguracia priemerov ma byt maximéalne jednoducha. Racionalne su

konfiguracie, kde pocet odstupiiovanych priemerov je minimalny a rozdiel medzi priemermi

uréuju len typorozmerové rady pouZitych loZisk.
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5.2 POZIADAVKY NA ULOZENIE VRETIEN

Spodsob uloZenia vretena je najvaZnej$im problémom pri konstrukénom rieSeni
vretennika.
V zavislosti od konkrétnych podmienok prace vretena, prichddzaja do Gvahy
nasledujice typy uloZenia:
1. uloZenie vretena na systéme klznych hydrodynamickych loZisk,
2. uloZenie na systéme valivych loZisk, tzv. skupinové usporiadanie.
Valivé loZiska su v porovnani s klznymi loZiskami ovela frekventovanejsie. Maju
vy&8iu unosnost’, aviak slabsie timiace vlastnosti.
Skupinové usporiadanie valivych loZisk s kosouhlym stykom poskytuje vyhodu vysokej
tuhosti (zvy¥ené dovolené zat'aZenie — paralelne radené tuhosti) a pre parované loZiska
nie je potrebné dolicovanie. Stiahnutim obidvoch loZisk k sebe sa vytvori potrebné
predpitie. Parované loZiska su oznatené vyrobcom loZisk.
Dvojradové val&ekové loZiska pouZivaju najmé vyrobcovia obrabacich strojov. Na
obr.5.1 je zobrazené uloZenie hlavného vretena sistruhu. Tieto loZiskd maji vysoku
unosnost’ a pokojny chod. Dodavaji sa v rdznych modifikaciach, napr. s moZnostou
prebrisenia na vretene, a tym redukovania chyby vyroby a zvy$enie presnosti chodu
pracovného vretena. Na obr.5.2 je zndzornené moderné uloZenie vretena sustruhu
s kombinéciou valéekovych loZisk na prednej strane vretena a gulickovych loZisk
s kosouhlym stykom na zadnej strene vretena. Obr.5.3 ukazuje uloZenie frézovacieho
vretena v kombindcii dvojradového valéekového loZiska vpredu a dvoch jednoradovych
guli¢kovych loZisk vzadu.
Ostatné valivé typy loZisk, ako si kuZelikové, ihlové, axialne gul'kové, axidlne

s kosouhlym stykom, majii v zasade nelinearne charakteristiky tuhosti.
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Obr.5.1 Klasické valivé uloZenie vretena sustruhu
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Obr.5.3 Valivé uloZenie frézovacieho vretena
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3. UloZenie na systéme hydrostatickych, prip. tzv. hybridnych hydrostatickych loZisk.
Aplikuji sa najmi na t'aZkych strojoch. Na obr.5.4 je zobrazené hydrostatické uloZenie
vretena pouZivané pri tazkych vitackdch a frézovackach. Tok kvapaliny umoziiuje

teplotnu stabilizaciu vretena.

Obr.5.4 Hydrostatické uloZenie vretena

4. Hydrodynamické axialno-radialne uloZenie brasneho vretena je znidzornené na obr.5.5.
Takéto uloZenie je vhodné aj pre vysokorychlostné brisenie s obvodovou rychlost’ou do

60m/s (bezné brusenie sa pohybuje okolo 30 m/s).

PR —— fe o ff—— s ———— e — ‘ — .
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Obr.5.5 Hydrodynamické uloZenie vretena
1 — odvod oleja, 2 — radidlne loZiskd, 3 — pevné axidlne loZisko,
4 — vol'né axialne loZisko, S5 — uloZenie priruby, 6 ~ privoed oleja,

7 — uloZenie remenice
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5. Do skupiny vysokootackovych vretien patri uloZenie na systéme aerostatickych loZisk. Ide
o uloZenie vretien pre brisky (najmé v loZiskovom priemysle) s ota€kami brisnych
vretien 30 — 50 000 min™'. Aerostatické uloZenie vretena déva presnost’ rotaéného pohybu
0,19 az 0,3 pm. Této presnost’ umozituje vytvorenie prirodzeného vzduchového filmu,
takZe vreteno uloZené na acrostatickych loZiskach rotuje 6 az 7-krat vy$Sou presnostou,
ako je jeho vlastna geometricka presnost'.

6. Elektrovretena, su vretend, kde vreteno je sutasne hriadel'om vysokootackového motora,
obr.5.6. Su vhodné pre vysokorychlostné obrabanie. NajdéleZitej$ou ¢astou vretien je
jeho uloZenie, ktoré musi zabezpeit' vysok presnost’ a tuhost’. Najrozsirenejsie je valivé

uloZenie, ale pouZiva sa aj olejové, vzduchové a magnetické uloZenie.
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6. SUSTRUHY

Na sustruhoch mdZeme vykonavat nasledujlice prace: obrabat’ vonkajie a vnitorné
rotaéné plochy, obrabat’ Eelné rovinné plochy kolmé k osi rotacie, obrabat’ plochy vieobecné,
rezat’ zavity (vonkaj$ie aj vnitorné), vitat’, vyvrtivat, vystruZovat’ a pod. S pridavnym
zariadenim je moZné sastruZit’ tieZ gul'ové plochy a eliptické valce. S pomocou prieéneho
posuvu sa daja sastruzit’ §pirdly. Suportovym brisiacim zariadenim moéZeme na sustruhu
brisit’ valcové plochy. Na 3pecidinych sustruhoch je moZné obrabat’ nekruhové predmety,
hranoly, vagky a pod.

Sustruhy v $ir§om slova zmysle delime na hrotové, Eelné (licne), $pecialne, zvislé

(karusely), sistruhy revolverové, automaty a poloautomaty.

6.1 SUSTRUHY HROTOVE

Hrotové stistruhy sluZia najmé k obrabaniu su&iastok rotatného tvaru a vagsej dizky
upnutych medzi hrotmi, resp. v skl'u€ovadle a hrote. Ich velkost je charakterizovana
,»obeZnym priemerom nad 16Zkom* a ,,vzdialenost'ou hrotov*. ObezZny priemer nad 16Zkom
D[mm] je medzny priemer kruZnice opisanej okclo osi sustruZenia najvzdialenej§im bodom
obrobku, ked’ sa obrobok este moZe volne otacat’ nad vodiacimi plochami 16Zka. Vzdialenost’
hrotov L[mm] je najvi¢§ia vzdialenost’ medzi hrotmi vretenika a konika pri zasunutej
hrotovej objimke (pinole). Konik je pritom v krajnej polohe na konci 16Zka a jeho doska
nepresahuje koniec vedenia 16Zka. ObeZné priemery aj vzdialenosti hrotov s normalizované.

Hrotové ststruhy delime na univerzalne (s vodiacou skrutkou a so zavitovou
prevodovkou) a na jednoduché (vyrobné, bez vodiacej skrutky, s jednoduchou prevodovkon a
jednoduchym vretennikom). K univerzalnym patria aj siistruhy nastrojarske, ktoré st

presnejie a univerzélnejsie.
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Hlavné &asti ststruhu su: 16Zko, vretennik, prevodova skrifia otatok, posuvova
(zavitova) prevodovka, suportova skrifia, suport a konik, obr.6.1.

LéZko — musi byt’ tuhé v ohybe a kriteni a musi umozZiovat’ vol'ny odpad triesok.

Obr.6.1 Hlavné &asti hrotového stistruhu
a —16Zko sastruhu, b — vretennik, ¢ — noZové sane, d — konik, e — posuvové

ustrojenstvo, f - vodiaca skrutka, g — taZny hriadel’, h — spudtaci hriadel’

Vretennik — obsahuje vreteno a prevodové Ustrojenstvo pre jeho pohon odstupfiované
v geometrickom rade, ak sa nejedna o elektrovreteno.

Suportova skrifia — univerzalneho sustruhu mé vodiacu maticu zaberajtcu s vodiacou
skrutkou (pre rezanie zavitov) a ozubené kolesa prenasajice pohyb z tazného hriadel'a na
pastorok (pozdizny posuv), alebo na posuvovi skrutku pre prieény posuv.

Suport — u malych a strednych sustruhov pozostava: z pozdiZnych sani, prie¢nych sani,
oto¢nej &asti a hornych sani s upnutym noZom. Velké stroje maju na hornych (pozdiznych)
saniach d’'al$ie (noZové) sane s prieénym posuvom, v ktorych je upnuty n6z. Oto¢na &ast’
umoziiuje sklonit’ horné sane vzhPadom k osi sustruZenia, takZe je moZné nimi sdstruzit’
kratke kuZele. Obr.6.2 zobrazuje konstrukciu suportu.

Konik — ma byt tuhy. Jeho hlavné &asti si: teleso a hrotova objimka (pinola) s hrotom,

obr.6.3. Teleso konika univerzélneho ststruhu je v prednej asti vybrané, aby neprekaZalo
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pohybu hornych sani suportu. U modernych strojov sa vyskytujt konstrukcie konikov

s pohonom pinoly.

Obr.6.2 Konstrukcia suportu.
— pozdizne sane, b — prieéne sane, ¢ — noZové sane, d — noZzovy drziak,

e — suportova skrina
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Obr.6.3 Konstrukcia konika
a - vreteno, b — hrotova objimka, ¢ — ru¢né koliesko (pre posuv hrotovej objimky),

d — zaist'ovacia matica, e — vodiaca doska, f — mostik, g — zaist'ovacia paka konika
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6.2 SUSTRUHY CELNE (LICNE)

Casto sa pouzivali v tazkom strojarenstve v kusovej vyrobe. Ich nevyhodou je, Ze sa na
nich obt’aZne upinaju tazké sudiastky a Ze sa ich vretena prili§ namahaji hmotnost'ou (tiaZou)
obrobku. Na obr.6.4 su zobrazené hlavné ¢asti ¢elného sustruhu. V sugasnosti sa SastejSie
pouZivaju zvislé sustruhy a na ¢elnych sustruhoch sa obrabaji ploché siciastky malych
rozmerov (asi do priemeru 500 aZz 800 mm). V tom pripade maji prie¢ne suporty, pohybujice

sa po vedeni na stojane vretennika.

7 a8

Obr.6.4 Hlavné Casti ¢elného ststrubu
1 — &elna doska, 2 — zakladova doska, 3 — 162ko, 4 — suport, 5 — pozdiZne sane,

6 — prietne sane, 7 — to¢nica

6.3 SUSTRUHY SPECIALNE

Do tejto skupiny patria sastruhy kon§truované pre uréité druhy obrabanych suéiastok,

napr. pre sustruZenie valcov pre valcovacie stolice, ststruZzenie kI'ukovych hriadelov,
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sustruZenie naprav a dvojkolies Zelezniénych vagonov, na vackové hriadele, hranaté ingoty,

podtakacie sustruhy (k podsustruZovaniu néstrojov).

6.4 SUSTRUHY ZVISLE (KARUSELY)

Zvislé sustruhy maju zvisli os sustruzenia. Obrobok je upnuty na vodorovnej ¢elnej
ploche upinacej dosky. PouZivaju sa pri obrabani vel'kych a tazkych suciastok, ktorych
priemer je viisi ako dizka. Rozdel'ujti sa na dve hlavné skupiny, a to dvojstojanové a

jednostojanové.
6.4.1 DVOJSTOJANOVE ZVISLE SUSTRUHY

Na obr.6.5 je zobrazena schéma dvojstojanového zvislého sustruhu. Jeho hlavné Casti
st: 162ko 7 s pohonom upinacej dosky; upinacia doska 1 s ¢el'ustami; stojany 2 s vedenim pre
priecnik; prieka 5 spojujica horné konce stojanov a uzatvarajuca ramovi konstrukciu stroja;
prie¢nik 6, zvisle prestaviteIny na vedeniach stojanov hore, alebo dolu podl'a vysky obrobku;
prie¢nikové suporty 4, jeden alebo dva s pozdiZnymi pohybmi sani dol'ava alebo doprava a
zvislymi pohybmi $mykadiel hore alebo dole ; boéné suporty 3, zvisie pohyblivé po vedeni na
pravom stojane hore alebo dole a vodorovnym pohybom $mykadla k osi otacania alebo od
nej.

Charakteristickym rozmerom, udavajicim velkost’ zvislého sustruhu je predovietkym
,»obeZny priemer®, t. j. priemer sustruZeny najviac vysunufou ¢ast'ou reznej hrany
ststruZznickeho noZa predpisaného najvicsieho prierezu a upnutého obvyklym spdsobom
v prie¢nikovom suporte. Velkost’ je tieZ charakterizovana najvicSou vzdialenostou medzi
upinacou doskou a noZovym drZiakom prieénikového suportu (vyskou sistruZenia).

Pohony zvislych sustruhov sa riegia ako jednotlivé elektrické, niekol’komotorové.

K pohonu upinacej dosky u malych a strednych strojov sa obvykle volia jednostupiiové

asynchronne motory. Potrebné rozsahy prevodov a stupfiov ota¢ok upinacej dosky sa
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Obr.6.5 Dvojstojanovy zvisly ststruh
1 - upinacia doska, 2 - stojany, 3 - bo¢ny suport, 4 - prie€nikovy suport,
5 - prie€ka, 6 — prie¢nik, 7 - 16Zko

dosahuju rychlostnou prevodovkou s posuvnymi ozubenymi kolesami resp. €islicovym
riadenim.

Elektrické motory s plynulou zmenou ota¢ok sa pouZivaju k pohonu posuvového
ustrojenstva, Vel'kosti posuvov st potom nezavislé na rychlostiach upinacej dosky.

Upinacia doska je obvykle uloZena strediacim ¢apom v hlavnom loZisku a obvodom

v kruhovom vedeni tvaru nesimerného V, Zirdia plocha so sklonom asi 20° od vodorovnej
zachytava axialne, uZ§ia plocha, kolma k predchadzajicej, zachytdva radilne tlaky. Vyrobne
jednoduchsie je stredenie a uloZenie dosky dostatoéne tuhym strediacim ¢apom, a to hlavne
vo valivych loZiskéch patri€ne od seba vzdialenych, aby sa dosiahlo vyhovujiicej tuhosti '
oproti klopiacim momentom. Valivé loZiska podstatne zmen§uju trecie odpory pri otatani

upinacej dosky.
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6.4.2 JEDNOSTOJANOVE ZVISLE SUSTRUHY

U jednostojanovych zvislych sastruhov je moZné rozlifovat' dve zasadné konstrukené
vyhotovenia:
1. Stojan je za upinacou doskou a presahuje svojou Sirkou pribliZzne cely priemer upinacej
dosky. Vedenie na stojane pre prie€nik ma vodiace plochy po stranach stojanu, takze
prie¢nik je na nich obojstranne uloZeny ako u dvojstojanovych strojov.

2. Stojan je vedl'a upinacej dosky. Prie¢nik je v tomto pripade uloZeny jednostranne.

V prvom vyhotoveni sa stavaji zvislé sustruhy do obezného priemeru 1600 mm.
Prieénik ma spravidla jediny zvisly suport s revolverovou hlavou; po stojane sa pohybuje
bo¢ny suport. U najmensich strojov byva stojan s 16Zkom pre upinaciu dosku odliaty

z jediného kusa.
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Obr.6.6 Jednostojanovy zvisly sustruh
1 - upinacia doska,, 2 - prieénikovy suport, 3 — prie¢nik, 4 - boény suport,
5 — stojan, 6 - 16Zko
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6.5 REVOLVEROVE SUSTRUHY

Revolverové sustruhy sa v minulosti vyvinuli z poZiadavky hospodirneho obrabania
malych a stredne velkych suéiastok, ktoré sa vyrabaji v sériach a Gasto sa obrabaju aj
niekol’kymi operaciami (sustruZenie, vitanie, rezanie zavitov, vystruZovanie, atd’.).
Spolo¢nym znakom vsetkych tychto operacii je hlavny pohyb rotaény. Nastroje su upnuté
v revolverovej hlave, ktorej nata¢anim sa prislu$ny nastroj nastavi do pracovnej polohy. Stroj
mdZe obsluhovat aj nekvalifikovany robotnik, odbornik (zriad'ovag), nastavi stroj po
prechode na novi suciastku alebo po vymene nastrojov.

Velkost' revolverovych sustruhov je charakterizované ,,priemerom priechodzieho
materialu®, t. j. najvaésim rozmerom (priemerom) materialovej tyce, ktora volne prejde
vrtanim vretena. Tieto velkosti st normalizované.

Pri praci na hrotovych sustruhoch je podiel vedl'ajsich ¢asov na celkovom &ase znaény a
preto pri kon§trukénych upravach revolverovych sastruhov bolo hlavnou snahou tieto
vedlaj$ie ¢asy ¢o najviac skracovat’.

Z rdznych sustav revolverovych ststruhov, ktoré sa po¢as doby vyvinuli, existuji dnes
dva hlavné typy, a to: s vodorovnou a so zvislou revolverovou hlavou, obr.6.7.

Hlavné €asti revolverovych sustruhov st: 162ko, vretennik, posuvova prevodovka,
revolverovy suport, prieény suport a prisludenstvo.

L6zko sa podoba 16Zku hrotového sustruhu. Ma viak vedenie len s dvoma vodiacimi
plochami, a to bud’ ploché, alebo prizmatické.

Vretennik - je jednoduch§i ako u univerzalnych sustruhov; ma mensi rozsah otacok a
redsi otackovy rad. Je doleZité, aby sa podet ota¢ok vretena dal menit’ rychlo, bez zastavenia
stroja, preto maju vretenniky trecie spojky, alebo pohon stupiiovym elektromotorom pre
zmenu po&tu otacok za chodu stroja, alebo predvol'bu otacok.

Revolverovy suport - na fiom sa upinaju nastroje pomocou drZiakov néstrojov.
Revolverové hlavy su vymenné - byvaji napr. Sesthranné alebo u mensich strojov valcové.

Priedny suport - u strojov s vodorovnou revolverovou hlavou nie je nutny a pouziva sa
len k rozsireniu pracovnych moZnosti stroja a k upnutiu §irokych tvarovych noZov, obr.6,7.
Aby neprekézal pohybu revolverovej hlavy, je vedeny po prednej hornej vodiacej ploche

16Zka a po vodiacej ploche na dolnej ¢asti prednej steny 162ka. Revolverové sustruhy so
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zvislou hlavou maja vzdy prieény suport, ktory je podobny ako u univerzalnych sustruhov,

iba nemé4 oto&nii &ast’, obr.6.8. M4 pozdizny a prietny posuv.

Obr.6.8 Revolverovy sustruh s vertikdlnou revolverovou hiavou.

1 — revolverova hlava, 2 — pozdizny suport, 3 — prie¢ne sane, 4 — §tvornozov4 hlava,

5 —voli¢ otadok
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6.6 AUTOMATY A POLOAUTOMATY

Pod pojmom automat sa rozumie kazdy obréabaci stroj, ktory pracuje s automatickym
pracovnym cyklom, t. j. vykondva pri obrabani si¢iastok samog&inne v3etky pracovné aj
pomocné pohyby, potrebné k urobeniu predpisaného sledu operacii, pri€om sa tento pracovny
cyklus opakuje samo€inne bez zasahu robotnika.

Pod pojmom poloautomat sa rozumie obrébaci stroj pracujiici s automatickym
pracovnym cyklom, pri ktorom je pre opakovanie cyklu potrebny zasah robotnika. Po
vykonani pracovného cyklu sa stroj samodinne zastavi, robotnik zloZi obrobok, upne
polotovar a spusti stroj, ¢im sa zaéne d’al$i automaticky pracovny cyklus.

Sastruznicke automaty a poloautomaty vykondvaju vietky druhy operécii, pri ktorych
obrobok kona hlavny (rezny) otaavy pracovny pohyb. Pomocou pridavnych zariadeni je
moZné na nich robit’ ajl operacie pri nehybnom obrobku (vitanie dier kolmych k osi,
frézovanie drazok a pod.).

Hoci medzi automatmi a poloautomatmi nie je zasadny rozdiel, zarad'uji sa niektoré
stroje do skupiny automatov, iné do skupiny poloautomatov podl'a toho, ktorému spdsobu
prace vyhovuje lepsie ich konstrukcia. Podl'a spolo¢nych znakov delime automaty a

poloautomaty do nasledujicich skupin:
6.6.1 SUSTRUZNICKE POLOAUTOMATY

Sustruznicke poloautomaty sa d'alej delia na hrotové, ktoré vznikli z jednoduchych
sustruhov automatiziciou pracovného cyklu, a na skl'u¢ovadlové, ktoré vznikli z elnych
ststruhov. Na poloautomatoch prvého druhu sa obrabaju vé¢Sinou dlhé sudiastky upnuté
medzi hrotmi, na skl'u¢ovadlovych poloautomatoch, potom vyhradne sigiastky vel'kého
priemeru, upnuté v skl'u¢ovadle. PouZitim zasobnikov sa daju tieto druhy premenit’ na
automaty, ¢o sa vak robi len zriedka a len pre malé sﬁéiaétky. Stroje oboch druhov st
dvojakého vyhotovenia: jednonoZové (v smere prevladajiiceho posuvu pracuje jeden ndz) a
niekol’konoZové (v smere prevladajiiceho posuvu pracuje niekol’ko noZov). Ak sa ma na

jednonoZovom stroji obrabat’ stuciastka zloZitej$ieho tvaru, pouZije sa kopirovacie zariadenie.

66



NiekolkonoZové stroje dosahuju pri obrabani dostato¢ne tuhej suciastky vacsi rezny vykon.

Nastavenie stroja je viak zloZitejSie.

6.6.2 REVOLVEROVE POLOAUTOMATY

Tieto stroje vznikli z revolverovych sustruhov so zvislou hlavou zautomatizovanim ich
pracovného cyklu. Na rozdiel od poloautomatov predoslého druhu slizia k obrabaniu
sitiastok prevladajiceho priemeru niekol’kymi po sebe nasledujicimi operaciami. Maju
zvisli revolverovu hlavu a prie¢ne suporty. Automaticky pracovny cyklus je riadeny obvykle

rozvodovym hriadel'om, zriedka naraZkami a tlakovym olejom.

6.6.3 JEDNOVRETENOVE AUTOMATY

Tieto stroje sa delia na tvarové a zapichovacie, na dlhé su¢iastky (dlhoto¢né) a
revolverové. Na obr.6.9 je zobrazeny jednovretenovy sustruZnicky automat pre kratke

suciastky.

Obr.6.9 Jednovretenovy sustruZnicky automat pre kratke stéiastky.
1 — pohon, 2 — predloha, 3 — ozubeny remeii, 4 — hlavné vreteno, 5 — prevodovka,

6 — zavitovkova prevodovka pohonu riadiaceho hriadel’a, 7 — bubnova vatka
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6.6.4 AUTOMATY TVAROVE A ZAPICHOVACIE

Tieto stroje maju dva, tri, alebo aj viac suportov s prie¢nym posuvom a so irokymi
priamymi alebo tvarovymi noZmi, ktorych 3irka sa rovna diZke obrabanej plochy. Okrem
prie¢nych suportov maju nastrojovi hlavu s pozdiznym posuvom, v ktorej je upnuty vrtak
alebo iny ndstroj na obrabanie diery. Obraba sa material v tvare ty¢i. Tieto stroje sa vyrabaji
pre priemery priechodzieho materialu 3 aZz 20 mm. MoZu byt' vybavené pridavnymi
zariadeniami k frézovaniu draZok, rezaniu zavitov, k prieénemu vftaniu a pod. Aby sa Gginky

nastrojov na obrobok navzdjom vyrovnavali, obrdba sa su¢asne dvoma noZmi oproti sebe,
6.6.5 DLHOTOCNE AUTOMATY

Stroje su uréené pre obrabanie dlhych siciastok. Maju, podobne ako automaty

predoslého druhu, niekol’ko prie€nych suportov a hlavu s vrtakmi a inymi nastrojmi
k obrabaniu dier, pripadne pridavné zariadenie (rychlovftacie, na rezanie zavitov a pod.).

Na rozdiel od predchadzajucich su uréené pre vel'mi presné obrabanie dlhych tenkych
suciastok (odchylky radu tisicin mm). PouZivaju sa hlavne v jemnej mechanike a
v hodinarstve. PozdiZny posuv vykonava vretennik s upnutym obrobkom. Aby sa dosiahlo
velkej presnosti price, je obrobok vedeny tesne pred prieénymi suportmi v puzdre, ktoré je
bud’ pevné a ty< sa v fiom postva i otd¢a (obrobok kruhového prierezu), alebo sa otata
s tyCou, ktora je v fiom posuvna (obrobok nekruhového prierezu). Hlava je vykyvna a ma
niekol’ko nastrojovych poldh pre upnutie vrtakov alebo inych podobnych néstrojov a

pristrojov.
6.6.6 REVOLVEROVE AUTOMATY

Stroje maji revolverovu hlavu a dva aZ tri priedne suporty. St vhodné teda pre
sutiastky, ktoré je potrebné obrabat’ niekolkymi po sebe nasledujicimi operdciami. Delia sa
d'alej na automaty s prietnou revolverovou hlavou a s pozdiZnou revolverovou hlavou.
Automaty prvého typu sa vyrabaji pre priemery priechodzieho materialu 10 aZ 40 mm,

automaty druhého typu pre priemery 100 mm a viac (aZ do priemeru 250 mm).
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6.6.7 VIACVRETENOVE VODOROVNE AUTOMATY A POLOAUTOMATY

Na tychto strojoch sa obraba niekol’ko stciastok naraz. Delia sa na automaty a
poloautomaty s obrabanim sic¢asnym a s obrabani postupnym. Na automatoch s obrabanim
si¢asnym sa ta ista operacia robi na v8etkych obrobkoch sugasne, ktoré st upnuté v stroji.
Stroje tejto skupiny maju vigsiu vykonnost’ neZ jednovretenové automaty, a sice tolkokrat,
kol’ko maju vretien. Za jeden pracovny cyklus sa obrobia vietky si¢iastky upnuté v stroji.
Tieto stroje sa najastej§ie vyrabaju pre obrabanie ty¢i. Na obr.6.10 je zobrazeny CNC-

dvojvretenovy automat so §tvorelustovym manipulatorom.
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Obr.6.10 Dvojvretenovy automat s tvoréelust'ovym manipulatorom

6.6.8 VIACVRETENOVE ZVISLE AUTOMATY A POLOAUTOMATY

Z tychto strojov sa naj€astejSie pouZivaji poloautomaty pre obrabanie saliastok,
ktorych priemer je ovel'a vic3i neZ ich dizka (pre najvacsie priemery 200 aZ 500 mm). Ako
automaty pre obrabanie tytového materialu sa pouZivaju ojedinele. Potrebuju len malu
pbdorysnii plochu, ale ich obsluha je obtiaZna. Niekolkovretenové zvislé poloautomaty sa

delia na dve skupiny: na stroje s postupnym obrabanim a stroje s plynulym obrabanim,
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7. FREZOVACKY

Na frézovackach sa obrabaju najma plochy rovinné; okrem toho plochy réznych
profilov, ozubené kolesa celné, kuzel'ové a zavitové, drazkované hriadele, draZky priame,
drazky kruhové aj nekruhové, vacky, zapustky, formy, §ablony, pripadne aj rotadné siciastky.
St roznych velkosti ~ od malych stolovych strojov az po velké portalové frézovacky
s hmotnost'ou viac ako 500 000 kg, a to pre kusovi aj sériovl vyrobu. Tvarom sa jednotlivé
frézovatky podstatne liia, lebo nemaji spolo¢né konstrukéné znaky, ktoré by ich tvarovo
charakterizovali a spajali. Na obr.7.1 a obr.7.2 sl znazornené koncepcie horizontalnych a

vertikalnych frézovaciek.

os

—

yj

osi

s kriZovym stolom s pohyblivym vretennikom

osi

s pohyblivym stojanom rdmova s pohyblivym vretennikom

Obr.7.1 Koncepcie frézovadiek s horizontélne uloZenym vretenom
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Obr.7.2 Koncepcie frézovadiek s vertikalne uloZenym vretenom

Frézovalky delime podl'a konstruk&nych znakov a podla druhu préce, pre ktora st
uréené, do niekol'kych skupin. NajddleZitejie z nich su:
1. obyéajné (konzolové),

. rovinné,

2

3. kopirovacie,
4, S$pecialne,

5

. pre sériovii a2 hromadnui vyrobu.
7.1 FREZOVACKY KONZOLOVE (OBYCAJNE)

Konzolové (oby&ajné) frézovatky su zakladnym a najroziirenej§im druhom

frézovadiek. St uréené pre beZné frézovacie opericie, na obrabanie rovinnych pléch,
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tvarovych ploch malych a stredne velkych sudiastok v kusovej a malosériovej vyrobe. Zvisle
prestavite'na konzola je ich charakteristickym znakom. Na nej su prie¢ne sane s pracovnym
stolom. V stojane je uloZené vreteno a jeho hnacie ustrojenstvo.

Frézovacky obyc€ajné sa vyrabajui vo vyhotoveni vodorovnom (s vodorovnou osou
vretena), obr.7.3 a obr.7.5a. PouZivaju sa na frézovanie rovinnych, vieobecnych ploch
priamkovych a drazok, bud’ noZovymi hlavami upnutymi na vretene stroja, alebo valcovymi a
koti¢ovymi frézami réznych profilov, upnutych na priebeznom frézovacom trni. Tine su
podopreté jednym alebo dvoma loZiskami, ktoré st uloZené posuvne na vystuZovacom
ramene stroja. Koniec ramena alebo krajné podperné loZisko sa vystuzuje podperami rdznych
tvarov. Niektoré stroje maju podpery spéjajuce rameno, konzolu a zdkladovi dosku stroja

spojené do suvislého uzavretého ramu.

Obr.7.3 Frézovacka konzolova vodorovna

Frézovatky obycajné zvislé (so zvislou osou vretena), obr.7.4 a obr.7.5b, st uréené
najmé na obrabanie rovinnych ploch ¢elnymi frézami a frézovacimi hlavami, pripadne pre
Celné frézovanie draZok. Vreteno, uloZené na zvislom vretenniku je obvykle zvisle
prestavitel'né, takZe netreba nastavovat’ hibku rezu zdvihanim konzoly. Vreteno sa prestavuje
bud’ postvanim posuvného puzdra, v ktorom je vreteno uloZené, alebo posivanim vretennika.

Velkost' zvislého prestavenia moZno obmedzit’ prestavitelnou narézkou. Na niektorych
strojoch moZno vretennik vyklonit’ zo zvislej polohy o + 45° na obe strany, &im je umoZnené

pomocou prie¢neho posuvu frézovat’ plochy a drazky sklonené k upinacej ploche stola.
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Vyhodnym prisludenstvom zvislych frézovagiek sii oto¢né stoly s ruénym alebo strojovym
otaanim, na ktorych moZno frézovat’ kruhové drazky, vacky a pod. Niektoré typy

frézovacdiek maju nataGavé stoly o+ 45°,

Obr.7.4 Frézovadka konzolova zvisla

L]

Obr.7.5 Konzolové frézovacky
a) horizontalna frézovatka,
b) vertikalna frézovatka

c) frézovacka s nataéavym stolom
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Frézovacky univerzalne (s vodorovnou osou vretena a uhlovo sa natatajicim stolom) sa
ur¢en€ na rozne prace v narad’ovniach. Pri uhlovom nastaveni ich pracovného stola vodi osi
vretena a pomocou rdzneho prislusenstva moZno na nich frézovat’, obraZat’ aj vitat’ nastrojmi
vietkych druhov $ablony, upinale, zapustky a pod. Pritom st vhodné aj pre operacie, ktoré sa
inak robia na oby&ajnych vodorovnych frézovackach.

Velkost frézovatiek je uréend rozmermi upinacej plochy pracovného stola. Sirky
stolov, ktoré su zakladnym rozmerom, su normalizované v geometrickom rade 80, 100, 160,
200, 315, 400, 500, 630, 800 a 1000 mm. Diiky stolov su §tvor — alebo pit'nasobkom

uvedenych $irok. Vretena su uloZené na valivych loZiskach.

7.2 FREZOVACKY ROVINNE

Na tychto strojoch sa obrabaju rovinné plochy alebo drazky na vigsich stéiastkach,
ktoré pre svoju vel'ki hmotnost’ a rozmery nemoZno obrabat’ na oby¢ajnych frézovakach.

Pracovny stél je spravidla uloZeny po celej svojej dizke na pevnom 162ku a vykonava
spolu s obrobkom pracovny posuv. Nastroj sa prie¢ne nastavuje pomocou vysuvného puzdra
s vretenom, alebo pri niektorych typoch posuvom stojana. Niektoré typy jednovretenovych
frézovaciek maju pracovny stol uloZeny na kriZovych saniach, teda prie¢ne nastavenie sa
realizuje prienym posuvom. Rovinné frézovacky delime na vodorovné jedno a

dvojstojanové, zvislé a portalové.

AN ™

n n % 1t s s ppibeintiotet

Obr.7.6 Rovinné frézovacka vodorovnd s vysuvnym vretenom
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Velkost frézovadiek sa uréuje podobne ako u frézovatiek obycajnych, a to rozmerom
pracovného stola. Pri portalovych frézovackach sa &asto udava ako charakteristicky rozmer
priechod medzi vretenami vodorovnych vretennikov.

Rovinné frézovacky vodorovpé sa stavaji ako jednostojanové alebo dvojstojanové,
obr.7.6, s vysuvnym puzdrom vretena, s prie¢ne prestavitePnymi stojanmi, alebo s kriZovo
uloZenym pracovnych stolom, obr.7.7 a obr.7.8.

Obr.7.6 znazoruje rovinnu frézovacku vodorovni s vysuvnym puzdrom vretena a
pevnym stojanom. Pracovny stdl sa pohybuje pozdizne na pevnom 162ku. Vretennik sa
zvisle prestavuje vo vedeni na pevnom stojane. Vreteno je osovo prestavite'né vysivanim

puzdra, v ktorom je uloZené.

Obr.7.7 Rovinna frézovatka vodorovna s prie¢ne prestavitelnym stojanom

.ﬁh
¥
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;

Obr.7.8 Rovinna frézovatka vodorovné s kriZovym stolom

Na obr.7.7 je zndzornena frézovacka s prieéne prestavitelnym stojanom. Vreteno sa

v smere osi v tomto pripade nastavuje posuvom celého stojana vo vedeni 16Zka. Vyhodou je
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moZnost’ vitSieho osového nastavenie vretena. Je vhodné pre vel'ké vykony a vel'ké
frézovacie hlavy.

Na obr.7.8 je rovinnd frézovacka s kriZovo uloZenym stolom. Na rozdiel od oboch
predchadzajucich vyhotoveni vyskytuje sa len vo vyhotoveni jednostrannom.

Rovinné frézovacky st typickym prikladom stavebnicového riedenia. Z typizovanych
vel’kosti vretennikov, stojanov, stolov, 16Zok a posuvovych ustrojenstiev sa zostavuju stroje
vyzadovanych velkosti a usporiadani.

Rovinné frézovadky zvislé_sa stavajii bud’ s prie¢nym posuvom vretennika podla
obr.7.9, alebo s krizovym uloZenym pracovnym stolom podl'a obr.7.10. Nastroj sa zvisle
nastavuje posuvom vretenovej hlavy. Na niektorych typoch strojov s krizovo uloZenym
stolom sa zvisle prestavuje cely vretennik, obr.7.10, alebo vysuvné puzdro, v ktorom je

uloZené vreteno.

1

Obr.7.9 Rovinna frézovatka zvisla s prie¢ne posuvnym ramenom a vretennikom

Obr.7.10 Rovinna frézova&ka zvisl4 s krizovym stolom
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Frézovadky portalové su obojstranné rovinné frézovacky, na ktorych st na zvisle
prestavite’nom prieniku umiestnené jeden alebo dva vretenniky so zvislou osou vretena. St
to vel'mi vykonné stroje, vhodné najmé na obrabanie velkych sigiastok niekolkymi
vretenami naraz. Stavaju sa so $irkami stola vySe 500 mm. Ich najvigsie typy maju $irku stola
védsiu ako 5 m a hmotnost’ viac ako 500 000 kg. Tak sa radia vObec k najviagsim obrabacim
strojom.

Na obr.7.11 je zobrazeny stroj so $tyrmi vretennikmi, ktoré méZu byt’ pevné, alebo sa
daji naklonif’ a potom moZno nimi obrabat’ aj plochy sklonené k upinacej ploche stola.
Vretenniky su symetrické. Os vretena pravého resp. lavého vretennika sa umiestiiuje ¢o
najbliz§ie k l'avému resp. pravému okraju vretennika, aby bolo moZné oboma vretennikmi
obréabat’ si¢asne dve plochy v bezprostrednej blizkosti.

Elektrické pohony znaéne ul'ah¢uju obsluhu stroja, lebo maja vyhodu plynulej regulacie
a umoZiiuju dial’kové ovladanie posuvu z pevnej alebo zavesnej dosky umiestnenej na
vhodnom mieste. Zvislé posuvy vodorovnych vretennikov na stojanoch a prie¢ne posuvy
zvislych vretennikov na prie¢niku sit odvodené od $pecialne posuvovej prevodovky alebo od

pohonu stola. Na obr.7.12 je zobrazena portalova frézovacka vo vyhotoveni gantry.
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Obr.7.11 Portalova frézova¢ka so §tyrmi vretenikmi
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Obr.7.12  Portalova frézovatka — prevedenie gantry
1 — portal, 2 - upinaci stdl, 3 — 16Zko, 4 — prie€nik, 5 — suport,

6 — natatava frézovacia hlava, 7 - sane

7.3 FREZOVACKY KOPIROVACIE

Frézovacky kopirovacie st uréené na obrabanie nepravidelnych pléch a drazok podla
ablony, modelu alebo vzorového kusa. Podla spésobu, akym je nastroj vedeny podl'a modelu
alebo $abldony, delime kopirovacie frézovacky na: mechanické, elektrické a hydraulické.

Na obr.7.13 je rovinna frézovatka zvisla, upravena pre priame kopirovanie podla
§ablony. Pritla¢anie modZe byt ruéné, zdvaZim alebo stlatenym vzduchom. Skrutka pre pohyb

v tomto smere sa musi vyradit’
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Obr.7.13 Rovinnd frézovacka zvisla s kriZovym stolom upravena pre prie¢ne kopirovanie

podl'a §ablony

Na obr.7.14 je znazornena zvisla kopirovacia frézovacka s ramenom. Obrobok sa
pohybuje spolu so stolom v osi x-ovej, rameno sa pohybuje v osi z-ovej a nastroj po ramene

v 0si y-ovej.

Ly ICEAY

Obr.7.14 Kopirovacia frézovatka s ramenom
1 — snimaé, 2 — kopirovaci pripravok, 3 stojan, 4 — kompenzétor vyloZenia

nastroja na ramene, 5 — rameno, 6 - nastroj
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7.4 FREZOVACKY SPECIALNE

Do tejto skupiny patria frézovacky skonStruované pre uréity druh prace alebo pre uréita
operaciu, napr. frézovacky na ozubenie, na zavity, na drazky, na rotané suciastky,

frézovacky nastrojarske.

7.5 FREZOVACKY PRE SERIOVU A HROMADNU VYROBU

Konstrukcia a vybavenie tychto strojov si dané rozmermi a tvarom obrobku a druhom
operacie. Ich charakteristickym znakom je automatizacia pracovného cyklu, takZe stroj mozZu
obsluhovat’ aj nekvalifikované sily pri vysokej produktivite prace, lebo automatizacia bud’
upine odstrariuje, alebo zna¢ne skracuje vedlajdie Casy a umoziiuje jednému robotnikovi

obsluhovat’ niekol’ko strojov.
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8. OBRABACIE CENTRA

Sirok4 ¥kala moznosti, ktoré pontika riadiaca technika a spracovanie informacii
vytvorili prostredie pre vznik obrabacich strojov novych koncepcii so zasobnikmi nastrojov a
ich automatickou vymenou, s integrovanymi meracimi stanicami, osadené senzormi pre
kontrolu chodu strojov a procesov obrabania, s kontrolou opotrebenia reznej hrany nastrojov,
resp. poskodenia nastrojov. Takéto stroje s uzatvorenym pracovnym priestorom sa nazyvaji

obrédbacie centrd a si vhodné pre stavbu pruznych automatizovanych systémov.
8.1 KOMPONENTY A VLASTNOSTI OBRABACICH CENTIER

Komponenty a vlastnosti obrabacich centier mdZeme rozdelit’ do nasledujicich blokov:
8.1.1 KONSTRUKCNE ZNAKY

o Tuhé 16Zko
e Tuhé uloZenie vretena
¢ Konstantné vyloZenie vretien

e Dobry odvod triesok a reznej kvapaliny
8.1.2 VYMENA OBROBKOV

* Automatické upinanie na paletich alebo v upinacich pripravkoch
* Automatickd vymena upinatov
¢ Kirétke upinacie ¢asy

e Automatickd vymena obrobkov
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8.1.3 NASTROJE

¢ Automatickd vymena nastrojov zo zasobnika

e Rodzne typy zasobnikov

e Pouzitie ndhradného néstroja

e Automatické zabezpecenie trvanlivosti nastrojov

o Automatické korektury rezného procesu (pri opotrebeni nastrojov)

8.1.4 HLAVNE A VEDLAJSIE POHONY

e  Vysoké r)'/chlosti a presnosti polohovania
e Servomotory

e velky rozsah otagok

e vysoké pracovné vykony
* Posuvové pohony s regulaciou uloZenia

¢ Dynamické prevody

8.1.5 RIADENIE

e Pripoj na DNC

¢ Obsluzné pracovisko s monitorom a klavesnicou

e Pri NC ¢itacka pasky (magnetickej, u starich strojov diernej)

8.1.6 DIAGNGSTIKA

e Vybavenie senzormi pre snimanie opotrebenia a po§kodenia nastrojov

¢ Vybavenie senzormi snimajucimi funkcie najddleZitejsich uzlov
8.1.7 SPOLAHLIVOST STROJOV

o Spolahlivé stroje
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e Spol'ahlivé &asti strojov
¢ Spol'ahlivé riadenie strojov
o Kratke ¢asy oprav

8.1.8 KONTROLA KVALITY

e Automaticka kontrola rozmerov obrobkov

Obr.8.1 Vertikdlne sistruZnicke centrum

8.2 ROZDELENIE OBRABACICH CENTIER

Obrabacie centra rozdelujeme do dvoch hlavnych skupin podl'a sortimentu obrabanych

studiastok na:
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8.2.1 SUSTRUZNICKE OBRABACIE CENTRA

Obrabacie centré sustruZnicke pre obrabanie rotaénych sugiastok. Na obr.8.1 je
znazornené vertikalne stistruZnicke centrum s visiacim vretenom. Pracovny priestor je Gplne
zakrytovany, otvéra sa len pri vymene obrobkov. V stroji st integrované meracie pristroje,
uréené na zist'ovanie kvality vyrdbanych si¢iastok. Na obr.8.2 je zobrazené horizontélne
sustruznicke centrum uréené pre obrabanie suéiastok vel'kych rozmerov a hmotnosti.
Pridavny frézovaci suport uloZeny na oto¢nom stojane umoZfiuje vykonat’ frézovacie, vrtacie

resp. brusiace operacie.

Obr.8.2 Horizontalne ststruznicke centrum pre rozmerné obrobky
1 - pozdizny pohyb, 2 — prieény pohyb, 3 ~ luneta, 4 — vretennik, 5 — zvisly posuv,

6 — konik, 7 — zasobnik ndstrojov

8.2.2 OBRABACIE CENTRA FREZOVACIE
Obrabacie centra frézovacie pre obrabanie nerota¢nych suéiastok. Rozdel'uju sa do

dvoch skupin podl'a polohy osi vretena na obrdbacie centra horizontalne a na obrabacie centra

vertikalne, vid’. obr.7.1 a obr.7.2.
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8.2.2.1 Obraibacie centra s horizontdlnym uloZzenim vretena

Na obr.8.3 je zobrazené obrabacie centrum s horizontalnou osou vretena s kriZovym
stolom. Pri tejto koncepcii vykonava pohyb obrobok v dvoch horizontalnych osiach a néstroj
v osi vertikalnej. Obrobok je uloZeny na oto&nom stole, ktory sa otaca okolo zvislej osi. Stroj
je vybaveny \;el’kokapacitnym retazovym zasobnikom nastrojov a dvojchapadlovym
manipulatorom, ktory zabezpeduje vymenu nastrojov medzi zasobnikom a vretenom. Na
obr.8.4 je znazorneny princip guli¢kovej skrutky a matice. Na obr.8.5 je zndzornené pouZitie

guli€kovych skrutiek a matic pre uvedeny variant stroja.

Obr.8.3 Obrabacie centrum s horizontalnou osou vretena
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Obr.8.5 Poutzitie gulickovych skrutiek a matic na obrabacom stroji
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8.2.2.2 Obrabacie centra s vertikilnym uloZenim vretena

Na obr.8.6 je znazornené obrabacie centrum so zvislou osou vretena. Pri tejto koncepcii
vykonava obrobok pohyb v jednej horizontélnej osi a nastroj dva pohyby, jeden v osi
vertikalnej, druhy v osi horizontalnej. Stroj je vybaveny retazovym zasobnikom a
dvojchapadlovym manipultorom pre vymenu néstrojov. Stroj ma dva pracovné stoly. Pokial

sa na jednom stole obraba suciastka na druhom stole sa upina polovyrobok.

Obr.8.6 Obrabacie centrum so zvislou osou vretena

8.2.2.3 Nové koncepcie obrabacich centier

Stroje kon§truované na baze principu HEXAPOD, tzv. stroje s paralelnou kinematickou
Struktirou, pomikaji novy princip relativnych pohybov medzi nastrojom a obrobkom.
Kinematika tychto strojov bola opisani v r.1956 Stewartom a podl'a neho pomenovana
Stewartovou platformou. Vretennik s pohonom je uloZeny na doske, ktora je zavesena na
giestich ty¢iach — ramendch, ktoré su spojené s ramom. Podmienkou je, Ze podas pohybu
nastroja v pracovnom priestore stroja, aby sa vietky ramené pohybovali sudasne, ¢o kladie
relativne vysoké naroky na riadenie takéhoto systému. V zékladnom vyhotoveni stroja je
obrobok nepohyblivo upnuty na stole stroja a néstroj vykonava po¢as obrabania vietky
pohyby. Niektoré stroje maju stol uloZeny otoéne. Konstrukcia stroja s horizontélne uloZenym

vretenom je na obr.8.7 a s vertikdlne uloZenym vretenom je zndzornena na obr.15.2.
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Obr.8.7 HEXAPOD - konstrukcia s horizontalnou osou vretena

1 — upinaci stdl, 2 — pohon ramien, 3 — ramend s menitel'nou diZzkou, 4 — ram stroja,

5 ~ pohon ramien, 6 — vretennik, 7 — doska (platforma)

Vyhody:

Nevyhody:

vysoka tuhost’ stroja,

ramené si namdhané iba na t'ah a tlak, na ohyb minimaine,
jednoducha monta, presné polohovanie kibov pri montazi,

vietky pohony su rovnaké,

nepatrné pohybujtice sa hmoty,

jednoduché prvky konstrukcie,

stavebné prvky konStrukcie nevyZaduju zvlagtnu vyrobnu ani montaznu

presnost’.

aj linearne pohyby potrebuju 6-osé riadenie,

vy$8ie naklady na riadenie, lebo je potrebna transformécia koordinat vo
vietkych $iestich osiach,
uhol nato€enia dosky (platformy) je ohrani¢eny 5-timi osami. K pét’

stranovému obrabaniu sa musi pridat’ efte rotaéna, resp. ototna os,
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- nékladné uloZenie ramien a ndkladny odmeriavaci systém pre zaruéenie
tuhosti a presnosti,
- velké dizky z hl'adiska termického,

- nevhodné pomery pracovného priestoru k celkovému objemu stroja.

Na obr.8.8 je zobrazena d’al§ia moderna koncepcia stroja s linearnymi pohonmi a
viazanymi prevodmi. Kon3trukcia stroja je zaloZena na kolmom uloZeni vretena k rovine x-z.
Pohyb vretena v rovine x-z a jeho zvisla tuhost’ v osi z je zabezpetena viazanymi prevodmi.
Pohon viazanych prevodov je zabezpeteny linedrnymi motormi. Pre smery pohybov v osiach
X a z je potrebna dizka ramien (aktudtorov) 1450 mm. Nastavenie motorového vretena v osi

y je rieSené ako pinola.

Obr.8.8 Koncepcia stroja s lineArnymi pohonmi a viazanymi prevodmi
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9. VRTACKY A VYVRTAVACKY

9.1 VRTACKY

Vrtagky tvoria rozsiahlu skupinu strojov pre obrabanie dier najmé vrtakom,
vyhrubnikom a vystruznikom. Pomocou pecidlneho zariadenia sa méZu na nich rezat’ zavity
z4vitnikom. Nedaju sa pouZit’ na vyvrtavanie, lebo kon§trukcia vretena nedovoluje
zachytavat’ jeho radidlne zat'aZenie.

Tam, kde je potrebné, musi byt’ vrtak vedeny v blizkosti obrobku vitacim puzdrom.

Vrtalky s vhodnymi pripravkami nahradia presnejSie stroje, napr. univerzalne
vyvrtavaCky. Presnost’ prace zavis{ pritom od presnosti pripravku.

Podla druhu sa vitatky delia na stolové, stipové, stojanové, oto¢né (radialne) a
Specidlne. Velkost vitagiek je charakterizovand izv. ,,vitacim priemerom®, t. j. priemerom
diery vrtanej do plného materidlu v oceli pevnosti 600 aZz 700 MPa vrtakom z rychloreznej

ocele.
9.1.1 VRTACKYSTOLOVE

Vrta€ky stolové sa vyrabaju pre vitanie dier do priemeru 6 aZ 20 mm, obr.9.1.
Podstavcom stroja je liatinova doska, ktora ma na upinacej ploche drazky k upevneniu
pripravku a diery v patkdch na upevnenie k stolu. V naboji dosky je osadeny stip pre zvisle
prestavitelny vftaci vretennik, ktory je okolo stipa otoény. Jédnotlivé stupne otacok sa radia
prehadzovanim klinového remeria na $tvorstupriovych remeniciach. Hnaci elektromotor ma
dva stupne otadok. Vitatka ma teda dva rady ota&ok po 3tyroch stuptioch, napr. 355 az 710 az
2800 min™'. Posuv vretena do rezu je ru€ny. Vreteno je uloZené na gulkovych loziskach a do

hornej vychodiskovej polohy sa vracia silou skrutkovej pruZiny.
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Obr.9.1  Vrtacka stolova

9.1.2 VRTACKY STLPOVE

Stipové vitagky sa vyvinuli z taZSich typov vitadiek stolovych, obr.9.2. Vyrabaju sa do

vitacieho priemeru aZ 35 mm.

0br.9.2 Vitatka stipova
a — zdkladna doska, b - stip_, ¢ — hlavny pohon, d - vftacie vreteno,

€ — pohon posuvu, f — stél vitatky
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Vretennik je podobny ako na stolovych vitackach, obr.9.3. Mensie siciastky sa upinaji
na stol. Pri obrabani viSich sudiastok sa stdl otodi nabok a obrobok sa upne priamo na

zakladovu dosku s upinacimi drazkami.

0br.9.3 Vretennik stipovej vitatky

9.1.3 VRTACKY STOJANOVE

Stojanové vrtadky sa stavaju pre vitanie priemerov od 25 do 80 mm,obr.9.4. St ovela
tuhsie nez vitadky stipové. Posuvné puzdro s vretenom je uloZené vo zvisle prestavitel'nom
vretenniku (podla vy$ky obrobku), oddelenom od rychlostnej prevodovky pre pohon vretena.
V skrini vretennika sii prevody pre zvisly pohyb puzdra vretena. Celkovy zdvih puzdra
prinalei len najv4&sej hibke vitanej diery.

Vreteno je pohaitané klinovymi remefimi od elektromotora s dvoma stupfiami otd¥ok a
posuvnymi kolesami sa dosiahnu dva rady rychlosti po $iestich stupiioch ota&ok, teda dvanist’
stuptiov otadok, napr. od 48 do 950 min™'. Vtatka mé ruény aj strojovy posuv.

Stél je na stojane zvisle prestavite'ny a v pracovnej polohe sa zabezpe&uje rukovit'ou,
Okrem normalneho stola tvaru konzoly méZe mat’ aj osobitny kriZovy stol na osobitnej

konzole alebo podstavci priskrutkovanom na zékladsiu.
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Obr.9.4 Stojanova vrtatka

Stojan skrifiového prierezu mé vysoka tuhost’, a preto je stroj vhodny pre vrtanie dier
vel'kych priemerov, obr.9.5. Podas vftania je hlavné loZisko blizko miesta vitania a vreteno je
dobre vedené aj pri vitani hlbokych dier.

Obr.9.5 Stojanova vrtacka,

a — stojan, b - vretennik
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9.1.4 VRTACKY OTOCNE

Otodné vrtalky s uréené pre vrtanie dier a podobné operacie na vic€sich siciastkach,
obr.9.6. PouZitim vyvrtavacich pripravkov nahradia tieto stroje ¢asto univerzélne vyvrtavacky
(horizontky), oproti ktorym maji vyhodu v tom, Ze maju pohyblivy vretennik.

Vlastné vreteno vrtaéky je mdlo tuhé, a preto nim nemoZno vyvrtavat’. Spoloénym
znakom oto&nych vitadiek je oto&né rameno, na ktorom sa pozdiZne pohybuje vitaci

vretennik.

Obr.9.6 Oto&na vrtatka

a- vitaci vretennik, b — rameno, ¢ — stip, d- stél

Normalne oto&né vitatky maju zédkladovi dosku s pevnym stipom, na ktorom je ototny
valcovy plast. Na obr.9.7 si znazornené kon§trukdné parametre oto&nej vitatky. Po zvisle
prestavitePnom ramene sa pohybuje pozdiZne vrtaci vretennik s hnacim elektromotorom .
umiestnenym priamo na vretenniku. Pri vitani sa plast’ nehybne zabezpeti na stipe, rameno

s pladtom sa zabezpeti a vretennik sa upevni na ramene.
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Obr.9.7 Konstrukéné parametre oto&nej vitatky

Z&kladova doska je zo sivej liatiny, ma naj¢astejsie skrifiovity tvar a na povrchu
upinacie drazky. Stipy st pri vitani naméhané a musia byt vel'mi tuhé. Stipy sii hrubostenné
odliatky zo sivej liatiny s vnitornym rebrovanim, tuhou prirubou na upevnenie na zdkladova
dosku a so zosilnenym prechodom do hornej ¢asti stlpa. Na pevnom stipe je osadeny oto¢ny

pladt’, uloZeny v hornej €asti v radidlnom a axidlnom loZisku.

Obr.9.8 Viacvretenova vrtatka
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' 9.1.5 VIACVRETENOVE VRTACKY

Vitacia hlava stroja ma viac vretien, ktoré s pohaiiané od hlavného vretena. Pri jednej
operacii je mozné vrtat’ niekol'ko dier naraz, obr.9.8. Tento typ vitaliek je uréeny najmi pre
hromadni vyrobu. Flexibilita tychto strojov sa da do uréitej miery zvysit’ prestavitelnostou

vretien.

9.1.6 RADOVE VRTACKY

Radové vitatky, podobne ako viacvretenové vitatky, s uréené pre hromadnu vyrobu,
obr.9.9. Na tomto stroji je moZné na jednom obrobku vykonat' niekolko operacii za sebou

v poradi podl'a technologického postupu.

Obr.9.9 Radova vita¢ka
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9.1.7 VRTACKY PRE HLBOKE VRTANIE

Pre vitanie dier, kde je pomer dizky vftanej diery k priemeru vftanej diery va&3i ako 10,
st potrebné Specidlne stroje a tieZ néstroje. Stroje s dlhym 16Zkom sa stavaji vo vyhotoveni
horizontélnom s hibkou vitania a% 15 000 mm a priemerom v#tania aZ 1 400 mm. Stroje maji
zvi¢3a nepohyblivy vretennik s obrobkom. Pohyb prestaviteI'ného vitacieho vretennika je
realizovany cez zavitovkovy prevod. Dlhé néstroje su po&as prace podopierané lunetou.
Zvlastne poZiadavky su kladené najmaé na §tihlost’ nastroja, privod reznej kvapaliny a odvod
triesok.

Pri hibokom vtani s jednoklinovym néstrojom je mo2né dosiahnut’ hibku vitania
rovnajicu sa cca 250 nasobku vftaného priemeru. Velkost' vitaného priemeru sa pohybuje od
1 do 40 mm.

S BTA metédou je moZné 9r’tat’ do priemeru max.180 mm. Pri viacstupfiovom vitani sa

moZu vitat’ priemery aZ do 1 400 mm.
9.2 UNIVERZALNE VYVRTAVACKY

Su to univerzalne stroje, a preto sa pouZivaji najm4 v kusovej a malosériovej vyrobe.
Pri jednom upnuti moZno na rznych stranich obrobku urobit’ su¢asne alebo postupne
najréznejsie operacie, ako vitanie skrutkovicovym vrtékoxh, vystruZovanie, zahlbovanie,
vyvrtavanie dier s presnymi rozstupmi noZom upnutym v drZiaku alebo vyvrtavacou ty¢ou,
sustruZenie valcovych pléch vonkaj$ie a vnitorné, sustruZenie &elnych pléch, rezanie zavitov
z4vitnikom alebo noZom, frézovanie &elnymi valcovymi frézami alebo resp. pretahovanie a
obréaZanie, obr.9.10.

Hlavny (rezny) ota¢avy pohyb pri obrabani vykondva vreteno s nastrojom uloZenom vo
vretenniku. Posuv pri vyvrtdvani vykondva bud’ vreteno s néstrojom, alebo st6l s obrobkom.
Pri frézovani sa pohybuje bud’ vretennik zvisle na stojane, alebo stdl &i stojan s vretennikom

prie¢ne.
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Obr.9.10 Priklady najbeZnej$ich prac na univerzalnej vyvrtavacke

d)
€)

1 — vyvrtavanie noZovou hlavou, 2 — vyvrtavanie vyvrtavacou ty€ou s niekolkymi
noZmi, 3 — vystruZovanie, 4 — vitanie skrutkovicovym vrtidkom, 5 — orovnavanie
Celnej plochy noZom, 6 — rezanie zavitu zavitnikom, 7 — rezanie zavitu
nastavitenym noZom, 8 — &elné frézovanie pri pouZiti oporného drZiaka
vyvrtavacej tyée, 9 — elné frézovanie, 10 — sustruZenie valcovej plochy noZovymi

saflami, 11 — ststruZenie vnitornej kuZel'ovej plochy $pecidlnym suportom

Pri vyvrtdvatkéch sa vyZaduje:
rychle hrubé strojové nastavenie vretena v smere jeho osi, vretennika zvisle na stojane,
stola pozdiZne a prietne na 16zku, pripadne stojana s vretennikom na 16ku,
jemné a hrubé ru¢né nastavenie vretena v smere jeho osi,
jemné ruéné nastavenie vretennika zvisle na stojane, stola pozdiZne a prie¢ne na 16zku
alebo stojana s vretennikom na 16Zku, '
zmena zmyslu pohybu pri pracovnych posuvoch i rychlych posuvoch,
moZnost samo¢inného vypinania pracovaych posuvov a rychlych pohybov vo vietkych:
smeroch nastavenych nardZkami,
zabezpeenie stroja pred poskodenim pri posuve alebo rychlom pohybe pracovnych &ast{
stroja, ak stipne rezny odpor, alebo ak nabehne niektora ast’ na prekazku (napr.
poistnymi spojkami proti pretaZeniu).
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Velkost’ stroja sa udéva podl'a vonkajsieho priemeru vitacieho vretena a podla velkosti
sa stroje rozdel'uji na:
- malé — priemer vretena 50, 63, a 80 mm,
- stredné — priemer vretena 100, 125 a 160 mm,

- velké — priemer vretena 200, 250 a 315 mm.

Podr’a konstrukcie sa univerzalne vyvrtavalky delia na stolové (s pozdiZne a prie¢ne
posuvnym a otd&avym stolom), doskové (stojan je prie¢ne posuvny) a prienym stolom
(hobl'ovatkové ~ stol je posuvny len kolmo na os vretena). V3etky tieto univerzalne
vyvrtavacky maji vretennik bud’ na strane pravej, alebo l'avej.

Pri pracovnom vyhotoveni sa uvddza ako vyhoda l'ah$ia obsluha stroja pravou rukou, ak
robotnik pozoruje priebeh price stroja. '

Obr.9.11 Zakladné typy univerzdlnych vyvitavadiek
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Doskové typy st vyhradne vyhotovenia pravého. Schématicky zndzornené typy tychto
strojov st na obr.9.11, obr.9.11a vyvrtavatka s kriZovym stolom, obr.9.11b vyvrtavatka
s prie¢nym stolom, obr.9.11c vyvrtavagka s pohyblivym stojanom, obr.11d vyvrtivatka

prenosna.

Na obr.9.12 je zobrazeny pohl'ad na vodorovna vyvrtavacku.

0br.9.12 Vodorovna vyvrtavatka (horizontka)
a — vitacie vreteno, b — vrtaci vretennik, ¢ — stojan stroja, d — oporny stojan

(stojan s opornym loZiskom), e — stdl stroja, f — vyvrtavacia ty&

Pohon stroja je realizovany elektromotorom, od ktorého sa odvodzuje pohyb vretena,
pracovné posuvy aj rychloposuvy.

Elektromotor je najastejsie na vretenniku, je bud’ prirubovy, alebo pétkovy. Prirubovy
byva umiestneny na zadnej zvislej stene vretennika a pitkovy na jeho hornej stene. Menej
&asté je vyhotovenie s motorom alebo rychlostnou prevodovkou dolu v 16Zku stroja, odkial’ sa
potom vreteno pohatia zvislym hriadelom. Vyhodou je, Ze vretennik nie je zat'aZeny
hmotnost'ou motora a najmé Ze sa z neho vylidi zdroj chvenia, ktory mé priamy vplyv pa
presnost’ prace stroja. Nevyhodou je viak pomerne zloZity prenos hnacej sily prostrednictvom
kuzelovych prevodov a hnacieho hriadel’a. Toto vyhotovenie sa pouZiva pri malych
vyvrtavatkéch. Na strednych a tazkych strojoch sa pohon sustred’uje vyhradne na vretenniku.
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Vretennik — jeho najdéleZitejSou Cast'ou je vyvrtavacie vreteno. Posuva sa v otatavej
objimke, s ktorou je unafavo spojené dvoma pruZinami. Na oboch koncoch objimky je
vreteno vedené dvoma bronzovymi alebo ocelovymi kalenymi puzdrami. Predné puzdro je po
dizke prerezané, pruzné a na vonkaj$om povrchu kuZel'ové, aby sa mohla vymedzovat’ véra.
V prednom konci vretena je kuZel'ova dutina, do ktorej sa upinaji vyvrtavacie ty&e alebo iné
néstroje, a to bud’ priamo, alebo cez redukcie rovnakym spdsobom, ako sa upinajui do vretena
vitatky (na kuZel), alebo prevletenou maticou cez vonkajsi zavit na konci vretena.

Pracovny stél — sa pohybuje bud’ priamo na 16Zku (na strojoch s prie¢ne posuvnym
stolom), alebo na kriZovych saniach pozdisne (v smere osi vretena) a prie¢ne (kolmo na os
vretena). Sane xﬁajﬁ najéastejsie ploché vedenia. Posuv je odvodeny bud’ od pastorka, ktory
zaberé s ozubenym hrebefiom, alebo od vodiacej skrutky s maticou, pohatanej prevodmi od
posuvového ustrojenstva vo vretenniku, alebo vlastnym posuvovym motorom. Horna
pracovn &ast’ stola ma upinacie drazky tvaru T a na kriZovych stoloch byva zvi¢3a otadava.
V $tyroch polohach (na 90 °) méZe byt zabezpe&ena zdpadkou v presnej polohe. Iné uhly sa
nastavuju podla kruhovej stupnice. Ot4¢avy stol ma ru¢ny aj strojovy posuv a rychly pohyb.

Stojan vretennika — na stolovych vyvrtdvatkéch je nehybny. Na doskovych alebo
prenosovych strojoch je stojan pohyblivy po 16Zku, a preto ma naspodku vodiace plochy.
Stojan sa po 16Zku postiva zvi¢%a pastorkom a hrebetiom, na menSich strojoch prevodmi od
posuvového ustrojenstva vo vretenniku, na vé&3ich strojoch samostatnou posuvovou
jednotkou s vlastnym motorom.

Oporné loZisko pre vyvrtivaciu ty¢ podopiera pri vyvrtivani v miestach vzdialenych
od vretennika vol'ny koniec vyvrtdvacej tyce, aby sa neprehybal vlastnou hmotnost'ou a
reznymi odpormi. LoZisko je zvisle prestavite'né na opornom stojane ru¢ne i strojom. DrZiak
vodiaceho puzdra je dvojdielny a jedna jeho Zast’ je odkldpacia, aby sa ul'ah¢ilo vkladanie
vyvrtavacej tyde. ' .

9.3 SURADNICOVE VYVRTAVACKY

PouZivaju sa na obrabanie dier s presnou vzdialenost'ou osi, najmé v suciastkach
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pripravkov a vo vitacich $abl6nach pre sériovii a hromadnu vyrobu, v lisovacich nastrojoch,
vo formach pre striekanie kovov a umelych hmét a pod.

51 vhodné pri vyrobe prototypov a pri vyrobe v malych séridch, ked’ sa nevyplati
zhotovovat pripravok. Nastroj (skrutkovy vrték, Gelné fréza alebo vyvrtavaci n6%) sa upina
v zvislom vretene a otaca sa, t. j. kond hlavny rezny pohyb. Do rezu sa posiva vretena puzdro
s nastrojom. Obrobok sa upina na upinacej ploche vodorovného pracovného stola. Poloha
obrébanej diery sa nastavuje pomocou pravouhlych siradnic. Suciastky s dierami na
rozstupovej kruZnici sa obrabaji na oto&nom stole, ktory sa upina na pracovny st6l stroja.
Poloha diery sa potom nastavuje v polarnych suradniciach.

Stroje sa vyrabaju ako jedno — alebo dvojstojanové.

Charakteristickym rozmerom stroja je pracovna plocha, dané sudinom pozdizneho
zdvihu stola a prieéneho zdvihu stola alebo vretennika.

Jednostojanové stroje maji pracovny stol s krizovym vedenim, teda st6l sa mozZe
postivat’ v dvoch smeroch na seba kolmych. Meracie zariadenie je na pozdiZznych aj prie¢nych
smeroch stola. Vretennik je posuvny po vedeni stojéna a prestavuje sa zvisle podl'a vysky
obrobku. Jednostojanoveé stroje su vyrobne jednoduchsie. Nie st v¥ak také tuhé, a preto sa

s va¢§imi rozmermi nevyrabaju, obr.9.13 a obr.9.14.

Obr.9.13  Jednostojanova siradnicové vyvrtavagka s optickym odgitavanim suradnic
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Dvojstojanové stroje maji pracovny stél posuvny na 16zku len pozdiZne. Prietne sa
postva vretennik po vedeni vodorovného prietnika. Meracie zariadenie je jednak na stole,
jednak na prie¢niku. Prie¢nik je zvisle prestaviteny na vedeniach stojana, a to podl'a vy3ky
obrobku. Aby sa zvii¢sila tuhost’ stroja, stojany st hore prepojené prieckou.

Vretennik je bud’ samostatné jednotka s prevodovkou pre zmenu poétu otatok a
vel'kosti posuvov pracovného vretena a s hnacim elektromotorom, alebo je elektromotor a
pripadne aj prevodovka v 16Zku alebo v stojane stroja a vreteno je pohdiiané pomocou
taznych hriadel'ov a kuzelovych kolies. V druhom pripade netreba venovat’ taku pozornost’
vyvéaZeniu elektromotora a pokojnému chodu ozubenych kolies.

Pracovné vreteno je uloZené v posuvnom puzdre v presnych valivych loZisk4ch alebo

v klznom loZisku.

Obr.9.14 Suradnicova vyvrtavatka bez optického odeitavania stiradnic

LodZko je i¢elne vyrebrované, aby bolo dostato¢ne tuhé, nedeformovalo sa a nechvelo.
Nesmie v fiom byt’ vniitorné napétie. Aby sa stdl IahSie presne nastavoval, jeho 16Zko je
ustavené na zaklade na troch bodoch.

Pracovny stdl sa obvykle pohybuje po valéekovom vedeni.
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9.4 VYVRTAVACKY PRE JEMNE VYVRTAVANIE

Jemné vyvrtavanie je vyhodny spdsob kone&ného obrabania valcovych dier nastrojom

s jednou reznou hranou s reznou platni¢kou zo spekaného karbidu alebo z diamantu, Nastroj

pracuje s velkou reznou rychlostou pri malom posuve a malej hibke rezu. Pri takych reznych

podmienkach su rezné sily malé a obrobok sa zahrieva len nepatrne, tak¥e nevznika
povrchové napitie v obrabanom materidli a dosiahne%a vysoka akost’ zrkadlového lesku
obrobeného povrchu a vel'mi presné rozmery i presny geometricky tvar. Okrem vnitornych
valcovych pléch moZno na tychto strojoch obrabat’ aj vonkajsie plochy valcové, dalej plochy
kuZelové, tvarové a &elné rovinné.
Jemné vyvrtavatky sa uplatfiujit najmi pri sériovej a hromadnej vyrobe, predov§etk)"mA
pri obrabani piestov, valcov, motorovych blokov, viek, loZiskovych puzdier a pod.
Podl’a pracovnych pohybov sa stroje rozdel'ujii do troch zakladnych skupin:
a) pracovné vreteno s nastrojom kona len hlavny otatavy rezny pohyb, posuv konaju sane
s obrobkom, obr.9.15a. Na strojoch tohto druhu mozZno obrobok pripadne upnit’ aj vo
vretene, ktoré sa otada, zatial’ ¢o néstroj alebo skupina néstrojov sa upina na sane a kona
posuv;

b) pracovné vreteno s nastrojom sa otd¢a (kona rezny pohyb) aj sa pristiva do rezu, pri¢om

obrobok sa nepohybuje, obr.9.15b;

c) pracovné vreteno s nastrojom kona hlavny pohyb, posiva sa vretennik, pri¢om obrobok sa

nepohybuje, obr.9.15¢c.

Obr.9.15 Zékladné pracovné
principy jemnych
vyvrtavatiek

a) vreteno sa otd¢a, st6l

s obrobkom s postiva,

b) vreteno sa otdta a

posuva,

¢) vreteno sa otaca,

posuiva sa vretennik
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Vretennik obsahuje pracovné vreteno (najdéleZitejSia Cast’ stroja), ktoré je uloZené
v klznych alebo valivych loZiskach. Néstroj sa upina bud’ letmo v drZiaku, alebo vo
vyvrtavacej ty¢i opretej v hrote konika alebo vedenej opierkou. DrZiak s nastrojom alebo
vyvrtavacia ty¢ sa osadzuje do kuZclovej dutiny vo vretene a zabezpetuje prevledenou
maticou s bajonetovym vyrezom, alebo sa upeviiuje skrutkami na prirubu vretena.

Pracovné stoly, ak sa posivaji do rezu, maji byt primerane t'aZké, aby svojou
hmotnostou timili chvenie. Stoly, ktoré sa potas prace nepohybuju, st spravidla prestavitelné

v dvoch na seba kolmych smeroch, aby sa obrobok I'ah3ie nastavil a dostredil do osi vretena.

Obr.9.16 Jednovretenova zvisla jemna vyvrtavacka s posuvnym puzdrom vretena

]
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Obr.9.17 Jednovretenova vodorovna jemna vyvrtdvatka s pracovnym vretenom v posuvnych
saniach
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Obrobok sa upina bud’ priamo na pracovnom stole v draZkach tvaru T, alebo &astejiie

v rychloupfnacich pripravkoch.

1L

Typy jemnych vyvrtdvadiek méZeme rozdelit’ do dvoch skupin:
Skupina vyvrtavatiek, pri ktorych sa nastroj len ota¢a, mé nehybné vretenniky, s osovo
nehybnymi vretenami, ¢o je z hl'adiska tuhosti vyhodné; vretena sa mézu otalat’ vel'mi
rychlo a stroj sa nechveje. Robia sa vo vodorovnom a zvislom vyhotoveni.
Skupina vyvrtavatiek, pri ktorych sa pracovné vreteno s nistrojom ota¢a (hlavny pohyb)
a postiva sa do rezu; maju zvita zvislé vreteno, ktorého posuv je konstruk&ne rieSeny
takto:

- vreteno je otone uloZené v posuvnom puzdre v skrini vretennika, ktory je na
stojane nehybny, podobne ako pri vitatkach, obr.9.16,

- vreteno je ototne uloZené na saniach, ktoré st posuvné na vodorovnom vedeni
stojana, zatial’ &o vlastny vretennik je v stojane nehybny a ot4¢avy pohyb sa
prenasa na pracovné vreteno drazkovanym hriadelom, obr.9.17,

- vreteno sa ota¢a i posiiva v jedinom uloZeni, ¢o je pre presnost’ obrabania obzvlast’
vyhodné, lebo odchylky plochy nastroja su pri praci nepatrné. Vyvrtavatky maja
obydajne 2 aZ 8 vretien; vyvrtivajii obvykle zdola nahor, takZe pri vé¢Som podte
vretien je pomerne zloZity remetiovy pohon vyhodne umiestneny v dolnej &asti

162ka a jeho vplyv na chvenie stroja je nepatrny.
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10. HOBELOVACKY A OBRAZACKY

Hobl'ovagky a obraZa¢ky sa pouZivajii na obrabanie rovinnych, ojedinele aj tvarovych
pléch vodorovnych, zvislych a §ikmych. U hobFovadiek vykonéava hlavny rezny pohyb
obrobok, u obraZadiek nastroj.

10.1 HOBLOVACKY

Stroje tohto typu sa z vyroby vytracajii a v si¢asnosti sa vyskytuju vo vyrobnom
procese len sporadicky, najmé viak pre svoj relativne maly vykon v porovnani
s frézovatkami. V silasnosti Ziadny vyrobca obrébacich strojov tento typ strojov na trhu
nepontka.

10.1.1 HOBLOVACKY STOJANOVE

Pri hoblovani je hlavny rezny pohyb priamoé&iary a vykonéava ho obrobok upnuty na
pracovnom stole. Posuv do rezu kond hoblovaci n6Z upevneny na suporte.

Striedavy vratny pohyb pomeme velkych hmét (st6! s obrobkom) je nevyhodny, lebo
v uvratiach zdvihu stola vznikaju vel’ké zrychl'ujuce sily, ktoré znaéne namahaji pohon i celu
konstrukciu stroja a velmi st'aZujii obrabanie velkymi rychlost’ami. Spiitné pohyby stola
(zdvih naprazdno) po kazdom pracovnom zdvihu znamenaji znaéné &asové straty. Preto byva
portalova frézovatka vykonnej$ia ako hobl'ovagka. Iba pri obrabani dlhych uzkych ploch.
méZe byt vs"konnej.!:ia hoblovatka ako portalovi frézovatka. V minulosti sa v kusovej a
malosériovej vyrobe hobl'ovatky pouZivali, lebo pracovali presnejsie. Obrobok sa pri
hoblovani nedeformuje, &o sa stdva pri frézovani vplyvom miestneho zahriatia. Hoblovaci
ndZ, ktory nie je pri spitnom pohybe zat'aZeny, rychle a rovnomerne odvéadza teplo, je
jednoduchy, lacny a l'ahko sa ostri.
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Obrobok sa upina na pracovny stdl, ktory sa pohybuje priamogiaro vratne na vodiacich
plochéch 18zka. Néstroj je upnuty v suporte, ktory sa posiiva kolmo na smer pohybu, a to vo
vedeni prie¢nika alebo stojana. Prie¢nik sa zvisle nastavuje vo vedeni jedného alebo dvoch
stojanov spojenych s 16Zkom stroja. Podl'a toho rozoznavame hobl'ovagky jedno- alebo
dvojstojanové, obr. 10.1.

Hobl'uje sa pri jednom zmysle pohybu stroja; pri rychlom spdtnom pohybe stola sa
drZiak noZa odklopi, reznd hrana noZa sa zdvihne nad obrobent plochu. Obraba sa reznymi
rychlostami do 100 m/min. Podla vy3ky obrobku sa zvisle prestavuje prie¢nik. Hibka rezu sa
nastavi noZovymi saitami.

Vel'kost’ hoblovagky je uréend hobPovacou Sirkou, vyskou a dizkou. Hoblovacia $irka
B (mm) je najvicsia Sirka obrobku, ktora prejde medzi stojanmi bez zmeny polohy obrobku.
Hobl'ovacia vy$ka H (mm) je najvicSia vyska obrobku, ktora prejde pod noZovymi safiami
v najvy3iej polohe bez zmeny polohy obrobku a hobl'ovacia di*ka L (mm) je najvatsia dizka

obrobku, ktori moZno obrabat’ jednym nepreru$enym pracovnym zdvihom.

5 4
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a) b)
Obr. 10.1 Zakladny tvar hobl'ovadiek
a) jednostojanové , 1 — 16Zko, 2 — stdl, 3 —'stojan, 4 — prie¢nik , 5 - suport

b) dvojstojanova
Typizované velkosti hobl'ovadiek sa obvykle oznaduji hoblovacou irkou, ku ktorej st

priradené urgité hoblovacie vysky. Hoblovacia dl2ka sa voli podl'a radu typizovanych diZok.
Podr'a hobl'ovacej $irky sa hobl'ovacky delia na malé (hobl'ovacia $irka do 800 mm, vy$ka do
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800 mm, najmensia hobl'ovacia dizka 1500 mm), stredné (hobl'ovacia $irka 800 a% 1600 mm,
vyska 800 aZ 1600 mm, najmens3ia hoblovacia dizka 2000 aZ 3000 mm) a velké (hoblovacia
girka 1600 aZ 5000 mm, vy3ka 1600 aZ 5000 mm, najmenSia hobl'ovacia dizka 4000 a2 8000
mm).

Hlavné &asti hoblovacky su stdl, 162ko, pohon stola, nastrojové suporty, prie¢nik,

posuvové tistrojenstvo a stojany, obr.10.2.

Obr.10.2 Dvojstojanové hoblovatka
a - 162ko, b~ stdl, ¢ — stojan, d - spojnica, e — priednik, f - suport

10.1.1.1 Jednestojanova hoblovatka

Tento stroj ma namiesto prietnika na jedinbm stojane zvisle prestavite'né rameno,
obr.10.1. Ma obvykle jeden aZ dva suporty na ramene a jeden postranny suport na stojane.
Hobl'ovatka je malo tuh4, aviak daji sa na nej pri mensom vykone hoblovat’ aj obrobky,
ktoré st podstatne ir$ie, neZ je stdl stroja, lebo neprekaza druhy stojan. Ak obrobok zna¢ne
precnieva cez Sirku stola, umiestni sa vel'a 16Zka osobitné vedenie a opornou doskou uloZenou
na val&ekoch, ktoré podopiera obrobok, obr.10.3. Vedenie moZno podla §irky hoblovaného
predmetu prestavovat’ na podlahe po lidtach s upinacimi draZkami tvaru T.
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Obr.10.3 Oporna vodiaca draha na jednostojanovej hobl'ovacke

10.1.1.2 Dvojstojanova hoblovalka

Této hoblovadka je tuh$ia neZ jednostajonovd, lebo jej prie€nik je uloZeny na dvoch
stojanoch po oboch strandch 16Zka spojenych hore prie¢kou, obr.10.2. Na prie¢niku je jeden
aZ dva suporty a na jednom alebo oboch stojanoch byva postranny suport pre hobl'ovanie

zvislych ploch.

10.1.2 HOBLOVACKY DOSKOVE

Doskova hoblovacka je zndzornena na obr.10.4. Obrobok sa upina na nepohyblivi
dosku. Rezny pohyb kond n6Z upnuty v suporte uloZenom na prie¢niku. Stroj md spravidla
niekol'ko suportov a trieska sa uberd pri oboch zmysloch pohybu. Stojany sa pohybuji po
vedeniach umiestnenych vedla upinacej dosky. Stroje uréené na hobl'ovanie vysokych
obrobkov maji upinaciu dosku zapustent v jame. Stojany s potom niZ8ie, ¢im sa zvy$i
tuhost’ stroja. Ked'Ze stroj nema zvisle prestavitelny prie¢nik, obrobok treba ukladat’ na
podloZky, pripadne na prietky zvisle prestavitel'né na postrannych stendch jamy. Tieto stroje
st vhodné na obrdbanie velkych a tazkych predmetov, lebo zaberajii podstatne mensiu

pddorysnii plochu ako normélne hobl'ovatky.

10.1.3 HOBL'OVACKY NA HRANY PLECHOV

Hobl'ovatka na zraZanie hran plechov je zobrazend na obr.10.5. Obrobok sa upina na

nehybny pracovny st6l. Hlavny rezny pohyb i posuv do rezu vykonava hobl'ovaci suport,
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ktory sa pohybuje vedl'a pracovného stola. Suport ma dva noZe, ktorymi sa trieska ubera pri
oboch zmysloch pohybu stola. Elektromotor pre rezny pohyb je umiestneny bud’ na suporte a
pohéiia pomocou ozubenych prevodov pastorok, ktory zaber4 do hrebeiia upevneného pozdiz
16ka, alebo je umiestneny na 16zku stroja a pohéiia prostrednictvom ozubenych kolies
pohybovu skrutku prebiehajiicu pozd{ 167ka, s ktorou zabera matica upevnen4 k suportu.
Rezna rychlost’ sa meni bud’ vymennymi kolesami, alebo elektricky Ward—Leonardovou

ststavou.

== 2
i ,
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Obr. 10.4  Doskova hoblovatka
1 — vyhotovenie dlazkové

2 - vyhotovenie jamové
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Obr.10.5 Hoblovagka na hrany plechov
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102 OBRAZACKY
Na obraZaCkach sa obrabaju rovinné alebo tvarové plochy vonkajsie alebo vnitorné.
10.2.1 VODOROVNE OBRAZACKY

Na vodorovnych obraZzackach, obr.10.6 sa obrabaju vel'ké rovinné plochy, draZky
hriadel'ov a okrem toho sa vykondvaju podobné prace na men§ich obrobkoch. Maju
jednoduchy nastroj a daju sa 'ahko zriad’ovat’, preto sa ¢asto pouZivaji v kusovej vyrobe,
napr, v narad'ovniach a opravovniach. Su menej vykonné neZ frézovacky.

Velkost’ vodorovnej obraZa¢ky je uréena obraacou dizkou (mm), ktora je definovana
ako najvicsia diZka, ktord moZno na obrobku obrabat’ jednym neprerusovanym zdvihom
$mykadla bez zmeny polohy obrobku. Podl'a obraZacej dizky delime vodorovné obraZacky na
malé (do 250 mm), stredné (vyse 250 do 500 mm) a vel’ké (vy$e 500 mm). Hlavny
priamogiary rezny pohyb vykonava nastroj upnuty v $mykadle. Posuv vykonava obrobok

upnuty na pracovnom stole.

Obr.10.6 Vodorovni obrdZatka

116



10.2.1.1 ObriZa&ky s prieéne presuvnym stolom

Tento zékladny typ stroja sa pouZiva najviac, obr.10.7. Rezny pohyb vykonava
$mykadlo s ndstrojom, posuv do rezu kona stél s obrobkom. Smykadlo je pohaitané bud’
kyvavou kulisou, alebo hydraulicky. Prie¢ny posuv stola sa pri mechanickom pohone
dosiahne spravidla zapadkou. Na vi&8ich strojoch moZno stdl prie€ne aj zvisle prestavovat’

osobitnym elektromotorom.

Obr.10.7 Zékladny tvar vodorovnej obraZacky

1 — $mykadlo, 2 - nastrojovy suport, 3 — pracovny stdl

10.2.1.2 Obrazadky s prietne posuvnym $mykadlom.

Smykadlo kona rezny pohyb a posuv do rezu. Ked'ze obrobok je nehybny, su tieto stroje
vhodné na obrabanie va¢Sich a tazkych predmetov. Vedenie $mykadla sa prie&ne posiiva po
16zku a nesie tiez hnaci mechanizmus kF'ukovy, obr.10.8, alebo kulisovy, obr.10.9, resp. ma
pohon hydraulicky, obr.10.10. Na spolo&nom 162ku byva aj niekol’ko 3mykadiel vedl'a seba,
ktoré moZu pracovat’ pri réznych reznych podmienkach, teda vii&sie sitiastky moZno takto

obrabat’ sii¢asne aj niekol’kymi rdznymi operaciami.

IR e778770TT 7T

Obr.10.8  Vodorovna obraZatka s prietne posuvnym $mykadlom, pohatianym kPukovym

mechanizmom

117



Na stroji na obr.10.8 sa Smykadlo pohatia kl'ukovym mechanizmom. Nevyhodou tohto
mechanizmu oproti kl'uke s kyvavou kulisou je, Ze malo zv4&3uje rychlost’ spétného zdvihu
$mykadla a Ze svojim umiestnenim nevhodne pordsa celkovy tvar stroja (nevyuZity priestor
v stojane — kulisa je umiestnena v stojane). PouZiva sa len pre malé zdvihy. Vyhodou je

jednoduchost’. Velkost’ zdvihu sa meni prestavenim kl'ukového &apu v drazke kl'ukového

kotu€a. So zmenou velkosti zdvihu sa menf aj stredna rychlost’ $mykadla. Po&et zdvihov za
minutu, a tym aj rezna rychlost’ sa menia presuvnymi kolesami.
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Obr.10.9 Kon3trukcia vodbrovnej obraZa&ky s kulisovym mechanizmom
a — stojan stola, b — stdl, ¢ — §mykadlo, d — noZové sane, e — noZovy drziak,
f - uhlova stupnica, g — pohybova skrutka pre zmenu zdvihu,

h - speviiovacia skrutka s rukovit'ou, i — kl'ukova kulisa, k — ozubené siikolesie,
1 — kI'ukovy kot¢, m — kl'ukovy &ap s kulisovym kameiiom,

n — oto&ny bod, o — kib, p - stranové prestavenie stola, q — aretécia
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Obr.10.10 Vodorovna obraZzagka s hydraulickym pohonom

10.2.1.3 Obrazacky prenosné

PouZivajii sa najmi v faZkom strojarstve pri obrabani vel'kych a tazkych obrobkov,
ktoré sa nedajii upnit’ na stroj, obr.10.11. ObraZacka sa dopravi k obrobku a zabezpeti vo
vhodnej polohe na doske. Smykadlo sa pohybuje vo vedeni sani pomocou pastorka a hrebeiia.

Sane s zvisle prestavitelné na zvislom stojane. Stojan sa m6Ze natalat’ okolo zvislej osi a po

veden{ 16Zka sa posuva do zaberu.

Obr.10.11  Vodorovna obraZatka prenosné
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10.2.2 ZVISLE OBRAZACKY

St vyhodné pri obrabani rovinnych ploch, ploch zloZenych z ploch rovinnych a
rotadnych, ploch valcovych, dréZok v nabojoch a tvarovych ploch na plochych obrobkoch
malych a strednych rozmerov. Majt jednoduchy nastroj, daju sa Pahko nastavovat’ a st
znacéne univerzalne. Preto sa pouZivaju predovietkym v kusovej vyrobe, v néstrojartiach a
opravovniach. V sériovej vyrobe je vyhodnejsie pouZivat’ frézovacky a pretahovacéky, ktoré
s vykonnejsie ako obrazacky. Zvisla obraZac¢ka je na obr.10.12, obr.10.13.

Velkost' zvislej obraZza¢ky je uréend obraZacou vy$kou (mm), ktora sa definuje ako
najvicia vyska obrabanej plochy, ktori moZno obrébat’ jednym nepreru§enym zdvihom
$mykadla. Podl'a obraZacej vy§ky sa obraZatky delia na malé (do 250 mm), stredné (vyse
250 do 630 mm) a vel’ké (nad 630 mm). Mechanizmus pre vratny pohyb je umiestneny
v stojane. Na mens$ich strojoch je $mykadlo pohaiiané kl'ukovym mechanizmom a na
strednych je to kI'uka s kyvavou kulisou. Na najmensich strojoch je stdl s kriZzovymi saiiami
umiestneny na konzole, ktord je zvisle prestavite'na po vedenf stojana. ObraZagky stredné a
vel'ké maji stdl s kriZovymi safiami uloZeny na 16Zku spojenom so stojanom. Pracovny stol
ma obvykle oto¢nt dosku s deliacim zariadenim Pri t'azkych obraZackach sa méze st6l

rychle pohybovat’ v oboch smeroch, pripadne aj otadat’ pomocou samostatného elektromotora.

Obr.10.12 Zékladny tvar zvislej obraZacky
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Obr.10.13 Zvisla obrdZacka
a — stojan, b — stdl, ¢ — $mykadlo, d ~ noZovy drZiak

10.2.2.1 Zvislé obraZaky s mechanickym pohonom

Vyréabajt sa ako malé so zdvihom 160 mm a stredné so zdvihom 250 mm.

10.2.2.2 Zvislé obrazalky s hydraulickym pohonom
Stavaju pre vel’ké zdvihy, aZ 1600 mm. Zapadkové posuvové dstrojenstvo je v tomto

pripade tieZ pohainané hydraulicky.

10.2.2.3 Specidlne obrazadky pre tvarové price, tzv. presné

Nastroj kona priamo¢iary rezny pohyb, ktory moZno este kombinovat’ s pohybom
kyvavym, ktory sa d nastavit’ pakovymi prevodmi s nastavitePnou d{Zkou ramena do
krivkového bubna.

10.2.2.4 Prenosné zvislé obrazatky

PouZzivajt sa na obrabanie velkych a t'azkych obrobkov. Na rozdiel od beZnych

obréazaciek je na prenosnych strojoch rezny pohyb zdola nahor.
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11. BRUSKY

Brisky su stroje uréené na dokonéovacie obrabanie ploch vonkajsich a vnutornych,
bud’ rovinnych alebo rota&nych, pripadne tvarovych. Podl'a spdsobu obrabania a obrabanej

plochy sa rozdel'uju do viacerych skupin.

11.1 BRUSKY HROTOVE

Na hrotovych briskach sa briisia vonkajie valcové a kuzefové plochy, obr.11.1.

Pomocou pridavného vretennika mozZno na nich brusit’ aj diery.

Obr.11.1 Zakladny tvar hrotovej brisky

Hrotova bruska jednoducha s posuvnym stolom ma skrifiové 167ko, ktoré ma hore
vpredu vedenie pre stdl a kolmo nari vzadu je vedenie pre sane brisiaceho vretennika, oproti

nemu je konik pozdiZne prestaviteIny podl'a dizky obrobku, obr.11.2. Obrobok je upnuty

123



medzi hrotmi pracovného vretennika a konika a unasa ho unasa¢, alebo je upnuty

v skl'uéovadle. Suciastky s otvorom sa upinaji na tfne (pevné alebo rozpinacie), upnuté
medzi hrotmi a uné$ané unaSatom, alebo sa upni na magnetickej doske. Pracovny posuv
kona st6l s obrobkom. Sane s brisiacim vretennikom sa pristivaju do zédberu v oboch
uvratiach, alebo len v jednej uvrati stola. Vel'kost’ prisuvu moZno nastavit’.

Na obr.11.2 je zndzornend bruska hrotova, na ktorej vykondva brusiaci vretennik nielen
prisuv, ale aj posuv. Tento spdsob je vhodny na brisenie t'azkych siciastok, napr. valcov
valcovacich stolic. Stroje podla tejto obmeny potom vyjda kratgie a Pahsie.

Z jednoduchych brusok sa vyvinuli brusky univerzalne. Ich znakom je moZnost’
nato&enia stola aZ o 10° na obe strany pre brusenie dlhych kuZel'ov, obr.11.3, a oboch
vretennikov aZ o 90° pre brisenie kuZel'ov a rovinnych pléch kolmych na os otatania
obrobkuy, obr.11.5a, b, c.

I
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Obr.11.2 Schéma hrotovej briisky
a) s pohyblivym stolom

b) s pohyblivym brisiacim vretennikom
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Obr.11.3 Schéma univerzalnej hrotovej brusky

Na obr. 11.4 je zndzornena hrotova bruska urend na brisenie vonkaj$ich rotatnych

ploch.

Obr.11.4 Hrotov4 bruska na brusenie vonkajsich rotaénych ploch

1 - pracovny vretennik, 2 — pohon priedneho posuvu, 3 — pohon brisiaceho vretena,
4 — suport brisiaceho vretnnika, 5 - brisiaci kot&, 6 — NC riadenie,
7 — upinanie obrobku, 8 - konik, 9 — horny stdl, 10 - dolny stél,

11 — pohon pozdizneho posuvu, 12 -16zko stroja
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Kratke rotaéné plochy valcové, kuZelové alebo vSeobecné (tvarové) mozno brusit’
zapichovacim spésobom, jednym alebo viacerymi koti&mi siéasne, obr.11.6. Tento spdsob je
obzvlast’ vykonny.

Na dosiahnutie pokojného chodu je vreteno pohariané klinovymi remeifimi. Remenica je
uloZend na vretene na gulkovych loZiskach. Pri praci medzi nehybnymi hrotmi je vreteno
zabezpedené proti ota¢aniu a obrobok sa otafa una$adom spojenym s remenicou. Pri praci
v skl'u¢ovadle alebo v kliestinach je skl'u¢ovadlo alebo kliestiny upevnené k vretenu.

Brisiaci vretennik je uloZeny na prie¢nych saniach, otoénych o 60°. MézZe sa
prestavovat’ ruénym kolesom a skrutkou na saniach podl'a priemeru briseného obrobku. Na
brisenie dlhych kuzelov s velkym vrcholovym uhlom ma briska peciélny pristroj — je to

kratky stol, otoény na obe strany o 60°.

'

cl
Obr.11.5 Préaca na univerzalnej hrotovej briske s natoenymi vretennikmi

a) brusenie kuZel'ovej plochy natofenim brnisiaceho vretennika, ktory sa su€asne
posiva

b) brusenie &elnej rovinnej plochy natoenim pracovného vretennika; stdl sa
postiva s obrobkom

¢) brusenie vonkaj$ej kuZel'ovej plochy natodenim pracovného vretennika; stdl sa
postiva s obrobkom

d) bnisenie diery pomocou sklopného ramena s pomocnym vretenom
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Brusiaci vretennik sa pristiva do zdberu v jednej alebo oboch vratiach. Ustrojenstvo

pre prisuv musi byt’ hydraulicky zviazané s Ustrojenstvom pre posuv stola.

Obr.11.6 Zapichovacie brusenie

Naobr.11.7 je znazornené orovnavacie zariadenie upevnené na koniku, ktorym sa

pomocou diamantu orovnavaji brusiace kotuce.

Obr.11.7 Zariadenie pre orovnavanie brusiacich kotu¢ov
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Na obr.11.8 je zobrazena univerzélna briska na brisenie vonkajsich a tieZ vnutornych

rotatnych pléch.

Obr.11.8 Univerzalna bruska na brisenie vonkajich a vnitornych rota¢nych ploch
1- upfnacie puzdro, 2 - pracovny vretennik, 3 — pracovné vreteno,
4 — pohon pracovného vretena, 5 — vyklopny brusiaci vretennik s kriZzovym stolom
na vonkajsie plochy, 6 — vreteno na brisenie dier, 7 — NC riadenie,
8 — nastavenie pre brusenie dier, 9 — kriZovy std] vretennika na diery,

10 - briisiaci kott¢ pre briisenie vonkaj§ich pléch

11.2 BRUSKY NA DIERY

Brusky na diery sii najéastejsie vo vyhotoveni vodorovnom, obr.11.9. Na lavej strane
skrifiového stojana stroja je umiestneny vretennik, ktory sa d4 oby&ajne natdéat’ okolo zvislej
osi aZ o 45° teda moZno brusit’ aj kuZel'ové diery. Oproti pracovnému vretenniku je
umiestneny brusiaci vretennik. Brisiaci vretennik, obr.11.10, m4 pozdiny aj prie¢ny posuv

(prisuv), ¢o je vhodné pre brisenie vel’kych a taZkych kusov.
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Obr.11.9 Schéma briisky na diery

Obr.11.10 Hlavné &asti briisky na diery
a— pracovny vretennik, b — skl'u€ovadlo, ¢ - obrobok, d — brasny kotug,

e — brusiace vreteno, f — brasiaci vretennik

Aby sa zmensilo trenie a zvi¢§ila citlivost’ prisuvu, st vedenia valivé a posuv zvy&ajne
hydraulicky. Brusky na diery sa teraz vyrabaji ako samoginné, takZe robotnik len upina a
snima obrobky a spust’a stroj.

Vretena na brusenie dier musia mat’ vysoké poéty otacok, aby sa dosiahla vyZadovana
rezna rychlost’ briisneho koti¢a; na ich uloZenie treba pouZit’ osobitné loZiska pre 6 000 az
25 000, pripadne aj 200 000 min™'. Do 30 000 min™' sa vreten4 pohaiaji remenitkou priamo
Z beZného elektromotora alebo cez zrychl'ovaciu predlohu. Inokedy sa na dosiahnutie
vysokého poétu otd¢ok pouZiva vysokofrekvenény elektromotor. Potrebny prid sa vyraba
v osobitnom generétore. Niekedy sa vreteno pohafia vzduchovou turbinkou na stladeny

vzduch.
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V konstrukcii brusok na diery su obvykle tieto obmeny:

a) Natacavy pracovny vretennik ma prisuv; posuv vykonava brisiaci vretennik, obr.11.11a.
Tento spdsob je vhodny na brisenie dier v rotaénych predmetoch stredného rozmeru.

b) Natacavy pracovny vretennik stoji; posuv i prisuv vykondva brisiaci vretennik,
obr.11.11b. Podl'aobr.11.11b je pracovny vretennik uloZeny na moste, pod ktorym sii na
16Zku vodiace plochy pre sane s prieénym vedenim brisiaceho vretennika. Vo
vyhotoveni podla obr.11.11c je pracovny vretennik umiestneny za vodiacimi plochami
pre sane brasiaceho vretennika. Tento spdsob je vhodny na brdsenie dier v rotaénych
obrobkoch vel'kych rozmerov.

b) Pracovny vretennik kona posuv, briisiaci vretennik prisuv, obr.11.11d. Brisiaci vretennik

je uloZeny na moste, pod ktorym st vodiace plochy pre sane pracovného vretennika.

Tento sp6sob je vhodny na brusenie dier v rotaénych obrobkoch malych rozmerov.
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Obr.11.11 Zakladné typy brisok na diery
a) natadavy pracovny vretennik ma prisuv, brusiaci vretennik ma posuv
b) natigavy pracovny vretennik stoji, posuv i prisuv ma brisiaci vretennik
¢) pracovny vretennik je za vodiacimi plochami 16Zka

d) pracovny vretennik ma posuv, briisiaci vretennik ma prisuv
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11.3 BRUSKY BEZHROTOVE

Na bezhrotovych briskach, obr.11.12 sa brusia najmé hladké valcové sticiastky.

Bruseny obrobok K je na noZovom pravitku P, obr.11.13a, z jednej strany sa opiera o

otakajuci sa podavaci kotié V a spredu je obrabany brisiacim koti¢om B.

202 O
aly

1

Obr.11.12 Bezhrotova bruska

1 — posiivag, 2 — brisiaci kotug, 3 — podavaci kotug, 4 — nozové pravitko,

5 — odvod obrobkov, 6 - privod obrobkov, 7 — orovnavacie zariadenie

brusiaceho kotii¢a, 8 — brusiaci kotug, 9 — podavaci koti¢, 10 — orovnavacie

zariadenie podavacieho kotuca

Ak sa brusi tenkostenny prstencovy obrobok, je vyhodnejsie, ak sa podoprie koti¢om

V zvnitra a podava sa dvoma poddvacimi kot¢mi P, obr.11.13b. Obrobok je una$any

podavacim kotiom, a to trenim, ktoré mus{ byt’ vi¢sie ako obvodova sila medzi brisiacim
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kotii¢om a obrobkom. Podévaci koti¢ musi mat’ preto horSie rezné vlastnosti nez brusiaci
koti¢ (jemnej$iu zrnitost). Sucinitel trenia medzi tymto koti€om a ocelovym obrobkom byva
0,3 a2 0,6. Ked'Ze kolmy tlak medzi obrobkom a podavacim koti¢om je pribliZne trikrat
v#dsi ako sila na obvode brusiaceho kotiga, je obrobok dostatoéne bezpeéne unadany. Vodiaci
kot je sklonitel'ny pod uhlom 1 az 6° a teda mozZno nim regulovat’ zarovei velkost’
pozdizneho posuvu. Ak je rychlost’ otdania podévacieho kotii¢a v, bude rychlost’ otaania
obrobku dand vztahom vi = v .cosa a rychlost pozdizneho posuvu v, = v . sina.

Pozdiiny posuv moZno dosiahnut’ aj zo$ikmenim pravitka, av8ak praca pritom nebude presna.

Rychlost otagania brusneho kotica je asi 2000 ot/min.

Obr.11.13  Zakladné principy bezhrotového brisenia
a) briisenie tyle
b) brisenie vonkajsieho obvodu kruzku

¢) brisenie apu telesa

Bezhrotové brusky sa pouzivaju pri sériovej a najmé hromadnej vyrobe, napr. pri
vyrobe valivych loZisk, streliva atd’.

Vodiace listy si oby&ajne z rychloreznej ocele, alebo maju hrany zo spekaného karbidu.
Aby mali hladny povrch, vyrdbaju sa zo sivej alebo otkovane;j liatiny..

Treba mat’ na pamiti, Ze pravitka sa rychle opotrebuju a treba ich astejSie vymiefiat’ a

nastavovat’.
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11.4 ROVINNE BRUSKY VODOROVNE

Vodorovna rovinna briska (s vodorovnym vretenom) ma na pozdi2nom 16zku vedenie
pre priamo&iare sane, ktoré maji pozdiZne vedenie pre stdl s upinacimi drazkami, obr.11.14.
Drobné sudiastky sa upinaji na magnetickej doske upevnenej na stole. Inak sa suéiastky
upinaju do strojovych zverdkov alebo rdznych pripravkov. Na modernych strojoch je
pozdizny posuv hydraulicky. Rychlost’ pracovného stola byva plynulo nastavitePna, a to od
nuly do 20 m/min, pripadne viac. Prie¢ne sane sa postivaju v ivratiach pozdiZneho pohybu
skokom, najviac o 3 aZ 5 mm. Pri prie¢nom prisuve ruénym kolieskom moZno dosiahnut’
presnost’ 1/100 mm i vé&&§iu. Zvisly aj nastavovaci pohyb a prisuv do rezu kona brusiaci
vretennik, uloZeny na vedeni zvislého stojana, ktory je pripojeny vzadu k 16Zku. Ru¢né
nastavenie a zvisly prisuv sa dosiahne ruénym kolieskom, a to s presnost'ou 1/100 mm a
vétSou. Okrem toho maju tieto stroje motor pre rychly pohyb vretennika nahor a nadol.

Na briske na obr.11.14a je brisne vreteno spojené priamo s hriade'om elektromotora.
Pre pripadnti zmenu otadok (po&tu otd¢ok) je vhodnejsie, ak je motor oddeleny a pohatia
vreteno klinovymi remefimi alebo tkanym pasom. Na vidsich strojoch je vyhodnejie, ak m4
stdl vedenie priamo na 16Zku. Prieény posuv potom kona bud’ stojan s vretennikom,

obr.11.14b, alebo brisiaci vretennik, obr.11.14c.

<)
Obr.11.14 Zakladné typy vodorovnych brusok
a) s priedne posuvnym stolom
b) priedne posuvnym stojanom

¢) s prie¢ne posuvnym brisiacim vretennikom
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Pri bruseni za sucha sa k stroju pripaja odsavacie zariadenie a ¢isti¢ vzduchu. Pri
bruseni s chladenim ma stroj osobitni nadrz a odstredivé ¢erpadlo na reznu kvapalinu,

Dvojité (zdvojené) vodorovné brisky maju na spoloénom 162ku oproti sebe dva
vretenniky a brisia sa na nich sucasne obrobky, ktoré sa medzi kotuge vkladaji ruéne alebo
samodinnym, pripadne oto¢nym zariadenim.

Iny typ vodorovnych brisok s vodorovnym vretenom pracuje &elom briisneho kotuga
vel'kého priemeru, ktory je uloZeny vela stola, obr.11.15. Prisuv v smere osi vretena ma
stojan s vretennikom. Stroje tohto typu si vhodné na briisenie pléch kolmych na plochu skér
obrobenu, ktorou sa obrobok nastavuje na stole. Mens$ie obrobky sa upinajui na uhlovych

doskach. Dizka stola dosahuje aZ 6500 mm, irka az 800 mm.

] e

Obr.11.15  Vodorovna bruska rovinna pracujuca ¢elom brisneho kotuca

Na brisenie men§ich st¢iastok je uréena bruska s vodorovnym vretenom, ktoré je
uloZené v Smykadle, obr.11.16. Kruhovy upinaci stdl je oto&ny okolo zvislej osi a je
vytvoreny ako magneticka doska. Priemer stola je 300 a2 750 mm. Po celom obvode stola sa
upne V&3 polet suciastok naraz. Brisiaci kotu€ postupuje pomaly od okraja otaajiiceho sa
stola k jeho stredu a spit’. Moderné stroje tohto druhu s zariadené pre samo¢innu plynula
pracu. St6] ma magnety len na &asti svojho obvodu. Suéiastky sa samo&inne zostvaju na stdl,
magnety ich pritiahnu k stolu, ktory ich unasa pod brisiaci koti¢. Hotové obrobky sa zhfiiaji

o stola pravitkom.
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Obr..11.16 Vodorovna briska rovinnd s oto¢nym stolom

11.5 ROVINNE BRUSKY ZVISLE

Najmensie rovinné brisky zvislé maji obdiZnikovy stl uloZeny na priegnych saniach,
podobne ako vodorovné rovinné brisky. Nad stolom je hlava s brisnym kotu€om pripevnend
na stojane prilahlom k 162ku. Va&sie rovinné brasky maji stdl uloZeny priamo na pozdiznom
vedeni 162ka; ich brisiaci koti¢ je takého priemeru, aby obsiahol celu $irku stola, obr.11.17a.
Takéto brisky majii motor s vykonom viac ako 22 kW. Men$ie brisiace kotic¢e maju obvykle
prstencovy tvar, inak sa spravidla segmentové. Obsluhovacie elementy su stistredené
uprostred na prednej strane stojana, takZe stroj moZno I'ahko ovladat’.

Na brusenie velkych suiastok sa pouzivaji rovinné brisky s pevnym upinacim stolom.
Stojan, na ktorom je briisiaci vretennik, je uloZeny na saniach na pozdiZnom vedeni 162ka,
teda stroj je kratky.

Brisiaci vretennik moZno pomocou nastavovacich skrutiek mierne vyklonit’ zo zvislej
polohy. Ak brisime kolmym vretenom, styka sa brusiaci koti¢ s obrobkom po celom obvode
a na brusenej ploche vznika kriZova kresba. Pri natoZeni vretennika brusi koti¢ len ¢astou
obvodu, teda na brusnej ploche vznika jednoducha kresba rovnobeZznych kruhovych oblikov.
Brusené plocha je potom do istej miery vyduta (ak je to pripustné), zato viak brusenie je
podstatne Pahsie.

Zvislé brisky s otoénym stolom sa pouZivaji na hromadné briisenie malych sutiastok,
obr.11.17.b. Ako ototny st6] maji kruhovii magneticki dosku otoénii okolo zvislej osi. Zvisly

vretennik je zvisle prestaviteI'ny po vedeni mohutného stojana a ma obvykle zariadenie pre
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Obr.11.17 Zakladné typy zvislych rovinnych brisok
a) s pozdiZnym posuvom stola

b) s otoénym stolom

malé nato¢enie. Brisené su¢iastky sa nastavujit na magnetickej doske tak, aby ich plochy
tvorili takmer stvisly povrch a opierali sa navzajom o seba, a tym zabezpetili svoju polohu.
Hrubka obrusenych sudiastok sa oby&ajne kontroluje odchylkomerom. Brisky tohto typu
maju niekedy dve brisiace vretena, a to jedno pre hrubovanie a druhé pre préacu na &isto.

Brusky na vodiace plochy sa vyrébaju v dvoch vyhotoveniach - s pohyblivym stolom a
s pohyblivym stojanom.

Stroje prvého typu sa vyrabaji dvojstojanové a jednostojanové. Dvojstojanové stroje
brisia oby¢ajne obvodom brusiaceho koti€a, obr.11.18. Su velmi tuhé a pracuji presne. Ich
nevyhodou je zna¢né stavebna dizka, ktora sa rovna priblizne dvojnasobnej dizke najvigsieho
obrobku. Je vhodna pre sudiastky malych diZok, asi 3 a% 4 m.

Stroje s pohyblivym stojanom, obr.11.18, su kratgie, a preto st vhodné na brisenie
1620k vagsich diZok, asi 7 aZ 8 m. Pracuju &elom brusiaceho koti¢a. Niektoré modely maju
rameno prediZené na druhu stranu stojana; na tomto ramene je brusiaci vretennik so
segmentovym brisiacim kota¢om velkého priemeru, ktorym mozno naraz brusit® obe vodiace

plochy, ak sd v jednej rovine.
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Obr.11.18 Brusky na vodiace plochy 1620k - dvojstojanova s posuvnym stolom a

jednostojanova s posuvnym stojanom

Na obr.11.19 je kon3trukéné vyhotovenie viacvretenovej brusky na brisenie vodiacich

pléch s pohonom stola.

Obr:11.19 Kon3trukéné vyhotovenie brisky na brusenie vodiacich ploch
1 — brusiaci suport, 2 — orovnavacie zariadenie, 3 — nastavenie brisiaceho suporta,

4 - zvislé prestavenie univerzalneho brisiaceho suporta, 5 — pohon pozdlZneho
posuvu, 6 — prie¢ny posuv, 7 — vyklopna univerzalna brisiaca hlava,

8 — orovnavacie zariadenie, 9 - obrabané 162ko stroja
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11.6 NASTROJARSKE BRUSKY

Stroje su charakteristické va¢$im po&tom translagnych a rotaénych osi (az 9), aby bolo
moZné naostrit’ aj nastroje so zloZitym tvarom a geometriou. Briseny nastroj (fréza,
vystruznik) sa upina medzi hroty konikov alebo do vretena pracovného vretennika.

Univerzalna néstrojarska briska na obr.11.20 ma na stojane vedenie pre priamodiare
sane, na ktorych je pozdiZne valivé vedenie pre dvojity st6l. Horna &ast’ stola sa ota¢a o 360°
okolo zvislej osi; okrem toho mozno stél natagat’ o 90° podl'a jemnej stupnice na brusenie
kuzelovych ploch, obr.11.21.

U star$ich konstrukcii je briisiace vreteno pohariané nekoneénym tkanym pasom od
dvostupiiového motora s 2800 a 1400 min™' a prevodom sa ziska 3800 a 5600 min™'. Brusiace
kotite sa daju upinat’ na oba konce vretena. Vretennik je na stipe a da sa zdvihat' a natagat’ o

350° podta stupnice. Moderné stroje s &islicovym riadenim maju plynuli zmenu ota¢ok.

.

Obr.11.20 Nastrojarska bruska

Obr.11.21 Kinematika néstrojdrskej brusky.

1 — pracovny vretennik, 2 — brisiaci koti¢, 3 — brisiaci vretennik
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12. PILY STROJOVE NA KOVY

Podla konstrukcie delime pily na rdmové, koticové a pasové.
12.1 PILY RAMOVE

Su urdené k rozrezavaniu kovovych ty¢i roznych profilov, nirok a pod. Uplatiiuji sa
najmi v mengich dielilach, narad’ovniach a skladoch materialu. Ram s pilovym listom je
posuvne uloZeny vo vykyvnom ramene. Na obr.12.1 je znazoreny princip ramovej pily.
Vykonéva vratny pohyb, odvodeny od kl'ukového mechanizmu pohaiianého klinovym
remefiom od elektromotora. Dvojstupiiové remenice umoZiiuja nastavit’ dve rézne rezné
rychlosti. Rameno sa sklapa hydraulicky a pri spatnom pohybe rdmu pily je nadl'ahéované.

Podas rezania stipa kontinudlne pritladnd sila, vyvodzovand skldpanim ramena. Po dorezani

Obr.12.1 Princip ramovej pily
1 —ram, 2 — pilovy list, 3 — strojovy zverak, 4 — deleny material
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sa rameno samo¢inne vrati do hornej polohy. Rezany material sa upina do strojového zveraka.
Pri rezani materialu pod roznym uhlom sa ¢el'uste zveraka nato&ia pod prislusnym uhlom.
Djika rezu sa nastavuje sklopnym dorazom. Stroj ma chladiace zariadenie s &erpadlom.

Ako zvlastne prisluSenstvo sa dodavaji vymenné &el'uste pre upinanie materialu vo
zviizkoch a stojany k podopieraniu ty¢i. Maximalne rozmery rezaného materialu kruhového
prierezu sa pohybuji do @500 mm a §tvorcového prierezu do 270x270mm. Zdvih rdmu byva
v rozmedzi 140 az 200 mm a pocet dvojzdvihov pilového listu od 60 do 100 za minutu podl'a

velkosti stroja.

12.2 PiLY KOTUCOVE

St zv1adt’ vhodné k rozrezdvaniu ocel'ovych tyéi na kratke kusy s kolmym rezom.
Uplatiiujti sa v mengich zavodoch. Vretenik je zvisle posuvny na dvoch stipoch stojana.

Vreteno s pilovym koti&om je pohaniané elektromotorom cez $tvorstupiiovii prevodovku.

Obr.12.2  Princip kotucovej pily
1- pilovy kotug, 2 — strojovy zverdk, 3 — deleny material

Posuv vretenika do rezu, spitny rychloposuv vretenika a upinanie ty¢e vo zverdku su

ovladané hydraulicky. Posuv vretenika do rezu je plynule menitelny. Pilovy koti¢ pri pohybe
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vretenika smerom dole odreZe ty¢ v dizke nastavenej narazkou. Po odrezani tyde sa vretenik
samocdinne vrati rychloposuvom do hornej polohy. Princip stroja je zobrazeny na obr.12.2.
Stroje je mozné aj dodatoéne doplnit’ 16zkom so zariadenim na podavanie rezanej tyCe a
zmenit tak poloautomaticky cyklus na automaticky.
Najvégsie rozmery rezanych ty&i kruhového prierezu nad @110 mm, §tvorcovych do
rozmeru 110x110 mm a obdiZnikovych do 130x150 mm. Priemer pilového kotaga byva cca

360 mm. Pri malych posuvoch sa dosahuje reznd rychlost’ do 1200 m/min.

123 PILY PASOVE

Tieto pily st vhodné pre delenie materialu velkych prierezov. Stavaju sa
v horizontdlnom vyhotoveni, v poslednom &ase ako CNC stroje pre vel'ké priemery deleného
materidlu, od 600 do 2000 mm. V stidasnosti patria medzi najvykonnesie stroje tohoto typu.
Pilovy pés, ktory unasajl hnacia a napinacia kladka v horizontalnej polohe musi byt’
privadzany do miesta rezu v rovine vertikalnej a miesta rezu vrateny naspét’ do roviny

horizontalnej. Toto zabezpeduji vodiace listy pred a za miestom rezu.

Princip pasovej pily je ne obr.12.3.

Obr.12.3 Princip pasovej pily
1 — hnacia kladka, 2 — vedenie, 3 - pilovy pas, 4 — strojovy zverdk,

5 —deleny  material
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12.4 CENTRA PRE DELENIE MATERIALU

Vysokovykonny rezaci stroj v kombindcii s regalom a regalovym zakladadom paliet a
tyéového materidlu, tzv. centrum pre delenie materidlu, umozZiiujd flexibilnu a plne
automatizovani manipuldciu s materidlom. Vstupnd stanica pre tyCovy material a vystupna
stanica pre narezany material uloZeny na paletach su obsluhované NC regalovym zakladacom,
ktory material triedi, uskladnuje a vyskladiiuje, obr.12.4. Pila je obsluhovana rychlym
manipulaénym zariadenim pre podavanie tytového materialu do stroja. Riadiaci pogitat

eviduje kvalitu, rozmery a uskladnené mnoZstvo polotovarov - eite nedelenych ty¢i a tieZ

narezaného materialu.

Obr.12.4 Centrum pre delenie materidlu
1 — CNC pila, 2 — zariadenie pre rychlu vymenu, 3 — centralny riadiaci pult,
4 — vykladacia stanica paliet, 5 — regdlovy zaklada&, 6 — regalovy sklad ty¢ového

materidlu a paliet, 7 — ochranny plot so svetelnou zavorou,
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13. SPECIALNE OBRABACIE STROJE

Medzi Specialne obrabacie stroje zarad’ujeme stroje uréené pre rdzne spdsoby vyroby

$pecidlnych pléch ako pretahovanie a pretladovanie, stroje na obrabanie ozubenych kolies.

13.1 PRETAHOVACIE A PRETLACOVACIE STROJE

Na pret'ahovacich strojoch (d’alej pret’ahovalky) a pretlatovacich strojoch sa obrabajii
vnitorné a vonkaj$ie plochy réznych tvarov viacreznym ndstrojom, tzv. pret'ahovacim resp.
pretlatovacim tfiiom. Nastroj vykondva len priamod&iary hlavny rezny pohyb. Ojedinele sa
vyskytuji tieZ nastroje, na ktorych sa vykondva pohyb kruhovy, a tieZ stroje, na ktorych je
nastroj v pokoji a pohybuje sa obrobok. Stroj je teda z hl'adiska pracovnych pohybov pomerne
jednoduchy, a preto moZno na fiom dosiahnut’ vel'ku presnost’, vysoki kvalitu obrobeného
povrchu a vel'ku vykonnost. Princip vniitorného pretahovania je zndzorneny na obr.13.1.

Pret'ahovatky sa rozdel'ujit podl'a smeru rezného pohybu na vedorovné a zvislé,
obr.13.2; podl'a druhu prace na vonkaj$ie a vmitorné na pret’ahovanie vonkajsich a
vnitornych ploch a tieZ na pretladanie.

Hlavné &asti pretahovatky si: ustrojenstvo rezného pohybu (hydraulické alebo
ozubeny hrebeii), nastrojové sane, zariadenie na upinanie obrobku, riadiace ustrojenstvo,
stojan a chladiace zariadenie.

Velkost’ pretahovadiek sa urtuje najvii¢Sou priet'aznou silou, t. j. silou, ktord pdsobi na

pretahovaci tfii, a udava sa v tonach.
13.1.1 PRACOVNY CYKLUS

Pri vnutornom pret’ahovani sa stopka pret'ahovacieho triia prevletie predvrtanou dierou

v obrobku aZ do upinacej hlavice nastrojovych sani, v ktorej sa upne. Potom nasleduje
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Obr.13.1 Princip vnitorného pret'ahovania
1 - oporna plocha pre obrobok, 2 - pripojovaci kriZzok, 3 - drZiak stopky,
4 - teleso stroja, 5 - upinacia doska, 6 - pripravok, 7 - obrobok, 8 — pret'ahovaci tfi,

9 - zadné vedenie
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pracovny pohyb sani, pri ktorom sa obrobok pretiahne. Hotovy obrobok sa vytiahne,

nastrojové sane sa vratia spit’ do vychodiskovej polohy, pretahovaci tfii sa uvol'ni a vyberie
z upinacej hlavice, obr.13.3.

——

qQ, b, (o

Obr.13.2  Hlavné druhy pretahovatiek

a - vodorovna — 1 — hydraulicky valec, 2 — nastrojové sane, 3 - obrobok,
4 — pretahovaci tfii
a) zvisla vnatorna,

¢) zvisla vonkajsia

r‘ @
'o,‘ b, _Jc, r d,

Pracovny cyklus zvislej viitornej pretahovagky s podavadom pret'ahovaci tf

a) vloZenie pret'ahovacieho tffia

Obr.13.3

b) podanie pretahovacieho tfiia
¢) pretahovanie,

d) spétny zdvih
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Pomocné ikony (prevlecenie pretahovacieho tfila, jeho upnutie, uvolnenie a vybratie
z upinacej hlavice) sa robia bud’ ru€ne, alebo sii mechanizované podavacim zariadenim a
sz_mmoéinnou upinacou hlavicou. Na zvislych strojoch je pretahovaci tfit vo vychodiskove;j
polohe zaveseny v podévacej hlavici, ktorej &el'uste sa pruZinami zatlagaju do drazky
v zadnom konci pretahovacieho trila. Pohyb podavacej hlavice byva ovladany hydraulicky a
je synchronizovany s pohybom néstrojovych sani.

Pri vonkaj$om pretahovani je pretahovaci tfii trvale upevneny na nastrojovych saniach.
Obrobok sa upina na pracovné sane, a to v ich odsunutej polohe (polohe upinacej), zatial’ ¢o
nastroj sa pohybuje spit’. Sane s upnutym obrobkom sa pristivaji k nastroju do pracovnej
polohy danej presnym nastavenim nardZky, zabezpetia sa v nej a nastroj vykona pracovny
zdvih. Pred spitnym pohybom néstroja sa sane odsuni, aby sa obrobena plocha trenim o zuby
nastroja neposkodila a rezné hrany néstroja neotupili.

Stojan stroja je liaty alebo &astej$ie zvarany z ocelovych plechov. Tvori tuhy ram, ktory
zachytava znatné sily pdsobiace pri pretahovani. M4 vedenie (obvykle z ocelovych kalenych
1i§t) pre nastrojové sane, na zvislych pretahova¢kach vonkajsich tiez vedenie pre pracovné
sane, na ktorych sa upina obrobok. Vo vnitri stojana je uloZené ustrojenstvo pre pohon stroja

alebo nadrZ na reznu kvapalinu a olej pre hydrauliku.
13.1.2 TYPY PRETAHOVACIEK

13.1.2.1 Vodorovné pret’ahovacky

Stroje tohto typu st na obr.13.2a. Zviésa sa pouZivaji na vniitorné pretahovanie, ale
moZ2no nimi pretahovat’ aj vonkajsie povrchy. Nastrojové sane maju tvar kratkeho $mykadla,
spojeného priamo s piestnicou hydraulického valca. Pri praci s tazkymi a vel'kymi
pret'ahovacimi tffimi sa podévanie nastroja ¢iastoéne mechanizuje pouZitim vozika alebo
pracovnych sani, ru¢ne posuvnych na osobitnom vedeni (Zl'abe) upevnenom k &elnej opornej
ploche stroja. Podévanie mdZe byt aj automatické (elektricky alebo hydraulicky). Tieto
pomocné sane maji niekedy za tilohu podopierat’ vol'ny koniec dlhého pretahovacieho tfila,
&im sa zabezpeti presna a &ist4 praca. Stroje sa vyrdbajil najmé v jednoduchom vyhotoveni,
vynimoc¢ne vo vyhotoveni dvojitom, kde dvoje nastrojové sane so samostatnymi pracovnymi

valcami vedl'a seba pracuju striedavo.
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13.1.2.2  Zvislé pret’ahovacky

Pret'ahovatky pre vniitorné pret'ahovanie maji obvykle taku konstrukciu, pri ktorej
pret'ahovaci tfii kona rezny pohyb t'ahom zhora nadol, zriedka t'ahom nastroja zdola nahor,
obr.13.4. Nevyhodou pritom je namahavé vkladanie a upinanie obrobku, ktory sa pri praci
opiera o opornit dosku zdola. Preto treba pouzit’ vhodny nakladaci pripravok. Vyhodou je, zZe
pretahovat’ je podavacou hlavou len podopierany, teda odpada jeho zadny upinaci driek a
nastroj ej krat§i. Vyhodné je vyhotovenie, pri ktorom pretahovaci zdvih kona obrobok a
pret'ahovaci tfi len podavaci pohyb, obr.13.5. Obrobok sa kladie na st6! upevneny na zvislych
pret'ahovacich saniach, a to v ich dolnej polohe, teda robotnik ma k pracovisku dobry pristup
a nie s potrebné zvy$ené stanoviska ako pri ostatnych typoch strojov s vd¢simi zdvihmi.
Pret'ahovaci tfii je pri praci nehybny, je upnuty v dolnej zddrZnej hlavici a vedeny hornou
podavacou hlavicou. Pri hornej polohe pretahovacich sani sa podavacia hlavica zdvihne, aby
neprekaZala samo¢innému vybratiu hotového obrobku, posobenim vyhadzovaéa. Upinanie a

uvolfiovanie pret'ahovacieho tfila v dolnej hlavici obstarava narazka pretahovacich sani.

13.1.2.3 Univerzdlne pretahovadky

UmozZituji viitorné a vonkajie pret'ahovanie a aj pretla¢anie. Pre vnitorné
pretahovanie sa na stroj upevni podavacie zariadenie pretahovacieho tffia a na dolny koniec
nastrojovych sani hlavica pre upnutie pretahovacieho tffia. Na upinaci stdl sa upevni oporna
doska. Pri pretladani sa upevni hlavica pre upnutie nastroja na horny koniec néstrojovych
sani. Pri vonkaj $om pretahovani sa upeviiuje pretahovaci tfil priamo na upinaciu plochu

nastrojovych sani a na st6l sa upevnia sane pre upnutie obrobku.

Obr.13.4  Schéma zvislej vnitornej pretahovalky s pracovnym zdvihom pretahovacieho

tfita smerom nahor, 1 — pretahovacia hlavica, 2 — podavacia hlavica
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Obr.13.5 Schéma zvislej viitornej pretahovacky s pracovnym zdvihom obrobku

smerom nahor

13.1.2.4 VonkajSie pretahovacky

Vyréabaju sa v jednoduchom i dvojitom vyhotoveni, obr.13.2¢. Pohyb pracovného stola
s obrobkom sa ovlada zvic¢$a hydraulicky. Dvojité pretahovacky maju na spoloénom stojane
vedla seba dvoje nastrojové sane a na stole dvoje pracovné sane pre upnutie obrobku. Zatial
¢o jedny nastrojové sane konaji pracovny zdvih smerom nadol, druhé sane sa pohybuji po
vykonanej praci rovnakou rychlost’ou spét’ nahor. Pracovné sane s obrobkom sa pohybuju tieZ
striedavo. Kym jedny sane su odsunuté a upina sa na ne obrobok, druhé sane su v pracovne;j
polohe prisunuté k nastroju a obrobok sa pretahuje. Skrati sa tym upinaci ¢as a zvy$i
produktivita prace. Pracovny cyklus je automaticky, stroj pracuje ako poloautomat (robotnik

upina a snima obrobky).

13.1.2.5 Pretlicacie stroje - hydraulické lisy
S4 to jednoduché stroje vhodné na obrébanie vimitornych pléch pretladovacim tftiom,

obr.13.6. Nastroj sa neupina a na jeho &elo pdsobi priamo tlak piestnej ty&e pracovného valca.

13.1.2.6 Ret’azové pret’ahovalky
Pprincip prace ret'azovej pretahovalky je na obr.13.7. Na obr.13.8 je zndzornena
ret'azova pretahovacka s nepretrZitym pohybom obrobku. Na tychto pret'ahovatkach kona

nepretrZity pohyb ret’az, na ¢lankoch ktorej st upevnené pripravky s obrobkami. Obrobky
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prechadzaju v uréitom tseku svojej drahy pod pretahovacim nastrojom. Ich vzdialenost’ od
nastroja je zabezpetena opornou plochou, po ktorej sa retaz v tomto uiseku pohybuje.
Obrobky sa postupne upinaju do jednotlivych upinadov pred vstupom do pretahovacieho

useku a po vystupe z neho sa samodinne uvol'fiuja.

|

Obr.13.6 Schéma pretladacieho stroja -lisu

Obr.13.7 Princip prce ret'azovej pretahovacky
Iné druhy ret'azovych pretahovadiek majui na jednotlivych ¢ladnkoch ret'aze upevnené

skupiny pret'ahovacich reznych hrén, ktoré uberaju triesky z nehybne upevneného obrobku,

obr.13.9. Takto moZno podstatne zvysit' rezni diZku a uberat’ vel'ké mnozstvo materidlu.
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Obr.13.8 Ret'azova pretahovagka s nepretrZitym pohybom obrobkov a nepohyblivym

nastrojom
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Obr.13.9 Ret'azova pretahovacka s nepretrZitym pohybom néstroja

13.1.2.7 Bubnové pret’ahovatky
Stroje umoZiuji pretahovanie vel'mi zloZitych tvarov postupne niekolkymi
pret'ahovacimi tfiimi, ktoré st posuvne uloZené na obvode bubna a postupne sa pripjaja

k piestnej ty¢i hydraulického valca, obr.13.10.

Obr.13.10 Bubnova pretahovatka pre postupné vonkajsie pretahovanie dsmimi

pret'ahovacimi tifimi
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13.1.2.8 Otaéavé pret'ahovalky
U tychto strojov nepretrZity rezny pohyb kona oto¢ny st6l alebo bubon, na obvode
ktorého sa za chodu stroja upinaji obrobky. V uréitom mieste nad obvodom stola, resp. bubna

su usporiadané pret'ahovacie nastroje, pod ktorymi obrobky prechadzaju, obr.13.11.

13.1.2.9 Pret’ahovalky na rotaéné predmety
Obrobok kona rotaény pohyb a pretahovaci nastroj bud’ priamociary, alebo tieZ rotaény

pohyb, obr.13.12.

Obr.13.11 Schéma vonkaj$ej pretahovalky s otoénym stolom pre nepretrZity rezny pohyb
obrobkov

Obr.13.12 Schéma pretahovadiek na rotaéné sidiastky
a) s posuvnym pohybom pret'ahovacieho tfiia

b) s rotaénym pohybom pret'ahovacieho tfiia
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13.2 STROJE NA VYROBU OZUBENYCH KOLIES

V technickej praxi sa takmer vyhradne pouzZivaju ozubené koles4 s evolventnymi
zubmi, a to predov3etkym pre ich prevadzkové podmienky, t.j. dobry zéber aj pri zmene
osovej vzdialenosti kolies, d’alej preto, Ze ich moZno presne a hospodame vyrobit’
jednoduchymi nastrojmi.

Podra dosiahnutej presnosti zakladnych uréovacich veli¢in a podra akosti obrobenych
zubovych ploch moZno rozdelit’ metddy obrabania a stroja na:

1. najpresnejSie — zuby kolies sa frézuju, obraZaju alebo hobl'uju a nakoniec sa brusia,
Sevingujt alebo zabehavaju,

2. priemerne presné — zuby kolies su &isto frézované, obrazané alebo vyhobl'ované na
strojoch pracujucich odvalovacim spésobom,

3. najmenej presné — zuby sa obrabaji tvarovou frézou alebo podla ablony
13.2.1 OBRABANIE OZUBENYCH KOLIES TVAROVYMI NASTROJMI

Pouzity nastroj ma tvar zubovej medzery a moze to byt”: koticova fréza, stopkova fréza,
tvarovy obrdZaci n6Z alebo hoblovaci ndZ a pret'ahovaci tiil. Ked'Ze v tomto pripade je profil

zubovej medzery dany, je stroj jednoduchy, lebo pracuje bez odvalu.

13.2.1.1 Frézovanie kotitovou modulovou frézou

Tento sposob obrabania je na obr.13.13. Aby sa ziskali zuby teoreticky spravne, bolo by
treba mat’ pre kazdy pocet zubov frézovaného kolesa osobitni frézu. V praxi sa pouZivaju
najviac tri sady fréz pre uvedené rozsahy po&tu zubov kolesa. To znamena4, Ze frézou, ktora
obraba zuby kolesa s inym poétom zubov, neZ odpoveda &islu frézy v danej sade, nebuda
vytvorené zuby presné. Rozdiel je viak nepatmy a vyrovnava sa zvi¢$enim hibky zubovej
medzery kolesa. V §pecidlnych pripadoch, napr. pri velkej sérii kolies, sa vyplati vyrobit’
$pecialnu frézu pre dany podet zubov a modul. Tento spdsob vyroby sa aj pri jeho nepresnosti
pouZiva dost’ &asto, najmi v mensich strojariiach, lebo okrem potrebnych sad nastrojov
nevyZaduje Ziadne $pecidlne nastroje a vystaéi s univerzilnou frézovackou a deliacim

pristrojom.
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Na obr.13.14 je schematicky nakreslené usporiadanie prace podla tejto metody.
Existuju vak aj stroje stavané Specialne pre tieto nastroje a pracujit ako poloautomaty, pri

ktorych delenie a rezny pohyb prebiehaji automaticky.

Obr.13.13

natatavy stol
univerzélnej frézovatky

Obr.13.14  Frézovanie skrutkovicovych zubov na univerzalnom frézovacom strojt

kotugovou modulovou frézou

13.2.1.2 Frézovanie stopkovou modulovou frézou

Této fréza ma tvar, ktory zodpoveda zubovej medzere kolesa v normalnom reze,
obr.13.15. Tento sposob je vhodny pre &elné a kuZel'ové kolesa so §ipovymi zubami.
Nevyhodou tejto frézy je jej letmé upnutie a relativne mala velkost’, namahavé ostrenie a

mala trvanlivost’.

Obr.13.15 Frézovanie zubov kolesa stopkovou modulovou frézou
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13.2.1.3 Obrazanie zubov tvarovym nozom
Robi sa na zvislych obraZackach, kde podloZené koleso sa upina na dosku otatanu

deliacim pristrojom. Tento sposob je zdihavy a nepresny.

13.2.1.4 Obrdbanie zubov pret'ahovacim tfiiom

Prefahovaci tffi ma presne ten isty tvar ako ozubené koleso. Vzhl'adom na to, Ze je to
néstroj zloZity a drahy, tento sposob sa pouZiva len pre kolesd malych rozmerov s vnttornym
ozubenim, vyrabané vo velkych séridch. Zriedka sa pouZiva obrateny spdsob, t. j. vytvorenie
vonkaj$ieho ozubenia pretiahnutim prievlakom. Tento pripad sa tieZ tyka hromadnej vyroby

kolies malych rozmerov. Podobne moZno razit’ aj tenké kolesa (z plechu).

13.2.1.5 Vytvaranie ozubenia postupnym pretahovanim

Tymto spdsobom sa vyrdbaju &elné kolesa, ked jednu zubovi medzeru dokonéujeme a
d’al§iu zarovei hrubujeme. Nastrojom je sada odstupfiovanych noZov, ktoré maju profil
zubovej medzery a st zloZené do bloku, obr.13.16. Ndstroj sa brusi tvarovym brisiacim
kot&om orovnanym presne podla $ablony krivkami zodpovedajicimi zubovym medzeram
obrabancho kolesa.

Zuby mozno takto vytvorit’ bud’ tiplne pretahovanim, a potom pouZivame noze
odstupﬁované, obr.13.17a, alebo len presne dokonéit’ zuby predfrézované. Tu sa pouZivaju

noZe s plnym profilom medzery, obr.13.17b.

Obr.13.16 Sada noZov pre postupné pretahovanie

154



Obr.13.17 Odstupriované (a) a plné (b) noZe nastroja pre postupné pret'ahovanie

Pri postupnom pret'ahovani sa pouZivajui zvislé pretahovalky s hydraulickym posuvom,
¢o ma znaénu vyhodu, Ze stipnutie tlaku ndm ukazuje rast rezného odporu, ktory vznika
otupenim néstroja. Ked’ hrozi nebezpedenstvo, Ze sa nastroj pretaZi a poskodi, poistny ventil
zastavi stroj. Obrabané koleso je upnuté s §pecidlnom pripravku so zariadenim pre
automaticky odsun obrabaného kolesa na konci pretiahnutia jednej zubovej medzery a pre
prisun kolesa do rezu pre d’al3i pracovny zdvih nastroja. Tento spdsob je vhodny pre vitsie
série a vii&sie moduly obrabanych &elnych kolies s priamymi zubami. Je vhodny najmé tam,

kde sa kolesa uz d’alej tepelne nespractiivaju a boky zubov sa nebrusia.

13.2.2 ODVALOVACIE SPOSOBY OBRABANIA ZUBOV CELNYCH KOLIES

Principom vytvorenia evolventnych zubov &elnych kolies je odvalenie rozstupového
valca obrdbaného kolesa na rozstupovom valci iného kolesa, ktoré je nastrojom. Odvalenie je
moZné bud’ na ozubenom hrebeni, alebo s inym kolesom ako nastrojom.

Odvalenie na hrebeni je podstatou tychto spésobov: jedinym noZom (Dietel),
hrebefiovym obraZacim noZzom (Maag, Sunderland), obr.13.18a, odval'ovacou frézou

(Ch.Schiele), obr.13.18b.
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Odvalenie s inym ozubenym kolesom, ktoré je nastrojom, je podstata spdsobu Fellows a
Sykes, obr.13.18c.

Obr.13.18 Princip vyroby ozubenych kolies odval'ovacim spdsobom

13.2.2.1 ObréZanie zubov (hobl’ovanie)

Sposob jednonoZovy — Dietlov. Nastrojom je ndz tvaru lichobeZnikového hranola a je
trojaky: hrubovaci, pravy a I'avy. N6 je upevneny v driaku na pozdiZznom suporte stroja,
ktory je pohainany kl'ukovym mechanizmom. Obrabané koleso je upnuté na prie¢nom suporte
deliaceho pristroja. Po prie¢nom suporte sa pohybuje odvalovag, t. j. koti€, upnuty na obvode
ocel'ovymi pasmi k 16Zku stroja. Obrabané koleso sa odval'uje, t. j. otata okolo svojej osi a
postiva sa vodorovne. Priemer odvalovacieho koti¢a by sa mal rovnat’ priemeru rozstupove;j
kruZnice. Potom by sme v8ak museli mat’ vel'ké mnoZstvo tychto koti€ov. Aby sme vystagili
s jednym kotu€om, je zariadenie upravené tak, Ze prie¢ny suport je dvojity a Ze je meZné, aby
jeden diel konal pridavny, tzv. vyrovnavaci pohyb, ktory udel'uje pohybova skrutka a
vyrovnavacie kolesa. Stroj je na obr.13.19. Stroj pracuje pomaly a postup prace vidiet’ na

obr.13.20. Stroje maji v3ak vyhodu, Ze st jednoduché a je jednoduchy aj nastroj, ktory sa
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jednoducho a presne brisi. Na tychto strojoch moZno obrébat’ zuby &elnych kolies so

vetkymi korekciami.

Obr.13.19 JednonoZovy hoblovaci stroj na vyrobu priamych zubov &elnych kolies

TRTRVEVIVSPATS
YYH U

Obr.13.20 Postup prac pri hoblovani zubov na stroji uvedenom na obr.13.19
a) hrubovanie zubovej medzery,
b) obrabanie na ¢isto pravého boku,

c) obrdbanie na &isto I'avého boku

Hrebeiiové obrazacie noZe, spésob Maag. Nastrojom je hrebefiovy obrabaci n6z,

ktory sa 1i§i od noza pre stroje typu Sunderland. Hrebefiovy ndZ koné vyhradne zvisly, resp.
§ikmy pracovny pohyb; reZe pri pohybe smerom nadol, pri spitnom zdvihu (naprazdno) sa
néstroj odklafia od obrdbaného kolesa, aby sa boky zubov neposkrabali a ostrie néstroja
neotupilo. Iny pohyb néstroj nekona. Naproti tomu koleso kona obe zloZky valivého pohybu,
t. j. pohyb otacavy a posuvny.

Na obr.13.21 si tri charakteristické polohy néstroja a obrabaného kolesa pogas jedného
pracovného cyklu. Na obr.13.21a je zakreslena poloha ndstroja a kolesa na zaéiatku prace.
* Ako vidime, spdsob je tangencialny, t. j. obrabané koleso sa ot4&a a posiva pozdiz
rozstupovej priamky néstroja. Néstroj vykondva zvisly vratny pohyb a zuby obraZaju priamo

na vyZadovanii hibku. Na obr.13.21b je poloha nastroja a kolesa uprostred pracovného cyklu,
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ked je uz niekol’ko zubov rozpracovanych. Na obr.13.21¢ je znazoreny koniec jedného
pracovného cyklu nastroja. Nastroj sa po dokongeni cyklu samoginne zastavi a obrabané
koleso sa poto¢i o potrebny po&et zubov (rozstupov) a posunie sa spit’ do polohy na ‘
obr.13.21a. Potom sa cely cyklus opakuje dovtedy, kym vetky zuby kolesa nie st hotové.
Kinematicka schéma strojov Maag je na obr.13.22. Nastroj je upnuty v zvislom suporte S,
ktory je pohailany elektromotorom cez prevodovku R, parom kuzel'ovych kolies, ktoré
poharia kPukovy mechanizmus s nastavitelnou dizkou zdvihu. Suport vykonava pohyb
kriZiaka tohto kl'ukového mechanizmu. Obrabané koleso je upnuté vo vodorovnej, kruhovej
upinacej doske K, ktora je pohéfiana zavitovkovym sikolesim. Tato upinacia doska so
zavitovkovym sukolesim je umiestnena na prie¢nom suporte, aby sa okrem otd¢ania (delenia)
dosiahol aj posuv v smere rozstupovej priamky ndstroja.

Pri obrabani skrutkovicovych zubov sa natoci suport s noZzom v smere sklonu zubov
obrabaného kolesa na rozstupovom valci. Ak sa pouZiva hrebefiovy néZ so dikmymi zubami,
ma stroj oto¢ny upinaci drZiak nastroja a suport sa natd¢a o rozdiel uhlov sklonu zubov na

kolese a nastroji.

Obr.13.21  Charakteristické polohy nastroja pri obrabani zubov kolesa spésobom Maag
Stroje Maag mozZno vybavit’ aj zariadenim na obrabanie vnutorného ozubenia. Tym

istym zariadenim mozno na tychto strojoch vytvorit’ aj zuby hrebeiia. Ndstrojom je potom

kotuéovy obrazaci ndz.
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Hrebeiiové obrdZacie noZe, sposob Sunderland. z tychto strojov boli odvodené stroje

Maag. Pri tomto spdsobe kond néastroj pracovny zdvih vodorovne alebo 3ikmo a pohybuje sa
zaroveii s noZovym suportom zvisle. Preto sa obrabané koleso len otaa. Charakteristické
polohy nastroja a kolesa si na obr.13.23.

Podobne ako na strojoch Maag nastroj sa odkloni od obrobku pri spétnom pohybe —
zdvihu naprazdno a nastroj mé obmedzeny po&et zubov a jeho dizka nestadi na vytvorenie
vietkych zubov kolesa. Preto po opracovani niekolkych zubov treba pracu prerudit, presunit’
stol s nastrojom spat’ do vychodiskovej polohy a pracovny cyklus znova opakovat’. Stdl sa
presunie smerom nadol o jeden rozstup nastroja. Cyklus sa opakuje dovtedy, kym vietky zuby
nie st opracované. Na tychto strojoch moZno obrabat’ kolesa s priamymi aj skrutkovicovymi'
zubami. Okrem toho existujii podobné stroje na obrabanie §ipovych zubov &elnych kolies.

Tieto stroje su vykonnejsie a presnejiie neZ stroje Maag, lebo usporiadanie stroja

umoziuje viac zdvihov vzhl'adom na uplné otodenie kolesa.
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Obr.13.22 Kinematické schéma obraZacieho stroja Maag
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Obr.13.23 Charakteristické polohy néstroja pri obrabani zubov kolesa spdsobom

Sunderland

Obri%acie noZe kotidové, Néstrojom je kotadovy ndz, ktorého zuby sa v priemete do
roviny kolmej na os néstroja evolventné. Princip je podobny ako pri obrabani hrebefiovym

nozom. Rozstupova kruznica zubov koti€ového noza sa odval'uje po rozstupovej kruZnici

zubov obrabaného kolesa. Stroje s okrem strojov na $ipové zuby vyhotovené ako zvislé

obraza¢ky. Existuju dva druhy tychto strojov, a to pomalobeZné pre vidSie kolesa a vaksie
moduly a rychlobezné pre mensie kolesa a men$ie moduly.

a) PomalobezZné obraZatky na ozubené koles4, obr.13.24. Nastroj (obraZaci kotuovy nédz) je
upnuty na dolnom konci $mykadla, ktoré kond priamoéiary vratny pohyb, pricom
pracovny pohyb je smerom nadol a spitny pohyb naprazdno smerom nahor. Tento pohyb
je odvodeny od elektromotora cez prevodovku na kPukovy mechanizmus s menitel'nou
dizkou kl'uky. Dizka kP’uky sa nastavuje podla potrebnej velkosti zdvihu nastroja, ktory
musi byt o niekol'ko mm viési, neZ je §irka zubov kolesa. Po&et zdvihov $mykadia je 50
aZ 300 za min. Néstroj kona pri praci tieZ otadfavy pohyb. Obrabané koleso sa tieZ ota¢a.
Obrobenie zubov sa na tychto strojoch dokon¢i bud’ po jednej, alebo dvoch ota&kach
obrobku. Stroj ma automatické zariadenie, ktoré na zaciatku prace postupne posunuje
nastroj, teda aj $mykadlo, po¢as obrabania prvého zuba tak, aby sa dosiahla vyZadovana
hibka zubovej medzery. Potom po vykonani jednej, resp. dvoch ota¢ok obrabaného kolesa
stroj vypnutim spojky automaticky zastavi posuv aZ do vyZadovanej hibky zubovej
medzery (t. j. na vy$ku zubov kolesa). Priamoé&iary vratny pohyb udel'uje nastroju

kPukovy mechanizmu.
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b) RychlobeZné obraZalky na ozubené kolesa. St mensie neZ pomalobeZné. Pracuju podobne
ako predchadzajice, ale maju inu kinematiku. Na obr.13.25 je zndzornena kinematicka

schéma valcovej obraZzacky s NC riadenim.
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Obr.13.25 Kinematicka schéma valcovej obraZacky s NC riadenim
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13.2.2.2 Obrabanie zubov odval’ovanim (frézou)

Je to jedna z najstar8ich metéd vyroby ozubenych kolies. Oproti predchadzajicim
spdsobom obrabania zubov &elnych kolies je tento spdsob plynuly, t. j. vietky zuby sa
obrabaju su¢asne. Rovinnym rezom odval'ovacej frézy (rez kolmy na boky zubov) je zakladny
lichobeZnikovy profil, teda hrebei. Zaber frézy so zubami obrabaného kolesa nam teda
v tomto reze predstavuje zaber hrebeiia s evolventnym kolesom. Vcelku sa mdZeme pozerat’
na zaber odval'ovacej frézy s obrabanym kolesom ako na zaber zavitovky so zavitovkovym
kolesom. Ak udelime fréze posuv v smere osi obrobku, dostaneme evolventné zuby priame,
resp. skrutkovicové. Frézovanie odval'ovanim mdZe byt sibezné alebo protibezné. Pritom
fréza, ktorej uhol stupania skrutkovice na rozstupovom valci oznadujeme v, a obrabané
koleso, ktorého uhol sklonu zubov na rozstupovom valci oznacujeme B, musia byt’ vzdy
nastavené tak, aby normalny rozstup kolesa sithlasil s normalnym rozstupom frézy.
Nastavenie schematicky znazoriuje obr.13.26, pri¢om sa musi prihliadat’ na zmysel otaania
a smer skrutkovice frézy a kolesa.

Stroj na frézovanie ozubenych kolies odvalovacim spdsobom je schematicky
znazorneny na obr.13.27 (pohlad zhora). Stroj vykonava tieto pracovné pohyby: rezny
(fréza), otakanie obrobku, prisuv obrobku a zvisly pohyb nastroja. Odval'ovacia fréza F zabera
pri obrabani s kolesom K. Otacky frézy a otatky obrobku su spolu viazané, lebo napr. pre
jednochodovi frézu plati, Ze za jednu otacku frézy o plny uhol sa koleso musi poototit’ o

jeden Celny rozstup - zub. Na obr.13.28 je znidzormeny modul odval'ovacej frézovatky

s ¢islicovym riadenim.

Obr.13.26 Nastavenie odval'ovacej frézy voti obrabanému kolesu
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Obr. 13.27  Kinematicka schéma stroja na vyrobu zubov &elnych kolies odvalovacou

frézou
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Obr.13.28  Modul odval'ovacej frézovatky s &islicovym riadenim
1 — axialne posuvové vymenné koleso, 2 — vymenné diferencidlne koleso, 3 —
vymenitel'né koleso, 4 — diferencidl, 5 - hlavny pohon, 6 — axialne sane,

7 — zotrvadnik, 8 — valcova modulova fréza, 9 — stdl s obrobkom
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0br.13.29 Cislicovo riadena odvalovacia frézovacka

Na obr.13.29 je zobrazen4 kinematicka schéma &islicovo riadenej odvalovacej
frézovacky. )
13.3 OBRABANIE VNUTORNEHO OZUBENIA CELNYCH KOLIES

Vnitorné ozubené kolesa s priamym a skrutkovicovym ozubenim moZno presne vyrobit

len koti€ovymi obraZacimi noZmi na tych istych strojoch ako ozubenie vonkajsie.
13.4 OBRABANIE OZUBENEHO HREBENA
Ozubenie hrebetia moZno vyrobit’ bud’ na univerzélnej frézovatke tvarovou frézou

(najlepsie kotagovou, ak ide o zuby priame), alebo koti¢ovym obraZacim noZom.
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13.5 OBRABANIE ZUBOV KUZEZOVYCH KOLIES
13.5.1 TVAROVE SPOSOBY

13.5.1.1 Frézovanie kotiitovou modulovou frézou

Modul kuZel'ového kolesa sa smerom k vrcholu kuZel'a linedrne zmen$uje a nemozno
dosiahnut’ spravny zaber nastroja s obrobkom. Aby bol zdber &o najpresne;jsi, obraba sa tak,
Ze pri hrubovani leZi os obrobku v rovine simernosti frézy a pri frézovani bokov zubov na
¢isto sa obraba kazdy bok zuba osobitne, a to tak, Ze fréza sa vysunie v smere osi o hodnotu u
a koleso sa poototi o uhol €. Obe tieto hodnoty si dané v tabul’kach fréz. Této praca sa
vykonava na univerzalnych frézova€kach, priom obrobok sa otata deliacim pristrojom, pri
vyrabani podradnych kolies. Inak sa takto zuby iba hrubuju a dokon&uju odvalovacim

spdsobom, obr.13.30.

13.5.1.2 HobPovanie podl’a §abléony

Na hobl'ovacich strojoch. Po celistvej $ablone sa pohybuje kladka, ktorej stred musi
leZat’ na teoretickej zubovej krivke — evolvente, z ¢oho vyplyva, Ze $abléna musi mat’ tvar
prisludnej ekvidistanty. Aby sa mohli obrabat’ oba boky zuba naraz, pouZiva sa sustava dvoch
ozubenych kolies a segmentu. Obrobok sa upina na tfii a noZe v drZiakoch. Tento spdsob sa
pouZiva pri obrabani zubov kuZel'ovych kolies abnormélne verkych modulov a priemerov,

ktoré nemoZno obrabat’ na beZznych odvalovacich strojoch, napr.pre m=25 mm,

Obr.13.30  Frézovanie zubov kuZel'ovych kolies tvarovou kotutovou frézou na

univerzalnom frézovacom stroji
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13.5.2 ODVALOVACIE SPOSOBY

Podobne ako pri kolesach &elnych, pri ktorych sa ozubenie vytvori odvalovanim
rozstupového valca kolesa po rozstupovej rovine hrebeiia, odvaluje sa pri kuZzel'ovych
kolesach rozstupovy kuzel’ kolesa po rozstupovej rovine plochého kolesa. Ploché koleso
povaZujeme za kuZel'ové koleso s rozstupovym uhlom & = 90°,

Ploché koleso méze byt bud’ nehybné (Bilgram), a potom sa obrabané koleso otaca
okolo zvislej osi a zaroveii odval'uje — kona sa teda dvojaky ota¢avy pohyb, alebo sa ploché
koleso otaéa okolo svojej osi (dvojnoZové stroje), a potom sa obrabané koleso tieZ len otaca
okolo svojej osi — hobl'ovanie v oboch pripadoch.

Iny spOsob je frézovanie zubov tanierovymi frézami (dvoma), ktoré obrabaji vonkaj$ie
boky dvoch susednych zubov kolesa. Frézy vykonavaju okrem otagavého pohybu aj pohyb
posuvny smerom k stredu plochého kolesa. Na obr.13.31 je znézornené kinematicka schéma
odval'ovacej frézovacky bre vyrobu kuzelovych kolies a na obr.13.32 kinematicka schéma

frézovalky pre vyrobu 3pirdlovych kuZeFovych kolies (globoidnych).

Obr.13.31 Kinematicka schéma odvalovacej frézovalky pre vyrobu kuzelovych kolies
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Obr.13.32 Kinematicka schéma odval'ovacej frézovagky pre vyrobu $piralovych

kuzel'ovych kolies

13.6 OBRABANIE ZAVITOVIEK

Pri vytvarani zubovych pléch zvitoviek na strojoch sa musia rezné hrany nastroja a

obrabana zavitovka pohybovat’ navzajom tak, aby vznikla vyZadovana skrutkovicova plocha.
13.6.1 NA SUSTRUHU

Je to najjednoduchsi spdsob, pri ktorom je obrobok upnuty medzi hrotmi a otd¢a sa
okolo svojej osi a vhodne nastaveny ndZ sa pohybuje priamodiare a rovnomerne v smere osi
zavitovky. N6Z moZe byt’ dvojity, t. j. obrabaju sa obe plochy zuba naraz, alebo jednoduchy
pre vytvorenie jedného boku zuba, obr.13.33. Je to spdsob nepresny a neproduktivny a takmer

sa nepouZiva.
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Obr.13.33 Vzéijomna poloha néstroja a obrobku pri vytvérani skrutkovicovej plochy pri
sustruhu

a) vieobecnd, b) Archimedova, c) v§eobecna, d) Archimedova, €) evolventna
13.6.2 NA UNIVERZALNEJ FREZOVACKE

Produktivnejsi je spsob frézovania koti¢ovou tvarovou frézou na univerzalnej
frézovacke, ktord ma upinacie a deliace zariadenie rovnaké ako pri obrabani &elnych kolies
so skrutkovicovymi zubami. Usporiadanie je na obr.13.34. Tymto spdsobom sa frézuji
predovietkym zuby vSeobecnych zavitoviek, t. j. zavitoviek so vieobecnou plochou
skrutkovicovou. Zavitovka sa otéca okolo svojej osi a posuva sa so stolom frézovacky

v smere osi. Fréza sa len otacda.
13.6.3 NASPECIALNYCH FREZOVACKACH

Vyroba presnych zavitoviek v rdmci hromadnej vyroby tvarovou frézou kotii¢ovou na
poloautomatickych strojoch. Zavitovka sa otada okolo svojej osi a nastroj okrem otadania
okolo svojej osi vykonava tieZ postupny, rovnomerny pohyb v smere osi zdvitovky,
obr.13.35. Tento spdsob je vhodny pre frézovanie blokov zubov s va¢§im modulom, a nie

s vel’kym stdpanim.
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Obr.13.34 Frézovanie zavitu zavitovky na univerzalnej frézovacke

- Obr.13.35 Frézovanie zavitu zavitovky na $pecidlnom frézovacom stroji

13.6.4 NA SPECIALNYCH STROJOCH KOTUCOVYMI NOZMI

Princip je na obr.13.36 a 13.37. Nastrojom je kotu¢ovy néZ podobny noZu na vyrobu
¢elnych kolies, ktory sa otdda okolo zvislej osi a zaroveri sa rovnomerne posiiva v smere osi
zavitovky, ktora sa len otd¢a. Nevyhodou je, Ze pre kazdy modul a stipanie je potrebny iny
nastroj. Tento sposob je dost’ presny a vykonny, vhodny pre viidsie série zavitoviek menieho

modulu a stredného uhla stipania.
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13.6.5 NA ODVALOVACICH FREZOVACKACH

Pre velké uhly stipania a niekol’kochodové zavitovky men$ich modulov — frézovanie na
normalnych odvalovacich frézovatkach. Zavitovku povaZujeme za ¢&elné koleso so
skrutkovicovymi zubami s poétom rovnym poétu chodov zavitovky. Zriadenie stroja a volba

reznych podmienok je rovnaka ako pre &elné kolesa so skrutkovicovymi zubami.

2 \

Obr.13.37 Princip vyroby zavitovky na $pecialnom stroji pomocou kotitového noza
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13.7 OBRABANIE ZAVITOVKOVYCH KOLIES

Pre obrabanie zavitovkovych kolies v zasade plati, Ze ak ma mat’ zavitovkovy prevod
spravny zaber, musi mat’ nastroj ten isty profil ako zavitovka, zvi¢eny len o &ast’ vysky

hlavy zuba, tvoriacu pétnu vol'u sukolesia.
13.7.1 NA UNIVERZALNEJ FREZOVACKE

Néstrojom je tvarova kotutova fréza so zakladnym lichobeZnikovym profilom. St6l, na
ktorom je upnuté obrabané koleso na tni medzi hrotmi una$ané na jednom konci od deliaceho
pristroja, sa pohybuje smerom 3ipky, obr.13.38. Obrabané koleso sa neotdCa. Stdl stroja je
nato&eny o uhol stupania rozstupovej skrutkovice zavitovky. Pri zriad'ovani stroja treba dbat’
na presné simerné umiestnenie frézy a kolesa vodi zvislej osi stroja. Je to podradny spdsob

vyroby a pouZiva sa len pri hrubovani a zuby sa dokonéuji na odvalovacich frézovatkach.

Obr.13.38 Frézovanie zubov zavitovkového kolesa na univerzélnej frézovatke
13.7.2 NA ODVALOVACICH FREZOVACKACH

. Na beznych odvalovacich frézovatkach, uréenych na vyrobu zubov ¢elnych kolies,
mozno obrabat’ zuby aj zavitovkovych kolies. Nastrojom je prisluina odval'ovacia fréza, ktora
musi mat’ rezné hrany umiestnené na ploche zhodnej so skrutkovicovou plochou zavitovky,
zvikSenej o fast tvoriacu vrcholovit vol'u medzi zubami kolies. Preto treba mat’ pre kazdy
druh skrutkovicovej plochy modul, uhol stipania skrutkovice a po&et chodov zavitovky

$pecialnu frézu, ¢o podstatne zvy3uje vyrobné naklady a je vhodné len pre vi¢sie série.
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13.8 BRUSENIE OZUBENYCH KOLIES

Aby sa zvySili Cinnosti sukolesi, usilujeme sa dosiahnut” hladké boky ich zubov. Na
koleséch tepelne spracovanych, cementovanych a kalenych, ked’ tvrdost’ po kaleni byva 55 a2
64 Hgc, sa boky zubov briisia. Brisenim sa maju tieZ odstranit’ deformacie, ktoré vznikli pri

tepelnom spracovani, a odstranit’ nepresnosti spdsobené pri predchadzajiicom obrébani.
13.8.1 TVAROVY SPOSOB BRUSENIA ZUBOV CELNYCH KOLIES

Je to spdsob vykonny, ale presnost’ zubov nie je najlep§ia. Vyhodou je, Ze kotié je
podstatne hrubsi a tuh3i neZ pri odval'ovacich spdsoboch. Problémom byva vytvorit’ spravny
profil na kotudi. Na tento (el sa pouZiva bud’ pripravok, ktorého princip funkcie je vytvarny

zédkon evolventy, alebo sa pouZiva spdsob kopirovania podl'a

i

Be2 l’»‘!’:’}' $ablony s orovnavanim diamantovym noZom.

i 2 i

-1 + T Jednokoti€ové tvarové sposoby brusenia zubov &elnych kolies

su v podstate dva:

a) Minerva, obr.13.39. V tomto pripade sa brisia oba boky

zubovej medzery naraz, a nie je prili§ vhodny, lebo vplyvom

/

Obr.13.39 Tvarové brisenie bokov zubov ~ spdsob Minerva

%\ réznej obvodovej rychlosti sa brisny koti& rychle a rdzne

i opotrebuva. Priemer kotua byva asi 250 mm.

b) Sferd, obr.13.40, je vhodne;jsi, lebo brusiaci kotu®, ktory ma priemer asi 300 mm, brisi

len jeden bok zuba. Ked'2e koti& brisi plochiou dastou, vydrZi jeho tvar dlhsie, a preto aj

T

tvar obrobenej zubovej plochy a jej akost’ s lepsie.

Vnitorné ozubenie moZno brusit’ len tymito
spOsobmi a pritom priemer kolies musi byt’ primerane

vel'ky, aby cezeil brusiace zariadenie mohlo prejst’.

Obr.13.40 Tvarové brusenie bokov zubov — spdsob Sferd
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13.8.2 DVOJKOTUCOVY SPOSOB BRUSENIA ZUBOV CELNYCH KOLIES
PROFILOVYM KOTUCOM

Princip je zrejmy z obr.13.41. Velkou vyhodou je, Ze nie je potrebny Ziadny $pecialny
stroj, sta¢i dobra rovinna bruska. Na vretene brisky st upnuté dva kotice, ktoré st
umiestnené presne simerne podl'a roviny
prechadzajlicej osou kolmo na os boku zuba,
ktory sa vytvori §pecialnym pripravkom, ktory

orovnava obvod koti¢a diamantom vedenym

podrla $ablény. Orovnava sa za chodu stroja.

Brusne koleso je upnuté na tfni medzi hrotmi

v $pecialnom pripravku s deliacim

mechanizmom upevnenym na stole. Briska ma

hydraulicky posuv, delenie je mechanické.

Obr.13.41 Hamrov spdsob briisenia bokov zubov dvoma tvarovymi kotuémi

Tento sp6sob brisenia je velmi vykonny a kottce si velmi dlho udrZiavaji svoj tvar.
Treba v3ak, aby sklon briisnej plochy a neprekrodil 45°, lebo potom Gidinnost’ brusenia i
trvanlivost’ kotucov rychlo klesaju. Takto moZno vyhodne, lacno a dobre brusit’ ozubené

kolesa s priamymi zubami malého i vel'kého modulu, m > 0,5 mm.
13.8.3 ODVALOVACI SPOSOB BRUSENIA ZUBOV CELNYCH KOLIES

Pri tomto spdsobe sa pouZivaju dva tenkostenné tanierové brisiace koti&e, ktoré si
navzéfom sklonené pod uhlom 2a. Ked'Ze pracuje len okraj brusiaceho kotuta, ktory je Siroky
asi 2 mm, koti¢ sa rychlo opotrebuje. Tento spdsob sa nazyva Maag. Stroj ma zariadenie,
ktoré automaticky orovnéfla diamantovym hrotom &innu Cast’ koti¢a na presny rozmer
s presnost'ou 0,001 az 0,002. Tymto stalym orovnavanim kotii¢ov moZno dosiahnut’ presnu

polohu brisenych hrén, a teda aj presni velkost’ rozstupu zubov.
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Na obr.13.42 je kinematicka schéma brasky, ktora pracuje odvalovacim spdsobom.
Briisené koleso 1 je upnuté na tine 2, ktory je osadeny v bubne 3 (oby&ajne len segment).
Tento bubon je spojeny ocelovymi pasmi 4 s prieénym ramom 5. Bubon 3 a tfit 2 st uloZené
v priegne pohyblivom stole 6. Prie¢ny rAm 5 aj prieny stol 6 st umiestnené na pozdiZznom
stole 7, ktory sa pohybuje po zédkladnom diele stroja 8. Prieény st6l 6 kona kmitavy pohyb
okolo strednej polohy v smere AA’, ¢im spdsobuje pootaganie bubna 3 s tfiiom 2 a obrobkom
1 v smeroch CC".
Potrebné poototenie
musi zodpovedat’
vel'kosti zubov.
Pozdizny stol 7 kona
vratny priamociary
pohyb, ktorého
vel'kost” musi
odpovedat’ dirke
zubov kolesa v smere
BB'.

Obr.13.42 Kinematicka schéma brusiaceho stroja Maag
1 — brisené koleso, 2 — tffl, 3 — bubon, 4 — ocel'ové pasa, 5 — priedny ram,
6 — prie¢ny stol, 7 — pozdizny stél, 8 - pozdiZne vedenie

Pre kazdy rozstupovy priemer kolesa by bol potrebny osobitny bubon 3. Aby bolo
moZno vystagit' s mensim po&tom bubnov 3, je stroj vybaveny vahadlovym mechanizmom,
ktory udel'uje aj prie¢nemu rdmu 5 vyrovnavaci pohyb. Bruska pracuje deliacim spdsobom a
je vel'mi vykonna a presna. ,

Na obr.13.43 je znazornena schéma horizontalnej dvojkoti€ovej brisky na brisenie

&elnych kolies.

174



4 5
; :
.a--—’ . PP
2 e st =z
AT 7
l y; b - y | K
" ’ ﬂ :
| 0> °
( - e
Ny 7/ & =
% ' ; s N~ NG :\\. 3
4 d i R S ||
4, _\ ‘ 'w-.,_\ -
e =~ ~ it
12 , &~
10
14 ol ST
13 1 0

Obr.13.43  Schéma horizontalnej dvojkotu&ovej briusky na brisenie Eelnych kolies — Maag
1 — nastavovanie uhlov, 2 — stojan, 3 — nastavenie koti¢ov, 4 — brisiaca jednotka,

5 — orovndvacie zariadenie, 6 — translaéné odvalovacie komponenty,

7 - rotaéné odvalovacie komponenty, 8 - otoény oblik,
9 — axialny posuv, 10 — x-postvag, 11 - kulisovy kamei, 12 — odval'ovaci pohon,

13 - odvalovacie sane, 14 — 16Zko stroja

13.8.4 BRUSENIE ZAVITOVIEK

Zavitovky, ktorych boky su skrutkovicovymi plochami vzniknuté pohybom priamky,
moZno brusit’ viacerymi spdsobmi.
13.8.4.1 KuZePovym &apovym brusiacim telieskom

Brusit’ sa méZe sa sustruhu vhodnym brisiacim zariadenim upevnenym k suportu,

obr.13.44. Toto zariadenie ma vlastny elektromotor a upinacie puzdro na briisiace teliesko.
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Takto moZno brisit’ boky zubov vieobecnej zavitovky. Tento spdsob je nedokonaly, lebo

brusiace teliesko sa rychlo a nerovnomerne opotrebuje.

Obr.13.44 Brusenie skrutkovicovych ploch

zavitovky kuZel'ovym €apovym

brisiacim telieskom

13.8.4.2 Brusiacim kotii¢om obojstranne skosenym
Podl'a profilu zdkladného hrebefia (lichobeZnikového) na $pecialnych strojoch na
zavitovky, obr.13.45. Tu sa nahradi koti¢ova fréza briisiacim kotGom. Zavitovka je op4t’
vieobecnd. Akost’ povrchu zubov je v celku dobra,

presnost’ brisenia stredna.

Obr.13.45 Brusenie skrutkovicovych pléch

zavitovky brisiacim koti¢om

13.8.4.3 Zvonovymi brusiacimi kotd¢mi

Takto moZno brisit’ aj evolventné zavitovky, obr.13.46. Sposob je viak obtazny a
zdihavy, lebo brisne telieska si malé a rychle sa |
opotrebuji. Dosiahne sa tieZ stredna presnost’ zubov
zdvitovky. Vyhodnej3ie je briisenie vé¢$imi, jednostranne

skosenymi bnisiacimi koti€mi podl'a obr. 13.47.

Obr.13.46 Brusenie skrutkovicovych ploch zavitovky

zvonovymi brasiacimi kotd¢mi
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Obr.13.47 Brusenie skrutkovicovych

ploch zavitovky jednostranne

skosenymi brisiacimi kot(¢mi

13.8.4.4 Hrncovitym brisiacim koti¢om

Naéstrojom je hrncovity brasiaci kotu¢ velkého priemeru, obr.13.48. Tento spdsob je
jeden z najdokonalej$ich a najproduktivnejsich. Brisiaci koti¢ ma vodorovni os a brisena
zavitovka tieZ. Vzajomnu polohu (t. j. podla obr. 18.39 hodnota h) treba uréit’ presne
vypodtom z priemeru kotica a uhla stipania skrutkovice y (h=r . sin y). Na déleZitych

zavitovkovych sukolesiach sa nechdvaji kolesa a zavitovky este navzajom zabiehat, aby sa

dosiahol skuto&ne dobry zaber.

Obr.13.48 Brusenie skrutkovicovych
ploch zavitovky

hrncovym brusiacim

kota¢om
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Na obr.13.49 je zobrazen4 kinematicka schéma &islicovo riadenej 8 osej

vysokovykonnej briisky uréenej pre brisenie zavitoviek a zavitov. Na takomto stroji je mozné

brusit’ jedno a viac chodové zavitovky ako aj vonkajsie a vnlitorné zavity.

Obr.13.49 Kinematicka schéma
tislicovo riadenej 8 osej
vysokovykonnej brisky
urlenej pre brusenie

zavitoviek a zavitov

13.8.5 BRUSENIE ZUBOV KUZELOVYCH KOLIES

Zuby kuzel'ovych kolies s priamymi zubami moZno brisit’ na §pecialnych strojoch
Reinecker, ktoré sa podobaji beznym hobl'ovatkam tej istej znacky ako na zuby ozubenych
kolies podl'a Bilgramovho spdsobu a maji namiesto hobl'ovacieho noZa brasiaci kotag
pohanany osobitnym elektromotorom.

Firma Maag vyvinula stroj na brisenie priamych zubov kuZelovych kolies. Je
analogicky ako pre brusenie zubov ¢elnych kolies. Vykonnost’ je dobra. Akost’ obrobeného
povrchu a presnost” zubov je dobra, rovnako aj produktivita prace.

Brusenie zubov kuZel'ovych kolies sa ¢asto nahradza zabehavanim.

Na obr.13.50 je zobrazena kinematicka schéma brisky na briisenie kuzelovych kolies.

Najpresnejsie ozubenia je moZné
po bruseni ete lapovat’ a honovat’ na
$pecialnych lapovacich a honovacich

strojoch.

Obr.13.50 Kinematickd schéma brusky

na brusenie kuZel'ovych

kolies
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14. STROJE URCENE NA JEMNE DOKONCOVACIE
OPERACIE

Medzi jemné dokonéovacie spdsoby obrabania patri lapovanie, honovanie a
superfini$ovanie, resp. valéekovanie a guli¢kovanie u ktorych sa neodober4 material
z obrobku, ale sa jednd v podstate o plasticku deformaciu povrchu obrobku. Pre lapovanie,
honovanie a superfiniovanie boli vyvinuté $pecidlne stroje. Valéekovanie a guli¢kovanie sa

robi na univerzalnych strojoch (sustruhoch) so pecidlnymi néstrojmi.

14.1 LAPOVACIE STROJE

Lapovacie stroje st vykonné stroje, lebo méZu lapovat vicero sidiastok sii¢asne. Najmi
bezhrotové lapovacky sii vePmi vykonné.

Princip lapovania, dokon&ovaci spdsob obrabania, je zndzorneny na obr.14.1.

Obr.14.1  Princip lapovania si¢iastok

a — horny lapovaci koti€, b — spodny lapovaci kotug, ¢ — lapovana sugiastka

179



Lapovacie stroje rozdel'ujeme na univerzélne a $pecialne.

Univerzilne stroje st urfené na lapovanie rovinnych aj valcovych vonkajsich povrchov
a otvorov. Na nich sa lapuju ploché platnitky, piestne &apy, val&eky, krizky, puzdra a
podobné sudiastky. Takéto stroje byvaji vyhotovené s vertikalne aj horizontalne uloZenymi
lapovacimi kotii¢mi, pripadne ako bezhrotové lapovacky.

Specialne lapovacie stroje st uréené pre lapovanie urditého druhu sudiastok, napr. boky
zubov ozubenych kolies, &apy kPukovych hriadel'ov, gul’ky a valteky loZisk a pod. Specidlne
stroje mavaju obycajne poloautomaticky alebo automaticky cyklus, byvaju plne
mechanizované a umoZiiuju tak maximalnu produktivitu lapovania.

Podla konstruk&ného rie$enia rozdel'ujeme lapovacie stroje na:

— stroje s jednym Hnan)'/m a jednym pevnym koti¢om,
— stroje s dvoma hnanymi kota¢mi,
— bezhrotové lapovacie stroje,

— lapovacie stroje na otvory.
14.1.1 STROJE S JEDNYM HNANYM A JEDNYM PEVNYM KOTUCOM

Na obr.14.2 je schéma takéhoto stroja. Oba kottice byvaji zo sivej liatiny. Horny kotag
je pevny, neotada sa a je zaveseny vykyvne v gulovom kibe. Spodny kotug sa otala relativne
nizkymi ota&kami, ktoré sa dosiahnu cez zavitovkovy prevod. Horny kotu¢ dosadé na
obrobky vlastnou hmotnost'ou, resp. je na si¢iastky pritla¢any hydraulicky, o umoZiiuje
regulovat’ pritlaénu silu. DéleZitou ¢ast'ou stroja je platiia, ktord je uloZena medzi kotiémi a
unasa obrobky. Tato platita dostdva kriZivy pohyb od vystrednika s menitelnou
vystrednost'ou napr. od 0 do 20 mm. Vystrednik sa otata priblizne polovi¢nou rychlostou neZ
spodny koti¢ a plattia je ten3ia neZ vy$ka obrobkov a preto sa nedotyka lapovacich kotiacov.
Na lapovanie valcovitych ploch ma platiia (klietka) vyrezy, do ktorych sa obrobky volne
vkladaji. Na obr.14.3 je znidzorneny unasag pre planparalelné lapovanie odvalovacim
spOsobom, kedy obrobok ziskava este d’al$i otatavy pohyb v unédfadi od planétového prevodu.

PridrZiavacie platne (masky) sa v tomto pripade nazyvaji separdtory.

180



——— .
[ =]

[oowe R oms || ae [ v |
(= X=]

|
C S

Obr.14.2 Schéma lapovacieho stroja s jednym hnanym a jednym pevnym koti¢om

14.1.2 STROJE S DVOMA HNACIMI KOTUCMI

Kot&e si bud’ zo sivej liatiny, alebo viazaného brusiva s najjemnej$ou zrnitostou. Oba
kotuge s pohanané cez remefiové alebo zavitovkové prevody. Horny kot sa otaca
rychlejiie ako dolny. V pracovnej polohe sit oba kotiiée uloZené stiosovo, pri vkladani
obrobkov sa horny kotu¢ odsunie na stranu. Obrobky sa vkladajti do separétora alebo

kompenzatora, podobne ako pri predchédzajicom type.

14.1.3 BEZHROTOVE LAPOVACIE STROJE

Ich kon3trukcia je podobna ako u bezhrotovych brisok. Maju tieZ brisny aj podavaci
kotug, ale ich Sirky si vécsie ako u brisok, aby styk obrobku s brusivom trval dihsie.
Obvodové rychlosti kota€ov si v porovnani s braskami malé. Rychlost’ lapovacieho koti¢a sa
pohybuje od 120 do 300 m/min a podavacieho kotti¢a od 75 do 120 m/min. Rychlosti je
mozZné plynule menit’. Pri praci sa musi intenzivne chladit’ pridom dokonale filtrovane;j

kvapaliny.
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Obr.14.3 Una3al pre planparalelné lapovanie odval'ovacim spdsobom
1 — vnutorny kolikovy veniec, 2 — vonkajsi kolikovy veniec, 3 — separator (maska) ,

4 — lapovaci kotug, 5 — lapované sudiastky

14.1.4 STROJE NA OTVORY

Stroje maji podobnu konstrukciu ako honovacie stroje. Vreteno dostava otacavy pohyb
od remeiiového prevodu, osovy pohyd je hydraulicky a celkovy zdvih sa nastavuje podl'a
dizky lapovanej plochy. Lapovacie tine sa rozpinaji bud’ samoginne cez nara?ky alebo
ruénym kolieskom s deliacou stupnicou. Stroje sa vyrabaju ako jedno alebo viac vretenové.

Podra polohy vretena ich rozdel'ujeme na horizontalne alebo vertikélne.

142 HONOVACIE STROJE

Princip honovania je znazorneny na obr.14.4.

Honovagky sa rozdel'ujui podl'a polohy honovanej
plochy na vertikalne a horizontalne. Podl'a stupiia
automatizacie moZno honovacie stroje rozdelit' do troch

hlavnych skupin:

- stroje beZznéhoho vyhotovenia,
- honovacie automaty,

- honovacie poloautomaty. Obr.14.4 Princip honovania
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14.2.1 STROJE BEZNEHO VYHOTOVENIA

Stroje sui bez mechanizaénych a automatizanych prvkov. Takato honovaéka vykonava
vietky pracovné pohyby podl'a nastavenych hodnét. Manipuléciu s obrobkami vykonava

obsluha. Priklad takejto honovacky je na obr.14.5.

Obr.14.5 Honovaci stroj
"1 — vreteno stroja, 2 — honovacia hlavica, 3 - plynulé reguldcia otagok vretena,

4 — nastavenie polohy a dizky zdvihu, 5 — vypina¢ otatok, 6 — vypina¢ zdvihu,
7 — plynuld regulacia zdvihu, 8 — nudzovy vypina&, 9 - koliesko na roztvéaranie
honovacej hlavice, 10 — ruény pozdiZny posuv stola, 11 — ru&ny prie¢ny posuv

stola, 12 — privod reznej kvapaliny
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14.2.2 HONOVACIE POLOAUTOMATY

Su stroje s aktivnou kontrolou rozmerov po€as honovania. Stroje méZu byt vybavené
jednoduchym rué¢nym alebo poloautomaticym upinanim, pripadne plne automatizovanym
transférovym systémom. Poloautomaty s transférovym systémom byvaji najéastejiie

viacpolohové. Jedna poloha je pracovna, ostatné su pripravné alebo dokoncovacie.

i

N
FRLTRELT
//

w

&~

AN Y A

<

[#)]

~J

REZ B-B ' REZ A-A

Obr.14.6  Principidlna schéma honovacej hlavice s aktivnou kontrolou rozmerov pocas

honovania.

1 — honovacie lidty, 2 — privod vzduchu, 3 - rektifikadna skrutka, 4 — aktivna

dyza, 5 — diamagneticka rozptylova platni¢ka, 6 — pasivna dyza, 7 — kuZel

14.2.3 HONOVACIE AUTOMATY

Stroje majii zariadenia na mechanické podéavanie, upinanie a odsun sudiastok a tieZ

automatick( regulaciu vlastného honovacieho procesu. Automaticky cyklus zahriiuje
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nasledujuce tkony: uvol'nenie a odsun ohonovanej sii¢iastky, sacasny prisuv , nastavenie a
upnutie d’al§ej suéiastky, zapnutie honovacieho cyklu, zastavenie rozpinania honovacej
hlavice po dosiahnuti predpisaného rozmeru otvoru, jej vysunutie z honovanej sti¢iastky a
zastavenie pracovnych pohybov. V sériovej a hromadnej vyrobe sa pouZivajii automatické
honovacie linky.

Podl’a po&tu suiéasne pracujtcich vretien honovatky méZeme rozdelit’ tieto stroje na
jedno a viacvretenové, obydajne 2, 4, 6, 8 a viac vretien. Na tychto strojoch je moZné honovat’
viac otvorov. si¢asne, pripadne sa otvory hrubuju a dokonéujii v operaciach nadvizujicich na
seba.

Na honovacich strojoch sa honovacie kamene rozpinaji ruéne, hydraulicky,
pneumaticky alebo elektromagnetom. U novych strojov prevlada hydraulické rozpinanie. Na
obr.14.6 je zobrazena principialna schéma honovacej hlavice so zariadenim pre aktivnu
kontrolu rozmerov po&as honovania. Princip spo¢iva v pneumatickom snimani velkosti

i medzery medzi dyzou a stenou otvoru a v prenasani nastavenych povelov podl'a nameranych

rozmerovych hodnét do hydraulického systému rozpinania kameriov.

14.3 SUPERFINISOVACIE STROJE

Princip superfini§ovania je zndzorneny na obr.14.7.

Superfini§ovacie stroje moZno rozdelit’ na dve skupiny, a to na stroje $pecidle a
univerzalne. Specialne stroje sa dodavaju na zaklade 3pecialnej objednavky pre dokon&ovanie
konkrétnych siéiastok v podmienkach sériovej a hromadnej vyroby. Stroje univerzalne si
konstruované pre dokon€ovanie viacerych siiastok daného typorozmeru. Tieto stroje sa
stavaju ako poloautomaty a automaty s aktivnou kontrolou rozmerov suéiastky.

Podl'a principu prace superfini$ovacie stroje rozdel'ujeme na:

- hrotové superfiniSovacie stroje,
- bezhrotové superfini§ovacie stroje,

- stroje pracujiice Eelom alebo obvodom kotaa.
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Obr.14.7 Princip superfiniovania
A — veTkost’ amplitudy kmitov, T — periéda kmitania, s — posuv hlavice na jednu

otaCku siciastky, a/2 — uhol sklonu smeru vyslednej reznej rychlosti k osi sa¢iastky
14.3.1 HROTOVE SUPERFINISOVACIE STROJE

Na tychto strojoch sa dokon&uji hladké aj viackrét osadené hriadele, kuZel'ové plochy a
iné plochy s priamkovym dotykom. Plochy sa superfiniduja pozd{Znym posuvom hlavice,
pripadne zapichovacim spdsobom. Kmitavy pohyb najéastejsie vykondva hlavica a sidiastka
sa len ota¢a. Regulacia otadok, frekvencie kmitov a velkosti amplitidy byvaji oby&ajne
stupiiovité. Na $pecialnych hrotovych strojoch sa superfiniduja aj kl'ukové a vatkové hriadele.
Stroje byvaji osadené jednou alebo dvoma néstrojovymi hlavicami, ale nie je vynimkou aj

viacero hlavic (aZ 16).
14.3.2 BEZHROTOVE SUPERFINISOVACIE STROJE

Zo schémy prace tychto strojov na obr.14.8 je vidiet', Ze prisun a odsun sigiastok je
mozné bez problémov mechanizovat’. Stroje uréené na opracovanie hladkych si¢iastok

predstavuji v podstate linku s nepretrZitou ¢innost'ou. Stroje st osadené viacerymi

nastrojovymi hlavicami (od 4 do 8) s nezavislou regulaciou $pecifického tlaku néstrojov.
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Obr.14.8 Principy superfiniovania na bezhrotovych strojoch

a — superfini$ovanie hladkych sugiastok s automatickym postvanim podavacimi
valcami,
b — superfini§ovanie kuZel'ovych sidiastok,

¢ — superfini$ovanie si¢iastok s rozli¢nymi osadeniami valcovitého povrchu

14.3.3 STROJE PRACUJUCE CELOM ALEBO OBVODOM KOTUCA

Pouzivaji sa na superfini§ovanie &elnych a rovinnych ploch bez osadenia aj
s osadenim, a tieZ kuZel'ovych a guPovych pléch. Schéma prace tychto strojov je na obr.14.9.
Superfinifovacimi néstrojomi st miskové alebo hrcové kotude, ktorych osi st sklopené o 2
aZ 3 stupne oproti kolmici na opracovavani plochu. Rotaény pohyb kona oby&ajne sudiastka
aj nastroj. Ak to dovoli tvar sudiastky, néstroj okrem rotacie kona aj kmitavy superfiniovaci
pohyb. Stroje tohto typu st osadené jednou alebo dvoma nastrojovymi hlavicami
s konstantnou amplitadou a stuptiovitou regulaciou frekvencie kmitov. Kmitavy pohyb pri
malych hriadel’och kona obrobok, pri vi&sich hriadeloch konaji nédstrojové hlavice. Pri
superfiniSovani vatiek a valkovych hriedel'ov st koti¢e umiestnené na vykyvnom ramene,

pri¢om kmitavy pohyb kond obrobok.
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Obr.14.9 Schémy superfinisovania rovinnych, kuelovych a gulovych pléch
a — superfini§ovanie plochy medzikruZia hrncovym koti¢om
b — superfinifovanie plochy medzikruZia superfinifovacimi kamefimi
¢ — superfini$ovanie rovinnej plochy
d — superfini$ovanie zapustenej rovinnej plochy
e — superfinifovanie kuzelovej rotaénej plochy brusnym koti¢om

f — superfini§ovanie gul'ového povrchu
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15. STROJE PRE VYSOKORYCHLOSTNE OBRABANIE

15.1 VYSOKORYCHLOSTNE SUSTRUHY

Hlavné poZiadavky kladené na vysokorychlostné sustruhy st vysoké otatky vretena a
bezpe&nost’ upnutia obrobku. Trh pontka sustruhy u ktorych sa poéty otaéok pohybuji do
10000 min™'. In3talovany vykon spravidla koreluje s najva¢&im moZnym obrabanym ’
priemerom so sii¢asnym zniZovanim otagok. Vysoké otacky je mozné dosiahnut’ na strojoch s
relativne malym reznym vykonom. Pre oblast’ vysokorychlostného obrabania existuji stroje,
ktoré pri vysokych otakach dosahuju aj vys$sie vykony.

Popri veobecnych poZiadavkach, ako je kvalita obrobeného povrchu a nizke vyrobné
naklady, vznikaju v oblasti stavby vysokorychlostnych sustruhov vzhl'adom na vyisie
frekvencie otaania vretena aj niektoré Specifické pozZiadavky.

Od 162ka stroja sa vyZzaduje vysoka tuhost’, dobré tlmenie chvenia v 3irokej $kale ota¢ok
a dobry odvod triesok. Vo vé&sine pripadov sa rie$i ako §ikmé 16Zko z polymerbeténu.

Motor hlavného pohonu musi popri maximalnej frekvencii otd¢ania umoznit’ dobré
zrychlenie a zabezpetit’ kompletné obrobenie sudiastky, t.j. hrubovanie aj hladenie. Na
hlavné vreteno sa smu prenasat’ len nepatrné priedne sily, aby jeho uloZenie nebolo vel'mi
zatazené.

UlozZenie hlavného vretena musi zabezpedit' vysoki tuhost’ a dobré timenie, aby vlastna
frekvencia systému vretena leZala podla moZnosti nad maximalnou frekvenciou otaéok. Tieto
poziadavky spiiia jednozna¢ne valivé uloZenie (napr. princip s obehom guiiciek)

s olejovovzduchovym mazanim.

Konik musi zabezpedit' axidlne silové upnutie obrobku. UloZeny byva na separatnom
vedeni. Pinola, ktora je radialne zat'aZovana, podobne ako hlavné vreteno, musi byt podobne
dimenzovana.

Upinanie obrobku pri vysorychlostnom sustruZeni prinasa rad problémov. Upnutie
obrobku musi byt’ bezpe¢né vzhl'adom na ovel'a vi&§iu energiu rotujiiceho obrobku ako pri

konvenénych strojoch. Pri vysokorychlostnom sistruZeni je popri lietajicich trieskach a
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ulomkoch z vylomeného néstroja najvac$im nebezpeenstvom zlyhanie upinaca
(skl'u¢ovadla).

S exentricitou obrobku a otd¢kami pri obrabani vzrastaju sily, ktoré sa snaZia obrobok
pocas obrabania vytrhnit’ z upinaca. Tento problém riesia §pecialne upinade, ktoré nie su také
flexibilné ako troj¢el'ustové skl'uovadld, ktoré si koncipované ako Sirokorozsahové, ale su
skonstruované pre malé rozsahy upinanych priemerov. Na obr.15.1 je znazorneny princip
skl'u€ovadla Rubberflex pre priemer obrobkov od $98,7 do $101,3.

Napriek vysokej spolahlivosti takychto upinalov musi byt obsluha stroja chranena

$pecidlnymi zariadeniami po€nic ré6znymi ochrannymi §titmi az po 3pecidlne kabiny.

T romwr

Obr.15.1 Sklucovadlo pre kompenzaciu upinacich sil pre obrobok priemeru od 98,7 do

?101,3
1 — upinacia ¢elust’, 2 — vniitorné teleso phzdra, 3 - vonkajSie teleso puzdra,

4 — pohyblivy klin, 5 — valcovy kolik, 6 — kontra matica, 7 — upinacia matica

152 VYSOKORYCHLOSTNE FREZOVACKY

Na vysokorychlostné frézovatky sa kladd vysoké kinematické a dynamickeé poZiadavky.
Nasadenim inovativnych technolégii v oblasti kinematiky strojov, pohonov a §truktiry strojov
vznikli koncepty, ktoré tieto poZiadavky spiﬁajﬁ a tym umoZiinju zvy$ovat’ produktivitu

vyroby.
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Z hladiska kinematického sa v sti¢asnosti vyskytuju najmd kombinacie troch
kartezianskych suradnic priradenych linedrnym osiam s jednou az dvoma rotalnymi osami,
ktoré podl'a poZiadaviek umozZiluju troj aZ pat’ osé obrabanie. Hlavné vreteno je uloZené bud’
horizontélne, alebo vertikdlne. Horizontdlne uloZenie vretena ma vyhodu najmi v tom, Ze pri
tejto koncepcii moZno v rovnakom &ase odvadzat’ vdaési objem triesok.

V poslednom ¢&ase sa na trhu objavili nekartezidnske kombinacie osi strojov, Na
obr.15.2 je zobrazeny tzv. octahedral-hexapod, ktory pozostdva z jedného nosného zariadenia
s vol'ne pohyblivym $est'ndsobne zavesenym vretenom, ktoré je kardanovo uloZené v hornych
troch uzloch rdmovej konstrukcie. Hoci tento princip rieSenia bol uz dlho zndmy, technické
riegenie bolo moZné aZ po vyvinuti vykonného 64-bitového-RISC procesora, ktory dokaze
transformovat’ kartezidnske udaje o obrobku v redlnom &ase do siradnicového systému
stroja. Nekartezianske stroje dosahujii extrémne vysoké posuvové rychlosti aZ do 90 m/s a
extrémne vysoké zrychlenia az do 30 m/s>. Tieto dosahované parametre predurduji stroje

tohto typu pre vysokorychlostné obrabanie.

Obr.15.2 Octahedral-Hexapod
1 — Hexapod pohafiany servomotorom, 2 — spojovacia ty¢, 3 — drZiak,
4 — pracovné elektrovreteno, 5 — drZiak vretena, 6 — pracovny priestor,

7 - paleta s obrobkom
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Vysoké zrychlenia a zotrvanosti pohybujicich sa ¢asti strojov vedit k rozkmitaniu
celého stroja. Preto kon3trukcia tychto strojov musi byt’ tuha s dobrymi tlmiacimi
vlastnost'ami. Takéto viastnosti ma mineralna liatina a pouZiva sa v stavbe malych a
strednych strojov. Pri vel'kych strojoch sa pouZivaju ocel'ové zvéarané konstrukcie, z ktorych
sa daju vyrobit’ tuhé ramy. PoZadovana termicka stabilita je ddleZitd najma pri suchom
obrabani (horuca trieska), nasadeni linearnych motorov (vysoké straty vykonu v stroji) a
stiipajiice straty v treni pri elektromechanickych linedrnych osiach. Preto sa v sufasnosti
stavaju stroje ako termosymetrické. Dosahovana presnost’ strojov sa pohybuje okolo 10 um.

Z hladiska vykonu stroja je doleZita tzv. 'ahka stavba pohybujucich sa &asti stroja, aby
sa dosiahli vysoké zrychlenia, konitantné posuvy a vysoka presnost’ polohovania. Pre
realizaciu extrémne l'ahkej stavby sa pouZivaju alternativne materialy, napr. umelé hmoty

spevnené uhlikovymi vlidknami.

Obr.15.3 Vysokorychlostné frézovatka s priamymi linedrnymi pohonmi
Pri vysokorychlostnom frézovani sa pouZivaji valivo uloZeng elektrovretend, ktoré sa

vyznaduji vysokou presnostou, poZadovanou Zivotnost'ou a pokryvaji poZadované

frekvencie otagok. Otatky dosahujii hodnoty do 90 000 min™ pri vykone okolo 3 kW.
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S poklesom ot4¢ok na 5 000 min', stipne vykon na 60 kW. Hlavnym kritériom pre
obrabanie je vol'ba vykonu vretena. Druhym kritériom je druh upnutia néstroja vo vretene. Pre
vysokorychlostné obrabanie je vhodny duty krétky kuZel’ vzhI'adom na jeho presny chod a
vymeniteI'nost’, vysoku statickt a dynamicku tuhost’ a tieZ upinaciu silu.

Pre vyskorychlostné obrabanie sa poZivaju dva principy posuvovych systémov,
elektromechanické servolinearne osi a priame linedrne pohony. V sii¢asnosti prevazuju
elektromechanické osi, ktoré pozostivaji zdigitdlnych servopohonov, gulitkovych
skrutkovych prevodov, valivych vedeni a priamym odmeriavanim polohy. UmoZiuju
posuvové rychlosti az do 40 m/min a dosahujii sa zrychlenia medzi S aZ 10 m/s’ pri
zdvojenom pohone aj pri velkych hmotnostiach sa dosahuje zrychlenie a% 15 m/s’. Staticka
presnost’ polohovania sa pohybuje od 5 do 15 pm.

Na obr.15.3 je znazornena stavba vysokorychlostnej frézovacky s priamymi linedrnymi

pohonmi, ktora je koncipovana pre vyrobu foriem.

15.3 VYSOKORYCHLOSTNE VRTACKY

Vysokorychlostné vrtanie je na rozdiel od vysokorychlostného sistruZenia a frézovania
technolégia len pre operacie hrubovacie. Pri mnohondsobne vy3Sich reznych a posuvovych
rychlostiach pri vysokorychlostnom vitani vznikaji problémy s odvodom triesok. V oblasti
sériovej a hromadnej vyroby konkuruje vysokorychlostnému vitaniu viacvretenové obrabanie
s dlh&imi hlavnymi ¢asmi, ale s vé¢$ou flexibilitou, pri¢om nédklady na stroje sa podstatne
redukuju. Vysokorychlostné vitacie jednotky sa vyrabaju, obr.15.4, ale $pecidlne vyvinuté
vysokorychlostné vrtacky, ktoré si dostatogne tuhé a umoziiuju vysoké posuvové rychlosti, sa
edte na trhu neobjavili.

Pri vysokorychlostnom rezani zavitov sa vyskytuji rovnaké problémy ako pri
vysokorychlostnom vrtani. ,

Pre vysokorychlostné vitanie su vhodné stroje so zvislym alebo vodorovnym hlavnym
vretenom v 16Zku alebo v portdli. Vykyvne prestavitel'né vreteno a konzola su stavebnymi

prvkami, ktoré sice roz8iruju pouzitie stroja, ale zniZuju jeho tuhost.
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Obr.15.4 Vysokorychlostny vitaci modul
a — priestor pre vloZenie hlavného vretena

b - teleso vretena pre pohyb linedrnym motorom v smere osi z

Pri vysokorychlostnom vrtani sa od stroja vyZaduje:

e vreteno s dostato¢nou frekvenciou otdgok, ktora zabezpeéi rezntt rychlost’ vi¢siu ako 100
m/min

o statickd a najmi dynamicka tuhost’

o velké posuvové rychlosti aZ 10 m/min a odpovedajuce rychloposuvy viac ako 30 m/min

e minimalne &asy zrychlenia a brzdenia mengie ako 150 ms.

Linedrne motory zlep3uju posuvové a polohovacie rychlosti ako aj €asy zrychlenia a
brzdenia. Vieobecne v8ak plati, Ze rastiica hmota stola zniZuje zrychlenie linedrneho motora.
Pri vel'mi velkych hmotnostiach pohybujicich sa hmot davaju servopohony s guli¢kovymi
skrutkovymi prevodmi ovela lep§ie hodnoty.

Nastroje sa upinaji cez duty kuZel, ktory nesmie obvodovo hadzat viac ako 10 pm.

Naéstroje s vnitornym chladenim st predpokladom pre efektivne vysokorychlostné
obrabanie. Potrebny je tlak minimalne 5 MP, velké mnozZstvo chladiacej kvapaliny a jemny
filter (menej ako 20 um). Tieto vysoké tlaky chladiacej kvapaliny v8ak tvoria hmlu

v pracovnom priestore, ¢o si vyZaduje in§talaciu odsavacich zariadeni.
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15.4 VYSOKORYCHLOSTNE SUSTRUZNiCKO-FREZOVACIE STROJE

Kombinacia ststruZenia a frézovania v roznych variantoch je zakladom sustruZznickeho
frézovania. Kombindcie oboch postupov davajit nové mozZnosti pre presné a efektivne
obrabanie rotaine symetrickych stiéiastok. Koncepcia stroja pre sustruZnicke frézovanie musi
mat’ pre dané technolégie optimalnu kinematiku, pri¢om musi spiiat’ poziadavky na
poZadovani presnost’.

Oblast’ nasadenia ststruznicko-frézovacich strojov je od obrabania hlinika az po
obrabanie kalenych alebo zuiPachtenych oceli. Z hPadiska optimélneho obrabania Sirokej
gkaly materidlov musia stroje zabezpedit’ rezné rychlosti v rozsahu od 200 do 2000 m/min. Na
obr.15.5 su znazomené dva zakladné varianty konstrukcie strojov pre sustruZnicke frézovanie

— variant s paralelnymi osami a variant ortogonalny.

3

Obr.15.5 Usporiadanie osi u sistruznicko-frézovacich strojov

1, 4 - pohon obrobku, 2, 5 - pohon nastroja, 3, 6 - pohybové osi, 7 - konik

Zékladna pohybova kinematika vyZaduje trojosovu koncepciu stroja, ktord pozostiva
z dvoch linedrnych a jednej rotalnej pohybovej osi, aby sa mohli realizovat' posuvy a
polohovanie. Rotdcia nastroja zabezpeéi rezny pohyb.

Zvlat§nostou vietkych sustruZnicko-frézovacich strojov je rotalny posuv obrobku.

V tejto osi su potrebné len nepatrné vykony.
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