ZAKLADY OBRABENI



Z historie obrabeni

Pred desitkami tisic let (50 000let) — rucni obrabéni nastroji z
pazourku, napr. obrabéni dreva, kosti, rohoviny.

5000 pf.n.l. obrabéni nezel. kova (méd a jeji slitiny).
2000 pr.n.l. nastroje ze slitin Fe.

Strojni obrabéni:

Okolo 1500 n.l. soustruh sestrojeny Leonardem da Vincim.

18 stol. - prumyslova revoluce, soustruh s mech. pohonem.
19 stol. — rozvoj obrabécich stroju.
20. A 21. stol — NC stroje, vyvoj novych nastrojovych materialu a

pokrocCilych konstrukci nastroju (TiC a WC — slinuté karbidy, povlaky
a vrstvy zlepSuijici zivotnost TiAIN, nanokompozity).



Zakladni pojmy z obrabeni

Obrabéeni — obrabéenim ziskavame z polotovaru soucast
splnujici konstrukCni pozadavky (kvalita, rozmeéry,
presnost).

Rezéani — je odebirani &astic materialu ve tvaru tfisky
britem rezneho nastroje.

Obrobek — je obrabeny nebo obrobeny predmet (soucast).

Rezny pohyb — vykonava nastroj nebo obrobek, za téelem
dosazeni fezného pohybu (tj. oddelovani materialu z
obrobku):

Hlavni pohyb - zakladni pohyb obrabéciho stroje, muze
byt primocary, otacivy, slozeny.

Pohyb vedlejSi (posuv) — pohyb nastroje nebo obrobku,
ktery spolu s hlavnim pohybem umoznuje obrabeni.



Zakladni druhy strojniho
obrabeni
Obrabeéni:
Vyrobni (zakladni) — hrubovani, obrabeni na Cisto s
béznou presnosti.
DokoncCovaci (dosazeni vyssi kvality a presnosti).
Déeleni podle principu ubéru materialu:
Triskové (mechanicke).
Nekonvencni (fyzikalni a chemické) metody.



Triskove obrabéni

K ubéru materialu dochazi odrezavanim trisek materialu
nastroji s definovanou geometrii nebo zrny brusiva.

Moderni stroje umoznuji provadet i dokoncCovaci operace
na jedno upnuti.



Soustruzeni

Nejpouzivanéjsi metoda pro vyrobu rotacnich ploch. Lze
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obrabet vnéjsi i vnitrni valcove i kuzelove plochy,
tvarové rotacni plochy.

Soustruzeni:

Hlavni pohyb — je rotacni a kona ho obrobek.

VedlejSi pohyby — jsou posuvne a vykonava je nastroj.
Nastroj — soustruznicky nuz.

Moderni soustruznicke noze s britovymi destiCkami ze
slinutych karbidu nebo keramickymi freznymi destiCkami.
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Soustruzeni pojmy

Rychlost posuvu — rychlost britu nastroje proti obrobku
ve smeru posuvu (mm.min, mm.ot).

Prisuv — pohyb, kterym se nastroj nastavuje do pracovni
polohy.

Hloubka rezu — vzdalenost mezi obrobenou a obrabénou
plochou (mm).

Charakteristiky obrabéeni — rezné sily a rezny vykon.

Hloubka rezu, posuyv, rezna rychlost se predepisuji v
technologickych postupech obrabeni!



Rezny nastroj
]

Rezny nastroj se sklada z t&la a bfitu.
Brit — pracovni Cast
nastroje,
Ostii — prusecénice Cela
a hrbetu. Geup mode

TELESO NOZE

VEDLEJSi BRIT

VEDLEJSi HRBET

§PICKA NOZE

HLAVNi HRBET



Nastrojové uhly
_

o — uhel hibetu, B — thel biitu, y — thel Cela




Pracovni uhly
_

Pracovni uhly — jejich velikost zavisi na postaveni britu
proti obrobku.

PRACOVNI ROVINA__Kezu

YV  PRACOVNI ROVINA
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Tvorba trisky

Material odrezavany z povrchu britem nastroje tvori

trisku.
Tvorbu trisky predchazi intenzivni plasticka deformace.
Triska muze byt:

Plynula (plastické materialy — oceli)

Vrstvena

Drobena nebo vytrhavana (kfehké materialy — litiny)
Narustek — vytvoreni vrstvy materialu na bfitu nastroje:

zhorsuje kvalitu,

zpusobuje kolisani fez. sily,

zpusobuje nebezpedi vylomeni bfitu.



Tvorba trisky

Teor. prurez tfisky:
St= a.b = s.h (mm?)




Rezna sila a fezny odpor

Proces tvorby tfisky je komplexni proces zahrnujici
pruznou a plastickou deformaci, treni ap.

Celkova prace rezani (A):
A= Ael + Apl + Atr + Apovrch

Rezn4 sila (F) — sila, kterou plisobi nastroj na plochu
rezu.

Rezny odpor (R) — odpor, ktery klade material proti
oddeleni trisky.



Rezna sila a fezny odpor




Rezna sila a fezny odpor

_
Celkova rezna sila (F):

F= \/sz +EHES (N)

Fx, Fy, Fz — axialni, radialni sily a sila ve smeru rezného
pohybu (slozky celkové rezné sily F)

Meérny fezny odpor (p):

_ z

Py (N)

t

Prifez tfisky pfi soustruzeni: St= a.b = s.h (mm?)



Teplo a chlazeni pri obrabéeni

Prace vynalozena na rezani se premenuje z nejvetsi casti
na teplo (az z 90%).
Vznikajici teplo ovliviuje proces rezani:
Obrobek (jakost povrchu, presnost tvaru).
Nastroje (tvrdost nastroje, trvanlivost britu).

Chlazeni pri obrabéni — nejvétsi Cast tepla odchazi
triskou, snaha o odvod tepla chladicim prostredim.
Rezné kapaliny (vodni roztoky, fezné emulze, oleje):
ZlepSeni chladicich a mazacich ucinku.
Nesmi vyvolavat korozi a reagovat s nastrojem nebo
castmi stroje.
Malo penive a hygienicky nezavadne.



Produktivita prace

Produktivitu prace pri obrabeni hodnotime z hlediska
pracnosti, tj. vyrobnim casem potrebnym k obrobeni
soucasti.

Celkovy vyrobni Cas:

tc=tv+ s

tv — vedlejSi Cas (upnuti obrobku, sefizeni stroje, ..)

ts — strojni Cas (Cas, kdy nastroj obrabi soucast)

Pri so%struienl’ ts (Cas potrebny k soustruzeni délky L):
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L — soustruzena délka (mm)
s — posuv (mm.min-1) n — otacky za min



Kvalita - obrabeni

Kvalita vysledku obrabéni je dana:

geometrickym tvarem,

presnosti dosazenych rozméru,

kvalitou obrobeného povrchu (zpevnéni povrchu,

drsnosti, ..).

Drsnost povrchu — nerovnosti na obrobené plose
vytvorené stopami rezr~hn nActenin
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Vyrobni metoda

Presnost rozmérd
(stupen ptesnosti)

Drsnost’ povrchu
obrobené plochy

stfed- | dosahovany stfed- | dosahovany
ni rozsah ni rozsah
hospo- hospo-
dérné dérné
soustruZeni - hrubovéni 13 11-14 1235 12,5-100
| na &isto 10 9-11 332 1,6-12,5
vrténi Sroubovitymi vrtéky -
bez vedeni 13 12-14 6,3 -
s vedenim 12 10-13 3,2 -
vyvrtévéni na vyvrtévacim
stroji - hrubovéni 12 11-14 25 12,5- 50
na &isto 10 9-11 .2 1,6- 6,3
vyhrubovéni 9 9-11 3,2 -
vystruZovéni - ruéné 6 6- 8 1,6 -
strojné 8 7- 9 0,8 -
frézovéni - vélcovou frézou,
hrubovéni
L do 300 mm 12 10-13 25 12,5- 50
jemné frézovéni,
néstroj SK 6 5=-7 0,8 0,4-1,6
hoblovéni - hrubovéni
L 300 mm - 12 12-13 50 25 =100
na &isto L 300 mm 10 g-11 6,3 3,2-12,5
protahovéni - hrubovéni 8 7- 8 1,6 0,8- 3,2
na &isto T 5- 7 0,4 0,1- 0,8
brouSeni - hrubovéni Celem ;)
obvodem 10 9-11 1.6 -
lapovéni - normélni 4 3- 4 0,1 0,5- 0,2
superfiniSovéni na &isto 4 3=:5 0,1 0,05- 0,2
honovéni - dokon&ovaci 6 5- 7 0,2 0,1=-:0,2
lesténi 0,1 | 0,0125-0,2
zaSkrabévéni 0,4 0,2- 0,8




Hlavni casti obrabécich stroju
1
Césti obrabé&cich stroju:
Loze, stojany, sane, suporty,
pohony a prevodova ustroji,
upinani obrobku,
pripravky.



Soustruhy

_
Soustruhy podle usporadani:

Hrotové a univerzalni,

revolverove,

celni a svisle (karusely),

poloautomaticke, automaticke
specialni.




Frézovani

_
Frézovanim se obrabi rovinné plochy, ale i profily a
drazky.

Hlavni rezny pohyb kona nékoliknhFi’Q’/) nastrai — fréza
- 2%

Frézovani: - celni
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Frézovani sousledné a

nesouslednée
]

Podle vzajemného pohybu frézy a obrobku:
frézovani nesousledné (a),
frézovani sousledné (b).

Nesousledné f. — odbér tfisky min.-max., bez razu,
fezna sila jde nahoru a nepfiznivé pusobi na upnuty
obrobek.

Sousledné f. — odbér tfisky max.-min., rezna sila
pritlacuje upnu \n
frezy.




Frézky

_
Stroj pouzivany k frézovani se nazyva frezka.
Podle konstrukce Ize frézky délit:
Frézky konzolové (svislé, vodorovné, univerzalni),
Frézky rovinne, A
Frezky kopirovaci,
Frezky specialni.




Vrtani a vyvrtavani

1
Vrtani je jeden z nejstarSich zpusobu obrabéni,
zhotovovani dér, jejich dokonCovani a uprava Celnich
ploch (vrtani, vyhrubovani, vystruzovani,
IV, ",—)v.; \

Y

Hlavni fezny pohyb kona nastroj — vrtak.
VedlejSi pohyb primocary posuvny kona také nastroj.
Nastroj — nejCasteji sroubovity vrtak.
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obr. &. 178. Sroubovity

4 _ vrték
1l - t&lo vrtéku, 2 - stop-
ka, 3 - kr&ek, 4 - dréiky,
5 - hifbet, 6 - fazetka,
7 - hrot, 8 - pri&né ostii



Vrtacky a vyvrtavacky

_
Vrtani se provadi na vrtackach.
VrtaCky mohou byt:
rucni (malé otvory pfi montazi, bézné elektrické
vrtaCky)
stolni,
sloupoveé a stojanove,
nekolikavretenoveé vrtacky,
=7 1é vyvrtavacky apod.




Hoblovani
]

Hoblovani se pouziva k vytvareni delSich vodorovnych,
svislych nebo sikmych ploch.

Hlavni rezny pohyb vykonava obrobek upevneny na lozi
hoblovky, zpétny pohyb loze je naprazdno (bfit noze
se zvedne a pohybuje se nad obrabénou plochou) a

nasledne dochazi k posuvu noze do zaberu.

=1 F.




Obrazeni
]

Podobné pouziti jako hoblovani, vhodné pro vyrobu
tvarovych drazek ap.

Hlavni fezny pohyb vykonava nuz.
Obrazecky:
- vodorovne, =

- svislé. S %
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Protahovani

Protahovani produktivni zpusob obrabéni, ve
velkosériové vyrobé nahrazuje frézovani, hoblovani a
obrazeni. Lze vyrabét tvarové otvory i plochy.

Nastrojem je mnohabrity protahovaci trn.

= — 1. L . =

Obr. &. 209. Protsghovaci trn
1, - upinaci ¢&ést, 14— rezaeci &ést, 13— vodici &ést, 1

librovaci &ést
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Protahovani

S
Stroj — protahovacka:
- vodorovna (a),
- svisla (b).
Protahovacky s hydraulickym pohor




Brouseni

Brouseni je triskové obrabéni mnohabritym nastrojem.

Zrna brusného kotouce tvori nepravidelne rozlozene
brity.

Jednotliva brusna zrna stmelena organickym nebo

keramirk\im nniivem
w ra
KJT;J-' brusna zrna
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Brusné kotouce

Rezné rychlosti broueni se pohybuji v rozmezi 10-100
(200) m.s".

Vlastnosti brusnych kotoucu:
velikost zrn brusiva,
tvrdost (odpor zrn proti vyloment).

Optimalni tvrdost kotoucCe — tvrdé (otupovani zrn),
mékkeé (vydrolovani zrn).

Pfi presném brouseni — chlazeni (zabrani se
deformacim




Brusky

_
Pridavky na brouseni 0,3 - 0,1 mm.
Brusky:
rucni (hrubé brouseni),

brusky pro presnou vyrobu: hrotové, bezhroté,
rovinne, brusky na otvory, zvlastni brusky napr. na
zavity, ozubeni. s |

brusky k ostrfeni nastroju.
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