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ANOTACE

Studijni texty byly vytvoreny v ramci projektu ,Odborné, kariérové a polytechnické
vzdélavani v MSK 11, reg. ¢. CZ.02.3.68/0.0/0.0/19_078/0019613“, klicové aktivity o5b Centra
profesni pfipravy.

Cilem této aktivity je vétsi propojeni vyucovacich postupt ve skolach s praktickymi
potfebami zaméstnavatell, resp. modernimi technologickymi postupy, které jsou ve firmach
aktudlné vyuzivané a Uprava SVP tak, aby vyuka vedla k ziskani profese, nikoliv pouhému
absolvovani oboru. Navazujici souasti je také skloubeni vzdélavani (SVP) s profesnimi
standardy Narodni soustavy kvalifikaci (NSK).

Dosazeni profesni kvalifikace Soustruznik kovd 23-022-H je podminkou pro ziskani uplné
profesni kvalifikace oboru 23-99-H/15 Obrabéc kovl dle NSK, coz je predpoklad pro vykonani
zavérecné zkousky v oboru Obrabéc kovl 23-56-H/01.

Tento projekt je spolufinancovan z Operacniho programu — Vyzkum, véda a vzdélavani.
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STUDIJNI TEXTY

1 BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVI PRI PRACI (BOZP)

Pozadavky na zajisténi BOZP jsou definovany v celé radé pravnich a ostatnich predpist k
zajisténi BOZP (které to jsou definuje ustanoveni § 349 odst. 1 zakoniku prace). Jedna se o
vice nez 80 pravnich predpisd, stovky technickych norem a dalSich ostatnich predpist k
zajisténi BOZP (navody k pouziti atd.). Nejpodstatnéjsimi pravnimi predpisy jsou:

— zakon €. 262/2006 Sh., zakonik prace, ve znéni pozdéjsich predpis(

— zakon ¢. 309/2006 Sb., zakon o zajisténi dalsich podminek BOZP, ve znéni pozdéjsich
predpisa

— zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi, ve znéni pozdéjsich predpist

— zdkon ¢. 373/2011 Sh., o specifickych zdravotnich sluzbach, ve znéni pozdéjsich
predpist

— nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci,
ve znéni pozdéjsich predpist

— nafizeni vlady ¢. 101/2005 Sb., o podrobnéjsich poZadavcich na pracovisté a pracovni
prostredi

— vyhlaska €. 79/2013 Sb., o pracovné lékarskych sluzbach a nékterych druzich
posudkové péce

1.1 BOZP pfisoustruzeni®
1.1.1 Obsluha, sefizeni a udrzba — spole¢na ustanoveni
Pouziti stroj

— Obrabéci stroj musi byt pouzivan vyhradné pro prace pro které je urcen a které
odpovidaji jeho typu, velikosti a vykonu.

Ustrojeni obsluhujiciho pracovnika

— Obsluhujici musi nosit neposkozeny pracovni oblek bez volné vlajicich ¢asti s
priléhajicimi rukavy a nohavicemi. Pokud neni pracovni bllza pfiléhajici v pase, musi
byt zasunuta do pracovnich kalhot. Plast se nesmi pfi obsluze stroje pouZivat. Zastéry
Ize pouzivat pouze ve vyjimecnych pfipadech, kde to vyZaduje povaha préace, popf. je
pfedepsana jinymi predpisy.

— PYipraci na obrabécich strojich musi si obsluhujici podle potfeby zajistit vlasy
vhodnou pokryvkou hlavy (Cepici, Sdtkem apod.). Pokryvky hlavy nesméji mit volné
vlajici cipy. Satek se musi zavazovat za hlavou (nikoli pod bradou) a tak, aby vlasy
nevycnivaly.

— Pracovnik musi nosit vhodnou pracovni obuv. Neni dovoleno pracovat v lehké
platéné obuvi nebo otevienych sandalech.

— Pfiobsluze stroje neni dovoleno nosit prstynky, fetizky, naramkové hodinky,
nahrdelniky, vazanky, saly apod.

1 CSN EN I1SO 23125 (200701) Obrabéci stroje - Bezpe&nost - Soustruhy
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Pracovnici, ktefi maji na rukou nebo prstech nevhodny obvaz (napt. gdzovy obvaz,
kozeny prstenik) nesmi pracovat na strojich, u nichz jsou v dosahu obsluhy volné
pfistupné rotujici soucasti, které by mohly pfi neopatrném jednani pracovnika obvaz
zachytit (napf. vrtacky, hrotovy soustruh). Na strojich, u nichz rotujici soucasti nejsou
v dosahu obsluhy, smi se s takovymi obvazy pracovat.

Pti drobnych poranénich rukou nebo prstd se proto doporucuje pouzivat takovych
zpUsobU osetfeni, u nichZ je moznost zachyceni bud vyloucena nebo alespon
podstatné sniZzena (napf. nastfikl, gumovych prstenikd).

Ochrannych rukavic se smi pouzivat pouze pti upinani nebo vymeéné obrobkl a

7

nastroju, hrozi-li nebezpeci porezani nebo popaleni rukou: stroj nebo prislusna ¢ast
(napf. vieteno) pfi tom nesmi byt v chodu. Pfi vlastni obsluze stroje vSak musi byt
rukavice sejmuty.

Pti vkladani nebo upinani obrobk( u stroji s nepretrzitym chodem nebo na
poloautomatech, u nichz v blizkosti stojiciho vietena rotuje jiné vieteno, nesmi
obsluhujici pouZivat rukavice vibec.

Ve vyjimecnych pfipadech, podle povahy prace, je mozno povolit rozhodnutim
provozovatele pouziti rukavic. S povolenim vSak musi souhlasit pfislusny inspektorat

bezpecnosti prace.

Povinnosti obsluhy pred zahajenim prace na stroji

Pred zahajenim prace musi obsluhujici:

o prohlédnout stroj, oCistit nekryté vodici plochy, zkontrolovat jeho ¢asti, zejména
jeho ochrannd, spoustéci a vypinaci zafizeni

o kazdé poskozeni nebo zdvadu musi ihned hlasit svému nadfizenému, ktery
rozhodne, zda se na stroji smi nebo nesmi dale pracovat

o zkontrolovat a doplnit stav oleje i mazadel, namazat vSechna mazaci mista a

presvédcit se o spravné funkci mazacich zafizeni

prekontrolovat funkci upinacich zafizeni

provést spravnou volbu ndstrojl a zkontrolovat jejich opotfebeni a upnuti

zkontrolovat, zda ovladaci paky jsou ve spravnych polohach

nastavit ochranna zafizeni do ¢inné polohy, pokud charakter prace vyzaduje jejich

pouziti

0 O O O

Povinnosti obsluhy za provozu stroje

Na stroji se musi pracovat takovym zplsobem, ktery byl oznacen nebo predepsan
jako bezpecny a sprdvny a tak, aby rovnéz pracovnici v okoli nebyli ohroZzovani a
obtéZovani nadmérnou hluénosti. Je tfreba presné dodrzovat pokyny a pouceni
obsaZené v navodu pro bezpecnou obsluhu stroje, nebo v jiném bezpecnostné
provoznim predpisu. Jiny pracovni zpUsob, nezajistujici stejny stupen bezpecnosti,
neni dovolen. Neni dovoleno vyfazovat ochranna zafizeni z provozu.

PFi ruénim mazani, ¢isténi nebo opusténi pracovisté se musi stroj zastavit hlavnim
vypinaéem. Pfi opravach stroje se postupuje v souladu s odstavcem ,Sefizovani a
udrzba stroje”.
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Pti vyméné ndstrojl, kontrole jakosti povrchu, pfi upinani a snimani obrobk( a
méreni (neni-li tato ¢innost provadéna automaticky), musi se zastavit vieteno
(smykadlo) a nastroj se musi odsunout do bezpecéné vzdalenosti.

Ustanoveni ¢lanku se nevztahuje na upinaci zafizeni nastrojl a obrobk( konstruované
pro bezpeéné upinani za pohybu.

Pfi preruseni elektrického proudu musi obsluhujici vypnout hlavni vypinac stroje a
vSechna ostatni zafizeni a ovladaci soucasti uvést do takové polohy, aby po obnoveni
dodavky elektrického proudu nedoslo k samovolnému spusténi stroje nebo k pohybu
nékterych jeho ¢asti.

Pfi zapnuti rychloposuvu musi obsluhujici se zvySenou pozornosti sledovat pfriblizujici
se se Cast stroje a rychloposuv v bezpecné vzdalenosti od obrobku vypnout.

U obrobk precnivajicich obvod upinaciho zarizeni musi byt prekontrolovano, zda
jejich drahy nepresahuji nejvétsi obézny priamér. Rovnéz u obrobkd, které svymi
rozméry presahuji upinaci plochu stolu, musi byt pfekontrolovano, zda maji dostatek
prostoru pro prichod mezi stojanem, pricnikem, vietenikem apod.

Do upinaciho zatizeni je dovoleno upinat pouze takové predméty, pro které je
konstruovano a jejichz tvar a velikost zarucuje dokonalé upnuti.

Obrobky, které maji nepravidelny tvar a tézisté mimo osu otaceni, jestlize by
zvySovaly chvéni stroje, anebo jejich nevyvazenost byla na zavadu bezpecné prace,
maji byt pred obrabénim vyvazeny.

PFi upinani tézkych obrobk( pomoci zdvihaciho zafizeni musi obrobek zUstat zavésen
na zdvihacim zafizeni do té doby, dokud neni spolehlivé ulozen. K podkladani
obrobku se musi pouzivat spravnych a neposkozenych upinek, podlozek atd.
Dosedaci plochy pro upinani nastroji musi byt Cisté a neposkozené. Nastroj musi byt
bezpecné upnut a jeho vyloZzeni ma byt voleno tak, aby pfi obrabéni nebyl Skodlivé
namahan a tfiska mohla snadno odchazet.

K upinani se musi pouZivat pouze vhodné a neskozené naradi. Neni dovoleno
nechdvat nedavat upinaci kli¢e zasunuty v upinacim zafizeni, i kdyz je v klidu, nebo k
vyvozeni vétsi sily pouzivat klice s prodlouzenou pakou.

Neni-li stroj vybaven ochrannym zafizenim proti odlétajicim tfiskam, anebo neni
mozno pouzit tohoto zatizeni, musi obsluhujici pfi ohroZeni odlétajicimi tfiskami
pouZivat osobni ochranné pomducky, bryle, obli¢ejové stity apod.

VyZaduje-li to povaha prace, musi se zasténami apod. chranit pracovnici na okolnich
pracovistich, popf. komunikacich pred odlétajicimi tfiskami a feznou kapalinou.
Nastroje, méridla, upinaci klice apod. se musi odkladat pouze na vyhrazena mista.
Eventualni zavady na stroji musi pracovnik oznamit svému nadfizenému povinen
zafidit opravu, popf. upozornit na né pracovnika, ktery nastupuje na dalsi sménu.

Povinnosti obsluhy po skonéeni smény

Po skonceni prace musi obsluhujici uvést pracovisté do poradku, zejména odstranit
ze stroje tfisky a zbytky fezné kapaliny, ocistit nekryté vodici plochy, uklidit na uréena
mista méridla, nastroje, obrobky apod.

PouZité Cistici prostredky (Cistici vina, hadry, koudel) se musi ukladat do kovovych
nadob s viky, které se musi po kazdé sméné vyprazdriovat ( nebezpeci samovzniceni).
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Odstranovani trisek

— Pfi odstraniovani tfisek ze stroje za provozu a pfi uklidu se musi pouZivat podle
potfeby hackud s rukojetmi a chranici ruky, smetdk, skrabek apod. Hadry a Cistici viny
se sméji pouzivat pouze k ¢isténi stroje za klidu, a to az po odstranéni trisek skrabkou,
smetakem apod.

—  Cisténi strojl stlatenym vzduchem je zakdzano. Pokud neni technologickym
postupem zakazano pouzivat stlaeného vzduchu k oCisténi obrobkt a upinacich
pripravkd, ma byt vzduchova pistole opatiena ochrannym stitkem a pretlak vzduchu
snizen na 0,2 MPa. Kromé toho musi obsluhujici pouzit prihledného oblicejového
Stitu nebo bryli a zabrénit odlétavani ¢astecek do okoli.

— Ustanoveni o maximalnim pretlaku vzduchu a ochranném Stitu se nevztahuje na
vyfukovaci pistole s ochrannou vzduchovou clonou.

— Odstranovani tfisek za chodu je dovoleno pouze u stroju, které jsou tomu
uzpUsobeny v opacném pripadé musi obsluhujici zastavit chod stroje.

Sefizovani a udrzba stroje

— Sefizovani a udrzba stroje se musi provadét podle navodu k obsluze stroje.

— PFiuvolnovani strojnich soucasti, které je nutno ru¢né naklapét a jsou tak tézké, ze by
mohly zpUsobit Uraz, je tfeba dbat pokynd uvedenych v ndvodu pro obsluhu stroje.

— PfFisefizovani se musi:

o upravit pfi kazdé zméné nastroje, pfi zméné fezné rychlosti, pracovniho postupu
apod., pracovni tkon tak, aby obsluhujici i okolni pracovnici byli spolehlivé chranéni
pfed Urazy a Skodlivinami (hlukem, prachem, feznou kapalinou apod.); pfi
sefizovani se musi dbat vSech bezpecnostnich opatieni

o pred predanim sefizeného stroje prekontrolovat za pritomnosti obsluhujiciho
spravné funkce vSech bezpecnostnich zafizeni a predvést po nalezitém pouceni
spravny zplsob prace

— Celkova nebo ¢astecna kontrola stroje se musi vykonat vzdy, kdyZ dojde k selhani
nebo poruseni nékteré strojni asti dlleZité pro bezpecnost provozu. Zjisténé zavady
nebo zdvady hlasené obsluhujicim musi byt bezodkladné odstranény. Na zavadném
stroji se nesmi pracovat.

— Pred opravou stroje musi byt provedeno takové zajisténi, které znemozni spusténi
stroje nebo jeho ¢asti nepovolanou osobou. Lze to provést napf. uzamcenim hlavniho
vypinace v nulové poloze, uzamknutim spoustéciho tlacitka, vypojenim
elektromotoru ze sité, sejmutim hnacich femen( apod. Na spoustécim zafizeni musi
byt viditeln& upevnéna tabulka s ndpisem NEZAPINAT — OPRAVA STROJE. Opétné
uvedeni stroje do provozu smi byt provedeno aZ po dokonceni opravy a kontrole
vSech ochrannych zafizeni.

— Ustanoveni ¢lanku se nevztahuje na zkouseni a sefizovani stroje v pribéhu opravy,
nebo pfi uvadéni stroje do chodu (oZivovani stroje).

Udrzovani pofadku na pracovisti

—  Pracovisté se musi udrzovat v &istoté a pofadku. Uklid odpadového materidlu (tfisek
apod.) ma byt co nejvice zmechanizovan. Od strojU, které nemaji mechanické zafizeni
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pro odstrafovani tfisek, musi byt odpadovy materidl z pracovisté vcas a pravidelné
odklizen.

Odpadovy material se musi skladovat v nadobach, které zarucuji bezpecnou
prepravu. Tyto nadoby musi byt trvanlivé oznaceny jejich nejvétSim dovolenym
zatizenim.

Pti skladovani hotlavin a lehko vznétlivych materidlt (napf. pohonnych hmot,
rozpoustédel, maziv, barev) na pracovistich se musi postupovat podle ptislusné
normy.

Pouzité Cistici prostredky (Cistici vina, hadry, koudel) se musi ukladat do kovovych
nadob s viky, které se musi po kazdé sméné vyprazdnovat ( nebezpeci samovzniceni).
Ukladani nastroji a méridel do stojant strojl, na stoly a loZe je dovoleno pouze v
tom pripadé, je-li na stroji zvlast pro to uréeno misto.

Pti ukladani material nebo obrobk( do hranic v pracovnim prostoru se urcuje vyska
hranic podle jeji stability a pohodIného snimani obrobk( z hranice, Doporucuje se,
aby hranice nebyla vyssi nez 1000 mm, pricemz Sitka prdchodu mezi hranicemi anebo
mezi hranici a strojem nema byt mensi nez 800 mm. Aby se zabranilo sesunuti
hranice, padani a klouzani materialu, musi se pouzit vhodnych podpér, vloZzek apod.
U rozmérnych obrobkt (skrini a loZi apod.) je moZna hranice vyssi nez 1000 mm, jsou-
li obrobky dostatec¢né stabilni. Obrobky musi byt prokladany drevénymi hranoly.
Ukladani vyrobk( do palet, pripravek a ukladacich beden je z hlediska bezpecnosti
prace vyhodnéjsi.

Pfemistovani predmétd

7LV YvVVs

K upinani a sejimani tézsich pripravkd, pristrojd, nastroji a obrobk( ma byt k
dispozici zdvihaci zafizeni a zavésné nebo podpérné pomducky prizpisobené tvaru
obrobku, anebo musi byt zajisténa pomoc dalsi osoby. Zvedaci zatizeni musi umoznit
spolehlivé uchopeni predmétu a jeho pohodIné a bezpecné zvednuti a ustaveni na
stroji.

Pracovnici, ktefi vaZou a zavésuji bremena pfi upinani obrobk(l na stroji, musi byt na
tuto praci Skoleni a prakticky zauéeni v souladu s platnou normou.

Prace s feznou kapalinou

Pro praci s Feznou kapalinou plati ustanoveni— Rezné kapaliny.

Doplnujici pozadavky pro hrotové soustruhy

Upinat skli¢idla jen ¢elistmi upinaci desky je zakdzano.

Pro lepsi nasazovani skli¢idla na vieteno se doporucuje pouzit vhodné pomucky,
napr. koZeny pas o Sifce skli¢idla, opatfeny na konci okem k zavéseni nebo drevény
pfipravek, na kterém poloZzené sklicidlo ma osu asi 2mm pod osou vretene.

Pro uvolnéni skli¢idla a upinaci desky z vietena se zavitem se ma pouZit dfevény
Spalik, ktery se vloZi mezi €elist skli¢idla nebo upinaci desky a loZze a potom se zapne
zpétny chod vietena o malych otackach.

Pevné upinaci hroty se musi mazat, aby se zmenSsilo tfeni ve styénych plochach.
Spicky upinacich hrotd musi byt &isté a neposkozené. Vlastni hrot musi byt mirné
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otupeny a otupeni se musi obnovit i po renovaci hrotu. Pevné upinaci hroty s vlozkou
ze slinutého karbidu se nesmi pouzivat, jsou-li obrousené az po hranici nejvétsiho
dovoleného obrouseni na nich vyznacenou (hrozi nebezpeci vylomeni viozky).

— Pfi obrabéni dlouhych a tenkych soucdstek se musi pouzit opérky.

— Tycovy materidl pro obrabéni musi byt pfedem nalezité vyrovnany.

— V pfipadé, Ze se pracuje s tycovym materidlem, jehoZ pradmér je znacné mensi nez
vrtani vietena, musi se redukénim zatizenim dosahnout spravného vedeni materialu
a tim i snizeni hluku.

— Vycnivajici material z konce vietena musi byt zakryty nejlépe ochrannou trubkou po
celém obvodu a jeho délce tak, aby nemohlo dojit ke zranéni obsluhujiciho nebo
okolnich pracovnik(. Za ucelem snizeni hluku musi byt trubka uvnitt vyloZzena gumou.

— Pred spusténim stroje je tfeba zkontrolovat:

zda je obrobek radné upnut v pouzitém upinacim zafizeni

zda je obrobek radné podepren hrotem

zda je konik pevné utazen na lozi

zda je nliZ dostatec¢né upnut alespon dvéma Srouby a vylozZeni jeho fezné hrany pro

béZné obrabéni neni vétsi nez 1,5 az 2 nasobna vyska noze

— Pokud je tfeba ve vyjimecénych pripadech upravovat povrch obrobku ruéné
(neupnutym) nastrojem, maji se dodrzovat tyto zasady:

o pfi pilovani na soustruhu se ma vzdy drzet levou rukou rukojet a pravou rukou
konec pilniku

o pfri srazeni hran skrabakem ma byt skrabak nasazen ze spadu na strané ustupujici
od pracovnika (na ostré hrany Skrabaku doporucuje se nastrcit izola¢ni trubku, aby
nedoslo k poranéni ruky)

o prilesténi:
= smirkové platno se ma pritlacovat na strané ustupujici od pracovnika,
= smirkové platno se ma napnout na drzak, nebo se maji pouZit lestici klesté,
= v dirdch se nesmi smirkové platno pridrZovat prsty, ale je tfeba pouZzit drzaku.

o rucni pilovani a leSténi obrobkd, které maji vystupujici ¢asti, vyfezy nebo drzaky, je
zakdzano

— PFivsSech rucnich ukonech se musi nastroj upnuty na stroji odstranit, zakryt nebo
oddalit do bezpecné vzdalenosti.

o

o O O

— Neni dovoleno vrtat vle€enym konikem (spfazenym se suportem).

7

1.2 Bezpecnostni hygienické zasady pfi pouzivani feznych kapalin u obrabécich
stroj?

— Poutivat jen téch feznych (chladicich) kapalin a konzervacnich ptisad, které byly pro
dany ucel schvaleny organy hygienického dozoru.

— Pf¥i pfipraveé feznych kapalin postupovat presné podle pfilozenych ndvodu vyrobce.

— U vodnych roztokd a emulznich kapalin pravidelné kontrolovat zasaditost kapaliny
(hodnota pH nesmi byt vyssi nez 9).

2 provozni dokumentace. Stfedni ¥kola technicka, Opava, Kolofikovo nabt. 51, pfispévkova organizace. Pfiloha ¢. 6)
Smérnice ¢. 1/2004 o PO. V Opavé 25. 05. 2011.
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— V. maximalni mife omezit styk pokozky s kapalinou. PFi pfipravé kapalin a pfi Cisténi
strojl pouzivat ochrannych rukavic, popt. i gumovych zastér.

— Zabranit rozstfiku kapaliny u stroje napf. vhodné sefizenymi ochrannymi kryty.

— Po praci (pfi prestavkach k jidlu) si fddné umyt ruce teplou vodou a mydlem. Na Cisté
umytou pokozku lze pouzit ochrannou mast (napf. INDULONA).

— Pravidelné vyménovat rezné kapaliny u strojd. Lhta pro vyménu vodnych roztok( a
emulzi je stanovena vyrobcem.

— Vramci vymény kapaliny dokonale vycistit zejména usazovaci nadrze od kalu a jinych
necistot a proplachnout celou chladici soustavu, véetné potrubi, horkou vodou s
pridavkem sody.

— Znehodnocené kapaliny neni dovoleno vypoustét bez upravy do kanalizace, verejnych
tokl a na mista, kde by mohli ovlivnit kvalitu spodnich vod.

— Rezné kapaliny se nesmé&ji v zadném piipadé pouzivat k myti rukou.

Chran sebe i ostatni pred poskozenim zdravi!

1.3 Pozarni poplachova smérnice3
Postup pti zpozorovani pozaru:

1. Provést nutnd opatieni pro zachranu ohrozenych osob — vyprosténi, uvolnéni
unikovych cest apod.

2. Neprodlené se snaZit pozar uhasit pomoci hasicich pristrojd a pozarnich hydrantd.
Pozor — pred pouzitim vody, vodnich a pénovych hasicich pristroja k haseni zarizeni
pod napétim je nutné predem odpojit elektricky proud. Neni-li mozné pozar uhasit,
vyhlasit pozarni poplach a ohlasit vznik pozaru nebo zabezpecit jeho ohlaseni na
vratnici Skoly nebo domova mladeze. Na nebezpeci upozornit osoby nachazejici se v
prostorach napadenych pozarem a osoby v pfilehlych prostordch. Ve vicepodlaznich
budovach nejdfive osoby nachazejici se na podlazi, které je napadeno pozadrem a
osoby v patrech nad timto podlazim.

Zpusob vyhlaseni pozarniho poplachu:

1. Ve viech objektech a na pracovistich hlasitym voldnim HORI!

2. Ve skole, domové mladeze a nékterych dilndch pozarnimi sirénami, které se zapinaji
na vratnicich., v ubytovaci ¢asti pozarnimi hlasi¢i umisténymi na chodbé chranéné
Unikové cesty.

3. Osobné nebo telefonicky na vratnici Skoly nebo domova mlddeze, které slouzi jako
ohlasovny pozaru:
= vratnice skoly tel. klapka 102
= vyratnice domova mladeze tel. klapka 100
= v noci—domov mladezZe v kancelafi noéniho vychovatele

4. Pfihlaseni sdélit: kde hofi - co hofi - kdo vola — odkud vola (telefonni Cislo).

3 Provozni dokumentace. Stfedni ¥kola technicka, Opava, Kolofikovo nabt. 51, pfispévkova organizace. Pfiloha ¢. 6)
Smérnice ¢. 1/2004 o PO. V Opavé 25. 05. 2011.
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1.3.1 Postup osob pfi vyhlaseni pozarniho poplachu:

1. Ridit se pokyny mistrd, uciteld, vychovatel, vratnych nebo vedoucich pracovnikd
SST. Zajistovat evakuaci osob, zejména 74k( — viz evakuaéni plany. V ramci svych
moznosti provadét opatfeni k zamezeni rozsifeni pozaru — hasenim ohné hasicimi
prostfedky, odstranénim hoftlavych latek a tlakovych nddob, uzavienim dvefi a
pozarnich uzavér(, uzavienim uzavért plynu apod. Provadét evakuaci materiald,
cennych pfistroji a dokladd.

2. V pripadé ohroZeni zdravi a Zivot( opustit budovu a vyckat na pfijezd jednotky
poZarni ochrany.

3. Shromazdovaci prostor: htisté na kopanou.

Po pfijezdu jednotky pozarni ochrany informovat jejiho velitele o skute¢nostech
souvisejicich s pozarem — predevsim o osobach a nebezpe¢ném materialu, ktery se v
prostoru pozdru nachazi a o stavu privodu elektrické energie a plynu. Dale se fidit
pokyny hasi¢l a poskytnout osobni pomoc na vyzvu jejich velitele.

1.3.2 Telefonni Cisla tisnovych volani:

® |ntegrovany zachranny systém 112

* Policie CR 158
=  Méstska policie 156
= Rychla Iékarska pomoc 155
= Hasici 150

1.3.3 Telefonni Cisla Pohotovostnich a havarijnich sluzeb:

= Poruchy elektrické energie 840 850 860
= Dodavatel vody 840111 125
= Dodavatel plynu 1239

1.4 Traumatologicky plan*
Obecna ustanoveni

Poskytnuti v€asné a spravné prvni pomoci pfi Urazech je jednou ze zakladnich podminek
zachrany Zivota a zdravi. Povinnosti kazdého obc¢ana je poskytnout zranénému prvni pomoc.
V naléhavych pfipadech pti ohroZeni Zivota a zdravi je nutné pfivolat odbornou Iékarskou
pomoc.

Umisténi a vybaveni lékarnicky

Lékarnicka musi byt umisténa na volné pristupném, suchém a Cistém misté. Nejméné 1x za
pul roku je nutné provést kontrolu vybaveni lékarnicky a v ptipadé potreby ji doplnit
chybéjicimi prostfedky. UzZivatelé mohou po upotiebeni nékterych prostredkl pozadat o
doplnéni.

4 Provozni dokumentace. Stfedni $kola technicka, Opava, Kolofikovo nabt. 51, pfispévkova organizace.
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Hlavni zdsady prvni pomoci

1.

o Uk wnN

Dopravit postizeného do nezdvadného prostredi (vyprosténi z dosahu el. proudu,
vyneseni ze zamoreného prostredi).

Zastaveni silného krvaceni.

Uvolnéni dychacich cest, umélé dychani a nepfima masaz srdce.

OSsetfeni zlomenin, otevienych ran, prekryti spalenin.

ProtiSokova opatreni.

Privolani odborné lékarské pomoci.

Dulezita telefonni ¢isla

Zachranna sluzba (zS) CR 155
Evropské Cislo tisiového volani 112
Policie CR 158
Méstska policie 156
Ohlasovna pozaru 150
Smluvni prakticky Iékaf 553 816 973 — MUDr. Jakubcova

553 620 920 — MUDr. Barova
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1.5 Zdaznam o provedeném Skoleni uchazece

ZAZNAM O PROVEDENEM SKOLEN{ UCHAZECE

Pracovisté: Soustruznicka dilna Skolici pracovnik
Oblast Skoleni: BOZP, hygiena prace, PO Pfijmeni:
Jméno a pfijmeni: Podpis:

Datum narozeni:

Obsah skolent:

BOZP

—  poutiti strojq,

— ustrojeni obsluhujiciho pracovnika,

— povinnosti obsluhy pred zahajenim prace na stroji,

— povinnosti obsluhy za provozu stroje,

— povinnosti obsluhy po skonceni smény,

— odstranovani trisek,

— sefizovani a udrzba stroje,

— udrZovani poradku na pracovisti,

— premistovani predmétd,

— prace s feznou kapalinou,

— dopliujici poZzadavky pro soustruhy,

— protipoZarni opatreni.
Hygiena prace

— bezpecnostni hygienické zasady pfi pouzivani feznych kapalin u obrabécich stroj,
PoZarni ochrana

— pozarni poplachova smérnice,

— postup pfi zpozorovani poZaru,

— zplsob vyhlaseni pozarniho poplachu,

— postup osob pfi vyhlaseni pozarniho poplachu,

— telefonni cisla tisfovych voldni,

— telefonni cisla pohotovostnich a havarijnich sluzeb.
Traumatologicky plan

Potvrzuji svym podpisem, Ze jsem byl(a) v uvedeny den sezndmen(a) s predpisy o pozarni ochrané,

bezpecnosti a hygiené prace.
Vsem ustanovenim uvedenych pfedpist a zdsad rozumim a budu je pfi praci dodrZovat.

V Opaveé

Datum gkoleni: Podpis uchazece:
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1.6 Vzorovy test BOZP

Test BOZP - soustruzeni

Jméno a pfijmeni: Prospél: D Neprospél: D
Datum: Hodnotil:
Podpis:

Sprdvné odpovédi zakrouZkujte. U kaZdé otdzky je sprdvnd pouze jedna odpovéd, kterd je hodnocena
jednim bodem. Pro hodnoceni prospél je minimdlini pocet ziskanych bodi 10.

1. Sefizovani a udrzba stroje se musi provadét:
a) V pravidelnych rocnich intervalech.

b) Vintervalech uvedenych v ndvodu k obsluze stroje.
c) Vidy na zacatku smény.

2. S bezpecnosti prace a vSseobecnymi zasadami ochrany zdravi pfi praci na stroji musi byt
prokazatelné seznameni:
a) Pracovnici obsluhuijici stroj.
b) Pracovnici zabyvajici se instalaci, obsluhou nebo opravou stroje.
¢) Vedouci dilny nebo provozu, na které je zafrizeni umisténo.

3. Bezvédomého se zachovanymi zivotnimi funkcemi uklddame do polohy:
a) Ponechame v poloze, v niz se nachazi, trvale udrzujeme volné dychaci cesty a sledujeme
jeho dychani.
b) Na zadech s podlozenou hlavou.
c) Stabilizované polohy na boku.

4. Navodorovné kryty stroje:
a) Je zakdzano odkladat jakékoliv predméty.
b) Je zakdzano odkladat material a polotovary.
c) Je povoleno odkladat pouze méridla potfebna pro kontrolu obrobkd.

5. Klestinové upinaci zafizeni:
a) Miulzeme pouzivat pro tazeny a brouseny material.
b) MiulZeme pouzivat pro valcovany materidl.
c¢) Nesmime pouzivat k upinani materialu.

6. U obrobkl pfesahujicich obvod upinaciho zafizeni:
a) Kontrolujeme, zda jejich drahy nepresahuji nejvétsi obézny pramér stroje.
b) Kontrolujeme dovolenou hmotnost obrobku.
c¢) Kontrolujeme povolenou hazivost obrobku.
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es s

7. Rucni pilovani a lesténi obrobka, které maji vystupujici ¢asti, vyfezy nebo drazky:
a) Provadime se zvySenou opatrnosti.
b) Provadime pouze pfi malych feznych podminkach.
c) Jezakazané

8. Pouzivani stlaceného vzduchu pro ¢isténi pracovniho prostoru stroje:
a) Je povoleno, pokud obsluha pouZije vhodné ochranné pomfcky.
b) Je povoleno. pokud je tlak vzduchu upraven na predepsany tlak.
c) Jezakazano.

9. P¥ipreruseni dodavky elektrického proudu:
a) Musi obsluha vypnout hlavni vypinac stroje.
b) Musi obsluha hlasit problém pfimému nadfizenému.
c) Musi obsluha ponechat stroj v pozici, ve které se zastavil.

10. Udrzovat v Cistoté stroj a jeho okoli musi obsluha:
a) Pouze na zacatku smény.
b) Vidy pfi pfedavani pracovisté, tedy na konci smény.
c) Vprlbéhusmény.

11. Zaméstnanec je povinny ohlasit pracovni traz:
a) Do 48 hodin.
b) lhned.
c) Bezodkladné.

12. Pfi manipulaci s obrobky v nebezpe¢ném pracovnim prostoru stroje:
a) Musi pracovnik odjet suporty do bezpecné vzdalenosti, aby se neporanil o nastroje.
b) Musi pracovnik vypnout stroj hlavnim vypinacem.
¢) Nesmi pracovnik pouzivat pracovni rukavice.

Podpis zkouseného: Pocet bodu:
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2 TECHNICKA NORMALIZACE

Pojem technicka normalizace se vyskytuje poprvé v primyslové vyspélych kapitalistickych
statech na prelomu 19. a 20. stoleti.

Pramyslové podniky zacaly v rdmci své pusobnosti vyhlasovat rizné podnikové technické
normy, které jim sjednocovaly opakujici se technické ¢innosti.

Majitelé si uvédomili, Ze popis ¢innosti a definovani kone¢nych parametr(i vyrobku v urcitém
technickém predpisu (technickd norma) predstavuje Usporu nakladl do budoucnosti, které
by bylo nutno vynaloZzit na vyvoj obdobného technického nebo technologického postupu,
obdobného vyrobku.

2.1 Technické normy

Technické normy jsou dokumentované dohody, které pro vieobecné a opakované pouziti
poskytuji pravidla, smérnice, pokyny nebo charakteristiky ¢innosti nebo jejich vysledkd, které
zajistuji, aby materidly, vyrobky, postupy a sluzby vyhovovaly danému ucelu.

V dnesni spole¢nosti jsou technické normy kvalifikovana doporuceni, nikoli povinna natizeni.
Jejich pouzivani je dobrovolné, avsak vSestranné vyhodné.

Vyznam technickych norem:

— jsou nezbytnou podminkou pro volny obéh zbozi a sluzeb zejména v EU

— slouzi jako referencni Groven pro poméreni/zhodnoceni kvality vyrobku nebo sluzby

— stanovuji kritéria bezpecnosti

— podporuji vyrovnany vztah (soulad) mezi kvalitou a naklady

— jsou Casto zavazné v obchodnich smlouvach mezi dodavatelem a odbératelem

— mohou byt povinné vyzadovany u verejnych zakazek

— stavaji se efektivnim nastrojem konkurencéniho boje v hospodarské soutézi

— chréni Zivotni prostiedi a dbaji na ochranu zdravi

— umoznuji vzajemnou podporu/vzajemny soulad Zivotniho prostredi a
konkurenceschopnosti

— chréni jak spotfebitele, tak i vyrobce

—  zajistuji efektivni vyrobu

— zajistuji provazanost mezi vyrobky a sluzbami

— jsou efektivnim nastrojem hospodarské soutéze

— umoznuji ptijimat vyspéld technicka reSeni bez ohledu na rozdilnou technickou
uroven ucastnikd trhu

— reflektuji vysledky vyvoje a vyzkumu

— jednotné evropské a mezinarodni technické normy jsou jednou z nezbytnych
podminek pro volny obéh zboZi a sluzeb zejména v EU, jsou spoleé¢nou reci obchodu
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2.2 Metody technické normalizace
Unifikace

je normalizacni metoda, kterou se zavadi jednotny vyrobek (souéast, vyrobni celek, material)
nebo zpUsob prace tak, aby pro danou spolecenskou potiebu a z hlediska rozmér(, funkénich
vlastnosti apod. byly jednotlivé vyrobky navzajem zaménitelné.

Unifikace zajistuje odstranéni mnohotvarnosti vyroby vyloucenim zbytecénych odchylek a
variant, zvySuje organizovanost vyroby zvySenim opakovatelnosti.

Priklady: spojovaci soucdsti, objimky Zdrovek ...
Typizace

je normalizaéni metoda, ktera formou vybéru vytvari hospodarny pocet typl nékterého
vyrobku nebo Cinnosti, ktery je postacujici ke kryti prevaziné ¢asti potfeby narodniho
hospodafstvi. Typizace mUze vychazet z existujicich vyrobkd, tvofit jejich Gcelné rady nebo v
existujicich fadach zmensovat pocet jejich ¢len(l. Typizace je nejprogresivnéjsi vtom pripadé,
kdy se vyhledové fady parametri stanovi bez ohledu na stavajici vyrobu a jsou pak
podkladem pro vlastni vyvoj a konstrukci.

Priklady: rozmérové fady spojovacich soucdsti, wattdz Zdrovek ...
Specifikace

je normaliza¢ni metoda, ktera stanovuje zejména vlastnosti, provedeni nebo usporadani
predmétl (surovin, materidld, vyrobk(, zatizeni) nebo zpUsoby prace (pracovni postupy,
zkusSebni metody nebo jiné ¢innosti), popfipadé stanovi i opatieni potiebna ke zjisténi, zda
jsou stanovené pozadavky pinény.

Priklady: technické podminky pro dodadvku uréitého vyrobku — tésnéni, motor, lokomotiva ...

V soucasnosti se setkavame s novymi, modernimi metodami normalizace. Definice jejich
obsahu zatim neni upfesnéna, ale v odborné verejnosti se o téchto metoddach ¢asto mluvi.
Patfi mezi né nasledujici metody:

Harmonizace norem

metoda, kterd mize byt na narodni, evropské nebo mezindrodni Urovni. Princip harmonizace
norem spociva v tom, Ze pozadavky urcité normy jsou zavedeny jednotné v nékolika statech,
které mezi sebou obchoduji. Na vyrobky jsou pak stejné pozadavky a tim jsou vylouéeny
technické prekazky obchodu.

Normalizace doprovazejici vyvoj

je moderni metoda, kdy zaroven s praci na vyvoji vyrobku probiha tvorba technické normy,
ktera vyrobek nebo technologii popisuje. V okamziku, kdy se dostane vyrobek na trh, je k
dispozici norma s parametry vyrobku. Tim je usnadnéna certifikace vyrobku. Tento postup
ma mnoho vyhod a v podstaté stavi konkurenci do nezavidénihodné role, protoze
konkurenc¢ni firma se nemuze zucastnit pripominkovani normy.
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2.3 Systém technické normalizace
Technickou normalizaci je mozno rozdélit do tfi stupnd.
2.3.1 Mezindrodni normalizace

Mezindrodni organizace pro normalizaci — ISO (International Organization for
Standardization)

ISO sdruZuje v soucasné dobé pres 160 ¢lenli — narodnich normalizac¢nich organizaci.
Dokumenty vydavané Mezindrodni organizaci pro normalizaci jsou oznaceny ISO. Sidlo ISO je
v Zenevé (Svycarsko).

2.3.2 Evropska normalizace
Evropsky vybor pro normalizaci — CEN (European Committee for Standardization)

CEN sdruZuje narodni normaliza¢ni organizace vsech 27 ¢lenskych statd EU. Normy vyddvané
Evropskym vyborem pro normalizaci jsou oznaceny EN. P¥i jejich tvorbé CEN uzce
spolupracuje s ISO na zakladé tzv. Videriské dohody. Sidlo CEN je v Bruselu (Belgie).

2.3.3 Narodni normalizace

V soucasné dobé je predstavitelem narodni normalizace Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zku$ebnictvi (UNMZ). Pro proces tvorby technickych norem je
nezastupitelna ¢innost dvou odbort UNMZ:

Odbor technické normalizace (OTN)

Odbor zajistuje tvorbu technickych norem od navrhu nového projektu (na evropské,
mezinarodni nebo narodni Urovni), pfipominkovani norem na evropské (mezinarodni) drovni
a jejich schvéleni a v konecné fazi vzniku normy jeji zapracovani do narodni normalizacni
soustavy. U platnych norem zajistuje OTN pfipadné zmény a opravy normy, revize normy a
pfripadné provérky normy, zda jeji technicka uroven je dostacujici. Neni-li jiz norma
prinosem, pak OTN zajistuje zruseni normy. Zaroven OTN spravuje databazi platnych
technickych norem, podava informace o technickych normach a spravuje systém CSN online,
kde jsou k dispozici veSkeré ceské technické normy v elektronické formé pristupné
predplatitelim tohoto systému.

Kancelar Uradu (KU)

Kancelar zajistuje vykonnou ¢innost, schvalovani ukol do planu technické normalizace.

2.4 Ceské technické normy
Pismenna znacka pro ¢eské technické normy je CSN.

Normy dnes nejsou zdvazné. To ale v Zddném pfipadé neznamen3, Ze normy neni tfeba
dodrzovat. Dodrzovani norem je jednim ze zékladnich predpoklad(i pro to, aby vyrobek byl
bezpecny. V pripadé konfliktu, kdy vyrobek nékoho porani nebo zpUsobi jeho umrti,
vysetfujici organy v prvni fadé zajima, jak byly spInény normy CSN, protoze ty predstavuji
dosaZzeny stav techniky. V pfipadé, Ze normy nejsou dodrzeny, musi vyrobce dolozit, Ze jeho
feSeni bylo minimalné tak kvalitni, jak to stanovuje norma. Mnohdy to byva nakladné a ¢asto
se nepodafi takovou skutecnost prokazat.

22



Soustruzeni kovovych materiald (kod: 23-023-H)

Dalezitym prvkem normy je titulni strana, popfipadé informace na dalSich stranach normy.
Na téchto strandch jsou umistény zavazné informace. Mezi né patfi:

— oznaceni normy (pismenna znacka a Cislo)

— tridici znak normy (Sestimistné Cislo, které normu zatfiduje podle jejiho obsahu do
tfidy a skupiny norem)

— nazev normy

— rok a mésic vydani normy

— identita s evropskymi nebo mezinarodnimi normami

— nazev normy v angli¢tiné, némciné a francouzstiné

— mezinarodni identifikacni Cislo ICS a katalogové cislo

— prehled souvisicich norem

— prehled citovanych norem

— zruSovaci ustanoveni

— autor normy

— odpovidajici TNK

— pracovnik UNMZ

Dulezitymi identifikacnimi Gdaji normy jsou oznaceni normy, tfidici znak normy a
mezinarodni identifikacni Cislo.

2.4.1 Oznaceni normy

Oznadeni normy sestava z pismenné znacky CSN (&eskd technickd norma), popfipadé
doplnéné dalsimi pismeny (EN — evropska norma, 1SO, IEC — mezinarodni norma) nebo jejich
kombinaci, co? ur¢uje pQvod dané normy. Napfiklad oznaceni CSN EN ISO 9001 — ¢eska
technicka norma, ktera zavadi identickym zplsobem text mezinarodni normy ISO 9001, ktera
je soucasné evropskou normou EN ISO 9001. Oznaceni vSech norem naznacuje, Ze se jednd o
Ceskou verzi mezinarodni i evropské normy.

2.4.2 Tridici znak normy

Sestimistné &islo ve tvaru XX XXXX, které zatfiduje zavedenou evropskou nebo mezinarodni
normu do naseho plvodniho systému tfidéni norem, kdy kazda norma byla zafazena do
tridy, skupiny a podskupiny.

Priklad:

02 XXXX Strojni soucdsti: Srouby, matice, podloZky ...
22 XXXX Ndradi: vrtaky, vyhrubniky, frézy ...

25 XXXX Meéridla

2.4.3 Mezinarodni identifikacni ¢islo ICS

Nékolikamistné Cislo ve tvaru XX.XXX.XX, které na mezinarodni urovni identifikuje normy na
zakladé jejich obsahu. Identifikaéni znak je stavebnicovy —to znamena, Ze je mozno hledat jiz
na zakladé prvnich dvou cisel. Dalsi ¢isla uz upresnuji podrobnéjsi hledani. (ICS je zkratka pro
International Classification for Standards). VyuZiti systému je zejména pfi hledani v
databazich norem, kdy se snazime najit zahrani¢ni normy na urcity vyrobek.
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CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 21.100.20 Duben 1998

Valiva loZiska - 3
Kulickova loZiska jednofada CSN 02 4630

Rolling bearings - Single row ball bearings

Roulements - Roulements & billes & une rangeé

Walzlager - Rillenkugellager einreihig

Nahrazeni pfedchozich norem

Touto normou se nahrazuje CSN 02 4630 z 1984-12-20.

© Cesky normalizacni institut,
1998 52246

Strana 2
Pfedmluva

Zmény proti pfedchozi normé

MNorma ma novou stavbu, élenéni a dpravu. Neobsahuje Informaéni pfilohu a informace o oznaéeni loZisek pouZivané v jinych zemich.
Vypracovani normy

Zpracovatel: ZKL VUVL a.s. se sidlem v Bmé, ICO 46346627, Lubomir VelZovsky, David Kiibek

Technicka normalizaéni komise €. 57 - Valiva loZiska

Pracovnik Caského normalizagniho institutu: Lubo$ Ptacek

Strana 3
1 Pfedmét normy

Tato norma udéva vybér hlavnich rozméri a hmetnosti kuligkovych loZisek jednofadych rozmérovych skupin 18, 19, 00, 10, 02, 03, 04, podle CSN 02 4629.

Obr. 1: Titulni strana Ceské technické normy (CSN)

2.5 Narodni normativni dokumenty
Ceska technicka norma (CSN)

— dokument schvaleny a vydany jako narodni norma narodnim normalizacnim
organem, dostupny verejnosti.

Technicka normalizac¢ni informace (TNI)

— dokument, ktery obsahuje:

o technické udaje, které jesté nemaji predpoklad zpracovani na drovni normy (kde
vSak z rGznych divod( existuje perspektivni, nikoliv okamzitd moznost vydani
normy) nebo jsou do nich pfevzaty nékteré osvédéené Udaje ze zrusenych CSN,
jejichz zachovani a vyuziti (po pripadné aktualizaci) je uUcelné, dokument se
oznacuje TNI
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Ceska predbézna technicka norma (CSN P)

— norma docasné pfijatd narodnim normaliza¢nim orgdnem za ucelem ziskani
potiebnych zkuSenosti pfi jejim pouzivani, s moZznosti budouci dohody o vydani
normy

Dalsi druhy normativnich dokumentu
Technicka specifikace (TS)

— je dokument pfijaty CEN, CENELEC, ISO nebo IEC s moznosti budouci dohody o
evropské nebo mezindrodni normé

Technicka zprava (TR)

— dokument prijaty CEN, CENELEC, ETSI, ISO nebo IEC, obsahujici soubor udajt jiného
druhu nez Udaje obvykle vyddvané jako evropské nebo mezinarodni normy nebo
technické specifikace

2.6 UiZite¢né odkazy na webové stranky
Weby v CR:

= Ufad pro normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi WWW.Unmz.cz
» Ceska spole¢nost pro technickou normalizaci wWww.cstn.cz

Weby evropskych organizaci:
= CEN www.cen.eu

Weby mezinarodnich organizaci:

= |SO WWW.iS0.0rg
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3 MERENI A KONTROLA DELKOVYCH ROZMERU, GEOMETRICKYCH TVARU,
VZAJEMNE POLOHY PRVKU A JAKOSTI POVRCHU.

3.1 Zaklady méreni ve strojirenské vyrobé

Nejcastéjsim zplisobem kontroly soucasti ve strojirenstvi je méreni. Touto oblasti se zabyva
védni obor metrologie, konkrétné technickd priimyslova metrologie.

Méreni

— je kontrolni pracovni ¢innost, kterou je tfeba zmérit — mérena veli¢ina napft. délka,
Uhel, jakost povrchu atd. Méfeny rozmeér zjistime primo méfidlem, nebo nepfimo
porovnanim-kalibrem.

Kontrola

— znamena zjisténi, zda material nebo obrobek spliiuji predepsané podminky —
rozmérovou a tvarovou presnost, kvalitu povrchu, pevnost, tvrdost atd.

Ucelem technickych méreni je ovéfit, zda vyrobek ma predepsané vlastnosti a cilem je
stanovit hodnotu veli¢iny. Touto znamou hodnotou mérené veli¢iny je jeji jednotka. Pfi
kvantifikaci metrologickych velicin se pouzivd mezinarodni soustava jednotek SI.

3.1.1 Zakladnirozdéleni méridel podle kategorizace méridel

— etalony
— pracovni méfidla stanovend
— pracovni méfidla nestanovena
o pracovni méridla podléhajici periodické kalibraci
o pracovni méridla nepodléhajici periodické kalibraci
— certifikované referencni materialy

Etalony
— primarni, sekundarni, mezinarodni, narodni, referencni, pracovni, porovnavaci

Etalony slouZi k realizaci a uchovani jednotky urcité veli¢iny nebo stupnice a pfenosu na
méridla nizsi presnosti. Etalony se nesmi pouzivat k pracovnim (provoznim) mérenim.

Pracovni méridla stanovena

Jsou méfidla, kterd Ministerstvo priimyslu a obchodu stanovi vyhlaskou k povinnému
ovérovani s ohledem na jejich vyznam.

Pracovni méfidla nestanovena
— pracovni méfidla podléhajici periodické kalibraci

Jsou méfidla, jejichZ pouzivani ma vliv na mnozstvi a jakost vyroby, ochranu zdravi,
bezpecnostii zZivotniho prostredi. V oblasti strojirenstvi byvaji tyto méridla pocetné
nezastupitelné;jsi — podle oboru méreni.
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— pracovni méfidla nepodléhajici periodické kalibraci

Jsou ostatni pracovni méfidla, ktera neslouzi k prokazovani shody, tj. nepouzivaji se kontrole
kvality vyroby. Tyto méfidla se oznacuji jako orientaéni nebo informativni a podléhaji prvotni
kalibraci.

Certifikované referencni materialy

Jsou materidly nebo latky presné stanoveného slozeni nebo vlastnosti. Pouzivaji se pro
kalibraci pfistroji a vyhodnoceni méricich metod.

3.2 Etapy méreni

Kazdé méreni vyzaduje dokonalou ptipravu pred mérenim, peclivé provedeni vlastniho
méreni a spravné vyhodnoceni namérenych hodnot, véetné protokolu o vysledku méreni.

— pfiprava méreni
— vlastni méreni
— vyhodnoceni méreni

3.2.1 Ptiprava méfeni

Do pripravy méreni spadaji tyto ¢innosti:

v vs_ s

zpracovani vlastniho planu méreni, ve kterém se uvede schéma meéfticiho zafizeni,
prehled viech velicin, které je tfeba pro méreni zjistovat, vyznaceni mist pro realizaci
méreni, vyCet méridel a méficich zafizeni, schéma postupu méreni a pozadavky na
trvani jeho jednotlivych fazi

’

— priprava méficich pristroja a zarizeni

— priprava mérenych vzorkd a manipulace s nimi

— je nutné uvazit, jaké vneéjsi faktory mohou ovlivnit méreni, tomu je nutné podridit
umisténi pfistrojq, je potfeba znat i laboratorni podminky — teplotu, tlak, vihkost,
pripadné rusivé magnetické pole, tepelné, svételné nebo radioaktivni pozadi

’

PFi vybéru méficich pfistrojl je tfeba zvazit podminky, za nichZ se bude méreni provadét,
jeho trvani, charakter, rozsah, charakter mérenych hodnot a vlivy na né pUsobici,
pozadovanou presnost vysledku a predpokladany zplisob vyhodnocovani. Méfici pfistroje je
treba volit tak, aby nejcastéji mérené hodnoty byly mezi 50 % az 75 % méficiho rozsahu. Je
vhodné volit pfistroje s jasnym a jednoduchym vyznacenim hodnot.

3.2.2 Vlastni méreni

Vlastni méreni spociva v téchto aktivitach:

v

— ovéfeni funkénosti méficich pristroja a zafizeni

— provedeni predpokladanych méreni
3.2.3 Vyhodnoceni méreni
Zpracovani vysledkd méreni je nejobtiznéjsi a nejdllezitéjsi ¢asti méreni, obvykle zahrnuje
tyto prace:

— statistické zpracovani dat zejména v pripadé opakovaného méreni jedné veliciny
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— grafické zobrazeni experimentalnich charakteristik a jejich aproximace statistickymi,
pripadné dalSimi metodami

— posouzeni presnosti méreni a spolehlivosti vysledku

— publikace vysledk( méreni ve formé zpravy

Protokol o méreni

Meérovy protokol je dllezitym dokladem, do kterého se zanaseji namérené udaje. Mize byt
vyznamnym prlikaznim dokumentem v pfipadé poskozeni méreného zafizeni, proto je nutné,
aby obsahoval vSechny zdvazné udaje charakterizujici prilbéh méreni.

Mérovy protokol musi obsahovat tyto udaje:

— strucné udaje o predmétu méreni

— schéma zapojeni méficich pristroja s jejich seznamem, s uvedenim vyrobce,
inventarnim Cislem a charakteristickymi udaji nutnymi pro zpracovani vysledk

— datum, pocatek a konec méreni, udaje o teploté, vihkosti a barometrickém tlaku

— jména osob, kterd méreni provadéla

— namérené Udaje

’

Protokoly se zpracovavaji na samostatnych, Cislovanych a fadné evidovanych formulaftich.

PROTOKOL O MERENI TABULKA NAMERENYCH HODNOT

T . & . s yeh razmiri Leedeny v [mml,
e ] ETaton trocn Stiedni skpla le(h'mfk'a',ﬂpava, Cisla protokalu: - b ch rozmdt ve [7]
Tecwcx Kolofikovo nabfedi 51, .

e . Jmenovity rozmer: e .
pfispévkova organizace oty (3 Maméreny rozmer:
{roamis dle wjkresu)

Datum piijeti: Datum méfeni

1
3
Nézev souasti 3.
S

Cislo wykresové dokumentace:

Imenovity rozmér:

Poufitd méfidia (ndzev, evidenéni &slo)

Teplota Vihkost Atmosfericky tlak

Podminky méfeni

Vysledek méfeni

Poznamky:

Datum: Podpis:

Méfeni provedl:

Obr. 2: Protokol o méfeni

3.3 Vseobecné zdsady spravného méreni

— volime vhodné méfidlo podle poZzadované presnosti méreni

— pouzivame méfidla pouze oznacena s platnou kalibraci méfidla

— méfend soucdst i méridlo musi mit stejnou teplotu, méfidla i kontrolované predmeéty
nechame ustalit na teplotu 20 °C
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— méfend soucdst i méfici doteky musi byt Cisté

— meéfime a pracujeme s méfidly s citem

— méfidla maji byt konstruovdna tak, aby osa méreni byla pfimym pokracovanim osy
méridla — Abbého princip

— pfi méfeni, dotyky méfidla musi spravné pfiléhat k méfenému objektu, vyhledani
spravné méfici polohy

— meéfené hodnoty odecditdme pfi dobrém osvétleni, pti odeditani se divdme kolmo na
stupnici méftidla

— meéfidla pokladdame na mékké podlozky

— meéfidla po pouziti oCistime, nakonzervujeme a uloZime do pouzder

PFfi méreni jakékoliv veli¢iny musime vZdy spravné analyzovat zadani méfeni a nasledné pak
zvolit vhodnou méfici metodu a prislusné pfistroje a pomucky.

3.4 Volba méfidla a méfici metody

Pfi volbé méridla a mérici metody se musi zohlednit:

— druh mérené veliciny (hmotnost, délka, elektrické napéti apod.)

— typ vyroby (kusova, sériovd, hromadna)

— hledisko vykresu soucasti se zapisem toleranci (toleran¢ni znacky, mezni uchylky)
— rozsah méfeni

— presnost méreni

w

4.1 Méfici metody

Méficimi metodami rozumime zpUsoby, které pouzivame ke kvantifikaci mérenych velicin.
Vétsinu méricich metod lze realizovat rlznymi postupy, které predstavuji zpravidla sled
ukon(, potfebnych k realizaci méreni na zakladé urcité mérici metody, které vychazeji

v v/

z urcitého méficiho principu.
Méreni délek délime podle pouzité mérici metody:

— méfeni absolutni
o velikost méfeného rozméru je zjiSténa urcitym poctem délkovych jednotek
odectenych na stupnici méficiho pfistroje, napf. méreni délky posuvnym méfitkem
— mérfeni nepfimé
o pouZiva se, pokud méreny rozmér nelze zméfit pfimo. Méfi se jiny rozmér a
pomoci matematickych funkci se pozadovany rozmér vypocita
— méreni komparacni
o porovnavaci, velikost méfeného rozméru se zjistuje porovnanim rozméru, nebo
tvaru kontrolovaného predmétu s nastavenym rozmérem na méfidle nebo tvarem
kalibru nebo sablony. Zjistujeme, zda odchylka nepresahuje dovolenou toleranci.
Ciselnou hodnotu rozméru na méfidle nelze stanovit.
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3.4.2 Meéridla
Meéfidla pouzivana k méreni délek mizeme rozdélit:
— méfidla pfima

U téchto méridel se pfimo odecte méreny rozmér na stupnici méridla. napf. posuvné

v v/

meéfitko, mikrometricka méridla.
— méfidla nepfima

Méridla se musi setidit na jmenovity rozmér a na stupnici métidla ode¢teme pouze odchylku
od jmenovitého rozméru. Tyto métidla maji maly rozsah méreni, ale velkou presnost - napfr.
Ciselnikovy uchylkomér.

— meéfidla pevna

Tyto méfidla jsou vyrobena pro méreni jednoho rozméru v dané toleranci, méreni je rychlé a
jednoduché - napf. kalibry.

Podle rozliseni méridla délime:

rozliSeni 0,5 mm a horsi — napfiklad svinovaci metr, ocelové pravitko

rozliSeni 0,1 mm — posuvna méridla

rozliseni 0,01 mm — mikrometrickd méridla

rozliSeni 0,001 mm — porovnavaci méridla

Podle technického provedeni délime na:
— posuvna méfidla
— mikrometrickd méfidla
— koncové mérky
— kalibry
— porovnavaci méfidla
— souradnicové méfici stroje
3.5 Meéfidla pfima
3.5.1 Posuvnda méfidla analogova

Posuvnym méfidlem méfime vnéjsi rozméry soucasti, vnitfni rozméry a hloubky. Méfi s
presnosti 0,1 az 0,02 mm.

Posuvné méridlo obsahuje pevnou ¢ast se zakladni stupnici a posuvnou €¢ast s posuvnou
stupnici — noniem.

Pti desetinném noniu je 10 dilkd nonia rovno 9 mm, to znamena3, Ze jeden dilek nonia je 0 0,1
mm kratsi nez jeden dilek hlavni stupnice a presnost méfidla je 0,1 mm.

Pti dvacetinném noniu je 20 dilk(i nonia rovno 19 mm a presnost je 0,05 mm.

Pti padesatinném noniu je 50 dilk( nonia rovno 49 mm, presnost je 0,02 mm.
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Obr. 3: Posuvné méfitko analogové

3.5.2 Posuvnda méfidla digitalni

v s

Posuvnd méridla s digitalnim ukazatelem zobrazuji méreny udaj v Cislicovém tvaru, umoznuji
snadnéjsi a rychlejsi odecitani, méri s prfesnosti 0,01 mm. Lze u nich nastavit O v libovolné
poloze. Mohou byt pfipojena na mikroprocesor. Namérené hodnoty se daji statisticky
vyhodnocovat.

Na stejném principu jako posuvna méfritka pracuji posuvné hloubkoméry a posuvné
vySkoméry.

Obr. 4: Posuvné méritko digitalni
3.5.3 Mikrometrickd méfidla

Pouzivaji se pro méreni vnéjsich a vnitfnich rozmért a na méreni hloubek. Méfi s presnosti
0,01 mm. Zakladem mikrometru je Sroub a matice o stoupani 0,5 mm.

Podélna stupnice mikrometru je délend po 0,5 mm. Obvod bubinku je rozdélen na 50 dilkd.
Pootocime-li bubinkem o jednu padesatinu jeho obvodu, posune se méfici dotyk o 0,01 mm.
Mikrometry mohou mit rlizné konstrukéni Gpravy podle pouZiti.

Rozdéleni mikrometrickych méftidel
— tfmenové mikrometry (analogové nebo digitalni), pro méreni vnéjsich rozméru
— dutinové mikrometry pro, méfeni malych otvor(
— mikrometrické hloubkoméry, pro méreni hloubek
— mikrometrické odpichy, pro méreni velkych otvord

0-25mm 0.001mm
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Obr. 5: Mikrometrickd méridla
3.5.4 Koncové mérky

Koncové mérky maiji tvar desticky nebo hranolku s pfesnou hodnotou vzdalenosti jejich
rovnobéznych ploch. Povrch je lapovany. Jejich slozenim sestavujeme pozadovany rozmér,
ktery se snazime poskladat z co nejmensiho poctu mérek (maximalné pét mérek), aby vznikly
minimalni dchylky. Pozadovany rozmér skladame vzdy od nejmensi mérky, na kterou se
postupné nasouvaji dalSi mérky.

Material mérek:

— Ocel, uméle starnuta, rozmérova stdlost, pfi pravidelném Cisténi a konzervaci je
zarucena dlouhodoba uspokojiva pouzitelnost, lepsi pfilnavost, vyssi pevnost v
ohybu, houzevnatost

— Keramika, vyssi tvrdost, odolnost proti otéru, korozi a chemikaliim, témér stejnd
tepelnd roztaznost, lehci, kiehdi.

Obr. 6: Koncové mérky

32



Soustruzeni kovovych materiald (kod: 23-023-H)

3.6 Meéridla nepfima (porovnavaci)
3.6.1 Kalibry
Druhy kalibra:
— kalibry na vnitfni rozméry (diry)
— kalibry na vnéjsi rozméry (hridele)
— ostatni kalibry (specialni kalibry)
Dale kalibry mGzeme délit na:

— kalibry na hladké soucasti
— kalibry na tvarové soucasti (zavity, drazkovani)

Kalibry jsou pevna méfidla s nejrychlejSim a nejsnaz$im pouzitim. Kalibr se nasune na

mérenou soucast a tim zjistime, zda méfeny rozmér vyhovuje dané toleranci. Toto méreni je

malo nachylné k chybam. Jejich nevyhodou je, Ze kazdy kalibr je vyrobena pro méreni
jednoho rozméru v jedné toleranci. Méreni s pouziti kalibr(i se pouziva v hromadné vyrobé.

Obr. 7: Kalibry

3.6.2 Ciselnikové Uchylkoméry, pasametry

Tyto méfidla se lisi svym provedenim, pfevodem a rozliSenim.

Plati, ¢im vétsi rozliseni méfidla, tim mensi méfici rozsah méridla. Pfrevod slouzi k zvétseni
malé vychylky mériciho doteku na velkou, okem viditelnou vychylku rucicky na stupnici.
VétSinou méridla maji tvar méfici hlavice, ktera se upind do stojanku. Méfidlo nejprve
nastavime pomoci koncovych mérek na poZzadovany rozmér. Na stupnici méfidla potom
odecitame odchylku od tohoto nastaveného rozméru.

Rozdéleni podle prevodu:
— prevod mechanicky

o pakovy

O pruZinovy

o ozubenymi koly
o kombinovany

— Prevod mechanicko — opticky
— Prevod pneumaticky

o bezdotykovy
o dotykovy
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o porovnavaci (elektro kontaktni)

o fotoelektricky
o kapacitni
o indukéni

Obr. 8: Ciselnikovy Gchylkomér

Obr. 9: Pasametr

3.7 Délkové (souradnicové méfici stroje)

Pro presné méreni tvarové slozitych soucdsti se pouzivaji tfiose souradnicové méfici stroje.
Vyrabi se s vodorovnou nebo svislou osou méreni. Mérena hodnota je odecitana pomoci
mikroskopu, nebo digitalniho ukazatele.

Soucast se poloZi na stll pristroje a méfici dotek, ktery se posouva ve tfech osach—X,Y,Z a
svym dotykem proméruje povrch mérené soucasti. Na displeji se zobrazuji namérené
hodnoty v téchto osach. Méridlo je propojeno s pocitacem, ktery umi ze zmérenych udaju
vypocist napriklad priaméry a polohy diry, odchylky kruhovitosti, nebo porovnat zméreny
tvar s pocitacovym modelem.

Obr. 10: Souradnicovy méfici stroj

.r
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3.8 Kontrolni operace ve vyrobnim procesu

Kontrola kvality se dostava do popredi zajmu o kvalitni vyrobky, sluzby, vyrobni proces. Na
kontrole kvality se podileji jednak pracovnici vyrobnich usek(, tak rovnéz technické kontroly.

Dvé urovné kontroly kvality:

samokontrola (prvotni kontrola)

o provadi pracovnik vyroby, jako soucast vyrobni operace

o pracovnik vyroby kontroluje sdm bezprostifedné po provedeni vyrobni operace

o vysledky kontroly vyhodnocuje, vyrobky tfidi na shodné a neshodné

o podil kontrolniho ¢asu k celkovému c¢asu vyrobni operace ¢ini u jednotlivych
operaci5az 10 %

kontrola provadénd kontrolorem nebo pracovnikem utvaru fizeni kvality

o kontrolor provéruje kvalitu vyroby, analyzuje zjisSténé nedostatky a navrhuje
opravna opatreni

o ukolem vyrobni kontroly neni tfidit soucasti z hlediska kvality provedeni, ale
predchazet vzniku neshodnych vyrobki

o této skute¢nosti musi odpovidat vybaveni jak po strance technické, personalni a
organizacni

Kontrolni postup pro kusovou a malosériovou vyrobu

kusova a malosériova vyroba je charakterizovana rychlymi zménami vyrobniho
programu

ke kontrole kvality se pouzivaji univerzalni métici prostfedky od jednoduchych
dilenskych méridel (mezni kalibry, posuvna a mikrometricka méridla, ¢iselnikové
uchylkoméry) az po souradnicové meéfici stroje

kontrolni operace se nerozpracovavaiji detailng, ale sami navrhnou vhodnou méfici
techniku

toto je podminéno vysokou kvalifikaci pracovnikd vyroby a technické kontroly

Kontrola pro sériovou vyrobu

evvs

pouZivaji se univerzalni dilenské méfici prostiedky, vhodné pro kontrolu vétsich
vyrobnich davek — Cislicové mérici pristroje. Pfedstavitelem méficich prostredkl jsou
NC méfici centra

kontrolni postupy jsou rozpracovany do ucelné hloubky
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3.9 Meéfeni a kontrola geometrickych tvar(.

Strojirenské vyrobky musi splfiovat parametry nejen délkovych rozmér(, ale taky jiné, napf.
materidlové naroky, geometrické tvary, drsnost povrchu, vzhled.
Uchylky tvaru a polohy udévaji maximalni povolenou tchylku prvku souéasti (v milimetrech)
od idealniho geometrického prvku — u Uchylek tvaru, nebo od jiného prvku — u tchylek
polohy.
Geometrické tolerance se déli:

— tolerance tvaru

— tolerance sméru

— tolerance polohy

— tolerance hazeni

Tab. 1: Rozdéleni geometrickych toleranci

Geometrické tolerance Znacka
Pfimosti

Rovinnosti

Kruhovitosti
Tvaru

Valcovitosti

Tvaru profilu

Tvaru plochy

Rovnobéznosti

Sméru Kolmosti
Sklonu
Umisténi

Polohy Soustfednosti
a souososti

Soumérnosti
Kruhového
Celkového

Hazeni

QN @ ¢\ XD IRoN] |

3.9.1 Tolerance tvaru

Tolerance pfimosti
— vyhovuje tehdy, pokud tolerovana ¢ara (osa, hrana, jakakoliv odvozena pfimka z
povrchu tolerované soucdsti) lezi mezi dvéma rovnobéznymi pfimkami vzdalenymi od
sebe o hodnotu toleran¢niho pole.

Obr. 11: Tolerance ptimosti

Méreni pfimosti se vétSinou provadi riznymi kombinacemi jednoduchych pfistrojti, naptiklad
uchylkoméry s pfimérnymi pravitky. Stranou vsak nejdou ani klasické soufadnicové méfici
stroje Ci laserové interferometry.
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Tolerance rovinnosti

— je vyhovuijici, pokud odvozenad rovina lezi mezi dvéma rovnobéznymi rovinami
vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerancniho pole.

G[os]

1

Obr. 12: Tolerance rovinnosti

Pro méreni tolerance rovinnosti je vyuzivano uchylkomért, noZzovych pravitek, koncovych
mérek, interferenéné pomoci planparalelnich skli¢ek, optiky a souradnicovych méfticich
pristroju.
Tolerance kruhovitosti
— odvozena obvodova cara z kuzelového nebo valcového povrchu v jakémkoliv priifezu
musi leZzet mezi dvéma koplanarnimi (leZicimi ve stejné roviné) a soustfednymi kruhy
vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerancniho pole.

-Olal-{Z1] |

Obr. 13: Tolerance kruhovitosti
Méreni ciselnikovym uchylkomérem pfi pootaceni soucasti v prizmatické podlozce. Také

existuji tfiosé soutradnicové pfristroje, nebo specialni méridla — kruhoméry s otoénym
vietenem.

Tolerance valcovitosti

— dovozeny cylindricky povrch musi lezet mezi dvéma souosymi valci vzdalenymi od
sebe o hodnotu toleran¢niho pole.

Obr. 14: Tolerance valcovitosti

Je to nejvétsi namérend kolma vzdalenost povrchu soucasti od obalového vélce. Méfime
napfiklad jako kruhovitost nékolika pricnych fez( a pfimosti povrchovych pfimek plasté k ose
valce.

Méreni se provadi pomoci specidlniho méficiho stroje, nebo Ize vyuzit i ¢iselnikovy
uchylkomér a pasametr, méreni je celkem slozité.
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Tolerance tvaru profilu
— odvozenad ¢ara profilu musi leZzet mezi dvéma ekvidistantami, leZicimi v roviné fezu
kolmé k tolerovanému povrchu a vzdalenymi od jmenovitého profilu o polovinu

hodnoty tolerancniho pole. V zavislosti na Ucelu a posouzeni dané tolerance Ize
predepsat zdkladnu, ale jeji pouziti neni nutné.

Ul =}
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Obr. 15: Tolerance tvaru profilu

Tolerance tvaru plochy

— odvozeny povrch musi lezet mezi dvéma ekvidistantnimi povrchy ohranicujici koule o
praméru rovnému hodnoté toleranéniho pole. V zavislosti na Ucelu a posouzeni dané
tolerance lze predepsat zakladnu, ale jeji pouZiti neni nutné.

Obr. 16: Tolerance tvaru plochy
3.9.2 Tolerance sméru

Tolerance rovhobéznosti

— odvozeny tolerovany prvek musi lezet mezi dvéma rovnobéznymi rovinami,
vzdalenymi od sebe o hodnotu toleranéniho pole, a které jsou rovnobézné s
predepsanou zakladnou. Pokud hodnoté toleranéniho pole pfedchazi symbol @, pak
se toleran¢ni zéna nachazi uvnitf valce o priméru rovném hodnoté toleranéniho
pole. Valec je rovnobéiny s pfedepsanou zdkladnou. Toto lze pouzZit pouze za
predpokladu tolerovani linedrniho prvku.

[//T20.03]A]
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Obr. 17: Tolerance rovnobéznosti
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Tolerance kolmosti
— odvozeny tolerovany prvek lezet mezi dvéma rovnobé&znymi rovinami, vzdadlenymi od
sebe o hodnotu tolerancniho pole, a které jsou kolmé na pfedepsanou zakladnou.

=nmn|
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Obr. 18: Tolerance kolmosti

Tolerance sklonu
— odvozeny tolerovany prvek musi lezet mezi dvéma rovnobéznymi rovinami,
vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerancniho pole, a které jsou natoceny oproti
predepsané zakladné o specificky zadanou, teoreticky presnou hodnotu uhlu.

Obr. 19: Tolerance sklonu

3.9.3 Tolerance polohy

’

Tolerance umisténi
— odvozeny tolerovany prvek musi leZzet mezi dvéma rovnobéznymi rovinami,

vzdalenymi od sebe o hodnotu toleranéniho pole. Poloha toleran¢ni zény je dana
teoreticky presnou vzdalenosti od predepsanych zakladen. Pokud hodnoté
toleran¢niho pole pfedchazi symbol @, pak se toleranéni zéna nachazi uvnitf valce o
praméru rovném hodnoté toleranéniho pole. Toto lze pouZit pouze za predpokladu
tolerovani linedrnich prvk(. Pro ptipad tolerovani bodovych prvkd, Ize pouzit symbol
S@. Toleran¢ni zéna se pak nachazi uvnitt kulové plochy o priiméru rovném hodnoté

tolerancniho pole.

Obr. 20: Tolerance umisténi

Tyto uchylky se méti béznymi méridly za pouZiti pfipravk(, trnt nebo kalibr(. Hazeni mérime
¢iselnikovym dchylkomérem pfi otaceni soucasti upnuté mezi hroty.
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Tolerance soustfednosti a souososti
— odvozena tolerovand osa musi lezet uvnitf toleranc¢niho pole tvaru valce o priméru
rovném hodnoté toleranc¢niho pole. Osa tolerancni zény tvaru vélce je shodna s osou
predepsané zakladny. V ptipadé, Ze jsou predepsané dvé zakladny, pak osa
toleranéniho valce je totozna s osou nejmensiho mozného opsaného vdlce,
vytvoreného osami predepsanych zakladen.

— I,

ACS

Obr. 21: Tolerance umisténi

Tolerance soumérnosti
— odvozena tolerovana rovina soumérnosti musi leZzet mezi dvéma rovinami vzdalenymi
od sebe o hodnotu toleranc¢niho pole. Tyto roviny jsou rovnobézné s rovinou
soumeérnosti ploch predepsanych zakladnou.

Obr. 22: Tolerance soumérnosti
3.9.4 Tolerance hazeni

Tolerance kruhového hazeni
— obvodové (radidlni) hazeni, vsechny body tolerované plochy musi v libovolné roviné
fezu, kolmé na osu predepsané zakladny, leZzet mezi dvéma koplandrnimi a
soustfednymi kruZnicemi s rozdilem poloméru rovnym hodnoté toleranéniho pole.

Obr. 23: Tolerance kruhového hazeni
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Celni (axialni) hazeni
— vSechny body tolerované plochy musi v libovolném fezu valcovou plochou, jejiz osa je
totoZnd s osou predepsané zdkladny, lezet mezi dvéma kruznicemi, které jsou axialné
posunuté o hodnotu toleranéniho pole a které jsou soucdsti valcové plochy s osou
totoZnou k ose zakladny.

Obr. 24: Tolerance axialniho hazeni

Tolerance celkového hazeni (celkové obvodové hazeni)
— vSechny body tolerované plochy musi lezet mezi dvéma soustiednymi valci, jejichz
poloméry se lisi o hodnotu toleran¢niho pole. Osa valcd ohranicujici tolerancni pole je
totozna s osou predepsané zakladny.

_f__.

A

Obr. 25: Tolerance celkového hazeni

Celkové celni (axialni) hazeni
— vSechny body tolerované plochy musi leZzet mezi dvéma rovinami kolmymi k ose
predepsané zaklady a vzdalenymi od sebe o hodnotu toleranéniho pole.
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Obr. 26: Tolerance Celniho (axialniho) hazeni
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3.10 Chyby méreni a jejich pficiny

Kazdé méreni je zatizeno chybou. Opakujeme-li méreni za stejnych podminek, budou se
vysledky méreni lisit. To je zplsobeno fadou vlivy.
Hlavni pficiny vzniku chyb:
— méf¥idlo, méfici systém (jsou dany nedokonalosti a nespolehlivosti méficich pfistrojd,
napf.: treni, chyby zplsobené posunutim nuly, chyby umisténi atd.)
— méfici metoda (nerespektovani dynamickych vlastnosti méfidel, zanedbdani nékterych
funk¢nich zavislosti — nepfimé méreni)
— podminky, pfi kterych se méreni provadi (hlavné chyba teplotni)
— o0soba, kterd méreni provadi a vyhodnocuje (zavisi na subjektivnich vlastnostech
osoby pozorovatele — zru¢nost, zkusenost, kvalifikace, psychicky stav, chyba paralaxy,
omezena rozliSovaci schopnost)

Clenéni chyb:
— dle ¢asové zavislosti: statické, dynamické
— dle moznosti vylouceni: odstranitelné, neodstranitelné
— dle zplsobu vyskytu: chyby systematické (soustavné), chyby nahodné, chyby hrubé

3.10.1 Systematické chyby
Systematické chyby maiji za stejnych podminek stejnou velikost a stejné znaménko.

Déli se na:
— chyby méfici metody
— chyby méficich pfistroj
— chyby osobni
— chyby zpUsobené vlivy prostredi
Chyby méfici metody
— nespravna volba méfici metody, nespravny méfici postup, nespravné umisténi
mérené soucasti na smér méreni, vliv pfitlacné sily apod.
Chyby méficich pfristroja
— vznikaji pfi vyrobé (nepfesnost vyroby, nepfesnost montaze) a pfi pouzivani méfridel —
zjistuji se kalibraci méridel.
Chyby méfici metody
— nespravna volba méfici metody, nespravny méfici postup, nespravné umisténi
mérené soucasti na smér méreni, vliv pfitlacné sily apod.
Chyby osobni
— neznalost, nepozornost, citlivost lidskych smysld apod.
Chyby zplisobené vlivy prostredi
— teplota, tlak, osvétleni apod.

Velikost systematické chyby zjistime vypoctem, popfipadé odhadem.
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3.10.2 Chyby nahodné

Nahodné chyby maji za stejnych podminek rGznou velikost a rizné znaménko.

Vznikaji nepravidelné, pfi opakovaném méfeni za stejnych podminek nedostaneme stejny
vysledek. Jsou zplisobené pfi¢inami ndhodného charakteru co do velikosti a sméru

pusobeni (tfenim a vuli v loZiskach méficiho pfistroje, kolisanim teploty, kolisanim méfici sily,
otfesy apod.)

Obecné vlastnosti ndhodnych chyb mizZeme vyjadrit dvéma zakony statistiky:
— malé chyby jsou ¢astéjsi nez velké chyby
— pocet kladnych chyb je stejny jako zapornych

Vliv ndhodnych chyb na pfesnost méreni miZzeme zmensit vicenasobnym opakovanim
méreni a vypoctem pravdépodobné hodnoty mérené veliCiny — aritmetického priiméru.

3.10.3 Chyby hrubé

Jsou na prvni pohled ndpadné svou velikosti.
Jsou zplisobené nepozornosti obsluhy, poruchou pfistroje, nespravnym pouZitim pfistroje,
omylem apod. Takto namérené hodnoty nebereme pfi zpracovani vysledkd v tvahu.

3.10.4 Skutecné chyby

Vznikaji souhrou vsech uvedenych vliva. Pro jejich omezeni je nezbytné eliminovat vyskyt
chyb hrubych a systematickych. Zbyvajici odchylky Ize povaZovat za chyby ndhodné.

3.11 DodrZovani jakosti opracovanych ploch

Kazdy technologicky krok ve vyrobé ma svij vliv na povrch a zplsobuje tak i jeho drsnost
povrchu. Aby byla zarucena stabilni kvalita vyrabénych dild, definuje se jakost povrchu
pomoci takzvané hodnoty drsnosti.

Drsnost, to jsou nerovnomérnosti, které jsou jinak definované jako povrchové vyskové
rozdily. Tyto takzvané odchylky tvaru jsou zplsobené feznou hranou nastroje pfi
povrchovém zpracovani.

Podle prevladajiciho sméru nerovnosti se drsnost posuzuje v pficném nebo podélném sméru.
Mezi kvalitu povrchu se zahrnuje i rovinnost povrchu. Drsnost povrchu se udava cislem um.

Faktory, které ovliviiuji kvalitu povrchu:
— obrdbéni
o Ttezné podminky (hloubka fezu nebo rychlost fezu)
o nastroje (uhel Cela, uhel sklonu, Uhel zabéru)
o zpusob obrabéni (otacky, brouseni, frézovani, soustruzeni)
— obrabény material (sloZeni)
o stabilita obrabéného dilu
o hladici a mazaci kapalina
o vlastnost materialu pfi obrabéni

Kontrolu parametr( profilu drsnosti povrchu plochy se provadi pomoci:
— odhadem, pomoci zraku a hmatu
— porovnanim s vzorkovnici drsnosti
— pomoci elektronickych dotykovych méfticich pfistroj(
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3.12 Méfridla drsnosti
3.12.1 Vzorkovnice drsnosti

Vzorkovnice drsnosti povrchu jsou obrobeny rlznymi druhy opracovani v rliznych stupnich
drsnosti podle praktické rady.

16 32

P P S o e

16 32 63 125 25
Fl
16 32 63 125 25
| £ |

Obr. 27: Vzorkovnice drsnosti
3.12.2 Elektronické dotykové méfici pristroje

Princip méfeni nerovnosti povrchu — snimaci prvek (dotykovy hrot), pfipojeny k jednotce
detektoru sleduje nepravidelnosti povrchu obrobku. Vertikdlni posuvy béhem sledovani jsou
zpracovany a digitalné zobrazeny na displeji.

Obr. 28: Elektronicky drsnomér
3.12.3 Metody kontroly struktury povrchu

Rozdéleni metod:
— metody kvantitativni
— metody kvalitativni

Kvalitativni metody
— jsou zaloZeny na porovnavani kontrolovaného povrchu s povrchem vzorovym, jehoz
drsnost zndme. Porovndvat midzeme pouze povrchy opracované stejnym zplsobem
obrabéni. Vysledkem je zjisténi, Ze porovnavana plocha je hladsi nebo hrubsi nez
plocha vzorova. K porovnani slouzi vzorkovnice povrchu.
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Kvantitativni metody
jsou metody, pomoci kterych vyjadfujeme drsnost Ciselnou hodnotou v parametrech

Ra, Rt a Rz. Pfistroje pro kvantitativni kontrolu délime na optické a elektronické.

Bézné se pouzivaji na vykresové dokumentaci tyto parametry drsnosti povrchu:

Ra — primérna aritmeticka uchylka posuzovaného profilu, aritmeticky pradmér absolutnich
hodnot souradnic Z(x) v rozsahu zdkladni délky.
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Zikkdni délka

Obr. 29: Prlimérnad aritmeticka uchylka
Rt — Celkova vyska profilu drsnosti: Soucet vysky Zp nejvyssiho vystupku profilu a hloubky Zv
nejnizsi prohlubné profilu v rozsahu vyhodnocované délky In.
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Vyhodnocovana délka
—

Obr. 30: Celkova vyska profilu drsnosti

evvs

prohlubné profilu v rozsahu zakladni délky.
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Zakladni délka _

Obr. 31: Celkova vyska profilu
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3.12.4 Metodika méreni

Geometricky idedIni povrch je stanoven vyrobni dokumentaci. Ve vyrobnich podminkach
skute€ny povrch vytvareny ndstrojem ma podminéné uchylky od geometricky idealniho
povrchu. Skutecny povrch je povrch zjistény méfici technikou.

— provedte odhad drsnosti povrchu vyjadienou hodnotou Ra [um] pomoci zraku a
hmatu na zdkladé svych praktickych zkusenosti

— vyhodnotte drsnost povrchu vzorku vyjadrenou hodnotou Ra [um] pomoci
vzorkovnice drsnosti povrchu. Berte v Gvahu technologii opracovani, ze vzorkovnice
etalon( vyberte vzorky opracované stejnym zplsobem jako méreny vzorek

— vyhodnotte drsnost povrchu vzorku, vyjadfenou hodnotou Ra [um] pomoci pfistroje
na méreni drsnosti. Pfed vlastnim mérenim provedte kontrolu pfistroje pomoci
pracovniho etalonu. Provedte nastaveni ptistroje, volte vhodnou délku méreni.
Méreni drsnosti provadime kolmo vzhledem k pohybu fezného néstroje v 5 bodech, a
to 2x za sebou.
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4 SOUSTRUZENI

4.1 Zakladni pojmy

Soustruzeni je tfiskové obrabéni rotujiciho obrobku posouvajicim se nastrojem, vétsSinou
jednobfitym soustruznickym noZzem. Je nejrozsirenéjsSim zplsobem obrabéni a predstavuje
az 30 % celkového objemu strojirenské vyroby. Pfi tomto zplsobu obrabéni vznika obrobek
pozadovaného tvaru, rozmér a jakosti povrchu, s vnéjsimi i vnitfnimi rotacnimi plochami.

Znalost technologickych pravidel soustruznické prace je zakladnim predpokladem zvySovani
produktivity prace na univerzalnich, automatickych i CNC soustruzich.

4.1.1 Vyznam soustruzeni

V soucasné dobé se hledaji nové zplsoby vyroby mnoha soucasti, které se drive soustruzily.
Nékteré soucasti Ize vyrobit levnéji, naptiklad tvarenim. Pouzije se k tomu bud dosavadnich
materiald (ocel, nezelezné kovy atd.), nebo se i tyto materialy nahrazuji levnéjsimi
plastickymi hmotami.

Ani vyvoj soustruht neni ukonéen. Nové typy jsou stale vykonnéjsi a méni dosavadni zplsob
vyroby soucdsti. Od kusové vyroby se prechazi k vyrobé sériové a hromadné.

PrestoZe znacna ¢ast celkového poctu soustruzenych soucasti se bude v budoucnu vyrabét
jinak, bude v kusové vyrobé, v naradovnach, v opravnach a v jinych dilnach, kde je jiz
soustruZeni provadéno na CNC strojich, zapotrebi kvalifikovanych pracovnik(i, na néz se
kladou vysoké pozadavky. Soustruznik musi znat stroj, vSechny jeho funkce, vlastnosti i tvar
(geometrii) nastroju z rGznych material, musi znat vlastnosti obrabénych materiald,
podminky, za nichZ se ma obrabét, technologické postupy apod.

4.1.2 Definice soustruzeni

Soustruzenim lze obrdbét vnéjsi i vnitfni valcové plochy, vnéjsi i vnitini kuzelové plochy,
tvarové plochy i plochy obecné (soudkovité, podsoustruzené plochy fréz, vacky apod.).

b) soustruZeni ¢elni plochy ) soustruZeni zdpich( d) soustruZeni vnéjsich
zavitu

\ o AN
e) soustruZeni tvarovych ploch  f) vnitini soustruZeni g) soustruZeni kuZeli h) vroubkovdni

Obr. 32: ZpUsoby soustruzeni
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Na soustruzich lze vrtat, vystruzovat, fezat zavity, soustruzit rovinné i kulové plochy. Kromé
toho na nich Ize konat i zvlastni prace, jako vroubkovani, dokoncéovaci operace a pomoci
pridavného zafizeni Ize brousit i frézovat.

4.1.3 Rezné pohyby

Soustruzeni je druh tfiskového obrabéni, pfi kterém dochazi k opracovani vnéjsich i vnitfnich
rotacnich ploch. Material obrobku je odebirdn nejcastéji jednobtitym nastrojem. Hlavni
fezny pohyb, ktery kona obrobek, je rotacni a nastroj (soustruznicky niz) vykonava pohyb
posuvny (priény, podélny nebo obecny) smérem k obrobku.

1 - obrobek

2 - nastroj

3 - hlavni fezny pohyb
4 - pfisuv

5 - posuv (vedlejsi fezny pohyb)

Obr. 33: Rezné pohyby pfi soustruzeni
4.2 Technologické parametry soustruzeni (fezné podminky)

Pfi soustruzeni dochazi k odbéru trisky pri rotacnim pohybu materialu a posuvném pohybu
fezného nastroje.

Hlavnimi parametry soustruzeni jsou:
— tezna rychlost (v¢)

— posuv (s)
— hloubka fezu (ap)

Spravnym stanovenim téchto parametri lze dosdahnout:

— optimdlni Zivotnost ndstroj(

— vyhodného tvaru tfisky

— pozadované kvality povrchu obrobku
— velkého obrabéciho vykonu

Obr. 34: Rezné podminky pfi soustruzeni
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4.2.1 Reznéa rychlost

Volba fezné rychlosti zavisi na materialu obrobku, materialu nastroje a technologii
soustruzeni. Doporucené hodnoty fezné rychlosti Ize ziskat z tabulek nebo z katalogu
vyrobc(.
Vypocet fezné rychlosti:
m-d'n
1000

m/min

— 1 -konstanta (3,14)
— d-prdmér obrobku (mm)
— n-otacky (1 min?)

4.2.2 Posuv

Posuv s (mm ot-1) by mél byt pfi soustruzeni nahrubo co nejvétsi. Posuv je omezen vykonem
soustruhu, povolenym zatiZzenim bfitu soustruznického noze, stabilitou obrobku a stabilitou
jeho upnuti.

Smax hrub = 0,5-polomér Spicky

PFi dokoncovacim soustruzeni je obecné pouzivan mensi posuv.

Shlazeni = 0,3-p0|0mér §p|éky
4.2.3 Hloubka rezu

PFi hrubovani by méla byt hloubka rfezu co nejvétsi. Hloubka fezu je omezena velikosti
vymeénné britové desticky, vykonem pohonu soustruhu a pevnosti obrobku a jeho upnuti. Pfi
dokoncovani hlazenim odpovida hloubka fezu pridavku, ktery se ponechava pro dokoncovaci
operaci na konecny rozmér.

4.3 Soustruhy
4.3.1 Rozdéleni soustruht

Soustruhy se vétSinou déli podle polohy roviny loZe, polohy hlavniho vietena a podle poctu
vieten.

— univerzalni hrotové soustruhy
— Celni soustruhy

— revolverové soustruhy

— svislé soustruhy (karusely)

— CNC soustruhy

K dllezitym vlastnostem a parametrim patfi prlichodnost vietena, maximalni tocny pramér
a maximalni to¢na délka, vykon pohonu, maximalni otacky a pocet nosicli nastroju s pocty
pozic pro nastroje.

4.3.2 Hrotové soustruhy

Hrotové soustruhy se pouZivaji pfedevsim v kusové a malosériové vyrobé, napriklad pro
soustruzeni hfidelovych a prirubovych soucdsti riznych rozméra a tvari. MdzZeme na nich
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obrabét vnéjsi a vnitfni rotacni, kuzelové a tvarové plochy, ¢elni rovinné plochy, zapichovat,
jak pti podélném, tak i ¢elnim soustruzeni a fezat zavity.

Velikost hrotového soustruhu je dana obéznym priimérem D nad loZzem a nejvétsi
vzdalenosti hrot( L.

Podle velikosti obézného jsou:

malé (D do 250 mm)
stfedni (D od 600 do 900 mm)
velké (D nad 1000 mm)

Obr. 35: Parametry soustruh(

Hlavni ¢asti univerzalniho soustruhu jsou:

LozZe soustruhu je v horni ¢asti rdmu — vnéjsi, pro pohyb suportu a vnitini pro pohyb
koniku.

Vretenik — v levé ¢asti stroje, je v ném uloZeno vieteno a prevodovka pro volbu
otacek a posuvl, elektromotor.

Posuvové Ustroji — spojuje vietenik se suportem (posuvova ty¢ a posuvovy Sroub)
Support — suportova sktin - pricny, podélny (lze ovladat strojné i ru¢né) a nozovy
posuv (ovlada se jen rucné, Ize otocit dle Uhlové stupnice), v horni ¢asti je otocna
nozova hlava.

Soucasti vSech posuvl je délici krouzek pro urceni velikosti tfisky nebo vzdalenosti
pohybu posuvd.

Konik — téleso koniku, hrotova objimka (pinola) je souosa s pracovnim vietenem. Do
vnitfniho kuZele se upind soustruznicky hrot, vrtaky, vyhrubniky, vystruzniky,
zavitniky apod.

Pracovni vieteno je duty hfidel nesouci sklicidlo pro upnuti obrobku. Je uloZeno ve
vieteniku ve valivych loZiskach a je pohanéno budto nefizenym trojfazovym
elektromotorem pres prevodovku nebo trojfazovym elektromotorem fizenym
frekvencnim ménicem.

vretenik skiicidio
loZe konik  pinola

posuvova skfin  vodici ty¢ vodici Sroub

Obr. 36: Konstrukce hrotového soustruh
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v

Suport se skldada z podélnych sani, suportové skfiné, pticnych sani a nastrojovych sanis
upinacim zarizenim pro soustruznické nastroje.

1 — podélné sané

2 — pfi¢né sané

3 — posuv pricnych sani
4 — otoéna ¢ast

5 — noZové sané

6 — posuv nozovych sani
7 — noZova hlava

8 — suportova skFin

9 — délici krouzek

10 - kolecko podélného posuvu

Obr. 37: Suport soustruhu

Délici krouzek pricného posuvu slouzi k rychlému a presnému nastaveni noze na pfesnou
hloubku fezu a k dosaZzeni poZzadovaného prdméru obrobku. Na valcovém obvodu krouzku jsou
vyryty rysky. Na nastavci je pevna ryska, od niZ se ¢te pocet dilkd.

Délici krouzek

4 1 — krouzek se stupnici

NSRS 4
RN 2 — nastavec

, 3 - zajistovaci krouzek

4 — vystifedna drdzka
5- kolicek

6 - matice

Obr. 38: Délici krouzek

Ma-li napfiklad zavit posuvového Sroubu stoupani 5 mm a délici krouzek ma na obvodé 100
dilkd, bude 1 dilek pfisluset posuvu noZze 5 : 100 = 0,05 mm. Pfisune-li se nuz pfi¢né k obrobku o
1 dilek, zmensi se soustruzenim pramér obrobku 0 0,05 x 2 = 0.1 mm. Podle toho, v kterém
smyslu se otoci Sroubem s délicim krouzkem o 1 dilek, priimér obrobku se zmensi nebo zvétsi o
0,1 mm. Tomuto krouzku se Fika krouzek s desetinnym délenim.

Otoci-li se napf. o 8 dilk(i doprava, znamena to, Ze se priimér obrobku zmensi 0 0,8 mm (0,1 x
8). Pfi otoceni o 25 dilkd doprava se priimér obrobku zmensi o 2,5 mm (0,1 x 25).

Konik je stojan posuvny po vodicich plochach loZze soustruhu s hrotem v ose soustruzeni. Hrot
slouzi jako opora dlouhych obrobk(. MUzZe byt nahrazen napf. vrtdkem pro vrtani otvord v ose
soustruzeni nebo jinym nastrojem.
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Obr. 39: Konik

4.3.3 Celni soustruhy

Celni soustruhy se obvykle pouzivaji v kusové vyrobé pro soustruzeni rozmérnych obrobka,
které maji pramér vétsi nez délku neboli na obrobeni deskovitych ¢i prirubovych soucasti velmi
velkého priméru. Zpravidla nejsou vybaveny konikem a maji jeden nebo dva podélné suporty.
LoZe soustruhu tvofi se suportem samostatnou jednotku. Nevyhodou ¢elnich soustruh( je
pracné a zdlouhavé upinani obrobku na licni desku.

\5 1 2 1 —licni deska
\

o—— 3 2 — obrobek

?% 3 —suport
- 4 —los
-t : - % 4 —loze

]-—-g 5 — vetenik

Obr. 40: Konstrukce celniho soustruhu

Obr. 41: Celni soustruh
4.3.4 Revolverové soustruhy

Revolverové soustruhy jsou uréeny prevazné pro vyrobu rotacnich soucasti v malych a
stfednich sériich, vyZadujicich k obrobeni soucasti soustruzeni vétsim poctem nastroju na
jedno upnuti. Obrobky se postupné obrabéji vice nastroji v revolverové hlavé a nastroji,
upnutymi na suportu. Pfednosti revolverovych soustruh( proti hrotovym soustruhiim je
rychlé a pfesné nastaveni nastroje vzhledem k upnutému obrobku. Dalsi vyhodou je moZnost
obrabéni nékolika ndstroji soucasné i pfi sou¢asné praci revolverové hlavy a pfi¢nych suportd.

Na revolverovych soustruzich mGzeme soustruzit jak podélné, tak i pricné, v ose obrobku vrtat,
vyvrtdvat, vystruZovat a rezat zavity.

52



Soustruzeni kovovych materiald (kod: 23-023-H)
Pracovni cyklus ndastrojl je fizen obsluhou stroje, nebo je automatizovan. Dle polohy osy

otaceni revolverové hlavy délime revolverové soustruhy na soustruhy s vodorovnou a svislou
osou otaceni.

1 - vietenik

2 —revolverova hlava

3 — suport revolverové hlavy

4 — suport

Obr. 42: Konstrukce revolverového soustruhu

a) s hlavou otacejici se kolem vodorovné osy
b) s hlavou otécejici se kolem svislé osy

Obr. 43: Revolverovy soustruh
4.3.5 Svislé soustruhy

Svislé soustruhy neboli karusely se pouZivaji v kusové, malosériové a nékteré typy i v sériové
vyrobé pro soustruzeni rozmérnych a tézkych soucasti, které maji pramér vétsi nez délku.
Obrobek je upnuty na licni upinaci desce se svislou osou otaceni. Na téchto strojich se daji
obrabét vnéjsi a vnitini valcové, kuzelové (natocené suporty) a tvarové plochy (pokud je
vybaven kopirovacim zatizenim) a fezat zavity.

Hlavnimi ¢astmi svislych soustruh( je oto¢ny stll, stojany a pfi¢niky se suporty. Svislé
soustruhy se vyrabéji ve dvou variantdach, a to jako jednostojanové a dvoustojanové.
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Obr. 45: Svisly soustruh
4.3.6 CNC soustruhy

Cislicové Fizené soustruhy se uplatfiuji hlavné v kusové, malosériové az stiedné sériové vyrobé.

Ridicim systémem je zde pocitac, ktery ovlada jednotlivé funkce stroje. Cislicové fizené stroje
jsou programovany pomoci fady prikazu, které obsahuji informace o poZadované poloze,
rychlosti, posuvu a dalSim chovani stroje dle poZzadavk( technologie. Dnes se u téchto stroju
vyuziva takzvané adaptivniho fizeni obrabéciho procesu. To zabezpecuje automatickou volbu
optimalnich feznych podminek v kazdém okamziku obrabéni.

Hlavnimi konstrukénimi znaky téchto strojl je jejich vysokd tuhost a pfesnost provedeni s
minimalnim oteplovanim jednotlivych uzll stroje. Z divodu hospodarného rfezného rezimu se

jak pro pohon vieten, tak i pro pohon posuvi vyuzivaji takzvané stfidavé servopohony.

Dalsim charakteristickym znakem je zasobnik nastroju, ktery se vyuziva pro automatickou
vyménu nastrojl. Nékdy byvaji Cislicové Fizené stroje vybaveny i automatickou vymeénou
obrobku. V dnesni dobé se také hojné setkdme se stroji, které obsahuiji vice nez tfi osy
umoznujici obrobeni obrobku na jedno upnuti, coz je dulezité pro presnost vyrobku. Jde
obvykle o naklapéci stoly ¢i naklapéci vieteno.
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Obr. 46: CNC soustruh

Doplrikové jednotky CNC soustruh:
— protivieteno

Protivieteno, pohanéné synchronné s pracovnim vietenem slouzi k upnuti obrobku z druhé
strany. Pfi upichnuti pak nezlstane na Zadné z oddélenych casti stopka. Dva upnuté vyrobky
pak mohou byt soucasné obrabény dvéma nastroji upnutymi nezavisle ve dvou nastrojovych
hlavach

Obr. 47: Schéma CNC soustruhu s protivietenem
— pohanéné nastroje

Pfesné natoceni a zabrzdéni pracovniho vietena umoznuje pfi fizeni pohybu néastrojové hlavy

ve tfech osdach (x, y, z) provadét na rotacné opracovaném polotovaru frézovaci a vrtaci operace.

Pfesnost natoceni (fizeni pohybu v ose C) musi byt alespon 0,001°. Pak je mozné provadét
frézovaci operace jako pfi pevném upnuti obrobku na stole frézky.

Obr. 48: Pohanéné nastroje
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4.4 Nastroje pro soustruzeni

Soustruznické noZe jsou nezbytnou soucdsti obrabéciho procesu a velmi duilezitym faktorem
pro kvalitu fezu. V dnesni dobé je na trhu nepreberné mnozstvi druh lisici se tvarem a
materidlem. Nejcastéji pouZivanymi materidly jsou ndstrojové a rychlofezné oceli, slinuté
karbidy ale také cermety a keramika.

4.4.1 Rozdéleni soustruznickych nozl
Soustruznické noze mizeme délit dle:

— Podle druhu obrabéné plochy
e vnéjsi
e vnitini

— Podle polohy hlavniho ostti

e pravé
o J|evé
e soumeérné

Obr. 49: Obrabéné plochy a polohy soustruznickych nozi

Pravé — nastroj pracuje od koniku k vietenu. Levé — nastroj pracuje od vietene ke koniku.

Obr. 50: Pravé a levé soustruznické noze

— Podle konstrukce

e celistvé noze

e s pdjenou bfitovou desti¢kou

e svyménitelnou bfitovou desti¢kou
— Podle materialu

e rychlofezna ocel

e slinuté karbidy

e slinuté korundy

e kubicky nitrid boru

e cermety
e keramické materialy
e diamant
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— Podle charakteru obrabéni
e hrubovaci
e hladici
— Podle zplsobu obrabéni
e ubiraci
e rohové
e zapichovaci
e upichovaci
e vyvrtavaci
e zavitové
e kopirovaci
e tvarové
— Tvaru télesa noze

e piimé

e ohnuté

e prohnuté
e o0sazené

— Podle druhu obrabéciho stroje
e soustruznické
e revolverové
e automatové
— Podle technologického hlediska
e radialni
e prizmatické
e kotoucové
e tangencidlni

Soustruzeni kovovych materiald (kod: 23-023-H)

4.4.2 Zakladnitvar a geometrie soustruznického noze

Rezny klin soustruznického noZe je tvofen plochou &ela a plochou hibetu. Spole¢na hrana
téchto ploch tvori hlavni bfit. Hlavni bfit prfechazi pres zaoblenou Spi¢ku do vedlejsiho bfitu.

smér posuvu

celo

vedlejsi __
hrbet

Obr. 51: Plochy a bfity soustruznického noze

Geometrie soustruznického noze

N-N

Y.
vedlejsi ostfi 4
an
a

hlavni ostfi = Bn
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~. \y v
A N K’
4 T
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N
A

Obr. 52: Geometrie soustruznického noze

’ —télo noze )
SS ;
7 ~
’]’ TT——hibet Vvedlejsi
ostri

o, — Uhel hibetu

B, — Uhel bfitu

Yn— Uhel cela

Kkr — hlavni Uhel nastaveni
K. — vedlejsi Uhel nastaveni
€, — Uhel Spicky

re — radius ostfi

A — Uhel sklonu ostfi
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Uhel hibetu a ovliviiuje velikost tfeni mezi plochou hlavniho hitbetu a feznou plochou. Cim
vétsi je Uhel hibetu, tim méné se nlz zahftiva.

Uhel bfitu B ma vliv na odpor, ktery klade material obrobku noZi pfi soustruzeni. Cim je thel
bfitu mensi, tim snadnéji vnika do materialu, ale bfit je malo pevny.

Uhel €ela y ma vliv na hospodarnost fezani, ovliviiuje trvanlivost nastroje, velikost Fezného
odporu. Cim vétsi je Ghel €ela, tim snadnéji odchazi t¥iska po Eele noZe a n(iZ se méné
zahtiva. Vétsi uhel ¢ela zeslabuje bfit nastroje a tim zaroven jeho pevnost.

Hlavni a vedlejsi brit sviraji uhel Spicky €, ktery by mél byt co nejvétsi kvali lepsi pevnosti
noze a lepsimu odvodu tepla. Spicka je zaoblena, aby se neldmala. Polomér zaobleni byva od
0,4 mm do 2,5 mm.

Polomér zaobleni Spicky re a posuv s jsou urcujici pro drsnost povrchu. Pro hrubovani se voli
nUz s vétSim uhlem Spicky a vétsSim polomérem zaobleni Spicky nez pfi hlazeni.

obrobek obrobek s podélnou drazkou

polomeér

Spicky re ‘:L ; '—1

uhel
nastaveni Y
i \
A )
N zapomy thel kladny ahel
Uhel $picky & sklonu ostfi sklonu ostfi
Obr. 53: Spicka soustruznického noze Obr. 54: Uhel sklonu ostfi soustruznického noze

Uhel nastaveni k je Uhel mezi hlavnim bfitem a povrchovou p¥imkou obrabéné vélcové plochy.
Ovliviiuje tvorbu a lamani tfisek a pomér slozek rezné sily.

Uhel sklonu ostfi As je Uhel mezi hlavnim ostii a rovinou kolmou ke sméru fezu a ovliviiuje
tvorbu tfisky. Uhel sklonu je kladny, stoupa-li hrana ostii proti sméru fezu smérem ke $picce.
Kladny uhel zlepsuje odvod tfisek, zaporny Uhel zlepSuje trvanlivost bfitu.

4.4.3 Moderni fezné materidly

— Slinuté karbidy
e Siroka nabidka slinutych karbid{ a mikrozrnnych slinutych karbid( pro rdzné
materialy obrobku
e nanozrnné slinuté karbidy pro monolitni nastroje (velikost zrna <0,2 um)
e CVD, PVD, DLC a diamantové POVLAKY pro vysokou produktivitu obrabéni
— Cermety
e materidl vhodny pro dokonéovani — vysoka Zivotnost a vynikajici jakost povrch
e povlakované cermety a mikrozrnné cermety
e VBD pro soustruzeni, frézovani, vyvrtavani, monolitni nastroje
— Reznd keramika
e obrabéni litiny, kalenych oceli
e armovana keramika pro HRSA
rdzné typy VBD pro soustruzeni, zapichovani, frézovani
povlakované VBD
e VBD s geometrii wiper
— Polykrystalicky diamant, PKD (PCD) fezné néstroje

e vysokorychlostni obrabéni nezeleznych kov(
e fezné rychlosti az 2000 m/min
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e extrémné dlouha Zivotnost
e PKD (PCD) diamantovych ndstrojl véetné mikrozrnnych
e specialni VBD z PKD (PCD)
— CBN — Kubicky nitrid béru
e produktivni obrabéni kalenych oceli a litiny
e vicebfrité vyménitelné britové desticky — VBD, VBD s utvarecem trisek, monolitni VBD
pro prerusované tezy, povlakované VBD, geometrie WIPER
e specialni nastroje s CBN bfity
— Specialni nastroje a povlaky na obrabéni hliniku
e |estény povrch VBD proti tvorbé narustku (nalepovani)
e DLC a diamantové povlaky
¢ velka odolnost proti abrazivnimu opotrebeni
e kvalitni povrch obrobku

v o

4.5 Upinani soustruznickych nozu

Soustruznické noZe upindme do noZovych, revolverovych hlav nebo upinacich drzaka.
Pozadavky na upinani nastroju:

— jednoduchost upnuti

— dostatecna tuhost upnuti

— bezpecnost upnuti

— rychlost vymeény nastroje

— presnost upinani

— Zivotnost upinaciho prostredku

4.5.1 NoZova hlava

Soustruznické noZe upindme do noZové hlavy pomoci Sroubl. NoZova hlava je otocna a
konstruovana na upnuti jednoho az ¢tyr noz(i do jedné noZové hlavy.

Obr. 55: NozZova hlava

VyloZeni noZe z nozové hlavy musi byt co nejmensi (max. 1/3 délky), aby se nGz nechvél a
nebyl zbyte¢né namdhan ohybem.

il i Hll [
S/ L i

Obr. 56: VyloZeni a ustaveni soustruznického noze
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Vyskové naz ustavime Spi¢kou do vyse osy obrobku (pomysina osa soustruzeni — vede
stfedem vreteniku, vietena, koniku a pinoly). Pfi nedodrzeni této podminky se pfi pficném
posuvu méni uhel ¢ela a Uhel hibetu. Pfi nastaveni nad stfed se zmensi Uhel hibetu a nliz
tlaci hfbetem na obrobek. PFi nastaveni pod stfed se zmensi uhel ¢ela a pfi upichovani

zGstane stopka a nedojde k oddéleni.

Vyskové nastaveni noze kontrolujeme bud podle Spi¢ky upinaciho hrotu v koniku, nebo
pomoci pfipravku, ktery upindme do skli¢idla. Ustaveni noze se vymezuje rovnymi ocelovymi
podlozkami.

Obr. 57: Ustaveni noZe do osy obrabéni

4.5.2 Revolverova hlava

’

Upinani soustruznickych noz(i do nastrojovych otvorl v otocné revolverové hlavé se vyuziva
u revolverovych, automatickych, ale i svislych soustruht. Tento zplsob umoZznuje upinat
sestavy po vice nastrojich. Je mozné tak upnout nejen soustruznické noze, ale také nastroje
pro vrtani, fezani zavitl apod.

Obr. 58: Ustaveni noze do osy obrabéni
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4.6 Upindni obrobki

Pozadavky na upinani obrobk:

— spravna poloha obrobku vici nastroji

— jednoduchost upnuti

— dostatecnd tuhost a pevnost upnuti

— bezpecnost upnuti, obrobek musi byt v upinacim prostfedku dobre zajistén, aby se
— vlivem plsobeni odstredivé sily a sily fezného odporu neuvolnil

— rychlost upinani

— minimalni nadklady na provedeni upnuti

— spolehlivy ptenos krouticiho momentu (napf. u soustruzeni)

— presnost upinani

— odolnost vici vibracim

— Zivotnost upinaciho prostredku

— soustfednost a vyvazenost rotujicich ¢asti

— nesmi branit odchodu tfisek a odtoku fezné kapaliny

— nesmi branit proméreni soucasti.
4.6.1 ZpuUsoby upinani obrobk( na soustruhu

— Zakladni zpUsoby upinani:
e univerzalni tfi nebo ¢tyr Celistova sklicidla
e klestiny
e upnuti mezi hroty
— Zvlastni zpUsoby upinani:
e upinaci desky (licni desky)
e pomoci uhelniki
e natrny
e pomoci opérek
— Univerzalni skli¢idlo

Univerzalni skli¢idlo je nejcastéji uzivanym upinacim prostfedkem na soustruhu. Vyuziva se v
kusové i sériové vyrobé. SlouZi jak k upnuti valcovych soucasti mensich rozmér(, tak i
obrobku vétSich rozmérl. Soucasti Ize upinat za vnéjsi i vnitini plochu.
Podle poctu pohyblivych upinacich ¢elisti rozeznavame:

o tficelistova

e (tyrcelistova

Obr. 59: Tficelistové skli¢idlo
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Aby pfi plisobeni upinacich a feznych sil pfi soustruzeni nedochazelo k deformaci obrobku, je
nutné upinat do univerzalniho skli¢idla pouze ty obrobky, které jsou dostateé¢né tuhé. Taktéz
vyloZeni obrobku (tj. vy€nivajici konec obrobku) by nemélo prekrodit pétinasobek jeho
praméru. V opacném pripadé musime volny konec obrobku podepfit oto¢nym hrotem
koniku. Univerzalni skli¢idlo obrobek zaroven stredi.

1 — kuzelovy pastorek
2 —talifové kolo
3 — upinaci Celist

Obr. 60: Konstrukce univerzalniho sklicidla

Hlavni ¢asti univerzalniho skli¢idla jsou znazornény na obrazku. Jednou z jeho
nejdllezitéjsich ¢asti je talifové kolo (2) s kuzelovym ozubenim, na jehoz Cele je spiralova
drdzka, do které zapadaji zuby upinacich celisti (3). Na obvodu talifového kola jsou kuzelové
pastorky (1). V kazdém z nich je ¢tyrhranna dira pro utahovaci kli¢, pomoci kterého otacime
kuzelovym pastorkem. Ten zaroven pootaci talifovym kolem, diky kterému se v radidlnim
sméru v T drazkach pohybuji upinaci celisti.

— Klestina

Klestiny slouZi pro upinani soucasti z tycového materialu mensich primérd. Pouziva se v
sériové a hromadné vyrobé. Otvor v klestiné se tvarem pfizpUsobi tvaru obrobku, ktery se do
ni upind za vnéjsi valcovou plochu.

;\‘/i\(\ , N
o E L

1 E Ry v

Obr. 61: Klestina

Klestina je ocelové kalené pouzdro kuzelového tvaru. Celisti se sviraji a zarovef tim upinaji
materidl, pomoci tazného Sroubu, ktery klestinu vtahne do kuzelové dutiny télesa hlavy.
Vyhodou klestin je rychlé upnuti, nedeformuje soucast, vysoka presnost. Nevyhodou je maly
rozsah upinani.

— Upindni mezi hroty

Obrobky s pomérem délky a priiméru vétsim nez 2:3 se upinaji mezi hroty, jez zasahuji do
stfedicich dalk( navrtanych na celech obrobku. Ve vietenu se pouziva pevny hrot, v koniku
hrot otocny. Kroutici moment vietena se prenasi na obrobek unaseci deskou a srdcem, které
je pfipevnéno Sroubem na zacatku obrobku.
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Upinani mezi hroty se také pouziva pfi vyssich pozadavcich na presnost obrabéni.

Unéseci deska
Unaseci srdce

—/ Obrobek Hrot konika
. l Konik
Vieteno Hrot vietena
Obr. 62: Upinani mezi hroty Obr. 63: Pevny a oto¢ny hrot

Stredici dalky maji normalizované tvary a velikosti. Jejich vrcholovy uhel je, stejné jako u
upinacich hrot(, obvykle 60°.
Typy stredicich dalk:

e typ R—sradiusem
e typ A —stredici dulky s vrcholovym uhlem 60°
e typ B —stredici dllky s vrcholovym uhlem 120°

// g // A //
© /‘G‘““_“" =) o _/_
I // p //
‘ A
t t
L L
Typ R Typ A Typ B
r d r d r d
ISO 6411-R 3,15/6,7 ISO 6411- A 4/8,5 ISO 6411-B 2,5/8
typ otvoru _J L D, typ otvoru J |— D, typ otvoru J |—D:3

— Licni deska
Od univerzalniho skli¢idla se lisi tvarem, velikosti, konstrukci a rozsahem pouziti. MiZzeme
zde upinat soucasti nerotacnich tvar(, excentrické soucasti aj. Kazda Celist se pohybuje
samostatné, drazky slouZi pro upinky a pro protizdvazi. Ke specidlnim patfi upinaci desky
elektromagnetické.

Obr. 64: Licni deska
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— Upinaci uhelnik

vevs

Upindme zde predmeéty slozitéjSich a nepravidelnych tvar( s rovinnymi plochami kolmymi k
obrdbéni ¢ela. Mohou byt pouzivany spole¢né s licni deskou.

protizavaZi

licni desk:a_J

uhelnik
Obr. 65: Upinaci uhelnik
— Upinaci trny

Soustruznické trny pouzivame k upinani soucasti s dirou. RozliSujeme upinaci trny pevné
nebo rozpinaci. Pevné trny slouzi pro upnuti obrobkl s presné obrobenou dirou. Tyto trny se
dale déli podle tvaru upinaci ¢asti na kuzelové, valcové, zavitové nebo také specialni. U téch
se tvar shoduje s tvarem obrobené diry v obrobku.

Obrobek ,Tm
Kuzelovy tim

Obrobek

Obr. 66: Upinaci trny, kuZelovy a valcovy

Rozpinaci trny se voli u takovych obrobkd, kde se nevyZaduje tak velkd geometricka
presnost. Nejlépe se obrobky upinaji na rozpinaci trny s pouzdry. Rozpinaci pouzdro s
dutinou kuZelovitého tvaru je po svém obvodu nékolikrat nafiznuto, aby se lepé rozpinalo.
Spolu s obrobkem se nasune na kuzelovou ¢ast trnu. Samotného upnuti obrobku
dosdahneme, tim, Ze utdhneme pravou matici, pouzdro se tak zacne posunovat po kuzelové
¢asti trnu a zvétsuje svaj pramér.

= 2B

Obr. 67: Rozpinaci trn
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— Opérky (lunety)

Dlouhé hridelové soucasti pfi soustruzeni podepirame pohyblivymi nebo pevnymi opérkami,
¢imZ zamezime jejich prihybu a chvéni. Prahyb je zplUsoben radialni sloZzkou fezné sily Fy
nebo vlastni hmotnosti obrobku.

Obr. 68: Pohybliva opérka

[ete wed)

& "v\‘._>”-\ cEm
\ R

Obr. 69: Pevna opérka

Pevna opérka ma stejné vedeni jako zakladni deska koniku. V potfebné poloze se k vedeni
loZe pfipevnuje trmenem a Sroubem s matici. Miva tfi nebo Ctyii opérné kladky, které se pri
soustruzeni otaceji, a Ize je prestavovat v radialnim sméru. Kladky jsou ocelové, kalené a
brousené. Jejich vyhoda spociva v tom, Ze zplGsobuji malé tfeni, mensi ztraty hnaci energie a
nezadiraji stykové plochy. Cinna €ast celisti mGZe byt i nehybna (bronzové kameny). Potom
jejich stykové plochy s obrobkem se musi dostate¢né mazat.

Pohybliva opérka se pouziva pfi soustruzeni dlouhych htidelll nebo pti fezani dlouhych
zavit(. Je pfipevnéna na suportu, pohybuje se souc¢asné s nastrojem.
4.7 Zakladni soustruznické prace

Podle umisténi obrabéné plochy rozliSujeme soustruzeni na:

Obr. 70: Vnéjsi a vnitfni soustruzeni
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Podle druhu obrabéné plochy rozliSujeme:

e soustruzeni rovinnych (Celnich) ploch
soustruZeni valcovych ploch

e soustruzeni tvarovych ploch

e zapichovani a upichovani

e soustruzeni zavitl

4.7.1 Soustruzeni ¢elnich ploch

PFicné rovinné plochy obrobku rota¢niho tvaru se nazyvaji celni plochy. Volba nozl pro celni
soustruzZeni zavisi na zplsobu upnuti obrobku, na tvaru a velikosti obrabéné plochy, na
velikosti pridavk( na obrabéni a na materialu obrobku. Nejcastéji se pouziva ohnuty ubiraci

vs v

naz. Mensi Celni plochy a tézZce pristupné Celni plochy se soustruzi stranovymi ubiracimi nozi.

Pfi ¢elnim soustruZeni se n(Z pohybuje ve sméru kolmém na osu obrobku. Celo soustruzime
vZdy jako prvni z dGvodu navrtani stfediciho dulku a také z dlivodu, Ze ¢elo obrobku je
technologicka zakladna, ze které vychazeji délkové koéty.

Obr. 71: Celni soustruzeni

4.7.2 Soustruzeni valcovych ploch
Mezi soucdsti s valcovymi plochami patfi napf. htidele, ¢epy, pouzdra atd.
Soustruzeni vnéjsich valcovych ploch

Pti soustruzeni téchto ploch se nZ posouva rovnobézné s osou otaceni obrobku.

Obr. 72: Soustruzeni vnéjsich valcovych ploch
Soustruzeni valcovych ploch mizeme rozdélit na:

e hrubovani
e soustruzeni na Cisto
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Hrubovani

PFi hrubovani se snazime odebrat co nejvice materidlu za co nejkratsi ¢as. Nekladou se
zvlastni pozadavky na drsnost povrchu, protoze po hrubovani obvykle nasleduiji jesté dalsi
operace. Pro tyto operace se ponechdva pridavek na dokoncovani, jehoz velikost zavisi na
radiusu zaobleni Spicky nastroje (pridavek volit vétsi nez radius Spicky) a charakteru fezu.
Charakteristickymi ndstroji pro hrubovani jsou ubiraci noze:

o v

e ubiraci nGz pfimy — pro soustruzeni vnéjsich delSich ploch

e ubiraci nliz ohnuty — velmi vykonny n(iZ pro podélné i pficné soustruzeni

)
g

e ubiraci nUzZ stranovy — pro kratsi nékolikastupriové (osazené) hridele

=
-5

NoZze nesmi mit velké vyloZeni z dlivodu ohybani a musi byt vystfedény do osy obrobku.
Soustruzeni na Cisto

Odstranuji se nerovnosti po hrubovani, obrobek dostava presné rozmeéry. Pti soustruzeni
nacisto volime co nejmensi hloubku fezu, nizkou rychlost posuvu a vysoké otacky.

K soustruZeni na Cisto se pouZzivaji hladici noZe.

Soustruzeni vnitfnich valcovych ploch

Vnitfni valcové plochy soustruzime v téchto pfipadech:

e vrtanim a vyhrubovanim, resp. vystruzovanim nelze dosahnout pozadovanych
rozmér( diry

e nema-li vrtak, vyhrubnik nebo vystruznik poZzadovany rozmér

o pramér obrabéné diry je vétsi nez pramér vrtaku

e délka diry je mald
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Na obrobcich, které nemaiji predlité nebo predvrtané diry, se diry nejprve vrtaji Sroubovitym
vrtdkem. K vyvrtavani se pouzivaji noze, jejich tvar zavisi na tvaru vyvrtavané diry. Noze maji
mensi prirez, aby se daly zasunout s urcitou vili do obrabéné diry.

Obr. 73: SoustruZeni vnitfnich valcovych ploch
4.7.3 Zapichovani a upichovani
Zapichovani

Zapichovani je soustruzeni drazek rlizného profilu na vnéjsim obvodu obrobku nebo v dirach.

Obr. 74: Soustruzeni vnitfnich valcovych ploch
Zapichovaci noZe se posouvaji jen kolmo k ose obrobku, pfi podélném posuvu by se zlomily.

Zapichy jsou normalizované nebo nenormalizované. Normalizované zapichy dle
CSN EN ISO 2162:
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Obr. 75: Tvary zapicht

F2,5x 1,2 CSN 014960

/

G2,5x0,5CSN 014960
e
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Obr. 76: Kétovani zapich(
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Zapichovaci noZe jsou normalizované, mohou byt levé nebo pravé.

Zapichovaci nozZe se nastavuji do osy soustruzeni. V nozové hlavé je nutné upinat noze s co
nejmensim vyloZenim.

Upichovani

Upichovanim se na soustruhu oddéluje obrobek od polotovaru, nebo se rozdéluje material

na nékolik kusu.
Co5

Obr. 77: Upichovaci noze

Upichovaci noZe jsou podobné noziim zapichovacim, avsak maji delsi feznou cast.

K poloméru materialu se musi pripocitat jesté nékolik milimetr( na vili mezi obrobkem a
osazenim noze. Upichovaci noZze musi mit Uzké ostfi, aby se pfi upichovani netvofilo pfrilis
mnoho tfisek.

4.7.4 SoustruZeni tvarovych ploch

V praxi se ¢asto pouzivaji strojni soucasti, jejichZz obrys muize byt omezen pfimkami,
kruznicemi nebo obecnymi kfivkami. Takové plochy nazyvame tvarové.

H upichnuty
dil s
eh
|
1
T
i
No o ,
\V/4 —
Ghel nastaveni 0° ahel nastaveni 15°

Obr. 78: Uhly nastaveni upichovaci noze
Tvarové plochy lze soustruzit:

e béZnymi soustruznickymi nozi pomoci sdruzenych posuvl podélnych a pti¢nych
sani

e tvarovymi nozi

e kopirovacim zafizenim

ZpUsob soustruzeni zavisi zejména na délce a poZadované presnosti tvarové plochy a na
poctu vyrabé&nych kusd. Rezna rychlost se voli mala a posuv noZe je obvykle ru¢ni.
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Obr. 79: SoustruZeni tvarovych ploch

4.7.5 Soustruzeni kuzelovych ploch

KuZelové plochy se vyskytuji u upinacich hrot(, kuzelovych stopek, uzaviracich kohout,
kuzelovych kolik(i apod.

Kuzelové plochy lze soustruzit:

e pootocenim noZovych sani

e pomoci vodiciho pravitka

e vyosenim konikU

e kuzelovymi vystruzniky (vnitini kuzelové plochy)

Soustruzeni kuzelovych ploch nato¢enim nozovych sani

Timto zplsobem lze soustruzit kratké kuzelové plochy. NoZové sané se natoci podle uhlu
sklonu tak, aby draha noze byla rovnobézna se stranou kuzele.

NoZové sané nemaji strojni posuv, proto se musi posouvat nz rucné, coz vede k tvorbé
nerovnosti a k nekvalitni mu povrchu.

Nevyhody:

e rucni posuv
e zdlouhavé nastavovani
o délka kuzele muze byt maximalné rovna délce prednastaveni noZovych sani

Natoceni Ize provést:

e podle Uhlové stupnice na noZzovém suportu — nozZové sané se natoci z nulové
polohy o pfislusny pocet stupni.

e pomoci thloméru — univerzalni dhlomér se nastavi na thel sklonu kuzele, pfilozi
k bocni sténé pricnych sani a k druhému ramenu se pfistavi nozové sané.

e pomoci kuzelového kalibru nebo vzorku a ciselnikového uchylkoméru — kalibr se
upne mezi hroty, uchylkomér do nozové hlavy, jeho dotek se nastavi na nulu,
pritiskne se ke kalibru, prejizdi se jim podél kalibru a noZovymi sanémi se pootaci
tak dlouho, azZ rucicka uchylkoméru pres tane vychylovat

PR -
g R

Obr. 80: Nastaveni podle stupnice, Uhlomérem, cCiselnikovym tchylkomérem
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Soustruzeni kuzelll pomoci vodiciho pravitka

Vétsina konvencnich soustruht j vybavena vodicim (kopirovacim) pravitkem. Vodici pravitko
se nastavuje pomoci Uhlové stupnice. Rozsah nastaveni pravitka byva 10 az 15°na obé
strany, tj. pro vrcholovy uhel do max. 20 az 30°.

Vodici pravitko 1 je ulozeno na konzoldch na zadni strané stroje a je oto¢né kolem ¢epu 2 na
zakladni desce 3 s Uhlovou stupnici pro nastaveni thlu sklonu. Po pravitku 1 se pohybuji sané
4 spojené s voditkem (tdhlem) 5 a to je pevné spojeno s pohybovym Sroubem pficnych s ani,
posuvovy Sroub je uvolnény, aby se pficné sané mohly radidlné posouvat.

e

Obr. 81: Vodici pravitko
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5 OSTRENI NASTROJU

5.1 Ostteni soustruznickych noz(i

Vykonnost feznych ndstrojl ma rozhodujici vliv na pracovni podminky, a zaroven na
vykonnost obrabécich stroj, a tim i na jejich technologickou vyuZitelnost. Dobry stav
nastroju se musi udrzovat pribézné a podle potreby prizplsobovat obrabénému materialu.
Pti nedostatecné udrzbé vzrlstaji ndklady nejen na nastroje, které se musi ¢astéji vyménit,
ale zaroven tim dochazi k prodlouzeni vedlejsich vyrobnich ¢asl. K ostfeni nastrojl se
pouziva specialni strojni zatizeni a brousici nastroje.

Po otupeni je nutné soustruznické noze vyrobené z RO a SK znovu ostfit. Na obrdzku jsou
znazornény nékteré druhy otupeni bfitu noze.

-

Obr. 82: Priklady otupeni soustruznického noze

Nejlepsich vysledkl pfi ostfeni soustruznickych nozd se dosahuje v ostfirnach vybavenych
specialnimi bruskami. Tyto brusky jsou vybaveny sklopnym opérnym stolem, kterym lze
nastavit poZzadovany uhel hibetu, nebo jsou vybaveny kotouci pro vyhlazeni obrousenych
ploch.

Obr. 83: Bruska s opérnym stolem Obr. 84: Bruska s lapovacim kotou¢em

Tam, kde tyto stroje nejsou, se ostieni provadi na dvoukotoucovych bruskach pfimo ve
vyrobnich dilnach. Proto je nutné, aby kazdy soustruznik znal nejen geometrii ndstroje, ale
umél rovnéz noZe spravné ostfit.

Pti ostfeni noz(i z RO je tfeba dodrzovat tyto zasady:

— znacné otupené noZe se musi ostfit nadvakrat; nejprve se brousi nahrubo brusnym
kotoucem se zrnitosti 30 az 40 a potom nacisto jemnozrnnym brusnym kotouéem se
zrnitosti 60 az 80

— brusny kotou¢ se musi otdcet proti btitu, aby se bfit noze nevystipoval
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— pfi ostfeni je nutno podle otupeni noze volit spravny sled brousenych ploch,
doporucuje se brousit nejprve hlavni hibet, pak vedlejsi hibet a nasleduje ¢elo noze;
po kontrole feznych Ghli se zaobli Spicka noze

a) b) c) d)

Obr. 85: Postup ostieni soustruznického noze

ostfenym noZzem podeprenym opérou se ma posouvat po celé sifce pracovni plochy
brusného kotouce, aby se kotouc stejnomérné opotiebovaval; opotiebené nebo
zanesené kotouce se musi orovnat

ostreny nliZ se nesmi pfilis pfitlacovat k brusnému kotoudi, aby se nGz velkym tfenim
neprehral a nevznikly v ném trhlinky

pfi ostreni se nUZ musi stale a vydatné chladit; neni-li to mozné, je Iépe ostfit nUzZ za
sucha; ponoftuje-li se bfit znacné ohratého noze nepravidelné do studené vody,
vznikaji na ném trhlinky

nikdy se nesmi ostfit na bruskach bez ochranného krytu, pfi ostfeni nozi musi mit
soustruznik vzdy ochranné bryle.

po naostieni se hibetni plochy a ¢elo noze vyhlazuji jemnymi obtahovacimi brousky
(brusnymi kameny), tim se odstranuji z bfitu noze nerovnosti, drobné ryhy a otfepy
zanechané po brouseni; brusny kamen se navlhéi olejem a lehkymi pohyby se
postupné vyhlazuje hlavni hibet, vedlejsi hrbet a Celo noze

pfi ostfeni noZe je nutno kontrolovat velikost jeho feznych Uhld, k tomu se nejcastéji
pouZiva Sablon

Obr. 86: Sablony pro kontrolu geometrie soustruznického noze

K méreni thlu ¢ela a Uhlu hibetu se s vyhodou pouZziva specidlniho uhloméru.

Obr. 87: Uhlomér pro kontrolu geometrie soustruznického noze
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5.2 Optimalni fezné uhly soustruznickych nozu
Hodnoty optimalnich Uhli Cela jsou zavislé zejména na mechanickych vlastnostech
obrabéného materidlu, ohybové pevnosti nastrojového materialu a na tloustce odebirané

trisky. Velikost Uhlu hibetu zdvisi hlavné na tloustce tfisky. Nastroje pro jemné a presné
obrabéni musi mit thel hfbetu mensi nez nastroje hrubovaci.

Hodnoty Uhll cela a hibetu jsou v nasledujici tabulce, ktera udava pfriblizné velikosti uhld
Cela a hibetu nozi z rychlofezné oceli (RO) a s britovymi destickami ze slinutych karbida (SK).

Tab. 2: Doporucené hodnoty Uhll a, y

RO (HSS) SK
Obrabény material
v | al) v() | al®)
20 8 Uhlikova ocel pevnosti az 50 kp/mm?, slitiny hliniku lité 15 8
15 8 Uhlikova ocel pevnosti az 70 kp/mm?, bronz mékky, mosaz mékka 10 6
10 8 Slitinové ocel pevnosti aZ 85 kp/mm?, slitiny hliniku kované 8 6
8 8 Slitinové ocel pevnosti az 100 kp/mm?, bronz stiedni tvrdosti 5 5
- _ Nastrojova a manganova ocel, bronz tvrdy, porcelan, sklo 0 5
- - Tvrzena a kokilova litina -4 4
10 8 Temperovana litina, silumin 6 6
5 6 Seda litina, mosaz tvrda 2 6
25 15 Méd, hlinik 20 10
10 10 Slitiny zinku, tvrzeny papir 10 8
15 12 Plastické hmoty, tvrda pryz 12 12

Pti obrabéni materiald velké tvrdosti a pevnosti karbidovymi noZi je desticka upevnéna v
télese noZe pod kladnym uhlem ¢ela y a na Cele je naostfeno predceli p s Uhlem
predceli yv. Tim se zpevni bfit a vznikne pFiznivéjsi rozloZeni sil namahajicich desticku.

Obr. 88: Predceli a utvarec

Sitka predceli p se voli v zavislosti na velikosti posuvu, takze p = (0,8 az 1) s. P¥i t¥iskach
vétsiho prlrezu neni Ucelné volit vétsi Sitku predceli nez 1 az 1,2 mm. Velikost hlu predceli
se voli podle pevnosti nebo tvrdosti obrabéného materialu v rozsahu + 5° az -15°.

NoZe s pfedéelim jsou vhodné zejména pro obrabéni oceli pevnosti pfes 100 kp/mm?, pro
obrabéni odlitkl a vykovku s kirou a pfi pferusovanych rezech.

Pro obrabéni houzevnatych material( pfi vzniku plynulych tfisek se pouZivaji noze s utvareci
tfisek. V praxi se nejcastéji pouzivaji stupriové utvarece podle vrchniho obrazku, které se
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vybrusuji na ¢ele desticky podél hlavniho bfitu. Hloubka utvarece h se obvykle voli podle
vySky noze: h = 0,3 mm pfi vySce noze 16 mm, h = 0,5 mm pfi vySce noze 20 mm atd.

Sitka stupriového utvarece je ovlivnéna mnoha ¢initeli a zavisi hlavné na hloubce fezu a
velikosti posuvu, i na pevnosti obrabéného materialu. Priblizné velikosti Sirky stupriovych

utvarecu trisek jsou v nasledujici tabulce.

Tab. 3: Doporucené sirky utvarecu

Obrébény material pevnosti [kp/mm?]
Hloubka rfezu [mm] Posuv [mm/ot] do 50 50az70 70 az 100 pres 100
Sitka utvarece b [mm]
0,18 1,8 1,7 1,6 1,5
0,25 1,9 1,8 1,7 1,6
1,5
0,35 2,0 1,9 1,8 1,8
0,50 2,1 2,0 2,0 1,9
0,12 1,8 1,6 1,6 1,5
0,18 2,0 1,8 1,8 1,6
0,25 2,2 2,0 1,9 1,9
3 0,35 2,4 2,2 2,1 2,0
0,50 2,6 2,4 2,3 2,3
0,70 2,8 2,6 2,5 -
1,0 3,0 2,9 - -
0,18 2,2 2,0 2,0 1,9
0,25 2,4 2,2 2,2 2,1
5 0,35 2,6 2,4 2,4 2,3
0,50 2,8 2,7 2,6 2,5
0,70 3,1 3,0 2,9 ]
0,35 2,8 2,7 2,6 2,5
s 0,50 3,1 3,0 2,9 2,8
10 0,50 3,4 3,2 3,1 -

Pro jinou hloubku utvarece se musi Sifka b podle této tabulky nasobit soucinitelem K, jehoz

hodnota je:

K=0,75 pro hloubku 0,3 mm

K =1,24 pro hloubku 0,75 mm

K=1,4 pro hloubku 1 mm.

Zpravidla je nutno spravnost rozmérd utvarece ovéfit praktickymi zkouskami.

Uhel nastaveni hlavniho bfitu x a vedlejiho bfitu xy se musi volit zejména podle tuhosti
soustavy stroj — nastroj — obrobek.

75



Soustruzeni kovovych materiald (kod: 23-023-H)

Se zmensovanim hlavniho Uhlu nastaveni se zvétsuji fezné sily a naopak. Vétsi fezné sily
mohou pak zpUsobit chvéni a deformace obrobku. Velikost hlavniho Uhlu nastaveni se proto
musi volit se zfetelem k tuhosti stroje.

Uhel nastaveni vedlejsiho bFitu x» ma byt vidy co nejmensi, aviak takovy, aby nevznikalo
velké tfeni mezi nastrojem a obrobkem. Se zvétSovanim uhlu nastaveni vedlejsiho britu se
zmensuje Uhel Spi¢ky noZe, coz zplsobuje horsi odvod tepla a snizeni trvanlivosti. V dalsi
tabulce jsou hodnoty pro volbu optimalni velikosti uhl{ nastaveni.

Tab. 4: Optimalni Uhly nastaveni

Pracovni podminky x (%) Xv ()
Velmi tuhé upnuti, hladici noze 10az 15 5az10
Tuhé upnutia L : D < 6, ubiraci noZe 30 10 az 15
Méné tuhé upnuti a L : D =fa 6; pro soustruzeni povrch( a klrou; pro 45 15az 30
pferusovany rez
Netuhé upnutia L : D > 6; pro bézné hrubovani a hlazeni; pro revolverové a 60 20az 30
automatové noze
Obrabéni dlouhych a malo tuhych hfidell 80az 90 10az 15
Pro upichovaci a zapichovaci noze 91 lazi2

Uhel sklonu bFitu A ovliviiuje zejména smér odchodu tfisky a uréuje postupnost dotyku
rdznych bodUl ostfi s obrabénym materiadlem pfi pocatecnim viezavani britu. Velikost uhlu
sklonu se doporucuje volit podle nasledujici tabulky:

Tab. 5: Doporucené uhly sklonu bfitu A

Druhy nozi A(°)
Hladici noze 0az5
Upichovaci a zapichovaci noze 0
Ubiraci a vyvrtdvaci noZze na hrubovani -3az-5
Ubiraci a vyvrtdvaci noze na dokoncovani -4
Ubiraci noze pro prerusovany ez -8az-10
Hoblovaci noze pro hrubovani -10az-15
Noze pro kalené materialy -15az-40

5.3 Zdakladni rozdéleni brusnych kotoucu k ostfeni nastroju
5.3.1 Brusné nastroje

Brusnymi nastroji (kotouci, segmenty, kameny aj.) se brusného ucinku dosahuje ostrymi
hranami zrn velmi tvrdych brusnych materialQ. Tyto materidly jsou drzeny pojivem bud'
neorganickym (keramickym), nebo organickym (pryzi, Selakem, bakelitem). Brusna zrna jsou
krystalické ulomky korundu (kysliéniku hlinitého, Al>Os), karbidu kfemiku (SiC), diamantu aj.,
ktera maji nepravidelny tvar, charakteristicky pro drcené krystaly.

Krystaly se Stipou ve smykovych plochach a maji pak rGzné zaostfené hrany, jez pusobi jako
miniaturni noZe s kladnym nebo zapornym uhlem ¢ela. Tvrdost zrna a jeho brusnda schopnost
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(brusivost), tj. mnoZstvi materialu odebraného za jinak stejnych podminek v jednotce ¢asu,
jsou nejvétsi u diamantového zrna. Korund ma fezivost asi 6krat mensi, karbid kifemiku
dosahuje asi ¢tvrtiny rfezivosti diamantu. Pti velkych rychlostech brouseni, které jsou 50 az
100 krat vétsi, nez je rychlost obrabéni ndstrojovymi ocelemi, vznika znacné teplo, kterym
se odtrhované Castice Zhavi a tavi. Hrany vyCnivajicich ostrych zrn jsou vice vystaveny
narazlm nez hrany méné vycnivajici a zaoblené. Ostré hrany se otupuji, pficemz se prostory
mezi zrny ucpavaji tfiskami. Otupend zrna spotrebuiji vice sily pfi fezani, tlak na né vzrlsta a
zrno se konecéné vylomi ze svého podkladu, ¢imz novd, neotupena zrna prichazeji samocinné
v ¢innost. Tato samoostfici schopnost brusnych kotoucl je dllezZitad pro udrzeni fezivosti
kotoucu. Tvrdosti kotoucli oznacujeme jejich schopnost udrZet zrna ve vazbé, neni to tedy
pojem totozny s tvrdosti materialu zrn.

Tvrdost kotouce zavisi na slozeni a mnozstvi pojiva v poméru k mnozZstvi zrn a na teploté, pfi
které se keramicky kotouc vypaluje. Zavady zplsobené nevhodnou tvrdosti brusného na-
stroje se projevi tim, Ze kotou¢ ma bud malou samoosttici schopnost a Ze se nadmérné
zahtiva, pali a zanasi, ¢imz se jakost brouseného povrchu zhorsi a spotireba sily roste, nebo zZe
se prilis mékky kotouc rychle opotiebuje. Jemna zrna maji relativné velky povrch a potiebuiji
proto k dosazeni stejné tvrdosti vice pojiva.

Tlak na zrno zavisi na velikosti sty¢né plochy mezi kotou¢em a brousenym predmétem. Pfi
vétsi styéné plose je zrno pomérné delsi dobu v zabéru a otupuje se vice. Je proto nutno volit
meékci kotouce, které maji vétsi schopnost samoostreni. Tak napf. pri vybrusovani profilQ
drazek, kde je vétsi styk na boku kotouce, se voli kotouce mékdi.

5.3.2 Znaceni brusnych kotoucl
Ptiklad znaceni:

A9946 M8V

A99  druh brusiva

46 zrnitost
M tvrdost

struktura
\" pojivo

Za udanim jakosti (A99, 46 M, 8 V) nasleduji Udaje o rozmérech, popf. o tvaru kotouce.

5.3.3 Brusivo

Brusivo je rozdéleno podle pivodu na pfirodni a umélé. Jakost je urcena tvrdosti a
houZevnatosti zrn jednotlivych druht brusiva.
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Tab. 6: Druhy brusiva

Soustruzeni kovovych materiald (kod: 23-023-H)

Druh brusiva Plvod Oznaceni dle SN Tvrdost dle Mohse
Pazourek P 7
Granat ptirodni G 6.5az7.5
Smirek S 7.5az8.5
Bily A99 9.0az9.2
Umély korund RGzZovy A98 9.1a79.2
ALO3 Hnédy A96 9.1az9.3
Cerny umélé A95 8.5a79.0
iy Zeleny Cc49
Elacr bid kremiku Sedy c48 9.3a79.5
Cerny ca7
Karbid béru B,C B 9.5a79.7
Diamant Ptirodni nebo umély D 10

Umeély korund se vyrabi tavenim bauxitu v obloukové peci pti 2 000 az 2 400 °C. Karbid
kfemiku (karborundum) se vyrabi z kiemicitého pisku smiSeného s uhlikem v odporové peci

pfi 1800 az 2 200 °C.

5.3.4 Zrnitost

Brusivo se drti na brusna zrna, jez se tfidi na mérnou velikost. Mérnym rozmérem je
Sirka zrna. Velikost zrna je oCislovana a udava se v mikrometrech.

Tab. 7: Zrnitost brusiva

bruh &islo 2rna Mérny rozmér zrna (um) ‘ Pouii’El’ )
od do (informativné)
Brusnd zrna hruba
4 5000 4000
6 4000 3150
8 3150 2500 Ve zvlastnich
10 2500 2000 pfipadech
12 2000 1600
14 1600 1250
16 1250 1000
20 1000 800
24 800 630 Hrubovani
30 630 500
36 500 400
Brusna zrna stredni 46 400 315
60 315 250
70 250 200 Strojni ¢asti, ostreni
80 200 160 nastrojl
100 160 125
120 125 100
Brusnd zrna jemna 150 100 80
200 80 63
240 63 50 Predhlazeni
280 50 40
320 40 32
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Mikrozrna M32 32 32
M22 22 22 Dohlazeni, konecné
M15 15 15 lapovani
M10 10 10
M7 7 5 fve s
s : o i
M3 3 - prip

Zrna 4 aZ 320 jsou tridéna sity, zrna M32 aZ M3 plavenim.

5.3.5 Tvrdost brusnych nastroju

Tvrdosti brusnych nastroji se rozumi odpor, ktery klade pojivo proti uvolnéni
jednotlivych brusnych zrn z nastroje. Tvrdost brusnych ndastrojl se oznacuje velkymi pismeny

Gazl
Tab. 8: Znaceni tvrdosti brusnych nastrojl
Stupen tvrdosti Oznaceni
Velmi mékky G,H
Mékky L), K
Stredni L, M,N, O
Tvrdy P,Q,R,S
Velmi tvrdy T, U
Zvlast tvrdy V,Z

5.3.6 Struktura brusnych nastrojl

Struktura brusnych nastrojd je oznacovana poradovymi Cisly. Strukturou se rozumi hutnost
brusnych nastrojq, tj. objem porl v % celkového objemu. Pdrovité kotouce maiji velké
prostory mezi zrny, nezanaseji se a dobfe se chladi, protoze pfijimaji mezi zrna feznou

kapalinu.

Tab. 9: Struktura brusnych kotouct

Oznaceni

Struktura

Objem pora (%) +4%

Velmi hutna

3
8

Hutna

13
18

Polohutna

23
28

Porovita

33
38

O |00 N[O W, H W N =

[E
o

Velmi pérovita

43
48

12
13

Zvlast pérovita

53
58
63
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5.3.7 Pojiva brusnych néstrojl

Ucelem pojiva je driet zrna brusiva v brusném ndstroji, pokud jsou ostra. Pfi dobFe voleném
pojivu se zrna po otupeni zacnou samocinné vytrhdvat z brusného kotouce, ¢imz se uvolni
ostra, hloubéji poloZend zrna k ¢innosti. Pfi vyrobé a udrzbé nastroju se nejcastéji pouziva
pojiva keramického, které ma dostatecné velkou pevnost v tahu a ptipousti rychlost brouseni
do 45 m. s-1. Nevyhodou keramického pojiva je jeho kifehkost. Z organickych pojiv je
vyhodné pojivo bakelitové, které je pruzné a zaroven odolné proti tahu, takze ptipousti
rychlosti do 60 m/ s. Jesté vétsi rychlosti pfes 60 m/ s, se mliZze brousit kotouci s pryZovym
pojivem, kterymi se dosahne velké hladkosti povrchu, popf. kotouci s bakelitovymi pojivy s
textilni vlozkou.

Tab. 10: Pojivo brusnych kotouct

Druh pojiva Oé2;c§;|4%(>1(:)|e Slozeni Poufziti
Keramické Y e e g Zakladni pojivo normalnich kotoucu
Vv Smési rliznych kiemicitan( Y .
s vyjimkou profezavacich
Silikatové Omezené pouZiti, napr. pro mékké
S Alkalické kremicitany tvarové kotouce nebo drobné
nastroje
Magnezitové 0 Cementové pojivo Omezené pouZiti pro méné presné
Z magnezitu aj. brouseni
PFirodni Selak £ Organicki létka Mensi pewl'\ost nez bakelit. Nastroje
na ozubeni apod.
Pryz R Vulkanizovana s pridavkem Pro velké rychlosti, hladky povrch
siry obrabéni
Uméla Po keramickém nejdulezitéjsi pojivo.
pryskyfrice B Naptiklad bakelit Vhodné pro brouseni zavitl a pro
narazové brouseni
Kovové :-l.tlny médi, lehké kovy, litiny Pro diamantové kotoude

5.4 Tvary brusnych kotoucu

Nejbéznéjsi tvary brusnych kotoucl jsou uvedeny v této tabulce:

Tab. 11: Tvary brusnych kotouct

Tvar &. N&grt Nézev CSN
1. N Rovny 22 4515, 22 4513
2. N | Prstencovy 22 4530
3. <—| |—> Oboustranné zkoseny
4. ‘/_—Ijjl Jednostranné zkoseny 22 4560
5. DID Jednostranné vybrany 22 4520, 22 4521
6. “__I . |—_,‘ Hrncovy 22 4550, 22 4551
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7 |:]I‘[:| Oboustranné vybrany 22 4524
8 w Miskovity 22 4562
9 N Talitovy 22 4580
10. " TaliFovy plochy
11. D W e Rovny s vydutym stfedem
12 r\i—l—r”’l Rovny s jednostrannym Sikmym
: ; vybranim
13 D::lj Rovny s oboustrannym Sikmym
’ vybranim
14. | ] ! | Na tfmenové kalibry 22 4570
15, [\ﬁf’l _Rovn,y s vybranim a uko,sem na 29 4522
i jedné nebo obou stranach
16. <Z Brusna téliska 22 4610 a7 22 4619
5.5 Hlavni zasady volby brusnych keramickych kotouc
Volba druhu brusiva podle obrabéného materidlu
Tab. 12: volba druhu brusiva
Brusivo
Obrabény nastrojovy material Karbid kfemiku Elektrokorund
Zeleny Cerny Bily Normalni
Titanové slinuté karbidy + 0 - -
Wolframové slinuté karbidy + 0
Slinuté korundy + 0 - -
Rychlofezna ocel (vysokolegovana) 0 0 + 0
Rychlofezna ocel Usporna - - + +
Uhlikova ocel 0 +

Pozndmka: + vyhradné pouzivat, 0 podminéné pouzivat, - nelze pouzit

Volba zrnitosti brusiva

Na ostteni nastrojl se voli podle pfedepsané drsnosti brouseného povrchu obrobku

— 0,05-0,2 Ra se hodi zrnitost 46 az 200
— 0,2-1,6 Rase hodi zrnitost 30 az 60
— 1,6 a vice Ra se hodi zrnitost 10 az 36
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Druhy brusnych kotoucl k ostfeni nastroja

Tab. 13: Volba brusného kotouce

Soustruzeni kovovych materiald (kod: 23-023-H)

Druh nastroje Operace Brusivo Zrno Tvrdost Pojivo
:rrﬁfgf.'m 232 46 2? 60 KM B
Noze RO Lapovani kotoucem Cc49 180 az 240 Ilfl\l\:ll VBB
Lapovani pastou A96 220 az 228
Hrubovani C49 zeleny 36 az 46 J-K V,B
. Brouseni C49 zeleny 46 az 60 I-J V,B
Noze SK (. ¢ Z
Lapovani pastou C49 zeleny nebo y 40az30%
, . Sy 180 az 240 ,
borkarbidovy prasek vazelina
Erézv RO Brouseni A98 46 az 80 K-M V,B
Y Lapovani kotoucem A98 180 az 240 L-M B
Brouseni Cc49 46 az 80 V. B
Frézy SK Lapovani pastou B, C 180 az 240 I-K 40 a7 30 %
vazelina
Vrtaky @
Pod 12 mm Rucni ostreni A98 80 J \Y
Nad 25 mm Rucni ostreni A98 46 K \Y
Pod 12 mm Strojni ostfeni A98 100 J \Y
Nad 25 mm Strojni ostfeni A98 46 K Vv
Wstrusnik Do kulata A99 60 K \Y
y Y| ostreni A96 80 J v
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