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1 Uvod
Pracovny zo$it svojim obsahom logicky nadvazuje na pracovny zoSit 1. ro¢nika a jeho

ulohou je vytvorit’ spojenie odborného vycviku a teoretického vyucovania. Si v niom
ulohy zaoberajice sa problematikou technologii zaradenych do ucebného planu
operatora strojarskej vyroby /2430 H/. Sleduju rozvinutie a zdokonalenie kompetencii
ziaka, s cielom pripravit ho ako flexibilného pracovnika pre pouzitie v meniacich sa
podmienkach redlneho profesijného Zivota. Ulohy zaradené do PZ st s ohPadom na
Casové dotacie jednotlivych technologii v ucebnom pldne aaj narocnosti

technologickych operécii v pracovnom zoSite zastupené nasledovne:

Technoldgia obrabania materialov ~ /TLB/ 336 hod. | 56 prac. dni
1.
2. | Technologia liatia /ZLI/ 240 hod. | 40 prac. dni
/Zlievarenska technologia/

V kazdom tematickom celku su v poslednych pracovnych diioch zaradené suborné prace na
vyplnenie ¢asovej rezervy a zavere¢né precvicenie preberanych uciv. Ich realizacia vSak nie je
podmienkou plnenia tematického planu. V pripade nepredvidanych casovych strdt vyucovania
v priebehu Skolského roka je mozné uvedené ulohy z planu vynechat’.

Potet hodin OVY/rok spolu: | 576 hod. | 96 prac. dni

Pracovny zosit je pomocnym Studijnym materialom pre Ziakov, ale aj MOV, ktori nim
mozu byt vedeni pri preberani jednotlivych tém. Uvadzané ulohy je mozné vyuzit
priamo, nie st vsak vylucené ich upravy, alebo nahradenie podobnymi v stlade
s tematickym planom. MOV ma na zaklade svojich skusenosti a vybavenosti pracovisk
pravo na ich doplnenie, rozSirenie, alebo zmeny s potrebnym komentarom v ramci
instruktaze a v praktickych ukazkach. Struktura zadani uloh je pre Ziakov v druhom
ro¢niku s ohl'adom na ich schopnosti ziskané v predchadzajicom obdobi jednoduchsia
amenej podrobna. Do istej miery mdzu byt zadania povazované ako problémové
ulohy, ukladané ziakovi s cielom vyuzit aoverovat jeho uz ziskané skusenosti,
technické myslenie resp. zru¢nost'.

V predlozenom PZ nie su jednotlivé témy podrobne popisované. Predpokladé sa, ze

podstatné vedomosti o danej problematike ziak nadobudne v ramci teoretického
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vyucCovania odbornych predmetov. Pracovny zosit ziskané vedomosti len overuje, resp.
si dava za ciel’ spojit’ tedriu s ich praktickym vyuzitim pri realizacii zadavanych tloh.
Vo vacsine pracovnych dni by mal by mal samotnému rieSeniu predchédzat’ rozhovor
ziaka s MOV /in§truktorom/, v ktorom Zziak po zoznameni sa s tilohou a technickymi
podkladmi /napr. s vykresovou dokumentaciou, technologickym postupom,
obrazkovou prilohou a pod./ navrhne realizaciu /rieSenie/ Glohy a potrebné vyrobné
pomdcky. Pri chybnych rozhodnutiach MOV ziaka usmerni. Pred samotnou realizaciou
ulohy, v bloku ,,Teoretické vychodiska™ preveri ziskané vedomosti Ziaka predlozenymi
otazkami eite doslednejsie. Ziak pri takomto postupe ziska potrebnii istotu, je
pripraveny pracovat’ samostatne a dosiahnut’ pozadovany vysledok.
Poznamky:

1. Pri niektorych témach pracovny zosit ponuka aj viaceré moznosti ziskania
zrucnosti /realizaciou viacerych uloh/. Ich vyuZitie je zavislé od pracovného
tempa ziakov v skupine. Realizacia pontkanych tloh nie je povinna a 0 ich
vyuziti v konkrétnych podmienkach rozhodne MOV.

2. Vyroba zlozitejSich suciastok je v niektorych pripadoch rozdelena na dve etapy,
napr. /frézovanie, brisenie/. Preto je potrebné ofrézované suciastky oznacit
a uchovat’ pre nédcvik brusenia, s ktorym sa Ziak bude oboznamovat’ neskor.
Obrasenim nadobudne kone¢ny tvar a rozmery dané vyrobnym vykresom.
Organizovanie ¢innosti ziakov a realizacia ponukanych uloh je ulohou MOV.

3. Zhladiska objektivneho a spravodlivého hodnotenia ziakov pri rieSeni uloh
Vv jednotlivych pracovnych diioch je potrebné vopred ich obozndmit’ s délezitymi
a sledovanymi parametrami budiceho vyrobku a so spdsobom hodnotenia.

4. Odborny vycvik napriek paralelnému vyucovaniu jednotlivych technologii
v skole, nie je mozné realizovat’ v ¢asovej sucinnosti s teoretickymi predmetmi.
Dovodom je logicka skutocnost’, Ze ziaci nemdzu menit, napr. denne /tyZzdenne/
svoje pracoviskd. Zuvedeného dovodu je aj pracovny zoSit realizovany
a vyuzitel'ny po jednotlivych castiach /technologiach/.

1. ¢ast’ Obrabanie materialov

2. Cast’ Zlievarenstvo
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2 Hlavné zasady spravania sa Ziakov v $kolskych dielfiach a nariadeni
tykajucich sa bezpe¢nej prace, protipoZiarnych opatreni a I. pomoci.
1. deri /6 hod./
Ciel: Zopakovat’ Ziakom zakladné pravne normy a pravidla pohybu na pracoviskach
Skolskych dielni, najmi so zvySenym nebezpecenstvom trazov. Upozornit’ na potrebu
dodrziavania poriadku $koly a vnatorného poriadku na useku OVY. V ramci uvodnych
organizaénych informacii venovat pozornost’ potrebe dodrziavania zakladnych
pravidiel osobnej hygieny. Zvysen pozornost’ upriamit’ aj na praktické dodrziavanie
ekologickych poziadaviek pri odstraiovani odpadov. Zopakovat’ protipoziarne predpisy
a nariadenia ako aj precvicenie tkonov |. pomoci na zachranu 'udského zivota.
Teoretické vychodiska:
1. Zopakujte vysvetlené pravidla a bezpecnostné predpisy suvisiace s pravnymi
normami 0 bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci STN 200 700, STN 200 701
2. Zdovodnit’ povinnosti pracovnikov pri pohybe na pracovisku, pri praci a ochrane
svojho zdravia, aj zdravia InYCh........ccocciiiiiiiiii s
3. Zopakovat’ zakladné pravidla pouzivania zakladnych druhov hasiacich pristrojov
4. Zopakovat' zakladné pravidla poskytovania I. pOMOCI ......cccceevevrereiiniieicinicns
Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: Riadenym rozhovorom a diskusiou.
Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem zopakovat’ zakladné bezpe¢nostné predpisy stvisiace s mojim spravanim
SA NA PrACOVISKU....c.viiieiie ettt sree e
2. Ovladam zékladné pravidla skolského poriadku a vnutorny poriadok platny na
useku 0dborného VYCVIKU ...o.ceiiiiiiiiiic e
3. Ovladam manipulaciu so zakladnymi druhmi hasiacich pristrojov ....................
4. Poznam pravidla I. pomoci zachrafiujlice ZIivot..........ccceevieiiiieniieieenie e

Hodnotenie ziaka MOV: /slovne, alebo zndmKOU/.............ccoceeevieeiiiieiiciec e
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3 T.C. Strojné obrabanie 55 dni /330 hod./
3.1 SustruZenie 17 dni (102 hod.)

Nazov témy:

3.1.1 SustruZenie zlozitych vonkajSich osadenych ploch, zapichovanie,
upichovanie, sustruzenie vonkajSich drazok. 2.-5. den

2. pracovny den
Ciel’: Naucit’ ziakov zhotovit’ suciastky s vonkaj$imi osadenymi plochami. Ziskat’
praktické zruénosti a skisenosti pri realnom ststruzeni a kontrole vyrobenej suciastky
meranim predpisanych rozmerov. Pri praci dosledne zvazovat’ vol'bu reznych
podmienok. Uvedomele si zapamétat’ pojem ,,0sadenie” hriadel’a.
Teoretické vychodiska:

1. Vediet’ charakterizovat’ pojem ,,08adenie®.............ccueriririeniienieesee e

2. Vediet akymi nastrojmi je mozné osadenia SUStruZit'...........ccovvvvviiveiinincnnenn,

3. Vediet akym sp6sobom pouzivame pri sustruzeni osadeni deliace krazky.......

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: Riesenim praktickej ulohy /cvicenia/.

Cvicenie: S vyuzitim ziskanych vedomosti o spravnom upinani stciastok, 0 volbe
reznych podmienok a funkcii deliacich kruZzkov, vysustruzte valcovitii suciastku
s osadenymi priemermi ¢20, 924, 930 a ¢37 mm, S dizkami jednotlivych osadeni 25

mm. Na vSetkych ostrych hranach osadeni zrazte hrany 1x45°.

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Dokazem spravne zvolit’ a nasledne upnut’ vhodny sustruznicky noéz pouzivany pri
ststruZeni osadenych plOCh .........ccoiiiiiiiiiiii

2. Viem pre zvoleny nastroj a obrabany material zvolit' a na stroji nastavit’ optimalne
1€ZNE POAMIENKY ....viiiiiiiiiiteitete bbbttt bbbt

3. Viem vyrobené osadené plochy spravne skontrolovat'...........ccccceevveriveresienrnerieseennnnn,

Hodnotenie ziaka MOV /slovne, alebo zndmKou/.............coooovvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee,
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3. pracovny den

Ciel’: Naucit’ ziakov zhotovit’ /vysustruzit/ jednoduché suéiastky so zapichmi.

Teoretické vychodiska:

1.
2.

Zdovodnit’ vyznam zépichov na strojovych suciastkach............ccococeiiiiiinnn.

Vediet, aké nastroje je mozné pouzit na sustruzenie zdpichov z hladiska

Zdovodnit, preCo sa dnd normalizovanych zapichov nerobia s ostrymi
(pravouhlymi) prechodmi, ale sa zaobl'ujll ..........cccevieiiiiiici e,
Vysvetlit, aké rezné materidly sa pouzivaji vyrobu zapichovacich nozov

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickej ulohy (cvicenia).

Cvicenie: Vysustruzit' valcoviti suciastku s osadenymi priemermi 920, 25 a 630 mm

s dizkou kazdej plochy 30 mm. Do jednotlivych ploch vysustruzit dva pravouhlé

zapichy. Prvy zapich so vzdialenostou 3 mm od ¢ela plochy, a druhy s rozstupom 5

mm od prvého zapichu. Zapichy na priemere @ 20 mm bud mat’ hibku 2 mm, zapichy

na priemere @25 mm bud mat’ hibku 3 mm, zapichy na priemere 30 mm budi mat

hibku 4 mm. Sirka noza je 5 mm.

Sebahodnotenie ziaka:

1 Dokazem popisat, ako je potrebné nastavit' ndstroj /zapichovaci sustruznicky
n0Z/ pri sUstruZeni ZAPIChU ........cccoecviiiiiiiiiii
2 Viem spravny postup sustruzenia zapichu
2. Viem aky vyznam ma pri vyrobe /sustruzeni/ zapichu chladenie .....................
3. Viem akym spdsobom je mozné skontrolovat’ tvar arozmery vyrobeného
ZAPICHU L.t
Hodnotenie Zziaka MOYV: /slovne, alebo zndmKkou/............ccovveveveeiiiiiiiiineeneee i,

10
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4. a 5. pracovny den

Ciel’:

2.
3.

Naucit’ ziakov zhotovit’ suciastky so zlozitejSimi vonkaj$imi osadenymi

plochami a zapichmi.

Teoretické vychodiska:
Zdovodnit vyznam licovacej sustavy ISO pre modernt sériovu vyrobu,
rozumiet’ pojmom ,horny*, resp. ,,dolny* medzny rozmer............cccccceeruernenn.
Vediet', aké nastroje je mozné pouzit’ na sustruzenie osadenych ploch.............

Zdovodnit’, preco sa polotovary s va¢Sou nez 3 az 5 nasobnou dlzkou priemeru

musia pri ststruzeni podopierat’ otoénym hrotom konika......................

Vysvetlit' akym spdsobom sa urcuje velkost’ pridavku pre sustruZzenie suciastok

| §Vg P26 (S0 172<) s T TR ATZ: ) o | AUUUUUU OO

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickych uloh.

Uloha ¢&. 1: Vyhotovte stéiastku ,,Vlozka®, podl'a vyrobného vykresu &islo

SSOST - OSV - 2001 /priloha A1/

Uloha ¢&. 2: Vyhotovte suciastku ,,Posavac®, podl'a vyrobného vykresu &islo

SSOST - OSV - 2002 /priloha B1/

Sebahodnotenie ziaka:

1.

Dokazem popisat, akym sposobom je mozné ¢o najefektivnejSie vysustruzit
hriadel’ s troma osadenymi plochami /urcit’ stratégiu odoberania jednotlivych
vrstiev materidlu/ rdzneho priemeru na jeho konci..........cccevvviiiniiiicinnne,
Rozumiem zapisu na odkazovej ¢iare vyrobného vykresu 1SO 6411 - B 2/6,3
Viem pri sustruzeni osadenych ploch pouZzit nardzku/y/...........cccceevvvniinnnnn
Viem ¢o znamena zéapis koty 65 =+ 0,1 azapisané udaje dokaZem

) C0) 11 40) (0 172 1 Sy U TR
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Zapichovanie, upichovanie, sustruZenie vonkajsich drazok. 6. den

Ciel’: Naucit’ ziakov vysustruzit’ zapichy /obvodové drazky/ a delit’ material /polotovar/

odpichovanim.

Teoretické vychodiska:

1.
2.

Vysvetlit pojem ,,UI0ZEenie ...........ccceviiriiriiiniiniiieeicnteeeeesieee e
Vysvetlit, akym sposobom sa vyrabaju normalizované zapichy, alebo obvodové
drazky inych /nenormalizovanych/ tvarov............ccccceevriiiieennnnnn

Zdovodnit’, preco nesma mat’ zapichy ostré prechody a musia byt’ zaoblené....
Popisat’ spdsob vyroby normalizovaného zapichu /geometriu néstroja, rezné
POdMienky,pPONYDY NASIIOJa/.......cceveeuieeieiieieieiesieete e,
Vysvetlit’ rozdiel medzi zapichovanim a odpichovanim...............c..ccceeveriennnene.

Vediet' nastavit’ optimalne rezné podmienky pre zapichovanie a odpichovanie

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: RieSenim praktickej ulohy.

Uloha: Vyhotovte su¢iastku ,,Hriadel pastorka®, podl'a vyrobného vykresu &islo

SSOST - OSV - 2003 /priloha C1/.

Sebahodnotenie Ziaka:

1.

Viem vysvetlit postup vyroby drazok s va¢$im rozmerom /profilom/- napr. na
KINovych remeniCiach...........coecuieiiiiiiiiiieciieie e
Viem vysvetlit’ zapis na odkazovej ¢iare vyrobného vykresu F2x 0,2 ...........
Viem povedat, aky je rozdiel v geometrii zapichovacieho a odpichovacieho
SUSLIUZNICKENO NOZA........viiiiiiiiieie e
Viem kedy, za akych podmienok, by sa pri odpichovani pouzil opa¢ny zmysel

0tacania VIeteNa SUSTIUNUL......ooiiiieiee et e e e e ee e nr e e e s e reaeaen
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Nazov témy:
3.1.3 SistruZenie vnitornych osadenych plach, vnitorné zapichovanie.
7.-10. den
7.a8. pracovny den
Ciel’: Naucit’ Ziakov zhotovit’ suciastky s vnatornymi osadenymi plochami a ¢elnymi
zapichmi.
Teoretické vychodiska:
1. Stru¢ne charakterizovat’ jednotlivé druhy ulozeni, ktoré sa pouZzivaju pri spéjani
SUCTASTOK ..ttt ettt r e
2. Vysvetlit, kedy zvacsujeme, alebo spresiiujeme centrické diery sustruzenim.......
3. Vediet popisat’ sposob upnutia vnutorného sustruznickeho noza ..............cccc......
4. Vysvetlit, akymi meradlami, alebo pomdckami, by bolo mozné kontrolovat’
priemer presnej diery priamym a nepriamym spdsobom /porovnavanim/ ............
5. Poznat meradla na kontrolu hibky dier a dizky osadeni, vediet’ popisat’ sposob
TCN POUZILIA ...t
Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickych uloh.
Uloha ¢&. 1: Vyhotovte suciastku ,,Priruba®, podla vyrobného vykresu &islo
SSOST - OSV - 2004 /priloha D1/ - siistruZit’ bez narezania zavitu M42 x 1,5 !
Uloha &. 2: Vyhotovte stdiastku ,,Teleso loziska®, podla vyrobného vykresu &islo

SSOST - OSV - 2005 /priloha E1/.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem, akym sp6sobom sa pri opracovani vnutornych ploch odoberaju vicsie
pridavky na doKONCENIE .........cveiiiiiiiiiicec s
2. Viem zddvodnit, pre€o sa pri opracovani vnutornych ploch volia miernejSie
/mensSie/ hodnoty reznych podmienok ...........cccvvviiiiiiiiiiiiiii e
3. Viem pomenovat’ najcastejSie pouzivané nastroje na opracovanie /sustruzenie/
VNULOTNYCh PIOCK ..o

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo zndmKkou/.........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiineie i,
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Nazov témy:

Sustruzenie vnutornych osadenych pléch. 9. dent

Ciel’: Naucit’ ziakov zhotovit’ suciastky s vntiitornymi plochami.

Teoretické vychodiska:

1.
2.

Vediet’ popisat’ /obecne/ konstrukciu vnutornych sustruznickych nozov...........
Vysvetlit', akym nozom sa dokon¢uji vnutorné osadenia s kolmym dnom ......
Vediet zddvodnit, pre€o sa pri vyrobe vnutornych osadeni a zapichov
NEPOUZIVA SLTOJOVY POSUV ..eviiiiieniieeiieeiieeiteeniteeteestteenbeesseesseesaeeesieeaseesneeasee e
Vysvetlit, preco nie je mozné na univerzalnom ststruhu pri beznom sustruzeni

dosiahnut’ kvalitu povrchu nizs$iu nez Ra 0,8 nm........cccooviiiiiiiiiiiiiees

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: Riesenim praktickej ulohy.

Uloha: Vyhotovte sugiastku , Priruba loziska® nakreslenej na vyrobnom vykrese &.

SSOST - OSV - 2006 /priloha F1/.

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Viem popisat’ technologicky postup vyroby stciastky ,,Priruba loziska®“ na
vyrobnom vykrese ¢islo SSOST - OSV - 2006 /priloha F1/.

2. Viem aky nastroj by som pouzil na vyrobu vnatornych osadenych ploch priruby
LOZISKA ...t

3. Viem vysvetlit’, preco su na suciastke ,,Priruba loziska“ priemery o 75j7 a
0 60K7 tolerované prave tymito toleranénymi znackami ...........ccccvvvveniinnnnnn,

4. Viem, akymi meradlami a spdsobom by som jednotlivé rozmery suciastky
SKONIrOIOVAL ...

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo zndmKkou/.........cccccvvvvveeiiiiiiiiiiiiniiiee i,
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Ststruzenie vnttornych osadenych ploch a vnutornych zapichov 10. den

Ciel’: Naucit’ ziakov zhotovit’ suciastky s vnitornymi plochami a zédpichmi.

Teoretické vychodiska:

1.

Popisat’ technologicky postup vyroby suéiastky ,,Presuvna matica® nakreslenej
na vyrobnom vykrese ¢islo SSOST - OSV - 2007A /priloha G1/.

Vysvetlit', aky je pravy a aky lavy zapichovaci N0Z .........cccocveveeiiieniniiieninnne
Vysvetlit, z akého dovodu sa na zapichovacich nozoch podbrusuju vedlajsie
chrbty 1ezného KINa .........cooviiiiiii
Vysvetlit', pre€o sa pri vyrobe zépichov obvykle nepouziva strojovy posuv ....

Vysvetlit', pre€o sa na pevnejsi a tvrdS$i material musi pouzit’ Sir§i upichovaci

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickej ulohy.

Uloha: Vyhotovte stiastku ,,Presuvna matica“ nakreslent na vyrobnom vykrese &islo

SSOST - OSV - 2007A /priloha G1/.

Sebahodnotenie ziaka:

1.

2
3.
4

Viem aky nastroj by som pouzil na vyrobu vnitorného zapichu ...........ccccceevinene
Viem preco sa zapichovacie noZe musia nastavit’ kolmo na os sustruZenia ..........
Viem popisat’ pohyby ktorymi by som vysustruzil vnitorny zapich .....................
Viem akym upichovacim noZzom je mozné upichovat’ material v malej

VZAIaleNOSti OU SKIUCOVAALA ....vvvveeeeeieeeeeieeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeesenenees

Nazov témy:
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
3.1.4 SustruZenie vonkajSich a vnutornych kuZel’ovych pléch. 11.a12. den

Ciel’: Naucit ziakov zhotovit’ suciastky s vonkaj§imi a vnutornymi kuzel'ovymi
plochami.
Teoretické vychodiska:

1. Vysvetlit’ ¢o vyjadruje zapis: KuzelPovitost’ 1:20 a 0daj na vykrese MORSE 3
2. Vymenovat' najCastejSie pouzivané spdsoby sustruzenia kuzelov na
univerzalnom SUSTIUNUL........cocoiiiiiiiiiiric s
3. Ur¢it’ najvhodnejsi spdsob pre vyrobenie dlhého, Stihleho vonkajsieho kuzel'a na
hrotovom SUSIIUNU ......ooiiiiiicce e
4. Popisat’ najpresnejsi spdsob nastavenia excentricity na koniku sustruhu ..............
5. Popisat’ spdsob sustruzenia kuzel'ovej plochy s pouzitim vodiaceho pravitka

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickych uloh.

Uloha & 1: Vyhotovte suciastku ,, Tti*, nakreslent na vyrobnom vykrese
&islo SSOST - OSV - 2008 /priloha 11/.

Uloha &. 2: Vyhotovte sti¢iastku ,,Vnutorny kuzel*, nakreslenti na vyrobnom vykrese
&islo SOST - OSV - 2009 /priloha J1/.

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Viem zo zakladnych rozmerov kuzela vypocitat uhol ,,0/2 potrebny na
vyklonenie nozovych sani sustruhu, alebo pre nastavenie vodiaceho pravitka
pomocou ktorého kuzel vyTobIime ..........cocvveeiiiieiiiieiie e

2. Viem na koniku hrotového sustruhu nastavit’ pozadovanu excentricitu, potrebnu
pre sustruzenie dlhého vonkajSieho kuzela............cccoooiiiiiiiiii

3. Viem popisat’ pracovny postup sustruZzenia vnuatornej kuzelovej plochy
vyklonenim noZovych Sani.........cccceccuiiiiiiiiiiiieiie e

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo ZndmKkou/.........cccccvvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiee e,
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Nazov témy:

3.15

Rezanie zavitov zavitnicami a zavitnikmi. 13., 14. a 15. den

13. pracovny den

Ciel’: Naucit’ ziakov zhotovit’ suciastky s vonkaj$imi a vniitornymi zavitmi.

Teoretické vychodiska:

1.
2.

Vymenovat’ vSetky zndme sposoby vyroby ZAVitov ........ccccceeveeviiiiieniiiiiieeieee,
Popisat’ pracovny postup vyroby vonkajSieho zavitu zavitnicou /zavitoreznou
celustou - ockom/ a zavitnikmi na univerzadlnom sUstruhu ...........cccoovviiiniinnnnns
Vysvetlit', ¢o je zdvitorezna hlava a ako sa pouZiva..........ccceveeeveieiiieniienieeiieene
Vediet’ vymenovat’ parametre /rezné podmienky/, ktoré je potrebné nastavit’ na

sustruhu pri rezani ZAVItOV NOZOMN ........eeeeuvieeririeeiieessiieesieeesieeesree e e saeessnnee e

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: RieSenim praktickych uloh/cvicenia/.

Cvicenie: Na polotovaroch primeranych rozmerov /ty¢iach s kruhovym prierezom/

vysustruzte vhodné priemery svornikov pre narezanie vonkajSich metrickych zavitov.

Obdobne pripravte v polotovaroch vécsich priemerov vhodné otvory /priemery dier/ pre

narezanie vnatornych metrickych zavitov. Vnttorné aj vonkajsie rozmery ,,pod zavity*

vyhotovte podl'a STN /vid. strojnicke tabul’ky/ a narezte zavity, napr. M12, M16, M20.

Nacvi€ené zru¢nosti vyuzijete pri realizacii nasledujucich tloh.

Sebahodnotenie ziaka:

1.

Viem si s istotou pripravit’ rozmery polotovaru /diery, svornika/ pred narezanim
vnutorného a vonkajSieho ZAVITU .......coceiviiiiiiiiiiieii s
Viem akym sposobom sa dé zlepsit’ kvalita povrchu /drsnost/ rezanych zavitov
Viem ako sa nazyva sposob vyroby zavitov, pri ktorom sa neoddel'uju triesky,
ale zavit sa vytvori zatla€anim ndstroja do obrobka /vyuZije sa trvald plasticita

INALETTALU oo e ettt et e e et et e eeeeeeeeeeeeaae e s eeeeeseeessnnnseseeeseeeennnnnns
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

14. a 15. pracovny den
Ciel’: Naucit’ ziakov zhotovit’ st¢iastky s vonkaj$imi a vnitornymi zavitmi.

Teoretické vychodiska:

1. Vysvetlit’ oznacenia zavitov: M16, M42 x1,5, W 3/4”, Tr 32 x 8 /4/, Tr 20 x 4L
2. Vediet popisat’ pracovny postup vyroby vnutorného zavitu zavitnikmi
3. Vediet, aky rozdiel je v konStrukcii aaj Vpouziti sadovych a maticovych

ZAVIEIIKOV .o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaeaaaeaeaaaaaeaaaaaaaaaaaanas

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: RieSenim praktickych uloh.

Uloha & 1: Vyhotovte suciastku ,,Valcova matica®, nakreslent na vyrobnom vykrese

&islo SSOST - OSV - 2010 /priloha K1/.

Uloha &. 2: Vyhotovte sti¢iastku ,,Upinacia skrutka“ nakreslenti na vyrobnom vykrese

&islo SSOST - OSV - 2011A /priloha L1/.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Viem si pomocou tabuliek s istotou pripravit’ rozmery polotovaru /predvritanej
diery/ pred narezanim vnitorného ZAVItU .........ccecveveervereeieesieese e,
2. Viem zdovodnit’, preco je potrebné pred rezanim zavitov na pripravovanom

polotovare zrazit’

3. Viem ako sa nazyva spdsob vyroby zavitov, pri ktorom sa neoddel'uju triesky,
ale zavit sa vytvori zatlaCanim nastroja do obrobka /vyuzije sa trvala plasticita

INATETTALU 1o e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e ee e aaeeeeeeeeaenanas
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov témy:
3.1.6 Suborna praca: 16.,17. a 18. den

Zavitovy tin
Ciel’: Ciel'om subornej prace zameranej na sustruzenie je zistit’, do akej miery su ziaci
schopni pracovat’ samostatne, ako vedia technicky mysliet’, a na akej trovni je ich
zrunost’ pri praci na stroji. Kvalita hotového vyrobku bude odrazom ich
zruénosti a doterajSiecho odborného vzdelania.
Teoretické vychodiska:
1. Pretudovat’ vyrobny vykres ¢. SSOST - OSV - 2012 /priloha N1/ a vediet
spravne vysvetlit’ vSetky zapisané Udaje ........coooeeiiiiiiii e
2. Vediet’ logicky zoradit’ operacné useky do TP tak, aby bolo mozné jednotlivé
¢innosti vykonat’ bezpecne a s predpisanou presnostoU..........c.eeeeeeeeeerieerveenneenne

3. Na vykonanie navrhnutych ¢innosti zvolit' spravne nastroje resp. vyrobné

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: RieSenim praktickej ulohy.

Uloha: Vyhotovit suciastku ,,Zavitovy tiii, &. v. SSOST - OSV - 2012 /priloha N1/.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Rozumiem tdajom z vyrobného VYKIesu.........ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiecec e
2. Dokazem urcit’ poradie jednotlivych operacnych tsekov sustruzenia ...................
3. Viem zvolit’ spravny spdsob upnutia polotovaru pri jeho opracovani....................
4. Viem sa samostatne orientovat’ pri volbe vhodného nastroja, jeho upnutia
a nastavenia optimalnych reznych podmienok ............c.ccooerviniiiiiiiiiininiiens

5. Viem zvolit’ spravne meradlo a jednotlivé rozmery Kontrolovat’ /merat’..............
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo zndmKkou/..........cocovuvvviiiiiiiiiiiiiiiieece e,
3.2 Frézovanie 17 dni /102 hod./
Nazov témy:
3.2.1 Frézovanie rovinnych a osadenych ploch. 1,2. a3.den
Ciel’: Naucit’ Ziakov zhotovit’ suciastky s rovinnymi osadenymi plochami, S vysSimi

poziadavkami na dodrzanie kolmosti ploch a na predpisant drsnost’ povrchu.

Teoretické vychodiska:

1.

Zdovodnit, preco je frézovanie najproduktivnejSim sposobom trieskového
ODTADANTA. ...ttt ettt ettt e eaae s
Vysvetlit, ¢o rozumiete pod vyrazom ,,zauhlovat’ stc¢iastku ..............ccoceeienen.

Vediet, aké nastroje je mozné pouzit’ na frézovanie osadenych ploch..................

Vediet zdovodnit, preCo sa rovinné a osadené plochy najcastejSie frézuju
celnovalcovymi fréZami ........cccovviiiiiiiiiiii
Vysvetlit, akym spdsobom je mozné zmenit’ drsnost opracovaného povrchu
frézovanych PlOCh .......oooiiiiii e

Vediet' ako sa vypocitaju otacky frézy, ak je dand optimélna reznd rychlost
A POZNAME @) PIICMET TIEZY....eiiuiiiiiiiiieiie ettt
Vediet’ definovat’ posuv. Akym sposobom sa mdze udavat’ a v akych jednotkach
Vediet” aké vztahy st medzi posuvom na zub /s;/ , posuvom za otacku /set. /

@ POSUVOIM Z& MINULU /Smin. /eeuveivesieieiaiieiieieiesiesie ettt

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: RieSenim praktickych tloh.

Uloha &. 1: V prvom pracovnom dni vyhotovte stéiastku ,,Kameti s ukosmi®, podla

vyrobného vykresu &islo SSOST - OSV - 2013 /priloha A2/
- vyfrézovat’ len zakladny hranolovity tvar, zrazenia hran S x 45°

nefrézovat’, diery nevrtat’ !
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Uloha ¢. 2: V druhom a tretom pracovnom dni vyhotovte suciastku ,,Upinka
S drazkami“, podl'a vyrobného vykresu ¢. SSOST - OSV - 2014 /priloha
B2/

- vyfrézovat’ len zakladny tvar s vyrezmi, drazky nefrézovat’ !

Poznamka: Vyrobené suciastky oznacit’, dokoncia sa pri nasledujucich témach !

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Dokazem napisat’ TP vyroby obidvoch suciastok, poznam spravny spdsob

frézovania spojenyCh pravouhlych ploch/..........ccccvevveviiriiiiieiiicieee e
2. Poznam spdsob oznacovania dovolenej odchylky od idealnej kolmosti

pravouhlych ploch na vyrobnom vykrese SUciastky .........ccceeveeeevreeiescienivenneneennns
3. Viem ¢im st urcené rezné podmienky pri frézovani..........cocecerieneniiniinenncnnene.
4. Viem, ktoré Cinitele ovplyviiuji velkost reznej rychlosti a ako mézeme zmenit

J€J VEIKOSE .o
5. Viem z akych materialov sa vyrabaju frézy..........cccoeevvivieiieeieeieieciececeeeeeee e
6. Viem, akym spdsobom sa prejavuje otupenie frézy..........coovvvvriiiiincncisincnenns
7. Viem aké nepodarky sa vyskytuju pri frézovani rovinnych ploch, a aké st

PriCiny 1CN VZNIK .....ooviiiiiiiiii s

Nazov témy:

3.2.2 Frézovanie Sikmych ploch 4.,5.a6. den
Ciel’: Hlavnl pozornost’ venovat’ ziskaniu prehl'adu o vyrobnych moZznostiach, spravnej

vol'be sposobu frézovania Sikmej plochy, praktickym zrué¢nostiam a bezpecnému
upinaniu, ako aj dosiahnutej produktivite frézovania.
Teoretické vychodiska:
1. Dokazat vymenovat’ sposoby frézovania Sikmych ploch..........ccooviiiiiiiiiiinnnnn,

2. Vediet, kedy je vhodné frézovat’ Sikmu plochu podla orysovania.......................
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3. Vediet’ odovodnit’ vyhody a popisat’ sposob frézovania Sikmej plochy uhlovou

4. Vediet kedy, a 0 aky uhol vyklonime na zvislych frézovackach vreteno..............

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickych tloh.

V ramci rieSenia uloh v d’alSich pracovnych dnoch stanovte vhodny spdsob upnutia
polotovaru, potrebné vyrobné pomdcky a nastroje. Zvol'te optimalne rezné podmienky

a vhodné meradla potrebné na kontrolu ich kone¢nych rozmerov.

] 4. pracovny den
Uloha ¢&. 1:

Ofrézujte zrazenia hran 5x45° na uz predvyrobenej suciastke ,,Kamen s tkosmi‘, podl'a
vyrobného vykresu ¢&. SSOST- OSV - 2013 /priloha A2/.
Sposob frézovania zrezanych ploch na suciastke zvol'te !

Diery a d’al$ie Clenitosti tvaru suciastky sa vyhotovia pri nasledujicej téme!

Uloha & 2:

Vyfrézujte sudiastku ,,Meracia kocka®, podla vyrobného vykresu ¢islo SSOST - OSV -
2016 /priloha D2/. Dizka kocky je 45mm !

Suciastku vyhotovit’ bez ,,U“ drazok 6H8 ! Sposob frézovania Sikmych ploch na
stciastke zvolte !

Vyrobenu suciastku oznacte, drazky a d’alSie Cclenitosti tvaru sa vyhotovia pri
nasledujtcej téme !

5. pracovny den

Uloha: Vyfrézujte su¢iastku so §ikmymi plochami ,,Upinka“, podl'a vyrobného vykresu
& SSOST - OSV - 2015 /priloha C2/. Suéiastku vyhotovit’ bez ,,U% drazky !
Sposob frézovania Sikmych ploch na suciastke zvol'te ! Vyrobenu suciastku

oznacit’, drazka sa vyfrézuju pri nasledujticej téme !

6. pracovny den
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Uloha: Vyhotovte zakladné teleso $esthrannej suciastky ,,Sesthran®, nakreslenej na
vyrobnom vykrese ¢. SSOST - OSV - 2019 /priloha G2/.
Suciastku vyhotovte bez ,,U* drazok ! Sposob frézovania Sikmych ploch na
suciastke zvol'te | Vyrobenu suciastku oznacit’, drazky sa vyfrézuju pri

nasledujucej téme !
Sebahodnotenie Ziaka:

1. Viem oaky uhol vyklaname vreteno vertikalnej frézovacky ak frézujeme

zubami frézy na valcovej ploche nastroja

2. Viem, kedy sa pouzivaju na frézovanie Sikmych ploch uhlové podlozky

3. Viem merat sklon $ikmej plochy

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo znamkou/

Nazov témy:
3.2.3 Frézovanie drazok 7.,8.,a9. den
Ciel’: Naucit’ Ziakov vyfrézovat’ vSetky druhy uzavretych aj otvorenych drazok.
Teoretické vychodiska:
1. Vymenovat bezne pouzivané drazky a urCit nastroje potrebné na ich

vyhotovenie

2. Definovat’ rozdiel medzi uzavretou /zapustenou/ a otvorenou drazkou
3. Vediet' popisat’ postup nastavenia vzajomnej polohy nastroja a obrobku pri

frézovani pravouhlej, tzv. ,,U* drazky na valcovy cap pri frézovani

drazkovac¢om

4. Vediet, akym ndstrojom, pri akom upnuti aza akych reznych podmienok sa

vyrabaju uzke a hlboké drazky /napr. v ,,Meracej kocke* U drdzka 3 mm Siroka/

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickych tloh.
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V ramci rieSenia tloh v jednotlivych pracovnych diioch stanovte vhodny sposob upnutia
polotovaru, potrebné vyrobné pomocky a nastroje. Zvol'te optimalne rezné podmienky

a vhodné meradla potrebné na kontrolu ich kone¢nych rozmerov.

7. pracovny den

Uloha &.1: Vyfrézujte pozdiznu pravouhlt drazku na predvyrobenu suéiastku ,,Upinka®,

podla vyrobného vykresu ¢. SSOST - OSV - 2015 /priloha C2/.

Uloha &. 2: Vyfrézujte drazky 6HS8 /4x/, na predvyrobent stéiastku ,,Meracia kocka®,
podl'a vyrobného vykresu ¢. SSOST - OSV - 2016 /priloha D2/.

8. pracovny dei

Uloha: Vyfrézujte chybajuce drazky /tvaru T, rybinovita drazku a drazku tvaru U / na
predvyrobent suéiastku ,,Upinka s drazkami®, podl'a vyrobného vykresu &islo
SSOST - OSV - 2014 /priloha B2/.

9. pracovny den

Uloha: Vyfrézujte chybajiice pravouhlé drazky drazky tvaru U na predvyrobenu
suciastku ,, Sesthran®, podla vykresu ¢ SSOST - OSV - 2019 /priloha G2/.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem akou frézou by som frézoval uzavretu drazku do Capu hriadela pre
tESNE SPOJOVACIE PETO eeuvveeenrieeeureeesieeenreeessreeassreeansseesssseeassseesssseesssnesssseessssees
2. Dokéazem rozmery pravouhlej drazky 12P9 zodpovedne skontrolovat'...........

3. Pozndm najcastejSie chyby vznikajlce pri vyrobe drazok...........ccccoovviiiiinnnn
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Nazov témy:

3.2.4 Frézovanie jednoduchych tvarovych pléch podl’a orysovania, tvarovymi
frézami, zloZenymi frézami a zdruZenymi posuvmi.

10. a 11. dent
Ciel’: Naucit’ Ziakov frézovat’ jednoduché tvarové plochy uvedenymi sposobmi.
Teoretické vychodiska:
1. Vediet definovat’ tvarovii PIOChOU.........ccvoiiiiiiiiiiii e
2. Vediet vymenovat’ mozné spdsoby vyroby tvarovych ploch ...,
3. Vediet frézovat’ tvarové plochy podl'a orysovania ............ccoceveevereneiencsesennenn
4. Vediet za akych podmienok pouzivame pri frézovani tvarové frézy.....................
5. Vediet kedy je mozné vyrabat’ tvarovu plochu zlozenymi frézami......................
6. Vediet akym spdsobom by bolo mozné vyuzit pri frézovani tvarovej plochy

zdruZzenymi posuvmi oto€ny st fréZovacky.........ccoovviieriiniiiiniieiieece e

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickych uloh.

Uloha ¢ 1: Navrhnite pracovny postup vyroby, zvolte vhodné néstroje, rezné
podmienky a vyfrézujte stdiastku ,,Nardzka®, ¢&. v.SSOST - OSV - 2017 /priloha E2/.
Uloha ¢&. 2: Navrhnite pracovny postup vyroby, zvolte vhodné nastroje, rezné
podmienky a vyfrézujte suc¢iastku ,,Klapka®, &.v. SSOST - OSV - 2018 /priloha F2/.

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Poznam sposob, akym by som frézoval priamu radiusovu drazku, alebo
radiusovy vystupok na stciastkach v llohdch €.1a€.2 ...cccooevvveviiiiiiieeis

2. Dokazem navrhnut aj spdsob frézovania obidvoch suciastok tzv. zlozenymi
FTEZAML ..o

3. Viem popisat, akym spdsobom by sa s pouzZitim oto¢ného stola dala na
vertikalnej frézovacke vyhotovit’ aj suciastka rotaéného tvaru, pripadne ina
tVArOVA PlOCRA. ..ot

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo zndmKkou/..........cccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiee i,
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Nazov témy:

3.2.5 Frézovanie pomocou jednoduchého deliaceho pristroja, priame delenie.
12.,13.,a 14. den

12. pracovny den
Ciel’: Naucit' ziakov pouzivat jednoduchy deliaci pristroj, pripadne delit obvod
suciastky jednoduchym nepriamym spoésobom na univerzalnom deliacom
pristroji.
Teoretické vychodiska:
1. Poznat rozdiel medzi jednoduchym a univerzalnym deliacim pristrojom..............
2. Vediet pre aké pripady pouzitia je vhodny jednoduchy deliaci pristroj.................
3. Vediet popisat’ konstrukciu /hlavné Casti/ jednoduchého deliaceho pristroja.........
4. Vediet akym spdsobom sa pouziva jednoduchy deliaci pristroj ...........ccocvevvervennen.
5

Vediet’ porovnat’ funkcie jednoduchého a univerzalneho deliaceho pristroja.........

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickych uloh.

Uloha &. 1: Vyfrézovat' ,,U* drazky na uz predvyrobenej sudiastke ,,Vlozka®, podla
vyrobného vykresu &islo SSOST - 0SV- 2001 /priloha A1/.

Uloha &. 2: Vyfrézovat $tvorhrannt hlavu skrutky na suéiastke ,,Upinacia skrutka®,
podla vyrobného vykresu &islo SSOST - OSV- 2011B /priloha L1/.
Na vyrobu pouzite uz predvyrobenu suciastku podl'a vyrobného vykresu
&islo SSOST - OSV- 2011A /priloha K1/.

13. pracovny den

Uloha: V ramci 13. pracovného diia stanovte vhodny TP vyroby stéiastky ,,Hriadel™,
nakreslenej na vyrobnom vykresu & SSOST - OSV - 2020 /priloha H2/ a's
vyuzitim jednoduchého /univerzalneho/ deliaceho pristroja, uvedent suciastku

vyhotovte. Spdsob upnutia polotovaru, potrebné vyrobné pomocky, nastroje,
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optimalne rezné podmienky a vhodné meradl4 potrebné na kontrolu rozmerov
suciastky zvol'te. Deliaci pristroj vyuzite pri frézovani Stvorhranu 20 x 20,

drazky tvaru ,,U* 8P9 a Sesthranu pre otvor kI'a¢a OK 26 + 0,05 mm.

14. pracovny den

Uloha: Vyhotovte suéiastku ,,Ventil“, nakreslenti na vyrobnom vykresu ¢islo
SSOST - OSV - 2021 /priloha 12/. V ramci riesenia Glohy stanovte vhodny TP
vyroby suéiastky, zvol'te bezpe¢ny sposob upnutia polotovaru, urcte nastroje,
potrebné vyrobné pomdcky, nastavte optimalne rezné podmienky a pri vyrobe
realizujte priebeznu /Ciastkovll/ kontrolu rozmerov. Po dokonceni

vykonajte kone¢nu kontrolu rozmerov suciastky.

Sebahodnotenie Ziaka:

1. DokaZem bezpecne upnit’ polotovar pri frézovani s pouzitim jednoduchého

deliaceho pristroja
2. Viem popisat, akym spdsobom budem obvod suciastky delit’ s pouzitim
jednoduchého deliaceho pristroja na 4, resp. 6 rovnakych dielov.....................

3. Viem zvolit' vhodné nastroje na vyrobenie suciastok podla vykresov S

gislami: SSOST- OSV- 2020 /priloha H2/ a SOST- OSV- 2021 /priloha I2/.

Nazov témy:

3.2.6 Suborna praca:
Drazkovany tri. 15.,16.a 17. den

Ciel’: Cielom tejto subornej prace je komplexne preverit vedomosti a zru¢nosti ktoré
ziaci ziskali v témach sustruzene a frézovanie. Vyrobok ktory maji zhotovit

obsahuje pomerne narocné operdcie sustruzenia /vitanie diery, vyroba kuzela,
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rezanie vnutorného aj vonkajSieho zavitu.../ a tiez frézovania /pozdlzne drazky
s pravidelnym rozstupom frézované pomocou deliaceho pristroja na kuzelovej
ploche, rovnako vyssie naroky na drsnost’ povrchu. Dobry vysledok by bol vel'mi

dobrou vizitkou ziaka a MOV, ktory takto ziaka dokazal pripravit.

Teoretické vychodiska:
1. Prestudovat’ vyrobny vykres ¢. SSOST - OSV - 2022 /priloha J2/ ..................
2. Vediet napisat’ technologicky postup vyroby /logicky zoradit' operacie a
operacné tseky/ tak, aby bolo mozné jednotlivé ¢innosti vykonat’ bezpec¢ne
A S PredpiSanou PIrESNOSTOU ..vviiiveieiiiieiiieeiieeesieeesree e e sre e rreessreesees
3. Na vykonanie navrhnutych Ccinnosti zvolit' bezpecny sposob upnutia
suciastky pri vSetkych operaénych usekoch TP, zvolit’ spravne nastroje,
urcit’ optimalne rezné podmienky a pouZit’ vhodné vyrobné pomdcky ..........
4. Priebezne pouzivat meradla potrebné na Ciastkovi aj kone¢nt kontrolu

VYTADANE] SUCTASIKY ... eveiuiiiiiiitisieitieie ettt
Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: RieSenim praktickej ulohy.

Uloha: Vyhotovit su¢iastku ,,Drazkovany tfi*, &. v. SSOST - OSV - 2022 /Priloha J2/.
AKk pri frézovani pozdiznych ,,U“ drdZok nepouZijete univerzalny deliaci
pristroj, ale jednoduchy /bez moznosti vyklonenia vretena deliaceho pristroja/ -
budii mat’ drazky dna rovnobezné s osou rotacie sigiastky. Minimélna hibka

drazky potom bude 4 mm !

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Rozumiem tdajom z vyrobné€ho VYKIeSU..........cceeevuieriiiriieniieiieeieeie et
2. Dokazem samostatne urcit’ poradie jednotlivych operacii a operanych tsekov ...
3. Viem zvolit’ spravny sposob upnutia suciastky pri j&j vyrobe...........cccoevvrieernnnne.

4. Viem sa orientovat’ pri volbe vhodnych néstrojov a pomocok.........c.cccevvervvenrnne
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5. Viem zvolit’ spravne meradlo a jednotlivé rozmery kontrolovat’ /merat’..............

3.3 Brusenie 10 dni / 60 hod./
Nazov témy:

3.3.1 Brusenie rovinnych ploch. 1. dent
Ciel:

Realizovanim praktickych tloh ziska ziak vy$$iu zru¢nost’ pri obsluhe rovinnej brusky
/na plocho/, pri bruseni stéiastok s rovinnymi plochami, S vy$$imi poziadavkami na
presnost” a drsnost’ povrchu. Hranolovité nahrubo obrobené suciastky /frézovanim/ sa
po zakaleni a popusteni ¢asto brusia za uc¢elom dosiahnutia vysokej presnosti a kvality
povrchu. U kalenych suciastok po zakaleni material eSte ,, pracuje” - uvoliuju sa
vnatorné napétia, preto sa brusenie rozdeli na ,,hrubé* a ,,na ¢isto” /do vyiskrenia/. Po
hrubom bruseni sa obrobok podrobi umelému starnutiu, aby sa jeho rozmery ustalili
a potom sa obrobi na Cisto. Pravouhlé plochy sa obvykle brusia tak, ze po velmi
starostlivom nastaveni obrobku pomocou brusenych podloziek vhodnej Sirky resp.
/technologicka zakladna/, po jej prebruseni sa mikrometrom zisti skuto¢ny pridavok na
brusenie. Obrobok sa otoc¢i, obruasi na hrubo a pred brasenim na ¢isto sa kotu¢ zarovna

diamantom a brusi sa az na ziadany rozmer.

Teoretické vychodiska:
1. Popisat’ sposob nastavenia /upinanie/ hranolovitej suciastky do spravnej polohy
na stol rovinnej brisky pomocou uholnika ...........cccooeviiiiiiiiniiiiiee e,
2. Popisat’ technologicky postup brusenia presnej suciastky, ktora sa v priebehu

vyroby bude kalit’ @ popuStat..........ccoovviiiiiiiieii e
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3. Vypocitat' otacky brusneho kotica brusky, ak predpokladame, Ze pri briseni
pouzijeme koti¢ s priemerom 250 mm a doporucena hodnota reznej /brusnej/
1yChlosti Je [ 36 M. S ™I wouiviiiciiicece e
4. Vediet, ¢o ovplyviluje spravnu vol'ba brasneho kotuca /mat’ potrebné odborné

vedomosti 0 brusivach a o brusenych materialoch/..........ccoovvvviiriieniieii i,

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: RieSenim praktickej ulohy.

Uloha: Podl'a vyrobného vykresu & SSOST - OSV - 2023 /priloha A3/ vyfrézujte
,»Klznu listu* s potrebnymi pridavkami na dokoncenie jej rozmerov briisenim na
rovinnej bruske. Po vyfrézovani obruste funkéné plochy stciastky s predpisanou
presnost'ou a drsnost'ou povrchu. Klznt listu upnite bezpeénym spésobom na
elektromagneticku platiiu rovinnej brisky, nastavte vhodné parametre briisenia

a dodrzte predpisané rozmery podla udajov vyrobného vykresu. Vysledok

brusenia skontrolujte meranim.

Sebahodnotenie ziaka:

Viem odc¢itat’ rozmer nastaveny na strmeiiovom mikrometrickom meradle obr. €. 1 .....

Obr. ¢. 1 Odcitanie rozmeru zo stupnice mikrometrického meradla
1. Dokazem popisat’ sposob nastavenia /upinanie/ hranolovitej stciastky na stol

TOVINNE] DITUSKY ..veiiiiiiieiiieiie ettt ettt ettt ettt eesneeenne e

2. Viem definovat’ brusiva, uviest’ vS§eobecné zasady volby brasiva ..........c.ccccuenen.
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3. Viem podla tabuliek previest’ rozbor konkrétnych udajov zo Stitku brasneho

4. Viem zdovodnit’ potrebu vyvazovania a zarovnavania brisnych kotacowv.............

5. Dodrzujem pri obsluhe brusky vsetky bezpecnostné pravidla ...........cccceveeneenne.

3.3.2 Brusenie odstupiiovanych rovinnych ploch a ukosov. 2.a 3. dent

Ciel:

Naucit’ ziakov brusit’ stciastky s osadenymi rovinnymi plochami, a tkosmi /Sikmymi
plochami/ na rovinnej bruske pri réznych spdsoboch upnutia stiéiastky.

Osadenim rozumieme skokovi zmenu rozmeru suciastky obvykle pod 90° uhlom.
Obidve plochy st od seba takmer vzdy oddelené¢ zdpichom, ktory umoziuje brusit
kazdua plochu osobitne, ¢o je vyhodné najma pri pozadovanej vicsej presnosti suciastky.
Vel'mi doleZité je presné ustavenie a presné upnutie suciastky. Spravnost’ ustavenia sa
kontroluje ¢iselnikovym odchylkomerom. Vychadza sa od magnetickej platne brusky.
Na brusenie zvislych ploch osadenia sa zvacsa pouziva plochy koti¢ s jednostrannym,
alebo obojstrannym vybranim. Pred dokoncenim /brusenim na ¢isto/ sa Celo kotica
jemne zarovna diamantom. Rovinné plochy sa dobrusia beZznym spoésobom. Pri briiseni
Sikmych ploch /ikosov/ je mozné pouzit’ viaceré spdsoby nastavenia suciastky do
pozadovanej polohy. Upnutim sa musi dosiahnut’, aby upinacia magneticka platha a
brusena plocha suciastky, resp. ¢inna plocha brusneho kotuca zvierali potrebny uhol. S
ohl'adom na pozadovant presnost’ a sériovost’ vyroby, alebo druh zvoleného brusneho
kotii¢a, je mozné brisené suciastky upnit napr. priamo na magneticki platiiu, na
nakladpaciu magneticki platiu, pomocou upiniek, pomocou sinusového zverdka,

pomocou klinov, do deliaceho pristroja, pomocou brasiaceho pripravku a pod.

Teoretické vychodiska:

1. Definovat’ osadent a Sikmu plochu /GKOS/........ccocevviiiiiiiiiiiiii e
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2. Vysvetlit, Co rozumiete ustavenim sUCIASIKY .....cceeevviieiiiiiiiieeiee e
3. Vediet pomenovat’ nastroje /brusne kotuce, ktoré je mozné pouzit’ na brasenie
osadenych a SIkmych PIOCH..........cociiiiiiiiiiii e
4. Vysvetlit, akym sposobom je mozné zlepsit drsnost’ braseného povrchu
] o2 P ] 10 ) PRSPPI
5. Vysvetlit’ aké funkcie plni chladiaca kvapalina pri braseni...........cccceeveeieieennennen.

6. Vysvetlit sposob merania ukosu pomocou sinusového pravitka.............cccceeeenne.

Postup nadobtidania vedomosti /zrucnosti/: RieSenim praktickych tloh.

Uloha &. 1: Stanovte technologicky postup vyroby stéiastky ,,N6z“ nakreslenej na
vyrobnom vykrese &. SSOST - OSV - 2024 /priloha B3/. Po vyrobeni
stciastku dosledne skontrolujte. Zmerajte vSetky rozmery a skontrolujte
predpisanu drsnost’ jednotlivych ploch.

Uloha &. 2: Vhodnym technologickym postupom, pri optimalnych reznych
podmienkach a dodrzani vsetkych bezpecnostnych predpisov vyhotovte
suciastku ,,Klzn4 doska* nakreslent na vyrobnom vykrese ¢islo
SSOST — OSV - 2025 /priloha C3/. Po vyrobeni st¢iastku dosledne
skontrolujte meranim vhodnymi meradlami.

Uloha &. 3: Preved'te dokonéenie vyroby /obrasenie uhlovych vyrezov/ suciastky

., Meracia kocka“ podla vyrobného vykresu & SSOST - OSV - 2016

/priloha D2/, ktort ste vyfrézovali s pridavkami na jej dokoncenie brusenim

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem popisat’ spdsob upnutia suciastky hranolovitého tvaru na stdl rovinnej
brusky pri braseni pravouhlého osadenia ............coeoiiiiiiiiiiiiic
2. Viem zdovodnit’ funkciu zapichu ktorym sa osadené rovinné plochy obvykle
OAAETUJU ...ttt
3. Viem aké hodnoty prisuvu /hrabky odoberanej vrstvy/ sa odbrusuju pri

hrubovani a aké pri dOKONCOVANT .......cuevveiiiiiiiie e
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4. Viem preco je potrebné zabezpedit’ pri briseni suciastky malych rozmerov proti
smeru OtACaNIa KOTACA .......eeiuiiiiiiiiieiiee e
5. Viem vymenovat moznosti upinania siCiastok na st6l rovinnej brusky pri

braseni Sikmych ploch /UKOSOV/ ......eiiiiiiiiiiiiie e

6. Viem aka nevyhoda je spojena s pouzitim chladenia /chladiacej kvapaliny/ pri

3.3.3 Brusenie rotacnych vonkajSich aj vnutornych zloZitych ploch a osadeni.
4.ab5. den
Ciel: Naucit' ziakov brusit’ suciastky so zlozitymi osadenymi rovinnymi plochami,

a tkosmi /§ikmé plochy/ na rovinnej bruske pri roznych spdsoboch upnutia suciastky.
Na brusenie vonkajSich aj vnutornych rotaénych ploch /valcovych, kuZelovych,
tvarovych / sa pouzivaju najcastejSie brusky:

hrotové

bezhrotové

- brusky na otvory
Brusky su velmi presné zariadenia /0,001mm/. Je dodlezité, aby sa pri praci s nimi
dodrziavali zasady obsluhy audrzby /tyka sa najmd upinania nastrojov, obrobkov,
reznych podmienok, vol'by brusiva .....atd"/.
4. pracovny den

Brisenie vonkajsich ploch.

Najvicsiu Cast’ brusenia obrobkov tvoria stciastky hriadelového typu s vonkajs$imi
valcovymi, kuzelovymi a tvarovymi plochami, ktoré st oddelené zapichmi /hriadele
s pravouhlym, alebo kosouhlym osadenim/. Na uvedené prace sa v praxi najcastejSie
pouzivaju univerzdlne hrotové brasky, alebo bezhrotové brisky. Vonkajsie valcové
plochy sa najcastejsie brusia:

- s pozdiznym pohybom stola brisky

- hibkovym sposobom briisenia

- zapichovacim spdsobom brusenia
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Najcastejsie spdsoby upinania na hrotovych bruskach st:
- do skl'ucovadla
- medzi hroty s moznost'ou pouZitia opierok

- na otocnl magneticku platiiu

Teoretické vychodiska:

1. Vediet’ aké si metddy /moznosti/ brusenia vonkajsich rotaénych ploch................

2. Vediet vakych jednotkach sa uvadza reznd /brusna/ rychlost a Vv akych

obvodova rychlost’ briiseného obrobKu.............cccceiiiiiiiiiiiiiiiieee e

3. Vysvetlit, akt funkciu plni pri upinani obrobkov na hrotovej brske opierka

- luneta /OtVOreNa , ZAtVOIENA/ .........cooeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e

4. Vediet za akych podmienok sa pri briseni pouzivaju bezhrotové brusky..............

5. Vysvetlit, akym spésobom sa otdca brisena suciastka na bezhrotovej bruske

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickej ulohy.

Majster odbornej vychovy navrhne prakticka vlohu sohladom na vybavenost

Skolskych dielni strojovym zariadenim a ostatnych materidlovych moZznosti.

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Viem Co je brusiaci a ¢o pracovny /unasaci/ vretennik............ccecveeveevriecieeeenneennn.

2. Viem ktoré su zakladné /najCastejSie pouzivané/ spdsoby upinania obrobkov pri

briseni na hrotove] Brliske...........ocoeiiiiiiiiiiii e

3. Viem ¢o je charakteristické pre zapichovaci spdsob brisenia /za akych

POAMIENOK SA POUZIVA/ ...ttt et e e rae e seneeeeens

4. Viem aku funkciu plni zépich pri braseni rotaénych ploch ...,

5. pracovny den

Brisenie vnutornych ploch.

34



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spoloénost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

7 \/\( lr
K X
\ \
x\‘/_\,s
H —— ¥
l. A Operaéng program N
\ L VZDELAVANIE _>¢
- P N &
Eurépska unia ¥* o
Eur6psky socialny fond 4.,—

Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Pri braseni vnutornych rotacnych ploch vykonava brusny kotuc aj obrobok otacavy
pohyb, ale opacného zmyslu. Pozdlzne vratne sa pohybuje bud’ brusny kotuc, alebo
obrobok. Prisuv je pohyb ,,do rezu“ a vykonava ho rovnako bud’ brisny kotu¢, alebo
obrobok. Moznosti brusenia 0tvorov su:

- pozdlznym brasenim

- zapichovacim brasenim

- planétovym brasenim

- vnutornym bezhrotovym brusenim

Spésob pozdiZneho brusenia je na hrotovych braskach najpouzivanej$i. Obrobok sa
ota¢a a priamociaro vratne sa pohybuje. Brusny koti¢ menSieho priemeru ako je
priemer brusenej diery sa Vv diere otd¢a v opacnom zmysle ako obrobok. Priemer kotuca
byva 3/4 az 4/5 priemeru briseného otvoru. S oh'adom na vicsie styéné plochy medzi
nastrojom a obrobkom sa volia méksie brisne kotlice s potrebou castého zarovnavania
/najma pri braseni na c¢isto/. Pri hrubovani byva prisuv 0,005 - 0,02 mm /podla
priemeru diery/, pri dokon¢ovani 0,002 - 0,01mm na dvojzdvih.
Zapichovaci sposob briisenia je pomerne zriedkavy, pouziva sa pri malych dizkach
dier. Koti¢ byva o malo §irsi ako je dizka otvoru. Brisi sa bez pozdizneho pohybu.
Pouziva sa naymi na brusenie valcovych a ¢elnych ploch, alebo osadeni. Vyzaduje sa
Casté zarovnavanie kotuca. LepSia akost’ povrchu a vicsia trvanlivost’ kotica sa niekedy
dosahuje jeho kratkym pozdiznym oscilaénym pohybom.
Planétové brusenie otvorov sa pouziva najmé pri suciastkach ktoré nie je mozné upnut’
na beznej bruske. Obrobok je upnuty nepohyblivo na stole brusky a brusiace vreteno
vykondava vsetky pracovné pohyby:

- otaca sa okolo svojej osi

- obieha okolo osi obrobku

- vykonava posuvny pohyb vo smere osi otvoru
Velké vylozenie vretena je ddvodom mensej tuhosti obrabacej sustavy, z ¢oho vyplyva

mensia presnost’ planétovych brasok.
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Teoretické vychodiska:

1. Vediet ktoré su zékladné spdsoby /moznosti/ brisenia otvorov..........c.cceeveeeeunenns
2. Vediet, aké zékladné pohyby vykonava brésiaci kot a obrobok pri pozdiznom

DIUSENT OLVOTOV..utiiuiiiiieiiiiiteieeit ettt
3. Vediet vysvetlit’ princip brisenia otvorov zapichovacim spdsobom .....................
4. Vediet vypocitat’ otacky brusiaceho kotica, ak poznam hodnotu optimalnej

reznej /brasnej/ rychlosti a priemer 0bBrobku ...,

Priklad: Aké otacky musi mat brasny kota¢ s priemerom D =20 mm, ak ma

brasit’ reznou /brasnou/ rychlostou v =25m. s,

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: Riesenim praktickej ulohy.
Majster odbornej vychovy navrhne prakticka tlohu sohladom na vybavenost

Skolskych dielni strojovym zariadenim a ostatnych materidlovych moznosti.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem za akych podmienok sa pouziva brusenie otvorov planétovym spdsobom...
2. Viem popisat’ a schematicky nakreslit' sposob /pohyby/ planétového brusenia
(01170 {0 1Y
3. Viem vypocitat otacky  obrobku z méikkej ocele, ak poznam hodnotu
pozadovane] 0bvodove] IYChIOSt......uieviiiiiiiieiieeiie e
Priklad: Aké musi mat’ ota¢ky obrobok s priemerom D = 100 mm, ak ma byt

obvodova rychlost’ obrobku 20 m. min™ .........cccccoeveveeieeeeee e
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Brusenie drazok a zapichov. 6. den

Ciel: Naucit' ziakov bruasit’ zapich /obvodovu drazku, zliabok/ na vonkajSej, alebo

vnutornej ploche, ktory vytvara priestor pre vybeh brasneho kotaca pri
oddel'ovani dvoch ploch s roznym opracovanim, priemerom, alebo zabezpecujuicli

presné dosadnutie navzajom spojovanych suciastok.

Teoretické vychodiska:

1.
2.

Popisat’ zapichovaci sposob brusenia rotaénych ploch..........coccoeiiiiiiiiiniinnenne.
Vediet', kedy sa pouziva zapichovaci sposob brusenia aj so Sikmym prisuvom
BIUSNENO KOTUCA. ..ottt e
Vysvetlit’ rozdiel medzi normalizovanym a nenormalizovanym zdpichom............
Akym spdsobom sa zabezpeci presny rozmer a geometricky tvar zapichu............

Viem aku funkciu plni /vykonava/ bruasiaci vretennik a pracovny vretennik..........

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickej ulohy.

Majster odbornej vychovy navrhne prakticka tvlohu sohladom na vybavenost

Skolskych dielni strojovym zariadenim a ostatnych materidlovych moznosti. Vhodnou

ulohou by bolo brisenie zapichu na vyrobenych /vysustruzenych/ suciastkach.

Sebahodnotenie ziaka:

1.
2.

Viem z akych dovodov sa vyrabaji na rotaénych plochach zapichy......................
Rozumiem spdsobu oznaCovania normalizovanych zapichov na vyrobnom
VYKIESE STUCTIASTKY ...ttt ettt
Viem rozli§it normalizovany anenormalizovany zapich na vyrobnom
AT LTS UP P TPR
Viem akym sposobom by som zabranil prichybu stéiastky upnutej medzi
hrotmi, pri braseni zapichu zapichovacim spdsobom na dlhej a stihlej /malo

tUhE]/ SUCIASTKE. ...eeviiniieieeieee ettt et

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo zndmKkou/..........ccccuvvvieiiiiiiiiiiiiiieece e
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3.3.5 Sposoby jemného dokonc¢ovacieho brusenia /brusiva/. 7.a 8. den

7. pracovny den

Ciel’: Zoznamit’ a naucit’ Ziakov pouzivat’ zname spdsoby dokoncovania jednoduchych

aj tvarovo zlozitejSich ploch brusenim volnym brusivom.

Kone¢ny tvar arozmer presnych suciastok z tazko obrobitelnych materialov, resp.
materialov ktoré boli tepelne spracované sposobmi pre zvysenie ich tvrdosti /kalené,
cementované, nitridované ...a pod./ sa dokoncuju tzv. jemnymi spdsobmi brusenia.
Jedna sa napriklad o funkéné plochy koncovych mierok, dotykové plochy meradiel,
kalibrov, presnych $ablon, hydraulické piesty a plochy hydraulickych valcov, celné
plochy reznych nastrojov, dutiny kovovych foriem na presné liatie, zapustiek,
pripravkov a pod. Dosahovana drsnost’ lapovaného povrchu je na urovni Ra = 0,1 pm.
V technickej praxi sa pouzivaju najmd: - lapovanie
- honovanie
- superfiniSovanie

Lapovanie - je brusenie povrchu sti¢iastok volnym brusivom / brisne, lapovacie a
lestiace prasky/, ktoré su obvykle rozptylené v réznych spojivach, napr. v olejoch,
plastickych mastivach, v loji apod. V sucasnosti sa v praxi pouzivaju najma umelo
vyrobené /syntetické/ brusiva s vynimkou prirodného diamantu, ktory je materidlom
s doteraz neprekonanou tvrdostou. Diamantovy prach ktory vznika pri spracovani
diamantov, alebo ziskany pri regenerdcii diamantovych nastrojov sa pouziva ako
brusivo na vyrobu obt’ahovacich, honovacich, alebo superfiniSovacich kamenov, alebo
lapovacich past. Umely diamant je material vynikajacich vlastnosti, ktory sa rovnako
pouziva najmé na vyrobu brusnych a ostriacich koti¢ov a tiez brasnych past. Lapovanie
moze byt prakticky realizované ako ru¢né, alebo ako strojové /mechanizované/. Pri
lapovani nie st striktne definované pohyby. Jednd sa o zabezpecenie I'ubovolnych
vzajomnych /relativnych/ pohybov lapovacieho néstroja a suciastky medzi ktorymi sa
pohybuju brisne zrnd /lapovacia pasta/ nanesené na lapovany povrch, alebo funkcné

plochy nastroja. Pohyby mozu byt posuvné, rotacné, krazivé, kombinované ... atd’.

38



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spoloénost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

7 \/\( lr
£ P
\ A
8
\\ T — \l
l. ’£ Operatny program N
\ L VZDELAVANIE _>¢
- P N &
Eurépska unia ¥* o
Eur6psky socialny fond 4.,—

Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Pri vzidjomnom pohybe brusne zrnd odrezavaju vrcholky existujucich nerovnosti
povrchu. Nastrojom pre opracovanie rovinnych ploch si lapovacie pravitka, alebo
dosky, pre rota¢né vonkajsie plochy lapovacie objimky /prstence/, pre vnitorné plochy
lapovacie tine. Funk¢éné plochy nastrojov /nastroje/ byvaju olovené, medené, alebo

Z tvrdSich materialov /liatinové, mosadzné/.

Teoretické vychodiska:
1. Vediet zdovodnit’ pouzitie 1apovania v PraXi .......c.coceoererenienireienenenesesesenns
2. Poznat’ podstatu technoldgie lapovania suciastok, resp. ich ploch pri vyrobe
StrOJOVYCH SUCTASTOK ...vviiiiiiiiieiie ettt
3. Vediet vysvetlit' v akej forme sa pri lapovani pouzivaji brusiva ..........cc.cceeevenen.

4. Vymenovat konkrétne druhy brusiv ktoré sa v praxi na lapovanie pouzivaju ......

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickej ulohy.

Majster odbornej vychovy navrhne prakticka tlohu praktického lapovania suciastok
s ohl'adom na vybavenost’ Skolskych dielni nastrojmi a podla ostatnych materidlovych
moznosti. Vhodnou ulohou by bolo ru¢né lapovanie ploch réznych tvarov /brisenych

ploch/ predtym vyrabanych stciastok , alebo ¢elnych ploch reznych klinov nastrojov.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Viem aké nastroje a brusiva sa pouzivajil na rucné lapovanie ..............c.ceeervvrnene.

3. Pri praktickom cvieni som schopny priebezne kontrolovat a dosiahnut

predpisanu kvalitu lapovanej plochy .........cccooeiiiiiiiiii
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8. pracovny den

Honovanie - je dokoncovacia operacia vnatornych aj vonkajSich rotaénych ploch po
predchadzajicom trieskovom obrabani. Jedna sa o briisenie menSou brasnou rychlost'ou
a menSim tlakom medzi obrobkom /obrusovanym povrchom/ a honovacim nastrojom
/honovacou hlavou/, ktorej stcast'ou st pruzne ulozené tzv. honovacie kamene. Tie st
pritlacané k obrdbanej ploche. Nastroj vykonava kombinovany pohyb zlozeny
s otacavého a osového vratného pohybu. Honovacia hlavica teda kona skrutkovity
pohyb pri ktorom sa drahy brasnych zfn prekryvaji a zanechavaju typicka stopu
navzdjom prekrizenych skrutkovic. Pri vnitornom honovani /je CastejSie pouzivané/ je
obrobok pevne upnuty na stole stroja a honovacia hlavica vykonava pracovné pohyby.
Pri vonkajSom honovani st pohyby opac¢né. Nastroj /honovacia hlava/ ma na obvode
niekol’ko brusnych kamenov, ktorych poloha /vzdialenost od osi rotacie/ sa da
Vv ur¢itom rozsahu menit, ¢im je mozné regulovat’ pritlaénu silu pri briseni. Brusivom
mozu byt karbid kremika SiC, synteticky korund, alebo diamant. Honovacie kamene
pri braseni musia prebiehat’ obidva okraje diery 0 minimdlne 20 mm, inak by diera
mala sudkovity, alebo kuzelovity tvar. Pridavky na brusenie sa pohybuji v rozmedzi
0,05 - 0,15 mm. Pri honovani je potrebné vydatne chladit /ma vyznam aj s dovodu
vyplavenia odbrusenych c¢iastociek materidlu/. Dosahovana presnost upravovanych
otvorov byva na urovni 0,001 mm, drsnost’ povrchu Ra = 0,05 um. Honovacie stroje
mozu byt vertikalne, alebo horizontalne. NajznamejSou oblastou vyuzitia tejto operacie
V praxi je honovanie valcov spalovacich motorov. Pri vyrobe radovych motorov sa

obvykle honuju vsetky valce sucasne.

SuperfiniSovanie - je odrezavanie mikroskopickych ciastoCiek z vrcholov nerovnosti
upravovaného povrchu velmi jemnymi zrnami brusneho nastroja. Geometrické
nepresnosti  vzniknuté pri predchddzajicom obrabani sa superfiniSovanim uz
neodstrania. Podstatou prace nastroja /brisneho kamena/ je jeho rychly priamociary
kmitavy pohyb pri su¢asnom otaéavom pohybe obrobku apozdiznom vratnom

posuvnom pohybe obrobku, alebo kamena. Pohyby st teda kombinované.
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Sirka kamefia ma byt mensia ako 25 mm - obvykle b = /0,4 + 0,75/. oD /mm/.

Uvedenou operaciou je mozné opracovat’ povrch s drsnost'ou Ra = 0,05 pm a jemnejsie.

SuperfiniSovanie sa prevadza na Specidlnych superfiniSovacich strojoch, alebo na

bruskach s pridavnou superfiniSovacou hlavou.

Teoretické vychodiska:

1.

Vediet’ na akom principe su zalozené jemné dokoncCovacie spdsoby brusenia

/v ¢om SPOCiva iCh POUSLALA/ ......c.eeveiiieiiiiiiieee s

Vediet’ akymi konkrétnymi druhmi brusiv sa prevadza
honovanie...........c.ccoccovenene

Vediet’ aké vel'ké pridavky sa odoberaju z povrchu suciastky honovanim ............
Vediet’ popisat’ pohyby vykonavané pri honovani ...........cccceveeerieenieniinnie e,

Vediet’ popisat’ relativne pohyby nastroja a obrobku pri superfiniSovani ..............

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/:

S ohl'adom na Specifi¢nost’ operacii je vo véacsine Skolskych a aj firemnych zariadeni

vhodné pouzit’ exkurziu.

Sebahodnotenie ziaka:

1.

2
3.
4

o

Viem popisat’ konstrukciu honovacieho nastroja ..........cocooceverereeienenenenesenieans
Poznam postup pri ruénom lapovani rovinnych aj rotacnych ploch ......................
Viem aké suciastky sa v praxi najcastejSie dokoncujii honovanim ...........c.ccceeeeee.
Viem aki rozmerovil presnost je mozné dosiahnut honovanim
Viem aku hodnotu drsnosti povrchu dosahujeme superfiniSovanim ......................
Viem vysvetlit preco sa superfiniSovanim nedaju vyrovnat' geometrické
nepravidelnosti opracovavane] PloChY .........cccevvieiiiiiriieiiieie e

Viem na akom strojovom zariadeni sa prevadza superfiniSovanie

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo zndmKou/.........coooeuvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeieeeee
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3.3.6 Suborna praca: Teleso ventilu. 9.a10. den

Ciel’: Cielom subornej prace je overenie komplexnych vedomosti a zru¢nosti ziskanych
pre obsluhe brusiacich strojov. Stborna praca overuje, ako ziak dokaze
samostatne mysliet a konat, jeho doslednost’ pri dodrziavani nacvi¢ovanych
ukonov pri obsluhe brusok.

Teoretické vychodiska:

1. Rozumiet’ vSetkym idajom zapisanym na vyrobnom vykrese stciastky ,,Teleso
ventilu® &. V. SSOST - OSV - 2026 /priloha D3/ ..........oevvrrirrieresrsieressenienensnens
2. Vediet’ logicky zoradit’ jednotlivé opera¢né useky do TP tak, aby bolo mozné
jednotlivé ¢innosti vykonat’ bezpecne a s predpisanou presnostou ...............c......
3. Vediet zvolit’ spravne nastroje resp. POMOCKY .......ccvvvviiiiiiiiiniiniisienieesee e
4. Pre pracu jednotlivych nastrojov zvolit’ optimalne rezné podmienky....................

5. Zvolit vhodné meradléd a vykonat’ kontrolu vyrobenej suciastky..........ccccevuveennnee.

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: RieSenim praktickej ulohy.

Uloha: Kompletne vyhotovit’ su¢iastku ,, Teleso ventilu“ podl'a vyrobného vykresu ¢.

SSOST - OSV - 2026 /priloha D3/.

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Rozumiem tdajom z vyrobné€ho VYKIeSU.........ccceevruieriiiniieiiieiieeieeiie e

2. Dokazem urcit’ poradie vSetkych operacii potrebnych pre vyrobenie suciastky
s LEIESO VEIEIIU .oreeiiii it e e e s s eb b e e e e e e e e e e e aans

3. Viem zvolit’ spravne spdsoby upnutia polotovaru pri jeho opracovani...................

4. Viem sa samostatne orientovat’ pri volbe vhodnych nastrojov, a nastavenia
vhodnych reznych podmienoK ............ccoiiieiiiiiiiii e

5. Viem zvolit spravne meradla ajednotlivé rozmery suéiastky kontrolovat
41T L T P U T U PPTOPRTPPRUPRTUPRTON

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo znamkou/
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3.4 Vftanie 10 dni /60 hod./
Nazov témy:
3.4.1 Vrtanie a zahlbovanie otvorov 1.a2. den

Ciel:

Naugit’ ziakov zhotovit suéiastky so zahibenymi otvormi.

Ucivo nadvézuje na vedomosti a zrucnosti ktoré ziaci ziskali v priebehu prvého rocnika
odborného vycviku. Poznaju druhy vftacich strojov, ich obsluhu, sposoby upinania
suciastok, spdsob urcenia reznych podmienok ...atd. Preto st v ndplni dalSich
pracovnych dni uvadzané ulohy ktorych cielom je ziskané vedomosti rozsirovat
a zdokonalovat’. V praktickych zadaniach je kladeny vac¢si doraz na rozmerova
a geometricku presnost’ vyrabanych suciastok. Od Ziakov je potrebné vyzadovat’ vicsiu

samostatnost’.

Zahlbovanie je operacia vyvrtavania /vitania/, pri ktorej sa upravuje vonkajsi okraj
otvoru pre skrutky so zapustenou hlavou. Nastroj pre zahlbovanie sa nazyva zahlbnik.

Zahlbniky sluzia k zarovnaniu ¢elnych ploch, na zrezanie hran v otvoroch a vytvorenie

valcovych, kuzelovych alebo tvarovych zahibeni. St obvykle vedené v predvitanej
diere vodiacim Capom. Ich zuby /zvicSa 4/ st priame alebo v skrutkovici. Kuzel'ové
mavaju obvykle 60°, 90°, alebo 120° vrcholovy uhol. Mézu mat valcovu, alebo
kuzel'ovu stopku. Zahlbniky s vodiacim ¢apom maji rozmery podl'a normalizovanych
skrutiek s valcovou alebo kuzel'ovou hlavou /vid’. Strojnicke tabul'ky/. Vodiaci Cap je
zarukou, e zahibenie bude symetrické a centrické s predvitanou dierou. Zahlbniky
mdzu mat’ aj vymenitelny vodiaci ¢ap. Zahlbovat' je mozné aj tvarovymi vrtadkmi
S odstupiiovanym priemerom, alebo kombinovanymi nastrojmi, ktorymi mozno vrtat
otvory s odstupfiovanymi priemermi, alebo pri vitani do plného materidlu vytvorit’
si¢asne tym istym nastrojom zrezanie, zahibenie apod., o Setri ¢as na vymenu
nastrojov.

Pre Specialne pripady /najmé zahlbovanie vacsich priemerov dier/, alebo zarovnavanie

dosadacich ploch na odliatkoch pre hlavy skrutiek, priruby a pod. sa pouziva Specidlne
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vyvrtavacie naradie. Jednd sa o vyvrtavacie hlavice upnuté na vyvrtavacej tyci, S prieCne

uloZenym, posuvne nastavitelnym nozom.

Teoretické vychodiska:

1.

2
3.
4

Vysvetlit' o rozumieme zahibenim otvoru ..............ocoveeveieeeeceeeeeeeeeeeseesieens
Zdovodnit’ vyznam zahlbovania dier na vyrdbanych suciastkach .................c........
Vediet, aké nastroje je mozné pouzit’ na zahlbovanie dier ...........cccocevvvvieiiinnne.
Zdovodnit’ prec¢o je vhodné pouzivat’ na zahlbovanie valcovych dier zéhlbniky

S VOIACTIM CAPOIN L.vviiiiiieniieeiieeiee ettt e eiteeteeeeteesbeesebeenteeebeesbbessbeesbeeenbeesbeesbeesseas

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickej ulohy.

Uloha: Vyhotovte suéiastku ,,Hydraulickd doska®, podla vyrobného vykresu &islo

SSOST - OSV - 2027 /priloha A4/.
Vyfrézovat’ zakladny tvar suciastky a predvitat’ tolerované diery !

Vyrobenu suciastku oznadit’, dokon¢i sa v priebehu 3. pracovného dia.

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Rozumiem tdajom z vyrobné€ho VYKIESU.........ccceeviiieriiiiiieniieiieeieeee e

2. Dokazem urcit’ poradie vSetkych operacii potrebnych pre vyrobenie kompletnej
SUCTASTKY .ttt

3. Viem samostatne zvolit' vhodné nastroje a na vitacke nastavit’ optimalne rezné
POAMIENKY ... e be e e b e et eeree e

4. Viem zvolit spravne meradld ajednotlivé rozmery suciastky priebezne
KONETOIOVAL /INETAL ........eiieieeesiieie ettt sre e enee e
Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo zndmKou/.........coooeuvviiviiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeieeeee,

Nazov témy:
3.4.2 Vyhrubovanie a vystruZovanie dier. 3. dent
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Ciel’: Zdokonalit’ zru¢nosti ziakov pri vyhrubovani a vystruzovani dier.
VystruZovanie je operacia, na presné dokoncéenie valcovych, alebo kuzel'ovych dier.

Je to konec¢né obrabanie diery mnohoreznym nastrojom s parnym poctom zubov /4 - 12

a viac zubov/, ktory ubera vel'mi jemné triesky a dodava vyvrtavanej a vyhrubovanej

diere urcity presny rozmer, spravny geometricky tvar a hladky povrch Ra = 0,8+1,6 um.
Vyhrubovanim sa dosahuje presnost 1T12 + IT10. Diera, ktord sa ma vyhrubovat,
musi sa vyvitat menSia o cca. 1/20 priemeru diery. VystruZovanim sa
dosahuje presnosti IT9 + IT5. Diera, ktora sa ma vystruzovat’, musi sa vyvitat mensia
0 cca. 1/100 priemeru diery. Vystruznik odoberd maximalne 0,5 mm materidlu.
Vystruzovanie mdze byt ru¢né alebo strojové. Kuzel'ové otvory sa vystruzuju supravou
viacerych vystruznikov. Néstroje na vystruzovanie sa nazyvaju vystruzniky a vyrabaji

sa z nastrojovych rychloreznych oceli, pripadne s reznymi dostickami so spekanych

karbidov. Vystruznik je pri praci vedeny dierou a nie je nim mozné korigovat’ polohu
predvyrobenej diery. Z uvedeného dovodu sa casto upina do Specidlnej vykyvnej
rychloupinacej hlavice. Podl'a sposobu pouZzitia moze byt’ vystruznik:

a/ ruény

b/ strojovy /mozu byt vyrobené ako nastréné na tifi /stopku/.

Podra tvaru otvoru st vystruzniky: a/ valcové b/ kuzelovité
S ohl'adom na to, Ze s danou problematikou sa Ziaci stretli uz v 1. ro€niku odborné¢ho
vycviku pri ru¢nom spracovani kovov, st nasledujiuce ulohy zamerané na zdokonalenie

ich vedomosti a zrucnosti pri rieSeni praktickych uloh.

Teoretické vychodiska:
1. Vysvetlit’ z akych dovodov sa diery vyhrubujl, resp. vystruZujl ...........cccccveeneee.
2. Vediet, aké su charakteristické znaky vyhrubnikov a vystruznikov.......................
3. Vediet aké velké pridavky sa nechavaju pre vyhrubovanie a vystruzovanie
valcovych dier pri ich predvyrdbani /predvitani/.........ccccceeevvveeeviieeciieeiiee e,
4. Vediet aké rezné podmienky st vhodné pre dokoncovanie dier vyhrubovanim
A VYSTTUZOVANIIN L.eeiiiiieeeeeiiiee e et ettt e e e e s e e e s s e e e s annne e e e s nnnees

5. Zddvodnit potrebu dokonalého chladenia pri vystruzovani ..........cccceeeeveeveeieennee.
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Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickych tloh.

Uloha ¢&. 1: Dokongite vyrobu suéiastky ,,Hydraulicka kocka®, nakreslent na vyrobnom

vykrese & SSOST - OSV - 2027 /priloha A4/.VystruZit’ tolerované diery !
Vhodnymi meradlami a kontrolnymi pomockami vykonajte kone¢nu

kontrolu rozmerov.

Uloha &. 2: Na prilozenom tlagive preved'te rozbor uloZenia stéiastok, diery o 48 H7

Ly

a hriadel'a 9 48 f7  /zauZivana forma zapisu uloZenia je ¢48 =

Sebahodnotenie Ziaka:

1.

Dokazem urcit’ poradie operaénych tsekov a rozmery vsetkych potrebnych
nastrojov pre vyhotovenie presnej /tolerovanej/ valcovej diery ..........ccocevviinen,
Viem povedat ¢im sa liSi pracovny postup pre dokoncenie presnych
/tolerovanych/ dier s priemerom do @ 10 mm anad @ 10 MM ......cccoovveiiiiinicnnnn,
Viem aké su vyhody pouzitia nastrénych vyhrubnikov a vystruznikov .................
Viem zvolit spradvne meradld alebo meracie pomdcky na meranie

/kontrolu/ jednotlivych rozmerov diery nakreslenej na obrazku ¢. 2

14PY

Obr. €. 2 Tolerovana diera s drazkou pre pero v naboji klinovej remenice.

Rozbor uloZenia:

Preved’te rozbor uloZenia @ — vratane grafického vyznacenia toleranénych poli

spajanych suciastok /do pravej polovice tabul'ky/. Na pravy okraj tlaciva dokreslite vo
vhodnej mierke zvislua Ciselnu os, na ktora vyznacite velkost dovolenych odchylok.
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Rozbor Diera Hriadel’ Toleran¢né | Toleranéné
uloZenia pole diery | pole
hriadel’a

Menovity
rozmer

Horna
odchylka
Dolna
odchylka
Horny medzny
rozmer

Dolny medzny
rozmer

Tolerancia Nulova
Ciara

Maximalna
vola
Minimalna
vola
Maximalny
presah
Minimalny
presah
UlozZenie
/slovom/
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Nazov témy:
3.4.3 Rezanie zavitov na vitacke zavitnikmi. 4.ab5. den

Ciel’:
Zdokonalit’ zruénosti ziakov pri rezani zavitov na vitacke zavitnikmi.
Predpokladame, Zze podstatu rezania zdvitov ziaci pochopili uz pri ruénom rezani
zavitov V priebehu prvého roc¢nika. Poznaju tiez néstroje ktoré sa na rezanie pouzivajl.
Zadané ulohy rozsiruju a utvrdzuju ich vedomosti a zruénost’ potrebnt v dielenskej
praxi /oznaCovanie zavitov na vykresoch, pouzivané nastroje, ich upinanie, priprava
rozmerov polotovaru na ktory sa zavit bude rezat/.
Vol’ba priemeru polotovaru:
1. NajcastejsSim a najjednoduchS$im spoésobom urcenia rozmeru polotovaru je
uréenie pomocou tabuliek.
2. 'V pripade, Ze tabul’ky nie st k dispozicii je mozné ur€it’ rozmer nasledovne:
Pre vnutorny zavit sa odporti¢a hodnota : maly priemer zavitu + 0,1 az 0,2 x Pn
Pre vonkajsi zavit sa odportic¢a hodnota : vel’ky priemer zavitu - 0,1 az 0,2 x Pn
3. Iny spOsob urenia priemeru vyvitanej diery pre narezanie vntitornych zavitov
je taky, ze od velkého priemeru zavitu odpocitame jeho stiipanie a zaokrihlime
ho na desatiny nahor. Priklad vypoctu pre predvitanie diery pre metricky zavit
napr.. M 8 x 1,25 Vypocet: 8-1,25 = 6,75 mm = (zaokrihlene) 6,8 mm.

Na upnutie zavitnikov pri rezani zavitov sa vyuziva:

- vratidlo: pri ru¢nom rezani zavitov

- odpruZena zavitnikova hlava s klznou spojkou /pri strojovom rezani zavitov/
Pri rezani zavitov je potrebné zabezpecit’ chladenie a mazanie pocas celého procesu
obrdbania. Na tento ucel sa v strojarstve vyuziva repkovy olej, respektive syntetické
roztoky (olej + voda a pod), ktoré st zalozené na olejovej baze.
Kontrola narezaného zavitu sa najcastejsie vykonava zavitovym kalibrom, na ktorom st

narezané dva zavity - dobry, ktory musi byt vol'ne silou prstov naskrutkovany a - zly
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zmitkovy/, ktory za nesmie zachytit' /dat’ zaskrutkovat/. Pre presnejSie meranie sa
pouziva mikrometer opatreny Specialnymi vymeniteI'nymi zavitovymi dotykmi.
Pri praci na vitackach sa pouzivaju na upinanie nastrojov hlavicky na upinanie
zavitoreznych nastrojov do vretena vitacky. PrenaSaji krutovy moment z vretena na

nastroj a umoznujt postupné postvanie nastroja /jeho naskrutkovanie/ do polotovaru.

Teoretické vychodiska:
1. Rozumiet’ oznacovaniu zavitov na vyrobnych vykresoch..........c.cccecvevviniiiinnnnnnn.
2. Vediet aké néstroje sa pouzivajll na vyrobu ZAVItOV .........cccceevivriiriiienieenieenneenns
3. Poznat’ sposoby upinania nastrojov pri rezani zavitov na vitackach ......................
4. Vediet urCit’ spravny rozmer polotovaru /priemer/ na ktory sa bude zavit
rezat'....
5. Vediet zdovodnit’ potrebu chladenia ...........c.ccooiiiiiiiiiiiii
Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: RieSenim praktickych tloh.
Uloha & 1: Vyhotovte suéiastku ,,Strediaci piest”, podla vyrobného vykresu &islo
SSOST - OSV - 2028 /priloha B4/. Diery na rozstupovej kruznici o 38 a zavity do
predvitanych dier nareZte na vitacke !

Vhodnymi meradlami /kontrolnymi pomdckami/ vykonajte kone¢nt kontrolu rozmerov.
Uloha ¢&. 2: Vyhotovte stgiastku ,, Zavitova spojka®, podl'a vyrobného vykresu &islo
SSOST - OSV - 2029 /priloha C4/. Zavity do predvitanych dier nareZte na vitacke !

Vhodnymi meradlami /kontrolnymi pomdckami/ vykonajte kone¢nt kontrolu rozmerov.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Viem na rezanie zavitu zvolit’ spravny nastroj a pozndm sposob jeho upnutia na
2. Viem na vitatke nastavit sprdvne rezné podmienky na rezanie

3. Viem Kkedy aakym chladiacim prostriedkom je potrebné pri rezani zavitu

zabezpeCit’ mastenie a chladenie NAStroja ..........coccueeeeeerieriieniieeieee e,
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4. Viem zvolit spravne meradlo /meraciu pomdcku/ a skontrolovat’ vyrobené

Nazov témy:
3.4.4 Vitanie dier s odstupfiovanymi priemermi. 6. den

Ciel’: Zdokonalit’ zruénosti Ziakov pri vitani dier s odstupfiovanymi priemermi.

Zruc¢nosti nadobudnuté pri rieSeni uloh v predchadzajucich pracovnych dnoch sa mézu
zaro¢it' pri rieSeni problému vritania dier s odstupfiovanymi priemermi. Jednou
S moznosti je, ze pri zahlbovani resp. vftani dier pouzijeme stupiovité, alebo
kombinované nastroje, ktorymi mozno vitat’ otvory s odstupniovanymi priemermi, alebo
pri vitani do plného materidlu vytvorit’ suasne tym istym nastrojom zrezanie hrany a
zahibenie, o Setri ¢as potrebny na vymenu nastrojov.

Kombinované nastroje - kombinuju vftanie, zahlbovanie a zrdZzanie hran v jednom
nastroji. Moderné zdéhlbniky s navrhnuté pre zahlbovanie otvorov pri vysokych
hodnotach posuvov. Siroky rozsah lamagov triesok a sortiment spekanych dosti¢iek
/platkov/ ktorymi su nastroje opatrené umoznuje vitat Siroku paletu materiadlov.
Vyrobcovia pontkaju vel'ké mnozstvo normalizovanych nastrojov - stupiiovitych
vrtakov /maji Vv uréitom rozsahu odstupniované priemery/ a kombinovanych nastrojov,
ktoré umoznuju zvySovat produktivitu uvedenych operacii. Inou moznostou Vitania
dier s odstupfiovanymi priemermi je pouzitie Specidlnych nastrojov. Tato alternativa
vitania dier sa uplatiiuje najma vo vel'kosériovej, alebo hromadnej vyrobe. V niektorych
pripadoch sa pouzivaju aj tzv. zdruzené /zli€ené/ nastroje, napr. v jedinom nastroji je
zdruzeny vrtak, zavitnik aj zahlbnik. Uvedené typy néstrojov su vSak pre kusovl vyrobu

z hl'adiska nadobudacej ceny neefektivne a v podstate cenovo nedostupné.

Teoretické vychodiska:
1. Vediet popisat’ pracovny postup vyroby dier s odstupniovanymi priemermi ........

2. Vediet’ aké nastroje sa pouzivaji na vyrobu odstupfiovanych dier ...........ccccccuvenns
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3. Vediet urcit optimalne rezné podmienky pre nastroj pri vitani dier
S 0dStUPTIOVANYIM PIICINETOINL ..vveevvieeiiieeiriessireessteeessbeeesbeeesbeesssreesssbeesssreesssneessns

4. Vediet zdovodnit’ pouzivanie kombinovanych nastrojov..........ccoeveviniveiieiiiincninns

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickej ulohy.

Uloha: Vyhotovte stéiastku ,,Hranol brzdy*, nakreslent na vyrobnom vykrese &islo
SSOST - OSV - 2030 /priloha D4/. Zvol'te vhodné meradla, resp. kontrolné

pomocky a vykonajte celkovi, koneénu kontrolu rozmerov vyrobenej suciastky.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem z akych materialov sa vyrabaji nastroje na vitanie ..............cceevverreerveevennnnns
2. Viem prakticky riesit’ /zvolit’ spravny spdsob/ upinanie obrobkov roznej vel'kosti
A tVaroV NA VItacke ...
3. Viem zdovodnit’ potrebu chladenia pri vitani dier ..........ccceovveeeiiiinenc i
4. Viem zvolit spravne meradlo /meracie pomdcky/ vhodné na kontrolu

VYVITANYCH AIET e

Nazov témy:
3.4.5 Vitanie dier na Sikmych a zakrivenych plochach. 7. den
Ciel’: Naucit’ Ziakov moznosti vitania dier na Sikmych plochéach.

Vitat’ dieru na Sikmej, alebo zakrivenej /radiusovej/ ploche je vel'mi narocna operacia.
V praxi st zauzivané nasledovné postupy /moznosti/ rieSenia takejto poziadavky:
1.
Pouzijeme vitaci pripravok s vodiacimi puzdrami.

/alohou puzdier je viest’ vrtak a zabranit’ jeho vyboceniu z potrebného smeru/
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Zarovname zakrivenu plochu /osadenim/, alebo vytvorime rovinnua plochu

naliatkom. /naliatok je pouzitel'ny v pripade, ze polotovar bude odlievany/

Predvitame otvor navrtavacim vrtakom.
/navitavaci vrtak ma vyssiu tuhost’ nez skrutkovity vrtak - nevyboc¢i a vytvori
,vodiaci“ otvor pre nasledné vyvrtanie diery skrutkovitym vrtakom/.
Teoretické vychodiska:
1. Rozumiet pojmu ,,tuhost NASLIOJA™.......cieiiiiririeie e

2. Vediet vymenovat moznosti vftania dier na Sikmych alebo zakrivenych

PLOChACK ..o

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: Riesenim praktického cvi¢enia a tlohy.
Cvicenie: Majster odbornej vychovy navrhne a ziakom zada praktické cvicenie vitania
diery do suciastky so Sikmou, alebo zakrivenou plochou. Cvicenie riesit’
s ohl'adom na vybavenost’ §kolskych dielni strojovym zariadenim

a ostatnych materialovych moznosti.

Uloha: S vyuzitim doteraz ziskanych vedomosti o vitani dier zvol'te optimalny TP a
vyhotovte hranolovita stéiastku s dierami na Sikmych plochach ,,Hranol s
tikosmi*, podla vyrobného vykresu ¢islo SSOST - OSV - 2031 /priloha
E4/.

Zvol'te vhodné meradla, resp. kontrolné pomocky a vykonajte celkova

konec¢nt kontrolu rozmerov vyrobenej suciastky.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem zddévodnit’ ktory spdsob vitania diery na Sikmej ploche by bolo vhodné
PouZit’ VO VEI'KOSETIOVE] VYTODE ...eeeeiiiieiiiieeiiiecieee ettt

2. Viem zdovodnit’ ktory sposob vritania diery na Sikmej ploche by bolo vhodné

pouzit’ ak by bol polotovar odliatok
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3. Viem zdovodnit’ ktory spdsob vitania diery na Sikmej ploche by bolo vhodné

POUZIE V KUSOVE] VYTODE ..oiiiiiieiiiieciieeciie ettt etae e

Nazov témy:
3.4.6 Vrtanie hlbokych dier. 8. deni
Ciel’: Naucit’ ziakov pravidla vitania hlbokych dier.

Za hlbok dieru povazujeme taku, ktorej hibka je viac neZ 5 nasobkom jej priemeru. Pri
vyrobe takychto dier vznikaju problémy pri odstraiiovani triesok z miesta rezu a pri
chladeni nastroja. Hlboké diery sa mézu vitat™:

1. Prerusovanym sposobom

2. NepreruSovanym spdsobom

Pri preruSovanom spdsobe vitania odstraiujeme triesky ¢astej$im vysuvanim nastroja
z diery, vyfuknutim triesok stlaenym vzduchom, vysatim triesok, alebo ich
odstraniujeme magnetom. NajjednoduchS$ie sa odstraniuji polohovanim obrobku /jeho
oto¢enim o 180°/. Privod chladiacej kvapaliny je stazeny trieskami napechovanymi
v drazkach nastroja a vankismi pary, ktoré vznikaji pri nepravidelnom Styku a vnikani
chladiacej kvapaliny k horucemu britu nastroja a trieskam vo vitanej diere. U vrtakov
vacsich priemerov je mozné privadzat chladiacu kvapalinu neprerusovane K reznym
hrandm nastroja otvormi vytvorenymi v rebrach vrtika, ¢im sa ale znizuje jeho tuhost’.
Hodnoty reznych podmienok sa so zretelom na st'azené pracovné prostredie odoberania
triesky znizuji oproti hodnotam pri vitani kratkych dier. Ak zoberieme za zaklad tieto
hodnoty, potom sa pre vyrabana hibku otvorov L = /3 + 15/. @ D rezné rychlosti “v”
znizuju na 0,9 az 0,4 a posuvy “sot” na 0,6 az 0,3 zakladnych hodnot.

Pri vitani na strojoch s automatickym pracovnym cyklom a preruSovanom spdsobe
vftania sa pri vytahovani ndstroja pouziva rychloposuv.

Pri neprerusovanom sposobe vitania sa obvykle pouzivaju tzv. hlaviiové vrtaky. Su to

nastroje obvykle s jednym reznym klinom, ktory ma lomeny tvar. Niekedy byva
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opatreny stupienkovym tvarovacom triesok. Tvar rezného klina ma zarucit vyhodny
tvar triesky, aby sa dali dobre odvadzat’ z miesta rezu. Pri vftani hlaviiovymi vrtakmi
treba do obrobku predvitat’ presni vodiacu dieru na zavedenie vritacej hlavy do
pracovnej polohy. Predvitana diera musi mat’ rozmery vitanej diery, jej hibka zavisi od
priemeru vrtaka /zvy¢ajne byva 0,5. D/.

Pre néstroje s reznou platnickou zo spekanych karbidov volime reznu rychlost’ v
rozsahu 60 az 100 m/min, posuv 0,01 az 0,04 mm.ot™ . Malé posuvy pri vitani hibokych
otvorov su podmienkou priamociarosti osi vitanej diery. KonStrukcia hlaviiovych
vrtakov zabezpecuje plynuly nateny odvod triesok z oblasti rezu, pracovny cyklus sa
teda pri vitani neprerusuje. Tlak reznej kvapaliny ktora odvadza triesky je v rozmedzi
1 az 15 MPa. Podl'a sposobu odvadzania triesok pozndme konstrukcie hlaviiovych

vrtakov: a/ - s vonkaj$im odvodom triesok

b/ - s vnutornym odvodom triesok.

Hlavnové vrtaky s vonkajSim odvodom triesok sa pouzivaji na vitanie hlbokych dier s
priemerom 6 az 60 mm. Rezna kvapalina sa privadza otvorom vrtacej tyCe a vftacej
hlavy a triesky z oblasti ich vzniku vyplavuje Zliabkom. KonStrukcia vftacej ty¢e ma

znizen torzn® tuhost’, preto st aj hodnoty pouzivanych posuvov malé.

Hlaviiové vrtaky s vnutornym odvodom triesok sa pouzivaju na vitanie hlbokych dier
s priemerom 6 az 80 mm. Rezna kvapalina sa pod tlakom privadza do oblasti rezania
prstencovou medzerou medzi vrtdkom a vitanou dierou a odtekd aj s trieskami vyrezom
v hlave vrtaka a dutou vitacou tyCou. Vitacia ty¢ je z hrubostennej rurky kruhového
prierezu a preto dostato¢nej tuhosti, takze posuvy mozu byt védésie ako pri vitani s
vonkaj$im odvodom triesok.

Ak priemer vitanej diery nie je vicsi ako 35 mm, hlaviiové vrtaky s vnutornym
odvodom mézu vitat aj do plného materialu, pricom odoberajui material v celom
priereze diery. Diery viacSich priemerov sa vitaja vypichovacimi hlaviiovymi vrtakmi,
ktoré uberajii material v medzikruzi, takze zostava tzv. jadro s priemerom 0,3 az 0,6. D
/D je priemer diery/. Rezna Cast’ tychto nastrojov je z rychloreznej ocele, alebo zo

spekanych karbidov.
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Privadzanie reznej kvapaliny pri vrtakoch s vnitornym odvodom triesok.

Pri tomto vftani sa pouZziva princip privodu chladiacej kvapaliny cez vedenie vo vnutri
vrtaka. Chladiaca kvapalina chladi rezné hrany ndstroja a nasledne odchéadza spit’ spolu
s trieskami cez uhlovi drazku tvaru von, pozdiZ celého nastroja. Tento spdsob

pouzivame ak potrebuje vitat’ dlhé diery s malym priemerom.

///////////

/" | NNNNNNN

Obr. ¢. 3 Vysokotlaké chladenie hlaviiového vrtaka s vntitornym privodom kvapaliny

www.kvs.sjf.stuba.sk

STS (Single Tube System) system.

Tento spdsob je zalozeny na externom privode reznej kvapaliny. Chladiaca kvapalina je
privadzand priestorom medzi vrtdkom a vftanou dierou. Nasledne je kvapalina
odvadzana spolu s trieskami dierou vo vrtaku, pozdiZ celého vrtdka. Tlak kvapaliny je
tak vysoky ze triesky odvadza pre¢ bez prerusenia. Tento sposob je idedlny pre vitanie
materialov s lamavou (drobivou) trieskou - nerezova ocel, nizkouhlikové ocele. Vhodné

pre diery dlhsie ako 200 mm.
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Obr. ¢. 4 Vysokotlaké chladenie hlaviiového vrtaka s vonkaj$im privodom kvapaliny

www.kvs.sjf.stuba.sk

Ejektorovy systém

Tento sposob vyuziva dvojicu potrubi vo vnutri vrtdka medzi ktorymi je tlacena
privadzana chladiaca kvapalina. Pocas vitania je hlavna ¢ast’ kvapaliny tla¢ena vpred do
vitacej hlavy a zvySok je tlaceny cez drazku do zadnej Casti vnutorného potrubia.
Pretlak ktory vznika v prednej Casti vnttorného potrubia tla¢i chladiacu kvapalinu spolu
s trieskou do hlavy néstroja a d’alej pozdiZ celého nastroja vo vnutornom potrubi von z

vyrabaného otvoru.

Obr. ¢. 5 Systém chladenia vrtaka s ejektorom

www.Kkvs.sjf.stuba.sk
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Chladiace kvapaliny st pri vitani hlbokych otvorov st nesmierne délezité. Ich spravny

vyber pre konkrétny material obrobka ovplyvituje koneény efekt chladenia. Pri vitani

ocele je hlavna poziadavka chladiaca schopnost,, pri vitani do hliniku jej mazaci u¢inok.

Teoretické vychodiska:

1.
2.

Vediet’ definovat’ hIbokll dieru ..........cooiiiiiiiiiiiic e
Vediet' vymenovat’ moznosti vitania hlbokych dier ...........ccooviiiiniiiiiiiien,
Vediet' zdovodnit’ potrebu zmeny reznych podmienky pri vitani hlbokych dier
Vediet' popisat’ vonkajsi a vnutorny spdsob odvodu triesok z miesta rezu pri

vitani NIDOKE] diery .......ooooiuiiii i

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: Riesenim praktického cvi¢enia a tlohy.

Cvicenie: Majster odbornej vychovy navrhne a ziakom zada praktické cvicenie vitania

hlbokej diery do materialu systémom preruSovaného vftania a vyprazdiiovania

odobranych triesok. Cvicenie rieSit sohladom na vybavenost Skolskych dielni

strojovym zariadenim a ostatnych materidlovych moznosti.

Sebahodnotenie ziaka:

1.

Viem akym spésobom je mozné postupovat’ pri vitani hlbokych dier
PreruSovVanym SPOSODOM ....ccuviiiiiiiiiiiie ittt
Viem na aké hodnoty sa znizuju hodnoty reznych podmienok pri vitani
hlbokych dier v porovnani s podmienkami pouzivanymi pri vitani kratkych dier

Viem popisat’ ako sa privadza chladiaca kvapalina k reznym hrandm vrtaka pri
ejektorovom spdsobe jej privadZania ..........ccevveiiiiiiieiie e
Viem z akého dovodu mdzu byt posuvy pri vitani hlbokych dier s vntornym

odvodom triesok vicsie ako pri nastrojoch s vonkajsim odvodom triesok ............
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Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo ZndmKkou/..........ccccuvvvviiiiiiiiiiiiieiiici e,

Nazov témy:
3.4.7 Vrtanie vo vitacich pripravkoch 9. den
Ciel: Naucit ziakov akt funkciu plnia v sériovej vyrobe vitacie pripravky.

Pripravky su pomocné zariadenia, ktoré umoziuje realizovat’ vyrobu /vitanie dier/
S vysokou presnostou aj na menej presnych vftacich strojoch rychlejSie, presnejSie
a bezpecnejsie. Vhodné pripravky ulah¢uju pracu a zlacnuju vyrobu. Vrtacie pripravky
umoziuju aj menej kvalifikovanym pracovnikom vykonévat’ zlozité pracovné operacie.
Pripravky sa pouzivaju aj pri praci na inych strojoch a pri inych vyrobnych operaciéch.
Vrtacie pripravky sluzia obvykle na bezpe¢né upnutie obrabané¢ho polotovaru do
vyzadovane] polohy a tieZ na vedenie néstrojov pri samotnom obrabani /vftani/.
Konstrukcia pripravku musi spifat’ zakladné poziadavky:

1. - jednoduché upinanie a vyberanie obrobku

moznost’ u¢inného chladenia pri vitani

jednoduché cistenie dosadacich, strediacich a ustavovacich ploch

bezpecnll obsluhu a skratenie vedl'ajSich ¢asov

dostato¢nu tuhost’ pripravku

IS
1

primeranu nadobtdaciu cenu a ¢o najdlhSiu Zivotnost’

Vitaci pripravok nezabezpe€i presnost vyrabanych dier, pretoze ta je zavisld od
zvolenych a pouzitych nastrojov. Hlavnou ulohou pripravku je zabezpeCenie presnej
vzajomnej polohy vyrabanych otvorov. Nastroje st pri ich vyrobe vedené tzv. vitacimi
puzdrami /kalené rurkovité telesa/, ktoré slizia na vedenie nastrojov pri samotnom
obrabani /najméd vitani a vyhrubovani/. Vitacie puzdra si ulozené v tzv., vftacej
Sablone, ktora je sucastou pripravku. Puzdra mézu byt pevné - nalisované v Sablone,

alebo st vymenitel'né /pre pripady kedy sa diera bude upravovat’ viacerymi néastrojmi/.

Teoretické vychodiska:

1. Vediet kedy a z akého dovodu sa pouzivaji vitacie pripravky..........cccceevveevvenrennn.
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2. Vediet’ aké poziadavky by mal spliiat’ vitaci pripravok.........c.ccceeeeeeiieeiieeecieeennen,
3. Vediet’ aku funkciu maju v pripravku vitacie puzdra ..........cccooeeeviieniiiennieeesiinnns
4. Vediet akym sposobom a akymi meradlami /kontrolnymi pomdckami/ je mozné
merat’ /kontrolovat/ presné rozstupy vyrobenych dier .........cccocceeveiveniiiciieniiennenne,
Postup nadobtidania vedomosti /zrucnosti/:

Praktickym pouzivanim vftacieho pripravku.

Cvicenie: Majster odbornej vychovy pri instruktazi oboznami ziakov s problematikou
pouzivania pripravkov v strojarskej praxi. Zabezpeci ukazku praktického pouzitia
vitacieho pripravku pri vitani /vyrobe/ dier s presnymi rozstupmi. V stlade S tvodnym

textom oboznami ziakov s funkciou jednotlivych ¢asti a celého pripravku.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem zdovodnit’ pouzivanie vitacich pripravkov pri vitani ...........c.ccoceevinenninne,
2. Viem vysvetlit’ postup akym sa vitaci pripravok pouziva ............cceceeveereenreeneennnns
3. Viem ¢o je vitacia $ablona a aku ma v pripravku funkciu ........cccoeeeiiiiniininnnns
4. Viem kedy sa pouzivaju vo vitacom pripravku pevné a kedy aj vymenitel'né
VITACIE PUZATA ...ttt ettt ettt et e st e et e et e e bt e sneeesreenree s

5. Viem odmerat’ /skontrolovat’/ presny rozstup /polohu/ vyrobenych dier ................

Nazov témy:
3.4.8 Exkurzia /obrabanie suciastok na CNC strojoch/. 10. den

Ciel’: Oboznamit ziakov s realnou praxou vyroby vo firmach a s ich tzv. firemnou
kultirou. Zdoraznit’ osobnu zodpovednost’ pracovnikov za hospodarske vysledky firmy.
V zavere T.C. je vhodné uskutocnit’ exkurziu do vyrobnych firiem, ktoré su

potencidlnym zamestnadvatelom Zziakov po ukonceni S$tudia, resp. v ktorych budi
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vykonavat’ odbornu prax 3. ro¢nika. Je vhodné, aby si vytvorili predstavu o skuto¢nych
technologickych procesoch na ktorych sa kazdy vyrobny pracovnik realne zucastiuje.
Okrem organiza¢nych a bezpecnostnych nalezitosti je potrebné ziakov na exkurziu
pripravit. Oboznamit’ ich s jej hlavnym cielom a vSetkym ¢o by si mali v rdmci
exkurzie v§imat’. Obsahovt napli exkurzie je potrebné planovat’ tak, aby pokial’ mozno
postihovala logick postupnost’ dolezitych technologickych procesov /pracovisk/ ktoré
vo firme prebiehaji najmai pri realizacii findlnych vyrobkov.
V pripade uzsiecho zamerania exkurzie /obrabanie su¢iastok na CNC strojoch/ je vhodné
a samozrejmé blizSie vySpecifikovat” pracoviska, podl'a moznosti a zamerania firmy
/firiem/, ktoré so ziakmi v ramci exkurzie navstivime.
Konkrétnu napln exkurzie nie je mozné jednoznacne stanovit. Je vzdy podmienena
konkrétnymi podmienkami a moznostami existujucich a kooperujucich firiem. Majster
odbornej vychovy musi stanovit’ podl’a svojho uvazenia v akom case a aké pracoviska
Ziaci v jej priebehu absolvuju.
V kazdom pripade by vSak exkurzia mala mat’ vychovny aj nauc¢ny efekt. Prvy, pri
dodrziavani urCenych pravidiel tykajucich sa primeranej disciplinovanosti Ziakov a
dodrziavani vyZzadovanych bezpecnostnych pravidiel na jednotlivych pracoviskéch,
druhy pri  ziskavani alebo utvrdzovani svojich odbornych vedomosti, pripadne
vedomosti 0 organizacii vyroby.
Po jej absolvovani je vhodné nasledne overit', ¢o a aké vedomosti ziaci absolvovanim
exkurzie ziskali, ¢im bola pre nich zaujimava a poucna, alebo aké nedostatky sa v jej

priebehu z ich pohl'adu vyskytli.

4  T.C. Technolégia odlievania 40 dni /240 hod./

Oblast’ odlievania je zaradena do obsahu vyucovania v odbore operator strojarskej
vyroby z dévodu rozsirenia vedomosti a praktickych zru€nosti absolventov, ktori maji
moznost’ uchddzat’ sa aj o pracovné pozicie vyzadujlce tieto zrucnosti. Rozsah ani
obsah predmetu nezabezpeci vSetky vedomosti a zrucnosti, ktoré =ziska ziak
absolvovanim odboru zlieva¢, poskytne mu vSak zékladné teoretické vedomosti

I zrucnosti, ktoré mu zabezpecia komplexnu pripravu v oblasti spracovania kovov
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adaja mu zaklad pre rozvijanie svojich schopnosti v SirSom rozsahu. Z uvedenych
dovodov je obsah zamerany na zaklady ruc¢ného formovania a vyrobu jednoduchsich

odliatkov.

Nazov témy:

4.1  Uvod do technolégie odlievania 1.-4.deri /24 hod.
4.1.1 Teoretické zaklady odlievania 1. den / 6 hod.
1.den

Ciel’:

Zopakovat’ so ziakmi teoretické zasady vyroby odliatkov a ukazat' im ich doélezitost

a pouzitie pri praktickej vyrobe odliatkov.
Teoretické vychodiska:

1. Teoretické principy vyroby odlievanim prebrat¢é na predmete zlievarenska
technologia
— polotovary vo vyrobe
— doévody pouzivania vyroby polotovarov odlievanim
— sposoby odlievania
— technologickost’ vyroby odliatkov
— materialy pre odlievanie
— zékladné komponenty pri vyrobe odliatkov

— organizécia zlievarenskej prevadzky
Postup nadobuidania vedomosti a zru¢nosti

1. Nazorne pomocou audiovizualnej techniky ukazat Ziakom principy vyroby
odliatkov, pracu v zlievarenskych prevadzkach, riadenym rozhovorom zopakovat’
zasady odlievania prebraté na teoretickom vyu€ovani a vysvetlit’ ich vyuzitie pri

praktickej praci pri odlievani.

Cvicenie :
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Majster OV riadenym rozhovorom a prezentaciou vhodnych dynamickych
i statickych materialov z oblasti zlievarenstva [4], zopakuje a utvrdi so ziakmi ich
doterajSie vedomosti z oblasti zlievarenstva . V ramci cvicenia ziaci preopakuju:
Sposoby strojarenskej vyroby a druhy polotovarov pre jednotlivé spdsoby vyroby
Druhy materialov pre odlievanie
Sposoby odlievania, vplyv tvaru a velkosti vyrobku na odlievanie
Zasady gravitacného odlievania do piesku
Formovacie materialy
Vyrobné pomocky pre ruéné formovanie — pocas vykladu a riadeného rozhovoru
ziaci maju k dispozicii vSetky pomdcky, ktoré su v ramci normativu vybavenia

v zlievarenskej dielni

Sebahodnotenie Ziaka:

4.
5.

Poznam druhy polotovarov vo vyrobe

Viem navrhnat spravny polotovar zpohladu druhu vyroby a vyrobku
a zdévodnit’ jeho vol'bu

Poznam materidly vhodné pre vyrobu odlievanim a poZiadavky na vlastnosti
tychto materidlov

Viem vymenovat zakladné komponenty potrebné pre vyrobu odliatku

Viem opisat’ prevadzku zlievarne

Hodnotenie Ziaka MOV: slovne

4.1.2 Bezpecnostné predpisy v prevadzkach zlievarne 2. defi / 6 hod.

Ciel’:

Zabezpecit, aby ziaci poznali zisady bezpecnosti prace v prevadzke zlievarenskej

dielne, uvedomili si ich dolezitost a dodrziavali ich tak, aby eliminovali moznost’

sposobenia irazu sebe 1 inym osobam na pracovisku
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Teoretické vychodiska:
Vzhl'adom na Specifické podmienky V jednotlivych dielilach zlievania je potrebné aby
okrem vseobecnych zasad BOZP majster OV vykonal detailné zasady bezpecnej prace

pred pouzitim kazdého zariadenia s dorazom na:

- obsluhu pece na pripravu taveniny

- bezpecné narabanie a pohyb s tekutym kovom

- obsluha zariadenia na pripravu a miesanie formovacieho materialu
- manipulacia s formami

- dosledné pouzivanie osobnych ochrannych pomocok

Skola zabezpeti prevadzkovy predpis od zlievarenskej vyrobnej firmy, majster OV ho
detailne vysvetli Ziakom a porovnd s prevadzkovym predpisom v dielnach Skoly.
V pripade vykondvania OV vo firme inStruktor resp. majster OV zozndmi Ziakov

s internymi prevadzkovymi predpismi.

1. Technické podmienky a ndvod na obsluhu elektrickej induk¢nej pece .....

2. Technické podmienky a navod na obsluhu miesacieho stroja

3. Nariadenie vlady ¢. 392/2006 Z. z. o minimalnych bezpecnostnych a zdravotnych
poziadavkach pri pouzivani pracovnych prostriedkov

4. Nariadenie vlady ¢. 395/2006 Z. z. o minimalnych poziadavkach na poskytovanie

a pouzivanie osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov

4.1.3 Exkurzia vo vyrobnej zlievarenskej firme 3. defi / 6 hod.
Ciel:

Ziskat’ realne skusenosti o vyrobnej prevadzke a procesoch pri vyrobe odliatkov,

zvysit povedomie ziakov o BOZP v zlievarenskych prevadzkach.
Teoretické vychodiska:

Teoretické vedomosti z Casti organizac¢na Struktira usporiadania pracovisk v zlievarni
a teoretické vedomosti z problematiky zlievania prebraté na teoretickom vyucovani

v predmete zlievarenska technologia. Pred exkurziou majster OV s ucitelom odbornych
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predmetov dohodnii obsah arozsah exkurzie priamo v konkrétnej firme a pred
exkurziou podaju ziakom informacie o technoldgii pouzivanej v danej firme a vysvetlia
stivis doteraz prebratej problematiky zlievarenskej technolégie a S vyrobnymi
technologiami v danej firme (firmy pre exkurzie ALACO Hlinik nad Hronom, Ability

Kremnica)
Postup nadobudania vedomosti a zrucnosti

Ziak exkurziou a odbornym vykladom sprevadzajuceho odbornika ziska vedomosti

z realnej prevadzky zlievarne
Cvicenie:

Cielom cvi¢enia je zhodnotit’ vyznam exkurzie pre ziakov, uvedomenie si potrebnych

vedomosti a zru¢nosti pri odlievani. Majster riadenym rozhovorom zist'uje u ziakov:

1. Akt zhodu vykonavalo organiza¢né usporiadanie navstivenej prevadzky zlievarne
s teoretickym usporiadanim v organizac¢nej schéme

2. Aké vyrobné zariadenia boli v prevadzke o ktorych sa ucili resp. neucili na
teoretickom vyucovani
Aky typ technologie odlievania bol v danej prevadzke realizovany

4. Aké technické podklady boli pri vyrobe pouzité

5. Ake teoretické vedomosti su potrebné pre technikov v zlievarenskej prevadzke
a vyrobnych robotnikov (navrh parametrov odlievania — rozmery vtokovej
sustavy, ur¢enie technologickych a konstrukénych prvkov a.p.)

6. Aké vedomosti o Strukture a vlastnostiach zliatin st potrebné pre vyrobnych
robotnikov a technikov

7. Akym spdsobom sa vykonava kontrola odliatkov

Ziaci po riadenom rozhovore spracuju pisomné vyhodnotenie exkurzie podl'a prilohy Z9

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Poznal som jednotlivé zariadenia zlievarne
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2. Viem porovnat’ zhodu teoretickej organizac¢nej schémy usporiadania prevadzky

zlievarne s navstivenou zlievariiou
3. Viem popisat’ pouzity typ technologie v danej prevadzke

4, Viem aplikovat aporovnat doteraz prebraté teoretick¢é zasady s realnymi

podmienkami v praxi a vyuzivanie teoretickych zasad v prevadzke praxe

4.1.4 Technicka dokumentacia pre odliatky 4. defi/6 hod.

4. den

Ciel’:

Vyuzit’ teoretické vedomosti z predmetu strojarenska technolodgia - zlievanie, technické

kreslenie, odborné kreslenie pri navrhu odliatku, modelu a prislusenstva modelového

zariadenia
Teoretické vychodiska:
Ziak pozna:

Technicku dokumentaciu pre vyrobu odliatkov

vyrobny vykres suciastky

vykres odliatku
— zlievarensky postupovy vykres
— dovody pouzitia technologickych ukosov a spdsob ich navrhu

— dovody pouzitia pridavkov na obrabanie a spdsob ich navrhu

Technologické ukosy sliZia na jednoduché a l'ahké vyberanie modelu z formy a su pre
technoldgiu odlievania na prisluSnych plochach nevyhnutné. Velkost’ tychto ukosov
zavisi od vySky steny ku ktorej sa predpisujii a materidlu modelu. V naSej praci

uvazujeme iba s modelmi drevenymi. Vzor hodnét ukosov udéva tabulka ¢.1
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Obrazok 4.1 Druhy zlievarenskych ukosov Hodnoty tkosov udava [2]

Technologické tkosy
pre modely

b (mm)

kovové drevené
nad do a (mm) alfa ab a (mm) alfa | ab
0 50 0,6 1 1:55 1 1,45 | 1:35
51 100 0,6 1 1:55 1 145 | 1:35
1600 Podla dohody

Tabulka ¢.1 Hodnoty zlievarenskych tkosov

Pridavky na obrabanie :

Pridavok je vrstva materidlu, ktord sa priddva na odliatok za tuc¢elom jeho d’alSieho
mechanického opracovania

Pridavky st urené normou volime z tabuliek na zaklade zdkladného a smerodajného
rozmeru

Zakladny rozmer — z je vzdialenost' dvoch najvzdialenejSich rovnobeznych krajnych
obrabanych ploch

Smerodajny rozmer- ,,s* je kolmy na zakladny aje to najdlhSia usecka v smere na
zakladny rozmer

Pridavky sa oznacuju ¢ervenou farbou a Vv reze sa Srafuju tiez Cervenou farbou
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Obrazok 4.2 Priklady pre urcenie zékladného a smerodajného rozmeru na stciastke

Smerodajny rozmer (mm)

Zékladn}'f nad
rozmer Poloha
(mm) | plochy pri 30] 80 | 180315500 ] 800 | 1250 | 2000
liati
do
nad | do 30 [ 80 180315500 (800 | 1250 | 2000 | 3150

0 | 30 horny 4 14545 5 | 6 | 7 8 8 9
30 | 80 horny 4545145 5 | 6 | 7 8 8 9

80 | 180 horny 45|45 5| 5 | 7 | 8 8 9 10

Tabul’ka 2 Hodnoty pridavkov na obrabanie

Deliaca rovina zasady:

a) Dosiahnutia najmensieho poctu jadier

b) Dosiahnutia minimalnej vysky formy

c) Umiestnenia zakladnych prvkov odliatku do jednej polovice formy
d) UlozZenia hlavnych jadier v dolnej polovici formy

e) Ziskania rovnej deliacej plochy

Postup nadobuidania vedomosti a zrucnosti
Analyzou technickej dokumentéacie navrhuje spravne konstrukéné a technologické

prvky modelového zariadenia pre odliatok (pridavky na obrabanie, tikosy ) a deliacu
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rovinu, urcuje sposob odlievania na zaklade zadefinovaného po¢tu kusov a presnosti

odliatku
Cvicenie:
Pre vyrobné vykresy suciastok V prilohe Z1, podl'a zadefinovaného poétu vyrabanych
kusov a presnosti odliatku urcte sposob odlievania, uréte a zakreslite deliacu rovinu,
pridavky na obrébanie a ukosy. Po vyrieSeni ulohy rieSte d’alSie vykresy s vyuZitim

literatury [2]
Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem ¢itat' technické vykresy
2. Viem ur¢it’ funkéné plochy suciastky
3. Poznam principy urcovania pridavkov a ukosov
4. Poznam zéasady pre vol'bu deliacej roviny, viem ju zakreslit’
5. Viem pouzivat’ normy STN pri navrhu prvkov odliatku a odbornt literatiru

6. Viem pouzit vedomosti danej problematiky z teoretického vyucovania pri

navrhu spdsobu odlievania

Hodnotenie Ziaka MOYV: slovne, znamkou podl'a prijatych zasad hodnotenia

4.2 Zaklady ru¢ného formovania 16 dni 5.- 20. deni (96 hod.)

Ciel: Ziskat' zrucnosti pri vyrobe foriem pre stredne zlozité suciastky skrinovych
a rotaénych tvarov
Teoretické vychodiska:
Ziak pozna z teoretického vyu¢ovania:
1. Formovacie materialy — zmesi pre vyrobu foriem pieskovych foriem, vlastnosti
zmesi pre vyrobu foriem, pripravu zmesi pre vyrobu formy
2. Formovacie ramy ich vol'bu podl'a velkosti odliatku

3. Naéradie na vyrobu formy
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Postup pri navrh vtokovej ststavy
Postup vyroby formy a zaformovania modelu
Postup vyroby odliatku 7 dni/5.-11. den/42 hod.
5. den
Ciel’:

Utvrdit’ si teoretické vedomosti o v§etkych potrebnych c¢innostiach a krokoch
pri vyrobe odliatku a aplikovat’ ich pri praktickej ¢innosti

Teoretické vychodiska

Urcenie technolégie vyroby a materialu suciastky

vychadza sa z urCenia charakteru vyroby t.j. pozadované¢ho poctu vyrobkov
hmotnosti odliatku a stupia presnosti odliatku

na zaklade charakteru vyroby a podl'a pozadovaného stupiia presnosti odliatku
sa voli material modelu a technologia vyroby formy (v nasom pripade, budeme
pouzivat drevené modely amodely kovové vyrobené vramci prac
vykondvanych technolégiou obrabania.

Navrh modelového zariadenia

Urcenie formovacej zmesi

Vorl'’ba materialu modelu — kov, drevo

Stupeni presnosti
odliatku Stupefi presnosti modelu

KOVOVY DREVENY
STN 014470.1 | STN 014471.21
STN 014470.2 | STN 014471.22
STN 014470.3 | STN 014471.23 [STN 014471.11

STN 014470.4 STN 014471.12
STN 014470.5 STN 014471.13
STN 014470.6 STN 014471.13
Tabulka ¢.3 vzt'ah medzi stupfiom presnosti odliatku, modelu a materidlom
modelu

Vol'ba deliacej plochy
Pridavky na zmrStenie

Pridavky na obrabanie — STN 01 4980 (vid’ ¢ast’ 4.1.4)
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Technologické tikosy — STN 04 2021 (vid’ Cast’ 4.1.4)

Rozhodnutie o potrebe predlievania otvorov

Urcenie rozmerov znamok modelu

3. Vol’ba formovacieho ramu - STN 044304

|
ik

L - svetli dl?ka, B - svetld Sirka, D - svetly priemer, H — vy3ka rému, T - rozostup otvorov pre vodiace koliky,
d - priemer ofvoru pre vodiaci kolik, ¢ ~ rozmer pretishnutého otvoru pre vodiaci kolik

Obrazok ¢. 4.3 formovaci rdm pravouhly

\
\

Obrazok ¢. 4.4 Rozmery pre urcenie vel'kosti formovacieho ramu

Hmotnost’ al a2 b k m z
1-5|1 40 40 30 30 30 30
6-10|] 50 50 40 40 40 30
11-12| 60 60 40 50 50 30
13| 65 65 45 55 55 35

Tabulka ¢. 4 Hodnoty tidajov pre navrh rozmeru ramu

Néavrh velkosti rdmu vychadza z normy STN 04 4304, ktora predpisuje vzdialenost’

modelu od okrajov formovacieho radmu tak ako to uvadza dany obrazok
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6.den
4. Navrh vtokovej sustavy

Ziaci daného odboru s pripravujii na vykonavanie zlievarenskych prac a nie je u¢elom,
aby detailne ovladali teoretické postupy a navrh jednotlivych prvkov a Casti formy,
zdkladné principy vSak musia ovlddat auvedomit’ si suvislosti medzi tvarom
avelkostou odlievanej  suciastky, chovanim materidlu pri odlievani a tvarom
a vel'kostou prvkov tvoriacich formu — velkost’ ramov, vtokovej ststavy, zat'aze proti
vztlakovej sile a. p. V pracovhom zoSite su uvadzané iba Ciastocné databazy
potrebnych tidajov z dovodu, aby Ziaci pouzivali technicki dokumentéciu na to urcenu -

normy STN, odbornu literataru s tymito tdajmi, interné predpisy zlievarenskych firiem
a. p.

Navrh vtokovej sustavy
Vtokova sustava:
Je systém kandlov, ktoré sliZia k zaplneniu dutiny formy tekutym kovom

Vtokova sustava musi zachytit’ ¢o najviac necistot

Obrazok 4.5 Vtokova sustava

1,2 model, 3 zarez, 4 troskovy kanal, 5 vtokovy kanal, 6 vtokova jamka, 7 vyfuk
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K
|Z

a)
Obrazok 4.7

Upravy vtokového kanala za u¢elom zniZzenia
Obrazok 4.6 rychlosti odlievania

Rozmery vtokovej jamky

Vtokovy kanal slizi na dopravu kovu z vtokovej jamky do troskového alebo
rozvadzacieho kanéla

V praxi sa pouZzivaji mierne podtlakové vtokové kanaly kuZelovitého tvaru s
vrcholovym uhlo 3 az 5°

Vtokové zarezy st poslednym prvkom vtokovej sstavy s najmensim prierezom

Pri vacsich a Clenitych odliatkoch byva viac zarezov a st rozmiestnené tak, aby kov
zaplnil dutinu formy bez virenia a striekania

Zarez ma byt ¢o najkratsi, aby v iom kov nestuhol

0,7a, ! .

' 7 AN '\\:\.\\\\:—E <

N z ' : NV a o7 3
Obrazok 4.8 Obrazok 4.9
Lapac trosky Zarezy

Vyfuk je hlavny odplynovaci kanalik, ktory sa umiestuje na najvysSom mieste odliatku,
aby po cely cCas liatia plyny vol'ne unikali z formy a nebrzdili napr. svojim
nahromadenim prudenie vlievaného kovu

Ak je to mozné, umiestiiuje sa na opacnom konci ako vtok
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Robia sa ako zvislé¢ kanaliky kruhového prierezu, ktoré spdjaju dutinu formy s jej
povrchom.
Jeho prierez musi byt’ tym vacsi, ¢im vicsia je rychlost’ plnenia formy
Rozmery jednotlivych casti vtokovej sustavy zdvisia priamo Umerne od velkosti
odliatku, umiestnenia vo forme, hornej alebo dolnej €asti, alebo symetricky v obidvoch
castiach formy a inych faktorov, ziskanych aj empiricky a vypocitavaju sa pomocou
rovnic pre prudenie kvapalin a aj podla empirickych vztahov. Ako pomodcka pre
uréenie rozmerov vtokovej sustavy vyuzijeme excelovsky subor spracovany na
cvi¢eniach predmetu technologia odlievania, ktory tvori prilohu ¢. Z12 a je mozné ho

pouzivat’ len v elektronickej podobe.

Postup nadobtidania vedomosti a zru¢nosti:

1. Prakticky navrh prvkov formy

2. Navrh pomocou noriem STN, internych postupov zlievarenskych firiem

Uloha ¢.1

Pre vyrobu formy pre zadanu suciastku pripravte formovaciu zmes na mieSacom
zariadeni, urc¢ite vhodnt vlhkost’ piesku pre kvalitné zaformovanie.

Postup:

Podl'a [5] vhodna vlhkost piesku je 3%. Vlhkost' piesku sa urcuje laboratorne ako
pomer rozdielu vah vlhkého a suchého piesku a vlhkého piesku. V naSich pomeroch
vlhkost” urcujeme na zaklade skusenosti a intuitivneho odhadu pomeru objemu vody
a formovacieho materidlu. Pripravime tri vzorky formovacieho materidlu, minimalne
mnozstvo pre miesaci stroj pre kazdu vzorku. Zaformujeme jednoduchy model kazdou
vzorkou formovacieho materidlu. Vizuédlne posudime kvalitu a podl'a najlepSej formy
budeme pripravovat’ formovaci materidl pre odlievanie aj na d’alSich vyucovacich

hodinach.
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Vzorka Mnozstvo formovacieho | Mnozstvo vody Kvalita formy
piesku (kg) dm?
l.
.
M.
Tabulka ¢€.5
7. -8.dent
Uloha:

Pre zadanu suciastku navrhnite velkost formovacieho rdmu, navrhnite pridavky na

obrabanie tkosov a zaformujte suciastku (model pre dant platiiu je sti¢ast'ou vybavenia

zlievarne, model platne vyrobit’ aj v ramci prac na OV v Casti strojné obrabanie).

A-A A
1 =
S S SNl
% = R R q
N = T ol
EN / LBAZ 2 &
[l SR e Rl
e 10 =i

Obrazok 4.10
Vyrobny vykres platne

Poznamka: pre vypracovanie ulohy pouzite pracovny list — priloha ¢. Z1

9.-10. den
Uloha :

Pre zadant suciastku na obrazku 4.11 navrhnite velkost’ formovacieho ramu, navrhnite

pridavky na obrédbanie kosov a zaformujte stciastku (suciastku zaformujte bez jadra).

Ulohu rieste v tabul’kach v prilohe Z1 a Z2
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Obrazok 4.11

Postup ru¢ného formovania — teoretické vychodiska
Spodna ¢ast’ formy
e Model alebo jeho dolna €ast’, sa polozi plochou stenou na modelovii dosku
e Po zvoleni formovacieho ramu vhodnej velkosti sa na jeho dolnu cast’ polozi

tak, aby vzdialenost’ medzi modelom a stenou rdmu nebola mensia ako 30 az

50mm (navrh vel'kosti STN 04 4304)

Obrazok 4.12 spodna Cast’ formy

e Na model nenesieme deliacu latku a nasledne preosejeme modelova zmes

e Modelova zmes sa pritla¢i na model vo vrstve asi 25 az 50mm
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Ostatny priestor vyplnime vypliiovou zmesou a po vrstvach sa rovnomerne ubije

Spodok formy ubijame na vySSiu pevnost nez vrch z dovodu vécésieho

namahania tlakovymi ¢inkami kovu

Po ubiti zmesi jej prebytok zhrnieme pravitkom

Pre odplynenie formy spravime do formy prieduchy

Po zaformovani horného ramu s vtokovou sustavou a jej zlozeni zo spodného
ramu (popis formovania v nasledujicej Casti) sa do deliacej plochy v spodnom
rame vyrezu prvky vtokovej sistavy — rozvodny kanal a zarezy
Horna ¢ast® formy

e Po prilozeni horného formovacieho rdmu sa polozia modely casti vtokovej

sustavy tak, aby neboli blizko stien alebo priecok rdmu
e Horny diel formy sa ubije a odvzdusiuje rovnakym sposobom ako dolny ram
e (Okolo vtokového kanala sa vyreze vtokova jamka

e Horny rdm sa zdvihne a polozi na rovna podlozku, deliacou plochou hore

A

Obrazok 4.13 zlozena forma s modelom

Vybratie modelu z formy
e Aby sa neposkodili okraje dutiny pri vyberani modelu, navlh¢ime ich
e Nadmerné navlhéenie by mohlo spdsobit’” silny vyvoj plynov pri liati a chyby
odliatkov

e Pred vybratim sa model uvol'fiuje poklepanim na vyberaciu skrutku
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e Z povrchu, poskodené¢ho pri vyberani modelu, sa odstrania uvolnené Castice
zmesi a povrch sa po doplneni novou zmesou vyhladi

e Necdistoty sa z formy odstrania vysatim, vyfukanim alebo sa vybera pinzetou

Postup pri formovani vtokovej ststavy

e Po prilozeni horného formovacieho rdmu sa polozia modely Casti vtokovej
sustavy tak, aby neboli blizko stien alebo priecok rdmu

e Horny diel formy sa ubije a odvzdusiuje rovnakym sposobom ako dolny ram

e Okolo vtokového kandla sa vyreze vtokova jamka

e Horny ram sa zdvihne a polozi na rovnt podlozku, deliacou plochou hore

e Zaformovand vtokova sustava je na obrazku 4.13

Postup nadobudania vedomosti / zruc¢nosti: RieSenim praktickej ulohy
11.den

Uloha:
Navrhnite vel'kost” vtokovej sustavy a zaformujte horny ram s vtokovou sustavou pre
prirubu na obrazku obr. 4. 11 (spodna Cast’ formy uz bola vyrobena, v ramci tejto
ulohy ju vyrobime nanovo, kvoli vyrobe kompletnej formy).
Samohodnotenie Ziaka:

1. Poznam funkciu a dovod pouzitia vtokovej ststavy

2. Viem popisat’ sposob zaformovania prvkov vtokovej sustavy

3. Viem pouzivat normy a odbornt literatiiru pri ndvrhu vtokovej sustavy

4

Viem zaformovat’ horna ¢ast’ ramu s vtokovou sustavou

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne a zndmkou/
4.2.2 Priprava a odlievanie kovu 2.dni 12.- 13. deii/12.hod.
CIEL:

Ziskat’ zru¢nosti pri priprave taveniny, naucit’ sa obsluhovat’ taviacu pec, a ziskat’
zrucnosti pri ru¢nom nalievani kovu do formy

Teoretické vychodiska

Ziak z teoretickych predmetov pozna:
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1. Druhy a vlastnosti materialov pre odlievanie

2. Taviace teploty materialov

3. Zariadenia (pece) na pripravu taveniny

4. Priprava a uloZenie materialu do taviacej pece

5. Postup liatia kovu do formy
Postup nadobudania vedomosti / zru¢nosti: redlnou pripravou kovu pre odlievanie v
indukénej peci
Uloha:
Pre odliatie 6 ks stciastky na obrazku ¢. 4.11 ( priloha ¢. Z7 ) urcte velkost’ vsadzky,
pripravte taveninu a odlejte danu suciastku

Poznamky o postupe pripravy taveniny ako aj postupe liatia spracujte do pracovného

listu v prilohe Z3

Samohodnotenie Ziaka
1. Poznam vlastnosti materidlov pre odlievanie
2. Viem pomenovat zdkladné pojmy tavitelnost, zabichavost , tekutost,
zmrs$t'ovanie
3. Viem obsluhovat’ pec na tavenie materidlu a spravne urcit’ vel'kost’ a uloZenie
vsadzky v peci
4. Poznam zésady plynulosti liatia pre spravne vyplnenie formy

5. Poznam zasady bezpecnosti pri praci s horucimi kovmi

4.2.3 Vyroba zlozitejSich odliatkov 4 dni 14.-17 .defi /42 hod.
Ciel:
Ziskat praktické zrucnosti pri navrhu zlozitejsich odliatkov s dutinami pomocou jadier
Teoretické vychodiska:
Ziak pozna:

1. dovody pouzitia jadier

2. teoretické dovody predlievania otvorov

3. spoOsoby vyroby jadier
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4. naradie na vyrobu jadier
5. materialy na vyrobu jadier

6. spoOsoby uchytenia jadier vo forme

Struény prehPad teoretickych vychodisk pre vyrobu jadier
1. Pouzitie jadier ak plati vtah: d>0,3*h+10, d — priemer otvoru, h — hibka diery
2. Vlastnosti materialu pre jadra:
* Jadra su viac namédhané ako forma, z ¢oho vyplyva poziadavka na vyssiu
ziaruvzdornost jadrovych zmesi,
» dokladné odplynenie, pretoze ¢im vicsia plocha jadra je zaliata, tym je vacsi tlak
plynov a par a vicSie nebezpe€enstvo vzniku chyb odliatku

3. Jadrovniky — modely na vyrobu jadra

Obrazok 4.16 Umiestnenie jadra vo forme
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Obrazok 4.17 Oznacovanie jadier Obrazok 4.18 Cislovanie jadier

4. Znamky

* Znamka je Cast’ jadra, ktora vytvori vo forme 16Zko pre jadro

« Rozmery znamok — di’ka zalezia od diky jadra, priemeru znamky, druhu

formy (surova, susend), [2]
*  Znamky

— Vodorovné

— Zvislé

—  Speciélne

Postup nadobudania vedomosti / zru¢nosti:
Konkrétnou vyrobou jadra, jeho umiestnenim vo forme
14. - 15. den

Uloha:

Vyrobte jadro pre prirubu na obrazku 4.11 a umiestnite ho do formy. Vyrobte dalSie

jadra
16. - 17. den
Uloha:

Vyrobte formu a odlejte prirubu na obrazku ¢. 4.11 priloha ¢. Z8 aj s potrebnymi

predliatymi otvormi. Urcte ktoré otvory a dutiny je potrebné predliat’. Vypliite tabulku

udajov v postupovom vykrese.

Samohodnotenie Ziaka:
1. Viem urcit otvory pre predliatie

2. Poznam materidly na vyrobu jadier
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Naugéit’

Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Poznam postup pri vyrobe jadra v jadrovniku a viem vyrobit’ jadro
Viem uréit’ vel'kost’ a vytvorit’ znamky na jadre a poznam ich funkciu
Viem zaformovat’ jadro v jadrovniku

Poznam spdsoby poistenia jadra proti posunutiu

Technologickost’ vyroby odliatkov 3 dni 18.-20.deri /18 hod.

ziakov posudit’ spravnost’ ndvrhu odliatkov vzhl'adom na zabezpecenie kvality

odliatkov a zamedzenie vzniku chyb pri odliatkoch

Teoretické vychodiska:

Ziak pozna 7 teoretického vyu¢ovania:

1. Pojem technologickost’ konstrukcie

2
3
4.
5

6.

Zakladné druhy chyb odliatkov

Zakladné pravidla pre spravne navrhovanie odliatkov
Usmernené tuhnutie

Pouzivanie naliatkov

Pouzivanie chladitok

Postup nadobudania vedomosti / zru¢nosti

1.

Analyzou vyrobnych vykresov a vyhodnotenim chyb na hotovych odliatkoch.
Ako je uvedené aj v Casti 4.2.1 bod 4 navrh vtokovej ststavy, ziaci nie su
pripravovani na navrhovanie suciastok na odlievanie a modelového zariadenia,
ovladdanie zékladnych fyzikdlnych principov liatia kovu, poznanie dévodov
vzniku chyb pri odliatkoch umozni vsak zZiakom (operatorom v zlivarenskych
prevadzkach) upozornit’ na mozné nedostatky v technickej dokumentacii a k
navrhu na jej upravu v pripade vyskytu opakujucich sa chyb na odliatkoch.

Exkurzia v zlievarni na pracovisku kontroly odliatkov, ziak vypracuje kratky
referat v Struktare podl'a prilohy Z5. (Spojit’ s obsahom exkurzie so zameranim

na tlakové liatie).
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18.,19. ,20. den
Uloha 1:
Posudit’ spravnost’ konstrukcie odliatku s prechodom stien na obrazkoch v prilohe Z4

posudit’, ktoré rieSenie je spravne a zdovodnit’ preco.

Uloha 2 :

Navrhnit' odliatky s tepelnymi uzlami (prechody stien rdznych hrabok) a odliatky
zhotovit. Na hotovych odliatkoch spravit’ rezy v tepelnych uzloch a vizudlne zistit’
chyby odliatkov. Vysledky zapisat’ do tabulky v prilohe ¢. Z6 a vyhodnotit' zistené

skutocénosti

Samohodnotenie Ziaka
1. Viem definovat’ technologickost’ konstrukcie odliatkov
2. Viem vysvetlit vyznam usmerneného tuhnutia
3. Viem definovat zédkladné vonkajsie aj vntitorné chyby odliatkov a ich pric¢iny
4

Viem vysvetlit’ vyznam pouZitia chladitok

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo znamkou/

4.3 Odlievanie zadanych suciastok 18 dni 21.-38.deii/ 108 hodin
Ciel:

Zdokonalit’ zru€nosti pri vyrobe stciastok, samostatne zhotovovat’ formy a a vyrobit’
odliatok s jeho kone¢nou tipravou a kontrolou

Postup nadobudania vedomosti / zru¢nosti Samostatnou praktickou pracou pri
vyrobe zadanych suciastok odlievanim

21.-23. deit

Uloha &.1

Vyhotovte odliatok podl'a obrazku v prilohe ¢. Z9. Vykonajte rozbor vykresu, urcte

vSetky potrebné konStrukéné a technologické hodnoty pre vyrobu modelu a formy.
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Pocet vyrobenych kusov odliatku 4 ks., stupeni presnosti odliatku STN 014470.5, pri
navrhu vyuzite pracovné listy v prilohach ¢.Z2 aZ3
24.-26. den
Uloha ¢.2
Vyhotovte odliatok podl'a obrazku v prilohe ¢. Z10 Vykonajte rozbor vykresu, urcte
vSetky potrebné konstrukéné a technologické hodnoty pre vyrobu modelu a formy.
Pocet vyrobenych kusov odliatku 4 ks., stupeni presnosti odliatku STN 014470.5, pri

navrhu vyuzite pracovné listy v prilohach ¢. Z2 a Z3

27.-29. dent

Uloha &.3

Vyhotovte odliatok podl'a vyrobného vykresu v prilohe ¢. D1. Vykonajte rozbor
vykresu, urcte vSetky potrebné konsStrukéné a technologické hodnoty pre vyrobu
modelu a formy. Pocet vyrobenych kusov odliatku 4 ks., stupeni presnosti odliatku
STN 014470.5, pri navrhu vyuzite pracovné listy v prilohdch ¢.Z2 a Z3

30.- 32.dei

Uloha ¢.4

Vyhotovte odliatok podla vyrobného vykresu v prilohe ¢. F1. Vykonajte rozbor
vykresu, urCte vSetky potrebné¢ konStrukéné a technologické hodnoty pre vyrobu
modelu a formy. Pocet vyrobenych kusov odliatku 4 ks., stupenn presnosti odliatku
STN 014470.5, pri navrhu vyuzite pracovné listy v prilohdch ¢.Z2 a Z3

33.-35. deii

Uloha &.5

Vyhotovte odliatok podl'a vyrobného vykresu v prilohe ¢. G1. Vykonajte rozbor
vykresu, urCte vsSetky potrebné konstrukéné a technologické hodnoty pre vyrobu
modelu a formy. Pocet vyrobenych kusov odliatku 4 ks., stupen presnosti odliatku

STN 014470.5, pri navrhu vyuzite pracovné listy v prilohdch ¢.Z2 a Z3
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36.-38. dei
Uloha &.6
Vyhotovte odliatok podla vyrobného vykresu v prilohe ¢. C2. Vykonajte rozbor
vykresu, urCte vsetky potrebné konstrukéné a technologické hodnoty pre vyrobu
modelu a formy. Pocet vyrobenych kusov odliatku 4 ks., stupefi presnosti odliatku
STN 014470.5, pri navrhu vyuzite pracovné listy v prilohdch ¢.Z2 a Z3
Samohodnotenie Ziaka
1. Viem navrhnut’ jednotlivé prvky pre vyrobu odliatku (formovaci material, ram,
material odliatku)
2. Viem navrhnut deliacu rovinu
3. Viem navrhnit  (posudit  spravnost  navrhnutych) technologickych
a konstrukénych prvkov — ukosy, pridavky na obrabanie, vtokovu ststavu
4. Viem pripravit’ formovaciu zmes v spravnej Struktire a koexistencii

5. Viem obsluhovat’ pec na pripravu taveniny a poznam spravne teploty tavenia

jednotlivych materialov

4.4 Exkurzie v zlievariach pre odlievanie pri nizkom, strednom a vysokom tlaku
2 dni 39 -40 deri / 12 hod.

Ciel’:

V podmienkach Skolskych dielni je moZzné vykondvat’ iba gravitaéné liatie do piesku,
preto zakladny prehlad o odlievani tlakovymi metodami mozu ziskat' Ziaci iba na
teoretickom vyucovani. Vedomosti je moZzné rozsirit' absolvovanim exkurzie
s odbornym vykladom inStruktora firmy a praktickymi ukazkami odlievania, ukazkami
technickej dokumentacie a vSetkych sucasti odliatkov vyrdbanych tymito metodami.
Ziaci maju ziskat' rozsirenie vedomosti o metédach odlievania pri nizkom, strednom
a vysokom tlaku, uvedomit’ si rozdiel ich pouzitia oproti odlievaniu gravitacnému do
jednorazovych foriem vzhl'adom na sériovost’ vyroby, presnosti vyrobku, ale aj tvarovil

naro¢nost’ (tenkostenné odliatky)

Teoretické vychodiska:
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Ziak z teoretického vyuCovania pozna:

1. Teoretické principy tlakového odlievania

2. Principy a konstrukciu zariadeni pre tlakové liatie

3. Formy pre odliatky vyrabané tlakovym liatim

4. Rozdiely medzi tlakovym odlievanim a gravitatnym odlievanim

5. Teoretické poznatky o technoldgii odlievania a o zariadeniach firmy, vysvetlené

ucitel'om odbornych predmetov a majstrom OV na teoretickom vyucovani .

Postup nadobudania vedomosti / zru¢nosti
Odbornym vykladom sprevadzajiceho odbornika, pozorovanim procesov v

zlievarenskych prevadzkach, ukazkami technickej dokumentacie pre odliatky

a vysvetlenim procesu ich navrhovania a vytvarania

Cvicenie:
Ziak po absolvovani exkurzie spracuje na teoretickom vyu¢ovani spravu z exkurzie
podla priloh ¢. Z11 a Z5.
Samohodnotenie Ziaka
1. Viem principy tlakového odlievania a jednotlivé druhy
2. Vedel som pouzit svoje vedomosti pri vyklade a otdzkach inStruktora na
exkurzii
Viem zdovodnit’ pouzitie druhu metddy odlievania podla typu vyroby
4. Viem zdovodnit’ pouZzitie druhu metddy odlievania podla tvarovej naroc¢nosti
a zloZitosti tvaru
5. Poznal som principy jednotlivych zariadeni pre tlakové odlievanie na zéklade
ich vysvetlenia pred exkurziou
Hodnotenie majstrom odborného vycviku:

ustne, riadenym rozhovorom so ziakmi - vyhodnotenie pracovného listu priloha 11

S5 Zaver
Tento zosit vznikol v ramci realizacie narodného projektu

Rozvoj stredného odborného vzdelavania / Moderné vzdeldvanie pre vedomostni

spolo¢nost / Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU.
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Operacny program Vzdeldvanie podporuje zvysSenie adaptability pracovnej sily
prostrednictvom zvySenia kvality a pristupu k celozivotnému vzdelavaniu. Konkrétne
opatrenia sa zameriavaju na posilnenie l'udského kapitdlu, najmé prostrednictvom
podpory vzdelavania v jednotlivych segmentoch vzdelavacieho systému: regionalne
Skolstvo, vysoké Skolstvo a dalSie vzdelavanie. Globalnym cielom operacného
programu Vzdelavanie je zabezpecenie dlhodobej konkurencieschopnosti SR
prostrednictvom  prispdsobenia vzdeldvaciecho systému potrebam vedomostnej
spolocnosti. Strategickym cielom narodného projektu RSOV je zvySenie kvality
odborného vzdelavania a pripravy (OVP) na strednych odbornych $kolach (SOS) vo
vybranych skupindch odborov atiez celkové zvySenie kvality OVP vo vSetkych

skupinach odborov, ktoré su v kompetencii SIOV-u. Hlavnym cielom je uskutoé¢nit

obsahov prestavbu vzdelavania na SOS s vyuzitim inovovanych foriem a metdd
vyucby.

6  Informacie o projekte:

Priradenie projektu k programovej Strukture

Operaény program: OP vzdelavanie

Prijimatel’: Statny institat odborného vzdelavania

Opatrenie: Opatrenie 1.1 Premena tradicnej Skoly na
modernt

Nézov projektu: Rozvoj stredného odborného vzdeldvania
ciel Konvergencia

Kod ITMS projektu: 26110130548

VSsetky informécie néjdete aj na:
WWW. Siov. sk

WWW. rsov. sk
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava

Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
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Cisla obrazkov uvadzané v pracovnom zoSite :

Obr. ¢. 1

Obr. ¢. 2

Obr.¢. 3,¢.4,¢.5
Obr. ¢. 4.2

Obr. ¢. 4.2

Obr. ¢. 4.3

Obr. ¢. 4.4

Obr. ¢. 4.5

Obr. ¢.4.6

Obr. ¢.4.7

Odc¢itanie rozmeru zo stupnice mikrometrického meradla
Tolerovana diera s drazkou pre pero v naboji klinovej remenice.
www. kvs. sjf. stuba. sk

Druhy zlievarenskych tkosov

Priklady pre urcenie zékladného a smerodajného rozmeru na

suciastke

Formovaci rdm pravouhly

Rozmery pre urcenie velkosti formovacieho ramu

Vtokova ststava

Rozmery vtokovej jamky

Upravy vtokového kanala za uéelom zniZenia rychlosti
odlievania
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Obr. ¢.4.8 Lapac trosky

Obr. ¢.4.9.  Zarezy

Obr. ¢.4.10  Vyrobny vykres platne
Obr. ¢.4.11  Priruba

Obr.¢.4.12  Spodna Cast’ formy

Obr. ¢.4.13  Zlozena forma s modelom

Obr. ¢.4.14  Jadrovnik

Obr. ¢.4.15  Vyroba jadra
Obr. ¢.4.16  Umiestnenie jadra vo forme
Obr. ¢.4.17  Oznacovanie jadier

Obr. ¢.4.18  Cislovanie jadier

8 Vysvetlenie pojmov - zoznam skratiek a symbolov

Technické vyrazy, t. j., odbornt terminoldgiu /pomenovanie/ jednotlivych odbornych
¢innosti, resp. nastrojov atechnologickych zariadeni neuvadzame, pretoze budia
sucastou odbornej inStruktdze MOV pri preberani jednotlivych tém v konkrétnych
pracovnych diioch.

SSOST - sukromna stredna odborna §kola technicka /skratka koly/.

OVY - odborny vycvik /skratka vyucovacieho predmetu/.

MOV- majster odborného vycviku

BOZP - bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci /skratka pre oznacenie pravidiel
bezpecnosti/.

STN - Slovenska technicka norma /skratka pre oznacenie slovenskej technickej normyy/.
Sebahodnotenie Ziaka - je objektivne /sebakritické/ zhodnotenie miery zvladnutia
cielov vyucovacieho dna.

& v. SSOST - OSV- 2001 - &iselné oznadenie vykresov vytvorenych v SSOST pre
druhy ro¢nik ucebného odboru Operator strojarskej vyroby ... ,,2001¢ - vykres
s poradovym ¢islom 1.

TP - /technologicky postup/, je plan podl'a ktorého sa ma z polotovaru vyrobit’ hotova
stciastka.

Polotovar - je ¢iasto¢ne spracovany material /napr. odliatok, vyvalok, vykovok
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vylisok/, z ktorého sa vykonanim d’al$ich technologickych operacii vyrobi stciastka
/vyrobok/.
Operacia - je Cast’ technologického postupu, ktord sa prevadza na jednom stroji , alebo
pracovisku /vftanie, frézovanie, brisenie, kalenie, kontrola....a pod./.
Operacny usek - je ¢ast’ operacie, ktora sa prevadza na suciastke jednym nastrojom,
zviacsa pri nezmenenych reznych podmienkach, obvykle pri jednom upnuti.
Teoretické vychodiska - dolezité udaje a informécie pre Gspesné zvladnutie tlohy.
Postup nadobtidania vedomosti /zrucnosti/ - je spdsob postupného ziskavania
vedomosti, informadcii, a najma zrucnosti potrebnych pre uspesné, a ¢o najkvalitnejsSie
zvladnutie /vykonanie/ predpisanej operacie.
Titulny blok vykresu - je tabul’kové Cast’ kazdého vykresu umiestnena v pravom
dolnom rohu, v ktorej st uvedené dolezité udaje, napr. 0 pouZzitom polotovare - ¢islo
vykresu, mierka a pod., ktoré nemozno znazornit’ graficky.
OTK - oddelenie technickej kontroly.
Tabulkovy vykres - je vykres obsahujuci pripojent tabulku /odtial’ ndzov tabulkové
vykresy/. Pouziva sa za ufelom zmenSenia poctu vyrobnych vykresov. Typickym
prikladom su napriklad strojnicke tabulky, resp. normy, ked’ vyhl'addvame rozmery
jednotlivych casti pre zvolenu velkost’ stciastky, napr. normalizovanych skrutiek,
matic, podloziek, poistnych krizkov, spojovacich pier, klinov, valivych lozisk
a podobne.
Vypo¢étovy vzt'ah - je v podstate matematicky vzorec, potrebny pre vypocet
pozadovanej veli¢iny /hodnoty/, napr. rozmeru vdle, presahu, objemu, rychlosti, tlaku,
teploty a pod.
UDP / univerzalny deliaci pristroj/ - je zariadenie ktoré patri do Specialnej vybavy
/prislusenstva/ frézovaciek, ktoré umoziuje rozsirenie funkcii obrabacieho stroja.
Pouziva sa pri deleni obvodu vyrabanych suciastok na 'ubovolny pocet rovnakych
dielov, pri frézovani drazok /vyrezov / na kuzelovych plochéch a v spojeni

S univerzalnou frézovackou pri frézovani skrutkovitych drazok /skrutkovic/.

9  Prilohy
Vyrobné vykresy suciastok & SSOST - OSV — 2001- & SSOST - OSV - 2031
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Nazov suciastky:

Vlozka

Postvac

Hriadel pastorka
Priruba

Teleso loziska
Priruba loziska
Presuvna matica
Presuvna matica
Tt

Vnutorny kuzel
Valcova matica
Upinacia skrutka
Upinacia skrutka

Zavitovy tii

Kamei s tkosmi
Upinka s drazkami
Upinka

Meracia kocka
Narazka

Klapka

Sesthran

Hriadel

Ventil

Drazkovany tfn

Klzna lista

Noz
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¢islo vyrobného vykresu /€. v./:

SSOST - OSV - 2001
SSOST - OSV - 2002
SSOST - OSV - 2003
SSOST - OSV - 2004
SSOST - 0OSV - 2005
SSOST - OSV - 2006
SSOST - OSV- 2007A
SSOST - OSV- 2007B
SSOST - OSV - 2008
SSOST - 0OSV - 2009
SSOST - OSV - 2010

SSOST - OSV - 2011A
SSOST - OSV - 2011B

SSOST - OSV - 2012

SSOST - OSV - 2013
SSOST - OSV - 2014
SSOST - OSV - 2015
SSOST - OSV - 2016
SSOST - OSV - 2017
SSOST - OSV - 2018
SSOST - OSV - 2019
SSOST - OSV - 2020
SSOST - OSV - 2021
SSOST - OSV - 2022

SSOST - OSV - 2023
SSOST - OSV - 2024

90

\
¢
&

T @

sl

v

/\rv

A
\’i Operatny program
:\‘l_ VZDELAVANIE ‘;i

\
K w
-~

Priloha

Al
B1
Cl
D1
E1l
F1
Gl
H1
11
J1
K1
L1
M1
N1

A2
B2
C2
D2
E2
F2
G2
H?2
|2

J2

A3
B3

1

Ny

X
.

-



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spoloénost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

Europska unia

Eur6psky socialny fond

Klzna doska SSOST - 0OSV - 2025
Teleso ventilu SSOST - OSV - 2026
Hydraulicka doska SSOST - OSV - 2027
Strediaci piest SSOST - OSV - 2028
Zavitova spojka SSOST - OSV - 2029
Hranol brzdy SSOST - OSV - 2030

Hranol s ukosmi

Uréenie prvkov modelu a formy - pracovny list
Néavrh zékladnych parametrov formy

Priprava formovacej zmesi - pracovny list
Technologickost’ konstrukcie- pracovny list
Exkurzia vo firme- pracovny list

Chyby odliatkov- pracovny list

Postupovy vykres - Priruba- pracovny list
Vyrobny vykres - Priruba - pracovny list
Postupovy vykres — Upchéavka- pracovny list
Postupovy vykres — Teleso loZiska- pracovny list
Obsah vyhodnotenia exkurzie - pracovny list

Vypocet prvkov formy
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SSOST - OSV - 2031
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