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1 Uvod.
Pracovny zosit pre ziakov IIl. ro¢nika v u¢ebnom odbore operator strojarskej vyroby

12430 H/ je nadvazujucim pokracovanim pracovnych zositov 1. a 2. ro¢nika. Obsahuje
najma Ulohy z oblasti trieskovych technologii preto, aby ziak ziskal Co najviac
praktickych skusenosti anadviazal na teoretické poznatky =ziskané v odbornych
predmetoch. Predpoklada sa, ze prostrednictvom praktickych cviceni v jednotlivych
pracovnych dioch sa d’alej zdokonalia jeho pracovné kompetencie a jeho flexibilita.
Ulohy zaradené do PZ st s ohladom na Gasové dotacie jednotlivych technologii
vV uéebnom plane, ich narocnosti a potrebu ziskania potrebnych zru¢nosti absolventov,

ziadanych od zamestnavatel'skych firiem vV pracovnom zosite zastipené nasledovne:

1 | Technoldgia obrabania materialov sustruzenim 154 hod. | 22 prac. dni
2 | Technologia obrabania materidlov frézovanim 140 hod. | 20 prac. dni
3 | Technologia obrabania materialov brusenim 105 hod. 15 prac. dni
4 | Technolodgia obrabania materiadlov vitanim 105 hod. 15 prac. dni
5 | Zavere¢né /ro¢nikové/ stiborné prace 126 hod. | 18 prac. dni
Spolu: 630 hod. | 90 prac. dni

Tabulka uvadza ucivo pre ziakov 3. ro¢nika rozvrhnuté do 30. tyzdnov Skolského roka.
Pracovny zosit je pomocnym Studijnym materialom pre Ziakov, ale aj MOV, ktori nim
mozu byt vedeni pri realizacii jednotlivych tém vyplyvajucich z platného ucebného
planu OVY daného odboru. Uvadzané ulohy je mozné upravit s ohladom na
technologicku vybavenost’ pracovisk, alebo nahradit’ podobnymi v sulade s tematickym
planom. MOV ma na zaklade svojich skusenosti pravo ich doplnit’, rozsirit, alebo
zmenitt s potrebnym komentdrom v ramci inStruktdZe av praktickych ukazkach.
Struktira zadani uloh je pre Ziakov treticho roénika jednoduchsia. Predpoklada sa
vy$§ia miera samostatnosti ziakov aulohy prakticky overuju nimi nadobudnuté
zrucnosti a d’alej ich prehlbuju a zdokonaluja. Samotnému rieSeniu navrhnutych tloh
by mal predchadzat’ rozhovor ziaka s MOV /inStruktorom, tatorom/, v ktorom ziak po
zoznameni sa s technickymi podkladmi /vykresovou dokumentaciou, technologickym
postupom, obrazkovou prilohou a pod./ navrhne rieSenie ulohy - TP a potrebné vyrobné

pomocky. Pri chybnych rozhodnutiach MOV /instruktor, tator/ ziaka usmerni.
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Pred samotnou realizaciou tulohy, v bloku ,,Teoretick¢ vychodiskd™ preveri MOV
ziskané vedomosti Ziaka predlozenymi otazkami este doslednejsie. Ziak by nésledne
mal pracovat’ samostatne a dosiahnut’ pozadovany vysledok. V casti ,,sebahodnotenie
ziaka“, ziak sam posudi akymi vedomostami a zruCnostami disponuje a aku
samostatnost’ pri rieSeni danej Ulohy preukazal. Hodnotenie MOV doplni, spresni
a skonkretizuje zistené nedostatky, odstrafiovanie ktorych méze byt  predmetom
d’al$ich tloh v nasledujucich pracovnych dioch.
Poznamky:

1. Vyroba zlozitejSich suciastok je v niektorych pripadoch rozdelena na
najCastejSie pouzivané vyrobné technologie, ktoré je potrebné pouzit' pri ich
vyrobe /sustruzenie, frézovanie, vitanie, brasenie/. Preto je potrebné Ciastocne
opracované /rozpracované/ suciastky oznalit auchovat pre nacvik
nasledujucich operacii a dokondenie rozpracovanych suciastok. Ziak tymto
spdsobom nadobtda osobnu skusenost’ ktora je totoznd s redlnou praxou.

2. Odborny vycvik napriek paralelnému vyucovaniu jednotlivych technologii
v skole, nie je mozné realizovat vrovnakom case a presnej stcéinnosti s
teoretickymi predmetmi. Ulohy v pracovnom zosite obsiahnuté stii zamerané na
jednotlivé technologie /vid. vysSie uvedena tabulka/, ale sohladom na ich
vyssiu obtaznost je pri ich rieSeni potrebné pouzivat' aj dalsie operacie. Cize
¢innosti v jednotlivych tuloh4dch nie su striktne oddelené, ale sa vzajomne
prelinaju. Az zavere¢né operdcie rozhodnl o funkénosti zhotovovanej suciastky
a zdoraznia vyznam a dolezitost’ kazdej vykondvanej operdcie v ramci celého
technologického postupu vyroby suciastky.

3. Napriek tomu, ze v tomto pracovnom zo$ite su pripravkom venované Specialne
len posledné pracovné dni, je potrebné ziakom uz od zaciatku priebezne
zdoraziovat ich Glohy a vyznam. Vo vacsine pracovnych dni, v priebehu celého
3. roC. zohravaju pripravky /univerzadlne, Specidlne/ dolezita ulohu.
Univerzalnymi mozZno v niektorych pripadoch nazvat aj niektoré Specidlne

prislusenstva strojov, napr. skl'u¢ovadla, zveraky, deliace pristroje a pod.
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2  SustruZenie 22 dni /154 hod./
Nazov témy
2.1  SustruZenie suciastok so zloZitymi vonkajSimi plochami pri réznych
sposoboch upnutia 1.-6. Den
2.1.1 SistruZenie dlhych suciastok podoprenych hrotom 1. dent

Ciel’: Naucit ziakov sustruzit’ dlhé suciastky s pouzitim podperného hrotu.

Teoretické vychodiska:
1. Previest rozbor vyrobného vykresu &. SSOST - OSV - 3001 /priloha A3/........
2. Napisat’ jednoduchy TP vyroby uvedenej suc€iastky.........cocceeviiiiieniinnicannnenen.
3. Zdovodnit, preco sa polotovary s vi¢sou nez 3 az 5 nasobnou dizkou priemeru
musia pri sustruzeni podopierat’ otoénym hrotom konika...........ccccvevveeriennennnn.
4. Napisat’ zoznam meradiel, ktoré budu pri vyrobe suciastky potrebné na kontrolu

1edNOtlIVYCh TOZMEIOV .....eiiiiiiiiiieiie ettt e

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickej ulohy.
Uloha: Vyhotovte stéiastku podla vyrobného vykresu ¢. SSOST - OSV - 3001

/priloha A3/. Po vyrobeni prevedte celkovli kone¢nti kontrolu rozmerov stéiastky.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Rozumiem vSetkym zapisanym kotam a znackam na vyrobnom vykrese .............
2. Dokazem popisat’, akym/i/ nastrojom/mi/ a spdsobom vyststruzim uhlova /90%/
drazku na obvode vyrabanej SUCIAStKY .......cccooeriiriiiiriiineeeeee e
3. Viem vypocitat’ hmotnost’ pouzitého polotovaru ..........cccceeieeriiniiniiiesie e

4. Viem akym sposobom je mozné zmenit drsnost’ opracovaného povrchu..............
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2.1.2 Nastavovanie a sustruZenie suciastok v opierkach 2. den

Nazov témy:

Ciel’: Naucit ziakov sustruzit’ dlhé suciastky s pouzitim opierok.

DIh¢ a tenké hriadele, ktoré sa upinaji medzi hrotmi sa pri sustruzeni vplyvom vlastnej
hmotnosti areznej sily prehybaju a chveju. Prehybanie mozno zmensit podoprenim
opierkami. Tie sa pouZzivaju aj pri ststruzeni tazkych obrobkov, aby sa cela hmotnost’
neprenasala na hrot konika. Opierky pouzivame: a/ pevné, b/ pohyblivé

V stcasnosti sa pouziva viac druhov opierok, ktoré oproti ich klasickym konStrukcidm
zmenSuju Casy potrebné na nastavenie /vystredenie/ suciastky. Najméd na obrabanie

hriadel’'ov s nizkou tuhost'ou sa pouZzivaju:

opierky s odpruzenymi gul’6¢kami

opierky so samonastavite'nou objimkou

samostrediace opierky

opierky s ¢el'ustami s gul’kovymi, alebo valé¢ekovymi lozZiskami
Pohyblivé opierky sa pouzivaji pri obrabani na Cisto a pri rezani zavitov, na obrobkoch
s nizkou tuhost'ou a s konStantnym prierezom.
Teoretické vychodiska:
1. Zddvodnit’ pouZivanie opierok pri sustruzeni dlhych a §tihlych /malo tuhych/
SUCTASTOK ...ttt ettt
2. Vysvetlit’ ako sa lisia konstrukcie a pouzitie pevnych a pohyblivych opierok .....
3. Vysvetlit  ¢o je dovodom pre pouzivanie opierok s celustami
vybavenymi gulkovymi, alebo val€ekovymi loZiskami...........cccoovviiiiiiiiiiinnnne,
Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: Navrh riesenia praktickej ulohy.
Majster odbornej vychovy navrhne a ziakom zada praktické cvicenie sustruzenia dlhe;j
stciastky S vyuzitim podopierky. Cvicenie riesit’ s ohladom na vybavenost’ §kolskych

dielni strojovym zariadenim a ostatnych materidlovych moznosti. Napr.:

Cvicenie: Na cviCenie pouzit’ polotovar: @ 30 - 405 STN 425510.
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Navrhnuty tvar suciastky podla slovného zadania pred ststruzenim nakreslit’ a okotovat’

ako vyrobny vykres!

Vyststruzit’ jednoducht valcovii ty¢ s celkovou dizkou L = 400 mm na priemer o D =

20 mm. Zarovnat' &ela na predpisanu dizku a zrazit' hrany. Do &ela navitat strediacu

jamku 1SO 6411 - A3,15/8,5. Na opaénom konci suciastky vysustruzit’ osadenie v dizke

L1 =35 mm na ¢ D = 16mm. Suciastku upniat’ do skl'uCovadla za priemer 16 mm

a koniec s vyvitanou strediacou jamkou podopriet’ otoénym hrotom. Tuhost’ suciastky

zvysit pouzitim podopierky.

Sebahodnotenie ziaka:

1.
2
3.
4

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo znamkou/

Dokazem popisat’ vyznam a pouzite Samostrediacich opierok ............c.cccocevvenenn.
Rozumiem pojmu ,,tuhost’ SUCIASTKY“.......ccviiiieiiiieieeieceeeeee e
Viem samostatne nastavit’ @ pouZit’ OPIEIKU .......cceevveiiereiiieie e

Viem samostatne kontrolovat’ /merat/ obvodové hadzanie vyrobenej rotacnej

SUCTASTKY .ttt e et e et e e et e e et e e et e e et e e eabeeennbee s

10
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Nazov témy:
2.1.3 Upinanie obrobkov na upinacej platni a na uholniku vyvazovanie upnutych
suciastok 3. den

Ciel’: Naucit’ ziakov upinat’ stciastky na upinacej platni a na uholniku, vyvazovat’ takto

upnuté suciastky.

Na upinacich platniach /doskach/ sa upinaji hranaté suciastky, telesa lozisk, rozlicné
paky ainé suciastky nepravidelného geometrického tvaru. Pri upinani obrobku
najcastejSie pouzivame: a/ Stvorelustové upinacie platne

b/ upinacie platne s upinacimi drazkami

¢/ elektromagnetické a magnetické platne
Na stvorcelust'ovej upinacej platni sa obrobok nastavi najprv len priblizne a nasledne
sa jeho poloha spresni bud’ meracim stojancekom s ihlou, alebo Cciselnikovym

odchyl’komerom /podl'a vel'kosti @ poZzadovanej presnosti suciastky/.

Upinanie na uholnik.

Uholniky sa pouZzivaju na upinanie stciastky srovinnymi plochami. Uholnik sa
skrutkami pripevni na upinaciu dosku tak, aby priruba na ktorti sa obrobok upne bola od
osi sustruZenia vzdialend rovnako ako os diery suciastky /napr. telesa loZiska/ od jeho
zékladnej plochy. Po takomto ustaveni suciastky na uholniku sa suciastka vystredi
Ivycentruje/ s osou sustruzenia /rotacie/ bud’ valé¢ekovym kalibrom, alebo ¢iselnikovym

odchyl’komerom.

Vyvazovanie suciastok.

Obrobky nepravidelného geometrického tvaru nie si vyvazené a pri otaCani /sistruzeni/
vznikajiica odstrediva sila sposobuje chvenie pripadne deformacie obrobku. Skodlivym
ucinkom odstredivej sily sa predchddza vyvazenim obrobku protizdvazim. Vyvazovanie
moze byt statické, alebo dynamické.

Cielom vyvazovania je, aby os otacania /rotacie/ prechddzala taziskom ot4dcajiceho sa

telesa. V jednoduchych pripadoch sa vyrobky na ststruhu vyvazuju staticky.
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Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Pre vyvazenu ststavu platit’ rovnica: G X 1 = Q x |2
G - hmotnost’ protizdvazia
l1 - vzdialenost’ taziska protizavazia od osi otac¢ania /sustruzenia/
Q - hmotnost’ obrobku
l> - vzdialenost’ taziska obrobku od osi otac¢ania /sustruzenia/
Teoretické vychodiska:

1. Zddvodnit pouzivanie upinacich dosék pri upinani st¢iastok na sustruhu...........

2. Vysvetlit’ spdsob nastavenia /vystredenia/ su¢iastky na upinacej doske, resp. na

UhOINIKUL e

3. Vysvetlit’ ddvody vyvaZovania pri upinani siistruZenej sti¢iastky na upinaciu

doske, alebo 12 UNOINIKU .....eeviiiiiiiieeiee s

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: Navrh rieSenia praktickej tilohy.

Majster odbornej vychovy navrhne a ziakom zada prakticku alohu ststruzenia suciastky
nepravidelného tvaru s pouZitim upinacej dosky, resp. uholnika. Ulohu riesit’ s ohfadom
na vybavenost’ Skolskych dielni strojovym zariadenim a ostatnych materidlovych

moznosti.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem aké druhy upinacich platni /dosiek/ sa pouzivaji v praxi .........cccccecererennns
2. Viem povedat’ /vymenovat/ priklady suciastok, ktoré sa sustruzia pouZitim
upinacej dosky a uholnika ...,

3. Viem vysvetlit matematicky zapis pre vyjadrenie statickej rovnovahy ................

G X 11 = Q X 2 e
4. Pri statickom vyvaZzovani viem vypocitat’ velkost' aurcit’ spravnu polohu
PTOLIZAVAZIA ...evieniieeiiieiieeiieeeite et ette et e et e sate e bt e esbeeseeesbeesseesabeeseesaseenseasnseeseesnseans
Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo znamkou/
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Nazov témy:
2.1.4 Upinanie obrobkov na upinacich tfiioch 4.ab5. den

Ciel’: Naucit’ ziakov sustruzit’ suciastky s pouzitim upinacich tffiov.

Na upinacie tfne sa upinaji obrobky ktorych rota¢ny /valcovy, kuzelovy.../ povrch ma
byt stiosovy s ich uz vopred opracovanou dierou. Obrobky s obrobenou dierou mozno
upnut’ na pevny, alebo rozpinaci tffi. Pevné tfne sa vyhotovujui ako: - kuzelové

- valcové

- zavitové
Pri sustruzeni vV kusovej vyrobe sa pouzivaju najmi normalizované kuzelové upinacie
tine. Ich kuzel'ovitost’ je vel'mi mala K = 1: /2000 + 2500/. Narazenim /nalisovanim/
obrobku na ti sa vytvori potrebné trenie medzi stykovymi plochami suéiastky
a povrchom tfiia. St¢iastky sa pri narazeni na tffi automaticky vystredia /vycentruju/.
V sériovej vyrobe sa najCastejSie pouzivaju valcové upinacie tine. Obrobky sa na
valcovu plochu tffia upinaji s malou volou, o mdze spoOsobit’ isté nepresnosti
vyrabanych suciastok. Poziadavkou je, aby €eld obrobku boli kolmé na os obrobku, aby
sa po jeho dotiahnuti maticou na opornu plochu tfiia obrobok neskrizil. Valcové tfne su
zakoncené Morse kuzel'om ktory sa nasadi do kuzel'ovej dutiny vretena.
Zavitové trne su letmé tfne a umoZznuju upinanie a obrabanie sticiastok s vnitornym
zavitom. Upinaju sa svojou Morse kuzZel'ovou stopkou tieZ do kuzel'ovej dutiny vretena.
Rozpinacie tfne sa pouzivaji na upinanie obrobkov s va¢simi odchyl’kami upinacich

dier. Upinajt sa letmo, alebo medzi hroty.

Teoretické vychodiska:
1. Prestudovat’ vyrobné vykresy suéiastok ¢isla: SSOST- OSV- 3010 /priloha J3/
a &. SSOST - OSV- 3011 /priloha K3/ a popisat’ funkcie nakreslenych suciastok
2. Vediet aké stciastky sa upinaji na upinacie trne .............eceeeeeerieerieesinesnieesnnnnnes
3. Vediet aké druhy upinacich tfilov sa pouzivaju pri ststruzeni stc¢iastok s

dierami, ktoré maji vacsie vyrobné tolerancie ............coceveeeeeeeriniiinnsieseeen,
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4. Vediet popisat’ konstruk¢né vyhotovenie a funkciu rozpinacieho upinacieho tfia
Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: Riesenim praktickych tloh zameranych

na moznosti upinania vyrabanych sué¢iastok na upinaci tif.

Uloha ¢&. 1: Vyhotovte suciastku podla vyrobného vykresu & SSOST - OSV - 3012
/priloha L3/. Po vyrobeni preved’te celkovi kone¢nu kontrolu rozmerov suciastky.

/upinanie na valcovy, alebo kuzel'ovy tiii/.

Uloha ¢&. 2: Vyhotovte suciastku podla vyrobného vykresu &. SSOST - OSV - 3014
/priloha N3/. Po vyrobeni preved'te celkovii kone¢nti kontrolu rozmerov suciastky.

/upinanie na valcovy, kuzel'ovy, alebo rozpinaci tff/.

Uloha ¢&. 3: Vyhotovte suciastku podla vyrobného vykresu &. SSOST - OSV - 3015
/priloha O3/. Po vyrobeni prevedte celkovii kone¢nu kontrolu rozmerov suciastky.

/upinanie na valcovy, alebo kuzel'ovy tii/.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Rozumiem vsetkym zapisanym kotam a znackam na vyrobnych vykresoch ¢.
SSOST - OSV - 3010 /priloha J3/ a &. SSOST - OSV - 3011 /priloha K3/...........
2. Viem aku kuzelovitost’ majii normalizované kuzel'ové upinacie tine ...................
3. Viem aké suciastky upiname na zavitové upinacie tine a akym spdsobom sa tine

UPINAJU NA SUSTIUNU ..ot e
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Nazov témy:
2.1.5 Obrabanie dlhych suciastok upnutych medzi hrotmi 6. den

Ciel’: Naucit’ ziakov sustruzit’ dlhé suciastky s pouzitim upinania medzi hrotmi so

strojovym posuvom.

Pri tomto spdsobe upinania je potrebné pripravit’ sustruh. Univerzélne skl'ucovadlo sa
musi nahradit’ unasacou doskou /platiiou/ a unaSacim srdcom, prostrednictvom ktorych
sa prenesie otaavy pohyb z vretena stroja na obrabanu stciastku.

Do kuzelovej dutiny vretena sa zasunie pevny hrot, do pinoly konika oto¢ny hrot.

Je vhodné skontrolovat’ stosovost’ hrotov, t.j. vretena sustruhu a pinoly konika
/pomocou presné¢ho kontrolného tffia a Ciselnikového odchyl’komeru/. Potom upneme
suciastku medzi hroty a upevnime unésacie srdce. Na sUstruzenie sa obvykle pouziva
vonkaj$i ohnuty uberaci né6z /pravy/. Po nastaveni ndstroja stanovit pridavky na
hrubovanie a dokon¢ovacie obrabanie. Pri volbe reznych podmienok brat’ do uvahy
relativne menej tuhé upnutie v porovnani s upinanim suciastok do skl'ucovadla.
Poznamky:

1/ Koneéné odskusanie stosovosti je mozné vykonat’ priamo na sustruzenej suciastke
takym spdsobom, Ze na kratkych plochach /10mm/ odoberieme triesky s minimalnym
prierezom v blizkosti konika a v blizkosti vretena. Pri rovnakej polohe /nastavani/
deliacich krizkov! Po ich odobrati odmeriame priemery obrobku. Hroty st stiosové, ak
st zmerané priemery rovnakeé.

2/ Pri stistruzeni stiéiastky s rovnakym priemerom po celej dizke sa postupuje tak, Ze sa
stdiastka osustruzi na pozadovany priemer do % dizky na hotovo, potom sa su¢iastka

V upnuti oto¢i /unaSacie srdce sa namontuje na opacny koniec/ a sustruzenie sa dokonci.
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Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Teoretické vychodiska:

1. Vediet akymi spdsobmi je mozné skontrolovat stosovost’ upinacich hrotov
SUSTIUIU Lttt sttt et b et sae e b e

2. Vysvetlit ako sa prevadza presné, suosové vzajomné nastavenie hrotov vo
vretene sustruhu a pinole konika pri upinani suciastok medzi hrotmi ....................

3. Vediet vysvetlit' aki tlohu plni pri upinani medzi hrotmi unasacia doska a srdce

4. Vediet zdovodnit, pre¢o je potrebné volit’ pri upinani siciastok medzi hrotmi

miernejSie rezné podmienky nez pri upinani v skl'u¢ovadle

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: Navrh rieSenia praktickej tlohy.

Majster odbornej vychovy zada Ziakom prakticka wlohu sGstruzenia suciastky

s rovnakym priemerom po celej dizke, tj. valca, s vyuZitim upinania medzi hrotmi

ststruhu. Ulohu riesit’ s oh’adom na vybavenost’ $kolskych dielni strojovym zariadenim

a ostatnych materidlovych moznosti.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Viem kedy /za akych podmienok/, upiname suciastky pri sustruzeni medzi hroty

2. Viem akym sposobom st upnuté na ststruhu upinacie hroty ........ccccocevveivivernne

3. Viem ako sa na vreteno pripevni unasacia doska a ako sa pouzije /pripevni na
SUCIASTKU/ STACE .t

4. Viem aké nastroje st vhodné na ststruzenie vonkajSich rotacnych ploch medzi
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Nazov témy:
2.2 SustruZenie zavitov. 7.-13. den
2.2.1 SistruZenie spojovacich zavitov na ststruhu noZom 7.,8.a09. den

Ciel’: Naucit’ ziakov ststruzit’ zavity S trojuholnikovym profilom /ostrohrannych/
sustruznickym nozom.

Zavity sa podla pouzitia delia na:

- spojovacie zavity: M, W, ..... ostrohranné - S trojuholnikovym profilom

- pohybové zavity: Tr, S, Rd, ...... Iplochy zavit - nie je normalizovany/

Pri rezani spojovacieho zavitu so stipanim do Ph =2 mm mozno z&vit nozom vyrobit’
na jeden zaber pri nastaveni hibky prie¢nym posuvom. Pri zavitoch s va¢§im stipanim
je ,prisuv nastroja vhodné realizovat nielen prieénym postvanim noZza, ale aj
doplnkovym posunutim pozdiZnych , alebo noZovych sani suportu. Posavanie néstroja
/v sikmom smere/ by bolo mozné vykonavat’ aj pootacanim rukovite nozovych sani
ktoré by boli pootoené o 60°. Pri rezani pouzivat’ chladiacu emulziu. /pri bronzovych
a mosadznych polotovaroch nie je chladenie potrebné, liatinu mozno chladit’
petrolejom, alebo rezat’ bez chladenia/. Na konci rezania zrazit’ vystupky /ostré hrany/.

Ostrohranné /spojovacie/ zavity so stupanim va¢$im nez Ph > 6 mm sa vyrabaji na
ststruhu zavitovym ststruznickym nozom. Vyhodou s lacnejSie nastroje, lepSia
drsnost’ povrchu, stiosovost’ zavitu s ostatnymi rotacnymi plochami, moznost’ vyrabat’
viacchodové zavity a véc¢sia presnost’ rozmerov. Doévodom pre vyrobu zavitu nozom
moZe byt aj potreba vyrobit’ taky zavit na ktory nie je dostupny normalizovany nastroj.
Zavitova drazka vznika kombinaciou otacavého pohybu /vretena/ a posuvného pohybu
/posuvu/ noza. Posuv noza za otaCku vretena musi byt zhodny so stupanim ,,Ph*
vyrabaného zavitu. Posuvny pohyb noza je odvodeny od vretena sustruhu cez
vymenitelné ozubené kolesa sa dostava na pohybovi skrutku pozdizneho suportu.

Prevod sa nastavuje v posuvovej prevodovke. Prevodovy pomer obecne:

o n _Ph2 _ z2

n2 PRl Z1
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Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Priklad: Vodiaca skrutka pozdiZneho suportu ma stapanie Ph; = 6 mm. Vyrdbany zavit
ma mat’ stupanie Ph; =3 mm. Kol'ko zubov musia mat’ vymenné kolesa Z1 a Z».

. _ Ph2 7z 6 o N
= PRl Z1 3 2, ztoho vyplyvaze, Z2=i X Zi,

t.j., ze ozubené koleso Z> bude mat” dvojnasobny pocet zubov ako koleso Z1, napr.:
Z> = 60 zubov, Z; = 30 zubov

/konkrétny pocet zubov ozubenych kolies moze byt’ rdzny, zavisi od typu stroja/.

Teoretické vychodiska:
1. Vysvetlit’ funkcie a pouzitie spojovacich /ostrohrannych/ zavitov a pohybovych
ZAVITOV ittt ettt ettt et ettt et et e et e e bt e e et e e bt e eab e e bt e eab e e bt e eabeeateenbeebeeenneenneas
2. Zdoévodnit’ vyrobu zavitov sustruZnickym NOZOM ...........ccceeeveeeveenieeesinesnieesnennnes
3. Vysvetlit' akym sposobom sa prevadza posuvanie nastroja do zaberu, pri rezani
zavitu nozom so stipanim va¢Simnez Ph =2 mm ..........ccccevviiiiiiiniiiec e,
4. Vediet akym sposobom sa pri rezani zavitu prevadza jeho priebezna, resp.

0 41513 4 0 03 813 (o) - PSR
Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: Riesenim praktickych tloh.

Uloha ¢&. 1: Vyhotovte stéiastku so stapanim zavitu mensim nez Ph = 2 mm podla
vyrobného vykresu & SSOST - OSV - 3005 /priloha E3/. Po vyrobeni preved'te celkovi
koneénu kontrolu rozmerov suciastky. /sic¢iastku je pri sustruzeni zavitu vhodné upnut
na upinaci tra.

Uloha &. 2: Vyhotovte suéiastku so stupanim zavitu vac$im neZ Ph = 2 mm podla
vyrobného vykresu & SSOST - OSV - 3007 /priloha G3/. Po vyrobeni preved'te
celkovll kone¢nu kontrolu rozmerov suciastky.

Uloha ¢&. 3: Vyhotovte sudiastku so stipanim zavitu va§im nez Ph = 2 mm podla

vyrobného vykresu & SSOST - OSV - 3008 /priloha H3/. Po vyrobeni preved'te

celkovu konecnu kontrolu rozmerov suciastky.
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Sebahodnotenie ziaka:

1. Viem aké je potrebné vybavenie pracoviska /nastroje, pomocky, meradla/ pre

rezanie zavitu sUStruZnickym NOZOM .......coovveiiiiiiiiiiieereese e
2. Dokéazem spravne nastavit’ /upnit’/ obrobok aj Nastroj ..........ccceeevvvveriiveiiineesiinnn.
3. Viem si na stroji nastavit’ potrebnti hodnotu stiipania ,,Ph* vyrabaného zavitu......

4. Viem urc¢it’ optimalnu reznt rychlost’ /otacky vretena/ pre rezanie zavitu nozom
5. Viem aké velké hodnoty pridavkov sa nastavujii pri hrubovani a aké sa

pouzivaju pri dokoncovani rezania ZAVITU ........ccceeeeueerieeiiierieeieenie e e
6. Viem aky vyznam ma pri rezani zavitu chladenie a aké chladiace prostriedky sa

pouzivaju pri roznych druhoch materidlov ...........ccoeeveriieiiieniieiecieeeeee e
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Nazov témy:

2.2.2 StstruZenie ostrohrannych zavitov Specialnymi zavitovymi nozmi 10. den
Ciel’: Naucit’ ziakov sustruzit’ suciastky s pouzitim Specialnych néstrojov.

Rezanie zavitov na sustruhu je mozné okrem klasickych sustruznickych nozov
realizovat’ aj Specidlnymi nastrojmi, ktoré sa od nich tvarovo odliSuji. Jedna sa najmi
0 kotucové, tengencialne /prizmatické/ a hrebeniové noze. Ich konstrukcia zabezpecuje
podstatne dlhSiu Zivotnost’ néstroja. St to nastroje uloZené na drziaku prostrednictvom
ktorého sa upinaji do nozovej hlavy. Nastavuji sa pomocou Sablony tak, aby boli
kolmé na os rotacie obrobku a ich hroty podobne ako v predchadzajucich pripadoch tiez
vo vySke osi sustruzenia. Postup rezania a vyber reznych kvapalin je rovnaky ako pri
rezani klasickym ststruznickym zavitovym nozom. Stipanie na stroji sa nastavi podla
stipania vyrabaného zavitu. Otacky zvolime podla doporucenych hodnét z tabuliek.
Rezanie zavitu hrebeniovym koti¢ovym ndstrojom sa za¢ina obdobne, t.j. dotykom na
pripraveny polotovar a odsunutim nastroja doprava. V polohe mimo obrobku posunieme
nastroj o hodnotu celkovej poZzadovanej hodnoty hibky zaberu a v tejto polohe deliaci
krazok prie€nych sani vynulujeme. Nasledne, po zovreti delenej matice - pohybom paky
vystrednika postupne nastrojom odoberame triesky na pozadovanej dizke a do potrebnej
hibky /po vyznagenti nulovii hodnotu na deliacom krizku/. Niekedy je vhodné vykonat’
,precistenie zavitovej drazky prechodom néstroja bez pridavku /naprazdno/. PO

dosiahnuti pozadovanej polohy noza zavit kontrolujeme.

Pre rezanie vnutornych zavitov platia analogické pravidla ako pri rezani vonkajSich
zavitov. Smer stipania skrutkovice zavitu nastroja pre rezanie vnttornych zavitov musi

byt’ rovnaky aky bude mat’ obrobok.

Teoretické vychodiska:
1. Vediet akymi Specidlnymi nastrojmi je mozné sustruzit’ spojovacie zavity ...........
2. Vysvetlit ako sa néstroje nastavujui do pracovnej polohy ..........ccccvviiiiiiiiiinnnn.

3. Popisat’ pracovny postup rezania zavitu Koti€ovym noZom ..............cceeeveereerenenne
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4, Vysvetlit aky vyznam ma na konci sustruzenia prechod ndastroja zavitovou

AraZKou NAPTAZANO .....oeeiiiieciieecee ettt e st e e e s e e e snaeeessseeenreeens

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: Navrh rieSenia praktickych uloh.

1/ Majster odbornej vychovy zada Ziakom prakticku ulohu sustruzenia zavitu
s trojuholnikovym profilom $pecidlnym nastrojom.

2/ Obdobne je mozné po nazornych ukazkach a priprave polotovaru /predvyrobenie
diery a vnatorného zapichu/ zadat’ aj vyrobu - rezanie vnutorného zavitu nozom.
Ulohy riesit’ s ohl'adom na vybavenost §kolskych dielni strojovym zariadenim

a ostatnych materialovych moznosti.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Viem akym spésobom moézeme upinat suciastky pri sustruzeni zavitov
SUSLIUZNICKYM NOZOM ....veiviiiieeec e
2. Viem akym spdsobom sa pri rezani zavitu zabezpecuje opakované prestivanie
nastroja /noza/ do zdberu /materidlu/ ajeho vysivanie zo zéberu
3. Viem podl'a ¢oho sa mozem orientovat pri nastaveni hlbky triesky pri rezani

ZAVITU TIOZOIMY c.eevieiiiieieieieeeeeee et
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Nazov témy:
2.2.3 SustruZenie pohybovych zavitov na sistruhu kontrola a meranie zavitov
11.,12. a 13.den

Ciel’: Naucit’ ziakov sustruzit’ sac¢iastky s pohybovym zavitom.

2.2.3.1 Vyroba zavitov 11. a 12. dent

Pohybové zavity sa obvykle vyrabaji na suciastkach ktoré su sucast’ou tzv. skrutkového
mechanizmu a maju za ulohu menit' otacavy pohyb na priamociary posuvny pohyb.
NajcastejSie sa jednd o rovnoramenny lichobeznikovy zéavit /Tr - trapézovy
s vrcholovym uhlom profilu 30°/. Rezanie zavitu s ohladom na jeho masivnejsi profil,
vacsie hodnoty stupania /viacchodové zavity/ a potrebu odoberania vac¢Siecho mnozstva
materialu moéze byt rieSend viacerymi sposobmi. Vyrobe samotného zavitu predchadza
priprava nastrojov, meradiel, kontrolnych Sablon, nastavenie néstroja, zoradenie stroja
/reznej rychlosti - otacok, upnutie polotovaru s predpisanym priemerom a zapichom na
vybeh zavitového noza.

Pri vyrobe lichobeZnikového zavitu so stipanim Ph < 5§ mm sa na vyrobu pouziva
nastroj zhodny s poZzadovanym profilom a pracovny postup je rovnaky ako pri rezani
spojovacich zavitov s trojuholnikovym profilom. Hriibka odoberanych triesok /prisuv
nastroja/ sa pri rezani postupne zmensuje od 0,4 mm na zaciatku az na hranicu 0,1 -
0,02 mm pri dokon&ovani. Nastroj sa postiva na pozadovanu hibku rezu len v prieénom
/radidlnom/ smere. Pri postivani vyuzivame deliaci kruzok. Po vyrobeni sa vykona
kontrola zavitu kalibrom, alebo Sablonou.

Pri vyrobe lichobeznikového zavitu so stipanim Ph > 5 mm sa vyroba deli na
hrubovanie a dokon¢ovanie /hladenie/. Hrubovanie sa prevadza zapichovacim nozom
ktorého $irka ostria /hlavnej reznej hrany/ je rovnaka, alebo mensia /- 0,1 = 0,2 mm/ ako
Sirka dna lichobeznikove;j drazky. Na dokonCovanie sa pouzije ndstroj
S lichobeznikovym profilom zhodnym s profilom vyrdbaného zavitu. Hrubka
odoberanych triesok /prisuv nastroja/ sa pri dokonc¢ovani postupne zmensuje od 0,2 mm
na zaciatku az na 0,02 mm na konci sustruzenia. Nastroj sa pri rezani na pozadovanu

hlbku profilu posuva len v priecnom /radidlnom/ smere. Pri postiivani vyuzivame deliaci
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krazok. Posledny prechod nastroja zavitovou drazkou byva obvykle naprazdno. Po
vyrobeni sa vykona kontrola zavitu kalibrom, alebo Sablonou.
Pri rezani zavitov s velkym stipanim Ph > 12 mm sa lichobeznikovy zavit reze tromi

nastrojmi /2 hrubovacie noze - Siroky a uzky, dokoncovaci noz/.

Teoretické vychodiska:

1. Vediet sucastou akych mechanizmov su pohybové skrutky /zavity/ ...........c.coc......
2. Vediet ako sa oznacuju rovnoramenné lichobeznikové zavity na vyrobnych
VYKIESOCK ..ttt ettt ettt e et e st e e bt e saaeenbeesneeens

3. Vysvetlit' ako sa nastroje na ststruzenie zavitu nastavia do spravnej pracovnej

4. Popisat  pracovny postup rezania  pravotocivého  rovnoramenného
jednochodového lichobeznikoveého ZAVItU ..........cccoeveiiiiiiii
5. Vysvetlit aky vyznam ma na konci sustruZenia prechod ndstroja zavitovou

AraZKou NAPTAZANO ....oeeeniiiieiieecee ettt s e e v e e naaeesnseeens

Postup nadobudania vedomosti /zruénosti/: Riesenim praktickych uloh.

Uloha &1 a &2: Vyhotovte dve identické sudiastky s pohybovym rovnoramennym
lichobeznikovym zévitom Tr 34 x 6 podla vyrobného vykresu &. SSOST - OSV - 3009
/priloha 13/ 1. - s pravym stapanim zavitu, 2.- SPavym stiipanim zavitu

Rozmery vyrabanej stciastky kontrolujte priebeZne a po dohotoveni preved’te celkovu

konec¢nt kontrolu rozmerov suciastky.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem aky je viacChOdOVY ZAVIL .....ccueriiviiiiiiiiiniieieeiici s
2. Viem pre sustruzenie zavitu nozom nastavit’ optimalnu hodnotu reznej rychlosti

FL0] 7170 )« AT
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3. Viem popisat’ pohyby nastroja /pohybovy cyklus/ pri postupnom prehlbovani
zavitovej drazky a podl'a ¢oho sa mozem orientovat’ pri nastaveni hibky triesky

pri rezani zavitu nozom

4. Viem akym sposobom by sa rezal l'avotoCivy rovnoramenny lichobeznikovy
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Nazov témy:
2.2.3.2 Meranie /kontrola/ zavitov 13. den

Ciel’: Naucit’ ziakov merat’ zadkladné rozmery pohybovych zavitov, resp.

kontrolovat” funkcnost’ spojovacich zavitov medznymi kalibrami.

Vo vSeobecnosti je dolezité, aby zavity skrutky a matice ktoré vytvaraju zavitové
spojenie, resp. ovplyvituju presnost’ a funkciu pohybovych /skrutkovych/ mechanizmov
mali zhodné tri parametre: - stredny priemer zavitu - e Ds

- stapanie - Ph

- profil /vrcholovy uhol/ - a
Kontrola beznych spojovacich zavitov je pomerne jednoducha a prevadza sa zavitovymi
kalibrami. VonkajSie zavity sa kontroluju krizkovymi, alebo strmefiovymi zavitovymi
kalibrami.
Na kontrolu vnutornych zavitov sa pouzivaji valekové zavitové kalibre. Kontrola
spoc¢iva v naskrutkovani, resp. v nasunuti dobrej strany kalibra na kontrolovany zavit.
Po tspesnej kontrole dobrou stranou kalibra sa prevedie kontrola tzv. nepodarkovou
stranou , ktora sa na zavit nesmie dat’ naskrutkovat’, resp. nasunut’.
Pri presnych, obvykle pohybovych zavitoch st predmetom kontroly zavitu vysSie
uvedené hodnoty:
o Ds - saV praxi meria dvoma metédami:
a/ - meranim cez drotiky
b/ - meranim pomocou strmenového mikrometrického meradla so zavitovymi dotykmi
Ph - sameria posuvnymi, alebo mikrometrickymi meradlami, alebo dizkomerom,

Iv jednoduchsich pripadoch sa kontroluje sablonou/

o - sameria/kontroluje/ pomocou profilprojektoru pri niekol’konasobnom zvéac¢seni

profilu
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V druhej Casti témy prevedie MOV ziakom instruktaz o kontrole zavitov medznymi

zavitovymi kalibrami. V ramci cviCenia sa naucia spravne prakticky zaobchadzat’ so

vSetkymi dostupnymi a bezne pouzivanymi kalibrami na kontrolu zavitov.

Teoretické vychodiska:

1.

2
3
4.
5

Vediet ktoré rozmery zavitu su dolezité pre montaz a bezchybnu funkciu ...........
Vediet’ ¢im je zvlastny stredny priemer zavitu a aky ma vyznam ............ccceeen.ee..
Zdovodnit’ zauzivané sposoby kontroly spojovacich a pohybovych zavitov .........
Popisat’ obidva vyssSie uvedené spdsoby merania stredného priemeru zavitu ........
Vediet’ zistit’, ¢i namerand hodnota stredného priemeru zavitu ¢ Ds je spravna,
AlEDO NESPIAVIIA ....eeeuviiieiiiieciie ettt e et e et e e et e e e tbeeeaaeeeaaeessaeeenseeesaseeas

Poznam pravidla pre pouzitie medznych kalibrov na kontrolu zavitov ................

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: Navrh rieSenia praktickej tilohy.

Majster odbornej vychovy prevedie praktické meranie resp. kontrolu niektorych doteraz

vyrobenych suciastok s pohybovymi zavitmi. Merat’ hodnoty stredného priemeru @ Ds,

stupania Ph a vrcholového uhla a /resp. profilu zavitu/. Cvicenie riesit’ s ohl'adom na

vybavenost’ $kolskych dielni meradlami a kontrolnymi pomockami.

Sebahodnotenie Ziaka:

1.
2.

Viem vysvetlit' rozdiel medzi pravoto¢ivym a avotoivym zavitom ....................
Viem akym sposobom sa prevadza kontrola vonkajSich aj vnatornych zavitov
KAlIDrAMI ..o
Viem ako st rozliSené dobra a nepodarkova strana kalibru ..........c.ccccceeveiiennnn.

Viem ako sa meria stredny priemer zavitu cez drotiky, aj pomocou strmenového
mikrometrického meradla so zavitovymi dotykmi ..........cccceeeviveeniiiiiiiniiiieien
Viem aku funkciu pri merani profilu zavitu plni profilprojektor ...............c...........

Viem spravne pouzit’ akykol'vek kaliber pouzivany na kontrolu zavitov ..............
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Nazov témy:
2.3 Technologické postupy 14. a 15. den

Ciel’: Naucit ziakov zakladné pravidla napisania jednoduchého technologického

postupu suciastky v sériovej vyrobe.

Technologické postupy /TP/ sa realizuja vo vSetkych vyrobnych oblastiach
priemyselnej vyroby. Ich vypracovanim /zostavenim/ sa zaoberaju technologické
oddelenia vyrobnych firiem. Pri vypracovani TP je potrebné vzdy prihliadat’ na mnoho

faktorov, ktoré ovplyviiuju realizaciu vyroby, napr. pozadovand presnost vyrobku,
kvalitu strojového vybavenia vyroby, mnozstvo vyrabanych vyrobkov /kusova, sériova,
alebo hromadna vyroba/, kvalifikaciu pracovnikov apod. Obecne moézeme TP

definovat ako ,, plan, podl’a ktorého sa ma z polotovaru vyrobit’ hotovy vyrobok*.
Clenenie technologickych postupov:

TP sa ¢lenia na operacie a tie sa d’alej roz¢lenuji na opera¢né useky, akony a pohyby.
Pri vypracovani jednoduchych TP v kusovej vyrobe sa uvadzaji obvykle len operécie,
tzv. supis operacii. Pracovné Cinnosti sa d’alej nerozpisuju ztoho ddévodu, ze sa
predpokladd vysSia kvalifikovanost pracovnikov, lepSie odborné vedomosti,
samostatnejsie technické myslenie a zru¢nost’ pri praci na univerzalnych strojoch.
Operacia, je cast TP ktord sa vykonava na jednom stroji alebo pracovisku /napr.
frézovanie, vftanie, brlisenia ...a pod. Operacie sa zapisuju do TP oznamovacim
sposobom /Frézovanie, Ststruzenie, Brasenie a pod./ Cislovanie operacii 05, 10, 15, ... !
V sériovej vyrobe sa operacie roz¢leiuji aj na operacné tseky. V kazdom sa popise
pozadovand c¢innost, stanovia sa nastroje , rezné¢ podmienky, potrebné pomocky
ameradla. Operaény usek, je cast’ operacie ktord sa prevadza obvykle jednym
nastrojom na jednom stroji, alebo pracovisku pri jednom upnuti a nezmenenych reznych
podmienkach . Opera¢né useky jednotlivych operacii sa musia vykonat’ v predpisanom
poradi, zoradené¢ logicky tak, aby sme si pracu ulah¢ili a vykonali ju kvalitne
a bezpecne. Operacné Gseky sa zapisuji do TP rozkazovacim spdsobom, napr.:
Frézovat’ drazku 8P9 , SustruZit' ¢ 25 na dizke 1 = 48 mm , Brusit' ¢ 40H7. Cislovanie

opera¢nych tsekov sa prevadza normalnymi poradovymi ¢islami 1, 2, 3, 4, ... !
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Pracovnik ma za povinnost’ dodrziavat’ tzv. technologicktl disciplinu, t. j., nemdze
svojvolne  prevadzat zmeny poradia zapisanych opera¢nych usekov v TP. Pri
navrhovani pracovnych postupov je potrebné zabezpeCovat v o najviacSej miere tzv.
technologickost vyroby, ktorej vyznam vzrastd s mnozstvom vyrabanych kusov.
Technologickost'ou rozumieme vlastne ¢o najjednoduchsi a najlacnejsi sposob
vyhotovenia stéiastky pri jej nezmenenej kvalite.
Poradie operacii.
Na zaciatku TP sa uvadzaju deliace operacie /rezanie, strihanie ... atd’., nasleduju tzv.
mékké operacie, pri ktorych sa preved najvacsie tvarové a rozmerové zmeny /ubery/
materialu /sustruzenie, vrtanie, frézovanie ... a pod./. Nasleduji operacie tepelného
spracovania /cementovanie, kalenie, popustanie a pod./ a po operaciach tepelného
spracovania sa zarad'uju tzv. tvrdé operacie /dokoncovacie/ napr. brusenie, leStenie,
lapovanie ... a pod., pripadne povrchové Gpravy vyrabanej suciastky.
Forma vypracovania TP nie je jednoznacne uréenda. Spdsob zapisania technologickych
udajov zavisi od typu a charakteru vyroby, priemyselného odvetvia, typu vyrobnej
technolodgie a d’alSich  Specifickych skutoc¢nosti. V Skolskych podmienkach, ako aj

Skolskych resp. firemnych dielni pouzivame nasledujucu tabul’kovu podobu tlaciva.

V tabul’ke je uvedeny priklad zapisovania jednoduchého TP pre sériova vyrobu, napr.:

. Cislo Popis price , ] el
isl AZ oper. . racovné pomoc
OCpSEI?. 1(:I;le:zivcie l'lEek“ €. V. XXX - OSV - XXXX /meradla/ P '
05 | Rezanie 1 Rezat' na L -60 Kotacova pila
10 Kontrola 1 Kontrola rozmeru dizky Posuvné meradlo
15 Ststruz. 1 Upnat' do sklu¢ovadla - vystredit’ | Utahovaci kl'ac
/centrovat’/
2 Zarovnat’ zakladnt ¢elnt plochu Sustruznicky noz
3 Navrtat’ strediaci otvor Strediaci vrtak @ 6,3
ISO 6411 - B 6,3/18
4 Prepnut’ - vystredit' /centrovat/
5 Sustruzit’ ¢ 65 - 20 Ststruz. n6z, Posuvné m.
6 Zrazit hranu 1,5 x 45° Sustruznicky néz
20 OTK 1 Konec¢na kontrola vyrobku Posuvné meradlo
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Teoretické vychodiska:

1. Vediet akt funkciu plnia vo vyrobe TP ......ccccviiiiiiiiiiiiiiii e
2. Vediet ako Sa TP CleNIa ...c.coieiiiiiiiiiiiie i
3. Pozndm sposob Cislovania operacii a operacnych tsekov v TP ..o,
4. Vediet definovat operaciu a operacny USEK .....cccocvvvriiiiiiiiiiiiiie e
5. Vediet pravidla pre stanovenie poradia operacii v TP .......cccccooviviiiiiiiiniiiiniinnns

Postup nadobtiidania vedomosti /zrué¢nosti/: Praktickym rieSenim tloh.

Uloha &. 1: Viypracovanie TP .

Vypracujte technologicky postup pre sériovll vyrobu suciastky ,,Remenica“ nakreslene;j
na vyrobnom vykrese ¢. SSOST - OSV - 3003 /priloha C3/.

Uloha &. 2: Vyhotovte stéiastku podla vyrobného vykresu ¢. SSOST - OSV - 3003
/priloha C3/. Pri jej vyrobe vyuZzite vypracovany technologicky postup. Po vyrobeni
preved’te celkovi koneénu kontrolu geometrickej a rozmerovej presnosti vyrobenej

suciastky.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Rozumiem vsetkym udajov na vyrobnom vykrese ¢. SSOST - OSV - 3003
IPTILONA €3/ .o
2. Viem akymi nastrojmi a akym postupom vyrobime drazky remenice ..................

3. Viem nastavit optimalne rezné podmienky pre vyrobu klinovych drazok

4. Viem €o st makkeé a €0 tvrd€ OPETACIE ......ccevvivviririiiiiiiieiee e
5. Viem Co sa rozumie technologickostou VYTobY .......c.cccccvveeiiieiniiieiniie e
Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo ZndmKkou/.........ccoovvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeciieeeeen
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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

Tlacdivo na vypracovanie jednoduchého technologického postupu /TP/.

. Cislo Popis price : Pracovné
Cislo | Nazov oper. | pomocky
oper. | operacie | iseku | € V- /meradla/
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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:
2.4 Tvarové plochy 16. - 19. den
2.4.1 Vyroba tvarovych pléch na sustruhu 16. a 17. den

Ciel’: Naucit’ ziakov vyrabat’ tvarové plochy sustruzenim.

Vyrobit" tvarova plochu je vzdy pomerne zlozita tloha. V technickej praxi existuje
mnoho vyrobnych metdéd sustruzenia tvarovych ploch, vzdy je vSak potrebné zvolit’
takq, ktord je pre dany pripad najefektivnejSia. O volbe optimélnej metddy rozhoduje
napr. pozadovand presnost vyrobku, velkost' tvarovej plochy, kvalifikovanost
pracovnikov, opakovanost’ /sériovost/ ako aj technicka troven strojového parku.
Najcastejsie sa tvarové plochy vyrabaji nasledujucimi metodami:

ZdruZenymi posuvmi /sifasny pozdiZny a prieny posuv/: PouZiva sa
Vv jednoduchych pripadoch /najmi v kusovej vyrobe/, ked’ nie su kladené vysoké naroky
na vyrobnu presnost’ vyrabanej suciastky. Metoda nie je podmienena Ziadnymi narokmi
na pouzitie. Vyzaduje vSak vysokll mieru zruénosti pracovnika.

Tvarovymi nastrojmi /noZmi/: Spdsob je vhodny na sustruzenie relativne malych
/kratkych/, tvarovych ploch /zavislé od velkosti stroja, resp. nastroja/, s pomerne
vysokou presnost'ou. Sposob je vhodny aj pre sériova pripadne hromadnu vyrobu. Pri
ststruZeni sa pracuje obvykle zapichovanim /prie¢ny pohyb néstroja/. Pri uvedenom
spdsobe vyroby tvarovych ploch je potrebny Specidlny néstroj ktorého reznd hrana ma
negativnym tvarom sustruzenej plochy.

Kopirovanim /pomocou kopirovacieho zariadenia/: Pouzity stroj je opatreny tzv.
kopirovacou sustavou, t. j. zariadenim ktorého ulohou je ,,preniest™ tvar Sablony, resp.
modelu na néstroj /ndz/. Kopirovacie sustavy st roznej konStrukcie /zavisi najmé od
veku atechnickej urovne stroja/. Mozu byt: mechanické, hydraulické, elektrické.
V beznych vyrobnych podmienkach sa v kombindcii s univerzalnymi sustruhmi
najCastejSie pouziva hydraulické kopirovacie zariadenie IKS. Vyhodou vicSiny
kopirovacich systémov je moznost’ vyrabat’ suciastky v urcitom pomere zmensenia,
alebo zvicSenia vzhl'adom na rozmery pouzitej Sablony /CastejSie sa rozmery suciastky

zmensuju, z dovodu zmensenia pripadnych nepresnosti/.
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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
Na CNC strojoch /naprogramovanim pohybového cyklu/: Pri sucasnych, vysokych
narokoch na presnost’ vyrobkov v sériovej aj hromadnej vyrobe, sa povazuje uvedena
metéda za Standard. Pouzitim CNC strojov sa po vytvoreni riadiaceho programu

dosiahne vel'mi vysoka presnost’ tvarovej plochy a kvalita opracovaného povrchu.

Teoretické vychodiska:
1. Vediet’ akt plochu povazujeme za tvarovil ..........cccccvevveiieiiiiineeseeesee e
2. Vediet akymi sposobmi je mozné tvarové plochy vyrabat ...........ccccocviiiiiennnn
3. Vediet zdovodnit’ vyrobu tvarovych ploch tvarovymi noZmi .........cceeevervviieennnens
4

Vediet’ popisat’ princip kopirovania tvarovych ploch na univerzalnom ststruhu ..

Postup nadobtidania vedomosti /zrucnosti/: Praktickym rieSenim cvicenia a ulohy.

Cvicenie: Majster odbornej vychovy po instruktazi ziakom zada praktické cvicenie
ststruzenia pologulovychv ploch na obidvoch koncoch valcového polotovaru @ 30 - 80
STN 425510 pomocou ru¢nych zdruzenych pohybov. Vytvarani gulova plochu
priebezne kontrolovat’ radiusovou mierkou. Hodnotit’ lepSiu plochu! Zadanie ulohy je

mozné prispdsobit’ materialovym podmienkam a vybaveniu dielne nastrojmi a Strojmi.

Uloha ¢&. 1: Na univerzalnom sustruhu vyhotovte stciastku ,,Rukovit* podl'a vyrobného
vykresu & SSOST - OSV- 3004 /priloha D3/, s vyuzitim zdruzenych pohybov, pripadne
v kombinacii s pouzitim tvarovych nastrojov. Po vyrobeni prevedte celkovi, kone¢nu

kontrolu geometrickej a rozmerovej presnosti vyrobenej sti¢iastky.
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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

Sebahodnotenie ziaka:

1. Rozumiem vietkym udajom na vyrobnom vykrese & SSOST - OSV - 3004
/priloha D3/

2. Viem stanovit’ pracovny postup a nastroje potrebné na vyhotovenie ,,Rukovite®,
& v. SSOST - OSV - 3004 /priloha D3/

3. Viem zddvodnit, pre¢o je dizka polotovaru /125 mm/, zapisana v titulnom

bloku vyrobného vykresu ,,Rukovit* 0 10 mm vicsia nez je jej celkova dizka
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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:
2.4.2 PodsustruZzovanie 18. den

Ciel’: Naucit’ ziakov podsustruzovat rotacné plochy /chrbty reznych klinov/.

Ak rezné nastroje maji dobre obrabat’, ich rezné Casti musia mat’ spravnu geometriu. Pri
tzv. tvarovych néstrojoch, napr. frézach, zavitnikoch, sustruznickych nozoch,
odval'ovacich frézach .... a pod., sa nastrojom obnovuje rezna hrana /brisia sa/ vzdy len
na Cele, pricom musia pracovat’ s uhlom ¢ela y = 0°. S ohl'adom na potrebu zachovania
konstantného tvaru vyrabaného profilu nie je mozné bruasit nastroje na chrbte.
Z uveden¢ho dovodu sa ich rezné¢ kliny /jednotlivé zuby/ podststruzuja. Takto
tvarovany /podsustruzeny/ rezny klin ma stalu geometriu a aj po opakovanom bruseni
na Cele sa jeho tvar nemeni. Podststruzit’ znamend vytvarovat’ chrbat rezného klinu
/zuba/ do tvaru Archimedovej, alebo logaritmickej Spiraly. Velkost' uhla chrbta /o /

potom zavisi od hibky podsustruzenia. Hibka podsustruzenia zavisi od priemeru
gD

néstroja, napr. frézy, a od poétu jej zubov. Plati vypoétovy vztah: h = Z [mm]

h - hibka podststruzenia [mm]

o D - priemer frézy /nastroja/ [mm]

Z - pocet zubov frézy /nastroja/

Podsustruzovanie je Specidlna operacia ktord sa prevadza bud’ na Specidlnych
jednoucelovych podststruZzovacich sustruhoch /Reineker/, alebo na univerzalnych
hrotovych sustruhoch s pridavnym podststruzovacim zariadenim /suportom/. Pri
podsustruzovani sa fréza upnutd na otoénom Cape otaca nizkymi otackami oproti
ststruznickemu noZu, ktory sa opakovane priblizuje a vzd’aluje Vv prie€nom smere,
pricom postupne obraba chrbty jednotlivych zubov. Po osustruzeni jedného zuba sa
rychlo vracia /odskoci/, aby rovnako mohol podsustruzovat’ d’als$i zub nastroja. Kmitavy
/priamociary vratny/ pohyb je riadeny vackou. Na podsustruzovanie sa pouzivaju
Specidlne noze s velkym uhlom chrbta. Ich tvar je zavisly od tvaru podsustruzovaného

nastroja. Pracuju s malym prierezom triesky.
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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
Teoretické vychodiska:
1. Vediet ¢o rozumieme geometriou rezného klina nastroja ...........cccceevvveevineniinnnns
2. Vediet aky uhol Cela /y/ je pouzivany na tvarovych néstrojoch...........ccccoerueennnens
3. Vediet ¢o je dovodom podsustruzovania chrbtov reznych klinov .............c.......
4. Vediet' vysvetlit matematicky vzt'ah pre vypocet hlbky podsustruzenia zubov

,h* /mm/ frézy, alebo iného viaczubovEého NaStroja ..........ccccveeeeveveiiiiieiiiie e,

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/:

Sohl'adom na Specificki a zriedkavo pouzivani technoldgiu, je vhodné rieSit’
obozndmenie Ziakov s uvedenou problematikou ukdzkami néstrojov s podststruzenymi
chrbtami, odbornym vykladom, alebo formou exkurzie s ukazkami prace strojov na

podsustruzovanie .

Sebahodnotenie ziaka:

1. Viem preco sa rezné kliny tvarového nastroja /zuby/ podsustruzuju .....................
2. Viem do tvaru akej technickej krivky sa zuby néstrojov posustruzuji .................
3. Viem na akych vyrobnych zariadeniach je mozné podststruzovanie realizovat’

4. Viem aké relativne /vzajomné/ pohyby vykonavaju nastroj a obrobok pri

POASUSLIUZOVANT ....etieiiieeiiieiie ettt ettt ettt e e b e nne e
5. Viem pri akych reznych podmienkach sa podsustruZzovanie prevadza .................
Hodnotenie ziaka MOV: /slovne, alebo ZNAMKOU/........c.eveeeeeeeieeeeeeee e
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Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Nazov témy:
2.4.3 Dokoncovacie prace na sustruhu 19. den

Ciel’: Naucit’ ziakov vyuzivat’ dokoncovacie prace na sustruhu.
Dokoncovacimi pracami na sustruhu rozumieme menej rozsiahle prace ktorymi sa

zviaCSa upravuje uz opracovany povrch, pripadne sa obrobeny povrch Cciastocne

koriguje. Najcastejsie sa jedna o nasledovné upravy: pilovanie

lestenie /Smirgl’'ovanie/

Skrabanie /zaSkrabavanie/

ryhovanie a vrubkovanie

Pilovanie — sa prevadza za G¢elom zlepSenia drsnosti povrchu obrabanej Casti pokial
nie su na nu kladené vysoké naroky geometrickej presnosti. Piluje sa strednou ¢ast'ou
pilnika s obdiznikovym, alebo polkruhovym prierezom. Pri pilovani je potrebné

dodrziavat’ prisne bezpecnostné pravidlé. Pilnik mesi byt’ vzdy opatreny rukovétou.

LeStenie /Smirgl’ovanie/ - ma rovnaky ucel ako pilovanie a jeho cielom je dosiahnutie
eSte jemnejSie opracovany povrch. Prevadza sa bezne Smirglovym platnom ktoré je
vlozené v drevenej zvierke. LeSti sa za sucha. Inou alternativou je leStenie volnym
brusivom, alebo brusnou pastou nanesenou na platno. Tento spOsob upravy je

v podstate lapovanim. Z hl'adiska bezpe¢nosti nie je lestenie tak rizikové ako pilovanie.

Skrabanie /za8krabavanie/ - je spdsob upravovanie povrchu, najmi dokon&ovani dier
alebo jemnom zraZani hran. Nastrojom je plochy Skrabak, Skrabdk s trojuholnikovym
profilom alebo so zaoblenym ostrim. Pri zaSkrabavani vonkajSich ploch musi byt

Skrabak podoprety. Pracuje sa s malymi reznymi rychlostami /otackami/.

Ryhovanie a vriabkovanie - sluZi na vytvaranie povrchovych draZzok vo smere jeho osi.
DIlhsie plochy sa vrubkuju, t.j., vytvaraji sa na nich prekrizené stopy /kolmé, alebo
kosouhlé/ vtlacanim vrubkovacich kladiek nastroja. Akost’ a hustota stop je zavisla od
pouzitého nastroja. Typy vrubkovania st normalizované. Nastroj sa skladad z drziaka
ajednej, alebo dvoch vribkovacich kalenych kladiek. Postup prace zavisi od dizky

vrubkovanej plochy.
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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

Teoretické vychodiska:

1.
2.

Vediet’ aké spdsoby dokoncovania sa daji na sustruhu prevadzat’ ...........ccceeveee.
Vediet aké pilniky sa pouzivaji na pilovanie vonkajSich valcovych
A KUZETOVYCh PIOCK ...t
Vediet' popisat’ postup pri leSteni valcovej, alebo kuzelovej plochy volnym
brasiacim praskom, alebo pastou /lapovaniel...........c.cccevvieviiieiieesie e
Vediet' akym néstrojom sa zaSkrabavaju vnutorné valcové plochy a aky nastroj
je vhodny na jemné zrazanie hran ............cceeveeiieriiiiiiiiie e
Na akom technologickom principe si zalozené upravy povrchu suciastok

ryhovanim a vribKovVanim ............cccceiiiiiiiiiiiiiee e

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

Uloha ¢&. 1: Vyhotovte suéiastku s ryhovanou plochou podla vyrobného vykresu ¢&.
SSOST - OSV - 3002 /priloha B3/. Preved'te koneénti kontrolu rozmerov a kvality

ryhovanej plochy.

Uloha & 2: Vyhotovte ryhovanie na suciastke vyrobenej v 2. roéniku ,,Presuvna

matica‘

podla vyrobného vykresu ¢islo SSOST - OSV - 2007B /priloha H1/. Preved'te kone&nu
kontrolu rozmerov a kvality ryhovanej plochy.

Sebahodnotenie Ziaka:

Viem ktorou ¢ast'ou nastroja /pilnika/ sa ma prevadzat’ pilovanie na sustruhu ......
Viem z akého dovodu je dolezité, aby bol pilnik opatreny rukovitou .................
Viem popisat’ postup pri lesteni povrchu suciastky brasnym platnom .................
Viem aké rezné podmienky su vhodné na zaskrabavanie na ststruhu ..................
Viem kedy je obvyklé pouzit pri zdrsniovani povrchu suciastky ryhovanie

A kedy VIUDKOVANIE .....ooouiiiiiieiiieieeiie ettt et
Viem aky nastroj sa pouziva na ryhovanie a Vrubkovanie a pri akych reznych

podmienkach sa Gpravy povrchu prevadzajl .........ccoccveeveiiveiviiieiiece e

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo ZndmKoU/.............cooovviieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeeiees
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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:

2.5 Suborné prace na precvicenie a zdokonalenie zru¢nosti. 20., 21. a 22. den

2.5.1 Suborna praca ¢ 1 /Zavitova podpera/ 20. den
Ciel’: V subornej praci ¢.1 sa od ziaka bude vyzadovat okrem klasickych

ststruznickych ¢innosti /zarovnanie ¢iel, sustruzenie valcovych ploch, zrazania hran/, aj
ststruzenie kuzela, zapichov, vftanie diery, sustruZenie zahibenia diery, rezanie
vonkajsieho zavitu nozom a ryhovanie valcovej plochy. Z uvedeného je zrejmé, ze ziak
moze pri vyrobe suciastky preukazat’ svoju zrucnost’ V plnej Sirke.
Teoretické vychodiska:
1. Vediet' napisat’ jednoduchy TP vyroby suciastky nakreslenej na vyrobnom
vykrese &islo SSOST- OSV- 3010 /priloha J3/......cccveeevvveseerireeersrsiensnens
2. Vediet napisat’ zoznam vsetkych nastrojov potrebnych na vyrobu stéiastky ¢.
SSOST - OSV - 3010 /Priloha J3/....cvuvvevrieeeeeeeieeeieeeessess s
3. Vediet vypocitat’ uhol vyklonenia nozovych sani a/2, alebo kopirovacieho
pravitka, pre stustruzenie kuzel'ovej plochy sUCIastky .........ccccoviviieiiniiiiennns
4. Vediet akym spdsobom sa oznacuju normalizované zapichy .........c...cccevvvenns

5. Vediet akym nastrojom sa bude rezat’ zavit M40 X 2 ......ccceriiviivinicneeiennne

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickej ulohy.
Uloha: Na univerzalnom hrotovom sustruhu vyhotovte sudiastku nakresleni na
vyrobnom vykresu ¢ SSOST - OSV - 3010 /priloha J3/. Po vysustruzeni suiastky
preved’te kone¢nt kontrolu jej rozmerov a drsnosti povrchu jednotlivych ploch.
Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem z akého polotovaru bude vyrobena suciastka ,,Zavitova podpera™ ¢. v.
SSOST - OSV - 3010 /Priloha J3/ .....coueveveeeeeereeeeeieseeeeeeee e
2. Viem akym sposobom upneme suciastku pri sustruzeni kuzel'a ............ccccocoveneenn
3. Viem popisat’ postup rezania zavitu M40 X 2 NOZOM ......ccceeevveerereecreerieerneenieenenes
4. Viem skontrolovat’ kuzel aj zavit vyrobenej sUCIastky ........cccccvevveeverrevieneennnenne.

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo zndmKou/.........coooeuvviiviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeieeeen
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Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

2.5.2 Suborna praca ¢&. 2 /Tt so zapichom/ 21. den
Ciel’: V stbornej praci ¢. 2 bude ziak precvicovat podobné operatné ukony ako

v predchadzajucej tulohe /zarovnanie Cciel, sustruzenie valcovych ploch, osadeni,
zrazanie hran, sustruzenie kuzela, zépichov, vitanie diery, rezanie vnutorného zavitu
zavitnikom, vypichovanie celnej drazky a vrubkovanie valcovej plochy/. Vsetky
operacné ukony na seba vzdjomne nadvézuju a len ich vzajomné prepojenie, presnost’
a spravnost’ ich realizacie budi zarukou funkénosti danej suciastky.
Teoretické vychodiska:
1. Vediet' napisat’ jednoduchy TP vyroby suciastky nakreslenej na vyrobnom
vykrese &islo SSOST - OSV - 3006 /priloha F3/.........cccovvevreiverereeeeiesienens
2. Zo zadanych /okoétovanych/ rozmerov kuzelovej Casti stciastky vypocitat
uhol vyklonenia nozovych sani o/2, /alebo kopirovacieho pravitka/, pre
sustruzenie kuzel'ove] plochy SUCIASKY ......c.covvviviiiiiiiieriii e
3. Vediet popisat, resp. nakreslit a okotovat geometriu rezného klina

vypichovacieho noza pre sustruzenie zapichu na Cele suciastky .......................

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: RieSenim praktickej ulohy.
Uloha: Na univerzalnom hrotovom sustruhu vyhotovte sudiastku nakresleni na
vyrobnom vykresu & SSOST - OSV - 3006 /priloha F3/. Po vyrobeni preved'te koneént

kontrolu rozmerov a drsnosti povrchu jednotlivych ploch.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem popisat’ pracovny postup vyroby vrubkovanej plochy na vyrabanej
stiiastke ¢. v. SSOST - OSV - 3006 /priloha F3/ .......coccvvervrerriiereeierireenrenes
2. Viem akym spdsobom nastavim nastroj pri sustruzeni ¢elného zapichu ..........
3. Viem navrhnut’ meradla /kontrolné pomocky/ a vhodny spdsob /spdsoby/

merania, resp. kontroly vyrobenej kuzel'ovej plochy ..........cccooeiiiiiiiiiiiiinnnn
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Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

2.5.3 Stborna praca &. 3 /Priruba/ 22. dent
Ciel’: V stbornej praci ¢. 3 su na ziaka kladené vysSie naroky na presnost’ a kvalitu

opracovania jednotlivych ploch. Jedna sa o suciastku pri vyrobe ktorej je potrebné
spojit’ operacie sustruzenia s vitanim. Zadanie je tiez naro¢nejSie na odobranie vacsieho

mnozstva materidlu /dosiahnutie vyssej produktivity sistruzenia/.

Teoretické vychodiska:
1. Vediet' napisat’ jednoduchy TP vyroby suciastky nakreslenej na vyrobnom
vykrese &islo SSOST - OSV - 3013 /priloha M3/ .......cccoveeeeeeeeeeeeeeeeeenne.
2. Vediet zvolit’ spravny spdsob upnutia suciastky pri opracovavani vonkajsich
2] vAtOrnYCh PlOCH .....iiiiiii e
3. Pre jednotlivé opera¢né useky vediet urCit’ ana stroji nastavit’ optimalne
1€ZNE POAMICIIKY ...t

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

Uloha: Na univerzalnom hrotovom séstruhu vyhotovte suéiastku nakresleni na
vyrobnom vykresu &. SSOST- OSV - 3013 /priloha M3/. Po vyrobeni preved’te kone¢nu

kontrolu rozmerov a drsnosti povrchu jednotlivych ploch.

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Viem napisat TP vyroby suéiastky ¢&.v. SSOST - OSV - 3013 /priloha M3/...

3. Viem zvolit’ vhodné meradla potrebné na celkovi kone¢nt kontrolu sti¢iastky

nakreslenej na vyrobnom vykrese ¢. SSOST - OSV - 3013 /priloha M3/..........
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3  Frézovanie 21 dni /140 hod./
3.1 Frézovanie suciastok so zlozitymi vonkajSimi plochami pri ré6znych
sposoboch upnutia 1.-10. dent

1.a2. den
V nasledujicich pracovnych dnoch sa pracovny zoSit zameriava na zopakovanie
a prehibenie odbornych vedomosti a zruénosti v oblasti frézovania. Je samozrejmostou,
ze v niektorych cielenych pripadoch bude potrebné rozsirenie vedomosti a nasledne aj
rozsirenie a zdokonalenie praktickych zru¢nosti. Pozornost’ venovat’ vypracovaniu TP.
Ciel’: Naucit’ Ziakov frézovat’ suciastky zlozitejSich tvarov.
Teoretické vychodiska:
1. Vediet napisat jednoduchy TP vyroby suciastky ,,Vymedzovaci doraz®,
nakreslenej na vyrobnom vykrese ¢. SSOST - OSV - 3016 /priloha P3/ ..............
2. Vediet vypocitat’ pod akym uhlom st sklonené §ikmé plochy stciastky ................
3. Vediet akymi meradlami budeme kontrolovat’ rozmery 20F7, ¢6, R6 a drsnost’
POVICNU RA 1,6 ..ottt e e nre e nnes

4. Vediet vypocitat’ hmotnost’ polotovaru na vyrobenie danej suciastky ....................

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: Navrh rieSenia praktickej tilohy.
Uloha: Na vertikalnej frézovacke vyhotovte sti¢iastku nakreslent na vyrobnom vykresu
& SSOST - OSV - 3016 /priloha P3/. Po vyrobeni prevedte vhodnymi meradlami

kone¢nt kontrolu rozmerov a drsnosti povrchu jednotlivych ploch.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem aké st moznosti vyroby Sikmych ploch /ukosov/ na frézovacke ..................
2. Viem vysvetlit' akymi spdsobmi sa bude suciastka upinat’ pri opracovani jej
JEANOLHIVYCH CASH .eeveiiiiieeiii ettt et snee s
3. Viem samostatne ur€it’ ana stroji nastavit' optimalne rezné podmienky pre
nastroje pouzité pri frézovani SUCIASKY .......ccoovriiiiiiiii e

Hodnotenie ziaka MOV: /slovne, alebo zndmKou/..............ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeee
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3.a4. den
Je samozrejmé, ze pri vyrobe stciastok zlozitejSich tvarov nevysta¢ime vzdy s pracou
na jednom stroji, preto aj vyrobu suciastok v nasledujucich ulohich bude potrebné
realizovat’ na viacerych obrabacich strojoch. Pozornost’ venovat’ vypracovaniu TP.
Ciel’: Naucit ziakov vyrabat’ zlozitejSie suciastky na frézovackach a v kombinacii s
obrabanim na inych obrabacich strojoch.
Teoretické vychodiska:
1. Napisat’ jednoduchy TP vyroby stéiastky ,,Upinka“, nakreslenej na vyrobnom
vykrese & SSOST - OSV - 3017 /priloha R3/ ........cooeveeevererereeeeieereereeee e
2. Vysvetlit akym sposobom sa bude na suciastke vyrabat’ drazka so Sirkou 4 mm
3. Vysvetlit akym spésobom bude suciastka upnuté pri frézovani oboch tkosov.......

4. Vysvetlit akym sposobom by bolo mozné merat’ /kontrolovat’/ dieru ¢ 20H8, R8

A UNIOVE ZIezZania 16% @ 26° 307 ...t e e e e e e e e aaaeeeeeenaaes

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: Navrh rieSenia praktickej tlohy.
Uloha: Na vertikalnej frézovacke vyhotovte sti¢iastku nakreslent na vyrobnom vykresu
& SSOST - OSV - 3017 /priloha R3/. Po vyrobeni preved’te vhodnymi meradlami

kone¢nu kontrolu rozmerov a drsnosti povrchu jednotlivych ploch.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem popisat’ postup pri nastaveni nastroja oproti suciastke pri frézovani drazky
SO SITKOU 10 MM Loniiiiiiiiicicecccee ettt
2. Viem urcit’ vhodné rezné podmienky pre vyrobenie drazky so Sirkou 4 mm ..........
3. Viem akymi nastrojmi vyrobime na suciastke diery ¢ 8 a @ 20HS ...........ccccviienns

4. Viem za pomoci tabuliek vypocitat' medzné rozmery diery @ 20HS ................e.....
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Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

5.a6. deft

Ciel’: Naucit ziakov vyrabat’ zlozitejSie suciastky S vyuzitim obrabania na sustruhu

a frézovacke. Pozornost’ venovat’ vypracovaniu TP.

Teoretické vychodiska:

1.

Napisat’ jednoduchy TP vyroby suciastky ,,Zaves®, nakreslenej na vyrobnom
vykrese &. SSOST - OSV - 3018 /priloha S3/ ......c.cvevvveeeeieiieeieeeeeseeessees s
Nakreslit’ a okétovat’ rezny klin stistruznickeho noza, ktorym sa bude rezat’ zavit
MO X 1,5 ettt et re e reeneenres
Vysvetlit' akym sposobom bude st¢iastka upnuta pri ststruzeni obidvoch zavitov
IMILE, IMAD XL,5 oottt bbbt sbe st
Vysvetlit' akym spdsobom Sa zabezpeci, ze zvisla os priechodnych drazok 18P9

bude kolma na ofrézované plochy vyrobené s rozstupom 30 - 0,2 mm .................

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: Navrh rieSenia praktickej tilohy.

Uloha: Na ststruhu, vitatke a vertikalnej frézovacke vyhotovte stiéiastku nakreslent na

vyrobnom vykresu &islo SSOST - OSV - 3018 /priloha S3/. Po vyrobeni preved'te

vhodnymi meradlami kone¢ni kontrolu rozmerov a drsnosti povrchu jednotlivych

ploch.

Sebahodnotenie Ziaka:

1.

Viem popisat’ postup pri nastaveni zapichovacieho noza do nozového drziaka pri
SUSLIUZENT ZAPICHUL ...oeviiiiiiiiietiee e
Viem nastavit’ zapichovaci n6z do pracovnej polony ..........ccccovvvieiiiincnieiieen,
Viem ur¢it’ vhodné rezné podmienky pre nastroj ktory pouZzijeme pri vyrobe
ArAZKY L18PO ..ot
Viem ur€it’ a pouzit’ vSetky meradla /meracie pomodcky/ potrebné na prevedenie

konecnej kontroly vyrobenej SUCIastKY ........ccoceviiiiiiiiiiiiiii i
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7.a8. den

Ciel’: Naucit’ ziakov vyrabat zlozitejSie a presné suciastky s vyuzitim obrabania na

sustruhu, vitacke a frézovacke, s vyuzitim jednoduchého deliaceho pristroja.

Pozornost’ venovat’ vypracovaniu TP.

Teoretické vychodiska:

1.

Napisat’ jednoduchy TP vyroby suciastky ,,Natrubok®, nakreslenej na vyrobnom
vykrese ¢. SSOST - OSV - 3019 /priloha T3/ ....cocveeveveeeieeeeeeeeeeseee e,
Vysvetlit' aké ulozenie by vytvoril tolerovany priemer @32k6 pri spojeni

S dierou, ktord by mala predpisant toleran¢nt znacku @32H7.........ccccvviiiiinnnnnne

@32 H7 _
Graficky znazornite uloZenie p— [zakreslite polohu toleranénych poli

SUCIAStOK VOCT NULOVE] CIATE/ ....veeeiiieiieeiiieiie ettt ettt ee

Vysvetlit' akym sposobom sa pouzije jednoduchy deliaci pristroj pri vyrobe
Sesthrana ,,6HR 40 na vyrabanej sUCIastke .........ccccceeiiiiiiiiiiiii e

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: Navrh rieSenia praktickej tlohy.

Uloha: Na vertikalnej frézovacke vyhotovte suciastku nakreslenti na vyrobnom vykresu

&islo SSOST - OSV - 3019 /priloha T3/. Po vyrobeni prevedte vhodnymi meradlami

kone¢nu kontrolu rozmerov a drsnosti povrchu jednotlivych ploch.

Sebahodnotenie Ziaka:

1.

Viem vysvetlit' akym spdsobom pri vyrobe suciastky ,,Natrubok* zabezpe¢im, ze
spojnica dvoch protilahlych rohov Sesthrana a os diery @6 budi rovnobezné
Viem V technickych tabulkach vyhl'adat’ dovolené odchylky tolerovanych
rozmerov a nasledne vypocitat medzné rozmery vyrabanych suciastok ................
Viem ur€it’ a pouzit’ vSetky meradla /meracie pomdcky/ potrebné na prevedenie

konecnej kontroly vyrobenej SUCIAStKY .......ccceeruiieiiiiiiiiinieiiieieeieeee e

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo ZndmKou/.............cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeees
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9.a10. den
Ciel’: Naucit’ ziakov vyrabat zlozité a presné suciastky s vyuzitim potrebnych strojov
a ich prislusenstva. Pozornost’ venovat’ vypracovaniu TP.
Teoretické vychodiska:
1. Napisat' jednoduchy TP vyroby suciastky ,,Otoény nosi¢“, nakreslenej na
vyrobnom vykrese & SSOST - OSV - 3020 /priloha U3/ ........ccovvvrveeeererersnnnn.
2. Vysvetlit postup pri vzajomnom nastaveni nastroja a obrobku pred frézovanim
LU Arazky 12P9 na @ 40NS8 .....oooiiiiiieiieieceeeee e

3. Urcit’ aké druhy rezov st pouZité na vyrobnom vykrese suciastky ,,Oto¢ny nosi¢*

a aky je dOvOd 1Ch POUZILIA ...ceeieiiiiiiiiiieie s

4. Vysvetlit' ¢o prakticky zabezpeci ulozenie dané zlozenou kotou E— ..........

Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/: Navrh rieSenia praktickej tlohy.
Uloha: Vyhotovte su¢iastku nakreslent na vyrobnom vykresu ¢. SSOST - OSV - 3020
/priloha U3/. Po vyrobeni preved’te vhodnymi meradlami kone¢nt kontrolu rozmerov

a drsnosti povrchu jednotlivych ploch.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem vysvetlit akym spdsobom pri vyrobe suciastky ,,Otocny nosic¢*
zabezpecim, dodrzanie predpisanych drsnosti jednotlivych ploch ...
2. Viem definovat’ voI'né, pevné a prechodné ulozenie .............ccccveeeieieiiieeeneenneennns
3. Viem vysvetlit' zapis na odkazovej Ciare vykresu: ISO 6411 - A3,15/6,7 ..............
4. Viem uréit’ a pouzit’ vSetky meradla /meracie pomdcky/ potrebné na prevedenie

konecnej kontroly vyrobenej SUCIAStKY .......ccceevuiririiiiiiienieeiieieeeeee e
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3.2 Frézovanie s pouZzitim univerzalneho deliaceho pristroja 11.- 17. den
3.2.1 Konstrukcie UDP, jednoduché nepriame delenie 11.a12. deni

Ciel’: Naucit’ ziakov pouzivat’ univerzalny deliaci pristroj. Oboznamit ich s jeho

konstrukciou a spdsobom jednoduchého nepriameho delenia.

V dielenskej praxi sa CastejSie ako jednoduchy deliaci pristroj Standardne pouziva
univerzalny deliaci pristroj /UDP/, ktory méa viac funkcii ako jednoduchy a preto
podstatne S$irSie pouzitie. Z uvedeného dovodu je v nasledujucom texte ndvod na
pouzitic UDP pri tzv. jednoduchom nepriamom deleni. /je pouziteIny aj tam kde je
mozné pouzit’ jednoduchy deliaci pristroj, t.j. aj v predchadzajucich pracovnych diioch
pri vyrobe stiastok & SSOST - OSV - 3018, & SSOST - OSV - 3019, &. SSOST -
OSV - 3020/.

Na UDP sa vreteno ota¢a nepriamo, t.j. cez ozubeny prevod, ktorého vel'kost’ sa nazyva
charakteristikou deliaceho pristroja, obvykle 40:1. Znamena to, ze deliacou kl'ukou
musime otoc€it’ 40 x, aby sa vreteno deliaceho pristroja oto¢ilo 1x!

Deliaca kl'uka je umiestnena na jeho boku. Jej rukovit je radidlne prestaviteInd na
kl'uke a zapada odpruzenym kolikom do dierok na niektorej deliacej kruznici deliaceho
kotic¢a. Koti¢ ma niekolko sustrednych deliacich kruznic, na ktorych je moZné
prevadzat’ jednoduché nepriame delenie /nepriame preto, Ze vreteno sa neotafa priamo

rukou, ale cez ozubeny prevod/.

Vypocet otacok deliacej kl'uky ,, Nk* :

ne= - F
z e
CH - charakteristika UDP /40/
Z - pocet dielov na ktoré chceme obvod stciastky rozdelit’
P - pocet rozstupov 0 ktoré pooto¢ime deliacu kl'uku pri deleni /deliaci krok/

p - pocet dier deliacej kruznice na ktorej budeme delit’ /pootacat’ deliacu kl'uku/
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Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
Pri vypocte je potrebné poznat, aké pocty dier st vyrobené na deliacom kotuci.
Napr.: 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 27, 29, 31, 33, 37, 39, 41, 43, 47, 49 dierok.
Na kotacoch s dierami na obidvoch stranach: 24, 25, 28, 30,34, 37, 38, 39, 41, 42, 43,
na druhej strane: 46, 47, 49, 51, 53, 54, 57, 58, 59, 62, 66 dierok.
Potom je mozné urcit, aku deliacu kruznicu budeme pri deleni pouzivat, a 0 aky pocet
rozstupov budeme pri deleni pootacat /posuvat/ rukovdt deliacej kluky. Pred
zaCiatkom delenia je potrebné rukovit’ na kl'uke radidlne prestavit’ na deliacu kruznicu
uréenu vypoctom/.

Priklady vypo¢étu deliaceho kroku ,, n k* za predpokladu, Ze CH = 40:

Priklad €. 1: Rozdelit’ obvod suciastky na Z = 12 rozstupov /dielov/.
CH P 40 6 2 12
= = — = —= — X — = — =
== ;7 "3 %27 3%

- pri deleni budeme kl'ukou pootacat’ o 3 celé otacky a 12 rozstupov na deliacej kruznici

s 24 dierkami.

Priklad €. 2: Rozdelit’ obvod suciastky na Z = 260 rozstupov /dielov/.
CH p 40 10 4 1.5 6

Nk=—= —=—+—= —X—= — =
Z e 260 10 26 1.5 39

- pri deleni budeme kl'ukou pootacat’ o 6 rozstupov na deliacej kruznici s 39 dierkami.

Priklad ¢&. 3: Rozdelit’ obvod stciastky na Z = 112 rozstupov /dielov/.
cH _ P _ 40 4 _ 10

z p 112 4 28

Nk=

- pri deleni budeme kl'ukou pootacat’ o 10 rozstupov na deliacej kruznici s 28 dierkami.

Okrem delenia obvodu frézovanej suciastky na 'ubovolny pocet rovnakych rozstupov
umoznuje UDP aj frézovanie pri vyklonenom vretene UDP, ¢o je potrebné pri deleni
a frézovani obvodu kuzelovych ploch. Tuto moznost vyuzivame napr. pri frézovani
pozdiznych drazok pre pero, ktorych dno musi byt rovnobezné s povrchovou priamkou
kuzela.

/napr. v stibornej praci / t¢éma 1.2.6 / ,,Drazkovany tii* v zavere frézovania 2. roc.
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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

Teoretické vychodiska:

1.

Vypocitat' deliaci krok ,,Nk* /vypoctom uréit’ poet rozstupov o ktoré budeme
pootacat’ deliacu kl'uku a kruznicu na ktorej budeme delit/ ak UDP ma CH 1:40,
a pocet dielov ,,Z*, na ktoré budeme obvod delit’ bude: 14, 34, 9, 45, 56, 72, 88.

Vysvetlit postup pri nastaveni deliacej kl'uky /jej prestavenia/ podla
vypocitaného deliaceho kroku ,,Nk* na deliacej KruZnici ........coceevvveevvivenivercninene,
Vysvetlit dovody a spOsob vyuzitia nastavovacich ramienok deliaceho kroku
s TK NAUDP ottt ettt sttt sttt n sttt

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: Riesenim praktickych cviceni.

Majster odbornej vychovy praktickou ukazkou oboznami ziakov s montazou

univerzalneho deliaceho pristroje na stdl frézovacky /jeho ustavenim/.

Cvicenie: Majster odbornej vychovy po inStruktazi s ukazkami ¢innosti na UDP ziakom

zada praktické cvicenia /alohy/ pri ktorych si dant problematiku overia, prakticky

vyskuSaji azdokonalia svoje zru€nosti /obvod valcovitej, pripadne kuzelovitej

stciastky rozdelia draZkami s rovnakym rozstupom na vopred vypocitany pocet dielov/.

Sebahodnotenie Ziaka:

1.

Viem vysvetlit' akym spdsobom sa univerzalny deliaci pristroj ustavi na stol

FTEZOVACKY ..ot
Viem vypod&itat deliaci KroK o e
Viem vysvetlit’ ¢o rozumieme deliacim krokom ,,Nk" ......cccooveviiiiiriiiiiccccne,
Viem vysvetlit' funkciu a spdsob vyuZitia nastavovacich ramienok deliaceho

KIOKU 53N NAUDP ..ttt
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3.2.2 ZloZené nepriame delenie 13. dent
Ciel’: Naucit’ ziakov pouzivat’ univerzalny deliaci pristroj pri zlozenom nepriamom

deleni.
Je kombinovany deliaci sposob pri ktorom sa deli na dvoch réznych deliacich
kruzniciach. Najprv sa nastavi deliacou kl'ukou urcity pocet rozstupov na jednej deliacej
kruznici a potom, po presunuti rukovite kl'uky, na druhej deliacej kruznici. Delenie je
zalozené na scitani a odc¢itani zlomkov. Deliacu kl'uku mozno pootacat’” v sthlasnom,

alebo v protismernom zmysle, takze pohyby sa s¢itaja, alebo od¢itaju.
Potrebné hodnoty vypocitame z rovnice: Nk = H_a T 2

Z1 £1 1
Sucet oboch zlomkov znamend, Ze pohyby deliacej kl'uky na oboch deliacich
kruzniciach maju rovnaky zmysel /s¢itaji sa/ ; rozdiel urcuje, ze ide o pohyby kl'uky
opacného zmyslu, t.j. pohyby st protismerné /od¢itaju sa/.
Priklad €. 1: Na univerzalnom deliacom pristroji s charakteristikou CH = 1:40 rozdel'te

obvod rotacnej sti¢iastky na Zi1= 171 dielov.

CH a b 40 19 21 19 21 1
nk:_:—i_: = —— 4+ — = — 4} = 4 —=
£l Z1 Z1 171 171 171 19.9 37.3 9 37
1 & 6 7
Nk=-. -+ —= —T—
kK™ o 57 54 57

Uvedené postupné tipravy a vysledny tvar zlomku /matematicky vyraz/ nepriamo

vyjadruje sposob delenia:

1/ Deliacu kl'uku prestavime na kruznicu s 54 dierkami a pooto¢ime s iou 0 6
rozstupov.

2/ KTluku potom presunieme na kruznicu s 57 dierkami a v tom istom smere /+/ ju

posunieme 0 7 rozstupov.

Poznamka: Pri urcovani deliacich kruznic /roz$irovani zlomku/ je vhodné , aby pocty
ich dier neboli vel'mi rozdielne. Zabrani sa tym urcitej nepresnosti, ktora vyplyva

z radialneho presuvania rukoviti deliacej kI'uky na druhu deliacu kruznicu.
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Priklad €. 2: Na univerzalnom deliacom pristroji s charakteristikou CH = 1:40 rozdel'te

obvod rotacnej sti¢iastky na Z1= 231 dielov.

n=CH_ @4k 40 7,3 _ 1,311 1,3
z1 z17 1 231 33.7 1121 33 11.21 32 21

[— 2 ﬁ b

_E-'-E ..... odpoved

Ten isty priklad s inym rieSenim /s od¢itanim zlomkov/

_ CH a b 84 84 44 _ 742 411 _ 12 4
Ne= = Z4—= - - _snm_ 124
Z1 1z 231 3.11.7 3117 7.33 2111 33 21

..... odpoved

Priklad €. 3: Na univerzalnom deliacom pristroji s charakteristikou CH = 1:40 rozdel'te

obvod rotacnej sti¢iastky na Zi= 63 dielov.

_ CH a b _ 40 12 28 _ 3.4 4.7 4 4.2
£1 Z1 £1 63 63 63 3.21 9.7 21 9.2
= oa T oo e odpove
21 18 P

Teoretické vychodiska:
Vypocitat’ spdsob pootacania deliacou kl'ukou /vypocitat’ deliaci krok ,,nk* / pri
zlozenom sposobe delenia, ak je charakteristika UDP 1:40, pre poéty zubov:
Priklad 1./ Z1 = 98 dielov
Priklad 2./ Z» = 128 dielov
Priklad 3./ Zs = 207 dielov

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/: Riesenim uvedenych prikladov.
Sebahodnotenie Ziaka:

1. Viem vysvetlit’ princip zloZeného nepriameho delenia ............ccccoooieiiiiininnin.

2. Viem vypocitat’ deliaci krok pre zloZzené nepriame delenie na UDP .......................
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3.2.3 Uhlové nepriame delenie 14. den
Ciel’: Naucit’ ziakov pouzivat’ UDP pri uhlovom nepriamom deleni.

Tento spdsob delenia pouzivame vtedy, ked je potrebné natdCat obrobok pri jeho
opracovani o ur€ity stredovy uhol, najmé ked st rozstupy tvarovych clenitosti, napr.
dier, drdzok, vyrezov apod. na rozstupovych kruzniciach kotované v uhlovych

stuptioch. Pri deliacich pristrojoch s charakteristikou 1:40 sa jedna otdcka deliacej
360°
kl'uky rovna a0 9°. Vreteno deliaceho pristroja pri jednej otdcke pootocime o 9°,

¢o zodpoveda 540" /9.60°/ uhlovym minatam. Tato skutocnost vhodne vyuzijeme

pouzitim deliacej kruznice s 54 dierami. Natocenie deliacej kl'uky o jeden rozstup na

5407
tejto kruznici zodpoveda s 10" /uhlovych minut/. Z uvedeného vyplyva, Ze

deliaca kruznica s 54 dierami je uréend na uhlové delenie s presnostou 10°. Velkost
natoCenia vretena pri uhlovom nepriamom deleni urcuje vzt'ah:

oo, 40

o
oc - stredovy uhol pootocenia vretena UDP Nk = 2e0 = 3

Priklad €. 1: Na UDP s charakteristikou CH = 1:40 pootéacajte suciastku s uhlovym

rozstupom o< = 40°.

_ 0. 40 o 40°
Nk = =-—=—

=4-.-=4— .. odpoved
360 9 9 9 6

Pri deleni budeme deliacou kl'ukou pootacat’ o 4 celé otacky a 24 rozstupov na kruznici
s 36 dierkami.

Priklad €. 2: Na UDP s charakteristikou CH = 1:40 pootéacajte suciastku s uhlovym

rozstupom o< = 120°

o, 40 8 120° I 13
Nk = =—=—=13-.—=13 — ... odpoved
K= 360 9 o 96 54 P
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Priklad ¢. 3: Na UDP s charakteristikou CH = 1:40 pootacajte sti¢iastku s uhlovym

rozstupom o= 2 40"

. 1244 16
_ .40 _x _ 24g om0 = 16
Nk = =—= = = -5 = — ...odpoved
360 9 9 9 I 54

Teoretické vychodiska:

Vypocitat' spdsob pootacania deliacou kl'ukou /deliaci krok ,,Nk* / pri nepriamom

uhlovom deleni na UDP s charakteristikou 1:40, pre nasledujiice hodnoty stredovych

uhlov: Priklad 1./ o= 19" 40° Priklad 4./ o= 8" 30°
Priklad 2./ o= 14° 50° Priklad 5./ o= 25" 10°
Priklad 3./ o= 33° Priklad 6./ o= 61° 20°

Postup nadobtdania vedomosti /zrucnosti/: RieSenim uvedenych prikladov

a naslednym praktickym rieSenim tloh zameranych na uhlové delenie.

Cvifenie: MOV praktickou ukazkou obozndmi ziakov s delenim obvodu suciastky

sposobom uhlového nepriameho delenia. V d’alsom Case si ziaci prakticky overia dant

problematiku na identickych tlohach, pri ktorych si zdokonalia aj svoje praktické

zru€nosti. Sucastou rieSenych uloh je aj overenie vedomosti a zrucnosti pri volbe

vhodnych meradiel na meranie , resp. kontrolu uhlov a ich praktické pouzitie.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Viem vysvetlit’ princip uhlového nepriameho delenia ............cococeiiiiiiiiiiiiinnn,

2. Viem vypocitat’ deliaci krok ,,nk pre uhlové nepriame delenie ...........c..ccocverenne.
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3.2.4 Diferenciialne delenie 15. dent
Ciel’: Naucit’ ziakov pouzivat’ UDP pri diferencidlnom deleni.

Spdsob diferencidlneho delenia pouzivame vtedy, ked nemozno obvod vyrabanej
stciastky rozdelit na pozadovany pocet dielov priamym alebo nepriamym delenim.
Jedna sa najmi o pripady, ked’ je pocet dielov prvocislom. Aby sa tento spdsob mohol
zrealizovat’, treba pohyb z pracovného vretena UDP pri jeho pootacani preniest’ cez
vymenitel'né ozubené kolesa na deliaci kotu¢. Postup vypoctu:

1. Zvolime priblizny pocet dielov ,, Z" * / ktory nebude prvocislom/

2. Vypocitame deliaci krok N k

3. Vypocitame diferenciu  p = Z'- Z

4. Vypocitame prevod ozubenych kolies ,,i* a urc¢ime pocty zubov z1, 72, 23, 74

zl. z3
z2. z4

i=nNk.p=

Pre novsie deliace pristroje sa dodavajii stpravy vymenitelnych ozubenych kolies
S tymito poctami zubov: 24,24, 25, 26,28, 30,32, 40, 44, 48, 56, 64, 72,80, 86, 88, 100
a 127 zubov.

Priklad: Vypoctom uréte pocet prevodovych ozubenych Kkolies a poéty ich zubov,
pripadne pocet vlozenych ozubenych kolies ,,Zv* pre diferencialny sposob delenia na

UDP s charakteristikou CH = 1:40, pre rozdelenie obvodu stuciastky na Z =113 dielov.

1. Zvolime priblizny pocet dielov Z"~ - volim 120 dielov

2. Vypotitame deliaci krok == esg
. Vypocitame deliaci kro K= Z 7 120 30

- pri deleni budeme deliacou kl'ukou otacat’ o 10 rozstupov na kruznici s 30 dierkami

3. Vypocitame diferenciu p=2-2=120-113=7
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4. Vypocitame prevod VymeniteInych ozubenych kolies ,,i* aur¢ime poéty ich
zubov z1, 72, z3, z4

z1.23 _ 10 70 _

2 22 - 30" 1= 30 zlomok roz§irime /roznasobime/ tak,

i=Nk.p=

aby sa hodnoty zhodovali s po¢tami zubov ozubenych kolies dodavanej sady kolies:
710 _ 7.8 10.10 _ 56 100

310 3.10° 10. 8 30 24

z1 =56 zubov, z2 = 30 zubov, z3 =100 zubov, z4 =80 zubov
zv =0 - vlozené koleso sa nepouzije !

5. Ur¢enie poctu vlozenych kolies ,,zv¢.

Vlozené kolesa uréuju zmysel otacania deliaceho kotii¢a pri pohybe /otacani/ deliacou
kl'ukou. Ak bola diferencia ,,p* kladna /+/, musi sa kl'uka a deliaci koti¢ otacat
rovnakym smerom, rovnako sa musia otacat’ prvé a posledné koleso zlozeného prevodu.
Ak je diferencia zaporna /-/, musi sa deliaci kotG¢ otacat’ pri deleni oproti pohybu
kl'uky, tj. posledné koleso zlozeného prevodu sa musi otacat’ opanym smerom ako
prvé koleso. VloZenym kolesom rieSime uvedené podmienky.

Ozubeny prevod je mozné v jednoduchsich pripadoch vytvorit’ aj z dvoch ozubenych
kolies z1 a z4. Pri pouziti dvoch kolies je takmer vzdy potrebné pouzit’ aj vlozené
kolesa ,,zv*, jednak za ucelom ,preklenutia® osovej vzdialenosti medzi prvym z1
kolesom a poslednym kolesom z4, jednak na dosiahnutie pozadovaného zmyslu

otacania deliacej kl'uky a deliaceho kotuca. Vid'. nasledujice tlohy:

Uloha & 1:  Vypodtom uréte podet prevodovych ozubenych kolies a podty ich
zubov, pripadne pocet vloZenych ozubenych kolies ,,zv* pre diferencidlny spdsob
deleniana UDP s charakteristikou CH = 1:40, pre rozdelenie obvodu suciastky na

Z =137 dielov.

Z~ - volim 140 dielov
cH _ 40 _8

Nk= 7 = Ta0 28

- pri deleni budeme deliacou kl'ukou otacat’ o 8 rozstupov na kruznici s 28 dierkami
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p=27Z-2=140-137=3

Prevod vymenitel'nych ozubenych kolies ,,i* a urcenie poétov zubov z1, z2, z3, z4
gl.z3 _ 8 3= 24
z2.z4 28°° 28

I=Nk.p= = zlomok roz§irime /roznasobime/ tak,

aby sa hodnoty zhodovali s po¢tami zubov ozubenych kolies dodavanej sady kolies:
4.6 _ 4.6 6.8 _ 24 48
4.7 4.6 7.8 24°56

i=
z1 = 24 zubov, z2 = 24 zubov, z3 = 48 zubov, z4 = 56 zubov, zv=0

Uloha & 2:  Vypoétom uréte podet prevodovych ozubenych kolies a poéty ich
zubov, pripadne pocet vloZenych ozubenych kolies ,,zv¥, pre diferencidlny spdsob
delenia na UDP, CH = 1:40, pre rozdelenie obvodu suciastky na Z = 106 dielov.

Z’ - volim 100 dielov

QLo CH_ 2010
KTz T 1007 25

- pri deleni budeme deliacou kl'ukou otacat’ o 10 rozstupov na kruznici s 25 dierkami

p=2Z-2=100-106=-6

Prevod vymenite'nych ozubenych kolies ,,i* a urcenie ich poctu zubov

zl. z3 10
=—./-6/l= — =
z2. z4 25

i=Nk.p=
Zlomok rozsirime /roznasobime/ tak, aby sa ¢&iselné hodnoty v zlomku zhodovali s

pocétami zubov ozubenych kolies v dodavanej sade vymenitel'nych ozubenych kolies:

30. 2 30.1 2.40 _ 30 80
25.1 25.1° 1.40 25 40

z1 = 30 zubov, z2 = 25 zubov, z3 =80 zubov, z4 =40 zubov, zv=1
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Uloha &. 3: Vypodtom uréte pocet prevodovych ozubenych kolies a poéty ich zubov,
pripadne pocet vlozenych ozubenych kolies ,,zv* pre diferencialny sposob delenia na

UDP s charakteristikou CH = 1:40, pre rozdelenie obvodu stciastky na
Z =71 dielov.

Z" - volim 75 dielov
G o CH_0_58_8 2_16
K= 27 T 75 515 152 30

Pri deleni budeme deliacou kI'ukou ota¢at’ o 16 rozstupov na kruznici so 30 dierkami.
p=2Z-2=75-71=14
Prevod vymenitel'nych ozubenych kolies ,,i* a urcenie ich po¢tu zubov

z1.2z3 _ 16 4= 64
z2.z4 30" 30

i= Nk.p= = zlomok d’alej nemusime rozsirovat’ s tym ,

ze pozadovanu hodnotu prevodu zabezpec¢ime dvoma ozubenymi kolesami z1 a z4.

z1 = 64 zubov, z4 =30 zubov, zv=1

Teoretické vychodiska:

Vypocitat’ potrebné parametre pre diferencidlne delenie, ak obvod suciastky chceme
pomocou UDP s CH=1:40 rozdelit na:

Uloha &.1 Z =59 dielov, Uloha &.2 Z =107 dielov, Uloha &. 3 Z =151 dielov.

Postup nadobtdania vedomosti /zrucnosti/: RieSenim uvedenych prikladov
anaslednym praktickym rieSenim tloh zameranych na diferencidlne delenie.
Cvicenie: MOV vypoctom potrebnych parametrov. Ukazkou oboznami ziakov s danou
problematikou a praktickym cvicenim si zdokonalia svoje Zru€nosti ...........c.cceceverenenne.
Sebahodnotenie Ziaka:

1. Viem vypoctom urcit’ parametre potrebné na diferencialne delenie ...............c.......

2. Viem prakticky pouzit’ diferencialne delenie ............cccoceveverireniniienienieneeeeen
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3.2.5 Frézovanie na kuZel’ovych plochach 16. dent
Ciel: Naucit’ ziakov pouzivat’ UDP pri frézovani na kuzel'ovych plochach.

Mnoho strojovych suciastok a nastrojov ma okrem valcovych ploch a rovinnych ploch
aj kuzelové a Sikmé plochy. Pri frézovani je potom ¢astou ulohou tieto plochy vyrobit,
upravit’, pripadne opatrit’ tvarovymi ¢lenitostami /drazkami, vyrezmi, dierami .. a pod./.
Viacsinu prac najmd na kuZelovych alebo Sikmych plochich prevadzame s pouzitim
UDP. Jeho mechanizmy umoziuju potrebné vyklonenie obrobka.

Pri frézovani na kuzelovej ploche je potrebné najprv zvolit' vhodné upnutie frézy
a obrobka. Nastroje upiname do vretena frézovacky beznym spdsobom /priamo, alebo
na tfne/. Polovyrobky na ktorych sa maja frézovat drazky ..a pod. upiname do
skl'ucovadla, tie ktoré maji dieru zvac$a upiname pomocou upinacich tffiov. Tine
S nasunutym obrobkom sa upnu v skl'u¢ovadle pristroja, alebo medzi hroty konika a
vretena. Ak sa upina stciastka na kuzelovy sustruznicky tffi, musi byt' va¢si priemer
tfna aj obrobka blizSie k vretenu, aby sa nastrojom pri frézovani obrobok natlacal na
vacsi priemer tfiia a speviiovalo sa jeho upnutie.

Pred frézovanim je potrebné previest’ spravne nastavenie /vyklonenie/ vretena UDP tak,
aby jeho os zvierala s vodorovnou rovinou /stolom frézovacky/ potrebny uhol. Velkost
uhla zavisi od vrcholového uhla kuZela a od druhu frézovanej drazky. Pri frézovani
drazok mdzu nastat’ tri rozne pripady:

a/ - dno drazky je rovnobezné s povrchom kuzel'a

b/ - dno drazky je rovnobezné s osou kuzel'a

¢/ - dno drazky nie je rovnobezné ani s povrchom kuzela, ani s jeho osou

Pred frézovanim je potrebné pomocou vykresove] dokumentacie, alebo dodatocnym
vypoctom ur¢it pozadovany uhol vyklonenia vretena a potom ho prostrednictvom
mechanizmu UDP nastavit’.

Pri frézovani pozdiznych uzavretych drazok pre pera na kuzel'ovi plochu /&ap/, alebo aj
inych prvkov, uplatiujeme vSetky poznatky ziskané o frézovani drazok a vyrezov v

druhom ro¢niku. Rozdiel je iba v polohe obrobka vzhl'adom na vodorovntl os /stol/.
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Teoretické vychodiska:
1. Vediet definovat’ KuZelovitost ..........ccooiiiiiiiiieiie e
2. Vediet popisat’ pracovny postup pouzitia UDP pri frézovani na kuzel'ovej ploche
3. Vysvetlit' ako sa da urcit’ /vypocitat/ velkost’ potrebného vyklonenia vretena
UDP pri frézovani drazky na kuzel'ovej ploche ........ccoovvvieeiiiiiiiiiieeeee e,
4. Vediet zapisat apouzit matematicky vztah potrebny pre vypocet uhla

vyklonenia vretena UDP, pri frézovani drazky na kuzel'ovom ¢ape .............cccu.....

Postup nadobiidania vedomosti /zrué¢nosti/: Riesenim praktickych aloh.

Cvicenie: MOV pri instruktazi oboznami ziakov s danou problematikou praktickym
pouzitim UDP pri frézovani pravouhlej zapustenej uzavretej drazky pre pero. Pred
ukézkou sa Ziaci oboznamia s vykresovou dokumentaciou a preveda potrebné vypocty,

nastavenie /vyklonenie/ vretena UDP a upnutie polovyrobku.

Sebahodnotenie ziaka:

1. Rozumiem tdajom na vyrobnom vykrese suciastky ktorti budeme opracovavat'....

2. Vediet ako sa oznacuje kuzelovitost’ na vyrobnych vykresoch ...........ccoccervinienns
3. Viem prakticky nastavit’ /vyklonit’/ vreteno UDP pri frézovani na kuzeli ..............

4. Viem vykonané ukony /ofrézované plochy/ skontrolovat’ vhodnymi meradlami
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3.2.6 Frézovanie ozubenych kolies deliacou metédou 17. dent
Ciel’: Oboznamit’ ziakov s frézovanim ¢elnych ozubenych kolies deliacou metédou.

Ozubené kolesa sa vyrabaji dvoma sposobmi frézovania: a/ deliacim
b/ odvalovacim

Ozubené kolesa su zlozité suciastky pri vyrobe ktorych je potrebné dodrzat’ mnozstvo
vzajomne suvisiacich technickych parametrov /rozmerov/. Ich vyroba sa v sériovej
vyrobe prevadza vyluéne odvalovacou metdédou frézovania, pripadne d’alSimi
dokoncovacimi metdodami opracovania. Vyroba sa realizuje na Specidlnych obrabacich
strojoch, odvalovacich frézovackach alebo obrazackach. Deliaca metéda vyroby
ozubeni sa v sUCasnosti pouziva len sporadicky, zvidcSa v kusovej vyrobe, pre
jednoduché vyrobky s mens$imi narokmi na presnost, alebo v opravarenskej Cinnosti.
Vyroba ozubenych kolies deliacim spésobom sa prevadza tvarovymi nastrojmi, t.j.
profilovymi koticovymi, alebo stopkovymi frézami. Pouzity nastroj vytvara boky
dvoch zubov stcasne. Rezné kliny fréz maja tvar zubovej medzery vyrabaného kolesa.
Mala presnost’ zubov vznikd nepresnost'ou profilu nastrojov, nepresnostou vzajomného
nastavenia obrobku a nastroja a nepresnost'ou deliaceho mechanizmu. S ohl'adom na to,
ze profil zuba sa meni v zavislosti od poctu zubov ozubeného kolesa, pouziva sa v praxi
jedna fréza len pre ur€ity rozsah vyrdbanych zubov /rovnakého modulu/. Na vyrobu
ozubenych kolies sa z uvedeného dovodu pouzivaju sady fréz. Do velkosti modulu 8
mm su sady 8 ¢lenné, pre vicSie moduly st sady 15 ¢lenné. Jednotlivé Cleny stpravy
fréz sa pouzivaju pre urCity rozsah poctu zubov, vyrabaného ozubeného kolesa. Pri
vyrobe ozubenych kolies z tvrdych materidlov sa pozivaju niekedy aj hrubovacie frézy.
Zubové medzery do modulu m = 6 mm sa frézuja na jeden zaber, do m = 12 mm na
dva, vi¢sie moduly na tri zabery. Hibka frézovania byva ,,h* = 2,25.m. Ozubené kolesa
s mensimi modulmi sa frézuji obvykle kota€ovymi modulovymi frézami, pre moduly
vicsie ako 20 mm sa pouzivaju stopkové /Capové/ frézy. Frézovanie zubov deliacou
metddou je vlastne uréitym druhom tvarového frézovania. Rezné hrany /profil/
modulovej frézy ma tvar zubovej medzery. Fréza vykonéva pri rezani ota¢avy - hlavny
rezny pohyb, stdl frézovacky so suciastkou upnutou v deliacom pristroji priamociary

posuvny - vedl'ajsi pohyb. Casto sa upina niekol’ko vyrobkov na spoloény upinaci tff.
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Prakticky priklad rozboru TP frézovania ozubenia.

Priklad: Deliacou metodou vyfrézujte na univerzalnej frézovacke ozubené koleso
s priamymi zubami, ak pocet zubov Z = 25, m = 2,5 mm. Suciastka bude upnuta medzi
hrotmi. Hibka frézovania h = 2,25.m = 5,625 mm. Na frézovanie pouZijeme kotutovi
tvarovia /modulovll/ frézu €. 4 z osemclennej supravy fréz. Je zvolena sa podl'a tabuliek.

Rozdelit obvod suciastky na Z = 25 rozstupov /dielov/.

CH P 40 15
Nk=— = — = —=1— = kl'ukou pootacat’ 0 1 celt otacku a 15 rozstupov
z - 25 25
na deliacej kruznici s 25 dierkami.

Cislo | Popis prace Nastroje Meradla

oper. a pomoécky

useku

1 Upnut’ a nastavit’ deliaci pristroj a konik | UDP, konik Meraci tin, Cis.

upinacie skrutky | odchylkomer

2 Kot¢ovii modulovu frézu upnit’ na tii, | Modulova fr. ¢.4 | Ciselnikovy
skontrolovat’ jej obvodové hadzanie prem =25 odchylkomer

3 Obrobok na tfni upnut’ medzi hroty Upinaci tin,

unasacie srdce

4 Nastavit’ vzajomnu polohu Uholnik, zakl.
nastroj - obrobok mierky

5 Rozovriet’ nastaviteI'né ramienka UDP
pre vypocitany deliaci krok, poistit’
skrutkou

6 Nastavit’ poZadované rezné podmienky
/otacky frézy a Ziadany posuv/

7 Obrobok presunut’ pod frézu a nastavit’ Deliaci krtzok
vzijomnu polohu na nastavenie hibky konzoly
frézovania nastavit’ na 0

8 Nastavit' potrebnt hibku rezu /hodnoty/
odpocitat’ na deliacom krazku konzoly

9 Vyfrézovat’ prva zubovi medzeru Posuvné mer.,
a previest’ jej kontrolu zubomer

10 Obrobok pootocit’ na frézovanie d’alSej
drazky

11 Operacné ukony opakovat’ az do
vyfrézovania 25. zubov /celého obvodu/
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Teoretické vychodiska:

1.
2.

Vediet’ aké st moznosti vyroby ozubenych Kolies.........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiciiiccsiiee,

Vediet’ preco sa pri frézovani ozubenych kolies deliacou metdodou pouzivaju sady

Vediet’ aké meradla je potrebné pouzit’ pri nastaveni UDP na stdl stroja ................
Vediet popisat’ pracovny postup vyroby ozubenia pri deliacom spdsobe
frézovania, S pouzitim UDP ..........ccoiiiiiiiiiii e

Vediet’ nastavit’ pre frézovanie ozubenia optimalne rezné podmienky ...................
Vediet' vypogitat’ potrebna hibku frézovania pre konkrétnu velkost' modulu

VYraban€ho 0ZUDENIA .........ccociiiiiiiiiiii e

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

Cvicenie:

MOV pri inStruktdzi obozndmi Ziakov s problematikou frézovania ozubeného kolesa

deliacou metdédou. Uvedeny priklad /alebo podobny priklad s inymi parametrami/ je

mozné pouzit pri inStruktdZi. Pred ukdzkou oboznamit' Ziakov S vykresovou

dokumentaciou, previest’ potrebné vypoclty a vzajomné nastavenie obrobka a néstroja.

Realizovat’ frézovanie zubov ozubeného kolesa.

Sebahodnotenie Ziaka:

1.

2
3.
4

o

Poznam dovody pouzitia deliaceho spdsobu frézovania ozubenych kolies ............
Viem vypocitat’ deliaci krok pre delenie jednoduchym nepriamym spdsobom .......
Viem upnut’ sudiastku medzi hroty deliaceho pristroja a kKonika ..........c.cccerveinne
Viem prakticky nastavit spravnu vzajomnu polohu obrobku a nastroja pri
deliacom SPOSODE fIEZOVANIA ......ccuveieeiieeiiieeiieeeiee ettt e e
Viem na kol’ko zaberov sa frézuju jednotlivé velkosti ozubent ...........cccceeveveennenne
Viem akymi meradlami a akym sposobom sa kontroluju vyrobené zuby, resp.

zubové medzery, pripadne dalSie parametre /hodnoty/ ozubeného kolesa
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3.3 Pripravky 18. - 20. dent
3.3.1 Funkcia, rozdelenie a vyznam pripravkov 18. den

Ciel’: Oboznamit’ ziakov s vyznamom a funkciou pripravkov pouzivanych pri frézovani

Obecne je mozné pripravky definovat ako pomocné zariadenie, ktoré umoziuje
realizovat’ vyrobu, alebo montaz rychlejSie, presnejSie a bezpecnejSie. Vhodné
pripravky ulah¢uji pracu, Setria stroje a zlactiuji vyrobu. Pouzivaju sa pri réznych
vyrobnych, montdznych, kontrolnych a opravarenskych operacidch. Podl'a ucelu na
ktory st vyhotovené sa potom pomenuvaju, napr. vitacie pripravky, sustruznicke,
montazne, zvaracie, polohovacie, meracie ainé. Vhodne konStruované pripravky
umoziuju aj nekvalifikovanym pracovnikom vykonavat’ pracu na presnych a zlozitych
pracovnych operaciach.

Rozdelenie pripravkov.

Pripravky sa rozdel'uju na univerzéalne a Specidlne. Univerzalne pripravky su urcené
pre SirSie pouZzitie v sériove] vyrobe. Zvicsa sa jedna o pomocky na upinanie nastrojov
/skl'ucovadla, nozové drziaky, rychloupinacie hlavicky .... a pod./, alebo na upinanie
obrabanych suciastok /stoly, dosky, zveraky, tine, deliace pristroje ... a pod./
Univerzalne pripravky maji vo vyrobe Sir§ie pouZitie a sit normalizované. Vyrabaju sa
Vv $pecializovanych zavodoch.

Specidlne pripravKky st zariadenia pomocou ktorého dostaneme obrabany predmet na
obrdbacom stroji do vyZadovanej polohy aV tejto polohe ho pripravok bezpecne
a jednoznacne pridrzi. Niektoré pripravky s urcené aj na vedenie nastrojov pri samom
obrabani. Specialne pripravky vyraba nastrojar pre pouZitie v sériovej, alebo hromadnej
vyrobe. Po vyrobeni sa funkcia pripravku skontroluje a pokial spiia pozadované
funkcie a presnost’ odovzda sa do dielne. Nastavovac¢ upne pripravok na vyrobny stroj
a pouci pracovnika ako ma s pripravkom zaobchddzat /vkladat’ a upinat’ opracované
suciastky, merat’, vyberat’ a pod., pripadne ho Cistit’, nastavovat’ atd’. Po ukonceni prace
sa pripravok vy¢isti a ulozi do skladu pripravkov, aby sa neskor mohol pouzit’ pri d’alsej

sérii vyrobkov.
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Napriek vel'mi Sirokej oblasti pouzitia Specidlnych pripravkov a teda aj ich konstrukéne;

roznorodosti a rozdielnosti je mozné pomenovat’ ich hlavné Casti:

1. - zékladné teleso

2. - lozné a oporné prvky

3. - dorazové, vodiace a strediace prvky

4. - upinacie a uzavieracie prvky /apinky, vystredniky, kliny, vacky .... atd’./
5. - normalizované ¢asti /skrutky, koliky, pruziny, vitacie puzdra ..... atd’./

Teoretické vychodiska:
1. Vediet’ definovat’ €o je pripravok .......ccoccoiiieiiiiiiiiiic e
2. Vediet ¢o umoznuju pripravky v SEriove] VYrobe ........ccccevvviiiiiiiieiiiieieee e
3. Vediet rozlisit’ univerzalny a Specialny pripravok ..........ccccovvvviiiiiniiniienicicneee,
4

Vediet' aké hlavné Casti obsahuji Specidlne pripravky ........ccoocevviiiiiiiienininenne

Postup nadobudania vedomosti /zru¢nosti/:

Ziskanim skusenosti pri praktickom pouzivani pripravkov

Cvicenie: Majster odbornej vychovy pri instruktazi oboznami Ziakov s problematikou
pouzivania pripravkov v strojarskej praxi. Zabezpeci ukazku praktického pouzitia
pripravku pri obrabani /podl'a materialovych mozZnosti/ frézovacieho, vitacieho,
sustruznickeho, ..... atd’. pripravku. V sulade s ivodnym textom oboznami ziakov

S jednotlivymi ¢astami pripravku a ich funkciou.

Sebahodnotenie Ziaka:
1. Viem na zéklade ¢oho sa pripravky pomentivajll .........cccceeevveeecireeeiieeenreeenreeeeneenns
2. Viem akym spdsobom sa SO Specialnym pripravkom zaobchadza po vyrobeni
A PO JERO POUZILT vt

3. Viem kde sa pripravky po pouziti odkladaj /skladuji/ .........cccceveviininiiniincnnen.
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3.3.2 Vyroba jednoduchého pripravku 19. a 20. den
Ciel: Prakticka realizacia vyroby jednoduchého pripravku.

Napliiou 19. a20. pracovného dna je vyhotovenie dvojdielneho prestavitelného
upinaciecho  drziaka hranolovitého tvaru s vyuzitim rybinovitej drazky a rybiny.
Vzajomné prestavovanie obidvoch cCasti oproti sebe sa prevadza prostrednictvom
vyfrézovanych tvarov so zaistenim polohy zvernym spojenim. Vzajomné spevnenie
Casti /zaistenie/ je rieSené zaistovacou skrutkou.
Teoretické vychodiska:
1. Vediet popisat’ funkciu zvernych spojov /0becne/ ..........ccoecveeiievieeniieneeniiernenn
2. Vediet vyhladat’ dovolené odchyl’ky tolerovanych rozmerov suciastok ...............
3. Vediet popisat’ pracovné postupy /TP/ obidvoch vyrdbanych suciastok ..............
4

Vediet’ previest’ kontrolu /merat’/ vyrabané sUCIastky .........cceeveeeevierieeiiieniieeninenne

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

Uloha: Na univerzalnej frézovacke vyhotovte stiastky /Drziak L., Drziak IL/, ktoré st
Castou jednoduchého drziaka. Suciastky su nakreslené na vyrobnych vykresoch s
&islami SSOST - OSV - 3021 /priloha V3/ a & SSOST - OSV - 3022 /priloha X3/.
Rozmery vyrabanych suciastok kontrolujte priebeZzne apo dohotoveni preved'te
celkovi, kone¢nu kontrolu ich rozmerov a predpisanej drsnosti povrchu jednotlivych
ploch. Vyrobené suciastky spojte prostrednictvom rybinovitej drazky a rybiny a zostavu

dopliite zaistovacimi skrutkami.

Sebahodnotenie Ziaka:

1. Viem charakterizovat’ material z ktorého sa drziaky vyrobia ..........ccccocevvrvnininnnn.

2. Viem popisat’ pracovny postup vyroby rybinovitej drazky a rybiny ......................

3. Viem samostatne urcit’ a na stroji nastavit’ rezné podmienky pre rozrezanie drziakov

2 MM SITOKOU ATAZKOU ..ottt e e et e e e e e eeneeen
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4  Brusenie 15 dni /105 hod./

4.1 Uvod do briisenia - teoretické vychodiska briisenia stroje pre brusenie
1. deii /7 hod.

Odborny vycvik V tretom ro¢niku je spravidla vykondvany na pracoviskach praktického
vyuCovania zamestnavatel'a a obsah predmetu — vykonavané prace maju zabezpeCit
rozvoj doteraz nadobudnutych zru¢nosti a umoznit’ ziakom ziskat’ zruc¢nosti pri tomto
druhu obrébania s ktorymi sa doteraz nestretli, resp. nevykondvali ich v redlnych
podmienkach vyrobného procesu. Pri vyucovani sa predpokladd komplexné teoretické
zvladnutie tohto druhu obrabania a pred kazdou cvi¢nou pracou alebo produktivnou
pracou ziaka inStruktor resp. majster odbornej vychovy zopakuje potrebné teoretické
principy pre vykonavanie prisluSnej Cinnosti. Doéleziti lohu tu zohrdva vybavenie
pracoviska zamestnavatela, preto je problematika spracovana v§eobecne a je navodom
na pripravu vyucovacej jednotky pre instruktora.

1.den

Ciel:

Zopakovat’ teoretické vedomosti ztechnologie obrdbania brusenim, naucit’ Ziakov
aplikovat’ teoretické vedomosti do praktickych ¢innosti pri vykonavani praktickej prace,
zdokonalit”  Ziakov v prislusnej ¢innosti, vykonat' instruktaz k BOZP pri praci na
bruskach STN 200717

Teoretické vychodiska:

1. Princip technologie brisenia

2. Dovody pouzitia technologie brusenia
3. Druhy brtsenia

4. Druhy brusok

5. Rezné podmienky brisenia

Struény prehPad tedrie k zopakovaniu technolégie brisenia:

1. Definicia:
Brasenie je metdoda obrdbania, pri ktorej sa materidl odoberd geometricky
nedefinovanymi reznymi klinmi a néstrojmi, ktoré oddel'uju mikrocastice povrchovych
vrstiev obrobkov brasnymi zrnami ulozenymi v spojive.
Podstatou kazdej metody brasenia je uber brisnym zrnom ako efekt uc¢inku brusneho
zrna na obrabany material.

2. Druhy brasenia

Podl’a tvaru obrabanej plochy:

1. rovinné brisenie (rovinna plocha)

2. bruasenie do gul'ata (rotacny povrch)

3. brlsenie na otaCavom stole (brlsenie s rotanym posuvom)
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4. tvarové brasenie (brisenie zavitov, ozubenych kolies...)
5. kopirovacie brusenie (NC stroje)
6. brusenie tvarovymi brus. koti¢mi (profil kotuca urcuje vysledny obrabany profil)

Podrl'a aktivnej asti kotuca: BRUSENIE
: OBVODOM £
1. obvodové KOTUCA N\ Brasny kotGé f\ Brusny kotaE
2. Celné
VI
/ BRUSENIE /' /
CELOM
KOTUCA /_’
Obrobok / Obrobok
Obrazok 4.1

Podl'a hlavného pohybu posuvu stola vzhI'adom na kotu¢:
a) axidlne b) radialne c) tangencialne d) obvodové zapichovacie e) ¢elné
zapichovacie

POZDIZNE  ZAPICHOVACIE
BRUSENIE ~ BRUSENIE v,

Ve /" Brusny kotué
LN o
A 7:' 7\1 V
Vf q__‘_’ S l(.’ y ". r
gy — _J
DDrEHon Obrobok
f
Brisny kotic /
Obrazok 4.2

Podla vzajomnej polohy kotuca a obrobku:
a) vonkajsie, b) vnatorné
3. Materidl brusnych kotacov

Brisiace nastroje — su zlozené z brusiacich zin spojenych spojivom do tuhého
telesa vhodného tvaru, tvrdosti a Struktary. Podl'a geometrického tvaru
rozliSujeme brusne kotuce, brisne segmenty a briisne kamene.

Brusivo

Spojivo : organické alebo anorganické

Diamant — je najtvrd$im prirodnym materialom, obrabanie zliatin uhlika, Zeleza,
niklu, kobaltu, oceli a zliatin Zeleza pri teplote nad 700 °C.
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Kubicky nitrid boru (KNB) — Vyuzivaju sa z dovodu chladnejSieho brusenia,
malého opotrebenia a vhodnosti obrébania oceli.

Upnutie: 1. upnutie plochého brasneho kotuca, 2. ¢elnych kotucov - a)
Specialnym tmelom, b) lepenim a stcasne prirubou 3. princip upinania - cap,
priruba, kotuc.

Vyvazovanie — aby pri otacani nedochadzalo ku chveniu (nepresnost’ obrabanej
plochy), moze byt statické alebo dynamické.

Orovnavanie — vytvorenie alebo obnovenie pozadovaného tvaru kotica a
obnovenie rezivosti (pri zaneseni rezného povrchu alebo pri otupeni zin).

Sposob oznacovania — zrnitost’ je oznacena Cislom, ktoré je 1/10 Specifického
rozmeru prierezu Zrna.

Kotuce podla tvrdosti:

vel'mi makky (G, H), mékky (I, J, K), stredny (L, M, N, O), tvrdy (P, Q, R, S),
vel'mi tvrdy (T, U), zvlast tvrdy (V, W, Z)

Zrnitost’:

Triedy:

vel'mi hruba 7-12
hruba 14-24
strednd 30-60
jemna 70-120
vel'mi jemna 150-240
zvIast jemna 280-600

Poziadavky na vol’bu brusneho kotica:

1.
2.
3.

o o

8.

pre vacsi uber sa voli hrubsia zrnitost’

pre tvrdsi material obrobku sa voli maksi kotu¢

pre brasenie materialu so sklonom ku zanasSaniu kotica (med’, mosadze, hlinik)
sa voli kotu¢ mikky s hrubou zrnitostou

¢im vicsia je sty¢nd plocha (stykovy obluk néasobeny Sirkou kotuca) medzi
obrobkom a kotucom, tym hrubsia zrnitost’ a niz§ia tvrdost’ kotca sa voli

pre material citlivy na teplotné zmeny sa voli méaksi kotuc

pre brusenie prerusovanych ploch sa voli kota¢ tvrdy

pre brusenie otvorov sa voli médksi koti¢ ako pre brusenie vonkajSich valcovych
ploch

pre brusenie ¢elom kotica sa voli miksi koti€ ako pre brisenie obvodom

Postup nadobudnutia vedomosti:
Riadenym rozhovorom majster OV preopakuje so ziakmi a utvrdi ich teoretické
vedomosti v oblastiach:

1. Rezny proces brusenia

2. Rezné sily pri braseni
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Sposoby upinania obrobku
Rezné podmienky

Druhy brasnych kotucov
Vyber brasneho kotuca

©o ok w

Demonstracnou metéodou  majster OV opise jednotlivé cCasti vybratych briasok,
predvedie ovladanie a funkciu tychto brasok. Ziaci po jeho instruktazi odskusaju
prislusné funkcie a celkova funkciu  vybratého typu brusky naprazdno tj. bez
opracovavania polotovaru.

Cvicenie:
1. Ziaci precvi¢uju funkcie brasok, utvrdzuju svoje zruénosti v ich obsluhe,
ziskavaju zautomatizovanie ¢innosti pri obsluhe.

2. Na zaklade zopakovania teoretickych zasad ziaci pre zadany obrabany material
navrhnl spravny typ brasneho kotica
3. Ziaci upevnia kotu¢ na vreteno prislusnej frézky

Samohodnotenie Ziakov:

Viem definovat’ a vysvetlit’ jednotlivé druhy brusenia

Viem popisat’ a vysvetlit’ kinematiku brusenia

Viem vysvetlit’ pouzitie druhu brisneho kotuca podla briseného materialu
Viem vysvetlit' hodnoty reznych parametrov brusenia podla poZiadavky na
drsnost’ obrabanej plochy

Viem vysvetlit’ doleZitost’ velkosti pridavku na brisenie

Viem urcit’ plochy na brisenie z vyrobného vykresu suciastky

Viem ur¢it’ vel’kost’ stroja — vykonu stroja pre zadanu operaciu brisenia
Ovladam funkcie stroja a jeho obsluhu, viem spravne upnut’ nastroj i obrobok

NS

O No O
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Nazov témy:
4.2  Brusenie rovinnych pléch
3.dni 2. -4. deri /21 hod.

Ciel’:

Zopakovat’ a utvrdit’ vedomosti a praktické zru¢nosti praktickym vykonavanim brasenia
rovinnych ploch, naucit’ sa posudit’ kvalitu povrchu a odmerat hodnotu rozmeru
brasenej plochy

Teoretické vychodiska:
Ziak z predchadzajucich hodin odborného vycviku a teoretického vyuéovania pozna
avie:
1. posudit’ z vykresu suciastky plochy pre brusenie
2. navrhnut’ spravny druh brasenia a pouzit’ vhodny typ brisky
3. navrhnat spravny druh brasneho kotica (vel'kost kotica a materidl kotica
4. obsluhovat’ zvolenu brusku
5. zéasady bezpecnosti prace pri braseni

Postup nadobudnutia vedomosti:
Praktickym vykondvanim brasenia na zadanych suciastkach

Ulohy:

Vykonajte opracovanie potrebnych ploch brisenim stciastok na vykresoch v prilohéch
¢. AB1 — GBI1. Opracované plochy odmerajte a vyhodnot'te ich akost’ (mierkami
drsnosti)

Samohodnotenie Ziakov:

viem urcit’ plochy pre brasenie z technickej dokumentacei vyrobku
viem zvolit’ spravny druh materialu brisneho kotuca

viem spravne upnuat’ nastroj aj obrobok

viem ovladat’ dant brusku

viem zvolit’ vhodné meradlo, odmerat’ opracovanu plochu a vyhodnotit’
dodrzanie rozmeru i akosti povrchu

arONE

Hodnotenie Ziaka MOV: /SIOVNE @ ZNAMKOU/ ...vvvvieieiee e eeeeeeeeeneeeneeees
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4.3  Brusenie valcovych ploch
3dni 5. -7. deii /21 hod.

5. den

Ciel:

Zopakovat’ a utvrdit’ vedomosti a praktické zrucnosti praktickym vykonavanim brusenia
valcovych pléch, naucit’ sa posudit’ kvalitu povrchu a odmerat’ hodnotu rozmeru
brasenej plochy

Teoretické vychodiska:
Ziak z predchadzajucich hodin odborného vycviku a teoretického vyudovania pozna
avie:
1. posudit’ z vykresu suciastky plochy pre brusenie
2. navrhnut’ spravny druh brasenia a pouzit’ vhodny typ brusky
3. navrhnuat spravny druh brasneho kotica (velkost' kotii¢a a materidl kotuca)
4. obsluhovat’ zvolenu brusku
5. zéasady bezpecnosti prace pri braseni

Postup nadobudnutia vedomosti:
Praktickym vykondvanim brasenia na zadanych suciastkach

5.-7. den
Ulohy:

Vykonajte opracovanie potrebnych ploch brisenim suciastok na vykresoch v prilohéch
¢. AB1 — GBI1. Opracované plochy odmerajte a vyhodnot'te ich akost” (mierkami
drsnosti)

Samohodnotenie Ziakov:

Ziaci hodnotia svoje vedomosti podla rovnakych kritérii ako pri briiseni rovinnych
ploch

Hodnotenie Ziaka MOV /SIOVNE @ ZNAMKOU/ ...vvvvveieieiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseseseseseeenesennnees
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4.4  Brusenie nastrojov
8 dni 8. -15. den /56 hod.

Ciel’:

Aplikovat' ziskané odborné vedomosti o geometrii reznych nastrojov, zivotnosti
a opotrebeni reznych nastrojov pri procese obrabania, pri bruseni ploch rezného klina na
sustruznickom nozi a ziskat’ zru¢nosti potrebné pre brusenie zdkladnych ploch rezného
klina ststruznickeho noza

4.4.1 Brusenie stustruznickych nozov 8. -9. deii /14 hod.
8. den

Teoretické vychodiska:
Ziak pozna:
—Teoretické principy obrdbania sustruzenim
—Druhy ststruznickych nozov
—Geometriu rezného klina
—Vplyv geometrie na proces obrabania
—Pojmy trvanlivost’ zivotnost’ hospodédrna reznd rychlost’

Struény prehPad tedrie k zopakovaniu technolégie brisenia reznych nastrojov:
1. Druhy brasnych kotic¢ov pre brusenie nastrojov
Na ostrenie nastrojov sa voli podla predpisanej drsnosti braseného povrchu obrobku

e 0,05-0,2 Ra— zmitost’ 46 — 200
e 0,6 -1,6 Ra— zrmitost’ 30 - 60
e 1.6 aviac Ra - zrnitost’ 10- 36

NozZe sustruznicke a hobPovacie | Drsnost’ Ra

Celo a hlavny chrbat 0,4-0, 8 um
Vedl'ajsi chrbat 0,8-1,6 um
Vrtaky z rychloreznej ocele

celo 04— 1,6 um
chrbat 0,8-1,6 (3,2)um
fazetka 0,4 um

Fréza

celo 0, 8 um

chrbat 1,6 um

Tabulka ¢. 1
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Brusivo
Obrébany nastrojovy
material karbid kremiku elektrokorund
zeleny cierny biely normalny
Titanové spekané + 0 - -
karbidy
Wolframové spekané + 0 - -
karbidy
Spekané korundy + 0 - -
Rychlorezna ocel’ 0 0 + 0
vysokolegovana
Rychlorezné ocel’ - - + +
Uhlikova ocel - - 0 +

Tabul’ka ¢. 2 Vol'ba brusiva pre material nastrojov

Obrazok ¢.4.3
Uchytenie kotuca - Cap, priruba Obrazok ¢.4.4 orovnavanie zadnej

a orovnavanie obvodu [] vypuklej Gasti kotaca
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Druhy sistruznickych nozov

Obrazok ¢.4.5 Druhy sustruznickych nozov

Plochy rezného klina

1. pravy priamy uberaci
noz

lavy rohovy n6z
pravy vyhnuty uberaci
noz

hladiaci n6z

naberaci n6z

lavy radiusovy noz
lavy stranovy uberaci
noz

8. zapichovaci n6z

w

~o o~

9. pravy vnatorny uberaci

noz

vnutorny rohovy noz
lavy kolmy vyvftavaci
noz

vnutorny zapichovaci
noz

10.
11.

12.

Obrazok ¢.4.6

ok~ whE

Celna plocha

Hlavna chrbtova plocha
Vedrajsia chrbtova plocha
Hlavna rezna hrana
Vedl'ajSia rezna hrana
Hrot
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Geometria rezného klina

obrobok =

] /7 m gelo

Sustruz. n6z
(nastroj)

Obrazok ¢.1.7 Uhly rezného klina na ststruznickom nozi

4. Vplyv uhlov na trvanlivost’ nastroja a proces rezania :
Uhol chrbta o - ma vplyv na trenie chrbta noza o obrobok (vid’ obr.
Uhol ¢ela y - ovplyviiyje vel'kost’ reznych sil a pevnost’ rezného klina(vid’ obr.
Uhol rezného klina f — mé vplyv na pevnost’ rezného klina a mnozstvo tepla, ktoré
odvedie nastroj (vid obr.
Hlavny uhol nastavenia y - ma vplyv na prierez triesky (vid’ obr.
Uhol hlavnej reznej hrany A vplyv na tvar triesky

Uhol hrotu & — ovplyvituje mnozstvo tepla, ktoré sa odvedie nastrojom z miesta
rezu

Obrazok ¢. 4.8

Vplyv velkosti uhla chrbta Obr. ¢.4.9 _VplyV uhla ¢ela na uhol
na proces rezania a trvanlivost’ nastroja rezného klina
7 e

i

S oo Qj
o Dy

\\/ /

Obrazok ¢.4.10 Vply uhla nastavenia Obrazok ¢. 4.11 Vply uhla nastavenia na
na velkost §irky triesky akost’ povrchu
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S N
i & B

Obr. ¢ 4.11 Uhol hlavnej reznej hrany

Obr. ¢ 4.12 Vplyv uhla hlavnej reznej hrany na
triesku
5. Ostrenie noZzov

— NajcastejSie rucne na strojoch so skldpacimi stolmi

— Hrubé brusenie

— Dokoncovacie brusenie

Rovinné plochy brusime ¢elom hrncovitého, resp. prstencového kotica
Brusenie obvodom plochého kotica — brisena plocha vyduta

Dokoncovacie brusenie nozov — zasadne pouzivame ¢elo hrncovitého kotuca

Obr. &.4.13 brisenie &ela noza Obr. €. 4.14 brusenie chrbta noza

6. Kontrola uhlov noza po nabruseni
Uhly kontrolujeme $ablonami

lo
“ad ‘d-"’?u

— L

[

Obr. ¢. 4.15 kontrola uhla rezného klina B, uhla cela v, uhla chrbta o
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Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Postup nadobudnutia vedomosti:
1. Riadenym rozhovorom
2. Teoretickou analyzou jednotlivych uhlov na konkrétnych sustruznickych
nozoch
3. Cvicnou pracou pri rieSeni tloh z brusenia sustruznickych nozova vypracovanim
cviceni
4. Praktickym vykonanim brasenia nozov

8. -9. den

Uloha:

Posud’te opotrebovanie rezn¢ho klina noza a vykonajte nabrisenie sustruznickych
nozov vsetkych typov, ktoré su sucCastou vybavenia dielni. Po vykonani operacii
vypracujte pracovny list v prilohe ¢. BN1

Cvicenie ¢.1:

Vyberte dva ststruznicke noze s kladnym a zapornym uhlom cela a pouzivajte ich na
opracovavanie rovnakého materidlu a za rovnakych reznych podmienok. Po
pouzivani minimalne za jednu vyu€ovaciu jednotku OV (7 hod.) vizualne porovnajte
opotrebenie rezného klina.

Cvicenie €. 2:
Na nozoch s ré6znym uhlom sklonu reznej hrany A preverte pocas sUstruZenia tvar
triesky a urcte ktory tvar je z hl'adiska prace na CNC strojoch najvyhodnejsi

Cvicenie ¢. 3:

Opracujte plochu suciastky pri roznom uhle nastavenia y a pri tych istych reznych
podmienkach a posudte kvalitu povrchu pre jednotlivé uhly nastavenia. Zo ziskanych
vysledkov vyvod’te zavery.

Samohodnotenie Ziakov:

Viem pomenovat jednotlivé plochy ststruznickeho noza

Viem pomenovat’ uhly na ststruznickom nozi

Viem vysvetlit’ vplyv uhlov na trvanlivost’ a Zivotnost’ nastroja

Viem popisat’ ndstrojarsku brusku a postup pri briseni nozov

Viem vykonat brusenie noza ru¢ne i Strojovo a vykonat’ meranie uhlov pomocou
Sablon

6. Viem posudit’ vplyv jednotlivych uhlov na kvalitu povrchu

agbrwpnE
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4.4.2 Brusenie vrtakov 10.-12. den /21 hod.
Teoretické vychodiska:
Ziak pozna:
—Teoretické principy obrabania vitanim
—Druhy vrtakov

—Geometriu rezného klina

—Vplyv geometrie na proces obrabania

—Pojmy trvanlivost’ Zivotnost’ hospodarna rezné rychlost’
Struény prehPad teodrie k zopakovaniu technolégie vitania:

1. Popis vrtakov

— Vrtaky — rezné nastroje dvojklinové, rezné hrany su uréené¢ uhlom sklonu

skrutkovice A (lambda),vrcholovym uhlom ¢ (epsilon), uhlom chrbta o (alfa)

— Rezné hrany: 2 hlavné- uberaju materidl, priecna reznd hrana — nereze, stlaca

material
2. Druhy vrtakov
—  Skrutkovy
— Strediaci
— Plochy

3. Konstrukeia skrutkového vrtaka
-2 3 4 5 6 7
7

Skrutkovy vrtak
1 — hrot, 2 - rezna hrana, 3 — fazetka na rebre, 4 — skrutkova drazka, 5 — ki¢ik, 6 — stopka, 7 -
vyrazac¢

Obr. €. 4.16 plochy skrutkového vrtaka

4. Geometria rezného klina skrutkového vrtaka

Geometria skrutkového vrtika

D — priemer vrtaka

a— vyska hrotu

@ — uhol sklonu skrutkovice
£ — uhol hrotu

o — uhol chrbta

Yo — uhol cela

dy— priemer jadra vrtaka

L

Obr. ¢.4.17 geometria rezného klina
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Ostrenie vrtakov

obidve hlavné rezné hrany musia zvierat’ s osou vrtaka uhol &/2

obidve hlavné rezné hrany musia byt’ rovnako dlhé

vrcholovy uhol (uhol hrotu) zavisi od vitaného materialu

chrbtové plochy uhol a 6° - 18° podl'a druhu vitaného materidlu

pri spravnom podbruseni uhol hlavnej reznej hrany a priecnej reznej hrany je
55°- 60°

koneénou operaciou sa vrtak vybrusi tak, aby sa dizka prie¢nej reznej hrany
zmens$ila (podstatne sa zniZi osovy tlak a dosiahne sa spravny rezny uhol na
hrote)

Material Uhol hrotu
Ocel, liatina 118°-120°
Farebné kovy 130°
Plechy 100°

Tabulka ¢ 3 vrcholovy uhol hrotu vrtaka

Sposoby brusenia vrtiakov

Ruéné brisenie vrtakov:

pouzit’ len pre vitanie menej presnych otvorov

nedosiahnu sa snim presné asumerné rozmery reznych hran a ploch
(vyklonenie od osi vitania, védc¢Sia pripadne nepravidelna diera, predCasné
opotrebenie, jednostranné namahanie vrtaka moze sposobit’ jeho zlomenie
Strojné brusenie vrtakov:

Specialne brusky na vrtaky

univerzalne brisky na néstroje S pridavnymi zariadeniami na ostrenie vrtakov

a)

b)

Obrazok ¢. 4.18 podlﬁf*usovanie hlavnych
reznych hran vrtaka
Obrazok ¢. 4.19 vybrusovanie prienej reznej

a— os vykyvného pohybu ' ;
hrany a) spravne, b) nespravne

b — smer prisuvu vrtaka

Kontrola naostrenych vrtakov
Postacujiicou kontrolou spravnosti nabrisenia vrtakov je kontrola prislusnych
uhlov pomocou Sablon
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Obrézok €. 4.20 kontrola vrtadkov a) Sablona na $picky, b) meradlo vrcholového uhla, c) Sablona na

podbruisenie, d)Sablona na polohu priecnej reznej hrany

Postup nadobudnutia vedomosti:

1. Riadenym rozhovorom, nazornymi ukazkami na redlnych nastrojoch, nazornych
obrazovych materidlov si Ziaci zopakuju, upevnia a rozsiria uz ziskané¢ vedomosti
0 kons$trukcii nastrojov na vrtanie, geometrii rezného klina, dolezitosti jeho
spravneho naostrenia pre kvalitu a presnost’ vyrabanych dier a samotnu trvanlivost’
nastroja

no

Pozorovanim nazornej ukazky brusenia nastroja majstrom OV

3. Samostatnym brusenim ndstroja na bruskach, pripadne ru¢ne podla podmienok
pracoviska na ktorom sa vykonava OV

10.-12. deni
Cvicenie:

1. Posud'te opotrebenie vrtakov a vykonajte ich naostrenie
2. Vykonajte kontrolu rezného klina opotrebovaného vrtaka a vrtaka po nabraseni

3. Vykonajte kontrolu a porovnajte otvory vyrobené s opotrebovanym vrtakom

a vrtakom po naostreni

Uloha:

Postidte opotrebovanie rezného klina vrtdka a vykonajte nabrusenie vrtdkov
roznych typov a priemerov, ktoré¢ st sucastou vybavenia dielni. Po vykonani

operacii vypracujte pracovny list v prilohe ¢. BN2

Samohodnotenie Ziakov:

Viem opisat’ jednotlivé Casti vrtaka

Viem pomenovat’ a oznacit’ jednotlivé uhly na vrtaku
Viem posudit’ opotrebovanie vrtaka

Viem popisat’ postup briisenia vrtaka

Viem uviest’ dosledky ru¢ného brusenia vrtadkov
Poznam a viem popisat’ briisky na brusenie vrtakov
Viem zmerat’ a posudit’ spravnost’ nabrusenia vrtakov

NooakowhE

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo ZndmKou/.............coooeviveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeees
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4.4.3 Brusenie fréz 13. -15. den /21 hod.

13.den

Ciel’:

Aplikovat’ ziskané odborné vedomosti o geometrii reznych nastrojov, Zivotnosti
a opotrebeni reznych nastrojov pri procese obrabania, pri bruseni ploch rezného klina na
fréze nozi a ziskat' zrucnosti potrebné pre brusenie zakladnych ploch rezného klina
frézy

Teoretické vychodiska:
1. Ziak pozné princip technologického procesu frézovania a jeho jednotlivé druhy
2. Ziak pozna druhy néstrojov na frézovanie
3. Ziak pozna geometriu reznych klinov fréz
4. Ziak pozna vplyv geometrie na proces frézovania, kvalitu frézovaného povrchu
a trvanlivost’ néstroja

Struény prehPad teodrie k zopakovaniu technoléogie frézovania:

1. Charakteristika fréz

— Nastroje s viacerymi reznymi hranami, kons$trukéne i cenovo naroc¢nejsie ako
predchadzajtice nastroje

— Rozne pocty atvary zubov, tvary arozmery reznych hran, tvary a velkost
zubovych medzier, r6zne sposoby upinania

— Rozstup zubov a geometria reznych hran sa voli podl'a obrabaného materialu.
Vseobecne plati: ¢im méksi material tym vicsSie zubové medzery

Frézy:
a) s frézovanymi zubami, dobre odoberaju material, pouZitie na rovinné plochy
b) s podtocenymi zubami — len na obrabanie presnych tvarovych ploch ich ostrenie
je naro¢né, Specifické a preto nebude predmetom tychto pracovnych listov

2. Popis konStrukcie fréz

¢elna plocha

hlavna chrbtové plocha
vedl'ajSia chrbtova plocha
hlavné rezna hrany
vedlajSia reznd hrana
hrot

ok wnpE

Obrazok ¢. 4.21
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3. Geometria fréz

Obrazok €. 4.22 zuby frézy A frézované, B podtacané,

— Uhol chrbta a: na ploche za reznou hranou — vi¢si uhol zmenSuje trenie medzi
zubom a obrobenou plochou, rezné hrany su preto trvanlivejSie, vel'ké uhly vSak
zapri¢inuju velka Stihlost’ a preto moze dojst’ k ich vylamovaniu a zhorSuje sa aj
odvod tepla

— Uhol ¢ela y: ma vplyv na utvaranie triesok, velky uhol cela spdsobuje zoslabenie
reznej hrany, méze vzniknit’ pruZenie, Co spdsobuje chvenie pri frézovani, zuba s
malym uhlom cela st sice tuhSie, a odolnejSie proti poskodeniu, ale uberaju
stlacené triesky

4. Brusenie fréz
a) Frézy brisime na univerzalnych frézkach na nastroje, ich znakom je
mnohostrannd moznost’ vzdjomného nastavenia ostreného nastroja a brasneho
kotuc¢a, toto nastavenie je mozné dosiahnut’:
— Na strojoch spevnym vretenikom nastavenim stola a pripravkov
a pridavnymi zariadeniami

— Na strojoch s otoénym vretenikom, ktorym sa zabezpeéi poloha briisneho
kotli¢a a braseného néstroja

b) Brusenie uhla chrbta:
— S nadmerne opotrebovanymi obvodovymi reznymi hranami:
— valcovym obrusenim, zmenSuje sa priemer frézy
— brtsenim na ¢elnych plochach zubov

— S priemerne opotrebovanymi reznymi hranami sa ostria na chrbtovych
plochéch

— proti reznej hrane
— po reznej hrane
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Obrazok €. 4.23 brasenie proti reznej hrane A, proti reznej hrane B

oA
o

Obrazok ¢&. 4.25 brusenie chrbta valcovej frézy hrncovitym kotaom A) : a tifi, b opierka. ,B) Sirka chrbta
na novej fréze a , na viackrat brusenej fréze a1, na prebrisenej fréze c

Postup nadobudnutia vedomosti:

1. Riadenym rozhovorom, nazornymi ukdzkami na realnych néstrojoch, ndzornych
obrazovych materidloch za pomoci prehl'adu teoretickych zasad uvedenych v tomto
zoSite si Ziaci zopakujl, upevnia arozSiria uZ ziskané vedomosti o konStrukcii
nastrojov na frézovanie, geometrii rezné¢ho klina, ddlezitosti jeho spravneho
naostrenia pre kvalitu a presnost’ a kvalitu obrabanych ploch a samotnu trvanlivost’
nastroja

2. Pozorovanim nazornej ukazky brusenia nastroja majstrom OV

Samostatnym brusenim nastroja na braskach, pripadne ru¢ne podl'a podmienok
pracoviska na ktorom sa vykonava OV
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13.-15. den
Cvicenie:

1. Posud’te opotrebenie reznych hran a ploch fréz (pouzite vSetky typy fréz, ktoré ma
Skola v rdmci normativu k dispozicii (firma vo svojom vybaveni)

2. Vykonajte kontrolu rezného klina opotrebovanej frézy a frézy po nabruseni,
navrhnite a vypracujte tlacivo pre vyhodnotenie zistenych hodnot (pouzite ako vzor
tlac¢iva v prilohe ¢. BN3

3. Opracujte plochu opotrebovanou frézou a frézou nabrisenou a vyhodnot'te kvalitu
povrchu.

Uloha:

Postd’te opotrebovanie rezného klina frézy a vykonajte nabrasenie fréz roznych
typov a priemerov, ktoré st stcastou vybavenia dielni. Po vykonani operécii
vypracujte pracovny list v prilohe ¢. BN3

Samohodnotenie Ziakov:

Viem popisat’ druhy fréz a ich pouzitie

Viem opisat’ jednotlivé Casti fréz

Viem pomenovat’ a oznacit’ jednotlivé uhly na frézach
Viem posudit’ opotrebovanie fréz

Viem popisat’ postup brisenia fréz

Poznam a viem popisat’ brusky na brasenie fréz

Viem samostatne nabrusit’ frézu

NoabkowhE
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5 Vrtanie 15 dni /105 hod./
5.1 Uvod do technolégie vyroby otvorov - teoretické vychodiska, stroje pre

vitanie a vyvrtavanie 1. den /7 hod
Ciel:
Zopakovat teoretické vedomosti z technoldgie vyroby otvorov (vftanie, vyhrubovanie,
vystruzovanie, zahlbovanie), naucit Zziakov aplikovat’ teoretick¢é vedomosti do
praktickych ¢innosti pri vykondvani praktickej prace, zdokonalenie sa ziakov
Vv prislusnej ¢innosti, vykonat’ inStruktdz k BOZP pri préci na vitackach.

Teoretické vychodiska:

1. Princip technolédgie vitania (vyhrubovania, vystruzovania, zahlbovania)

2. Dovody pouzitia technologie

3. Dosahované parametre

4. Druhy vftaciek

5. Rezné podmienky jednotlivych operacii
Postup nadobudnutia vedomosti:
Demonstracnou metodou  majster OV opiSe jednotlivé cCasti vybratych strojov,
predvedie ovladanie a funkciu tychto strojov. Oboznami Ziakov s kontrolou a udrzbou
vitagiek-intervalmi kontroly jednotlivych stéasti. Ziaci po jeho instruktazi odskusaji
prislusné funkcie acelkova funkciu vybratého typu vitatky naprazdno, t.j. bez
opracovavania polotovaru.
Cvicenie:
Ziaci precvicuji funkcie vitatiek, utvrdzuju svoje zruénosti v ich obsluhe, ziskavaji
zautomatizovanie ¢innosti pri obsluhe. Oboznamia sa s intervalmi kontroly a udrzby
jednotlivych casti stroja. Na zdklade zopakovania teoretickych vedomosti Ziaci pre
zadany obrabany material navrhnll spravnu geometriu vrtaku, rezné podmienky, pocet
vyjazdov z diery.

Samohodnotenie Ziakov:

1. Viem definovat a vysvetlit’ jednotlivé operacie vyroby otvorov

2. Viem popisat’ a vysvetlit’ kinematiku vftania
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3. Viem vysvetlit’ pouzitie druhu nastroja s ohl'adom na dosiahnutie pozadovanych
kvalitativnych parametrov otvoru

4. Viem, aku drsnost’ obrabanej plochy je mozné dosiahnut’ jednotlivymi
operaciami

5. Viem urcit’ velkost’ pridavku pred vyhrubovanim, vystruzovanim

6. Viem urcit typ stroja — vykon stroja, pre zadanu operaciu vitania

7. Ovladam funkcie stroja, jeho obsluhu a udrzbu
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5.2 Vfrtanie presnych dier 4 dni 2. - 5. defi /14 hod.

Ciel’:
Naucit' sa technoldégiu vitania presnych dier. Spravne navrhnat postup jednotlivych
operacii podl'a pozadovanych kvalitativnych parametrov diery (predvitanie, vftanie,
vyhrubovanie, vystruzovanie). Zvolit vhodné nastroje, urCit rezné podmienky
Z normativov pre vftanie, z katalogu strojov vybrat' vhodny obrabaci stroj (vitacku).
Vyhotovit’ stigiastky na vykresoch ¢ SSOST-OSV-3031, SSOST-OSV-3032, SSOST-
OSV-3038, SSOST-OSV-3039.
Teoretické vychodiska:

1. Poznat’ dosahované kvalitativne parametre pre jednotlivé operacie vyroby otvorov

2. Vediet’ spravne zvolit’ poradie operacii pre vyhotovenie otvoru predpisanej

tolerancie

3. Vediet’ urcit triedu obrobitel'nosti materialu

4. Vediet’ uréit’ parametre rezného procesu z normativov (f, n, v¢)

5. Vediet zvolit’ vhodné vyrobné zariadenie — vitacku
Struc¢ny prehPlad tedrie
Rozmerové a tvarové spresnenie otvoru vyvitaného skrutkovym vrtakom (IT10-13) sa
vykonava postupne, operaciou vyhrubovania (IT9-10) anasledne operaciou
vystruzovania (IT6-8). Otvory do priemeru 10mm sa vyvftaji a nasledne vystruzia.
Otvory s priemerom nad 10mm sa vftaj, vyhrubuju a nasledne vystruzuju. Vyhrubniky
a vystruzniky sa vyrdbaju ako normalizované nastroje, vyhrubnik ©39,7mm (pre
nasledni operaciu vystruZovania), resp. ¢40H10 (pre konecnii Upravu otvoru),

vystruznik @40H7. Priklad postupu vyroby otvoru @40H7 je na obrazku ¢.5.1.

86



Moderné vzdelavanie pre vedomostnu spolo&nost/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

o N{ \,\\( vl
* X % B . N
* * N
b\g HK
* * \ ’
* * N —
* 4 * 7= Operaény program 1
\ |_VZDELAVANIE >/
Eurépska Unia T4 L
P W X

Eurdpsky socidlny fond

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

I
7 4OH7 |

| !
-
19397 ¥ 3VYSTRUZNIK
7 IT6-8

= e [ d,=0,15

2 VYHRUBNIK : Rroh-165
IT9-10 2035 :

%x1,5-6’3

\Y AN

N NSNS\

1.VRTAK
| 1710413
. R.=32-125

Obrazok ¢. 5.1

Postup nadobudnutia vedomosti:
Majster OV zadd parametre vyrabaného otvoru a min. 2 rdzne materidly polotovaru
obrobku. Ziak na zéklade teoretickych vedomosti vypracuje cvidenie - navrhne
potrebné operacie aich poradie pre dosiahnutie predpisanej geometrickej presnosti
otvoru na vykrese (resp. zadanej majstrom OV). Zvoli néstroje, ur¢i parametre rezného
procesu a vhodny stroj. Postupnost’ operacii zapiSe do prilohy VTI, pri kazdej operacii
poznaci néstroj, parametre rezného procesu a vyrobné zariadenie.
Cvicenie:
1. Navrhnite technologického postupu vyroby otvoru - operacii pre dosiahnutie

predpisanych parametrov vyrabaného otvoru pouzite prilohu VT1
2. Navrhnite vhodnych néstrojov na zabezpecenie pozadovanej presnosti otvoru
3. Navrhnite rezné podmienky pre rozne druhy polotovarov (rézne skupiny

obrobitel'nosti polotovaru)

4. Navrhnite vyrobné zariadenia (potrebny prikon elektromotora vritacky, velkost
obrobku...)
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5. Zvolte postup vyroby priebezného otvoru ¢28H7 v stciastke hrubky 35mm
Z materialu 14 220.3 a z materialu 11 353.1. Postup vyroby, parametre rezného procesu
jednotlivych operacii a vol'bu nastrojov vypracuj v prilohe VT1.

Alternativne zadania: @16H7, @6H7, @14H10 atd’.
Uloha:

Opracujte otvory na stgiastkach & SSOST-OSV-3029, SSOST-OSV-3030, SSOST-
OSV-3031, SSOST-OSV-3032, SSOST-OSV-3038, SSOST-OSV-3039.
Samohodnotenie Ziakov:

1. Viem charakterizovat’ jednotlivé operécie pri vyrobe presnych otvorov.............ccceuee..e.
2. Poznam néstroje pre vyrobu presnych OtVOTOV..........cueiiiieiieniiniiseeie e
3. Viem zd6vodnit’ potrebu vyroby presnych otvorov

4. Viem ur¢it’ postupnost’ jednotlivych operécii vyroby presnych otvorov............c.cceevee.
5. Viem urcit’ pridavky na vyhrubovanie, resp. vystruzovanie...........ccocceeveervesieeseesinnne
6. Viem urcit’ parametre rezného procesu

7. Pozndm metddy kontroly dosiahnutej presnosti Otvoru..........cccoocvvvveieeinieneennec e

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo zndmKkou/.........coooevuvvviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiieeee,
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5.3 Vfrtanie dier s presnymi osovymi vzdialenostami 4 dni 6. -9. den /21 hod.

Ciel’:

Naucit’ sa vitat’ skupinu dier s tolerovanymi rozstupmi. Navrhnat’ mozné technologické

postupy vyroby (cvicenie vyhotovit’ s ohladom na moznosti pre OV), posudit’ vhodnost’

jednotlivych metdd pre rézny charakter vyroby (kusova, sériovd). Vyhotovit’ suciastky
podla vykresov SSOST-OSV-3044, SSOST-OSV-3045, SSOST-OSV-3046.

Teoretické vychodiska:

1. Vediet’ odovodnit’ poziadavky na vitanie dier v presnych osovych vzdialenostiach -
charakterizovat’ stciastky, pri ktorych je nutné dodrzat’ tolerované rozstupy medzi
otvormi

2. Poznat’ mozné postupy vyroby stciastky s dierami v presnych rozstupoch — poznat’

vhodnost’ nasadenia jednotlivych technologii (resp. strojov).

Struény prehlad teorie
Pri obrabani suciastok s otvormi, ktoré musia byt v predpisanej osovej vzdialenosti je
nutné pouzit’:
- suradnicovu vitacku alebo vyvrtavacky
- vitaci pripravok alebo Sablonu
- CNC obrabacie centrum
Suradnicové vrtatky sa pouzivaju v kusovej a malosériovej vyrobe na vitanie
presnych dier pri stcasnej poziadavke Uzkych tolerancii rozstupov. Vyrabaji sa
najCastejSie so zvislym vretenom a osové vzdialenosti mozno na nich nastavit
s presnostou 0,01 az 0,02 mm. Pouzivaju rozli¢né sposoby nastavovania:
- podla zakladnych rovnobeznych mierok
- presné pohybové skrutky s korekciou chyb a s nébniom
- optické od¢itanie dizok na presnom pravitku
- S ¢islicovym riadenim
Najviac sa uplatiiujui v nastrojariiach a v prototypovych dielniach. Stradnicové vitacky

mozu byt’ jednostojanové alebo dvojstojanové.
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Jednostojanové stroje maji pracovny stol s krizovym vedenim, teda stol sa moze
posuvat’ v dvoch smeroch na seba kolmych. Meracie zariadenie je na pozdlznych aj
prie€nych smeroch pohybu stola. Vretenik je prestavitelny v zvislom smere podla
vysky obrobku. Jednostojanové stroje su vyrobne jednoduchsie. Nie st vSak také tuhé, a
preto sa s viacSimi rozmermi nevyrabaju. Dvojstojanové stroje maju pracovny stol
posuvny na 16zku len pozdlzne. Prie¢ne sa posuva vretenik po vedeni vodorovného
priecnika. Meracie zariadenie je na stole a na priecniku. Prie¢nik je zvisle prestavitelny

na vedeniach stojana, a to podl'a vysky obrobku. Aby sa zvécsila tuhost’ stroja, stojany

su hore prepojené prieckou.

—

Obrazok ¢. 5.2 Saradnicové vitaéky — jednostojanova a dvojstojanova

1- stojan, 2- zvislé vedenie, 3-vretenik, 4- vreteno, 5- krizové sane, 6- pracovny st6l alebo oto¢ny stél, 7-
rozvodna skrina, 8- zakladna doska, 9- vodorovné vedenie, 10- prie¢nik
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Cislicovo riadené vitalky (pouZivané vo firmach kde Ziaci vykonaji OV) maju ¢asto
riadené len osi X a y na nastavenie polohy vitanych dier. Hibka vitania sa potom
nastavuje nardzkami. Vymena ndstrojov byva bud’ rucnd, alebo je zabezpecena
vretennikom s revolverovou hlavou. Tieto vitacky sa stavaji pre menSie priemery

vitania.

Postup nadobudnutia vedomosti:

Majster OV oboznami zZiakov s obsluhou suradnicovych strojov, vysvetli podl'a obrazku
5.3 konStrukciu vyvrtavacky a
stgiastku s dvomi otvormi s presnym rozstupom. Ziaci vypracuju cvienia a prakticky

vyhotovia vyrobky podl'a vykresovej dokumentacie

Cvicenie:

O O

Obrazok ¢. 5.3 Suradnicova vyvrtavacka

\
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Operacny program
\'\IL VZDELAVANIE 4\,1

sposob obsluhy. Demonstracne vyrobi jednoduchu

1. Ziak navrhne technologicky postup vyroby sudiastky (z jednotlivych vykresov), uréi

sposob upnutia obrobku, zvoli rezné nastroje, zvoli parametre rezného procesu.

2. Ziak popise konstrukciu vyvrtavacka podla obr. 5.3

Uloha:

Vyhotovte otvory na suciastkach uvedenych na ¢islach vykresov :
SSOST-OSV-3044, SSOST-OSV-3045, SSOST-OSV-3046.

Samohodnotenie Ziakov:
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1. Viem pomenovat a vysvetlit' dovody vyroby suciastok s otvormi s presnymi osovymi
rozstupmi?
2. Poznam mozné postupy vyroby?
3. Viem popisat vyrobné zariadenia pouzivané pri vyrobe otvorov Vv presnych
rozstupoch?
4. Viem charakterizovat vitaci pripravok vhodny pre vyrobu?

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo ZzndmKou/.........coceeouveiieiiiiiieiceiieeeeeeeeeeeeeeeenn
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5.4 Vyvrtavanie dier 3 dni 10.-12.deri / 21 hod.

Ciel’:

Oboznamit’ ziakov so sposobom vyroby otvorov vyvrtdvanim, umoznit’ im vyuzit
a uplatnit’ teoretické vedomosti pri praktickej praci na vyvrtavacich strojoch. Nakol'ko
vyvrtavacie stroje nie si sucastou vybavenia dielni bude sa tito technologia vyroby
otvorov realizovat’ na pracoviskdch zamestnavatelov na zariadeniach, ktoré maji
k dispozicii. Majster OV a ucitelia teoretickych predmetov pripravia ziakov na tuto
vysoko sofistikovanu pracu teoreticky.

Teoretické vychodiska:
1. Poznat princip technoldgie vyvrtdvanim
2. Poznat’ stroje a nastroje pre vyvrtavanie

3. Poznat’ rezné podmienky pre vyvrtavanie

Struény prehlad teérie

Vyvrtavanie je technologicka operacia, ktorou sa obrabaji otvory a s nimi suvisiace
plochy- ¢ela a odsadenia otvorov (obr. ¢. 5.5). Vyvrtavanim sa dané plochy dokoncuju
na kone¢ny rozmer ato postupne hrubovanim a obrdbanim na Ccisto. Dosahovana
presnost’ IT5-7 adrsnost povrchu Ra=1,5um, pri jemnom vyvrtdvani nozmi SO
spekanych karbidov alebo diamantov aZ Ra=0,1um. Vyhodou je aj vysSia dosahovana
presnost’ geometrického tvaru (valcovitost, kruhovitost’). Hlavny pohyb pri vyvrtavani
kona spravidla vyvrtavaci ndéz upnuty na vyvrtavacej tyci, resp. vo vyvrtavacej hlave.
Posuvovy pohyb na vyvrtavackach vykonava bud’ pracovné vreteno stroja, alebo stol
s obrobkom. Uvedend kinematika preduruje vyvrtdvanie hlavne pre obrabanie

funk¢nych otvorov vo vel'kych a tazkych obrobkoch.

Obrazok ¢ 5.4

Sposoby vyvrtavania a) letmo uchytenou vyvrtavacou hlavou sposuvom Vv smere otacania, b)
vyvrtavacia ty¢ podopreta v opornom lozisku, ¢) radidlny posuv nastroja pomocou nozovych sani
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Obrazok 5.5 Operacie vykonavané na vyvrtavackach

l.vyvtavanie, 2.vitanie, 3. vyhrubovanie a vystruzovanie, 4.zahlbovanie, 5. zarovnavanie ¢elnych
ploch odliatkov, 6. sustruzenie vonkajSich valcovych ploch, 7. ststruzenie rovinnych ploch, 8.
rezanie vnutornych zavitov, 9. rezanie vonkajSich zavitov, 10.vyvrtavanie vnitornych kuzelovych
ploch, 11. frézovanie rovinnych ploch, 12. frézovanie kotaCovymi a tvarovymi frézami, 13.
pretahovanie, pretlaanie, obrazanie, brusenie

Tedria rezného procesu

Obrazok ¢ 5.6 Zaberové podmienky pri vyvrtavani

Nastroje pre vyvrtavanie

Nastroje st v podstate modifikované sustruznicke nozZe, ktoré osadzujeme do
vyvrtavacich hlav. Tieto sa nasadzuji na vyvrtavacie tyce, ktoré umoZnia obrabat’
suciastky roznych velkosti. Princip je zrejmy z obrazka 5.7.
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Obrazok ¢. 5.7 Moznosti upnutia nastroja do nastrojovej hlavy a vykonavané technologické operacie
1,2 - vyvrtavanie diery valcového tvaru, 3,4 - zarovnavanie Celnej plochy okolo diery, 5 - zarovnavanie
¢elnej plochy okolo diery zo spodnej strany, 6 - vyroba vnutornej drazky, 7 - vyroba vnutorného osadenia,
8 - zarovnanie vonkajsej steny diery, 9 - vyvrtavanie diery kuzelového tvaru, 10 - vyroba vnatorného
zavitu

Stroje pre vyvrtavanie

Vyvrtavacie stroje (0br.5.8) su viactucelové obrabacie stroje, na ktorych sa vykonava
mnozstvo operacii (obr.5.5). V zasade sa delia na horizontalne vyvrtavacky (obr.5.9) -
stolové, doskové, asuradnicové vyvrtavacky. Velkost' stroja sa udava podla

vonkajSieho priemeru vretene.

- malé — 50, 63, 80 mm
- stredné — 2100, 125, 160 mm
- velké — 9200, 250, 315 mm
Vyvrtavat' je mozné aj na vftackach, ale vyvrtavacia ty¢ musi byt vedend v puzdre

pripravku, ktoré zachyti radidlne sily vznikajice pri vyvrtavani.
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Obrazok ¢.5.8 Vodorovna vyvrtavacka

STOJAN VRETENNIK ~ OPORNY ooy e STQJAN VRETENNIK
STOAN | oZIsKe

UPINACIA .

PLATHA | 1’
[ B - | B —

Obrazok ¢. 5.9 Vodorovna vyvrtavacka — konstrukcia

Postup nadobudnutia vedomosti:
Majster OV oboznami ziakov s obsluhou vyvrtavacdiek , vysvetli podla
predchadzajicich obrazkov konsStrukciu vyvrtavacky, sposob jej obsluhy, druhy
a upinanie nastrojov. Demonstracne opracuje jednoducht stciastku skrinového tvaru s
otvormi. Ziaci vypracuju cviéenia apod vedenim majstra (instruktora) prakticky
vyhotovia vyrobky podla vyrobnej vykresovej dokumentécie, ktort mé k dispozicii
firma.
Cvicenie:
Popiste podla obrazkov:

e jednotlivé druhy vyvrtavaciek

e princip vyvrtavania a teoretické porovnanie so sistruZzenim otvorov

e pracovné pohyby pri jednotlivych druhoch vyvrtavaciek
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Ulohy:
Podl'a konstrukénej dokumentacie vyrobnej firmy pod dohladom instruktora opracujte

stciastky z vyrobného programu firmy

Obrazok ¢.5.10 Priklad suciastky z vyrobného programu firmy
Samohodnotenie Ziakov:
1. Viem definovat princip obrabania a sti¢iastok na vyvrtavani
2. Viem charakterizovat’ vyvrtavacie stroje
3. Poznam jednotlivé druhy operécii ktoré je mozné vykonat’ na vyvrtavackach
4. Poznam presnost’ vyroby na vyvrtavackach
5. Poznam Strukturu vyrobkov pre vyvrtavacku
6. Viem urcit’ parametre rezného procesu pre vavrtavanie

7. Pozndm metody kontroly dosiahnutej presnosti otvoru a viem skontrolovat’
vel’korozmernu suciastku

Hodnotenie Ziaka MOV: /slovne, alebo ZndmKou/........ccccouuveviiiiiiiieieiieeeeeeeeeeeeeieieee s
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Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia
5.5 Vfrtacie pripravky 3 dni/ 13.-15. deii 21 hod.

Ciel’:
Zopakovat’ poznatky o pouziti vrtacich pripravkov. Naucit’ ziakov navrhnut’, zhotovit
a pouzit’, jednoduchy vitaci pripravok pre vitanie stciastky s dierami v tolerovanych
rozstupoch.
Teoretické vychodiska:
1. Poznat’ podmienky pouzitia pripravku
2. Poznat’ zakladné Casti vitacieho pripravku
3. Poznat funkcie jednotlivych ¢asti pripravku
4. Vediet’ zdovodnit’ funkciu vitacich puzdier
5. Poznat druhy a pouzitie vitacich puzdier
6. Rozumiet’ zdsadam konstrukcie pripravkov
Struény prehlad teérie
Vrtacie pripravky

Umoznuju ustavenie a upnutie obrobku voc¢i nastroju do polohy danej vykresom
a vedu nastroj pri obrabani otvoru. PouZivaju sa hlavne pri vftani skupiny dier, ktorych
vzijomna poloha musi byt dodrzana s uréitou presnostou — odpada nepresné a zdihavé
orysovanie a oznacenie stredu dier. Vo vela pripadoch je mozné pouzitim vhodného
vitacieho pripravku nahradit’ siradnicovi vitacku bez vplyvu na dodrzanie pozadovanej

presnosti vyroby a vymenitel'nosti sti¢asti.

Pripravky je mozné definovat’ ako pomocné vyrobné zariadenia zabezpecujice:

- spravne ustavenie polohy obrobku vzhl'adom na nastroj, ktoré zabezpeci
poZzadovanu geometrickd presnost’ a akost’ povrchu,

- spol’ahlivé upnutie obrobku pocas procesu obrabania,

- vedenie néstroja vzh'adom na obrobok, pokial’ nie je sucast’'ou stroja,
- vzéajomnu polohu stciastok pri spojovani a montazi,

- kontrolu rozmerov obrobku.

Pripravky urcené k upnutiu obrobku jednozna¢ne urcuju vzajomn polohu obrobku
a rezného nastroja pred procesom obrabania, ale aj v priebehu obrabacieho procesu. Ich
konstrukcia a vyhotovenie priamo ovplyviiuju rozmerovu a tvarovu presnost’ obrobku.
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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

Podl'a sposobu spojenia obrobku s pripravkom rozozndvame vftacie Sablony a vitacie
pripravky.

Oporné a ustavovacie prvky pripravkov

Na kazdom obrobku sa nachadzaju plochy:

- zadkladné — urcujice polohu obrobku,

- oporné —pouzivané k opretiu obrobku,

- upinacie — priame upnutie obrobku,

- obrdbané — plochy, ktoré sa po ustaveni a upnuti obrobku obrabaju.

Za zékladnu sa voli ta plocha, ku ktorej je vztiahnuty tolerovany rozmer urcujuci
polohu aje volena tak, aby zabezpeCila najmen$iu mozni deformaciu obrobku
pdsobenim reznych a upinacich sil. Pri presnom obrdbani sa doporucuje vychadzat
z rovnakych zakladnych ploch. Oporné plochy maji byt pevné aby nedochadzalo
K nepresnostiam pri ustaveni obrobku. Pri konStrukcii pripravkov sa vyuzivaju

normalizované valcové opierky (obr.5.11), listy(obr.5.12).

c)

f)

Obrazok ¢€.5.11 Pevné valcové opierky
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Obrazok ¢.5.12 Oporné listy

Upinacie zariadenia

Obrobok ustaveny v zZiadanej polohe je potrebné zaistit’- upnut’ proti pdsobeniu reznych
sil. Pri upinani sa nesmie poloha obrobku vplyvom upinacej sily zmenit’, no upinacia
sila musi byt’ dostato¢ne vel'ka, aby sa obrobok v priebehu procesu obrabania neuvolnil.
Sposob upinania a jednotlivé upinacie prvky treba volit’ tak, aby ¢as vymeny obrobku

bol ¢o najkratsi.

- Upinacie skrutky, matice, podlozky — patria K najpouzivanej$§im upinacim
prvkom pre svoju jednoduchost, vSestranné pouzitie, dosiahnutie velkej

upinacej sily. Priklady st na obrazku ¢.5.13.

N y
RN

Obrazok 5.13 Upinacie Srauby, matice
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Vitacie a vyvrtavacie pripravky okrem ustavenia a upnutia obrobku sucasne
vedu nastroj, ¢im zabezpecia pozadovanu presnost jednotlivych otvorov ako aj ich
vzajomnu polohu alebo rozte¢. Pre priame vedenie vritacich nastrojov sa pouzivaju

pevné alebo vymeniteI'né vrtacie puzdra umiestnené vo vodiacich doskédch alebo

Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava

Vv telese pripravku.

Vitacie puzdré st zédkladnou stcastou vSetkych vitacich pripravkov. Pri procese
obrabania vedd nastroj a urcuju tak polohu a smer vitanych dier. Pri vitani presnych
dier je dolezité aby os vretena vitaCky bola simerna s osou vitacieho puzdra, a aby

zakladna bola kolma na os vftacky. Podl'a ucelu a pouzitie delime vitacie puzdra pre

Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania
Kod ITMS projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Vodiace sucasti (puzdra)

priame vedenie nastroja do 4 skupin:

vitacie puzdra pevné — su bud’ hladké alebo s nakruzkom (obr.5.14 ) a lisuju sa do
pripravku so stupiiom ulozenia H7/n6. Vodiaci priemer puzdier d pre bezné vrtaky

s medznymi odchylkami h8 sa voli F7 alebo F8, podla priemeru a druhu néstroja.
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Puzdra st kalené, valcové plochy brasené, pri malych priemeroch diera leStena.
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Obrazok €. 5.14 Pevné vitacie puzdra
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Statny institat odborného vzdelavania, Bellova 54/A, 837 63 Bratislava
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nastréné vrtacie puzdra — umoziuju zhotovit presné otvory, ktoré je nutné

vyrabat’ postupne nickol’kymi nastrojmi (vrtak, vyhrubnik, vystruznik..) obr.5.15

gdF?

PR

rez A-A

Obrazok ¢. 2.15 Nastréné vitacie puzdra

Vodiace vrtacie puzdra — slizia k vedeniu nastrénych puzdier. Obrazok ¢. 5.16.
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Obrazok ¢€.5.16 Vitacie puzdra vodiace
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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
Vitacie puzdra Specialne — kde nie je mozné pouzit’ normalizované puzdra.
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Obrazok 5.17 Vrtacie puzdra Specialne

Zasady konStrukcie pripravkov

1) Pred navrhom pripravku je potrebné stanovit’ vyrobny postup suciastky

2) Obréabana plocha ma byt’ ¢o najblizsie k upinacej ploche — stabilita pripravku

3) Pripravok musi byt dostatocne tuhy

4) Poloha obrobku v pripravku musi byt’ zaistena pevnymi dorazmi

5) Rezny odpor by mal, ak je to mozné pdsobit’ proti pevnym dorazom

6) Opotrebovéavané plochy musia byt tvrdé a vymeniteI'né

7) Konstrukcia pripravku nesmie umoznit’ vloZenie a upnutie obrobku nespravne

8) Obsluha ma byt’ jednoduchd, s malou silou, nenaro¢né, vylucujica zmétky, rychla
atd’.

9) Pohyb upinacich prvkov ma byt jednotny (v smere pohybu hodinovych ruciciek)
10) Ovladacie prvky nesmu vstupovat’ do drahy nastroja, zabranovat’ odchadzajiicim
trieskam

11) Pri konStrukcii pouzit’ v ¢o najviacsej miere normalizované suciastky

12) Dbat na odtok reznej kvapaliny, odvod triesok, dobry pristup k ustavovacim
plocham pri ich €isteni

13) Ak je to mozné pouzit pripravok univerzalny

14) Ak je to mozné riesit’ pripravok stavebnicovy

15) Pri navrhu pripravku je nutné zvazit moznost' jeho pouZitia pre viac operdcii (s

pripadnou malou Upravou)
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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

Vrtacie kocky

Vrtacie kocky su najjednoduchsie vritacie pripravky vytvorené telesom pripravku,
v ktorom su nalisované vitacie alebo vodiace puzdra obrazku 5.18. V osovom smere je
obrobok ustaveny kolikom aproti pootoCeniu je zaisteny upinacim Sraubom.
V strediacej diere st dve pozdizne drazky, ktoré umozituja Pahké vybratie obrobku po
vitani aj s vytlaéenym materidlom, vzniknutym pri vitani diery. Dal§i priklad vitacieho
pripravku je na obrazku 5.19. Vhodnym usporiadanim prvkov pripravku je obrobok
ustaveny na dve upinacie zakladne, jednu z nich tvoria priamo vitacie puzdra. Pri vitani
malych obrobkov je pripravok vol'ne polozeny na stole vitacky a pracovnik pri praci
pridrziava a ustavuje pripravok rucne.

Obrazok €. 5.18 Vrtaci pripravok

Obrazok ¢.5.19 Priklad vitacieho pripravku
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Postup nadobudnutia vedomosti:

Majster odbornej vychovy zadd Zziakom prakticka Glohu — zhotovenie vitacieho
pripravku. Podla materidlovych a strojnych moznosti navrhne vyrobny vykres
jednoduchej suciastky, pre ktort ma byt vitaci pripravok urceny. Nasledne ziaci
navrhni hlavné a pomocné casti pripravku, spolo¢ne s majstrom navrh pripravku

optimalizuji. Po navrhu a postdeni konstrukcie pripravok vyrobia.

Uloha:

Vyhotovte vitaci pripravok pre vitanie dier spresnym rozstupom. Navrhnite
jednoduchu suciastku s otvormi s presnym rozstupom, dokumentaciu pripravku

S vyuzitim normalizovanych stcasti, vyrobte pripravok, vyvftajte otvory a nasledne

skontrolujte presnost’ rozstupu.

Samohodnotenie Ziakov:

1. Viem, za akych podmienok je vhodné a vyhodné pouZitie vitacich pripravkov?...........
2. Poznam zakladné funkcie pripravkou?...........ccccovviiniiiiennns
3. Viem popisat’ jednotlivé Casti pripravku a charakterizovat’ ich funkciu?.......................
4. Poznam jednotlivé druhy vftacich puzdier a viem popisat’ ich pouZitie?..........c...cc.c.....

5. Viem urcit’ jednotlivé plochy na obrobku? (zdkladna, opornd, upinacia plocha...)........
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6 Zaverefné suborné prace /€. 1,¢.2,¢.3/ 18 dni /126 hod./

Predmetom zavere¢nych stbornych prac pre ziakov 3. ro¢nika v odbore 2430 H -
operator strojarskej vyroby je realne vyhotovenie suciastok jednoduchych zostav a ich
montaz pri vyrobe ktorych si precvicia ziskané zrucnosti a overia mieru ziskanych
vedomosti a samostatnost’ v oblasti vyrobnych technoldgii, ktoré boli predmetom ich
odborného vycviku /liatie, ru¢né spracovanie kovov, trieskové obrabanie a montaz/.
Vyrobu suciastok zostav budu realizovat’ podl'a priloZenej vykresovej dokumentacie,

t. J., podla vyrobnych vykresov stciastok a montaz podla vykresu zostavy vyrobku.
Normalizované suciastky zapisané v supise poloziek /matice, podlozky, zavlacky,
segerove poistky, .... a pod./ su k dispozicii u majstrov, ktori konaju dozor na danom
pracovisku.

Sucastou vyhotovenia jednotlivych suciastok je vzdy pisomné vypracovanie

technologického postupu ich vyroby na tlacive TP /vid’. 30 str. PZ /.

Pracovné ulohy jednotlivych ¢asti subornych prac.
Liatie. 4 dni /28 hod./

Vo vSetkych stbornych pracach su suciastky pre vyrobu ktorych je polotovarom
odliatok /v SP ¢.1 Strmen, v SP ¢. 2 Kotu¢, v SP ¢. 3 Kladka/. Z organizacnych aj
hospodéarnych dévodov /priprava lejacieho kovu/ by bolo vhodné, vyhotovit' odliatky
naraz /stcasne/. S ohl'adom na potrebné vyhotovenie modelov, pripravu formovacieho
materialu, formovanie, zhotovenie vtokovych sustav, tavenie kovu asamotné liatie
snaslednou tGpravou hrubého odliatku pre dalSie opracovanie navrhujeme pre
realizaciu uvedenych cinnosti Styri pracovné dni, t.j. 28 hodin. V priebehu Styroch
pracovnych dni si ziaci zopakuju vedomosti a zru¢nosti nadobudnuté v tematickom

celku zlievarenskej technoldgie z 2. ro¢nika.
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Obrabanie. /sustruzenie, frézovanie, vitanie.... /.
V kazdej zo zadanych subornych prac vyhotovia Ziaci podla vyrobnych vykresov na

zvolenych obrabacich strojoch, vhodnymi nastrojmi a pri optimalnych reznych

podmienkach jednotlivé stéiastky zostav.

Zamoc¢nicke prace. /vo vicSine pripadov sa jedna o operacie ru¢ného opracovania,
napr. ru¢né rezanie pilou, pilovanie, rezanie zavitov, zrazanie hran, ohybanie ... a pod./.
Navrhujeme vykonat na pracovnom stole a strojoch v dielni pre ruéné opracovanie

kovov.

Montaz. Je zavereCnou castou kazdej z pripravenych subornych prac. Jedna sa
0 kone¢nli montaz /zostavenie/ vyrobku s vyuzitim vykresu zostavy tak, aby vyrobok

bol funkény ! Navrhujeme vykonat’ tiez v dielni pre ru¢né opracovanie kovov.

Technologicky postup /TP/. Ziaci pred vyhotovenim jednotlivych suc¢iastok na
obrabacich strojoch vypracuju pisomne, podla vyrobného vykresu, technologicky

postup vyroby /na prilozené tlacivo TP/.

Casovy rozpis pre vykonanie trieskovych operacii - vyrobenie jednotlivych

suciastok subornych prac €. 1,2, 3 budi organizovat MOV.

Planovana ¢asova dotacia na zadania spolu: 14 pracovnych dni /98 hodin/.

/mimo ¢asu na odlievanie/

Suborna praca €. 1  ,, Vedenie Smykadla® ............cccooeiiiennnnnnen. 4 dni /28 hodin/
Suborna praca ¢.2  ,, Hriadel’ s kotaom® ...........ccoevveiieiiniennnnn. 4 dni /28 hodin/
Suborna praca ¢.3 ,, Volna kladka™ ............ccooveviiiiiiiein 6 dni /42 hodin/
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7 Zaver

Tento zo$it vznikol v ramci realizacie narodného projektu
Rozvoj stredného odborného vzdelavania / Moderné¢ vzdelavanie pre vedomostnu

spolo¢nost’ /Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU.

Operacny program Vzdelavanie podporuje zvySenie adaptability pracovnej sily
prostrednictvom zvySenia kvality a pristupu k celozivotnému vzdeldvaniu. Konkrétne
opatrenia sa zameriavaju na posilnenie l'udského kapitdlu, najméd prostrednictvom
podpory vzdeldvania v jednotlivych segmentoch vzdeldvacieho systému: regionalne
Skolstvo, vysoké Skolstvo a dalSie vzdelavanie. Globalnym cielom operacného
programu Vzdeldvanie je zabezpecenie dlhodobej konkurencieschopnosti SR
prostrednictvom  prispdsobenia vzdeldvacieho systému potrebdm vedomostnej
spolocnosti. Strategickym cielom narodného projektu RSOV je zvysenie kvality
odborného vzdelavania a pripravy (OVP) na strednych odbornych skolach (SOS) vo
vybranych skupindch odborov atiez celkové zvysSenie kvality OVP vo vSetkych
skupinach odborov, ktoré st v kompetencii SIOV-u. Hlavnym cielom je uskuto¢nit’

obsahovi prestavbu vzdeldvania na SOS s vyuzitim inovovanych foriem a metod

vyucby.
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Narodny projekt: Rozvoj stredného odborného vzdelavania

Kod ITMS
8 Informacie o projekte:

projektu: 26110130548, Ciel: Konvergencia

Priradenie projektu k programovej Strukture

Operaény program:

OP vzdelavanie

Prijimatel’:
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Opatrenie:
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10 Vysvetlenie pojmov - zoznam skratiek a symbolov.
Technické vyrazy , t. j., odbornu terminolégiu /pomenovanie/ jednotlivych odbornych

¢innosti, resp. nastrojov atechnologickych zariadeni neuvadzame, pretoze budu
stcastou odbornej inStruktdze MOV pri preberani jednotlivych tém v konkrétnych
pracovnych diioch.

SSOST - stikromna stredna odborné $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 normy/.
Sebahodnotenie Ziaka - je objektivne /sebakritické/ zhodnotenie miery zvladnutia
cielov vyucovacieho dna.

& v. SSOST - OSV- 3001 - ¢iselné oznadenie vykresov vytvorenych v SSOST pre  treti
ro¢nik uc¢ebného odboru Operator strojarskej vyroby .... ,,3001* - 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
vylisok/, z ktorého sa vykonanim d’alSich technologickych operacii vyrobi suciastka
/vyrobok/.

Opericia - je Cast’ technologického postupu, ktoré sa prevadza na jednom stroji , alebo
pracovisku /vftanie, frézovanie, brisenie, kalenie, kontrola....a pod./.

Operacny usek - je Cast’ operacie, ktora sa prevadza na suciastke jednym nastrojom,
zvicSa pri nezmenenych reznych podmienkach, obvykle pri jednom upnuti.

Teoretické vychodiska - dolezité udaje a informécie pre Uispesné zvladnutie tlohy.
Postup nadobudania vedomosti /zrucnosti/ - je sposob postupného ziskavania
vedomosti, informacii, a najmé zruc¢nosti potrebnych pre uspesné, a ¢o najkvalitnejSie
zvladnutie /vykonanie/ predpisanej operacie.

Titulny blok vykresu - je tabul’kové Cast’ kazdého vykresu umiestnena v pravom
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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.
Tabul’kovy vykres - je vykres obsahujici pripojenu tabulku /odtial’ ndzov tabul'kové
vykresy/. Pouziva sa za uCelom zmenSenia poctu vyrobnych vykresov. Typickym
prikladom su napriklad strojnicke tabulky, resp. normy, ked” vyhladavame rozmery
jednotlivych casti pre zvoleni velkost suciastky, napr. normalizovanych skrutiek,
matic, podloziek, poistnych kruzkov, spojovacich pier, klinov, valivych lozisk
a podobne.
Vypoctovy vzt’ah - je v podstate matematicky vzorec, potrebny pre vypocet
pozadovanej veli¢iny /hodnoty/, napr. rozmeru vole, presahu, objemu, rychlosti, tlaku,
teploty a pod.
UDP / univerzalny deliaci pristroj/ - je zariadenie ktoré patri do $pecialnej vybavy
/prisluSenstva/ frézovaciek, ktoré umozinuje rozsirenie funkcii obrabacieho stroja.
Pouziva sa pri deleni obvodu vyrabanych suciastok na 'ubovol'ny pocet rovnakych

dielov, pri frézovani drazok /vyrezov / na kuzel'ovych plochach a v spojeni

s univerzalnou frézovackou pri frézovani skrutkovitych drazok /skrutkovic/.
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Operacny progra

Vyrobné vykresy stdiastok ¢ SSOST - OSV - 3001..... & SSOST - OSV - 3022

Nazov suciastky:

Kladka
Nastavovacia skrutka
Remenica

Rukovat’

Zavitova vlozka
Tt so zapichom
Dorazové skrutka
Vymedzovaci ¢len
Pohybova skrutka
Zavitova podpera
Upinaci tfn

Tryska

Priruba
Vymedzovacie puzdro
Puzdro
Vymedzovaci doraz
Upinka

Zaver

Nétrubok

Otocny nosic
Drziak 1.

Drziak II.

Vedenie

Cap

Hrot

Cap

¢islo vyrobného vykresu /¢. v./:

SSOST - 0OSV - 3001
SSOST - 0OSV - 3002
SSOST - OSV - 3003
SSOST - OSV - 3004
SSOST - OSV - 3005
SSOST - OSV - 3006
SSOST - OSV - 3007
SSOST - OSV - 3008
SSOST - 0OSV - 3009
SSOST - 0OSV - 3010
SSOST - OSV - 3011
SSOST - OSV - 3012
SSOST - 0OSV - 3013
SSOST - OSV - 3014
SSOST - OSV - 3015
SSOST - OSV - 3016
SSOST - OSV - 3017
SSOST - 0OSV - 3018
SSOST - OSV - 3019
SSOST - OSV - 3020
SSOST - OSV - 3021
SSOST - OSV - 3022
SSOST — OSV — 3023
SSOST — OSV — 3024
SSOST — OSV - 3025
SSOST — OSV - 3026
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Priloha

A3
B3
C3
D3
E3
F3
G3
H3
I3
J3
K3
L3
M3
N3
03
P3
R3
S3
T3
U3
V3
X3
AB3
BB3
CB3
DB3
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Noz
Cap

Sikmé vedenie

Doraz

Vedenie

Zékladna platia

Rameno
Platna
Platna
Platna
Doraz
Vedenie
Platna
Platna
Patka
Palec
Drziak
Rebro
Platna
Kamen
Kamen

Predlzenie

Pracovny list - n6z
Pracovny list - vrtak

Priloha pracovny list - fréza
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SSOST — OSV — 3027
SSOST — OSV — 3028
SSOST — OSV — 3046
SSOST — OSV - 3029
SSOST — OSV — 3030
SSOST — OSV — 3031
SSOST — OSV - 3032
SSOST — OSV - 3033
SSOST — OSV — 3034
SSOST — OSV — 3035
SSOST — OSV - 3036
SSOST — OSV - 3037
SSOST — OSV — 3038
SSOST — OSV — 3039
SSOST — OSV — 3040
SSOST — OSV - 3041
SSOST — OSV — 3042
SSOST — OSV — 3043
SSOST — OSV — 3044
SSOST — OSV — 3045
SSOST — OSV — 3047
SSOST — OSV — 3048

Priloha — pracovny list pre vyrobu presnych otvorov
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EB3
FB3
GB3
AV3
BV3
CV3
DV3
EV3
FV3
GV3
HV3
V3
V3
KV3
LV3
MV3
NV3
oV3
PV3
QV3
RV3
sv3
BN1
BN2
BN3
VT1
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