Soustružení

Podstata soustružení

- při soustružení se obrobek otáčí, zatímco nástroj, tj. nůž, se obvykle pohybuje přímočaře

- hlavní pohyb při soustružení je vždy otáčivý. 
Pracovní pohyb nástroje je buď:

● ve směru osy obrobku – podélný posuv 

● ve směru kolmém na osu obrobku – příčný posuv

Pracovní možnosti:
●  vnitřní a vnější válcové či kuželové plochy

●  řežeme či soustružíme vnitřní i vnější závity

●  vnitřní a vnější tvarové plochy

●  zapichujeme, upichujeme a vypichujeme

●  provádíme veškeré osové operace – vrtáme, vyhrubujeme, vystružujeme,

  zahlubujeme

●  smirkujeme, pilujeme, rýhujeme, vroubkujeme

Rozdělení soustruhů
1.Dle konstrukce

Soustruhy: a) Hrotové


        b) Čelní

 
        c) Svislé (karusely)


        d) Revolverové


        e) Speciální

2.Z hlediska automatizace

Soustruhy: a) Ovládané ručně


        b) Poloautomaty


        c) Automaty


        d) Programové řízené

Základní části univerzálních hrotových soustruhů: 
a) lože - musí být tuhé v ohybu a krytu

- musí umožňovat volný odchod třísek

b) vřeteník - ve vřeteníku je uloženo vřeteno, které uděluje obrobku řezný pohyb, na jeho provedení a uložení závisí přesnost práce
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c) koník     
- v dutině tělesa koníku je hrotová objímka, souosá    s pracovním vřetenem

   
- do kužele objímky se upínají osové nástroje

 
- slouží k podepření dlouhých obrobků
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d) suport 
- zajišťuje příčný a podélný posuv nože

- skládá se z : 
- podélných saní

- suportové skříně 

- příčných saní – nožové saně

e) rychlostní převodovka - slouží k nastavení otáček vřetena

f) posuvová převodovka      - slouží k pohybu ,, suportu “ s osou obrábění a v příčné ose, současně lze zapnout pouze jeden posuv

                        - otáčí se buď pohyblivým šroubem ( při soustružení závitů ) nebo pohyblivým hřídelem ( při soustružení válcových ploch nebo zarovnávání čelních ploch)

Obráběcí nástroj

Hlavním faktorem uskutečňujícím vlastní proces řezání je řezný nástroj, který má upínací část a činnou část zvanou a, opatřenou břitem,  jehož tvar je určen jeho geometrií.Geometrie břitu je souhrn úhlových parametrů určujících jeho tvar.
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Soustružnické nože – rozdělení :

a) podle materiálu
 - z nástrojové rychlořezné oceli


 - s břitovými destičkami ze slinutých karbidů nebo slinutých korundů


 - diamantové nože

b) podle obráběných ploch
- vnější

- vnitřní

c) podle charakteru obrábění - hrubovací


  - hladící

d) podle způsobu obrábění 
- ubírací


- zapichovací a upichovací


- vyvrtávací


- tvarové

e) podle tvaru tělesa nože 
-  přímé


- ohnuté


- prohnuté


- osazené

f) podle polohy hlavního ostří  - pravé

                                               - levé

                                                    - souměrné
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Základní druhy upnutí 

Do této skupiny patří
- univerzální tří nebo čtyř čelisťová sklíčidla




- kleštiny




- upnutí mezi hroty




- unášecí desky ( unášecí srdce )

Nejčastější způsoby upnutí

Univerzální sklíčidla
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Použití: 
rozměrově nenáročných součástí v kusové 

a malosériové výrobě

Druhy:  tříčelisťové   (nejužívanější) 

             čtyřčelisťové

U součástí přírubovitého tvaru používáme tzv. měkké čelisti

Kleštiny

Použití: rychloupínání především tyčového mat; velkosériová a hromadná výroba

Výhody: - rychlé upnutí, nedeformuje součást, vysoká přesnost

Nevýhody: - malý rozsah upínání
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Upínání mezi hroty
Pomocí nich soustružíme delší součásti po celé délce nebo s použitím unášecího srdce; kuličkou.
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Unášecí deska ( unášecí srdce )

[image: image32.png]



Rychlý způsob upínání obrobků., kroutící moment přenáší buď kolík nebo drážka zhotovená v unášecí desce.

Zvláštní druhy upnutí 


                        - na upínací desky




- pomocí úhelníků




- na trny




- pomocí opěrek

[image: image33.png]


Lícní desky : 

Od univerzálního sklíčidla se liší tvarem, velikostí, konstrukcí a rozsahem použití. Můžeme zde upínat součásti nerotačních tvarů, excentrické součásti aj. Každá čelist se pohybuje samostatně, drážky slouží pro upínky a pro protizávaží. Ke speciálním patří upínací desky elektromagnetické. 

Úhelníky 
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Upínáme zde předměty složitějších a nepravidelných tvarů s rovinnými plochami kolmými k obrábění čela. Mohou být používány společně s lícní deskou.

Upínání pomocí trnů :

Soustružnické trny používáme k upínání součástí s dírou. 

Druhy : 

· [image: image36.png]


Pevné  -  kuželové

                  - se závitem

· Stavitelné  – princip kleštin

                       - s pružnými elementy

Kuželové trny – pevné :

[image: image37.png]


Používáme je u součástí s přesnou dírou, způsob upnutí je rychlý, průřez odřezané díry je malý.

Trn se závitem – pevný :

Často používaný způsob, při upínání dosahujeme značných upínacích sil. Nejčastěji jej používáme při výrobě řemenic či ozubených kol
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Trny na principu kleštin – stavitelné :

Používají se k upnutí součástí s méně přesnou dírou.
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Trny s pružnými elementy – stavitelné

Používají se pro součásti s nepřesnou dírou, pružné elementy se deformují, čímž je součást vystředěna a upnuta

Opěrky a jejich použití:
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Dlouhé hřídelové součásti při soustružení podepíráme pohyblivými nebo pevnými opěrkami, čímž zamezíme jejich průhybu a chvění. Průhyb je způsoben radiální složkou řezné síly Fy nebo vlastní hmotností obrobku.

Pevná opěrka: 

má stejné vedení jako základní deska koníku. V potřebné poloze se k vedení lože připevňuje třmenem a šroubem s maticí. Mívá tři opěrné kladky, které se při soustružení otáčejí, a lze je přestavovat v radiálním směru. Kladky jsou ocelové, kalené a broušené. jejich výhoda spočívá v tom, že způsobují malé tření, menší ztráty hnací energie a nezadírají stykové plochy. Činná část čelisti může být i nehybná (bronzové kameny). Potom jejich stykové plochy s obrobkem se musí dostatečně mazat
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Pohyblivá opěrka: 
při soustružení dlouhých hřídelů,nebo při řezání dlouhých závitů připevněna na suportu, pohybuje se současně s nástrojem.

Upínání obrobků s výstředními plochami
Výstřední plochy bývají velmi časté u řady rotačních součástí. Při soustružení je upínáme : 

[image: image44.png]\




1)  Mezi hroty po předchozím orýsování a navrtání středících důlků
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2) Při vynechání čelisti sklíčidla o jednu až více otáček ( případná korekce )
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Upínání  nástrojů

Upínání nožů  
- Nože se upínají do nožové hlavy s    malým vyložením, aby u nich nedocházelo ke chvění a  případnému průhybu. Nože upínáme do osy soustružení. 

Upínání vrtáků 
* vrtáky s válcovou stopkou se upínají do dvoučelisťových nebo tříčelisťových sklíčidel. Většinou se používají tříčelisťová sklíčidla, protože
se dají lépe vyvážit. Každé ze sklíčidel má své výhody i nevýhody.
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* vrtáky s kuželovou stopkou se upínají buď přímo do pinoly koníku nebo prostřednictvím redukčních pouzder
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* vrtáky s kuželovou stopkou a výhrubníky se upínají rovněž do rychloupínací hlavy s pevnou vložkou,  výstružníky pak do rychloupínací hlavy s volnou vložkou
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Řezné podmínky při soustružení

Při soustružení je třeba nastavit řezné podmínky tak, aby náklady na obrábění byly co nejnižší, aby obrábění bylo hospodárné  musíme tedy použít tzv. hospodárné řezné podmínky.
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Hloubka řezu
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Průřez třísky

S = s . h       [image: image54.png]Yy




S = a . b

Příklad:

Vypočítejte průřez třísky, jestliže: D = 62, d = 36, s = 0,15 mm/ot
Složky řezných podmínek
a) Posuv – s:    (mm/ot), (m/min)    Je to dráha, kterou urazí nástroj v axiálním směru buď za jednu otáčku obrobku či nástroje, nebo za určitou časovou jednotku.
b) Hloubka řezu – h:   (mm)    Při soustružení vnějších a vnitřních ploch je hloubka řezu rovna vztahu: h = (D – d) / 2 kde D je původní ( obrobku (díry) a d je ( na který nástroj zabírá. 
c) Řezná rychlost – v: 
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        (*d*n                    v.....řezná rychlost (m/min)             

         1000                     (.....3,14 

                                      d.....( obrobku,nástroje (mm)

                                      n.....otáčky vřetene (ot/min)

 z toho:
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[image: image58.png]Obr. VII-2. Soustrufeni &l stupiid



            (* d                   
Pokud nelze otáčky přesně nastavit, nastavují se otáčky nejbližší nižší.
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Soustružení vnějších válcových ploch 
Hrubování :

Cílem je odebrat co nejvíce materiálu za co nejkratší čas. Ponechává se přídavek na další operace ( hlazení… ). 

Nekladou žádné zvláštní požadavky na drsnost obrobené plochy a to proto, že po něm následují další operace. Při hrubování se používají hrubovací (ubírací ) nože, které odebírají materiál při větším průměru třísky a menší řezné rychlosti. 

Soustružení na čisto 

Odstraňujeme tak nerovnosti způsobené hrubováním a obrobku dodáváme konečný tvar. Čím menší drsnost má být dosažena, tím menší posuv nebo větší zaoblení nože používáme.
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Soustružení čelních ploch

Čelní a osazené válcové plochy se soustruží jednak na předepsaný tvar s požadovanou drsností povrchu, ale také na potřebnou délku. Při čelním soustružení má nůž posuv kolmý na osu vřetena. Plocha takto vytvořená je výchozí technologickou základnou pro další soustružnické úkony.

Volba nožů pro čelní soustružení závisí na způsobu upnutí obrobku, na tvaru a velikosti obráběné plochy, na velikosti přídavku  a na materiálu obrobku.

K čelnímu soustružení se používá nejčastěji ubíracích nožů ohnutých. Menší čelní plochy a těžce přístupné plochy se soustruží ubíracími noži stranovými. Nože se nastavují přesně do osy soustružení. Řezná rychlost se směrem ke středu zmenšuje, proto se u novějších strojů používá plynulá regulace otáček. To znamená, že při pohybu nástroje směrem ke středu rotace se otáčky stroje zvětšují, čímž zůstává zachována konstantní řezná rychlost
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Soustružení válcových ploch
Zvolený materiál rotačního tvaru upneme do univerzálního sklíčidla, překontrolujeme házivost, dotáhneme sklíčidlo, podle pevnosti materiálu volíme soustružnický nůž a podle zvolené rychlosti určíme otáčení vřetena.

Po upnutí soustružnického nože, vyrovnání, nastavení otáček a posuvů přikročíme k praktickému soustružení materiálu. Hladce opracovaný materiál kontrolujeme různými druhy měřidel (posuvné měřítko, mikrometr) a porovnáváme s výkresem.

Pracovní postup
- zarovnáme čela a navrtáme středící důlky.


- soustružíme průměry na určenou délku

Při soustružení hřídelů se vyskytuje řada osazení.
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Význam používání narážek na loži.
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Při sériové výrobě používáme doraz do sklíčidla, který nám zabezpečí přesnou polohu upínané součásti.
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Výpočet strojního času
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Strojní čas vypočítáme ze vztahu:

Příklad 
Vypočítejte strojní čas při soustružení válcové plochy o celkové délce L=120 a posuvu 

0,25 mm/ot ,soustružíme-li hřídel o průměru 40 mm. Počet třísek – 2, polotovar 11600, mat. nástroje SK
Otáčková řada pro soustruh SV 18 R
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Vrtání, vyhrubování, vystruž. děr na soustruhu

Pro každý druh práce je třeba použít nejvhodnější nástroj. Každý materiál má své vlastnosti, se kterými se musí počítat i při vrtání. Jiný nástroj použijeme při zhotovování otvoru do kovů, dřeva nebo do stavebních materiálů.Vrták je vystaven tlakům, otěru, zahřívání, liší ve své konstrukci, úhlu hrotu či úhlu stoupání šroubovice. 

Nejpoužívanější  druhy vrtáků 
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1) Středící

2) Šroubovitý

3) Dělový

     4) Kopinatý

5) Korunkový
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Středící vrták -  slouží k vytvoření důlku, který vystředí vrták do správné polohy. Středící důlek se rovněž používá k podpírání dlouhých obrobků
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Vrtáky upínáme do tříčelisťového sklíčidla

♠ ŘR počítáme podle velkého průměru, jsou z RO,  jsou normalizovány (1 , 1,6 , 2 , 2,5 , 3,15 ,4 )

♠ Druhy středících vrtáků  

A – nechráněný                     B – chráněný                   C- chráněný                      R - radiusový   
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Příklad:

Vypočítejte otáčky pro sv  2,5 ,  mat obrobku – 14b, mat N –RO

Velký průměr je 5 mm              





         1000 . v           20000





n = --------------  =  -----------  =  1273 ot/min

                                                     π  .  D              π  . 5 

Šroubovitý vrták
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Zhotovování děr do plného materiálu nazýváme vrtáním, zvětšování vyvrtaných děr nazýváme vyvrtáváním. Při vyvrtávání by měla mít převrtávaná  díra průměr větší než délka příčného ostří.
Čím je průměr vrtáku větší, tím více vzrůstá axiální složka řezné síly. Proto provádíme různé úpravy vrtáků.
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Šroubovité vrtáky mohou mít šroubovici povlovnou – měkké materiály, obvyklou – běžná ocel, strmou – tvrdé abrazivní materiály povlovná    obvyklá      strmá
Strmou šroubovicí bývají opatřeny vrtáky s plátky  se slinutých karbidů
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Kopinatý vrták
Používá se pro vrtání děr buď velmi malých průměrů (jsou celistvé) nebo naopak velmi velkých průměrů(mají vyměnitelný břit). Odvod třísek je ztížen.
Vyhrubování 

Výhrubník je 3 až 4 břitý nástroj vyrobený z rychlořezné oceli nebo slinutého karbidu.
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Z hlediska konstrukce dělíme výhrubníky na :  - celistvé (menší průměry)

 - nástrčné (větší průměry)

Vyhrubování je technologická operace, při které dosahujeme vyšší kvality obrobené plochy, lepší geometrické přesnosti otvoru a rovněž vysoké rozměrové přesnosti. Co se týče přídavku na vyhrubování, lze ho najít ve strojnických tabulkách pro konkrétní otvory.Většinou se přídavek pohybuje od 0,5 do 3 mm. Pokud není vyhrubování závěrečnou operací, budeme- li vystružovat, ponecháváme přídavek menší a to v rozmezí 0,2 až 0.4 mm.
Řezná rychlost je stejná jako při vrtání, posuv zhruba dvojnásobný.

Vystružování 

je technologická operace, při které dosahujeme vysoké kvality obrobené plochy, dokonalé geometrické přesnosti otvoru a rovněž vysoké rozměrové přesnosti. dokončují se tak přesné a lícované díry. Odebírá se velmi malá tříska, díru vyhlazujeme a dáváme ji přesný konečný tvar. Přídavek na vystružování je proto velmi malý a u ocelových obrobků je mezi 0.2 až 0.4 mm na průměr díry. 
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Strojní výstružníky mají krátký řezný kužel zkosený pod úhlem 20 až 45°. Břity jsou rovněž kratší v porovnání s ručním výstružníkem. Část výstružníku za řezným kuželem nástroj vede a díru kalibruje. Stopka je u menších nástrojů válcová, u větších kuželová. Pro hluboké díry se pak používají výstružníky nástrčné, které se nasazují na unášecí trny.

Řezná rychlost při vystružování je 3x menší než při vrtání, naopak posuv se volí 3x větší.
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Zahlubování 

obrábíme díry pro zapuštěné hlavy šroubů, zarovnávají se jím osazené díry, nálitky apod.

Různé druhy zahlubování:

Záhlubníky jsou konstrukčně podobné vrtákům. Mají dvě nebo více ostří na čelních plochách. Vyrábějí se buď s vodícím čepem nebo bez něj. 
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Soustružení vnitřních válcových ploch 
Na soustruzích soustružíme otvory tehdy, nemůžeme-li vrtáním, vyhrubováním nebo vystružováním dosáhnout přesných rozměrů, jde-li o velké průměry, pro které jež nemáme potřebné nástroje, jde-li o otvory menší nebo má být dosaženo souososti.

Vnitřní ubírací nože jsou buď celistvé s RO nebo mají činnou část z RO přivařenou na tupo, popřípadě s pájenou nebo mechanicky vyměnitelnou břitovou destičkou ze SK. Používají se pro hrubování a soustružení průchozích děr na čisto. Průřezy upínací části jsou kruhové nebo čtvercové.

Vnitřní rohové nože z RO nebo vyměnitelnou destičkou ze SK se používají především pro soustružení vnitřních osazení. Špička nástroje je nepříznivě namáhána.

Zapichování

[image: image76.png]0=
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Zapichováním soustružíme na vnějších i vnitřních plochách obrobků drážky různých tvarů.

Zápichy malé šířky, které lze zhotovit jedním záběrem, se soustruží přísuvem (kolmo na osu obrobku). Při soustružení širších drážek se zapichuje několika záběry.

Šířka břitu nože se volí tak, aby jednotlivé záběry se překrývaly. přitom se ponechává při jednotlivých záběrech přídavek *0,5 až 1mm, který se při posledním záběru odebere podélným posuvem.
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Zápichy mají konkrétní tvar. Hodnoty rozměrů lze najít v tabulkách.

Upichování 

Slouží k dělení materiálu, oddělování částí různých obrobků, převážně z  tyčového materiálu. 

Dlouhé obrobky – místo úpichu musí ležet blízko vřetena .

[image: image80.png]


Upichovací nože – mají delší řeznou část – šířka ostří se volí s ohledem na průměr upichovaného polotovaru.
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Ostří bývá přímé, může být i šikmé, [image: image6.png]


 se nesmí rovnat 0 , šikmé ostří však odtlačuje nůž od upichovaného obrobku .Výhoda šikmého nebo stupňovitého ostří – nezanechává neobrobený povrch na upíchnutém obrobku Pro tvrdé materiály se používá odpružený upichovací nůž – při vzniku překážky nůž odpruží namísto toho aby se zasekl a ulomil.

Vypichování  

Používá se pro výrobu kovových kroužků , úzkých pouzder a součástí větších průměrů. Při vypichování se ubírá nejnutnější materiál (oproti vrtání), vypichováním se soustruží drážky na čelech. Vedlejší hřbety vypichovacího nože jsou podbroušeny. [image: image7.png]



Velikost podbroušení se volí v závislosti na průměru obrobku. Nůž upínáme na krátko, správné nastavení nože kolmo na upichovaný zapichovaný materiál  provádíme pomocí čela sklíčidla, případně podle přiloženého úhelníku musíme kolmost nože si upravit.

Řezání závitů na soustruhu 
Řezání závitů - vnějších 
Metrický závit:
[image: image83.png]


profil rovnostranného trojúhelníku s vrcholovým úhlem 60°

Podle normy rozeznáváme metrické závity
    - s hrubou roztečí







    - s jemnou roztečí

[image: image84.png]


Nástrojem je kruhová závitová čelist - mající základní tvar matice, která je kalená. Její vnitřní tvar je přerušen několika vyvrtanými otvory, které vytvářejí vlastní řezné nástrojové úhly a dále plní funkce odvádění třísek a přívodu vhodné řezné kapaliny.
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Chlazení a mazání – řepkový olej

Větší závity pak buď soustružíme nebo řežeme závitovými hlavami. 

Řezání závitů -  vnitřních 

Vnitřní závity menších průměrů se řežou závitníky. Mají základní tvar šroubu, do něhož jsou vyfrézovány drážky. Ty vytvoří geometrii, odvádí vznikající třísky a přivádí se jimi řezná kapalina. Menší závitníky mají tři až čtyři, závitníky větších průměrů mohou mít až osm zubových drážek. Čím více jich má, tím lépe je veden v díře a řeže kratší třísky. Drážky má ve šroubovici nebo přímé.
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Sadové závitníky - jsou určeny především k řezání závitů v neprůchozích dírách. 

Řezání je rozděleno mezi jednotlivé závitníky tak, aby práci 60%  vykonal závitník předřezávací, řezací závitník asi 30% a dořezávací 10%. V neprůchozích dírách se musí závit řezat velmi opatrně, aby se závitník nezalomil.

Maticové závitníky 
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– jsou určeny pro vrtání v průchozích dírách. Mají dlouhý řezný kužel, tříska je tak odebírána větším počtem zubů. Jsou to jednorázové nástroje, vyznačující se vysokou produktivitou práce

Geometrie sadových a maticových závitníků
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Soustružení vnitřních a vnějších kuželových ploch

[image: image90.png]


Kuželové plochy jsou u upínacích hrotů, kuželových stopek nástrojů, nástrojových dutin, uzavíracích kohoutů, kuželových kolíků apod. kuželové plochy na součástech jsou buď vnější nebo  vnitřní. 
Kuželovitost
Přímého kužele   K = 
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D = průměr kužele (mm), 
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L = délka kužele (mm).

Komolého kužele  K = 
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    D = velký průměr kužele, d = malý průměr kužele.
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Sklon 

Sklon S se vyjadřuje goniometrickou funkci tg 
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Přímého kužele   S= tg 
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Komolého kužele  S= tg 
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K zásadám pro soustružení kuželových ploch patří, že nůž musí být nastaven přesně do osy soustružení. Při nastaveni nože nad nebo pod osu se nedosáhne přesné kuželové plochy, vzniknou hyperbolické křivky.

Soustružení kuželových ploch se může provádět následujícími způsoby:

1. Soustružnickým nožem jehož úhel hlavního ostří  r odpovídá sklonu kužele α/2

2. Pootočením nožových saní o úhel α/2

3. Při příčném vysunutí koníku z osy soustružení

4. Pomocí vodícího pravítka

5. Kuželovými výstružníky

6. Kopírováním

7. Pomocí NC a CNC techniky

Kontrola kuželových ploch :

Kuželovými kalibry 

Šablony

Základními úhlovými měrkami

Sinusovým pravítkem 

1. Soustružnickým nožem jehož úhel hlavního ostří  r odpovídá sklonu kužele 
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Tímto způsobem lze soustružit pouze krátké vnější a vnitřní kuželové plochy.
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2. Pootočením nožových saní o úhel 
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Povrchové úsečky kuželové plochy jsou skloněny k ose soustružení pod úhlem /2. Soustružnický nůž se musí posouvat rovnoběžně s přední  povrchovou úsečkou a proto musíme natočit nožové saně o úhlem /2. Takto však lze soustružit jen poměrně krátké kuželové plochy vnější i vnitřní. Nevýhodou je, že nemůžeme soustružit strojním posuvem, ale pouze jen ručním. 

[image: image98.png]


3. Při příčném vysunutí koníku z osy soustružení

Vysuneme-li koník kolmo z osy soustružení, vznikne na obrobku kuželová plocha. Velikost příčného vysunutí koníku po základní desce se nazývá výstřednost (excentricita) a označuje se e. Toto vysunutí může být však jen malé, proto se takto soustruží táhlé kuželové plochy. Maximální vysunutí může být e = 1/50 L  (L je délka obrobku).

Výhodou je, že lze soustružit strojím (podélným) posuvem a tím dosáhnout požadované jakosti (drsnosti) obrobené plochy.

Nevýhodou je, že nelze soustružit vnitřní kuželové plochy.

4. Pomocí vodícího pravítka

Vodící pravítko je uloženo na konzolách na zadní stěně stroje a je otočné kolem čepu na zadní desce. Po pravítku se posouvají saně, jež jsou táhlem spojeny s příčnými saněmi. 

Posuvový šroub musí být předem uvolněn, aby se příčné saně mohly volně (radiálně) posouvat.

Vodící pravítko se nastavuje pomocí úhlové stupnice, která je na základní desce. Rozsah nastavení bývá 10° až 15° na obě strany, tzn. vrcholový úhel 20° až 30°.

Výhodou je možnost soustružení vnějších i vnitřních kuželových ploch, snadné nastavení, soustružení strojním posuvem, možnost soustružení kuželového závitu a není třeba přestavovat koník ani natáčet nožové saně.
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1. vodící pravítko

2. čep

3. základní deska

4. saně

5. táhlo

6. příčný suport

5. Kuželovými výstružníky
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Vnitřní kuželové plochy s malým vrcholovým úhlem se obrábí kuželovými kuželovými výstružníky a to rozšiřováním válcové díry. Je nutno odebrat mnoho materiálu a proto se používají 3 kusové sady. 

Nejvíce materiálu odebere předhrubovací výstružník s hrubými přerušovanými zuby.

[image: image101.jpg]


Hrubovací výstružník vyhrubuje předhrubovaný kužel a dá mu správný tvar.
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Hladící výstružník nemá břity přerušované a vyhrubovaná díra se jím vyhladí.
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U kuželů větších průměrů by bylo ubírání materiálu zdlouhavé a proto se díra stupňovitě předvrtá nebo vysoustruží.

6) Kopírováním

Soustružení kuželových ploch kopírováním se používá s sériové a velkosériové výrobě a to především proto, že výroba šablon vyžaduje zvýšené náklady, včetně seřízení nástroje.
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a) Princip mechanického kopírování

Z činnosti vyřadíme příčný pohybový šroub. Dotyk palce snímá tvar šablony, přičemž tento palec je mechanicky přitlačován k povrchu šablony pružinou. Palec je propojen s příčnými saněmi a potažmo i nástrojem umístěného v nožové hlavě. Tím se pohyb palce přenáší na nůž, který pak vykonává požadovanou křivku.

b) Princip hydraulického kopírování

Hydraulický kopírovací suport se upevňuje na zadní  část příčných saní. 

Dvoukomorové šoupátko je ovládané dotykem a řídí pohyb nože, upevněného v pracovním válci. Do prostoru je stálý přívod tlakového oleje. Při rovnovážném stavu je zadní část válce šoupátkem uzavřena. Když se dotyk přestane opírat o šablonu, tlakem pružiny se pohybuje šoupátko do předu ve směru šipky a spojí zadní část pracovního válce s odpadovým potrubím a pracovní válec i s šoupátkovou komorou se pohybují dopředu, dokud znovu nenarazí na šablonu. 

[image: image20]
Šoupátko se zastaví, uzavře zadní prostor pracovního válce. Při opačném pohybu šoupátka je v obou komorách tlakový olej. Protože zadní prostor válce má větší plochu pístu, nůž se pohybuje dozadu i se šoupátkem, pokud se neuzavře přívod oleje do zadní části válce, nevyrovnají se síly na obou stranách válce a pohyb nože se nezastaví. 

7) Soustružení tvarových ploch na číslicových strojích:

Tvar tvarových ploch je u číslicově řízených strojů dán programem. Tento způsob je nejekonomičtější v malosériové a středně sériové výrobě. Umožňuje vyrábět složité tvary s velmi vysokou přesností a produktivitou. Při soustružení složitých výrobků se v dnešní době uplatňují CAD/CAM systémy.

Kontrola kuželových ploch

[image: image105.png]


Kuželovými kalibry
Kuželové plochy normalizovaných kuželů se v praxi nejčastěji kontrolují kuželovými kalibry. Kuželové kalibry jsou vnější a vnitřní. 
Šablony
V sériové a hromadné výrobě součástí s méně přesnými kuželovými plochami se používá ke kontrole úhlu sklonu nebo vrcholových úhlů šablony. Tvar šablon se podobá tvaru šablon pro kontrolu soustružnických nožů.
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Sinusovým pravítkem

Při měření se sinusové pravítko o známé rozteči válečků L(mm) položí jedním válečkem na základní kontrolní desku a pod druhý se vkládají základní měrky o hodnotě H (mm)tak dlouho, dokud měřená plocha součásti není rovnoběžná se základnou, což zjišťujeme číselníkovým úchylkoměrem. Je-li úhel nebo rovnoběžnost přesně dodržena, ručička číselníkového úchylkoměru neukáže žádnou výchylku. Pro výpočet platí vztah:
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Soustružení závitů

Princip:
Při soustružení musí mít závit rovnoměrný podélný posuv, který je odvozen od vřetene soustruhu. Z vřetene se otáčivý pohyb převádí ozubenými koly na vodící šroub a mění se v přímočarý posuvný pomocí vodící matice, která je spojena se suportem.
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Potřebného počtu otáček vřetene a vodícího šroubu se na soustruhu dosáhne vhodnou volbou OK.

Nastavení závitových nožů

[image: image108.jpg]


Výškově nastavujeme nůž do osy soustružení, aby se neměnily jeho řezné úhly a tím i profil soustruženého závitu. Kromě toho je třeba nastavit nůž tak, aby osa jeho profilu byla kolmá k ose obrobku. K správnému nastavení používáme buď vzorku nebo závitové šablony.

Volba řezné rychlosti

Největší vliv na volbu ŘR má vliv materiál nástroje a obrobku. Pro nepříznivý tvar a značné namáhání špičky nože je nutné volit hodnoty o 1/2 až 1/3 menší než při soustružení vnějších vál. ploch.

Nože pro soustružení závitů : 

Druhy 1. Radiální = ploché ( vnější, vnitřní ) ,

           2. Hřebenové, 

           3. Hranolové

           4. Kotoučové
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Radiální nože

Patří k nejpoužívanějším způsobům, příprava je jednoduchá. Při hrubování volíme úhel , γ= 5 -10°, při dokončování by měl být úhel čela nulový kvůli zachování profilu.
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Hřebenové nože

Jsou tvořeny z několika profilů, je nutný řezný kužel, při dokončení je nutný velký výjezd.
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Hranolové nože 

Umožňují velký počet přeostření, je výškově přestavitelný.
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Kotoučové nože

Podobně jako hranolový umožňuje velký počet přeostření, bývají jednoprofilové a víceprofilové. Osa nože je nad osou soustružení kvůli úhlu α.

Prohlubování závitové drážky

Přísuv závitového nože se provádí trojím způsobem:

1) příčným posuvem

2) příčným a podélným posuvem

3) šikmým posuvem natočením nožových saní
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1) Závitový nůž se pohybuje kolmo k ose obrobku. Způsob je nepříznivý, tříska je odebírána oběma  břity současně, v oblasti špičky dochází k pěchování třísky a nadměrnému zahřívání.Tohoto způsobu se používá při soustružení malých profilů převážně u litiny a barevných kovů.
2) Závitový nůž se přisouvá  kolmo k ose obrobku a zároveň se nožovými saněmi přisouvá rovnoběžně s osou o hodnotu poloviny kolmého přísuvu. Nůž tak odebírá třísku především levým ostřím, který má z hlediska pracovních řezných úhlů příznivější geometrii. Rovněž i obrobený povrch vykazuje lepší kvalitu.

3) Vytočíme nožové saně o úhel (((, což je u metrického závitu 30(.Používá se především při soustružení hlubších závitů, ideální odvod třísky nezpůsobuje žádné pěchování, kvalita obrobené plochy je vysoká.
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Produktivní způsoby soustružení zvláštních závitů

Klasický způsob soustružení závitů je zdlouhavý a málo produktivní. Jednou z možností jak zvýšit produktivitu práce je použití těchto způsobů:

( 1) použití nožů z SK

( 2) soustr. závitů současně několika noži upnutých vedle sebe nebo proti sobě

( 3) soustr. závitů s využitím obou smyslů posuvu suportu

( 4) řezání závitů okružovacím způsobem

ad2)                    

První nůž hrubuje, druhý hladí. Výhodnější je způsob upnutí nožů proti sobě. Nevznikají tak velké radiální síly, které se tímto ruší. Tímto způsobem lze soustružit táhlé závity bez podpěr. Rovněž není třeba široký zápich jako když jsou nože vedle sebe. Posuvový šroub příčných saní však musí mít levý i pravý závit.
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ad3) 

Vhodné pro soustružení dlouhých závitů. Nože jsou upnuty čelem nahoru a vzájemně proti sobě posunuty o polovinu rozteče řezaného závitu. Po dokončení  obrábění předním nožem se přehodí smysl otáčení posuvového šroubu, zabere tříska a soustruží zadní nůž. Výhoda spočívá především v tom, že odpadá neproduktivní čas potřebný pro přejezd nože.
Soustružení vícechodých závitů

Vícechodé závity se používají u závitů speciálních a to především u těch, které mají velké stoupání. V praxi to znamená, že soustružíme na válci (na kuželu) několik samostatných závitových drážek.

Způsoby výroby

( pootočení obrobku výměnnými OK

( pomocí speciální unášecí desky

( posunutím nožových saní

Dokončovací práce na soustruhu

Účelem dokončovacích prací na soustruhu je dosáhnout dokonalé jakosti obrobených ploch, vysoké rozměrové přesnosti i přesnosti geometrie tvaru.

Rozdělení:     
  1) Jemné soustružení


  2) Leštění


  3) Pilování


  4) Škrabání 


  5) Válečkování


  6) Rýhování a vroubkování

Jemné soustružení:

- se provádí jednobřitým nástrojem, jehož řezná část je opatřena  SK, řeznou keramikou nebo diamantem

- jemné soustružení je charakteristické:


- malou hloubkou řezu  h (mm)


- malými hodnotami posuvu s (mm/ot.)


   tzn. odebírá se velmi malý průřez třísky S
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- velkou řeznou rychlostí  v (mm/min.)

Leštění
- se zvyšuje lesk a vzhled obrobené plochy snižováním drsnosti povrchových nerovností

- výběr materiálu je zanedbatelný

- leštěním nezvýšíme geom. přesnost součásti 

- se provádí brusným papírem ručně nebo pomocí dřevěné svěrky

- na leštění oceli s neželezných kovů se používá brusný papír s vrstvou karbidů křemíku

- leštění se v tech. postupu zařazuje před povrchovou úpravu kovu jako jsou: chromování, niklování, zinkování, chemická úprava, nátěry apod.
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Pilování:

-     pilováním lze dokončovat povrch jen tehdy nekladou-li se velké požadavky na přesnost gem. tvaru a rozměry obrobku        

- při pilování je obtížné dodržovat stálý tlak pilníku na obrobek, čímž se vytváří nesprávný geometrický tvar

- častěji se pilováním odstraňují otřepy z obrobených ploch, sražení a zaoblují se ostré hrany

Škrabání: - k dokončování tvarových ploch se používá rovněž škrabáků. Proti pilníku má výhody, že může odřezávat větší vrstvu mater. a lze jej použít při dokončování děr
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Válečkování:
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Válečkováním rotačních součástí se získá zvýšená jakost obrobené plochy, zvýšení meze únavy, včetně intenzity koroze. V povrchové vrstvě válečkované plochy probíhá plastická deformace, při níž se snižují vyvýšeniny a zaplňují prohlubeniny, současně se tato vrstva zpevní . Hloubka zpevnění závisí na tlaku, který se na obrobenou plochu vyvine jedním nebo současně více válečky. Válečky jsou přitlačovány mechanicky nebo hydraulicky.

Rýhování a vroubkování:

Rýhováním a vroubkováním se zdrsňují válcové, popřípadě i jiné části držáků a rukojetí některých měřidel a přístrojů, hlav šroubů, matic, průbojníků, aby se lépe drželi rukou. Navíc lze vhodným zdrsňováním zlepšit i vzhled povrchu součástí.
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Soustružení tvarových ploch

V praxi se často vyskytují strojní součásti, jejichž povrch je různě tvarován. Jejich složitý tvar může být omezen přímkami, kružnicemi nebo obecnými křivkami. 

Takové plochy nazýváme tvarové.

Způsoby výroby tvarových ploch:

a) Sdruženými posuvy

b) Tvarovými noži

c) Kopírováním

d) Pomocí NC a CNC strojů

a) Sdružené posuvy:

· používá se v kusové výrobě při výrobě tvarových ploch a součástí u kterých nejsou kladeny vysoké požadavky na přesnost provedení 

· kvalita výrobků závisí na manuální zručnosti pracovníka

b) Tvarovými noži:

            U tohoto způsobu nabrousíme tvarový nůž tak, že je negativem obráběné plochy, profil může být zhotoven tak, aby byl zachován i po mnohonásobném přeostření

Druhy tvarových nožů:
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Radiální  -    a) ploché

· b) prizmatické

2) Tangenciální

3) Kotoučové

1a)  Tvarové nože radiální ploché:

Používají se v kusové a malosériové výrobě, jsou jednoduché, dovolují malý počet přeostření.

Přísuv při obrábění je vždy příčný.

Nástrojový materiál těchto nožů je RO.

Průřez třísky je poměrně velký, pracujeme z omezenými řeznými podmínkami.
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 Tvarové nože radiální prizmatické:
- jsou vhodné pro automatické a revolverové soustruhy

- upnutí nože je v rybinovitém vybrání držáku, počet přeostření je velký

- bývá zde umožněna výšková změna špičky nástroje
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Tvarové nože tangenciální

Používají se u automatických a revolverových soustruhů, uložení musí být tuhé, posuv je ve směru tečny k obráběnému předmětu. Nevýhodou jsou rozdíly mezi řeznými úhly na začátku záběru a na konci záběru.

Kotoučovými nože
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Používají se převážně na revolverových  a automatických soustruzích pro vnitřní a vnější soustružení.  Mají menší tuhost než nože prizmatické, špičkou musí být umístěny do osy soustružení. Střed nástroje však musí být nad osou obrábění v důsledku zachování podbrusu. Prstencový tvar zaručuje mnohonásobné přebroušení. Poloha nože v držáku se zajišťuje pomocí kolíku nebo bočními vruby

[image: image123.png]



[image: image124.png]UPINACI MATICE

OSAZENY VALCOVY
UPINAC{ TRN




c) Soustružení tvarových ploch kopírováním

Soustružení tvarových ploch kopírováním se používá v sériové a velkosériové výrobě a to především proto, že výroba šablon vyžaduje zvýšené náklady, včetně seřízení nástroje.

a) mechanické kopírování

b) hydraulické kopírování

Princip stejný jako u soustružení kuželových ploch
4) Soustružení tvarových ploch na číslicových strojích

Tvar tvarových ploch je u číslicově řízených strojů dán programem. Tento způsob je nejekonomičtější v malosériové a středně sériové výrobě. Umožňuje vyrábět složité tvary s velmi vysokou přesností a produktivitou. Při soustružení složitých výrobků se v dnešní době uplatňují CAD/CAM systémy
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