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JAK SE S MANUALEM UCIT

1. KdyZ se néco déje, otevii pfehled v kapitole 11 a najdi pfiznak.

2. Pak jdi do pfislusné kapitoly. Schémata ukazuiji, jak chyba vypada.

3. Vzdy plati: zastav, nesahej, zmé&F, mén jednu véc, zapi$ a zavolej UOV.
4. V klidu si projdi rozbory pfipadl a na zavér cviceni a test.

Rezné hodnoty jsou orientaéni. Pfednost méa katalog nastroje, navod ke stroji a pokyn uéitele odborného
vycviku, zkracené UOV.
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# 1 Kdyz je néco Spatné

ZACNI TADY

Kdyz je néco Spatne

Co udélat jako prvni, kdy stroj zastavit hned, co je zmetek, oprava, opravitelny
a neopravitelny dil a jak se rozhodovat.

Tahle pfirucka je dilensky radce. Otevres ji, kdyz se néco nedaiti: tfiska je divna, stroj hréi, povrch je
Spatny nebo dil nesedi s vykresem. Nemusis ji Cist od zacatku. Najdi pfiznak a jdi rovnhou do
prislusné kapitoly. Zakladni postup z této kapitoly ale plati vzdy.

Pét vét, které plati vzdy
1. Zastav. Kdyz si nejsi jisty, co stroj déla, zastavit je vzdy lepSi nez doufat.

2. Nesahej. Do prostoru stroje jen pfi stojicim vietenu. Dobéh trva nékolik sekund, i kdyz program
skoncil.

3. Zmér a podivej se. Zmér dil na stojicim stroji a prohlédni nastroj a upnuti. Nehade.

4. Mén jednu véc. Kdyz zménis tfi hodnoty najednou, nebude$ védét, ktera pomohla. Co jsi zménil
a co to udélalo, si zapis.

5. Zavolej uéitele odborného vycviku, zkracené UOV. Kazdou zavadu hlasi$. Zatajena zavada
se vrati jako dal3i zmetek nebo uraz.

Kdy stroj zastavit okamzité

TlaCitko nouzového zastaveni si najdi dfiv, nez zacnes. Ruku drz
u zastaveni hlavné u prvniho kusu. Stroj zastav hned, kdyz:

= nastroj mifi jinam, nez ¢ekas, nebo jede rychle do materialu,

= slySiS naraz, skiipani nebo vyrazné jiny zvuk fezu,

= obrobek se pohnul, sklouzl, prokluzuje nebo se chvéje vic nez
obvykle,

Obr. 1.1 Nouzové zastaveni: Cervené

hfibové tlacitko na zlutém podkladu. Na

- nékdo se pribliZzuje do nebezpeéného prostoru. tvém stroji mize vypadat trochu jinak.
Viastnik obrazku: Cjp24, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0, https
://commons.wikimedia.org/wiki/File:Em

= vidi$ kouf nebo jiskry, citi$ spaleninu,

ergency_stop_button.jpg
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# 1 Kdyz je néco Spatné

Co se déje Co stisknes Co dal
Naraz, uvolnény obrobek, Nouzové zastaveni Na nic nesahej, nic neodjizdej, zavolej
nastroj jede jinam UQV. Postup je v kapitole 10.
Koufr, spalenina, jiskry Zastaveni, pfi ohrozeni Zavolej UOV. TFisky titanu a hof¢iku
nouzové mohou hofet a takovy pozar se nesmi
hasit vodou.
Silné chvéni, zména zvuku Zastaveni posuvu, pak Pockej na dobéh. Zkontroluj upnuti
vietena a vysunuti, pak kapitola 3.
Namotana dlouha triska Zastaveni posuvu, pak Az kdyz vieteno stoji, odstran ji hackem.
vietena Viz kapitola 2.
Stroj hlasi chybu Stroj obvykle stoji sam Hlaseni si precti a zavolej UOV. Nic
nepreskakuj.
POZOR

Zastaveni posuvu zastavi jen pohyb os. Vieteno se obvykle to¢i dal. Nez sahnes dovnitf, musi
vieteno stat. Obrobek se nikdy nechyta, nebrzdi rukou a neméfi za chodu.

Co je zmetek a co je oprava

Pojem Co znamena Priklad

Dobry dil Spliuje vSechny pozadavky vykresu: rozméry, @40 £0,05 naméreny 40,02 mm.
tolerance, tvar i drsnost.

Zmetek Dil, ktery néktery pozadavek vykresu nesplfiuje. @40 +0,05 naméreny 40,09 mm.

Opravitelny dil Jde upravit tak, aby pozadavky splnil. Obvykle HFidel je vétsi, dira je mensi.
jesté zbyva material.

Neopravitelny dil PozZadavky uz splnit nejde. Material chybi nebo Hridel je mensi, dira je vétsi,
je dil poSkozeny. kolize znicila plochu.

Oprava DalSi obrabéni, které dil vrati do vykresu. Korekce a dokoncovaci prichod.

Rozhoduje o ni UOV.
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# 1 Kdyz je néco Spatné

Hridel je vétsi Hridel je mensi Dira je mensi Dira je vétsi
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zbyva material material chybi zbyva material material chybi
opravitelny neopravitelny opravitelny neopravitelny

Cérkované je rozmér podle vykresu. Piebytek materialu jde je$té odebrat, chyb&jici material nevratis.

Obr. 1.2 Hlavni pravidlo: pfebytek materialu jde jeSté odebrat, chybéjici material nevratis.

Slovo opravitelny znamena, Ze to technicky jde, ne ze to mas udélat bez dovoleni. O opravé
rozhoduje UOV. Zmetek viditelné ozna¢ a odloz zvlast, aby se nezamichal mezi dobré kusy. Nikdy ho
neschovavej.

Rozhodovaci diagram

Néco je Spatné

Nouzové zastaveni.
Na nic nesahej,
nic neodjizdej.

Hrozi nebezpeci?
kouf, naraz, volny obrobek,
nastroj mifi jinam

Zavolej UOV.
[ Zastav stroj a poCkej, aZ se vieteno zastavi ]
[ Na stojicim stroji zm@F dil a prohlédni néstroj ]
. . Dil je dobry.
mi?g;i’;w Js | kl,l-epszdvle Pri¢inu presto
’ y ' najdi a zapis.
ne
Opravitelny dil. Neopravitelny dil.
Opravu schvali UOV. 0Oznac¢ ho a nech ho UOV.
A\ 4
[ Najdi pfi¢inu. Upnuti, nastroj, podminky, az nakonec program. ]

Zmén jednu véc, zapis ji, prvni dal§i kus méF a ukaz UOV.

Obr. 1.3 Postup od prvniho podezieni aZ po novy kus. Cervena vétev ma vzdy prednost.
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# 2 Radce podle trisky

V jakém poradi hledat pri€inu

VétSina problémU ma jen nékolik moznych pfi¢in. Hledej je od nejjednodussich. Program je obvykle
az posledni, pokud uz pfedtim fungoval. Zeptej se taky, co se od minula zménilo.

1.  Upnuti. Obrobek, nastroj, drzak. Je vSechno pevné a doseda Cistou plochou?

Nastroj. Je ostry a spravny? Je to ten, ktery ma byt na tomto misté?

Rezné podminky. Otacky, posuv, hloubka, chlazeni a tryska.

Korekce a nulovy bod. Patfi k tomuto nastroji a k tomuto obrobku?

Material a vykres. Je to spravny polotovar a ¢tes$ spravny rozmér?

o a k~ 0 b

Program. AZ kdyz vSechno pfedchozi sedi.

PAMATUJ

Tento radce nenahrazuje Skoleni, navod ke stroji, katalog nastroje ani pokyny UOV. VSechny fezné
hodnoty v ném jsou orientacni. Pfednost ma katalog nastroje a pokyn UOV.

CO SI ZAPAMATOVAT

= PFi pochybnosti stroj zastav. Nebezpeci feSi nouzové zastaveni.

= Zbyva material? Dil je obvykle opravitelny. Material chybi? Je neopravitelny. Rozhoduje UOV.
= Hledej od upnuti a nastroje. Program je az posledni.

= Mén jednu véc najednou a zapisuj. Dobry zapisnik ti pfisté usetfi hodiny zkouSeni.

RADCE PODLE SMYSLU

Radce podile trisky

Tvar, délka a barva tfisky ti feknou, co se déje u bfitu. Tady je, jak je Cist a jak tfisky
bezpecné odstranit.

Ttiska je nejlepSi zprava o tom, jak fez bézi. Podle tvaru a barvy se da poznat, jestli jsou podminky
v poradku, jesté pfed méfenim. Tahle kapitola plati hlavné pro ocel.

POZOR

Na tfisku nikdy nesahej rukou a nikdy ji nevytahuj za chodu. Dlouha stuha je ostra a horka a umi
fezat jako nGiz. Zastav, pockej, az vieteno stoji, a teprve potom ji odstran hackem nebo Stétcem.
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# 2 Radce podle trisky

Tvar a délka

Dlouh4 stuha Dlouha $roubovice Kratka Sroubovice

Slepené kousky

s
VG AN

Xy
RO R

-./l\’\\

Obr. 2.1 Bé&zné tvary tfisek pfi soustruzeni oceli. Stitek Fika, jak je obvykle hodnotit.

Triska Co obvykle znamena Co zkusit

Kratka Sroubovice, tvar Dobry stav. Tfiska se lame a snadno Nic, tak to ma byt.

C, 6 nebo 9 odchazi.

Dlouha stuha Maly posuv nebo hloubka pro dany Zvétsi posuyv, jiny utvarec, vétsi
utvarec, velky radius Spicky. hloubka, mensi radius.

Velmi kratké, slepené Triska se lame pfilis tvrdé, velky posuv Sniz posuv nebo zvol utvare¢ pro

kousky pro dany utvarec. Bfit trpi. vetsi posuv, vétsi radius.

Drobna drt’ v oceli PFilis velky posuv. Sniz posuv.

Prasek misto trisky Tupy vrtak, nebo se material jen dre. Naostfi nebo vymén, zkontroluj

u vrtaku posuv.

Triska z jedné drazky Nestejné brity, jeden feze vic. Vrtak naostfi nebo vymeén.

vrtaku

Triska Skrabe hotovy Lame se o obrobek a odskakuje na néj.  Jiny utvafec, jiny uhel nastaveni,

povrch mensi hloubka.
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Vb 2 Radce podle trisky

Obr. 2.2 Rizné tvary tfisek po raznych operacich (vlevo). Dlouha spirala se umi navinout, proto je pro obsluhu i stroj
nezadouci (vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SwarfSamples.jpg; vpravo Niharsd.mech, Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Long_chip.jpg

Tvar podle posuvu a hloubky

Tloustku trisky Fidi posuv, Sifku hloubka fezu. Kazda destiCka ma svij utvarec¢ trisky, tedy
tvarovanou plochu na Cele, ktera tfisku ohyba, aby se zlomila. UtvaFe€ funguje jen v urcitém rozsahu
posuvu a hloubky, a ten je v katalogu desticky.

Stuha v roving, Sroubovice, Pretizeni,
Spatné se lame velka sila riziko lomu
Stuha, pfidej Spravna oblast Kratké kousky,
posuv kratka Sroubovice bfit trpi

hloubka fezu ap roste

Dlouha stuha,
namotava se

Kratka, tvrda,

Dlouha Sroubovice namaha biit

v

posuv f roste
maly podle utvaiece velky

Obr. 2.3 Mapa tfisky bez konkrétnich Cisel. Spravna oblast lezi uprostfed a jeji hranice urcuje utvafe¢ podle katalogu.

= Veétsi radius Spicky déla tenci a Sirsi tfisku, ta se lame haf. MenSi radius ji lame lépe.

= NGOz s Uhlem nastaveni kolem 90° déla silngjsi tfisku, ta se lame lépe.

= Hrubovaci utvare¢ pfi malém zabéru ¢asto vibec nezabere. Na dokonceni patfi dokon€ovaci
desticka.
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# 2 Radce podle trisky

Barva

Barvu tfisky déla tenka vrstva oxidu, a ta zavisi na teploté. Barva je hrubé voditko, ne méfeni. Rizné
oceli se barvi rizné a u hliniku barva nefika nic.

0

Modrofialova

Stribrita Slamove zluta Hnéda Modra a3 Seda

v

¢im tmavsi barva, tim vyssi teplota tfisky

Nastroj z HSS, ocel: chces spis stiibritou az Zlutou. Slinuty karbid, ocel: modra muze byt pri vyssi rychlosti
Modra znamena prilis horky fez. v pofadku. Oveér katalog a sleduj opotiebeni.

Obr. 2.4 Barva tfisky u oceli jako orientacni ukazatel teploty. Pfesnou teplotu z ni neurd¢is.

Co vidis Co to obvykle znamena Co udélat
Modra tfiska, HSS, ocel PFili§ vysoké otacky nebo chybi chlazeni.  Sniz otacky, zkontroluj trysku.
Modra triska, karbid, ocel Rez je horky. P¥i vysokych rychlostech to  Ové&f v katalogu, sleduj
muZze byt v poradku. opotrebeni.
Modrajici vrtak, kouf Prehfati nebo tupy vrtak. Hned zastav, zkontroluj

otacky a ostfi.

Barva se nahle zméni v sérii  Otupil se bfit nebo prestalo chlazeni. Zastav, prohlédni bfit a trysku.

Podle materialu

Material Bézna triska Na co dat pozor

Mékka ocel, napriklad Dlouha stuha, lepi se na bfit Ostra desticka, vysSi fezna rychlost,
S235JR utvarec.

Seda litina Kratka a drobiva, to je normalni Kdra je tvrda a brusna. Tvarna litina

dava delsi tfisku.

Korozivzdorna ocel Dlouha, povrch se pfi fezu Vznika narustek a teplo.

zpevnuje
Hlinik Leskla, lepi se na brit Ostry bfit, mazani, tepelna roztaznost.
Automatova mosaz Drobi se Obsahuje olovo. Neodfoukavej, po

praci si umyj ruce.

Titan, horcik Tenké suché tfisky mohou horet Pozar se nesmi hasit vodou. Trisky
uklizej hned.

({=]
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q‘ 3 Radce podle zvuku a chvéni

Jak trisky bezpeéné odstranit

1. Zastav posuv i vieteno a pockej na uplné zastaveni. Bryle nech na ocich.

2. Namotanou stuhu vyhakni hackem. Tahej opatrné, muze se vymrstit. Drobné tfisky smet
Stétcem.

3. Rukou ne a vzduchem ne. Vzduch Zene tfisky do o¢i a do vedeni stroje.

4. Kdyz je tfiska namotana kolem nastroje nebo skli¢idla a nejde sundat, zavolej UOV. Vieteno
kvuli tomu znovu nespoustej.

5. Rukavice jsou jen na manipulaci se stojicim materialem a tfiskami. Pfed spusténim je sunde;j.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Dobra tfiska je kratka a lame se. Dlouha stuha chce vétSi posuv nebo jiny utvarec.
= Drt v oceli znamena pirilis velky posuv. U litiny a mosazi je drobiva tfiska normalni.
= Modra tfiska u HSS znamena pfili§ horky fez. U karbidu to muze byt v poradku.

= TFisky odstrariuj jen pfi stojicim vietenu, hackem nebo Stétcem.

RADCE PODLE SMYSLU

Radce podle zvuku a chvéni

Jak chvéni poznat uchem i na povrchu, pro€ vznika a co zkousSet v jakém poradi.

Dobry fez ma rovhomérny a tlumeny zvuk. Kdyz se zvuk zméni, néco se zménilo u bfitu. Kdyz stroj
zacne hrcet, drnCet nebo piskat, neCekej na konec programu.
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q‘ 3 Radce podle zvuku a chvéni

Co slysis

Zvuk Co obvykle znamena Co udélat

Rovnomérny Sum Rez b&zi dobie. Nic. Tenhle zvuk si zapamatuj.

Vysoké piskani Chvéni, tupy bfit, vysoké otacky, malo Zastav. Zkontroluj bfit, zkrat
kapaliny. vylozeni, zmén otacky.

Hréeni, drnéeni Chvéni. Dlouhé vylozZeni, slabé upnuti, velky Zastav. Zkontroluj upnuti, pak
zabér. schody nize.

Pravidelné klepani PferuSovany fez, nesoustfedny polotovar, Pokud to neCekas, zastav
nebo kousek bfitu chybi. a prohlédni nastroj.

Skripani, dieni BFit netfiska, jen tfe. Tupy nastroj nebo velmi  Zastav, vymeén nastroj, zkontroluj
maly posuv. posuv.

Nahla rana Lom nastroje, kolize, uvolnény obrobek. Nouzové zastaveni. Na nic

nesahej. UOV.

Co je chveéni

Chvéni je kmitani nastroje nebo obrobku pfi fezu. Bfit zanecha vinu, po dalSi ota€ce na ni najede
a tloustka tfisky zaCne kolisat. Tim kolisa i sila a kmitani se samo udrzZuje. Proto nékdy za¢ne az po
chvili a jindy zmizi po malé zméné otacek.

Bézné stopy po posuvu Stopy po chvéni
{
profil povrchu v fezu profil povrchu v fezu
0N e R AVAVAVAVAVAVAVAVAVAV
Jemné ryhy se stejnou rozteci. Rozte€ je posuv na otacku. Del3i viny pfes celou Sifku. Povrch ma pruhy a hréi.

Obr. 3.1 Stopy po posuvu maji rozte¢ rovnou posuvu. Stopy po chvéni jsou del$i viny pfes celou Sitku, s lesklymi
a matnymi pruhy.

Odborny vycvik - Zavady a zmetky 11




q‘ 3 Radce podle zvuku a chvéni

Ctyfi hlavni pfiéiny

1. Vylozeni: délka se pocita na treti

Obrobek nebo nastroj vylozeny z upnuti se chova jako vetknuty prut. Dvojnasobné vylozeni da
osmkrat vétsi priihyb. Dvojnasobny primér ho zmensi Sestnactkrat.

5=F-L*/(3-E-Nal=1-d*/64
F sila v N, L vylozeni v mm, E modul pruznosti, u oceli 210 000 MPa, d pramér v mm. Vysledek & v mm plati pro
hladky valec.

pruhyb konce, @20, F =200 N
kratkeé vylozeni L
0,32 mm
®
0,3
T
0,2
dvojnasobné vylozeni 2 L, zakriveni prehnané 0,14 mm
o
0,1
0,04 mm
0
0,01 mm
0,0 A/
0 50 100 150 200
vyloZeni L v mm

Obr. 3.2 Vypocteny pruhyb konce ocelového valce @20 pfi sile 200 N. PFi vylozeni 100 mm je 0,040 mm, pfi 200 mm uz
0,323 mm. Stejné vylozeny @30 jen 0,008 mm.

PAMATUJ

Vypocet je zjednoduSeny. Skute¢nou silu nezna$, upnuti taky pruzi a fréza ma navic drazky. Vypocet
ma ukazat pomeér, ne pfesny rozmér. Bézné voditko z praxe: obrobek vysunuty vic nez asi
trojnasobek priméru je potfeba podepfit hrotem nebo lunetou.

2. Otagky

Kazda soustava nastroj, drzak, obrobek a stroj ma oblasti, kde kmita vic. Mala zména otacek ji z nich
muze dostat. Sniz je nebo zvy$ a poslouchej. Hodnota musi zUstat v rozsahu katalogu. U frézy
prepocitej i rychlost posuvu.

3. Geometrie nastroje

= Velky radius Spicky zvétSuje radialni silu, ktera tlaci dil a nastroj od sebe. Na Stihlém dilu voli
mensi.

= Uhel nastaveni kolem 90° a ostry pozitivni b¥it radialni silu zmen3uji. Otupeny hibet ji zvétsuje.

« Spi¢ka mimo osu méni fezné thly a umi vyvolat chvéni.
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q‘ 3 Radce podle zvuku a chvéni

= Fréza: méné zubl nebo vétsi thel Sroubovice mohou pomoct. Rozhoduje katalog a UOV.

4. Upnuti

Obrobek je vysunuty moc daleko nebo je v Celistech jen kouskem. Pod drzakem je tfiska. Vyvrtavaci

ty& neni upnuta dost hluboko. Sroub destiéky neni dotazeny. Na frézce neni pevné svérak, nebo se

chvéje tenka sténa sama.

Co zkusit a v jakém poradi

‘ 1 Zastava prohlédni upnuti obrobku, §roub desticky, drzak, kli¢
‘ 2  Zkrat vylozeni nastroj i obrobek, co nejbliz k upnuti
‘ 3 Podepfi hrot koniku, luneta, opora u dilu na frézce
‘ 4 Zmén otaéky po malych krocich, oba sméry, pak znovu poslouchej
‘ 5 Zmén zabér a posuv chvéni umi i pfilis maly zabér nebo posuv
‘ 6 Zméh nastroj ostry bfit, mensi radius, vétsi uhel nastaveni, kratsi nastroj

Obr. 3.3 Schody od nejjednodussiho. Vzdy jedna zména a pak novy pokus. Prvni schod délej u stojiciho stroje.

POZOR
Rukou nikdy nezkousSej, jestli se néco chvéje. Dil a nastroj kontroluj jen, kdyZ vieteno stoji.

Zacatecnik pfi chvéni automaticky ubira vSechno. Nékdy to pomuze, zvlast u velkého zabéru. PFilis

maly zabér nebo posuv ale umi chvéni i zhorSit. Bfit pak feze a klouze stfidavé a sila kolisa. Pokud jsi

pod rozsahem destiCky, zvétsi hloubku tak, aby Fezala spravné.

CO S| ZAPAMATOVAT
= Prihyb roste s tfeti mocninou vylozZeni. Dvojnasobné vylozeni je osmkrat horsi.

= Zacni u stojiciho stroje: upnuti, bfit, Srouby. Potom vyloZeni a podepfeni.
= Teprve pak mén otacky, zabér a posuv, vzdy jednu véc.

= P¥ilis maly zabér chvéni umi zhorsit, stejné jako pfilis velky.

Odborny vycvik - Zavady a zmetky
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# 4 Radce podle povrchu

RADCE PODLE SMYSLU

Radce podle povrchu

Teoreticka drsnost, vliv posuvu a radiusu Spicky, stopy, vystupky, narlstek a hladici
zabér.

Drsnost popisuje jemné nerovnosti povrchu. Na vykrese se nej¢astéji uvadi Ra nebo Rz
v mikrometrech. Na soustruhu ji ovliviiuje hlavné posuv a radius Spicky, potom stav destiCky a chvéni.

Teoreticka drsnost

Spitka noze ma radius. Pfi kazdé otaéce popojede o posuv f a vedle sebe tak vznikaji oblou¢ky. Mezi
nimi zastavaji hifebinky. Z geometrie vyjde, jak vysoké budou.

Velky posuv f = 0,4 mm/ot Maly posuv f= 0,2 mm/ot

h je vyska nerovnosti, Ra je prGmérna odchylka profilu. Pro idealni tvar stopy vychazi Ra asi jako h/ 4.

Stejna Spicka a polovi¢ni posuv: stopa je étyfikrat nizsi, protoze f je ve vzorci na druhou.

Obr. 4.1 Obloucky od Spicky a hifebinky mezi nimi. VySka h roste s druhou mocninou posuvu a klesa s radiusem.

h=f/(8-r) 1000 Ra=f/(32-r) - 1000

h a Ra v ym, f posuv v mm/ot, r radius (polomeér) Spicky v mm. Teoretické hodnoty, skutecny povrch je vzdy

horsi.
Priklad 1 Teoreticka drsnost
Zadani r=0,8 mm, f = 0,2 mm/ot. Jaka je teoreticka vysSka nerovnosti a Ra?
Vypocet h=0,22/(8-0,8) - 1000 = 6,25 ym, Ra=0,22/(32 - 0,8) - 1000 = 1,56 um

Vysledek h =6,25 ym, Ra asi 1,6 um
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# 4 Radce podle povrchu

Priklad 2 Jaky posuv zvolit

Zadani Vykres chce Ra 1,6 ym, desticka ma r = 0,8 mm. Jaky je nejvysSi teoreticky posuv?
Vypocet f=+(Ra-32-r/1000)=+(1,6 - 32 - 0,8 /1000) = 0,202 mm/ot

Vysledek f nejvys asi 0,20 mm/ot

Poznamka Skute€nost je horsi nez teorie, zacni niz. Napfiklad 0,14 mm/ot teoreticky da Ra 0,8 ym.

Hodnoty ovéf v katalogu.

Posuv f v mm/ot Rapror=0,4 Rapror=0,8 Rapror=1,2
0,1 0,78 ym 0,39 ym 0,26 ym
0,2 3,13 ym 1,56 pm 1,04 pm
0,3 7,03 um 3,52 um 2,34 um
0,4 12,50 ym 6,25 pym 4,17 pm

r=0,4 mm

r=0,8 mm

r=1,2mm

teoretickd Ra v ym

0
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
posuv f v mm/ot

Obr. 4.2 Teoreticka Ra podle posuvu pro tfi bézné radiusy. Vétsi radius dovoli pro stejnou drsnost vétsi posuv.

POZOR

Teorie plati jen pro ostry bfit bez chvéni. A pod urc€itym posuvem uz povrch nezlepsis. Pfi velmi
malém posuvu zacne bfit spis tladit a dfit nez fezat a drsnost se prestane zlepSovat, nebo se
dokonce zhorsi.

Co vidis na povrchu

Vzhled Pravdépodobna pfric¢ina Co zkusit

Pravidelné ryhy se stejnou Velky posuv, maly radius Sniz posuv, vétsi radius, hladici
roztedi desticka.

Roztrhany povrch, Supiny Narastek, mala fezna rychlost ~ ZvyS vc, ostry bfit, lepSi chlazeni.
Pruhy, viny, zuby Chvéni Postup z kapitoly 3.
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# 4 Radce podle povrchu

Vzhled Pravdépodobna pfric¢ina Co zkusit

Tenké sSkrabance v riznych TFiska Skrabe povrch Jiny utvarec, chlazeni, vedeni

smérech tFisky.

Otrepy, vlaknity povrch Tupy bfit, vrub, maly posuv Ostry biit, jina hloubka.

Povrch se horsi v sérii Opotfebeni hibetu Oto¢ nebo vymeén desticku.

Maly vystupek uprostired Cela Spi¢ka neni v ose Zkontroluj vySku noze nebo
korekci.

Lesklé tlacené plochy na oceli Bfit netfiska, jen tfe Vymeén nastroj, zvétsi posuv nebo
pridavek.

Spicka je v ose: &elo je gisté Spitka je nizko: vystupek

Vystupek uprostred
ma pramér 2 - odchylka.

Obr. 4.3 Spicka v ose a pod osou. Na &ele zistane vystupek. Niz vysoko déla vystupek také a nebezpeéné tre.

Narustek

Narustek je material nalepeny na bfitu. Vznika hlavné pfi nizké teploté fezu a u lepivych materiala:
meékka ocel, korozivzdorna ocel, hlinik. Méni tvar bfitu, a tedy i rozmér. ObcCas se utrhne, kousek si
odnese z bfitu a kousek necha na dilu.

1. Material se nalepi 2. Narustek roste 3. Gast se utrhne

Spicka je kus zustane
najednou jinde \ na povrchu

— — —
smer fezu smer fezu smér fezu

Narustek méni tvar bfitu. Rozmér se proto méni a povrch je trhany, nékdy se lesklymi Supinami.

Obr. 4.4 Tii faze nartistku. Cim je v&tsi, tim vic mé&ni geometrii a tim v&tsi kusy se odtrhavaji.

= Zvys feznou rychlost v rozsahu katalogu. V horkém Fezu se narlstek tvofi méné.

= Ostry a pozitivni brit, u hliniku leSténa desticka. Tlusty povlak déla bfit méné ostry.
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q‘ 5 Rozmérové chyby na soustruhu

= Mazani. Olejova mlha nebo kapalina podle materialu a katalogu.

= Prohlédni brit. NarUstek nikdy neoskrabuj za chodu. Pod nim byva vylomeny kousek ostfi.

Vinitost a hladici zabér

Drsnost tvofi jemné ryhy. Vinitost jsou delSi viny, které se méfi uchylkomérem na stojicim dilu. Posuv
na ni nepomuze, hledej chvéni, pruzeni stihlého dilu nebo nesoustfedny polotovar.

Kdyz je povrch Spatny a zbyva material, pomuze dokoncovaci prichod: ostry nastroj, mensi posuv,
vetsi fezna rychlost, jednim tahem bez zastaveni. Velikost pfidavku uruje postup a katalog. P¥ilis
velky pfidavek da velkou silu a chvéni. P¥ili§ maly necha bfit jen klouzat a tlacit material, takZze se
povrch nezlepsi.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Ra=f2/(32"-r)-1000. Poloviéni posuv je ¢tyfikrat nizsi drsnost.

= Teorie je nejlepsi mozny vysledek. PFi velmi malém posuvu se povrch uz nelepsi.
= NarUstek léCi vyssSi fezna rychlost a ostry, pozitivni brfit.

= Hladici zabér potfebuje spravny pfidavek a ostry nastroj.

ROZMER A TVAR

Rozmeéroveé chyby na soustruhu

Kuzel, soudek, nesoustfednost, trojhran a teplo. Jak je poznat a o kolik zménit
korekci.

Nejdriv zjisti, jestli je chyba v rozméru, nebo v tvaru. Rozmér opravis korekci, ale tvar korekci
neopravis. Kuzel se po korekci jen posune.

Nejdriv zmér tvar

U dlouhého dilu mérF na vice mistech, u skli¢idla, uprostfed a u konce, a ve dvou smérech
pooto¢enych o 90°. Primér se méfi kolmo na osu a hleda se nejvétsi hodnota. Vieteno musi stat.
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q‘ 5 Rozmérové chyby na soustruhu

Spravny valec ] —  v&ude stejny pramér

ohyb letmého dilu,
Kuzel | ] — konik mimo osu,
opotfebeni bfitu

Soudek | ] —  &tihly dil uprostred uhyba pred nozem

tuhy dil,
Sedlo 0 T ale pruzi konik nebo sklicidlo

pnuti v materialu,
Ohnuta osa ] — velka upinaci sila,

ohnuty polotovar

Tvary jsou kvuli nazornosti silné pirehnané. Zelené ¢arkované je rozmér podle vykresu, vlevo sklicidlo.

Obr. 5.1 Typické tvarové chyby hfidele. Podle tvaru poznas, kde hledat pfi¢inu.

Kuzel

kuzelovitost = (D1 -D2) /L

D1 a D2 priméry ve dvou mistech, L vzdalenost mezi nimi. Na poloméru je rozdil polovi¢ni.

Jak to ovérit Co udélat
Bez hrotu: u volného konce Ohyb obrobku Opakuj prachod beze zmény  Zkrat vysunuti, podepfi
je dil vétsi korekce. Kdyz jesté bere hrotem, mensi ap
tfisku, dil uhybal. a radius.
S hrotem: kuzel, nejvétsi Konik je mimo Ovéri UOV uchylkomérem. Sefidi UOV, stroj stoji.
chyba u konce osu
Dil roste ve sméru fezu, Opotiebeni bfitu  Prohlédni bfit. Novy bfit Vymeén desti¢ku, sniz
i kdyz je kratky a tuhy chybu zmensi. vC.
Stejny kuzel i na kratkém Geometrie stroje Ohlas UOV. Obsluha nic nesefizuje.
tuhém dilu
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q‘ 5 Rozmérové chyby na soustruhu

Priklad 3 Kolik je to kuzel

Zadani Hfidel L = 200 mm. U skli¢idla ©@39,98, u hrotu @40,06. Jaka je kuzelovitost a chyba na
poloméru?

Vypocet 40,06 - 39,98 = 0,08 mm na 200 mm, tedy 0,04 mm na 100 mm. Na poloméru 0,08 / 2 =
0,04 mm.

Vysledek 0,08 mm na 200 mm, na poloméru 0,04 mm

Poznamka Sefizeni koniku a jeho smér fesi UOV.

Ohyb dlouhého dilu a soudek

Dlouhy dil se pfed nozem ohne, n(Z odebere méné a prumér je tam vétsi. Rozdil primérd je dvakrat
vetsi nez prahyb, protoze prihyb chybi na poloméru.

Letmo ve sklicidle

Konec uhyba nejvic.
Dil je k volnému konci vétsi.

Nejvétsi prahyb je bliz k hrotu.
Dil je tam vétsi.

Mezi hroty

Nejvétsi prahyb je uprostied.

- Dil je soudkovity.
s

Obr. 5.2 Stejny dil a tfi zpusoby upnuti. Kde je prahyb nejvétsi, tam je pramér nejvétsi.

Priklad: ocelovy valec @20, délka 300 mm mezi hroty, sila 200 N uprostfed. Pro prut na dvou
podporach platid =F - L®/ (48 - E - 1). Vyjde prahyb 0,068 mm a rozdil na priméru 0,136 mm.
Pomduze:

= Podep¥it. Hrot koniku, u velmi tihlych dild luneta.

= Zmensit radialni silu. Mensi hloubka, menSi radius Spicky, uhel nastaveni kolem 90°.

= Nestlacovat dil hrotem. Velky tlak dlouhy dil ohne. Teply dil se navic prodluzuje, takze tlak roste.
Pevna luneta se upina na loZe a opérky drzi dil po obvodu. Posuvna luneta jede se suportem tésné

u noze. Misto, kde opérky bézi, musi byt kruhové a Cisté. Lunetu nastavuj jen na stojicim stroji
a podle pokyna UOV.
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q‘ 5 Rozmérové chyby na soustruhu

Obr. 5.3 Pevna luneta na dlouhém valci, stroj z roku 1936 (vlevo). Historicka kresba posuvné lunety na $tihlém dilu,
zelené, z roku 1919 (vpravo).

Vliastnik obrazku: vlevo Stahlkocher, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Llinette_Drehmaschine.jpg; vpravo Henry D. Burghardt, Machine Tool
Operation, 1919, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain),
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Burghardt_1919 vol _1_p 118 follower_rest.png

Nesoustrednost

Nesoustfednost znamena, Ze dva priméry nemaji spole€nou osu. NejCastéji vznikne, kdyz dil
preupnes. Méfi se uchylkomérem na dile, ktery se otaci ru¢né pfi vypnutém stroji. Rozkmit rucicky je
dvakrat vétsi nez skutecné vyoseni.

ukazatel nahofe po pul otaéce

Rozdil obou poloh, tedy rozkmit rucicky, je 2 - e.

Hazeni 0,10 mm znamena nesoustiednost asi 0,05 mm.
Osa ¢epu je o e mimo osu diry nebo vnéj§iho prumeéru.

Obr. 5.4 Nesoustfednost e a co pfitom ukaze uchylkomér.
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q‘ 5 Rozmérové chyby na soustruhu

= Preupnuti: délej souosé plochy na jedno upnuti,
pfipadné mékké Celisti vysoustruzené na pramer.

= Triska pod ¢elisti: chyba je nahodna. Vycisti Celisti
a opérku.

= Ohnuty polotovar: hazi jesté pred fezem.

= PFisna souosost: CtyiCelistové skli€idlo s ustavenim

nebo trn. Vybere UOV. Obr. 5.5 Kontrola hazeni uchylkomérem na
soustruhu.

Vlastnik obrazku: David English, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0, https.//co
mmons.wikimedia.org/wiki/File:Checking_R
unout_With_Dial _Test Indicator.jpg

= Opotiebené celisti: ohlas UOV.

Deformace ve skli€idle a trojhran

Tenkosténna trubka se v tficelistovém sklicidle pruzné stlaci na tfech mistech. Kdyz v takovém stavu
vysoustruzis kulatou diru a povoli$ Celisti, dil se vrati zpét a z kulaté diry je trojhran.

1. Celisti tlaéi trubku 2. Dira se vysoustruzi kulaté 3. Po povoleni je trojhran

!

Tvar je silné prehnany. Dil po povoleni pruZi zpét, takZe dira kulata v &elistech kulata nezUstane.

Obr. 5.6 Vznik trojhranu po povoleni Celisti. Modfe kruh vznikly v Celistech, Cervené vysledna dira.

POZOR

Trojhran oby&ejny mikrometr ani dvoubodovy dutinomér nemusi poznat. Dvéma protilehlymi dotyky
vyjde vSude stejny pramer, ale kalibr pfesto nepujde dovnitf. Podezreni ovér kalibrem nebo
tfibodovym méfidlem podle pokynd UOV.

Pomaha mensi upinaci sila na dokonc&enti, kterou ur€i UOV, protoZe dil nesmi vyletét. Dale mékké
Celisti vysoustruzené na priimér, upinaci krouzek nebo pouzdro, Sesticelistové nebo segmentové
upnuti. Po hrubovani povol, nech dil odpruzit, opatrné znovu upni a dokongci.
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Teplo a tepelné roztazeni

Ocel se prodlouzi asi 0 11,5 ym na metr a stupen. Teply dil naméFis vétsi, po vychladnuti se zmensi.
U pfesnych rozméru je to rozdil mezi dobrym dilem a zmetkem.

AL=a-L - At

a délkova roztaznost, L rozmeér v mm, At rozdil teplot ve °C. Plati pro délku i pro priimér.

Material a v um na metr a °C Material a v um na metr a °C
Ocel asi 11,5, bézné 10,8 az Méd 16 az 16,7

12,5
Seda litina 10,4 az 11 Mosaz 18 az 19
Austeniticka nerez 16 az 17,3 Hlinik 23

Priklad 4 Ohraty hfidel

Zadani Ocelovy hfidel @40, ohraty o 30 °C. O kolik je primér vétsi?

Vypodet AD = 0,0000115 - 40 - 30 = 0,0138 mm

Vysledek asi 0,014 mm

Poznamka Hlinikovy dil stejné velikosti vyroste o 0,028 mm. Ocelovy @100 pfi stejném ohrati
0 0,035 mm.

Priklad 5 Dobry dil, nebo zmetek

Zadani Vykres @40 +0,01. Dil je teplejSi o 30 °C a naméfis @40,015. Je to zmetek?
Vypodcet 40,015 - 0,014 = 40,001 mm po vychladnuti
Vysledek Po vychladnuti asi 940,001, tedy v toleranci

Poznamka Oprava korekce za tepla by z dobrého dilu udélala zmetek. Pfesny rozmér méF po vychladnuti.

Kolik zmeénit korekci

KdyZ je rozmér mimo toleranci, nepfepisuje se program, ale korekce. Zmérf dil po dokonceni, ne po
hrubovani. Na stroji, kde X znamena prameér, plati:

korekce X = vykres — naméreno

Zaporna hodnota jede k ose, kladna od osy. Nz se pohne o polovinu této hodnoty.
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nuz o 0,04
bliz k ose

naméieno @40,08
vykres @40

rozdil primérd 0,08

rozdil na poloméru 0,04

Korekce v ose X: —0,08 (X je pramér)

\. J

Obr. 5.7 Pramér je 0 0,08 mm vétsi. Korekce X je —0,08 mm a nuz pojede o 0,04 mm bliz k ose.

Dil Vykres Naméreno Korekce X Pohyb noze Tento kus
Hridel @40 40,08 -0,08 0,04 k ose Ize opravit
Hridel @50 J49,97 +0,03 0,02 od osy plati az pro dalSi kus
Dira @30 329,94 +0,06 0,03 od osy Ize opravit
Dira @25 25,04 -0,04 0,02 k ose plati az pro dal$i kus

V ose Z je to podobné, ale smér oveF podle obrazku. Kdyz je osazeni od ¢ela naméfeno 30,05 misto
30,00 a ¢elo je nula, Sel niz o 0,05 mm dal ke skli¢idlu. Korekce Z je proto +0,05. Plati jen pro plochy
délané timto nastrojem.

POZOR

Po opravé znovu ovéf smeér. Oprava o stejnou hodnotu ve Spatném sméru udéla chybu
dvojnasobnou. MiF na stfed tolerance: vykres @40 s tuchylkami 0 a —0,05 je dobry od 39,95 do 40,00,
mif na 39,975.

CO SI ZAPAMATOVAT
= MEe&f na vice mistech a ve dvou smérech. Tvar se korekci neopravi.

= Prachod beze zmény korekce prozradi, jestli dil nebo nastroj uhyba.
= Rozkmit uchylkoméru je dvojnasobek skute€né nesoustfednosti.
= Trojhran vznikne z upnuti tenkosténného dilu. Dvoubodové méfeni ho nemusi odhalit.

= Korekce X = vykres — naméfeno. Pfesny rozmér mé&f po vychladnuti.
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ROZMER A TVAR

Frézka

Rovnobéznost, kolmost stény, zvedani obrobku, vile ve Sroubu, stopy, otfep, zlom
frézy a rozmér kapes.

Fréza je stihla a vylozena a dil lezi ve svéraku. Velka ¢ast chyb proto vznika pruzenim frézy
a Spatnym upnutim. Vzdy se nejdfiv podivej do svéraku a na vylozeni.

Plochy nejsou rovhnobézné nebo kolmé

Spatné: obrobek se zvedl| Spravné: lezi na podloZkach

1 poklep palickou, stroj stoji

véaleCek

mezera, triska
nebo zvednuti

Horni plocha po frézovani neni rovnobé&zna se spodni. Valegek pritlaci dil k pevné &elisti a neklopi ho nahoru.

Obr. 6.1 P¥i utahovani se dil snadno nadzvedne z podloZek. ValeCek na pohyblivé elisti a poklep na stojicim stroji
zajisti, ze dil lezi.

Pravdépodobna pri€ina Co udélat
Horni plocha neni Ttiska pod dilem, dil se zvedl|, Odisti, podloz, poklepej palickou pfi
rovnobézna se spodni nerovné podlozky. stojicim stroji. Podlozky nesmi jit

posunout.

Bocni plocha neni kolma ke Zakladni plocha neni rovna, Celist Zacni rovnou zakladni plochou,
spodni dil klopi. pridej valecek.
Dil se po uvolnéni prohne Velka sila na tenkém dilu, pnuti MenS§i sila na dokoncCeni, ptej se

v materialu. uov.
Chyba stale stejnym smérem  Svérak, hlava nebo osa vietena Ohlas UQV, kontroluje se

neni ustavena. uchylkomérem.
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Sténa neni kolma kvuli ohybu frézy

Fréza je vyloZzeny prut. Pfi fezu se odtlaci a jeji Spicka jede jinde nez upnuta Cast. Sténa je pak Sikma,
i kdyz program jede presné svisle. Vylozeni zvétSené z 30 na 45 mm da 3,4krat vétsi ohyb.

Sousledné Nesousledné
—— sila 4+———— sila
I
Fréza uhyba od stény. Fréza se tlaci do stény.
Dole zUstane material, sténa se k paté rozsifuje. Dole je sténa podfiznuta.

Obr. 6.2 Ohyb frézy a tvar stény. Sousledné fréza uhyba od stény, nesousledné se k ni tla¢i. Zelené ¢arkované sténa
podle vykresu.

= KratSi vylozeni a vétsi primér frézy, pokud to tvar dovoli. Hluboky obrys rozdél na vrstvy.
= Hrubuj s pfidavkem a dokon¢i malym zabérem do Sifky ae, na plnou vysku stény.

= Na zaveér jed prichod beze zmény korekce. Kdyz jesté bere, fréza uhybala. Tupa fréza se odtlaci
vic.

Zdvih: co se muze zvednout

Obrobek. Nesousledné frézovani ma tendenci dil nadzvedavat ze stolu. Sousledné ho tahne k fréze.
Upnuti musi unést oboji. Slabé upnuty dil se zacne pohybovat, plocha je nerovna, nebo se zlomi
fréza.

Fréza. Fréza se Sroubovici se pfi fezu snazi vytahnout z drzaku. Kdyz drzi slabé, nebo je klestina
$pinava, zaéne se vysouvat. Rez je hlubsi, nez ma byt, kapsa ma schod a hrozi kolize. Kontroluj
gistotu klestiny, délku upnuti a dotazeni pfedepsanym kli¢em. Spicka po skonéeni nesmi byt niz nez
predtim.

Vile ve Sroubu

Mezi Sroubem a matici byva na klasické frézce vile. Kdyz se zméni smér posuvu, stroj ujede drahu
naprazdno a rozmér je mimo. Na CNC stroji kulicky mezi Sroubem a matici vali témér odstranuiji.
Kdyz se tam rozmér méni podle sméru jizdy, sam to nefes a ohlas to UOV.
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Nesousledné: sila vymezuje vali

4——— silaodfezu

posuv
matice se stolem

Y
YAVAVAVAVAVAVAVAVAN

Sroub

Sousledné: fréza umi stal popotahnout

——————p sila od fezu

posuv
matice se stolem

NNV,
VAVAVAVAVAVAVAVAVAN

Posuv a sila od fezu jdou proti sobé.
Boky zavitl drzi stale na jedné strane.

Sroub

Sila od fezu jde ve sméru posuvu.
Stul muze skocit o vuli a tfiska se skokove zveétsi.

Klasicky stroj ma vili ve Sroubu, proto se tam postup ovéfuje s UOV.
CNC stroj ma kulickovy Sroub témeéF bez vile.

Obr. 6.3 VUle mezi Sroubem a matici. Sousledné frézovani umi stdl popotahnout.

Sousledné a nesousledné frézovani

posuv nastroje
_—

bfit vstupuje
dole

Nesousledné

Sousledné

posuv nastroje
B ———

bfit vstupuje
nahore

triska zacina tenka, kon¢i silna

Obr. 6.4 Oba zpUsoby frézovani a tvar tfisky. Oranzoveé je prufez tfisky.

Sousledné

tfiska zacina silna, kon¢i tenka

Nesousledné

Triska

Vyhody

Nevyhody

Ohyb frézy

Typické pouziti

zacina silna, konci tenka

lepSi povrch, mensi tfeni a ohfev, delsi
zivotnost

stll mize skocit o vuli, bfit najizdi pfimo
do kury

uhyba od stény

CNC stroje s kuliCkovymi Srouby

zacina tenka, konéi silna

méné citlivé na vili ve Sroubech a tvrdou
kdru

bfit nejdfiv tfe, vic se zahfiva, snadno
déla otrep

tlaCi se do stény

klasické stroje s vuli, kdra
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# 6 Frézka

Stopy na povrchu

Stopy po posuvu Stopy zpétného fezu Jedna hlubsi stopa

D) B D))

stejny smér oblouku kFiz, zadni zuby taky fezou jeden brit vy€niva, hazeni

Obr. 6.5 Stopy po ¢elnim frézovani. Podle tvaru poznas, co hledat. Schéma je zjednodusené.

Stopa Pravdépodobna pfric¢ina Co zkusit

Pravidelné oblouky jednim Bézny posuv na zub MenSi fz, hladici prichod.

smérem

Krizové stopy Zadni zuby feZou, osa vietena Ohlas UQOV, mensi ap nebo
neni kolma primeér.

Jedna hlubsi stopa v kazdé ota€ce Jeden bfit vyCniva, hazeni frézy Zkontroluj desticky, zmér

hazeni.
Schody na sténé mezi vrstvami Opotifebena nebo odtlatena fréza Dokon¢i na plnou vysku

jednim prlichodem.

Stopa na misté, kde fréza stala Program se zastavil v fezu Bez vazného dlvodu
nezastavuj v fezu.

Vystipnuti na vybéhu a otrep

Kdyz zub vyjizdi z materialu se silnou tfiskou, tla€i hranu pred sebou a kus vytrhne. Na konci fezu
vznika vylomena hrana nebo otfep. PomUze, kdyz zub na vybéhu déla co nejtenci tfisku.
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6 Frézka

Zub vyjizdi silnou tfiskou Zub vyjizdi tenkou tfiskou
LemTTTTE S~
//, “
/ \\
/ \ ¢ista hrana
/ N \ LT~ ~.
i L,
\ ® otfep, /.
‘\\ vylomena hrana ,,’
\\ 1 .
]
\\\ //’ ||
~ ’I
_______ \
\\
AN /
\‘s /’/
—— posuv ——» posuv "7

Hrana se vytrhne a z(istane otfep. Posunuta fréza, mensi posuv a ostry bfit.

Obr. 6.6 Pohled shora. Oranzové tfiska, kterou zub pravé odebira. Cim je na vyb&hu tenéi, tim je hrana &istsi.

= Posun frézu vUici dilu, zmensi posuv na zub a pouzij ostry bfit. Tupy bfit tlaci.
= Pokud to stroj dovoli, jed sousledné&. Nesousledné frézovani déla otfep snadnéiji.
= Oftfepy sundavej na stojicim a vyjmutém dilu pilnikem nebo srazecem. Otfep je ostry, rukou po

ném nejezdi.

Zlom frézy

Fréza nepraska bez divodu. Po zlomeni hned zastav. Odlomeny kus muze byt zaklinény v materialu

a na dalsi frézu by pusobil jako pfekazka.

Jak se pozna Jak se tomu vyvarovat

Velky zabér nebo Zlom pfisel pfi vstupu do plného ZmenSi ap, ae nebo fz podle katalogu.

posuv materialu.

Trisky v drazce V kapse je zapecCena tfiska. LepSi odvod tfisek, chlazeni na misto

fezu, vic prtichodd.

Dlouhé vylozeni Zlom blizko drzaku, pfedtim chvéni. Co nejkratsi nastroj.

Svislé zanoreni Zlom hned pfi zanofeni. Fréza nema ve Rampa, Sroubovice nebo predvrtana
stfedu vzdy bfit. dira.

Tupy brit Zvuk a povrch se zhor8ily uz predtim. Vymérn vcas.

Pohnuty obrobek Dil je posunuty, stopy po narazu. Pevnéjsi upnuti, mensi fez.

POZOR

Odlomené kousky karbidu jsou ostré a odlétaji. Bryle nech na ocich i po zastaveni. Zbytky nevybirej
rukou, pouzij hacek nebo Stétec. Kdyz je kus frézy zaklinény v dile, novy nastroj do néj nepoustg;

a zavolej UOV.
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# 6 Frézka

Rozmér kapsy a €epu

Rozmér obrysu se upravi korekci poloméru frézy. Rozdil Siftky se déli dvéma, protoze patfi na obé
strany. Kapsa a ¢ep se chovaji opacné.

Kapsa 40,06 misto 40,00 Cep 40,10 misto 40,00

|
i

Fréza jede moc
blizko ke sténé. I
Polomér v korekci 1
+0,03 J

1 1
1 1

1
: Fréza se drzi 1
: moc daleko. !
| Polomér v korekci 1
! -0,05 !
1 1
[} [}
1 [}
[

Stena je o0 0,03 dal na kazde strane. Materialu je o 0,05 vic na kazde strane.

Obr. 6.7 Kapsa a ¢ep. Stejna zména poloméru v korekci déla s kapsou a s ¢epem opak. Zelené ¢arkované rozmér podle
vykresu.

Kde Vykres Naméreno Na kazdé Korekce Tento kus
strané poloméru

Kapsa 40,00 40,06 0,03 navic +0,03 Oprava nejde, kapsa je
Sirsi.

Kapsa 40,00 39,94 0,03 chybi -0,03 Opravitelné dalSim
prichodem.

Cep 40,00 40,10 0,05 navic -0,05 Opravitelné dalSim
prichodem.

Cep 40,00 39,96 0,02 chybi +0,02 Oprava nejde, Cep je uzsi.

Hloubka se upravuje korekci délky. Kapsa o 0,02 mm meélci znamena upravu délky o tuto hodnotu.
Smér si vzdy ovér, délka Spatnym smérem muze vést i ke kolizi. Kdyz je kapsa dole uzsi, je to ohyb
frézy. Vnitfni roh podfizly znamena pfilis velkou frézu: radius rohu musi byt vétsi nez polomeér frézy.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Svérak cCisty, podlozky, poklep pali¢kou jen pfi stojicim stroji.

= Fréza je vyloZeny prut. Sousledné uhyba od stény, nesousledné se tlaci do ni.

= Na CNC se bézné pracuje sousledné. Stroj s vuli a klira chtéji ovéfeni s UOV.

= Zlom frézy ma pfiCinu: zabér, tfisky, vyloZeni, zanofeni, tupy bfit nebo pohyb dilu.

= Kapsa a €ep jdou s korekci poloméru opacné. Na kazdou stranu patfi polovina rozdilu.
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# 7 Vrtani a zavity

ROZMER A TVAR

Vrtani a zavity

Dira SirSi nebo Sikma, ulomeny a prepaleny vrtak, zlomeny zavitnik, Spatny zavit
a mezni kalibr.

V materialu nevidi$, co vrtak déla. Proto hlidej tfisku, zvuk a tlak. Vypocty otacek a posuvu najdes
v uéebnim materialu Rezné rychlosti a otacky.

Dira neni, jaka ma byt

V poiadku Vétsi dira Sikma dira Rozsifeny vstup Mimo polohu

] 1 ; 1

| 1 | 1 | | I

| 1 | 1 I | |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Vrtak je ostry Nestejné brity, Sikma plocha, Hazeni, dlouhy Chybi dul€ik nebo
a vede se. hazeni, ohyb. chybi navrtani. vrtak, velky posuv. navrtani, Spatna nula.

Rezy jsou pfehnané. Osou je kreslena pozadovana poloha, zelené ¢arkované pozadovany primer.

Obr. 7.1 Bézné chyby diry v podélném fezu. Podle tvaru pozna$, kde hledat chybu.

Chyba Pri€¢ina Co udélat

Dira je vétSi nez vrtak  Nestejné brity, Spicka mimo osu, hazeni, Spravné naostfi nebo vymeén,
velky posuv zkontroluj hazeni.

Dira je Sikma Vrtak se sveze, Sikma plocha, mala tuhost Navrtej, kratsi vrtak, menS§i posuv

na vstupu.

Dira je mimo polohu Chybi dul¢ik nebo navrtani, Spatna nula, dil  DUI€ik, navrtani, zkontroluj nulu
se pohnul a upnuti.

Rozsifeny vstup Hazeni, dlouhy vrtak, velky posuv pfi Hazeni, kratsi vrtak, mensi
vstupu vstupni posuv.

Otrepy na vystupu Velky posuv na konci, tupy vrtak Pred provrtanim uber, podloz.

Dira se zuzuje Velké teplo, malo chlazeni Lepsi chlazeni, menSi otacky.
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# 7 Vrtani a zavity

Stejné brity Nestejné brity Prepalené rohy

VA
VA

AN
AR

TFiska jde z obou drazZek. Spiéka je mimo osu, jeden bfit feZe vic. Rohy jsou modré a otupene.
Dira ma pramér vrtaku. Dira je vétsi neZ vrtak. Vysoké otacky nebo malo chlazeni.

Obr. 7.2 Pohled na $picku vrtaku. Nestejné bfity zvétsi diru. Pfepalené rohy znamenaji pfilis horky fez.

Prepaleny a ulomeny vrtak

Prepaleny vrtak poznas podle modré barvy a otupenych rohd. Rychlost je na rohu nejvétsi, proto se
tam prehfeje jako prvni. Hlavni pfiCiny jsou pfili§ vysoké otacky, otacky po prfedchozim vrtaku, malo
kapaliny a tfisky v drazkach. Napfiklad @10 HSS v oceli pfi vc 20 m/min je 637 ot/min, @16 jen

398 ot/min.

Kdyz se vrtak ulomi, hned zastav. Nesnaz se ho vytahnout za chodu ani obrobek chytat rukou.
Nevrtej do néj béznym vrtakem, je kaleny a znici se dalSi nastroj. Ukaz to UOV. Vytahuje se
specialnim vytahovakem nebo elektroerozi, to neni prace pro obsluhu samotnou.

Jak se tomu vyvarovat:

= vrtak kratky a ostry,

= Vv hluboké dife vyjizdét,

= pred provrtanim ubrat,

= dil pevné upnout, nikdy v ruce, Obr. 7.3 Sroubovité vrtaky s kuzelovou stopkou

= do jiné diry vrtat zvlast opatrné. Morse v nékolika velikostech.
Viastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://commons
.wikimedia.org/wiki/File:DrillsMorse TaperShank123
4.jpg

Zavitnik
Zavitnik je kaleny, tvrdy a kifehky. Nesnasi ohyb ani zastaveni pfi zaseknuti. Otacky a posuv jsou

pevné svazané se stoupanim. Nez zacnes, over predvrtanou diru, jeji vyuzitelnou hloubku a typ
zavitniku.
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# 7 Vrtani a zavity

Dost hluboka dira Zavitnik dojel na dno Dira je prilis mala

volno

Pod koncem zavitniku zustava misto Tlak prudce vzroste, Zavitnik odebira moc materialu,
pro Spicku a tFisky. zavitnik se vystipne nebo zlomi. kroutici moment je velky.

Obr. 7.4 Tii stavy v dife. Dira musi byt hlubsi nez zavit, protoze $picka vrtaku a zacatek zavitniku nefezou plny zavit.

Co se stane Pricina Co udélat
Zavitnik se zlomil Mala dira, velky moment, opotfebeny zavitnik, Hlubsi dira nebo kratsi zavit, novy
dojel na dno, tfiska, sucho, vysoka rychlost zavitnik, kapalina, pfedvrtani

podle tabulky.

Zavitnik se vystipl  Dno diry, tfiska, zpevnény povrch v dife, Spatny ~ Spravny nastroj, mazani, hlubsi

typ dira.
Zavit je vétsi Spatna tolerance nebo typ, chybny axialni Zavitnik s mensi toleranci,
posuv, nizka rychlost, nevhodny drzak spravny posuv, jiny drzak.
Zavit je mensi Opotfebeny zavitnik, mala dira, material se Novy zavitnik, vétsi predvrtani.
stahne

Zavazny primér pfedvrtani je v tabulce vyrobce zavitniku. Pro fezany metricky zavit s hrubym
stoupanim se pro orientaci pouziva d = P. Tvareci zavitniky potfebuiji jiny, obvykle vétsi pramér.
Vyska profilu je teoreticka, pfesna hodnota je v tabulkach.

Stoupani P Bézny vrtak Vyska profilu vnéjSiho zavitu
M6 1 mm 5mm a5 0,61 mm
M8 1,25 mm 6,75 mm 76,8 0,77 mm
M10 1,5 mm 8,5 mm 78,5 0,92 mm
M12 1,75 mm 10,25 mm @10,3 1,07 mm

Zlomeny zavitnik: zastav, nerozhybavej ho a nevrtej do néj béznym vrtdkem. Zavolej UOV. Tfisky
se opatrné odstrani a pak se voli vytahovak nebo erozivni odstranéni. Zmér pfedvrtani a hloubku,
aby se to neopakovalo.
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# 7 Vrtani a zavity

Obr. 7.5 Sada zavitnik(l a zavitovych Celisti s drzaky (vlevo) a strojni zavitnik M24 x 2 (vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo Schumi4ever, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Threading_dies_and_screw_taps.jpg; vpravo Christoph Baumgartinger,
Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5, https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Machine-screw-tap-1.JPG

Zavit na soustruhu

Zavit nozem se déla po vice prlichodech. Hlavni chyba je $patna hloubka. U vnéjSiho zavitu to

znamena:
Co vidis Pricina Co udélat
Kalibr nejde, zavit je velky Mala hloubka, velky vychozi Zmérf prumér a stoupani, dorovnej
primér podle UOV.
Kalibr se vikla, zavit je Velka hloubka, maly vychozi Dil byva neopravitelny. Oprav pro
maly prameér dals$i kus.
Spatné stoupani Spatné piedteny vykres Porovnej se Sablonou a vykresem.
Vytrhané boky TFisky, narlstek, Spatné mazani Mazani, lepSi odvod tfisek, nova
desticka.
Otlaceny zacatek zavitu Chybi srazeni, dil se dotkl jiného Pfed zavitem sraz hranu, dil chran.

Mezni kalibr

Mezni kalibr neukazuje €islo, ale odpovéd: dobry, nebo Spatny. U diry odpovida dobra strana
nejmensimu povolenému rozméru a zmetkova nejvétSimu. U hfidele je to obracené.
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Dobra strana jde,

zmetkova nejde Dobra strana nejde Zmetkova strana jde
- N N <
dobra zmetkova dobra zmetkova dobra zmetkova
jde nejde nejde nejde jde jde
DOBRY DIL ) dira je mala, hridel velka ) dira je velka, hiidel mala )

Kreslen valeckovy Kalibr na diru. Kalibr vkladej jen viastni vahou nebo lehce, nikdy silou, a jen na stojici a Cisty dil.

Obr. 7.6 Tii vysledky s meznim kalibrem. Dobry dil je jen ten, na kterém dobra strana jde a zmetkova nejde.

100mm

Obr. 7.7 ValeCkovy kalibr s dobrou stranou GO a zmetkovou NO GO (vlevo). Mezni tfmenovy kalibr na hfidel (vpravo).
Viastnik obrazku: vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:GaugePlugSpecial GoNoGo.jpg; vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gauge GapPlainGoNoGo.jpg

Kdyz kalibr nejde Co to muze byt Co zkontrolovat
Dobra strana nejde do diry Dira je mala, otfep, kuzelovitost, Otfep, Cistota, teplota, dutinomér.
trojhran. Opravitelné.

Dobra strana nejde na hridel HFidel je vétsi, soudek, otrep. Mikrometrem na vice mistech.
Opravitelné.

Zmetkova strana jde Dira je vétsi, hridel je mensi. Neopravitelné. Zastav sérii, hledej
pricinu.

Zavitova zmetkova strana jde  Zavit je vétsi, opotfebeny zavitnik. Povolené zasroubovani urci

hluboko norma a UOV.

POZOR

Kalibr se nikdy nezatlacuje silou a nikdy se nezkousi za chodu. VloZi se do €istého, stojiciho
a vychladlého dilu. Nasili kalibr poSkodi a od té chvile méfi Spatné.
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# 8 Nastroj a desticka

CO SI ZAPAMATOVAT

= Dira vétSi nez vrtak: nestejné bfity a hazeni. Sikma dira: chybi navrtani nebo tuhost.
= Vrtak prepaluje hlavné vysoka rychlost, malo kapaliny a tfisky v drazkach.

= Zlomeny vrtak ani zavitnik se nevrta béznym vrtakem. Vzdy zavolej UOV.

= Zavitnik lame hlavné mala dira, dno diry, tfiska a chybéjici mazani.

= Dobry dil: dobra strana jde, zmetkova nejde. Nasilim nikdy.

PRICINY JINDE NEZ V REZU

Nastroj a desticka

Druhy opotfebeni bfitu, co s nimi délat, jak se projevi na dilu a co po ulomené
desticce.

Bfit se opotifebovava vzdy. Pravidelné opotiebeni je bézné a da se predvidat. Vylomeny bfit, trhliny
nebo lom jsou signal, Ze je problém v fezu. BFit si prohlédni na stojicim stroji, kdyz si nejsi jisty, tak

i lupou.
Opotiebeni hibetu Vymol na €ele Vrub na hloubce fezu Nardstek
rovnomeérny pas, bézny stav prohluben na Cele zarez v misté hloubky fezu nalepeny material
Plasticka deformace Vystipnuti Tepelné trhliny Lom bfitu
DL
§picka je stlacena drobné ulomené kousky trhlinky kolmo na ostfi ulomena cela 3pictka

Obr. 8.1 Bézné druhy opotifebeni a poSkozeni bfitu na schématu desticky. Oranzové a ervené je poSkozené misto.
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Co udélat

8 Nastroj a desticka

Co uvidis$ na dilu

Opotiebeni
hibetu

Vymol na cele

Vrub na
hloubce fezu

Narlstek
Plasticka
deformace

Vystipnuti

Tepelné trhliny

Bézny stav, rychle pfi
vysoké vc nebo tvrdych
Casticich

Vysoka teplota, vysoka
VC a posuv

Zpevnéni materialu, klra,
okuje

Nizka vc, mékky nebo
lepivy material

Vysoka teplota a tlak

Chvéni, pferusovany fez,
kifehka desticka

Stfidani teplot,

Vyména vcas, nizsi vc,
odolngjSi desticka

Sniz vc a posuv, odolng;si
povlak, pozitivng;jsi
geometrie

Mén hloubku fezu, uhel
nastaveni, ostrejSi bfit

Zvys vc, chlazeni, pozitivni
geometrie

Sniz vc a posuv, tvrdsi
desti¢ka, chlazeni

Zvys tuhost, houzevnatéjsi
desticka

Sjednot’ chlazeni nebo

Rozmér pomalu ujizdi,
u vnéjsiho priiméru roste.
Horsi povrch, otfepy.

Triska jde jinak, bfit je slabsi

a muze se ulomit.

Otfep na hrané hloubky fezu,
hrubs$i povrch.

Trhany povrch, proménlivy
rozmer.

Rozmér nahle ujel, otfepy.

Cara v povrchu, jiny zvuk,
klepani.

Nejdfiv nic, pozdéji

pferusovany fez pracuj bez néj, sniz vc vystipnuti.
s kapalinou
Lom bfitu Pretizeni, kolize, velké Zkontroluj podminky, Réana, poskozeny dil, Spicka
opotfebeni, Spatné obrobek, 10Zko a Sroub zapichnuta v dile.
dosednuti
PAMATUJ

Opotiebeni hibetu je nejlepsi druh opotfebeni, jaky mize byt, protoZe je rovhomérné
a pfedvidatelné. Kdyz se na bfitu objevi néco jiného, hledej pfi€inu v fezu, ne jen v desticce.

Obr. 8.2 Desticky ze slinutého karbidu (vlevo) a soustruznicky drzak s vyménitelnou desti¢kou (vpravo).
Viastnik obrazku: vlevo Mauro Cateb, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File: Tungsten_carbide_inserts.jpg; vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LatheCarbide TippedTool.jpg
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q‘ 9 Material a chyby ¢teni

Kdy desti¢ku otoc€it nebo vymeénit

Kdyz se povrch zhorsil a nejde to dohnat Upravou, rozmér ujizdi rychleji nez dfiv, zvuk fezu je jiny,
stroj ma vySSi zatéz nebo vznikaji otfepy. S vystipnutym nebo prasklym bfitem dal nefez. Desti¢ku
nejdfiv oto€ na nepouzitou stranu, pokud ji ma. Po vyméné zkontroluj dosednuti a prvni fez mér.
Korekce opotiebeni se po vyméné desticky obvykle vynuluje, ovéf to s UOV.

Ulomena destic¢ka
1. Zastav. Pfi rané pouzij nouzové zastaveni. Pockej, az vieteno stoji. Zlomky jsou ostré a horkeé.
Najdi zbytek desticky. Muze byt zapichnuty v dile. Dalsi bfit by na ném hned skoncil.

Prohlédni drzak. LiZko, podlozka a Sroub. Poskozeny drzak zplsobi dalsi lom.

Ll

Ocisti lGzko. Triska pod destickou je ¢asta pFicina lomu. Dotahni predepsanym kli¢em
a pfimérenou silou.

5. Hledej pric¢inu a ukaz dil UOV. Tvrda kilra, pretizeni, pferuSovany fez, chvéni, velké opotfebeni.
Dil s otlacenou plochou muze byt zmetek, i kdyZz rozmér sedi.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Pas na hibetu je bézné opotiebeni. Vystipnuti a lom znamenaji problém v fezu.

= Vysoka teplota déla vymol a plastickou deformaci. Sniz vc.
= Nizka teplota a lepivy material délaji nartstek. Zvys vc.

= Po lomu hledej zbytek desti¢ky a zkontroluj l0zko.

PRICINY JINDE NEZ V REZU

Material a chyby Cteni

Spatny polotovar, tvrdé misto, klira, chybné &teni vykresu a méfici chyba, ktera se
tvari jako vyrobni.

Nékdy stroj, nastroj i program funguji spravné a presto vyjde zmetek. Chyba je v polotovaru,
v precteném rozméru, nebo v méreni.
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Spatny polotovar

Priznak Co to muze byt Co udélat

Triska je jina, rychle se nici bfit  Jiny material nebo tvrdsi Sarze Ové&F oznaceni a dodaci list.
Zeptej se UOV.

Polotovar po upnuti hazi Ohnuta ty¢, nesoustfedny odlitek  Zkontroluj uchylkomérem pred
fezem.
Po uvolnéni se dil prohne Pnuti z valcovani, velké odbéry Odebirej rovhomérné, ptej se
z jedné strany uov.
Nestaci material Maly pfidavek, kratSi polotovar Pfed praci zmér a porovnej
S postupem.
Otvory a bubliny v fezu Vnitfni vady materialu Zastav, ukaz UOV.

Tvrdé misto

Tvrdé misto ve svaru nebo po fezani plamenem umi zni€it destiCku. Podobné se chova misto
zpevnéné predchozim obrabénim nebo tupym nastrojem. Poznas ho podle nahlé zmény zvuku,
lesklé plochy a jisker. Nesnaz se ho prorazit vétSim tlakem. Zastav, prohlédni bfit a zeptej se UOV.
Kaleny material od asi 45 HRC potfebuje nastroj pro skupinu H.

Kira a okuje

Valcovany, kovany a odlity material ma na povrchu kiru a okuje. Jsou tvrdé a brusné. Hloubka fezu
musi byt vétSi nez tloustka kary. U litiny prvni tfisku ved pod kdrou a nezacinej malym zabérem.

Spatné: $pi¢ka jede v kure Spravné: Spi¢ka je pod kiirou

tvrda a brusna kura nahore hloubka je vétsi nez klra

Slabé kira se zapichuje do bfitu a brousi ho. Maly zabér je tu hor$i neZ vétsi.

Obr. 9.1 Hloubka fezu a kira. Kdyz Spicka jede v kufe, opotfebi se béhem chvile. Tloustka kiry je pfehnana.
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Chybné c¢teni vykresu

Vykres si precti cely jeSté pred sefizenim. NejCastéjSi omyly se opakuiji:

Omyl Co se stane Jak se mu vyvarovat
Zaména priméru Dil je dvakrat mensi nebo Hledej znacku & a R. X na soustruhu je
a poloméru vetsi pramer.
Prehlédnuta tolerance Rozmér je v poradku jen U kazdého rozméru si precti uchylky
zdanlivé a znacky.
Piehlédnuta drsnost nebo Rozméry sedi a dil je zmetek Pfed praci si je oznac.
tvar
Zavit bez stoupani Nesedi kalibr M10 je hruby zavit, M10 x 1 jemny. Jiné
zavitniky.
Kéta od jiné zakladny Cely dil je posunuty Odkud je kéta? Podle toho nastav nulu.
Stara verze vykresu Pfesné vyrobeny, ale Spatny Oveér revizi vykresu s UOV.
dil
Méreni z vykresu pravitkem Méfitko nesedi Z vykresu se neméfi. Plati Cisla kot.
Mérici chyba misto vyrobni

Nez sahnes$ na korekci, over si, ze méFis spravné. Korekce podle Spatného méreni udéla ze skoro
dobrého dilu zmetek. Vieteno stoji, plocha i méfidlo jsou Cisté. Ovér nulu, méf znovu, pak jinym
méfidlem a u pfesného rozméru po vychladnuti.

Jak rozlisit Mérici chyba Vyrobni chyba

Opakovani na stejném misté Hodnoty skacou Hodnoty sedi v ramci rozliSeni
Jiné méridlo Ukéaze néco jiného Ukaze totéz

Nula méfidla Nula nesedéla Nula sedi

Po ocisténi Rozdil zmizi Rozdil zGistane

Po vychladnuti Rozmér se zméni Rozmér je stale mimo
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Bézna chyba pri méreni Co s tim

Sikmé prilozeni posuvného méfitka Mér kolmo na osu, pfiloZzenou plochou.

Velka sila na mikrometr Pouzij fehtacku.

Prvni hodnota na priméru Hledej nejvétsi hodnotu, ne prvni, kterou uvidis.

RozliSeni je hrubsi nez tolerance Posuvné méfitko na pfesnou toleranci nestaci. Vezmi
mikrometr.

Méfidlo po padu OVér nulu a etalon, poskozené vyfad a ohlas UOV.

o
I

I
iy

g
ok )

Micromar 40A
0-25

Obr. 9.2 Posuvné méfitko (vlevo) a tfrmenovy mikrometr 0 az 25 mm (vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo ArtMechanic, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Messschieber.jpg; vpravo Lucasbosch, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA
3.0, https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Mahr_Micromar_40A_0-25_mm_Micrometer.jpg

CO SI ZAPAMATOVAT

= KdyzZ je tfiska jind nez obvykle, ovéf material.

= Tvrdé misto se neda prorazit tlakem. Hloubka Ffezu musi byt vétsi nez kara.
= Kontroluj znacky @ a R, toleranci, drsnost a zakladnu kéty.

= NeZ zméni$ korekci, ovéf méfeni. Dvakrat mér, jednou oprav.

PRICINY JINDE NEZ V REZU

CNC specifika

Kolize, omyl v korekci, nulovy bod a zmetek, ktery se opakuje. Bez vazby na konkrétni
fidici systém.

CNC stroj pfesné provede kazdé Cislo, i Spatné. Chyba se proto zopakuje a stroj jede rychleji, nez
staci ¢lovék reagovat. Kapitola plati obecné, bez ohledu na fidici systém. Tlacitka a menu svého
stroje najdes v pfisluSném manualu.
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Kolize a co udélat po narazu

Kolize je naraz nastroje, drzaku nebo hlavy do obrobku, skli¢idla nebo stroje. Po narazu je ¢lovék
v Soku a udéla to, co ma v hlavé pfipravené. Spravnou reakci si proto zapamatuj predem.

Hned, déla obsluha Az s UQV, ten rozhoduje o dalSim provozu
's N [ N\ a s N\ ~
| > g >
. . . Zavolej UOV. S UQV zkontroluj Reference, Oprav pficinu,
ngiglilaz\?t\a’:i I\:ﬁcnrllcegﬁzag:* Rekni pfesné, nastroj, drzak, nulovy bod, simulace, prvni
Jees co se stalo skli¢idlo, obrobek korekce kus po blocich

- J J J . - J J

Obr. 10.1 Poradi krok(i po kolizi. Cervené kroky jsou okamzité a d&la je obsluha, zbytek se d&la s UOV.

POZOR
Po kolizi mize mit stroj skryté poSkozeni: vili, posunutou geometrii nebo praskly drzak. O dalSim
provozu rozhoduje UOV, ne obsluha. Nezaml€uj nic a neschovavej dil ani nastroj.

Pric¢ina kolize Jak se ji vyhnout

Spatna korekce délky nebo v X Po kazdé zméné nastroje ovér korekce. Prvni kus po blocich, ruka
u zastaveni.

Spatny nulovy bod Nulu nastav a ovér k tomuto obrobku, ne podle minula.

Zapomenuté naradi nebo kli¢ Pfred spusténim zkontroluj prostor. Kli¢ ze skli¢idla vyndej hned po
upnuti.

Draha kolem skli¢idla nebo svéraku Prohlédni drahy, simulace, hlava se musi otocit bez kolize.

Rychloposuv blizko materialu Bezpecna vyska, pred vstupem do materialu zpomal.

Korekce a omyl v delta X

Korekce opotfebeni vyrovnava malé zmény pfi praci. Staci ale jedna Spatna Cislice a dil je zmetek.
Nez potvrdis, pfecti si to nahlas: Cislo nastroje, osa, znaménko, hodnota. Starou hodnotu si napis,
abys ji mohl vratit.
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Omyl Co se stane

Spatné znaménko Chyba se zdvojnasobi. Z 0,08

navic je 0,16 navic.

Pramér zadany jako polomér  Oprava je polovi¢ni nebo
dvojnasobna.

Desetinna carka
Spatny nastroj

Prepsana délka misto ZtratiS namérenou hodnotu.

opotiebeni

Korekce podile teplého kusu Ladi$ podle Spatného udaje.

0,8 misto 0,08 je desetkrat vic.

Zménis rozmér jiného nastroje.

10 CNC specifika

Jak tomu predejit

Zapor jede k ose. Nakresli si to.

OVvér si, jestli ma stroj X jako
primeér.

Precti si hodnotu jesté jednou.
Cislo nastroje ové&F v tabulce.

Oprava patfi do opotfebeni. Ptej
se UOV.

Méf po vychladnuti, ovéf na
dalSim kuse.

Nulovy bod

Kdyz je nulovy bod Spatné, posunou se vSechny plochy o stejny kus, ale jejich vzajemné vzdalenosti

zUstanou dobfe. Tim se chyba nuly da poznat od chyby korekce.

Chyba nuly: v8echny délky jsou posunuté stejné

kazda hrana
o stejny kus

Chyba korekce nastroje: posunuté jen to, co délal ten nastroj

jedna hrana
z jednoho nastroje

Zelené ¢arkované poloha podle vykresu, ¢ervené skute¢na hrana. Posun je pfehnany.

Obr. 10.2 Chyba nuly posune vSechno. Chyba korekce posune jen to, co délal jeden nastroj.

Zmetek, ktery se opakuje

V sérii mér priibézné, zapisuj hodnoty a sleduj trend. Tvar chyby v ¢ase hodné napovi.
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Stejna chyba u viéech Rozmér pomalu ujizdi Skoky bez pravidla
0,08 | onmge®~ommp——or—o——0nr yeo 0,08 0,08
/.
o
0,04 0,04 - e 0,04
o9
0,00 f====mm=mmmmmmmmmmemmmemeen T 0,00
-0,04 -0,04 -0,04
1 5 10 1 5 10 1 5 10
Cislo kusu ¢islo kusu ¢islo kusu
korekce, nula, program opotiebeni, teplo upnuti, tfisky, méfeni

Obr. 10.3 Tri typické prabéhy rozméru v sérii, ilustraéni hodnoty v mm. Zelené je povolena tolerance.

Prabéh Co to znamena Co udélat

Stejna chyba u vSech Korekce, nula, program, Spatny nastroj. Zastav. Oprav pficinu.

kusu

Rozmér pomalu ujizdi Opotfebeni nastroje, ohfev stroje a dilu. Uprav korekci v€as, vymeén

desticku.

Skok po urcitém kuse Vymeéna nastroje, pfestavka, novy Ptej se, co se v té chvili zménilo.
polotovar.

Skoky bez pravidla Upnuti, tfisky pod dilem, volny nastroj, Cisti, ov&F upnuti a méfeni.
méreni. Korekci to neopravis.

POZOR

Dva zmetky za sebou znamenaji stop, ne dalSi pokus. Nez spusti$ dalSi kus, musi$ védét, co se
zménilo a proc to ted bude dobfe. Zavolej UOV.

Bezpecné ovéreni na prvni kus

1. Prostor je Cisty, kli€ je ze skli€idla, nastroje jsou spravné ve svych pozicich.
2. Korekce a nulovy bod patfi k tomuto obrobku. Program proSel simulaci.

3. Dvere jsou zaviené, override je stazeny a ruka je u zastaveni.
4

Jedes$ blok po bloku, dokud nevis, Ze prvni pohyby jsou spravné. Pfed vstupem do materialu
zpomal.

o

Hrubovani necha$ s pfidavkem. Po ném zastav a zmér.

6. Po dokon&eni zméf na stojicim stroji. Korekci uprav podle méfeni a ukaz prvni kus UOV.
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ST L

Obr. 10.4 CNC soustruh (vlevo) a revolverova hlava s nastroji v pracovnim prostoru (vpravo). Hlava se musi moci otocit
bez kolize.

Viastnik obrazku: vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MoriSeikiLathe.jpg; vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MoriSeiki-examples.jpg

Vypadek proudu a ztrata souradnic. Po vypadku, po nouzovém zastaveni za pohybu nebo po
najeti na koncovy spina¢ nemusi stroj znat svou polohu. Zkontroluj, Zze je prostor volny a nastroj
nestoji v materialu. Najed do reference podle postupu pro dany stroj, ovér nulovy bod a korekce.
Program spust od bezpecného mista a prvni pohyb sleduj se snizenym override.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Po kolizi: nouzové zastaveni, na nic nesahej, UOV.

= Korekci pfed zménou zapi$ a po zméné ovér. Zapor v X jede k ose.
= VSechny plochy posunuté stejné: nula. Jedna plocha: korekce nastroje.
= Stejna chyba je systematicka. Pomaly posun je opotifebeni. Skoky jsou upnuti nebo méreni.

= Dva zmetky za sebou znamenaji stop.

RYCHLE HLEDANI

Prehled a rozbory pripadu

Tabulka pfiznak, pfi¢ina, co zkusit po kategoriich a Sest rozboru pfipadd z modelové
dilny.

Tabulka ma 61 Fadkl a slouzi k rychlému hledani. Najdi pfiznak, precti pfi€inu a zkus prvni véc
vpravo. Podrobnosti jsou v kapitolach 2 az 10. Vzdy plati: stroj stoji, méni$ jednu véc a zapisujes.
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&

Triska
Priznak Pri¢ina Co zkusit
Dlouha stuha se naviji Maly posuv, mala hloubka, utvaiec PFidej posuv, jiny utvarec
Drt’ v oceli Velky posuv Sniz posuv
Slepené kratké kousky PFili§ tvrdé lamani Men8i posuv, vétsi radius
Modra triska u HSS Vysoké otacky, malo kapaliny Sniz otacky, chlad
Modra triska u karbidu Horky fez, mize byt v pofadku Oveér katalog, sleduj brit
Triska Skrabe povrch Lamani o obrobek Jiny utvarec, jiné vedeni
Triska z jedné drazky Nestejné bfity vrtaku Naostfit, vyménit

Zvuk a chvéni

Priznak Pric¢ina Co zkusit

Hréeni, drnéeni VyloZeni, upnuti, velky zabér Upnuti, zkrat, podepfi

Piskani Chvéni, tupy bfit, vysoké otacky Vymén bfit, zmén otacky

Skripani, dreni Bfit netfiska, maly posuv Vymeén, zvétsi posuv

Chvéni jen v jedné délce Dil je tam nejméné tuhy Luneta, hrot, jiny priichod

Chvéni jen pii malém zabéru Zabér pod rozsahem desticky ZvétSi hloubku nebo posuv

Chvéni v rohu kapsy Velké opasani frézy VétSi radius drahy, mensi posuv

Nahla rana Lom, kolize, volny dil Nouzové zastaveni, UOV
Povrch

Priznak Pric¢ina Co zkusit

Pravidelné ryhy Velky posuv, maly radius Mensi f, vétsi r

Roztrhany povrch Narustek, nizka vc VysSi vc, ostry brit

Pruhy, viny Chvéni Kapitola 3

Otiepy Tupy bfit, vrub Vymeén brfit

Vystupek uprostied cela Spicka neni v ose VySka noze, korekce

Povrch se horsi v sérii Opotiebeni hibetu Otoc€ desticku

Lesklé tlacené pruhy Bfit jen tfe Vymén, vétsi pfidavek

Rozmeér na soustruhu

Priznak Pricina Co zkusit

Volny konec vétsi Ohyb letmého dilu Zkrat, podepfi hrotem

Kuzel i s hrotem Konik mimo osu Sefidi UOV

Roste ve sméru fezu Opotrebeni bfitu Vymeén desticku

Uprostied vétsi, soudek étihly dil uhyba Luneta, menSi r, mensi ap
Uprostifed mensi, sedlo Pruzi konik nebo skli¢idlo Ohlas UOV, kontrola hrotu

Dvé plochy nesouosé Preupnuti, tfiska pod celisti Na jedno upnuti, Gisti Celisti
Kalibr nejde, mikrometr sedi Trojhran Mensi sila, krouzek, mékkeé celisti
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&

Priznak Pric¢ina Co zkusit
Dil po vychladnuti mensi Méreno teplé Mé&F po vychladnuti
Rozmér pomalu ujizdi Opotfebeni, ohfev Uprav korekci véas
Rozmeér skoéil Volny nastroj, chyba korekce Ovér upnuti a tabulku
Frézka
Plochy nejsou rovnobézné Triska pod dilem, dil se zvedl Odisti, poklep, podlozky
Sténa k paté Sirsi Fréza uhyba, sousledné Krat$i nastroj, maly ae
Sténa podfiznuta Fréza se tlac¢i, nesousledné Sousledné, kratSi nastroj
Kapsa dole uzsi Ohyb frézy Dokoné&eni na plnou vysku
Rez je hlubsi, nez ma byt Fréza se vysunula z drzaku Dotahni, odisti klestinu
Krizové stopy Zadni ¢ast frézy feze Ohlas UOV, mensi ap
Vylomena hrana na vybéhu Silna tfiska na vystupu Posun frézu, mensi fz
Otiep Tupa fréza, nesousledné Vymeén, sousledné, sraz hranu
Fréza se zlomila pfi vstupu Svislé zanofeni, velky zabér Rampa, mensi fez
Rozmér se méni podle sméru Vile ve Sroubu Ohlas UOV

Vrtani a zavity

Priznak Pricina Co zkusit

Dira vétsi nez vrtak Nestejné bfity, hazeni Naostfi, oveér hazeni

Dira je Sikma Sikma plocha, chybi navrtani Navrtej, kratSi vrtak

Dira mimo polohu Chybi dul¢ik, Spatna nula Dulcéik, navrtani, nula
Vrtak modra, kour Prehrati, tupy vrtak Zastav, ovér otacky

Vrtak se zlomil Trisky v drazkach, tlak na vystupu VYyjizdéj, uber pfed provrtanim
Zavitnik se zlomil Mala dira, dno, tfiska, sucho Ovér diru, hloubku, mazani
Dobra strana nejde do diry Mala dira, otfep, trojhran Otfep, dutinomér
Zmetkova strana jde do diry Dira je vétsi Zastav sérii, hledej pficinu
Zavit je vétsi Spatny zavitnik nebo posuv Ovér nastroj a posuv
Zavit je mensi Opotfebeny zavitnik, mala dira Novy zavitnik, vétsi dira

Nastroj a CNC

Priznak Pric¢ina Co zkusit

Pas na hibetu rychle roste Vysoka vc SnizZ vc, odolnéjsi desticka
Vymol na ¢ele Vysoka teplota Sniz vc, jiny povlak

Vrub na hloubce fezu Zpevnéni, kara Mén hloubku

Vystipnuty brit Chvéni, preruSovany fez Tuhost, houzevnata desticka
Desti¢ka se ulomila Spatné dosednuti, pretizeni Cisti luzko, sniz zabér
Vsechny plochy posunuté Nulovy bod Ovéf nulu
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Priznak Pricina Co zkusit

Jedna plocha posunuta Korekce nastroje Oveér tabulku nastroju
Dvojnasobna chyba po opravé Spatné znaménko Vrat’ a ovéf smér
Stejny zmetek u série Systematicka chyba Stop, UOV

Stroj hlasi chybu Koncovy spina¢, mazani, dvere Precti, UOV

Sest rozborii z modelové dilny

PFibéhy jsou vymyslené a odehravaji se ve fiktivni dilné. Ukazuji postup hledani, ne konkrétni stroj.
Zakryj si pouceni a zkus si pfiCinu najit sam.

Pripad 1 Hridel vysla kuzelovita o 0,08

Priznak Ocelova hfidel @40 x 200, upnuta letmo ve skli¢idle. U skli¢idla @40,00, u volného konce
@40,08.
Uvaha Pramér plynule roste k volnému konci. Dil je vysunuty na pétindsobek priiméru, voditko Fika

asi trojnasobek. Podle vzorce z kapitoly 3 da prahyb 0,04 mm sila asi 400 N, a to je u vétsiho
zabéru realné.

Oveéreni Prichod beze zmény korekce sundal dalsi tfisku. Dil tedy uhybal.
Zména Jedna zména: podepfit hrotem. Rozdil klesl pod toleranci.
Pouceni Tvar se neopravuje korekci. Pomohlo zvyseni tuhosti.

Pripad 2 Kalibr nejde, mikrometr fika, Ze je to dobie

Priznak Tenkosténné pouzdro @50/46. Dvoubodovy dutinomér vSude ukazuje @46,00, ale kalibr do
diry nejde.

Uvaha Cistota a otfepy jsou v poradku. Dil byl dokon&ovan v tFicelistovém skligidle pfi velké sile.
Trojhran dvéma protilehlymi dotyky nepoznas.

Ovéreni UOV zmeéril dil tfibodové. TFi vrcholy po obvodu.

Zména Mékkeé cCelisti vysoustruzené na primér a mensi sila na dokonceni.

Pouceni Kdyz méridlo a kalibr nesouhlasi, je to zprava. Ptej se, jak tvar vznikl.

Pripad 3 Od osmého kusu zacal rozmér utikat
Priznak Série ¢epl @30 +0,02. Prvnich sedm kusut 30,00 az 30,01. Pak 30,015 a dal$i kus 30,022.

Uvaha Trend roste po malych krocich, neni to skok. Pomaly rdst vnéjSiho priméru znamena
opotiebeni hibetu nebo ohfev.

Ovéfeni Na stojicim stroji je rovnomérny pas na hrbetu a povrch je matnéjsi.
Zména Otocena desticka, korekce opotfebeni ovéfena s UOV, prvni kus zméfen.
Pouceni Sleduj trend. Korekci nebo vyménu udélej diiv, nez vypadnes z tolerance.
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Pripad 4 Kapsa je nahore v poradku, dole uzsi

Priznak

Uvaha

Ovéreni
Zmeéna

Pouceni

Kapsa hluboka 20 mm, fréza @8, sousledné. Nahore Sifka 40,00, dole 39,92.

Sitka se smérem dol(l zmen3uje na obou stranach. Sousledné fréza uhyba od stény, vyloZeni
je asi 40 mm a ohyb je nejvétsi na Spicce.

Prichod beze zmény korekce na plnou vysku sundal tenkou tfisku u dna.
Kratsi fréza a dokon€ovaci prichod s malym ae na plnou vysku.

Neni to chyba programu. Fréza je pruzny prut.

Pripad 5 Zavitnik M6 se zlomil v druhé diie

Priznak

Uvaha

Ovéreni
Zmeéna

Pouceni

Slepa dira @5 hloubky 12 mm, zavit M6 dlouhy 12 mm. Prvni dira pro$la, druha zavitnik
Zlomila.

Predvrtani ma spravny primeér, ale na dné je tfiska. Zavit dlouhy jako dira nema kam jit.
Spicka vrtaku a zadatek zavitniku piny zavit nefeZou.

Vykres dovoluje hlub&i diru. Hloubka vrtani byla vzaté pfimo z délky zavitu.
Hlubsi dira, kontrola dna, kapalina. Zlomeny zavitnik fesil UOV.

Nez zacneS$, zmér vyuzitelnou hloubku.

Pripad 6 VSech pét kusti ma délky posunuté o 0,5 mm

Priznak

Uvaha

Oveéreni
Zmeéna

Pouceni

Soustruzeny dil se dvéma osazenimi. Obé osazeni vychazeji o 0,5 mm jinde, praméry sedi.

Vzdalenost mezi osazenimi je pfesna, posunuté je vSechno. Chyba korekce by zménila jen
plochy jednoho nastroje. Ukazuje to na nulovy bod.

Nula se na zacatku smény nastavovala na Cele, které jesté nebylo zarovnané.
Nula znovu na zarovnané celo, ovérena na prvnim kuse po blocich.

Ctyii z péti zmetku byly zbyteéné. Prvni kus se méfi dfiv, nez se spusti dalsi.

OVERENIi ZNALOSTI A ZAVER

Cviceni a test

Vypoéty, rozhodovani u stroje a test se dvaceti otazkami. Re$eni je v dalsi kapitole.

Stadi kalkulacka. U prahybu pogitej s tladitkem 1. Reseni je v kapitole 13. NejdFiv to zkus sam.
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# 12 Cviceni a test

Cviceni

Drsnost

1. Teoretickda Ra: r=0,4 mm, f = 0,1 mm/ot.

2 Teoreticka vyska h: r = 0,8 mm, f = 0,3 mm/ot.

3. Jak se zméni teoreticka Ra, kdyz posuv snizi$ z 0,3 na 0,15 mm/ot?
4

NejvysSi teoreticky posuv pro Ra 3,2 ym pfir = 1,2 mm.

Korekce a tvar

5. Vykres @36, naméfeno @36,06. Jak zmeénis korekci X a o kolik se pohne nGz? X je prGmér.
6. Vykres diry @25, naméfeno @24,92. Korekce X a pohyb noze? Je dil opravitelny?

7.  Hridel 150 mm: &30,02 a @30,08. Jaka je kuzelovitost na 100 mm?

Pruhyb a teplo

8. Ocelovy valec @25, vylozeni 100 mm, sila 300 N. Prahyb a rozdil na praméru?

9. Kolikrat se zvétsi prahyb, kdyz vylozeni zvétsis z 40 na 60 mm?

10. Ocelovy dil @80 ohfaty o 25 °C. O kolik je vétsi? Pouzij a = 11,5 ym na metr a °C.

11. Hlinikovy dil dlouhy 200 mm, ohfaty o 15 °C. O kolik je del§i? Pouzij a = 23 ym na metr a °C.

Frézka, hazeni a zavit

12. Kapsa ma byt 50,00, naméfeno 50,08. Jak zméni$ korekci poloméru? Lze kus opravit?
13. Cep ma byt 30,00, naméreno 30,06. Jak zménis korekci poloméru?

14. Uchylkomé&r pfi otageni ukazuje rozkmit 0,14 mm. Jaka je nesoustfednost?

15. Zavit M10 s hrubym stoupanim 1,5 mm. Jaky je orientaéni pramér vrtaku?

Co udélas

16. Co udélas jako prvni, kdyz se pfi soustruzeni zacne ozyvat hréeni?

17. Dva kusy za sebou maji vSechny délky posunuté o 0,2 mm. Co je pravdépodobna pfi€ina a co
udelas?

18. CitiS spaleninu a vidis$ kouf z prostoru stroje. Co udélas?
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Test
U kazdé otazky je spravna jedna odpovéd. Zkus to bez listovani zpét.
1. Co je zmetek? 2. Hridel je vétsi, nez ma byt. Dil je obvykle:
a) Kazdy dil s otfepem. a) opravitelny
b) Dil, ktery nesplfiuje néktery pozadavek vykresu. b) neopravitelny
c) Dil vyrobeny na klasickém stroji. c) dobry
3. Diraje vétsi, nez ma byt. Dil je obvykle: 4. Dlouha stuha trisky se naviji. Co zkusis po
a) opravitelny zastaveni?
b) neopravitelny a) Zvysit posuv nebo zmeénit utvarec.
c) dobry b) Snizit posuv.
c) Vytahnout ji rukou.
5. Trisku odstranujes: 6. Dvojnasobné vyloZeni da prahyb vétsi:
a) za chodu hackem a) dvakrat
b) pfi stojicim vietenu hackem nebo Stétcem b) Ctyfikrat
c) rukou v rukavici c) osmkrat
7. Stopy po chvéni vypadaji jako: 8. Teoreticka Ra pri poloviénim posuvu je:
a) jemné ryhy s rozteci posuvu a) polovi¢ni
b) pruhy a viny pfes celou Sitku b) ¢tvrtinova
c) jedna hluboka ryha c) stejna
9. Narustek obvykle Iéci: 10. Dil upnuty letmo je na volném konci vétsi.
a) nizsi fezna rychlost Pfi¢ina je:
b) vy$Si fezna rychlost a ostry bfit a) ohyb dilu
c) vyssi upinaci sila b) chyba v programu
c) tupy zavitnik
11. Rozkmit tchylkoméru je 0,10 mm. 12. Trojhran v tenké trubce vznika hlavné:
Nesoustiednost je: a) upnutim ve tfech &elistech
a) 0,05 mm b) vysokou feznou rychlosti
b) 0,70 mm c) tupym zavitnikem
c) 0,20 mm
13. Vykres @40, naméfeno @40,08, X je pramér. 14. Pfesny rozmér se méfi:
Korekce X je: a) hned po dokonéeni
a) +0,08 b) po vychladnuti na stojicim stroji
b) -0,08 c) za chodu
c) —0,04
15. Sousledné frézovana sténa s dlouhou frézou:  16. Kapsa je Sirsi o 0,06. Polomér v korekci pro
a) se dole podfizne dalsi kus zménis o:
b) ma dole vic materialu a) +0,03
C) je vzdy pfesna b) -0,03
c) +0,06
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17. Zavitnik lame nejcastéji: 18. Dobry dil podle mezniho kalibru:
a) mala dira, dno diry, tfiska, sucho a) dobra strana nejde, zmetkova jde
b) velka dira b) dobra strana jde, zmetkova nejde
c) nizka rychlost a kapalina c) obé strany jdou
19. VSechny plochy jsou posunuté o stejny kus. 20. Po kolizi jako prvni:
Hledas: a) odjedes nastrojem
a) nulovy bod b) nouzové zastaveni, na nic nesahej, zavolas
b) drsnost uov
c) chlazeni c) dokongi$ program

OVERENIi ZNALOSTI A ZAVER

Reseni

Vypocty cviCeni a spravné odpovédi v testu.

Vysledky jsou spoc€itané programem. U rozhodovacich uloh je popsan spravny postup, rozhoduje ale
i pokyn UOV na tvém stroji.

1 Ra=0,12/(32-0,4) - 1000 = 0,78 ym.

2 h=0,32/(8-0,8) - 1000 = 14,06 ym.

3 Posuv je ve vzorci na druhou. Polovi¢ni posuv da Ctyfikrat nizsi Ra.

4 f=~(3,2-32-1,2/1000) = 0,351 mm/ot. Skute¢né zacni niz.

5 Korekce X = 36 - 36,06 = —0,06. Nz se pohne o0 0,03 mm k ose.

6 Korekce X = 25 — 24,92 = +0,08, ndz o 0,04 mm od osy. Zbyva material, dil je opravitelny.

7 Rozdil 0,06 mm na 150 mm, tedy 0,04 mm na 100 mm.

8 | =1-25%/64=19175 mm* & =300 - 100°/ (3 - 210 000 - I) = 0,025 mm. Rozdil prdméru
0,050 mm.

9 (60 / 40)® = 3,375krat.

10 AD =0,0000115 - 80 - 25 = 0,023 mm.

11 AL =0,000023 - 200 - 15 = 0,069 mm.

12 Na kazdé strané 0,04 navic. Polomér v korekci +0,04, ale tento kus uz opravit nejde. Plati pro dalSi
kus.
13 Na kazdé strané 0,03 navic. Polomér v korekci —0,03. Kus je opravitelny.

14 Rozkmit je 2 - e, tedy e = 0,07 mm.
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&

Reseni

‘

15 d-P=10-1,5=8,5mm. Zavazna je tabulka vyrobce.

16 Zastavim posuv a vieteno. Zkontroluji upnuti, desti¢ku a vysunuti. Pak zkratim vylozeni nebo
podepiu. Teprve potom ménim otacky.

17 Posun v§eho ukazuje na nulovy bod. Zastavim sérii, ovéfim nulu s UOV a dalSi kus jedu po blocich.

18 Zastavim stroj, pfi ohrozeni nouzovym zastavenim, a zavolam UOV. Do prostoru nesaham. Hofici
tfisky titanu nebo hofCiku se nehasi vodou.

Spravné odpovédi v testu

TIP
Kdyz jsi udélal chybu u vypoctu drsnosti, vrat’ se ke kapitole 4. U korekci ke kapitole 5. U bezpecnosti
ke kapitolam 1, 2 a 10.

OVERENI ZNALOSTIi A ZAVER

Slovnicek a zdroje

Vysvétleni pojmu, pouzité zdroje a vlastnici obrazkd.

Slovni€ek
Pojem Vysvétleni Pojem Vysvétleni
ae, ap Sitka a hloubka zabéru Nesousledn  bfit jde proti posuvu
é
Delta X zména korekce v ose X Otrep tenky ostry vy¢nélek na hrané
Drsnost Ra primérna odchylka profilu v um Pridavek material ponechany na dokonceni
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Pojem

Etalon

f, fz

Hladici
zabér

Hazeni
Korekce
Kuzel
Luneta

Mezni
kalibr

Narustek

Nesoustied
nost

Nulovy bod

Vysvétleni

vzor pro porovnani nebo kontrolu
méfidla

posuv na otacku a posuv na zub

dokoncovaci priichod s malym
pridavkem

kmitani povrchu pfi otaceni
opravna hodnota nastroje v tabulce
primér se plynule méni podél osy
opora dlouhého dilu v jeho délce

méfidlo s dobrou a zmetkovou
stranou
material nalepeny na bfitu

dva praméry nemaji spole¢nou osu

bod, od kterého pocita program

Pojem
Radius
Spicky
Sedlo

Soudek

Sousledné
Trojhran
uov
Utvarec

Vymol

Vylozeni

Zmetek

Zdvih

14 Slovnicek a zdroje

Vysvétleni

polomér zaobleni Spi¢ky desticky, r

dil je uprostfed mensi

dil je uprostred veétsi

bfit jde se smérem posuvu
kruhovitost se tfemi vrcholy
ucitel odborného vycviku

tvar desticky, ktery lame tfisku

prohluberi na Cele bfitu

délka od upnuti ke Spi¢ce nebo
konci

dil, ktery nespliiuje vykres

nadzvednuti dilu nebo vysunuti
frézy

Zdroje

Vlastni $kolni materialy: Rezné rychlosti a otagky, Materidly a tepelné zpracovani, CNC soustruh, CNC frézka.
Pojmy, tvar tfisky, postup po kolizi, oprava pfes korekci a roztaznost oceli 11,5 ym na metr a stupen.

Sandvik Coromant, Turning troubleshooting, tfiska, povrch, otfep, chvéni, nartstek, opotfebeni,

https://www.sandvik.coromant.com/en-us/knowledge/general-turning/troubleshooting-turning

Sandvik Coromant, Milling troubleshooting,
https://www.sandvik.coromant.com/en-us/knowledge/milling/troubleshooting-milling

Sandvik Coromant, Down milling vs. up milling, sily, vile a upnuti,
https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/knowledge/milling/down-milling-vs-up-milling

Sandvik Coromant, Drilling wear and troubleshooting,

https://www.sandvik.coromant.com/pl-pl/knowledge/drilling/drilling-wear-and-troubleshooting

Sandvik Coromant, Troubleshooting tapping,
https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/knowledge/threading/tapping/troubleshooting-tapping

Mitsubishi Materials, Formula for turning, teoreticka drsnost h =2/ (8 - Re) - 1000,
https://mitsubishicarbide.net/contents/mhg/fr/html/product/technical_information/information/formula1.html

Mitsubishi Materials, Causes of tool damage,

https://www.mmc-carbide.com/permanent/courses/75/causes-of-tool-damage.html

Mitsubishi Materials, Trouble shooting, vrtani,
https://www.mmc-carbide.com/permanent/courses/68/trouble-shooting.html

Mitsubishi Materials, Features of end milling, smér ohybu frézy, vule, klra,

https://www.mmc-carbide.com/permanent/courses/70/features-of-end-milling.html
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= Harvey Tool, Troubleshooting guide, stopkové frézy, https://harveytool.com/resources/troubleshooting-guide

= Haas Automation, Lathe chatter troubleshooting, vylozeni, maly posuv, vy$Ska noze,
https://haascnc.com/ar/service/troubleshooting-and-how-to/troubleshooting/lathe-chatter---troubleshooting.html

= PRAB, What chips say about the overall machining process, tvary 6 a 9, barva tfisky,
https://www.prab.com/what-chips-say-about-the-overall-machining-process/

= Tribonet, Turning surface finish calculator, Ra =2/ (32 - r),
https://www.tribonet.org/calculators/turning-surface-finish-feed-tool-nose-radius/

= A. Gorog, |. Gordgova, Research of the influence of clamping forces on the roundness deviations of the pipes
turned surface, 2018,
https://www.mtf.stuba.sk/buxus/docs/doc/casopis_Vedecke_prace/42/8 Gorog_Gorogova.pdf

= Protool, Tap breakage causes, dira pro zavitnik, hloubka,
https://www.protool-ltd.co.uk/blogs/blog/tap-breakage-causes

= Engineering Toolbox, Linear thermal expansion coefficients,
https://engineeringtoolbox.com/linear-expansion-coefficients-d_95.html

= Zavazné hodnoty pro konkrétni nastroj jsou v jeho katalogu. Rezné hodnoty jsou orientaéni a pfednost méa
katalog a pokyn UOV. Vypocty jsou provedené programem.

= Skutecné obrazky maji vlastnika uvedeného pod obrazkem a v tabulce nize. Schémata a grafy bez uvedeného
vlastnika jsou vlastni zpracovani.
Kde Vlastnik a zdroj obrazku

Obalka Greudin, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain),
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Tour-chariotage-couteau.jpg

Obalka Niharsd.mech, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Long_chip.jpg

Obr. 1.1 Cjp24, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Emergency_stop_button.jpg

Obr. 2.2 vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SwarfSamples.jpg

Obr. 2.2 vpravo Niharsd.mech, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Long_chip.jpg

Obr. 5.3 vlevo Stahlkocher, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Linette_Drehmaschine.jpg

Obr. 5.3 vpravo Henry D. Burghardt, Machine Tool Operation, 1919, Wikimedia Commons, volné dilo (public
domain),
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Burghardt_1919_vol_1_p_118_follower_rest.png

Obr. 5.5 David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Checking_Runout_With_Dial_Test_Indicator.jpg

Obr. 7.3 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DrillsMorseTaperShank1234.jpg

Obr. 7.5 vlevo Schumi4ever, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Threading_dies_and_screw_taps.jpg

Obr. 7.5 vpravo Christoph Baumgartinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Machine-screw-tap-1.JPG
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Kde Vlastnik a zdroj obrazku

Obr. 7.7 vievo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:GaugePlugSpecial GoNoGo.jpg

Obr. 7.7 vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:GaugeGapPlainGoNoGo.jpg

Obr. 8.2 vlevo Mauro Cateb, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tungsten_carbide_inserts.jpg

Obr. 8.2 vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LatheCarbideTippedTool.jpg

Obr. 9.2 vievo ArtMechanic, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Messschieber.jpg

Obr. 9.2 vpravo Lucasbosch, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mahr_Micromar_40A_0-25_mm_Micrometer.jpg

Obr. 10.4 vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MoriSeikiLathe.jpg

Obr. 10.4 vpravo  Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MoriSeiki-examples.jpg

PAMATUJ
Rozbory pfipadl jsou vymyslené pro vyuku. Tento material vysvétluje obecné postupy a nenahrazuje
Skoleni, navod ke stroji, katalog nastroje ani pokyny UOV.

TIP

Obrazky jsou pouzité podle licenci uvedenych u kazdého z nich a patfi svym vlastnikim. Pred
pouzitim mimo vyuku si ovéf podminky jejich licence.
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