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OBRABENI
Obrabéni je technologicka operace, pfi které se z polotovaru odebira material ve formé

trisek tak, abychom ziskali obrobek, jehoz tvar, rozmeéry, presnost a jakost povrchu
odpovidaji pozadavkim vykresové dokumentace.

Nastroje s definovanym bfitem (soustruzeni-soustruznicky nuz, frézovani-vicebfity nastroj, vrtani,
vyhrubovani, vystruzovani, Fezani zavitl, hoblovani, obrazeni, protahovani a protlacovani).

Nastroje s nedefinovanym bfitem (brouseni, honovani, lapovani a superfiniSovani)..

Nekonvenéni metody (elektroerozivni obrabéni, obrabéni laserem, vodnim paprskem,
paprskem elektronu a ultrazvukem).

Drsnosti povrchu: Zakladnim parametrem je velicina Ra — stfedni aritmeticka odchylka
nerovnosti od stfedni urovné profilu. Obvyklé hodnoty Ra jsou pro

- kovani, neobrobeny povrch litiny 400 um

- frézovani, hoblovani 6,3 az 50 um
HrUbOVénl’ Ra 12,5 aé 50 _ Vrténl' 6’3 a2 25
NEgisis 1622125 | _ oo struzeni 1,6 az 25
Jemné 0,4az1,6 . ‘ fs - N

- jemné frézovani 0,8 az 6,3

- brouseni 0,2az 12,5

- lapovani 0,012 az 0,2

- lesténi 0,025az0,1



Technologie obrabéni
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Pfi obrabéni kona v soustavé S-N-O-P nastroj vici obrobku zpravidla takovy vzajemny
pohyb, ktery umoznuje vnikani klinovité ¢asti nastroje (bfitu) do odebirané vrstvy
materialu obrobku, prficemz dochazi k odfezavani ¢astic materialu ve formé trisek.

Rezné podminky :

vC ... fezna rychlost [m/min]/ (n ... otacky [1/min])
vf ... rychlost posuvu [m/min]

vp ... rychlost prisuvu [m/min]

ve ... rychlost vysledného fezného pohybu [m/min]
fot ... posuv za otacku [mm/ot]

fz ... posuv na zub [mm]

ap ... hloubka zabéru [mm]

D ... prumér obrobku




Rezny nastroj a obrobek vykonavaji b&hem obrabéni relativni pohyby, které zajistuji oddé&lovani
trisky:

-- hlavni fezny pohyb 1
-- posuv 2

-- pfisuv 3

obrdbend plocha
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reznd plocha

frézovani brouseni
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Protahovaci trn: upinaci ¢ast, pfedni vedeni, fezaci Cast,
kalibrovaci ¢ast, zadni vedeni




Soustruzeni

@ hlavni fezny pohyb
@ posuv

@ prisuv

Univerzalni hrotovy soustruh: Stojan s lozem (1),
vietenik (2) s vietenem a sklicidlem pro upnuti
obrobku, po vedeni loze se pohybuji suporty (3)
s nozovou hlavou pro upinani nastroju a konik
(4). Soustruh je pohanén elektromotorem (6) a
otaCky vietene a posuvy jsou fazeny pomoci
prevodovek (5).




.- Soustruzeni
@ hlavni fezny pohyb | | l | I l l l
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@ posuv skl
Soustruznické noze

@ pfisuv

P, = ortogonalni rovina
a — uhel éela
i = thel bfitu
y — uhel hibetu
P, = zakladni rovina
i — uhel nastaveni (hlavni)

Obrabéné plochy :

e valcové rotacni - vnéjsi - vnitrni
e kuzelové

e rovinné (Celni rotacni)

e tvarové - obecné plochy- zapichy - zavity

£ — uhel Spicky
Pg - rovina ostfi
A — thel sklonu ostfi
il

Geometrie nastroje



Frézovani

@ hlavni fezny pohyb

@ posuv
@ prisuv
Konzolova svisla frézka: Na
stojanu (4) je vretenik (5)
S motorem a prevodovkou
otacek. Po vedeni stojanu se
pohybuje konzola (1)
S motorem a prevodovkou
posuvu a na ni je pficny a
podélny pracovni stil (2).




Frézovani

Obrabéné plochy :
* rovinné

* tvarové

- drazky

- Ukosy

- Sroubovice

- ozubena kola

@ hlavni fezny pohyb
@ posuv

@ prisuv

Priklady fréz: a - valcova, b - &elni valcova, ¢ - tvarova
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Postup obrabéni presné diry: a) vrtani, — 4 5§
b) vyhrubovani, c) vystruZzovani . i /
. \ ]

Sloupova radialni vrtacka: 1 — rameno,
2 — vietenik, 3 — vieteno, 4 — upinaci
kostka, 5 — zakladni deska, 6 — sloup




Vrtani Vyhrubovani, vystruzovani
dokoncovaci technologie po vrtani

- pohyby jako vrtani
Vyhrubniky Vystruzniky - zpravidla 4 - 18
- zpravidla 3 - 4 bfity (min.1 bfit - VBD) bfitd (min.1 bfit - VBD) -
- dosahovana presnost: IT10-1T 9 dosahovana presnost: IT8 - IT 6

Sefizovani moderniho
jednobritého vystruzniku

Vyhrubniky s VBD



Vodorovna stolova vyvrtavacka:
1 — vietenik, 2 — stojan, 3 — vieteno,
4 — pracovni stll, 5 — opérné lozisko

Vyvrtavaci tyC: a) letmo uloZzena b) podeprena loziskem
1 — obrobek, 2 — vieteno, 3 — vyvrtavaci ty¢, 4 — vyvrtavaci niz, 5 — opérné loZisko




Déleni materialu

Operace uplathovana pfi vyrobé polotovaru z tyCového materialu, pasu, desek
a pfi odstranovani nalitkt a otfepu pfi vyrobé odlitkil nebo vykovkd.

Zpusoby :

e roziezavani materialu pilami,

e rozbruSovani materialu rezacimi kotouci,
e déleni materialu frikCnimi pilami.

Nejpouzivangjsi zpusob déleni materialu je rozfezavani.

Pro rozfezavani se pouzivaji nastroje :
e pilovy list,
e pilovy pas,
e pilovy kotouc.




Brouseni

Zrna brusiva jsou v brousicim nastroji nahodné rozlozena a
jsou spojena vhodnym pojivem, pficemz zrna mohou byt
-volna (brousici a leStici pasty)
-vazana (brousici kotouce, pasy apod.)

Materialy brusiva: umély korund Al>Os, karbid kfemiku
SiC, diamant, kubicky karbid boru

Hrotova bruska: Na stojanu (1) je
umisténo loze s pracovnim stolen (2), na
kterém je ulozen pracovni vietenik (3), ve
kterém je upnut obrobek (4) opfeny
konikem (5). Na loZi je umistén pracovni
vietenik (6) s brousicim kotouc¢em (7).
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Honovani, lapovani, superfiniSovani

Jedna se o specialni dokonCovaci metody obrabéni

Cilem metod je zvySeni jakosti obrobeného povrchu zejména :
- shizeni drsnosti povrchu,

- ZlepSeni geometrickeé presnosti,

- ovlivnéni zbytkového napéti v povrchové vrstvé obrobku.

Honovani

Soucasti s vysokou jakosti
obrobengho povrchu
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Lapovani
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Honovani, lapovani, superfiniSovani

Honovani

metoda jemného brouseni honovaci hlavou s jemnymi

honovacimi kameny

- nastroj vykonava Sroubovity pohyb

- mala fezna rychlost

- nutny pfitlak honovacich kamenu vuci obrabénému
povrchu

- do mista fezu se privadi procesni kapalina

Lapovani

vyhlazovani povrchu obrobku volnymi zrny brusiva

rozptylenymi v oleji, petroleji nebo v lapovaci pasté

- nastroj tvaru desky, trnu nebo protikusu vykonava
obecny pohyb vuéi obrobku

- nutny pfitlak nastroje vici obrobku

SuperfiniSovani

jemné brouseni superfiniSovacimi kameny jez

vykonavaji kmitavy pohyb

- kameny maji tvar protikusu, ktery se otacCi nebo
posouva

- nutny pfitlak nastroje vuci obrobku

- privadi se procesni kapalina



Vyroba ozubenych kol

Obrazeni ozubeni hfebenovym obrazecim nozem

Frézovani ozub.kola odvalovanim



DokonCovaci operace vyroby ozubenych kol: Sevingovani, brouseni, lapovani, zabéhavani

Sevingovani: Sevingovaci kolo ma tvar pfesného
ozubeného kola, jeho zuby maji na bocich bfity

Brouseni bokl zubl odvalem



Nastrojové materialy:

Nastrojové oceli: uhlikové, nizkolegované, vysocelegované (rychlorezné).

Slinuté karbidy: rozdéleni podle ISO, P (pro obrabéni oceli), K (pro obrabéni materiali tvoficich kratkou tfisku
napf. litin), M (univerzalni slinuté karbidy, zejména pro obrabéni tézkoobrobitelnych materiald).

Keramické fezné materialy: pouzivaji se zejména pro obrabéni litin a obrabéni bez raza.
Diamant: pouziva se zejména pro obrabéni nezeleznych kovul a jako brusivo.

Kubicky nitrid boru: pouziva se pro obrabéni velmi tvrdych materialt — kalenych oceli apod.

Nastrojovy material fezneé rychlosti max. teploty
[m/min] [°C]
Nastrojové oceli rychlorezné 35- 60 600
Slinuté karbidy 40 - 300 1000
Rezna keramika 100 — 1000 1800
Kubicky nitrid boru 60— 200 1400
Diamant 300 — 1000 700

Vysoké fezné rychlosti zpusobuiji velky vyvin tepla v misté fezu a na bfitu nastroje. Ve vétsiné
pripadl se proto musi pouzivat chladici kapalina, ktera:

* Odvadi ¢ast tepla, vzniklého pfi obrabéni

*Snizuje treni v misté fezu a tim omezuje mnozstvi vzniklého tepla, zvySuje zivotnost bfitu

*Odplavuje tfisky z fezné plochy a z partie bfitu



Nekonvencéni technologie obrabéni

Charakteristické rysy :

- lze obrabét nejpevnéjsi a nejtvrdsi materialy

- pusobi nepatrné (nebo Zadné) fezné sily

- na obrobek pusobi nepatrné (nebo zadné) teplo

- lze obrabét nepatrné rozmeéry i velké plochy

- vysoka energeticka naroCnost

- objemovy vykon procesu obrabéni zpravidla velmi maly

Rozdéleni metod :

- tepelné plsobeni elektrického proudu
- elektroerozivni obrabéni

- chemické pusobeni elektrického proudu
- elektrochemické obrabéni

- mechanické pusobeni elektrického proudu — \\\ \ \
- obrabéni ultrazvukem | = \\\\\\\\\

- obrabéni paprskem elektron( T\ \\\\\\.\
- fotonu (laser), iontd (plazma), vody A\




