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noze v nasich zévodech do-
mélo rozifeny, atkoliv v mno-
c W'MO&'{ podstatné
uktivitu prdce. Picinou je ne-
konstrukce a sprdvného poui-
rovych noZi, coi Casto vede
u pii praci s nimi a brani

éry dilenskych pracovnikd.
Schmidta seznamuje s nej-
imi zklady préce s tvarovymi
amuje :‘.tqnéh‘se zéscdam!

a
i. Kromé presného feseni profilu
h nozi snaii se autor v piipa-
e to mozné, sezndmit &tendie
/m vypoétem, k némui stad&i
pouze zdkladnich poéetnich

varové noze mél autor téikou
Musel poglot tyto Casto pouzi-
e populdrnim zpisobem, i kdyz
utno osvétlit geometrické premény

které nast mezi obrobk
Tyto zmény si musi délnik —
tvarovymi noii — nejen uvé-
musi_jim blife porozumét.
v knize podafilo tento po-
problém podat jasnou for-
‘ty jsou uvadény jen v ne-
padech a pro usnadnéni
v knizce zoi‘uzonr tabulky
e, gwmocl nichz Ize rychle
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GIni feseni Gprav tvarovjch
k ogm(nat‘.aé

z predkladané
Gei jen za pomoci technika

oznatit joko jednu z mdla
r ¢né popularnim zpi-
okruh
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KniZka se zabyv ziklady price s tvarovymi
noti a zésadami jejich konstrukce, brougeni a na-
stavenl na stroji. Krom& pesného fefeni profilu
radidlnich plochych a kotougovych tvarovych nozd
a tangencidlnich tvarovych nozd je uveden i pfi-
blizny vypoet, vyZadujici znalost pouze zikladnich
pocetnich dkond.

Je urena hlavn& pro mistry, nistrojafe a kva-
lifikované soustruiniky ve strojirenstvi i jako
| pomiicka pro odborné skoly a zivodni Skoly prace.

Lektorovali Vladimir Rotek, AZNP, Mlad4 Boleslay
a inz. Antonin Reza&

Redakee strojirenské literatury
© In%. dr. Eduard Schmidt, 1961
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PREDMLUVA

~ KniZnice strojirenské vjroby je urtena piedeviimdéInikim, mistrim
. fadovym pracovnikiim technologickych oddélenf. Autor, jenz byl
povéren tkolem vypracovat stat o tvarovych noZich, byl nucen uvaZovat
vhodném postupu, jak vyloZit problematiku t&hto néstroji pracovni-
kiim, ktefi se nikdy nezabyvali konstrukcf. Chceme-li se totiZ zabyvat

rovymi no%i, musime v&d&t, jak se urtuje jejich tvar, upnuti a nastaveni
a stroji. To jsou sice zaleZitosti, které musf byt Fefeny konstruktérem
zietelem na pouZivané technologické pomiicky, aviak musf byt v zd-
d& jasny i pracovnikiim, ktefi tvarové noZe vyrabéji a jich pouzivaji.
Nejdilezit&ji operaci je tvarové brouseni, pro které jsou vybirdni
Zeni brusiti, ktefi vétdinou umgji zachizet s trigonometrickymi
ulkami a chépou dileZitost pFisnych pozadavki na pFesnost néstroje.
Cniha, kterd ma byt pomickou hlavng pro tyto pracovniky, musi zvIsté
tomto oboru hledat cestu, jak je pFibliZit mysleni konstruktéri. Casto
mluvi o pofadavku technologi&nosti konstrukce, o nutnosti, aby
strojirenskd konstrukce byla zal na znalosti vyrobniho p pu;
n& fasto se uvaZuje o tom, Ze naopak i technolog mé ovladat ziklady
strukce, a o to jde ve znaéné mife u tvarovych nozi. Proto ve viech
‘pojednanich a v pomiickich psanych pro nejSirsi kidry jsou obsazeny
‘matematické vztahy vypottu tvarovych noZd, i kdy% slouZi jen k objasnéni
 litky a nepiedpoklddé se, Ze jich Etendfi budou k vypoétu nozli pouZivat.
V této kniice je uveden zjednoduseny postup pfi vypottu profilu,
velkd pozornost je vénovéna otézce presnosti a je naznaten i postup pfi
~ presn&jsim urovéni tvaru, pifi Zemz se predpoklddd zékladni znalost
- geometrickych funkei, price s g ickymi tabulkami a znalost
~ poiténi s logaritmy. Od odvozovini zikladnich ickych vztahl
~ bylo upusténo a tendF je odkézén na prislusnou odbornou literaturu.

N
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Nelze v Gzkém rimci této publikace probrat podrobn& viechna
Fedeni, kterd yyhovuji novym pozadavkiim na tvarové nastroje, zvl4st&
se zi‘et‘elem na zlepfovani jejich Fezivosti. Je naznaten pouze. princi
n&kterych novych konstrukci. Ctendfim, ktefi se chté&ji lnformova:
podrobnéji o novych konstrukcich tvarovych noZl, jsou doporuZen:
Vv seznamu literatury dal$i pomiicky. i

ostff, zaobleni 3pitky atd. s ohledem na obrib&ny materiil, na tvar
obribéného piedmétu a na Zidanou jakost jeho povrchu. T;ara roz-
mér bfitu tu mohou byt do uréité miry libovolné; vysledny tvar ob-
robku na nich nezdvisi, protoze vzniki jako vysledek pohybu nistroje
vzhledem k obrobku a je tedy uréen kinematikou?) obrab&ciho stroje
Méme tedy znagnou volnost v tpravé nastroje. 1
PFi obrdbéni tvarovymi noZi, kterymi se tvoFi cely, &asto sloZity
tvar pfedmétu najednou tak, jako bychom pracovali ndstrojem slozeny ¢
z n&kolika jednoduchych no%d, nelze vidy dit nistroji tvar, ktery me
zarudil nejvyhodn&jsi Fezné podminky na viech &istech ie;1° pzﬁluy
Jsme mimo jiné nuceni konstruovat nistroj tak, aby se dal vyrobit hos; o.-
dérné ne vidy dokonalymi vyrobnimi prostfedky, coZ Ize n&kdy s, I':nlt
jen na dkor Feznych vlastnosti ndstroje. Velmi Zasto zile¥l na z':ué-
:io:l:ld:ﬁ'zkuhnostl konstruktéra, mi-li se dosihnout uspokojujfcich
_Konstrukee tvarovych nozti musf zarugit stély profil, ktery se zacho-

Vvévd i po mnohonésobném ostrenf, a zajistit nejvyhodn&j3i Fezné vlast-

1{ V sériové vyrobé se #ida, aby profil vyrobenych isti byl stejny
_: ezich dovolenych tchylek. Predepsany profil byva slozity, sklid se
Easti ych primkami, kruznicemi nebo obecnymi kiivkami a vy-
duje Zasto znaénou zrunost délnika, mé-li byt zhotoven presn&
“hospodarn& univerzélnimi pomiickami, jako jsou b&Zné soustruhy,
ézky a brusky, normélni néistroje atd.

f, Tvarovymi noZi se obrabi cely, Easto velmi sloZity tvar najednou,
fm% se produktivita vyroby podstatné zvy3i a tvarovy nGiZ se stivd
Glezitou pomickou v sériové vyrobé strojnich soutdsti a ve vyrob&
Fit&jSich tvarovych nistrojd, jako fréz, vrtakd, protahovéki, zivito-
nych ndstrojd aj.

Vyhody tvarovych noZi jsou becné zndmy a
yékolik jednoduchych nistrojii a obrabgji slozité tvary v jedné operaci
' bresnosti, keera se Fidi pozadavky vyroby. Sirsimu zavedent tvarovych
1o%i viak Zasto brani nedostate&nd znalost jejich funkce a jejich vyroby.
PFi konstrukci a vyrob# tvarovych nozl je tFeba dbat nékterych zdsad;

drzuji-li se, ndstroj selhava. U velmi_presnych néstrojii jsou pak
po a které nebyvé v zévodech dosti

V této knizce chceme osvétlit z.pﬁsob price tyarovych nozi a vyloZit
dy jejich konstrukce. Velmi Zasto doséhneme cile zkricenym postu-
‘pem uvedenym v dalSich statich. U n&kterych no%d zvl&tni konstrukce
a tam, kde se #4d4 velkd vyrobni pFesnost, je viak nutny piesny vypoget,
ctery vysvétlime alespoii pro hlavni druhy tvarovych noZd.

U jednoduchych soustruznick ych noZd, u ubiracich, zapichovacich

no%d aj., upravujeme bfit ostfenim tak, aby se dosdhlo
Ghly nastaveni

a upichovacich
ejvétsi produktivity obrib&nf, volime Ghly Zela a hibetu,

Se zlepSenim technologie vyroby tvarovych néstroji se rozifuje
jejich pouzivini napf. pfi soustruZeni, hoblovani a obréZeni, jde-li
Fesnou reprodukci tvaru vyrib&nych sti.

~ Konstruktér tvarovych nozii si musi ujasnit jejich vyrobni postup,
ki ry zdvisi na vybavenosti nifadovny hlavn& bruskami a kontrolnimi
méckami. NaFadovny u velkych strojirenskych podnikdi maji obvykle
oderni zafizeni na tvarové brouseni a ke kontrole profild, které umoz-
uje presnou vyrobu tvarovych ndstrojd, vyhovujicich i nejpfisn&jsim
poZadavkiim strojirenské vyroby. Casto viak, zvIa¥té v mendich zdvodech,
se vyrabgji tvarové nistroje i za okolnosti méné& piiznivych, kdy nelze
' dosshnout nejvy3siho stupn& presnosti. Konstruktér nastroje si musi
‘uv&domit, které podminky je moZno a které je nutno splnit, aby se
\yyhovélo pozadavkidm vyroby.

; Vyroba tvarovych nozd mé byt zaji$t&na kvalitnimi stroji a kontrol-
‘nimi pomickami. N&§ strojirensky primysl ma dobré kadry specializova-
nych délniki, ktefi ovladaji techniku brouseni a piesného méfeni, takze
‘je spln&n ddleZity pFedpokiad pro (isp&ny rozvoj téchto nistrojl.

nosti na celém profilu. Déle je tieba vyFesit zplsob upnuti a 2 i
néstroje do sprévné polohy pii obrib&n, cof #4dé znalost obribéciho
stroje a jeho upinacich prvkd. Tvarové néstroje jsou proto konstruk&n&
dosti ndro&né. Pouziva se jich zvIdsté na revolverovych a automatickych
.soustruzlch. na kterych neni Zasto dosti mista, aby se mohlo praco{/at
jednoduchymi néstroji. Tvarové néstroje na téchto strojich umoZiiujf
pak obribét celou souZist na jedno upnutf.

Vyhody stilého tvaru se vyuZivd u pomocnych j
soustruhovéni tvarovych fréz a vrtaka. T):alcké ayveI;:sr::ll:‘a:?d:::.
tvarovych noZii jsou zivitofezné noze. PFi vjrobé néstroji na ozuben:
kola, nfpi‘. modulovych a odvalovacich fréz, se doséhne pFesného profilu
tvarovymi noii, na nichZ se proto #id4 velka pFesnost. Presny, nezfidka
obtiZny vypoet profilu noi je tu zcela na mistd, :

1
/| ‘)‘Kln.’m:ﬂka Jednd o pohybech dtvard bez zFetele na sily. Urfuje visled-
KT:.mr :|ku Utvaru, jeho rychlost a zrychleni v kterémkoliv okamZiku pohybu'
atika stroje ur& y i
Kl je urluje veikeré moZné pohyby ijednotlivych pohyblivjch &istf

‘Ned ky byvaji v losti jejich funkce a podminek, pFi nichZ se

' daji pouiivat.

f V této prirutce vysvétlujeme zakladni geometrické vztahy, které

* slouzi k uréovani profilu tvarovych noZd a postup vypottu s ohledem na
¥4idanou pFesnost néstroje. Konstrukce tvarovych noii zévisi pFedeviim

na obrabécim stroji, pro ktery jsou uréeny. Jim je urZen vykon, zplsob

. upnuti i nastavovéni a hlavni rozméry noxl, které jsou véziny velikosti

i  volného prostoru.
Nové pozadavky na tvarové noze vznikly zavidénim slinutych

" Karbidi v sériové vyrobg. Profilovébrouseni slinutych karbidd je namnoze
. je3t& technologickym problé ktery neni Gplné vyFeSen.
} ¢

2. Druhy tvarovych noza

Tvarové note se konstruuji jako norméini noze soustruznické s t&le-
sem &tyrhrannym (obr. 2.[;)& nebo .‘dlcg\dg r@?r. 2.2.) Vyhoda téchto
hhouiie U
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noil je v tom, %e je Ize upnout do suportu soustruhu jako normalni
soustruznické noZe. Hlava t&chto nozd, tj. jejich &inna st, je u vétsich

Obr. 2.1. Zaoblovaci niiz
soustruznicky

B

Obr. 2.3. Plochy tvarovy ni

1 — bFitové destiZka rychlofezni;
. 2 — tdleso z uhlikové oceli -

Obr. 2.2. Zivitovy niz
s vélcovym télesem

Obr. 2.4. Prizmaticky
zdvitovy nliz

nole (obr. 2.5). Vysledny tlak obrib&ni jde pFiblizn& ve sméru podéiné
osy noZe a byvi zachycen op&rnym $roubem.

Pro nizornost si Ize predstavit, e profily plochych i prizmatic-
kych tvarovych, nozd vznikaji posouvanim uréitého profilu podél piimky,
které je tvofici pfimkou h¥betu noZe.

Obr. 2.7. Radjalni tvarovy nix

s - -4mlr posuvu; y — Ghel Zela; o¢ — Ghel h¥betu

Posunovénim stélého profilu po obvodu kruhu vznikaji kotouZové
noZe. Jsou vyhodné tim, Ze to jsou rotaéni t&lesa, kteri se obrabgji
soustruZenim a brousenim do kulata, tedy b&nymi a piesnymi vyrob-
nimi zpdsoby. Na obr. 2.6 je znizorn&n zivitovy kotou&ovy niz,
kteryse dd odbru3ovat na velké &sti obvodu od A do B,a mé tedy Zivotnost
jedt& ve&tsi nez prizmaticky niZ KotouZovymi noZi se mohou obribét
i vnit¥ni tvary, protoZe zaujimaji malo mista.

Kromé podle druhurozlisujeme tvarovénoze i podle zplsobu zib&ru.
Nejeast&j3i je pFipad radidlniho?) zibéru, ktery je moiny u viech
druhd tvarovych nol. Zib&r zacind v bodu A (obr. 2.7a) na poloméru r
a konél na nejmensim obrdb&ném poloméru ry v bodu B (obr. 2.7b).
Vrchol radidlniho noZe se pohybuje ve sméru polom&ru obrobku. Nej-
b&Zn&j3i jsou tvarové noe s radidinim posuvem, které maji_Eelo a osu

) Radiilnl — polom&rovy, ve sm¥ru polom¥ru. Slovo Je odvozeno od slova
radius = polom&r, Radisln( ni¥ je tedy nd%, jeho¥ posuv do zib&ru je rovnobdiny
s pFimkou, spojujici stfed krufnice s bodem na kru¥nici, v n8m% se bFit nb¥e
dotyké obrobku,
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iva se jich proto zejména k obrab&ni mengich sérif.

Obr. 2.6. Kotougovy
zdvitovy niz

"Obr. 2.5. Prizmaticky tvarovy nlZ
i 1 — n0%; 2 — dridk; 3 — op&rny ¥roub

Eisti noZe. Vznikaji tzv. prizmatické (hranolové) noZe, u nichZ

u¥ovych no%d) nebo loZnou rovinu (u prizmatickych noZd)
nou s osou obrobku. Jsou konstrukén& i vyrobné nejjednodussi
iEujeme je jako zi-

radidlni nebo pros-
ko radidlni noZe na
il odzvlastnich tvaro-
nozl. Pro zékladni

{ tangencidlnf®)
. 2.8). Jejich vrchol
t) zabird ve sméru
)y k obrobku, zagind
ovrchu obrobku v bo-
A, pokratuje ve sméru
y t a kon&i v bodu B
mensim polom&ru obrobku. Tangencidlni noZe maji tu vyhodu, ¥e
ncidlni dréha AB je delsi, neZ by byla radialni dréha BD (obr. 2.8),
primérné zatizeni tlakem pfi obribéni je mensi. Nevyhoda viak
tom, Ze se skute¥né Fezné Ghly v prib&hu obribéni na drize AB
& méni. Tak je podle obr. 2.8 potitetni dhel Zela p, zdporny
gativni) a piechdzi b&hem obribéni na kladny (pozitivni) dhel y,
konci drahy zib&ru v bodé B. | tihel hibetu se b&hem obrab&ni znatn&

je se z po&itetni hodnoty «, na k Cpge
‘angencidlnimi noZi se obrabéji dlouhé a nedostatené tuhé obrobky,
i hloubka odebirané vrstvy mald. Hloubka vrstvy, tj. rozdil mezi
jvétsim a nejmensim obrib&nym polomé&rem (r — ry), nemé byt v&tsi
% 0,25r. Price nofe kondi, kdyZ je vyfiznut cely profil v radidinim
BD a niiZ dosihne piesahu v bodu C.

Obr. 2.8. Tangencidlni tvarovy nif
S — smé&r posuvu; y, — potitednl Ghel Zela;
¥y — konelny Ghel Zela; g, — po¥iteini Ghel
h¥betu; g, — kone&ny Ghel h¥betu;

oot

N ') Tangenciéini — tefny, ve sm¥ru tefny, tj. pFimky, dotykajfcf se kFivky
v dnom bod& a Jdoucl ve sméru kolmém na polom&r zakFiveni k¥ivky v bodu
ku. U kruZnice je polomdr zakFiveni v kadém bodu roven polom&ru kruZnice.
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§rd z rychlofezné oceli a je obvykle navafena nebo mechanicky
svn¥na na télese z uhlikové konstrukéni oceli. Po otupenf se tyto
e ostii jen na Zele, aby se zachoval jejich pFesny profil. Ubgr vrstev pi
upném ostieni je zndzornén na obr. 2.1.a obr. 2.2. Zivotnost takového
je kritka, nebot potet t&chto vrstev tloustky t je pom&rné malf.

Je-li nozem opracovévany profil Siroky, mluvime o plochych no-
fch, jejichz hlavy majf tvar desek (obr. 2.3) navafenych nebo mechanicky
onutych na télese. Tloustka profilované &sti A plochych nozi je v po-
i méru k 3ifce L mald. Takovych noi
se b&n& pouZivd k podsoustruZeni
tvarovych fréz a vrtacich néstroji.

Zivotnost tvarovych noZi se prodloui, zvétsime-li vy$ku profilové

pipustny potet pieostfeni vétsi nez u plochych noZi. Typicky priz-
" maticky niZ zivitovy na obr. 2.4 mi nékolikrit vét§i zivotnost neZ niiz
podle obr.2.2. Prizmatické noZe se uplatiiuji zvI&sté na mnohavietenovych
automatech. Upinaji se obvykle v rybinovitém vybréni na zadni &isti




Tvarové noe se posunuji do zib&ru té% axi4ln&?) tj. rovnob&in&
s osou soustruzeni. Tyto noZe slouZi napf. k vyvrtdvani tvarovych dutin
nebo k obrib&ni tvarovych drazek (obr. 2.9.).

T 1
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Obr. 2.10. Tvarovy niiz se Sikmym
posuvem pod Ghlem o

Obr. 2.9. Axidlni
tvarovy niiZ

Posuv do zib&ru mize byt i Sikmy, jak je znizorn&no v obr. 2.10,
kde je smér posuvu noze sklon&n proti radidlnimu sméru o dhel .
Takovymi noZi se pracuje napf. pfi Sikmém podsoustruZeni tvaro-
vych fréz.

Ze struéného piehledu vidime, ¥e tvarovych notd se pouZivé pro
rizné zplisoby zab&ru; nejéastéji se oviem setkévdme s radidlnim z4b&-
rem, kterému proto vénujeme hlavni pozornost.

3. Uprava btitu tvarovych noia

Uhly na bfitech tvarovych noz (obr. 2.7) volime pokud moZno podle
stejnych zdsad jako u obyZejnych soustruZnickjch noZd.

4) Axiilnf — osovy, ve sméru osy. NapF. axidlni ni¥ je nd%, jehoZ osa (Zinné
Zéstl) je rovnob&ini s osou obrobku.

" 4. Profil radidlnich noza

KotouZové noZe tvarové se profiluji na soustruzich no¥i nebo na
bruskdch kotouti s profilem shodnym s osovym Fezem vyrib&ného
kotou¥ového noze. Profil plochych nebo prizmatickych nozi, které
miZeme poklédat za k gové noze s nek & velkym polomérem,

dokon&uje se hoblova na hobl nebo brousenim na rovinné brusce
tak, aby posuv byl rovnob&iny s tyoficimi pFimkami h¥betu noze,

Obr. 4.1. Zivislost mezi profilem obrobku a profilem prizmatického noZe

' Pro vyrobu no%d potiebujeme znit normélny profil pri Y
a plochych no%d, tj. profil v rovin& kolmé na tvoFEllpinku !:‘b:zn:%lxki
tougovych nozi osovy profil noze. L TN
Urgit normalny profil prizmatického noze nebo osovy profil kotou-
_ €ového noze z osového profilu obrobku tak, aby pfi obréb&ni tvarovym
| n?iem vznikl na obribéné &isti dostateén& presny profil pi‘edeﬁsan)" na -
vykrese, je dileZitym Gkolem konstruktéra nistroje.
Zivislost mezi profilem obrobku a profilem plochého nebo prizma-
tického noZe je patrna z obr. 4./ na prikladu sout4sti s lichob&Znikovym
profilem. Z_»nﬁzorn!g je zékladni pFipad, kdy rovina &ela noze je rov-

;e . Tf’{

Ohel te'h se urdi se zFetelem na obrab&ny material podle tab. 3.1.

Tabulka 3.1
Uhel Zela tvarovych no%d

Mechanické vlastnosti
Uhel Zela 9° pro i
rib&ny materiil pevnost v tahy | eyrdost podie no%e z rychlofezné |
4 0y kg/mm? Brinella Hy, A
od do od do
&, hlinik - - = - 202%35
cel E - 50 - 150 152225
I 50 80 150 235 10a%15 ]
| 80 100 235 290 5a212 1
1 100 120 290 350 . 3ai5
nz, mosaz - - - - 0ais
na - = - 150 10a%15
ina = - 150 200 12
itina = = 200 250 8

- Uhel hibetu o se obvykle voli 8 aZ 15°. U nozt tangencidlnich se

i 3 az 5°. Na pottku zibéru je Uhel hibetu mnohem vétsi a velikost

u 3 az 5° se uplatni jen v poslednim dseku p¥i dokongovéni profilu.

- V&t Ghly hibetu jsou nezbytné u nozil na podsoustruZeni. Voli se
az 20° i vétdi, protoze se skuteény thel hibetu mezi nozem a obrab&-

n piredmétem b&hem podsoustruZeni zmensuje. ;

Ohel bFitu
B . B=90°— (x+7) )

ery uréuje rozevieni bfitového klinu a na némi zavisi pevnost bfitu
0 schopnost odvadét p¥i obrébéni vznikajici teplo, nema byt mensl

4% 45°, obrébéji-li se oceli s pevnosti v tahu nad 80 kg/mm?, a ne mensf
30°, obrabéji-li se m&kké a tazné materidly (méd, hlinik apod.).

~ Zajistit dostateéng velké Ghly hibetu ve viech Eistech profilu noZe je AT
y u tvarovych nozi obtizné; mé-li se dosdhnout uspokojujici Zivot-

dsti, byva tieba volit zvladtni konstrukce, odli¥né od zékladnich druhd,

‘Tvarové noze 17

s osou obrobku a bit noZe je ve vy3i hrotd soustruhu a pohybuje 4
dél poloméru OA.

Ilvéwl'mdy (uzly)) profilu obrobku v Fezu PP maji vzda-

sméru osy obrobku Iy, I a Iy, které se pfendSeji na niz ve

& velikosti.

036 !
a2

32
48

Obr. 4.2. Tvar a rozméry profilu obrobku

brofil noe se odliduje od profilu obrobku hloubkami tvaru. Zavislost
ob&ma profily se vySetfi takto: Hloubka pro u obrobku t se pro-
e do roviny Zela noze jako sek m. Hloubka profilu noze T v ngr

1é roving se vypotte z pomocného tseku m podle rovnice %"‘/ :’
eyl s
T=m.cos(x+7) \o'J‘(Z) \2‘;:
4 < Ve
') Uzel — bod profilu, dile¥ity k ureni tvaru, napt. p¥echod z vélcového 4
u na ¥ é body blenf profilu apod. Vyraz je pFevzat ze |
tské odborné literatury a pomdrn¥ dobFe vyjadfuje, Ze jde o zékladnf (uzlové) | \ =
rofilu. pit |
P [

N9
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)

Rozdil mezi hloubkou profilu obrobku t a mezi pomocnym Gsekem m
jetim vét3i, &im vétsije uhel €elay. Na velikost hloubky profilu nofe T
pak mé podle rovnice (2) vliv kromé tseku m i thel hibetu o a Ghel
gela y.

Pomocné dseky m jsou p¥i urfovéni profilu tvarovych noZi velmi
dilezité, a proto se s timto pojmem setkivime velmi Zasto PFi vypoltu
profilu nozi.

Useky m urlujeme piesnym vypoitem, jde-li o stanoveni rozm&ri

od bodu O,

profilu

s presnosti seti nebo i tisici nebo je uréujeme néktery
’ % i oy

zkrdcenym, ale obvykle jiz mén& piesnym zpiisobem. . | Mlovk
n—ry=

Pfesny vypoket Gseki m, tab. 4.1, {1 =7 mm,
PFesny vypoget, jeho schematicky postup pro stanoveni Usekdim, u= ;Tk" -
am, dvou bodii profilu na obr. 4.2 je naznagen v tab. 4.1, vyZaduje zékladni s
znalost  goniometrickych funkef®) v'lipoétu se po-

mocnych usekd
a A, a pomoc-
ihld p, 7y 2 s, je-
nam je zrejmy
4.3. Vypotet se po-
opakuje pro vie-

a jejich odetitini v goniometric-

8) Goniometrické: funkce — 6% "
Ghlom&rné funkce — vyjadFujl zévislost
pomérd stran v pravoGhlém trojGhelnfku
na velikosti jednoho Ghlu.

Z né&rtku vidime, Ze velikost Ghlu
v pravodhlém trojihelniku nezévisf na
. | délce jeho stran, nybri na jejich poméru,
t—L—T. To znamen, e Ghly pravoihlého troj

Gh budou stejné, pokud mezi jejich
stranami a, b, ¢ a ', b’ ¢ platl yztah;

na nejmensim

kich. Tento vypotet predpoklidd i znalost pogitini s loga-
kterd nenf nutnd, aviak vypoZet velmi zrychluje a zpFesiiuje.
e u tabulky 4. je naznaden postup bez pouziti Iogarlténﬂ.

Obr. 4.3. Pomocné dseky pii vypottu
hloubek profilu na &ele noze

o
— = — = sin @ ~ sinus Ghlu
< <
pony pravoihlého trojihelnfku;
B b 3
— = — = cosa = kosifus Ghlu
c e

pony pravoihlého trojihelniku;
a

5 v tg @ — tangens Ghlu je din pom&rem odvésny protilehlé Ghlu a od-

v&sny pFilehlé Ghlu;
b b’

a
dén pom&rem odv¥sny pFilehlé Ghlu a odvEsny protilehlé Ghlu,

20

’
- Tabulka 4./
Vypolet pomocnych Gseki radislniho tvarového no¥e pro soudist

v obr. 4.2

je di.n pom&rem odvésny protilehlé Ghlu a pFe-

je dén pom&rem ody&sny prilehlé Ghlu a pFe-

—_—= = = cotg @ — kotangens Ghlu je pFevriceni hodnota tangens Ghlu, tj. Je

piehlednost vy-
, popf. rychlejsi zjist&ni chyb vypoltu, se doporuiuje zazname-
potet v tabulce podle uvedeného vzoru.

aritmus isla — je mocnitel, jim¥ je tFeba umocnit dany zéklad, abychom

dané &islo. Nejb&2n&jsi jsou logaritmy dekadické, kde zéklad je &lslo 10

:10° = 100, kde je: 10 — zéklad logaritmu

it 100 — dané &islo

8 2 — logaritmus &isla’ 100 pfi zdkladu 10.

t!ny Zisel Ize naléze v logaritmickych tabulkéch, kde je uvedena tzy. mantisa,
ré je t¥eba pFidat charakteristiku logaritmu. Charakteristika logaritmu se

Fédovému udavateli nejvy¥sfho mista daného isla. Ridovy udavatel jedniZek

desitek 1, set 2, tisicd 3 atd,
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Nazn Y _postup_nelze podstatn& hceme-li_uri
ofil tvarovych noZli pfesné. Mime-li vypogitat rozméry noZe se setino-
! T y potitat na tisiciny milimetru.
into vypotet byva dosti pracny, je viak vyhodny tim, Ze jej mizeme
& zpresnit pouzitim nékolikamistnych logaritmd, napF. Zesti- nebo
dmimistnych misto p&timistnych. N&kdy staZi, potitime-li timto zpi-
)bem jen dilefité uzlové body. Ostatni body Ize urdit jednodussim

ednod

~ Hloubky profilu v Zele noZe (Useky m) se urluji stejn& pro prizma-

& i kotouZové noze a pfi yn&jsim i vnitfnim obrabéni, jen s tim rozdi-
_ , Ze u vn&jSich no%d vychdzime pFi vypottu podle tab. 4.1 od nej-
nensiho tzv. zékladniho poloméru ry, ktery se vyznatuje tim, Ze nimi
len)", skuteény uhel Zela y se vytvori na tomto poloméru a Ze proto
olime tento polomér za podklad vypottu. Na druhych polomérech ma
kutegny Ghel Zela hodnoty jiné; tak napf. jsou to v obr. 4.3 thly y; pro

~ Na vn&j$im kotouZovém noZi je, jak patrno z obr. 4.2, na nejv&tsim
$im poloméru

P

Zasné leii na nej
brobku. Uréujeme-li hloubky profilu noZe od nejvétsiho jeho polo-

ravidlo je teba dodrzovat, mdme-li vypotet provédét soustavné a pre-

Z tého# dlivodu vychézime pFi vypottu vnitFnich nozl od nejvétitho
orimé&ru na obrobku, ktery je u kotouZového noe sdruzen s nejvétsim

VypoZet pomocnych tsekd m podle tab. 4.1 je dosti pracny, a proto
y sestaveny pro nejéastéji pouzivané radidlni noZe rdzné &iselné ta-
) ky, které umotziiuji zrychlené urleni téchto rozmérid. Uvidime
riceny vypotet pomoci takovychto tabulek, vypracovanych inZ. A. Re-

pr 1 ime veskeré hod
Vzorec Diéno Logaritmus Vypotteno
V= ry.siny rp |11 mm | logr, 1,04139
¥y a5 log sin y 9, 62595 —10
logn 0, 66 734 v = 4,649 isobem, napf. pomoci déle uvedené tabulky 4.1I.
Ay=rg.cosy | rg [11mm | logr, 1,04139
¥ 25° log cos ¥ 9,95728 —10
log A, 0,99 867 A, = 9,969
B v v 4,649 logv 0, 66734
s n! 18 |—logr —1,25527.
logsiny, | 9,41207 —10 7 = 14°58'
A=r.cosy|n |18 | logr 1,25 527 od 1 a y, pro bod 2.
71 | 14°58° logcosy, | 9,98501 —10
EET, 1,24028 A = 17,390 oloméru noZe bod 0, ktery
my=A— A | A | 17,39
A | 9,969 my =7421
7421
s 2 dné.
peR _v. v 4,649 logv 0, 66734
72 = r 25 |—logr, ' [—1,39794
logsiny, | 9,26940 —10 vy = 10°43" lomérem noze.
Ay=ry.cospy|ry | 25 log ry 1,39794
va | 10°43 | logcosyy | 9,99236 —10
log A, 1,39 030 Ay = 24,560
my = Ay — A | Ay | 24,560
Ay | 9,969 em.
my | 14,591 g my = 14,591

i : ! W,
Vypotet dsekd m pro vn&jsi obrabéni, tab. 41l — 2éraccr g

8) Postup vypottu bez poutitl logaritma:
Z goniometrickych tabulek je sin 25° = 0, 42 262,

¥ = ro.sin25° = 11.0, 42 262 = 4,6488 mm.
Stejn& Ize poéitat | ostatnl (daje.

Hodnoty v této tabulce ]SO:i.l-‘ uréeny vidy pro vEti polomér toho )
erého dseku. Je-li hloubka bodu na profilu t, pak k ni prislusi polomé&r
obrobku i SETHS

Tr= ) o

B ~7
A Wt 7))
k> g ¢ .7‘1 <,i
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kde r, je polomér zékladni kruZnice, na které je mezi nofem a obrobkem
skutegny, ndmi pro vypoZet noze zvoleny Ghel Eela.
Cl:eky m na Zele noZe se urdi z rovnice
A m= kl . t,
kde k; je k zdvisla na dhlu Eela y a na pomé&ru
t t
TN
sou pro vn&j3i obribé&ni uvedeny v tab. 4.11.

Hodnoty této konstanty j
PFiklad: Je din zikladni polom&r obrobku |ro/= 11 mm, hloubka

profiluiti= 7 mm a dhel Zela y/= 25°. G
t i
Pomér AT 0,389.
V tab. 4.1l je nejbliZi nizi hodnota tohoto poméru 0,38 které odpo-

vidé ky= 1,06092 a nejblizsi vy3si hodnota 0,39, které odpoyid:
ky = 1,05987, :

Rozdilu 0,39 — 0,38 odpovida rozdil konstant k;_
.4 =0,00105, ktery se di odetist z tabulky.

(PokraZoydni na str, 31.)

Tabulka 4.1
Zkricené urlovéni Gsekd m =k, .t na ¥ele noZe

(podle in. A. Rezite)

24 ?
i PokraZovdni tab. 4.11
Hodnoty k; pro vn¥j¥i obrib&ni
t/r y = 10° 4 15° 4 20° ¥ t/r
2 8 362 246 2
3 ‘2 1 327 7 180 :: 3
4 | 1,01007 291 115 4
035 | 1,00992 5 1702256 35 1 q40s0 5 538
6 577 :: 20 | 3¢ Towes £ 6
7 961 1 T ton am i
8 L s | 3¢ assiillhezs ) Lo
) 930 114 790 9
0,40 | 1,00915 S [ oa7s 3 | 025 6 740
1 899 i 043 o 661 b B
2 ss4 | 10| 10008 | 3 sor - [sstilie
3 a8 | 10| o2 | 3¢ s e RS 8
4 853 937 468 4
0,45 | 1,00837 6 o102 3 Tos0e | ¢ [Toas
3 Bl s | 3¢ 340 [l
7 I 831 = e - ailaey
8 791 18 e | ¥ 23 e
9 776 70 149 9
0,50 | 1,00761 5 o 3 | Towes | ¢ [Tos0
i TS P @0 | 3 | Hoom :: £
3l B0 655 | 33| oassy o 8 i
3 715 15 620 35 895 63 3
4 700 585 832 4
055 | 700684 | 6 [Torss0 | 3 [Towes | @ [Toss
0 G | B T 706 |1 S feT
7 e |13 w0 | 3 oy |
8 639 16 445 ¥ 580 pes 8
9 623 410 517 9
0,60 | 1,00608 SEEES 3 Towss | @ [Toso
1 593 :: W | 3 392 :; 1
2 s |13 w0 | LT [
3 563 s 271 54 267 e 3
4 547 . 237 205 4
065 | 1,002 :: 1,01202 :: 1,02143 62 7565
- &
6 517 15 168 35 080 6 6
28

PokraZovdnl tab. 4

Hodnoty k, pro vn¥j3f obrdb&ni

r y = 10° A 15° 4 20° 4 | t/r
1,06418 )
0 | 101543 1o |03 . ol G €8
527 91 X
a7 6
2 s11 5 w3 i
495 47 0 | 20
2 16 37 54 .
4 479 L o
05 | 1,01463 16 1403343 1,06070 oot
: 1% 307 36 |\ 06001 3
7 b g5 37 1 105931 70 7
7 431 e 270 7 | o wl| 7
8 415 v g &
) 399 :: 197 9 Lol M:
10 | 1.01384 bl NI il W/ (Rl M :
1 368 i 124 3 = &l ]
b 2 32 087 3 't
8 a6 7|18 051 37 517 il
R4 320 1,03014 “ |
16 | Joe7e | ¢ 05380 015
RER IR ol e ;1
G 269 1 941 4 R
7 273 ¥, 905 & il 8 B
8 257 e 868 % 177 o :
£ 9 242 5 832 5 109 o e
120 | 1,01226 o | 7 Tosen | 7|0
i¢ 1,04975 1
1 20| T a1
2 194 7 723 i 908 4 2
$ 3 179 €87 842 =
S 650 2 775 4
s 163 3 f
025 | 1,01147 16 | T 02614 1,04708 R
e TR e w8 | 2 w2 | o | 6
36
7 P s s | 3 575 M
E ¢ 1 16 202 36 :2 &7 5
s 085 v 40 | o i
030 | 1,01070 | 2 1.04::: o
1 54 18 kst 2 o
: 25
" 7 5 o o
PokraZovdnf tab. 4.11
Hodnoty k; pro vn&j¥f obrib¥nl
20° tr
u |yt 15° 4 5
7
502 133 1018 |
: 487 :i 099 :; tosse | G| e
: = i | 1::: & 17570
o70_| fobase | 1 | wowss | |30 el
1 r 13 | THi0099s 2 ) G|
2 a2 1 %0 | 33 w7 | G 2
3 411 = 06 | 3 w | gl 2.
4 B 891 7 LIRS B .
01522 ;
075 | 1,00380 CE [ .
3 CTORE (i R s 61 e
i3 399 71
7 3501~ 1% e e il e i
8 ae | 0E 755 il dy all0E
319 - 719 276
: 2 3 (—ore | ¢ |oe0
0,80 | 1,00304 e | (Temi | O
1 289 i 49 £ 152 o ]
091
7 & o & 34 | 401030 o1 3
2 Ltk e Il i .
4 243 o s6 |2 it
oe | oo | |\ Teesn | 3L oo | (o -
s STERR] | o A W
7 fa7, et | 3 707, (128} 1
8 (T e Aoste 24 o
9 w |- e e s | i
030 | 1,00152 003 | g | 00605 | |
1 137 15 307 o S| e 1
2 121 4 73 o 484 o 2
3 106 | 1 2 | 3 ol R
4 091 205 .
15 34 o
00171 10302 X
ogs_| wooore | o | 5 PRI
3 %0 | 1 CE 2 e C
7 o4s linte oo (0 181 o | AT
a g3y 15 008 % I ;:; 61 .
9 015 034 °
= 15 34 e
1,00 | 1,00000 1,00000 170000 3
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PokraZovdni tab. 4.11

Pokragovdn] tab. 4.11.
Hodnoty k; pro vn&j¥i obréb&nf e

T y=2 300 5 38s i P y=25 30° 5, ‘350 2 tr . A
o | ntoms | | 145470 1,22077 0 ST S N IRl 2 Y
0,01 w_| 260 ::: 1,277 ::7" 0,01 1,06408 e A U R T
2| aoto0 | 18 I Tisos0 | 199 w0 | 27 2 % 302 :g: SRR A L s 6
3 1,09981 11g | 114901 18g | 121187 290 3 > 197 o5 | 1:09054 158 538 28 7 [
4 | 713 1,20897 4 8 | 1,06092 : on | tosse | 1o Tl 8
005 | 1,09745 ": w528 | "% [ Taoeio | 27 g0 9 | 1.05987 739 1,12083 9
1
s oL b YT ol T | e w0 | 10588 | "°* |Tromses | "6 | 1a1es7 | 26 | 040
7 510 114154 120045 | 281 7 104 156 ol BT
8 394 | 16| 43069 | 185 | 278 i 79 1 104 sl Gt e
9 wg | M6 LT, fo3 MTET g 2 675 | qo4 S| T s S (T 2
115 S S 92 Al o 3 szt [0 aatar ST tentso ESCH s
ofo | wostes | ° | Trsees | 1% | Tisam 0,10 4 168 1,07963 1,40971 4 d
269 |
KR ool 57 S bRl | s | rosses | 1% | 107809 ':; 1,10754 :: 045
¥ 114 : 2 103 1
3 s0 | 0| s0es | 170 L vl 6 262 | 403 S s Tl s 2
4 706 | 1% | 12ss0 1,18153 4 7 ‘i’ 102 | 7o | 152 | a0 | 214 8
0,15 | 1,08593 112714 176 | 7889 264 s 8 | 1,05057 02 gy 23 g
13 175 262 4 9 1,04955 199 s, 1.09896 i
o o ol 28 vl 27 |ias L 1,04853 ':: noroar_ | O | doseed |0 | 0580
12 3 1 :
8 286 i [ 192 0 B 07 | 21 I e BT o R
9 144 1,12020 1,16849 St &9 | 100 149 | 409053 | 210 3
020 | 108033 | ‘! 172 257 550 597 (il qaer | e 209
; g fost IRETICIN Dl IR yos | 020 P HALY 448 1,08844 4
s 5 b -
: "W::: 110 o2 Lo ranr | 22 “oss | tomes | 1% [Toes00 | M [Tosess :: 0,55
2 ™ | us | 179 | fses | 250 H C e | =] e bl B -
4 592 109 | 11166 62 " ses o3 4 7 1:: 101 :‘::g:: 1w 105;12: o 8.5}
025 | 1,07483 1108 | "% (s | M5 [oms By 100 | 146 | | 204 9
109 9 | 1,03947 710 1,07814
3 374 82 | 1% [Sisi00 | 243 6 - : —| 100 145 203 | 750
7 265 11292 667 | 165 | yiigese | 21 7 T JRETLTLAN 0 o RS b (g el
108 ‘ 163 | 239 - 420 408 1
8 157 504 620 ‘8 1 747 100 145 202
108 163 206 2
£ el B L B W [l 5 o | aa TR e 3
030 | Toeat | 1 | rorrs T [0 ::: 030 5 was | 199 1os0ss | 1 | 1i0es0s | 2° 4
5 199
s il e el ! 38 Kl ; 065 | 1,00349 :: 1,04841 :L Toseos | 7 |05
4
3 a0 Lol 2 e | B, 07 |5 (77888 2, Zrr e BT

28 29

Dekon!er;l tab, 4.1l

afem pi‘lpadé se pomér 0,389 lisi od 0,38 0 0,009, tj. o 0,01 09

Hodnoty k, pro vn¥j¥f obrib&nf d tak, Ze nasobi rozdil, I

tedy
tjr y = 25° o 30° 3 350 i or an
; 105 x 0,9 =945 7
53
: 1.03;:: $aid iw §EH) 1,“:(1’; 197 : hodnotu zv&t§ime nebo zmensime konstantu k; .
9 1,02958 ¥ 268 2 1 osets A 9 "4le%i to na tom, zda v tabulce s rostoucim pomérem t/r hodnoty
070 | 1,02862 :: 1,04127 ::; 1,05619 ':: 0,70 rostou nebo klesa[_ V tab. 4.1l hodnoty k, se vzn‘lsujlclm po-
1 Pots 94,5 od predchizejici hodnoty
e G e i\t ot e :
odetist, tj.
3 Lo L 702 | M2 | 40503 | 12| 3 Aetaves
4 sy s | M| qossas | 12| 4 pro 0,38 bylok, . . . . . . 1,0509:5 |
075 | 1,02378 7 |Toaa0 | M [Toses 192 |=555- od toho odeéteme . . . . . 94,5
& aa | e T e A RacdilL |07 Lo ek eagcsy:
1 -
7 185 139 267 7
8 | 1008 | 27| 1,030 132 | rosore b pomér 0,389 je tedy hledani velikost konstanty
9 | 1,01991 1,02861 1,03886 : 9 l__‘“ 1,05997.
0,80 | 1,01895 :: o | ' [ Heese | 1% om0 1
K et P T ot ::: 306 :: 1 Provedeni této opravy se ukéZe po urgité praxi velmi lednoduché. i
“ L % ;;: 138 | o 3'; 188 : dou tohoto postupu je, Ze zpi‘eshuje vypotet o ]edno desetlnné
: :?: 2 170 e :,'o;;:z 1L 4 , pfi temZ rozsah a piehled v Y-
ogs | notas | > [Toaom | Y [Trozmss | %7 [oss any dsek m = k; . t = 1,05997 x 7 mm = 7,421 mm. o
< 24 :: ,01896 ::; 568 ::: 6 'ypotet Gseku m pro vnitFni obrabéni, tab. 4. Il (obr. 4.5).
x Be 95 i 136 B 186 7. ro Gseky na Eela plati ‘pFi vnitfnim obrab&ni podobnd rovnice
8 133 5 623 5 196 ioe 8 5 ;
9 | 101038 486 1,02011 9 me=k.t,
050 | 100943 | 2 [Tnots | ¥ |TTote3e | 1 [Tom0 A
4 2154 :; 3 ::: il ::i 1 je konstanta zavisld na pomé&ru T a na thlu Eela na nejvétsim
2 754 os | 101077 e 457 1ok 2 | o o
: i o4 | 100941 | of 273 [ g8 3 m&ru obrobku r,. Hodnoty k, jsou v tab. 4. lll, postup vypottu je
4 oLl i O (Pl R T S o, 1 jako pi vngjsim obrébéni.
g (il 94 Ll 135 Ligasos 183 9% ‘Pu- li vysledek, ktery jsme obdr¥eli pro vn&j$i obrib&nf,
¢ AL 94 = 134 L4 182 8| jodnotami urenymi vypottem podle tabulky 4.1 shledéme, Ze shoda
: 3:: 2» ;2; oy ;13 182 : ) Imi dobra a e tedy zpravidla miiZeme urfovat pomocné Useky m 3
? 094 ot i e 180 181 9 | eén& presné timto jednoduchym zplsobem, pii kterém odpadd
1,00 | 1,00000 kol 1,00000 133 150000 180 50 tmovani a hlavné nevyZaduje se znalosti goniometrickych funkef,
je vyhodny zejména pro dilenské pracovniky.
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|
]
PokraZovdni tab. 4.1H
Tabulka 4.111 Hodnoty kg pro vaitfnf obrib¥&nf
Zkricené urfovani dsekd o o
. m=k.tnaZele noZe tRaa i 4 2 4 tro
(podle in. A, Rezite)
1,01992 599 o 490 2
10019 | 2 el 15 h| 122 3
i 731 7 754 ELE 4
02075 & © |oeses | o |oms
1,02 1,04800 1, k
Hodnoty k; pro vnitFnf 104 2 871 & 1,09029 141 6
obrab¥ni 134 | 30| 104044 7 175 horee 7
165 1,05019 326 8
197 o 097 19 83 | 1% 9
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zj

kd

zépornym Ghlem &ela se neobejdeme bez znalosti hodnot m.

sloZit&]si neZ u noZd prizmatickych, a to proto, Ze na pomér mezima T
mé vliv nejen souZet Ghld x + 7, ale i hloubka profilu a prdmér noze.

ro

Obr.4.7. Kontrola Ghelnikem

ného thelniku U, jehoz jedno
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U prizmatickych a plochych no%ii se uréuji hloubky T profilu nozi
ednoduché zévislosti (obr. 4.1). v

rovine |

_ T=m.cos(x+7), !

@
e cos (x + ) je stély soulinitel. Je patrno, Ze u noZd s kladnym nebo

U kotoufovych noZi jsou vztahy mezi-éseky m a hloubkami T

hled,

Na obr. 4.6 je poloha | vého noze k ob-
bku. Vrchol noZe Odei ve vy3i osy obrobku a posuy noZe je v radidlnim
sméru S, Zelo noZe je sklon&no k ob-
“robku o thel &elay. Uhlu hibetu noze
o se dosihne tim, Ze se stied noZe O,
zvedne o vysku H nad spojnici 00,.
Zivislost vysky H na vn&jsim poloméru
noze R, je urena rovnici

H=R,.sina. (4)
Pro tuto polohu nofe jsou vypogitiny
hloubky T profilu noze. Mé-li niiz obro-
bit profil pfesné podle vypottu, tj. na
predep hloubku t, musi tedy byt
k y niz vidy vzhled
k obrobku tak, aby vy3ka stfedu H byla
co nejpiesnéji dodriena.

Na nozi samém vznikd charakte-
risticky Ghel vyostieni 6 = & + 7 mezi
Eelem a spojnici vrcholu nofe O a jeho
stfedem O,,. Ke kontrole velikosti thlu
vyostieni se d&ldva na boku noze kru-
hové ryska k. M&F se pomoci piilo-

U — pF¥iloZny Ghelnik;
k — kontrolni kruZnice;

e =Ry .sin (' + 9)

kdei«{ druhé rameno se musi dotykat kruZnice k. \
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rameno se pfilazi k elu noZe (obr. 4.7),
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~ Hloubky profilu na KkotouZovém no¥i se ur&l vypoitem. Piklad
Fesného vypottu pro sougist na obr. 4.2 je v tab. 4. IV.

. Poutivé se tu opét pomocnych tsekd V, By, B, atd. a Ghld d,, 6, atd.,
% vyznam je ziejmy z obr.4.8. Tento vypolet je pokragovanim
oftu tab. 4.1 z n&ho% pFejima hodnoty tsekd (hloubek) m. | v tomto
d& platf poznimky jako pi vypoZtu podle tabulky 4.1; vyhodou je tu
vnéz skutegnost, fe se dosihne nejpresn¥jsich vysledkd, pracujeme-li
vicemistnymi logaritmy.

Pro zkriceny vypotet hloubek T na profilu nofe pouzijeme
elnych tabulek 4.V inZ. ReziZe. Hloubky T mé&Fené od nejvétiiho
slom&ru rioze, obr. 4.4 a 4.5, jsou dény rovnici

T = kyom;

\

‘e konstanta k, zdvisi na pom&ru%(ko je nejv&tsi polom&r nofe)
0 .

. na souétovém Ghlu & + . 1
~ Priklad: Polom&r noZe je R, = 45 mm, dhel hibetu je 10°, dhel

ela je 25°. Pak je pro a 4y = 35%:

421
—’:;- = 7T = 0,165
K tomu je konstanta k, = 0,78 786 a hloubka profilu noZe
T=k.m = 0,78786 x 7,421 mm = 5,847 mm.
Tato hodnota se shoduje dobfe s hodnotou vypottenou pro tyk

sFiklad v tab. 4.1V.
Pro ploché a prizmatické noZe je

3

m
— =0.
Ro

V b&%né praxi dosdh zcela uspokojivych vysledkd, pouzijeme-li

grafickopoZetni metody pomoci nomogramu®) k uréeni hloubky T

9) Nomogram — nikres, z n&ho¥ lze odZitat snadno, rychle a s pofadovanou
Fesnosti hodnoty jedné z proménnych x, y, 2, mezi nimiZ platf vztah F(x, y,z) = 0,
ou-li dv& prom&nné hodnoty diny. Prom&nni je veliZina, kterd moZe mit vdaném
ozsahu (tzv. intervalu) libovolnou hodnotu. V nomogramu na obr. 4.8]sou pro-

}lnné hodnoty m/Ry, T/Rg a3 a + 7.
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profilu kotouZového noZe (obr. 4.9). V nomogramu zna¥i &isla na vodo-
rovné ose pomé&ry Rl ,kde m jsou zndmé délky dsekd, tj. hloubky Zelnich
0

profild, uréené napf. podle tab. 4.1 nebo vypotitané v tab. 4.1, a R, je
nejv&tsi polomér kotouZového noze. Hloubky T profilu nofe odeéitime

Obr. 4.8. Schéma vypo&tu hloubek T profilu
kotoudového noze

v nomogramu podle klige naznateného na obr. 4.10. Ze znidmych hodnot
m a R, vypotitime pomér Rﬂn (napF. 0,324), [deme po oblouku a% do bodu,
ktery leZi na paprsku piisluiného thlu & + y, pFejdeme pak opa&nym
obloukem do bodu, ktery uriuje pomérR—: (nap¥. 0,243), z n&ho%

vypot hled velikost hloubky T nésobeni | ého poméru
polomérem noZe R,.

Jako pfiklad stanovime hloubky T na kotouZovém no%i pro tyté:
body a profil jako v tab. 4.IV. V tomto piikladé je polomé&r noze Ry =
= 45 mm a Ghel & + y = 35°

48
|
2 K T :|
) ¥ < podle
R s tab. 4.1V |
m 7421 L ¢
m=7421 [R7"T45 T[ R T 931 T, =590 5,84
= 0,1649
my Ta
m o= 14591 | 2% = 0324 om0 | T=109 10,910

Obr, 4.10. KIi€ k od&itini hodnot %v nomogramu

Porovnani s hod i ziskanymi vyp provedenym podle tab.
4.1V ukazuje, Ze rozdil nepfesahuje 19%, coZ ve vétiiné pripadd vyhovi,
pfi &emZ se vysledky ziskdvaji rychle bez logaritmovani a znalosti gonio-
metrickych funkei.

Nomogram pro ur&eni hloubky T profilu kotouZového noze se di
snadno a rychle zkonstruovat, nebot se sklidd ze dvou soustay soustied-
nych kruZnic {obr, 4.11),a to z kruZnic A opsanych ze stfedu O a kruZnic B
opsanych ze stfedu O, a ze svazku paprsk( vedenych z poZitku O pod riz-
nymi Ghly (% + y) aZ do prakticky pouzivanych hodnot asi 40°. Za st¥edy
kruZnic volime koncové body libovolné tse&ky L (obr. 4.11), rozd&lené na
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! T
‘steln)"ch dild, které predstavuji rizné poméry %a-’z . Obvykle

‘ebujeme jen tu &ist gl amu, kterd obsahuje poméry do 0,4
,5 a je prokreslena na obr. 4.9. Pfesnost nomogramu zvétéime, vo-
li velké meFitko. Ziskime tak snadno grafickou pomicku pro
oZet hloubek T kotouZovych no#d, popF. pro kontrolu sprévnosti
n&j§iho vypottu pomoci logaritmd.

Obr. 4.11. Konstrukce amu k ur&ovini hloubky T profilu

kotouéového noze

V predchazejicich tvahich jsme uvedli tFi zpisoby Fedeni tvarovych

: vypotet pomoci logaritmi, zkréceny vypoZet pomoci &iselnych

sulek a Fefeni graficko-poZetni. )

Mnohy praktik si jisté poloZi otdzku, zda jsou tyto sloZité metody

tné, on sdm Ze si své pripady vyfesil bez potitini, zkouskami. To je

& moiné a dostatitelné v jednodus¥ich pripadech, zvlsst& nejde-li
okou presnost. Zélefi na zru€nosti pracovnika a nékdy na Stésti.

-' zvySenych pofadavcich a obtiznych pFipadech se takovy postup

kle nevyplici a byvd naopak nejnékladn&j3i. ZvySené pozadavky na

oderni nistroje si vynucuji Zasto dikladné propogitini a kontrolu

u pokud moZno podle dvou neodvislych zpisobd. | nejzkusenéjsi

' struktéfi a kontrolofi se mohou zmylit, a proto se snaZi kontrolovat

i sebe zvétienym vyobrazenim (co% je v podstat® ndmi popsand
ficko-poZetni metoda) nebo n&kterym neodvislym vypo&tem.

Obr. 4.9. Nomogram k uréovini hloubky T profilu kotouZového noZe




Popsany plisoby se ur&i hloubky jednotlivych uzld na profilu
néstroje. Ziskime tak pravouhlé soufadnice'®) profilu, jehoz kazdy bod
je uréen vzdél 1 od leného zékladniho bodu a hloubkou T
hledem k tému% zikladnimu bodu. X0

Dile je tfeba upravit profil tak, aby vyhovoval vyrobnim mozno-
stem. Je Gfelné nahradit obecn& zakfiveny profil pFimkovymi a kruho-
vymi dseky. Vyhodn& se tu pouzije typickych profild, které predstavuiji
nejéast&j$i kombinace pfimek a kruznic.

Casto se vyskytuje profil kuZelovy (obr. 4.12). Ve vykresu na-
stroje se doporutuje uréit sklon f, jehoZ vypoZet je uveden v tab. 4.V1/1.
Stejnym zpisobem se uréuje i tihel pFimkovych bokd profilovych zé-
vitovych nozd.

Podobné& nahrazujeme zaoblené profily podle obr. 4.13 a% 4.15
kombinaci pfimek a kruznic. Vypotet hodnot potiebnych k vyrobg tva-
_rovych noii pro tyto profily je v tabulce 4.V, odstavec I, Ill, a IV.

Je teba oviem mit na paméti, Ze je tato nihrada profilu sice dost
pribliZnd, ne viak zcela pfesni. VyZaduje-li se pitesnost profilu v fadé
bodii tvofici kFivky, musi se propotitat soufadnice vétiiho poétu bodd

profilu tvarového noe, ktery se vyrobi jako plynuld spojnice téchto
bodd. )

Obr. 4.12* Obr. 4.13

y 1) Souradnice slou®f k urZen! po-
5 lohy bodu v rovin& nebo prostoru, Nej- 1
5 b¥n¥ji je pravoihly soufadnicovy =

systém, ktery tvo¥l dv&, popF. tFi na-
vzijem kolmé pFimky, tzv. osy soufadnic,
Poloha bodu je dina vzdilenostmi bodu
od soufadnicovych os (viz obr.). Soufad-
LA 5 5 3 TR et L D

=1

-2 b Fmr it et

3] V nalem pFipadé odpovidi vzdile-
= nost | souFadnici x a hloubka profilu T
=5 soufadnici y,

Obr. 4.14 : Obr. 4.15

- Obr. 4.12 a% 4.15. Typické profily tvarovych no¥d
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Fitu nem4 byt vice nef dva- aZ tfikrit v&t¥, neZ je nejmensi tzv. ne- if
ezpetny pramér soutdsti. Priblizné hodnoty poméru pracovni délky )

Tabulka 4.V
Typické profily tvarovych nofd

Fitu k nebezpeZnému priiméru jsou v tab. 5.1. Hodnoty délky bFitu jsou
Tymicky profil DS Pomocné - velitiny Pro tvarovy ni% A }
Sy : Jrevsiee Y Tabulka 5.1 h
: Pracovni délka bFitu tvarovych no%d s radidlnim pFisuvem L
I | KuZelspojujici | £z rovnice i
uzly 12 Tal ! Nebezpetny pramér obrobkd i
tgf = — > :
obr, 4.12 T
4 ] Charakter do 5mm 52 10mm | 10 a2 20 mm > 20 mm
Il | Zaobleni pro- obrib&n( Pomurdaelie T AYRET TS
chézejici uzly Tal B v rovnici 1 iy R
12 2a navazu- T R ot e
fieh v uzlu 1 na e sin2f - : i
vélec (obr.4.13)| | ‘Hrubovéni i
| (stupefi pFesnosti o . i
11l | Nesoumérny, £ roynici IT12—16) 2,0 2,4 % X
gobleny pect] P Pl 1kl Stredn! obribénf
prochtsallcl Tl wh = 2sint B (stupef p¥esnosti
vzly 12 2do-| al ! 1T 10—11) 1.8 2,0 23 2,5
tykajic se vélce. e ZVT—T—col s x =VT‘(2R -T)
(obr. 4.14) 7% DokonZovén(
2 | (stupeh presnosti
IRz soblani ava: B'v rovnici | IT8—q) 1,5 1,6 1.8 2,0
zujicl na kuZel | T,, T,, j: o 4 !
(obr. 4.15) T Ul R AR A
I, ly 1 3 cos? § 3 2 1
L pl’-fa cos B — sin®f ] pomé&rn& v&tii pro hrubovéni, dovolujici v&tsi vyrobni tolerance, neili

‘pro dokonZovani v (zkych tolerancich, pfi kterém.se musi zabrénit 8
chyéni. Pro dokonieni je tfeba : 3
konstruovat pom&rné tizké noze. T
Tvarové noZe konstruované g / S : /
jako normaIni soustruznické no- ! !
%e maji nejéastéji téleso &tyi- b |
hranné, jeho: 3ifka (obr. 5.1) - o |

'se Fidi 3ffkou L obrib&ného S"
profilu. Vyska télesa noze a je 1

5. Konstrukce a rozméry tvarovych nozi

Dovolené zatiZenf tvarovych nozd silami vznikajicimi p¥i obrébénif
zdvisi na vykonu obribéciho stroje a na tuhosti soustavy ,,obrobek—
stroj—néstroj*. Slabym &ldnkem v této soustavé byva milo tuhy obrobek,
ktery ma sklon k ulomeni nebo ke chvéni, jez ma velmi nepfiznivy vli ¥
na ;;qsnost obrobku a na Zivotnost niéstroje. Toto nebezpeti je pFi tva ',,d‘"' riontipimcio Pmﬂf 1. Rozméry ZyFh &h
rovém soustrufeni zna&né, protoZe vznikaji velké sily na celé délce; suportu' soustryhy, Y eHli Ol 018 ozmé;y li:l LS
Einné (aktivni) Esti bitu. V. praxi. byvé pravidlem, %e délka Einného i 3ktIvni “vyska noZe, méfend EYSEOYShO hozs
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podél hibetni &sti, je vyhodnd tim, Ze pFipousti v&ti potet pFeostfent.

NoZe se zpravidla vyrib&ji svaFovidnim na tupo, navafenim
hlavy noZe z rychlofezné oceli na téleso z konstrukéni oceli v roving'S.
NavaFovini desti¢ek z rychlofezné oceli na Zelo noZe neni vyhodné
nebot takto vyrobené noZe maji malou Zivotnost.

Je-li obrébény profil Siroky (obr. 2.3) d&l4 se hlava nofe L $ir¥i nez
téleso b; L viak nemd byt vétsi neili dvojnisobn4 3iFka télesa b. Vyska
télesa noZe mé byt v poméru k Sifce obrib&ného profilu co nejvétsi, aby
se nistroj vyztuZil proti ohybu. V tomto ohledu jsou vyhodné prizmatické
noe, které se upinaji velmi stabilnim zpisobem v rybinovitych vybrénich
a které maji malé vylozeni pred suportem, takie vznikd maly moment
ohybu a sklon ke chvéni je maly. Op¥enim noZe pomoci stavéciho Sroubu
(obr. 2.5) se stabilita noZe jest& zvysi.

Tabulka 5.11
Hlavni rozm&ry prizmatickych no%a (obr. 5.2)

Rozméry v mm

Lt SIS T R ‘ M |d| m Sitka
{ UM profilu L
do 4 9| 75 | 4|15 | 4| 2131 |3 |18577| we30
do 6 | 14| 75 | 6|20 | 6| 2946 | 4 | 24000 362240
do10 [ 19 | 75 | 6| 25 | 6 | 3446 | 4 | 29000 | 352245
dot4 [ 25| 90 |10 | 30 [ 10 | 4577 | 6 | 34,840 | 402250
4020 [ 35 | 90 |10 | 40 | 10 | 5577 | 6 | 44,846 | s0az60
do28 | 45 | 100 | 15 | 60 | 15 | 8366 | 8 | 64,536 | 602270

Poznimka, 1. Ke zvy¥eni tuhosti Je pFipustno poukit upnuti pevnéjiiho neili

v tabulce uvedeno, nap¥. pro toax ™ 7 mm volit rozméry uplnact
jako pro t, . = 14mm. -
2. M je rozmé&r pres viletky @ d mm,

Upfnaci hranol prizmatickych no%d je obvykle rovnob&zny s tvofici
pFimkou h¥betu. Sikka A upinaci &sti noZe (obr. 5.2) se Fidi hloubkou
obréb&ného profilu t,,.. Cim hlubsi je profil, tim vétsi je tlak na niz
a tim tui musi byt upnuti noZe. Je tfeba oviem piihlédnout i k celkoyé
Sifce L obrdb&né &isti a volit podle ni rozmér A upinaciho hranolu.

Ize zvysit zdrsn&nim sty&nych ploch proudem pisku nebo kfiZovym
vroubkovinim podle obr. 54. le-li kroutici moment velky, napF.
u Sirokych noiii s hlubokym profilem, voli se undSeni noZe pomoci

Obr. 5.4. KotouZovy niZ
s kFiZovymi vruby

Obr. 5.5. KotouZovy niZ
s radidlnimi vruby

radidlnich vrubi (obr. 5.5) nebo vilcovym kolikem, pro ktery je v noZi
navrtina jedna nebo vice dér (obr. 5.6). <
Na obr. 5.7 a v tab. 5.1l1 jsou dény hlavni rozméry kotouZovych
no#l s radidln& ryhovanymi
boky. SiFka b musi byt tak
velkd, aby i na nejmensim
priméru profilu noZe zlstal
dostateény prostor k na od-
vadén( tiisek. Hodnoty b,
uvedené v tab.5.11l plati pro
hloubku profilu t,,, uvede-
nou v tabulce. Nemd-li profil
7 tuto hloubku, sta&i volit
Obr. 5.6. Konstrukce kotouZového noze Sifku b podle skutetné hod-
s nkolika und3ecimi koliky noty t,,, ze zivislosti

b=ty +k ()

Tloustka st&ny a mezi vyFezem a vrtdnim noZe mé byt 8 aZ 10 mm,
priméFené k velikosti noZe.

- Smérné hodnoty pro konstrukci prizmatickych nofli jsou v ta-
5.11. Rozmér M pies mérné valeZky priméru d slouZi ke kontrole
yinaci &sti (Ize pouzit obou
ernativ rozmér(i d a M uve-
enych v tab. 5.11).

Rozméri obsaZenych v tab.
: nelze vidy uZit pro stroje,
eré maji nozové driiky jako
sluSenstvi. Konstruktér se tu
jusi &asto prizpisobit upinacim
omickim na t&chto strojich.

. Kotou¥ové tvarové noze
ou vyrobn& méné nikladné
3li noZe prizmatické. Jejich
ptatni tvar Ize vyrobit pFesné
levn&ji nez profil u prizmatic-
yeh no%d. Kotougové noie
/i velkou Zivotnost, jsou viak
néné tuhé a nehodi se pro ob-
dbéni velmi hlubokych profild.
{routici moment zpisobeny tla-
em obrib&nf je zvlSt& u nozl velkého prdméru zna¥ny a musi byt
zpeéndé zachycen upinacim zafizenim. Kroutici moment se piendsi
noZovy drzik tenim, jehoz velikost je Umé&rnd sile, vyvozené pfi-
afenim noze $roubem (obr. 5.3). Tieni, které je tu pom&rn& malé,

Obr. 5.2. Rozmé&ry &tyFhranného
tvarového noZe

Obr. 5.3. Upevnéni kotouZového noZe na noZovém driiku

( Uhel & vyFezu'se voli 80°, je-li thel Zela mensi ne 15°a 70°, je-li
15 az 25°.

Radidlni ryhovéni se vyfrézuje na boku noe (obr.5.7) nebo od-

déleném prstenu P (obr.5.5), na ktery se prendSi kroutici moment

dp
wo
s

S

L

Obr. 5.7. Hlavni rozméry kotouZovych no%t
s radidln& ryhovanym bokem

kolikem K. Boky ryh se obrébgji frézou, kterd mi obvykle profil 90°
(obr. 5.8), na vrcholu zubi zlstéva ploska 3iFky a = 0,5 mm.

Tabulka 5.111

Tvarové noZe Zové s radidIn& ryh bokem (obr. 5.7)
Rozméry v mm

Hioubka profilu [ * O R T 7 e
tmax
do 4 30 10 16 7 3 1 - -
do 6 40 13 20 10 | 3 1 20 | 3
do 8 50 16 25 12 | 4 1 26 | 3
do 10 60 16 25 14 | 4 2 n | 3
do 12 70 22 34 17 | s 2 3 | 4
do 15 80 | 22 34 20 | 5 2 | 40 | 5
do18 90 2 34 23 5 2 45 5
do 21 100 27 40 26 5 2 s0 | 5




V tab. 5.1V jsou rozméry kotouZovych no%ii s bo&nfm uni¥ecim ko-
\ikem (obr. 5.9) obvykle pouZivanych na jednovietenovych automa-

Tabulka 5.1V
KotouZové noZe podle obr. 5.9 s boZnim undfecim kolikem
Rozm&ry v mm

15 pe i}
= = 7 g
35z 3 LD |d] o | £]+ c|m|t]|kldg
] & +H a
Iaf| 0 s |«
1 <6 B —-{40°| ~6
do 6 45110 [ 15| pro- [25(|41| 9| 8| — 9| -
mé&n-
ny
n >6 =
1 <10 ~ [
do8 1 [10—12( 52 | 12 | 19 32 14 (62|{11|10 8| —|10] ~
m [ >20 l
1 <10 - |10
do11| II [10—12( 68| 16| 23 42 (4 (821413 |18 — |13
m | >20 37

tickych soustruzich (napf. na strojich virob): TOS Sezimovo Usti, Index
a" Brown Sharpe). Volba typu I, Il nebo IIl se Fidi hloubkou profilu
obrobku t,,,. a jeho Sifkou L.

Aby se dosihlo co nejvétsi trvanlivosti ostfi na celém obvodu
profilu, je t¥eba dodrzet optimélni Fezné thly na viech Zistech profilu,
Této podmince se ned4 vidy vyhovét, protoZe se thly m&ni podle polohy
ostfi, tj. podle whlu, ktery sviraji jednotlivé &isti profilu s radidlnim
smérem S (obr. 5./0). Césti profilu, které jsou rovnobéZné s osou souéisti
napf. | —2 nebo 3—4, a které jsou tedy kolmé na smér S, maji u radidlnich
noZil nejvétsi dhel hitbetu o,
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a v t&ch &stech profilu, které "jsou rovnob&%né s radidlnim smérem S
a v nich je tedy 8 = 0, napf. v lseku 2—3 a v bodech 0 a I, je Ghel
hibetu roven nule. Takové &sti bFitu maji nep¥iznivé pedminky Fezdni
je na nich znagny ot&r na hibetu, a tim se podstatn& sniZuje tryvanlivost
celého néstroje. ’ : 4

Obr. 5.10. Uréovani Feznych GhlG na riznych &stech pfcﬁm péie

Tato okolnost byvéa Easto priginou nedostategné produktivity pFi
prici tvarovymi noZi. Hledime proto snifit tfeni na radidlnich bocich,
&eho? se dosshne Upravou kuzelovych vybrani (obr. 15.11a,b )nebo vy-
soustruZenim mezikruZf (obr. 5.11c). Na nejv&t3im primé&ru se ponechi
nistrojem a obrobkem na tzky, &rkovany proufek Sifky a (obr. 5.12).

Oblouky zakonZené radiilng tj. kolmo na osu, maji rovn&% nu-
lovy thel hitbetu. Je proto ti¢elné zakongit oblouk pFimkou se skionem
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&im je viak dsek profilu bliz¥i k radidlnimu sméru, tedy &im je
ihel B mensf, tim je mensi i dhel hibetu na tomto tseku. Tak napf. na
iseku 4—5 je dhel hibetu o uréen zdvislosti

tg &, =tgx.sinf 6)

N
3

‘i&__..:

7 a% 10° (obr. 5.13) aby se vytvol‘iI"I v :féchto nepfiznivych mistech
| hibetu 2 a% 21/,°. Trvanlivost ndstroje se tim zvysi.
Snaha zlepsit Fezné vlastnosti a zivotnost tvarovych nol vede ke

4hne se toho rlznym zpisobem, napf. vodoroynym vyklon&nim osy.

Obr. 5.11. Upr’ava radialnich ostfi tvarového nofe
.a, b — kuZelovym podbroufenim, ¢ — mezikru¥im

Obr. 5.13. Uprava
ukon&eni oblouku profilu
tvarového noze

Obr. 5.12. ZmenSeni styéné plochy
upravou tvarového noze
7 — Ghel podbroutent

fiéitnim konstrukcim, jejichZ hlavni u&el byva zv&tsit bo¥ni hly. Do-
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_no¥e o thel % (obr. 5.14), botnim vyklon&nim o boZni Ghel*hibetu o
(obr. 5.15) anebo dpravou §roubovitych bokd (obr. 8.1). Mame-li u ta-
kovych noZ{i udrzet stily, neproménny tvar po ostfeni, je nutno pro-
potitat profil nistroje podle dile uvedenych postupii.

?

Obr. 5.14. Vodorovné vyklonéni noze

Vypotet profilu takovychto nistrojd je v porovnini se zikladnimi
radidlnimi noZi slozit&jsi, uvazime-li viak, %e v&t3i Zivotnost snifuje
znaéné néklady na tyto néstroje, ukaze se zavedeni tichto pokrokovych
konstrukei vyhodné zvlasts v sériové vyrobd.

Vhodnym vyuZitim poznatki a vypottovych metod popsanychyvp¥ed-
chizejicich statich se viceprice spojend s t&mito konstrukcemi snizi,
nelze se viak jiZ vyhnout pouZiti goniometrickych funkel, co? do znaéné
miry bréni jejich v&tSimu rozsireni. 3

Celkové rozméry tvarovych no¥d plochych, pnzmatlckych i ko-
touCovych volime podle profilu a délky obrib&né &sti. Obrabét prilis
dlouhé a pFili§ hluboké profily jednim nofem neni produktivni. Ta &st
néstrole. kterd odebird nejhlubsi ¢ist profilu, je v zib&ru mnohem déle
neZli ostatni bFit, &imZ se celkova doba obribéni nékdy neimé&rn& pro-
dluZuje a zatiZeni néstroje je v pribshu obrébém nestejnomé&rné.

Tvarovymi noZi se &asto obribi tyfovy materiil a je proto GZelné
upravit je tak, aby byl obrobek pFipraven pro dalsf operace, a to hlayns
pro upichovini a pro srézeni hran. Je vyhodné konstruovat tvarové noze
tak, aby na obrib&ném predmétu vytvorily hrany v krajnich uzlovych
bodech, napf. v bodech 12 2 (obr. 5.16), které ur&uji celkovou délku L,
hotového obrobku a ulehéuji jeho kontrolu. Boky zapichovaci &sti
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a vyklon&nym noZem (b). V nepiiznivych &stech, v nichz u oby&ejného

noZe je nuloyy. hibet, se Ghel hibetu vyklon&nfm podstatng zv&tsi.

Vyklon&nym noZem muizeme zajizdét do zébéru radidlng ve sméru S

_nebo Sikmo ve sméru S, . Obvykle je smé&r posuvu radiilni, jak to souhlasi

7 s béznym uspoFadénim strojl, zvlas-

té revolverovych a automatickych
soustruhi.

Tvarovy niZ miZeme vyklonit,
jen je-li profil dostatetn& otevieny;
thel hibetu se nemé v Zidném misté
sniZit pod 2 az 3°. Uzaviené profily,
napf. drézky s radidlnimi boky,
nemlZeme obrabét takto vyklong-
nymi noZi.

PFi vypottu profilu tvarovych
nozl, vyklon&nych ve vodorovné

_ roviné se snaZime vyuZit zkusenostf
* 'se zikladnimi noZi. Vypolet zaneme
tim, Ze volime podle obribného
materidlu_tihel Eela (napF. 25°) a po-
&itdme pro kazdy wzel hloubku
profilu v roving &ela (obr. 62) tak

Z

Obr. 6.1. Porovnéni tvarovych
noZl !
a — zékladnf, b — vyklon&ny

jako u zakladnich nozd radidlnich.
Rozdll je v tom, Ze uréime reduko-
vany thel Eela p’ v radidlni rovin& kolmé na podélnou osu obrobku
(nap¥. v rovin& r-II—1l) z roynice

@)

U zikladnich no%d jsme postupovali podle obr.4.3 tak, e jsme
vedli koncovym bodem 0 na poloméru r, ptimku pod thlem 3. U noze
vyklon&ného ve vodorovné rovin& vychizime pfi ureni pomocného
tseku m; uzlu 1 od bodu a (obr. 6.2) na polomé&ru ry + C, jim# vedeme
primku pod Ghiem 3. Bod a le%i na zékladni pFimce z — z, tj. na primce
‘vedené bodem 0 pod thlem vyklon&ni x, a je priseZikem zikladni pFimky
s radidlni rovinou r-1/I—Ill, jez prochdzi uzlem 1.

tgy =tgy.cosx.
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oZe Z nemajl byt kolmé k ose predmétu, aby se zajistil dostateZny dhel
¥betu na bocich zapichu. Uhel § na obou stranich mi byt asi 15°,
ika b zépichu se rovna priblizné Sifce u zapichovaciho noze. Hloubku t,
apichu volime ~mensi, nez
8 maximalni hioubka t, ..
rofilu sougésti, aby se zajis-
“a tuhost obridb&né Easti,
¢terd je namahdna Feznym

Obr..5.15. Bocni
vyklonéni noze

Obr. 5.16. Zapichy na koncich
profilu obrabéné soucisti

¥v4 0,5 a2 1 mm. SraZeni hrany na volném konci obrobku se doséhne
davnym bFitem P, sklondnym pod thlem 30 aZ 45° v Sifce c, ke
ré se na nozi pridd 1 a 1,5mm. Ostry p¥echod na kraji noZe se
strani prechodovym ostiim e v ifce 2 aZ 2,5 mm.

6. Tvarové noze .
vyklongné ve vodorovné roving ‘
Na obr. 5.14 je znizorn&n kotougovy a pruzmatncky niz vyklon&ny
vodorovné roving od osy obrobku o thel . U¢elem tohoto uspofadani
je dosahnout dostatetnd velkych Ghld hibetu ve viech bodech profilu
oze. Na obr. 6.1 je ztejmy rozdil mezi oby&ejnym (zékladnim) nozem (a)
65

Tvarové noZe

.

Postup pro bod 1 je tedy tento:
- "2) Ur& se zakladni primka z—z, prochazejici vrcholem noZe 0.
b) Uréi se bod a v prisetiku zékladni pfimky a radidlni roviny
r-1i—11l.
) V ndrysu se vede na poloméru r, + C piimka ela pod dhlem 9"
| d) Ui se tisek m’; pomoci Gsecek A; a Ag.
e) Uréi se Gsek my v roving &ela noZe.
© V tab. 6.1 je sché-
a postupného vypottu
loubky m; v raviné &ela
lu pro bod 1.
Vodorovnym vyklo-
nim noZe se méni i §ir-
y rofilu, tj. vzdélenosti
It m&fené ve sméru
sy nastroje. Tyto vzdi-
nosti jsou na obrobku
2 obr. 6.2- oznageny &r-
ou (napf. I;), kdeZto na
1 roji jsou bez &irky
. Postup pFepotu po-
ilin)"ch vzdalenosti uzll
ruhé &sti tab. 6.1 |
Noze tohoto druhu

zviaté  vyhodné
pfesnému  obrobeni
eli. Na noZich zi-

niho typu, s &elem
ie 2 osou nebo bo¥-
jou plochou rovnob&z-
lou s osou obrobku, je
'ﬁl ostif, které by mélo
esn& obrobit kuzel, zak¥iven podle hyperboly, tj. podle kfivky, ve
aré rovina &ela noze protind kuZelovou Est obrib&ného predmétu.
robit nistroj s takto zakFivenym ostiim je velmi nakladné. Kfiybychom

Obr. 6.2. Prizmaticky niZ vyklon&ny
ve vodorovné roviné o thel %
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tento nistroj vyrobili s ostFim pFimym, nedostali bychom presny kuzel
naobrobku azjistili bychom, Ze tchylky na kuzeli, které takto vzniknou,
maji ¢asto nepfipustné hodnoty. PFesné Ize obrobit kuZzel nozem vodo-
rovné vyklonénym o thel
tkosu kuzele » uréeny
Z rovnice

n—r

o

tgx =

Vzdilenost uzl( 0—1 mé-
fend rovnob&ing s osou
kuzele je I a na noii je
uréena rovnici

1
cos %

L= ©
Na obr. 6.3 je plné
vyznafena Cast noze obra-
- bgjici kuzelovou plochu,
Cely profil v&etn& této
plochy miZeme obribét
3 jednim noZem, ptitemi
uzlové body 2, 3 a4 v Erkované dopliiujici &asti noze Fesime podle postupu

v tab. 6.1 a obr. 6.2. 7
Celkova hloubka profilu t, vodorovn& vyklonénych noZi je mensi
nez hloubka profilu t, u nozl zikladniho druhu (obr. 6.1); proto se u hlu-
" bokych profilli doséhne touto konstrukei zna&né Uspory nastrojového

materidlu a zyy3i se tuhost noze.

0Obr. 6.3. Kotoutovy niZ vyklonény
vodorovné o tihel tkosu kuZele %

Zmin&né vyhody t&chto noZi odivodiiuji Easto viceprici, kterd je

spojena s jejich konstrukef, a to zvI43t& v sériové vyrobs.

- 7. Tvarové noze hocné vyklonéné

Tvarovymi noZi s boénim vyklon&nim dosihujeme rovnéZ zvétsenl|
thlu h¥betu v Zstech profilu, které lezi v radilnim, tj. na osu obrobku
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‘ olmém sméru. Lze jich pouit, je-li profil dostate&n& otevi‘eny, protoze
ise niiz zdroved priklan{ k bokim asti profilu, odklon&nych od podélného
(axidlniho) smé&ru a leZicich ve sméru odklon&ni noze. U tichto boki
se thel hibetu naopak zmen3uje.
. Boéni dhel x,v rovin& fezdni I—1I (obr. 7.1) tj. v rovin& te&né k ob-
‘robku, volime 8 az 12°. Pro konstrukci noZe musime znit thel vyklo-
‘ &ni «; v lozné roviné noZe I/—II. Ur&ime jej z rovnice
tg o, = tg &, . COS O, (10)
Profil v roving Eela se potitd stejné jako u zdkladnich no%d radialnich.
_ radidlni rovin& obrobku se uruji dseky m; pFesnym vypoétem podle
itab. 4.1 nebo pfibliZn& pomoci tab. 4.1/ a z nich se vypoéitaji hloubky T,
¥ norméiném profilu noZe pemoci rovnice

Ty =my.cos (x+ ). ; )

" xidlni vzdélenosti uzld I v normélné rovin& noze N—N se vyklon&nim
énf a je tieba je prepotitat podle postupu v tab. 7.1.

Obr. 7.1. Prizmaticky nZ bo&n& vyklon&ny
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Tabulka 7.1
Vypotten
19,43

@, = 14°47

B = 2,312
A= 2127
Iy = 23,582

T

1,33122
9,95728 —10
1,28 850
9,42 805 —10
9,99 335 —10
9,42140 —10
133122
9,62 595 —10
9,40 682 10
0,36 399
134242
9,98 538 —10
1,32780

i

Logaritmus

yki
log cos (@ + ¥)
log sin (z + 7)

log my
log Ty
log tg %,
log cos @
log tg @
log my
log sin %,
log B

log A

log fy
log cos &,

icky niz bo¥n¥
Vypotet vzdilenosti | pro sou&ist v obr. 7.1 — uzlové body 0—1. Rozmé&ry y mm
10°
5%
21,44
152
10°
21,44
14°47"
22
14°47"
21,270
2,312
23,582

Dino

my
m
@ty
%
7
1

Vzorec

in (@ + ) .sina;
lj cos aj
A4 B

tg N = tg %, .cos %

Ty = my.cos (x + %)

B=m.
A

f

Obr. 8.1, Nz se Sroubovitymi boky

8. Tvarové noie se sroubovitjmi bokyl

U kotouZovych no#i dosshneme vétsiho bogniho dhlu hibetu tim,
brousime boky nozi ve Sroubovicich (obr. 8.1). 8
Stoupéni S Sroubovice volime tak, aby vznikl na boku thel «, podle

zévislosti
4 S=2nR.tg x, 11)

. Z této rovnice vyplyva, Ze na mensim primé&ru pro zachovéni
rovnice (11) musi byt vét3i boZni Ghel hibetu o, a musime proto kontro-
lovat hodnotu botniho Ghlu h¥betu &, na malém praméru. Vliv thlu:
Zela y se projevi na zméné vzdilenosti uzld na profilu noZe.

Brusny kotout k brouSeni noze mi hloubky profilu T v osovém

ezu I—I, uréené vypottem podle tab. 4.1ll. Axidlni rozméry profilu,
cteré u zakladnich radialnich nozli se pFenseji beze zmény na nastroj,
se usporadanim bokd noZe v Sroubovici méni.
Kdyby &elo noze lezelo v osové roving =1, tj. kdyby v této rovin&
lezely viechny uzly profilu noZe, byly by osové vzdélenosti [ profilu noze
‘rovné osovym vzdilenostem profilu obrobku. Protoze viak uzly profilu
noze lezi v roving gela noze IlI—II, svirajici s osovou rovinou 1—=1
\Ghel « + y, leZi jednotlivé uzly [, 3 atd. profilu v osovych rovinich,
svirajicich s osovou rovinou [—1 dhly 7;, Ty atd. Brusny kotou& brousi
'y3ak tvarovy niZ v osové roviné I—I. Proto je tfeba promitnout jed-
notlivé uzly profilu noze z Zela noZe do roviny I— 1, piitemz se body musi
"pFesunout po $roubovici, tvofici boky noze. Tim se jednotlivé body
osunou ve sméru osy noze. Draha posunuti zévisi na Ghlech 7 a velikost
posunutf ve sméru osy, které se projevuje zménou vzdalenosti uzlovych
bodd, urti se ze vztahu

al, = L7l kde 7, =6 — (@ +7) (122)

oS
T 360°

Aly = .70, kde T3= 0y — 0. (12b)

238
360°

O hodnoty Al a Al je nutno rozsifit osovy profil noZe a zdzit profil
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brusného kotouZe. Piklad vypoétu korekei uzlovych vzdilenosti je
v tab. 8.1.

Vyhoda noZi se Sroubovitymi boky je v tom, Ze se daji presné brousit
metodami zndmymi z vyroby zivitoFeznych nastroji a nistroji na ozu-
bend kola. Vypotet pak nevyZaduje podstatné v&t3i price ne# zikladnf

noZe radidini. Ve vyrob& t&chto nozt se uplatni zavitové brusky a m&-
Fidla na zavity.

9. Tangencidlni noze

Tangencidlni tvarové noe, jejichz princip byl popsin v odst. 2
(obr. 2.8), maji v porovnani s radidlnimi noZi n&které zvld¥tnosti, které
je Eini v urtitych pfipadech velmi vyhodnymi. Jedna jejich prednost je,
Ze vytvifeji vidy stejny profil bez ohledu na primér obrobku, takZe pfi
uréov'énf profilu noZe odpadaji vypotty se zietelem na pramér vyrobku.

Uhel hibetu « (obr.9.1) mé vliv na hloubky T profilu noze, jak je
patrno z pfikladu vypoZtu v tab. 9.1; tento vliv se viak projevi vyznad-
n&ji jenom pfi véwich uhlech hibetu, napt. u profilfi, které maji boky

7{, : Gl
Tk 5 :
A% B AT e
: . 0
i i > X 5
2 2 3
| tAb : N-N
LN /
| o
i 5

Obr. 9.1. Tangencialni ntiz
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témé&F radidlnf. Pak volime thel hitbetu 1 10 aZ 12°. Jinak byvd Ghel h¥betu
u téchto nozii maly — 1 aZ 2° a to proto, Ze vstupni Ghel hibetu je
sim sebou jiz pfilis velky a pii v&t§im zékladnim dhlu hitbetu by se
jeSt& zv&ail. Vyhodou pfi malém thlu h¥betu je, Ze ve v&t3ing piipadd

|

Obr. 9.2, Postupny zibér tangencidlniho noZe

mizZeme vyrobit nZ s profilem obrobku, protoze se teoreticky pitesny
profil pii malém thlu hFbetu li§i od profilu obrobku jen nepatrng a roz-
dil se dé obvykle zanedbat.

Prici tangencidlnich noZl osv&tli obr. 9.2, v n&mz jsou zakresleny
polohy noze po n&kolika stejnych p ich ve sméru k obrobku.
PFi vstupu no¥e v poloze 1 je velky thel hibetu a siln& negativni dhel
€ela — 9, ktery je nepFiznivy pro tvaFeni tFisky. Tloustka odebirané
yrstyy je tu znatnd (g,) a pretvirnd price v tFisce velkd. Postupn& od
polohy 2 aZ do 5 nabyvé uhel Zela stile kladn&jsi hodnoty — 7,, — 73,
+ Y4 aZ + y; v koneZné poloze, tvaFeni tiisky je Stile pFizniv&jsiazmen-
Suje se i tloustka odebirané vrstvy od a, aZ do ag;. V tom privé je dalsi
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osuv byva 0,08 az 0,15[5], pFili
elky posuy zvySuje drsnost povrchu
'méze byt pricinou chvini, zejmé-
a je-li uhel hitbetu maly.

Z téchto dlvodi musi byt ulo-
ni tangencilnich no%d tuhé.

. Skute&ny uGhel Zela' se zna&n&
néni od pocatku do konce zébéru
‘ r. 2.8), jeho koneéna hodnota y,
i 4 presahovat hodnoty uvedené
itab. 3.0 vice nez102%15°. Mame-li
osoudit, zda se niktery profil hodi
ro obrabéni tangencialnim nozem,
olime potite&ni hodnotu Ghlu &ela
. = 0 a% 3° a zjistime z rovnice

T
r

o s—y)=—", (13)

Obr. 9.3. Zab&r sklon&ného
bFitu na vélcové plose d

e které r, znamend nejmensi a r
2jv&tsi polom&r profilu obrobku,
dali Ghel y, vyhovuje uvedené podmince. Jinak se doporutuje volitjiny
Iruh noze. 1

Celo tangencidlnich noz se brousi tak, aby vznikl Ghel &ela y
;oviné radialni a Ghel sklonu 4 = 15 az 45° v roviné te&né, obr. 9.1.
| Zbdr noZe je pak plynuly od bodu 5 a¥ k bodu 2. V obr. 9.3 je sche-
icky znizorn&n zib&r biitu 03 sklon&ného pod uhlem 7 pfi obrab&ni
falcové plochy o priméru d. V obr. 9.1. se takto obrabi vilcovy tsek 03.
rovinéch I'a% VI se postupné opakuje to, co je znézornéno v obr. 9.2,
Zn., Ze nejvétsi potateéni zatizeni prechazi postupn& od polohy I af do'
lohy VI, a Ze vysledné zatiZeni britu v urcitém okamZiku ma nékterou
nf hodnotu zatiZeni pisobicich v jednotlivych rovinich. V porovnéni
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s radidlnim obrib&nim je toto vysledné zatiZenf pfi tangencidlnim obri-
b&ni malé, coZ vysvétluje to, Ze podle zkuSenosti pracuji tangencidlni
noZe lehce. Nisledkem nizsiho celkového zatiZeni je tlak na obrobek

0Obr. 9.5. Tangencidlnf niz VUOSO

mensi nez pfi radidinim obrabéni, coZ &ini radilni noZe zvliité vhodné
pro obribéni stihlych casti.

P¥i velkém uhlu sklonu je doba zabéru dlouha, a proto se d9porutuje
upravit noZe s dvojitym sklonem, zejména je-li obrobek iroky, chr. 2.4,
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urtit potiebnou presnost tvarového noZe vzhledem k predepsané pres~
nosti obrobku. PoZadavkem presnosti profilu Ize uréit stroje a pomucky,
jimiZ lze zadany profil vyrobit. i

PFi obrabéni soutdsti tvarovym noZem vznikaji na obrobeném pro-
filu dachylky, které jsou zplsobeny chybami tvaru nastroje, napf. ne-
pFesné vypotitanym profilem, jeho nepFesnou vyrobou, nedostateénou
kontrolou, nebo nespravnym &i nedostatecn& tuhym upnutim a nasta-
venim noZe vzhledem k obrobku. i

Uchylky zpiisobené jinymi pFi¢inami nezli vlastnim nastrojem vy-
Zerpdvaji &asto zna&nou &ast doyolenych tchylek rozméri obrobku, takze
na néstroj z{stavd jen mensi ¢ast celkové tolerance. To znamend, Ze profil
nastroje musi byt vyroben v uzSich tolerancich neZli obrobek. Proto jsou
kladeny vysoké pozadavky na piesnost a dobry stav stroji na vyrobu
tvarovych nozd. . ;

Profil pFesnych tvarovych nozii se obvykle brousf, aby se odstranily
deformace po kaleni a povrchové okyslitend vrstva. BrouSeni profilu
tvarovych noZi je nejdaleZitéjsi operaci jejich opracovéini. PFi kusové
vyrob& noZi se pouziva béZnych brusek, a to brusek rovinnych k brou-
Seni plochych a prizmatickych noZzi a brusek hrotovych k brouseni nozi
kotouZoyych, Utelnym prizplsobenim Ize na obou typech brusek brousit
profily prizmatickych i kotou€ovych nozd. Na brouseni noZi se Sroubo-
vitymi boky se pouZivd brusek na zivity.

Pfi kusové vyrobé se obvykle brousi profil rozlozeng, po ¢astech,

. tj. postupné se vybrousi jednotlivé p¥imkové, kruhové a kuzelové
Easti atd. :

: Na tvarovych bruskach Ize brousit profily vcelku podle $ablony nebo
podle zvétSeného vykresu. U postupu zavedeného s. Hamrem se vychazi
od Sablony zhotovené ve skuteéném méfitku profilu obrib&né Easti.

Technologie obrab&ni tvarovych noi je zaloZena na dneSni praxi
brouseni valcovych, kuzelovych a kruhov& zaoblenych povrchii.

Postup brouseni -profilu vysvétlime nejprve na brouseni kotou:
Covych nozil na hrotové brusce, Vhodné jsou brusky s brusnym vieteni-
kem otoZnym kolem svislé osy (obr..10.1) na zpiisob brusky na nistroje,
dopIn&né zafizenim pro ptesné nastaveni stolu v podélném sméru.

Brousi se vétSinou zépichem, tj. pFedepsané hloubky T profilu se
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0br. 9.6. Kombinace kotou¥ovych nozil
a) a b) s tangenciilnim hofem c)as radiilnim noZem
"

pich d) na EeyEvi

stavu obréb&cich stroji a obrib&ni v Libni. NoZova hlava je 'svisle
i festavitelﬁi, aby se mohl ni nastavit na pramér. UloZni ploché hlavy

je sklon&na k vodorovné rovin& o 2°, tj. o potFebny thel hibetu.
Vhodnou kombinaci radidlnich napf. kotouZovych a plochych noZd
 tangencidlnimi nozi se d4 vyuiit vyhod tetného obrabeni, které se
€deuje zvlaStd u dokondovacich operaci s malym pfidavkem. Priklad
ového uspoFadéni tvarovych nistroji na (tyFvietenovém automatu

na obr. 9.6.

10. BrouSeni profila tvarovych nozu

V piedchézejicich odstavcich jsme vysvétlili funkei riznych druhd
arovych noZi a vztahy, které jsou mezi tvarem (profilem) obrobku
oZe.

Zékladem vyroby pFesnych tvarovych no%i je dodrienf rozméri pro-

predepsanych vykresem, tj. hloubky T a vzdalenosti uzli I. Je tFeba
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dosihne pFiEnym posuvem brusného kotouZe pomocf runiho koletka T
s presnym d&lenim. Osa brusného kotou¥e musi se nastavit pFesné na
ySku hrotd.
. Podélny posuv stolu slouZi k nastaveni na vzdalenost uzl I. Ve-
likost podélného posuvu se kontroluje dchylkomérem 4 pevn& spo-
J nym s lofem brusky a p¥ilofenym k nardZce 3 na stole brusky. Rozsah
presného podélného po-
suvu stolu Ize zvétsit
‘m&rnou desti¢kou 5, vio-
%enou mezi dotyk uchyl-
komé&ru a narazku 3.
Podélny posuv stolu
se u n&kterych stroji
gi‘izuie také ruénim ko-
lem L s pfesnym déle-
‘nim, které umoziiuje na-
staveni vzdélenosti na
'setiny milimetru.
‘ Brusny vietenik 1
lIze poototit o potiebny
‘thel podle  kruhového
‘dé&leni. Timto vyklon&nim
'brusného vieteniku se
‘umozni 3ikmé orovnéni
kotoute na uhly, které
sou piedepsany vykre-
'sem noZe.
. Bruska mi orovniva¥ na vilcové plochy a pfistroj na kruhové
lorovnini kotauge (obr. 10.2). Naznageny pFistroj je otogny kolem svislé
osy 0 90° na obd strany. Pro obtahovini vnéjich poloméri se orovnévacl
amant nastavi pomoci nardzky | (obr. 10.2a), kterd leZi pfesn& v ose.
'Viozensd mérna destitka 2, jejiZ tl zidané lom&

=y
= e
L ] 4
% Ot % -
Obr. 10.1, Univerzilni bruska hrotova
1 — oto¥na hlava; 2 — stdl; 3 — nardzka nastole;
4 — Gchylkomér na lo%i; 5 — mé&rka pro pfesnj

posuy na vzdilenosti uzld; T — pFiny posuv
(zdpichovy); L — ru&ni kolo pro podéiny posuv

x

se rovna p ur,
isti polohu diamantu pro orovnéni kotoute na tento polomér.

Vnitini poloméry se nastavuji po vyjmuti vlozky 4 (viz obr. 10.2b),

fm% se narafka pFesune o vzdilenost a a diamant se pak dorazi a%
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k m&rné destice, jejiz tloustka je a — r. Poloha takto nastaveného dia-
mantu, ktery musi byt ve vy3ce osy brusného kotouge, se zajistuje uta-
Zenim Sroubu 5. Z rdznych zafizeni pro kruhové orovnavani je na

Obr. 10.2. Kruhovy orovnéavaé
1 — nawi¥ka na stfed; 2 — m&rni desti®ka; 3 — dr¥ik
diamantu; 4 — rozp&rny krou¥ek pro vn&j3l poloméry; 5 — ¥roub

obr. 10.2¢ znézorn&n pFistroj Brown-Sharpe, ktery umoZfiuje orovnavani
kruhovych obloukd v rozsahu uritych Ghld a navazujicich k nim
te€nych bokd, tedy tvarli obdobnych jako v obr. 4.14.
Postup brouSeni kotouZovych tvarovych noza:
NiiZ se obrobi soustruZenim s pFidavkem na brouseni po kaleni
0,2 a% 0,3 mm na plochu. Po zakaleni se vybrousi vilcovi dira, do které
- se vloZi trn a kontroluje se povrch no¥e na hazeni. B&%i-li povrch v pre-
depsané toleranci, brousi se vilcové Eisti a boky noZe. Pro brouseni noze
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Nésleduje brouseni poloméru r, k n&mu% upravime brusny kotout

kruhovym orovnévaem podle obr. 10.3c.

Polohu stfedu 0 zjistime dotykem diamantu orovndvage v mist& m,

pfi &emZ je orovndvaé v nulové poloze, a dotek

Y n s oroy

0br. 10.3. Uprava brusného kotouZe k brouSeni naznageného profilu

poototenym o 90°. Po orovnéni kruhového zahloubeni na kotouéi za-
jedeme stranou m k nejvétSimu praméru nistroj 0—5, zjistime podle
zajiskfeni pFi prvnim dotyku kotouem vychozi polohu na priméru
a obdobné dotykem strany kotouce n s bokem 0—1 a presunutim po-
délng o vzdilenost I, dostaneme kotou& do polohy, ve které se zipichové
brous{ zaobleni na nozi.

Zbyva brousit bok prochézejici uzlem 5 (obr. 10.3). Miizeme brousit
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e

Obr.10.2c.

y posuv.

phici koletka pro pi

vyklon&nym brusnym vFetenikem.

€ru a vioZené mérky.

¥

elmi presné a brusi¢i ho v praxi b&iné
Jouzivaji. Poloha kotouZe se tak uréi presné
a setinu milimetru. PFi brouSeni kruho-
ch dsek( upravi se kotou& (obr. 10.6)
rovninim rovinnych bokd .kotoute na
tloustkuB = 2r nebo na mensi tloustku C
r. 10.7). Poloha kruhového orovnivace
zjisti dotykem na levém nebo pravém
ku kotoufe a oroyndvaé se se stolem
:rusky piesune o vzdilenost B/2 nebo Cf2
stiedu 3ifky brusného kotouce. Mé-li
Zel prechizet do jiné polohy, napF. do
vilce v presn& ur&ené vzdilenosti, byva
oueni kuZeld pfi vyrobé tvarovych nozi

tpodle obr. 10.3 orovnime kotoug na obou bocich (a), oznagenych 3ipkou.
adiilng orovnané bogni plochy slouZi v daldim postupu k nastavenf
cotouce na pFesné vzdalenosti ve sméru osy noze. Osu kotouce vyklo-
ime o dhel w (obr. 10.4a, b) a orovname rovnobéZné a kolmo k ose noze,
akZe Ize prebrusovat véalcové i boéni plochy.

P¥istroj Brown-—Sharpe na orovnivéni kruhového profilu
Brousi se postupné nejvét3i primér valce 0—5 a dale valcové plochy
2 a 3—4. Hloubkové rozdily Ty a T, o které musime pfisunout
rusny kotou€& k ose noZe, uréime podle rozdild hodnot odettenych na

Pak se brousi radialni rovina 0—1, kde se projevi vyhoda brouseni

Dile se brousi boky noze v uzlu 4. PFesnou vzdalenost od boku 0—1
ostaneme podélnym presunutim stolu o vzdilenost I, pomoci hloubko-
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pri téze poloze kotouZe stranou n, otoéime-li niZ s trnem o 180° podle
br. 10.5. Tlou¥tku 0—5 kontrolujeme mikrometrem. ZjiSfovini vychozi
polohy jemnym dotykem, ktery se projevi nepatrnym zajiskfenim, je

Obr. 10.5. Otoleni brou-
$eného noze k brouseni
Eelnf plochy



postup je zndzorn&n na obr. 10.8. Uzel 1 mé pFedepsahou vzdalenost
I; = 10 mm od boku noze. Nejprve se kotouZ orovna na pravém boku
P a na vélcovém povrchu (obr. 10.8a). Pak sé kotoug vykloni o prede-

psany Gkos kuzele (zde 14°2') a orovni o &rkovanou st a to ve vysce
}850 mm (b), kterd je dna scucinem 20 .sin 14°2. Sifka zkoseni je
pak presné 20 mm, tj. rovni se pFedepsané vzdilenosti uzld 1—2.

\_v_/
0Obr. 10.6. Uprava brusného Obr. 10.7. Jin4 Uprava brusného
kotouge k brouseni vydutych kotouge k brouseni vydutych
kruhovych dseki a zaobleni kruhovych tseki a zaoblen{

<)

)

i 4-850=
T 20-sin 14°%2"

Obr. 10.8. Postup pfi tpravé kotoude
k obruseni kuzele

Obr. 10.9. Brouseni profilu na rovinné brusce

40

a — plochy ni¥, b — prizmaticky ni¥
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Kotout se pak ustavi do zdpichové polohy (c) pomoci vychozi polohy
v podélném sméru, kterd se zjisti dotykem pravého boku kotoute P
s levym bokem L noZe, a déle podle vychozi polohy v radidlnim sméru,

rusny vietenik vzdalenosti | mezi uzly profilu se nastavuji pfinym
sunutim kotouZe. Pro tuto préici se hodi néstrojova rovinni bruska

Obr. 10.11. Kolébka pro orovnani Obr. 10.12. Hrotovy pristroj
vné&jSich a vnitfnich polomérd na brouseni $ablon
na brusném kotoudi

Obr. 10.10. Rovinna "/odorovné bruska BPH 20N

kterd se uréi zajiskfenim plosky A kotoufe na nejvétSim priméru
noze, tj. na vilci 2—3. Od této polohy se zapichuje na hloubku
T, = 5 mm. Valcové plochy a boky noZe jiz musi byt obroufeny na miru.

Problémy, s nimiZ se setkdvdme u kotouZovych noi, jsou s né-
kterymi obm&nami i u plochych a prizmatickych no%d. Profil plochych
a prizmatickych noZi se brousi nejlépe na vodorovnych bruskich ro-
vinnych (obr. 10.9a, b). Posuv do hloubky T profilu prejimé svisle posuvny

“Obr. 10.13. Pfestavitelné ptilozné dilky
s

Dalezitym Gkonem je brouseni Sikmych &sti profilu, podobné& jako
otoutovych nozii brouseni kuzeli. U rovinnych brusek nemime
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Obr. 10.14. Profilovéni kotouge
podle $ablony

O — orovniva D — diamant; P — pa-
lec; § — Fablona na stolku B; L — pii~
loZka; K — brusny kotou&’
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ke kotouti bokem, co¥ pFispiva k hospodirnému vyuziti diamanti, nebo
3pitkou pii jemném obtahovéni kotouZe. Vodici &st palce, které lezf pod
- diamantem, musf dostat pfesn& tvar hrotu diamantu, &eho? se dosihne

a

0br. 10.15. Brouseni palce na tvar diamantu

(obr, 10.15a, b) tim, Ze se tvar diamantu pFenese pfesné na kotoué K
a takto profilovanym kotoutem se pak podélnym pohybem stolu ve
sméru b—b prebrousi vodici palec.
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ndstroj o prisluiny uhel pomoci sklép&cich svéraki, nebo orovnivime
{kotoug gikmo. PouZiva se tu Zasto principu sinusového pravitka, aby se
'dosahlo piesnych tkosd. 7

Daliim délezitym tkonem je profilovéni kruhovych &sti profilu,
Bouziva se k tomu tzv. kolébky (obr. 10.11), kterd mé stejnou funkei jako
kruhovy orovnavat (obr. 10.2).

| Na rovinnych bruskich se brousi téz profily kotouZovych no¥l”
jim¥ se oviern musi pFidat rotagni pohyb p¥idaynymi pfistroji s mecha -
nickym nebo rugnim otédZenim brouseného néstroje.

3 Rovinné brusky se hodi k brouseni profilu Sablon. Postup je ob-
dobny jako pri brouseni tvarovych noZi. Zyl4tni pozornost je tFeba
vénovat brouseni kruhovych obloukdi a pfesnému napojovéni obloukd.
4kladni pomiickou pro tyto price jsou prestavitelné dulky (obr. 10.12,
0.13), kterymi se 3ablony a jiné ploché Esti upinaji mezi hroty, kolem
chz osy Sablona pfi brouseni kyvi.

Az dosud jsme popisovali rozdélené brouseni profilu, pfi kterém
e vybrusuji postupné jednotlivé dseky. MiZeme viak brousit i pomérng
iroké profily najednou, v celé SiFce. :

U nis je zndm postup s. Hamra ze Zavodu J. Svermy v Brng, po-
sany v jeho knize o tvarovém brouseni. Obdobny postup je zaveden
apF. v Leninovych zivodech podle névrhu s. Vacika.

Princip tohoto brouseni je naznaten na obr. 10.14a, b. Brusny kotou&
orovnavé podle $ablony vyklon&né pod thlem y, ktery je rovny tihlu
betu «, je-li na no%i dhel Zela nulovy. Ze Sablony, kterd md profil
robku, se prenasi profil pozm&nény vyklon&nim Sablony pomoci
ce P a diamantu D na brusny kotoug. Vzdilenosti mezi uzly se neménf,
kdezto hloubky profilu t ze Sablony se redukuji na kotout v poméru

T=t.cosa, (14)
v poméru odpovidajicim spravnému profilu prizmatickych noZd pfFi
fihlu &ela rovném nule. Redukovany profil se pFenasi z kotouZe na noz
podle obr. 10.9.

P#i orovnivani se pohybuje orovnivaem po stolku B tak, aby
lec P byl ve stilém'styku s vyklon&nou Sablonou. Orovnévaé se mize
stavit libovolng vzhledem k profilu kotouZe, podie potFeby se nakloni
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Popsané metody lze pouZit pro ploché a prizmatické noZe, které
haji thel Cela rovny nule. Jeji vyhoda je v tom, Ze mlZeme vychizet
brimo od profilu obrobku a nemusime potitat hloubky profilu noze.
Noze s nulovym thlem &ela se uplatfiuji zvIdsté pri obrib&ni zdvitd, p¥i
podsoustruhovéni fréz a jinych néstroji. Timto zpisobem se. pracuje
to i pri vyrob& nozl s kladnym nebo zdpornym thlem &ela. Postupuje”
fe tak, Ze se Sablona vykloni o thel y, ktery se vypotita ze vzorce

cos (x4 y)
cos y = ———CBT 4 (15)
nto vzorec dava dost dobré vysledky, je-li profil mélky, tj. je-li maxi-
alni hloubka profilu vzhledem k primé&ru obrobku mald (asi 1 :10)
| je-li Ghel Zela 'y maly (do 10°). Pak nepFesahuji uchylky na obrobku e
jedno procento predepsané hloubky. Mé-li viak thel &ela v&t3i hodnoty

apF. 20°) a je-lii profil hlubsi, vznikaji v&tsi dchylky a doporucuje se
:ontrbla pFesnym vypoctem. Popsanych zpisobl brouseni noZii a $ablon
e pouzivéd na bruskich hrotovych a rovinnych, vyZaduji viakfvelkou
ruénost brusi¢e. e proto snahou pFenést tyto price na stroje, které
by umoznily brouseni i méné zapracovanymi délniky. Je celd Fada brusek,
ha nichZ se profil vytvafi lzkym kotougem, ktery ubird materidl v bo-
dovém styku a ktery je veden podle zvétiené Sablony nebo podle zvét-
feného vykresu normélného profilu noze. :

. Na obr. 10.16 je vyznagen princip pantografické brusky, na které
e pracuje podle vykresu profilu zvétSeného 10 aZ 100krit.” Brouseny
1 je upnut na siportu prestavitelném podélng 2, p¥iEné 3 a svisle 4.
rusny vietenik 5 je vykyvny kolem dvou na sobé& kolmych, vodoroynych
ps, 2 to v kruhovych vedenich 7 a 8. Tim se nastavuje radidini thel
hibetu o (vyklon&nim vedeni 7) a bogni Ghel h¥betu o, (ve vedeni 8).
rusny vietenik md kmitavy pohyb, oznateny Sipkami a rovnobéZny se
rbetem noze. ‘

, Mikroskop s 20tindsobnym zv&tSenim slouZi ke stilé kontrole po-
lohy brusného kotoute, ktery se mi dotykat prisetiku obou viiken
¥ mikroskopu (obr. 10.16c). Tohoto dotyku dosdhne d&Inik tim, Ze podle
mikroskopu Fid[ polohu kotouge ru€nimi koleky 9 a 10. Pohyb Zepu 13,
ktery sleduje profil na vykresu, pFenssi se na sted mikroskopu v pfi-

95



uném zmenseni, které se sefidi na pantografu. Kotou¥ md kmitavy
ipohyb, jehoz délka se sefidi podle vySky noZe, a piebrusuje se postupn&
ely profil. Brusnj vietenik lze krom& prestaveni pakami 9 a 10 jest&

B 172
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Obr. 10.16. Pantograficka tvarova bruska

1 — brouleny nid¥; 2 — podéliny posuv stolu; 3 — p¥icny posuv stolu; 4 — syisly "Obr. 10.17. Profilové bruska s projektorem .

posuy stolu; 5 — brusny kotouc kmitajfci pod Ghlem o; 6 — motor s Femenovym

pFevodem na kotou&; 7 — Zelné vyklon&ni yietenlku okolo vadorovné osy:

8 — bo¥nf vykloné&ni yFeteniku okolo vodorovné osy kolmé na osu 7: 9 — Fizenf

priZného z&b&ru kotoude; 10 ~ Fizeni podéiného z4b&ru; 11 — pantograf; 12 — mi-

kroskop s vldknovym kiifem; 13 — sledovaci Zep; 14 — stolek pro vykres; 15, 16,
17 — stupnice k natogen( vFeteniku kolem svislé osy

atotit kolem svislé osy pomoci stupnic 15, 16 a 17, &mz se dostane
Fesouvani brusného kotoufe podle rizné sklonénych primych &asti

Rozsah brouSeni je pfi jednom nastavenf pom&rn& maly, pfi 50ti-
obném zvétieni se obvykle neobsihne vice neZ 10X 10 mm broufe-
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ného profllu. U v&tsich profild je t¥eba brouseny niz postupné pre-
sunovat a navazovat jednotlivé &isti profilu na sebe vidy po 10 mm.
K tomu je v suportu 1 a 2 zafizeni na vkl4dani délkovych mérek, které
zajiStuji presné prestaveni nédstroje pfi prechodu z jednoho Gseku do
druhého.

Price na téchto strojich vyZaduje velkou pozornost d&lnika, ktery
musi stile sledovat polohu kotoute vzhledem ke k¥iZi mikroskopu
a musi upravovat polohu pomoci pék ¢ a 10. Pohodingji se pracuje na
strojich, které maji projekéni zafizeni, nap¥. sovétsky stroj & 395
(obr. 10.17), na kterém se poloha kotoude Fidi ru€nimi kolecky A a B
pro podélny a pFigny posuv. Ostatni zafizeni stroje je obdobné jako
u st-roje na obr. 10.16. Podobné jsou vybaveny i tvarové brusky jinych
vyrobcii (Hommel, Studer, Loewe, Wickman aj.). U n&kterych stroji je
zatizenf, umoZiiujici wvyklon&ni vodicich
Sablon, jimZ se sleduje}toté?, jako pFi
dFive popsaném zplisobu tvarovéni se 3ab- i‘%

Tvarové noZe se vyrabgji vétiinou z jakostnich rychlar"-ezn)"ch‘ oceli,
| Casto se pouZivd znatek Maximum spec. G (€SN 19800) a Radeco

L Voli se zrnéni 60 az 300
" a tvrdost | az M, hrubsi zrna
fa mékéi kotoute pro hrubo-
\vani, jemné zrno a tvrdsi
| kotouZe pro dokonZovani,
| pro brouseni tzkych drézek,
malych zaobleni apod. U tva-
rovych noZd se dnes zavadéji
' slinuté karbidy, u nichZ otaz-
- ka hospodarného brouseni je
 zvIsstd  zdvaznd. Nakladné.
i‘diamantové kotou€e nahra-
| Zujeme pii brouseni kotouti
' ze zeleného karborundu.
| Nékdy se kombinuje abra-
| zivni a anodomechanické brouseni apod. Tvarové noZe s pFipajenymi
 desti¢kami ze slinutého karbidu se konstruuji se zfetelem k brouseni
| tak, aby se brousily karbidové destitky, nikoliv nosné &st nozd z uhli-
! kové oceli. Profil destitek proto presahuje nad podlozku (obr.10.18,
10.19 a 10.20).

0Obr. 10.20. Kotougovy naz VUOSO
s desti¢kami SK

i1. Nastaveni tvarovych noza na stroji

Profil tvarového noZe je uréen pro ur&itou polohu vzhledem k ob-
robku, niiz musi byt nastaven v uréité vyice, aby Fezné dhly, thel Zela
'a h¥betu, m&ly hodnoty, které byly vzaty za podklad pf¥i vypottu jeho
ofilu. Nedodrzeni této podminky, nastaveni nad 'stFed soustruZeni nebo
d n&j ma za nasledek zkresleni profilu, hloubky obrobeného profilu se
Zmé&ni. Nejpiesnéji vyrobeny niZ diva pak neptesny profil.

: Po kazdém' pieostFeni se niiZ musi znovu nastavit aby se vyrovnal
Ubytek nofe. Je nehospodirné nechat tvarovy ndZ pfili§ otupit, nebot

Obr. 10.18. KotouZovy ntz 0br. 10.19. Prizmaticky n
se slinutym karbidem se slinutym karbidem

lonou vyklongnou pod dhlem hibetu. PFesnost brouSeni na téchto
strojich zdvisi na zruénosti pracovnika. Doséhnout Ize setinové i vatsi
presnosti. Nevyhoda je v tom, Ze se brousi tzkym kotoutem v bodo-
vém styku, coZ je spojeno se zna&nym tbytkem kotou&i.
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je pak tFéb; odbrousit tlustsi vrstvu oceli na Zele a Zivotnost no¥e se
zkrati. Upinaci zafizeni- ma proto umoZnit jemné pFesunuti prizmatic-
kého nebo jemné poototeni kotoutového noze. Ma-li vzniknout &isty
obréabény povrch, ‘upnuti musi
byt tuhé. Tvarové noze se Etyr-
hrannym télesem pro upnuti se
ustavuji podloZenim jako oby-
&ejné noZe soustruznické.

Obr. 11.1. Driik pro
prizmatické noZe
1 — upfnaci p¥ilo¥ka; 2 — stav¥c §roub

Obr. 11.2. Rozd&leni Sirokého
profilu na dva tvarové noZe,
umisténé proti sob&

Na automatickych soustruzich jsou drziky nozii normalizoviny pro
urtité typy strojd. Na obr. 11.1 je zndzorn&n drzék pro prizmatické noze,
které se jemn& nastavuji Sroubem 1 a zajistuji pFilozkou 2. i

Drzék pro kotouové noze, kterého se pouZivd na automatech
typu A12, 20 a2 40, je v (iprav& na zadnim suportu na obr. 1.3 a v tpravé
na piednim suportu naobr. 11.4. NGZ se hrub& nastavi na roztet d&r pro
koliky a pFesnd poloha se upravi jemnym Sroubem 1, ktery nata&i ozu-
benym segmentem. K hrub$imu nastaveni se. pouZivi téf radidlnich
vrubl podle obr. 5.5. Vodorovn& vyklongné noZe vyzaduji vzlistni kon-

strukci drdka (obr. 11.5). Vyika nastavenf se kontroluje napf. mérkou
zndzorn&nou na obr. 11.6.
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V celkovém usporadéni tvarovych nastroji hledime zabranit, aby
se neodebirala pFilis Sirokd tFiska, kterd byva pfi¢inou chvéni. Rozdé-
lujeme proto Siroké profily na ui a umistujeme noZe proti sobg&, aby
se vyrovnaly tlaky obrabéni (obr. 11.2.)

Obr. 11.5. Dr#ik pro vodorovné&
vyklonéné noze

Obr. 11.6. Mérka M pro nastaveni
kotouZového noZe na stroji

Obr. 11.7. Nastaveni kotoufového noZe na revolveru
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Obr. 11.4. Drzak pro predni suport
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Na revolverovych soustruzich s vodorovnou noZovou. hlavou kond
niz kruhovy pohyb kolem osy hlavy. Tim se zmé&ni skutegné Ghly talf,
Fe nékdy nastane nehospodarny odbér tiisek nebo tieni na boku nd-
stroje. V poloze A, ve které se profil dokonZuje (obr. 11.7), tj. ve které

7 S
——

Obr. 11.8. Excentricka vlozka k nastaveni kotouZového noZe na revolveru

lomé&ru isti ry, md niZ pre-

vrchol noze dosahuje k nejmensimu p
. depsany thel hFbetu c. Stfed noZe musi pFitom lezet na pok:méru Ri..
ktery je o vystfednost e'?) vétii neZ polomé&r R,,,, tj. polvomer ft?ed}x
~ valcovych d&r pro upnuti ndstrojd. V tomto piipadé je treba presar'llt
" naz, k Eemuz se pouzije vystiednikové viozky (obr. 11.8), pooto€enim
4 vlozky se upravi velikost vystiednosti e proti vrtani v revolverové hlavé.

12. Ostirenf tvarovych nozu

Tvarové noze se astfi jenom na Zele, které musf mit pFesnou polohu
vzhledem k upfnaci (lozné plo3e) noZe. U zékladnich prizmatickych a ko-

12) yyserednost e se urf podle obr. 11.7 takeo:
oa= R, =7,

szvkz“ OA* — 2R,.OAsin &

e =Ry — R,

103



touZovych noZll mi &elo sklon y pouze'v radidlni rovin& a di se proto

naostiit pomocl jednoduchych pristroji. Kotoufové noze se mohou

ostfit na univerzilnich ost¥i¢kich. Vychozi poloha brusného kotouge

. se nastavi podle obr. 12.1a, b
aca pak se pFesunutim noze
o vzdilenost

&

k = Ry .sin (x +.9),
(16)
ur¢i poloha preostfen ela.
Hodnota k m4 byt na kazdém
kotoufovém noZi vyraZena,
“aby ji brusi¢ nemusel hledat
na vykresu nozd.

Na pfistroji znézorné-
ném na obr. 12.2 ize ostfit
noze, které maji jedneduchy
thel &ela p (a) nebo noZe se
Sikmym &elem, tj. noze, kte-
ré maji v radiélnf rovin& dhel
Cela ¥ a zdrovei i v roving
kolmé na radidlni smé&r thel
sklonu (sklon) y,. Je tedy
tfeba nGZ dvakrdt vyklonit,
jednou o Ghel 3 v radidlni
roving, po druhé v roving na
ni kolmé (b) se zfetelem na
uhel p,. N&kdy se musi niz
pootolit jest& kolem treti
osy ¢, chceme-li ost¥it noze,
které maji yybréni pro tfisky
upraveno Sikmo pod uhlem
. Tyto pfistroje, které maji
Obr. 12.1, Nastaveni kotouového tii osy otdeni, jsou tedy uni-
noZe pri ostieni k = R, sin (x + p) verzilni a hodi se k ostFenf

e
Obr. 12.2. Pkistroj k ostfeni noZe
s libovolng klongnym Zelem

.

Obr. 12.3. Stolek k brouseni
prizmatickych nod
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nozd s libovoln& sklon&nym &elem. Prizmatické noZe Ize ostit
pomoci stolku otoZného kolem vodorovné osy. Vyklon&nim o thel
(% + %) se nastavi noZe typu zékladnich radiilnich no%d do polohy, ve
které je Zelo rovnob&zné s brusnou rovinou (obr. 12.3a). Dalsi vyklon&nim
. © udhel sklonu y, (obr. 12.3b) Ize naostfit i 3ikmé &Eelo, jaké maji napf.
tangencidlnf noZe (obr. 9.1) nebo bo&n& vyklon&né noze podle obr.7.1.
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