3.5.1 STRUZENJE

OSNOVNA DEFINICIJA STRUZENJA

StruZzenje je odrezovalni postopek, pri katerem opravlja kroZzno glavno gibanje
obdelovanec, orodje pa opravlja vzdolzna podajalna gibanja. Pri struzenju
zagotavljamo glavno krozno gibanje med obdelovancem in orodjem, ne glede na
to, kdo ga opravlja. Zaradi osnovnega kroznega gibanja obdelovanca so obdelovanci
narejeni s struzenjem vecinoma osnosimetric¢ni, njihova oblika pa je rezultat
rotacije. Sodobne struznice omogocajo ve€¢ kombinacij gibanj na ve¢ prostorskih
oseh, kar omogoca izdelavo zelo zahtevnih strojnih delov.

StruZenje

ORODJA ZA STRUZENJE
Orodja za struzenje so sestavljena iz treh delov:

« rezalni del - sluzi odrezavanju materiala,
« drzalo orodja - sluzi za pri¢vrstitev rezalnega dela,
+ povezovalni del - sluzi za povezavo z vpenjalom za orodja.
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vpenjalni del

drzalo

rezalni del

Sestava struZznega noza

VRSTE ORODIJ ZA STRUZENJE

Za struzenje je bilo razvitih zelo veliko orodij. To je posledica razlicnih del, ki jih lahko
opravljamo s struzenjem. Struzne noZe iz hitroreznega jekla (HSS) se vse bolj
zamenjuje z orodji, ki imajo prispajkano rezalno plos€ico iz karbidne ali druge
trdine. Najvec orodij za struzenje pa predstavljajo specialna drzala, ki z razli€nimi
vpenjalnimi sistemi omogocajo vpenjanje rezalnih ploscic.

Se vedno sre¢ujemo tudi posebne struZne noze, ki jih izdelujemo za to¢no dolo¢en
namen.

STRUZNI NOZI IZ HITROREZNEGA JEKLA

Struzni nozi iz hitroreznega jekla so sestavljeni iz enega samega dela. Izdelujemo
razlicne oblike struznih noZev, ki imajo lahko ravne ali ukrivljene rezalne robove.



struzni noz iz hitroreznega jekla

STRUZNI NOZI S PRISPAJKANO KARBIDNO TRDINO

Struzni nozi s prispajkano karbidno trdino so podobni noZem iz hitroreznega jekla.
Na osnovno drzalo na koncu prispajkamo rezalno ploscCico iz karbidne trdine. Te
struzne noze definira standard DIN 4982.

Struzni nozi s prispajkano karbidno trdino imajo ve€jo obrabno odpornost kot
klasi¢ni nozi iz hitroreznega jekla in so imeli v preteklosti velik pomen pri struZzenju.

struzni noz z prispajkano rezalno ploscico

Z

Poznamo standardne oblike struznih nozev s prilotanimi ploSc€icami iz karbidnih trdin
za zunanje
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STANDARDIZIRANI HOZ1 ZA ZUNANJE STRUZENJE

in za notranje struzenje .

STANDARDIZIRANA HOZA ZA HOTRANJE STRUZENJE

STRUZNI NOZI Z VPETO REZALNO PLOSCICO

Za rezalne plo&cice iz karbidne kovine ali keramike se uporabljajo posebna struzna
orodja - drzala. Na drZzalu imamo poseben sistem za pozicioniranje ter vpetje
rezalne ploscice. Sistem najveCkrat omogoCa tudi enostavno obraCanje rezalne
ploscCice. Drzala so po DIN 4984 deljena glede na osnovno obliko rezalne (trikotnik,
kvadrat, romb ...) kot tudi po njihovi geometricni razporeditvi ter kaj bomo z nozem

odrezovali.

Po DIN 4985 obstajajo tudi kratka drzala orodij, ki imajo manjSe dimenzije in tako
vpenjenje na manjSem prostoru.



struzni noz z pritjeno rezalno ploscico

spona

rezalna ploscica

OZNACEVANJE ORODNIH DRZAL
Oznaka drzala po standardu DIN 4983 vsebuje:
« nadin pritrjevanja
+ oshovne oblike rezalne plosc€ice
- oblike drzala in pozicija glavhega rezalnega roba
+ prosti kot rezalne ploScice
+ desni ali levi nadin dela
+ dimenzije in odstopanja

;l_.u-»
2959

Primer oznake drzala orodja:

TPR [vis_scv_meh_tpr_sno_odrezavanje__struzenje_01]

KlemenSek

Stran 5 od 34



1

2

3

7

C

T

E

N

32

25

16

C - pripet na vrhu (s konico)
T - trikotna rezalna ploscica

E - drzalo 60 °C
N - prosti kot rezalne ploscice 0°
R - desho noz

32 - visSina 0si 32 mm

25- Sirina osi 25 mm

M- dolzina orodja 150 mm

16- dolZina rezalnega roba 16 mm

PRITRJEVALNI SISTEMI ZA REZALNE PLOSCICE

Rezalna ploS€ica mora biti na drzalo togo vpeta. To omogoca stabilnost in s tem
kvalitetno obdelavo. Pritrjevalni sistem mora onemogociti vse morebitne premike
rezalne plosCice. To je zelo pomebno pri grobi obdelavi, kjer nastopajo velike
rezalne sile.

Stabilnost pritievanja je zelo pomembna za keramiéne rezalne plo3¢ice. Ce le te

niso ustrezno pritrjene, sploh ni mozno izkoristi vseh moznosti, ki nam jih nudijo.

Pritrjevalni sistem mora biti konstruiran tako, da omogoCa ustrezno zascito pred
odrezki. Pritrjevalni sistemi se ne smejo poskodovati v primeru zloma rezalne
ploScCice.

Elementi za pritrditev rezalne ploscCice

vijak

rezalna ploscica

drzalo

podloika

Pritrjevalni sistem z vijakom

Pritrjevalni sistem z vijakom je zelo stabilen. Omogoca uporabo razliénih oblik
rezalnih ploscCic. Rezalne ploSCice za pritrjevanje v tem sistemu morajo imeti luknje.




vijak

rezalna ploscica

nastavitveni vijak

podlozka

Pritrjevanje z vijakom

Pritrjevanje s pomoc¢jo vzvoda

Tudi ti sistemi omogocCajo veliko stabilnost in varnost pritrjene rezalne ploscice.
Primerni so tudi za postopke s prekinjenim rezanjem.

vzvod

rezalna
ploscica

pritrdilni vijak

vijak za rezalno
ploscico

podlozka

Pritrjevanje z vzvodom

Pritrjevanje s pomoc¢jo ekscentra

Pritrjevanje z ekscentrom je hitro. Omogoca tudi hitro zamenjavo rezalne ploscice.
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rezalna
ploscica

podlozka

o

vijak

—————
LALLE L

=¢

ekscenter

Pritrjevanje z ekcentrom

Pritrjevanje s prirobnico

Pritrjevanje rezalnih ploSCic s prirobnico je primerno za rezalna orodja, ki jih
uporabljamo za notranjo obdelavo. Ta sistem ni primeren za zunanjo obdelavo in
postopke, kjer je prekinjen rez.

pritrdilni klin - prirobnica
rezalna
ploscica

zatic

podloska

vijak

Pritrjevanje z bo¢no prirobnico

V tem primeru izboljSamo pritrjevanje s prirobnico. Rezalna ploscica je nataknjena
sklozi luknjo na €ep. Ko z vijakom pritisnemo prirobnico navzdol, le ta pritisne
ploScico ob Cep in jo tako vpne,



bocna prirobnica

rezalna
ploscica

zatic

podlozka

vijak
Pritrjevanje z bocno prirobnico

RC pritrjevalni sistem

Ce zelimo izkoristiti rezalne sposobnosti keramike in CBN rezalnih plo3¢ic, moramo
zagotoviti stabilno vpetje. RC pritrjevalni sistem podijetij Sandvik in Coromant
omogoca stabilno in varno pritrjevanje za tiste vrste rezalnih ploscic z ali brez luknje.
Priporocljiv je za obdelavo pri velikih rezalnih silah in pri nihajo€ih rezalnih silah.

RC pritrjevalni sistemi imajo dobre upogibne lastnosti in ne povzrocajo velih obrab
cepilnih ploskev.

posebna
spona RC
rezalna
ploscica
pritrdilni
vijak

podlozka

Pritrjevanje RC sistem
IZBIRA STRUZNEGA ORODJA
Pri izbiri optimalnega struznega orodja moramo upoStevati:
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vrsto obdelave (notranja ali zunanja obdelava),
vrsto rezalne ploscice,

velikost rezalne ploscice,

geometrijo rezalne ploscice.

Da zagotovimo Cim vecjo stabilnost orodja, izbiramo orodje z drZzalom, ki ima ¢im
vecji premer. Da zmanjSamo vpliv rezalne sile na orodje, vedno izbiramo obliko
orodja, ki omogoca ugoden potek prenosa rezalne sile - e je moZno, naklon 90°
na rezalni rob.

Osnovni tipi struznih noZev

Vrsta rezalne ploscice

Izbrana vrsta rezalne ploScCice je odvisna od vrste obdelave:

Oblika ploscic je standardizirana....

vzdolZno struzenje
oblikovno struzenje
€elno struzenje
profilno struzenje
struzenje navojev

REZALNE PLOSCICE

Poznamo $e plos&ice z lomilcem odrezkov . Ce ima odrezek manj$o debelino, se
lomi na fazni ploskuvi, pri vecji debelini pa jo preskoci in teCe po Zlebu, tu se



mocno upogne in hitro lomi na manjSe kose.

REZALNE PLOSCICE Z LOMILNO STOPNICO

Velikost rezalne ploScice

Velikost rezalne ploscice je odvisna od vrste obdelave:
Fina obdelava (f = 0.08 - 0.25 mm/rev), (a,= 0.3 - 2 mm)
Srednja obdelava (f = 0.2 — 0.6 mml/rev), (a,= 2 - 6 mm)
Groba obdelava (f = 0.5 — 1.5 mml/rev), (a,= 5 - 15 mm)

Geometrija rezalne ploSc¢ice

Geometrijo rezalne ploscice izbiramo glede na vrsto obdelave. Od vrste obdelave
so odvisne oblike rezalnih robov, rezalni koti in zaokrozitve. Zelo pomembna je
tudi vrsta materiala, ki ga obdelujemo. Najbolj pomemben parameter je zaokrozitev
rezalnega roba, ki definira stabilnost v primeru grobe obdelave oziroma kvaliteto
v primeru fine obdelave.

ZaokroZitev rezalnega roba
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POSTOPKI STRUZENJA

Po standardu DIN 8589 postopke struZenje delimo glede na kinematiko gibanja
obdelovanca in orodja in obliko obdelovancev.

Postopki struzenja se delijo na zunanje in notranje struzenje. Lahko se izvedejo v
vzdolZni in pre¢ni smeri.

. Celno struzenje

+ Vzdolzno struzenje

« Zarezovalno struzenje
+ Oblikovno struzenje

+ Profilno struzenje

« StruZenje navojev

Glede na smer gibanja orodja lahko lo¢imo pri vecini noZev med levim in
desnim struznim noZzem. Desni noZ puSca na valju sledi v obliki desne vijaCnice,
levi pa v obliki leve vijacnice.

o

]|

=

levi struzni noz desni struzni noz

CELNO STRUZENJE
Pri Celnem struZenju se orodje giblje precno na os obdelovanca

PRECNO STRUZENJE

VZDOLZNO STRUZENJE
Pri vzdolZznem struZenju se orodje pomika vzporedno z osjo obdelovanca



STRUZENJE KONUSOV

Ce je podajalno gibanje premocrtno, vendar posevno na os obdelovanca, dobimo
stozCaste oblike. To velikokrat izkoristimo za izdelavo razlicnih poSevnin in konusov.

_._H__J\ OBDELOVANEE
r)}. . |
| b
_r-.-'_

STRUTHINDF

-

STRUZENJE KONUSA

ZAREZOVALNO STRUZENJE

Z zarezovalnim struzenjem lahko obdelovance odrezemo ali pa samo izdelamo
zareze. Uporabljamo posebne zarezovalne noze. Pri zarezovalnem nozu z

izmenljivimi ploSCicami je le-ta samozaporna, zato ni potrebno dodatno pritrjevanje in
pozicioniranje.
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KOPIRNO STRUZENJE

Pri kopirnem struzenju se oblika obdelovanca prekopira iz Sablone. Povezava med
tipalom, ki sledi obliki obdelovanca in struznim nozem je izvedena preko mehanske
povezave ali s pomocjo hidravlike. Vecina kopirnega struzenja je sedaj nadomestila
CNC obdelava, kjer zeleno obliko obdelovanca zapiSemo v program in ni treba
izdelovati Sablone. Za struZenje poljubnih nepravilnih, kompliciranih oblik
uporabljamo kopirno struzenje. Pri tem nacinu se orodje giblje v vzdolzni in precni
smeri.

KOPIRHO STRUZENJE

PROFILNO STRUZENJE

Poljubno rotacijsko obliko je mozno dobiti pri krajSih obdelovancih s posebno obliko
Celnega struzenja, pri kateri ima orodje rezalni rob posebne oblike. Tako struZzenje
imenujemo posebno ali profilno. pri katerem uporabljamo posebne oblikovne
tangencialne noze. To vrsto struZenja lahko imenujemo tudi profilno struzenje .



profilno struZenje

Med profilnimi orodji so standardizirana samo orodja za vrezovanje navoja, vsa
druga orodja pa je potrebno od primera do primera posebej konstruirati in izdelati. Za
majhne serije lahko profilno orodje izbrusimo kar iz struzcev, pri veliki seriji pa takSno
orodje ni primerno, ker pri veCkratnem bruSenju hitro postane neuporabno. V tem
primeru rajSi uporabljamo tangencialne in krozne profilne noze.

Pri struzenju neokroglih oblik orodje Se dodatno niha v radialni smeri. Podstruzevanje
uporabljamo za izdelavo profilnih frezal.

neokroglo struZenje

Pri tangencialnem profilnem nozu je rezilo podaljSano v smeri proste ploskve. Ko noz
ostrimo, ga odbrusimo po cepilni ploskvi in ga potisnemo navzgor za ustrezno
razdaljo tako, da ima vrh orodja isti polozaj kot pred ostrenjem.

cepilna ploskey

prosta
ploskeny

TANGENCIALNI PROFILNI NDZ

Krozni noz ostrimo tako, da ga odbrusimo po cepilni ploskvi in ga zasukamo za
ustrezen kot.
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KROZNI PROFILNI NOF

STRUZENJE NAVOJEV

Pri struzenju navoja morata biti vrtenje obdelovanca in pomik noza med seboj
usklajena. Struzni nozi za navoje imajo profil navoja, ki ga izdelujejo.

Za vsak vrtljaj obdelovanca se mora noz pomaknit za en korak navoja.

STRUZENJE TRAPEZNEGA NAVOJA



REZALNE SILE

Za priblizno izbiro delovnih pogojev je treba vsaj priblizno poznati velikost in smer
rezalnih sil. To je predvsem pomembno za:

+ konstruiranje (dimenzioniranje) obdelovalnih strojev
« dolocitev rezalnih parametrov

« oceno izdelovalne natan¢nosti

+ 0ceno in pojasnitev obrabe

- analizo dogajanj v rezalni coni

Za oceno ustreznosti posameznih delovnih pogojev navadno zadoS¢ajo dobljene
vrednosti zbrane v literaturi. Zaradi spremenljive kvalitete posameznih materialov
tako dobljene vrednosti vsekakor odstopajo in v izrednih primerih je potrebno realne
vrednosti dolociti s preizkusom.

Ker ima rezalna sila neko sploSno smer v prostoru, z njo
ni mogocCe neposredno raCunati, zato jo razstavimo na tri
komponente :

SILE PRI STRUZENJU

« glavna sila Fy, deluje v smeri rezalne hitrosti (F)
+ odrivna sila F., deluje nasproti pristavitve orodja (Fp)
+ podajalna sila Fs , deluje v nasprotni smeri podajalnega gibanja. (F)

VPLIVNE VELICINE NA REZALNE SILE:

1.Vpliv obdelovanega materiala - s povecano natezno trdnostjo obdelovanega
materiala se vec€ajo (ne sicer proporcionalno) tudi rezalne sile.

2.Vpliv oblike rezalnega robu na orodju

cepilni kot y - Pri vsakem povecanju cepilnega kota za eno stopinjo se rezalna sila pri
jeklenih obdelovancih zniza za 1-2%. Pri tem kaZe omeniti, da prevelik cepilni kot
oslabi klin orodja in tako Skoduje trdnosti orodja.
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Prosti kot a vpliva na rezalne sile le tedaj, ko je premajhen. Cim manj3i bo prosti kot,
tem vecje bo »zaviranje« na prosti ploskvi, kar neogibno povecuje rezalne sile.
Prevelik prosti kot pa zmanjSuje kot klina 3 in poveCuje nevarnost za lom orodja.

obodelovarne:

obidelana
powrEing

precni pomik

Pri premajhnem nastavnem kotu x priCenja noz drdrati; povrSina obdelovanca bo
raSpana. Ce povecujemo nastavni kot, se glavna sila nekoliko zmanj$a do x =60°,
nato pa se zopet poveca. Pri veCjem nastavnem kotu se povecuje tudi podajalna sila
Fs, zmanjSuje pa se odrivna sila Fa.

Pri kotu x =45°je razmerije sil:
Fc:Fo:Fr=5:2:1zaoster noz
Fe:Fo: Fi=5:4:3zaskrhan noz

Velik vpliv na rezalne sile ima tudi stanje rezalnega robu. Med obrabo do dopustnega
obrabnega roba se lahko rezalne sile povecajo tudi do 25%. Hrapava povrSina
zadrzuje odtekanje odrezka in rezalne sile se veCajo. Velja pravilo: pri vsakem
povecCanju obrabe za 0,1 mm se poveca rezalna sila za 10%.

Zaokrozitev rezalnega robu prav tako vpliva na rezalne sile. Ce se ve¢a zaokroZitev
konice, se veCata glavna in odrivna sila, podajalna sila pa se zmanjSuje.

3.Vpliv prereza odrezka - ¢im vecji je prerez odrezka, tem vecje so rezalne sile.
Podvojitev podajanja s vodi do vecCanja rezalne sile za cca. 20-85%, podvojitev
globine rezanja a pa povzroci podvojitev rezalne sile. Pri konstantnem prerezu
odrezka ima tako prerez z vecjim razmerjem n.pr. a:s = 20:1 vecjo glavno silo, kakor
prerez z manjSim razmerjem n.pr. a:s = 2:1.



PREREZ DDREZKA PRI
VZDOLZHEH STRUZENJU

4.Vpliv rezalne hitrosti - rezalno hitrost raunamo po enacbi v=d mn

Rezalna sila ima v doloCenem podrocju rezalne hitrosti maksimum ( pri jeklih od 50 -
80 m/min) in nato pade zaradi vecje plastiCnosti materiala.

5.Vpliv hlajenja in mazanja - preizkusi so pokazali, da hladilno-mazalna sredstva le
malo vplivajo na rezalne sile. UgodnejSe je mazanje s Sobami, kjer se rezalne sile
nekoliko zmanj3ajo, saj se pri obi¢ajnem mazanju cepilne ploskve mazilno sredstvo
le tezko vriva pod odrezek ali pa sploh ne. Vsekakor ne hladimo in ne mazemo
zaradi zmanjSanja rezalnih sil, temvec€ zaradi povecanja obstojnosti orodja ali zaradi
odvajanja odrezkov.

6.Rezalni material - oslojeni rezalni materiali so finozrnati in zato povzroajo manjSe
trenje in s tem so rezalne sile manjSe. Tudi fino obdelane rezalne povrSine z ostrimi
robovi povzro¢ajo manjSe rezalne sile.
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STRUZNICE

Stroje za izvedbo struzenja imenujemo struznice. Poznamo vec tipov struznic, ki se
razlikujejo glede na:

+ Stevilo osi in njihovih polozajev

+ polozaj glavne osi

+ moznost uporabe orodij in Stevilo orodij
« postopke obdelave, ki jih lahko izvajajo
+ glede na krmiljenje (klasi€no ali NC)

Univerzalna struznica

Na univerzalni struznici lahko izvedemo veliko razlicnih obdelav. Uporabljamo lahko
skoraj vsa razpoloZljiva orodja.

vretenjak




Univerzalna struznica

Revolverska struznica

Revolverske struznice so uporabljene za izdelavo serij razli€nih obdelovancev.
Imajo vecje Stevilo orodij, ki so vpeta v revolverski glavi. Le ta omogoca hitro
menjavo orodij. Revolversko struznico lahko krmilimo ro€no ali avtomatiéno.

Obdelovalni postopek se lahko hitro ponovi.

Revolverska glava

TPR [vis_scv_meh_tpr_sno_odrezavanje__struzenje_01] Stran 21 od 34

KlemenSek



CNC struznica

CNC je kratica za racunalniSko numeriéno kontrolo.

Glavne prednosti CNC struznice:

prilagodljivost - programiranje dela,

celotni program za delo lahko pripravimo vnaprej,
enostavno je spremljava obdelave,

obdelovalni proces lahko prilagajamo,
optimiziramo lahko rezalne parametre,

programe lahko shranimo,

poskrbimo lahko za ustrezno dokumentiranje orodij in njihovih
nastavitev,

lahko povezemo naértovanje in izvedbo obdelave (CAD/CAM...),
poveZzemo lahko obdelavo z kontrolnimi sistemi

Glavni podatki za karekteristiko CNC struznice so:

Stevilo delovnih osi

Stevilo programskih osi

izvedba postelje

zvedba vpenjanja in Stevilo orodij, ki jih lahko vpnemo

izvedba krmiljenja

BIICD TORA 165

CNC struznica

Celne struznice



Celne struznice so namenjene za obdelavo velikih tezkih obdelovancev, ki imajo
velike premere in manjSe debeline.

Celna struznica

Vertikalne struznice - karuselske struznice

Te struznice so namenjene za obdelavo zelo tezkih in velikih obdelovanceyv, ki imajo
lahko premer tudi do 10 m. Zaradi lazjega centriranja in vpenjanja je glavna os
vertikalna. S tem izkoristimo veliko teZo obdelovancev kot pomoc¢ pri vpenjanju.
Uporabljamo jih pri obdelavi velikih odlitkov turbin, izdelavi ladijskih motorjev itd.
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Karuselska struznica

OSNOVNI SESTAVNI ELEMENTI STRUZNIC
Najbolj pomembni elementi struznic so:

postelja (okvir)
vodila

pogoni
vretenjak

sani in suporti
konjicek

linete




Postelja

Osnovni okvir struznice imenujemo postelja. Postelja je lahko zvarjena ali ulita.
Zagotavljati mora dovolj veliko togost. Samo dovolj togi stroji omogocajo nhatan€no
in zanesljivo odrezavanje. Omogocati mora enostavno in natanéno obdelavo, da
lahko ustrezno montiramo vodila in druge dele.

Postelja - okvir struZnice

Vodila

Vodila omogo€ajo gibanja, ki so potrebna pri odrezavanju. Lahko jih izvedemo kot
drsna vodila, lahko so tudi kotalna. Za najvecje hitrosti gibanj in najbolj natancna
gibanja pa uporabimo hidrostati¢na vodila.
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Razlicne izvedbe drsnih vodil
Pogoni

Struznica ima ponavadi ve€ pogonov. Razlikujemo glavni pogon, ki zagotavlja
glavno gibanje, ki ga potrebujemo za odrezavanje in pomoZzZne pogone, ki skrbijo za
vsa ostala gibanja.

-

Pogoni struZnice

Vretenjak

Vretenjak poskrbi za ustrezno prilagajanje pogona na zahtevane hitrosti glavhega
vretena. Ker na struznicah obdelujemo razlicne obdelovance iz razlicnih materialov z
razlicnimi orodji, mora vretenjak zagotavljati zelo majhne vrtilne hitrosti in tudi zelo
velike vrtilne hitrosti. Spreminjaje vrtilnih hitrosti lahko zagotovimo z mehanskimi



menjalniki ali s pomocjo hidravli€nih pogonov. V novejSem ¢asu uporabljamo tudi
razlicne oblike elektronske regulacije.

Vretenjak

Sani in suporti

Sani in suporti omogocajo premikanje vpenjalnega sistema z orodji proti
obdelovancu. Sistem za vzdolzno premikanje imenujemo sani, za preéno
premikanje pa suport. Na struznici imamo lahko ve€ sani in suportov.
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Sani in suporti

Konji¢ek

Tudi konjiCek je pritrjen na posteljo. Omogoca podpiranje daljSih obdelovancev. V
konjicek lahko vpnemo tudi svedre in s tem na struznici tudi vrtamo. Po postelji je
premiCen po posebnih vodilih, kar mu omogoca podpiranje razlicno dolgih
obdelovanceuv.

Konjicek na CNC in klasicni struznici

Linete



Linete uporabljamo za vmesno podporo pri struZzenju daljSih obdelovancev. Dodatna
podpora omogoca natanénejSe delo, saj bistveno zmanjSamo upogibne napetosti,
ki se pojavijo pri daljSih obdelovancih. Lineta je lahko premiéna skupaj s sanmi, ali
pa jo samostojno hamestimo in z njo podpiramo obdelovanec.

Lineta struznice

VPENJALNI DELI STRUZNIC
VPENJANJE OBDELOVANCEV

Vpenjalni sistemi za obdelovance morajo omogogati stabilno in zanesljivo
vpenjanje obdelovanca na glavno vreteno. Vpenjanje mora biti hitro in enostavno.

Vpenjalna glava

= W= .

razliénimi premeri. Celjusti se lahko razmikajo mehansko s pomogjo vijaka.
Sodobni stroji imajo hidravliéne ali pnevmati€ne pogone za vpenjalne glave.
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Triceljustna vpenjalna glava

Celne plosée

Celne ploste omogoc&ajo posamitno vpetje zahtevnejsih obdelovancev. Na njih lahko
vpnemo tudi ve€je premere obdelovancev. Primerne so za vpenjanje obdelovancey,
ki nimajo velikih dolzin in jih €elno obdelujemo. Na Celne plosce lahko vpenjamo
tudi obdelovance nepravilnih rotacijskih oblik.

Celna plos¢a in Stiriceljustna vpenjalna glava
Vpenjalne stro€nice



Vpenjalne strocnice imajo konus, ki omogoca hitro in zanesl jivo vpenjanje. Pri
izpenjanju se stroCnica razpne, pri vpenjanju pa jo z aksialno silo stisnemo in
obdelovanec vpnemo. Z vpenjalnimi stronicami lahko vpenjamo tudi orodja, ki imajo
cilindri¢ni vpenjalni del. Vpenjalne stroc¢nice lahko tudi enostavnho avtomatiziramo.

Razlicne izvedbe vpenjalnih strocnic

Vpenjalne konice

Vpenjalne konice omogocajo vpenjanje daljSih obdelovancev. Vpenjalna konica
omogoca vrtenje obdelovanca. Vpenjalno konico lahko namestimo v konji¢ek, lahko
pa tudi v glavno vreteno.
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Vpenjalne konice

VPENJANJE ORODIJ
Vpenjalna glava

Univerzalne struznice imajo obra¢alno vpenjalno glavo za orodja, ki omogoca
enostavno hitro menjavanje treh ali Stirih orodij. Orodja so lahko na posebnih
nosilcih vpeta Ze prej. Na obracalno glavo jih pritrdimo s posebnim ekscentrom.

Vpenjalna glava za orodja na klasicni in CNC struZnici

Revolverska vpenjalna glava

Revolverska vpenjalna glava omogoca vpenjanje vec¢ orodij do 12 ali celo vec.
Orodja morajo biti Ze prej nastavljena. S tem pridobimo veliko Casa pri obdelavi, saj



ni izgube Casa zaradi menjavanja orodij. Sodobni stroji imajo vec revolverskih glav, v
katerih so lahko klasi¢na enostavna orodja.

Revolverska glava za hitro vpenjanje in zamenjavo vecje Stevila orodij

Gnana orodja

NajsodobnejSi obdelovalni stroji uporabljajo posebne vpenjalne sisteme, ki imajo
tudi dodatne pogone. Ti nam omogocajo sestavljanje dodatnih relativnih gibanj
med obdelovancem in strojem. To omogocCa zelo zahtevne obdelave na enem
stroju z enim vpetjem.
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Gnana orodja - aksialna in radialna izvedba



