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1 Uvod

Prace je zaméfena na konstrukci vrtaciho piipravku pro zatky loZisek s radialnimi
naklapécimi segmenty vyrabéné firmou GTW Bearings s.r.0. Vrtaci pfipravek lze chapat jako
pomucku pii obrabéni otvorli, ktera umoznuje snadné ustaveni a upnuti obrobku vcetné
vedeni nastroje pii obrabéni. Pfi vrtani musi byt obrobek upnut tak, aby byly vhodnym
zpusobem zachyceny fezné sily a momenty na n¢j pusobici. Podle zpiisobu spojeni piipravku
S obrobkem nazyvame obrabéci pomucky vrtacimi ptipravky nebo vrtacimi Sablonami.
Princip vrtaciho piipravku spociva v ukladani obrobku do piipravku. V opacném piipadé,
tedy vkladani piipravku na obrobek, hovoiime o vrtaci Sablon&. Vrtacich piipravkd se
s vyhodou pouziva tam, kde se ma vrtat, vrtat a vyhrubovat (ptipadné vystruzovat) jeden nebo
vice otvoru, jejichz vzajemna poloha a umisténi na obrobku je nutné dodrzet s urcitou
piesnosti. [1] str. 143 [4] str.319

1.1 Cile préce

Cilem bakalarské prace je konstrukce piipravku pro vrtani otvort tésnici zatky lozisek.
Jedna se pouze o vrtani otvort S danou rozte¢i, vychozi tvar je jiz obroben. Pied vlastnim
navrhem varianty piipravku je nutné stanovit fezné sily pii vrtani otvorti zadanych dili. Rezné
sily ale nelze urc€it bez predchozi analyzy materialu obrobkt. V konstrukci je nutno zohlednit
Siroky rozsah praméra soucasti, aby bylo mozné vytvofit univerzalni piipravek. Navrzené
varianty jsou vymodelovany v softwaru Catia V5. Soucasti prace je i vytvoreni vyrobnich
vykrest a vyrobni postup pro zvolenou variantu.

2 Rozbor souc¢asného stavu

2.1 GTW Bearings s.r.o.

GTW se specializuje na vyvoj, konstrukci a vyrobu kluznych kompozicovych loZisek.
Sidlo v Ceské republice se nachézi v obci PfiSov nedaleko Plzn€. Spole¢nost ziskala dnes jiz
velice rozsifené certifikaty CSN EN ISO 9001:2008, 14001:2004.

2.1.1 Historie

1996: ZaloZeni GTW BEARINGS s.r.0. — vyroba kluznych kompozicovych loZisek
1997: Stavba vylévarny kompozic

1998: Zalozeni GTW TECHNIK s.r.0. — obchod v Ceské republice a vychodni Evropé
1998: Stavba prvni vyrobni haly

2003: Stavba druhé vyrobni haly

2006: Certifikace dle EN 1SO 9001:2000

2007: Stavba nové administrativni budovy

2010: Recertifikace dle EN ISO 9001:2008

2010: Stavba tieti vyrobni haly [5]
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2.1.2 Vyrobky
Profilova loZiska (loZiska s fixni geometrii) - maji Siroké uplatnéni u pomalobé&znych
i rychlobéznych stroju diky rozsahu moznych geometrii jejich kluznych ploch.
LozZiska s radialnimi naklapécimi segmenty

Prave tyto loziska (respektive jejich tésnici dil) jsou pfedmétem bakalarské prace. Dle
vyrobce se loziska vyznacuji pouzitim pfi velkych obvodovych rychlostech.

Loziska s axialnimi naklapécimi systémy
Komponenty pro axialni loZiska — Naklapéci
komponenty pro pieneseni axidlni sily plisobici
na lozisko.

Izolovana loZziska — spliujici pozadavek na
elektrické odizolovani jejich vnéjsiho primeéru.
Cepy satelitu — Ocelové dily s vng&jsi kluznou

vystelkou, které jsou pouzivany zejména u
planetovych pfevodovek.

ajiné [5] Obrézek 2-1 LoZisko s radidlnimi naklapécimi
2.2 Definice pripravku segmenty [0]
Ptipravek Ize definovat jako pomocné zatizeni urcené:

e Kk jednozna¢nému ustaveni a k pevnému uchyceni soucasti pfi jejich obrabéni

e Kk vzajemnému piidrZeni soucasti pii jejich sestavovani v celek

e Kk vedeni nastroje

e ke kontrole rozmé&rt obrobku

2.3 Pozadavky na obrabéci pripravek

e urceni polohy soucasti a jeji zajisténi pii procesu obrabéni
e zachyceni feznych sil a jejich pfenos na obrabéci stroj

e upnuti obrobku bez jeho deformaci

e jednoduché a Obrazek 2-2 Funkce pripravku

jednoznatné rozliSeni | mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm—m—————mm
upnuteho a e TR e
uvolnéného stavu 3 bl

| POLOHOVANI A VEDENT
|
| NASTROIE

/—EEL:?OLOHO\'.-\.\']'OBRDBRU-‘E -'kup:\'un’ OBROBKU ll‘ “I-'__sztcos SIL l !':LTOL.\'E.\'[' OBROBKU II—
e opakovatelnost pouziti ~ Tftweteeer T T T I
e bezpecné upnuti TSR | NS, wiiae
, , . H UPINACE PRIPRAVER
e rychla vyména |
obrobkil -

° m a.l é OVI é.d ac |,, VySO ké VRTACT PRIPRAVEK
upinaci sily
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2.4 Rozdéleni pripravki
Ptipravky se rozdé€luji podle n¢kolika hledisek.

2.4.1 Podle pouZitelnosti

e Univerzalni pripravky slouzi k upinani nékolika druht obrobku stejného typu, avsak
riznych velikosti a tvar. Nékdy je ovSem zapotiebi pro odlisné druhy obrobku
specidlni dopln¢€k. Napf. strojni svérak doplnény o specialni Celisti. Normalizované
nebo jinak katalogizované pfipravky se téZ nazyvaji normdlni piipravky.
Univerzalnich pripravki se pouziva pii kusové nebo malosériové vyrobé. [1] str. 105

Strojni svéraky

Strojni svéraky patii k nejpouzivanéjSim upinacim zatizenim. Pouzivaji se pro upnuti
soucasti menSich rozmérii na frézkach, vrtackach a jinych strojich. Tyto svéraky vcetné jejich
vymeénitelnych ¢asti jsou normalizovany. Upinaci sila mize byt vyvozena Sroubem s matici
na celisti, hydraulickym valcem nebo pomoci stlaceného vzduchu. Velikost strojnich svérakt
je urCena Sitkou a vySkou upinacich celisti, dale pak nejvétsi moznou vzdalenosti Celisti
zaruCujici jest€ bezpecné upnuti. Na nize uvedeném obrdzku se nachdzi strojni svérak
s jednou Eelisti pevnou a druhou posuvnou. [4] str.286

Obrazek 2-3 Strojni svérdak mechanicky [16]
Upinaci (licni) desky

Licni desky se pouZivaji k upinani tézsich a kratSich soucasti nepravidelného tvaru na
soustruhu. Kazda celist se pohybuje nezavisle na ostatnich, proto nemusi byt soucast
symetrickd k ose soustruZeni. Soucasti desky jsou jesté vyiezy pro Srouby s hlavou, aby bylo
moZné upnout obrobek také upinkami. Tyto desky byvaji pfimo soucasti obrabéciho stroje.
[4] str. 289

Obrézek 2-4 Upinaci deska s celistmi [17]
12
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Rucni sklicidla

Ruc¢ni skli¢idla jsou podobné jako licni desky urcena k upindni na soustruzich,
bruskach ¢i délicich piistrojich. AvSak vSechny celisti (nejcastéji tfi) se pohybuji soucasné a
symetricky k ose. Dochazi tedy k sou¢asnému vystiedéni a upnuti obrobku. Upinaci sila byva
mensi nez u licnich desek. [4] str. 289

Nejbéznéjsim typem jsou univerzalni rucni skli¢idla. Upinaci Celisti jsou stupiiovité a
lze jimi upinat vnitini, po pfesazeni i vnéjsi primery.

Obrézek 2-5 Tricelistové rucni sklicidlo [18]

Skli¢idla ovladané strojné nebo servomotorem

Do této skupiny tadime skli¢idla ovladana vzduchovym, olejovym nebo elektrickym
servomotorem. Skli¢idlo mé jednodussi konstrukci, protoze upinaci sila je zde znacné véEtsi
nez u ruénich kde je zapotiebi k vyvozeni potiebné upinaci sily velkych pfevodi. Pouzitim
téchto skli¢idel dochazi k vyraznému zkraceni strojnich ¢asi potfebnych k upnuti obrobku.
Proto jsou s vyhodou vyuzita pii sériové a hromadné vyrob¢. [4] str. 292

UnasSeci srdce

Tato pomucka slouzi k uchyceni obrobka s pomérem délky a praiméru vEét§im nez tii
mezi hroty pii obrabéni na soustruzich a na bruskach. Hroty jsou ustaveny do stiedicich dialki
v ¢elech obrobku. Nevyhoda konstrukce a) na obrazku je v nebezpeci, Ze rameno srdce
odsko¢i od unaseciho dulku. Kroutici moment je pfenasem pies kolik. Proto je vhodné pouZit
unaseci srdce s ramenem, které zasahuje do unaseciho kotouce. Obrazek b). [4] str. 295

Vietenik

Unasgeci deska Konik

Byles ] Padpmy hrot | N

emghrot |
i Opérny hrot c_' ._\:. =

e | it "‘.*-Hm
[ g 41 = TR {""'.l o A —
- 4 - =" l—J . ~l 5;3 E’é ___J
II & o LEd B —

opemy hrot Obrobek Pevny Pohyblivy

o (-

Obrazek 2-6 UnéaSeci srdce [5]
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Klestiny

Pouzivaji se pro upinani hlazené¢ho tyCového materidlu kruhového, ctvercového i
Sestihranného profilu a pfi upinani obrobku s pfesné obrobenou vnéjsi valcovou plochou.
Princip dle obrazku spociva v zatahovani vnéjsiho kuzele kleStiny (2) do vnitiiho kuzele
objimky (1). Tim se kleStina svira a upne vloZeny obrobek. [1] str. 143

1

Obrézek 2-7 Princip klestiny
[11 str.144

Klestina upina dokonaleji, ¢im mensi je ville mezi obrobkem a vnitinim pramérem
klestiny. Proto je nutné dodrzet vyrobni uchylky obrobkii co nejmensi. Rozdil mezi
upinanymi priméry zpusobuje, Ze se vnéjsi plocha kuzele kleStiny (1) nestyka s vnitini
plochou kuZele objimky (2) v celé ploSe, ale pouze v povrchovych piimkach. Nazorné je
zobrazeno na obrazku 2-8. [4] str. 297

Obréazek 2-8 UloZeni obrobku Obrazek 2-9 Klestina [19]
[4] str.189
Upinaci thelniky

Upinaci Ghelniky se pouzivaji tehdy, je-li upinaci plocha obrobku kolma nebo
rovnobé&zna k obrabéné plose. Uhelniky maji dvé tuhd a pevna ramena svirajici pravy Ghel
s pozadovanou Uchylkou kolmosti. V ramenech jsou podélné dréZky pro upinaci Srouby, které
slouzi také k upnuti Uhelniku ke stolu nebo desce stroje a v neposledni fadé i pro upnuti
obrobku. Vngjsi strany jsou piesné obrobeny. [4] str. 299

Obrazek 2-10 Upinaci thelnik [20]
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Naklapéci upinaci stoly

Pomoci upinaciho stolu lze pohodiné¢ upnout obrobek s libovolné sklonénymi
plochami upinacimi a obrabénymi. Stdl je moZzno na kolébce sklopit s vodorovné roviny o
uhel 45° na obé strany. Pozadovany sklon se nastavuje pomoci stupnice a nonia. Upinaci sttil
ma vyfrézovane T drazky pro Srouby k upnuti obrobku. [4] str. 299

Obrazek 2-11 Naklapéci stul [21]

e Skupinové pripravky, kde je cely pfipravek nebo jeho ¢ast spolecnd pro celou
skupinu obrobktl. Skladaji se ze stalych a vyménitelnych ¢i sefiditelnych soucésti.
Mezi stalé soucasti patii téleso piipravku, upinaci mechanismus a jeho silova
jednotka. Vymeénitelné nebo sefiditelné jsou ustavovaci a vodici elementy ptipravku.
Pravé pii pfechodu z obrabéni jedné davky obrobkii na jinou se vyménitelné soucasti
nebo jejich celé skupiny vyménuji podle zvl&Stnosti tvaru kazdé skupiny soucasti.
Skupinovy pfipravek se nenavrhuje individualng, ale pro celou skupinu najednou. [4]
str.302

e Stavebnicové pripravky, které se sestavuji z typizovanych dilt v ur€ity pfipravek.
Stavebnicové soupravy obsahuji zakladové soucasti, opérné prvky, upinaci prvky a
dalSi. Nejcastéji se pozivaji Srouby s T hlavou, které se umistuji do T drazek dila. [4]
str. 307

Zakladové soucasti maji obvyklé geometrické tvary (Ctverec, obdélnik, kruh). VVSechny
tyto desky maji vodici a T drazky s danou $itkou a v pozadované rozteCi. Pro dosazeni
velkych loZznych ploch je mozné desky
spojovat do vétSich celki. Opérné
soucasti zastupuji nejruznéjsi
podlozky, prizmata, opérné listy,
Ghelniky atd. DalSim prvkem jsou
ustavovaci soucasti  (ustavovaci
astiedici  Cepy, koliky, stiedici
pouzdra). Tyto prvky slouZi k zajisténi
presné vzajemné polohy vSech prvkl
stavebnicového pfipravku. K upnuti
obrobku ve stavebnicovém piipravku
se pouzivaji nejriznéjsi druhy upinek
(ploché, zahnuté, obloukové). [4] str.
308

Obréazek 2-12 Stavebnicovy pripravek [22]
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e Specialni pripravky slouZi k upinani jednoho obrobku podle ur¢ité operace. Je to
jednoucelové upinaci zafizeni, ve kterém je obrobek vyhodnéji upnut nez tfeba
V univerzalnim pfipravku. Do této skupiny patii soustruznické, frézovaci, vrtaci a
vyvrtavaci ptipravky. [4] str. 309

2.4.2 Podle opera¢niho urceni
e Obrabéci pripravky slouzi k upnuti obrobku v ur¢ité poloze vzhledem k nastroji.

e Montazni piipravky specifické Kkonstrukce umoznujici drzeni nékolika soucasti
v dané poloze a vyrazné¢ usnadiuji jejich nésledné rozebiratelné ¢i nerozebiratelné
spojovani. Do této skupiny patii nejriznéjsi druhy svorek, pfipravkl pro nalisovani,
stahovaki lozisek i ozubenych kol. Do této skupiny patii také svatovaci pripravky. [4]
str. 335

10
%) CrV
%28

L3

Obrézek 2-13 Montazni svorka [23] Obrazek 2-14 Stahovaci pripravek loZisek [24]

e Kontrolni piipravky se pouZivaji Kk piekontrolovani spravnosti rozméri a
geometrickych tvart. Vyhodou je rychla a jednoducha moznost kontroly soucasti pii
opakovaném upnuti. [4] str. 343

Obrazek 2-15 Rysovaci / kontrolni
hrotovy pripravek [25]

e Rysovaci pripravky slouzi k orysovani soucasti pted vlastnim obrobenim.

e Ostatni pomocna a dilenska zarizeni jsou pomucky, které¢ zvysuji pracovni moznosti
stroje (napf. vicevietenové vrtaci hlavy) a pomucky, které jsou urceny k obrabéni
ploch specianich tvara. Tyto plochy lze je obrabét na normalnich obrabécich strojich
jen sptidavnym zafizenim (napf. fezani zavitd). Dale  manipulacni zafizeni
umoziujici vkladani a vyjimani téz8ich obrobki. [4] str. 341
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2.4.3 Podle zdroji upinaci sily
e Pripravky s ru¢nim upinanim (Sroub s matici, excentry, vacky a dalsi)
vyhody — univerzalnost, snadné udrzba, nizka cena

nevyhody — nizkd hospodarnost (dlouhé upinaci Casy, fyzickd namahavost, mala
spolehlivost, nedostatecna tuhost upnuti)

Upinéni Sroubem s matici

Vyhody: dosazeni velké upinaci sily malou ovladaci silou dusledkem velkého
ptevodu systému Sroub — matice, jednoduchost provedeni, samosvornost,
univerzalnost

Nevyhody: dlouhé c¢asy wupnuti pii velkych
zdvizich, fyzickd naméhavost

Upinani excentry (vystfedniky)

Vyhody: rychlejsi ptisobeni vzhledem ke Sroublim
Nevyhody: maly pracovni zdvih

Obréazek 2-16 Vystiednik [26]
e Piipravky s mechanickym upinanim (pneumaticke, hydraulické,
elektromechanické, magnetické ¢i kombinace téchto zptsobii)
Pneumatické:
vyhody — piesné, rychlé, bezpeéné upnuti

nevyhody — vys$8i cena, stladitelnost vzduchu (fezné sily nelze zachycovat piimo
pistem), nebezpeci poklesu tlaku (nutno opatfit zpétny ventil), hluk (vzduch unikajici
pii uvolnéni/upnuti).

Hydraulické:

vyhody — obdobné s pneumatickym, avSak vyvozeni velkych upinaci sil pti malych
konstrukénich rozmérech, dlouha Zivotnost

nevyhody — vysoké potizovaci naklady souvisejici s pfesnosti vyroby hydraulickych
prvki, hluk na pracovisti, nebezpeci uniku oleje.

2.5 Hospodarnost pouziti pripravkia
Hlavni zésadou pfti konstrukci jakékoli vyrobni pomiicky je hospodarnost.

Piipravky obecné pomahaji zvySit jakost vyrobku a pracovni vykon. V nékterych
ptipadech je pouziti vhodné zvoleného pfipravku nezbytnou soucasti, bez které by se zvolena
operace nebyla schopna realizovat. Pouziti pfipravku a jejich konstrukce se méni dle typu
vyroby (kusova, seriova, hromadnd). [1] str. 106

Pti vyrobé kusové se soucasti musi opracovavat pomoci dosavadniho vyrobniho zafizeni
S pozitim specialnich pomticek, které jsou nutné pro vykon nezbytnych operaci.
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Pti vyrobé sériové se uz vyplati pouzit ptipravkl zvySujici pravé jakost a pracovni vykon.
K upnuti se pouziva specialnich upinacich ptipravka, které zarucuji spravné umisténi obrobku
vici nastroji. Odpadaji pak pracné operace s ustavovanim soucasti do spravné polohy coz
vede ke zkraceni vedlejSich ¢asu. [1] str. 106

Pii vyrobé hromadné se vyrdbi velké mnozstvi stejnych vyrobkil, to umoziluje pouzit
specidlni vyrobni zafizeni ke zvySeni pracovniho vykonu a tim sniZeni vyrobnich naklada.
Diky velkému poctu vyrabénych kust lze ptipravky dokonale piizplsobit vyrabéné soucasti
bez velkého dopadu ceny ptipravku do hotového vyrobku. [1] str. 106

2.6 Zasady konstrukce pripravki

Porovnaji-li se obrobky obrabéné na jednom obrabécim stroji za delsi Casové obdobi,
vzniknou skupiny, v nichZ si jednotlivé obrobky budou tak podobné, Ze pro jejich vyrobu Ize
navrhnout spole¢ny piipravek. Tyto vzniklé skupiny se dale rozdéli na podskupiny. Jako

vvvvvv

[1] str. 108

Pokud to neni mozné analyzuje se kazdy obrobek zvast’ a odlisné geometrické prvky se
postupné dokresluji do nejslozitéjSiho obrobku. Muze tedy vzniknout imaginarni obrobek,
ktery ani fyzicky neexistuje. Pro obrobek zastupujici danou skupinu obrobku se vypracuje
technologicky postup a vyfesi se spole¢né vyrobni zatizeni (pfipravek). [1] str. 10

2.6.1 Zasady konstrukce upinacich pripravki

e Pied navrzenim piipravku se musi pfesné ujasnit cely pracovni postup vyrabéné
soucasti, zvlast’ dulezité je, aby se pii prvnim obrabéni ziskala zakladni plocha nebo
dira, které budou vychozi pti dalsich operacich.

e Pro menSi série je vyhodné uspotfddat operace tak, aby se dalo pouzit jednoho
upinaciho ptipravku pro nékolik operaci.

e Obrabéna plocha musi lezet co nejblize k upinaci ploSe obrabéciho stroje, aby byla
zarucena stabilita upinaciho piipravku.

e Piipravek musi byt tuhy, aby se nedeformoval ptisobenim feznych a upinacich sil.
e Tlak nastroje ma ptisobit pokud mozno proti pevnym dorazovym plocham.

e Obsluha méa byt jednoducha a pohodlIna. Ovladaci prvky (paky, rukojeti atd.) musi byt
dobie pristupné. Mezi upinaci a ovladaci prvky se vkladaji ptfevody (Srouby, kliny,
vystfedniky atd.), aby upinani nevyzadovalo velkou télesnou ndmahu. Pii upinani a
uvoliiovani se nesmi pouzivat hruba sila, nebot’ jejich pouzitim se pfipravek
deformuje. Smysl pohybu pfislusnych upinacich prvkti ma byt jednotny (ve smyslu
pohybu hodinovych rucicek). Poloha obsluhovacich prvki nesmi pii praci prekazet
nastroji nebo odchazejicim triskam.

e Ma-li se piipravek pii praci pfemistovat a snimat ze stroje, nesmi byt piili§ tézky. Pro
snaz$i manipulaci se ptipravky opatiuji rukojet'mi, tichyty atd.

e Je tfeba pamatovat na odtok chladici kapaliny a na odpad tiisek. Zvlasté pak dosedaci
plochy musi byt snadno ocistitelné.

e Plochy, kter¢ jsou vystaveny opotiebeni, musi byt tvrdé. Nékdy 1 vymeénitelné.
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e Piipravky, které se upinaji pfimo na vieteno stroje, musi byt vyvazené, aby
nezpusobovaly chvéni vietena a s tim spojenou nepfesnost vyroby, trvanlivost nastroje
a dalsi. Musi by lehké, aby nezvétSovaly moment setrvacnosti vietena, a tim
neztézovaly rozbihani a brzdéni.

e Vesker¢ ostré hrany, které mohou pfijit do styku s lidskou rukou, musi byt zaobleny ¢i
zkoseny, aby nedoslo k poranéni obsluhy stroje.

e Vkladaci prostor pro obrobek musi byt upraven tak, aby se ru¢ni manipulace konala z
dostate¢né vzdalenosti od nebezpecnych Casti stroje, néstrojii atd.

e Pii konstrukcei je vhodné pouzivat co nejvice normalizovanych soucasti.

e Konstrukce pfipravku musi zamezit obracenému vlozeni predmétu. [1] str.108

2.6.2 Vybér materialu pripravku
Hlediska, ktera rozhoduji o volbé materialu 1ze shrnout do nékolika nésledujicih bodu:
e namahani, opotfebovani, tvar a funkce uvazovaného piipravku nebo jeho soucasti
e pocet kusti vyrabénych v piipravku
e pracovni prostfedi, ve kterém bude ptipravek pouzivan
e pozadovana presnost piipravku
e cena, vaha pripravku [1] str. 109

Tabulka pouzivanych materialt u vybranych ptipravka

Soucast Material dle CSN Poznamka
Dorazove Srouby 12050, 16430 dosedaci plocha kalena
Paka vystiedniku 12010 cementovano
Prisma 12050 dosedaci plocha kalena
Upinaci hroty 19192, 19191 kaleno
Upinaci kliny 12050 kaleno
Upinaci vacky 12010
Uné&3eci srdce 11500
Vystiednik 12010, 14220 cementovano
Celistové tvarova skli¢idla 11700
Kruhové podlozky zesilené 11425
Kulové podloZka 12050 kaleno
Matice s kulovou plochou a s ndkruzkem 12050 kaleno v oleji
Stiedici Cepy 14220 cementovano
Pojistovaci kolik 12050 kaleno
Srouby dorazové a tlaéné 12061, 16430 dosedaci plocha kalena

Tab. 2-1 Materialy pripravki [1] str. 110
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2.7 Vliv pripravkii na presnost vyroby

2.7.1 Rozbor piesnosti pii obrabéni

Na vyslednou ptesnost obrobku béhem technologického zpracovani ptisobi mnoho
Ciniteld, ktefi ji nepfiznivé ovliviiuji. Zejména nepiesnost nastaveni soustavy S-N-O-P (stroj-
nastroj-obrobek-ptipravek). Tato nepfesnost je pifimo ovliviiovana piesnosti pouzitého
zatizeni a kvalifikaci obsluhy. Dale pfesnosti vlastni prace stroje, ktera plyne z vlastnosti
stroje, nastroje, piipravku, nastroje a obrobku, pouzitych feznych podminek atd. [1] str. 111

Piesnost obrabécich stroju je dana:

geometrickou piesnosti — danou uchylkami vzajemné polohy funkénich ¢asti stroje od
hodnot ptedepsanych (méfenych v klidu bez zatiZeni stroje)

kinematickou pfesnosti — danou uchylkami skuteéné drahy mechanismi od drahy
teoretické métenych za chodu stroje bez zatizeni od slozek feznych sil

dynamickou piesnosti — danou piesnosti stroje ovlivnénou pii jeho zatiZzeni slozkami
fezné¢ho odporu a jejich vlivu na zménu polohy jednotlivych ¢asti stroje. Dynamicka pfesnost
se dale méni vlivem zmény teploty Casti stroje pii obrabéni. [1] str. 111

Piesnost feznych nastroju

Rozmérova presnost obrabéni je podle druhu pouzitého nastroje ovliviiovana bud’
pfimo tvarem nastroje nebo nepiimo okamzitym stavem nastroje. Prvni skupinu tvori
rozméroveé nastroje (vrtaky, vyhrubniky, vystruzniky, zévitniky atd.) a néstroje tvarové
(tvarové soutruznické noze, tvarové frézy atd.). Tvar téchto nastroju ptimo ovliviiuje rozmér
nebo tvar obrobku. Druhd skupina je tvofena, vSemi nastroji, pii jejichz pouziti je presnost
vyroby ovlivnéna bezprostfedné nastavenim vii¢i obrobku a nepiimo jejich stavem. Patii sem
soustruznické noze, valcové a ¢elni frézy, frézovaci hlavy a jiné. [1] str. 111

Pfesnost pfipravku

Piipravky ur¢ené k upnuti obrobku urcuji jednoznaéné vzajemnou polohu fezného
nastroje vici obrobku. Jejich vlastni konstrukce bezprosttedné ovliviiuje jak rozmérovou, tak
i tvarovou presnost obrobku. [1] str. 111

2.8 Ustaveni obrobku
Ustaveni fezného nastroje viici obrobku:

e individualni — Pozadovany rozmér je ziskan vzdy opétovnym sefizenim nastroje a
proméfenim obrobku. Pouziva se pii kusové vyrobé kdy se pouZivaji jednoduché
univerzalni ptipravky. [1] str. 114

e jednordzové — PoZadovany rozmér je ziskan pouze pii jednom sefizeni nastroje pro
celou sérii obrobkul. Patfi sem vSechny operace ziskané predbéznym sefizenim stroje
na dany rozmér a operace ziskané rozmérovymi ndstroji. Jednordzové ustaveni je
uréeno pro sériovou vyrobu, pfi které je pouzivano prevazné piipravkil operacnich.
S jejichZ pouzitim bezprostiedné souvisi predbézné sefizeni stroje vici obrobku. Proto
i veSkeré chyby ustaveni souvisi pravé s jejich pouZzitim. [1] str. 114
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Pfi urovani sledu operaci vychazime od urcité¢ plochy, kterou nazyvame ustavovaci
zékladnou obrabéni. Touto plochou je pak urcena plocha obrobku vzhledem k feznému
nastroji. V dasledku nepfesnosti ustavujici zakladny obrobku, nepfesnosti a opotiebeni
opérnych ploch obrobku v pfipravku, nestabilitou upinaci sily obrobku atd. se méni poloha
obrobku v ptipravku. [1] str. 114

Jako ustavujici plochu (zakladnu) obrabéni lze zvolit plochu obrobenou i neobrobenou,
valcovou i rovinou, tvarové plochy bokt zubt atd. [1] str. 114

Mimo uvedené plochy zakladni a obrdbéné musime rozezndvat na obrobku i plochy
opérné a upinaci. Tyto plochy mohou byt soucasné€ i plochami zadkladnimi, pfi¢emz se mohou
vzajemné ménit v dalSi operaci jejich funkce, tj. plocha zakladni (upinaci) se zméni v plochu
obrabénou a naopak. Pomoci téchto ploch se urcuje ustaveni obrobku v pfipravku nebo na
obrabécim stroji. [1] str. 114

Ustaveni a upnuti zajiStuje piesnou polohu obrobku vzhledem k obrabécimu stroji a
nastroji, dale zajistuje pevné spojeni s piipravkem, piipadné s obrabécim strojem. Upnuti
musi byt tuhé, nesmi pfipustit posunuti obrobku pisobenim feznych sil nebo deformaci
obrobku. Z hlediska pozadované piesnosti vyroby je vhodné, aby zakladny technologické
byly shodné se zakladnami konstruk¢énimi. [1] str. 114

Plochy, od nichZ se na obrobku odecitaji rozméry a uklada na né obrobek se nazyvaji
zakladnimi plochami. Na stroji nebo v ptipravku jsou opérné plochy, o které se opiraji lozné
plochy obrobki pii ustaveni do pozadované polohy. Koétovani soucasti na vykrese musi
vychazet od téchto zakladnich ploch. [1] str. 114

Poloha télesa je ur¢ena opfenim o Sest bodd. Poloha vélcového télesa o bodu pét. Poloha
hrubé (odlité) rovinné plochy je dana tfemi body, které nesméji leZzet na jedné piimce.
K podepieni ¢isté¢ obrobené plochy se pouziva nékdy Ctyt bodu, aby bylo vidét, zda neni mezi
obrobkem a nékterou zopér nelistota, kterd by poruSovala spravné ulozeni soucasti
Vv ptipravku. Neni-li mozno zarucit rovinnost dosedaci plochy, musi se dalsi opémé body
vytvofit vyskove stavitelné. [1] str. 114

Stupné volnosti v prostoru oznacené body 1-6 musi byt pii konstrukci pitipravku
vylouceny. To se provadi opérkami, které jsou ulozeny ve tiech rovinach vzajemné kolmych,
pricemz kazda opérka odebird jeden stupeit volnosti. Tyto tii roviny vytvaii v ptipravku
plochy ustavovaci apoloha obrobku je jimi jednozna¢né urCena. Ustavovaci plocha,
odebirajici tfi stupné volnosti se nazyva hlavni (zékladni) ustavovaci plochou. Dalsi plocha,
nazyvana smérova, kterou se obrobek ustavuje do hlavniho sméru obrabéni, vylucuje
zpravidla dva stupné volnosti. Posledni ustavovaci plocha zajist'ujici polohu obrobku ve tfeti
roviné se nazyva plocha dorazova a odebira posledni stupent volnosti. Pfi urcovani
ustavovacich ploch ma byt nejvétsi plocha obrobku zvolena zakladni ustavovaci plochou a
nejdelsi plocha jako plocha smérova. [1] str. 114

2.9 Opérné a ustavujici prvky obrobkit

Zakladni rozdé€leni opérnych prvku se déli na opéry pevné, piestavitelné a pomocne.

2.9.1 Opéry pevné

Jsou urceny k jednozna¢nému opieni plochy obrobku v pfipravku a udavaji tak jeho
polohu vzhledem k nastroji. Pracovni plochy se cementuji, aby byla dosaZzena co mozna
nejvetsi odolnost proti opotiebeni. [1] str. 115
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Cepy

Cepy patii mezi nejjednodussi normalizované pevné opéry. K opieni jiz obrobenych
ploch se pouZivaji ¢epy s rovnou, hladkou dosedaci plochou. Naopak k opfeni neobrobenych
ploch se kviili nerovnosti povrchu pouzivaji ¢epy s kulovou hlavou, které zarucuji dokonalejsi
dosednuti rovinné plochy obrobku. Tyto ¢epy nelze pouzit pro obrobené plochy, aby nedoslo
kjeji deformaci. Cepy se do télesa piipravku zalisuji a poté piesné obrousi na styénych
plochéach. Velikost priméru ¢epu se voli se zietelem na tvrdost materialu upinaného obrobku.
[1] str. 115

m” |
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|
I
|
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i
:
' Obréazek 2-17 Cepy [1] str. 116

Opérné listy

Opérnych list se vyuZiva k opfeni velkych a tézkych obrobkli nebo k zachyceni
velkych feznych sil. Opérnd plocha obrobkii musi byt obrobena piesné, aby dosedala na listé
po celé jeji plose. Pro lepsi dosednuti na opérné plochy se listy dé€laji uzké a kratké. Opérné
listy se na téleso pfipravku Sroubuji zapusténymi Srouby. [1] str. 115

& B

Opégrné Listy

Obrazek 2-18 Opérné listy [1] str. 116

Opéry prizmatické

Tento druh opér slouzi k podepfeni valcovych obrobkii. Uhel mezi rameny byva 60°
az 120°, nejcastéji 90°. Prizmatické opéry, na rozdil od vysSe uvedenych, které urcuji polohu
jen vySkové, urcuji polohu obrobku i stranové. Proto se musi jejich poloha zajistit dvéma
koliky a dvéma Srouby. Pfi vyrobé prizmat je dulezité znat vzdalenost H osy kontrolniho
valecku zakladny. [1] str. 116
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sin> tg )

pro a=lib. plati: H=h + 0,5 ( > —%)

pro a=60° plati: H=h-D -0,866 ¢
pro a=90° plati: H=h +0,707D-0,5¢
pro a=120° plati: H=h + 0,578 D - 0,289 ¢

Obrézek 2-19 Prizma [1] str. 116

Prizmata pro ustaveni valcového neobrobeneho obrobku jsou dvojiho druhu. Pro
obrabéni horni plochy obrobku se pouziva nizSiho prizmatu nez je obrobek. Pokud ziistane
horni ¢ast obrobku neobrobena, uziva se prizma vyssi nez obrobek. [4] str. 105

Opéry kuzelové

Nejznaméjsim zastupcem kuzelovych opér je hrot. Pfi obrabéni vnéjSich rotacnich
ploch se obrobky ukladaji mezi hroty. V takovém ptipad¢ zavisi piesnost otaceni na piesnosti
kuZelové plochy. Hroty se vyrab&ji zlegovanych cementacnich oceli nebo z oceli
nastrojovych. Jediné tak lze dosahnout pozadované pevnosti a tvrdosti povrchu. Uhel hrotu
byva nejcastéji 60°. Vrchol hrotu musi byt odlehéen, aby se zabranilo pfipadnému mistnimu
dosednuti ve vrcholu a stim spojenou nepiesnosti ustaveni. Cim vétsi je namahani pfi
obrabéni, tim vétsi musi byt dilek. Rozméry stiedicich dulkid se fidi primérem soucasti dle
normy. [4] str. 106

Pro vysoké tfezné rychlosti pii soustruzeni se pouziva oto¢nych hroti vybavenych
lozisky. Vlivem vysoké rychlosti se obrobek zna¢né zahiiva a tim prodluzuje. V konstrukci
hrotu se tato podélna dilatace omezuje talifovymi pruzinami. AvSak piesnost téchto hrota je
mensi nez u hrotd pevnych. Ulozeni hrotu do vietene ¢i hrotové objimky koniku je
realizovano kuzelovou stopkou s Morse kuZelem nebo kuZelem metrickym. Tento kuZel musi
byt s hrotem piesné v ose. Je-li dosedaci povrch soucasti neobrobeny, sefizne se kuzel na
ttech mistech po 120°. Pro ulozeni valcti na vnéjSim praméru jsou uréeny duté kuzele. Pokud
ma hrot nebo duty kuZel obrobek unéset, opatiuje se jeho povrch ryhovanim. VEskeré unasece
jsou opét normalizovany dle normy. [4] str. 107
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Obrézek 2-20  Otocny  hrot
soustruhu [4] str. 107

Opéry valcové

Existuji dva druhy valcovych opér podle poméru priméru k délce opéry. Nazyvaji se
valcové trny a stiedici nakruzky. Pouziti opér je pro uloZeni obrobku s ptesnou dirou nebo
K ustfedéni soustruznickych piipravki na unaSeci desku. Vlivem vile mezi trnem nebo
nakruzkem a dirou, jejichZ velikost zavisi na vyrobnich uchylkach diry, neni toto uloZeni tak
ptesné jako v kuzelovych opérach. Tato nevyhoda miiZze byt odstranéna nalisovanim diry na
trn. Takové spojeni lze dale vyuZit kunaseni obrobku pi#i malych fteznych silach.

Qa b Obrazek 2-21 Vilcové opéry (a-trn, b-
nakruzek) [1] str. 118
Stiedici cepy
Stiedici Cepy se pouzivaji k ustavovani obrobki, které maji jednu nebo dvé presné
diry. Tyto Cepy se do télesa pfipravku pod mirnym tlakem zalisuji (obrazek vlevo) nebo
prochazeji suvné a utahuji matici (na obrazku vpravo). Suvny zpisob se vyuZiva tam, kde
byvaji Cepy rychle opotfebovany nebo se pocita s jejich Castou vymeénou. Samotny obrobek
muze dosedat nékolika zptlisoby a to piimo na téleso ptipravku, v misté cepu obrobeném nebo
na ndkruzek. NakruZek je s éepem vcelku nebo na ¢ep nasunut. Nasunuty krouzek lze s
vyhodou samostatné ménit a tim snadno dosahnout stejné tloustky krouzku pro dokonalé
dosednuti obrobk. [1] str.119

-

Obrazek 2-22 Stredici cepy [4] str.110
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Je-1i soucast ulozena na dvou Cepech, zhotovi se jeden z nich setiznuty. Takto lze do
jisté miry vyloucit vyrobni uchylky v osové vzalenosti dér. Sefiznuti nebo zplosténi Cepii se
provadi dvéma zpusoby dle obrazku 2-10. Podle zpiisobu a) pro praméry vEtSi nebo podle b)
pro praméry mensi. [1] str. 119

-. | Obrazek 2-23 Zariznuti cepu [1]
a) b str. 119

Stiedici ¢epy maji oproti kuzelim nevyhodu v piesnosti ustaveni obrobku. K nasunuti
obrobku na stiedici Cep je potieba viille mezi trnem, ¢epem a dirou v obrobku. Velikost viile
zavisi na vyrobnich uchylkach s nimiz byly diry zhotoveny. Naopak vyhodou téchto prvki je
snadné ustaveni obrobku ve sméru osy, dané dosednutim jejich ¢ela na opérnou plochu. Ma-li
byt poloha obrobku ve sméru osy piesné urcena, musi se opfit celem o opérny krouzek a
stfedici hrot musi byt odpruzeny. [1] str. 119

2.9.2 Opéry prestavitelné

Pti vyrobé v malych sériich je vhodné pouzit jednoho ptipravku pro upnuti nékolika
obrobk stejného tvaru, avSak odliSnych rozmérti. V takovém ptipad€ nachazi uplatnéni opéry
stavitelné, které lze nastavit podle velikosti pfedmétu. Tvarové jsou podobné diive
zminovanym ¢epum s tim rozdilem, Ze piipevnéni do pfipravku se realizuje Sroubem s matici.
Hlavni pouziti stavitelnych opér je pti prvnich operacich k vyrovnani obrobku do pozadované
polohy. [1] str. 120

Obrazek 2-24 Prestavitelné opery [1]
str.120
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2.9.3 Opéry pomocné samostavitelné

Pokud je obrobek malo tuhy existuje nebezpeci jeho deformace vlivem pulsobeni
feznych sil, které¢ by zhorSily pfesnost prace. Pouzivaji se krom¢ pevnych opér jesté opéry
dalSi — samostavitelné. Tyto opory musi byt pohyblivé, aby se jejich poloha piizpusobila
poloze obrobku, ktera je jiz prostorové uréena opérami pevnymi. [1] str. 120

Na obrazku 2-25 vlevo je zobrazena samostavitelna pomocna opéra ovladana jednou
pakou. Pusobenim pruzin se dva ¢epy posouvaji a jejich poloha je zajisténa celisti. Vpravo je
pak opéra zajist'ovana Sroubem.

B D

V7077
Obrazek 2-25 Pomocné stavitelné
opery [1] str. 120

2.10 Upinaci zarizeni

Ustavené obrobky je tieba v poZzadované poloze zajistit upinacimi prvky proti
pusobeni feznych sil. Pfi upindni se nesmi v zddném piipadé zménit poloha obrobku
ptisobenim upinacich sil. Velikost téchto sil musi byt dostate¢né velka, aby se obrobek béhem
obrabéni neuvolnil a nedochazelo k vibracim. Zpisob upinani, upinaci zatizeni a upinaci
prvky volime tak, aby ¢as potfebny k upnuti obrobku, byl co nejkratSi. Pfi volbé druhu
upinani je nutné pfihlizet k sildm, které maji ptipravky zachytit. Hlavnim cinitelem je fezna
sila. [1] str. 121

Rozd¢leni upinacich zatizenich:

e Podle zdroje upinaci sily délime upinaci zafizeni na mechanické, pneumatické,
hydraulické, hydroplastické, elektromechanické a elektromagneticke.

e Podle poctu upinacich prvkl lze zatizeni rozdé€lit na jednoduché a slozené, které se
skladaji ze dvou a vice mechanismti jednoduchych. Jednoduché upinaci zafizeni jsou
upinaci kliny, Srouby, paky, vystfedniky a vacky. Slozené zastupuji kombinace paka —
Sroub, klin — paka, vystfednik — péka, atd.

e Podle stupné mechanizace se rozd€luji upinaci zatizeni dale na automatizované, rucni
(mechanické, mechanicko-hydraulické) a mechanizované (pneumaticke, hydraulické,
elektrické, magnetické a jejich kombinace).
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3 Technologi¢nost konstrukce zadaného dilu

3.1 Popis tvaru a rozméri

Zadané soucasti jsou pulkruhového tvaru. Dva pllkrouzky tvofi jeden celek tésnici
zatky. Viz obrazek 3-26. Na celku soucasti jsou pruchozi diry srozte¢i 6x60°. Rozte¢né
Kruznice jsou v rozmezi prumértt 72 mm az 345 mm, dale pak priméry dér nabyvaji hodnot 5,
6, 72 9 mm. Pravé tyto rozméry dér jsou dualezité
pro konstrukci samotného vrtaciho ptipravku viz
kapitola 1.1. Nejmensi pulkrouzek ma vnéjsi
primér 8lmm, vnitini  43mm.  Nejvetsi
ptulkrouzek je svymi rozméry (vnéjSi primeér
370mm a vnitini 273mm) znatelné¢ veétsi nez
nejmensi dil. Ne&které soucasti maji i drazky
umisténé na vnitinim praméru. OvSem tyto
drazky nejsou piredmétem konstrukce piipravku,
nebot” jsou soucasti polotovaru soucasti. Tloustka
krouzki nabyva hodnot 5, 6, 7a 8 mm.

Obrazek 3-26 Zatka naklapécich lozZisek [6]

soubor  |vné&jsi @ |vnitini @@ diry |rozte¢. kruznice|tloustka [Siika

05J915 81,0 43,0 5 72,0 5 19,0
05P741 87,0 49,0 5 75,0 5 19,0
05D978 94,0 54,0 5 84,0 5 20,0
05M340 94,0 54,0 5 84,0 5 20,0
05M636 95,0 59,0 5 86,5 5 18,0
05N796 99,0 59,0 5 86,0 5 20,0
05D979 116,0 64,0 5 96,5 5 26,0
05G828 116,0 59,0 5 96,5 5 28,5
05J570 116,0 64,0 5 96,5 5 26,0
05M323 116,0 60,0 5 96,5 5 28,0
05E033 124,0 74,0 5 108,0 5 25,0
05J565 124,0 74,0 5 108,0 5 25,0
05Q221 124,0 69,0 5 108,0 5 27,5
05E625 136,0 81,3 5 120,0 4 27,4
05J503 136,0 84,0 5 120,0 5 26,0
05Q637 136,0 84,0 5 120,0 5 26,0
05Q638 136,0 84,0 5 120,0 5 26,0
05Q646 136,0 84,0 5 120,0 5 26,0
05F468 160,0 95,0 6 140,0 6 32,5
05J495 160,0 95,0 7 140,0 6 32,5
05J231 164,0] 106,0 7 150,0 6 29,0
05J817 176,0] 116,0 7 162,0 6 30,0
05L983 176,0] 116,0 7 162,0 6 30,0

Tabulka 2-2.1 Analyza vykresii
soucdasti
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soubor  |vnéjsi @ |vnitini O |@ diry |rozte¢. kruznice|tloustka [Sitka

05J513 188,0) 126,0 7 174,0 6 31,0
05N205 188,0)] 126,0 7 174,0 6] 31,0
05J154 212,0 136,0 7 198,0 71 38,0
05J657 212,0] 147,0 7 198,0 71 325
05P695 212,0 136,0 7 198,0 71 38,0
05J300 2350 157,0 7 217,0 7( 39,0
05L861 2350 157,0 7 217,0 71 39,0
05J158 2450( 167,0 9 227,0 71 39,0
05M562 2450 167,0 9 227,0 71 39,0
05N883 250,0( 172,0 9 232,0 71 39,0
05H875 278,0 183,0 9 254,0 8 475
05J608 278,0 188,0 9 254,0 8 450
05J890 278,0[ 178,0 9 254,0 8 50,0
05K451 290,0( 198,0 9 268,0 8 46,0
05J928 302,0 208,0 9 280,0 8 47,0
05M508 312,0f 218,0 9 290,0 8 47,0
05H752 322,00 228,0 9 300,0 8 47,0
05M464 350,0 256,0 9 330,0 8 47,0
05J252 360,0f 266,0 9 340,0 8 47,0
05N669 360,0f 258,0 9 340,0 8 51,0
05N670 360,0f 258,0 9 340,0 8 51,0
05Q046 370,0f 273,0 9 345,0 8 485

vSechny rozméry jsou v milimetrech

Tabulka 2-2.1 Analyza vykresii soucasti

3.2 Technologi¢nost konstrukce z hlediska presnosti a jakosti povrchu

Na vykrese nejsou pro vrtané diry Zadné tolerance, které by nebylo mozné dosahnout
pii vrtani na bezné vrtace nebo frézce pii pouziti béznych vrtacich nastroju. Vychozi
piesnost polohy téchto dér urCuje rozte¢na kruznice a rozte¢ dle obecnych toleranci na
vykrese. Presnost praiméru diry se dosahne béznym vrtacim nastrojem v toleranci 1T8-9 a
drsnosti o Ra 1-2 pum.

3.3 Technologi¢nost konstrukce z hlediska materialu

Material pfedepsany na vykresu krouzku je XC18 z francouzské normy NF A35-551.
Tento material odpovida dle Ceské statni normy (CSN) uhlikové oceli k cementovani CSN 41
2020 (ocel 12020). Vlastnosti tohoto materialu jsou uvedeny v piiloze ¢.1. Mezi
nejdulezitéjsi vlastnosti z hlediska obrabéni patii obrobitelnost a chemické slozeni. Podle
chemického slozeni lze jednoduSe urcit skupinu materialu podle standardu ISO, kterd je
nezbytné nutna K urc¢eni mérné tezné sily (odporu). Ocel se 0znac¢uje modrou barvou jako
ISO-P a dle chemického slozeni patii do skupiny nelegovanych oceli s obsahem uhliku
mensim nez 0,25 % hmotnosti ozna¢ované podrobnéji jako ISO-P1.1. [9] [10]
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4 Navrh pripravku ve variantach, jejich rozpracovani v SW
Catia VS5 a vytvoreni vyrobniho postupu pro zvolenou variantu

4.1 Stanoveni Fezného odporu obrabéného materialu

4.1.1 Obecné vyjadFeni

Obecné¢ vyjadieni potiebnych vztahii pro vypocet pusobici sily ve sméru posuvové rychlosti,
fezného momentu a vykonu stroje potiebného k odebrani materiélu.

T 1- Sily ptsobici pfi vrtani otvoru
C

Posuvova sila Fs = Fg + Fr, = F, .sink [N]

Pasivni sila  Fp =Fp1 - Fp2 = [N]
D.f,
2

Reznasila F.=F¢ +Fg = k¢[N]

kc [MPa] mérna fezna sila (mérny fezny odpor)

-

n

a=-. sin k [mm] tloust’ka ttisky

f, [mm/ot] posuv na otacku

Kk [°] uhel nastaveni hlavniho ostii
b= % .sin k [mm] Siika tfisky

D [mm] pramér vrtaku

D F..D D2 f,.ke
== = N.m
2 4 8000 [ ]

Fe
2

Rezny moment M, =

Obrazek 4-27 Sily pri vrtani [31]

Uzite¢ny vykon potiebny k odebrani materiélu Pz

MC:%:> Ps =M. ® = 2.m.n.M, [W]

Uhlova rychlost o =2.7.n [rad.s™]

otaky n [s7]

b
Pp [W] ptikon elektromotoru .
} D |
P = % , 11 [-] G¢innost elektromotoru —
Obréazek 4-28 Priirez trisky [3] str.232
[3] str. 232
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4.1.2 Konkrétni vyjadieni pro zadané soucasti

Vrtani prichozich otvorti o primérech 5, 6, 7 a 9 mm do oceli 12 020. Stanoveni mérné fezné
sily 0 hodnoté k. = 1500 MPa. Pro vypocet je nezbytné nutné stanoveni feznych podminek
(zejména posuvové rychlosti) a stim spojeny vybér vhodného vrtaciho nastroje. Pfi
konstrukci vrtaciho ptipravku lze predpokladat vétsi pocet soucasné obrabénych soucasti.
Timto se omezuje vybér vrtaciho nastroje na vrtdky s delSi pracovni délkou. Vzhledem
K malym vrtanym prumérim nelze pozit vrtaci nastroje s VBD (vyménitelnymi bfitovymi
destickami), které jsou svoji konstrukci omezeny pro vrtani otvorti s malymi prameéry. [10]

Prvni volba vrtaciho nastroje

“BERA

Obrazek 4-29 Monolitni vrtak 308FA [7] str.31

Monolitni vrtaky fady 308FA od firmy Pramet Tools s.r.o., které jsou schopny vrtani otvorta
do hloubky osminasobku praméru. Vyrobce nabizi volné k dispozici katalog specializovany
na vyrobu otvord, kde Ize vyhledat poZadované néstroje se stanovenymi hodnotami
doporucenych feznych podminek. Zejména hodnoty posuvu na otacku f, . [7] str. 31.

Vypoctené hodnoty fezné sily, fezného momentu a posuvové sily pfi pouziti vySe uvedené
fady monolitnich vrtakt jsou uvedeny v tabulce 4-3 .

pramér vrtaku [mm]|posuv [mm/ot] |mérny fezny odpor [MPa] |fezna sila [N] [fezny moment [N.m] [posuvova sila [N]
5 0,11 1500 413 0,52 141
6 0,13 1500 585 0,88 200
7 0,14 1500 735 1,29 251
9 0,17 1500 1148 2,58 392

Tabulka 4-3 Vysledné rezné odpory

Pro srovnani tabulka hodnot vypo¢tenych aplikaci Drilling & tapping calculator (kalkulacka
vrtani a fezani zaviti) poskytovana spole¢nosti Sandvik Coromant. [8]

pramér vrtaku [mm]|posuv [mm/ot] |mérmy fezny odpor [MPa] fezny moment [N.m] [posuvova sila [N]
5 0,11 1500 0,93 194
6 0,13 1500 1,32 275
7 0,14 1500 1,66 345
9 0,17 1500 2,59 539

Tabulka 4-4 Vysledné rezné odpory vypoctené specialnim programem

Hodnoty feznych momenti si odpovidaji. Posuvové sily jsou odlisné ale vzhledem
K neznalosti zptisobu vypoc¢tu zminované aplikace nelze vyvodit zaveér.
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4.2 Vypocet upinaci sily

Varianta upnuti pomoci Sroubu s matici

Sroubu s matici se pouziva pii upinani velmi asto. Vyhodou této sestavy je dosazeni
velké upinaci sily ptisobenim malé ovladaci sily. Nevyhodou miize byt del§i upinani pfi
velkych zdizich. [4] str. 131

Navrh matice ISO 4032 M24 x 3, kter& ma tyto 7
parametry:

metricky zavit M24 x 3 A
maly pramér zavitu ds= 21,546 mm
resp. polomér rs= 10,377 mm ;
stiedni pramér zavitu d,= 22,701 mm m
resp. polomér r,= 11,3505 mm
otvor klice s= 36 mm ;
resp. polomér R= 18 mm Obréazek 4-30 Matice 1SO M24x3 [11]
Fu
Velikost upinaci sily F, je dana nize uvedenym vztahem:
Fo. | J

F, = 2 R3-r3
3
ry . tg (a+¢)+3f. RZ=Z

JNNS RIS

kde: F, Sila ptisobici na rameni klice
I Délka ramena klice \
P Rozte¢ Q' “
f Soucdinitel tfeni v zavitech : %‘
o=arctg f \
P
a=arctg 7

Obrazek 4-31 Schéma maticového upnuti

. o [4] str. 134
Velikost uvoliovaci sily F,, je dana vztahem:

_ Fyra.tg(a—g)
FuV - l

Kontrola pevnosti Sroubu pro pfenos upinaci sily pro dovolené napéti Sroubu opz=120 MPa

4. Fy

Opg. T

Ops > % => d3 > [4] str.134

4

Tabulka 4-5 zobrazuje vypo¢tené hodnoty upinaci sily a uvolnovaci sily pro F,=150 N, 1=150
mm, f=0,16, P=3 a hodnoty uvedené vyse.

upinaci sila [N]|uvoliovaci sila [N]| kontrola priméru d; [mm]
5037 50 21,546 >7,31| Tabulka 4-5
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Upinaci sila je vétsi nez sila posuvova, kterd klade odpor materidlu pti vrtani.
Navrzeny systém upnuti Sroubem s matici vyhovuje.

Varianta upnuti hydraulickym valcem

Hydraulicky valec s vnéj§im metrickym zavitem (M22x1,5), ktery
lze libovolné piipevnit do uloZeni se stejnym zavitem. Tlakovy olej je
ptiveden uloZenim do spodni strany véalce. Velikost upinaci sily zavisi na
tlaku oleje uréenym vyrobcem, stejné jako dalsi konstruk¢éni parametry
urcené pro spravné ulozeni hydraulického vélce.

prumér pistu [mm] Jzdvih [mm]jupinaci sila [N]
100 bar 1100 N
12 10 500 bar 5700 N

" Tabulka 4-6 [27]

Obrazek 4-32 Hydraulicky valec
ROEMHELD [27]

Zpusob upnuti pomoci Sroubu s matici nevyzaduje zadné dalsi pfidavné zafizeni pro
vyvozeni upinaci sily. Pofizovaci naklady jsou tedy vyrazné mensi nez u systému
hydraulického upinani, kde je nutne zajistit hydraulicky obvod s tlakovym médiem.

4.3 Popis konstrukce vrtaciho pripravku

4.3.1 Zakladova deska
Material: ocel CSN 41 4220

Hlavnim dilem celého ptipravku je zakladova deska, ktera je vyrobena z masivniho
kusu oceli o delce 550 mm, sifce 400 mm a vySce 80 mm. Vzhledem k rozmérum desky a tim
I pomérn¢ velké hmotnosti je deska opatiena spodni drazkou urcenou k uchyceni fement pro
transport.

Obrazek 4-33 Zakladova deska
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Déle se na desce nachazi drazky pro vybéh vrtaciho nastroje (svétle hnéda barva),
drazky tvaru T (zelena barva) a stfedova vodici drazka (Cervena barva). Drazky pro vybéh
nastroje jsou rozmistény podle roztece vrtanych otvort, tedy po 60°. Drazky tvaru T umisténé
symetricky podle vertikalni osy (jak lze vidét na obrazku 4-33) sviraji Ghel 60°. Rozméry
téchto drazek udava norma DIN 650. V prostiedni ¢asti desky se nachazi vodici drazka pro
matice s dorazem. Siika drazky je ovlivnéna rozméry skladacich méch®, které chrani
pohybovy Sroub pied necistotami. Viz kapitola 4.3.3.

. Obrézek 4-34 Deska-pohled shora

Na bocich télesa jsou piipraveny zavitové otvory (modra barva), které slouzi k upnuti
piipravku na pracovni plochu obrabéciho stroje. Uchyceni je realizovano soucasti bocni
uchyceni, o které pojednava kapitola 4.3.2.

Z bocnich stran kolmych na vodici drazku jsou otvory pro koliky a zavitovym otvorem
(¢erna barva). Pomoci kolikii se presné nastavi poloha uchyceni pohybové Sroubu (viz
nasledujici kapitola 4.3.3.) a nasledn¢ zajisti Sroubem umisténym uprostied.

Obrézek 4-36 Deska-pohled na uchyceni

4.3.2 Uchyceni pFipravku k pracovni plo3e stroje

Aby bylo mozné cely ptipravek zajistit proti nechténému posunu na pracovni plose

obrabéciho stroje je nutné ho zajistit. V¢EtSina
dne$nich stroji ma pracovni stil opatieny
drdZkami tvaru T. Tohoto poznatku Ize vyuZit a
navrzené bo¢ni uchyceni bude mit zarez tvaru U
(zelena barva) pomoci kterého je realizovano
uchyceni piipravku ke stroji. Samotné boéni
uchyceni je pfisroubovano normalizovanymi
Srouby I1SO 4762 M12x50 ptes pruchozi otvory
(hnédé barva) k zékladni desce ptipravku.

Obrézek 4-37 Bocni uchyceni
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4.3.3 Ustaveni obrobku v pFipravku

Ustaveni obrobku v piipravku realizuje soustava pohybovy $roub — matice. Material,
z néhoz je vyrobeny pohybovy Sroub, nesmi byt stejny jako materidl matice tohoto Sroubu,
nebot’ by mohlo dojit k zadieni mechanismu. Vlastni pohyb Sroubu s matici je ovladan ru¢nim
ota¢enim kliky umisténé na konci Sroubu.

Pohybovy Sroub
Material: ocel CSN 41 2050 (C45) [14] Obrazek 4-38 Pohybovy Sroub

Pohybovy Sroub lze rozdélit na dvé ¢asti. Na jedné Casti je levotodivy trapézovy zavit
(Tr 20 x 4) a na strané druhé tento zavit pravoto¢ivy. Tato konstrukce umoziuje sjednoceny
pohyb matic po Sroubu. Celkova délka zavitové Casti je pfimo ovlivnéna rozméry boénich
krycich mé&cha, které udavaji nejmensi potiebnou délku skladu. Rozméry koncti pohybového
Sroubu jsou ptevzaty od vyrobce matis s.r.o.

Obréazek 4-39 Pohybovy Sroub-levotociva cast

Cast s levoto¢ivym zavitem pohybového §roubu je zakonéena véalcovou plochou pro
nalisovani loziska, metrickym zavitem (Cervena barva) pro zajisténi polohy Sroubu pomoci
matice a volného konce s drazkou pro pero (Zlutd barva). DraZka pro pero je zde pro moZnost
budouciho pfipojeni jiného pohonu Sroubu (napt. hydraulického motoru, krokového motoru).

Obréazek 4-40 Pohybovy Sroub-pravotociva cast

Cast s pravotodivym zavitem je zakonGena také valcovou plochou pro nalisovéani
loziska. Lozisko je proti uvolnéni zajisténo pojistnym krouzkem.

Klika

Ru¢ni ovladani pohybového Sroubu je
vyfeSeno pomoci jednoduché Kkliky umisténé na
konci levoto¢ivé ¢asti  Sroubu. Naboj kliky
zajiStuje proti uvolnéni stavéci Sroub 1SO 4766
M4x5. Kroutici moment je pienasen tésnym perem
drazkou v naboji a hiideli. Klika muze byt
nahrazena jinym druhem pohonu v pfipadé
budouci inovace ptipravku.

Obréazek 4-41 Klika
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Matice pohybové Sroubu

Material: bronz EN 1982 CuSn12-C [12]

Matice se pohybuji ve vodici draZce zakladové desky v toleranci zarucujici vuli.
Provedeni matice se lisi pouze v prichozim zavitu (zluta barva-levotoCivy zavit, ¢ervena
barva-pravoto¢ivy zavit). Dotyk s obrobkem signalizuje Seda plocha na obrazku 4-42 a 4-43.
Vyska matice zavisi na po¢tu obrabénych soucasti spoleéné. Zde je omezena moZnostmi
vrtaciho nastroje vrtat do hloubky osminasobku priméru otvoru.

Obrazek 4-42 Matice-levotocivy zavit Obrazek 4-43 Matice-pravotocivy zavit

Obréazek 4-44 Funkce pohybového Sroubu s matici

Zakrytovani pohybového Sroubu

Pohybovy Sroub pracuje v prostfedi kde hrozi vniknuti tfisek a pracovni kapaliny do
zavitu. Z tohoto divodu je nutné cely pohybovy Sroub ochranit pfed necistotami pouZzitim
skladanych krycich méchi od vyrobce HENNLICH s.r.o. Tyto méchy v zavislosti na
pouZitém materialu odolavaji nejriznéjSim druhiim necistot. Pro zakrytovani jsou pouzity
celkem 3 méchy. Jeden stiedovy, ktery chrani prostor mezi maticemi a dva bo¢ni. Rozmeéry
sttedového krytu jsou vypoéteny podle online katalogu jiz zminovaného vyrobce s ohledem
na nejmens$i a nejvetsi potfebné slozeni méchu. Nejmensi slozeni ovliviiuje vnéjsi prumér
nejmensi obrabéné soucasti. Nejveétsi rozlozeni pak vnéjsSi pramér nejveétsi soucasti. Bocni
kryty jsou identické pro kazdou stranu Sroubu a jsou vybrany stejnym zptsobem jako
sttedovy méch. [30]
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Zakladni rozméry krytu

TypE Jiny typ

Max. délka L max [mm] 240

Typ krytu

Hloubka skladu F t [mm] 15

0

Material méchu t Polyester - PUR 0.22

Tloustka pFiruby E [mm] 2

0

Tloustka PVC rametku [mm] 1
SiFe kryciho méchu B [mm] 50

Vyika kryciho méchu H [mm] 43

Polyester - PUR 0.22

Spodni tepletni hranice -20 °C
Hearni teplotni hranice 100 °C
Kratkodoba teplotni hranice 110 *C

Standardni materidl odolny proti vodé&, prachu,
brusnému kalu. Zlep2ena odolnost proti olejim a
mastnym chladicim kapalindm.

PFipojeni pfiruby - Leva strana LlTvea [ |TyeB | | TypcC

Vypoctené hodnoty

Zdwih S 2809 [mm]

Minimalni délka Lmin 51
[mm]

Obrazek 4-45 Online katalog krycich méchit HENNLICH [30]

Pfipevnéni méchu k maticim i domecku pro loziska doporucuje vyrobce ptirubou,
ktera se piiSroubuje pfimo do matice nebo domecku. Zvolena byla ptiruba typu C (obrazek 4-
46), ktera umoziiuje snadny ptistup ke spojovacimu Sroubu.

£

N\

/ Obréazek 4-46 Pripojeni priruby typ C[30]
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UloZeni pohybové Sroubu

Ulozeni na kazdé strané pohybového Sroubu je rozdilné. Na stran¢ levotoCivé casti
prenasi zatizeni piirubové lozisko s kosouhlym stykem ZKLFA 1263-2Z, které je ulozené
v domecku SFA-12 podle vyrobce matis s.r.0. Zajisténi polohy pohybového Sroubu umoziuje
pojistnd matice HIR-12, ktera se naSroubuje pfimo na levy konec pohybového Sroubu
s vn&j$im metrickym zavitem. LoZisko s domeckem se pomoci Sroubt ISO 4762 M10x35 a
uhlopfiéné rozmisténych koliki ISO 2338 3x30 uchyti k podlozné desce a teprvé poté
k samotné zakladové desce 1 mm od spodni hrany. [28] [13]

. T

Obrazek 4-47 Pevny konec pohybového Sroubu

Volné ulozeni s radialnim kulickovym loziskem DIN 6201.2RS na stran¢ druhé je také
ulozené v domeckovém pouzdie od stejného vyrobce, avSak typu SLA-12. Princip upevnéni k
zakladoveé desce je stejny jako pro levou stranu. [15]

Umisténi domecku s loziskem na podlozné desce ovlituje minimalni sklad bo¢niho
kryciho méchu.

| Td

Obrézek 4-48 Volny konec pohyboveého Sroubu
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4.3.4 Vyvozeni upinaci sily
Varianta upnuti pomoci Sroubu s matici

Pohled na celou sestavu T-upinky je na obrazku 4-49. Sestava se sklada z téchto casti:
matice ISO 4032 M24, nos T-upinky, 2x kolik ISO 2338 4x20, zavrtny Sroub M24x100 CSN
02 1174.20, tla¢na pruzina, 2x kolik 1SO 2338 5x20 a matice pro T drézku.

Obrézek 4-49 T-upinka

Matice pro T drazku nesmi ptesahovat svou horni hranou mimo drazku v zakladové
desce pripravku. Material matice je vyhodné zvolit s mensi tvrdosti nez material zakladové
desky kvili nebezpeéi otladeni drazek v zakladové desce. Volné ulozeni matice v T drazce
zaruuje bezproblémovy pohyb. Koliky ISO 2338 5x20 vylucuji kontakt obrobku s tlaénou
pruzinou.

Pruzina zabranuje padani nosu T-upinky a neomezuje svymi parametry upinaci silu
vyvozenou matici 1ISO 4032 M24.

Aby nedochazelo k otaceni nosu T-upinky na zévrtném Sroubu M24x100, jsou po
stranach nosu pruchozi otvory, do kterych se nalisuji koliky 1SO 2338 4x20.

Pro spravnou funkci téchto koliku je nutné upravit zavrtny Sroub podélnou dréZkou o
stejné Sifce rovné praméru koliku. Tato Uprava je zobrazena na obrazku 4-50. Velikost
prostoru pro obrabéné dily zavisi na délce zavrtného Srobu. Vzhledem ke konstrukénimu
feSeni zvoleného vrtaku nepiekracuje 50 mm

Obrézek 4-50 Uprava zavrtného $roubu
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Varianta upnuti hydraulickym vélcem

Hydraulické upnuti vychazi svoji konstrukci z upnuti Sroubem a matici. Hlavnim
rozdilem je néhrada z&vrtného Sroubu hydraulickym vélcem s vngjsim metrickym zavitem
M22x1,5 patrné z obrazku 4-51. Metricky zavit neumoznuje utésnéni mezi valcem a matici,
proto se na spodni ¢ast umistuje tésnici krouzek. VeSkeré rozméry uloZeni valce s matici T
drézky jsou dany vyrobcem. Dutina v zadni ¢asti slouzi k pfipojeni hadice s tlakovym olejem.
Zavit pro ptipojeni je standardni trubkovy (znaceno Eernou barvou). Obrobky musi byt
v rozmezi zdvihu pistu. Tedy od 40 mm do 50 mm vztaZené k zakladové desce.

-

Obrézek 4-52 T-upinka
hydraulicka-detail

Obrazek 4-51 T-upinka hydraulicka

4.4 Vyrobni postup zadkladové desky

4.4.1 Analyza vyrobniho vykresu

Popis tvaru a rozméru

Vyrabéna soucast ma ptidorysny tvar obdélniku se zkosenymi hranami pod thlem 30°.
Zakladni rozméry obrobené soucasti jsou: délka 550mm Sitka 400mm a tloustka 80mm. Na
obrobku se vyskytuji drazky jednoduché a tvaru T. Po stranach obrobku jsou nepriichozi
otvory pro koliky a ovory s vyfezanym metrickym zavitem. Vzhledem k hmotnosti obrobku je
nutné pridavné manipulacni zatizeni.

Technologi¢nost konstrukce z hlediska pfesnosti a jakosti povrchu

Na vykrese se vyskytuji normalizované drazky tvaru T, které pro svoji vyrobu
potiebuji specialni nastroj. Veskeré rozméry a piesnosti je mozné dosahnout béznymi
obrabécimi nastroji na béZnych obrabécich strojich. Pro dosaZeni jakosti povrchu upinaci a
dosedaci plochy je nutné pouzit dokon¢ovaci technologii brouseni.

Technologi¢nost konstrukce z hlediska materialu

Material pfedepsany na vyrobnim vykrese zakladové desky je ocel CSN 41 4220.
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4.4.2 VVzorce pro stanoveni strojnich ¢ast

Zéakladni terminologie

ts strojni Cas
L celkova délka drahy néstroje [mm]

I délka obrabéné plochy [mm]

Ip délka piejezdu nastroje [mm]
In délka nab&hu nastroje [mm]
ap hloubka tibéru [mm]

Ve fezna rychlost [m/min]

V¢ minutovy posuv [mm/min]
fz posuv na zub [mm/z]

Z pocet zubi [-]

i pocet tbéru (tiisek)

Adam Polasek

n otacky za minutu [ot/min]
= T | ."“'
Vrtani v
\/ I/
I ,‘I
cl'a:l : If."lll
L/ I|
L ] | G
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P |
r ~d -~
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D
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Frézovani celni
Obrézek 4-54 Frézovani celni [32]
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Obrazek 4-55 Frézovani drazek [32]
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Frézovani zavitu

Adam Polasek

Obrézek 4-56 Frézovani zavitu [32]
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—

Obrazek  4-57  Rezdni  zdvitu

zavitnikem [32]
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4.4.3 Vypocet strojnich ¢asu

Adam Polasek

D [mm] 62 100 100

L [mm] 2280 550 500

Ve [m/min] 180 180 180

fz [mm/zub] 0,15 0,1 0,15

Z 4 7 7

i 2 8 4

ts [min] 8,22 10,97 3,32
Cislo operace |5 (hrubovani) 5 (vyska) 20 (odleh¢eni)

vhodny nastroj

63J2R155H50-SL.SN104-C

345-100C8-13M

A490-100J31.75-14M

Cislo operace

30 (vrtani otvoru 3mm)

vhodny nastroj

R840-0300-50-A0A

vyrobce

Sandvik

vyrobce Pramet Sandvik Sandvik
D [mm] 50 20 28
L [mm] 500 250 230
V¢ [m/min] 150 90 120
f; [mm/zub] 0,1 0,1 0,1
z 4 2 2
i 3 24 36
ts [min] 3,93 20,94 30,35
Cislo operace |20 (stiedova drazka) 20 (vybehy vrtaku) [20 (T drazka)
vhodny néstroj |490-050A32-14M 490-02C5-08L 490-028A25-08L
vyrobce Sandvik Sandvik Sandvik
D [mm] 50 10,1 10,1
L [mm] 230 45 35
Ve [m/min] 25 70 15
f, [mm/zub] 0,08 0,18 0,6
Z 4 1 3
i 4 1 2
ts [min] 18,06 0,11 0,08
¢islo operace |20 (T drézka) 30 (vrtani 10,2mm) |30 (zavit M12)
vhodny néstroj |R395.19-3250.3-22A R840-1010-50-A0A [EX03PAM12
vyrobce SecoTools Sandvik Sandvik
D [mm] 3|Poznamka
L [mm] 26| Vrtani a rezani zavitu je pro jeden otvor.
Ve [m/min] 10)Stoupant zavitu 1,75 mm a pocet zubii 3
fz [mm/zub] 0,1
z 1
i 1
ts [min] 0,04

Tabulka 4-6 [32][33][34][35]
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4.4.4 Vyrobni postup
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. . Cislo vykresu: 2014-02
. VYROBNI POSTUP
» | FAKULTA STROJN{ Hmotnost: Ks/rok: —
Katedra technologie  |Nazev sougasti: |Material: CSN 41 4220  |éista : hruba : |Ks/davka: —-
obrabéni Z4kladova deska |Polotovar: 100 160|Davka/rok
Cis. | Cislo . . Spec.nastroje, fag tac
Op. | prac. Typ stroje Popis operace méfidla, pfipravky h ik
5 frézka upnout za sitku 400mm T upinky

hrubovat hrany na rozmér dle vykresu 8,22
frézovat na vysku 85mm 10,97| 30,0
otocit obrobek
frézovat na vysku 81mm 10,97

10 bruska upnout na plocho
brousit horni plochu na vysku 80,5mm 30,00 0.0
oto€it a upnout ’
brousit spodni plochu na vysku 80mm 30,00

15 kontrola |zkontrolovat rozméry a ptimost plochy 10,0

20 frézka upnout za sitku 550mm
frézovat spodni odleh¢ovaci drazku 3,32
otocit a upnout za sirku 550mm
frézovat stfedovou drazku 52H7x30mm 3,931 30,0
frézovat vybehy vrtaku po 6x60° 20,94
frézovat T drazky do hloubky 47mm sitky 28mm stopkova fréza 30,35
frézovat spodni ¢ast T drazky do hloubky 48mm kotoucova fréza 18,06

25 kontrola |zkontrolovat roztece drazek 10,0

30 vrtacka upnout na vysku 550mm
vrtat otvory priiméru 10,1mm do hloubky 35mm vrtak @ 10,1mm 0,22
vytezat zavity M12 do hloubky 30mm zavitnik M12 0,20
otocit a upnout na vysku 550mm
vrtat otvory priiméru 10,1mm do hloubky 35mm vrtak @ 10,1 mm 0,22
vytezat zavity M12 do hloubky 30mm zavitnik M12 0,20
upnout na vysku 400mm
vrtat otvory priiméru 3mm do hloubky 20mm vrtak @ 3 mm 0,08 120.0
struzit otvory priméru 3H7 mm vystruznik 0,40 ’
vrtat otvor priaméru 10, 1mm do hloubky 40mm 0,22
fezat zavit M12 do hloubky 30mm 0,10
otocit a upnout na vysku 400mm
vrtat otvory pruméru 3mm do hloubky 20mm 0,08
struzit otvory priuméru 3H7 mm vystruznik 0,40
vrtat otvor priiméru 10,1mm do hloubky 40mm 0,22
fezat zavit M12 do hloubky 30mm 0,10

35 kontrola |kontrola zavitiia otvora 30,0

minuty | 169,20{ 270,00
hodiny 2,82 4,50
Pokra¢ovani na listé:
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5 Zavér

Cilem bakalai'ské prace bylo navrhnout vrtaci ptipravek umoziujici vrtani priuchozich
otvort pro zadanou skupinu soucasti. Kromé samotného postupu pii konstrukci piipravku
obsahuje prace i teoretické poznatky o ptipravcich. Teoreticka ¢ast pojednava o zakladnich
pojmech a definicich v oblasti pouziti a konstrukce ptipravki. Dale pak rozdéleni do skupin
S ndzornymi obrazky jednotlivych zastupcti popisovaného druhu.

Ve druhé casti zacina vlastni konstrukce vrtaciho pfipravku pocinajici analyzou
zadanych konstrukénich dilti pfes stanoveni potifebnych upinacich sil az po navrh pfipravku
ve dvou variantach. Vybrana varianta je zpracovana v SW Catia V5 jako model. Nasleduje
vytvofeni vyrobnich vykrest soucasti ptipravku a vyrobniho postupu pro zékladni dil
nazyvany zakladovad deska. Material obrabénych soucasti (té€snici zatky radidlnich
naklapécich lozisek) je pfedepsan podle francouzské normy NF A35-551. Dilezitym krokem
bylo vyhledani tohoto materidlu v ¢eskych technickym norméach a nasledné stanoveni
potiebné upinaci sily. V konstrukci je pouzit trapézovy pohybovy Sroub, ktery je vhodné
zakrytovan pomoci krycich méchu od firmy Hennlich. Hydraulické upinani je realizovano
hydraulickym valcem od firmy Roemheld s vné&j$im metrickym zavitem pro zaSroubovani do
libovolného télesa s pfivedenym tlakovym olejem. Cas potiebny k vyrobé zakladové desky
byl stanoven na 8 hodin.

Navrzeny piipravek by mohl byt dale zdokonalen pouzitim elektrického ovladani
pohybového Sroubu krokovym motorem se soucasné navrzenym hydraulickym upinanim.

NS4

zohlednéno dasi mozné zdokonaleni a proto neni nutné zasadnich zmén soucasti ptipravku.
Zejména zakladové desky a pohybového Sroubu.
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Ptiloha ¢.1

Vlastnosti oceli CSN 41 2020
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CSN 41 2020

Uhlikova ocel k cementovani

Adam Polasek

STN 41 2020

Chemicke slozeni [hm. %]

C Mn Si Cr Ni Cu P 5
013-020 | 060-090 | 015040 | max025 | max 030 | max 030 | max 0,040 | max 0,040
Polotovary
[1] predvalky [5] tyce tafené za studena
[2] tyCe valcované za tepla nebo kované [6] tyde tepelné zpracované po taieni za studena
[3] tlusté plechy vdlcované za tepla [7]1 pdsy a pruhy valcované za studena
[4] wykovky [8] draty tafené za studena
Mechanické vlastnosti
Polotovar [1112]14] [2] [4] [3]

Rozmeér £, d [mm] B 25-100 16") | 30°) 4-60 | 61-120
Stav il 1 4 1
Mez kluzu R, nebo R, 0.2 [MPa] min - 225 350 300 245 235
Mez pevnosti R, [MPa] = min 390 | 550-900 | 500-750 | min 390 | min 380
Taznost As [%] min - Z 12 14 napfic 25 | napfic 23
Kontrakce Z [%] min - 55 30 40
Vrubova houZevnatost KCU3[J.cm™] min - - 60 a0 - napfic 35
Tvrdost HB max 169 | min 111 | 157-256 | 143-214 -
Modul pruZnosti E [GPa] 206
Modul pruZnosti ve smyku G [GPa] 79
Polotovar [4] 8]
Rozmér t, d [mm] 100-300 | 300500 | 5001000 -
Stav 3 .
Mez kluzu B, nebo H, 0,2 [MPa] min 215 205 podle dohaody -
Mez pevnosti A, [MPa] min 390 360 podle dohody max 520
Taznost A [%] min 27 26 podle dohody -
Tvrdost HB - max 146
Fyzikalni viastnosti

Hustota Méama tepelna Teplotni soucinitel Tepelna Rezistivita

kapacita roztainosti vodivost
p [kg.m#] ¢, [J.kg! . K] a [K1] A Wom K] p [€2.m]
7870 460 12,0 . 105 50,2 -
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TEPELNE ZPRAGOVANI

normalizatni Zihani 880-320 °C ochlazovat na vzduchu

Fhdni na mékko 680-720 °C ochlazovat v peci

cementovani v phynu 900-330°C ochlazovat na vzduchu nebo v ochlazovach jednotoe
v prasku B60-300 °C ochlazovat v cementatni krabici nebo na vaduchu
v solné lzni  890-910°C ochlazovat na vzduchu

kaleni 780-810°C ochlazovat ve vodg (jednoduche soutdstky je mozné pfimo

kalit z cementatni taploty )

popousten 150-200 °C ochlazovat na vzduchu

teplofy pfemén Aoy~ T720°C Ay~ B840°C M.~ 450°C

fvrdost cementované vrstw po kaleni 60 + 3 HRC

prokalitelnost do 8 mm (voda)

TVARITELNOST

tfida tvafitelnosti za fepla 1 teploty tvdfeni  1150-750 °C  pomalu ochlazovat

SVARITELNOST

podle GSN 05 1310 — zarugend
— zaruiend podmingna — pro tlusté plechy nad 61 mm

OBROBITELNOST soustruzeni, hoblovanr frézovan(, vrian
polotovar [2] stav. 0 16b 14b
stav. 1 15b 15h
st 4 14b 14b
povech po cementaci 15b 14b
povech po cementaci po kaleni — nutno brousit
TECHNOLOGICKE ZKDUSKY
pusha lémavosti podie CSN 42 0401
polotovar [3] stav 1 4-60 mm uhel ohybu ce= 180 priimér tmuD=2a
61-120 mm o=180" D=2a
polotovar [7] stav 2 a=180" D=05a

Méng namahané strojni sougasti silniénich motorowyich vozidel urfend k cementovani se stfedni pevnosti v jddre
po kalani, napf. méné namdhand ozubend kola, vatkove hfidels, vioiky, vatsf fetézovd kola, pouzdra, voditka.
Zachyiné zvony a trmy pro naftovy prims. Ve stavu Zhangm na haky jefdbd, witahi apod. sowgdsti k cemento-
wvani lisované 7 plechu. Meni vhodna ke galvanickému pokowovni.

Druh oceli podle zpisobu wroby | Barevne znaceni podle CSN 42 0010 | Trida odpadu podle GSN 42 0030
martinsk, elekironcel, kyslkova
konvertorova nebo zelend-hili-oranovd par
tandemavé — ukdidnéna_
50 EIRD Némecko
C15E4 150 683'11-87 | C15E EN 10084-24 C15 DIN17210
C16E4 130 6831187 | 2C15 EN 84-70 C15 DIN 1652/3
Ck1s DIN 27220
Ck15 DN 1652/3
C15E DINEN10084-94
Francie Velkd Britanie Rusko
C18RR NF A36-103-93 | 080NH5 BS 970/1-83
C15E NF EM 10084-94 | 080A15 BS 970/1-83 - -
XC18 NF A35-551
LISA Japonsko Kanada
G016 ASTM A5T6 - B B B
Gr1016 ASTM A106-85
ledlie Ratousko Svedsko
T [UNT 584567 = [ = 1370-04 IESGED
Polsko Madarskn Norsko
= [ = = | = = [ =
Finsko Swiarsko Spangisko
G15 10642 C15k LINE 36011-75
- - Ck15 10642 16k UNE 36013-79
Austrlie Cima Bulharsko
1016 AS 1442-33 15 B 699-82 15 BDS 5785-83
15 GB 3275-91
13 (B 3522-83
Hi5A GB 1300-77
Jdigosidvie Belgie -
t1z20  [JUSCB9.020-89] C16-2 [ NBN 253-03-72 - [9]
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Ptiloha ¢.2

Model ptipravku
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Priloha ¢.3

Vykresova dokumentace
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