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ABSTRAKT

Cile této bakalarské prace jsou studie a rozbor nastroju na vyhrubovani
a zahlubovani, porovnani nastroju jednotlivych vyrobcl a doporuéeni vyuziti.
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ABSTRACT

Objectives of this bachelor’s thesis are the study and analysis of tools
for core-drilling and recessing, comparison of tools from the producers and
usage recommendation
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UvoD

Strojirenstvi zaujima v dnesni dobé nejvyssi pricky a zaméstnava také
nejvétsi pocet lidi v primyslovych statech svéta.

Dalo by se rozlisit na nasledujici slozky:

a) Tézky prumysl - zajistuje vybaveni pro dllezité hospodarské podniky,
jako jsou napf. doly, huté, tovarny

b) Stfedni primysl — vyrobni prostfedky pro vétsinu odvétvi lehkého
primyslu, hlavné se jedna o obrabéci stroje

c) Lehky primysl — obory zabyvajici se vyrobou spotifebni elektrotechniky a
elektroniky

d) Presny prumysl — obory jemné mechaniky, vyroba méficich pfistroju atd.

Avsak dnesni primyslové obory vypadaji Uplné jinak nez primysl| napfr.
v 18. stoleti, tedy stoleti, ve kterém probéhla tzv. primyslova revoluce.
Primyslova revoluce vznikla na zakladé potreby vyroby tovarnich strojli, zacalo
to sice vyrobou stroju pro textilni primysl a to prevazné v Anglii, ale zacaly se
také vyvijet stroje pro obrabéni. Vyvoj téchto stroji byl vyvolan zejména
pozadavkem na pfesnost a jakost prace, ale samozrejme také pozadavkem na
zvySeni poctu vyrobenych kusl. Pred tim, nez vznikly nové stroje se odhaduije,
ze prumérna efektivnost lidského téla jako stroje se pohybuje v rozmezi 10 az
25%, avsak tréninkem se da dosahnout hodnoty az 37%.

Samoziejmé musely vzniknout také zcela nové technologie a nastroje,
nebot’ se zvedaly pozadavky na pfesnost rozmérd, jakost obrobeného povrchu,
musel se také zvednout vykon obrabéni atd. Ztohoto divodu vznikly napf.
technologie jako je vyvrtavani, frézovani, vyroba pfesnych zavitl, brouseni
v hrotech atd. Nastroje jako jsou: soustruznické noze s vymeénitelnymi bfitovymi
destiCkami, vyhrubniky, vystruzniky a dalsi.

SoucCasné se také musely objevovat nové fezné materialy. Co se tyCe
feznych materiall, daji se tyto sestavit do nasledujiciho sledu:

kamen — dfevo — zelezo — slinuté karbidy — plasty — materialy s vlakny kevlaru,
uhliku, skla atd.

Rozvoj téchto materidll ved| k tomu, Ze se zacala zvySovat produktivita
prace. Nejprve to byl vynalez nizkolegované oceli, ve tficatych letech minulého
stoleti to byl vynalez slinutého karbidu, poté keramickych materiall, prirodni
diamant, uméle vyrobeny diamant, kubicky nitrid boru a v posledni dobé
uplatnéni tvrdych otéruvzdornych povlakl jako je napf. TiN, TiAIN atd.

Pokud by se odehrala néjaka diskuze o tom, ve kterém stoleti doslo
k nejvétSimu rozmachu primyslu, tak to bude jednoznaéné dvacaté stoleti.
V tomto stoleti se zacaly zlepSovat vSechny obory lidské Cinnosti. Zacaly se
pouzivat takové technologie a materialy, které dnesSnimu ¢lovéku pomahaji
nejenom zpfijemnit ale hlavné prodlouzit svuj Zivot.
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Tématem této bakalarské prace je rozbor a vyuziti vysoce vykonnych
nastrojl na vyhrubovani a zahlubovani. Tyto nastroje patfi do skupiny nastroju
na vyrobu otvorl a samozfejmé souvisi s novymi technologiemi, které nam
pfineslo 20. stoleti. OvSem pojem vysoce vykonné nastroje si Clovék muze
vysvetlit dvéma rlznymi avSak spolu souvisejicimi vyznamy. Jeden vyznam
muUze souviset napf. s rychlosti obrabéni, tzn. nové rezné materialy, jiné fezné
uhly na fezné ¢asti. Druhym pojmem muze byt pozadovana kvalita obrobené
plochy, protoze ne vzdycky pfevySuje rychlost kvalitu. Nékdy uzivatelé téchto
nastrojl sahnou radeji po nastroji, ktery vyrobi presnou plochu, nez po nastroji,
ktery vyrobi velké mnozstvi vyrobkl, ale s niz$i kvalitou. Samozfejmé kazda
firma by chtéla, aby nastroj vyrobil co nejvétsi pocet kusu, ale také s co nejvyssi
kvalitou. Bohuzel ne vzdy se toho da dosahnout.
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1 VYHRUBOVANI

1.1 Podstata metody

Jestlize nevyhovuje presnost a drsnost povrchu diry po vrtani, je tfeba
pouzit nékteré dokoncovaci metody. Zejména u dér mensich primérd (do 100
mm) se nejcastéji pouziva vyhrubovani a vystruzovani (obr. 1.1). Diry do
primeéru 10 mm se pouze vystruzuji, diry vétsich pramérd se nejdrive vyhrubuji
a nasledné vystruzuji. Vyhrubniky mohou zvétsit primér diry o 0,2 + 0,4 mm
v zavislosti na rozméru diry a predchazejiciho zplsobu obrabéni.

Obr 1.1. Postup obrabéni pfesné diry [1]
a) vrtani

b) vyhrubovani

¢) vystruzovani

To znamena, ze vyhrubovanim a vystruzovanim se opracovavaji vnitini
rotacni plochy a témito metodami se zvySuje prfesnost rozmérl a zlepsuje se
také jakost obrobeného povrchu diry, nebot fezné sily jsou mnohem mensi nez
u vrtani.

Dosahovana presnost pfi vyhrubovani je IT10 a drsnost povrchu Ra=3,2.
PFfi vystruzovani se dosahuje presnosti IT6 a drsnosti Ra=0,8 pfi menSich
reznych rychlostech a posuvech.

1.2 Popis metody

Hlavni fezny pohyb (otacivy) i posuv ve sméru osy vykonava obvykle
nastroj, jsou vSak mozné i jiné varianty. Zvlastnosti rozmérovych nastroju na
otvory, tzv. osovych operaci (mezi néz patfi vrtani, vyhrubovani, vystruzovani,
zahlubovani apod.), je to, ze fezna rychlost je na obvodé nastroje nejvyssi a
smérem k ose nastroje klesa knule. Ztoho plynou nékteré technologické
problémy. Napfiklad pfiény bfit v ose nastroje vzhledem k nepfiznivé geometrii
v podstaté neodebira tfisku, ale material jen plasticky deformuije.
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1.3 Zakladni vztahy

e Rezn4 rychlost: ve="08  [mmin™!] (1.1)
V.  feznarychlost [ m.min™]
m Ludolfovo Cislo [3,14]
D primér nastroje [mm]
n pocet otadek nastroje [min™]

Rezné rychlosti pro vyhrubovani se pohybuji vrozsahu 15 az 45 m.min™,
pritemz pro ocel a $edou litinu jsou tyto hodnoty 15 az 20 m.min™" a pro slitiny
médi a hliniku jsou to hodnoty 35 az 45 m.min”".

e Posuvova rychlost vy =1073.f.n [m.min™] (1.2)
Vs posuvova rychlost [m.min™"]
f posuv na otacku nastroje [mm]
n podet otadek nastroje [min™']

Posuvova rychlost je posuv nastroje vici obrobku, pfipadné posuv obrobku vici
nastroji, vyjadreny délkou drahy za ¢asovou jednotku. Tento udaj je znam takeé
jako strojni posuv

e Posuv na biit néstroje f,=- [mm] (1.3)
f,posuv na bfit nastroje [mm]
f posuv na otacku nastroje [mm]
z pocet zubl nastroje[-]
e Hloubka fezu a, = [mm] (1.4)
ap hloubka fezu [mm]
D primeér nastroje [mm]
d primér predvrtané diry [mm]
e Priifez tfisky A=f,a, [mm?] (1.5)
A prifez t¥isky (odebirana vrstva materialu) [mm?]
f, posuv na zub [mm]
ap hloubka rezu[mm]

Prarez tfisky odpovida ploSse materidlu obrobku, kterou odebira jeden brit
nastroje pfi zabéru, to znamena, ze se jedna o radialni hloubku fezu,
vynasobenou posuvem na zub.
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1.4 Nastroj

Nastrojem jsou vyhrubniky. Jsou to tfi- nebo Ctyrbfité nastroje s bfity ve
Sroubovici. Vyhrubniky uréené na odebirani velkych pridavkd maji mensi pocet
drazek (2+3) na zvétSeni prostoru zubové mezery, aby byl zabezpeceny lepsi
odvod tfisek. Vyhrubniky vétsich primérl (> 60 mm) se vyrabeéji az se Sesti
zubovymi drazkami.

Profil drazek vyhrubnikl byva bud kfivo¢ary, nebo slozeny z pfimych
usekl. Tento profil se voli obyéejné u ¢tyfdrazkovych vyhrubnikl. Tridrazkové
vyhrubniky maji profil drazek podobny spiralovému vrtaku. Rozdil mezi
vyhrubnikem a spiralovym vrtakem je v tom, ze vyhrubnik nema pfi¢nou reznou
hranu a tudiz Ize s nimi dosahnout vétsi presnost obrabéného otvoru

Vyhrubniky se pouzivaji kvyvrtavani predvrtanych, predlitych nebo
pfeddérovanych dér, které se nasledné vystruzuji. Vyhrubniky maji diky
vétSimu poctu britd dobré vedeni. Tim se zlepsSuje poloha a kruhovitost
pfedvyrobené diry. Pracovni ¢ast vyhrubniku se sklada zrezného kuzele
s Uhlem K; = 30 = 60° u rychlofeznych oceli, u slinutych karbidd 20 + 30° a
z valcové kalibrovaci (vodici) ¢asti.

Vyhrubniky mohou byt bud se stopkou (do priméru 30 mm - obr.1.2a)
nebo nastréné (nad 30 mm - obr.1.2b). Zuby jsou vétsinou frézované, v prave
Sroubovici.

Obr. 1.2. Typy vyhrubnikl [1]

a) stopkovy, b) nastrcny, c) nastrény

1-fezny kuzel, 2-télo, 3-upinaci stopka, 4-upinaci dira, 5-pajené britové
destiCky ze slinutého karbidu

- vyhrubniky s kuzelovou stopkou dle CSN 221414 DIN 222 (ISO 3314)

- tfibfité vyhrubniky s valcovou stopkou dle CSN 221480 DIN 344
(ISO 7079) (obr.1.3a.)

- tfibfité vyhrubniky s kuzelovou stopkou dle CSN 221482 DIN 343
(ISO 235) (obr.1.3b.)

- vyhrubniky nastréné dle CSN 221414 DIN 222N (ISO 3314)

- samozfejmeé existuji i kombinované nastroje, napr. vyhrubnik a zahlubnik
jako jeden nastro;.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 10

A (vélcova stopka) . B (kuzelova stopka)
CSN 221480 CSN 221482
DIN 344 (ISO 7079) DIN 343 (ISO 235)

Obr. 1.3. Pehled vyhrubnik( die CSN [11]

1.5 Konstrukcéni prvky

Doporuceny tvar a geometrie zubu vyhrubniku z rychlorezné oceli jsou
uvedeny na obr.1.4. a 1.5. Doporué¢ené hodnoty pfislu$nych nastrojovych uhlu
jsou uvedeny v tab.1.1. V zavislosti na priméru nastroje se voli délka rezného
kuzele Iy = 1+3 mm, délka vodici €asti |, = (0,75+0,80)l a Sifka fazetky by = 1+3
mm. U vyhrubnikl s bfity ze slinutych karbidd ma uhel sklonu Sroubovice
hodnotu a = 10°, nastrojovy ortogonalni uhel €ela hodnotu yo = 5°. Ostatni
parametry jsou stejné jako u vyhrubniku z rychlofezné oceli
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Hlavni bfit Vedlejsi bfit

Obr.1.4. Geometrie vyhrubniku [4]

K:- uhel nastaveni fezné hrany

0o — normalovy uhel hrbetu hlavniho bFitu
0p — normalovy uhel hrbetu vedlejsiho bfitu
yi — uhel Sroubovice vedlejSiho bFitu

Yo — hormalovy uhel €ela hlavniho bfitu

Yp — normalovy uhel cela vedlejsiho britu

f — Sirka fazetky

valcovd plocha

al

Obr.1.5. Tvar a geometrie zubu vyhrubniku z RO
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Uhel nastaveni fezné hrany K, — ma vliv na tvar a odvod tFisky

Vodici ¢ast I, — (kalibrujici) vede vyhrubnik pfi obrabéni a dava konecny
rozmér obrabénému otvoru. Voli se (0,75+0,80)!

Na zmenseni tfeni ma vodici ¢ast na kazdém zubu fazetku f

Uhel hibetu ao — vytvaii se podbrousenim a je podél fezné hrany proménny.
Na venkovnim priméru byva ap, = 6°+10°, smérem k ose vyhrubniku se
zmensuje

Délka rezného kuzele I — ma rozhodujici vliv na fezny proces. V zavislosti na
priméru nastroje se voli 1+3 mm.

Uhel &ela y, — jeho zvétSovanim se Fezna sila a kroutici moment zmensuji. Voli
se v zavislosti na druhu obrabéného materialu v rozmezi 0+30°.

¢ Hlinik, mosaz 25° + 30°
o Mékka ocel 15° + 20°
e Ocel stredni tvrdosti 8° +12°
e Litina stfedni tvrdosti 6° + 8°
e Tvrda litina, tvrda ocel 5°+0°

Tab.1.1. Doporu¢ena geometrie bfitu vyhrubnikl z RO [2]
Obrabény material w [°] Qo [°] Kr [°] K []
Ocel Ry,= 600+800 MPa 8+12 8 60
(v)cel Rn=800+1200 MPa 0+5 6 60
Seda litina 6+8 8 45 2+5
Tvrzena litina 0+5 6 45
Hlinikové slitiny 25+30 10 60

U vyhrubnikd s brity ze slinutych karbid( je uhel sklonu Sroubovice
w=10° a nastrojovy uhel éela yo=5°. Ostatni parametry jsou stejné jako u
vyhrubniku z rychlofeznych oceli.

1.5.1 Rezné materialy

Standardnim nastrojovym materidlem je vykonna rychlofezna ocel CSN
19 830 (HSS). Na prani je mozné tyto nastroje vyrobit i z vysoce vykonné
rychlofezné oceli CSN 19852 (HSS Co). Stopkové vyhrubniky maji télo
z kvalitni konstrukéni oceli a z rychlofezné oceli je vyrobena pouze jejich fezna
cast, ktera je k télu pfivarena tupym svarem. Oba typy mohou mit pfipajené
brity ze slinutych karbid( (v tomto prfipadé je celé téleso nastroje vyrobeno z
konstrukeni oceli).

Tab.1.2. Chemické slozeni materialu 19830 a 19852

CZ, stand Euronorm Steel Direction of chemical composition
CSN EN 96-79 C|W|[Mo|Cr| V |Co| Mn| Si Ni
19 830 HS 6-5-2 W-Mo-V (M) 1 6 5 4 2 - |<0,45[< 0,45
19 852 HS 6-5-2-5 W-Mo-V-Co (M) 1 6 5 4 2 5 |<0,45/<0,45
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1.5.2 Rezné podminky

V tab.1.3. se nachazi doporucené fezné podminky pro vyhrubovani. Tyto
podminky plati pro vyhrubniky dle CSN 221411, 221414, 221480, 221482.

Tab. 1.3. Doporu€ené fezné podminky [4]
MATERIAL Pevnost Chlazeni  Reznd rychlost Posuv v mm/ot pro @D vyhrubniku v mm
WPa m/min b 10 18 25 40 63
Nelegovand ocel <500 E 30+25 0,20 0,25 0,35 0,50 0.60 0.80
<700 E 26+22 0,16 0,20 0,25 0,40 0,50 0.60
<900 E 22+16 0,13 0,16 0,20 0,30 0,40 0.50
Legovand ocel <800 E 20+15 0,10 0,15 0,20 0,25 030 0.35
<1000 E 15+10 0,08 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Ocel nerezova <850 0 10+5 0,06 0,08 0,12 0,18 0,24 0,28
Sed litina <200 HB EL 20+15 0,25 0,30 0,35 0,40 0,55 0,70
=200 HB EL 15+10 0,20 0,25 0,30 0,35 045 0.60
Temperovana litina <300 HB E 22+16 0,20 0,25 0,30 0,35 0.45 0.60
Titan a jeho slitiny <850 0 10+6 0,06 0,10 0,14 0,18 022 0.28
Al ajeho sliiny - tvdfené <450 E 70+50 0,25 0,30 0,35 0,40 045 0.60
Al pro odlévani  <10%Si <600 E 40+25 0,20 0,25 0,35 0,45 0,60 0.80
=10%3i <600 E 3010 0,20 0,25 0,35 0,45 0,60 0,80
Elektrolit, méd  Cu>99% <400 E/0 32+25 0.20 0,25 045 0,40 0,50 0,60
Mosaz - krétkd tiska <600 E 60+40 0,25 0,30 0,35 0,40 045 0,50
- dlouhd tfiska <600 E 45+30 0,20 0,25 0,30 0,35 040 045
Bronz <600 E/0 2410 0,20 0,25 0,30 0,35 040 050
Uméld hmota - termoset. <300 L 25+12 0,15 0,15 0,22 0,26 032 0.40
-termoplast <600 L 30+20 0,15 0,15 0,22 0,26 032 0,40
Chlazeni;  E - emulze, vrtaci oleje
0 - olej fepkovy
L - vzduch

Jak je patrné ztab.1.3. je nutné pfi tomto zpUsobu obrabéni pouzivat
chlazeni. Chladit mizeme pomoci, feznych kapalin, jako jsou napf. vodné
roztoky, emulzni kapaliny, fezné oleje, vzduch atd.

Rezna kapalina ma za Ukol chladit, tzn. odvadét teplo z mista fezu. Dale
musi mazat — vytvofeni na povrchu obrobku a nastroje vrstvu, ktera brani
primému styku kovovych povrchl a snizuje tfeni, ke kterému dochazi mezi
nastrojem a obrobkem. V neposledni fadé musi mit taky tzv. Cistici ucinek —
odstranovani tfisek z mista fezu atd.

1.5.3 Pridavky na opracovani

V tabulce 1.4. a 1.5. jsou uvedeny pfidavky na vyhrubovani. Tyto pfidavky
zavisi zejména na pozadované presnosti a drsnosti povrchu obrobené diry, ale i
na druhu obrabéného a nastrojového materialu, konstrukci nastroje a dalSich
Cinitelich.
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Tab.1.4. Nejmensi primér predvrtané diry pro tfibfity vyhrubnik CSN 221480 a CSN

221482 [4]
Rozmér Rozmér vrtané Rozmér Rozmér vrtané Rozmér Rozmér vrtané
vyhrubniku diry vyhrubniku diry vyhrubniku diry
4,8+5,0 3,5 16,75+17,0 11,9 31,6+32,0 22,0
5,8+6,0 4,2 17,75+18,0 12,6 33,6+34,0 24,0
8,8+7,0 4,9 18,7+19,0 13,3 35,6+36,0 25,5
7,8+8,0 5,6 19,7+20,0 14,0 37,6+38,0 26,5
8,8+9,0 6,3 20,7+21,0 14,6 39,6+40,0 28,0
9,8+10,0 7,0 21,7+22,0 15,3 41,6+42,0 29,0
10,75+11,0 7.7 22,7+23,0 16,0 43,6+44,0 30,5
11,75+12,0 8,4 23,7+24,0 16,6 44,6+45,0 31,0
12,75+13,0 9,1 24,7+25,0 17,3 45,6+46,0 32,0
13,75+ 14,0 9,8 257+26,0 18,5 47,7+48,8 33,0
14,75+15,0 10,75 27,7+28,0 19,3 49,6+50,0 34,5
15,75+16,0 11,2 4 29,7+30,0 20,5 B

Tab.1.5. Nejmensi pramér predvrtané diry pro &tyfbfity vyhrubnik CSN 221411 a
CSN 221414 [4]

Rozmér Rozmér vrtané Rozmeér Rozmér vrtané Rozmér Rozmér vrtané
vyhrubniku diry vyhrubniku diry vyhrubniku diry
9,8+10,0 D-2mm 35,6+45,0 D -6mm 64,5+75,0 D-11 mm
10,75+23,0 D-3 mm 45,6+52,0 D -8mm 79,5+90,0 D-13 mm
23,7+28,0 D-4 mm 54,5+63,0 D-9mm 91,5+100,0 D-15mm
29,7+35,0 D-5mm J J

1.5.4 Upinani nastroju

Upinani nastroje do stroje je za stopku nastroje. Stopka muze byt kuzelova
s Morse kuzelem (upinani samosvorn€) anebo valcova (upinani do klestiny)
anebo Weldon. Morse kuzel je velmi presny zpusob upinani nastroje. Vyhodou
tohoto mechanismu upinani je snadna vymeénitelnost nastroje a to, ze uchyceny
nastroj je neustale udrzovan ve stfedu osy otaceni, ¢imz je umoznéno velmi
pfesné obrabéni. Existuje vice normovanych velikosti, pfiCemz urCujicim

.....

e MSO= 9,045
o MSI = 12,065
o MS2=17,780
o MS3=23825
o MS4=31267
o MSS5 = 44399
o MS6=63348
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1.6 Vyrobci vyhrubniku

V dnesni dobé vyrabi tyto nastroje velké mnozstvi vyrobcl po celém
svété. Nejznamajsim vyrobcem vyhrubnikd v Ceské republice je vsetinska firma
STIM ZET a.s.. Tato firma, dfive znama jako Zbrojovka Vsetin nevyrabi pouze
vyhrubniky, ale také celou fadu dal$ich nastroji na otvory, jako jsou napf.
vrtaky, vystruzniky, zahlubniky.

Mezi nejznaméjsi evropské firmy zabyvajici se vyrobou nastroji na otvory
je némecka firma August Beck GmbH & Co. Prazisionswerkzeugfabrik, ktera
sidli ve Winterlingenu. V Ceské republice tuto firmu zastupuje firma SK Technik,
spol. s r.o.. | Tato firma nabizi Sirokou $kalu nastroji na otvory.

Dal$i znamou firmou, ktera vyrabi taktéz rfezné nastroje na otvory je
némecka firma GUHRING OHG, sidlici v Albstadtu. | tato firma ma v Ceské
republice svého zastupce. V tomto pfipadé si u nas otevrela svoji pobocku.
Tato firma vyrabi tyto nastroje jiz pfes 100 let a dle svého katalogu nabizi
takovou Skalu nastroj jako zadna jina.

Porovnanim jednotlivych vyrobcl zjistime, Ze kazdy vyrobce pouziva
stejné fezné materialy, shodné geometrické prvky. A tyto jsou dany normou.
Bohuzel v dnesni dobé jsou vyrabény vrtaky s VBD, které jsou schopny samy
diru vyhrubovat, nebot’ jejich parametry tuto operaci vyhrubovani také zvladnou.
Pokud je potreba vyssi kvalita, tak se tato dira uz jen vystruzi.
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2 ZAHLUBOVANI

2.1 Podstata metody

Zahlubovani je operace slouzici k obrobeni souosého valcového (obr.2.1)
nebo kuzelového zahloubeni dér (obr.2.2.) pro valcové anebo kuzelové hlavy
zapusténych SroubU, dale je mozno srazet hrany vrtanych dér. Za zahlubovani
se povazuje i zarovnani Celni plochy (obr.2.3.) kde |ze pouzit i ploché dvoubfité

zahlubniky.

>

Obr.2.1. Valcové zahloubeni dér [3]

Obr.2.3. Zarovnani €elni plochy [3]

>
ﬁ='

Obr.2.2. Kuzelové zahloubeni dér [3]
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2.2 Popis metody

Hlavni fezny pohyb je rota¢ni pohyb nastroje, fezna rychlost je obvodova
rychlost nastroje. Posuv ve sméru osy vykonava obvykle nastroj a je vazan na
otacky nastroje

2.3 Zakladni vztahy

Zakladni vztahy plati stejné jako u vyhrubovani.

e Rezn4 rychlost: ve="00 [momin™!] (2.1)
V.  feznarychlost [ m.min™]
m Ludolfovo Cislo [3,14]
D prumér nastroje [mm]
n podet otaéek nastroje [min™]
e Posuvova rychlost vy =103 f.n [m.min"] (2.2)
Vs posuvova rychlost [m.min™']
f posuv na otacku nastroje [mm]
n podet otaéek nastroje [min™]
e Posuv na biit néstroje f, = [mm] (2.3)
f,posuv na bfit nastroje [mm]
f posuv na otacku nastroje [mm]
z pocet zubl nastroje[-]
o Hloubka fezu a, === [mm] (2.4)
ap hloubka fezu [mm]
D primeér nastroje [mm]
d predvrtana dira [mm]
e Priifez tfisky A=f, a, [mm?] (2.5)
A prifez t¥isky (odebirana vrstva materialu) [mm?]
f, posuv na zub [mm]

ap hloubka rezu[mm]
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2.4 Nastroj

Nastroje se nazyvaji zahlubniky (CSN 2216xx) a jsou to dvou nebo
vicebfité nastroje. Hlavni rozdéleni viz obr. 2.4 VVSeobecné plati, ze zahlubniky
se pouzivaji pro zahlubovani otvorl pro vSechny Zelezné a nezelezné kovy,
jejich slitiny a plastické hmoty.

Zahlubniky
|
| | |
, , KuZelové Ploché
Valcové ” =
CSN 221627 CSN 221655

Nastréné
CSN 221650

Stopkové

X S kuzelovou
S valcovou stopkou
stopkou

CSN 221604 ¢SN 221606

Obr..2.4 Rozdéleni nastroju na zahlubovani a priklady norem

Vélcové zahlubniky (obr.2.5.) a ploché zahlubniky (obr.2.8) slouzi prfevazné
k valcovému zahlubovani pro hlavy Sroubd.

Vélcové zahlubniky k ¢elnimu zarovnavani jsou uréeny k vyrobé nabéhovych
ploch a dosedacich ploch pro Srouby a matice. Tyto zahlubniky maji zuby
pouze na Cele a maji 4+12 zubd.

KuZelové zahlubniky (obr.2.6) slouzi k tvarovému zahlubovani kuzelovych
zahloubeni pro Srouby a nyty a k odstranovani otfepl z dér (obr.2.7).
Vrcholové uhly jsou normované, napf. 60° pro odstranovani otfepu, 75° pro
hlavy nyt, 90° pro Srouby se zapustnou hlavou a 120° pro nyty do plechu.

Ploché zahlubniky (obr.2.8.) slouzi ve spojeni s drzdkem (obr. 2.8) pro
zahlubovani velkych priméru.

Zahlubniky pro zpétné zahlubovani (obr.2.9) maji téleso s feznou Casti
umisténo vUci upinaci stopce excentricky (hodnota e na obr.2.9). Po zasunuti
nastroje do predvrtaného otvoru dojde k pfesunu obrobku ve sméru kolmém
k ose vietena obrabéciho stroje (o pfislusnou hodnotu, maximalné €) a po
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spusténi rotace vietena je pomoci zpétného osového posuvu vytvoreno
pozadované zahloubeni

e Nastrcné zahlubniky se pouzivaji pro velké prameéry.

Obr.2.5. Valcové zahlubniky Obr.2.6. Kuzelové zahlubniky

Obr.2.7. Odjehlovaci zahlubniky

Obr.2.8.Ploché zahlubniky (CSN 221655 a CSN 221657) + drzak pro zahlubovaci
noze (CSN 241213) [4]
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Obr.2.9. Zahlubniky pro zpétné zahlubovani s vyménitelnou bfitovou destickou firmy
Granlund [13]

2.4.1 Zpétné zahlubniky $vycarské firmy HEULE [10]

Nastroje Svycarské firmy Heule prfedstavuji v souCasné dobé
bezkonkurencné nejlepsi vyrobek v oblasti odstranéni ostfin a srazeni hran pfi
vrtani otvort v kovovych materidlech a v oblasti zpétnych zahloubeni. Vysadni
postaveni tohoto vyrobce spociva predevsim v technickém provedeni nastroju
(obr.2.10), které umozriuje nalézt feseni pro vétsinu pfipadu v praxi.

6 2 3 1 5
[ [ [ [ | [
-{-E/V/ﬂ/ 7 i )(/

o~

L0000 E

Obr. 2.10 Konstrukéni €asti nastroje pro zpétné zahlubovani firmy HEULE [9]
1 — téleso nastroje; 2 — €ep; 3 — pruzina; 4 — distan¢ni Cep; 5 — stavéci Sroub;
6 — odjehlovaci niz (nastaveni sily noze)

Prvni skupina nastroju je uréena pro odstranéni ostfin po vrtani, a to jak na
vstupni, tak i na vystupni hrané otvoru. Je mozné pouzit i u praniku dvou
valcovych ploch. Standardnim nastrojem Ize pracovat od minimalniho primeéru
vyvrtaného otvoru 4 mm, horni hranice je pfes 100 mm. Je pouzitelny i pro
slepé otvory. Vyznamnou prednosti nastroji Heule je skutecnost, Ze u
hlubokych otvor( Ize celou hloubku projet rychloposuvem tam i zpét, aniz by
pfitom doslo k poskozeni povrchu otvoru.

Pracovni ¢ast nastroje, tzn. nuz, je ze slinutého karbidu opatfeného
povlakem. Druh povlaku se voli podle obrabéného materialu. Rovnéz podle
materialu obrobku Ize ménit i pfitlaénou silu pruziny. Vyména noze nebo
pritlacné pruziny je velmi jednoducha.

Druhda skupina nastrojd je urcena pro srazeni hran na vstupni i vystupni
strané vrtaného otvoru pro pripady, kdy je hrana vroviné kolmé na osu
nastroje. Standardnim nastrojem Ize pracovat od minimalniho priméru
vyvrtaného otvoru 5 mm. Podobné jako u predchoziho typu je mozné celou
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hloubku otvoru projet rychloposuvem tam i zpét, aniz by pfitom doslo
k poSkozeni povrchu otvoru.

D2=D + 2s

)

Obr. 2.11 Vypocet velikosti srazené hrany se zpétnym zahlubnikem firmy HEULE
[

Treti skupina nastrojl je uréena pro vyrobu valcovych, kuzelovych nebo i
tvarovych zahloubeni na predni nebo zadni strané vyvrtaného otvoru, a také
pro zaobleni hran. Nastroj je pouzitelny pro rozsah pramérd otvortl 6 az 80 mm.
Podle typu nastroje se noze pfi roztoCeni nastroje vysunou nebo zasunou. Na
rozdil od nékterych konkurenénich vyrobku je proces obrabéni zcela bezpeény,
nemUze dojit ke kolizi noze s obrobkem diky tomu, Ze se nUz nevrati do
neutralni polohy.
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Odjehlovaci n(z je pohyblivé drzen
Cepem, ktery je pod tlakem pruziny
upevnén v télese.

Specialné brouseny odjehlovaci naz
pro obrabéni zpétné i pro obrabéni
vpfed obrabi pfi pohybu vpred
pozadovanou srazenou hranu.

Jakmile je dosazeno pozadované
velikosti srazené hrany, zajede
plynule do télesa nastroje.

Na specialné vytvorené kluzné cCasti
projede tento nUz dirou, aniz by ji
poskodil. Také vystruzené diry
projede tento nastroj aniz by je
poskodil.Po projeti dirou je tento nuz
pres specialni drazku pomoci Cepu
opét uveden do vychozi polohy.

Bez toho, aniz by se muselo zastavit
vieteno nebo ménit otacky vretena
obrabi tento nastroj pfi zpétném
pohybu spodni srazenou hranu.
Pomoci rychloposuvu muze pak tento
nastroj byt uveden do vychozi polohy.

Vysledkem je Cisté odjehleni nebo
srazeni hrany.

Obr.2.12 Princip srazeni hran zpétnym zahlubnikem firmy HEULE [9]
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Obr.2.13. Zpétny zahlubnik firmy Heule [9]

2.4.2 Kombinované nastroje

Zvlastni skupinou zahlubniku, jsou tzv. kombinované zahlubniky }obr.
2.14]. Jedna se v podstaté o vrtak se zahlubnikem. Vrtak vyvrtd pozadovanou
diry, zpétny zahlubnik odstrani otfepy a vrchni nastroj (valcovy zahlubnik)

provede zahloubeni (obr. 2.15)

Obr. 2.14 Kombinovany nastroj
pro vrtani a zahlubovani [9]

1 — téleso nastroje

2-Cep

3 - pruzina

4 — distanc¢ni ¢ep

5 — stavéci Sroub

6 — odjehlovaci niz
7 — vrtaci desticka
8 — Torx Sroub

9 — britova desticka
10 — Torx Sroub

4

£

™0
.

L

J_;&ﬁw

Obr. 2.15 Konstrukce kombinovaného

nastroje [9]
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2.5 Konstrukéni prvky
2.5.1 Zakladni prvky

Valcové (obr.2.16a.), ale i kuzelové (obr.2.16b.) zahlubniky se skladaji ze
stopky (upinaci ¢ast) a fezné Casti. Valcové a ploché zahlubniky jsou vedeny
v pfedvrtané dire jesté vodicim Cepem (obr. 2.17). Vodici Cep tak zajistuje
souosost predvrtané diry a vyrobeného zahloubeni. Kuzelové zahlubniky maji
samostredici efekt a proto vétsinou vodici ¢ep nemaji.

Vymeénitelné vodici Cepy (obr.2.17.) jsou vyrobeny z konstrukéni oceli, jsou
cementovany a kaleny, a protoze jsou vyménitelné umoznuji pouziti pfi riznych
primérech diry. Dal$i vyhodou téchto nastroju s vyménitelnymi Cepy je to, ze
usnadnuji ostreni zahlubniku.

Upinani je provedeno tak jako v pfipadé vyhrubnikl, také za stopku do upinaci
Casti stroje. Vysoce vykonné nastroje pro zahlubovani s vymeénitelnymi bfitovymi
destiCkami pouzivaji stopku Weldon.

Zuby zahlubnikl( (obvykle étyfi, u kuzelovych zahlubnik( na skoseni hran
6+10) jsou vyrobeny frézovanim nebo podsoustruzenim a mohou byt pfimé nebo
v pravé sroubovici.

Obr.2.16. Zahlubniky [1]
1 — vodici ¢ast; 2 — fezna cast
Typ A slouzi pro vélcové hlavy $roubl; Typ B pro kuzelové hlavy Sroubl

Obr.2.17. Vodici &ep pro zahlubniky CSN 221608 [4]
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2.5.2 Geometrie zahlubniku

Hlavni brit o

[} \1|
' !
| < ,.'?‘% — =~

7 S (N —
SR =t
S USRS
) , l// \\ :
) | \
| \\
[ )
| Hiavni bifit ', Vedlejsi brit
Obr.2.18. Kuzelovy zahlubnik [4] Obr.2.19. Valcova zahlubnik [4]

K: — uhel nastaveni fezné hrany

0o — normalovy uhel hrbetu hlavniho bFitu
yi — uhel Sroubovice vedlejSiho ostfi

Yp — normalovy uhel cela vedlejsiho britu
f — Sirka fazetky

2.5.3 Rezné materialy zahlubnik(

Zahlubniky se vyrabé&ji z rychlofezné oceli oznadované jako HSS (CSN
19830) nebo vysoce vykonna ocel HSSCo5 & HSSCo8. Material HSSCo (CSN
19852) je vicelegovan nez material HSS. Tyto nastroje mohou byt povlakované
nebo nepovlakované. Povlakem muze byt vrstva TiN popf. TiAIN.

TiN (nitrid titanu — obr.2.20.) je univerzalni povlak, ktery ma za ukol snizit
opotrebeni.

Dal$im moznym povlakem je TiAIN (jedna se o kombinovany povlak titanu a
hliniku — obr.2.21.). Pfi€ina pridani hliniku do TiN slitiny spoCiva ve schopnosti
odolavat o 300°C vySSim obrabécim teplotam nez vrstvy TiN, tim padem se
zvySuje odolnost proti oxidaci povrchu pfi vysokych teplotach (800°C) a dale se
zvysSuje otéruvzdornost. Dalsim dlvodem je sniZzeni narokl na mazné a chladici
latky.

Obr.2.20. Zahlubnik s povlakem TiN [5] Obr.2.21. Zahlubnik s povlakem TiAIN [5]
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e Materidly HSS se pouzivaji na materialy do pevnosti 800 MPa.

e Material HSS Co5 (obsahuje 5% Kobaltu) se pouziva na materialy s pevnosti nad
800 MPa

¢ Pro materialy s pevnosti nad 1200 MPa se pouzivaji slinuté karbidy

Problémem u povlakovanych nastrojl je ten, Zze tyto nastroje se musi také
po uréité dobé preostfovat. Preostfenim téchto nastroju dochazi k odstranéni
¢ast povlaku a tim ke snizeni vykonu pfi dalsim obrabéni. DalSim povlakovanim
se muze dosahnout puvodnich viastnosti. Dal$i povlakovani ovéem nelze obecné
oznacit za nejvyhodnéjsi obnovu rfeznych vlastnosti. Zda znovu povlakovat, to je
treba peclivé posuzovat v jednotlivych konkrétnich pfipadech jak z technického,
tak i ekonomického hlediska. Odstranénim tohoto problému mohou byt nastroje
s vymeénitelnou brfitovou desti¢kou (obr.2.22) nebo (obr.2.23)

Obr. 2.23 Zahlubniky s vyménitelnymi brit. destickami Svédské firmy Granlund [13]

Dalsi moznym produktem jsou zahlubniky, které maji feznou Ccast
vyrobenou ze slinutého karbidu (bez povlaku i s otéruvzdornym povlakem)

2.5.4 Rezné podminky pro zahlubovani

Vtab. 2.1 se nachazi doporucené fezné podminky. Tyto podminky plati
pro zahlubniky dle CSN 221604, 221605, 221607, 221623, 221624, 221625,
221626, 221627, 221628, 221650
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Tab. 2.1 Doporucené fezné podminky pro nastroje firmy STIM ZET [4]

MATERIAL Pawnost Chiazeni fezrd rycnlost Poauv v mm/ot pro @0 zéhiubniku v mm
MFa mmin 4 B 10 16 20 25 40
Helegovand acel =500 E 20:25 0,07 0,09 0,12 0,14 0,16 0,20 0,25
=0 E 26+22 0,06 0,08 0,70 0,12 0,14 1,18 0,22
=300 E £2:18 0,04 0,08 0,08 0,1C 0,12 0,14 0,18
Legovana ocel <300 E 20+15 0,03 0,05 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14
<1000 E 15+10 ruéné 0,04 0,05 0,0€ 0,08 2,10 012
Ocel nerezavi <350 0 10+3 rucne 0,05 0,06 0,07 0,08 1,09 012
Sedd litina =200 HB E/L 20+15 0,08 0,10 0,12 0,1€ 0,20 0,25 0,30
=>200HB ElL 15+10 0,06 0,07 0,08 0,12 0,16 0,20 0,25
Temperovana litina <300 HB E 2218 0,06 0,07 0,08 012 0,16 1,20 0,25
Tian a gha slitiny <350 0 10=+€ rucne 0,04 0,06 0,0€ 0,10 0,12 0,14
Al a Jehn slting - tvAfené <450 F 70+50 0,10 0,12 0,14 01¢ 0,22 1,26 0,30
Al pro odigvani < 70%Si =600 E 40+25 0,10 012 0,14 0,1€ 0,22 0,26 0,30
=10%80 <A00 F a0+10 0,10 012 0,14 018 0,22 0,26 030
Elekrolit, méd  Cu=93% =400 E/0 32+25 0,06 0,07 0,08 0,12 0,14 0,16 0,18
Mosaz - krdtkz tiiska <G00 E £0+4D 0.10 012 0.4 0.1E 0.20 0,24 0.30
- dlouha triska =600 E 45+30 0,10 012 0,14 0,1€ 0,20 0,24 0,30
Brorz <500 E/0 24+10 0.8 0,10 02 0.14 016 018 0.24
Umeéle hmota - termosat. <300 L 25+12 0,04 0,06 0,08 0,1C 012 0,16 0,20
-termoplast <500 L 20+20 0.04 0,04 0.08 0ac 012 016 0.20

Crlazeni: k- emuize, vrtaci oleje
0 - ole| fopkovy
L - vzduch

V tab. 2.2 jsou uvedeny fezné podminky pro zahlubnik s vymeénitelnymi
bfitovymi destiCkami firmy Granlund:

Tab. 2.2 Reznvé podminky pro zahlubnik s vyménitelnymi britovymi destickami firmy
GRANLUND Svédsko [13]

V — fezna rychlost Vorschub - posuv
Zerspanungsrichtwerte fiir Spitzsenker und Anfasfriser
Werkstoff v Vorschub Werkstoff \' Vorschub
Stahl <450 N/mm? 75 -120 m/min 0,1-05mm/ Grauguss 80 - 110 m/min 0,1-0,5 mm/U
Stahl <600 N/mm? 65 -110 m/min 0,1-04mm/ Auminiumguss 80 - 150 m/min 0,1-1,0 mm/U
Stahl <1000 N/mm? 55 -100 m/min 0,1-03mm/

Zerspanungsrichtwerte fir Anfasfrasen = 1,5 X Richtwerte filr Spitzsenken.

2.6 Vyrobci nastroju na zahlubovani
Po celém svété se nachazi velké mnozstvi vyrobcul téchto nastroju napf.v:

Ceské republice

[ J
STIM ZET a.s.
Zbrojovka Vsetin-Nastroje a.s.
o V Némecku
August BECK GmbH & Co. Prazisinonswerkzeugfabrik
Guhring oHG
. ve Svycarsku
Heule Werkzeug AG (specialista na zpétné zahlubovani)
. V ltalii

Cerin® SpA
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2.6.1 Porovnani jednotlivych vyrobcu

Nastroje s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami (dale VBD) dosahuji
nékolikanasobné veétsi feznou rychlost v, a vy$Si hodnotu posuvu f, nez nastroje
s feznou C€asti s rychlofezné oceli. Nastroje S VBD jsou sice vykonnéjsi, ale také
podstatné drazsi. Vyhodou je vysoka produktivita.

Srovnanim kuzelového zahlubniku firmy August BECK s ostatnimi vyrobci
téchto nastroju se zjisti, ze firma August BECK vyrabi tyto nastroje s jinou
geometrii. Rozdil téchto geometrii je vidét na obr. 2.24.

Obr.2.24. Geometrie kuzelového zahlubniku firmy August BECK a stejného
produktu, ale jiného vyrobce [5]

Firma A.B. uvadi, ze jejich geometrie je vyhodnéjSi. Tento kuzelovy

Vv

zajistén lepsi odvod tfisek u materiall, které tvori dlouhou tfisku.

Pokud by se srovnaly nastroje na zpétné zahlubovani firmy HEULE a firmy
GRANLUND zjistilo by se, ze u zahlubnikd firmy HEULE neni nutné vyoseni
nastroje vUci dife. Konstrukce nastroju firmy HEULE je technicky zajimavéjsi
nez konstrukce ostatnich vyrobcl podobnych nastroju.
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3 ZAVER

Pozadavky na fezné nastroje jsou v dnesni dobé opravdu vysoké.
Jednotlivy uzivatelé téchto nastrojl pozaduji, aby tyto nastroje mély univerzalni
pouziti, vysoky vykon Fezani, dosahovaly vysokého stupné jakosti obrobené
plochy atd. Tyto pozadavky tak zvySuji naroky na jejich provedeni a Sirsi
uplatnéni novych feznych materiald. Kvuli této politice se tak zvysuji nejen
naklady na provoz téchto nastrojl, ale i néaklady na jejich pouziti.

Protoze dnes jiz existuje fada svétoznamych firem, které tyto vysoce
vykonné nastroje nejen vyrabi, ale i vyviji, dochazi tak opravdu k zproduktivnéni
vyroby. Tito vyrobci experimentuji s novymi feznymi materidly, zlepsSuji
soucasnou geometrii nejen rezné Casti nastroje, ale i celého nastroje. Testuji
novy druh upinani, chlazeni atd.

Jelikoz po celém svété existuje mnoho firem vyrabéjicich tyto produktivni
nastroje je velmi obtizné se mezi témito vyrobci orientovat. Rozdily mezi
jednotlivymi nastroji jsou bud v konstrukci nastroje anebo pouze v ,malic¢kosti®,
ktera vsak dokaze pfi spravném pouziti zajistit zproduktivnéni celé vyroby.
Pomoci tohoto zlepseni se da dosahnout snizeni vyrobniho ¢asu, snizeni poctu
operaci, snizeni nakladu na obrabéni apod.

Rozhodnout se tak, ktery vyrobce nabizi nejkvalitnéjsi a nejvyhodnéjsi
nastroj je tak vrukou technologa, ktery by mél stémito nastroji sam
experimentovat a sam se tak rozhodnout, ktery nastroj je pro tu kterou operaci
nejvyhodnéjsi. Samoziejmé by se nemélo brat pouze zretel na vlastni naklady
nastroje, ale i na ostatni Cinitele.

Co se tyka doporuceni vyuziti téchto nastroji. To uz vyplyva z vlastniho
nazvu nastroje, pro ktery je ur€en. Rozhodnout se tak, jestli je dobré pouzit
samostatny nastroj jako je vyhrubnik, €i zahlubnik nebo pouzit kombinovany
nastroj se musi rozhodnout sam technolog, ktery tvofi technologii na soucast,
ktera se ma obrabét.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 30

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

1.

9.

10.

RASA, J.-GABRIEL,V.: Strojirenska technologie 3. Metody, stroje a
nastroje pro obrabéni, 2. vyd., Praha, Scientia, spol. sr. 0., 2005, 256s.
ISBN 80-7183-337-1

KOCMAN,K.-PROKOP, J.: Technologie obrabéni. 2. vyd., Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2005. 272s. ISBN 80-214-3068-0

FISCHER,U. a kol.: Zaklady strojnictvi, 1. vyd., Praha, Europa-Sobotales
cz, 2004, 296s. ISBN 80-86706-09-5

STIM ZET: Vyroba a prodej nastrojii na opracovani otvord, 3., Vsetin
BECK PRAZISIONSWERKZEUGE, Hauptkatalog Standardprogramm,
Deutschland, 2001,

GUHRING: Prazisions-Schneidwerkzeuge, Preisliste 40, Deutschland, 2006
AB SNADVIK COROMANT-SANDVIK CZ s.r.o. Priru¢ka obrabéni — Kniha
pro praktiky. Piel. M. Kudela. 1.vyd. Praha: Scientia, s. r. 0., 1997. 857 s.
Pfel. z. Modern Metal Cutting—A Practical Handbook. ISBN 91-97 22 99-4-6
H OLLFELDER CUTTING TOOLS. Rotierende Werkzeuge., Germany, 1.A
9.06/1.0, dostupné na World Wide Web: URL:<http://www.hollfelder-
cuttingtools.de/pdf both languages/Rotierende Werkzeuge. pdf

SNAP ENTGRAT&FASSYSTEM,HEULE WERKZEUG AG, Schwitzerland,
26s.,V34

SKABRAHA, S. Odstranéni ostfin, sraZeni hran a zahloubeni. MM
Prdmyslové spektrum, unor 2008,
URL:<http://www.mmspektrum.com/vydani/2008/1> [cit. 2008-05-15]

11. ALPEN-MAYKESTAG: Katalog: vyhrubniky, dostupné na World Wide Web:

URL:<http://www.alpenmaykestag.cz/katalog.php?kat=T11 [cit. 2008-05-15]

12.ZEMCIK, Oskar. Néstroje a pfipravky pro obrabéni. 1. vyd., Brno:

Akademické nakladatelstvi CERM, 2002. 193 s. ISBN 80-214-2336-6.

13. GRANLUND TOOLSAB. Hauptkatalog DE,Svédsko. dostupné na World

Wide Web:
URL:<http://www.granlund.de/includes/show attach.php?itemld=229&attac

hType=A [cit. 2008-05-12]



http://www.hollfelder-
http://cuttingtools.de/pdf
http://www.mmspektrum.com/vvdani/2008/1
http://www.alpenmavkestag.cz/katalog.php?kat=T11
http://www.granlund.de/includes/show

FSIVUT

BAKALARSKA PRACE List 31

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

Ve

<450

—h —h

N

>o® o N

Jednotka Popis

m.min™’ Rezna rychlost

mm Primér nastroje

min™ Pocget otacek nastroje

- Ludolfovo Cislo [3,14]
m.min™’ Posuvova rychlost

mm Posuv na otacku nastroje
mm Posuv na brit nastroje

- Pocet britd nastroje

mm Excentricita

mm Hloubka fezu

mm Prdmeér predvrtaného otvoru
mm? Prirez tfisky (odebirana vrstva

materialu)




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List 32

SEZNAM PRILOH







