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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je seznameni s technologii vrtani, konstrukce pfipravku
pro danou souCast a jeji posouzenim zhlediska technologického
a ekonomického. V prvni Casti se bakalafska prace vénuje technologii vrtani
a nastrojum pro vrtani, jako jsou vrtaky, vyhrubniky a vystruzniky. Dale se vénuje
prehledu jednotlivych druhu vrtacich stroji. V druhé ¢asti je souhrn pravidel pro
konstrukci pfipravku a rozdéleni pripravkl. Rozbor soucasti, pro kterou je
pfipravek zhotoven. Nasleduje konstrukce vrtaci Sablony, porovnani vedlejSich
C¢asU s pouzitim a bez pouziti Sablony a vypocet navratnosti investice do
pfipravku.

Kliéova slova

vrtani, vrtak, vrtacka, pfipravek

ABSTRACT

This Bachelor's Thesis introduces drilling technology, construction of clamping for
specific component and its examination in terms of technology and economics.
First part of Bachelor's Thesis deals with technology of drilling and with
instruments for drilling such as drills and reamers. Next is survey of particular
types of drilling machines. Second part of this Thesis is about rules for
construction of clamping units and their disposal. Analysis of componet for which
is clamping unit constructed. Following by construction of drilling gauge,
comparing of incidental times with using the gauge and without using the gauge
and finaly calculation of investment return in to clamping unit.

Keywords

drilling, drill, drilling machine, clamping unit
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UuvoD

Vrtani je slozitou operaci obrabéni, a to z divodu neviditelnosti nastroje pfi ubéru
materialu. Jiné zpUsoby obrabéni, jako jsou soustruzeni nebo frézovani, dovoluji
pozorovat, co se déje s nastrojem béhem ubéru tfisky. PFf vrtani je
tomuto zamezeno materialem. Vrtani Ize provadét riznymi nastroji, které mizeme
rozdélit na nastroje pro vrtani kratkych dér a vrtani dlouhych dér. Samotnou
operaci provadime na rGznych typech zafizeni, at uz Cislicové fizenych strojich,
konvencnich strojich, soustruzich nebo specialné upravenych frézkach. Pfi vrtani
se vyuziva ruznych zafizeni pro zvySeni produktivity prace a zlepSeni jakosti
povrchu. Mohou to byt univerzalni pfipravky, jako jsou rlizné druhy svéraku nebo
skli¢idla. DalSimi mozZnostmi jsou specialni vrtaci pfipravky, které jsou urCeny
pouze pro urcity druh soucasti.

Bakalafska praci se zabyva technologii vrtani a pouZitim pfipravku pro mensi série
vyroby. Cim vétsi je série vyrab&nych soudasti, tim slozit&j$i maze byt pripravek.
Pripravek je zde feSen formou vrtaci Sablony, ktera je na obrobek volné vioZena a
zajisténa kolikem proti oto€eni po vyvrtani prvni diry. Jsou zde stanoveny strojni a
vedlejSi Casy pfi vrtani. Z téchto €asu a ceny pfipravku je vypocitana navratnost
investice pro tuto Sablonu.
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1 VRTANI

Vrtani je z historického hlediska jednim z nejstarSich zpUsobU obrabéni. Touto
metodou se obrabi vnitfni rotacni plochy. Do pojmu vrtani také spadaji metody
obrabéni, jako jsou vyhrubovani a vystruZovani, které slouzi ke zpfeshovani
rozmérQ a zlepSeni jakosti povrchu. Hlavni pohyb je rotacni konany ve vétSiné
pripadu nastrojem. Vedlejs$i pohyb je posuv, ktery kona také nastroj. V nékterych
pfipadech hlavni pohyb kona obrobek, jako napfiklad u hlubokého vrtani. [7], [2]

1.1 Kinematika vrtani

Kinematika vrtaciho pohybu je zndzornéna na obr. 1.1.

1 - smér hlavniho pohybu; 2 - smér posuvového pohybu; 3 - smér fezného pohybu;
V¢ - fezna rychlost; v - posuvova rychlost; v, - rychlost fezného pohybu; Py - pracovni
boc¢ni rovina; ¢ - uhel posuvového pohybu; n - uhel fezného pohybu

Obr. 1.1 Kinematika vrtaciho procesu pfi vrtani Sroubovym vrtakem.

Rezna rychlost v, - Hlavni pohyb vétSinou provadi nastroj, ktery rotuje kolem své
osy. Z hlavniho pohybu vyplyva rychlost rotace n (min™), ktera je vyjadrena jako
poCet otaCek za minutu. Pokud zname pocet otaCek a primér nastroje D lze
snadno vypoditat Feznou rychlost ve(m.min™"), ktera je vyjadfena vztahem (1.1).
Protoze se primér vrtdku dosazuje v mm, musi byt déleno 1000, aby vysledek

vy$el v m.min™. [7]

kde: V¢ [m.min™]
D [mm]

n [min™]

_ m.D.n
~ 1000

Ve

fezna rychlost,
prumeér nastroje,

otacky nastroje.

(1.1)
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Rychlost posuvu v;- Je rychlost nastroje vuci obrobku, pfipadné rychlost obrobku
vuci nastroji. Je to rychlost vedlejSiho pohybu. Pro vypocet rychlosti posuvu, je
potfeba znat posuv na otacku f;, ktery je vyjadfen jako posuv nastroje za jednu
otagku. Rychlost posuvu v, (mm.min™') je dan vztahem (1.2). [7]

vi=f,-n (1.2)
kde: vf [mm.min™"] - rychlost posuvu,
f- [mm] - posuv na otacku,
n [min™] - otacky nastroje.

1.2Nastroje

Nastroje pro vrtani dér se rozdéluji z technologického hlediska podle délky
vrtaného materialu a to na nastroje pro vrtani kratkych dér a na nastroje pro vrtani
hlubokych dér. Pokud je potifeba lepSi jakosti povrchu a pfresnéjsi diry, jsou
pouzity nastroje pro zpresnovani dér.

1.2.1 Nastroje pro vrtani kratkych dér

Sroubovité vrtaky - Kvrtani kratkych dér se vyuziva rGznych druh( vrtaka.
NejCastéji se pouzivaji Sroubovité vrtaky. Tyto vrtaky maji vétSinou dva bfity
a Sroubovité drazky, které maji za ukol odvod tfisky od mista fezu. Jadro vrtaku se
od 3picky ke stopce rozsifuje a to o0 1,4 aZz 2 mm na 100 mm délky. Reznou &ast
tvofi dvé hlavni ostfi, které jsou symetrické vzhledem k ose vrtaku. Na Spi¢ce jsou
spojeny pficénym ostfim. Moderni Sroubovité vrtaky jsou povlakovany a to
z duvodu lepsi trvanlivosti nastroje.[2], [3]

Rozdéleni vrtakl: - podle tvaru stopky - s valcovou stopkou
- s kuzelovou stopkou (obr. 1.2)
- podle sméru otaceni - pravotocCivé
- levotocCivé
- podle délky ostFi - kratké
- dlouhé
- podle uhlu stoupani Sroubovice w - s velkym uhlem

- se stfednim uhlem
- s malym uhlem [2]

=

Obr. 1.2 Sroubovity vrtak s kuZelovou stopkou (morse). [2]

Kopinaté vrtaky - DalSim druhem vrtaku pro vyrobu kratkych dér jsou vrtaky
kopinaté (obr. 1.3), které jsou nejstarSi a svou konstrukci nejjednodussi. Tyto
vrtaky jsou velmi tuhé a nedosahuji takové tuhosti jako vrtdky Sroubovité.
Umoznuji vrtat priméry 28 az 128 mm do poméru L/D = 3/1 bez navrtani. Dnes se
kopinaté vrtaky vyrabi s vyménnou feznou Casti. Tato Cast je ve formé vyménné
bfitové desticky, ktera mize byt z rychlofezné oceli nebo slinutého karbidu. [2], [3]
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a)
b)

Obr. 1.3 Kopinaty vrtak a) Celkovy pohled; b) VBD kopinatého vrtaku.

Vrtaky s VBD (obr. 1.4) - Tyto vrtaky maji 2 az 3 bfity v podobé vyménitelné
bfitové destiCky. Odvod tfisky je zajistén pfimymi drazkami nebo drazkami se
Sroubovici. Rezna kapalina je pfivadéna k mistu Fezu dutinou v téle vrtaku.
S témito vrtaky je mozny ubér materialu 5 az 10 krat vétSi nez u Sroubovitych
vrtaku z rychlofezné oceli, ale Ize s nimi vrtat pouze kratké diry, kde L/D = 2/1.
Priiméry D jsou 16 az 60 mm. [2], [3]

Obr. 1.4 Vrtak s vyménnymi bfitovymi destiCkami

Vrtaky s vyménitelnou spic¢kou (obr. 1.5) - Mohou byt ve dvou provedenich, bud
s vyménitelnou bfitovou desti¢kou, nebo vyménitelnou hlavici. Nékteré konstrukce
umozfuji pfivod Fezné kapaliny do mista fezu. Spicky maji rliznou geometrii
s ohledem na technologické operace a obrabény material. Vyrabéji se vétSinou
z povlakovanych slinutych karbidu. [9]

Obr. 1.5 Vrtak s vyménitelnou Spickou

Stredici vrtaky - Specialnim pfipadem vrtakd pro vrtani kratkych dér jsou stredici
vrtaky. Tyto vrtdky jsou nastroje pro navrtani dér pfi upnuti obrobku mezi hroty
nebo k navrtani materialu pfi pfesném urcCeni osy vrtani. Stfedici vrtak je na obr.

S

Obr. 1.6 Stfedici vrtak
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1.2.2 Nastroje pro vrtani hlubokych dér

Pro vrtani hlubokych dér jsou pro lepSi efektivitu za potfebi specialni metody
a nastroje, které zaruCi bezpecny odvod tfisky i bez zpétného vyjizdéni nastroje,
napriklad metoda BTA nebo Ejektova metoda. V praxi se k metodam hlubokého
vrtani do plného materidlu pfistupuje, pokud je pomér L/D vetSi nez 4/1. Podle
zpusobu privodu kapaliny k ostfi se rozliSuji na nastroje s vnéjSim, vnitinim
a kombinovanym pfivodem kapaliny. MnozZstvi fezné kapaliny a jeji tlak se urCuje
na zakladé pouzitého nastroje a dale pak na velikosti vrtaného praméru. [3], [6]

Délové vrtaky - Jsou to nejjednodussi vrtaky pro vrtani hlubokych dér. Pfi vrtani
délovymi vrtaky se musi po urcité dobé vyjizdét s nastrojem pro odstranéni tfisek,
protoze délovy vrtak nema zaijistén odvod tfisky. Proto se pouzivaji pro obrabéni
dér menSich hloubek nez u hlaviiovych vrtakd. Na rozdil od hlaviovych vrtakd
jsou také méné presné. [9]

Hlaviiové vrtaky (obr. 1.7) - Témito vrtaky je mozné vrtat diry o délce
mnohonasobné prevysujici primér nastroje a to deseti az stonasobné. Pomér
vrtané hloubky a délky je u hlaviiovych vrtak( L/D = 5 aZ 20. Reznéa kapalina je
pod velkym tlakem pfivadéna vnitfnim chlazenim do mista fezu a timto zplisobem
vyplavuje tfisky. Hlavni, rotaéni, pohyb kona obvykle obrobek a nastroj kona
vedlejsi pohyb, tedy posuv. Hlaviiové vrtaky mivaji mimo jednu feznou destic¢ku
také dalSi dvé vodici destiCky pro lepSi vedeni nastroje, napomahaji tak vétsi
presnosti diry. Tyto desticCky mohou byt z rychlofezné oceli nebo slinutého karbidu.

[2], [3], [6]

Obr. 1.7 Hlaviovy vrtak

Ejektové vrtaky - Ejektovy vrtak se sklada z ejektové hlavy a vrtaci tyCe, na které
je hlava nasroubovana. Rezna kapalina je zde pfivadéna mezikruzim k mistu Fezu
a je odvadéna vnitfni dutinou spolu s tfiskami, jak je vidét na obr. 1.8. Timto
zpusobem Ize vrtat diry o priméru D = 20 az 60 mm a to do hloubky az 100 krat D
pfi vrtani v horizontalnim sméru a az 50 krat D pfi vrtani ve vertikalnim sméru. [9]

AN

Obr. 1.8 Princip ejektového vrtani [9]
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BTA nebo STS vrtaky - Metody vyuZivajici tyto vrtaky jsou nejproduktivnéjsi
metody vrtani hlubokych dér. BTA nastroji zle vrtat do pIného materialu, zvétSovat
predvrtanou diru nebo vrtat na jadro. Takto Ize vrtat diry velkych praméra, pfi
vrtani do plna az do D = 180 mm a na jadro D = 120 az 300 mm. Rezna kapalina
je pfivadéna okolo nastroje a spolu s tfiskami je odvadéna vnittkem nastroje. Aby
bylo mozné takto tlakovou kapalinu k mistu dostat, je nutné tésnéni okolo vrtaku a
v tésné blizkosti obrobku (obr. 1.9). [3], [9]

LSS

JE_._-"" o W;F —"*@

o
[ ——

Lo

Obr. 1.9 Princip BTA vrtani [9]
1.2.3 Nastroje pro zpresnovani dér

Pfi vy8Sich pozZadavcich na pfesnost se diry dokoncCuji vyhrubniky, vystruzniky
nebo vrtacimi hlavami. Dosazena presnost je zde IT6, IT7. Do praméru diry 10
mm se pouze vystruzuje, vétSi praméry se vyhrubuiji a poté vystruzuji. Vyhrubniky
a vystruzniky jsou vicebfité nastroje. Vyhrubniky diru hrubuji a vystruzniky ji poté
dokoncuji na pfesny rozmér. Oba nastroje mohou byt nastréné nebo se stopkou.
Nastréné jsou od priméru 24 mm. Nastroj se upina za pomoci stopky, ktera je
stejné jako u vrtakud valcova nebo kuzelova. [2], [3]

Vyhrubniky (obr. 1.10) - SlouZi ke zlepSeni geometrického tvaru a jakosti
obrobeného povrchu. Podle priméru nastroje maji 3 az 4 zuby, které jsou vétSinou
Sroubovité. Uhel sklonu je 10° az 20° podle druhu obrab&ného materialu. Mohou
byt bud celistvé s kuZelovou stopkou, nebo nastréné. Celistvé vyhrubniky se
vyrabéji do priméru D = 32 mm a nastréné od pruméru D = 24 mm. [2], [4]

A —

RS

a)

Obr. 1.10 Vyhrubnik a) s kuZelovou stopkou, b) nastrény
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Vystruzniky - Jsou podobné vyhrubnikim s tim rozdilem, Ze se liSi pocet zubd.
Vyhrubniky maji 6 az 18 zubl podle priméru nastroje. Pomoci vystruzniku jde
docilit diry s dobrou jakosti povrchu, pfesného rozméru a spravné geometrické
presnosti. Jsou-li pouzity vystruZzniky se Sroubovici, maji uhel stoupani 5° az 20°.

[2], [4]

Vystruzniky Ize rozdélit: - podle zplUsobu pouziti na - strojni
- ruéni
- podle tvaru na - valcové
- kuzelové
- podle zpUsobu vyroby - pevné
- rozpinaci

- stavitelné [2]

Dokonéovaci vrtaci hlavy (obr. 1.11) - Jsou to vrtaci hlavy, kterych se vyuzZiva
pro dokonceni a zpfesnéni dér svétSim primérem. Jsou vybaveny
mikrometrickou stupnici, pomoci které Ize nastavit poZadovany rozmér
s pozadovanou presnosti.

Obr. 1.11 Dokoncovaci vrtaci hlava

1.2.4 Vyrobci nastroju pro vrtani

Vyrobcu nastroju je cela fada. NejvétSim ceskym vyrobcem nastroja pro vrtani je
firma Pramet Tools s.r.o.. Dale pak Narex s.r.o.. Ukazka monolitickych vrtakd firmy
Pramet Tools s.r.o. je v pfiloze 4. Mezi némecké vyrobce patfi napfiklad firmy
Glhring oHG nebo Walter AG. Asi nejznaméjSim vyrobcem nastroji je Svédska
firma Sandvik Coromant. Katalogovy list s ejektovymi vrtacimi hlavami firmy
Sandvik Coromant je v pfiloze €. 5.

1.3 Stroje

Konvencnimi stroji pro vrtani jsou rdzné typy vrtaek. Hlavni fezny pohyb i vedlejsi
pohyb kona vieteno spolu s nastrojem. VrtaCky délime podle jejich konstrukce na
stolni, sloupové, stojanové, radialni, soufadnicové a specialni. Vrtani Ize provadét
i na jinych strojich nez jsou vrtaCky, a to na soustruzich, Cislicové fizenych
obrabécich centrech nebo specialné upravenych frézkach. [2]
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Vrtacky stolni (obr. 1.12) - Lze snimi vrtat diry do priméru 16 mm. Jsou
charakteristické svym pracovnim stolem. Tento stdl je umistén na pfi¢nych sanich,
po kterych se pohybuje. Dale byva mozné stul otoc¢it az o 360°. [3], [5], [12]

1 - vietenik, 2 - vieteno, 3 - stll, 4 - sloup, 5 - motor
Obr. 1.12 Stolni vrtacka [12]
Vrtacky sloupové (obr. 1.13) - Jsou charakteristické svym sloupem, po kterém se

pohybuje vySkové nastavitelny stll. Pouzivaji se pro vrtani dér do praiméru 40 mm.
Obrobek je mozné umistit jak na pracovni stll, tak na podstavec. [2]

1 - vietenik, 2 - vieteno, 3 - stll, 4 - sloup, 5 - motor, 6 - podstavec
Obr. 1.13 Sloupova vrtacka [12]
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Vrtacky stojanové (obr. 1.14) - Tyto vrtaCky maji robustni stojan. Po tomto
stojanu se pohybuje vietenik i s pracovnim stolem ve svislém sméru. Konstrukce
dovoluje vrtani dér do praméru 80 mm. [2], [5]

1 - motor, 2 - stojan, 3 - pracovni stll, 4 - vieteno, 5 - vietenik
Obr. 1.14 Stojanova vrtacka [12]
Vrtacky radialni (obr. 1.15) - Jsou specialnim pfipadem stojanové vrtacky, maji
vietenik umistény na rameni, které se pohybuje po otoéném sloupu a je vySkové
nastavitelné. Obrobky Ize podle jejich velikosti upnout bud na stavitelnou vrtaci
kostku, nebo pfimo na pevny stul. [2], [5]

—
N

-
—4 -

1 - rameno, 2 - vietenik, 3 - vieteno, 4 - upinaci kostka, 5 - zakladni deska, 6 - sloup
Obr. 1.15 Radialni vrtacka [12]
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Vrtacky souradnicové (obr. 1.16) - Pouzivaji se, pokud chceme zajistit pfesné
rozteCe dér. Jsou vyrabény ve dvou provedenich. Prvni zplUsob provedeni ma
pevné loze. Po tomto lozi se pohybuje pracovni stdl a v pficném sméru se
pohybuje vietenik po pfi¢niku podle nastavenych soufadnic. U druhého zpUsobu
je pohyb v podélném i pficném sméru zajistén stolem, ktery se pohybuje podle
soufadnic. Vfetenik tedy kona pouze vertikalni pohyb. Moderni stroje jsou fizeny
CNC systemy. [3]
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1 - vietenik, 2 - pfiénik, 3 - stojan, 4 - pracovni stul
Obr. 1.16 Soufadnicova vrtacka [12]

Vrtacky specialni - Jsou to napfiklad vrtacky pro vrtani velkych tézkych obrobkd,
které neni mozné upnout na pracovni plochu bézné vrtacky. Vrtani je zde
zajisténo oto¢nou hlavou, kterou je mozné natocit do libovolné polohy vrtani. [2]

Vrtacky montazni - Tyto vrtaCky jsou pfenosné, vyuzivaji se hlavné v montaznich
dilnach. Vfetenik umistény na otoCném ramenu Ize nastavit do libovolné polohy.
OtocCeni ramene je nastavitelné v rozsahu 360°. [3]

1.3.1 Vyrobci stroju pro vrtani

Vyrobcl vrtaCek jiz neni mnoho. VétSina vyrobcl zaméfila svou vyrobu na
obrabéci centra, ktera zvladnou nejen vrtani, ale i frézovani. Nevyhodou je zde
jejich pofizovaci cena a vysoké naklady na provoz. Z ¢eskych vyrobcu je to
napfiklad Kovosvit Mas a.s., ktery byl dfive hlavnim vyrobcem vrtacek.
Zahrani¢nim zastupcem z vyrobcl obrabécich stroju je americka firma MC
Machinery systems Inc.. Konvenéni stroje jsou i pfes to ve vyrobé vyuZivany.
Mohou byt repasované nebo nové. Vyrobcem takovychto stroju je napfiklad ceska
firma Proma. Katalogovy list s radialni vrtackou firmy Proma je v pfiloze €. 6.
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2 PRIPRAVKY

Pripravky jsou nedilnou soucasti vyrobni sestavy nastroj, stroj a obrobek. P¥i
obrabéni slouzi nejen k upnuti a ustaveni obrobku vzhledem k nastroji, ale také
napriklad u vrtacich pfipravk( k vedeni nastroje za pomoci vrtacich pouzder.
Pomahaji tedy ke zvySeni presnosti, jakosti povrchu a produktivity vyroby. SnizZuji
kvalifikovanost obsluhy stroje.

2.1Rozdéleni a definice pripravk

Pfipravky jsou pomocna zafizeni uréena k jednoznacnému ustaveni a pevnému
uchyceni soucasti pfi obrabéni. Dale pak k pfidrzeni soucasti ve vzajemné poloze
pfi jejich smontovani, k vedeni nastroje a kontrole rozmért obrobku. [4]

2.1.1 Rozdéleni pripravku dle pouzitelnosti

Univerzalni - Tyto pfipravky slouzi k upinani obrobkl téhoz typu, ale jiného tvaru
nebo velikosti. Nékteré druhy obrobkl je nutno doplnit o specialni pfisluSenstvi,
napf. strojni svérak doplnény specialnimi Celistmi. [4]

Skupinové - Pripravky, které jsou spole¢né pro celou skupinu obrobk( nebo jen
jeho cast. Skupinové pfipravky jsou slozeny ze stalych a vyménitelnych nebo
sefiditelnych ¢asti. [4]

Stavebnicové - Jsou takové pfipravky, které se skladaji ztypizovanych a
normalizovanych dilt v konkrétni pfipravek. [4]

Specialni - Jednoucelové pfipravky, které slouzi k upinani urcitého obrobku podle
konkrétni operace. V takovém pfipravku je obrobek mnohem Iépe ustaven a upnut
nez v pfipravku univerzalnim.[4]

2.1.2 Rozdéleni pripravku dle opera¢niho uréeni

Obrabéci - Jsou takové pfipravky, kde je nutné dodrzeni polohy obrobku
vzhledem k nastroji. Dale slouZi jako vedeni nastroje. [4]

Montazni - Do této skupiny lze zafadit také svafovaci pfipravky. Jde totiz o
pfipravky urCené k pfidrzeni soucasti ve vzajemné poloze jak u rozebiratelnych,
tak nerozebiratelnych stroja. [4]

Kontrolni - Pfipravky pouzivané ke kontrole rozmérl, popfipadé geometrického
tvaru. [4]

Rysovaci - Pfipravky ur¢ené k orysovani tvar pred obrabénim. [1]

Ostatni pomocna a dilenska zafizeni - Jsou to pomocna zafizeni a pomucky
usnadfiujici praci na konvencénich obrabécich strojich. Mohou to byt napfiklad
pomucky k fezani zavitd nebo eliptickych ploch. Zafazuji se sem i zafizeni
k usnadnéni vkladani tézkych obrobkl do stroje a k jejich naslednému vyjmuti. [4]

2.1.3 Rozdéleni pripravkua dle zdroje upinaci sily

Pfipravky dle jejich upinaci sily mizeme rozdélit na dvé kategorie a to pfipravky
s rucni upinaci silou a pfipravky s mechanickou upinaci silou.
Pripravky s ruéni upinaci silou - Jsou konstruovany tak, aby vynaloZena fyzicka

namaha délnika byla co nejmenSi a zaroven, aby doba pro vyménu obrobku,
v€etné ocisténi pfipravku, byla co nejkratsi. [4]




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 20

Pripravky s mechanickou upinaci silou - Jsou to pfipravky, kde je k upnuti
pouzita mechanicka sila. [4]

Zdroje mechanickeé sily: - pneumaticky (stlaceny vzduch),
- hydraulicky (tlak kapaliny na pist valce),
- elektromotoricky (sila vyvolana pomoci civky a jadra),
- elektromagneticky (sila vyvolana magnet. polem),
- pod tlakem (pfisatim zakladny),
- hmotou s paméti (hmoty, které nabyvaji po stlaceni
pavodni tvar),
- kombinace vysSe uvedenych. [1]
2.2 Zasady pro konstrukci pripravku
PFi konstrukci pfipravku je nutno zajistit tyto zasady:
- ,Pred vlastnim navrhem pfipravku je tfeba ujasnit si pracovni postup dané
soucasti,
- pfi upnuti v prvni operaci a po obrobeni se musi ziskat plocha pro upnuti
a ustaveni v dalSi operaci,
- pfi navrhu pfipravku je nutno znat moznost jeho pouZiti pro vice operaci,
- obrabéna plocha musi leZet co nejblize k upinaci,
- pFipravek musi byt dostatecné tuhy,
- poloha obrobku musi byt zajisténa pevnymi dorazy,
- fezny odpor by mél, pokud je to mozné, pusobit proti doraziim,
- obsluha ma byt jednoducha, snadng, s malou silou, nenaroéna a rychia,
- smysl pohybu upinacich prvka ma byt jednotny,
- ovladaci prvky nesmi prekazet pohybu nastroje, odchazejicim tfiskam,

- pfi manipulaci s pfipravkem béhem prace nesmi tento pfesahnout 15kg,
pfi pfemistovani tézkych pfipravkd musi tyto byt opatfeny zavésnymi oky,
apod.,

- pfi konstrukci je nutno dbat na odtok fezné kapaliny, odvod tfisek, snadny
pfistup k ustavovacim plocham pfi jejich Cisténi,

- opotfebovavané plochy musi byt tvrdé a vyménitelné,

- pFipravky upinané na vieteno stroje musi byt lehké a vyvazené,
aby nezvySovali setrvacnou hmotnost,

- hrany, se kterymi pfichazi délnik do styku, musi byt srazeny, zaobleny, proti
zranéni,

- pfi konstrukci je nutno dbat zietel také na vzhled pfipravku,
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- vkladaci prostor pro soucast musi byt umistén tak, aby byl dostate¢né
vzdalen od nebezpelné Casti stroje,

- pfi konstrukci je tfeba pouzit co nejvice normalizovanych soucasti nebo jiz
dfive pouzitych a vyrobenych prvkl pfipravku,

- konstrukce pfipravku nesmi umoznit vlioZzeni a upnuti obrobku obracené,

- pokud je to mozné, je nutné fesit pfipravek stavebnicoveé,

- pokud je to mozné, pouzije se universalni pfipravek, ktery se upravi.“ [1]
2.3 Vrtaci pripravky

Pouzivaji se predevsim pro vrtani jedné nebo vice dér v obrobku, kde je potfeba
zajistit spravnou vzajemnou polohu, kdy odpada zdlouhavé a nepfesné orysovani
obrobku. PouzZiti pfipravku a konvenéniho stroje Ize nahradit vrtanim na
obrabécich centrech nebo soufadnicovych vrtackach. Pokud je potfeba vrtat vice
dér, Ize je vrtat v pfipravku postupné nebo za pomoci vice vietenovych vrtacich
hlav. Tyto hlavy maji pfednost pfedevSim ve zkraceni vyrobnich ¢ast a zaroven
se zpresni vyroba. Podle upevnéni pfipravku s obrobkem rozdélujeme pfipravky
na vrtaci Sablony a na vrtaci pfipravky. Télo vrtaciho pfipravku vétSinou tvofi
skfin, do které se obrobek ustavi a upne. Vrtaci Sablony jsou desky s vhodné
umisténymi vrtacimi pouzdry, které se na obrobek polozi nebo upevni. Vrtaci
pouzdra slouZi k vedeni nastroje a tim zamezuji zménu polohy diry. [1], [8]

Vrtaci desky - Slouzi k umisténi vrtacich pouzder pevnych nebo vodicich
pouzder, do kterych jsou vloZzena pouzdra nastréna. Dle konstrukce pfipravku jsou
rozdélovany na pfipravky s vrtacimi deskami pevnymi, sklopnymi, snimatelnymi,
zavésnymi nebo zdvihacimi. NejpfesnéjSi jsou desky pevné, ale ne vzdy jsou
vhodné pro pouZiti s ohledem na vyjimani a vkladani obrobku do pfipravku.
Z tohoto hlediska jsou vice vyhodné vrtaci desky pfiSroubované, kde je zajistény
snadny pfistup a pfi opotfebeni Ize tuto desku lehce vyménit. Vrtaci Sablony jsou
pouzivany predevsim pro vrtani velkych obrobkd a obrobk( s malym poétem dér.
Nejsou umistény na téle pfipravku, ale jsou bud volné poloZeny na obrobku, nebo
jsou k nému pfichyceny upinacimi Srouby. Pro umisténi Sablony se pouzivaji Cepy,
koliky nebo ustavovaci listy. [1], [8]

Vrtaci Sablony - Jsou pouzivany pfedevsim pro vrtani velkych obrobkl a obrobki
s malym poctem dér. Nejsou umistény na téle pfipravku, ale jsou bud volné
poloZzeny na obrobku, nebo jsou knému pfichyceny upinacimi Srouby.
Pro umisténi Sablony se pouZivaji Cepy, koliky nebo ustavovaci listy. [1]

Vrtaci kostky - Jsou to nejjednodussi pfipravky. Obvykle jsou tvofeny télem
pfipravku, ktery je zhotoven z jednoho kusu materialu. Do téla jsou zalisovany
vodici prvky a dorazy. Obrobek byva zajistén upinacim Sroubem, aby nedoslo
ke svévolnému vyjmuti obrobku z vrtaci kostky. Dale z divodu dodrzeni polohy
dér, pokud je jich pouzito vice. Vnitfek pFipravku musi byt opatfen drazkami,
vétSimi nez je vrtany primeér, ke snadnému vyjmuti i po vzniku otfepu po vrtani.

2.4 Vodici a vrtaci pouzdra

Vodici a vrtaci pouzdra jsou soucasti kazdého pfipravku. Maji za ukol vedeni
nastroje a tim dodrzuji poZadované pfesnosti jednotlivych dér, jejich roztec
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a polohu. VSechna pouzdra jsou normalizovana. Jejich povrch musi byt tvrdy,
aby odolal velkému opotfebeni, které zplsobuji hrany a ostfi nastroje a tfisky
odchazejici z vrtané diry. [1], [8]

Vrtaci pouzdra pevna - Mohou byt v provedeni s nakruzkem nebo bez nakruzku.
Jsou zalisovana do télesa pfipravku s ulozenim H7/n6 a vnitini prGmér pouzdra
pro bézné vrtaci nastroje byva podle priméru F7 nebo F8. Pouzdra jsou z vnitiku
a vnéjSku brousena. U malych vnitfnich primérld se dira pouzdra pouze lesti.
Aby se dosahlo potfebné tvrdosti, jsou vyrobeny z nastrojové oceli a kali se. Vétsi
pouzdra se vyrabi z cementaCni oceli a jsou cementovany a kaleny. Vrtaci
pouzdra pevna jsou na obr. 2.1. [1], [8]

Y

Obr. 2.1 Vrtaci pouzdra pevna [11]

Vrtaci pouzdra nastréna (obr. 2.2) - Pomoci nastrénych pouzder lze vyrobit
presné diry, pokud je zapotfebi vrtat postupné rdznymi priméry nastroju, napf.
vrtak, vyhrubnik, vystruznik. Zajistuji se proti oto€eni a vysunuti a to Sroubem
nebo kolikem. Katalogovy list s nastrénymi vrtacimi pouzdry je v pfiloze €. 7. [1]

Obr. 2.2 Vrtaci pouzdra nastréna [11]
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Vrtaci pouzdra vodici (obr. 2.3) - Jsou pouzdra, ktera slouzi k uloZeni a vedeni
nastrénych pouzder. [1]

Obr. 2.3 Vrtaci pouzdra vodici [11]

Vrtaci pouzdra specialni - Jak vyplyva z nazvu, jsou to takova pouzdra, ktera se
pouziji v pfipadé, kdy se nedaji pouzit vrtaci pouzdra normalizovana. Napfiklad
pokud jsou diry od sebe tak malo vzdaleny, Ze nelze dvé oby€ejna pouzdra umistit
vedle sebe (obr. 2.4 b)) nebo pfi vrtani dér v Sikmych nebo valcovych plochach
(obr. 2.4 a)). [1]

a)

Obr. 2.4 Vrtaci pouzdro specialni a) pro vrtani dér ve valcové plose, b) pro vrtani malo
vzdalenych dér
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3 RESENi KONKRETNIHO PRIPRAVKU

Pripravek je konstruovan pro soucast typu pfiruba. Jedna se o diry na rozte¢né
kruznici. Pfi konstrukci bereme ohled na strojni park, kde je absence Cislicové
fizenych stroju, které by mohly nahradit vyrobu s pouzitim pfipravku.

3.1Soucast

Jedna se o rotaCni soucCast typu pfiruba (obr. 3.1). Vose soucasti je dira
o priméru 50 mm. Tato dira je osazena o 15 mm v priiméru 70 mm. Na rozte¢né

kruznici o prdmeéru 130 mm je umisténo 6 dér o priméru 10 mm po 60°. Vykres
soucasti je v pfiloze €. 1.

Obr. 3.1 pfiruba
3.1.1 Technologicky postup

Pro konstrukci pfipravku je nutné ujasnit si postup vyroby, aby bylo patrné,
které plochy budou zhotoveny pfed vrtaci operaci za pouZiti pfipravku. Tyto plochy
mohou byt pouzity k ustaveni obrobku. Pfiruba bude vyrobena konvencnimi
zpusoby obrabéni z polotovaru z kruhové ty€e o priméru 60 mm. Nejprve se
ufizne polotovar na délku 62 mm, kde 2 mm jsou pfidavek na zarovnani Cel.
Nasleduji soustruznické operace provadény na soustruhu. Prvni z nich bude
zarovnani Cel a dale soustruzeni vnéjSiho priméru na primér 100 mm v délce 40
mm. Poté se vyvrtda dira vose soucasti o priméru 40 mm a dokonli se
soustruzenim v€etné osazeni o hloubce 15 mm. DalSi operaci je vrtani Sesti dér o
priméru 10 mm na rozte¢né kruznici 130 mm, které je nutno provadét na radialni
vrtatce vzhledem k charakteru vrtaciho pfipravku a upnuti obrobku. Diry jsou
uréeny pro Srouby a tak neni nutna vétsi presnost.
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3.2 Pripravek

Pripravek je zkonstruovan jako vrtaci Sablona (obr. 3.2), tedy volné vioZena
na obrobek. Po vyvrtani prvni diry se Sablona zajisti proti otoCeni kolikem a jsou
vyvrtany zbylé diry. Obrobek je na stole vrtacky zajiStén pomoci univerzalniho
skli¢idla. Vykres sestavy pfipravku je v pfiloze €. 2.

Obr. 3.2 Rez pfirubou s nasazenou $ablonou

3.3Technologicko-ekonomické zhodnoceni

Technologicko-ekonomické zhodnoceni je zhodnoceni z hlediska konstrukce
pfipravku a jeho pouZzitelnosti. Dale pak porovnani technologie pfi operaci vrtani
s pouzitim pfipravku a bez pouZiti pfipravku.

3.3.1 Posouzeni z hlediska konstrukce

Je mozné vice feSeni konstrukce pfipravku. Napfiklad to mlOze byt stojanek
s trnem, na ktery se nasune obrobek a poté vrtaci deska. Obrobek spolu s vrtaci
deskou se zaijisti proti otoCeni kruhovou podloZkou s vyfezem a matici tak, aby se
matice povolila o par zavitl pro vyjmuti obrobku. Takovyto pfipravek je mozné
upevnit jak na stul vrtacky upinkami, tak ho nechat volné polozen. Za pfedpokladu,
Ze bude mit opérné prvky, které se zaklenou v drazkach stolu. Jsou uvazovany
mensi série, proto je dbano na co nejjednodussi konstrukci pfipravku, aby se
neprodrazila vyroba. Z tohoto hlediska je mnohem vyhodnéjSi vrtaci Sablona.
Sablona je na obrobek volné vloZena a ustavena pomoci osazeni na vnitfnim
pruméru obrobku. Po vyvrtani prvni diry pfipravek zajistime kolikem pro zamezeni
otoCeni Sablony. ProtoZe takovyto pfipravek neobsahuje stojanek, ktery by ustavil
obrobek vic&i pracovnimu stolu, je zapotfebi dalSiho zafizeni pro upnuti na stal.
V tomto pFipadé vyuzijeme rotaéni plochy obrobku a upneme ho do univerzalniho
skli¢idla pfipevn&ného pfimo na stdl vrtacky upinkami. Sablona leZi na obrobku
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tak, aby nevznikala mezera mezi pouzdry a obrobkem. Mezera by mohla zpUsobit
hromadéni tfisek a tim by doslo k vytazeni Sablony. Celkovy primér je vétsSi nez
primér obrobku z divodu zajisténi snadné manipulace pfi nasazovani a vyjimani
Sablony a jeho hrany jsou srazeny, aby nedo$lo k poranéni pracovnika. Pro
snadné nasunuti je zde také srazeni hrany 3 x 60° na malém priméru. V ose
pfipravku je dira, jejiz funkci je snizeni vahy pfipravku. Pouziti Sablony je mozné
za pfedpokladu, Ze je vrtani provadéno na radialni vrtaCce, kde je mozné prejizdét
nastrojem mezi jednotlivymi dirami.

3.3.2 Stanoveni ¢asu pfi vrtani

Strojni ¢as tas - Je Cas chodu stroje, ktery odpovida délce fezu L. Tato délka je
vCetné nabéhu a prfebéhu nastroje, dle obrazku 1.2. Strojni €as se vypocita
vztahem (3.1). V obou pfipadech, at s pouzitim Sablony, tak bez pouziti $ablony
se strojni ¢asy shoduji. Vypocet strojniho €¢asu je vynasoben 6, z divodu obrabéni
Sesti dér.

Vypocet strojniho ¢asu [12]:

L Lh+1,+1
tas f— - (3.1)
kde: L [mm] - délka fezu,
vi [mm.min"] - rychlost posuvu,
f- [mm] - posuv na otacku,
n [min™"] - otacky nastroje,
[, [mm] - délka nabéhu,
I, [mm] - délka pfebéhu,
[ [mm] - hloubka diry.

I -

Obr. 1.2 Znadzoméni délky fezu
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Vypocet otacek je odvozen ze vztahu 1.2:
v. - 1000
= 3.2
n=—-> (3.2)
kde: n[min™] - otacky nastroje,
Ve [mmin] - Fezna rychlost,
D [mm] - prumeér nastroje.

Vypocet otacek kde pfi standardnich feznych podminkach:
ve= 30m.min™; D =10 mm

~30-1000

T 950 min~1

Vypocet strojniho ¢asu:
| =20 mm; I,= 3 mm; I,= 4 mm; n =950 min™"; f, = 0,1 mm

o 3t2044
AS =P Tg50.01  oomin

Vedlejsi ¢asy bez pouziti Sablony tays - Skladaji se z pfipravnych ¢asu, ¢asl na
vyménu obrobku a ¢asu pro prejizdéni nastroje. Pfipravné ¢asy zahrnuji orysovani
obrobku (rozte¢na kruznice, rozdéleni na 6x60°), vytvoreni dulkd a navrtani stfedu
stfedicim vrtdkem. Tyto Casy jsou stanoveny na tay1 = 4 min. Tato hodnota je

pouze teoreticka. Pfesnou hodnotu Ize stanovit praxi.

Vedlejsi ¢asy s pouzitim Sablony tay, - Pokud je pouZita Sablona, odpadaji
pfipravné Casy potifebné pro uréeni mista vrtani. Jsou zde tedy pouze €asy pro
vyménu obrobku a pro pfejeti nastroje. Jsou stanoveny na tay2 = 0,5 min. Stejné

jako €as tay1 se jedna o teoretickou hodnotu.

Celkovy €as - Sklada se z CasUl strojnich a ¢asl vedlejSich. Lze jej tedy vyjadfit

vztahem:
ta = tas + tay
kde: ta [min] - celkovy Cas,
tas [min] - strojni Cas,
tav [min] - vedlejSi Cas.

Celkovy €as bez pouziti Sablony:
tas = 1,68 min; tay1 =4 min

tay = 1,68+ 4 = 5,68 min

Celkovy €as s pouzitim Sablony:
tas = 1,68 min; tay2 = 0,5 min

taz = 1,68+ 0,5 = 2,18 min

(3.3)
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3.3.3 Navratnost investice pripravku

Investici do pfipravku nejvice ovliviiuje konstrukce pfipravku, technologie vyroby,
zvoleni normalizovanych ¢asti a zvoleni firmy pro vyrobu pfipravku, pokud je
pouzita kooperace. Pfi vyrobé pfipravku v nastrojafské firmé je cena takovéto
vrtaci Sablony okolo 4000 KE&. Navratnost této ¢astky zavisi na poctu vyrobenych
kusu vzhledem k ¢asovym Usporam pfi pouziti Sablony. PFi vypoctu je uvazovano,
Ze provoz dilny pfi vrtani, véetné nakladl na mzdu pracovnika a rezie, je 360 K&/h.
Navratnost investice do pfipravku Ize spoditat takto:

kde: N [ks]
C[K¢]
ta1 [min]
taz [min]
P [KE/h]

N =
(5,68 — 2,18) -

C
N = 5
(tar — taz) %o

(3.4)

pocet kusU, pfi kterém se vrati cena pfipravku,
cena pfipravku,

celkovy Cas bez pouziti Sablony,

celkovy €as s pouzitim Sablony,

provoz dilny.

4000

=5 = 191ks

60

Navratnost investice pfipravku je tedy 191 ks. Pokud je vyrabéno vice jak 191 ks,
vyplati se Sablonu pouzit.
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4 DISKUZE

Bakalarska prace se zabyva technologii vrtani a pouzitim pfipravkd pro vrtani.
Pfipravek neni pfi nékterych technologiich vyroby nutny, napfiklad pouZitim
Cislicove fizenych stroju, kde je zajiSténa poloha diry NC kédem. Tyto stroje maiji
vyhodu snadného nastaveni v pocitaCovém softwaru, ale nevyhodou je jejich
vysoka pofizovaci cena a nemalé naklady na provoz, které se promitnou v cené
soucasti. Pokud je tedy uvazovana vyroba na konvencnich strojich, je zde
moznost obrabéni bez pfipravku nebo s pouzitim pfipravku. Pfi obrabéni bez
vrtaciho pripravku hrozi vétSi zmetkovitost zplsobena predevSim lidskym
faktorem a to Spatnym nebo méné pfesnym oznaCenim mista vrtani. Vyhody
pfipravku jsou v jeho snadném pouziti, které zvladne méné kvalifikovana obsluha
stroje. Dale pripravek zkracuje vedlejSi Casy pfi vrtani, které maji velky vliv na
koneénou cenu vyrobku. Konstrukce pfipravku je ovlivnéna nejen tvarem soucasti,
ale také velikosti vyrabéné série. Pro menSi série jsou vhodné spiSe méné slozité
pripravky, a to pfedevSim z divodu navratnosti investice do pripravku. Nékteré
konstrukéni prvky jako napfiklad vyménitelné opérné c¢asti jsou tepelné
zpracovany a musi byt v télese pfipravku ur€itym zpasobem ulozeny, proto mohou
pfipravek prodraZit a je na zvazeni, zda je vyuzit. V tomto konkrétnim pfipadé je
uvazovana velmi mala série, a proto je konstrukce vrtaciho pfipravku co
nejjednodussi, aby byla navratnost co nejrychlejsi.

PFipravek je zhotoven pro rotacni soucast s dirou v ose a osazenim. Na rozte¢né
kruznici o prdméru 130 mm je umisténo 6 dér o pruméru 10 mm, které slouzi jako
diry pro Srouby. Zde je feSen pfipravek pro tyto diry, kde je zapotfebi dodrzet
vzajemnou polohu, aby bylo mozné pfipevnit protikus soucasti. Jsou tfi mozZnosti
konstrukce pfipravku. Prvni moZnosti je pripravek opatfeny stojankem se
stfedicim trnem, na ktery se obrobek ustavi pomoci diry v ose souéasti. Navrch se
stejnym zplsobem nasune vrtaci deska, ktera je opatfena vrtacimi pouzdry
a zajisti se proti oto€eni a vysunuti kruhovou podloZkou s draZzkou a matici. Matice
je Ctyfhranna a jeji vnéjsi primér nesmi byt vétsi nez vnitfni pramér diry v ose
obrobku a diry v ose vrtaci desky, aby bylo mozné snadné vyjmuti obrobku
s minimalnim povolenim matice. DalSi mozZnosti je rysovaci pfipravek, ktery
nespada do kategorie vrtacich pfipravkl. Tento pfipravek nam zkrati vedlejsi Casy
zpusobené orysovanim obrobku v pfipadé, Ze neni pouzit vrtaci pripravek.
Posledni moznosti je vrtaci Sablona. Je to velmi jednoduchy typ pFipravku
skladajici se pouze z vrtaci desky, ktera je opatfena plochami pro ustaveni ve
spravné poloze vUuci obrobku a koliku pro zajisténi vzajemné polohy jednotlivych
dér.

Resenim této prace je vrtaci $ablona, ktera je na obrobek volné vloZena. V tomto
pfipadé je vrtaci Sablona zhotovena z jednoho kusu vcetné stfedici plochy. Touto
plochou je stfedici trn, ktery zapadne do osazeni diry v ose obrobku. Tuto plochu
bychom mohli feSit také jako vymeénitelny trn, ktery by se zalisoval do vrtaci desky.
V obou pfipadech musi byt stfedici trn tepelné zpracovan (cementovanim
a kalenim) z ddvodu nadmérného namahani pfi vyméné obrobku a hrana tohoto
trnu musi byt zkosena, aby bylo zajisténo snadné vsunuti. Vlivem obrabéni
materialu a odvodu tfisky z mista fezu by mohlo dojit k vysunuti Sablony v pfipadé
zachyceni tfisky, proto je vule mezi vrtacimi pouzdry a obrobkem co nejmensi,
v idedlnim pfipadé Zadna. Vzhledem ktomu, Ze zde chybi ¢ast pro ustaveni
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obrobku vuci stolu vrtacky, je zapotfebi pouzit dalSiho zafizeni pro upnuti obrobku.
Mohou to byt univerzalni pfipravky, jako jsou svéraky nebo skli€idla. Obycejny
svérak neni vhodny vzhledem k charakteru obrobku. Jeho rotaCni plochy nelze
s pfesnosti upnout v rovinnych Celistech. Kupnuti rotaénich ploch se pouziva
prizmaticky svérak nebo univerzalni skli¢idlo. Je tedy mozné upnout obrobek do
univerzalniho skli¢idla pfipevnéného ke stolu vrtacky upinkami nebo obrobek
upevnit v prizmatickém svéraku, ktery je pfipevnén z boku upinaci vrtaci kostky.
Toto feSeni pfipravku je mozné, pouze pokud je vrtani provadéno na radialni
vrtace, kde je mozné prejizdét mezi polohami jednotlivych dér.

Rozdil v pouZiti a bez pouZiti Sablony je zekonomického hlediska v délce
pripravnych €asU a pocatec¢ni investice do pfipravku. Pfipravny ¢as bez pouziti
pfipravku bude o 3,5 minuty delSi nez bez pouziti pfipravku. Pfi cené pfipravku
okolo 4000 K¢ je pfipravek vhodné pouzit na vice jak 191 kusu. Pokud se bude
vyrabét mensi pocet kusu, je lepSi pouzit rysovaci pfipravek, ale pouze od
ur€itého poctu kusu vzhledem ke zkraceni pfipravnych ¢ast a cené rysovaciho
pfipravku.
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ZAVER

V této praci je popsana technologie vrtani spolu s rozdélenim nastroju podle
hloubky vrtani a vyétem konvencénich stroji pro vrtani. Jsou zde popsany
jednotlivé druhy pripravka spolu s pravidly konstrukce pfipravku. Pripravek je
zkonstruovan pro rota¢ni souc€ast typu pfiruba a je feSen formou vrtaci Sablony.
Obrobek je upnut do univerzalniho skliidla upnutého za pomoci upinek na vrtaci
kostce radialni vrtacky. Po vyvrtani prvni diry se pfipravek zajisti kolikem a vyvrtaji
se ostatni diry. Diky pouziti vrtaci Sablony dosahneme vétsi produktivity prace.
Pripravny Cas pfi vrtani bez pouZiti $ablony byl stanoven na 4 min a s pouZitim
Sablony na 0,5 min, cozZ je o 3,5 min krat$i ¢as na jeden kus. Céstka, za kterou by
se pripravek pofidil, by se v tomto pfipadé vratila pfi 191 kusech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Zkratka Jednotka Popis

BTA [-] Bohring and Trepanning Association
CNC [-] Computer numeric control (pocitatem Fizené stroje)
NC [-] Numeric control (Cislicové fizené)
STS [-] Single tube systém
VBD [-] Vyménna bfitova desticka
Symbol Jednotka Popis
C [KE] Cena pfipravku
[um] Posuv na otacku
f; [m.min-"] Posuv na otacku
L [mm] Délka fezu
| [mm] Hloubka diry
In [mm] Délka nabéhu
I [mm] Délka piebéhu
N [ks] Pocet kusu obrobku, pfi kterém se vrati cena pfipravku
n [min™"] Otacky nastroje
P [Ké&/h] Provoz dilny
ta [min] Celkovy cas
tav [min] Vedlejsi ¢as
tas [min] Strojni ¢as
Ve [m.min™"] Rezna rychlost

Vi [m.min™"] Rychlost posuvu
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1
Ptiloha 2
Ptiloha 3
Ptiloha 4
Ptiloha 5
Ptiloha 6
Ptiloha 7

Vykres Pfiruby.

Vykres Sestavy pfipravku.

Vyrobni vykres Sablony-desky.

Ukazka monolitickych vrtakd, katalogovy list Pramet Tool s.r.o..
Ejektové vrtaci hlavy, Katalogovy list Sandvik Coromant.
Radialni vrtacka Proma s tabulkou parametra.

Nastréna vrtaci pouzdra. Katalogovy list Blohm czech s.r.o..
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Vykres Sestavy pfipravku.
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PRILOHA 4

Ukazka monolitickych vrtakd, katalogovy list Pramet Tool s.r.o.. [10]

PREHLED MONOLITNICH VRTAKD
SOLID DRILLS OVERVIEW

=E
g E Pracovni délka ] = = ) T e
og Working length
g |10
Foto M
Picture _ 1
. L4 L] - —
Chlazeni z . ’ % % a
Cooling gy l“i l'i l'i “i oy
Strana
Page B-11 12-15 16-19 20-23 24 25-27
Typ vrtdku
Drill type 30305 30304 3050A J0BFA J03TA ancs
T‘;ﬁ ﬁ'ﬁt = 'nt:" m7 m7 m7 7 m7 h
Stupen presnosti diry *
Hole tolerance * T&-9 IT&-9 IT8-9 T8-9 ITa-9 —
Drsnost povrchu * Ra Ra Ra Ra Ra _
Surface finish * 1—2um 1-2um 1-2um 1-2pum 1-2pum
Rozsah primér
Diameter range 3,0-20,0 3,0-200 3,0-20,0 30-180 33-145 8.0-16,0
| | | | | |
| [ | | | |
| [ | | | | |
O | | O | |
0 O O O
[ | ] [ | O O ]
* Taleranoe wriensho obronu a jakost povrchu jsouznadng zéeise na podminkach obrabni
* The tolerance of drilled hole and surfacs finish am heavily dependsnt on machining conditions

M - hlavni oblast poufiti / main application [ - podminéné pouditi [ conditional application

6 2/PRAMET
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Katalogovy list Sandvik Coromant, Ejektové vrtaci hlavy. [14]

D

DRILLING Deep hole drilling - Ejector system

Ejector drill programme - Ground brazed solid drill head 424.6
Diameter range 18.40-65.00 mm (.724-2.559 inch)

Hole depth: 100 x Dia.

Hole tolerance: 1E]

Surface finish: Fa 2 pm — o,
Cutting fluid: Meat oil or soluble.

Drill heads are delivered with standard chipbreaker, finish

ground to the desired diameter to tolerance IS0 hé.

dimy, is the same as alim, for the drill tube.

Diametar range, mm, inch: Tube |Ordering code, Drill | p | m Ii g [Dimansions, mm, inch
rangs |head
0. min 0 max BR(S[B|MN ama & b
18.40 19.20 00 424.6-0013D * 160 471 50
724 76 B30 1.854  1.968
18.40 10.20 424.6-0014D i || 160 471 50
724 756 63 1.854  1.968
19.21 20.00 424.6-0023D * 16.0 47 50
756 P87 B3 1.850  1.068
19.21 20.00 424.6-0024D i | 16.0 47 50
75 FE7 B30 1.850  1.968
20. 20.90 m 424.6-0113D * 180 529 56
F 788 823 F09 2083 2205
20.01 20.90 424.6-0114D (& |4k 180 520 b6
788 823 09 2083 2205
20.01 21.80 424.6-0123D * 180 B27 56
823 858 F08 2075 2205
20,01 21.80 424.6-0124D [ k(& 180 527 56
823 858 8 2075 2205
21.81 2200 0z 424.6-0213D * 195 528 56
850 o2 B8 2070 2205
21.81 22.00 424.6-0214D i |k 105 528 56
850 o2 B8 2070 2205
2m 2410 424.6-0223D * 185 526 56
a2 o490 788 2071 2205
2m 2410 424.6-0224D ir|* |k 105 526 56
902 o490 B8 2071 2205
2411 25.20 03 424.6-0313D * 210 54 57.5
040 Qa2 827 2126 2284
2411 2620 424.6-0314D i |k 21.0 54 TR
248 992 B 2126 2264
G 2621 26.40 424.6-0323D * 21.0 54 LT
.99z 1.039 BIF 2126 2264
2621 26.40 424.6-0324D i |k 21.0 54 5756
902 1.039 B 2128 2284
26.41 2760 04 424.6-04130D * 2356 bBB 6056
1.040 1.083 425 2235 2382
26.41 2750 424.6-0414D [ (k| 235 BEB 606
1.040 1.083 425 2235 2382
275 28.70 424.6-0423D * 235 bB6B 605
1.083 1.130 425 2235 2382
275 28.70 424.6-0424D (& *|k |k 235 568 605
1.083 1.130 G925 2235 2382
28.11 2080 05 424.6-0513D * 2665 606 635
1.130 1.173 1004 2342 2500
28.1 2080 424.6-0514D [ K|k 2665 BOG 636
1.130 1.173 1004 2342 2500
20.81 31.00 424.6-0523D * 265 503 6356
1.774 1.220 1004 2335 2500
20.81 31.00 424.6-0524D o K|k 2665 6503 636
1374 1.220 1004 2335 2500
|
1 Drills with other grade combinations are available on request. When ordering drill heads, state drill diameter (o) and grade
*= First choice combination (zz) in the ordering code.

Ordering example: 2 pieces 424.6-0014 D*18.40° 70

SAFETY INFORMATION
Precautions when grinding and brazing of cemented carbide, see page J8.

E 196
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Radialni vrtacka Proma s tabulkou parametrt

s

Parametry - RV-40T radialni vrtacka

Pfikon

Napéti

Max. pramér vrtani

Max. vzdalenost vietene od sloupu
Min. vzdalenost vietene od sloupu
Pojezd vieteniku

Max. vzdalenost vietene od zakladny
Min. vzdalenost vietene od zakladny
Zdvih vietene

Kuzel vietene

Rozsah otacek

Pocet prevodovych stupfiu

Rozsah rychlosti posuvu vietene
Rozsah rychlostnich stupiiti posuvu vietene
Rozmér vrtaci kostky

Rozmér stroje

Hmotnost

3 kW

400 V

40 mm

1250 mm

350 mm

900 mm

1250 mm

350 mm

315 mm

IV Mk

25-2 000 /min.

16

0,04 - 3,20 mm

16

630 x 500 x 500 mm
2150 x 1070 x 2 840 mm
3000 kg
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Nastréna vrtaci pouzdra. Katalogovy list Blohm czech s.r.o.. [11]

Steckbohrbuchsen DIN 173, Teil 1

Form K und L

1 &l |

Ausfihrung:

Gehartet und verschloissfest aus
bestem Qualitatsstahl gefertigt.
Innen und aulen sauber und tole-
ranzhaltig geschliffen.

Hérte:

[(740 + 80) HV10] HRC
Passungen:

Fur die Bohrung d, = F7
Fir den Aulendurchmesser
dz= mb

MaBe: In mm

T

Anwendungsbereich:
Steckbohrbuchsen nach dieser
MNorm kénnen nur kombiniert
werden mit Bundbohrbuchsen
nach DIN 172 bzw. fylinder-
bohrbuchsen nach DIN 179.

Abbildung Form L

Form K hat anstelle der Ausfrasung
ginan Bajonett-Verschluss und wird
als Auswechselbuchse verwandat.

Zeichnung Form K.

2=, d

iy 509 F

~—E'|

Bestellbeispiel:
Steckbohrbuchse mit

dy; =15 mm, d; = 22 mm und
einer Schaftlange von |, = 36 mm
(Awsflihrung mittel):

Steckbohrbuchse DIN 173
Teil 1 - K 15 x 22 x 36 oder

Steckbohrbuchse DIN 1773
Teil 1 -L16x 22x 36
dyx dz x |y
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Bohrung Auiten Kopf lurz antfemung mitteal-
x x X mittel fir Befestigung Lang
dy F7 dz m6 g lang Iy Iz e dg L] 1

. 10

bis 4.0 B 16 16 ] 1.6 &
12 25

4.1 bis 6.0 10 18 20 ] 13 8
5 13

12
6.1 bis B.0 12 22 20 0 165 ]
5 13

18

B.1 bis 10,0 15 26 28 ] 18 3 12 0,02

38 20

18
10,1 bis 120 18 30 28 V] 0 12
38 20

20
12,1 bis 16.0 27 34 38 12 2356 16
45 25

20
15.1 bis 18.0 26 38 38 12 26 B 16
45 25

5
18.1 bis 220 k] 46 45 12 295 20
58 k|

25
22.1 bis 26.0 35 B2 45 12 325 20
58 k|

30
26,1 bis 30.0 42 1] 58 12 36 26
a7 8 1)

30
30,1 bis 36.0 48 66 58 1] 41,6 26
a7 k1

30
35,1 bis 42.0 BE Ta 58 ] 455 26
&7 1)

36
42,1 bis 48.0 62 82 67 1] 49 32

78 43 0,04

35
48,1 bis 56.0 T0 80 67 1] B3 3z
18 43

4au
B5.1 bis 62.0 T8 100 18 16 ] 3B
105 65

40
62,1 bis TR0 BE 10 78 16 63 B 3B
105 65

45
T0.1 bis TR.O a5 120 89 16 it 44
12 &

45
78,1 bis B0 105 130 89 16 13 44
12 &

Hinweis:

Die Steckbohrbuchse Form K wird

als Schnallwechselbuchse verwandet.
Als Gegenanlage fir den Anschlag-
stift kommen Zylinderstifte oder
Spiralepannstifte in Verbindung mit
der Flachkopfschraube nach DIM 173
Teil 1 zur Anwendung.

Der Bajonett-Verschluss wird durch
Spannbuchsen nach DIN 173 Tail 1
in Verbindung mit Zylinderschrauben
nach DIN 912 Teil 1 gesichert.
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