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ABSTRAKT

Predmétem této zavéreCné prace je provést navrh konstrukce sloupové vrtacky.
V prvni Casti je uveden popis sloupoveé vrtacky. V druhé Casti je provedena reSerSe
v oblasti stroju dostupnych na souCasném trhu. Na zakladé této reSerSe jsou
v zavérecné cCasti zvoleny parametry stroje a je zde proveden konstrukéni navrh
sloupové vrtacky a zakladni konstrukcni vypocty. Vysledkem této prace je vykres
sestaveni a 3D model sloupové vrtacky.

KLICOVA SLOVA

sloupova vrtacka, konstrukce, fezné podminky, ota¢ky, femenovy pfevod

ABSTRACT

The subject of this thesis is to propose a design of an upright drilling machine.
The upright drilling machine is described in the first part. Research about machines
available on the market nowadays is accomplished in the second part of the thesis.
Based on this research the parameters of machine are selected in the final part and
proposal of the engineering design of an upright drilling machine. Basic construction
calculations are made too. The result of this thesis is an assembly drawing and a 3D
model of an upright drilling machine.

KEY WORDS

upright drilling machine, design, cutting conditions, revolutions, belt drive
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UvoD

Technologie vrtani je jednou z nejstarSich operaci, ktera proSla od svého pocatku,
kdy byly pouzivany rucni nastroje, znacnym vyvojem a modernizaci. Vrtani je vyrobni
metodou, kterou se zhotovuji diry zplna nebo se zvétSuji jiz pfedpracované diry.
Typickym znakem vrtani je rozmérovy nastroj, ktery diky svym technologickym
vlastnostem a tvaru zaru€uje dosazeni potfebnych parametrt obrabéné diry. K vrtani
se nejCastéji pouziva vicebfitych nastroju. Stroje, které slouzi k vrtani, vyhrubovani,
vystruzovani a zahlubovani, se nazyvaji vrtacky. V souasné dobé je mozné vymezit
nékolik zakladnich typl stroju pro vrtani. Vrtacky lze podle konstrukce rozdélit
na stolni, sloupové, stojanoveé, vodorovné na hluboké diry a specialni.
Tato bakalarska prace se bude vénovat konstrukci vrtacky sloupoveé.
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1 POPIS SLOUPOVE VRTACKY

Koncepce sloupovych vrtacek byla odvozena od vétSich typa vrtaek stolnich.
Sloupové vrtacky jsou konstruovany pro vrtani dér do pruméru max. 40 mm.
Hlavnimi Castmi stroje jsou zakladova deska, sloup, vietenik a pracovni stul.
Ve vieteniku jsou umistény prevody pro pohon a vysuv vietena. Vietenik je mozné
svisle presouvat po sloupu. Pracovni stil Ize u modernich vrtatek otacet o 360°
kolem sloupu a pomoci ozubeného hiebene svisle pfesouvat. Posuv pracovniho
stolu je ruéni nebo strojni. Mensi obrobky se upinaji na pracovni stil, vétsi je mozné
upnout pfimo na zakladovou desku. Obrobky je mozné upinat také do rlznych
svéraku, které se na pracovni stal upevni pomoci upinacich drazek. [1]

1 — Zakladova deska
2 — Pracovni stul

3 — Vfeteno

4 — Vietenik

5 — Sloup

6 — Vratidlo

7 — Ozubeny hreben
8 — Elektromotor

Obr. 1.1 Schéma sloupové vrtacky [2]

Parametry, které sloupové vrtacky charakterizuji, jsou:

maximalni vrtany prlimér

vyloZeni vietene

maximalni vzdalenost vietene od stolu
maximalni vzdalenost vietene od zakladny
otacky vietene

pramér sloupu

kuzel vietene

vrtaci hloubka

plocha stolu

rozmery stroje

hmotnost stroje
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2 PREHLED VYROBCU SLOUPOVYCH VRTACEK
2.1 Firma PROMA CZ s.r.o.

Firma PROMA patfi jiz od roku 1997 mezi nejvyznamnéjSi vyrobce
dfevoobrabécich a kovoobrabécich stroju na ceském trhu. Optimalni pomér vykonu
a ceny spole¢né s vysokou jakosti umozriuje pouziti stroji PROMA nejen v domacich
a femeslnickych dilnach, ale i pro Ffadu profesionalnich uzZivatell jako jsou
kovoobrabéci a drevoobrabéci provozy. Stroje PROMA najdou svoje uplatnéni
i ve Skolskych a uc€novskych zafizenich. Firma PROMA vyrabi stolni, radialni
a sloupové vrtacky. [3]

Sloupové vrtacky PROMA jsou uréeny pro vrtani, zahlubovani a vystruzovani
dér vriznych materialech. Pracovni stoly téchto sloupovych vrtatek je mozné
naklapét do uhlu £45° od zakladni roviny a diky otoCnému Cepu otaCet o 360°.
U nékterych typl vrtaCek je mozné plynule ménit otacky vietene pomoci variatoru.
Vietena téchto vrtacek jsou ulozena v kuliCkovém lozisku a osazena kuzelem Mk3
nebo Mk4, do kterého Ize umistit vrtaci skli€idlo, skliidlo se stopkou nebo pfimo
nastroj. [4]

Tab. 2.1 Zakladni technické parametry sloupovych vrtacek PROMA

SLOUPOVA VRTACKA E-1720F/400 E-2020F/400
Max. vrtany pramér [mm] 25 32
Vrtaci hloubka [mm] 80 120
VyloZeni vietene [mm] 215 260
Max. vzdalenost vietene od stolu [mm] 640 595
Kuzel vietene Mk3 Mk4
Rozsah otagek [min™] 180 + 3000 120 + 3480

Obr. 2.1 PROMA E-1720F/400 [4] Obr. 2.2 PROMA E-2020F/400 [4]
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2.2 FirmaHELTOS a.s.

Spole¢nost HELTOS a.s. vznikla po privatizaci firmy PKD Slavonice
v roce 1996. PocCatkem 30. let 20. stoleti vznika ve Slavonicich firma na kovovyrobu.
Kolem roku 1960 dochazi ve firmé k rozvoji strojirenské vyroby, zacinaji se vyrabét
a repasovat soustruhy. V roce 1972 se zacinaji vyrabét stolni a sloupové vrtacky.
Od roku 1972 se firma nazyva PKD Dacice a provozovna ve Slavonicich se zacina
pIné orientovat na vyrobu a prodej stolnich a sloupovych vrtacek. [5]

2.2.1 Sloupové vrtacky rady VS 20

Sloupové vrtacky fady VS 20 jsou urCeny pro vrtani, vystruzovani a fezani
zavitd jak v kusové, tak v malosériové vyrobé. Tyto vrtacky maji plynulou zménu
otaCek, ktera je zajisténa pomoci variatoru (Canis VS 20.8) nebo pomoci
frekvenéniho méniCe (Vega VS 20.6). Tuhost konstrukce a provozni spolehlivost
zajistuje téleso vrieteniku, které je vyrobeno jako monolitni celek. Vraceni vietene
do horni polohy zajiStuje spiralova pruzina a vieteno je ulozeno v kuliCkovych
loZiskach. VFetenik a konzola jsou svisle prestavitelné a otoéné kolem sloupu.
Stykace chrani vrtacku proti samovolnému rozbéhu po ztraté napéti. [5]

Obr. 2.3 HELTOS Canis VS 20.8 [5] Obr. 2.4 HELTOS Vega VS 20.8 [5]
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Tab. 2.2 Zakladni parametry sloupovych vrtacek HELTOS rady VS 20

SLOUPOVA VRTACKA Canis VS 20.8 Vega VS 20.6
Max. vrtany pramér [mm] 20 20
Vrtaci hloubka [mm] 160 160
VylozZeni vietene [mm] 250 250
Max. vzdalenost vietene od stolu [mm] 840 840
Kuzel vietene Mk3 Mk3
Rozsah otadek [min™] 250 += 3700 180 + 3700

2.2.2 Sloupové vrtacky rady VS 25

Sloupové vrtacky fady VS 25 prevzaly tuhou konstrukci a provozni
spolehlivost od svych pfedchadcu (vrtacky fady VS 20). Stroje najdou svoje uplatnéni
pfi vrtani, vystruzovani a fezani zavitl v kusovych i malosériovych vyrobach. Plynula
zména otacek je zajisténa pomoci frekvenéniho ménice. VrtaCky jsou pohanény
pomoci pfevodu ozubenymi koly. Radit je mozné pomoci paky ruéniho posuvu nebo
tlaCitkem na ovladacim panelu. Stroj je vybaven elektromagnetickou spojkou.
Pfi otupeni nastroje nebo prekro€eni maximalniho tlaku dochazi automaticky
k vypnuti strojniho posuvu. [5]

Obr. 2.5 HELTOS Sirius VS 25-290 [5]
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Tab. 2.3 Zakladni parametry sloupovych vrtacek HELTOS rady VS 25

SLOUPOVA VRTACKA Sirius VS 25-290
Max. vrtany pramér [mm] 25
Vrtaci hloubka [mm] 180
Vylozeni vietene [mm] 265
Max. vzdalenost vietene od stolu [mm] 900
Kuzel vietene Mk3
Rozsah otagek [min™] 80 + 2800

2.2.3 Sloupové vrtacky rady VS 32

Sloupové vrtacky fady VS 32 navazuji na fadu VS 25. VrtaCky fady VS 32 se
déli podle primarniho prevodu na vrtaCku Herkules a na vrtaCku Saturn. Vrtacka
Herkules vyuziva pfevodu klinovym femenem, vrtacka SATURN vyuziva pfevod
ozubenymi koly. Dalsi typem sloupové vrtacky této fady je VS 32 B. Sloupova
vrtaCka VS 32 B je urCena pro vrtani, vystruzovani a fezani zavitl s reverzacni
hlavou. U typu VS 32 B jsou v8echny dily mazany pomoci cirkulacniho Snekového
Cerpadla, které je uloZeno uvnitf vreteniku. K pracovnimu stolu je pomoci
elektroCerpadla, které je umisténo v podstavci stroje, dodavana chladici kapalina. [5]

Tab. 2.4 Zakladni parametry sloupovych vrtaCek HELTOS fady VS 32

SLOUPOVA VRTACKA VS 32 Herkules VS 32B
Max. vrtany primér [mm] 32 32
Vrtaci hloubka [mm] 180 200
VyloZeni vietene [mm] 265 280
Max. vzdalenost vietene od stolu [mm] 900 630
Kuzel vietene Mk3 Mk4
Rozsah otagek [min™] 80 + 2800 56 + 2240
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Obr. 2.6 HELTOS VS 32 Herkules [5] Obr. 2.7 HELTOS VS 32B [5]

2.2.4 Sloupové vrtacky rady VS 40

Sloupové vrtacky této fady patfi k nejnovéjSim vyrobkim firmy HELTOS.
Je mozné na nich vrtat priméry az 40 mm. Do této fady patfi sloupové vrtacky
Castor, Pollux a Sprint. U vrtacky Castor je fazeni primarniho pfevodu zajisténo
pomoci zubové spojky, tudiz neni nutné presouvani femenu. Vrtacky fady VS 40
patfi k nejvykonnéjSim, ale zaroven finanéné nejnarocnéjSim vrtackam firmy
HELTOS. To predurCuje jejich pouziti spiSe ve vétSich kovoobrabécich
a dfevoobrabécich provozech. [5]

Obr. 2.8 HELTOS VS 40-420 Castor [5]
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Tab. 2.5 Zakladni parametry sloupovych vrtacek HELTOS rady VS 40

sowovAvRTAGKA | V3 #0:20 [ Ve d0 a0 VS
Max. vrtany pramér [mm] 40 40 40
Vrtaci hloubka [mm] 220 220 220
Vylozeni vietene [mm] 305 305 305
Max. vzdalenost vietene od stolu [mm] 1000 1000 1000
Kuzel vietene Mk4 Mk4 Mk4
Rozsah otagek [min™] 56 + 2800 28 + 2800 45 + 2800

Obr. 2.9 HELTOS VS 40-480 Pollux [5]

Obr. 2.10 HELTOS VS 40-Sprint [5]
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2.3 Firma BERNARDO®

Firma BERNARDO je rakouska spoleénost, kterda ma vyrobni zavody v Ciné
a logistické zazemi v Rakousku. SpoleCnost je vyrobcem Sirokého sortimentu
dfevoobrabécich a kovoobrabécich stroju. Vyrobky firmy BERNARDO nachazi své
uplatnéni v zapadnich zemich, ve vychodni Evropé& a Skandinavii. Od konce
roku 2009 se prodej strojil BERNARDO rozsifil i na tzemi Ceské republiky. [7]

Firma BERNARDO vyrabi nejen sloupové vrtatky pohanéné femenovym pfevodem
(obr. 2.11, obr. 2.12), ale i sloupové vrtacky s pfevodovkou (obr. 2.13, obr. 2.14).
Typem pievodové sloupové vrtacky je vrtacka Bernardo GB 40 N (obr. 2.14). Jedna
se o tézkou vrtaCku s regulaci otacek, ktera ma automaticky posuv a motorizovany
zdvih stolu. Otacky a hloubku vrtani je mozné odecist z digitalniho zobrazeni. Klidny
a hladky chod je zajistén diky kalenym a brousenym kolim. Rychla vyména nastroje
je umoznéna pomoci automatického vyrazecCe. Vysoka cena prevodovych vrtacek
predurCuje jejich pouZiti spiSe v profesionalnich dfevoobrabécich a kovoobrabécich
provozech. [7]

Tab. 2.6 Zakladni parametry sloupovych vrtatek BERNARDO s femenovym pievodem

SLOUPOVA VRTACKA BM 25 SB BM 36 D
Max. vrtany pramér [mm] 25 34
Vrtaci hloubka [mm] 120 160
VyloZeni vietene [mm] 220 285
Max. vzdalenost vietene od stolu [mm] 765 810
Kuzel vietene Mk3 Mk4
Rozsah otagek [min™] 150 + 2450 130 + 4940

Obr. 2.11 BERNARDO BM 25 SB [6] Obr. 2.12 BERNARDO BM 36 D [6]
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Tab. 2.7 Zakladni parametry sloupovych vrtacek BERNARDO s prevodovkou
SLOUPOVA VRTACKA GB 35S GB 40 N
Max. vrtany pramér [mm] 35 40
Vrtaci hloubka [mm] 180 195
Vylozeni vietene [mm] 350 340
Max. vzdalenost vietene od stolu [mm] 770 605
Kuzel vietene Mk4 Mk4
Rozsah otagek [min™] 50 + 1450 75 + 2020

Obr. 2.13 BERNARDO GB 35 S [6]

Obr. 2.14 BERNARDO GB 40 N [6]
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2.4 Firma Arnz FLOTT GmbH

Firma FLOTT je némecka spoleCnost, ktera byla zaloZzena v roce 1894 jako
rodinny podnik v Remscheidu. Tato firma je v oblasti vrtaci techniky povazovana
za prukopnika. Diky své kvalité a vysokym zkuSenostem pusobi mezinarodné.
V Evropé patfi k vedoucim a nejmodernéjSim vyrobcim vrtaci, brousici a fezaci
techniky. Firma dava kazdy rok 5% svého obratu na vyzkum a vyvoj. FLOTT vyrabi
sloupové a stolni vrtacky a rozdéluje je do fad E, M a P. [8]

2.4.1 Sloupové vrtacka rady E
Sloupové vrtacky fady E jsou cenové vyhodné vrtacky, které dosahuiji velkych
vykond. Pohon je zaru€en klinovym pfevodem, u kterého se manualné pfestavuje
femen pro regulaci otaCek. Maximalni vrtané pruméry téchto vrtaCek se pohybuji
od 23 do 35 mm. [9]

Tab. 2.8 Zakladni parametry sloupovych vrtacek FLOTT fady E

SLOUPOVA VRTACKA SB E3 SB E4
Max. vrtany pramér [mm] 25 30
Vrtaci hloubka [mm] 90 125
VyloZeni vietene [mm] 240 260
Max. vzdalenost vietene od stolu [mm] 880 820
Kuzel vietene Mk3 Mk3
Rozsah otagek [min™] 250 + 4000 125 + 2500

Obr. 2.15 FLOTT SB E3 [9] Obr. 2.16 FLOTT SB E4 [9]
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2.4.2 Sloupové vrtacky rady M

Sloupové vrtacky fady M jsou vrtacky s plynulou zménou otacek. Zména otacek
je zajisténa pomoci variatoru. Od typu M3 ST jsou sloupové vrtacky vybaveny
I tfistupnovym strojnim posuvem (oznaceni M3 ST MV, M4 ST MV a M5 ST MV).

Maximalni vrtaci vykony se pohybuji od 23 do 40 mm. [9]

Tab. 2.9 Zakladni parametry sloupovych vrtaéek FLOTT rady M

SLOUPOVA VRTACKA SB M4 ST MV SB M5 ST
Max. vrtany priimér [mm] 35 40
Vrtaci hloubka [mm] 160 160
VylozZeni vietene [mm] 280 300
Max. vzdalenost vietene od stolu [mm] 790 700
Kuzel vietene Mk3 Mk4
Rozsah otagek [min™] 125 + 2000 100 + 2000

Obr. 2.17 FLOTT SB M4 ST MV [9] Obr. 2.18 FLOTT SB M5 ST [9]
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2.4.3 Sloupové vrtacky rady P
Sloupové vrtacky fady P jsou vysoce vykonné vrtacky s plynulou zménou
otacek, ktera je zajiSténa pomoci variatoru. Hloubku vrtani a pocCet otacek je mozné
odeéist z digitalniho displeje. Rozsah otagek se pohybuje od 70 do 4200 min™.
NejvysSich otaCek je schopna dosahnout sloupova vrtatka SB 18 ST, zatimco

v v,

se pohybuji v rozmezi 18 az 40 mm. [9]

Tab. 2.10 Zakladni parametry sloupovych vrtacek FLOTT Fady P

SLOUPOVA VRTACKA SB P30 STG PV | SB P40 STG PV
Max. vrtany pramér [mm] 30 40
Vrtaci hloubka [mm] 125 160
VyloZeni vietene [mm] 260 300
Max. vzdalenost vietene od stolu [mm] 790 700
Kuzel vietene Mk3 Mk4
Rozsah otagek [min™] 125 + 2000 70 + 1400

Obr. 2.19 FLOTT SB P30 STG PV [9]
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3 KONSTRUKCE SLOUPOVE VRTACKY

V této kapitole budou na zakladé pfedchozi reSerSe zvoleny parametry stroje,
provedeny potifebné vypocty a popsana konstrukce navrhovaného stroje.

3.1 Oblast pouziti stroje

Vlastni navrh konstrukce sloupové vrtacky bude vychazet ze stroje SB E3
(obr. 2.15) od firmy FLOTT. Jedna se o sloupovou vrtacku urCenou pro vyrobu dér
0 maximalnim prdméru 25 mm. Pohon vrtacky je zaru¢en pomoci klinového femene.
Zména otacek vietene se provadi manualnim pfehozenim femene. Jeji zakladni
technické parametry jsou uvedeny v tab. 2.8.

Pro vlastni konstrukci sloupové vrtacky bude uvazovan maximalni vrtany
primér 20 mm. Vrtacka bude uréena pro vrtani nejen do kovovych materialu, ale i do
dfevénych a plastovych materiall. Cilem bude zkonstruovat cenové vyhodnou
vrtacku, na které bude mozZno provadét vysoce vykonné obrabéni. Zkonstruovana
sloupova vrtaCka bude nachazet uplatnéni spiSe v mensSich dfevoobrabécich
a kovoobrabécich provozech. Cenova vyhodnost vrtacky by méla ur€ovat dostupnost
konstruované sloupové vrtacky i pro domaci a femesinické dilny.

3.2 Navrh pohonu vretene

Pro volbu pohonu vietene je nutné stanovit fezné podminky, z kterych bude
mozno vypocitat otacky vretene, feznou silu, kroutici moment a fezny vykon.

3.2.1 Stanoveni feznych podminek
Stanoveni feznych podminek bude provedeno pomoci katalogu [10] vyrobce
nastroji Seco Tools CZ s.r.0. Pro vysoce vykonné obrabéni vyrabi spolecnost Seco
monolitni karbidotvorné vrtaky s nazvem Seco Feedmax™. Prehled vrtaki Seco
Feedmax™ je uveden na obr. 3.1.

TM v *] -
Seco Feedmax™ - Ptehled produktu SECO I
Seco Feedmax™ - Pro vysoce vykonné obrabéni
| —-—“\‘-\"
Seco Feedmax
SD206 $D203 Sraenibran | |y teridlov
SD206A SD203A SD205A SD207A SD216A SD230A SD203A dhghia
SD205A
Hloubka vrtani ~6xD ~3xD ~5xD ~7xD ~16xD ~30xD ~3xD,~5xD P
& rozsah 07-20 220 220 4520 312 410 320 M
Tolerance @ vrtaku h6 m7 m7 m7 m7 m7 m7 K 0
Tolerance otvoru (1) IT9 IT8-9 IT8-9 IT9 IT9 IT9 IT8-9 N
Jakost povrchu (2) | Ra1-2um Rz 1-2 pm R31-2 um R; 1-3 um R;1-3 um Rz 1-3 um R31-2 um S
Strana 41-42 21-33 34-40 4345 47-48 51-52 53-57 H

Obr. 3.1 Prehled produkti Seco Feedmax™ [10]
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Pro dalSi vypocty budou uvazovany vrtaky fady SD203. Jedna se o monolitni
karbidotvorné vrtaky s valcovou stopkou a povlakem TiAIN + TiN, u kterych se
pouziva vnéjsi pfivod chlazeni. Vrtaky fady SD203 se vyrabéji v rozsahu primeérd
2 az 20 mm. Geometrie vrtakd fady SD203 je zobrazena na obr. 3.2 a jejich dalsi
parametry jsou uvedeny v tab. 3.1.

¥

Y

Y

'y
—
2%]

Obr. 3.2 Geometrie vrtakti Seco Feedmax™ rady SD203 [10]

Tab. 3.1 Parametry vrtaki Seco Feedmax™ rady SD203

Vrtaky Seco Feedmax™ fada SD203
Primér vrtaku D, [mm] 2 20
Max. hloubka vrtani I, [mm] 7 49
Délka vrtaku I, [mm] 41 131
Délka téla vrtaku I; [mm] 13 81
Délka stopky Ic [mm] 28 50
Délka drazky lg [mm] 11 79
Primér stopky dmy, [mm] 4 20

Pro stanoveni fezné rychlosti v¢ [m'min™] a posuvu f [nm/ot] je nejprve nutné
urcit typ obrabéného materialu. Vyrobce nastroju Seco Tools CZ rozdéluje obrabéné
materialy do skupin, které jsou uvedeny na obr. 3.3. Obecné se u vrtaCek uvadi
maximalni vrtaci prumér, ktery je vrtaCka schopna vyvrtat do plného materialu
0 pevnosti 600 MPa. Pro stanoveni feznych podminek bude tedy uvazovana skupina
P4 (obr. 3.3), ktera udava pevnost materialu v rozsahu 550 MPa az 700 MPa. Volbou
této skupiny bude splnéna podminka, ktera se obecné udava u vrtacek.
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SMG - Materialové skupiny Seco

SECO =

Oceli, feritické a martenzitické nerezové oceli

ket.4
ISO | SMG | Refer. Popis Ry, (N/'mm?) (N/mm?) mg
P 1 S275J2G3 Velmi mékkeé oceli s malym obsahem uhliku. <450 1350 0,21
Cisté feritické oceli.
11 SMn30 Automatové oceli. 400- 700 1500 0,22
S355JR Konstrukéni oceli. 450 - 550 1500 0,25
BéZné oceli s nizkym az stfednim obsahem uhliku (<0,5%C).
4 42CrMo 4 Oceli s vysokym obsahem uhliku (>0,5%C). 550- 700 1700 0,24
Stiedné tvrdé oceli uréené k zuslechtovani. BéZné nizce legované
oceli.
5 34CrNiMo6 Bézné nastrojové oceli. 700- 900 1900 0,24
Tvrdsi oceli vhodné pro legovani.
Martenzitické nerezové oceli.
6 X 40 CrMoV 51 Oceli pro nastroje k obtiznym aplikacim. 900 - 1200 2000 0,24
Vysoce legované oceli s vysokou tvrdosti.
Martenzitické nerezové oceli.
H 7 X120 Mn 12 Obtizné obrobitelné vysokopevnostni oceli s tvrdosti 42— 56 HRc. >1200 2900 0,22
50 HRC Kalené oceli tiidy 3-6.
Martenzitické nerezové oceli.
Austenitické a duplexnim pochodem vyrobené nerezové oceli
M 8 X8CrNiS189 Martenzitické nerezové oceli 1750 0,22
Automatové nerezové oceli.
Nerezové oceli stabilizované vapnikem.
9 X 2CrNiMo 17 122 Stiedné obrobitelné nerezové oceli. 1900 0,20
Austenitické nerezové oceli a nerezové oceli vyrobené duplexnim
10 | X5CrNiMo 17 122 Obtizné obrobitelné nerezové oceli. 2050 0,20
Austenitické nerezové oceli a nerezové oceli vyrobené duplexnim
11 X 2CrNiMoN 2253 Obtizné obrobitelné nerezové oceli. 2150 0,20
Austenitické nerezové oceli a nerezové oceli vyrobené duplexnim
Litina
GJL-150 Stfedné tvrda litina. 1150 0,22
Seda litina.
GJL-250 Nizkolegovana litina. 1225 0,25
Temperovana litina.
Tvama litina.
GJS-700-2 Stiedné obrobitelna legovana litina. 1350 0,28
Stiedné obrobitelna temperovana litina.
GJL-350 Stiedné obrobitelna legovana litina. 1470 0,30
Stiedné obrobitelna temperovana litina.
Ostatni materialy
N 16 | AW7075 Hiinikové slitiny Nizky Si
17 | AlSi12 Hiinikové slitiny Vysoky Si
18 | CuZn37 Slitiny médi
S 19 | Discalloy Fe-vysoce legované slitiny
20 | Stellite 21 Co-vysoce legované slitiny
21 Inconel 718 Ni-vysoce legované slitiny 3300 0,24
(ty€, vykovek, krouzek)
22 | TiGAl4V Titanové slitiny 1450 023
(Zihana trubka)

Obr. 3.3 SMG — Materialové skupiny SECO [10]
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Po stanoveni skupiny obrabéného materialu lze jiz stanovit fezné podminky.
Pro zvolenou materialovou skupinu P4 jsou uvedeny fezné podminky na obr. 3.4.
Doporucené fezné podminky jsou zvyraznény tucné.

Seco Feedmax™ - Rezné podminky SECO I

SD203, SD203A, SD205A, SD206, SD206A a vrtaky se srazenim

Dupurué::?n:?;rilﬁ}rychlust Doporuéeny posuv, f (mm/ot)
SMG Vnéjsi Vnitini
pfivod chladici pfivod chladici @20

1 180-140-100 220-180-60 0,34-0,43-0,51
23 150-130-80 190-160-60 0,34-0,43-0,51
45 130-100-70 160-130-60 0,31-0,39-0,47

6 100-80-60 120-100-60 0,27-0,34-0,41

7 80-60-50 100-80-60 0,22-0,27-0,33
8-9* 80-60-40 100-80-50 0,18-0,30-0,33
10¢ 60-50-30 80-70-40 0,15-0,25-0,28
11* 50-40-20 70-60-30 0,12-0,20-0,22
12 140-110-80 170-140-60 0,46-0,58-0,69
13-14 120-100-60 150-120-60 0,41-0,51-0,61
15 90-70-60 110-90-60 0,23-0,29-0,35
16-17 240-160-110 320-260-60 0,44-0,54-0,65
18 255-240-135 310-255-120 0,44-0,54-0,65

Obr. 3.4 Rezné podminky SECO [10]

Doporucené fezné podminky pro materialovou skupinu P4 a primér nastroje
D.=20 mm dle obr. 3.4:

o Doporucena fezna rychlost
v, = 100 m - min~?
e Doporuceny posuv
f =0,39 mm/ot

Vyrobce nastroje Seco Tools CZ uvadi doporucené fezné podminky vzdy
pro obrabéni s pfivodem chlazeni. Pfi vlastni konstrukci sloupové vrtacky privod
chlazeni nebude bran v Gvahu, proto je nutné zvolit fezné podminky niz$i. Rezné
podminky jsou tedy zvoleny nasledovné:

e Rezna rychlost

Ve = 40 m - min~?!

e Posuv
f=0,12 mm/ot
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Dalsimi parametry, které je tfeba stanovit pro nasledujici vypocty, jsou Sifka
zabéru ostfi, posuv na zub a mérna fezna sila. Pro vrtani do plného materialu
se Sifka zabéru ostfi vypocte dle vzorce [11]:

20
ap=7c=7=10mm (3.1)

kde: D¢ [mm] - primér nastroje

a posuv na zub se pro dvoubfity nastroj vypocte dle vzorce [11]:

f 0,12
fz = E = T = 0,06 mm (32)
kde: f[mm] - posuv nastroje na jednu otacku
Z[] - pocet zubU (bfitd) nastroje

Mérna fezna sila bude stanovena z katalogu [10] firmy Seco Tools CZ, kde zvolené
skupiné obrabé&ného materialu P4 odpovida mérna fezna sila ke = 2300 N-mm™
(obr. 3.5).

Prumérna hodnota k. pfi vrtani

skupina Seco Hodnotale
1 1800
2 1950
3 2100
4 2300
5 2600
6 2800
7 4000
8 2600
9 2800
10 2850
1 3100
12 1400
13 1600
14 1900
15 2400
16 890
17 930
20 3235
2 4110
22 1770

Obr. 3.5 Hodnota mérné rfezné sily kc [10]
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Zvolené fezné podminky jsou pro prehlednost uvedeny v tab. 3.2.

Tab. 3.2 Zvolené fezné podminky

PARAMETR HODNOTA
Rezna rychlost v¢ [m-min™] 40
Posuv f [mm/ot] 0,12
Sitka zabéru ostfi a, [mm] 10
Posuv na zub f, [mm] 0,06
Pramér vrtaku D [mm] 20
Uhel nastaveni hlavniho ostfi k [°] 70
Mé&rna fezna sila ke [N-mm™] 2300

3.2.2 Stanoveni otacek vietene
Zakladni parametry, z kterych bude vychazeno pfi ur€ovani potfebnych otacek
vietene, jsou predevSim fezna rychlost a prUmér nastroje. Tyto parametry byly
stanoveny v kapitole 3.2.1. Pro stanoveni otadek vietene bude uvazovan prameér
nastroje D; = 20 mm a Ffezna rychlost v, = 40 m-min™. Pfi vypodtu se vychazi
ze vzorce [11]:

_m-D¢rn 33
e = 71000 3:3)
kde: n[min™] - ota&ky nastroje
D¢ [mm] - prumér nastroje
z rovnice (3.3) budou vyjadreny otacky nastroje n:
1000 v, 1000 - 40 .
n= = = 636,6 min (3.4)

- D, - 20

3.2.3 Rezna sila a kroutici moment
Pfi vrtani dvoubfitym vrtakem je material sou€asné oddélovan dvéma bfity
nastroje, které jsou symetricky postaveny vuci jeho ose. Pro vypocet fezné sily
je zapotfebi znat mérny fezny odpor (kap. 3.2.1) a celkovy prufez tfisky pfi vrtani.
Celkovy prurez tfisky Ap pfi vrtani do plného materialu se pro dvoubfity nastroj
vypocita dle vztahu [11]:

D.-f 20-0,12
= = 1,2 mm? (3.5)

An =
b™ 2 7

kde: Dc[mm] - pramér nastroje
f [mm/ot] - posuv
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Nyni jiz Ize stanovit Feznou silu. Rezn4 sila se vypocte dle vzorce [11]:
Fc =kc-Ap =2300-1,2=2760N (3.6)

kde: ke [N'mm™?] - mérna fezna sila
Ap [mm?] - celkovy priifez tfisky

Pfi volbé pohonu je tfeba znat kroutici moment. Kroutici moment je mozné
vyjadfit pomoci fezné sily Fc. Jak jiz bylo uvedeno, pfi vrtani dvoubfitym vrtakem
je material odebiran dvéma bfity nastroje symetricky postavenym va&i sobé.
Pfi vypoctu krouticiho momentu je tedy nutné uvazovat situaci, ktera je znazornéna
na obr. 3.6.

Obr. 3.6 Rezné sila pfi vrtani [11]

Pro vypocet krouticiho momentu bude pouzit vzorec [11]:

My = 2-o¢.0e 5 2760 20 g00 N =13,8N 3.7
KEER R T T T mm e aeeEm G7)
kde: Fc[N] - fezna sila

D¢ [mm] - primér nastroje

3.2.4 Rezny vykon )
Pro ureni pohonu vietene je tfeba stanovit fezny vykon pfi vrtani. Rezny

vykon pfi vrtani bude vypocten dle vzorce [11]:

b _ Fe - Ve _2760-40_092kw -
€7 2.60-103 2:60-103 (3:8)
kde: F¢[N] - Fezna sila

Ve [m'min™] - fezna rychlost
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3.2.5 Volba motoru
Pro pohon vietene bude zvolen trojfazovy asynchronni motor, ktery bude
vyhledan v katalogu [12] firmy SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG. Motor bude
zvolen podle potfebnych otacek (kap. 3.2.2), krouticiho momentu (kap. 3.2.3)
a fezného vykonu (3.2.4). Parametry, podle kterych je motor volen, jsou uvedeny
v tab. 3.3.

Tab. 3.3 Parametry pro volbu motoru

PARAMETR HODNOTA
Otadky nastroje n [min™] 636,6
Kroutici moment My [N-m] 13,8
Rezny vykon Pc [kW] 0,92

Vypoctenym parametriim nejlépe odpovida motor s typovym oznacenim DFV
100 L8 (obr. 3.7) o jmenovitétm vykonu 1,1 kW. Parametry tohoto motoru jsou
uvedeny v tab. 3.4.

Obr. 3.7 Motor DFV 100 L8 [12]

Tab. 3.4 Parametry zvoleného motoru

PARAMETR HODNOTA
Vykon motoru P, [kKW] 11
Jmenovity moment My, [N-m] 15,6
Otagky motoru ny, [min™] 670
Hmotnost motoru my, [kg] 30
Primér hfidele motoru dy, [mm] 28
Pero 8e7x7x50




Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

BAKALARSKA PRACE

Str. 32

LT
L1LT

3.3 Vypocet rfemenového prevodu

Remenovy pfevod bude proveden pomoci Uzkého klinového femene. Remen
bude nasazen na Femenicich motoru a vietene, které budou odstuprfiované
pro dosazeni potfebného rozsahu otacek vietene.

3.3.1 Vypocet praméri fremenic
Pro dosaZeni potfebného rozsahu otacek budou zvoleny pétistupnové
Femenice. Nejniz$i otacky vietene budou zvoleny n,; = 200 min™, otagky na dal$ich
stupnich femenic budou dopocitany. Vypoctovy pramér femenice motoru na prvnim
stupni bude zvolen Dp; = 100 mm. Otacky femenice motoru jsou dany zvolenym

motorem, tedy n, = 670 min™.

V dalSich vypoctech bude uvazovan vzorec [13]:

. Dy np
i=5-=1 (3.9)
kde: i[-] - pfevodovy pomér

Dy [mm] - vypoctovy prumér femenice vietene

D [mm] - vypoctovy primér femenice motoru

n,[min®] - otadky vietene

Nm [Min™] - otaéky motoru

Vypodctovy primér femenice vietene na prvnim stupni Ize tedy vyjadfrit:

Dipy * Ny 100 - 670

Dy = = 335 3.10
kde: Dyi [mm] - vypoctovy prumér femenice vietene na prvnim stupni

Dm1 [mm] - vypoctovy prumér femenice motoru na prvnim stupni

nv [min] - ota&ky vietene na prvnim stupni

Nm [Min?] - otaéky motoru

Pro dalSi stupné jsou zvoleny vypoctové pruméry femenic nasledovné:

e druhy stupen Dm2 = 155 mm
Dy2 = 280 mm
o tfeti stupen Dm3 =217,5 mm

Dy =217,5 mm

e Ctvrty stupen Dma =280 mm
Dys =155 mm
e paty stupen Dms =335 mm

Dys = 100 mm
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Otacky vietene na dalSich stupnich femenice budou vypocteny dle vzorce:
Dyn
n, = mDV m (3.11)

Otacky vietene na jednotlivych stupnich femenice jsou uvedeny v tab. 3.15.

Tab. 3.5 Otacky vretene na jednotlivych stupnich femenice

STUPEN REMENICE l. Il. 1. V. V.

Otagky vietene n, [min™] 200 370,9 670 1210,3 | 2244,5

Rozsah otadek vietene sloupové vrtacky je tedy 200 az 2244,5 min™.

3.3.2 Vypoctova délka klinového remene
K ur€eni vypocCtové deélky klinového femene je tfeba stanovit osovou
vzdalenost mezi femenicemi motoru a vietene. Osova vzdalenost bude zvolena
Ay =500 mm.

Vypoctova délka klinového femene se vypocte dle vzorce [13]:

(Dvl - Dml)2
Lp=2Any + 1,57 (Dyy + D)) + ———— (3.12)
4-Any
kde: Lp[mm] - vypoctova délka klinového femene
Amv [Mm] - osova vzdalenost
Dy1 [mm] - vypoctovy primér femenice vietene na prvnim stupni
Dm1 [mm] - vypoctovy pramér femenice motoru na prvnim stupni
B (335 — 100)? _
L, =2-500+ 1,57 - (335 + 100) + —2 500 - 1710,6 mm

Pro femenovy pfevod bude zvolena délka klinového femene dle katalogu [14] firmy
TYMA CZ, s.r.o. Typ uzkého klinového femene bude zvolen SPZ. Pro femeny typu
SPZ se vypoctené hodnoté podle katalogu [14] firmy TYMA CZ, s.r.o. nejvice blizi
hodnota 1712 mm.

~ 3.3.3 Uhel opasani malé femenice
Uhel opasani se vypocte dle vzorce [13]:

B DV1 - Dml _ 335 - 100

—_ = = => = 152’80 3.13
O T T AL, 2-500 A (3.13)
kde: B[°] - Uhel opasani malé femenice

Any [mm] - osova vzdalenost
Dy1 [mm] - vypoctovy pramér femenice vietene na prvnim stupni

Dmi [Mm] - vypoctovy primér femenice motoru na prvnim stupni
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3.3.4 Pocet klinovych frement
Kur€eni poctu klinovych Ffemenl je tfeba nejdfive stanovit nasledujici
parametry:
soucinitel uhlu opasani c; [-]
soucinitel provozniho zatizeni c; [-]
soucinitel délky klinového femene c; [-]
vykon pfenaseny jednim klinovym femenem P, [KW]

Tyto soucinitele budou stanoveny pomoci strojnickych tabulek [13].

Soucinitel uhlu opasani c; se stanovi na zakladé uhlu opasani malé femenice
(viz kap. 3.3.3). Vypoctenému uhlu opasani B = 152,8° odpovida soucinitel uhlu
opasani c; = 0,93.

Soucinitel provozniho zatiZzeni c, zohledriuje druh hnaciho a hnaného stroje
a zavisi na délce denni provozni doby. Pfi uvazovani délky denni provozni doby
10 az 16 hod, druhu zvoleného motoru a charakterizovani sloupové vrtacky jako
stfedné tézkého pohonu je soucinitel provozniho zatizeni c, = 1,2.

Stanoveni soucinitele délky klinového femene c3 bude provedeno na zakladé
vypoctl uvedenych v kapitole 3.3.2. Pro zvolenou délku klinového femene 1712 mm
a uvazovani typu femene SPZ je hodnota soucinitele délky klinového femene c; = 1.

Volba vykonu P, zavisi na otackach malé femenice (kap. 3.3.1), priméru malé
femenice (kap. 3.3.1), typu klinového femene a prevodovém pomeéru. Typ klinového
femene byl zvolen SPZ. Je tedy nutné stanovit pfevodovy pomér. Pro prvni stupen
femenice se prevodovy pomér vypocte dle vzorce [13]:

=2 334 3.14
"Tp.T100 (.19
kde: i1 [-] - pfevodovy pomér pro prvni stupen

Dva [mm] - vypoctovy pramér femenice vietene na prvnim stupni

D1 [mm] - vypoctovy prumér femenice motoru na prvnim stupni

Vypoctenym hodnotam odpovida vykon P, = 1,43 kW.

Nyni Ize stanovit pocet klinovych femenu. Pocet klinovych femenu se vypocte
dle vzorce [13]:

_ tmree | LULZ 003 s 1 Kinovy i 3.15
Zk_Pr-cl-c3_1,43-0,93-1_ , = inovy remen (3.15)
kde: zk [-] - pocet klinovych fement

Pm [KW] - vykon motoru

P [mm] - vykon pfenaseny jednim klinovym femenem
C1 [-] - soucinitel uhlu opasani

C2 [] - soucinitel provozniho zatizeni

C3 [-] - soucinitel délky klinového femene
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Remenovy pievod bude tedy proveden pomoci jednoho femene typu SPZ s uginnou
délkou 1712 mm. OznaCeni femene dle katalogu [14] firmy TYMA CZ, s.r.o.

je SPZ1712. Remenovy prevod je zobrazen na obr. 3.8.

Obr. 3.8 Remenovy prevod

3.3.5 Obvodova rychlost
Obvodova rychlost na prvnim stupni femenice se vypocte dle vzorce [13]:

Dpi Ny, 100-670
= = =351m-s! 3.16
V17719100 ~ 19100 mes (3.16)
kde: vi[m-s?] - obvodova rychlost na prvnim stupni
Dmi[mm] - vypoctovy primér femenice motoru na prvnim stupni
Nm [Min™?] - otadky motoru na patém stupni

Obvodové rychlosti na jednotlivych stupnich femenic jsou uvedeny v tab. 3.6.

Tab. 3.6 Obvodové rychlosti na jednotlivych stupnich femenic

STUPEN REMENICE l. Il. M. V. V.
5,44 7,63 9,82 11,75

Obvodova rychlost v [m-s™] 3,51

Nejvétsi pripustna obvodova rychlost klinovych fement je 40 m-s™. Obvodova
rychlost je na v8ech stupnich femenic menSi, nez je nejvyssi pfipustnd obvodova

rychlost.
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3.3.6 Obvodova sila
K vypoCtu obvodové sily je zapotfebi znat vykon motoru (kap. 3.2.5)
a obvodovou rychlost (kap. 3.3.5). Obvodovou silu na prvnim stupni femenice je
mozné vypocitat dle vzorce [13]:

_102-P,-9,81 102-1,1-9,81

= =313,8N 3.17
! vy 3,51 (317)
kde: F1[N] - obvodova sila na prvnim stupni
vi [m's™] - obvodova rychlost na prvnim stupni
Pm [min™®] - vykon motoru

Obvodové sily na jednotlivych stupnich femenic jsou uvedeny v tab. 3.7.

Tab. 3.7 Obvodove sily na jednotlivych stupnich femenic

STUPEN REMENICE l. Il. M. V. V.

Obvodova sila F [N] 313,8 | 2024 | 1443 | 1121 93,7

3.3.7 Pracovni predpéti Fremene
Pracovni sila pfedpéti se v literatufe uvadi jako (1,5 az 2)-F. Pro nasledujici
vypoCet bude zvoleno, ze F, = 2-F. Touto volbou se zajisti dostatecné predpéti
femene. Vypocet pracovni sily pfedpéti pro prvni stupen femenice bude proveden
dle vzorce [13]:

Fubi=2'F; =2-313,8=627,6N (3.18)
kde: Fu1 [N] - pracovni pfedpéti femene na prvnim stupni
F1 [N] - obvodova sila na prvnim stupni

Pracovni pfedpéti femene na jednotlivych stupnich femenic je uvedeno v tab. 3.8.

Tab. 3.8 Pracovni pfedpéti femene na jednotlivych stupnich femenic

STUPEN REMENICE l. Il. 1. V. V.

Pracovni pfedpéti femene F [N] 627,6 | 404,8 | 288,6 | 224,2 187,4

Nejvétsi pracovni predpéti femene je na prvnim stupni femenice, pfi navrhu
konstrukce sloupoveé vrtacky bude tedy nutné pocitat se silou predpéti F, = 627,6 N.
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3.4 Konstrukce vreteniku

V nasledujici kapitole bude popsana zvolena konstrukce vieteniku sloupove
vrtaCky. Budou zde zobrazeny jednotlivé €asti vieteniku sloupové vrtaCky a popsana
jejich funkce. Vietenik sloupové vrtacky je uveden na obr. 3.9.

Obr. 3.9 Vretenik sloupové vrtacky

3.4.1 Ram vreteniku

Zakladem vieteniku je svafovany ram, ktery je tvofen z ocelovych ¢tvercovych
bezeSvych trubek rozmérd 30 x 3 a 20 x 2, zvolenych dle katalogu [15] prodejce
hutnich vyrobkd Ferona, a.s. Svafovany ram vieteniku je zobrazen na obr. 3.10.
Z obr. 3.10 je patrné, zZe ke spodni ¢asti ramu jsou pfivafeny odlitky oznacené Cisly 1,
2 a 3. Odlitky s Cislem 1 a 2 jsou loziskové domky, v kterych je uloZen hfidel slouZici
k posunu vietene. Odlitek oznaCeny Cislem 3 slouzi k zajisténi polohy vietene.
K horni Casti svafovaného ramu jsou pfivafeny L-profily oznacené na obr. 3.10
Cislem 4, které tvofi pojezd motoru. Funkce téchto Casti ramu bude detailngji
popsana v nasledujicich kapitolach.

Obr. 3.10 Ram vreteniku
(1 — LoZiskovy domek €. 1, 2 — LoZiskovy domek ¢. 2, 3 — Vodici draZka, 4 — Pojezd motoru)
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3.4.2 Ulozeni femenice motoru

UloZeni femenice motoru je zobrazeno na obr. 3.11. Motor je pomoci Sroubu
ISO 4762 — M10x45 — 12.9 [16] pfipevnén k desce a je zajistén Sestihrannymi
maticemi ISO 4032 — M10 — 8 [16]. Deska je ulozena na svafovaném ramu vieteniku
a proti vyoseni je zajisténa pomoci pojezdu motoru (kap. 3.4.1). V pojezdu motoru je
vyvrtana dira se zavitem, do které je naSroubovana napinaci klika, ktera slouZzi
k napinani femene. Remenice motoru je k motoru pfipojena pomoci $roubu
ISO 4762 — M10 x 45 — 12.9 [16]. Pfenos krouticiho momentu je zajiStén pomoci
pera CSN 02 2562 8e7 x 7 x 50 [16].

8 !2 t

Opr. 3.11 Ulozeni femenice motoru
(1 — Motor, 2 — Remenice motoru, 3 — Deska, 4 — Pojezd motoru,
5 — Napinaci klika, 6 — Pero, 7 — Sroub, 8 — PodlozZka)
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3.4.3 Ulozeni femenice vietene

Kroutici moment se prenasi z femenice vietena na vieteno pomoci pouzdra
vietene (obr. 3.12). Pfenos krouticiho momentu z femenice vietena na pouzdro
vietene je zajistén pomoci pera CSN 02 2562 12e7 x 8 x 50 [16]. Pouzdro vietene
ma uvniti vyrobeny rovnoboké drazky, v kterych je posuvné ulozeno vieteno. Ulozeni
vietene bude popsano v kap. 3.4.4. Pouzdro vietene je pomoci lozZisek 6208, které
byly vybrany dle katalogu [17] firmy SKF Group, uloZzeno v pouzdfe loZisek. LoZiska
jsou proti posuvu zajisténa pojistnymi krouzky pro diry CSN 02 2931 — 80 x 2,5 [16].
Pouzdro vietene je proti posuvu zaji$téno pojistnym krouzkem CSN 02 2930 — 40 x
1,75 [16]. V pouzdfe lozisek jsou vyvrtané dvé diry se zavitem, do kterych jsou
nasroubovany Srouby I1SO 4762 — M10 x 30 — 12.9 [16]. Tyto Srouby slouzi
k pfipevnéni pouzdra lozisek ke svafovanému ramu vieteniku (kap. 3.4.1).

ﬁ{@

5 Obr. 3.12 Ulozeni femenice vietene
(1 — Remenice vretene, 2 — Pouzdro loZisek, 3 — Pouzdro vretene, 4 — Lozisko 6208,
5 — Pojistny krouzek pro diru, 6 — Pojistny krouZek pro hfidel, 7 — Sroub, 8 — Pero)




Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

BAKALARSKA PRACE

Str. 40

LT
L1LT

3.4.4 Vreteno

Na konci vietene, jehoz uloZeni je zobrazeno na obr. 3.13, jsou vyfrézované
rovnoboké drazky, které jsou posuvné uloZeny v pouzdfe vietene (kap. 3.4.3).
Vieteno je pomoci lozisek 6007 [17] a 6009 [17] ulozeno v pinole. Na vietené
je vysoustruzen zavit, na kterém je nasSroubovana samojistna Sestihranna matice
ISO 7040 — M30 — 8 [16], ktera spojuje vieteno a pinolu v jeden celek. Na pinole
je vyrobeno ozubeni, které pomoci zabéru s ozubenym kolem (kap. 3.4.5) umoznuje
posun vietene. V pinole je vyvrtana dira se zavitem, do které je zaSroubovan Sroub
ISO 4762 — M10 x 40 — 12.9 [16]. Na tomto Sroubu je nasazeno gumové oblozeni.
Sroub s gumovym obloZenim je uloZzen ve vodici drazce, ktera je pfivafena ke
svafovanému ramu (kap. 3.4.1). Toto spojeni zabranuje moznosti vyoseni pinoly a
vymezuje vysSkovou prestavitelnost vietene. Vieteno je osazeno kuzelem Mk3, do
kterého je mozno upnout vrtaci skli¢idlo nebo pfimo nastroj. Pinola i vieteno jsou
opatfeny otvorem pro vyrazec.

Obr. 3.13 Ulozeni vfetepe
(1 — Vieteno, 2 — Pinola, 3 — Vodici drazka, 4 — Sroub s gumovym oblozZenim,
5 — LozZisko 6009, 6 — LoZisko 6007, 7 — Samojistna matice, 8 — O-krouzek)
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3.4.5 Mechanismus posuvu vietene

Posuv vietene je zajistén pomoci zabéru ozubeného kola a ozubeni, které je
vyrobeno na pinole (kap. 3.4.4). Mechanismus posuvu vietene je zobrazen na
obr. 3.14. Ozubené kolo je nasazeno na hfideli posuvu a je zajiSténo pojistnym
krouzkem CSN 02 2930 — 40 x 1,75 [16]. Pfenos krouticiho momentu je zajistén
pomoci pera CSN 02 2562 5e7 x 5 x 25 [16]. Na hfideli jsou nasazena loZiska
s oznaCenim 6001 [17]. LozZiska jsou uloZena v loziskovém domku, ktery je pfivaren
ke svafovanému ramu vieteniku (kap. 3.4.1). Na konci hfidele je vyfrézovana drazka
pro pero, v které je ulozeno pero CSN 02 2562 4e7 x 4 x 40 [16]. Toto pero slouzi
k pfenosu krouticiho momentu z vratidla na hfidel posuvu.

9 8 2 6 7 3
QL 51

Obr. 3.14 Mechanismus posuvu vfetene
(1 — Hfidel posuvu, 2 — Ozubené kolo posuvu, 3 — LoZiskovy domek €. 1,
4 — [ oZiskovy domek €. 2, 5 — LoZisko 6001, 6 — Paojistny krouZek 15,
7 — Pojistny krouzek 12, 8 — Pero 5e7 x 5 x 25, 9 — Pero 4e7 x 4 x 40)

3.4.6 Ulozeni vieteniku na sloupu
Vfetenik sloupové vrtacky je usazen na sloupu pomoci télesa, které
je zobrazeno na obr. 3.15. Téleso je pfiSroubovano ke svafovanému ramu vieteniku
(kap. 3.4.1) Srouby ISO 4762 — M12 x 55 — 12.9 [16] a je zajiSténo Sestihrannymi
maticemi 1ISO 4032 — M12 — 8 [16]. Téleso je proti pootoCeni na sloupu zajisténo
pomoci Sroubu ISO 4762 — M10 x 35 — 12.9 [16] a Sestihrannych matic ISO 4032 —
M10 — 8 [16].

3 Obr. 3.15 Téleso 3
(1 — Téleso, 2 — Sroub M12, 3 — Matice M12, 4 — Sroub M10, 5 — Matice M10)
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3.5 Konstrukce pracovniho stolu

Konstrukce pracovniho stolu umoznuje natacet pracovni stil o 360° kolem
sloupu. Na sloupu jsou nasazeny objimky hfebene, v kterych jsou vyfrézovany
drazky pro ustaveni polohy ozubeného hiebene a protikusu hfebene. Poloha objimek
se zajiStuje pomoci upinacich klik. Posuv pracovniho stolu je zajiStén pomoci
dvoustupnového pfevodu, ktery bude popsan v kap. 3.5.2. Ulozeni pracovniho stolu

je zobrazeno na obr. 3.16.
5

3

2

Obr. 3.16 Ulozeni pracovniho stolu
(1 = Pracovni stul, 2 — Objimka hiebene, 3 — Ozubeny hfeben,
4 — Protikus hfebene, 5 — Upinaci klika)

3.5.1 Zakladna pracovniho stolu

Zakladna pracovniho stolu je vyrobena jako odlitek, ke kterému je pfipojena
Srouby 1SO 4762 — M10 x 35 — 12.9 [16] upinaci deska. Na upinaci desce jsou
vyfrézovany tfi T-drazky, do kterych je mozno upnout obrobek. V zakladné
pracovniho stolu jsou vodici drazky, do kterych je vloZzen ozubeny hfeben a protikus
hfebene. Vodici drazky zabrariuji vyoseni pracovniho stolu vzhledem k ozubenému
hfebeni. Na obr. 3.17 je Cislem 4 oznaCena Cast zakladny pracovniho stolu, ve které
je ulozen posuvovy mechanismus pracovniho stolu (kap. 3.5.2)

Obr. 3.17 Zakladna pracovniho stolu .
1- Zélg/adna pracovniho stolu, 2 — Upinaci deska, 3 — Sroub,
4 — Cast zakladny pro uloZeni posuvového mechanismu)
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3.5.2 Posuvovy mechanismus pracovniho stolu

Posuvovy mechanismu pracovniho stolu je tvofen dvoustupfiovym pfevodem.
Zakladem posuvového mechanismu pracovniho stolu je hfidel (obr. 3.18), ktera je
ulozena v zakladné pracovniho stolu pomoci lozisek 6000 [17]. Prvni pfevodovy
stupefi je prevod pomoci $nekové hfidele a 3$nekového kola. Snekové kolo je
nasazeno na hfideli a proti posuvu je zaji$téno pojistnym krouzkem CSN 02 2930 —
15 x 1 [16]. Kroutici moment se z Snekového kola na hfidel posuvového mechanismu
pfenasi perem CSN 02 2562 5e7 x 5 x 16 [16]. UloZeni $nekové htidele v zakladné
pracovniho stolu je provedeno pomoci kluznych pouzder s typovym oznaCenim
PSM 202515 A51, které byly vybrany dle katalogu [18] firmy SKF Group. Na konci
Snekového hfidele je vyfrézovan Ctyrhran, na ktery je nasazena paka posuvu stolu.
Druhy pfevodovy stupen je tvofen ozubenym hiebenem (obr. 3.16) a ozubenym
kolem, které je nasazeno na hfideli a je pojisténo proti posuvu pojistnym krouzkem
CSN 02 2930 — 15 x 1 [16]. Pfenos krouticiho momentu z hiidele na ozubené kolo
je zajisténo perem CSN 02 2562 5e7 x 5 x 20 [16]. Posuvovy mechanismus
pracovniho stolu je zobrazen na obr. 3.18.

Obr. 3.18 Posuvovy mechanismus pracovniho stolu
(1 — Hridel, 2 — Snekova hridel, 3 — Snekové kolo, 4 — Ozubené kolo,
5 — LozZisko 6000, 6 — Kluzné pouzdro, 7 — Pojistny krouzek,
8 — Pero 5e7 x5 x 20, 9 - Pero 5e7 x 5 x 16)
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3.6 Konstrukce zakladové desky

Zakladova deska je vyrobena jako odlitek. V zakladové desce jsou diry
pro Srouby, které slouZi k upevnéni zakladové desky k zemi na daném pracovisti.
K zakladové desce je pfiSroubovana pomoci Sroubl ISO 4762 — M10 x 50 — 12.9 [16]
upinaci deska. Upinaci deska slouzi k upnuti rozmérnéjSich obrobku, které neni
mozné upnout na pracovni stul. K ustaveni polohy rozmérnéjSich obrobk( na upinaci
desce slouzi T-drazky. Zajisténi polohy sloupu na zakladové desce je provedeno
pomoci stojanu sloupu (obr. 3.19). Stojan sloupu je k zakladové desce pfipevnén
Srouby ISO 4762 — M16 x 65 — 12.9 [16].

Obr. 3.19 Zéakladova deska
(1 — Zakladova deska, 2 — Upinaci deska, 3 — Stojan sloupu,
4 — Sroub M16, 5 — Sroub M10)
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ZAVER
Cilem této zavéreCné prace bylo provést reSerSi v oblasti sloupovych vrtacek,

na zakladé této reSerSe zvolit zakladni technické parametry a vypracovat navrh
vlastni konstrukce sloupové vrtacky.

V uvodni kapitole je uveden popis sloupové vrtacky a zakladni technické
parametry, které sloupové vrtacky charakterizuji. Sloupové vrtacky jsou stroje
pro vyrobu dér do priiméru 40 mm.

Obsahem druhé kapitoly je reSerSe v oblasti sloupovych vrtaCek dostupnych
na sou¢asném trhu. V této kapitole je uveden pfehled vyrobcl sloupovych vrtacek
a technické parametry jimi vyrabénych stroji. Sloupové vrtacky soucasné vyroby se
typizuji zejména podle maximalniho vrtaciho priméru a zpusobu regulace otacek
vietene. Nejmodernégjsi vrtaCky maiji otacky vietene regulované pomoci pfevodovky.

ZavéreCna kapitola je vénovana vlastnimu navrhu konstrukce sloupové vrtacky.
Na zakladé reSerSe uvedené vdruhé Kkapitole byly zvoleny parametry
konstruovaného stroje, které jsou uvedeny v tabulce 4.1. Pro pohon vietene byl
na zakladé vypocCtld zvolen trojfazovy asynchronni motor. Pro pfenos krouticiho
momentu byl zvolen femenovy pfevod. Zména otacek vietene se provadi pomoci
manualniho pfehozeni Ffemene na vicestupnové femenici. Pracovni stil byl
zkonstruovan tak, aby bylo mozné jeho otocCeni kolem sloupu o 360°. Pfestavovani
polohy pracovniho stolu je provedeno ruc¢nim posuvem. Pfi navrhu konstrukce byla
brana v uvahu cenova vyhodnost jednotlivych konstrukénich feSeni. Volbou
femenoveho prfevodu a rucniho posuvu stolu byla podstatné zjednoduSena
konstrukce vrtaCky oproti vrtackam vybavenym pfevody ozubenymi koly a strojnim
posuvem. Touto volbou se zaruCila cenova vyhodnost konstruovaného stroje,
coz bylo cilem navrhu konstrukce sloupové vrtacky.

Tab. 4.1 Parametry zkonstruovaného stroje

PARAMETR JEDNOTKA HODNOTA
Maximalni vrtany pramér mm 20
Vylozeni vietene mm 275
Maximalni vzdalenost vietene od stolu mm 665
Maximalni vzdalenost vietene od zakladny mm 1192
Kuzel vietene - Mk3
Pramér sloupu mm 90
Upinaci plocha stolu mm 320 x 320
Otacky vietene min™ 200 + 22445
Rozméry stroje (S x D x V) mm 440 x 926 x 1900
Hmotnost stroje kg 410
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Symbol Popis Jednotka
Ap Celkovy priifez trisky [mm?]
Anmv Osova vzdalenost [mm]
Dc Pramér vrtaku [mm]
Dnm Vypoctovy primér femenice motoru [mm]
Dm1 Vypoctovy primér femenice motoru na prvnim stupni [mm]
Dm2 Vypoctovy priimér femenice motoru na druhém stupni [mm]
D3 Vypodctovy primér femenice motoru na tfetim stupni [mm]
D4 Vypoctovy primér femenice motoru na ¢tvrtém stupni [mm]
Dms Vypodctovy primér femenice motoru na patém stupni [mm]
D, Vypoctovy primér femenice vietene [mm]
Dv1 Vypoctovy primér femenice vietene na prvnim stupni [mm]
D2 Vypoctovy primér femenice vietene na druhém stupni  [mm]
Dy Vypoctovy primér femenice vietene na tretim stupni [mm]
Dys Vypoctovy primér femenice vietene na Ctvrtém stupni  [mm]
Dys Vypoctovy primér femenice vietene na patém stupni [mm]
F Obvodova sila [N]
Fi Obvodova sila na prvnim stupni [N]
Fc Rezna sila [N]
Fu Pracovni predpéti femene [N]
Fu Pracovni predpéti Femene na prvnim stupni [N]
Lp Vypoctova délka klinového femene [mm]
My Kroutici moment [N-m]
Mm Jmenovity moment [N-m]
Pc Rezny vykon [kW]
Pm Vykon motoru [kW]
P, Vykon pfenaseny jednim klinovym femenem [kW]
ap Sitka zabéru ostfi [mm]
C1 Soucinitel uhlu opasani [-]
C2 Soucinitel provozniho zatiZeni []
Cs Soucinitel délky klinového femene []
dm Prumér hfidele motoru [mm]
dmp, Priameér stopky [mm]
F Posuv [mm/ot]
f, Posuv na zub [mm]
f Doporuceny posuv [mm/ot]
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i Prevodovy pomér [-]
1 Pfevodovy pomér pro prvni stupen []
ke Mé&rna fezna sila [N-mm]
Iy Délka téla vrtaku [mm]
2 Délka vrtaku [mm]
l4 Maximalni hloubka vrtani [mm]
le Délka drazky [mm]
Ic Délka stopky [mm]
Mm Hmotnost motoru [ka]
n Otacky nastroje [min™]
Nm Otacky motoru [min™]
Ny Otacky vietene [min™]
Nv1 Otacky vietene na prvnim stupni [min™]
v Obvodova rychlost [m-s™]
V1 Obvodova rychlost na prvnim stupni [m-s™]
Ve Rezné rychlost [m-min™]
Ve Doporuéena fezna rychlost [m-min™]
z Pocet zubu (bfitd) nastroje []
Zk Pocet klinovych fement [-]
B Uhel opasani malé femenice [°]

Uhel nastaveni hlavniho ostfi [°]
Zkratka Popis
CSN Ceska technicka norma
ISO International Organization for Standardization
Mk Morse kuzel
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Priloha 1

Konstruovana sloupova vrtacka — pohled 1




Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

LoILT
L1Le

BAKALARSKA PRACE

Str. 53

Konstruovana sloupova vrtacka — pohled 2
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Vietenik bez krytovani




