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ABSTRAKT

Airsoft patii mezi oblibené bojové sporty. V prvni ¢asti je proveden teoreticky rozbor k dané
problematice, tykajici se seznameni se s Airsoftem, mechanismem jeho zbrani a s moZnym
pfislusenstvim airsoftovych zbrani. Prace je nasledné zamétfena na drzak na upinaci liStu
k pfipevnéni baterky Ci laseru na zbran. Dalsi Cast prace se vénuje technologickému postupu vyroby
tohoto  pfislusenstvi. Na  zaklad¢  technologického  postupu  bylo  vypracovano
technicko-ekonomické zhodnoceni vyroby této soucastky ze dvou rozdilnych materiald,
oceli s oznacenim S235JR a jakostni uslechtild ocel C45.

Kli¢ova slova:

Airsoft, ptislusenstvi k airsoftové zbrani, technologicky postup

ABSTRACT

Airsoft is popular fight sport. First part of this thesis describes theoretical foundation
to this area, introduction to Airsoft, Airsoft gun mechanisms and possible accessories. Following
chapters discuss design of holder for flashlight or laser compatible with mounting rail. Next part defines
technological process for manufacturing this holder. Based on defined technological process technical
and economical aspect were considered and calculated for two different materials - steel S235JR and
high quality steel C45.

Keywords:

Airsoft, Airsoft gun accessories, technological proces
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Uvod

Soucasna doba je zndma tim, Ze si lidé hledaji stile nové zajmy, kterymi by zaplnili svij
volny ¢as. Jednim z vyhledavanych zajmt je i bojovy sport nazyvany airsoft. Své ptiznivce si
nasel pfedev§im mezi muzskou populaci.

Jedna se o sport, ktery spojuje zalibu muzské populace ve zbranich a v ak¢nich ¢i valeénych
filmech. Airsoftové zbrané jsou realistickymi maketami skute¢nych zbrani, které pouzivaji
profesionalni vojaci. Pfiznivci airsoftu mohou pii hie propojit své taktické schopnosti a vcitit
se do pocitt profesionalniho vojaka, aniz by ke zbrani potiebovali zbrojni prikaz.

Neni zadnym piekvapenim, ze si airsoft nasel své ptiznivce po celém svéte. S naristajicim
poctem nadSenci do tohoto sportu vzrostl i tlak na vyrobce airsoftovych zbrani s pozadavky
na vzhled zbrang, ale i na jeji dalsi vylepSeni a doplnky.

Na ¢eském trhu najdeme velké mnozstvi e-shopli zaméfenych na airsoftové zbrané a jejich
prislusenstvi. PfisluSenstvi se na zbran¢ ptfidava pomoci upinaci listy, ktera umoznuje snadné
ptidani ¢i rychlou vyménu piislusenstvi.

Airsoft se vSak nevyviji pouze na Grovni zbrani a jejich ptisluSenstvi, ale vyviji se 1 hra
jako takova. Od typu hry vSichni proti vS§em, dva tymy proti sob¢, hru ve dne, v noci ¢i v
uzaviené budové. Pii no¢nich hrach hréaci airsoftu vyuzivaji baterek pro lepsi orientaci a z
tohoto diivodu jsem se rozhodl pro névrh pfislusenstvi k airsoftové zbrani, které bude slouzit
k jejimu upevnéni.

Praci je mozné rozdé€lit do tfi okruhti. V prvnim z nich mame moznost se kratce seznamit
s historii airsoftu, mechanismy airsoftovych zbrani a s pfislusenstvim, které je mozné na zbran
pridat.

Druhy okruh je zaméfen na samotné ptisluSenstvi, drzak baterky a volné tak navazuje k
hlavnimu cili prace, technologickému postupu vyroby tohoto piislusenstvi. Na vyrobu tohoto

drzaku je mozné pouzit dva typy materialii ocel s ozna¢enim S235JR nebo jakostni uSlechtilou
ocel C45.

Technologicky postup je vypracovan pro oba mozné materialy a posledni okruh této prace
porovnava tuto vyrobu z pohledu technicko-ekonomického zhodnoceni.
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1 AIRSOFT

Airsoft patii mezi moderni bojové sporty. Hlavni princip tohoto sportu stoji na zbrani
a samotném boji s hlavnim cilem zasahnout protivnika plastovym projektilem z propracované
makety stielné zbrané. Jedna se tedy o sport, ke kterému je potteba jen zbrail, munice a ochranné

bryle [1].

Airsoft zacal vznikat v 60. letech v Japonsku jako odpovéd’ na ptisnou politiku v oblasti drzeni
stielnych zbrani. K dostani byly ptivodné pouze repliky, které neumély stiilet. ZvySujici se
poptavka po maketach a tlak na jejich stale vétsi propracovanost mély za nasledek vznik prvni
zbran¢ strilejici plastové kulicky pomoci stlaceného vzduchu, tedy stfelbu na principu
vzduchovky [1].

Propracovangjs$i modely a moznost stielby z téchto maket rozsitily airsoft za hranice Japonska.
Prvni vIna zasahla ostatni asijské staty a nasledné i Evropu a do Spojené staty americké. Do
Ceské republiky se airsoft dostal az v 90. letech minulého stoleti [2].

Airsoftové zbrané se postupné vyvijely od manudlnich zbrani, pies elektrické a plynové zbrané.
Prestoze zbran¢ maji svlij vyvoj, u munice tento trend zaznamenan neni. Uz zacatkem 80. let
minulého stoleti se u vétSiny zbrani zacaly pouzivat plastové 6mm kulicky a jejich obliba
pretrvala. Munice o velikosti 6 mm a vaze 0,2 gramil se tak stala nepsanym standardem
pro airsoftové kulicky [2, 3].

UST FSI VUT v Brné 11



2 AIRSOFTOVE ZBRANE A JEJICH MECHANIZMY

Airsoftové zbrané vyuzivaji principu tlaku plyna k vystfelu kulicky. Manuélni a elektrické
zbran¢ vyuzivaji vzduch, ktery je hnany pruzinou, stlaéeny pistem. Plynové zbrané vyuzivaji
jako hnaci silu specialni plyny. Uz z oznaceni kategorie zbrani vyplyva, ze manudlni zbrané
je potieba natdhnout, zatimco elektrické zbrané v sobé maji elektromotor napéjeny
akumulatorem, ktery umoziuje automatické nabijeni. Z divodu jednoduchosti pouziti voli
hraci castéji elektrické zbrané oproti zbranim manudlnim [3].

Airsoftové zbran¢ jsou po konstrukéni strance rozdéleny do tii kategorii:
- manualni zbran¢ — oznacované zkratkou ASG,
- elektrické zbran& — oznadované zkratkou AEG,

- plynové zbran¢ — oznacovany podle pouzitého plynu: AGCO> s plynem CO: a zbrané
s ekonomickym plynem Green Gas oznacované zkratkou GAS [4].

2.1 Manualni airsoftové zbrané

Manudlni airsoftové zbrané staly na pocatku vyvoje airsoftovych zbrani. Principidlné jsou
totozné s fungovanim klasické vzduchovky.

Ptred kazdym vystielem musi stielec zbran natdhnout pomoci natahovaci paky (obr. 1) nebo
zaveéru. Natazeni posune pist ve valci do zadni polohy. Stisknuti spousté odjisti pist, ktery je
nasledné tlacen pruzinou. Pist stla¢i vzduch ve vélci a unikne ptes tizkou trysku do komory
zbrang, ve které preda energii kulicce [1].

Muska (Front Sight) Hledi (Rear Sight)
Zavér (Slide)

Hlaven (barell)
Pazba (stock)

Pojistka (safety)

Napinaci paka

Rdam zbrané (Cocking lever)

(Gun Body)

? . ? Zachyt zasobniku Spoust’
Zasobnik (Magazine) (Magazine Catch) (Trigger)

Obr. 1 Manualni airsoftova zbran [5].

Manualni airsoftové zbrané jsou vyhledavané ptredevSim pro jejich nizkou cenu, spolehlivost
a snadnou udrzbu. Nevyhodou tohoto typu airsoftové zbran¢ je vynaloZeni dostatetné sily
pro natazeni zavéru ¢i natahovaci paky [1].
2.2 Elektrické airsoftové zbrané
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Prvni elektrické airsoftové zbrané byly vyrobeny v 90. letech minulého stoleti v Japonsku
a prispé€ly k jeho rozsifeni do dalSich casti svéta. Jejich princip je obdobny jako u manuélnich
airsoftovych zbrani, ale je uzivatelsky jednodussi.

Elektrické airsoftové zbrané neni potfeba natahovat. Princip manualniho natazeni pistu
zde zastane elektromotorek, napajeny NiCd akumulatorem, ktery se nachazi uvniti pazby
¢1 v predpazbi zbran€. Elektrickd energie se pfeméni v elektromotorku na mechanickou
a ptes ozubené soukoli a hieben je pfevedena na pist, ktery stlaci pruzinu (obr. 2) a stejnym
mechanismem jako u manualni zbran¢€ preda stlaceny vzduch energii kulic¢ce, kterd je vystielena
z hlavné [1, 6].

Pruzina Hlava valce

T'rn pruziny

Ozubena
kola

Zapadka zpétného
chodu -
Raminko

podavade

Obr. 2 Elektricka airsoftova zbrai [6].

Elektrickou zbran Ize rozdélit na n€kolik ¢asti: mechabox a motorek (obr. 3), HOP-UP systém
(slouzi pro sefizeni stiely a zvySeni dostfelu zbrang), hlaven (ovliviluje ptfesnost stfelby),
elektroinstalace, obal a zasobnik [6].

Elektrické zbrané jsou uzivatelsky méné naro¢né na pouziti, nejsou naro¢né na udrzbu a diky
automatickému natazeni pistu umoznuji tyto zbrané¢ plné automatickou stfelbu a stielbu
s omezenou davkou [1].
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Schéma Mechaboxu

Obr. 3 Mechabox elektrické airsoftové zbrané [6].

2.3 Plynové airsoftové zbrané

Jak uz samotny nazev napovida je tento typ pohanény stla¢enymi plyny. Obvykle se pouzivaji plyny na
bazi propanu a jeho pfimési. Smés je znama také pod nazvem Green Gas, anebo CO,. Plyn byva v
mensSich lahvich ¢&i plynovych bombickach (obr. 4) a nasledné je piepoustén do nadrzky ve zbrani, ze
které prechazi do komory zbrané a jeho tlak ptedava energii kulicce [1].

Obr. 4 Bombicky CO2 [7].

4

Plynové airsoftové zbrané nejsou doporucovany zaclateCnikiim, jelikoZ jsou narocnéjsi
na udrzbu a jsou nachylné na teploté (nizké teploty ¢&i kolisani teplot). Na druhou stranu jsou
vyhledavané pro jejich vétsi realisticky pozitek ze stfelby. A nékteré maji dokonce i zpétny raz jaky
maji skutecné zbrang, ktery vice realisticky pozitek jesté umocnuji [1].
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3 POUZIVANE PRISLUSENSTVI K AIRSOFTOVYM ZBRANIM

S rastem oblibenosti airsoftovych zbrani rostla i poptavka po jejich vylepSeni nejen v oblasti principt
fungovani zbrani, ale i praktického pouziti ¢i pouze designového vylepseni.

Z tohoto divodu vyrobeci pfisli s moznosti vylepsit si airsoftovou zbran o dopliiky typu bipodd, tlumicd,
granatometd, optiky ¢i kolimatord, baterky, laseru ¢i jen poutek. Na strankach e-shopt zamétenych na
airsoft je nepfeberné mnozstvi té€chto doplitkil vyrobenych z plastu ¢i

z vybraného kovu.

3.1 Upinaci liSta

Vybrané z vyse uvedenych doplik 1ze piidat na airsoftovou zbran pomoci upinaci listy. Mezi upinacimi
listami je oblibena tzv. rail lista, ktera umoziuje snadné a rychlé uchyceni vybraného dopliku. Na trhu
existuje nekolik typh upinacich list. Jednotlivé upinaci listy se od sebe 1i§i tvarem a zplisobem upnuti.
Mezi zékladni upinaci listy patii picatinny/NATO, weaver nebo dovetail.

3.1.1 Picatinny / NATO

Prvni z predstavenych typi upinacich list je lista Picatinny. Picatinny liSta byla vynalezena roku 1992 v
New Jersey jako jako standardizovana upinaci lista pro armadu Spojenych stati Americkych .V roce
2009 byl zaveden novy standard v podobé listy STANAG 4694 NATO, zname téz jako NATO lista.
NATO lista vychazi z jeji pfedchiidkyné Picatinny listy. Byly zménény rozméry, definované v
metrickych mirach(obr.6), a bylo stanoveno sevieni montaze i horni plochu railu. Nasledujici obrazek
(obr. 5) znazoriuje rozdil mezi upinacimi listami a upravu hlavnich upinacich ploch [8].

(2x)
1£7(0.06/100

9 4dmin,

N

Obr. 5 Schéma NATO listy v metrickych mirach podle [8].

Hlavni vyhodou téchto typi list jsou jejich standardizované rozmeéry. Vyrobci jednotlivych doplikt se
priklanéji k vyrobé doplikt, které odpovidaji praveé této standardizaci. Novéjsi standard listy, NATO
lista, ma je$té vyhodu upnuti oproti své piedchtidkyni [8].
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PICATINNY NATO

Obr. 6 Schéma hlavnich upinacich ploch podle [8].

3.1.2 Weaver

Prikopnikem na trhu s upinacimi liStami byla lista Weaver. Ta se od listy NATO 1isi v podélnych
(zavérnych) slotl, které jsou na list€¢ umistény dle piisluSenstvi (viz. Obr.6). Jeji nevyhodou je
nepravidelnost slotd a doplnék ¢i piisluSenstvi nemize byt tedy namontovano kdekoliv po jeji délce.
Tento handicap byl vyfeSen u upinaci listy NATO. Dalsi jeji nevyhodou je nemoznost upevnit
ptisluSenstvi, které je vyrobeno dle standardd Picatinny ¢i NATO, v opacném piipadé to mozné je.
Nejcastéjsi vyuziti listy Weaver je k upnuti puskohledt a kolimatord. [8]

.
5,2 ggg 0.18
&/0.15@|A
ss \
cmo i [
NATO - WEAVER -

Obr. 7 Schéma podélnych sloti NATO a Weaver listy podle [8].

3.1.3 Dovetail

Vyrazna zména tvaru listy je u typu Dovetail (obr. 7). Tento typ liSty se vyrabi v riznych velikostech,
které jsou zavislé na vyrobci. V Evropé je nejcastéji vyrabéna o Sifce 11 mm. Na trhu je mozné setkat
se is liStou VarSavské smlouvy. Tato liSta Dovetail liSta ma §itkul4 mm a vyrabi se pfedevsim pro zbran
AK-47, na kterou se montuje z boku pusky.Tvar a Sitka upevitovaci Dovetail listy ma svoji vyhodu ve
spojeni s puskami, které maji maly zp&tny raz. Na druhou stranu §ir§i zakladna u upinacich list NATO
¢i Weaver umoznuji stabilnéjsi platformu pro montaz mitidel, které¢ jsou oblibené u vzduchovek.
Nevyhodu Dovetail listy je Sirokd Skala rozmérd a neni mozné kombinovat prislusenstvi jako u
standardizovanych upinacich list [8].

—/¢ e
c 5 a9

Obr. 8 Schéma zmény tvaru u Dovetail listy podle [8].
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3.2 Bipod

S vyvojem airsoftovych zbrani a samotnych taktik hry pfisly na trh i bipody. Bipody (obr. 8), znamé
také pod ndzvem nozky, slouzi jako stabilni opé€ra pfi stielbé a pomahaji k presnéjsi stielbe.

Vyrobei nabizeji dvojnozky s odskokem ¢i bez odskokli, s klouby ¢i bez kloubd. Na trhu
se nejcastéji setkdme s typem bipodu, takzvanou dvojnozkou. Dvojnozka se ke zbrani pfipeviiuje
pomoci specialniho systému, ktery se upeviiuje na Sroub, jez slouzi pro uchyceni nosného femene, nebo
pomoci svorky na rail li§té. Bipody jsou vyrabény z kovu ¢i z plastu. Podle typu pouzitého materialu se
nasledné odviji i jejich cenova relace [9].

AT

Obr. 9 Bipod [10].

3.3 Tlumic

Tlumi¢ (obr. 6) patii k doplikiim, u kterych ptevlada design nad prakti¢nosti. Né&ktefi hraci
ho pouzivaji pro taktiku, aby protivnik nezjistil jejich pozici a hra¢ ziskal vyhodu se efektivné ukryt.
Mezi hraci se najdou i takovy, kteti vyuzivaji tlumi¢ pro prodlouzeni hlavné, coz jim zlepsi dostiel a
ptesnost stielby. Tlumi¢e mohou mit kompenzator neboli také tlumi¢ plamene, ktery slouzi pro snadnou

montaz tlumice [11].

Obr. 10 Tlumic¢ k airsoftové zbrani [12].
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3.4 Laser a kolimator

Laserovy zaméfova¢ poméha hraci svételnym paprskem, kterym namifi na protihrace.
Jeho nevyhoda spociva v tom, Ze protihra¢ a jeho tym vidi, Ze na n€j nékdo mifi. Z tohoto divodu pfisli
vyrobci dopliiki k airsoftovym zbranim na trh s kolimatorem. Stejn€ jako u zbrani i u dopliki se vyrobci
inspirujici skuteénymi zbranémi a dopliiky, které se pouzivaji v armadé. Kolimatorovy zaméfovac
zobrazuyje  bod  pouze na  pfednim  sklickn a  oproti laseru  neni = vidét
na cili. Kolimatory jsou podobné puskohlediim a déli se na oteviené a uzaviené [9].

Taktické svitilny s LED diodami slouzi pro lepsi orientaci pfi hie v Seru nebo ve tmé. Mohou byt
vyrabény samostatné na pfipevnéni pies upinaci liStu nebo jako soucast piedpazbi.
Do kategorie laseru a kolimatoru jsou zafazeny z toho divodu, Ze mohou byt vzajemné propojeny.
Profesionalni svitilna mtiZze mit v sobé napiiklad: svitilnu, laser, modrou svitilnu a IR svétlo [12].

3.5 Granatomety

Poslednim ptedstavenym doplitkem je granatomet, ktery se pouziva pro zvySeni palebné sily na kratké
¢i sttedni vzdalenosti. Ne&které granatomety dokdzi vymrstit okolo 100  kulicek
do vzdalenosti asi 15 metrti. Mohou byt vyuzivany jako samostatna zbran nebo jako doplnék ke zbrani

[9].
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4 ZAMERENI NA VYTIPOVANOU SOUCAST

Vybranad soucast slouzi k uchopeni baterky na zbrai. Baterka je umisténa V soucasti pod
vyrobnim oznacenim drzék baterky. V drzaku baterky je vyfrézovana putlkruhova drazka
s polomérem 12,7 mm, coz odpovida asi polovin¢ délky palce. VétSina prodavaného
prisluSenstvi k airsoftovym zbranim je vyrabéna o priméru jednoho palce, proto byla zvolena
drazka o tomto poloméru. Proti pohybu baterky v drzaku slouzi vyrobek s vyrobnim ozna¢enim
Pojistka baterky. Pohybu brani ru¢ni utahovaci hvézdicové kolecko se Sroubem, jehoz zakladni
parametry jsou uvedeny v piiloze 1. Spoj mezi pojistkou a drzakem zajistuji dva Srouby.
Zakladni parametry Sroubu jsou uvedeny v pfiloze 1. K upnuti drzdku k upinaci list€ slouzi
obdélnikova drazka, jejiz rozméry koresponduji s velikosti podélnych sloti u NATO listy.
Vyrobek zajiStujici polohu drzdku na upinaci listé je zndm pod vyrobnim oznacenim upinac
listy. Tento upinac listy dale spliiuje pozadavky k upnuti liSty pomoci uhlové drazky. Spojeni
mezi drzadkem a upinaci je zajisténo pomoci dvou Sroubti s pojistnymi maticemi. Byly zvoleny
Srouby a matice, jejichz zdkladni parametry jsou uvedeny v piiloze 2.

4.1 Popis vyrabénych soucasti

K vyrobeni celé¢ sestavy (obr.11) je potfeba vyrobit dva upinace li§t (modré soucdsti).
K uchyceni baterky je potfeba vyrobit drzak baterky (Cervend soucast) a pojistku baterky
(zelena soucast). Tyto soucasti budou vyrobeny na frézce se svislym vietenem a na frézce s
vodorovnym vietenem. K jejich vyrobé byly pouZity nastroje z rychlofezné oceli. Zluté
soucasti na obrazku jsou Srouby, matice a utahovaci kolecko. Tento spojovaci material se
vyrabét nebude pouze se zkrati jeho délka pomoci ru¢ni pily na kov.

Obr. 11 Barevné schéma sestavy
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4.2 Vztahy pro fezné podminky
K vypoctim feznych podminek pro frézovani byly pouzity néasledujici vztahy. Pro vypocet

otacek nastroje vychazime z nasledujiciho vztahu (1.1) [13]:

"= 1000 - v, [min?] (1.1)
R )

n ... pocet otadek [min]
V... zadana fezna rychlost [m. min]

D ... prumér kotouce [mm].

Pro zvolené otaCky na stroji se vysledna fezné rychlost pocitd pomoci vztahu (1.2) [13]:

m-D-n [m.min-1] (1.2)
1000

Ve =

kde:
v, ... Fezna rychlost pro uréeny podet otadek [m. min]
D ... primér kotouce [mm]

n ... podet otacek [min].

Vypocet rychlosti posuvu vychazi ze vztahu (1.3) [13]:

vp=f,"z'n [mm.min] (1.3)

kde:
Vs...rychlost posuvu [mm.min~]
fz...posuv na zub[mm]
z...pocet zubi [-]

n ...pocet otacek kotouce [min?]
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Pro zvolenou rychlost posuvu na stroji vychazi vypocet vysledného posuvu na zub podle vztahu (1.4)
[13]:

£, = Vr [mm] (1.2)

kde:
fz--. posuv na zub[mm]
vg... rychlost posuvu [mm.min]
z...pocet zubi [-]

n ...pocet otaek kotouce [min]

Pro vypocet rychlosti ubéru kovu byl pouzit vztah (1.5) [14]:

Az Ay " Uf
Q=000 [cmmin]  (1.5)

kde:
Q...rychlost ub&ru kovu [em®.min’?]
a,...radialni hloubka fezu [mm)]
@y ...axialni hloubka fezu [mm]
Vg...posuv stolu [mm.min-].

K vypoctu mérné fezné sily byly pouzity udaje od firmy Sandvik Coromant Czech Republic. V tabulce
1.1 jsou zapsany zakladni udaje o materialu, vypocet dle vztahu (1.6) [14]:

Tab. 1.1 Vstupni parametry materialu.

Nézev k.4 [N/mm?] mc[-] Rm [MPa] Re [MPa]
S235JR 1500 0,25 360-510 235
C45 1700 0,25 700-850 490
ke = key (- sini)™me - (1 - 20) Nmm? (16
c c1 Uz r 100 [ .mm ] ( . )

kde:
k....mé&ma fezna sila [N.mm?]
k., ...specifické fezna sila [N.mm]
m,...koeficient zaktiveni ki'ivky specifické fezné sily [-]
fz-.. pramérna tloust’ka tiisky [mm]
K,...0hel nastaveni [°]
¥Yo.--Uhel cela [°].
K vypoétu uziteéného vykonu byla pouzita hodnota G¢innosti 75% pro nejvétsi rozdil ve vysledcich.

Pro vypocet byl pouzit nasledujici vztah (1.7) [14]:
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_Gerayvpk.

P = 6-107 - n [kW]

kde:
P....uzite¢ny vykon [KW]

a,...radidlni hloubka fezu [mm]
@y ...axialni hloubka fezu [mm]
Vg...posuv stolu [mm.min™].
k....mé&rna fezna sila [N.mm=2]

7...u¢innost [%].

Vypocet strojniho ¢asu pro frézovani vychazi ze vztahu (1.8) [15].

L. B Lp+L+Ly, [min]

ty =—

Vr Vr

kde:
ts...Strojni Cas[s]
L...Celkova pracovni vzdalenost [mm]

v¢...Rychlost posuvu[mm.min]

~

L...Pracovni délka[mm]
L,,...Délka nab¢hu [mm]
L,...Délka ptebéhu[mm]

Vypocet rychlosti penetrace pii vrtani vychazi ze vztahu (1.9) [14]:

Vy=forn [mm.min]

kde:
Vp...rychlost penetrace [mm.min]
fn...posuv na otaéku[mm]
n ...pocet otacek kotouce [min?]

Vypocet rychlosti penetrace pii vrtani vychazi ze vztahu (1.10) [14]:

fn = [mm]

kde:

.7

(1.8)

(1.9)

(1.10)
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v,...rychlost penetrace [mm.min™]
fn-..posuv na otacku[mm]|
n ...pocet otd¢ek [min™]

Vypodet strojniho ¢asu pii vrtani vychazi ze vztahu (1.11).

- L Ly+L+1L, [min] (1.11)
== P
(%

p Up
kde:
ts...Strojni Cas[s]
L....Celkova pracovni vzdalenost [mm]
vp...Rychlost penetrace[mm.min™]
L...Pracovni délka|mm]
L,...Délka nab&hu [mm]
Ly...Délka preb&hu[mm]

Pro geometrickou posloupnost ptevodového poméru byl pouzit nasledujici vztah (1.10) a dale plati

vztah (1.11) [16]:
1= x=1 My
= n, [-] (1.10)

My =ny - A¥71 [min?]  (1.11)
kde:
nN,...otacky x-tého pievodového stupn&[min-]
ny... otdky prvniho pievodového stupné [min]
A...kvocient pfevodového poméru [-]

x...pocet stupi pievodu [-]
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5 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY

Pro vyrobu upinaci listy a drzaki baterky je mozné pouzit dva druhy polotovari, jez se lisi
druhem pouzitého materidlu. Prvni polotovar je ¢tvercova ty¢ o praméru 35 mm pro vyrobu
drzaku baterky. DalSimi polotovary jsou ploché tyce o rozmérech 10x8 mm a 35x10 mm. Tyto
polotvary jsou vyrobeny z oceli s oznacenim S235JR, dfive oznacené jako 11373. Jedna se o
béznou ocel tiidy 11, ktera zaruCuje vyssi stupen jakosti, protoze se dodavd pouze jako
uklidnénd ocel. Alternativou je polotovar vyrobeny z materialu s ozna¢enim C45, ktery je
zatazen pod jakostni uSlechtilé ocele. Je to ekvivalent oceli s oznac¢enim 12050 [17].

K déleni dlouhych ty¢i na polotovary byla zvolena kotoucova pila s oznacenim 250 FEROX od
firmy PEGAS-GONDA s.r.0. zakladni parametry jsou uvedeny v pfiloze 4. Zbytek vyrobniho
procesu, pii kterém bude pouzito ¢elni nebo vélcové frézovani byla zvolena frézka od firmy
TOS OLOMOUS s.r.0. s oznacenim FGV 32 (obr.12). Jedna se produk¢ni frézku se svislym
vietenem. Frézka je schopna uskutecnit Siroky rozsah frézovacich a vrtacich operaci na
obrobcich, a to v kusové 1 sériové vyrobé. Rozsah otdfek vietena a pracovnich posuvil
umoznuje obrabéni nejriznéjSich druhti materiali. Zakladni parametry frézky jsou uvedeny
v ptiloze 5. Vypoctené otacky podle vztahu (1.10) na jednotlivé stupné pievodi jsou uvedeny
v tabulce 1.2 Pro vrtani a fezani zavitu byla zvolena sloupova vrtacka od firmy TST Servis a.s.
s oznacenim VS 40-420 CASTOR. Zakladni parametry jsou uvedeny v piiloze 6. Vypoctené
otacky na stupen prevodu jsou uvedeny tabulce 2.1 [18,19].

Tab. 1.2 Vypoétené nastavitelné otacky.

Stupen Nastavitelné otacky na frézce Nastavitelné otacky na vrtacce
1. 31,5 56
2. 44,5 80
3. 63 114
4. 88,5 163
5. 125 232
6. 177 331
7. 249,5 473
8. 352,5 675
9. 497,5 963
10. 702,5 1374
11. 991,5 1962
12. 1400 2800

5.1 Priprava polotovarii pro vyrobu

Na této kotoucové pile probiha déleni materialu za pomoci déliciho pilového kotoucée na kov.
Dalsi moznosti déleni materialu by probihaly pomoci pasové pily, fezanim kyslikem, plasmou,
vodnim paprskem nebo laserem. PO fezani pilovym kotou¢em je nutné odebrat material na
kone¢né rozméry polotovaru. Dalsi pfiprava polotovaru spociva v odebrani materidlu ze vSech
stran obrobku a nasledném dokonceni k dosazeni pozadované jakosti povrchu. Pro tento proces
byla vybrana nastréna celni valcova fréza s katalogovym oznacenim 680275V (obr.12) od
vyrobce ZPS — Frézovaci nastroje a.s. [18].
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Obr. 12 Nastréna ¢elni valcova fréza 680275V [19].

Tab. 1.3 Doporuc¢ené parametry frézy.

Nastroj D z Ve s235)R fz 52358 Ve cas fzcas Yo
[mm] | [-] [m/min-] [mm/min] [m/min-] [mm/min] [°]
680275V 50 8 37,5 0,085 32,5 0,085 12

Pro upnuti nastroje byl zvolen standartni frézovaci trn s perem dle normy DIN 138.

5.1.1 Reznani polotovaru

Byl zvolen pilovy délici kotou¢ na kov o praméru 250 mm, Sifce 1 mm, tvarem zubu C a s
poctem zubll 128. Doporucen¢ rychlosti posuvi jsou uvedeny v piiloze 4.
Tyto hodnoty byly zvoleny podle doporu¢enych hodnot z Ceského katalogu GSP 2013. Pocet

otacek je urcen strojem. Pro upnuti ty€e byl zvolen standartni dilensky svérak. Vypoctené fezné
podminky jsou uvedeny v tabulce 1.4 [20].

Tab. 1.4 Rezné podminky pro pilovy délici kotoug.

Popis operce v, [m/min?] n [min?] Vf 523578 [MM/min] Vf cas [Mm/min]

Rezani 31,416 40 153,6 76,8

K vypocteni strojnich ¢ast byl pouzit vztah (1.8). Hodnoty strojnich ¢ast pro nejkratsi fez jsou
uvedeny v tabulce 1.5.

Tab. 1.5 Strojni ¢as pii fezani polotovaru.

y y L Ly Ly ts s235)R tscas

Rozméry tyce [mm] [mm] [mm] [min] [min]

¢tvercova ty€ 35 35 5 0 0,261 0,521
mm

plocha ty¢ 10 5 0

35510 mm 0,098 0,195

plocha ty¢ 10x8 8 5 0 0,085 0169
mm
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5.1.2 Frézovani polotavari

K dokonceni ptipravy vyrobniho polotovaru bylo pouzito ¢elni a valcové frézovani plochy.
Postup frézovani je zobrazen na schématu (obr.14). Ve schématu jsou znazornéni plochy pro
hrubovani (Cervena plocha) a dokonceni (zelena plocha). Dale jsou znazornény smér rychlosti
posuvu, smér otaceni vietena a mozny zpusob upnuti obrobku. Pro upnuti obrobku byl zvolen
standartni strojni svérak, ktery je upnut na stole frézky. Pti frézovani ploch byl zvolen tento
postup. Nejprve se ohrubuji plochy na pozadované rozméry. Dokoncovani polotovaru bude
probihat tak, ze se nejdiive frézuje nejvétsi plochu. Po ofrézovani nejvétsi plochy bude
polotovar pfepnut na plochu kolmou k nejvétsi plose. Plochu ofrézujeme a nasledné frézujeme
plochu rovnobéZznou na posledni ofrézovanou plochu. Potom se frézuje nejvétsi plocha z druhé
strany. Posledni dvé plochy se ofrézuji valcové [21].

Celisti svéraku 6xDokondenT

T e
Smér l/ \\\ X .. Podélna osa

rychlosti posuvu Y .. Priina osa

Z .. Svisld osa

X z
b
Y Y
Smer
oftaceni vrefena

L

HrubovénT/

Obr. 13 Schéma frézovani polotovaru

Vypoctené fezné parametry pro opracovani vyrobniho polotovaru z ¢tvercové tyce o pruméru
35 mm jsou uvedeny v tabulce 1.6 pro ocel s ozna¢enim S235JR a v tabulce 1.7 pro ocel C45.
Ptidavek na dokonceni byl zvolen 0,2 mm. U tohoto polotovaru neni potieba hrubovéani.

Tab. 1.6 Rezné podminky frézovani pro ocel s ozna¢enim S235JR.

3 min-
Popis operce [m /zwcin'l] [mﬁrl] [m/lgin'l] m rrgzmin] Q [Crlr]l .min [k\j\/]
1.Dokoncenti 39,2 249,5 170 0,085 1.19 0,065
2.Dokonceni 39,2 249,5 170 0,085 0,524 0,028
3.Dokonceni 39,2 249,5 170 0,085 0,524 0,028
4.Dokonceni 39,2 249,5 170 0,085 1.19 0,064
5.Dokoncenti 39,2 249,5 170 0,085 05168 0,028
6.Dokoncenti 39,2 249,5 170 0,085 05168 0,028
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Tab. 1.7 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznacenim C45.

Popis operce [m/lr;Cin'l] [mﬁrl] [m/Kin‘l] [mn{/Zmin] [cm3.(\r2nin‘l] [5\7\/]
1.Dokonéeni 27,8 177 120 0,085 0,840 0,052
2.Dokon&eni 27,8 177 120 0,085 0,370 0,023
3.Dokonéeni 27,8 177 120 0,085 0,370 0,023
4.Dokon&eni 27,8 177 120 0,085 0,830 0,051
5.Dokongeni 27,8 177 120 0,085 0,365 0,022
6.Dokonceni 27,8 177 120 0,085 0,365 0,022

Vypoctené fezné parametry pro opracovani vyrobniho polotovaru z ploché 35x10 mm jsou
uvedeny v tabulce 1.8 pro ocel s ozna¢enim S235JR a v tabulce 1.9 pro ocel C45. Piidavek na
dokonceni byl zvolen 0,2 mm. U tohoto polotovaru neni potfeba hrubovéani.

Tab. 1.8 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznadenim S235JR.

3 min-
Popis operce [m/'é%n-l] [m?n‘l] [m,?{in-l] [mngzmin] ¢ [CT]] o [15\7\/]
1.Dokongeni 39,2 249,5 170 0,085 0,530 0,029
2.Dokon&eni 39,2 249,5 170 0,085 0,333 0,018
3.Dokonéeni 39,2 249,5 170 0,085 0,333 0,018
4.Dokonéeni 39,2 249,5 170 0,085 0,517 0,028
5.Dokonéeni 39,2 249,5 170 0,085 0,326 0,018
6.Dokondeni 39,2 249,5 170 0,085 0,326 0,018
Tab. 1.9 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznadenim C45.
Popis operce [m/‘é%n-l] [mﬁrl] [m,',i{m-l] [mn{/Zmin] [cm3.(r2nin'1] [lf\?V]
1.Dokonceni 27,8 177 120 0,085 0,374 0,023
2.Dokonceni 27,8 177 120 0,085 0,235 0,014
3.Dokon¢eni 27,8 177 120 0,085 0,235 0,014
4. Dokonceni 27,8 177 120 0,085 0,365 0,022
5.Dokon¢eni 27,8 177 120 0,085 0,230 0,014
6.Dokonceni 27,8 177 120 0,085 0,230 0,014

Vypoctené fezné parametry pro opracovani vyrobniho polotovaru z ploché 10x8 mm jsou
uvedeny v tabulce 1.10 pro ocel s oznac¢enim S235JR a v tabulce 1.11 pro ocel C45. Ptidavek
na dokonceni byl zvolen 0,2 mm.
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Tab. 1.10 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznacenim S235JR.

Ve

n

Vr

fz

Q

P

Popisoperce | 1int] | [min] | [mmin’] | [mm/min] | ememint] | kW]

Hrubovani 39,2 249,5 170 0,085 2,720 0,148
1.Dokonceni 39,2 2495 170 0,085 0,340 0,018
2.Dokonéeni 39,2 2495 170 0,085 0,211 0,011
3.Dokonceni 39,2 249,5 170 0,085 0,211 0,011
4 Dokonéeni 39,2 2495 170 0,085 0,326 0,018
5.Dokonceni 39,2 249,5 170 0,085 0,204 0,011
6.Dokonceni 39,2 2495 170 0,085 0,204 0,011

Tab. 1.11 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznatenim C45.

Popis operce [m/Tr}r?in'l] [mﬁrl] [m/?:in_l] [mngzmin] [cme.min] [lf\?V]

Hrubovani 27,8 177 120 0,085 2,720 0,148
1.Dokonéeni 27,8 177 120 0,085 0,340 0,018
2.Dokonceni 27,8 177 120 0,085 0,211 0,011
3.Dokonéeni 27,8 177 120 0,085 0,211 0,011
4.Dokonceni 27,8 177 120 0,085 0,326 0,018
5.Dokoncenti 27,8 177 120 0,085 0,204 0,011
6.Dokonceni 27,8 177 120 0,085 0,204 0,011

Jednotlivé strojni Casy pii obrabéni polotovaru z ploché ty¢e 35x10 mm jsou uvedeny v tabulce 1.13.
Tab. 1.13 Strojni Cas pii fezani polotovaru z ploché ty¢e 35x10 mm.

Rozméry tyce o] ] i e s
1.Dokonceni 35 5 27 0,394 0,558
2.Dokonceni 35 5 27 0,394 0,558
3.Dokongeni 35 S 27 0,394 0,558
4.Dokonceni 35 S) 27 0,394 0,558
5.Dokongeni 15,2 S 27 0,278 0,393
6.Dokonceni 15,2 S) 27 0,278 0,393

Jednotlivé strojni Casy pii obrabéni polotovaru z ploché ty¢e 10x8 mm jsou uvedeny v tabulce

Tab. 1.14 strojni ¢as pii fezani polotovaru.

Roméry e | o o sl i
Hrubovani 15,6 5 25 0,268 0,380
1.Dokonceni 15,6 5 27 0,280 0,397
2.Dokonéeni 15,6 5 27 0,280 0,397
3.Dokonéeni 15,6 5 27 0,280 0,397
4.Dokonéeni 15,6 5 27 0,280 0,397
5.Dokonéeni 9,6 5 27 0,227 0,322
6.Dokonéeni 9,6 S 27 0,227 0,322
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5.2 Vyroba drzaku baterky

vvvvvv

pulkruhova drazka, k jejiz vyrobé byla zvolena extradlouha ¢elni valcova fréza s katalogovym
oznacenim 121215E. K rohovému obrabéni byla zvolena kratka celni valcova fréza pod
katalogovym oznacenim 120518. K vytvoieni obdélnikové drazky byla zvolena kotoucova
fréza pod katalogovym oznacenim 720275. Pro zkoseni byla zvolena uhlova fréza pod
katalogovym oznacenim 330215. Zvolené frézy jsou od firmy ZPS — Frézovaci nastroje a.s.

K vrtani dér byly zvoleny vrtaky o priméru 2,5 mm a 3 mm od firmy VRBOVSKY s.r.o.
s katalogovym oznacenim CSN221121RNHSS standard. Jedna se spiralovité vrtaky s valcovou
stopkou (obr. 14), které 1ze upnout do skli¢idla. Pro fezani zavitu byl zvolen strojni zavitnik
s katalogovym oznacenim DIN 352 rov. HSSE kr.M3 (obr. 15) od firmy Hommel Hercules
Werkzeughandel CZ/SK, s.r.o.

Obr. 14 Spiralovity vrtak s valcovou stopkou [22].

K upnuti fréz byli zvoleny Weldonové upinace na frézy se stopkou ISO40. K upnuti kotouc¢ové
frézy byl zvolen standartni frézovaci trn. Zvolené vrtaky je mozné upnut ve standartnim
vrtackovém skli¢idlu. Zavitnik je upnut v tficelistovém sklic¢idle pro zavitniky.

Obr. 15 Strojni zavitnik DIN 352 rov. HSSE kr.M3[23]

V tabulce 1.15 jsou uvedeny doporuéené parametry fréz.
Tab. 1.15 Doporucené parametry fréz.

Néstroj D z Ve 5235]R fz 5235 JR Ve cas fzcas Yo

[mm] | [] [m/min?] [mm/min] [M/min™] [mm/min] [°]
121215E 20 5 45 0,126 39 0,126 12
120518 20 5 45 0,057 39 0,057 12
720275 50 12 37,5 0,05 32,5 0,05 12
330215 32 12 37,5 0,09 32,5 0,09 0
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521

Frézovani pilkruhové drazky

Pro vyrobu ptilkruhové drazky byl zvolen nasledujici postup, ktery je zobrazen na schématu
(obr.16). Ve schématu jsou znazornény plochy pro hrubovani (¢ervena plocha) a dokonéeni
(zelena plocha). Dale jsou znazornény smér rychlosti posuvu, smér otd¢eni vietena a mozny
zpusob upnuti obrobku. V prvni ¢asti hrubovani se vyfrézuje drazka celni valcovou frézou.
Fréza bude fezat celym svym feznym primérem. V dalsi ¢asti hrubovani a pti dokonceni bude
vyuzité tvarové voditko (8ablona). Obrobek byl upnut pomoci upinek [24].

Obr. 16 Schéma frézovani pulkruhové drazky.
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2. Hrubovani
/x ¥ .. Podékna osa
Y .. Pfitnd osa
Y

Z .. Sviska osa
z

Vypoctené fezné parametry pii opracovani pulkruhové drazky jsou uvedeny v tabulce 1.16 pro
ocel s oznac¢enim S235JR a v tabulce 1.17 pro ocel C45.

Tab. 1.16 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznaéenim S235JR.

Popis operce Ve | n i fz Q Fe
[m/min?] [min"]  [m/mint | [MM/min] | em3.min] [kw]
1.Hrubovani 44,117 702,5 444 0,126 134,672 6,640
2.Hrubovani 44,117 702,5 444 0,126 16,834 0,830
Dokonéeni 44,117 702,5 444 0,126 1,347 0,066

Tab. 1.17 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznaéenim C45.

Popis operce | 1 [min] [m,ﬁ{m-q [mn{;zmin] [cm?.min] [|f\7v1
1.Hrubovani 44,117 702,5 444 0,126 134,672 6,640
2.Hrubovéni 44,117 702,5 444 0,126 16,834 0,830
Dokonceni 44117 702,5 444 0,126 1,347 0,066

UST FSI VUT v Brné

30




Stojni ¢asy pro frézovani pulkruhové drazky jsou uvedeny v tabulce 1.18.
Tab. 1.18 Strojni Cas pii frézovani palkruhové drazky.

Pois operace | iy o o ey s
1.Hrubovani 17,4 S 0 0,053 0,053
2.Hrubovani 37,654 5 12 0,085 0,085
Dokonéeni 38,282 5 12 0,086 0,086

5.2.2 Rohové frézovani

K rohovému frézovani byla pouzita ¢elni valcova fréza. Idedlni fezny primér nastroje pro tuto
operaci je dvojnasobek S$itky frézované plochy. Proces frézovani je na znazornény na
schématu(obr.17). Ve schématu jsou znazornéni plochy pro hrubovani (Cervena plocha) a
dokonceni (zelené plocha). Déle jsou znazornény smér rychlosti posuvu, smér otaceni vietena
a mozny zpusob upnuti obrobku.

Celisti svéraku

Dokondeni

. Hrubovani
Smér

rychlosti posuvu X .. Podélna osa
Y .. PFicna osa
Z .. Svisld osa

X
zZ
O
Y
Smér
otafeni vFetena

Obr. 17 Schéma rohového frezovani.

Vypoctené fezné parametry pii opracovani pulkruhové drazky jsou uvedeny v tabulce 1.19 pro
ocel s oznac¢enim S235JR a v tabulce 1.20 pro ocel C45.

Tab. 1.19 Rezné podminky frézovani pro ocel s ozna¢enim S235JR.

. Ve n Vr fz Q Fe
POPISOPEIC® | 1oymin®] | [min®] | [m/miny] | [mm/min] | [emminy] | [kW]
Hrubovéni | 44,117 702,5 200 0,057 10,44 0,627
Dokonéeni 44117 702,5 200 0,057 11,04 0,663

Tab. 1.20 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznadenim C45.

. Ve n 'Uf fz Q PC
POPISOPEICe | fymin®] | [min®] | [mymin®] | [mm/min] | [cmémin®] | [kW]
Hrubovéni | 44,117 702,5 200 0,057 10,44 0,627
Dokonceni 44,117 702,5 200 0,057 11,04 0,663

Stojni ¢asy pro rohové frézovani jsou uvedeny v tabulce 1.21.
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Tab. 1.21 Strojni ¢as pro rohové frézovani.

: L Ly Ly tss235)R Uscas
Popis operace [mm] [mm] [mm] [min] [min]
Hrubovani 15,2 5 12 0,161 0,161
Dokonéeni 15,2 5 12 0,161 0,161

5.2.3 Frézovani obdélnikové drazky

K vyrobé obdélnikové drazky byl pouzit postup, ktery je znazornén na schématu (obr.18) Ve
schématu jsou znazornéni plochy pro hrubovani (¢ervend plocha) a dokonceni (zelena plocha).
Daéle jsou znazornény smeér rychlosti posuvu, smér otaCeni vietena a mozny zpusob upnuti
obrobku. Pfi tomto zpusobu upnuti doporucuji pouziti ptipravku, aby nedoslo k poSkozeni
obrobku pfi upinaci sile spojené s dotahovanim.

elisti svéraku "T 2. Dokon&en
5,1.DokoméenT
mear

rychlosti posuvy

X ... Podélna osa
1 Y .. Pfitna osa

Hrubovani

Smer
ot&feni vietena

pripravek

Obr. 18 Schéma Frézovani obdélnikové drazky

Vypocétené fezné parametry pii opracovani pulkruhové drazky jsou uvedeny v tabulce 1.22 pro
ocel s ozna¢enim S235JR a v tabulce 1.23 pro ocel C45.

Tab. 1.22 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznatenim S235JR.

Popis operce [m /Tr]riin'l] [mﬁrl] [m /lrjr);in'l] [mngzmin] Q [cm®.min] [ If\7V]
Hrubovéni 39,171 249,5 150 0,05 1,344 0,088
1.Dokonceni 39,171 249,5 150 0,05 1,44 0,094
2.Dokonéeni 39,171 249,5 150 0,05 0,288 0,019
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Tab. 1.23 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznaéenim C45.

. v, n vf 2 Q P,
Popis operce [m/min] [min?] [m/min?] | [mm/min] [cm®.min?] [kW]
Hrubovéni 27,78 177 106 0,050 1,187 0,084
1.Dokonéeni 27,78 177 106 0,050 1,272 0,089

Stojni ¢asy pro frézovani pulkruhové drazky jsou uvedeny v tabulce 1.24.

Tab. 1.24 Strojni Cas pii frézovani obdélnikové drazky.

. L Ly L, tss235)R tscas
Popis operace [mm [mm] (] (i) (i
Hrubovani 15,2 5 10 0,161 0,161
Dokoncéeni 15,2 5 12 0,161 0,161

5.2.4 Frézovani zkoseni

Diky tvaru soucasti byla zvolena tvarova uhlova fréza. Byl zvolen postup, jenz je znazornén
schématu(obr.18). Ve schématu jsou znazornéni plochy pro hrubovéni (Cervend plocha) a
dokonceni (zelené plocha). Déle jsou znazornény smér rychlosti posuvu, smér otaceni vietena
a mozny zpusob upnuti obrobku.

Celisti sv&rdaku T _ Hrubovani
_ Dokondceni
Smer
rychlosfi posuvu X ... Podélna osa

Y .. PFitna osa
7 .. Svisl3d osa

X
L z
Y
L
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Obr. 19 Schéma frézovani zkoseni.

Vypoctené fezné parametry pii opracovani pulkruhové drazky jsou uvedeny v tabulce 1.25 pro
ocel s oznac¢enim S235JR a v tabulce 1.26 pro ocel C45.

Tab. 1.25 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznatenim S235JR.

Popis Ve n vy Iz Q [cm3.min P.

operce [m/min?] [min] [m/min] | [mm/min] g [KW]
Hrubovéni 35,419 352,5 381 0,09 3,93 0,559
Dokongeni 35,419 352,5 381 0,09 0,119 0,056

Tab. 1.26 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznaéenim C45.
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Popis v, n vf fz Q [cmimin P,
operce [m/min?] [min] [m/min] | [mm/min] ' [kwW]
Hrubovani 35,419 352,5 381 0,09 3,93 0,652
Dokonéeni 35,419 352,5 381 0,09 0119 0,019
Stojni ¢asy pro frézovani pulkruhové drazky jsou uvedeny v tabulce 1.27.
Tab. 1.27 Strojni Cas pfi frézovani zkoseni.
: L Ly Ly tss235)R Uscas
Popis operace [mm] [mm] [mm] [min] [min]
Hrubovani 15,2 S 16 0,095 0,095
Dokonéeni 15,2 5 18 0,100 0,100
5.2.5 Vrtani

Procesy vyroby spojené s vrtanim, byly provedeny ru¢nim posuvem. Pfi ru¢nim posuvu je
dulezité dbat na rychlost posuvu, aby nedochazelo k lamani vrtakt. Doporucené fezné
podminky vrtdkd a zavitniku jsou uvedeny v piiloze 6. Na schématu (obr.20) jsou zobrazeny
hloubky vrtani a smér rychlosti penetrace. Zavit bude vyfezan ru¢né [25, 26].

Predvrtana 735vit
dira
02,5 M3x0,5
| [}
N ©
©

16,2

Prichozi
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dira
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L

rychlosti penefrace

Y

7777}

Obr. 20 Schéma vrtanych dér na drzaku baterky.

Vypoétené fezné podminky pro vrtani jsou uvedeny v tabulce 1.27.
Tab. 1.27 Rezné podminky pro vrtani pro ocel S235JR.

I

X .. Podélna osa
Y .. Pricna osa
Z .. Svisla osa

Popis operce v, [m/min?] n [min?] v, [mm/min] frn [mm/min]
Vrtani 21,991 2800 112 0,04
Predvrtani 21,991 2800 112 0,04
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Tab. 1.28 Rezné podminky pro vrtani pro ocel C45.

Popis operce v, [m/min?] n [min?] v, [mm/min?] fr [mm/min]
Vrtani 15,410 1962 58,86 0,03
Predvrtani 15,410 1962 58,86 0,03
Vypocétené strojni ¢asy jsou uvedeny v tabulce 1.29.
Tab. 1.29 Strojni Cas pro vrtani.
: L Ly L, s s235)R tscas
Popis operace [mm] [mm] [mm] [min] [min]
Vrtéani 16,2 S S 0,230 0,445
Dokoncéeni 6,2 5 0 0,100 0,100

5.3 Vyroba pojistky baterky

Vyrobni operace provadéné na obrobku pojistky baterky jsou téméf shodné jako u drzaku
baterky. Na soucasti se nachazi pulkruhova drazka, k jejiz vyrobé byla zvolena extradlouha
¢elni valcova fréza s katalogovym oznacenim 121215E. K rohovému obrabéni byla zvolena
kratka Celni valcova fréza pod katalogovym oznacenim 120518. Zvolené frézy jsou od firmy
ZPS — Frézovaci nastroje a.s.

K vrtani dér byly zvoleny vrtdky o priméru 3 mm a 5 mm od firmy VRBOVSKY s.r.o.
s katalogovym oznacenim DIN338RNHSS. Jedna se spirdlovité vrtaky s valcovou stopkou ,
které 1ze upnout do sklic¢idla. Pro fezani zdvitu byl zvolen strojni zéavitnik s katalogovym
oznacenim DIN 352 rov. HSSE kr.M6 od firmy Hommel Hercules Werkzeughandel CZ/SK,
S.r.o.

5.3.1 Rohové frézovani

K rohovému frézovani byla pouzita ¢elni valcova fréza. Idedlni fezny primér nastroje pro tuto
operaci je dvojnasobek Sitky frézované plochy. Proces frézovani je na zakreslen na
schématu(obr.21). Ve schématu jsou znazornéni plochy pro hrubovéani (Cervend plocha) a
dokonceni (zelena plocha). Dale jsou zndzornény smér rychlosti posuvu, smér otaceni vietena
a mozny zpusob upnuti obrobku.

Celisti svdrak L
elisth s U Hrubovani

Smeér
rychlosti posuvu

DOkOﬂéeﬂT X . Podéln3 osa
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Smér L)Y
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Obr. 21 Schéma rohového frézovani.
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Vypocétené fezné parametry pii opracovani pulkruhové drazky jsou uvedeny v tabulce 1.30 pro
ocel s ozna¢enim S235JR a v tabulce 1.31 pro ocel C45.

Tab. 1.30 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznaéenim S235JR.

. Ve n vf fz Q P.
POPIS OPEICe | 1ymin1] | [min®]  [mymin] | [mm/min] | [em’minl | [KW]
Hrubovani | 44,117 7025 200 0,057 6,992 0,391
Dokonceni 44,117 702,5 200 0,057 6,512 0,420

Tab. 1.31 Rezné podminky frézovani pro ocel s ozna¢enim C45.

. Ve n Uy fz Q P
POPISOPEICe | rymin®] | [min®]  [m/min%] | [mm/min] | [cmimin®] | [kW]
Hrubovéni | 44,117 702,5 200 0,057 6,992 0,599
Dokonéeni 44,117 702,5 200 0,057 6,512 0,455

Stojni ¢asy pro rohové frézovani jsou uvedeny v tabulce 1.32.

Tab. 1.32 Strojni ¢as pro rohové frézovani.

: L Ly Ly s s235)R tscas
Popis operace [mm] [(mm] (] frmin] (i
Hrubovani 15,2 5 12 0,161 0,161
Dokonéeni 15,2 5 12 0,161 0,161

5.3.2 Frézovani pilkruhové drazky

Pro vyrobu ptlkruhové drazky byl zvolen nasledujici postup, ktery je zobrazen na schématu
(obr.22). Ve schématu jsou znazornény plochy pro hrubovani (¢ervena plocha) a dokonceni
(zelena plocha). Déle jsou znazornény smér rychlosti posuvu, smér otdceni vietena a mozny
zpuisob upnuti obrobku. V prvni ¢asti hrubovani se vyfrézuje drazka celni valcovou frézou.
Fréza bude fezat celym svym feznym primérem. V dalsi ¢asti hrubovani a pti dokon¢eni bude
vyuzité tvaroveé voditko (Sablona). Obrobek byl upnut pomoci upinek.
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Obr. 22 Schéma frézovani pulkruhové drazky
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Vypocétené fezné parametry pii opracovani pulkruhové drazky jsou uvedeny v tabulce 1.33 pro
ocel s ozna¢enim S235JR a v tabulce 1.34 pro ocel C45.

Tab. 1.33 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznaéenim S235JR.

Popis operce Ve o Vr fz Q Fe
PIS 0P [m/min] [min®]  [my/mint] | [mm/min] - [eme min?] [kw]

Hrubovani 44,117 702,5 444 0,0126 16,834 0,830
Dokonéeni 44,117 702,5 444 0,0126 1,347 0,066

Tab. 1.34 Rezné podminky frézovéani pro ocel s oznaéenim C45.

. v, n ki fz Q ke
Popis operce | rmin] [min] [m/min?] | [mm/min] | [cm®min?] [kW]
Hrubovéni 44,117 702,5 444 0,0126 16,834 0,830
Dokongeni 44,117 702,5 444 0,0126 1,347 0,066

Tab. 1.35 Strojni ¢as pro palkruhové frézovani.

: L Ly Ly s s235)R tscas
Popis operace [mm] [(mm] (] frmin] (i
Hrubovani 4,974 5 12 0,161 0,161
Dokoncéeni 5,372 5 12 0,161 0,161

5.3.3 Vrtani

Procesy vyroby spojené s vrtanim, byly provedeny ru¢nim posuvem. Pfi rucnim posuvu je
dilezité dbat na rychlost posuvu, aby nedochazelo k lamani vrtak. Doporucené fezné
podminky vrtakd a zavitniku jsou uvedeny v piiloze 6. Na schématu (obr.23) jsou zobrazeny
hloubky vrtani a smér rychlosti penetrace. Zavit bude vyfezan ru¢ng.
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dira
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¥ .. Prifna osa
Y Z .. Svisld pza

Obr. 23 Schéma dér a zavitu.
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Vypoétené fezné podminky pro vrtani jsou uvedeny v tabulce 1.36 pro ocel S235JR a v tabulce

1.37 pro ocel C45

Tab. 1.36 Rezné podminky pro vrtani pro ocel S235JR.

Popis operce v, [m/min?] n [min?] v, [mm/min?] fr [mm/min]
Vrtani 21,991 2800 112 0,04
Predvrtani 21,991 2800 112 0,04
Tab. 1.37 Rezné podminky pro vrtani pro ocel C45.
Popis operce v, [m/min?] n [min] v, [mm/min?] frn [mMm/min]
Vrtani 15,410 1962 58,86 0,03
Predvrtani 15,410 1962 58,86 0,03
Vypodtené strojni ¢asy jsou uvedeny v tabulce 1.38.
Tab. 1.38 Strojni ¢as pro vrtani.
. L Ly Ly tss235/R tscas
Popis operace [mm] [mm] [mm] [min] [min]
Vrtani 16,2 S 5 0,230 0,445
Predvrtani 6,2 5 0 0,100 0,100
zavitu

5.4 Vyroba upinace list

Pro thlovou drazku byla zvolena tihlova fréza pod katalogovym oznac¢enim 330215. Zvolené
frézy jsou od firmy ZPS — Frézovaci néstroje a.s. Pro obdélnikovou drazku byl zvolen HSS
drazkovaci pilovy kotou¢ dle DIN 1838 B. K vrtani dér byly zvoleny vrtaky o praméru 3 mm
od firmy VRBOVSKY s.r.o. s katalogovym ozna¢enim DIN338RNHSS. Jedna se spiralovité
vrtaky s valcovou stopkou, které 1ze upnout o sklicidla.

K upnuti frézky byl pouzity weldonovy upinac.

V tabulce 1.39 jsou uvedeny doporucené parametry nastroju.

Tab. 1.39 Zadané parametry nastroju.

Naéstroj D z Ve 5235)R fz 52358 Ve cas fzcas Yo
[mm] @[] [m/min] [mm/min] [m/min?] [mm/min] [°]

330215 16 10 37,5 0,09 32,5 0,09 0
DIN 1838 B 50 48 40 0,03 30 0,02 18
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5.4.1 Frézovani uhlové drazky

Pro vyrobu ptlkruhové drazky byl zvolen nésledujici postup, ktery je zobrazen na schématu
(obr.26). Ve schématu jsou znazornény plochy pro hrubovani (Cervena plocha) a dokonceni
(zelend plocha). Dale jsou zndzornény smér rychlosti posuvu, smér otdCeni vietena a mozny
zptisob upnuti obrobku.

Celisti sv&raku T

o Hrubovéni

. ',{,'/./- Smér \T‘\ ¥ ... Podélnd osa
rychlosti posuvu Y .. Priiné osa
Z ... Svisls osa

¥ Z
o L.
Sk Dokon&ent |~

ot afeni vFetena

Obr. 24 Schéma frézovani uhlové drazky

Vypocétené fezné parametry pii opracovani pulkruhové drazky jsou uvedeny v tabulce 1.40 pro
ocel s ozna¢enim S235JR a v tabulce 1.41 pro ocel C45.

Tab. 1.40 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznadenim S235JR.

Popis operce Ve " vr f: Q Fe
IS Op [m/min] [min®] ' [ymint] | [mm/min] | [ememin] [kw]
Hrubovani 35,419 352,5 381 0,009 1,008 0,108
Dokonceni 35,419 352,5 381 0,009 1,008 0,010

Tab. 1.41 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznaéenim C45.

. v, n 173 fz 0 P,
POPISOPEICe | rymin] | [min'] | [m/min®] = [mm/min] | [cm®min] [KW]
Hrubovani | 35,419 352,5 381 0,009 1,008 0,122
Dokongeni 35,419 352,5 381 0,009 1,008 0,012

Vypoctené strojni ¢asy jsou uvedeny v tabulce 1.42.
Tab. 1.42 Strojni Cas pro vrtani.

; L Ly Ly, tss235)R tscas
Popis operace [mm] [mm] [mm] [min] [min]
Hrubovani 15,2 5 18 0,230 0,445
Dokonéeni 15,2 5 18 0,100 0,100
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5.4.2 Frézovani obdélnikové drazky

K vyrob¢ obdélnikové drazky byl pouzit postup, ktery je znazornén na schématu (obr.18) Ve
schématu jsou zndzornéni plochy pro hrubovani (¢ervena plocha) a dokonceni (zelena plocha).
Daéle jsou znazornény smeér rychlosti posuvu, smér otaCeni vietena a mozny zpusob upnuti

obrobku.

s W\ DokonéeﬂT\

f elisti svéraku
SN Smer

rychlosfi posuvu

X .. Podélna osa
Y .. Priéna osa

X Z .. Svisla osa
Y Z
Smér Hrubovani LY

otaceni vretena

Obr. 25 Schéma frézovani obdelnikové drazky

Vypocétené fezné parametry pii opracovani pulkruhové drazky jsou uvedeny v tabulce 1.40 pro
ocel s ozna¢enim S235JR a v tabulce 1.41 pro ocel C45.

Tab. 1.43 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznatenim S235JR.

Popis operce Ve " vr f: Q Fe
PIS O [m/min] [min'] | mint] | [mmVminl - fem3.min?) [kw]
Hrubovani 39,172 249,5 359 0,030 1,008 0,108
Dokonceni 39,172 249,5 359 0,030 1,008 0,010

Tab. 1.44 Rezné podminky frézovani pro ocel s oznadenim C45.

v, n vf fz Q P

H c
Popis operce [m/min?] [min] [m/min?] | [mm/min] [cmé.min?) [kW]
Hrubovani 19,625 125 90 0,015 1,008 0,122
Dokondeni 19,625 125 90 0,015 1,008 0,012

Vypoctené strojni Casy jsou uvedeny v tabulce 1.42.

Tab. 1.45 Strojni ¢as pro vrtani.

. L Ly Ly tss235)R tscas
Popis operace [mm] [mm] [mm] [min] [min]
Hrubovani 15,2 S 18 0,230 0,445
Dokonéeni 15,2 5 18 0,100 0,100
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54.3 Vrtani
Vypocétené strojni ¢asy jsou uvendeny v tabulce. Pro prichozi otvor.

Tab. 1.42 Strojni Cas pro vrtani.

. L Ly L, tss235)R tscas
POplS operace [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Vrtani 15,2 ) 2 0,230 0,445

5.5 Povrchové upravy

Povrchové tpravy jsou pro vSechny soucasti sestavy totozné. Byl vybran postup omiléni
vyrobku. Jedna se o moderni technologii v oblasti kone¢né tipravy obrobku. Po ususeni vyrobka
po omilani nasleduje proces lakovani.

5.5.1 Omilani

K docileni zaoblenych hran a jakosti povrchu se pouziva omilani. Jedna se o univerzalni metodu
pro upravy povrchu. U omilani je vyhoda, Ze se obrobky obrousi do pozadované jakosti povrchu
a odmasti se od riznych mazadel a chladicich emulzi zaroven. To ma za disledek piedevsim
usporu ¢asu [27].

5.5.2 Lakovani

Lakovani vyrobku se provadi pro lepsi vzhled vyrobku. Pfed lakovanim jsou zavity
zabezpeceny, proti proniknuti barvy do zavitu. Lakovani bylo provedeno v matné Cerné barvé,

aby bylo docilené lepsi kamuflaze. Dale mohou byt barevné kombinace ve formé khaki barvy
pro imitaci pousté, nebo odstiny zelené pro imitaci lesniho porostu.
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6 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

V technicko-ekonomickém zhodnoceni byl vypocten odebrany material pii obrabéni. Vypocty
byly provedeny v mm3. Déle nasledovalo srovnani strojnich ¢asti a piikonu pfi vyrobnim
procesu.

6.1 Odebrany material pri frézovani
Objem odebran¢ho materialu pfi frézovani je vypocten pomoci schématu (obr. 27). Soucet
jednotlivych cervenych ploch ptedstavuje odebrany material. Tato plocha je nasobena délkou

obrobku. Druhou mozZnosti je vypoéet odebraného objemu pomoci rychlosti tbéru kovu
a strojniho casu.

Drzak baterky Pojistka baterky

......... T &“

Upinac listy

§j§

N N = A

Obr. 26 Schéma odebraného materialu

6.2 Vypocet délky tyce

Pro vyrobu péti kusii sestavy je potfeba deset upinacu list, pét drzakl baterek a pét pojistek
baterek. Je potfeba pouzit ty¢e o minimalni délce 165 mm pro upinace list a 82 mm pro pojistky
a drzaky baterek, jejiz délky byly vypocteny ze vztahu (1.5):

Li=x-(Lp+b)—b [mm] (1.5)
Loy, =10- (156 +1) — 1 = 165 [mm]
Lipg =5-(156+1) —1 = 82 [mm]
Lpg =5-(156+1)—1 =82 [mm]

kde:
L;...minimalni délka tyce [mm]
L¢yy - ..minimdlni délka tyce pro upinace liSty [mm]
L¢pp...minimdlni délka tyCe pro drzéky baterky [mm)]
L¢pp...minimalni délka tyce pro pojistky baterky [mm]
X... pocet kust [-]
Lp...délka polotovaru [mm]

b...sitka fezného kotouce [mm]
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DISKUSE

Néavrh vytipovaného piisluSenstvi se nefadi mezi slozita ptisluSenstvi, ktera lze na R.L.S. liStu
ptidat. Na druhou stranu se jedna o pfisluSenstvi, které mize mit vyuZiti nejen pro jiz
zminovanou baterku, ale naptiklad pro laser ¢i jiné prisluSenstvi. Jak bylo zminéno na zacatku
prace, drzak ma typicky rozmér, ktery vyrobcei vyuzivaji i pro jina pfislusenstvi.

PrisluSenstvi k airsoftové zbrani

Tato prace se zaméfila na porovnani vyroby vybraného ptislusenstvi z dvou riznych materialt:
oceli s oznacenim S235JR a jakostni uslechtila ocel C45.
Rozdil v pouzitém materialu se projevil na strojnich casech pily a vrtacky a frézky.

Jak bylo zminéno v uvodu této kapitoly, nejedna se o tvarove slozity vyrobek. Pro toleranci
rozmérii vyrobku byla pouzita v§eobecna tolerance CSN ISO 2768 mK.

Technologie vyroby

Tato prace se nezamétovala na velkovyrobu, uz s prvotnim umyslem se pocitalo s malovyrobou,
coz vedlo i k jistym omezenim a byl to také divod pro vybér urcitych stroji. Nastroje byly
vybrany z rychlofezné oceli.

V piipadé rozhodnuti vyrobce pro velkovyrobu, v fadech stovek az tisice kust vyrobku, by bylo
vhodné zaméftit se mimo jiné na vymeénitelné biitové desticky ze slinutych karbidd. Britové
desti¢ky maji fadove vetsi fezné rychlosti, které by se projevily na zkraceni strojnich ¢ast.

Navrhem pro zlepSeni v piipadé velkovyroby by bylo pofizeni obrabéciho CNC centra, na
kterém by bylo mozné provést vétsinu zminénych operaci. Piestoze se jedna o vysoké pofizovaci
naklady na CNC centrum, jedna se o néaklady, které se vyrobci vrati, naptiklad ve zkraceni
vyrobniho Casu, snizeni personalniho zatizeni ¢i snizenim manipulace s vyrobkem po vyrobni
hale.
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ZAVER

Cilem této bakaladfské prace byl navrh technologického postupu pro vyrobu konkrétniho
ptisluSenstvi k airsoftové zbrani. Po seznameni se s mechanismy airsoftovych zbrani a
s nabidkami piisluSenstvi k témto zbranim na ¢eském trhu bylo zvoleno konkrétni ptislusenstvi,
drzak na baterku.

K pfipevnéni drzaku na baterku k airsoftové zbrani byla pouZita upinaci lista podle standardu
NATO, ktera bézné slouzi kupevnéni ostatnich prislusenstvi. Jeji vyhoda spociva
v jednoduchosti a hraci airsoftu tak umoziiuje rychlou vyménu piislusenstvi.

Navrh technologického postupu se zaobiral vyrobou tohoto drzaku z pohledu dvou materialt.
V prvnim ptipadé€ $lo o oceli s ozna¢enim S235JR. Ve druhém ptipade byla zvolena jakostni
uslechtila ocel C45.

Z technologického postupu a k nému doloZzenych vypocti vyplyva, ze se jako vhodnéjsi
material jevi ocel s oznacenim S235JR. Nejednd se vSak o kvalitni ocel jako v ptipadé uslechtilé
oceli C45. Po konzultaci s technologem vyroby vSak neni pro tento typ vyrobku nutné pouzit
kvalitni ocel, jako je jakostni uslechtila ocel C45. A jeji druhou vyhodou, ktera vyplyva
Z vypoctd, je rychlost obrabéni této oceli.

Zaveérecna Cast prace je zaméfena na diskuzi v oblasti pouzit stroji a na moznost rozsiftit
planovanou vyrobu v objemech, kter¢ se daji zatadit do velkovyroby.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Symbol Jednotka
a, [mm] Radialni hloubka fezu
ap [mm] Axialni hloubka rezu
b [mm] Sitka fezného kotouce
D [mm] Pramér
fn [mm] Posuv na otacku
fz [mm] Posuv na zub
Q [cm3.min?] Rychlost Ubéru kovu
k. [N.mm?] Reznd sila
ket [N.mm?] Specificka feznd sila
L [mm] Pracovni délka
L, [mm] Celkova pracovni vzdalenost
L [mm] minimalni délka tyce
L, [mm] Délka nabéhu
Ly [mm] Délka prebéhu
Lype [mm] Délka polotovaru drzaku baterky
Lypp [mm] Délka polotovaru pojistky baterky
Lypyr, [mm] Délka polotovaru upinace listy
me [-] Koeficient zakfiveni kfivky specifické rezné sily
n [minT] Polet otadek
ny [min] Otacky pro prvni stuperi prevodu
ny [min?] Otacky pro x-ty stupen prevodu
P. [kW] Uzitecny vykon
ts [min] Strojni ¢as
tss235/R [min] Strojni ¢as pro material S235JR
ts cas [min] Strojni ¢as pro material C45
v, [m.min"] Rezna rychlost
Vr [mm.min?] Rychlost posuvu
vy [mm.min?] Rychlost penetrace
x [-] Pocet stupnd prevodu
Yo [°] Uhel ¢ela néstroje
n (%] Ucinnost
Ko [°] Uhel nastaveni
A [-] Kvocient prevodového poméru
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka
AEG
AGCO;
ASG
CNC
GAS
HSS

Popis
Elektrické airsoftové zbrané
Plynové airsoftové zbrané s plynem CO;
Manualni airsoftové zbrané
Cislicové fizeni pomoci poéitace
Plynové airsoftové zbrané s plynem Green Gas
Rychlofezna ocel
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SEZNAM POUZITYCH PRILOH

Priloha 1 ...
Priloha 2 ..
Priloha 3 ...
Priloha 4 ..
Priloha 5 ...

Priloha 6

Katalogové parametry utahovaciho kolecka a Sroubu
. Katalogové parametry Sroubu a matice

Technické parametry pily a pilového kotouce

. Technické parametry frézky FGV 32

Technické parametry vrtacky

... Doporucené fezné podminky pro procesy na vrtacce
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Ptiloha 1 - Katalogové parametry utahovaciho kolecka a Sroubu

- | | eea |

vC692p

‘l i N

e
A

BN 20080

Rucni koleCka hvézdicova

se Sroubem. ocel pozinkovana
Technopolymer vyztuZeny skelnym vidknem
cemy matny

Article-No. - 3204540

Kod 166242
D 32
| 16
L 225
d1 14
12 125
d 6g M6

Norma staZena

=
S
tll
k—l‘

BN 272

Srouby s valcovou hlavou

s vnitinim Sestihranem s pinym zavitem
Ocel 8.8

cemy

. ~UNI 5931
. ~CSN 021143

Article-No. - 1000020

d1 M3
L 6
d2 55
k 3
s 25
t min 1.3
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Ptiloha 2 - Katalogové parametry Sroubu a matice

Norma staZena

BN 2
Srouby s valcovou hlavou

s vnitinim Sestihranem, s ¢astecnym zavitem

Ocel 8.8

cemy
. ~UNI 5931
« ~CSN 021143

t min

omwsss | [ | 6 |
Norma staZzena

BN 161

Sestihranné samojistné matice

nizké s polyamidovou vioZkou
Ocel 6
pozinkovano modre

« ~UNIT7474

d1
€ min.
h max.

e i
BT ——1- €
t] | b k3
kL L " s

Article-No. - 1415859

m S
!'QL"
Article-No. - 1094904
M3
6,01
4
24
55
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Ptiloha 3 - Technické parametry pily a pilového kotouce
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Ptiloha 4 - Technické parametry frézky FGV 32

PREDNOSTI:

vysoka tuhost a geometricka pifesnost

plynule stavitelné posuvy ve vsech 3 osach pomoci frekvencniho ménice

kkalene vodici plochy

nataciva vietenova hlava s vysuvnou pinolou

sousledne frezovani v podelne ose

automaticke pracovni cykly v podélng ose s poklesem konzoly (zvlastni provedeni)
jednoducha obsluha

centralni mazani

kompaktni uspofadani stroje

povrchova dprava specialnimi olejivedornymi laky

PROVEDENI STROJE

Standardni provedeni:

podélny stil o rozmérech 360 = 1400 mm

vieteno s kuzelem 150 50

zakladni rada otacek vietene 21,5 - 1400 ot./min.

strojni posuwy XY, Z (plynule stavitelné posuvy)

rucni kola na osach XY a Z s odméfovacimi ciselnilky s délenim 0,02 mm
pohony pro pfipojeni zvlastniho pfislusenstvi

sousledné frézovani v podélng ose

elelktrovyzbroj pro napéti 400 V/50 Hz

natér stroje - modra a Seda barva odstin RAL S010/RAL 9002
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Ptiloha 5 - Technické parametry vrtacky

Technickée ndaje

Viritaci primér do oceli 600 Mpa
Vitaci hloubka

KuZel ve vietenu

Ukazatel hloubky vrtani

Doraz hloubky vriani

Upinaci plocha stolu — vodorovng
T — draZky

Svishy pohyb vieteniku

Svisly pohyb konzoly se stolem
ViySkove nastaveni stolu a vieteniku
Otacky vietena

- pocet stupiid

- rozsah otacek

Smér otaceni vietena

Primami prevod

Pos

- pocet stupfhil

- rozsah posuvi

Typ spojky

Max. axidini tlak na vieteno

Elekiromotor otacky/ vitkon

Chlazeni

Max_ rozmér stroje (Sx D x V)
Hmuotnost stroje (nttofbtto)
Rozméry oballl (S x Dx V)

[ vswommceor
o
o
viorse

MORSE

1000/ 180

[ 1]
I
| mm |
[ 1]
| mm |
| mm |
| mm | 40|
| om | 180 |
| mm | a0
[ 1]
[ 1]
| otimin_|
[ 1]
I
I
[ 1]

ozubenym hrebenem
56 — 2800
pruzny (k. femen)
- elektromagneticka
1400/ 2 2
I

obj. 201, &v. 301/ min

I
o | 7a0x o0z |
m 1250 x 730 x 2200
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Ptiloha 6 - Doporuc¢ené fezné podminky pro procesy na vrtacce

Doporucené rezné podminky vrtaku

Posuv v setinach mm pro prumeér vrtaku

Obrabény material Reznarychlost{m/min]
2 5|8 |10|/12|16 |20 |25 |30 (40 |63

Doporucené rezné podminky pro zavitnik

Rezna rychlost [m/min] pro
stoupani zavitu
Obrabény material
£ Pres 1,75 2
mm 1,75 mm

Metricky zavit Whitworthdv zavit
zdwit " zdvit

M2 04 1,6 M 11 1,5 9,5 W 3/32" 48 1,75
M2,2 0,45 1,75 M 11 1 10,0 w1/8" 40 2,4
M2,5 0,45 2,05 M 11 0,75 10,2 W 5/32" 32 3,0
M2,5 0,35 2,15 M 12 1,75 10,2 W 3/16" 24 3,5

M3 0,5 25 M 12 1,5 10,5 W 7/32" 24 4,3

M3 0,35 2,65 M 12 1,25 10,8 wi/a" 20 4,9
M35 0,6 29 M 12 1 11,0 W 5/16" 18 6,4
M 5,5 0,5 5,0 M 16 1,5 14,5 w7/8" g 19,0

M6 1 5,0 M 16 1 15,0

M6 0,75 5.2 M 17 1 16,0
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