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ABSTRAKT

Pfedmétem této zavérecné prace je popis stolni vrtacky, reSerSe firem
vyrabgjicich stolni vrtaCky a rozbor jejich produktu. Na zakladé reSerSe jsou
zvoleny parametry vrtacky, zkonstruovan 3D model stroje a provedeny zakladni
vypocty. Vysledkem prace je 3D model stolni vrtacky a vykres sestaveni.

KLICOVA SLOVA

Stolni vrtacka, vrtani, konstrukce, vieteno, femenovy prevod, asynchronni motor,
ozubeny hfeben, technologie vrtani

ABSTRACT

The subiject of this thesis is description of bench drill, research about companies
producing bench drills and analysis of their products. Based on research,
parameters of drill are chosen, 3D model is designed and basic calculations are
calculated. The output of this thesis is 3D model of bench drill and drawing of
assembly.

KEY WORDS

Bench drill, drilling, design, spindle, belt drive, induction motor, rack gear, drilling
technology
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Uvod

Otvory kruhového prafezu byly vytvareny jiz v pravéku okolo 35000 let pf. n. I.
pro dekorativni Ucely. S vynalezem kola vS§ak bylo tfeba vrtat pfesnéji, protoze
kazdé tfeni zplsobené nedokonalosti tvaru neni Zadouci. Nejvétsi boom zaZzilo
vrtani s rozvojem zbrojni vyroby, potazmo s vrtanim hlavni zbrani. Dfive lidé
vrtali tfeba jen ostrym kamenem, ktery mnuli v dlanich. Poté nasledovaly bow
drills, tedy luky na jejichz tétivé byla namotana ty¢, kterou se vrtalo do materiélu.
Tento luk byl pouzivan i k rozdélavani ohné. Pozdéji nasledovaly vrtacky s
vodnim pohonem, &i hnané setrvanikem. S vynalezem parniho stroje vznikaly
vrtacky hnané z centralniho parniho stroje femenem a s vynalezem elektfiny,
potazmo elektromotoru, vznikaji strojni a pozdéji i ruéni vrtacky. [21]

Technologie vrtani, jak ji zname dnes, je definovana jako zhotovovani dér do
plného materialu nebo zvétSovani jiz pfedvrtanych dér.

Moderni strojni vrtaCky délime na stolni, sloupove, stojanove, otocné,
horizontalni i vyvrtavacky. Tato prace se bude zabyvat konstrukci stolni vrtacky.
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1 Popis stolni vrtacky

Stolni vrtacky jsou zpravidla umisténé na zamecnickych stolech. Jsou uréené pro
vrtani malych dér do prameéru maximalné 20 mm a do hloubky 60-160 mm (lisi se
podle literatury). Hlavni rotacni pohyb vykonava vieteno hnané z elektromotoru
pres femen. Obvyklé je mit vice stupnd rychlosti otacek vietene. Zména rychlosti
je provadéna pomoci prestavéni femene. Svisly posuv vietene je vykonavan
lidskou silou pomoci paky. Zakladova deska funguje zaroven jako stul. VétSinou
ma vrtacka jesté jeden stll, ktery je vySkové prestavitelny po sloupu, posuv je
zpravidla zajistén ozubenym hfebenem. Je to vyhodné z divodi snadné a rychlé
obsluhy a nizsi ceny stroje. [22]

Remenice s Femenem

¥ Vratidlo
~ =, Motaor
——o L || |-——
e Vigtanik

o] %
—_— Vrefeno
o Stil

Sloup

Zakladova deska

a+____

Obr. 1.1 Schématicky nakres stolni vrtacky
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1.1 Charakteristické parametry:

* maximalni vrtany pramér (nejcastéji do oceli pevnosti 600MPa)
* hloubka vrtani

» vyloZeni vietene

» vzdalenost vietene od stolu

* rozsah otacek

» vykon hnaciho motoru

* hmotnost stroje

Tyto parametry nam fikaji to, co zajima zakaznika. Jak velky a hluboky otvor
dokaze vrtat, jak rychle jej vyvrta a jak velky ¢ maly obrobek muaze upnout.
Vykon motoru uz nam jen priblizné opakuje, jak velky otvor dokaze vrtat.
Hmotnost stroje je pouze orientaéni udaj. Toto nejsou vSechny dllezité
parametry, v§e ostatni, co povazuji za dllezité, zminim mimo tabulky. V dnesni

vvvvvv

nestala a vétSinou byva odvozena od vybavenosti, pfesnosti i kvality stroje.
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2 ResSerse v oblasti stolnich vrtacek

Pfehled nabidky stolnich vrtatek nasich, ale i zahrani¢nich prodejcu.

2.1 Heltos Slavonice

Pocatky firmy se datuji do 30. let 20. stoleti, kdy zacinala jako kovovyroba. Okolo
roku 1960 dochazi k rozmachu, v té dobé& se zde vyrdbély a opravovaly
soustruhy. S vyrobou stolnich a sloupovych vrtacek se zacina v roce 1972 pod
ndzvem PKD Dacice, provozovna Slavonice. Privatizaci PKD v roce 1996 vznika

firma Heltos a.s. [1]

Stolni vrtacky jsou ve firmé Heltos zastoupeny modely V 20 B, CANIS v 20.8 a

VEGA V 20.6.. [2]

Tab. 2.1 Zakladni technickeé parametry stolnich vrtacek HELTOS [2]

Vrtacka vVa20B CANIS V20.8 VEGA 'V 20.6
Vrtaci primér do oceli 20 20 20
600MPa [mm]
Vrtaci hloubka [mm] 160 160 160
VyloZeni vietene [mm] 250 250 250
Vzdalenost vietene od 500/150 400/200 400/200
stolu [mm] max/min
Rozsah ot4&ek [ot/min], 71-2800 250-3700 180-3700
pocet rychlostnich stupri 15 variator frekvenéni ménic
Vykon hnaciho motoru 1,5v 1500 1v 1400 1 v 900
[KW v ot/min] 0,6 v700
Hmotnost [kg] 400 275 275
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Obr. 2.2 HELTOS
Obr. 2.1 HELTOS V 20 B [2] CANIS V 20.8 [2]

2.1.1 Stolni vrtackaV 20 B

Je ur€ena k vrténi, vystruzovani a fezani zavitd. Stdl je usazen na zdkladové
desce a vietenik Ize vySkové prestavovat a pootacet okolo sloupu o 360°. Pohon
je zajistén klinovym femenem od motoru. Stroj ma 15 stuprit otaCek zajisténych
prestavenim femene a prevodovkou uloZenou ve vieteniku. Posuv je strojni a pfi
nadmérném otupeni, ¢i zalomeni nastroje je automaticky vypnut. Stroj je také
vybaven cirkulaénim mazanim pohyblivych ¢asti a elektroCerpadlem Cerpajicim
chladici emulzi. [2]

2.1.2 Stolni vrtacka CANIS V 20.8

LiSi se od V 20 B plynulou zménou otacek zajisténou variatorem a nedisponuje
chladici soustavou. To se projevuje na jeji jednoduchosti, niz§i hmotnosti a
potazmo i cené. [2]

2.1.3 Stolni vrtacka VEGA V 20.6

Jsou velmi podobné vrtatkam CANIS V 20.8. Disponuiji plynulou zménou otacek,
ovSem nikoliv zajisténou jako u CANIS variatorem, ale frekvenénim ménicem.
Tedy prevod je stale stejny, ale motor se to€i v jinych otackach. [2]
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Obr. 2.3 HELTOS
VEGA V 20.6 [2]
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2.2 Proma

Firma zalozena roku 1997. Patfi mezi nejvyznamnéjSi ceské vyrobce
difevoobrabécich a kovoobrabécich stroju. Diky dobrému poméru cena- vykon je
vyuziji profesionalové, hobby uzivatelé i Skoly a ucnovska zafizeni. Firma
PROMA vyrabi stolni, radialni a sloupové vrtacky.

Produkty znacky PROMA maji certifikaci CE (Conformité Européenne) pro prodej
na ¢eském trhu i v zahranici.[3]

Stolni vrtacky firmy PROMA maji klasickou konstrukci jako na Obr. 1 na za¢atku
dokumentu. Tedy zakladovou desku se stolem, na ni upevnén sloup a na sloupu
vietenik s motorem a vietenem. Vykon je z motoru na vieteno prenasen
femenem, ktery Ize pfestavovat na femenovych kolech, &¢imz se méni pfevod. Na
sloupu je dale upevnén stll, ktery lze pootacet a vertikdlné prestavovat. Z
ddvodu bezpecénosti zakaznika je okolo vietene plastovy kryt. K vrtatkam
PROMA je mozno pfikoupit i frekvenéni ménic pro plynulou zménu otacek. [4]

Tab. 2.2 Zakladni technické parametry mensich stolnich vrtacek PROMA [4]

Vrtacka PTB- 16B/230 B-1316B/400
Vrtaci pramér do oceli 16 16
600MPa [mm]
Vrtaci hloubka [mm] 60 80
Vylozeni vietene [mm] 127 165
Vzdalenost vietene od 540/0 615/0
stolu [mm] max/min
Rozsah otacek [ot/min], 210-2580 180-2740
pocet rychlostnich stupnu 12 12
Vykon hnaciho motoru 450 600
[W]
Hmotnost [kg] 38 50

PROMA B-316B/400 disponuje tfifazovym asynchronnim motoremstolem, kterym
Ize pootacek okolo osy stolu. Oproti tomu PROMA PTB-16B/230 ma jednofazovy
asynchronni motor a klasicky stul. [4]
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Obr. 2.4 PROMA Obr. 2.5 PROMA
PTB-16B/230 [4] B-316B/400 [4]

Tab. 2.3 Zakladni technické parametry vétsich stolnich vrtatek PROMA [4]

Vrtacka E-1516B/230 E-1516B/400
Vrtaci primér do oceli 20 20
600MPa [mm]
Vrtaci hloubka [mm] 80 80
Vylozeni vietene [mm] 195 195
Vzdalenost vietene od 600/0 600/0
stolu [mm] max/min
Rozsah ota¢ek [ot/min], 190-2740 180-2740
pocet rychlostnich stupri 12 12
Vykon hnaciho motoru 750 750
[W]
Hmotnost [kg] 61 61

Vrtacky E-1516B/230 a E-1516B/400 se li8i poze motorem a cenou. Prvni ma
jednofazovy asynchronni motor a je levnéjsi, druha tfifazovy asynchronni a je
drazsi. Tedy k prvni musime pfivadét 230 V a ke druhé 400 V. [4]
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Obr. 2.6 PROMA E-
1516B/230 a E-1516B/230

4]
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2.3 Arnz Flott GMBH Werkzeugmaschinen

For over 155 years (pfes 150 let). Toto neni jenom moto spole¢nosti Flott, ale
také filosofie, jiz se dusledné fidi. V roce 1854 byla zaloZzena v Remschein,
Némecku malé rodinna firma, ktera vyvijela a vyrabéla ru¢ni vrtacky a vybaveni
pro vrtani v té nejvySsi kvalité na némeckém trhu. S témito stroji a béhem let
vyvijenymi stolnimi vrtackami spole¢nost Arnz FLOTT psala historii v oblasti
strojni vyroby a je diky tomu zndma a Casto oznafovana jako prukopnik
technologie vrtani. [5]

2.3.1 Stolni vrtacky na 230 V

Maji odlidnou konstrukci, nezli vrtacky ostatnich firem. Stul je soucasti zakladové
desky, na desce je upevnén sloup a vietenik je upevnén na sloupu. Vietenik lze
na sloupu vertikalné presazovat a obsahuje veSkeré ostatni Casti, jako jsou
vieteno a fidici elektronika. Pohanény jsou jednofazovym asynchronnim
motorem na 220 V Fizenym frekvenénim méni¢em. TB 13 PLUS také disponuje
stolem vySkoveé prestavitelnym po sloupu. [6]

Tab. 2.4 Zakladni technické parametry stolnich vrtacek FLOTT na 230V [6]

Vrtacka TW 10 STW |TB 13 PLUS|TB 10 PLUS| Turbo drill
electronic

Vrtaci primér do do hliniku 13-15 10-12 6-8
oceli 600MPa [mm] 20
Vrtaci hloubka [mm] 50 70 60 60
VyloZeni vietene 180 225 225 220
[mm]
Vzdalenost vietene 105/275 0/360 140/315 140/315
od stolu [mm]
min/max
Rozsah otacek 500-3000 40-4000 120-6000 | 200-10000
[ot/min], fr. ménic fr. ménic fr. ménic fr. ménic
pocet rychlostnich
stupn
Vykon hnaciho 450 540 540 540
motoru [W]
Hmotnost [kQ] 20 62 44 44
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Obr. 2.7 FLOTT TB 10 Obr. 2.8 FLOTT obr. Z-QD%fLTZ TURBO
PLUS [6] TB 10 STW [el
electronic [6]

2.3.2 Stolni vrtacky rady E

Robustni stolni vrtacky klasické konstrukce pohanéné tfifdzovym asynchronnim
motorem pfes klinovy femen. Zména prevodu provadéna pomoci manualniho
pfestaveni klinového femene. [6]

Tab. 2.5 Zakladni technické parametry stolnich vrtacek FLOTT rady E [6]

Vrtacka TB E1, vieteno B16 TB E2, vieteno MK Il
Vrtaci primér do 15-18 18-23
oceli 600MPa [mm]

Vrtaci hloubka [mm] 95 95
Vylozeni vietene 200 225
[mm]

Vzdalenost vietene 0/330 0/330
od stolu [mm]

min/max

Rozsah otacek 400-3600 200-3600
[ot/min], 5 stupnl 10 stupnu
pocet rychlostnich

stupnl

Vykon hnaciho 750 450, 750
motoru [W]

Hmotnost [kg] 77 84
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Obr. 2.10 FLOTT TB ET1, Obr. 2.11 FLOTT TB E2,
vieteno B16 [6] vieteno MK I [6]

2.3.3 Stolni vrtacky rady M

Podobné, jako vrtacky fady E, ovSem prfevod se neméni pomoci prestavéni
femene, ale pomoci dvoustupriového variatoru, tedy plynuld zména otacek.
Motor je tfifazovy asynchronni, polové prepinatelny. [6]

Tab. 2.6 Zakladni technické parametry stolnich vrtacek FLOTT rady M [6]

Vrtacka TB M1 ST TB M2 ST
Vrtaci prdmér do oceli 15-18 18-23
600MPa [mm]
Vrtaci hloubka [mm] 95 100
Vylozeni vietene [mm] 200 240
Vzdélenost vietene od 0/350 90/420
stolu [mm] min/max
Rozsah otacek [ot/min], 100-1200 250-4000
pocet rychlostnich stupid 350-4200 variator

dvoustupnovy variator

Vykon hnaciho motoru 450,750 450, 800
[W]
Hmotnost [kg] 75 175
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Obr. 2.12 FLOTT TB M1 [6]

2.3.4 Stolni vrtacky rady P

VrtaCky s plynulou zménou otacek pomoci variatoru a strojnim, plynule
nastavitelnym posuvem. Hloubka vrtdni a pocet otaek se zobrazuji diky

digitalnimu ukazateli. [6]

Obr. 2.13 FLOTT TB M2 [6]

Tab 2.7 Zakladni technické parametry stolnich vrtacek FLOTT rady P [6]

Vrtacka TB P18 ST R2 TB P23 ST R1
Vrtaci pramér do oceli 15-18 18-23
600MPa [mm]
Vrtaci hloubka [mm] 95 100
Vylozeni vietene [mm] 200 240
Vzdalenost vietene od 0/350 90/420
stolu [mm] min/max
Rozsah otacek [ot/min], 100-1200 250-4000
pocet rychlostnich stupni 350-4200 variator

dvoustupnovy variator

Vykon hnaciho motoru 450,750 450, 800
[W]
Hmotnost [kg] 75 175
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Obr. 2.14 FLOTT TB P18 ST Obr. 2.15 FLOTT TB P23 ST
s digitdlnim ukazatelem [6] s digitalnim ukazatelem [6]
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2.4 Optimum maschinen GMBH

Od roku 2003 OPTIMUM vyrabi velkou &ast svych stroju v Cinské tovarné v
Yangzhou pod némeckym vedenim a kontrolou jakosti. Vyvoj, design a kvalita je

zajisténa v Némecku. [7]

U néas je prodej a servis strojd OPTIMUM zajistén firmou Prvni hanackd BOW,

S.r.o.

2.4.1 Stolni vrtacky rady B

PresvédcCivé argumenty: kvalita, cena a vykon. Zajistuji soustfednost do 0,03 mm
diky pfesnym kulickovym loziskim ve vieteni. Pfevod zajistén prestavenim
klinového femene po hlinikovém Femenovém kole. Ergonomicka protiskluzova
madla na vratidle. Od modelu B14 vySe vybaveny stolem s T-drazkami, sklopny
+-45° a otocny okolo sloupu. VSechny typy jsou vybaveny motorem na 220 V.

[8,9]
Tab. 2.8 Zakladni technické parametry stolnich vrtacek OPTIMUM fady B [8]
Vrtacka B 13 B 14 B 16 B 20

Vrtaci pramér do oceli 12-13 12-14 15-16 18-20
600MPa [mm]
Vrtaci hloubka [mm] 50 50 65 80
VyloZeni vietene [mm] 104 104 125 80
Vzdalenost vietene od | 0/240/325 | 0/330/440 | 0/390/525 | 0/465/645
stolu [mm] min/max
Rozsah otacek [ot/min], | 520-2620 | 520-2620 | 660-2500 210-2220
pocet rychlostnich 5 stupiil | 5 stupnid 5 stupni 12 stupnd
stupnl
Vykon hnaciho motoru 230 350 450 550
[W]
Hmotnost [kQ] 19 21 36 53
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Obr. 2.17 Obr. 2.18 Optimum

Obr. 2.16 Optimum Optimum B14 [9] B20 [9]

B13[9]
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2.4.2 Stolni vrtacky fady B PRO a PRO VARIO

Lisi se od fady B vy$Si presnosti a to az 0,02 soustfednosti oproti 0,03 u fady B.
Typ 23 PRO (400 V) ma na rozdil od ostatnich tfifazovy asynchronni motor a
umoznuje i zménu sméru otacek. Model VARIO je také vybaven frekvenénim

ménic¢em pro plynulou zménu otacek. [8]

Tab. 2.9 Zakladni technické parametry stolnich vrtacek OPTIMUM fady B PRO [8]

Vrtaci pramér do oceli 12-16 20-25 20-25
600MPa [mm]

Vrtaci hloubka [mm] 65 80 80
Vylozeni vietene [mm] 152 180 180
Vzdalenost vietene od 0/325/530 0/360/610 0/360/610
stolu [mm] min/max

Rozsah otacek [ot/min], 500-2520 200-2440 30-3500
pocet rychlostnich 5 stupnu 12 stupnd 12 stupnid+
stupnd frekvenéni ménic
Vykon hnaciho motoru 500 750 750
[W]

Hmotnost [kg] 39 66 75

Obr. 2.19 Optimum B17

PRO [9]

Obr. 2.20 Optimum B23
PRO (400V) [9]
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2.4.3 Stolni vrtacky fady B H, a B H VARIO

Jesté vyssi presnost, nezli u fady B PRO a to az do 0,015 mm soustfednosti a
celkové tuzsi konstrukce. Model VARIO je také vybaven frekvenénim méni¢em
pro plynulou zménu otacek. [8]

Tab. 2.10 Zakladni technické parametry stolnich vrtacek OPTIMUM fady B H [8]

Vrtacka B 24 H (220V/400V) B 24 H VARIO

Vrtaci prdmér do oceli 20-24 20-24

600MPa [mm]

Vrtaci hloubka [mm] 85 85

Vylozeni vietene [mm] 165 165

Vzdélenost vietene od 0/515/681 0/515/681

stolu [mm] min/max

Rozsah otacek [ot/min], 350-4000 100-5950

pocet rychlostnich stupri 7 stupn 4 stupné+frekvenéni
ménic

Vykon hnaciho motoru 850 1500

[W]

Hmotnost [kg] 84 85

Obr. 2.22 Optimum B24
HVARIO [9]

Obr. 2.21 Optimum B24 H [9]
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2.4.4 Stolni vrtacky rady DH BV

Tato fada se vyznacuje pouzitim mechanického dvoustupriového variatoru. Tedy
zajistuje plynulé rucni nastaveni fezné rychlosti. Tato fada ma mezi stolnimi
vrtackami pouze jednoho zastupce a to DH 24 BV, ktery ma az na pocet otacek
stejné parametry jako B 24 H a to rozsah 300-4000 otacek za minutu. Tedy jeji
parametry neni tfeba vypisovat. [8]

Obr. 2.23 Optimum DH 24 BV [9]
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2.5 Einhell Germany GMBH

EINHELL vyviji a vyrabi nastroje pro domov, zahradu i rekrea¢ni vyuziti. Stale
vysoka kvalita produktl a pfivétivé ceny spolu s vysokou flexibilitou reagovat na
pozadavky trhu koresponduji s motem spole¢nosti: "moving on when the others
are just getting there", v €estiné: "tam, kam ostatni jdou, my uz byli". Diky
obrovskému zabéru a mnozstvi produktl pronikla firma EINHELL do celého

svéta. [10]

2.5.1 Rada BT-BD

Jednoduché vrtacky klasické konstrukce a vysoké presnosti za nizkou cenu.
Zména otacek provadéna pomoci pfestaveni jednoho nebo dvou femend po 2
nebo 3 femenovych kolech. Hnané jednofdzovym asynchronnim motorem na

230 V. [11]
Tab 2.11 Zakladni technické parametry stolnich vrtacek
EINHELL rady BT-BD [11]
Vrtacka BT-BD 401 BT-BD 501 BT-BD 1020
Vrtaci prdmér do oceli X X X
600MPa [mm]
Vrtaci hloubka [mm] 50 50 80
Vylozeni vietene [mm] 104 115 169
Vzdélenost vietene od X X 0/340/520
stolu [mm] min/max
Rozsah otacek [ot/min], 580-2650 280-2350 210-2500
pocet rychlostnich stupri 5 stupni 9 stupn 12 stupnu
Vykon hnaciho motoru 300 500 700
[W]
Hmotnost [kg] 16 20 53
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Obr. 2.24
EINHELL
BT-BD 501 [11]

2.5.2 Rada BT-BD D

LiSi se od fady BT-BD motorem, ktery neni jednofazovy asynchronni na 230 V
ale tfifazovy asynchronni na 400 V. Model BT-BD 1625 D je ponékud sporny,
protoze z hlediska rozmért bych jej jiz oznacil jako sloupovou, nikoliv stolni
vrtacku, ovéem vyrobce jej oznacduje jako stolni, tedy tak bude brana. [11]

Tab. 2.12 Zakladni technické parametry stolnich vrtacek

EINHELL rady BT-BD D [11]

Vrtacka BT-BD 1020 D BT-BD 1625 D
Vrtaci primér do oceli X X
600MPa [mm]
Vrtaci hloubka [mm] 80 80
Vylozeni vietene [mm] 169 169
Vzdalenost vietene od 0/340/520 0/340/520
stolu [mm] min/max
Rozsah otacek [ot/min], 210-2500 210-2220
pocet rychlostnich stupn 12 stupnu 12 stupnu
Vykon hnaciho motoru 700 700
[W]
Hmotnost [kg] 55 60
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Obr. 2.25 EINHELL
BT-BD 1020 D [11]

2.5.3 Rada BT-BD E

v v,

otacek diky elektronicky ovladanému variatoru a laserovym zaméfovacem stfedu
diry. [11]

Tab. 2.13 Zakladni technické parametry stolnich vrtacek

EINHELL rady BT-BD E [11]

Vrtacka BT-BD 801 E
Vrtaci prdmér do oceli 600MPa [mm] X
Vrtaci hloubka [mm] 80
Vylozeni vietene [mm] 160
Vzdalenost vietene od stolu [mm] X
min/max
Rozsah otaéek [ot/min], 450-2500
pocet rychlostnich stupn variator
Vykon hnaciho motoru [W] 550
Hmotnost [kg] 40
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Obr. 2.26 EINHELL
BT-BD 801 E [11]
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3 Konstrukce stolni vrtacky

Navrh parametrl, ovéfeni vypocty a realizace konstrukce stolni vrtacky.

3.1 Urceni stroje

Konstruovana stolni vrtacka bude zamérena na jednoduchost a univerzalnost za
nizkou cenu. Oblast vyuZiti pro domaci kutily i menSi dilny a uréena k obrabéni
kovu, ale i dfeva a ostatnich mék¢&ich materiald.

3.2 Zaklad konstrukce a navrh parametri

VrtaCka bude vychazet ze z&kladni konstrukce stolnich vrtaek viz obrazek 1.1.
Vietenik s vietenem umistény pevné na vrcholu sloupu. Posuv vietene diky
ozubenému hiebenu a vratidla. Na vieteniku upevnén motor. Pfevod vykonu z
motoru na vieteno stroje realizovan pomoci femene, ktery je mozno manualné
prestavit na femenovych kolech pro zménu prfevodu. Napinani femene pomoci
oddaleni motoru napinacim Sroubem. Na sloupu umistény stal, osazeny T
drazkami, vySkové prestavitelny diky ozubenému hiebenu a oto¢ny okolo osy
sloupu. Sloup upevnén na zakladové desce, ktera je pfiSroubovana ke stolu,
ponku €i jinému podkladu. Na zakladové desce je také moznost upevnéni vétsich
obrobka.

Maximalni vrtaci pramér D= 15 mm, bylo by moZno volit 20 mm z definice
stolnich vrtaCek, ale takto velké pruméry dér jsou vyuZity v dilnach vzacné.
NejCastéji se vrtaji otvory o priméru 5-10 mm, aby byla rezerva a nemuselo se
kvuli kazdé vétsi dife shanét jinou vrtacku byl vybran prameér 15 mm.

Velikost obrobku se muze liSit. Nékdy je tfeba vrtat do malé soucasti, jindy se
hodi moznost upnout i hodné velky dil. Tohoto dosdhneme diky dvéma stolim, z
toho jednoho prestavitelného po sloupu, druhého na zkladové desce. Diky tomu
je mozno upnout obrobek o téméF nulovych rozmérech i vétsi a to az 400 mm na
vysku. Vétsi Sifka a délka obrobku je uréena vylozenim vietene a velikosti stolu.
Abychom zachovali kompaktnost stroje, uréim vyloZeni vietene jako 150 mm a
rozméry posuvného stolu jako 170/200 mm a stolu na podkladové desce
150/200 mm.
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3.3 Technologie vrtani

Pro ur€eni parametrli pohonu a tuhosti stroje, je tfeba zjistit, jak se na ném bude
obrabét a jaké sily pfi tom budou pusobit. Toho bude dosazeno diky pfikladu,
ktery bude mezni. Tedy jisty extrém, ktery jeSté ma vrtacka zvladnout, jindy bude
pracovat jen v lepSich podminkach.

3.3.1 Vybér nastroje

Prooperaci vrtani byl zvolen vrtak Seco Feedmax™ Universal - SD 1103 obrazek
3.1. Je to monolitni karbidovy vrtak uréeny pro Sirokou Skalu materialt obrobku.
Rozmeéry viz. obrazek 3.2 a tabulka 3.1. [12]

Obr. 3.1 Vrtak Seco
Feedmax™ Universal - SD
1103 [12]

Obr. 3.2 Rozméry vrtaku Seco Feedmax™ Universal - SD 1103
o praméru 15 mm [12]

Tab. 3.1 Rozméry vrtaku Seco Feedmax™ Universal - SD 1103
o pruméru 15 mm [12]

Dc | la[mm] | .[mm] | lis[mm] | Ic[mm] | ls[mm] | dmy[mm] Kr
[mm]

15 m7 45 115 67 48 65 16 140°
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3.3.2 Volba materialu obrobku

Jako materidl jsem zvolil materidl P4, nizkolegovanou konstrukéni ocel, podle
katalogu Seco viz. obrazek 3.3., kterym splnime podminku pro maximalni vrtany
primér do materialu o mezi pevnosti Ry= 600 MPa.

Oceli, feritické a martenzitické nerezové oceli

SMG | Popis Vlastnosti Refer.
P1 Automatové oceli 360 <R, < 880 11 SMn30
Ry = 385 N'mm?
P2 | Nizkolegované feritické oceli, C < 0 25%wt 320 <R, <600 S235JRG2
Nizkolegované svafitelné konstrukéni oceli R = 420 N/mm?
P3 Feritické & feritické/perlitické oceli, G < (0 25%wt 430 <R, <610 16 MnCr 5
Bé&zné konstrukéni oceli R, = 550 N/mm?
Cementacni oceli
‘ Nizkolegované konstrukéni oceli, 0 26% < C < 67%wt 520 <R, < 1200 C 45E
=" | Nizkolegované kalené & popousténé oceli R, = 660 N/mm2
P5 Konstrukéni oceli, 0.25% < C < 0.67%wt 550 < R, < 1200 42 CrMo 4
Kalené & popoust&né oceli Ry = 700 N'mm?

Obr. 3.3 Vybér z materialt dle katalogu Seco Tools [12]

3.3.3 Volba parametru vrtani

Hlavni dva parametry pfi vrtani jsou fezna rychlost vc a rychlost posuvu vs ,
Castokrat uréena, jako posuv na otacku f. Doporu¢enou feznou rychlost i posuv
na otacku udava vyrobce nastroje.

Rezné podminky - SD1103 @3-20

f

SMG 23,00 4,00 26,00 28,00 210,00 212,00 214,00 216,00 ©18,00 20,00 Ve

P1 0,12 0,14 0,18 0,22 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 105

P2 0,12 0,14 0,18 0,22 0,26 0,28 0,30 032 0,34 0,36 105

P3 0,11 0,13 017 0,20 0,24 0,26 _03Gee—fidd | 032 0,34 ().
P4 0,11 0,13 0,17 0,20 0,24 026 € 028 030 D 03 034 € 80
P5 0,11 0,13 0,16 0,20 0,24 0,26 D 2e—— 032 0,34 ——
P6 0,1 013 0,16 0,20 0,22 0,26 0,28 0,30 032 0,32 8

P7 0,1 0,13 0,16 0,20 0,22 0,26 0,28 0,30 032 0,32 80

P8 0,1 0,13 017 0,20 0,24 0,26 0,30 0,32 032 0,34 75

P11 0,11 0,13 0,16 0,20 0,22 0,26 0,28 0,30 0,32 0,32 79

Obr. 3.4 Rezné podminky vrtaku SD 1103 [12]

Pro pramér vrtaku 15 mm vyrobce neudava hodnotu posuvu na otacku, tedy je
mozné pouzit linearni aproximaci z tabulkovych hodnot mezi priméry 14 mm a
16mm, coz by vychazelo 0,29 mm/ot nebo zvolit niZ§i mozny, tedy 0,28 mm/ot. A
fezné rychlosti 80 m/min. OvSem tyto hodnoty plati pokud aktivné chladime a
mazeme. Pfi takovychto parametrech by také hnaci motor musel mit velky vykon
a vysoké kroutici momenty, tedy volim parametry pfiblizné poloviéni.
f=0,15 mm/ot a vc=30 m/min.

Z téchto zakladnich parametrd budou dopocitany jesté otacky vietene n.
1000-v, . ;
——— e _1000:30mImin _ a7 ot min (3.1)
a-D. a-15mm
kde v¢ je fezna rychlost a D¢ pramér nastroje [13]

n
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Tab. 3.2 Zakladni parametry vrtani

Veli¢ina Znacka | Hodnota | Jednotka
Primér nastroje Dc 15 mm
Posuv na otacku f 0,15 mm/ot
Rezna rychlost e 30 m/min
Otacky vretene n 637 ot/min

3.3.4 Rozméry trisky

Rozméry tfisky zavisi na posuvu na otacku, priumeéru nastroje a poctu bfitd
nastroje viz obrazek 3.5.

D

D je prdmér nastroje

b jmenovita Sitka tfisky

h jmenovita tloustka tfisky

f posuv na otacku

K. Uhel nastaveni hlavniho bfitu

V4
v/
1%

2

(L

Obr. 3.5 Prirez tfisky pfi
vrtani [13]

Jmenovita Sifka a jmenovita tloustka tfisky b a h bude vypocitana podle vzorcl

D 15mm
sink, 2sinidoe L 107mm (32)
kde D¢ je primér nastroje a k;, je uhel nastaveni hlavniho bfitu [13]

ot

?'Sln Kr:

OIS mmiot 1 140°=0,05mm (3.3)

kde f je posuv na otacku a k; je Uhel nastaveni hlavniho bfitu [13]

Polovina priméru byva nékdy nahrazena Sitkou zabéru ostfi, predevsim pfi
rozSifovani prfedvrtanych dér. [13]

Pomoci téchto je mozno vypoditat celkovy prifez tfisky odebirany jednim bfitem.

Ap,=h-b=11,67mm-0,05 mm=0,56 mm" (3.4) [13]
kde b je jmenovitd Sitka tfisky a h je jmenovita tloustka tfisky [13]




Ustav vyrobnich strojt, systému a robotiky

Str. 38

DLT
1LT

Bakalaiska prace

Tab. 3.3 Rozméry tfisky

Veli¢ina Znacka | Hodnota | Jednotka
Jmenovita Sitka tfisky b 11,67 mm
Jmenovita tloustka h 0,05 mm
trisky
Prurez trisky jednoho Ap; 0,56 mm?
bfitu nastroje

3.3.5 Sily a moment pusobici pfi vrtani a fezny vykon

Pro vypocet sily je tfeba znat materialovou konstantu ke, mérna fezna sila. Ta
nam fika, jak dokaze material odolavat plastické deformaci, potazmo fezné sile.
Konstantu udavaji vyrobci nastroju. Podle dfive vybrané materialové skupiny P4
(obrazek 3.3) vychazi z obrazku 3.6 mérna fezna sila kc=2300 N/mm?.

Average kg-values, drilling

Seco
material gromp kg-value

1 1800
1350
2100
2300
500
a0
Obr. 3.6 Primérné hodnoty mérnych
feznych sil pfi vrtani, Seco tools [15]

0 I T

Hlavni fezna sila na jednom bfitu vrtaku bude vypocitana podle vzorce.
Fo=ke Ap=2300N/mm*-0,56 mm’=1294 N (3.5)
kde kc je mérna fezna sila a Aps je prlfez tfisky jednoho bfitu nastroje. [15]

PFibliznou posuvovou silu ur¢ime podle vzorce. Ta nam nabidne odhad, jak moc

velkou silu bude tfeba vyvinout vratidlem a jak bude tfeba vratidlo pfevodovat,

aby bylo mozno vyvijet obsluhou takovou silu. Vzorec pfevzat z katalogu Seco.

0,63-D .

— C-f-kc-sin(K,.)zw-o,ﬁmm/ot-BOON/mmz-sin(140°)=1048N

(3.6)

kde D¢ je prumér nastroje, f posuv na otacku, kc mérné fezna sila a k. je Uhel

nastaveni hlavniho bfitu nastroje [15]

Pasivni sila F, ma byt v idedlnim pfipadé, kdyz je vrtdk spravné upnut a
vyvazeny, nulova, tedy bude zanedbana. [14]

K vypoctu krouticiho momentu je tfeba znat plsobisté hlavni fezné sily. To je
podle obrazku 3.7 ve vzdalenosti D./4. A sily Fci pusobi dvé, obé idealné stejné
velké. Tedy celkovy vzorec bude.
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15mm

DC
F2=-210
4-1000

M =—=_
K 4.1000 © ¢

1294 N-2=9,7Nm (3.7)

kde D¢ je pramér nastroje a F¢q hlavni Fezna sila na jednom bfitu nastroje. [14]

Rezny vykon pak je souéin krouticiho momentu a otaéek vietene.

P.=

_ Myn2x _9.7Nm=637 ot/ min-2

60 60

—647W (3.8)

kde Mk je kroutici moment a n jsou otacky vietene. [14]

Obr. 3.7 Rezné sily
na vrtaku [14]

D je prdmér nastroje
F celkova fezna sila
F, posuvova sila

F, pasivnisila

Tab. 3.4 Sily moment a vykon pri vrtani

Veli¢ina Znacka | Hodnota | Jednotka
Mérna fezna sila Kc 2300 N/mm?
Rezna sila na jednom Fei 1294 N
bfitu nastroje
Posuvova sila Fi 1048 N
Kroutici moment Mk 9,7 Nm
Rezny vykon Pc 647 W
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3.4 Hnaci motor

Kdyz jsou znamy parametry vrtani, je mozno najit motor, ktery splni pozadavky.
NejvhodnéjSi pro pouziti ve stolni vrtacce je trojfdzovy asynchronni motor s
kotvou nakratko. Jako takovy je levny, jednoduchy a ma vhodny prabéh
krouticiho momentu v zavislosti na otackach.

Obr. 3.8 Trifazovy asynchronni
motor [17]

3.4.1 Popis funkce trojfazového asynchronniho motoru

Na statoru motoru je umisténo trojfazové vinuti, které vytvari to¢ivé magnetické
pole. Motor se toCi v otaCkach pod hranici synchronnich otacek. Tim, ze se
opozduje oproti otatkam magnetického pole, se na kotvé (rotoru) indukuje
napéti. Kotvou prochazi proud a vznika tazna sila. ProtoZze motor nemuze
dosahnout synchronnich otacek, fikd se mu asynchronni, nékdy také indukénti,
protoze se na kotvé indukuje napéti. [16]

M/Mn
320
%

280

240

160 == KL16

KL13

n/ns (%)
0 50 100 %

Obr. 3.9 Zavislost momentu na
otackach AS motoru [17]
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Pfi zatiZzeni, motoru klesaji otacky. V obrazku 3.8 z 100% n/ns na niz8i. Zaroven
ale také pfriblizné linearné roste kroutici moment stroje, az do Mma nebo M.,
neboli moment zvratu. Poté iz s klesajicimi otdCkami kleséa i kroutici moment a
stroj se mulze zastavit. Pokud nepfetizime motor (nebudeme zatéZovat
momentem vy8Sim neZli Mn.x ) bude se motor tocit a davat ndm dostatek
krouticiho momentu. Pokles otaCek je podle obrazku maximalné asi 30 - 35%
maximalnich otacek. Pokles otacek tedy neni zanedbatelny, ale pfi vrtani nam
pouze zpomali operaci, nijak neovlivni kvalitu.

Maximalni otd¢ky motoru Ize ovlivnit zménou frekvence, nebo zménou poctu
polu. [16]

U asynchronnich motord dochazi k proudovému razu. Pfi zapnuti stroje dochazi
k velkému narustu jmenovitého proudu a to na ¢tyf az sedminasobnou hodnotu
jmenovitého proudu. Tomuto se v praxi zabranuje raznymi zplsoby, ale v tomto
pfipadé neni tfeba problém Fesit, protoZze motor nedosahuje vysokych vykond,
tedy i proudovy raz pfi startu neni problém. [16]

3.4.2 Volba hnaciho motoru

Byl vybran motor od firmy Siemens. Je to Sestipodlovy tfifazovy asynchronni
motor o vykonu 750 W. Oznaceni 1LA7 090-6AA10.

Jmen. Velikost  Objednaci ¢islo Otacky Parametry pfi jmenovitém vykonu Pomérny  Pomérny Pomérny Momen- Momen- Moment Hmot-
vykon ) ) zdbérny  zabérny  moment tové tova setrvad- nost
Oznateni U¢innost  Uginik Jmenovity Jmenovity moment proud zvratu tiida charak- nosti
pro napéti a tvar n cosp  proud moment Mz /Mn lk/In  Mmax/Mn teris- i)
viz tabulka nize pii pri pfimém spousténi tika Tvar
400V Diagram IM B3
6-pdl, 1000 min”, 50Hz g,
kw min?! % A Nm - - - KL (str. 16) kgm? kg
0,06 63 1LA7 060-6AB.. 3830 39 066 034 0,7 1,8 2,0 1,8 16 0,0003 35
0,09 63 1LA7 063-6AB.. 870 40 0,70 047 1,0 1,8 2,0 1,9 16 0,0004 4.1
0,18 71 1LA7 070-6AA.. 835 56 0,76 0,62 2,0 2.1 2.3 1,9 16 0,0006 6.3
0,25 71 1LA7 073-6AA.. 850 61 0,76 0,78 28 22 27 2,0 16 0,0009 6,3
0,37 30 1LA7 080-6AA.. 920 62 o 75 1,2 3.8 i) 3.1 230) 16 0,005 75
0,55 80 1LA7 083-6AA.. 310 67 0,74 1.6 5,8 21 34 2:1 16 0,0018 94
|0.75 90S 1LA7 090-6AA.. 915 69 0,76 Zal 78 2L 3./ 2.3 16 0,0028 12,5 |

1,1 90L 1LA7 096-6AA.. 915 72 0,77 20 fliE5] 2,3 3.8 2.4 16 0,0036 15,7
1,5 100L 1LA7 106-6AA.. 925 4 0,75 29 15 22 4,2 2.3 16 0,0063 24,0
2,2 112M 1LA7 113-6AA.. 940 78 0,78 5.2 22 2,2 4,6 2,5 16 0,011 270
3 132S 1LA7 130-6AA.. 950 78 0,76 72 30 1,9 4,2 2,2 16 0,015 41,0
4 132M 1LA7 133-6AA.. 950 805 0,76 9.4 40 2.1 45 2.4 16 0,019 46,0
5,5 132M 1LA7 134-6AA.. 950 83 0,76 12,8 ta15) 2.8 50 2,6 16 0,025 54,0
75 160M 1LA7 163-6AA.. 960 86 0,74 170 75 2,1 4,6 25 16 0,041 76,0
1 160L 1LA7 166-6AA.. 960 875 0,74 24.5 109 23 4.8 2,6 16 0,049 102,0

Obr. 3.10 Zakladni parametry sestipolovych asynchronnich motort Siemens [17]

Vybrany motor ma i s mensi rezervou dostateCny vykon i kroutici moment pro
vzorovou Ulohu. Sestipélovy motor byl vybrdan z ddvodu niz§iho nutného
prevodového poméru.

Upevnéni motoru bude provedeno pomoci patek a bude mozno zvétSovat
vzdalenost motoru od vietene kvali napnuti femene.
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Tab. 3.5 Hlavni parametry vybraného motoru

Veli¢ina Znacka | Hodnota |Jednotka
Vykon motoru Pm 750 w
Jmenovité otacky Nn 915 Ot/min
Jmenovity moment M, 7,8 Nm
Moment zvratu M., 17,16 Nm
Uginnost n 69 %
Hmotnost Mm 12,5 kg

3.5 Pienos vykonu z motoru na vieteno

K tomuto ucelu bude vyuzito femenového pfevodu s klinovym femenem. Klinové
femeny jsou vhodné k prenaseni vétSich vykonl na kratSi vzdalenosti. U
komerénich vrtacek je zmény fezné rychlosti dosahovano pomoci:
» prestaveni femene po Femenici, skokova zména z jednoho pfevodoveho
poméru na jiny, omezeno pocétem drazek na femenici

» variatoru, je mozno plynule ménit velikost femenovych kol, potazmo meénit

prevodovy pomér

» frekvenéniho ménice, méni se pfimo otacky motoru

tedy staci nejjednodussi a hlavné nejlevnéjsi feseni.

3.5.1 Vybér klinového fremene

v v

Remen bude zvolen podle knihy Strojnické tabulky pro SPS strojnické. [18]
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Obr. 3.11 Diagram pro vybér prafezu tuzkého klinového
rfemene [18]

Metodika ureni spravneho prifezu je takova, Ze kvalifikovanym odhadem podle
diagramu 3.11 urime, ktery prifez femene bude vhodny a poté ovéfime, zdali
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bude stacit pouze jeden femen.

Tab. 3.6 Parametry tuzkého obalovaného remene SPZ [18]

Vlastnost Znacka | Hodnota | Jednotka
Oznaceni prufezu SPZ
Sitka vétsi zakladny bo 9,7 mm
Vyska femene h 8 mm
Vypoctova Sitka femene W, 8,5 mm
Vypoctova délka femene Lw 1000 mm

3.5.2 Navrh prevodovych poméru

Bude pouzita femenice s 5-ti rychlostnimi stupni. Jsou znamy otacky motoru. A
bylo uréeno, jaké by byly vhodné otacky vietene.

Tab. 3.7 Prevodové stupné femenového prevodu

Prevodovy stupen Otacky n
Jmenovité otacky motoru 915 ot/min
Vieteno 1. stupen 457,5 ot/min
Vieteno 2. stupen 688 ot/min
Vieteno 3. stupen 915 ot/min
Vieteno 4. stupen 1216 ot/min
Vieteno 5. stupen 1830 ot/min

Otacky nevychazi jako cela cisla, protoZze byly vypocitany z vypoctovych
prdmérd Femenic, ta vychazi jako cela Cisla. Otacky vietene diky skluzu motoru
nebudou presné takové, jaké jsou vypocitany, Cisla jsou pouze orientacni.
Skute¢na budou nizsi.

Tab. 3.8 Vypoctové praméry d, Femenic jednotlivych stuprit

Prevodové stupné Motor | Vieteno | Prevodovy
pomer i
1. stupen 70 mm | 140 mm 0,5
2. stupen 91 mm | 121 mm 0,75
3. stupen 106 mm | 106 mm 1
4. stupen 121 mm| 91 mm 1,33
5. stupen 140 mm| 70 mm 2




U Ustav vyrobnich strojt, systému a robotiky

Str. 44
OV Bakalaiska prace
Pfevodovy pomér vychazi z jednoduchého vzorce
. d wl
i= 7. (3.9)

kde i je prevodovy pomér, dui vypoctovy primér hnaciho kola a dw. vypoctovy
primér hnaného kola
Pro vypocet ota¢ek femenic pouzivame Upravu tohoto vzorce,
=22 (3.10)
n
kde i je pfevodovy pomér, n; ota€ky hnaci femenice a n, otacky hnané femenice.
3.5.3 Vzdalenost os pri jednotlivych prevodovych stupnich

Pfi pfehozeni femene na jiny rychlostni stupen maze dojit ke zméné vzdalenosti
os femenic potazmo k jinému napnuti femene. Aby nebylo tfeba pfi kazdé zméné
rychlostniho stupné znovu napinat femen, musi byt ovéfeno, zdali je rozdil
vzdalenosti os zanedbatelny.

Budeme vychazet ze vzorce pro vzdalenost os podle [20].

a:O,25~1[Lw—g(Derdw)]Jr\/[Lw—%(Derdw)]z—2-(Dw—dw)2 (3.11) [20]

Kde a je vzdalenost os, L, vypoctova délka femene, D, vypoctovy pramér vetsi
femenice a dy vypoctovy pramér mensi femenice.

Podle tohoto vzorce vysly vysledky nejmensi 333,16 mm a nejvétsi 333,5 mm,
tedy rozdil nejmensiho a nejvétsiho je 0,34 mm. To je mozno zanedbat.

3.5.4 Ovéreni dostatecného poctu rement pro prenos vykonu

Jako pevnostni vypocet pro vykon pfenaseny femenem nam staci ovéfit, zdali
bude pro pfenos vykonu stacit jeden klinovy femen. Problematika bude feSena
podle [18]. PouZijeme vzorec pro pocet femen.
P-c 0,75kW-1

" Prcyes; 09kW-0,98-0,9 =0.94 (3.12)[18]
Kde P je pfenaseny vykon, P vykon pfenaseny jednim femenem, c; soucinitel
Uhlu opasani, c. soucinitel provozniho zatizeni a c; soucinitel délky klinového
femene.

<

Pfenaseny vykon byl zvolen jako vykon motoru, ¢imz dostaneme nejhorsi mozny
scénéaf. Py a ¢i az c; je ziskano z tabulek podle [18]. Vypocet byl proveden pro
vSechny prevody, ale byl dosazen jen nejhor§i mozny scénar, ktery je pfi nejnizsi
rychlosti vietene, tedy 1. stupen. Vypocet vySel nizsi, nez 1, tedy 1 femen bude
stacit. [18]
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Obr. 3.12 Remenovy pfevod

3.6 Navrh pruziny pro zdvih vietene do pavodni polohy

Vieteno byva u stolnich vrtatek zpravidla trvale v horni poloze a az silou je
vychylovano smérem k obrobku. Tohoto bude dosdhnuto pomoci tlaéné pruZziny.

Vnéjsi pramér pruziny byl uréen podle z&stavbovych podminek na 50 mm.
Primér dratu byl odhadnut jako 3 mm, tedy velky primér pruziny bude

50mm—3mm=4T7mm .Z modelu jsem odhadl hmotnost vSech ¢&sti, které bude
pruzina zvedat. Témi jsou hfidel vietene, loZiska vietene, pinola, KM matice a
MB podloZka, jejich celkova hmotnost je pfiblizné 1,7 Kg. Pasobi na né gravitacni
sila, tedy tihové zrychleni pfiblizné ¢=9,81m/s*> . Celkova gravitacni sila,
kterou musi pruzina pretlacovat tedy bude

ngzmv-g=1,7kg-9,81m/s2=16,7N (3.13)

Tato sila bude zaokrouhlena na 20 N, aby byla mensi rezerva a bylo zajisténo
vyzvednuti vietene. Pruzina bude mit pfi téchto 20 N délku 84 mm danych
zastavbovymi rozméry. Maximalné stlaena bude mit délku 24 mm vzhledem k
vrtaci hloubce 60 mm. Délku nestlacené pruziny volim 100 mm. Nyni pokud
bereme pruzinu jako linearni, mazeme urcit tuhost pruziny. Vyjdeme z fyzikalniho
vzorce pro pruznost.

F=k-s (3.14)
kde F je sila pusobici na pruzinu, k je tuhost pruziny a s stlaeni pruziny

Po Upravé ziskame
F

kz? (3.15)
a dosadime za silu F=20 N a za stlaceni pruziny s 100mm—84mm=16mm ,
tedy

k=L = 29N oS NImm (3.16)

s 16mm
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Tuhost pruziny tedy bude 1,25 N/mm.

Pfi maximalnim stlaCeni bude sila od pruziny podle vzorce
F=k-s=125N/mm-76 mm=95N (3.17)

kde za k dosazuji tuhost pruziny a za s maximalni stlageni pruziny tedy
100 mm—24mm="76 mm

Tuto silu po odecteni gravitaéni sily vietene, tedy pfiblizné 75 N, budeme muset
pretlacit spolu s posuvovou silou.

Zname délku nezatizené pruziny a pramér pruziny a dratu, chybi nam tedy pocet
zavitu pruziny. Tento vypocitame pomoci vzorce z [18].
4 4 4
e G-d = 7,85-10" MPa-(3 mm) =612 (3.18) [18]
8-k-D° 8-125N /mm-(47 mm)
kde G je modul pruznosti ve smyku, pro pruzinovou ocel G=7,85-10'MPa [18],
d je prumér dratu pruziny, k tuhost pruziny a D velky pramér pruziny.

Pocet zavita pruziny zaokrouhluji dolt na 6. Tim dosahnu o trochu vysS&i tuhost. A
dalSi rezervu v sile pro vyzvednuti vietene.

Tab 3.9 Parametry pruZiny

Velic¢ina Znacka | Hodnota | Jednotka
Délka nestlacené pruziny lo 100 mm
Pramér dratu d 3 mm
Pramér pruziny D 47 mm
Tuhost pruziny k 1,25 N/mm
Pocet zavita pruziny n 6 -

3.7 Sila kterou je nutno vyvinout na rameni vratidla

Z technologické ulohy bylo vypocitano, Ze posuvova sila F ,=1040N ,sila od
stlageni pruziny je pfiblizné 75 N, pokud zanedbame tfeni, je tedy dohromady
treba prekonat silu  1040N+75N=1115N . Ozubené kolo ma primér 25 mm a
na vratidle zabirame na rameni 135 mm.
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Obr. 3.13 Sila nutna pro
posuyv vietene

Budeme feSit rovnici kde momenty M; a M. podle obrazku 3.13 jsou stejné
velké.

M, =M, (3.19)

F,r=F,r, (3.20)
Z toho vyjadfime silu F» jako
_Fen _WISN2Smm_oacn (301

r, 135mm

Znaceni vychazi z obrazku 3.13.

F,

Sila F» nutna pro posuv vietene pfi této mezni Uloze je tedy 206 N.
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3.8 Konstrukce vieteniku

Vretenik je konstruovan jako svarenec. Zakladem je U-profil DIN 1026-1 U 220.
Do néj jsou vyvrtany dva otvory pro sloup a vieteno. Do otvoru je vloZena trubka
vietene a vrchni a spodni drZak sloupu, tyto jsou pfivarfeny koutovym svarem. K
ramu vieteniku je také pfivafen domek posuvu vietene. Zepfedu a zezadu je
vietenik zakryt jednoduchymi kryty, které také napomahaji tuhosti vieteniku. Z
pravé strany je vietenik zakryt plechovym krytem. Ve8keré krytovani je
pfipevnéno pomoci Sroubu s vnitinim Sestihranem.

Obr. 3.14 Konstrukce vieteniku
1- Ram vieteniku (U-profil), 2- Predni kryt, 3- Zadni kryt, 4-Trubka vietene, 5- Vrchni
drZak sloupu, 6- Spodni drZzak sloupu, 7- Domek posuvu vietene

3.8.1 Vreteno

vvvvvv

byt zajisténa jeho co nejvySsi pfesnost. Pfesnosti stroje musi byt Fadové veétsi
nezli pfesnosti obrobku. Pfesnost vietene charakterizujeme pomoci radialniho a
axialniho hazeni. Pfi zatizeni nesmi vieteno ménit svoji polohu v prostoru a je
tfeba zajistit vymezeni vili vzniklych moZnym opotfebenim stroje. Zarover
ovSem ulozeni nemuze byt pfili§ tuhé, protoZze by dochazelo k vysokému tfeni,
ztrdtam do tepla, zahfivani souc€ésti a néslednému vzniku nepFesnosti.
Schopnost reagovat na zatizeni s co nejmensi deformaci je definovana jako
tuhost. Vreteno je tfeba dostate¢né staticky i dynamicky vyvazit, aby
nedochazelo ke chvéni, které ma vyrazny dopad na kvalitu obrobeného povrchu.
[19]

Zakladem vretene je hfidel, na spodnim konci hfidele je vélcova ast, ve ktere je
vysoustruzen morse kuzel MK 3 a drazka pro vyrazeci trn. Do morse kuzelu Ize
upnout jak pfimo vrtak, tak rdzna skli¢idla. Na men§im priaméru jsou dvé
kulickova loZiska od vyrobce SKF, SKF 7203 BE loziska kulickova s kosouhlym
stykem. Tyto se vyznacuji schopnosti pfenaset vyssi, jak axialni, tak radialni
zatizeni pfi relativné vysokych rychlostech ota€eni. Pro zvySeni pfesnosti by bylo
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mozno nahradit je presnymi kulickovymi lozisky s kosouhlym stykem nebo
kuzelikovymi loZisky pro vyssi zatizeni. Pro zvySeni efektivity by mohlo byt také
loZisko bliz8i k nastroji vétsi, protoze prenasi vyssi sily. LozZiska jsou zajisténa
vétSim prumérem na hfideli, ulozenim v pinole a KM3 matici s MB3 podlozZkou.
Vrchni konec hfidele je osazen rovnobokym drazkovanim podle CSN 01 4942
6x11x14 a mlze se vysunovat a zasunovat do hfidele femenice, drazky prenasi
kroutici moment. Pinola drzi pohromadé s hrideli vietene diky loziskim a
pohybuje se v trubce vietene. Na ni je vyfrézovano hfebenové ozubeni, které
zabird s ozubenym kolem, to zajiStuje posuv vietene v ose. Také je na pinole
vyfrézovana drazka pro pero, pero zajistuje pinolu proti pooto&eni oproti trubce
vietene. Vymezovaci Sroub tlagi pfes pero na pinolu a vymezuje vlli mezi
trubkou a pinolou.

Obr. 3.15 VFeteno vrtacky
1- HFidel vietene, 2- Trubka vietene, 3- Pinola, 4- Hridel Femenice, 5- LoZiska
vietene (SKF 7203 BE), 6- LoZiska hfidele femenice (SKF 6205-2RS),
7- PruZina, 8- Vymezovaci Sroub, 9- KM3 matice a MB3 podloZka,
10- Pero (6x6x40 DIN6885A)

Hfidel vietene je tlatena nahoru do puvodni polohy pruzinou. Hfidel femenice je
uloZzena v loziscich SKF 6205-2RS. Jsou to kulickova loziska oboustranné
zakrytovana s vnitfni napini maziva. V trubce vietene nezavisle na hfideli
vietene, aby deformace zplsobené napnutim femene nepusobily na nastro;.
Axialni posuv loZisek a hfidele je zamezen pomoci pojistnych krouzka DIN 471 a
vy§Siho praméru na hfideli. Pomoci pojistnych krouzkd DIN 471 je také zajisténa
femenice na hfideli.

3.8.2 Upevnéni vieteniku na sloup

Svarek vieteniku je upevnén na sloup pomoci dvou drZaku, které jsou privareny
na kostru vieteniku koutovymi svary. Oba dva jsou valcové a sloup je do nich
uloZen s vali. Tato vule se vymezi diky ¢asti, ktera je nafiznuta. V ni jsou Srouby
DIN EN 4015 M8x30 s maticemi DIN EN 24034 a podloZzkami DIN 6796, jejichz
utazenim se vymezi vile a sloup pevné drzi.




Ustav vyrobnich strojt, systému a robotiky

Str. 50

Bakalaiska prace

Obr. 3.16 Upevnéni vieteniku na sloup
1- Vrchni drZak sloupu, 2- Spodni drZzak sloupu, 3- Sroubové spojeni

3.8.3 Drzak motoru

Motor vrtacky byva zpravidla uchycen tak, Ze je mozno ménit vzdalenost osy
vietene a osy motoru a takto napinat femen stroje. Remen je moZno napnout
povolenim 4 Sroubl DIN 6921 M8x16 na horni a spodni strané, naslednym
napnutim a utazenim Sroubu. Motor drzi na drzaku pomoci 6-ti Sroubovych
spojeni Sroubl DIN EN 4015 M8x30 s maticemi DIN EN 24034 a podloZzkami DIN
6796.

i

Obr. 3.17 DrZak motoru
1- Otvory pro srouby drZici motor, 2- Otvory
pro srouby drZici drZak na vieteniku
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3.8.4 Posuv vietene v ose

Posuv v ose vrtani je zajistén pomoci ozubeného hfebene na pinole a
ozubeného kola na hrideli s vratidlem. Hfidel ozubeného kola je uloZena v
kulickovych loziscich SKF 6004-2RZ krytovanych, s napini maziva, ulozenych v
loZiskovém domku. Axialni posuv hfidele, loZisek a ozubeného kola na hfideli je
zamezen pomoci pojistnych krouzkd DIN 471, osazenim na hfideli a pravé
lozisko je opfeno o ram vieteniku. Pfenos krouticiho momentu mezi hfideli a
kolem je zajistén pomoci tésného pera DIN 6885 A A 8 x 7 x 18. Cely loZiskovy
domek je pfivaien k ramu vieteniku a k trubce vietene koutovymi svary. Pro styk
ozubeného hfebene a ozubeného kola je v trubce vietene vyfrézovana dira. Po
slozeni a zaloZeni hfidele a ozubeného kola do loZziskového domku a po
zakrytovani vieteniku je na konec hfidele pomoci Sroubl DIN EN ISO 4762 M5 x
20, zapusténych, s vnitinim Sestihranem, pfimontovan stfed a ramena vratidla.
Ramena maji na obou koncich vyrobeny zavit M8, jsou zasSroubovana ve stfedu
vratidla a jsou do nich nasroubovany kuli¢ky na koncich.

Obr. 3.18 Posuv vietene v ose
1- Domek lozZisek, 2- Hridel ozubeného kola, 3- Pinola, 4- Ozubené kolo, 5- Vratidlo,
6- LoZiska ( SKF 6004-2RZ2), 7- Pojistné krouzky (DIN 471)
3.8.5 Sestaveni vieteniku

Do svareného ramu vieteniku se vlozi vieteno a posuv vietene. Vieteno se
nasune na sloup a dotahne pomoci Sroubl. Nyni je mozné vietenik zakrytovat a
na hfidel posuvu nasunout a ustavit vratidlo. Pfiroubuje se drzak motoru a
motor. Na motor a vieteno se ulozi vietenice. Na motor pfipevni pomoci Sroubd,
ne vieteno pomoci pojistnych krouzkd. Nasadi se a napne femen. Timto je
sloZzen vietenik.
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Obr. 3.19 Vretenik

3.9 Konstrukce podkladové desky

Podkladovéa deska je vyrobena jako odlitek. Na desce je vyfrézovana plocha pro
upinani velkych obrobkd nebo svérdkld. K ustaveni je mozno vyuzit drazek.
Pomoci ¢tyf dotvord pro Srouby M12 je mozno podkladovou desku upevnit k
ponku, & pracovnimu stolu. Ctyfmi rouby DIN EN 24017 M8 x 25 je k desce
pfipevnén pfidrzovaci kruh sloupu. Do tohoto je vsunut sloup a upevnén pomoci
vymezeni vule Sroubovym spojenim Srouby DIN EN 4015 M8x35 s maticemi DIN
EN 24034 a podloZzkami DIN 6796.

Obr. 3.20 Podkladova deska 5
1- Podkladova deska, 2- PridrZzovaci kruh sloupu, 3- Upinaci plocha, 4- Srouby
arZici upinak sloupu, 5- Vymezovaci Srouby, 6- Otvory pro upnuti upinaci desky k
ponku
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3.10 Posuvny stul

Stdl na sloupu je uréen k upevnéni obrobkl( béznych velikosti nebo upinacich
sveéraku. Je mozné jej prestavovat v ose nastroje i pootacet okolo osy sloupu.
Pro prestaveni v ose pouzivame kombinaci ozubeného kola a ozubeného
hfebene. Ozubeny hieben je pfiloZzen na sloupu a vymezen uloZenim ve stole, v
pridrzovacim kruhu sloupu a ve spodnim drzaku sloupu. Ozubené kolo je na
hfideli vsunuté ve stole. Hfidel je uloZzena v kluznych loZiscich DIN 1850-1 U.
Axialné zajisténa pomoci osazeni na hfideli a pojistného krouzku. Ozubené kolo
je na htideli zajist&no pomoci osazeni na hfideli a pomoci zavlagky 5x28 CSN 02
1781.00 s podlozkou DIN 988 S18 x 25 a kroutici moment je pfenaSen pres
tésné pero DIN 6885 A A 6 x 6 x 14. Pro ustaveni stolu v ur€ité poloze se
ramenem pro uzamcéeni polohy stolu utahne Sroub, tim se vymezi vile mezi
stolem a sloupem a zamezi se pohybu stolu. Ve stolu jsou vyfrézovany drazky
pro upnuti svéraku ¢i obrobku.

Obr. 3.21 Posuvny stal
1- Upinaci plocha, 2- Ozubeny hieben, 3- Ozubené kolo, 4- hridel posuvu, 5-
Rameno posuvu, 6- Madlo posuvu, 7- Kluzna loZiska uloZeni hridele (DIN 1850-1
U), 8- Rameno pro uzamceni polohy stolu, 9- Pojistné krouzky (DIN 471), 10- Pero
t&sné (DIN 6885 A A 6 x 6 x 14), 11- Zavlacka (5x28 CSN 02 1781.00), 12- Sroub

drZici rameno posuvu
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Zaver
Cilem prace bylo provést reSersi v oblasti stolnich vrtaéek. Na z&kladé té proveést
navrhové vypocty a zkonstruovat 3D model stolni vrtacky.

Bylo reSerSovano 5 firem: Heltos Slavonice, Proma, Arnz Flott, Optimum
maschinen a Einhell a jejich produkty v oblasti stolnich vrtacek. Podle toho byly
zvoleny parametry pro vlastni konstrukci a navrhnuta vrtacka.

Pro pohon byl zvolen asynchronni motor, pfenos krouticiho momentu z motoru
na vieteno stroje je realizovan pomoci femenového pfevodu. Diky manualnimu
prestaveni femene po femenici je mozno meénit prfevodovy pomér. Prisun
nastroje k obrobku je realizovan pomoci dvojice ozubeny hieben s ozubenym
kolem a vratidla pro oto€eni ozubenym kolem. Nastroje jsou upnuty do vietene
pomoci Morse kuzelu MK 3. VrtaCka ma dva pracovni stoly, jeden staly na
podkladové desce stroje a jeden posuvny a otocny okolo sloupu. Ke stolu je
pfipevnéna pomoci 4 Sroubu.

Byla snaha zkonstruovat jednoduchy stroj s dostate€nym vykonem pro bézné

v v

Tab. 4.1 Parametry konstruované vrtacky

Parametr Hodnota
Vrtaci pramér do oceli 600MPa [mm] 15
Vrtaci hloubka [mm] 60
VyloZeni vietene [mm] 150
Vzdalenost vietene od stolu [mm] 20/350/500
min/max
Rozsah otacek [ot/min], 915-1830
pocet rychlostnich stupri
Vykon hnaciho motoru [W] 750
Hmotnost [kg] 63
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek
Symbol Popis Jednotka
a Vzdalenost os femenic [mm]
Ab+ Prarez tfisky odebirany jednim bfitem néstroje [mm?]
b Jmenovita Sitka trisky [mm]
bo Sifka vétsi zakladny femene [mm]
o Soucinitel ahlu opasani [-]
Cz Soucinitel provozniho zatizeni []
Cs Soucinitel délky klinového femene [-]
d Pramér dratu pruziny [mm]
dmm Pramér stopky nastroje [mm]
dw Vypoctovy pramér Femenice [mm]
D Maximalni vrtaci pramér [mm]
D Velky pramér pruziny [mm]
D¢ Primér néastroje [mm]
f Posuv nastroje na otacku [mm/ot]
F Sila pusobici na pruzinu [N]
Fe Rezna sila [N]
Fov Gravitaéni sila vietene [N]
Fi Posuvova sila [N]
Fo Pasivni sila [N]
F; Sila nutna pro posuv vietene, na hiebeni [N]
F> Sila nutna pro posuv vietene, na vratidle [N]
g Tihové zrychleni [m/s?]
G Modul pruznosti ve smyku [MPa]
h Jmenovita tloustka trisky [mm]
h Vyska femene [mm]
[ Pfevodovy pomér [-]
k Tuhost pruziny [N/mm]
Ke Mérna fezna sila [N/mm?]
le Délka stopky nastroje [mm]
lo Délka nezatizené pruziny [mm]
l1s Délka bfitu nastroje [mm]
I Délka nastroje [mm]
l4 Parametr nastroje [mm]
le Parametr nastroje [mm]
Lw Vypoctova délka femene [mm]
Mm Hmotnost motoru [kq]
my Hmotnost vietene [kg]
Mk Kroutici moment [Nm]
M, Jmenovity moment [Nm]
M.y Moment zvratu [Nm]
M Moment pUsobici na ozubené kolo posuvuv vietene  [Nm]
M: Moment vyvolany silou F> na ose vratidla [Nm]
n Otacky [ot/min]
n Pocet zavith pruziny [-]
Ny Jmenovité otacky [ot/min]
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Zkratka
CE

DIN
ISO
CSN

Pfenaseny vykon

Rezny vykon

Vykon motoru

Vykon pfenaseny jednim femenem
Polomér ozubeného kola posuvu vietene
Délka ramene vratidla

Mez pevnosti

Stlaceni pruziny

Rezna rychlost

Rychlost posuvu

Vypoctova Sitka femene

Pocet femenu

Ucinnost motoru

Uhel nastaveni hlavniho biitu nastroje
Ludolfovo €islo

Popis
Conformité Européene
Deutsche Industrie-Norm

International Organization for Standardization

Ceskoslovenska Statni Norma
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Stolni vrtacka pohled 2




