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ABSTRAKT

Prace se zabyva shrnutim vyvrtadvacich hlav dostupnych na trhu. Charakterizuje jejich typické
vyhody a pouziti. V praktické ¢asti je navrzena vyvrtavaci hlava s excentricky ulozenym
vietenem, které umoZiiuje nastavitelny rozsah obrabéného priméru. Re$eni obsahuje
pocitacovy 3D model, vykres sestavy, vybrané vyrobni vykresy, rozmérové a pevnostni
vypocty, navrh materiall a strojnich soucasti.

Kli¢ova slova

Vrtaci hlava, vyvrtavaci hlava, technologie Fulcrum, frézovani, stopkova fréza.

ABSTRACT

This work deals with the summary of boring heads which are affordable in a market. It describes
their typical advantages and the use. In the practical parts the boring head with an eccentrically
placed spindle is designed. It enables an adjustable range of a lathed diameter. The solution
contains a computer 3D model, a drawing of a configuration, selected production drawings,
size and strenth calculations, a design of materials and machine components.
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Drill head, boring head, Fulcrum technology, milling, end mill.

BIBLIOGRAFICKA CITACE

PULICAR, R. Konstrukcni navrh vyvrtavaci hlavy na vrtacku. Brno: Vysoké uceni technické
v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2017. 59 s. Vedouci bakalatské prace Ing. Petr Kocis.



[N IRy Gstav vyrobnich stroj, ]
STROJNIHO BRI

VAN GEIRTE 2 robotiky

PROHLASENI

ProhlaSuji, ze jsem bakalafskou praci na téma Konstrukéni navrh vyvrtavaci hlavy na
vrta€ku vypracoval samostatné¢ s pouzitim odborné literatury a pramentd, uvedenych na
seznamu pouzitych zdrojt, ktery je uveden na konci této prace.

Datum Roman Pulicar



[N IRy Gstav vyrobnich stroj, l
I STROJNIHO BRI
INZENYRSTVI ERCEIISY

PODEKOVANI

Rad bych podékoval vedoucimu své prace Ing. Petru KociSovi za odborné vedeni, cenné
pfipominky a rady pfi zpracovani bakalarské prace a v neposledni fad¢ bych chtél podékovat
roding a ptatelim za jejich podporu.



I\ {IRy-W Gstav vyrobnich strojﬁ,]
I STROJNIHO BRI
17430 E30" W 2 robotiky

OBSAH
ABSTRALKT ..ottt ettt et b et sat et e bt sb ettt satesbeeresaeens 5
PROHLASENT ...ttt 6
PODEKOVANT ...ttt 7
OBSAH .ottt ettt ettt et she e 8
UVOD ettt sttt et e et e bt et e st e e beeat e e st et e entesseenseeneenneentas 10
I VYEVATENT OVOITL ..eieuviiiiieiieieie ettt ettt ettt ettt et e st esebeebaeenbeeseesnseensaesnsaens 11
2 VIACT RIAVY ettt et eneas 12
2.1 Produkty firmy Magg ......cccveeeiiiiiie ettt et e seae e e 12
2.2 Produkt firmy SArtOTTUS .......eeeevieeeiieeeieeeciieeeeeeeieeestee e sveeesveeeseeeeesreeensneesneeees 13
2.3 Produkt firmy Sandvik .........ccccoieriiiiiiiiiieiieee e 14
2.3.1 Technologie FUlCrum ...........ccceoviiiiiiieeiiece e 15
3 VYVITAVACT RIAVY weeiiiiiieeeeee et 16
3.1 Produkty firmy NareX MTE ..........cccciiiiiiiiiiiee e 16
3.2 Produkty firmy Sandvik .........cccooeoiiioiiiiiiiie e 22
3.2.1 Vyvrtavaci Operace [12] .cccecuiieeeiiiiieeeeiiie et e 23
3.2.2 Vyvrtavaci tyCe pro vyvrtavani a ¢elni zapichovani [10] ..........cccceveriennenee. 25
RIVCINTS V45 1 03111010 T<) 4D S USSP 25
3.3 Produkt firmy SartOriUS........cccuveeeciieeeiieeeieeecieeerteeevee ettt e eveeseeeesaeeesraeesneeees 26
3.4 Produkty firmy SECO.....ccuviiiieiiieeiieeiie ettt ettt ettt ettt e s e e ens 27
4 Navrh vlastni vyvrtavaci hlavy ......ccocoiiiiiieiiece e 30
4.1 FUNKCE ...ttt ettt ettt ettt ae e 30
4.2 ZPUSODY POUZILT...eieniieiiieiieeiie ettt ettt sit e et e aeebaesabeenbeennseenseas 31
B o 0134 L USRS 31
A4 VYTNOAY ..ottt ettt et ee e 31
4.5 NEVYIOAY ..ttt ettt ettt st e et e s beebaesabeenbeesnseenneas 31
4.6 Vn&jSek vyvrtavaci hlavy ......coooiiieiiiiiiicceeee e 32
4.7 Schéma MEChANISINU .....cc..iiiiiiiiieiie ettt et 33
4.8 Vypocty prevodl pro otacky a pruméru obrabéné diry.........ccceeevvevveriiienienneenen. 35
4.8.1 Vypocet rozméru Celnich ozubenych kol s pfimymi zuby .........cccccccvveeenneenns 35
4.8.2 Navrh materialu a tvrdosti povrchu ozubenych kol ...........cccooeeeiiiiiiiininnns 41
4.8.3 Navrh minimalniho priméru vstupni hiidele...........occoevieniiiiiiniiiiieiee. 42
4.8.4 Navrh obrabe€ciho NASLIOJE ..ccvvieeiiieciiieciie et 45
4.8.5 Potfebny maximalni kroutici moment pi1 obrdbeni ...........ccceveevieriieennnenns 48
4.8.6 Sila potrebna k pritlaceni tiecitho kola..........cceeoveeiieiiieniiniiiieeee, 49



[N IRy Gstav vyrobnich stroj, l
I STROJNIHO BRI
INZENYRSTVI ERCEIISY

4.8.7 Vypocet rozmeért $nekoveho SOuKOli .........cccueeviieiieniieieeeieie e, 50

4.9 MOAEL V TEZUL ...ttt saasssssesesnsssasnnnnns 52

5 ZAVET oottt 53
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU .....oooimiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....c.ooouiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 56
SEZNAM PRILOH ..ot 59



I\ {IRy-W Gstav vyrobnich strojﬁ,]
STROJNIHO BRI

VAN GEIRTE 2 robotiky

UVOD

Tato bakalatska prace spadd do oblasti obrabéni, konkrétné vyvrtavani otvori. Nastroje, které
slouzi k vyvrtavani otvord, se nazyvaji vyvrtavaci hlavy a jsou nedilnou soucasti strojirenské
vyroby. Jsou to nastroje, kterymi se jiz vyhotovené diry pouze zvétsuji. Existuji vyvrtavaci
hlavy pro ru¢ni obrabéni na béznych konvencnich strojich nebo pro obrabéni na CNC strojich,
kde je proces znacné rychlejsi a presnéjsi. Prace obsahuje dve ¢asti.

V reSersni Casti je vypracovany piehled vyvrtavacich hlav dostupnych na trhu, jejich vlastnosti,
vyhody a nevyhody. V soucasné dob¢ nabizi nékolik firem tradi¢ni vyvrtdvaci ndstroje v
ruznych modulédrnich sestavach, které se vyznacuji velkou univerzalnosti. Takovy néstroj se
sestava z upinaciho kuZzele s posuvnou ¢asti, do niz se upina drzak s bfitovou destickou.

Prakticka ¢ast se zabyva konstrukénim nadvrhem vyvrtavaci hlavy na vrtacku nebo frézku, ktera
bude mit excentricky ulozené vieteno. Vyvrtavaci hlava mé na jeden vstupni pohon dva
prevodové mechanismy. Celni pievodové soukoli slouzi k zvétseni otadek na vystupni hiideli,
na které je upevnéno skli¢idlo s frézou. Snekové soukoli slouzi k vyraznému sniZeni otacek
skting, kterd urcuje posuvovou rychlost pti obrabéni vyvrtavané diry v zavislosti na priiméru
vyvrtavaného otvoru.

10
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1 VYTVARENI OTVORU

Vrtani je operace, ktera slouzi ke zhotovovani dér do plného materialu. Nastroj, ktery vytvari
otvor, se nazyva vrtak nebo fréza a je uchycen ve vrtaci hlave. Vrtaci hlava je pripravek, ktery
slouzi k propojeni néstroje se strojem.

Vrtani je tfiskové obrabéni a lze ho v ur¢itém ohledu piirovnat k soustruzeni nebo frézovani,
ale samotny proces je sloZit¢jsi, protoze nastroj vniké hloubégji do obrobku, ¢imz je odvod tiisek
slozitéjsi a nastroj se vice zahiiva.

Pro dosazeni vyssi presnosti predvrtané diry se pouziva pro vyhrubovani vyhrubnik a na konec
pro vystruzeni vystruznik.

Vyvrtavani je operace, pii které se dira pouze zvétSuje. Dira mize byt predvrtand, pfedlita nebo
predkovand. Tento proces se da ve vétSin€ piipada prirovnat k soustruzeni.

Pro lepsi chlazeni a mazani nastroje se pouziva procesni kapalina neboli fezna kapalina.
Procesni kapalina (emulze) je smés vody a mineralniho oleje.

Pouzitim procesni kapaliny zvySujeme trvanlivost ostfi nastroje a kvalitngjsi drsnosti povrchu.

V dnes$ni dobé€ uz se poziva tzv. obrabéni na suchu, kde se nepouziva fezna kapalina. Tato
metoda se pouzivd vyhradné u soustruzeni a frézovani. Nastroj je vyroben z materialu na bazi
keramiky.

11
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2 VRTACI HLAVY

Vrtaci hlavy se pouzivaji u ru¢nich nebo na stojanovych vrtackach.

2.1 Produkty firmy Magg

Skli¢idlo na vrta¢ku. Firma Maag vyrabi skli¢idla dvou velikosti. Pouziti pro primér vrtaka do
13 nebo 16 mm. Uvniti skli¢idla jsou 3 Celisti, které jsou utahovany pomoci klicky.

Typicka vyhoda:
— Rychlé dotazeni rukou pomoci klicky. [1]

Obr. 1 Skli¢idlo na vrtacku od firmy Magg [1]

12
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Rychlonastavitelné skli¢idlo na vrtacku. Pouziti pro primér vrtaki do 13 mm. Uvnitf sklicidla
jsou 3 Celisti, které jsou utahovany rukou. [1]

Obr 2 Rychlonastavitelné skli¢idlo na vrtacku od firmy Magg [1]

2.2 Produkt firmy Sartorius
Vrtaci hlava DIN 6359 (Weldon)

Typické vyhody:
— slitinové pouzdro z tvrzené oceli s pevnosti v tahu do jadra min. 950 MPa,
— tvrzené HRC 60 = 2 (HV 700 + 50), hloubka tvrdosti 0,8 mm + 0,2 mm, vylesténo,
— vyvazeno ve tfidé G 6,3 / 15.000 min.,
— uhel kuzele AT3 dle DIN 7187 cca 16,26°, kvalita tolerance DIN 2080,
— obvodové hazeni do 0,005 mm,
— tolerance vrtané diry je H4,
— k zajisténi hlavy ve vieteni je pouzit upinaci Sroub,

— rozsah pramért vrtaki 6 — 25 mm (6, 8, 10, 12, 16, 20, 25). [2]

Obr. 3 Vrtaci hlava DIN 6359 (Weldon) od firmy Sartorius [2]

13
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2.3 Produkt firmy Sandvik

Skli¢idlo CoroChuck 930
Hydraulické skli¢idlo je velmi pfesné a vyznaCuje se nejlepSi ochranou, kterd zabranuje
vytahovani nastroji. Pracuje na principu technologie Fulcrum, které je v soucasné dob¢ nejlepsi
na trhu. Skli¢idla CoroChuck 930 se mize pouzit na vSech typech vertikalnich i horizontalnich
obrabécich strojich. [11]
Typické vyhody:

— vysoka rychlost ubéru materialu,

— dosahuje se s ni vysoké produktivity a efektivity vyroby,

— rychld, bezpecna a presnd vymeéna nastroje pomoci momentového klice,

— vysoka kvalita a pfesnost vyvrtané diry,

— velmi malé obvodové hazeni: <4 um ve vzdalenosti 2,5 x primér stopky,

— potlacuje sklon k vibracim,

— moznost sefizeni délky upnuti pomoci stavéciho Sroubu,

— vyrobek umoznuje nékolikandsobné pouziti pii zachovani vysoké piesnosti. [11]

!

Obr. 4 Skli¢idlo CoroChuck 930 Sandvik [11]

14
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2.3.1 Technologie Fulcrum

Obr. 5 Fulcrum [11]

Technologie zabrafnuje vytahovani nastroju pti obrabéni. Napiiklad pii obrabéni dlouhé drazky
ma drazka na konci vétsi hloubku, nez na zacatku.

Je pouzita optimalizovana konstrukce membrany, kterd ma na obrazku modrou barvu. Ta diky
dvéma opérnym plochdm na kazdé¢ stran¢ (fulcrums), umozituje bezpecné a spolehlivé upnuti
nastrojl.

Tlak se zvysi pomoci Sroubu, ktery tlaci na pist a stlacuje tlakové medium, to potom membranu
mirn¢ vybouli. Tento systém ma velmi vysokou utahovaci silu. [11]

15



IV Gstav vyrobnich strojﬁ,l
I STROJNIHO BRI
INZENYRSTVI EXCLIILSY

3 VYVRTAVACI HLAVY

Popis vyvrtavaci hlavy

5 - spojka

6 - brzdici krouzek

27 - sané

34 - Sroub

41 - Snek se stupnici

46 - téleso

50 - zastavovaci ty¢

VK - vyménné upinaci stopka

d — otvor pro upnuti vyvrtavaci tyce (noze) [3]

Obr. 6 Vyvrtavaci hlava univerzalni
Narex MTE

3.1 Produkty firmy Narex MTE

NAREX MTE s.1.0., Praha je ¢eska firma zaloZena v roce 1954. Je ¢lenem skupiny spole¢nosti
NAREX SAT s.r.o., Praha, NAREX VrSovice s.r.o., Praha a NAREX ZDICE s.r.o., Zdice.

Spolecnost vyrabi a dodava pfislusenstvi pro obrabéci stroje zamétené na oblast vyvrtavani,
frézovani, upinani, valcovani vnéjSich zavita za studena a fezani vnitinich zavit.
Prvni univerzdlni vyvrtdvaci hlavu s oznaenim Vhu 32

vyvinula a vyrobila ¢eska firma Narex MTE v roce 1963. Jedna
vyvrtavaci ptistroj s automatickym posuvem. [9]

S€ O

Obr. 7 Prvni
univerzalni vyvrtavaci
hlava Vhu 32 [9]

16
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Vhu — vyvrtavaci hlava univerzalni (Obr. 4)

— rozsah vyvrtavani @ 6-720 mm,

presnost nastaveni 0,01 mm/Q@,

vhodné pro dokoncovani i hrubovani,

multifunkcéni vyvrtavaci hlava. [3]
Pouziti:
— vyvrtavaci stroje, vrtacky, frézky,

— posuv sani ma 4 rychlosti, je odvozen od rota¢niho pohybu a vypina se samocinné
kolickovou spojkou s nastavenim dorazu,

— Sroub (34) slouzi k pfibliznému nastaveni vyvrtavaného praméru,
— Sroub se stupnici (41) umozinuje pfesné nastaveni vyvrtavaného praméru,

— na 1 dilek se posunou san¢ o 0,05 mm, tzn. zména priiméru o 0,1 mm. [3]

Typické vyhody:
— pfesné vyvrtavani valcovych otvort,
— obrabéni vnéjsich valcovych ploch,
— pfi samoc¢inném posuvu sani lze obrabét Celni plochy otvord, zapichovat a vyvrtavat
kuzelové plochy. [3]
PrisluSenstvi:

Vyvrtavaci hlavy od firmy Narex jsou dodavéany v dievénych kazetach spolu se zakladnim
prislusenstvim.

Ptislusenstvi lze rozsitit o rizné prodluzovaci ¢leny nebo vyvrtavaci noze.
Soucasti baleni neni upinaci kuzelova stopka, musi se objednavat samostatne.

Vyvrtavaci hlavy Vhu 110/Vhu 160 maji prodlouzené sané. [3]

17
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205bh - pfesna vyvrtavaci hlava

— rozsah vyvrtavani @ 6-100 mm,
— presnost nastaveni 0,0025 mm/Q,
— vhodné pro dokoncovani,
— vyvrtavani otvort s presnosti IT6. [4]
Pouziti:
— konvenéni obrabéci stroje a CNC obrabéci centra s max. otackami 6.000 ot/min.,
— pro vertikdlni vyvrtavani z dvodu ptivodu chladici kapaliny,
— nejmensi primér zavisi na typu a velikosti noze,
— podélny otvor télesa (1) slouzi k ptivodu chladici kapaliny,
— ve spodni ¢asti hlavy jsou pfi¢n€ ulozené san¢ (2),
— vyvrtavaci nozZe se upinaji do otvoru @16H7,

— stupnice (5) slouzi k nastavovani vyvrtdvané¢ho priiméru. Na 1 dilek se posunou sané o
0,00125 mm, tzn. zména priméru o 0,0025 mm,

— pfitazenim aretacniho Sroubu (18) zabranime nechténému posunu sani. [4]
Typické vyhody:

— zejména pro piesné otvory,

— s pouzitim prodluzovaciho ¢lenu se da délka vyvrtavaci hlavy prodlouzit o 50, 100 a
150 mm. [4]

1 - téleso

2 - sang

5 - $nek se stupnici

18 - aretacni Sroub sani

19 - aretacni Sroub vyvrtavaciho noze

VK - vyménna upinaci stopka typu VKMSK 34 [4]

Obr. 8 Presna vyvrtavaci hlava Narex
MTE [4]

18
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Vhs — vyvrtavaci hlava stavitelna

— rozsah vyvrtdvani @ 6 + 180 mm,
— pfesnost nastaveni 0,001 + 0,02 mm/@ (zaleZi na typu upinaci stopky),
— vhodné pro hrubovani,
— Vyvrtavani otvora s presnosti [T7. [5]
Pouziti:
— vyvrtavaci, frézovaci stroje, CNC obrabéci stroje s automatickou vymeénou néstroji,
— velikost vyvrtavané¢ho priiméru mizeme zvétsit vhodnym zvolenim délky noze,

— upinaci stopka je vymeénitelna a jeji typ lze zvolit, napt. VK360 nebo VK801. [5]
Typické vyhody:

— upinaci otvory maji kruhovy, hranaty nebo kombinovany tvar pro upnuti, jak
kruhového tak ¢tyfhranného profilu nastroje,

— nadstroj se usazuje z boku sani (2). [5]

1 - téleso

2 - sané

3 - Sroub se stupnici

4 - aretacni Sroub sani

5 - aretacni Sroub vyvrtavaciho noze

VK - vyménnd upinaci stopka typu VK360 a
VK801 [5]

1)

N

(N) (o

Obr. 8 Vyvrtavaci hlava stavitelna [5]
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Vh — vyvrtavaci hlava se zvySenou presnosti

— rozsah vyvrtavani @ 6 + 400 mm,
— presnost nastaveni 0,02 + 0,0025 mm/Q,
— vhodné pro dokoncovani i hrubovani,
— vyvrtavani otvort s presnosti IT7 az IT6. [6]
Pouziti:
— pro konven¢ni a CNC obrabéci stroje,
— rozsah vyvrtavani je @ 6 + 225 mm, s pouzitim specialnich nastavcl az @ 400 mm,
— vyvrtavaci hlava se sklada z t€lesa (1), ktera je Srouby (11) pfipevnéna k upinaci stopce
(18). [6]
Typické vyhody:
— pro velmi pfesné vyvrtavani,

— presnost nastavovani vyvrtavaného priméru se provadi dotahovanim nebo povolovanim
Sroubu (10). Pii povoleném Sroubu (10) odpovida jeden dilek na stupnici (3) 0,02 mm
na vyvrtavaném prumeéru, pii dotazeni Sroubu (10) se zapne pfesné nastavovani a jeden
dilek na stupnici (3) odpovidé ptesnosti vyvrtavaného priiméru 0,0025 mm. [6]

1 - téleso

2 - sané

3 - Sroub se stupnici

5 - areta¢ni Sroub vyvrtavaciho noze
10 - pfepinani pfesnosti nastaveni

11 - Srouby pro upevnéni VK

VK - vyménna upinaci stopka typu VK360 a
VK801 [6]

Obr. 9 Vyvrtavaci hlava
se zvySenou presnosti [6]
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SVn — stavebnice vyvrtavaciho naradi

— rozsah vyvrtavani @ 105. + 600 mm,
— vhodné pro produktivni hrubovani,

— moznost pouziti mikrometrické jednotky umoziujici presnost nastaveni 0,02 mm/@ pro
dokoncovaci operace,

— vyvrtavani otvort s ptesnosti IT7.[7]
Pouziti:
— konvencni obrabéci stroje,
— SVn je tuhy nastroj, ktery ma na protilehlych stranidch noze, usazené v drazkach,
z diivodu mozného posunuti pii nastavovani vyvrtdvaného priméru. [7]
Typické vyhody:
— moznost nastaveni kazdého noze vlastni hloubku ttisky,

— maximalni hloubka tfisky na niz je 8mm,

— ramena (2) lze libovolné poskladat a posouvat na potfebnou velikost vyvrtdvan¢ho
pruméru. Na boku ramen jsou brousenad osazeni k dométeni piesné polohy nebo Ize
pouzit sefizovaci ptistroj. [7]

1 - téleso
2 - rameno
3 - vyvrtavaci jednotka (nliz)

VK - vyménna upinaci stopka (frézovaci trn) [7]

Obr. 10 Stavebnice vyvrtavaciho naradi
[71
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3.2 Produkty firmy Sandvik

Sandvik je Svédska firma zalozena v roce 1862 Goranem Fredrikem Goranssonem. Byl prvnim
na svéte, kdo v priimyslovém méfitku uspésné pouzil Bessemerovu metodu vyroby oceli, aby
uspokojil neustéle rostouci poptavku.

V roce 1942 firma zalozila zdvod pro vyrobu nastroji ze slinutych karbidii.

Dnes firma Sandvik dodavéa nastroje do celého svéta. [8]

Stavitelna vyvrtavaci hlava 391.37A/B
Pouziti:
— univerzalni hlava lze pouzit jak pro jemné vyvrtavani nebo ¢elni zapichovani. Umoziuje
sefizeni s pfesnosti na mikrometry a dosazeni velmi tzkych toleranci diry,

— moznost volby mezi konvencni (391.37A) a stavitelnou vysokorychlostni (391.37B)
feznou hlavou.

Typické vyhody:
— vynikajici kvalita obrobené plochy dosahovana pfi pouziti hladicich bfitovych desticek,
— jemné vyvrtavani dér malych priimért - od 3 mm,
— tolerance diry - az IT6,
— sefizeni priméru s piesnosti 0.002 mm,

— vysokorychlostni hlavy maji stavitelné protizavazi, které umoziiuje jejich pouziti pro
otacky az 20 000 ot/min,

— pfivod fezné kapaliny té€lem néstroje. [10]

Obr. 11 Stavitelna vyvrtavaci hlava 391.37 s vyvrtavaci ty¢i Sandvik [10]
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Hrubovaci vyvrtavaci nastroj CoroBore 820

CoroBore 820 je vyvrtavaci hlava urc¢ena k hrubovani. Diky obsdhlému posuvnych drzakt
btitovych desticek, podlozek a samotnych biitovych desticek, je mozné témét libovolné ménit
konfiguraci. Nastroj obsahuje tfi bfity a je mozné vyvrtavani i pouze jednim bfitem.

Vysoka rychlost ibéru materialu, s konstrukénim provedenim se tfemi bfity.

Moznost pouziti stejného ndstroje pro tfi razné typy vyvrtdvacich operaci: produktivni
vyvrtavani, stupniovité vyvrtavani i vyvrtavani jednim biitem.

Spolehlivé odvadéni tiisek diky vnitinimu ptivodu fezné kapaliny.

Tolerance vyvrtavané diry je s ptesnosti IT9.

Rozsah vyvrtavacich priméri je 35-306 mm. [12]

Obr. 12 Hrubovaci vyvrtavaci hlava [12]

3.2.1 Vyvrtavaci operace [12]

Hrubovaci
vyvrtavaci nastroj
DuoBore 821

Vyvrtdvaci  hlava
DuoBore 821 ma
podobné vlastnosti
a technické
parametry, jako

Obr. 13 Produktivni Obr.1 Obr. 15 Vyvrtavani jednim
vyvrtavani [12] VyvI britem [12]
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ptedchozi CoroBore 820.

Pouziva se pro hrubovani az stiedni obrabéni a zahlubovani.
Lze obrabét s pouzitim jednoho nebo dvou bfita.

Rozdil je v pouziti bfitovych desticek. Pouzivaji se bifitové desticky s pozitivnim thlem ostii,
protoZze pii zahlubovani pravy nebo negativni uhel vede ke vzniku vibraci. [12]

Obr. 16 Hrubovaci vyvrtavaci hlava DuoBore 821 [12]
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3.2.2 Vyvrtavaci ty¢e pro vyvrtavani a €elni zapichovani [10]

v & &

Karbidova tyc s
Monolitni karbidova ty¢ Ocelova tyc pajenou ocelovou
hlavou

S nastavitelnym

protizavazim

Obr. 17 Vyvrtavaci tyce [10]
Ptesnost diry u vSech vyvrtavacich ty¢i je IT6.
Rozsahy vyvrtavanych priméri v mm:
— s nastavitelnym protizavazim 3 + 36,
— monolitni karbidova ty¢ 3 + 11,
— ocelova ty¢ 8 + 36,

— karbidova tyC s pajenou ocelovou hlavou 8 + 32. [10]

3.2.3 Sefizeni priméru

Jednobfité nastroje pro jemné vyvrtavani umoziuji pfesné nastaveni polohy bfitu s presnosti v
fadu mikrometri. [10]

A

Obr. 18 Nonius pro sefizeni [10]

Otocenim kruhové stupnice o jednu otacku dojde k posunuti bfitové desticky o 0.25 mm v
radidlnim sméru.

Kruhova stupnice je rozdélena na 50 dilkd, kazdy dilek na priméru odpovida 0.010 mm. Nonius
ma celkem 5 dilkii, coz umoziuje nastaveni praméru s presnosti na 0.002 mm. [10]
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3.3 Produkt firmy Sartorius

Sartorius je némecka firma, kterou zalozil v roce 1879 Heinrich Sartorius. Dnes je jednim
z nejlepsich dodavatelti nastroji v Evropé. Produkty se prodadvaji pod obchodni znackou
ATORN nebo SARA. [16]

Vyvrtavaci hlava Vollbohrwerkzeug SARA-DRILL

Vyvrtavaci hlavy Sara se pouziva pro pruméry od 49 do 270 mm u strojii s nizkou hnaci silou.
Chod vyvrtavaci hlavy je bez vibraci, ¢imz se snizi hnaci sila az 0 50%. Pied vyvrtavanim neni
nutné zarovnat ¢elni plochu. Hlava se pouzivéa vyhradné na hrubovani.

Diky voln¢ uchycenym noztim, které jsou zajistény dvéma Srouby, miizeme nastavit primeér az
0 30 mm vétsi od jmenovitého primeéru.

Vrtna hloubka az 15xD.

Chladici kapalina je ptivadéna vnitikem hlavy ptes chladici prstence piimo na ostii, takze neni
potieba vysokotlaké cerpadlo. Pouziti pouze u svislych stroji. [16]

Obr. 19 Vyvrtavaci hlava Sara-Drill [16]
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3.4 Produkty firmy Seco

Seco je svétova spolecnost zalozena ve Svédsku v roce 1611, kde ptisobila v oblasti tézebniho
pramyslu. Od roku 1932 spolecnost vyrdbi primyslové nastroje. Je jednim z nejvétSich
poskytovatelti velkych svétovych komplexnich feSeni kovoobrabéni. Spolecnost vyrabi
nastroje pro frézovani, vyrobu dér, nastrojovych systémt.

Seco distribuuje produkty do 40 zemi svéta a zaméstnava 5000 lidi.

Od roku 2012 je Seco c¢asti spolecnosti Sandvik. [17]

Hrubovaci vyvrtavaci hlava A750

Vrtaci hlavy se vyrabi v rozsahu primért 18 + 205 mm.

Vyvrtavaci hlava obsahuje dvé britové desticky, které jsou opteny celou svou plochou o téleso,
¢imz umoznuji vyuzit cely vykon desticky.

Chladici kapalina je smérovana na btitové desticky.

Drzéky desti¢ek se vyrabé&ji s ndbéhovym uhlem 80° a 90°.

Geometrické ptesnosti otvoru dosahuje bez ohledu na kvalitu ptivodniho otvoru. [15]

Obr. 20 Hrubovaci hlava Seco [15]
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Vyvrtavaci hlavy Axiabore pro jemné vyvrtavani

Nanobore - ptesné vyvrtavaci hlavy pro velmi malé priméry 0,3 - 8 mm.

Axiabore - ptesné vyvrtavaci hlavy pro rozsah praméria 2 - 20 mm.

Axiabore Plus - ptesné vyvrtavaci hlavy pro rozsah vétSich praméra 6 - 108 mm, dale se
pouzivaji pro obrabéni vn¢jSich priméra a zapichovani.

Axialibrabore - vyvazitelné hlavy pro vysokorychlostni obrabéni a rozsah prioméra 2 + 20 mm.

Axialibrabore Plus - vyvazené hlavy pro vysokorychlostni obrdbéni pro vétsi priméry,
6 + 33 mm.

Ptesnost nastaveni priméru je 2,5 um a presnost vyvrtané diry az do IT5. Lze dosahnou drsnosti
povrch Ra 0,6.

Typ upindni ,,valec a ¢elo* zvySuje celkovou tuhost nastroje a tim i feznou rychlost, ktera
dosahuje az 500 m/min. Zvysi se produktivita, pfesnost a jakost povrchu.

Hlavy s jemnym vyvéazenim umoziuji vyssi rychlosti, pfesnéjsi geometrii otvoru a snizeni
zatizeni vietena stroje. [15]

Obr. 21 Hlavy pro jemné vyvrtavani Seco [15]
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Vyvrtavaci hlavy EPB 610

V roce 2014 spoleCnost Seco vyrobila novou intuitivni vyvrtavaci hlavu EPB 610, které
zjednodusuji zhotovovani dér.

Hlavy pro hrubé vyvrtavani se snadno nastavuji a jsou k dispozici ve Ctyiech velikostech
s rozsahem 39 az 115 mm.

Hlavy maji nové specidlni dvoj¢inny mechanismus, diky kterému usnadnuje nastaveni
vyvrtavaného prameéru.

Umoznuji velkou hloubku fezu az do dvou tietin Sitky bfitové desticky.

Hlavy maji kratké télo, ¢imz dosahuje nizké hmotnosti, vysoké pevnosti a tuhosti a umoznuje
rychlou vyménu nastroje. [14]

Obr. 22 Vyvrtavaci hlava EPB 610 [14]
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4 NAVRH VLASTNI VYVRTAVACI HLAVY

Konstrukce vyvrtavaci hlavy je tvofena dvéma ¢astmi skiiné, které jsou vyrobeny ze slitiny
hliniku. Horni ¢ast skiin€ je nehybna. To je docileno aretaci Sroubu, ktery je namontovan shora
vyvrtavaci hlavy. Princip aretace se bude lisit podle typu pouzitého stroje. Dolni ¢ast skiing je
pohybliva a jeji obvodova rychlost v misté¢ frézy bude odpovidat posuvové rychlosti pfi
obrabéni.

V nehybné Casti je uloZena hiidel se Snekem a spolu zabirajici globoidni ozubené kolo. Soucasti
globoidniho kola je hiidel, ktera je ulozena ve dvou loZiskovych stojanovych jednotkéach. Na
konci htidele je alkaprénovym lepidlem na bazi kaucuku nalepen pryzovy kruhovy profil z
elastomeru EPDM, jehoz tvrdost mize byt az 85 °Sh. Pryzova trubicka bude pomoci tieci sily
pohybovat s dolni ¢asti skiin€ vyvrtavaci hlavy. Zaroven bude pryzovy element slouzit jako
bezpeCnostni prvek pii pretizeni, pfi kterém dojede k prokluzu. Druh4 varianta tieciho
pryzového elementu bylo pfilepeni pryzové vrstvy na tieci obru¢ vika. Tvar by se musel presné
vyfiznout a pfilepit, na rozdil od rotacniho profilu, ktery 1ze koupit s konkrétnim rozmérem.
Navic vymeéna soucasti rotacniho tvaru je zna¢né jednodussi a levnéjsi.

Dolni ¢ast skiin€ obsahuje ptfevodové soukoli, které je tvofeno ¢elnimi ozubenymi koly a jejich
prevod tvoii multiplikator, tzn. prevod ,,do rychla®. Na vystupni hiideli je pouzito skli¢idlo pro
upnuti frézy.

Pohyblivost mezi obéma ¢astmi je umoznéné pomoci kluznych bronzovych elementti. Radialni
sila je vymezena kluznym télem, které je po celé délce stykové plochy. Vlivem opotiebeni mezi
témito ¢astmi zaCne Casem vznikat vile, kterd v tomto ptipad¢ neni zadnym zpiisobem oSetiena.
Idealnim feSenim by bylo pouziti dvou kuZelikovych lozisek ulozenych naproti sob¢ a matice,
ktera by tuto viili po opotiebeni vymezovala. Toto feSeni by ale zvySovalo hmotnost a hlu¢nost,
coz neni u tohoto typu nastroje zadouci. Axidlni viile je zde zabezpecena kluznou podlozkou,
ktera je pomoci dvou matic pfitaZzena.

4.1 Funkce

Vyvrtavaci hlava bude slouzit k vyrob¢ dér vétSich rozmérti s malym technologickym odpadem
v podobé tiisek. Diru bude frézovat fréza, kterd bude opisovat kruznici pozadované¢ho priméru
a hloubka diry bude fizena vertikdlnim posuvem stolu vyvrtavacky nebo konzolov¢ frézky.

Vsechny pohony vyvrtavaci hlavy budou ovladany z hlavniho vietena stroje pomoci ozubenych
a tiecich kol. Otacky frézy budou zpievodovany pomoci tfech Celnich piimych ozubenych kol
a rotacni pohyb celé hlavy bude pohanén pies Snekové soukoli a tieci prevod.

Ozubena kola budou mazany plastickym mazivem TGV 2000 od firmy Molydal. [24]

K upindni frézy bude pouzito hydraulické sklicidlo CoroChuck 930 od firmy Sandvik, které
vyuziva technologii Fulcrum.

Vlastni nastroj, ktery bude obrabét material, bude stopkova fréza s vyménitelnymi bfitovymi
destickami od firmy Pramet.
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4.2 Zpusoby pouziti

Pracovni stroj bude stojanova vrtacka s dvéma stupni otacek nebo konzolova frézka. Do vietena
bude vyvrtavaci hlava uchycena pomoci kuzelu Morse a zajisténa Sroubem.
4.3 Pouziti

Vyvrtavaci hlava bude urcena k vyvrtdvani otvor v rozsahu primérd od 8 mm do 179 mm
s hloubkou diry maximalné 25 mm. Vstupni otacky hlavniho vietena stojanové vrtacky budou
na prvnim stupni 300 min™' pro obrabéni vétsich primérii a na druhém stupni 450 min™!' pro
obrabéni mensich primért. U konzolovych frézek je zpravidla moznost volby otacek vétsi.

Parametry vstupniho pohonu a otacek jsou zvoleny na zdklad¢ parametri bézné konzolové
frézky, parametrii stopkové frézy a vymeénitelné biitové desticky na zakladé funkcnich
diagrami néstroje.

4.4 Vyhody

Moznost vyvrtavani otvorti libovolného priiméru v daném rozsahu.

Jednoduché upnuti pomoci samosvorného Morse kuzelu.

Nastaveni obrabéného priméru pomoci risky a noniu s citlivosti 0,2 mm.

4.5 Nevyhody
Nizka ptesnost obrabéného pruméru.

A4

Vyssi hluCnost pti obrabéni.
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4.6 VnéjSek vyvrtavaci hlavy

Obr. 23 Render vyvrtavaci hlavy
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4.7 Schéma mechanismu

UPINACT KUZEL MORSE 3

]
NEHYBNA CAST
|
. , HRIDEL SE SNEKEM
GLOBOIDNT SNEKOVE KOLO
|
n F}llrm /HB $ / n/ il

| ARE AN ]
7 mey |
).
\ ! ' Y/

/ |
ROTACNI CAST

-¢%| \LPOLOHAP§|MAMMALN%4PRDMERU

\\\\\—POLOHA PRI MINIMALNIM PRUMERU

Obr. 24 Schéma v pohledu zepiedu

33



- FYUIRYY Gstav vyrobnich stroju, |
r STROJNIHO BT
INZENYRSTVI ERCLLIASY

TRECT ROVINA
GLOBOIDN| SNEKOVE KOLO

STOJATA LOZISKOVA JEDNOTKA

TREC| PROFIL EPDM

ZN HRIDEL SE SNEKEM

Obr. 25 Schéma v pohledu seshora
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4.8 Vypocty prevodii pro otacky a priméru obrabéné diry

4.8.1 Vypocet rozméri ¢elnich ozubenych kol s pifimymi zuby

Zvolené vstupni parametry
Vstupni otacky
n; = 300 min~?!
Vystupni otacky
n, = 900 min~?
Celkovy ptfevodovy pomeér mezi vstupnimi a vystupnimi otackami

V naSem pfipad¢ uvazujeme pievod ,,do rychla®, u kterého je 1 < 1

1
Ic = §
Modul

my, = 1,5 mm

Primér roztecné kruznice kola 3
d; = 54 mm

Pocet zubii na kole (pastorku) 2
zZ, = 21

Pocet zubti na kole (pastorku) 4
Z, = 21

Primeér frézy

df = 8 mm

Rozmérové vypocty

Primér roztecné kruznice kola (pastorku) 4

Primér roztecné kruznice stanovime z rovnice (13-1) Konstruovani strojnich sou¢ésti Shigley
str. 719

d=1zm,
kde z je pocet zubii a m je modul. [18]
dy =74.myy
d,=21.15
d, = 31,5 mm.
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Pocet zubt na kole 3

Upravou rovnice (13-1) dostaneme rovnici pro vypoéet poétu zubt

z=<[18]
— d3
Z3—m—14
54
Z3=E
Z3 = 36

Ptevodovy pomér mezi koly 3 a 4

Ptevodovy pomér stanovime z rovnice (13-5) Konstruovani strojnich sou¢ésti Shigley str. 721

dy

i34 =4
d
3

kde d4 je vystupni kolo a d3 je vstupni kolo.[18]
Z poznamky pod Carou na stran¢ 721 zjistime, Ze pomérem poctu zubt stejnych kol ziskdme
pievodové cislo

Zg
u = —
34 23’

kde z4 je pocet zubii vystupniho kola a z3 pocet zubt vstupniho kola.[18]

Pokud pocet zubii vyjde celé Cislo, pak ptevodovy pomér a prevodové ¢islo maji stejnou
hodnotu.[18]

. Zg

Ulze =7~

3

_ 21

3¢ =3¢
i34 = 0,583.

Primér roztecné kruznice kola (pastorku) 2
viz rovnice (13-1) [18]

d; = z;.myy

d, =21.1,5

d, = 31,5 mm.
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Pfevodovy pomér mezi koly 1a 2

Je-li slozeny ptevod tvoien m-1 ozubenymi koly ozna¢enymi 2, 3.... , m, pak celkovy pfevod
1ze vyjadiit z rovnice (13.31) Konstruovani strojnich souc¢ésti Shigley str. 746

. s - . _ I
Iom = 123-134 . (m-1)m = >

Nm
kde i33.134, ., igm—1)m Jsou (dil¢i) pfevodove poméry jednotlivych pievoda,
v nasem piipadé
lc = ly.134.

Po upravé rovnice dostaneme

. ic
1 = —
12 134

1
i, = —S—
127 0583
i12 = 0571

Pocet zubt na kole 1

viz rovnice (13-5) a jeji ipravou ziskame[18]

Zy

71 = —

! 112
_ 21
170571
z, = 36,75,

pocet zubli musime zaokrouhlit na celé Cislo
Z1skut = 36.

Primér roztecné kruznice kola 1

viz rovnice (13-1) [18]

dy = Ziskut- M1y

d, =36.1,5

d; = 54 mm.
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Osova vzdalenost mezi koly 1 a 2

Rozte¢nd osova vzdalenost je rovna souctu polomért rozte¢nych kruznic

d, +d,
a1y = T

54 + 31,5
=

a;p; = 42,75 mm.

Osova vzdalenost mezi koly 3 a 4

d; +d,
=Ty

54 + 31,5
T

az, = 42,75 mm,

vzhledem k tomu, Ze ndm osova vzdalenost vysla pro oba pievody stejna, bude minimalni
vyvrtavaci primér D vyvrtavané diry limitovan primérem frézy ds.

Minimalni vyvrtavaci pramér

Primér frézy volim 8§ mm

Dmin = 2. (212 — az4)tdg

Dmin = 2.(42,75 — 42,75)+8

Dmin = 8 mm.

Maximalni vyvrtavaci prameér

Maximalni vyvrtavaci primér dostaneme nato¢enim kola 4 vii¢i kolu 3 o 180°.
Dmax = Dmin + 2.d3 + 2.d,

Dpnax =8+2.544+2.31,5

Dpax = 179 mm.
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Skute¢ny pievodovy pomér mezi koly 1 a 2

viz rovnice (13-5) [18]

. Z3
112 skut = -
1skut
) 21
112 skut = %

ilZ,skut = 0583
Skutecny prevodovy pomér mezi koly 3 a 4

viz rovnice (13-5) [18]

. Zy
134 skut = =
,sku Z3

) 21
134 skut = %

i34 skut = 0.583.

Skutec¢ny celkovy pievodovy pomér
viz rovnice (13-31) [18]

Icskut = I12.134

icskut = 0,583.0,583

icskut = 0,34.

Odchylka od zvoleného ptfevodového poméru

p=1-—- le
leskut
1
p=1- ﬁ
p = 2,041%,

od pitvodniho ptfevodového poméru jsme se odchylili pfiblizné o 2%.
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Otacky slozeného kola 2,3

Upravou rovnice pro vypoéet pfevodového poméru mezi koly 1 a 2

i, = =
12 — n2'39
dostaneme rovnici
nq
Np3 =——
112skut
300
Ny,3 = ——
370,583
ny3 = 514,58 min~'.
Otacky na kole 4
Vystupni otacky vypocitame z rovnice
. _ng
Ieskut = 7>

po jeji upravé dostaneme rovnici

ny
n4 ==
1c,skut
_ 300
M =90,34

n, = 881,63 min~1.
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Volba Sifky ozubeni

Sitka ozubeni b se voli v rozmezi 9m < 14m, kde m je modul. Viz Konstruovéni strojnich
soucasti Shigley str. 740. [18]

Sitka pastorku
b; =12 .my,
b; =12.15

b; = 18 mm.

Sitka spolu zabirajiciho kola

bz == 10 .m14
b, =10.1,5
b, = 15 mm.

4.8.2 Navrh materialu a tvrdosti povrchu ozubenych kol

Pro pastorky i ozubend spolu zabirajici kola volim materidl 12 060.6, zusSlechténd tvarna
legovana ocel 26/32.

Tvrdost pastorkii volim 390HV.
Tvrdost spolu zabirajicich kol volim 370HV.

Hodnoty volim dle Konstruovani strojnich souc¢ésti Shigley str. 1146 Tab. A-34 a str. 1127 Tab.
A-21a. [18]

Dle Strojnickych tabulek str. 54 volim pro dany materidl mez kluzu v tahu Re=440 MPa [19].
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4.8.3 Navrh minimélniho priméru vstupni hridele

Vstupni parametry

Vykon vstupniho pohonu

P=2000W,

pramér rozteéné kruznice kola 1

d; = 54 mm,

otacky kola 1

n; = 300 min~1,

vzdalenost od vstupniho kola k lozisku 6006

L; = 31,5 mm,

pro vstupni hiidel volim materidl 11 523, Konstruovani strojnich sou¢asti Shigley str. 1128.
Mez kluzu v tahu

Ox1 = 355 MPa,

navrhovy soucinitel

k, =2,

uhel zakladniho profilu zubu

a = 20°.

Maximalni dovolené redukované napéti

Napéti spocitdme podle rovnice (1-2) Konstruovani strojnich soucasti Shigley str. 27

zatiZeni pri ztraté funkce
)
kp

maximalni dovolené zatizeni =

kde zatizeni pii ztraté funkce bereme mez kluzu v tahu, pfi jejimz piekroceni se material
zane nevratn¢ plasticky deformovat a k; je navrhovy soucinitel. [18]

5 _ Ora
red,1 —
kn
355
Ored,1 — 2

Oreas = 177,5 MPa
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Vstupni kroutici moment

Kroutici moment se uré¢i z rovnice viz Konstruovani strojnich soucasti Shigley str. 1080. [18]

M. — P

kl_Znnl
2000

k1= 5 ¢
2m.5

My, = 63,69 Nm
My, = 63 690 Nmm

Obvodova sila na vstupnim kole

Obvodovou silu na povrchu hidele vypocitdme z rovnice z viz Konstruovani strojnich sou¢asti
Shigley str. 1080. [18]

_2My,
t1 — d1
. 2. 63690
54
F,; = 2359 N

Radialni (normalna) sila na vstupnim kole

Napéti v ohybu v paté zubu podle Lewise vypocitame z obr. (14-1b) Konstruovani strojnich
soucasti Shigley str. 781. Z obrazku ze silového trojuhelniku vyplyva vypocet radialni sily
z rovnice. [18]

Fy = F; .tan(a),
Fyi1 = Fyy -tan(a)
Fy1 = 2 359.tan(20°)
Fny1 = 204 N
Celkova sila ptisobici na vstupni kolo

Vyslednou velikost sily ptsobici na kolo ziskdme uzitim Pythagorovy véty na obvodové a
radialni sile. [ 18]

Fi = /thl + F1%11

F, = /23592 + 2042
F, = 2368 N
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Ohybovy moment na vstupni htideli

Moment je definovan jako sila vynasobena vzdalenosti kolmou na nositelku sily.
M,=F.],
kde F je sila a 1 vzdalenost
My1 = F1. Ly
My, = 2368.31,5
My1 = 73 587 Nmm
Modul priifezu v ohybu vstupni hiidele

Pro kruhovy prifez vypocitime modul prifezu v ohybu z rovnice Strojnické tabulky str. 40.
[19]

D2
W,=—.
0 32

Normalové napéti na vstupni hiideli

Maximalni ohybové napéti vypocitame z rovnice (4-28) Konstruovani strojnich soucasti
Shigley str. 141.

Modul prifezu v krutu vstupni hiidele

Pro kruhovy priifez vypocitame modul prafezu v krutu z rovnice Strojnické tabulky str. 40.
[19]

_mD?
16 °

Wi
Smykové napéti na vstupni hiideli
Maximalni napéti v krutu vypocitame z rovnice Strojnické tabulky str. 42. [19]
M

Tk,max — Wk

ProtoZe je hfidel namahana smykovym a normalovym napétim, musime urcit kombinované
namahani dle podminky HMH, kterou objevili Huber, von Mises a Hencky. v roce 1903, ale
v praxi se zacCala vyuzivat az v roce 1924. [18, 20]

HMH _ 2 2
Ored ~— \/Go,max + 3Tk.max
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Po dosazeni ptedchozich vztahti do podminky dle HMH, vyjadifime rovnici pro minimalni
pramér hiidele D;.

b (1024M2, + 768MZ,)
1 9,8602, 4,

_6[(1024.735872 +768.63 690 Z,)
1= 9,86.177,52
D; = 17,46 mm

Primér vstupni hiidele volim 25 mm
D1=25 mm
4.8.4 Navrh obrabéciho nastroje

Obrabéci nastroj bude fréza s vymeénitelnou biitovou destickou. Nastroj vybiram z Katalogu
pro frézovani, soustruzeni a vrtani Pramet str. 336, 360 a 366 [21]

Stopkova fréza do rohu

ISO SRC typ A
D=8 mm
di1=7,5 mm
L=110 mm
H=25 mm
d=10h6
i
Edhs_.! T
i iy
©
_ i
ki
Ty

Obr. 26 Stopkova fréza do rohu [21]
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Vyménitelna biitova desticka (VBD)

VBD volim dva typy, protoze parametry maji maly rozsah feznych rychlosti. VBD ISO LC 08
bude slouzit pro obrabéni mensich praméra, ptiblizné do priméru 100 mm a VBD ISO RC 08
od praméru 100 mm. [21]

ISO LC 08

Vlastnosti:

LC(F)
e matrial 8016,

= nA' e 1.—=0,6 mm,
A Q ) o f1hin=0,08 mm/zub,
| : o f.x=0,2 mm/zub,
=,

I
| |
S
T o ap,min=0,1 mm,

L4 ap,max=0,6 mm.
Obr. 27 VBD LCO08 [21]

Pro VBD LC 08 plati tmavé modry diagram ap-f.

16 i

1.4 - G
12 LClr) 12 |
1.0— t

0,8

0,6

hloubka fezu / hibka rezu a, [mm]

0.4

0,2

0 0.1 021 084 04 =05

posuv f [mm.zub ')

Obr. 28 Funkéni diagram desti¢ek LC [21]
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ISO RC 08
Vlastnosti:

RC(F)
e matrial 8016,

A - e fnin=0,1 mm/zub,
R & Bl ¢ fx=0,3 mm/zub,
- ® 3, min=0,3 mm,

<L
® ap max=2 Mm.

Obr. 29 VBD RC08 [21]

Pro VBD RC 08 plati tmaveé modry diagram a,-f.

8,0 .
7,04 P 0 B
6,0""’
E <
= 5014
240}
z 301-¢
2,0+
1,04
| 1 b 1 ' { {

0 01 02 03 04 05 06

posuv {, (mm.zub”|

Obr. 30 Funkéni diagram desti¢ek RC [21]
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4.8.5 Potiebny maximalni kroutici moment p¥i obrabéni

Uvedené parametry a rovnice pouzity ze skript Technologie obrabéni 1.[22]
Vstupni parametry

Pramér frézy

df = 8 mm.

Maximalni vyvrtavaci pramér

Dpax = 179 mm.

Otacky vyvrtavaci hlavy (posuvova tthlova rychlost)

n, = 0,5 min~1,

Otacky frézy

n, = 881,63 min~".

Posuv na zub

f, = 0,3 mm.

Hloubka odebirané vrstvy

ap = 0,8 mm.

Tloustka odebirand danym zubem
h; = 4 mm.

Konstanty a exponenty
Crc = 1420

w = 0,26

q=0,11

Vypocet

Priifez tiisky

Api =ap. h;

Ap; =0,8.0,3

Ap; = 0,24 mm?
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Mérna fezna sila

Crc
kCi = q
ay .hi
1420
ki = 0,8926 (3011
ke; = 1780 N

Rezna sila

Fci = Ap;i - K
Fe = 0,24. 1780
Fe = 412,3 N

Potfebny kroutici moment pfi obrabéni

Dmax — d
Mk,p F. max2 fr
179 -8
Myp = 4123 . ———

My = 35251,7 Nmm

4.8.6 Sila potirebna k pritlaceni tfeciho kola

Parametry zvolené viz Stavba a provoz stroju II [23]
Materialy tiecich prvkl — ocel/pryz, kde soucinitel tieni je £=0,8

Maximalni téeci sila se vypocitd pomoci potiebného krouticiho momentu My, a rozteného
pruméru Dy, kde bude pusobit sila tieciho kola na skiin. Dg=160mm.

2Myp
Fp = '

T Dsk

. 2.35251,7
T 160
Fr = 440,6 N
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Ptitlacna sila se vypocita ze vztahu [23]

Fr
Fp - T
_ 440,6
P~ 0,8
F, = 550,8N

4.8.7 Vypocet rozméri $Snekového soukoli

Hodnoty soucinitele priiméru Sneku jsou vybrany z DIN 3976 viz Konstruovani strojnich
soucasti str. 744, Tab. 13-7 [18].

Osova vzdalenost

a;=63 mm,

prevodovy pomér

is=39,

modul

ms=2,5 mm,

pocet zubii Sneku

Z25=1,

soucinitel priméru Sneku
q1=26.,5.

Vztahy pro zékladni rozméry Snekového soukoli byly vybrany z Konstruovani strojnich
soucasti str. 745, Tab. 13-8 [18].

Prim¢ér roztec¢né kruznice $neku [18]
dys = q.mg
d,s =26,5.2,5

d,s = 66,25 mm
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Pramér rozte¢né kruznice Snekového kola [18]

d;s = 2a3 — dyq

d;s =2.63 — 66,25

d;s = 59,75 mm

Volba priméru tieciho kola a pfevodovy pomér tteciho prevodu
Primér tfeciho kola volim Dt= 16 mm.

Ptevodovy pomeér tfeciho prevodu. [18]

i —Dsk
Sk,tk DT
_ 160
Isktk = F
isgex = 10

Celkovy ptfevodovy pomér mezi vstupnim pohonem a pohybem skiing. [18]
ic,p = skt - Is
icp =10.39

icp =390
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4.9 Model v Fezu

Obr. 32 Pohled seshora, zneviditelnéna vika
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5 ZAVER
Tato bakalarska prace obsahuje dve ¢asti. ResSersSni ¢ast obsahuje piehled vyvrtavacich nastroji
od Ceskych i1 svétovych vyrobcei, shrnuté jejich vlastnosti popis a typické vyhody.

Praktickd ¢éast obsahuje konstrukéni navrh vyvrtavaci hlavy, u které je excentricky ulozené
vieteno. Toto uloZzeni umoziiuje nastaveni konkrétniho vyvrtavaného primeéru. Dilezitym
konstrukénim problémem bylo vyteseni dvou riiznych ptevodul z jedné vstupni hiidele. Jednim
zmoznych variant bylo pouziti jedné cykloidni pfevodovky pro pohyb skiin¢ a druhé
ptevodovky s celnimi pfimymi zuby pro pohyb frézy, znichz kazd4d pfevodovka ma
diametralné rozdilnou rychlost. Na obdobnou problematiku jiz byla na ptidé Fakulty strojniho
inZzenyrstvi feSena bakaléaiska prace, v ramci niz byla pro pohon vedlejsiho pohybu pouzita
cykloidni pfevodovka. V uvedené bakalaiské praci ale nebyla feSena bezpecnost pii mozné
kolizi skli¢idla se stolem stroje. [28]

Druhou variantou bylo najit feSeni bez pouziti cykloidni prevodovky. Cykloidni pfevodovku
nahrazuje $Snekové soukoli a tfeci pirevod. Treci prenos sily je timysIné pouzity z divodu
pojisténi proti pretizeni pfi kolizi.

Ve vypoctové ¢asti jsou feseny zdkladni rozmérové vypocty ozubenych kol, pevnostni vypocet
vstupni hfidele, potfebna pritlacnd sila, navrh vymeénitelné biitové desticky s funk¢énim
diagramem a kroutici moment pfi obrabéni.

Déle je v modelu vyiesen spodni kryci plech, ktery je dilezity zejména pti bezpecnosti prace a
z divodu vnikani necistot do ptevodového ustroji.

Problémem je docileni potiebné pfiitlacné sily u tfeciho pfevodu. VSechny casti skiiné by
musely byt vyrobeny s takovou pfesnosti, aby v misté styku pii smontovani a dotazeni vSech
Sroubll, vznikal potfebny tlak pro pienos krouticiho momentu. Tento tlak by se snizoval
opotiebovavanim kluznych ¢asti. Pii dneSnich technologiich vyroby neni problém této presnosti
docilit.

Toto feSeni neni v praxi upln¢ vyuzitelné, z hlediska piesnosti, hmotnosti, rozmérim a
naroc¢nosti na vyrobu. Hlavnim diivodem je velky rozsah obrabéného priméru. Vyuzitelnost by
se zvysila snizenim vyvrtavaciho rozsahu napiiklad od 20 mm do 70 mm, kdyby minimalni
vyvrtavaci primér nebyl primér frézy, ale vetsi.

Tuto vyvrtavaci hlavu je vyhodné pouzit pro kusovou vyrobu v malych firméch nebo pro
domaci pouziti.

Pro vyrobu razné velkych otvorti se v dnesni dobé& vyuzivaji jiné metody a to napiiklad plné
automatizované CNC centrum nebo laser, které umozni vytvofit témét jakykoli tvar otvoru

A4

s Vyssi pfesnosti a rychlosti, a to jak v kusové, tak velkosériové vyrob¢.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka | Jednotka Popis
CNC [-] Computer numeric control
HRC [-] Tvrdost podle Rockwella
HV [-] Tvrdost podle Vickerse
VBD [-] Vymeénitelna britova desticka
Tab. 1 Seznam zkratek
Symbol | Jednotka Popis
Abpi mm? | Priifez tiisky
Crc [-] Empiricky koeficient pro vypocet ke
D mm Primeér stopky frézy v misté btitu
D1 mm Minimalni pramér vstupni hiidele
Dmax mm Maximalni vyvrtavaci pramér
Dmin mm Minimalni vyvrtavaci prameér
Dr mm Priimér tfeciho prevodu
Fi N Celkova sila piisobici na vstupni kolo
Fei N Rezna sila
Fni N Radialni sila na vstupnim kole
Fp N Ptitla¢na sila
fr N Tteci sila
Fu N Obvodova sila na vstupnim kole
H mm Délka nefunkéni ¢asti frézy
IT [-] Ptesnost
Li mm Vzdalenost od vstupniho kola k lozisku
L mm Délka stopkové frézy
Mk p Nmm | Kroutici moment pii obrabéni
Mk Nm Vstupni kroutici moment
Mo Nm Ohybovy moment na vstupni hiideli
Ra um Struktura povrchu
Wi mm® | Modul prifezu v krutu vstupni hiidele
W, mm* | Modul priifezu v ohybu vstupni h¥idele
an mm Osova vzdalenost mezi vstupnim a slozenym kolem
a4 mm Osova vzdalenost mezi vystupnim a sloZzenym kolem
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Symbol | Jednotka Popis
p,max mm Maximalni hloubka fezu
p,min mm Minimalni hloubka fezu
as mm Osovéa vzdalenost $Snekového soukoli
b1 mm Sitka pastorku
b> mm Siika spolu zabirajiciho kola
d mm Primér stopky frézy
di mm Primér roztecné kruznice vstupniho kola 1
di1 mm Primér nefunkéni Casti frézy
d> mm Primér roztecné kruznice pastorku slozeného kola 2
dos mm Primér roztecné kruznice Sneku
ds mm Primér roztecné kruznice slozeného kola 3
dss mm Primér roztecné kruznice $Snekového kola
ds mm Primér roztecné kruznice vystupniho kola 4
dr mm Pramér frézy
fmax mm/zub | Maximalni posuv
finin mm/zub | Minimélni posuv
f; mm/zub | Posuv na zub
h; mm Hloubka odebirana jednim zubem
112 [-] Pfevodovy pomér mezi vstupnim a slozenym kolem
112,skut [-] Skute¢ny prevodovy pomér mezi vstupnim a slozenym kolem
i2m [-] teoreticky celkovy ptfevodovy pomér
134 [-] Pfevodovy pomér mezi sloZzenym a vystupnim kolem
134,skut [-] Skutecny prevodovy pomér mezi vystupnim a slozenym kolem
ic [-] Celkovy ptevodovy pomér
ico -] Celkovy pfexocvlovy pomér mezi vstupnim pohonem a
pohybem skiiné
e skut [-] Skutecny celkovy pievodovy pomér
1s [-] Ptevodovy pomér Snekového soukoli
Tsk,tk [-] Ptevodovy pomér tieciho prevodu
Kei N M¢rna fezna sila
kn [-] Navrhovy soucinitel
mi4 mm Modul
ms mm Modul $nekového soukoli
ni min! | Vstupni otacky
23 min' | Otacky slozeného kola
n4 min! | Vystupni otacky
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Symbol | Jednotka Popis
nh min! | Otadky vyvrtavaci hlavy
np min! | Otacky frézy
p % Odchylka od ptevodového poméru
P W Vykon
[-] Empiricky koeficient pro vypocet ki
qi [-] Soucinitel priméru Sneku
Re MPa | Mez kluzu
Is mm Polomér zaobleni VBD
ui2 [-] Ptevodové Cislo mezi vstupnim a slozenym kolem
U34 [-] Ptevodové ¢islo mezi slozenym a vystupnim kolem
w [-] Empiricky koeficient pro vypocet ki
71 [-] Pocet zubt vstupniho kola 1
Z1,skut [-] Skute¢ny pocet zubii vstupniho kola 1
72 [-] Pocet zubt pastorku slozeného kola 2
Z2s [-] Pocet zubii Sneku
73 [-] Pocet zubt slozeného kola 3
Z4 [-] Pocet zubu vystupniho kola 4
a [°] Uhel profilu zubu
Okl MPa | Mez kluzu v tahu
Go,max MPa | Maximalni normalové napéti na vstupni hiideli
Oreq ™H MPa | Kombinované naméahani dle HMH
Ored,1 MPa | Maximalni dovolené redukované napéti
Tk,max MPa | Maximalni smykové napé€ti na vstupni hiideli

Tab. 2 Seznam symboli
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Vyrobni vykres 3-UVSSR-BP-7
Ptiloha 2 Vyrobni vykres 3-UVSSR-BP-9
Ptiloha 3 Vyrobni vykres 3-UVSSR-BP-13
Ptiloha 4 Vykres sestaveni 1-UVSSR-BP-0
Ptiloha 5 Seznam polozek
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