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ABSTRAKT

Cilem této bakatdké prace je provést reSerSi vrtacich a vyvrtahastoofi a také

proveést popis a ro#iténi vrtacich a vyvrtavacich stfiopowasné produkce. £atek prace j¢

vénovan obecnému popisu vrtani a vyvrtavani, vrtaeiclyvrtavacich strdj a zakladnimy
rozttidéni vrtacich a vyvrtavacich stfoj DalSi ¢ast prace je &novana zakladningastem

vrtacich a vyvrtavacich stop jejich popisu. V za&recné ¢asti reSerSe je uvedeno porovngani

vrtacich a vyvrtavacich stiiosowasné produkce otkskych a zahraémich vyrobé@. Konec
prace obsahuje zhodnoceni ziskanych informaci.

KLi COVA SLOVA

vrtaci a vyvrtavaci stroj, reSerse, popis stroje

ABSTRACT

Object this bachelor's thesis is accomplished metieeboring machine and

make description and classification boring machiogay’s production. Beginning of thjs

bachelor's thesis is devoted common descriptiorbaring, boring machines and ba
distribution boring machines. Next part of thesisdevoted basic parts of boring machi
and their description. In final part of recherche introduced comparison of today

production of boring machines from Czech and frortemal producers. End of this

bachelor's thesis includes estimation of extracirmation.
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boring machine, recherche, description of machine
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1. UVOD

Vrtani a vyvrtavani pét mezi nejstarsi metody obréb a stale se vyviji. Na vyvoji
vrtacich a vyvrtavacich stiioge poznamenal vyvoj zbrani, nélararg (zbrojni pamysl) se
také neustéle vyvijel a vyviji, a s tim souvisyvej vrtacich a vyvrtavacich stfop jejich
piesnost. Velky vliv na vyvoj stréjma i vypa@etni technika, ktera se stale zdokonaluje. T
se modernizuji stroje staré (nevyhovujici), kter@sazuji novymi komponenty,
odmefovanim a takéidicimi systéemy.

Stale vySSi naroky jsou kladeny na proskoleni dublostchto strofi. Na trhu je
velika nabidka vrtacich a vyvrtavacich stigednotlivy vyrobci se fedhaji, aby ten jejich
stroj byl co nejlepsi a tim i nejprodawgsi. V Ceské republice mame hneekolik firem
zabyvajici se vyrobou hlagrvyvrtavacich strdagj (nag. TOS Varnsdorf, Fermat Machinery)
které uspsSreé prodavaji své stroje do celéhatu

Cilem této bakal&ké prace je proveést reSersi vrtacich a vyvrtavestiof sowtasnée
produkce a také provést popis a jejich faghi. V praci jsou uvedeny a popsany zakladni
typy vrtacich a vyvrtavacich stfoflostupné na celo&tovém trhu. U jednotlivych strjjsou
uvedeny jejich parametry.

hké
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2. HISTORIE

Vrtani pati mezi nejstarsi Zsoby obrabni materialu. Prvni vrtka vznikla v dob
kamenné, kdy bylétivou pohakn vrtaci nastroj (vrtak). Vrtani po cela staleistavalo na
arovni rwniho obrabni. Rozvoj vyroby zbrani a hodinfipesl nové poZadavky 1
zdokonalovani vrtani. NejstarSi vyvrtéka na hlava dél pochazi z Trieru z roku 1373.
15. stoleti se zali pouzivat vrtdky na devo pohasné klikovym mechanismem. Zatkem
17. stoleti vynalezl francouzsky inZenyr Salomon @aus vodnim kolem poh&mou
vyvrtavatku urenou k vyrol dieveného vodovodniho potrubi z kmierstroni. Velky

pokrok kovoobraécich vyvrtavéek byl v 18. stoleti, kdy roku 1720 sestrojil Kelle

vyvrtavatku na vyvrtavani dovych hlavni z plného kusu, v roce 1765 Atgh Smeatol
vyrobil vyvrtavaku na vyvrtavani vaic parnich straj. AvSak vyhovujicimieSenim byl
vyvrtdvatka sestrojena v letech 1774 — 1775 Argtiem John Wilkinson tena prg
vyvrtavani @lovych hlavni a zarove pro obrabni valal parnich straj. Prvni ri&ni
elektrickou vrtgku sestrojil r. 1896 mistr Wilhelm Emil Fein. Prvaftatku s pistolovou
rukojeti (obr. 2.1) vymysleli a r. 1915 patentowainertané Duncan Black a Alonso Decke

a

l
|

(0]

pazourkove vrtaky s klinovym d@gnh. V mladSi dob kamenné se obJevun vrtaky trubkové

(jadrové), které vyvrtavali z obrébého materialu jadro. V délbronzové Zelezné se objev
prvni kovoveé vrtaky s klinovym asin. Teprve v 15. stoleti se objevili prvni spiraldecené
vrtaky. Spiralovy vrtak naidvo novodobého tvaru &l pouZivat v roce 1770 Angan
Cooke. Spiralové vrtaky pro obr&b kovi se zdaly pouzivat ve 20. letech 19. stol
sowtasre v Anglii a USA.

Lji

leti
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3. PRINCIP VRTANI

Vrtani je metoda obrdhi, pi které se zhotovuji nebo &uji jiz predvrtané diry
Hlavni tezny pohyb je rotai a konad ho nastroj (vrtak) upnuty véetenu. Osa vrtaku je
obvykle kolma k obramé ploSe. VedlejSi pohyb vykonava vrtak ve ésmsvé osy
Konstrukce vetena vrtacich strdjmusi umo#ovat jeho rotaci i vysuv.

ObrakEcim strojem je vrtaci stroj (vidka). Nastroje pro vrtani se pouZzivaji vrtaky,
které se podle tvaruwt na Sroubovité, kopinaté,istlici, @dlové a vrtaci hlavy.

Charakteristickou vlastnosti nastropa diry je jejichiezna rychlost, ktera se ¢d
obvodu ke gedu nastroje zmensSuje az na nulovou hodnotu, nasieoje.

Velikost vrtatek je charakterizovdna maximalnimip®rem vrtané diry, kterou lze na
vrtacce vrtat zplna do oceli igdni pevnosti. U radialnich vitek se dale uvadi velikopt
pracovniho prostoru, ktery je dan nggim a nejmensim polafrem ot&eni ramena vrtiky,
vySkovym gestavenim ramena a n&$im vysuvem pracovnihdetena [6].

Na vrtatkdch se provadi vrtani, vyhrubovani a vystruZzovaahlubovani aezani
zavita (obr. 3.1.).

Vyhrubovani a vystruzovani jsou dokowaci operace, kterymi se dosahuje vy3Si
piesnost a jakost obrobené plochy.

Zahlubovani je operace k vytani souosého, valcového nebo kuzelového zahloybeni
diry, pogipadt zarovnantelni plochy.

Rezani zavit zavitnikem se provadi pomoci reverzace:etaietene, nebo pomogi
specialnich zavitovacich hlav.

» ™ | "

1 [T L]

al Fi
Obr. 3.1 Prace na vitkach [4]

a) zkoseni hran, b) zarovnavéel, c)ifezani zavii, d) vyvrtavani vrtakem,
e), f) zahlubovani pro kuzelové a véalcové hlavyuio
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3.1. Rozdleni vrtacich stroju

Podle konstrukce se vrtaci strojdidha:
e stolni
* sloupové
e stojanové
» otocné (radialni)
» vodorovné na hluboké diry
e specialni
* na hluboké diry
» souadnicové
» vicewetenové
» stavebnicové s vrtacimi hlavami

3.2. Zakladni ¢asti vrtacich stroju

3.2.1. Stolni vrta¢ka

s H 4

2

o,
b

Obr. 3.2 Stolni vrigka [9]
1 — vetenik, 2 — feteno, 3 — sloup, 4 — elektromotor
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3.2.2. Sloupova vrtatka

Obr. 3.3 Sloupova vrtka [4]

1 — zékladova deska, 2 — sloup, 3retenik, 4 — feteno, 5 — pracovnitgt

3.2.3. Stojanova vrtacka

Obr. 3.4 Stojanova vriaa [4]

1 — zékladova deska, 2 — stojan, Jetenik, 4 — teteno, 5 — pracovniut
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3.2.4. Otoéna (radialni) vrtacka

Obr. 3.5 Radiélni vrika [6]
1 — stojan s ottnym plasém, 2 — \etenik, 3 — rameno, 4 ¥eteno, 5 — upinaci kostka,
6 — zakladova deska

4. PRINCIP VYVRTAVANI

Vyvrtavani je metoda obrébi, pri niz se roz§uji predlité, gedkované, fedlisované
predvrtané nebo jinymi Zgoby zhotovené diry na poZadovany rézmebo tvar. Tatg
metoda se pouziva jak pro hrubovani, tak pro pradisto.

P vyvrtavani se obrébi vyvrtavacimi nozi upérpmi ve vyvrtavacich gich nebo
hlavach. Obr&mé plochy maji geometricky tvar valce, kuzetelniho mezikruzi nebp
rotacni tvarové plochy. Vyvrtavanim lze také ob¥bnitini zapichy aezat vnitni zavity [6].

Kinematika vyvrtavani ize byt realizovanaemi zakladnimi zfisoby (obr. 4.1):

a. Nastroj kon&ezny pohyb ¥, vyvrtavaci iz je pevi uloZen ve vyvrtavaci ty nebo
hlawe a obrobek (nebo vyvrtavacicykona podélny posunovy pohyb tiru v.
Radiélni posuv je roven nule, & je vici obrobku nastaven na obgdty pramer. Fi
této kinematice Ize obrébvalcové plochy [6].

b. Nastroj kon&ezny pohyb y niz se vysouva z vyvrtavacidy nebo hlavy plynule
(rychlosti v nebo po fitrzich (obvykle za jednu atu) radialnim posuvem
v pticném sngru. Podélny posuvsye roven nule. R této kinematice Ize obréb
zapichy [6].
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c. Nastroj nebo obrobek korté@zny pohyb yi podélny posuv y pficemz se 0z z tye
nebo hlavy plynule (rychlostivnebo po fitrzich vysouva v ficném sndru radialnim
posuvem. R této kinematice lze obrébtvarové rotani plochy [6].

a) /_;Eﬂ v, =0 b) #‘1' My,
7 B
/ / i i

S e
fc"‘- V- |
| / ?( . }-_-1
FE | |
0

N gl G —— —
Nastroj Vi (vf) Obrobek Vi~

Obr. 4.1 Kinematika vyvrtavani [6]

4.1. Rozdéleni vyvrtavacich strojia
Podle konstrukce se vyvrtavaci strofdi aha:

Vodorovna osdetena

» stolové
e kiizové
» deskové

e souadnicové
Svisla osaretena
e soudadnicové




(—
_N_

Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky

— - - Str. 18
BAKALA RSKA PRACE
4.2. Zakladni ¢asti vyvrtavacich stroji

4.2.1. Vodorovna stolova vyvrtavatka

%. |.:E|/ 2
| | 3
o ] '
4 | |
) 5 |
0 | ,
| -
e o . o, ° I
§ it v
T —
! 1 o <
= -0 T o
/k '““":..:_'::: c T g
1 SSe | e

Obr. 4.2 Vodorovna stolova vyvrtaska [9]

4.2.2. Vodorovna deskova vyvrtavaka

1 - lozZe, 2 — stojan, 3 +atenik, 4 — feteno

1 - lozZe, 2 — stojan, 3 +etenik, 4 — ¥eteno, 5 — KZovy a otény sfil, 6 — vodici lozZisko
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4.2.3. Souwadnicova vyvrtavatka

Obr. 4.4 Sotadnicova vyvrtavéka [9]
1 —loze, 2 — dojity stojan, 3 #ipnik, 4 — wetenik se svislymietenem, 5 —ietenik
s vodorovnym ietenem, 6 — 8t, 7 — weteno, 8 — posuvovy Sroub

5. POPIS JEDNOTLIVYCH CASTIi VRTACICH A
VYVRTAVACICH STROJ U

5.1 Ramy obrabécich stroji

Loze, stojany, ficnik, sloupy a konzoly p#tmezi zakladni¢asti rAmu obréirich
stroju. Na vlastnosteckéthtocasti zavisi ve zrimé mfe i presnost obrami. Proto na &jsou
kladeny tyto pozadavky:

*  kvalitni material ramu
*  dobra staticka tuhost
* dynamicka a tepelna stabilita
e dobry odvoditisek
e co nejjednodussi vyroba
* nizkd hmotnost
e snadna manipulovatelnost
* snadné uloZeni na zaklad

VSechny tyto vlastnosti se museji vzit v potaz yybéru vhodného materialu, konstruk
ramu a jeho nasledné vyrob

Ci



U Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky
Str. 20
_I\,_

BAKALA RSKA PRACE

5.1.1. Materialy ramu

Pro konstrukci ramu obrébiho stroje se vyuzivajiiazné materialy, népsgji Sedal

litina, ocel a ocelolitina ale v posledni @ob nezelezné materialy jako je Zula, beto
polymerbeton. R&m z polymerbetonu ma vyealapsi dynamické vlastnosti, vyraznyssi
vyuzivaji pro stavbu raiobralkEcich strofi kombinované materidly. &Sinou se jedn& o oc
a nekovovy materidl.

5.1.2. Litina
Litina je slitina Zeleza s uhlikem s obsahem uhlikad 2.14%. Jedna se

nejrozstergjSi material pouzivany pro stavbu rémbralEcich strofi. Ma velmi dobré tlumic
vlastnosti. Diky vysokému obsahu uhliku jsou voditdchy vytvdéeny gimo na odlitku

Mws o~

5.1.3. Ocel

Ocel je slitina Zeleza s uhlikem a dalSich legchiprvki s obsahem uhliku do 2,14%.

Ramy z oceli se nazyvaji ocelové #rce. Jsou syany z ocelovych plec¢ha profili. Tuhost
ramu se docili vhodnym Zebrovanim v mistamahani a konstrukce by ¢l byt
konstruovana jako teplatnsymetricka. Nevyhodou sk@vanych rami je menSi schopno
tlumit razy a dale ocel neni vhodna pro vodici plocPro zvySeni tlumeni se oceld
svarence vyphuji mineralni litinouci betonem.

5.1.4. Zula

Opracované monolitni bloky z Zuly se pouzivaji gomstrukci rdm velmi presnych
obral&cich stroji (predevsim satadnicovych vyvrtavéek). Zula ma velmi dobrou tvarov(
stabilitu, vysokou tuhost, nizky s@&nitel teplotni vodivosti a vysokou odolnost pr
opoftebeni.

Obr. 5.1 Laserovy #ftici stroj Blues 300 firmy MICROPLAN [10]
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5.1.5. Hydrobeton

Jedna se o klasicky beton. Je tossritrku, pisku, cementového pojiva, vody a d
piimési proti smrgovani. Pouziva se jako vyplocelovych svienadi, pro zvyseni jejich
tuhosti a tlumeni. Specializovana firma, kterd d@déamy z hydrobetonu, je rakouské fir
Framag a dodava je pod oZeaim Hydropol (obr. 5.2). Pro zvySeni tuhosti vimina tahu s
pouzivaji ocelové prutyfflané do betonu (armarovani).

Obr. 5.2 Ram z Hydropolu firmy FRAMAG [11]

5.1.6. Polymerbeton

Je to moderni kompozitni material, ktery se skladdatrice a plniva. Matrice je
bazi unglé pryskyice a plniva se pouZzivaji mineralni. Je to drulobet kde se nepouzi
jako pojivo cement, ale epoxidova prysike. Vyrobky se odlévaji do rozebiratelnych for
za pokojove teploty. Vytvrzovani probiha diky exoteké reakci, fi niz se odlitek zaieje

abrazivnimu a agresivnimu priesdi a nizkou tepelnou vodivost. N&§im vyrobceni

polymerbetonu je Svycarskéd firma Schneeberger. INa®3. je loZze laserového ob#aiho
stroje.

Obr. 5.3 LoZe laserového obegitho stroje [12]

D QO

na teplotu 60°C. Polymerbeton mé& velmi vysokou palst tlumit rdzy, odolnost prdti
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5.2. Vietena vrtacich a vyvrtavacich strogi

Ulohou wetena je zatit nastroji resny otéivy pohyb. U \&tSiny stroji je ieteno
ukladano do valivych loZisek. ¥pivajici konec ¥etena z feteniku se nazyvargdni konec
je normalizovan a je upraven pro nasazeni nastdejéo velmi dlezity prvek stroje a jsou rja
n¢j kladeny vysoké pozadavky:

e presnost chodu (radialni a axialni hazeni)

» dokonalé vedeni

* v uloZeni ¥etena musi byt mozno vymezovatiwzniklou opotebenim

e ztraty v uloZeni ketena co nejmensidinnost, oteplovani a tepelna dilatace
» dostaténa tuhost (vliv nafesnost stroje)

Nahon vetena nmize byt zabezgen rékolika zpisoby:
» vloZeny gevod —femenem, ozubenymi koly neb&epodovkou
» piimy nahon — spojeni elektristena nebo servopohonuigtenem
» elektroxeteno — synchronni nebo asynchronni

Podle dutiny yetena se pouzivaji tyto nastrojoveé drzaky:
* kuZelova stopka ISO
o kratka kuzelova stopka HSK
» specialni profil (Coromant Capto)
e BIG Plus (ISO dosedajici riale)

i ' I
1‘ - = '
£ " o

Obr. 5.4 Vysuvné eteno vyvrtavaciho stroje firmy PAMA [1]

5.3. Mechanismy pro primoéary pohyb

Tyto mechanismy slouzi u obré&dich strofi k prevedeni roténiho pohybu na pohyp
piimocary.

5.3.1. Sroub a matice

Sroub je nejastji opatien trapézovym zavitem. Vyhodou je snadné vyrohesedrsé
vymezeni wle mezi Sroubem a matici. Toto vymezeni se provegtiklad roziznutim
matice na d¥ palky a jejich sevenim v ose. Nevyhodou je nizk&imnost a vysokg
opofebeni zavitu. Tento #&gob se pouziva pro mensi posuvové rychlosti. Pajizée tyto
dvé kombinace ( otény Sroub s pevnou matici nebo pevny Sroub andgtaonatice).

14
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5.3.2. Kuli ¢kovy Sroub a matice

Kuli¢kovy Sroub a matice (obr. 5.5) maji velmi vysok@indost, minimalni
oteplovani Bhem provozu, Uplné odstram vile mezi matici a Sroubem a vytemi gedpti
(vysoka tuhost aipsnost). Sroub a matice jsou vyrobeny z oceli, goyravit: jsou kalené 4
brousené (zavity maji vysokotigsnost).

Obr. 5.5 Kultkovy Sroub firmy HIWIN [13]
5.3.3. Pastorek a ozubeny heben

Pastorek a ozubenydben (obr. 5.6) se pouziva pro pracovni stoly keywei zdvihy.
Oproti Sroubu s matici m& menstepod, lepSi &innost a mensSi tuhost. Musi se proyjést
vymezeni vle mezi pastorkem aiébenem. U ndhonu s jednim motorem 8ke wymezuje
pomoci pruziny, hydraulicky nebo duplexnim pastarkg@ouziva se u stblvyvrtavatek). U
nahonu se dima motory se ®e vymezuje elektricky (Master-Slave). Tato komioep
pohonu (pastorek adben) je nesamosvorna a musi se pouzit brzda.

Obr. 5.6 Pastorek a ozubenighen firmy GUDEL [14]
5.3.4. Snek a $nekovy keben

Snek a SnekovyiBben se pouziva pro pohon pracovnichistorelkych obratcich
stroji. Mezi vyhody pati minimalni teni, vysoka hodnotai@vodu a vysoka tuhost.
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5.4. Vedeni

Vedeni umoi#uje co nejsnadijSi vzajemny pohyb s@asti po sob ( nag. vietenik po
sloupu atd.). Velky @raz je kladen i na ochranu vodicich ploch.

5.4.1. Kluzné vedeni (hydrodynamické)

Kluzné plochy jsou zhotoveny Bypiimo na lozi (hlava u litinovych odlitki), nebo
jsou @isroubovanyci prilepeny. Vodici plochy se vyréjp z Sedé litiny, kalené oceli ne:io
specialni unslé hmoty. Pi pouZiti tohoto typu vedeni ite byt snizovana jakost pré
nestabilitou pohybu diky vysokym sonitelam treni. Tato nestabilita se projevyje
nerovnondrnym trhavym pohybem a necitlivosti nastaveni mgestwici obrobku.

5.4.2. Valivé vedeni

Vyhodou valivého vedeni (obr. 5.7) je nizky &mitel tteni a maly rozdil v s@initeli
treni za klidu a za pohybu. Toto ma za nasledek anisti trhavych pohyb pii malych
rychlostech. DalSiiednosti tohoto vedeni je minimalni ofaiteni a s tim souvisejici dloupa
Zivotnost. U valivého vedeni je moznost vymezili oopiipact vyvodit predggti. Mezi
nevyhody paf vysoké naroky na vyrobu a mensi schopnost Gtlanwini.

Obr. 5.7 Valivé vedeni firmy INA [15]

5.4.3. Hydrostatické vedeni

U hydrostatického vedeni je mezi kluzné plochiyddén mazaci olej, ktery mezi ninji
za pohybu vytvei mazaci film. Tim dochazi ke kapalinovémieni s velmi malyni
souinitelem teni. Opaitebeni je minimalni, vedeni je velmi tuhé a nevziikaadna ile.

5.4.4. Linearni motor

Linearni motor (obr. 5.8) je klasicky elektromotorvinuty to roviny, ktery umaiuje
pohyb v rovir. Elektromagneticka sila vznikd mezi primarnim galwm dilem a pevnynj
sekundarnim dilem. Vyhodou je velké zrychlefthto motofi a moznost sestavit drahu |az
n¢kolika desitek meir. Nemaji Zzadny vloZenyipvod, proto nedokazou vyvodit velikézné
sily. Tyto motory se pouZivaji tam, kde je ffgtta velka posunova rychlost a vznikaji mgnsi
fezné sily.
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Tento systém nahrazuj&tsinu ovladacich prukkonveréniho obrakciho stroje. Umoiuje
fizeni s velkou rychlosti a vysokym stépm presnosti.Ridici systém se skladaiiiciho

pultu, kde jsou umishy ovladaci prvky, a obrazovky, kde se zobrazujfgimé informact
pro obsluhu.

Obr. 5.8 Linearni motor firmy HIWIN [13]
5.5. Ridici systém

Ridici systém je programovatelnéizani, které slouzi k ovladani ob&ékho stroje.

Mezi vyrobcitidicich systérin pati:
= FANUC (Japonsko)
= SIEMENS SINUMERIK (Nemecko) — obr. 5.9
= HEIDENHAIN (Némecko)

Obr. 5.9Ridici systém SINUMERIK 840 D [16]
Datovy jazyk se liSi podle vyrobéidicich systérin. Program mizeme vytvdit:

*  P¥imym psanim kédu dofislusného datového jazyka.

*  P¥imym psanim kédu s vyuZitintgdnastavenych cyklv prislusném datovém

jazyce.

14
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» Orientované dialogové programovani, které vyuzie&np nastavenych
cykli a program se automatickygvadi do pisluSného datového jazyka.
= VCAM programu a vygenerovani kdédu pomoci postpsooe do
piislusného datového jazyka.

V ridicim systému jsou uvedeny dale informace o njsir¢korekce)feznych
podminkach (ot&ky vietene, posuv) a dalsi dagbveé informace (zapnuti nebo vypnigzné
kapaliny, vynéna nastroje atd.). Moderridici systémy obsahujiizné senzory vibracj
teploty, weten a nastrdj

Dulezitou funkcitidiciho systému je bezfmost. Toto zabtauje posSkozeni stroj¢
néstroje nebo zr&ni obsluhy pi otevweném krytovani.

5.6. Média a odvod #¥isek
5.6.1. Olegj

Olej pIni funkci chlazeni a teplotni stabilizacelawlani a mazani kluznych ploch.
Nejdilezit¢jSi mista mazani na obr&dm stroji jsou hlavni loZiskargten, vedeni a posunoyé
skiiné. Pozadavky kladené na mazaci oleje:

= schopnost vytvi&@t souvisly mazaci a nosny olejovy film
= odolnost proti starnuti a chemickym &mam

= necitlivost vici teplotam

= maly sklon k gnéni

5.6.2. Vzduch

Stlateny vzduch slouZzi u obrétich strofi pro kontrolni funkce (tlakové spiée),
Cistici funkce (pro odfuk rigstot) a €snici funkce.

5.6.3. Rezna kapalina

Rezna kapalina mé za Gkol od¥éteplo z mist&ezu, sniZujeteci odpor (zvysuje
jakost povrchu) a ma mazadiitek na bitu nastroje. Dale pomaha odwdrisky zieznéhg
prostoru.Rezné kapalina je dopravovana do mistau ffes hadice a energetické&ywdy pod|
vysokym tlakemCasto je pivod kapaliny realizovanips dutinu yetena. V zasobniktezné
kapaliny jsou odélovany tisky a neistoty odiezné kapaliny pomoci specialnich filtr

5.6.4. T¥isky

Rychly odvod tisek je dilezity z hlediska zamezeni deformaci, zamez&nigmu
styku s horkymi fiskami nebo salavému teplu (tepelné owini, ale také zivodu
bezpé&nostnich. Stroje s automatickym cyklem musi mieggny i automaticky odvodsek.
NejlepSimieSenim je gravitai odvod tisek, pokud to konstrukce stroje umaje. DalSim
poZzadavkem je sklon ploch, na které dopad&gky, minimél 50°. Pokud to ner
konstrukné mozné, vyuziva se intenzivniho splachovéisek.

—_—
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Odvadni trisek se realizuje pomogichto typi dopravniki:

magnetické, rotani nebo pasové (drobivéigky feromagnetickych materig!
mechanické¢lankové — obr. 5.10 (vhodné pro vSechny tyifisetk)
harpunovité siimotarym vratnym pohybem (ocelové a vinutisky)
Snekové dopravniky s korytem (drobivé a vinuigkly)

Obr. 5.10Clankovy dopravnikiisek firmy ASTOS [17]

6. PRIKLADY STROJ U SOUCASNE PRODUKCE

6.1. CNC Vrtaci stroje

Vrtaci stroje jsou navrzeny adany pro kusovou, pdfpad malosériovou vyrobu.
Maji velky rozsah ot&ek wetene i jeho posu V dnesSni dob je obtizné hledat hranice me
tim, co mizeme povazovat za CNC wial a co ne. Dochazi ke ghwani tchto operaci:
e vrtani — frézovani
» frézovani — soustruzeni
» stroje jsou obr&kimi centry

Da se tedyici, Ze pokud je stroj obrébim centrem, rizeme na &m frézovat,
soustruzit a zarovel vrtat.

Zi
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6.1.1. CNC radialni vrta ¢ka Danumeric firmy DONAU — Némecko

Obr. 6.1 Radialni vri&ka Danumeric firmy DONAU [18]

Tab. 6.1 Technické parametry DANUMERIC [18]

max. pamer vrtani

50 mm

rozsah otéek \feten

max. pamer zavitovani M 42

rozner stolu 1200 x 600 mm
zdvih sloupu 410 mm

zdvih wetena 200 mm

délka ramena 750 mm

15 — 2800 ot/min

vykon motoru

5.5 kW

rozsah posuv

5 —-2000 mm/min

konec ¥etene

délka stroje

CAT 40

3500mm

vyska stroje

2935 mm
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6.1.2. Vertikalni centrum ZAH 560 A — CZ TECH Celakovice

Firma CZ TECHCelakovice se zabyva vyrobou, nakupem a prodejem €.
Produkt ZAH 560 A je vertikalni obrébi centrum, které dokaze dvoustrarirézovat i vrtat
Stroj je vhodny pro sawsti Hidelového typu . Stroj je vybaven hydraulickym upim
obrobki, centralnim mazacim systémem a automatickym odki&ad a zakladanim obrobk

Obr. 6.2 vertikalni centrum ZAH 560 A [19]

Tab. 6.2 Technické parametry ZAH 560 A [19]

rozsah oté&ek feten

max. obrabna délka obrobku 420/560 mm
min. obralna délka obrobku 160 mm
max. paimer obrobku 80 mm

min. primér obrobku 10 mm

zdvih v ose X 365 mm
zdvih v ose Z1 — 74 200 mm

530 — 1400 ot/min

vykon motoru 3 kW

typ nastroj BT 40
pocet nastroj 4

délka stroje 1780 mm
vySka stroje 1900 mm
Sitka stroje a automatickym2280 mm
zaklad&em

hmotnost stroje 1800 kg
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6.1.3. VertikaIni obrab éci centrum KV 25 — PROFIKA

Strojirenska firma Profika vznikla v roce 1992. @#u 1996 se za#tiuje na vyhradn
zastoupeni koncernu Hyundai — Kia Machine divizeabirich strofi pro Ceskou g
Slovenskou republiku. Dale poskytuje z&r a pozartni servis, zaskoleni obsluhy
poradenstvi.

Obr. 6.3 Vertikalni obrafei centrum KV 25 [20]
KV 25 je jednostolové CNC vertikalni vrtaci a zéwviani centrum s tuhym litinovym

zakladem, vysokoot&ovym wetenem a vysokymi rychloposuvy. Jedna se 0 strg
zvySenou spolehlivosti a jed@n do nepetrzitych provoa.

Tab. 6.3 Technické parametry KV25 [20]

zdvih v ose X 500 mm
zdvih v ose Y 280 mm
zdvih v ose Z 380mm
ota’ky vietene 12000 ot/min
vykon motoru 5.5 kW

kuzel wetena ISO 30
délka stroje 2625 mm
vyska stroje 2305 mm
Sika stroje 1605 mm
hmotnost stroje 2500 kg
max.vaha obrobku 150 kg
velikost stolu 650 x 300 mm

i

se
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FANUC 0i — MB

rychloposuvy X/Y/Z 30/30/24 m/min
max. pracovni posuv 10 m/min

typ nastroj BT 30

pocet nastraj 16

¢as vyneny nastroje 09s

6.1.4. Vertikalni obrab éci centrum B300 — HERMLE

Firma Hermle byla zaloZzena v roce 1938 &niécku. Od této doby se sotesti na
vyvoj a vyrobu frézovacich a vrtacich stroy/ dnesni dob se tato firmaadi na pedni mistg
ve vyrole vertikalnich obragcich center.

Obr. 6.4 Vertikélni obrafei centrum B300 [21] Obr. 6.5 Konst#ok princip B300 [21]

Vertikalni obrakci centrum B300 m&itosy v nastroji, tudiz dynamika pohybu nen
zavisla na obrobku, coZz umaoje posuv az 30 m/min. Vyztigje se vysokou trvalo
piesnosti a f@snosti choduippolohovani.

—
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Tab. 6.4 Technické parametry B300 [21]

zdvih v ose X 800 mm
zdvih v ose Y 600 mm
zdvih v ose Z 500mm
ota’ky vietene 15000 ot/min

vykon motoru 19 kW
max.vaha obrobku 250 kg
velikost stolu @ 280 mm

FANUC iTNC 530

rychloposuvy X/Y/Z 30/30/30 m/min

6.2. CNC vyvrtavaci stroje

Vodorovné vyvrtaveky jsou univerzalni stroje vhodné k ob&abslozitych sosasti
v kusové a malosériové vyrébPi jednom upnuti umailji provést sotasré nebo postuph
rizné operace az z{ stran obrobku. Je na nich mozno vrtat, vystrapwzahlubovat
vyvrtavat, soustruzitelni i vrgjSi a vnitni plochy, frézovat pdfpads brousit. Pro tyto stroj
je typické velké mnoZstvitfsluSenstvi aifpdavnych z&zeni.

6.2.1. Vodorovna vyvrtavatka WHN(Q) 13 CNC — TOS VARNSDORF

TOS Varnsdorf byla zaloZzena v roce 1903. Od tétyyde prednim celos#tovym
vyrobcem horizontalnich frézovacich a vyvrtdvadtbji a obrakcich center.

Obr. 6.6 Frézovaci a vyvrtavaci stroj WHN(Q) 13 C[22]

1%
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WHN(Q) 13 CNC je frézovaci a vyvrtavaci stttgeni ve 4 osach (X,Y,Z,W). Déle
ma automatickyiizen s inkrementem polohovani 0,001° a pracovidtemo (osa CJ).
Konstrukce polohovaciho stolu uminge obrakt obrobky do hmotnosti 12 tun. Pi&eni
stroje se pouzivéizeni HEIDENHAIN iTNC 530, SINUMERIC 840 D a FANU@ale je
stroj vybaven festavitelnou ploSinou pro obsluhu. Stroj se daisapit na pani zakaznika.

Tab. 6.5 Technické parametry WHN(Q) 13 CNC [22]

zdvih v ose X 2000, 3500, 4000, 5000 mm
zdvih v ose Y 2000, 2500, 3000 mm
zdvih v ose Z 1250, 1600, 2000 mm
vysuv pracovnihoietena W 800 mm
l ' VRETENO ]
ota’ky vietene R 10 - 3000 ot/min
ot&ky vietene N 10 — 1500 ot/min
vykon motoru 37 kW
kuzel wetena ISO 50
[  ROZMERYAHMOTNOST |
max.vaha obrobku 12000 kg
velikost stolu 1800 x 1800, 1800 x 2200, 1800 x(®B0n

HEIDENHAIN iTNC 530, SINUMERIC 840 D, FANUC

rychloposuvy X/Y/Z 8000/10000/10000 mm/min
max. pracovni posuv 4 — 5000 mm/min

pocet nastraj 40, 60, 80, 120
¢as vyngny nastroje 20s
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6.2.2. vodorovna vyvrtdvatka WRFT 130 CNC — FERMAT MACHINERY

Spol&nost Fermat vznikla v roce 1998ywdre jako obchodni firma
s kovoobrabcimi stroji. Postup# zaiala provadt i generalni opravy aipstavby &chto strofi
na CNC aZ se dopracovala k vlastnimu vyvoji a komsi obrakcich stroji. V sowtasné
doke seiadi mezi pedni dodavatele tvécich a obra&dtich stroj.

Obr. 6.7 Vodorovna vyvrtavia WRFT 130 CNC [23]
WRFT 130 CNC je vodorovna vyvrtaika stolového typu. Jedna se o model
S vysuvnym pracovnimigtenem i pinolou. Jedné se o velmi univerzalnij,sktery dokaze
produktivré obrak¥t velmi roznérné sodasti @i zachovani vysoké ipsnosti a kvality
fizenych os (X,Y,Z,V,W a B). Stroj pojizdi v ose & stojanem a obrobky jsou upnuty
otocném stole, kteryigjizdi v gicném sndru po ose X.

Tab. 6.6 Technické parametry WRFT 130 CNC [23]

zdvih v ose X 2400 - 6100 mm
zdvihv ose Y 2500 - 3500 mm
zdvih v ose Z 2100 - 3900 mm
vysuv pracovnihoietena W 730 mm

vysuv étyrbokého smykadla V 900 mm

ota’ky viretene 10 - 3000 ot/min
max. kroutici moment na‘@tenu 2000 N/m

vykon motoru 37 kW

kuzel wetena ISO 50

25000 kg
velikost stolu 2000 x 2500, 2000 x 3000, 2500 x®BHON

max.vaha obrobku

opracovani. Stroj j¢geSen moduldgha da se fizpasobit pozadavkm zakaznika. Ma Sept

na
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HEIDENHAIN iTNC 530, SINUMERIC 840 D

rychloposuvy X/Y/Z 15000 mm/min
rychloposuvy V,W 10000 mm/min
max. pracovni posuv 1 — 8000 mm/min
presnost polohovani 0,01 mm

pocet nastraj 40, 60

¢as vyng€ny nastroje 15s

6.2.3. KFizova vyvrtavatka SPEEDMAT 3 — PAMA

Spol&nost PAMA byla zaloZena v roce 1926 v Italii.\tip&hu let se tato firma stala
jednickou na trhu s velkymi vyvrtavacimi stroji.

Obr. 6.8 Kizova vyvrtavaka SPEEDMAT 3 [24]

SPEEDMAT 3 je vodorovnaikova vyvrtavaka s univerzalnim pouzitim. Ma Siroky
okruh konfiguraci fizpisobitelné na miru zdkaznikovi. M&tgizenych os a vyzraje se
velkym zrychlenim.
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zdvih v ose X

Tab. 6.7 Technické parametry SPEEDMAT 3 [24]

3000, 3500,4000 mm

zdvih v ose Y

2000, 2500, 3000 mm

zdvih v ose Z

2200 - 2700 mm

vysuv pracovnihoietena W

800 mm

max.vaha obrobku

ota’ky vietene 3500 ot/min
max. kroutici moment naetenu 2120 N/m
vykon motoru 46 kW
kuzel wetena ISO 50

25000 kg

velikost stolu

rychloposuvy X/Y/Z/W

1600 x 1600, 2000 x 2000, 2000 x@b0n

25000 mm/min
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7. ZAVER

Cilem této bakal&ké prace bylo provést reSersi vrtacich a vyvrtébvestrop a

provest jejich popis a ragténi. V prvni ¢asti prace je popsan obecny princip vrtari

vyvrtavani a dale jsou zde ra#eny vrtaci a vyvrtavaci stroje. Nasleduje popanjatlivych
¢asti vrtacich a vyvrtavacich stiiojs uvedenim vyrolic a dodavatél téchto sodasti.

V zawre¢né ¢asti jsou popsany vyrobci vrtacich a vyvrtavacichjs. U kazdého vyrobce je

vybran jeden stroj a jsou zde uvedeny technickérpatry.

Vodorovné vyvrtavéky jsou velmi univerzalni a haojnpouzivané stroje hla¥rn
v kusové a malosériové vyrébSouadnicové vyvrtavéky jsou zase weny k obrabni velmi
piesnych otval v presnych osovych vzdalenostech.

V dnesSni dob dochazi ke sdruzovani operaci vrtani a frézovémizovani g
soustruzeni. Proto se velmi obt#Zstanovuji mezi &mito stroji hranice. Stroj je ted
obrakEcim centrem jestlize umi soustruzit a frézovat,dakaze i vrtat.

Vyvoj obrakEcich strofi jde neustéle ddpdu. Souvisi to s vyvojedfidicich systéri,
pouzivanim stale kvaligpsich material a také vyvojem nastndj Velmi dalezitou roli na trhy
s obrakcimi stroji hraje ptizovaci cena oproti jeho paramatr. V tomto se svadi nejtsi
boj mezi vyrobci obrékrich strofi. ProtoZze kazdy pozaduje, aby ten jeho stroj byhiglepsi
a nejprodavajsi.

VétSina vrtacich a vyvrtavacich stiiojjsou stavebnicové koncepce a stavi
zékaznikovi na miru podle jeho pozad&vkNejznandjSimi vyrobci CNC vrtacich
vyvrtavacich strdj a obrakcich center pét TOS Varnsdorf, Fermat Machinery, CZ Te
Celakovice, Profika, Hermle @inecko), Pama (Italie), DONAU @hecko).

Do budoucnosti se tyto stroje budou stale zdolawadl Je to vSak vSechpo

podmiréno poptavkou na trhu aguevSim cenou stroje.

Q

y

se

ch
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