¥

Vysokd skola: &tre in1 =

Katedra:

Fakulta: i

Proioze jste splnil = poZadavky uéebniho planu, zadavd Vam vedouci katedry ve smyslu smérnic

d
min sterstva gkolstvi o statnich zdvérednychh zkouskach tento diplomovy kol

Ndzev tématu:

e) - P, 4 T o pn 3T
i gtvorw ¢ ol mo; v Co
HEEEE IR
LAy
- LI A .
- 2 Yl oubk oV
o)
P |
O
HIRVASS I
YT
4, , vnravé
N
JESQRCT S
= 1 an ey e &y L et svpdenche sapfzern
T Loa ECNOTICAQU uvaiiua Doy zensio FnlDi2el:l .
SEVT - 493950 1:72

OTK 1114 528672




Rozsah grafickych laboratornich praci: i3

Rozsah privodni zpravy: 4C 4 50 sztren

Seznam odborné literatury:

sehmidt b,

Technicie oo i See
Vedouci diplhmové prdce: Frot. Tnse Jereslew Lo,

. b 2o d K. { T Y ey 4 N e T R - LIPS0 SN P PO S P
Konsultanti: M. R Eifke (Tovérny ol vrnergyeh oire P srdul fes
cdd., n i
Datum zahdjeni diplomové prdce: 15. 10, 1973
Datum odevzddni diplomové prdce: 33. 2, 1674
, .
o - o e ox s e
Frof,Ing. . IR, ing.Crdfier & rejcir, Che,

Vedo ici katodry

16772




VSST Liberec Néavrh technnlogie vrtani DP ST-1055/74
hlubokv¥ch otvart na snustruhu

Fakulta strojni N 2
N | Sur 350/3000 | Novak | 1
Obsah
1. Uvnd 3
2. Stavajici technolngie vrtani
otvoru/é 60 mm v délce 1000 mnm 6
2.1. Poznamka 6
2.2, Stavajici postup vrtani valce

na soustruahua SUR 350/3000 7

Studie nastrnjd pro vrtani

(o8}

hlubnkvch ntvort 9
3.1, Kopinaté vrtaky 9
3.2. Sroubovité vrtéiky 13
3.2.1. Rezné podminky 16
3.3. Délové vrtédky, hlavnové vrtaky

a vicebrité vrtaci hlavy 20
3.3.1. Délové vrtaky 20
3.3.2. Hlavnové vrtéaky 22
3.3.3. Vicebrité vrtaci hlavy 24
3.4. Metoda BTA 23
3.4.1. Popis 25
3.4.2. Popis knnstrukce ndstrojd pro

‘ vrtani metodou BTA 27

3.4.3. Rezné kapaliny a jejich vliv

na proces fFezéni 29
3.4.4. Sily pusobici prfi vrtani metndou

BTA 31
3.4.5. Proces vrtani 34
3.4.6. Vrtani dlauhych nepribéinych dér

trepanaéni metodou 36
4. Navrh nové technologie vrtani

diry do vélce délky 1000 mm 38
1.1, Alternativy fe&eni 38
4.2 Ndstroje na vrtani ontvoru ve valci 3¢




VSST Liberec Navrh technnlogie vrtani DP ST-1055/74
hlubnky¥ch natvorG na soustruhu l

SUR_350/3000 Novak j 2

Fakulta strojni

4,3. Popis zarizeni pro vrtani diry

# 58 mm ve valci drtide granuli

na soustruhu 43
4.4, Popis zarizeni pro vyvrtavini diry

$ 61,5 mm ve valci drtide granuli

na soustruhu 45
4.5, Popis tlakové komory a unaseci
hlavy 49
4.6. Ndvrh nové technologie vrtani vilce 50
‘ 5. Porovnadni stavajici a navrhované

technologie vrtani valce drtice

granuli , 53
5.1, Ur¢eni narmy ¢asu metodonu rozborové-

propoétovou pro navrhovanou technn-

logii vrtani diry ve valci 55
6. Zavér 63
7. Pouzita literatura 65

Vykresy pomncného zarizeni pro hluboké vrtani
. na soustruhu SUR 350/3000 41 kust




VEST Liberec Navrh technolngie vrtani DP ST-1053/74

hlubok¥ch otvor na soustruhu 1

: : . s |
Fakulta strojni SUR 350/3000 Novak | 3

1. Uvod

Vyznamné misto ve strojirenské vyrobé zau jima
obrabadni kovtl fezanim, Toto tvori dosud nejvétsi a roz-
hndujici podil, v priméru asi 39 % pracnosti stroji-
renské vyroby,

Do oblasti obrabéni kov( fezanim patri i dosud ma-
lo prozkoumana oblast - vrtani hlubokych »ntvord, a to
hlavné nastroji s vnéj$im privodem tlakové chladici ka-
paliny. Pod pojmem hluboké otvory se v technické praxi
rozumi otvory, jejichZ délka je 10krat vétsi nez pri-
mér, avsak miGZe dasto dosdhnout daleko vétsich hodnot.
Ve velké vétsiné pripadG se jedna o vrtani otvord s vo-
dorovnou osou budto na strojich specielné konstruovanych
pro technologii vrtani hlubokych otvoril, nebn na sou-
struzich s pridavnym zatfizenim. Pro vét$§inu pripadd

i

e

vrtani hlubokVch otvort je charakteristické, Ze se ota
obrobek a nastrnj pouze vykondva posuvny pnhyb, neotaci

se.

Dosud se v8ak v néktervch zivodech pri vrtani hlu-
bokvch dér odvrtava materidl v celém prarezu dirvy Srou-
bovitymi vrtaky, korunovymi rychlofeznymi vrtacimi hla-
vami, pripadné i kopinatymi vrtaky. Timto zplsobem se
pfeménuje velké mnoistvi nékdy i drahéhn materialu
v tirisky, které se sice vraceji hutim jako zpracovatelny
odpad, ale pro zavod je to ztraceny materidl. Vrténi
témito zptisoby je zdlouhavé, je velkad spotieba stroj-

niho ¢éasu a elektrické energie.

Jednim ze zpasobil, jak sniZit tyto ztraty, je tre-
panacéni metoda vrtani hlubnk¥ch otvoart. Je to v principu
vykruZnvaci metoda. PouZzivd se pro diry vétsihn praméru
- asi od praméru diry 25 am. TéZ se prn tuto metodu
poruziva nazvu vrtani na jadro. Trepanovani mnad prott
vrtani do plna tyto vyhody: = wlfwhe~ﬂﬁ!m&%WﬁW§ﬁﬁh'%w
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vznik mensiho mnozstvi trisek

&

)

b) lepS$Si vyuZziti materidlu - vypichnuty material lze
pouzit na jiné soucdsti, nebo v néktervch pripadech
pro provedeni materidlovych zkousSek.

¢) mens$si fezny odpor a tim i mensi prikon stroje

d) lze uzit vétS$i posuvy na jednu otdcku ( podle druhu
strnje)

e) zkrdceni strojnihn ¢asu proti vrtani zplna

f) ndstroj ma men$Si sklon ke chvéni, protoZie tlakova

chladici kapalina tvori jakysi polStar mezi nastro-

jem a obrobkem

Kritérium pro posouzeni produktivity prdce je ve-
likost ubéru materidlu nebo veliknst opracované plnchy,
které dosahujeme pri obrdabéni za dfasovou jednotku.

Pro vrtani plati:

i . D .
U = S m3/m1n

4
V ..... TFezna rychlnst m/min
$ se... DpOSUV m/ot
D ..... primér vrtaku m

Je zndmé, Ze zvySovani produktivity préace pri vr-
tani otvord urditéhn primeru miZeme dosdahnout v prvé
radé zvySovanim rfezné rychlosti a posuvu., Zvysovani
rychlosti vede témér vidy ke zvySovdni intenzity opo-
tfebeni nastroje, protoZe rychle roste teplota stykovych
mist bfitu nastroje s obrobkem. Tedy vede tn ke sniieni
trvanlivosti britu a tim ke zvvSeni nakladd na opraco-
viani soufasti, Zvy$ovani posuvu se projevuje na opotie-
beni ndstroje a tim 1 na nakladech na ndradi daleko
men$i mirou, ale mad znadny vliv na velikost Feznvch sil.
Toto je prfi vrtani hlubokych otvori velmi dilezité,
nebnf stabilita soustavy stroj - nastroj - obrobek je

sniZzena v disledku dlouhé vrtaci tyfe, na niZ je upevnén

nastroj. K optimédlnimu urc¢eni posuvu bychom méli znat
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velikost Feznych sil pisobicich na nastroj.

V prabéhu rezného procesu pisobi dals$i fyzikalni
Jevy, napr.: pruzné a plastické deformace, tepelné Jjevy,
tifeni, abraze, absorbce, difuze atd, V$echny tyto Jjevy
ovlivnuji v¥sledky feznéhn procesu, avsak nejvétsi vv-
znam maji plastické defnrmace obrabéného materidlu,
nebnt na nich zavisi typ vznikajici tFisky, zatiZeni
celé soustavy stroj - nadstroj - obrobek, mechanické

a tepelné zatiZeni pracovnich ploch nastroje, drsnost
. povrchu a stav povrchovych vrstev obrobku. Dile pak
pracovni podminky ( feznd rychlost, posuv, hloubka tfis-
Ky, geometrie nastroje, rfezné prostiedi, vliastnosti ma-
teridlu nadstroje 1 obrobku), které tvoii siroky soubor
velidin, jenZ plisobi na proces fezani komplexnd. Je
nutno vzit v dvahu, Ze se jednotlivé viivy mnhou navza-
Jem zesilovat nebn zeslabovat.

PrestoZe je prab&h Fezného procesu velmi sloZzity,
Jsou zakladni obrabéci metndy, jako je napf.: soustru-
zZeni, podrobné rozebrdny a popsdny. Ale tonto nelze fici
o vrtani hlubok¥ch otvort. Tentn zpiisob obrabéni se do
‘ znalfné miry odliSuje od klasickych metod. Je to zo jména
pritomnosti tlakové chladici kapaliny v prostoru osstri
a pak v pribéhu prace nastroje neni moZno provadét vi-
sualni kontrolu stavu bFfitu nastroje.

Je v3ak nutno prihlédnout k tomu, Ze hluboké vrta-
ni je vZdy dlouhodobad operace, pfi niz tieba jen malé
zvySeni produktivity prace znamena velknu Usporu stroj-
niho Casu. Vrtdni hlubokych otvorl je nejen rozhodajici
nperaci ve vyrobé stfeln¥ch zbrani, nybrz také v radé
Jinych obord. Je to zv1asté v¥roba turbin, riznych du-
tych hiideli, tlakovych valcl pro chemicky pramysl atd.

Dale je moZno hlubokého vrtani vyuZit pro vrtani krat-

kvch dér malého praméru { <h)}{ 10 mm), kde lze dosahnout
stupné presnosti: IT 7-6.
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2. Stavajici technonlogie vrtani
otvoru ¢ 60 mm v délce 1000 mm
2. 1. Poznamka
Jednia sc¢ o v¥robu krmivdrenskych valct ( »ir. 1),
které jsou ze specielni Sedé litiny slozens - 3,73 % C,
0,6 % Si, 0,6 % Mn, 0,3 % P, 0,13 % S, 0,1 = i, odlé~
vané do kokily nastojato. Na povrchu maji . >y
50 - 33 HRC, ke stfedu tvrdost klesd a na ¢ .o o
. pohybuje knlem 200 # 230 HB.
1000 1
ix \ * \‘8 . a;f e ¥ |
2045’ T o
0
k “03 © 8430 S
- T e 2SN
. . . - ; . - < |- _ n
2 G
S £ 3} ®
2 1/ L R
Y 3 . R e - o -
. L4

obr. 1, Véilec drticfe granuli

Rofné se v sonucdasnéd dobé vyrabi asi 40 vdlcd, alc
predpokladad se pro pristi rok zvvseni vyroby krmiviren
a tim i1 zvvSeni poctu vvrabénvch valct asi na 200 # 309
kusti za rok. Totn zvysSeni v¥roby si nutné vyiidé zménu
dosavadni technologie vVroby krmivarenskych vélcii. Nej-
dilezitéjsi je zména technolngie vrtani diry dn vdlce,
nebnf je tats operace fasové nejnaroéné jii. Této nperaci
predchazi hrubovini povrchu provadéné s pomoci elektric-
kého ohfevu obrohku.
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2.2. gtavajici postup yrtani valce
na soustruhu SUR 350/3000

Text operaci Z virobniho postupu:

A: Obé strany na L 1000 + 1 hrany 2/30, vrtat otvor
4 58 z obou stran, vybrani 4 100, RS, hrany 2/45),
ndleheni ¢ 65.
Pri této operaci je cas kusovy ty = 1200,00 min
. a ¢as pripravy a zakondeni tpz = 50,00 min
pals&i opracovéni otvoru Je popsann V nasledujici

aperaci.

3. Soustruzit 1X 4 60 HS; 1x ¢ 62 is; hranu 3/30°,
ndhranit.

- £ 1
tk = 50,00 min

t = 60,00 min
Pz

Je vidét, ze technolngick? postup je velmi hrubV, hla-
vné u operace A neni jasné, jak ve skut eénosti prnbihé.
potfebny cas k operacim je stanoven hrubym odhadem.
Dale by bylo potfeba uvést fezné podminky.

Podrnbnéjéi popLS aperace A:

Obrobek Je upinan do aniverzalniho sklicidla za nhru-

bnvany, tasteéné ovalny povrch a je podepien lunetou.

Nejprve S€ zarnvna celo specielnim nozem a goustruzi

hrana 2X 30" pravym ubiracim nozem. Pak nasleduje vrtani

ntvoru ve dvou fazich: ’

a) vrtani érnubovit?m vrtakem ¢ 30 mm S destickou Z¢€
slinutéhn karbidu. vrtak je upnut Vv koniku, pii&emi
déinik jednak ru¢né pﬂsouvé konikem PO 1021 soustruhu
a jednak vlastni vrtani provadi té7 rucneé. Je nutné
Vyjiidéni vrtakem z diry Z dtivodl ndstranéni tirisek.
Takto se vyvrta zhruba 100 < 150 mum hloubky diry,

nd jede sc¢ € kxoanikem a nasleduaje:
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b) otvor 4 30 mm se dvoubfitoy vyvrtavaci tyéi upnutou
vV nozové hlavé soustruhu roz$iri na ¢ 58 mm v délce

100 + 150 mm. Nasleduje vyjeti vrtaci tyde z otvoru

a otocfeni noZové hlavy,

Tyto dvé faze se stiridaji, dokud se takto nevyvrta dira
do poloviny krmivéarenského valce, Dale se soustruzi vy-
brani ¢4 100 v délce 35 mm a R §. Nasleduje otodeni ob-
robku a cely tento postup se opakuje z druhé strady
valce. Potom nasleduje roz§ifeni otvoru ¢ 58 na ¢ 65 mm
- pouZziva se jednobrité vyvrtavaci tyée upnuté v nozové
. hlavé stroje., avsak po délce valce se stridaji mékei

] a tvrda mista, diry vrtané postupné ze dvou stran ne-
Jsou provedeny v Jedné ose - uréité presazeni, a dale
vrtaci ty¢ uloZend letmo je tvrdymi misty otladovana -
- nvalita diry vlivem nestejnomérné tvrdosti. V obou
operacich se upina za ohrubovany povrch, nékolikrat se

obrobek obraci, presné ustaveni obrobku neni ni&im za-
JiSténo. Proto je pfesnost diry ( geometricky tvar

4 souosnst s povrchem valce) Spatna a vznikaji potize
Pri montazi hiideli, Dale je znaéna spotrfeba ¢fasu na
vyrobu valce, velka spotreba elektrické energie, nastro-
JU - hlavné vrtika a v nepnsledni fadé i zvy$ena winava
délnika, zplisobena zaostalym zplisobenm vyroby, ktery by
’ Se z hlediska kultury a hygieny préce nemél v soudasné
dobé jiZ vyskytovat,
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3. Studie néstroji pro vrtani
hlubok¥ch otvord

K vrtani hlubokych otvord lze pouZivat:
kopinaté vrtéaky
sroubovité vrtaky
délové vrtaky
hlavnové vrtaky
vicebrité vrtaci hlavy
. metodu BTA - Boring and Trepaning Association

3.1. Kopinaté vrtaky

Tyto vrtaky byly dfive ne jobvyklejsim nastrojem
k obrabéni dér. Nyni se vyrabé ji pro diry do priméru
3 mm v levorezném provedeni dle CSN 221291 Jako dopl-
nék Sroubnvitych vrtaka pro automaty, a do pruméru
0,5 mm jako nejcastéjs$i néstroj pfi vrtani dér v pra-
myslu pfesné mechaniky, pri vyrobé trysek do karbura-
toru atd. Ddle se kopinaté vrtiky pouzivaji pro vrtani
. hlubnkych atvortd o prméru 25 aZ 150 mm do plna, ale
zejména pro otvory nad primdér 80 mm. Kopinaté vrtaky
Jsou pomérné levné, snadno se zhotovuji a trisky lze
snadnn vyplavovat chladici kapalinou nebo vyfukovat
stlafenym vzduchem, aniZ by bylo nutnn bdhem préace
vyjimat vrtdk a odstranovat tfisky, jako je tomu
u Sroubovitych vrtaka.

Dnes se pouZivd plochych kopinatych vrtakd, které
Jsou tvoreny deskou z rychlorfezné oceli TSN 19800,
CSN 19824 nebo CSN 19855 pro t&zkoobrobitelné materialy,
upevnénnu ve vrtaci hlavici spojené s ¢tyrhrannou nebo
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valcovou vrtaci tyéi obr. 1.

obr, 1. Kopinaty vrtak pro hluboké diry:
l1-britova destidka; 2-vrtaci hlavice;

3-vrtaci tyé; 4-prfivod chladici kapaliny

Kopinaty vrtdk je ve vrtaci hlavici upevnén bud
kolikem nebo Srouby. Vrtaci hlavice musi zarudit, aby
vrtak sedél celou plochou v hlavici, kolmo k ose vrta-
. ného otvoru a k ose hlavice i tyle. Vrtaci hlavice se
provadi jako vyvménitelnd, nebo je v jednom kuse s vr-
taci ty®i. Musi zarufit dobry privod chladici kapaliny
k brfitim vrtaku a dokonaly odvod tfisek. Jeji pramér
se voli o 5 aZ 10 mm mensi neZ primér vrtané diry.
Vrtaci tyé je vétSinou z beze$Své trubky.

Kopinaté vrtaky se provadéji s bfity rovnymi obr. 2.,

D

S

obr. 2. Kopinaty vrtéak rovny
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nebo je na bfitech provedeno drazkovani obr, 3,
Drazky maji délit tFfisku; jejich hloubka musi byt mini-

mialné dvo jnasobkem posuvu, Sirka 1 az 1,5 mm.
118°

\g B

ZN\Y AN
\ R POHLED S

|
| ;
¢ D -
l
l

[z ] ] —
s
DETAIL B andll

obr. 3. Dréazkovani britg kopinatého vrtaku

Téz se pouziva u Kopinatych vrtaka odstupnovanéhn ostri
pro déleni tiisky obr. 4.

obr. 4. Kopinaty vrtik s odstupnovanym ostrim
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Geometrie britu kopinatého vrtaku obr. 5. je neprizni-:,
Vrtdk je totis dkosem zplostén ke Spiéce, takZe na Celeci
ploch tvoricich bFity je negativni uhel cela, ktery ne-
podporuje spravné oddélovani tfisky, nybrz PFi vy$&im
tlaku na brit zplisobuje jen JeJji odlamovani. Tento ne-
dostatek se u vét$ich vrtakg odstranuje vybrougenim

Z14bkd na &elnich plochéach.

obr. 5. Kopinaty vrtak: o -thel hfbetu; dy -tihel
ndklonu hrbetu; ;& -thel tela:
W  -vrcholovy uhel hrotu

Chlazeni se provadi vrtaci emulsi, ktera se privadi od
¢erpadla tlakovoy hadici do vrtaci tyCe a jejim vnitrken
a hlavici k britam vrtaku., Vrtani hlubokych otvorg se
provadi na snustruzich s dlouhym lozem. V supnartu sou-
struhu je upnuta vrtaci tyé¢. Podle délky obrobku masze
b¥t vrtaci ty¢ vedena v nékolika pPodpéréach. Obrobek
vykonavi hlavni Fezny pnhyb, Je upnut ve sklicéidle sny-
struhu; npét dle délky obrobku se uziva k jehn podpirani
lunet; posuv vykonava vrtaci tyé.
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3.2. Sroubovité vrtaky

Sroubovity vrtak pro vrtani hlubokych otvor ma
prodlouZenou délku téla, silnéjsi jddro a vétsi udhel
sklonu drazek A . Drazky jsou Casto lesténé nebo chro-
mované, aby se snadnéji odvadéla triska. Geometrie bri-
tu ma men$i thel g , abychom dostali drobivé tfisky.
Téz se zavadi vyplavovani trisek. U specialnich stroju

se svislou osou, kde vrtdk je dole a soucléast nahore,
. bylo nutno zabezpelit privod chladici kapaliny k britu
vrtaku. Toto zajistuji zvlasStni Sroubovité vrtaky obr.6.
se zaletovanymi nebo zavdlcovanymi trubickami pro pri-
vod chladici kapaliny. Pritoéné mnozstvi kapaliny je
Q > 6 1/min,

- Q\
/ 7/ —— R 1 -
N \Q\ /b\ 11 IL . \
~ - Y L — A\~ =
N N\
AP F , N

obr. 6. Zvlastni Sroubovity vrtdk: l-trubidka pron
privod rezné kapaliny;
2-privod kapaliny
do nastro je

Hlubnkou diru lze vrtat i kratkym Sroubovityn
vrtiakem obr. 7., ktery md nastavec menSihno priméru nez
je vrtany otvor. Vrta se tak, Ze se nejdifive vrta bez

nastavce a pak s ndstavcem. To proto, aby vrtak neuhnul,
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nebof vychyleni osy otvoru roste s tifeti mocninou

vzdadlenosti Spicky vrtaku od konce vretena.

nastavek zasunut nastavek vysunut nastavek vysunut

vieteno dole vieteno nahore vieteno dnle

obr. 7. Vrtani z plna normalnim vrtikem

s vysuvnyu nastavkem,

Je-1i vzhledem k velké hloubce otvoru nutny zvl1ast

dlouhy nastavec, upind se vilcovad cast do skliéidla

s hlubnkym otvorem tak, Ze zpofatku je valcovd ¢éast
nastavku zasunuta dn sklic¢idla a poté se vysune na
potrebnou délku.

Prace vrtaku pfi vrtani dé&r hlubsSich nez je péti-
niasobek praméru je ztiZena predevsim zhor3envm odvnden
trisek, které zhorsuji chlazeni Spicéky vrtadku ze jména
pfi vrtéani oceli, kde brani privodu rezné kapaliny ke
Spifce. Aby se odstranily trisky, je nutno vrtdk z hlu-

boké diry &asto vytahovat. Toto se d&la bud ruéné
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- vyjiZzdéni a najizdéni zpét dn vrtané hloubky ruénsg
zna¢éné zpomaluje vrtdni, nebo nékteré vrtaéky jsou
upraveny tak, Ze jak posuv vrtaku, tak vyprazdnovani
otvoru je automatizovano. Ditilezité Je, aby se vrtak
pri vytahovani z diry otadel, Jinak trisky spadnou

na dno diry - zplsobi predfasné otupeni vrtaku. 0 tom,
Jak Casto musi byt vrtak vytaien, aby se odstranily
trisky, rozhoduje primér vrtaku a hloubka vrtani. Tutn

zavislost znazornuje nomogram obr. 8. z literatury /2/.

K
¢ VRTAKU A0 42,5 /6 20 125

] //// 7,

——
S
N

SN

/

I}

POCET VYPRAZDNOVAN]

/1 /1/ Ay

/ / / / /// 40

A s,

v

R e
/,

v

\
\\\‘\

AN N

NN N

\\
\‘
<
N
AN
A

/

ll/ /// 4
ee /V//
/ A
25 903065 & 00 475 €60 za/_o/LOU BZIZ 300 1y 4,

obr. 8. Polet vyprazdnovani tfisek pfi vrtani

N
N
oS
N\
AN

7
e

=

v

SN 8 W 8y W o W@
[ —
™.
N
\\

AN

hlubokych dér v oceli a liting.

Vrtat lze na vrtadkéch svislych a vodorovnych,
ale téZz i na revolverovych soustruzich a automatech,
kde je nutné zabezpelit vhodné jsi odvadéni trisek
a lepSi chlazeni tim, %e se pouZije upravenych Srou-
bovitych vrtakt podle obr. 6. Pracuje se metodou auto-
matického vyprazdnovini otvoru. Pfi vrtani na soustru-
zich se otac¢i jen obrobek, kdeito vrtak stoji a vétsi-
mou je upnuty v pinnle koniku. Pinola je bud posuvna
ru¢né, nebo mechanicky od rozvodovéhn hridele, anebo
hydraulicky.
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3. 2. 1. Rezné podminky

Proces vrtani Je uréen hlavnim rotacénim pohybem
a primnéarym posuvnym pohybem, Vrtani éroubovitym
vrtakem patii mezi vicebrité obrabéni. pri vrtani od-
rezavaji soucasna dva brity dvea trisky, PouZivaji se
vrtaky z rvchlofezné oceli nebon Vrtaky s destiékoy ze
slinutého karbidu, U nich je fezna rychlost v = s5g m/min
. 4 posuv asi dvakrat mensi nez pro vrtaky z rychlofezné

nceli. U vrtaka s destidkou ze Slinutého karbidy Jje

obtiZny odvod trisky ( je rozpilena do ¢erveného Zaru)
z drazek vrtaku.

Tloustka tfisky: a = S - mm/ot

Hodnnta posuvy s :s = cpY:6 mm/ot

D - primér vrtaky v mm
Pfesné hodnaty koeficientu C jsoy v literatufe / 3 /,

0,063+~ 0,023
0,13 = 0,04

i

pro ocel C

‘ pro litina C

Pfi vyvrtavani Je hodnota posuvuy dvakrat vatsi,

H

Pro hodnoty posuva pri obrdbéni dor s délkou vétsSi nes
tf1r priméry Je Korekéni koeficient K = 0,9~ 0,75 podle
poméru délky otvory K préméru.

Hloubka tfisky pri vrtani z plna:

D

t = . mm
2
PIL vyvrtavani.
t = _E -_E__ mm
2

kde d - pramér otvoru, ktery se bude vyvrtivat v mm,
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Rezna rychlost:
pro ocel s Ha < 155
cp? Hg"

v = m/min
™ t¥ 5 Y

pro ocel s Hg > 155

cp?
v = m/min

T;n t‘X S Yy Han

pro ocel:
m = 0,2 n =0,9 y =0,35+0,8
z = 0,4 - 0,653 x = 0,2

pro litinu:

m = 0,125
z = 0,25 + 0,6 X

1]
[
W

l(

i

0,4 = 0,75

I
o
et

Koeficient C presné hodnoty v literatufe / 3 /.

automatova ocel, d > 10 mm C = 1310
uhlikova ocel, HB = 155 +265; d > 10 mm C = 870
litina He = 140 + 240; d > 10 mm C = 11400

pro vrtdky z rychlorfezné oceli

Korekéni koeficient pro feznou rychlost pri vrtani
hlubokych dér v zavislosti na poméru 1
d
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Rezné sily

Hlavni rezna sila F
snbi jako dvojice, .irduje potfebny kroutici moment M

pisobici v roviné kolmé k ose vrtaku.

Sily pisobici pfi vrtani jsou znazornény na obr., 9.
kterd u dvoubritého vrtaku pu-

k)

pri vrtani z plna: Mk= C3 D% sY Han kgmum
pri vyvrtavani: M, = Cy D% t* Y Ha" kgmm
Pak axidlni sila Fx pusobici ve sméru osy nastroje:
vrtani z plna: Fx= C1 D% sY Hg" kg
pri vyvrtavani: Fx= C2 t* sY Hg" kg
Koeficienty Cy» Cy, Cqs C4s 2z, X, y, n jsou v lit. / 3 /.
pro ocel: n = 0,7 0,75 y =0,7- 0,8
x = 0,9 1,3 z =1
. Cl. = 1,35; C-2 = 0,56; C3 = 0,72; C4 = 1,65 pro autn-
matovou ocel
pro litinu: Hp = 140 - 240
n = 0,6 y = 0,8
x = 0,75 +1,2 z = 1+ 2,4
= = s = 263 - =
C1 7,1; C2 1; C3 0,263; C4 3,16
Radialni sila Fy je teoreticky prekondana tuhosti vrtaku

a obrobku. AvsSak Je-11 vrtak nesymetricky naostren,
zptsnabuje nepresnnsti pri praci a zvétSuje opotrebeni.
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Geometrie a rezné sily u Sroubnvitého v

rtaku
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Prace vynaloZena na vrtani se sklada z prace na
prekonani krouticiho momentu a z prace posuvové sily.
Tyto musi prfekondvat diléi sily vznikajici pfi oddélo-
vani tFfisky na hlavnich bfitech a na priéném bfitu,
tfeni trisek a fazetek vrtdku. Na potfebn¥y prikon vr-

tactky md rozhodujici vliv rezny odpor pfi oddélovani
tfisky hlavnimi brfity. Na nsovy tlak ma vliv hlavné
adpor na priéném biitu, kde Jjsou Spatné podminky

k oddélovani trisky. Osovy tlak u vrtaku trojnasobného
‘ priméru naroste trojnasobné, ale kroutici moment devi-
tindsobné,

PFikon vrtacéky pro posuv lze opomenout, politame jen
prikon z krouticiho momentu. Pak pro vrtadéku s Géin-
nosti.;7 Je zapotrebi vvkonu:

Mk . N
N T kW
974007
AR uféinnost v
n ...... podet otacek N Se——— ot/min
3,14 D

V. ...... Feznd rychlost m/min
D ...... priémér vrtaku v m

3. 3. Délové vrtaky, hlavhové vrtaky
a vicebrité vrtaci hlavy

3. 3. 1. Délové vrtaky
Lélovych vrtaka obr. 10. se pouzivi na soustru-

zich k vrtéani dér, které maji byt primé a presné. Tyto
vrtaky jsou v dife vedeny svou vaknvou plochou.
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obr. 10. DélovVy vrtak
a-vrtak z ndstrojové rychlofezné oceli
b-vrtak s destiikou ze slinutého Kkarbidu

Ndasada délového vrtaku md priasér o 20 % mensi
nez feznd &ast. [lavni brit je presné v ose vrtaku,
Je kolmy na osu vrtaku a na hrotu zaoblen. Celo vr-
taku se¢ nékdy prohlubuje. Rezné uhly jsou v nékterych
partiich nepriznivé. Ve stfedu vrtaku Je nulova rezna
rychlost - drceni materidlu.
Vrtdk snadno rozhazuje, vyZzaduaje tedv zvlastni vedeni,
nebs se dira musi predvrtat Sroubovitym vrtiken mensihn
priméru, aby byl vrtak spravné veden. TéZ nelze délo-
vim vridkem vritat pfimo bez drkonalého zastfeddni.
Provadi se predvrtani Sroubovitym vrtakem dn hloubky

dvou prdmér vrtiku, aby byl délovy vrtak naveden.,

Nevihndou délovéhn vrtaku Je mal¥ prostor pro ttisky,
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takZ?e se nastroj musi &asto z diry vyjimat. Prednosti

Je snadna vyroba.

3. 3. 2. Hlavnové vrtaky

HHlavnim znakem hlavnnvéch vrtéke obr. 11 na hluba-
ké diry je nucené vyplavovani trisek. Tyto vrtaky se
. skiadaji z fezné hlavy bud z ndistrajové rychinfezné
oceli, nebo je hlava z konstrukéni oceli s pFipajenvmi
destickami ze slinutého karbidu, a z navaifené truabkové

nisady, kteréd je na konci provalceovana na srpkovity

profil. Anggéx\\\\
Q
AN
- | - _ _ _ ///?_
30°
Q
e
o~
D'y
225
nbr.11 illavinvy vrtdk: a - z rychlnfezné néastrnjove

nceli; b - s destickami ze slinutého karbidu,
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Na obvodé rezné hlavy jsou vloZzeny dvé karbidové ii1Sty,
vedou vrtak v dire. Ostri vrtdku je lomené. Hrot je pre-
sazen proti stredu o vzddlenost x, V¥hodné jsou takové
thly nastaveni, pri kterych prevazuje takova slnZika rez-
né sily Fy, kterid by tladila vrtdk smérem k vodici lisSté.
Jinak by vrtak uhvbal od predepsané osy diry. Lomené
nstFi napomahd lamdni trisek - snadnéji se vyplavuji.
Podminkou dodrZzeni presnosti je pomérné maly posuv na
otacku vrtaku - asi desetina posuvi u Sroubovitych vr-
. tdkh. Vrtak na obr. 11 je s vnéj$Sim odvodem tfiskv, tj.
rezna kapalina se privadi vnitfkem trubkové nasady a

trisky se odvadi thlovym Zlabkem.

J
N B

i0' V REZ A-A
B T — {@: —

as

abr. 12 Hlavnovy vrtdk s vnitfnim ndvodem trfisky

Zde se trisky dostdvaji do styku s obrobenym povrchem
diry - poSkozuji ho. Proto se pouziva hlavnovy vrtak

s vonitfnim odvodem trfisek obr. 12. Obvod vrtaku je od-
lehc¢en a taktn vzniklymi mezerami se privadi rezna ka-

palina. Trisky jsou vyplavovany vnitrkem néastroje,
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3. 3. 3. Vicebfité vrtaci hlavy

Fro vrtani dér nad primér 100 mm se nékdy pouiivaji

kKnrunové vrtaci nastroje obr. 13.

obr. 13 Vicebrita vrtaci hlava

Rezné desticky jsou pPripajené do télesa - Konstrukéni
nceli a mnhou byt vyrobeny z rychlofezné ncely nebo ze
slinutéhn karbidu. Jednotlivé zuby magi samostatné kanal-
Ky pro odved tifisck. Tedy vyplavovani tfisek se déje

mezi nistrojem a obrobkem. .lava neni opatfena vodicini

listami. Zuby maji Gelni a Dofni biity, Prev¥seni brita

‘ noemd presahovat hoadnatuy 0,01 mm,
Rezné podminky: v = 30 a3 60 m /min

posuv na zudb S, = ,03 az 0,03 mm/ot
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3. 4. Metoda BTA

3. 4. 1. Popis

Tato metoda vrtani hlubok¥ch otvoara byla vyvinuta

v Némecku v obdobi 1940 - 1943 Beisnerem, Burgsmilleren
a Hellerem. U tohnto zplisobu vrtani Je pouZito chladici
kapaliny, kterda je privaddéna k ostri vnéjskem nastroje
. mezi vrtaci tyci a povrchem zhntoveného otvoru. 7 mista

rezu pak odchéazi spolu s tFiskami, pripadné i Jjédrem,
vnitfkem ndstroje a vrtaci tvée do nédnby na trisky.
Zde se chladici kapalina oddéluje od tirisek a stéka do
nadrie. Vihodou této metody je, e vznikajici tfisky
nejsou odvaddény prostorem mezi nasirejem a obrobkem. -
tedy nepoSkozuji povrch diry. Dile J&¢ mensi riziko, 7e
dojde k poruse vlivem ucpani otvoru tfiskami. Té7 pri-
tomnnsl tlakové chladici kapalinv privadiné X ostii tvo-
i mezi nadstrnjem a obrobkem Jakysi polStar omezujici
chvéni néastrnje. Hlubnky otvor sec vyvrtd v celé délce
bez vyjizdéni nastroje z diry tak, Jako tomu bylo u pred-
chnzich metod. Toto jiZ sawn o sobé znadns Lvysuje pro-
‘ daktivitu vrtani. Mctoda 3TA ma predpoklady pro progre-
sivni fezné podminky { fezna rychlost az 330 m/min 4
posuv 200 aZ 250 mm/ot) a tim 1 pro dosa¥eni vysnkvch
viknnl obrdbéni. l'ouiivané fezné podminky jsou uvedeny
v tab. 1. NiZsi hodnoty jsou pro vrtani obrobkd vétsgich
rozméru.

Jalsi vyhody tohnto zptsobu vrtani:

vrtaci ty¢ tuZ$i neZ pfi pou?iti hlaviovéhn vrtiku,
snadné spojeni vrtuci tyée s vrtaci hlavou,

metodu BTA 1ze aplikovat i pro vrténi dér o priméru
mensim neZz 25 mm,

zkd v¥robni telerance - presnnst rozméru otvoary 116 = 9,
malé uchylky pfiamssti otvoru - mensi nez ¢,03 mm/100 mm
délkv,

velkd presnost tvaru - uchylky kruhovitosii < 0,005 wm),
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dokonald jakost povrchu - RA = 0,8 - 1,6

moZnd uspora vyhrubovani a vystruZovani
Nevyhndou jsou vys&i porizovaci ndklady na tuto metndu,
aviak vlivem zvySeni produktivity prdace na tomto zarizeni

dochazi k rychlé thrad3 téchto nakladu.

materidl obrobku rezna rychlost posuv

v = m/min S = mm/min
hlinik, méd, 100 — 350 100 + 300

‘ mosaz, bronz

nceli dle pevnosti 70 + 180 60 -~ 200
a % legujicich
prvkd
Sedd litina 50 - 90 40 =~ 100

ncelolitina

Tab. 1 Zakladni rezné pondminky pra vrtini hlubnk¥ch

otvor nistroji ze slinutvych karbid& - metnda 3TA

K vrténi metodou BTA se pouZivaji tri druhy nastrojn:
a) vrtaci hlava do plna - uplné vybrani materialu z vr-
taného otlvnru;
. b) vrtaci hlava na jaddro, tzv. trepannvani - piri tamto

zpGsobu vrtani zgstiava v otvoru ¢4st neobrobenéhn

materidlu v podobé tyde ( jadro);

c) vyvrtéavaci hlava - pri roz$itovani dfive zhatovenéhn
nivaru.

Tvto zplsoby vrtidni a celkové usporadani vrtaciho stroje
pracujiciho metnodru 3TA je na obr. 14. Pfi tomto uspo-
réddéni je vrtaci ty¢& upnuta ve vrtacim suportu; piri vét-
§1 délce miZe prochdzet vodicimi loZisky; dal prochazi
dn tlaknvé knmory, opfené o nbrobek, kterv je upnut ve
stroji. Pri vrtani jec moino pouZit usporadani, kdy se
nasirnj otdac¢i a ponsouva, zatimco obrobek je pevné upnut
- pouZiti u nepravidelnych obrnobkd, nebo usporadani, kdy

se shrobek otdci a nastroj kona jen posuvny pohyb, necbho
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lze pouzit rotujiciho néastroje i obrabku.

N o o 3 o e B3

nbrobek vrtaci ty¢

e) tlak. komora

4)

ﬁ
r

L

N
P PR

‘JI -

.

obr. 14 Metoda 3TA vrtdédni hlubokdch otvard.
a) vrtaci hlava do plona; b) trepannvani;

¢) vyvrtavaci hlava; d) uspofadini straje

-

3. 4. 2. Popis konstrukce nastroji pro vrtani metndoy
3TA

Vrtaci hlava jr» masivni, otvor pro tfiskv je zv1ast
velkv a korunovité rozSiteny. Reznd destidka a vodici

1isty jsou vétsinoa ze slinutéhe Karbidu. Jsou k vriaci
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hlavé bud pripajeny nebo jsou upevninv v rybinovitvch
7 I 3 H A Y

v

drdzkdch, takZe je lze po opotfebeni vyménovat, aviak
musi byt dodrZenns pevné spnjeni bifitu a vodicich 1ist

s vrtaci hlavou. Uvolndnim nastdvd zniceni nastroje,
protnZe uvoinénd vodici 1liSta zptsobi znacné chvéni
vrtaci hilavy. Vrtaci hlava je spojena s vrtaci tyi
zpravidla plochy¢n zavitem, nékdy spnjeni na kuzel a
zajisténi Sroubem.

GCenmetrie Fezné destifky obr. 15 musi splnovat poradavek

. silového vedeni nastrnje v obrobeném otvoru. (hly se

45°

-y

‘ obr. 15 Genmnetrie fezné destiCky vrtaci bhlavy

veli tak, aby se uplatnila sloika rezné sily Fy, ta pt-

P

sobi na vodicd lidiu proti brfitu. Divedem je vedeni vr-

tiku v dirfe. BFit nastroje jo odstupbovant? - délend
trisek, popfipadé lze pouzit lamad® trisek. Ostatni Ghly
na hfitu nastrnje se voli dle obrabéného materialu.
'Tiklady konstruakce niastrajl pro tuto metndu vrtani isou

ve stati 4,
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3. 4. 3. Rezné kapaliny a jejich vliv na proces fezani

Reznd kapalina ma znafnt v]iv na vvkon fezani.
Prvnim prfedpokladem je dostateéné mnnZstvi a vysoky
tlak rezné karaliny obr. 16. Rezna kapalina musi zajis-
tit dokonaly odvod tfisek z mista fezu: musi zmensSovat
tfeni mezi voadiciail listami nistrnje a chrnabkem:; dobre
prejimat teplo, kieré se vytvipi pri vrtini a brani
vznika naristka na bFitu néstroje.

Q, - pritoc¢né mnozistvi
3000 300 1 P
A pro vrtani z plna
2000 / 200, . )
(500 % mo§ Q, - prutoféné mnnzstvi
Qi r N 2 v . s .
€200 o g? pro trepanafni vrtani
£ LY » - - -
£ 6oo — ol éom Q3 - prutocné mnozZstvi
™ 4, N A " 3 0 [ ” . .
o3 00 1/ » a pro vyvrtavani
300 7 '
7} J - P ~ ! A . P 3
o 200 3/ B.d1t 203 L, tlak Fezné kapaliny
N SR/ pro vrtani z plna
—
AN 10 . . .
- (oo 7 S==s: é L2 - tlak fezné kapaliny
¢ 7 H 6 . .y
N 6o AKX ) = pro trepanaéni vrtani
%0
§ S0l 3
2oL} 2
€ 8/0 2030 50 s0 150 300 800
$ DIRY mm

obr. 16 Diagram ke stanoveni mnodstvi Q a tlaku L
Ffezné kapaliny v zavislostii na priméru vrtanéhe
ntvoru

Tnte splnuji specielni oleje a Jen zridkakdy emulze.
\" . ~ g # LK -] -
Castn se pnzoruje, ?c se za ostiim nasiroju pro hluboké

vrtani tvoeifi na fele bfita prohlubeniny o hloubce asi

0,7 mm a rozsahu 3 - 6 mm, aviak ostfi neni timtn posti-~
zenn, Ukdzaln se, ¢ tnto odpryskavini miie byt Zanridi-
nénon:

PRRY

i} Tvoreni parnich bublinek za ndlamajici se triskoua.
2) Vzduchové hublinky za tfiskou.
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ad 1,

Vasledkem vysnké teploty Fezani se utvairi v pros-
toru za triskru parri bublina, kteri se kritko-
dob& usadi - vznikne nahromadeni tepla ve slinutém
karbidu. Tato bublinka rychle roste a pak je str-
Zena tfisknu. Vtom pfijde chladici kapalina na roaz-
zhavennu plochu slirutéhn karbidu - dojde k od-
pryskavini sliputéhn karbidu. Tedy nedoporucaje se
nouzit emulze jako chladiciho média. Jr nutna dbdit
na to, aby dn pouZivandho chladicilhio nleje pro
vrtani nepfilla voda. Voda mi%e venikat kondenzaci
na sténach niddrZe a na trubkach vedaucich dn nadrie,
Toto 1ze ndstranit - isolavirim nadrie a privody

az pod nejniz¢i hladinu nleje,

Vzduch v oleji piisobi podobne Jako parni bublinky.
Rovnéz se usuzuje za tfiskou a zplisnbuje odprvs-

4

kavdini slinatého karbidu. Vzduch se mize dostat

do mista fezu tehdy, kdv? 4sdéme nednstatedns velknu
nddr? a “erpudlo zalind nasavat vzduch,

Dale je velmi dleZité co nejrychlejsi addéleni
trisek a chladici kapaliny. Totn zarufuje soustava
hrubych a jeanvch sit v zachvtné nadrZi na trisky
¢ pak teprve odvod kapalinv do hlavni nadrie pres
nagneticky filtr. NadrZ pro vylisténi nleje ma byt
co mnzno nejuiii, dlouhd a ne prilis hlubnka, aby
se odvzdusnéni oleje urychiilo. Je zndan, e se
veduchavé bublinky usazuji na nedisintdach. Kdyz
tyitn mechanické nefistoty bademe odstranavat fil-
Lrem a7z v nasdvacim vederi, avoalni se vzdich, kite-
r¥ se snadnna daslane Kk Fezns fdeti réstraje - zpd-
s9bi ndprvskivani slinutélio karbidu, fedy takto
amistEny filtr nechrani, aje ohraZuje. TéZ se wmusi
pamatovat na to, %e pi'i tomtn zpGsabu vrtani pre-
chizi d» oleje znadré mnaistvi tepla - chladici
nleg méni viustnosti. Prata Je ve vetsing piripadt

nutné chiadici zafizeni namoninvand u nadrie.
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3. 4. 4, Sily plsobici pri vrtani metadou BTA

Zde se jedna n jednobritd nastroje, a proto musi
byt geonmetrie rezné ¢asti ndsiroje vaolena tak, aby vy-
glednéd feznd sila prfitladfovals vrtaci hiavu na sténu
otvoru. Divodem jr vedeni nésiroje v otvoru. Celkova
fezni sila phsobici na brit niéstiroje se rozklada do

tir'i sloZek Fz, Fx, Fy, obr. 17.

obr. 17 Rezné sily u vrtaci hlavy do plna

Sila Fz je nejvétii a je smérodatnd pro stannsveni vikonu

’ Mrtoru vriacihn vieteniku.

Sila Fy plGsobi do stredu nésirnje, jeo prenasena vodici
listou na sténu vrtaného otvoru a navenek se
neprajevije,

Sila Fx pisobi snucdasné s pridavnau silou pochézejici
od tiaknvé chladici kapaliny a sitlou Lrfeci.
Iyto pisnbi proti smiru posuvu rdstroje a jsou

prekondny silou vrtaciho suportu.

Kroutici meoment je dén soudinca tangencialni sily Fz

« vzdalenosti jejiho plsobisté x od stfedu nastrsje

MK = Fz & X

Veliknst Feznd silyv a vikonu pifi hlubokém vrtani zna-

zornuJje tab. 2 z literatury / 4 /.
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Pri- 3it- Rez- Otac¢ Posuv Ks Rezné Vikon
mér ka na ky sily
diry ostfi rych S s” Fz = 1 N
d a lost n ) ) a.s,.ks szEFz
v
mm mm .ot/ am/ot mm/ kg i
m/min min nin mmé kg kg kW
20 190 120 1900 0,07 135 420 290 143 5,8
0,1 190 400 400 200 7,8
30 13 130 1350 0,085 105 410 520 260 11,2
0,125 170 390 735 360 15,5
40 20 140 1109 0,10 110 400 §00 400 18,2
. 0,15 155 380 1140 570 22,5
60 30 140 740 0,13 93 390 1500 750 35,0
0,17 125 365 1880 940 42,5
60 17 140 740 0,13 95 390 860 430 20,0
0,17 123 363 1050 525 24,2
50 23 120 480 0,15 110 373 1300 656 23,2
0,2 150 330 1620 810 31,7
100 28 120 380 0,175 63 370 1820 91¢ 36,0
0,225 86 340 2160 1080 42,0
150 32 120 250 0,2 50 350 2250 1125 44,0
0,25 63 333 2260 1330 52,5
200 37 120 190 0,25 47 335 3100 1350 61,0
0,3 55 320 3330 1770 70,0
Tab. 2 Velikosti Fezné sily v zavislostii na primsru
‘ a druhu nastroje - od priméru 60 k vviiim -

- treparnvani,

Tabulka plat{ pro ocel s & = 73 ~ 100 kp/mn2

Kromé téchte sil pisobi na nastroj jesté treci

sily mezi vodicimi liStami a sténou otvoru onbr. 18.

Ry

obr. 18 Sily pisobici na vrtaci hlavu do plna
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Z podminky rovnovdhy sil a momentt plati:
Fy - R, + Tl =0
Fz - R] - T2 =0
Tl - er f .... koeficient tfeni mezi vodici-
T - R.f mi lisStami a sténou otvoru
2 2
- T,
Reseni Fy + - — =0
f
T
Fz - T, - — =0
2 r

seftenim obou rovnic:

T, ( £2 4 1) = Far® o Fyr
Fz£2 + Fyr
T2 =
2 .1
2
T1 Fzf® + Fyf
Fz - — - = 0
f = + 1
Fzf” + va2
T, = Fzr -
1
1 + r2

Kroutici moment plisobici na nastron j MKN .

M,y = Fz . x + T

KN 1,

D
L 2
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Fzt2 « Fyr D Fzt3 + pyr2 D
; = . — Fzf - .« —
MKN Fz.x + 5 + z "
£~ +1 2 1 + £* 2

Pndnbné plati pro axialni silu wa

FxN = Fxr + le + sz + Fx
kde Fx «++e. Sila od tlaknvé chladici kapaliny
. Fxf ..... axidlni sloika rezné sily Fv.

Viiv pasivnich odpord bude u krouticihn momentu maly,
ale u axialni silv je ho nutno respektovat. Tyé dale
prochdazi suvné nékolika vodicimi pouzdry, v ktervch
rodle uloZeni a jakosti povrchu tyce i pouzder se bude
ridit veliknst tfeci sily.

3. 4. 5. Proces vrtani

Pro dspésné provedeni prace je bezpodmineénsa nutné
spravné nabrousgeni nastroje - ostii musi byt v ose na-
stroje. Vrtaci ty¢ musi byt pfima, brouSena S presnosti
0,03 - 0,05 mm. Tlakova komora musi dobfe tédsnit a vést
vrtaci ty¢ - je popsanid ve stati 4. Pod obrobek se da-
vaji podpérné lunetv, ty zabranuji prihvbu a chvéni
nbrobku. Mista pro lunety musi byt osoustruzena s nej-
vysS$i pripustnou ovalitou 0,05 mm,

Po radné bfipravé a kontrole stroje a zafizeni musi se
obrobek navrtat dle obr. 19. asi v délce 30 - 50 mm dle
priméru vrtaci hlavicky. Navrtani ma byt slabé tkosnvé

( dozadu mensi) proto, aby vrtaci hlava vytvorila si
viastnim vedenim otvar a nenastalo vybéhnuti z osy vrtani.
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abr, 19 Priprava otvoru k hlubokému vrtani

Nebn misto tohoto zplisobu lze pouzit navrtavaciho pouz-
dra obr. 20. Zde vSak zpoddtku vrtani, kdy do otveoru

L g

40y
¢0,
40,

="

obr. 20 Navrtéavaci kuzel vznikly pfi vrtani
s vrtacim pouzdrem

zacnnu vstupovat vodici lisSty, jsou na téchtn malych

plochach voditek velké mérné tlaky a kdy dojde k vy-
tlacdeni mazacihn filmu a dojde ke stvku kovnové ¢istych
povrcht - vznik mistnich svazi. M4 to za nasledek znad-
né opotfebeni prednich &4dsti vadicich 1ist nastroje
a téz zna¢éné defnrmace povrchu sbrobku. Dojde k vytvn-

reni navrtavacihn kuZele.
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Nddr7 na chladici kapalinu musi mit obsah 8 az 10krat
vétsi nez je doddvané mnoistvi v 1/min pouzitym Cer-
padlem. PouZiti urcitéhn druhu ¢erpadla a chladici
kapaliny musi byt konzultovidno s vy¥robcem &erpadla.
Cerpadla, ktera lze pouzit, pntfebuji prikon asi

10 - 15 k¥, protnZze pri vrténi souddsti délky knlem
1,5 m, které lze snadnn upinat, je vyhodné pouzit
mezl motorem a ferpadlem tfeci lamelové spojky a tou

pfi stdle zapnutém motoru zapinat a vypinat d{erpadln.

3. 4. 6. Vrtani dlouhy¥ch neprabéinych dér trepanacni

metndou

Dlnuhé slepé otvory se vrtaji na jadron, stejné
Jakn pribé&iné otvory., Problém je zde vynéti jadra
z vrtaného otvoru. To se provadi tak, #e po dovrtani

celé délky vyjede se s vrtaci hlavou ven z otvoru.

ﬁ
JJ
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obr. 21 Vypichovani jadra

Na ty& se nasadi vypichovaci hlava, ktera ma zviastni
niz ve tvaru zapadky obr. 21. N7 se miZe natacet.

Pfedni strana noZc ma sraZené ostfi, aby niZ nendebhiral
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trisku touto stranou. Pe opatrném zajeti dn ntvnru
narazi ndZ tupnu strannu na dno otvoru - mezikruzi -
a jemnym ruénim posuven Je tlakem na dno staéen
smérem kK ose a tak zapichuje jadro, které se pak

utrhne a vyjme z otvoru.
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4. Navrh nové technologie vrtani diry
do valce délky 1000 mm

4.1. Alternativy reseni:

a) Znaéného zlevnéni vyroby krmivarenskvch valct by
bylo moZino dosdhnout tim, Ze by se 1000 mm dlouhi dira
nevrtala a misto uloZeni vadlce s prichozim hiidelem by
se pnuZiln ulnZeni na ¢epech, naprf.: ocelové ¢epy nali-
sované do vadlce. Tedy misto hlubokého vrtéani by stacilo
‘ vrtat jen dvé krdtké diry pro zalisovani &eptl. Avsak
toto rfeSeni bylo pri zahdjeni vyroby krmivaren v TMS
Pardubice zkouSeno a zjistilo se, Ze je nevyhovujici,
protoZze valce v krmivarenském provozu praskaly a to
hlavné z téchto divodi: vliivem zplisobu odlivani valed
vznikaji v nich znaéné velka vnitifni pnuti, k lomu prfi-
stupuje velmi nepriznivé proménné namahani valch zpa-
sobené tim,Ze do drticde granuli pfichdzi surovina v rtz-
ném mnozstvi a v riznych Casovych intervalech.

b) Usnadnéni obrabéni otvoru by mohlo byt dosaZeno pred-

litim diry do valce. Pfi b&Zném zplisobu by jadro bylo
tenké a dlouhé a zrejmé by se vlivem tlaku kovu rozpadlo.
. Moznym feSenim by asi bylo odstredivé liti, ale to je
drahé a pro dany typ malosériové vyroby nevyhodné.

c) Navrh dpravy diry ve valci:

Stavajici technologie a vy¥kres valce ( obr. 1) Jje pop-
san ve stati 2. V plvndné navrZeném otvoru je mezi misty
pro nalisovani odleh‘eni na ¢ 65 mm, to je pouze proto,
aby se hiidel obr. 1 dala nasunout do valce aZ po li-

sovaci mista.
105 705"

i

POHE
L
60
PE2HE
|
]

009

obr. } Hridel
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Misto ptivodné odstupnovaného otvoru jsem navrhl vrtat

¢ 61,5 mm az k lisovacimu mistu # 60 lI8 obr. 2

Tento prumér diry je postacdujici k volnému nasunuti hri-
dele po lisovaci mista.
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obr.2 Uprava otvoru valce drtic¢e granuli

Touto iuUpravou se pri vyrobé otvoru odstrani pouZiti
Jednobrité vyvrtavaci tyde, kterou nebylo moino vlivem
nepravidelného stridani mékkvych a tvrdych mist pn délce
otvoru provést otvor s dostateénou kruhovitosti.

‘ Na tuto upravu bude ddle proveden navrh nastroji a tech-
nologického postupu.

4.2. Nastronje na vrtani otvoru ve valci

a) Dira ¢ 58 mm

Pro zhotoveni otvoru ve valci pouziji trepanaéniho zpu-
sobu vrtani. Vrtaci hlava ¢ 58 mm je zndzornéna na

obr. 3 a na detailnim vykrese VS-03-00. Télesn hlavy
je » nceli 11800, reznd destic¢ka a vodici 1isSty jsou ze
slinutého karbidu H2 a jsou k télesu hlavy pripajeny.
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Genmetrie britu rezné desticky:

po=- 10 ;-8
o = 80
A = 0°
P o o
M! = 80 }62 = 80 ws = 82

Tato geometrie byla volena dle zkusSenosti s obrabénim
specielni $edé litiny v TMS Pardubice. (hly 3¢ byly
zvoleny tak, aby se uplatnila sloZka fezné sily Fv’ pi-
. sobici na vodici listu proti britu, jelikoZ v opaéném

J
- trisky musi projit kolem jadra vnitrkem vrtaci tyde.

pripadé hrozi nebezpeéi, Ze vrtani vybéhne z osy. Brit
e

stupnovité brouleny proto, aby ti#iska byla délena -

Vodici 1iSty délky 40 mm jsou pfipdjeny v drazkach, jed-
na proti britu a druhd o 90“pnd britem. Pajeni 1ist musi
byt rfadné provedeno, liSty nesmi byt nikde volné, protoze
pak jsou zdrnjem chvéni. Otvor vpredu vrtaci hlavy je
korunovité roz$Sifen proto, aby tfiska vznikajici na
bfitu nastrojc byla tlakem chladici kapaliny vrZena do-
vnitr vrtaci tyée. Neni-li tomu tak, triska zdstane mezi
vrtaci hlavou a otvorem a nastavd zadfeni nebo ucpani

a pripadné 1 utrZeni vrtaci tyfe. Vrtaci hlava je opat-
’ rena plochym zdvitem pro nasroubovdni na vrtaci tyé&.

b) Dira ¢ 61,5 mm

Vrtaci hlava & 61,5 mm je znazornéna na obr. 4 a na
detailnim vykrese VS-04-09. Téleso hlavy je - nceli
11807 a rezné destidky a vodici lisSty ze sl:anutého kar-
bidu H2. Geometrie britu rezné desticky:

f o= - 10
oL = 8°
A = 0°
X = 45°

Rezné destiéky a vndici liSty jsou opét pFipajeny.
Plati stejné poZadavky jakon u vrtaci hlavy ¢ 58 am,

Vrtaci hlava je opatfena stejnym plachym zavitem jakn
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hlava 4 58. 0b& se naSroubnvavaji na stejnou vrtaci
tyé. Vrtaci hlava ¢ 61,5 mm neni provrtana, protoZe
tfisky odchézeji mezi ni a otvorem - je zde dostateéné
misto a tfisky jsou velmi drobné. U obou vrtacich hlav
jsou vyfrézovany plo§ky pro nasazeni klicle, kterym

zatahujeme a uvolnujeme hlavy z vrtaci tyce.

Pro ostreni se obé& vrtaci hlavy upinaji na brousici
trn ¢.v. VS-06-00.

4.3. Popis zafizeni pro vrtani diry ¢ 58 mm
. ve valci drticde granuli na soustruhu

Schema uspotfadani potrebného zarizeni je na obr.5
Zarizeni je instalovéano na soustruhu SUR 350/3079
a skladd se z: obrobku 1; tlakové komory 2; unaseci
hlavy 3; vrtaci tyde s nastrojem 4; lunet 35; krytu 6;
vany 7; nadrZe na reznou kapalinu 8; ¢erpadla
£aM 80-250-25 9: filtrd a sit 10:; p*{v~?sisk tlaknavych
hadic 11.Je to vysokntlakd hadice svitlost 15 - PNT 028406.
Obrobek je opfen v l.aci:ach ne dvoeu jemné osnustruzenych
mistech, ktera maji maximdlné pripustnou ovalitu 0,05 mm.
Jinak by ovalita zplisobila chvéni ~ nebezpeci zniceni
vrtaci hlaviéky a pnsSknzeni lunet, tedy ma toton znadény
‘ vliv na zdarny prtibéh celéhn vrtaciho procesu. Na sous-
truhu je nasazena undseci hlava, na kterou je obrobek
npren, otaceni obrobku je zajisSténo trecim spojenim una-
Seci hlavy s obrobkem. Toto je zndzornéno na vykrese
VS-05-00. Na druhé strané je k obronbku pritlacdena tla-
kova komora ¢.v. VS-01-00. Tlakova komora je v dané
poloze zajisSténa lunetou a je pn 1InZi posunovatelna.
Do ni prichazi tlakovymi hadicemi chladici kapalina,
ktera prochazi kolem vrtaci tyle do mista rfezu a spolu
s triskami a jadrem je vedena nastrojem a dutou vrtaci
tyéi ¢.v. VS-02-00 ven do shérné vany. Vrtaci ty&¢ musi
byt presné vyrobena, protoZe je v tlakové Kkomofe presné

vedena kvili presnosti vrtani, ulozeni mezi nimi je
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obr. 5 Schema vrtiani dirvy ¢ 58 mm
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smykové, Jeden konec vrtaci tyde je opatfen plochym
zavitem, na ktery se naSroubovavaji vrtaci hlaviéky.
Na druhém konci je kryt &.v. VS-07-00, ktery odvadi
ttisky s chladici kapalinou do sbhérné vany ¢.v,
VS-08-00. Na vrtaci tyéi je privafen drzak, za ktery
Je tyl upnuta v noZové hlavé stroje. Z vany je kapalina
dopravovana pres nékolik sit a filtrd do nadrZe a odtud
Je Cerpadlem dodavajicim 250 1/min vedena hadicemi do
tlakové komory. Cerpadlo musi byt konstruovano na tlak
. 10 = 20 atm. Odludovani trisek z tlakové chladici kapa-
liny je naznacenn na vykrese V$S-08-00. Pfipnjeni tlakn-
vych hadic k tlakové komofe umoZnuje pFipojka &.v.
VS5-10-00. Po vyvrtani otvoru v celé délce valce Je za-
stavena dodavka tlakové kapaliny. Pomoci koncového spi-
nacte se vypne Cerpadlo, aby se zbyteéné neohfivala tla-
kovad kapalina.

4.4. Popis zafizeni pro vyvrtéavani diry 4 61,5 mm
ve valci drtic¢e granuli na soustruhu

Schema uspofadani potfebného zafizeni je na obr. 6

‘ Zarizeni je opét instalovano na soustruh SUR 3.0/3000

a skldada se z: obrobku 1: tlakové hlavy 2; unaseci

hlavy 3; vrtaci tyfe s nastrojem 4: lunet 5; krytu 12;
trubky 6; vany 7; nadrie S8: ferpadla 9; filtru 10; pfri-
vodni hadice 11,

UloZeni obrnbku je shodné s piipadem vrtani diry ¢ 58 mm.
Rozdil je v tom, Ze se chladici kapalina neprivadi tla-
knvou komorou a kolem vrtaci tyée k mistu rezu, ale
privadi se proti nastroji trubkou 6 uloZenou uvnitf
vietena stroje. Odvod chladici kapaliny a trisek se
uskuteénuje mezi vrtaci tyéi a obrobkem. Na drahé strané
nbrobku je na tlakovou komoru prisroubovan kryt 12

¢.v. VS-11-00 ndvadé jici chladici Kapalinu do sbérné

vany,
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Jako chladici kapalinu pri hlubokém vrtani litio-«o
valce drti¢e granuli by bylo vhodné pouZi: &k -~ .5 -,
ale z hlediska bezpefnost:i rrace nelze umi- (o in
dilnv eadrd keone: i o obsahu 3000 1 - nebtosell vy-
huchu.
Pfi prusitr tiivietenového Cerpadla EAM 80-250-25,
které dodava 300 1/min, je nutno jako média pnuZit
naprosto &istv olej, bez jakv¥chkoliv mechanickych ne-
Fistot a o viskozité 4" E. Pou?iti emulze jako chladici
kapaliny se nednporucuje.
. Mezi &erpadlem EAM 80-250-25 a pnhénécim motorem je
vhodné pouzit lamelovou spojku a tou vypinat cerpadlo
piri stale béZzicim motoru.
Tento zplisob rnzsifovani otvoru & 58 mm vrtaci hlavou
# 61,5 mm byl zvolen proto, %e nastroj je jednoduchy;
prostor mezi vrtaci ty¢i a obrobkem je pomérné velky -
- neni takové nebezpec¢i ucpani otvoru triskami; mista
pro nalisovani hfidele budou jeSté obrabéna; neni po-
treba vrtacihn pouzdra nebo upravy diry pro zavedeni
vrtaci hlavifky do drive zhotonveného otvoru.
Pro roz$ifeni otvoru ¢ 58 mm lze téZ pouZzit metodu
BTA. Vyvrtavaci hlava pracujici timto zplisnbem je na
. obr. 7. Zde privadime chladici kapalinu prostorem mezi
vrtaci ty¢i a povrchem diry. Trisky spolu s chladici
kapalinou ndvadime vnitrkem nastroje. Aby bylo moZno
pouzit této metody, je nutné obdobné slabé kuzelové
rozsifeni otvoru, jako je tomu u vrtani do plna -
- nutné k zavedeni nastroje. Nebo lze dn tlaknvé ko-
mory upevnit vrtaci pouzdrn, které zajisti spravné na-
vedeni vrtaci hlaviféky pri zadatku vrtani. VYhodou
této metody je odvnd trisek vnitrkem nastroje. Je
vhndna pro posledni operaci. Kdyby se pfi praktickém
zkouseni vrtani valce drtide granuli ukéazalo, Ze otvor
zhntoveny vrtaci hlavou # 58 mm a vrtaci hlavoug 61,5 mm
je pro danou soulédst dostateéné presny, a aby odpadlo
dal$i obrabéni mist pro nalisovédni hridele, bylo by

mnzno mistn téchto nastroji pouZzit vrtacich hlav
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£ 60 mm a §62 mm - obd pracujici metodou BT4. Dale
by bylo moinn u téchto nastroji pouzit takového ulo-
Zeni brfitové destiéky a vodicich 1ist, které by umoz-
novalo jejich vyménu po opotifebeni. Taktn by bvlo mozZno
dosdhnout dal$iho zkraceni ¢&asu potifebného ke zhotoveni
valce drtide granuli.

4. 5. Pnpis tlakové komory a unaseci hlavy

Tlakovd komora ¢.v. VS-01-00.

Tlakova komora se sklada ze dvou &asti, a to pevné,
ktera je upevnéna v luneté, a otolné casti, ktera tésni
na vrtany predmét. Na pevnou &as: . v*iSroubovana pri-
pojka chladici kapaliny €.v, VS-10-00; dale Jsou v ni
ulnZeny vodici vloZzky vrtaci tyde, pricemz tésnéni mezi
vrtaci ty¢i a tlakovou komorou je prnvedeno manZetou
K 50 - tedy utésnéni na vrtaci ty& tlaken chladici ka-
‘ paliny. TéZ je na pevné Sasti tlakové komory privaren
nosi¢ krytu. Kryt &.v. VS-11-00 se pouziva pri vyvrta-
vani otvoru vrtaci hlavou ¢ 61,5 mm. Tento nosié¢ je
tvoren krytem pos. 12 a prirubnu pos. 13. Spojeni krytu
a nosice krytu je pnmoci Sroubll M 8, Otndéna &ast tlakové
komory je prfitladena k hladce obrobenému &elu obrobka,
tésné&na O KkrouZkem. Spojeni pevné a otolné Casti je
realizovano kuliékovymi loZisky 6018, tésnéno krouZkem
gufern. K tomu, aby obé &asti tlakové komory byly spo-
Jeny mezi sebou pfi manipulaci s tlakovou komorou,
slouzi &tyri pojistky pns. 10.
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Unaseci hlava ¢,v, VS-05-00

Zajistuje pfenos otacdeni vietene stroje na obrobek

a utésnéni obrobku na této strané. Je sloicna 2z desky
prisroubované Sesti Srouby M 14 s vnitfnim Sestihranem
K vietenu soustruhu SUR 350/3000. Ddle jsou v této
desce uchyceny dva koliky ¢ 24 mm, které prrenaseji
kroutici moment na segmenty, Kkteré jsou s obrobkem spo-
Jeny trenim. Spojeni segment je dvéma Srouby M 10.
. Tésnici funkce unaSeci hlavy se projevuje jednak pri
vrtani otvoru ¢ 58 mm tim, Ze pri dovrtani tlakova
kapalina vnikne do mezery mezi obrobkem a vrietenem,
Tento prostor je tésnédn O krouZkem a krytem. A pak
piri ronzS$ifovani otvoru ¢ 58 mm na 4 61,5 mm se chladici
kapalina vede trubkou pos. 12 uvnitr vretene stroje do
obrobku. Té&snéni na obrobek opét O krouzkem. Stale pri-
tlaceni obrobku na unasSeci hlavu v pripadd, kdy toto
spojeni neni nucené, zajisfuji dva radialni cepy ¢ 8 mm
pos. 7, Které jsou upevnény v obou unaSecich kolikdch

# 24 mm. Tyto dva radialni ¢epy nedovoli axialnimu po-
suvu obrobku, kdyZ prestanc pisobit tlak pfi vyvrtavani
ntvoru # 61,5 mm, kdy neni obrobek tlafen k unaSeci
. hlavé tlakovou komorou.

4. 6. Navrh nové technologie vrtani valce

Pri nadvrhu bylo prihlédnuto k tomu, Ze dira valce
drtice granuli nejde obrobit na soustruhu pfi jednom
upnuti ( pri dosavadni technologii se upina za ohrubn-
vany povrch). Froto, aby nedochdzeln k chybdm ustaveni,
Jsou na povrchu valce dvé mista osoustruZena s maximal-
ni ovalitou 0,05 mm, ve kterych je vdlec podepfen v lu-
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netach. Navrh nnvé technolngie vrtani diry valce drticde
granuli je uveden v tab., 1. Nejprve je nutno hladce
nbrobit ¢&ela valce a dodrZet délku valce 1000 + 1 mm.
Celo vdlce se obrabi specielnim noZem se Sirokym ostrim.

Schema obrabéni je na obr. 8. Tentn zplusob se pouziva

NOZ

(>
<

obr. 8 SoustruZeni dela vadlce drtide granuli

proto, Ze prFi1 normalnim c¢elnim soustruzeni valce, kte-
rv mad az do hloubky 20—25 mm od povrchu tvrdnst 55 HRC,
Je snustruznicky nGz timto krouzkem zakalené litiny ond-
tlac¢en od obronbku. Pn najeti noze dn mékéiho mista se
pruiné deformovany ntz vraci a timto ndm vznikne nern-

vny povrch c¢ela valce. Pak nasleduje osnustruzeni mist

. pro lunety, pak vrtani ¢ 58 mm a ¢ 61,5 mm., Vybrani
100 mm se obrabi tvarovym noZem na 2 — 3 trisky.

podle tvrdosti valce. Pri zhotoveni vybrani ¢ 100 mm

a mist pro nalisnavani hridele je obrobek op&t upnut

v lunetach. Navrh reznvch podminek byl proveden u ob-
dobn¥ch prikladd vrtani hlubokvch otvor uvedenvch v li-
terature (4), (5), (6). Bude nutné v praxi vyvzkouSet
nptimdlni Fezné podminky pouzZitelné pro vrtani valce
drtic¢e granuli.

Pro vrtani diry ¢ 38 mm trepanaénim zpusobem:

Fezna rychlnst v = 65 m/min ot

posuv s $ = 0,07 mm/ot

ntacky n h = 518 ot/min

ntacéky nastavitelné na soustruhu SUR 330 n = 475 ot/min
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Operace uvedené v tab. 1 by bylo vhodné rozdélit na
dva soustruhy SUR 350. ‘a jednnm lze realiznvat ope-
raci O a 10 a na druhém 5. operaci. Tentn soustruh

s pridavnym zarizenim pro vrtani hlubokych otvort lze
vyuzit k vrtani podobnych obrobkii v TMS Pardubice.
Jedna se napf. o ostatni stolicové valce, hridele

granulatoru apod.
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o. Porovnadni stavajici a navrhované technologie
vrtani valce drtide granuli
5.1. Uréeni normy ¢asu metondou rozborove propocétovou
pro navrhovanou technologii vrtani diry ve valci
. tA 101
" poplis ukonu ts
. op. A 111 ] A 121} A 131 tBl
upnout lunetu, ptfi- 10,00
nést nastronje a mé- 2,00
ridlo, upnout ntz 1,00
a vrtak, narazit 2,60
hrot do vretene stro- 0,80
Je a vyrazit hrot, 1,70
prostudovat vykres, 4,00
nfistit stiroj.
upnout obrobek, spus- 4,00
tit stroj, nastavit 0,03
otaéky a posuv, na- 0,07
Jet, zapnout posuv, 0,48
pn osoustruz., cdela 0,12
ndjet, zastavit,
zména otacek.
® 0 .
soustruz. &elo, 1,20 1,20 0,21
hranu 3x 30°
najet konikem k ma- 0,31
teridlu,odjet,spus- '
tit a zastavit stroj
navrtat stredici 0,50
dtil ek
obrobek ntondfit 2,80
spustit stroj, najet 0,03
na L = 1000 + 1, 0,48
zména otacdek a posu- 0,07
vu, pn osnustruzeni 0,07
dela odjet zpét, zmé&-
na ntacfek a posuvdi.
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| t, 101
£, popis Gkonu ts 111 a 121 A 1314 tg
np.

0 soustruzit celo 1,20 1,20 0,21
a hranu 3x 30°

zastavit stronj, na- 0,05
jet knnikem k mate- 0,31
rialu, odjet, spus-
tit a zastavit stroj

navrtat stredici 0,50
. dalek
viozit hrot dn pino- 0,80
ly konika, ntocit 10,00
no?ovou hlavu, up- 1,20

nout lunetu

upnout obrobek do 4,80
hrotti, zména otdacek 0,12
a pesuvl, spustit 0,3
stroj

najet na prumér dle 0
nonia, zapnout 0,73
posuv, po osnustruz. 0
délky odjet supor-
tem, mérit, vypnout

stroj
. jemné soustruzit 1,78 3,56
2x $15 2,5 1,78
prinést nuz, vrtak, ' 0,80
upnout ntz do nozo- 4,00
vé hlavy, vlozit vr- 1,70
tak dn pinoly konika, 4,00

prostudovat vvkres,
néistit stroj

apnnut obrobek, zmé- 7,00
na otatek a posuvi, 0,12
spusténi 4a zastaveni 0,03
stroje, najet konikem 0,31

k materialu a odjet

vrtat ¢ 32 mm do 1,20
hlnubky 50 mm
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tA 101

C. popis ukonu ts

0p. A 111 A 121 {A 131 tBl
najet pricénym sdpnr— 0,48
tem, zapnout posuv, 0,12
ndjet, mérit, zména 0,05
otac¢ek, spusténi a 0,03
zastaveni stroje

0
vnitfni soustruz. na | 0,82
¢ 54 mm na dvé tris- | 0,82 |0,10 1,64

. ky 2x rufné vyjet 0,85 (0,49 | 0,85

soustruz. vnitrni
kuzel
soucet cast 8,45 |24,01 | 8,45 2,62 44,60
upnout 3 lunety,una-

5 Seci hlavu, tlakovou
komoru a seridit ce- 60,00
1é zarizeni na hlu-
bonké vrtani, nasta-
vit doraz, ofistit
stroj
upnout obrobek, do- 7,00
razit tlakevou komo- 0,30

. ru na nbrobek, spus- 0,03

tit stroj, zapnout 0,07
posuv, rucné vyjet, 0,32
vypnout stroj, zap- 0,05
nout a vypnout der- 0,08
padlo
vrtat ¢ 58 mm 28,00 28,00

uvolnit tlaknvou
hlavu nd nbrobku

prisroubovat kryt na
tlakovou hlavu, prep
nout ronzvadé¢ kapa- 5,00
liny, prestavit do-
raz, zména ontalek a
rnaeyv, vyménit vrta-
ci hlavu a vveunauat
Jadro ~

N
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1
tA 101
£. popis ukonu S A 111 a 121 4 131 ¢t
nP. B1
upnnut obrobek, 7,00
5 spustit stroj, zap- 0,03
nnut posuv, zapnout 0,08
a vypnonut cerpadlo, 0,30
rucéné vyjet, vyp- 0,05
nout stroj
vrtat § 61,5 mm 16,70 16,70
soufet dCast 44,70115,51 | 44,70} O 50,00
prinést dva Kkalibry 4.30
a dva noZe a ty up- 4'00
nout do nonZové hla- 1’76
10 vy, viirne, afisgtit !
stro
upnonut obrobek, 7,00
spustit stroj, zmé- 0,03
na otac¢ek a posuvi, 0,05
vypnout stroj, na- 0,12
Jet suportem, zap- 0,48
nout posuv, ndjet, 0,10
mérit, zména otacek 0,12
a posuvl
soustruzit vybrani 2,10 3,30} 0,21
# 100, ¢ 60 HS, 1,20
hrana 3x 30°
ntatit obrobek, 2,80
spustit a vypnout 0,08
stroj, zména otacek 0,12
a posuvil,, najet su- 0,48
portem, zapnout po- 0,10
suv, odjet, mérit 0,12
soustruzit vybrani 2,10 3,30 0,21
¢ 100, # 62 HS, 1,20
hranu 3x 30°
snucet dasu 6,60 |11,60 6,60} 0,42 110,00
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tA101 min 35,08 4,11 18,62
tA102 min 0,886 3, 0,56
tAl min 35797 67,79 19,18
tAC min 40,60 76,50 21,65
tBC min 30,50 68,00 11,30
kde je:
tilor Alll + Al21 + Al31 ... Cas jednoikové prace
pravidelny
tiio2 = 8% z ( t_ + Al131) ... tas jednotkové préce
nepravidelny
tAl = tAlOl + tA102 ... norma jednntkovéhn cCasu
tAC = tAl . 1,13 ... Norma casu s podilem
édasu sménového
tBC = tBI . 1,13 ... norma davknvého casu
. s podilem &asu sménoveého
Ke komplexnimu obrobeni ntvoru valce drtiCe granuli
je pnireba:
» » " — —_ 5 Yy :
tasu kusového t, = tic = 138,20 min
- = 2 1
th’ tBC = 129,80 min
Stavajici technologie vrtani oivoru vialce:
ty = 1250,00 min
th = 110,00 min
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PF1 srovnani néaklad na stdvajici technologii vrtani
vdalce a na navriennu technologii budou se uvaZnvat jen
ty polozky, které se zméni a budou mit znaén¥ viiv na
celkové naklady. Jednd se prfedevsim o zménu mezd jedni-
cnvvch délnikt a o zménu v polnice rezie dilny. Obé
technnlogie lze posoudit dle:

naklady na stavajici technnlogii:

‘ naklady na navrhovanou technologii:
- Cp
CN = ( MN + RN ) x + “N + X o X (2)

M ..... mzdy jednicovych d&lnik& - 9,50 K¢s/hnd

R ..... rezZie R = 390% z mezd jednicovych délnikd

H ..... spoleiné ndklady pro v¥robu davky soudasti
+++. Cena pomocného zarizeni - pripravku

‘ Zivotnost pripravku v letech

...+ poéet soudasti zhotovenych v pripravku za rok

bl B B

«+++. pocet vyrobenvch soufasti za sledované obdobi

Pfi predpokiadu vyroby 300 kusi valci drtiée granuli
‘ : rocné a zivotnosti pomocného zafizeni 3 rokv bude
ispora za jeden rok U = CSl - CNl Kes .

Veliknst davky je 20 soufdsti a cena pnomnocného zarizeni

1 s derpadlem je 20000 Kés.

FFo dosazeni do rov., 1 a 2:

C 972 . 300 + 17,41 ., 15 = 291 8§61 Kés

S1

H

C 106,50 o 300 + 21,90 . 15 + 22,22 ., 300 = 38 998 Kés

N1
U = 291 861 - 38 998 = 252 863 Kis
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Uspora na nakladech na vyrobu valce drtiéde granuli

pfi zavedeni navrhované technologie a pfi uvedenych

pfedpokladech je 252 863 Ké&s za rok. Dale chceme védét,

po knlika valcich nbrobenv¥ch pomoci navrhované techno-

logie se zaplati pofizovaci ndklady ve vy&i 20 009 Kés

na pomocné zarizeni pro hluboké vrtani na snustruhu

SUR 350 ve srovndni se stavajici technologii.

Z nasledujicihn grafickéhoe znazornéni zavislosti

velikosti nakladi na pnétu obrobenych valcli je ztfejmé,

2e k zaplaceni porizovacich ndkladd dojde po obrobeni

23 valect drtice granuli.




VST Liberec

Nadvrh technologie vrtani

hlubskvch ntvordt na soustruhu

DP ST-1055/74

trojni . 4
Fakulta strojn SUR 350/3090 Novak | 62
. c i Paravnani nbou technnlogii
10 KCS |
IE
. 7ECHNOLOS
NAvRHDVANA l
20 - l
15 4
N7
X
v
N |
O
10 - & |
N
é~ i
54
o i : — >
10 20 XXy 25 X KUSU




VEST Liberec Navrh technnlogie vrtani DP ST-1055/74

hlubok¥ch otvord na soustruhu

o ,
Fakulta stroint | o182 350,3000 | Novak 63

Navrhovanou technnlogii hlubokého vrtani valce
drtice granuli je nutno ovérit praktickymi zkonusSkami.
Bylon by potreba nvérit rezné podminky - velikost Fezné
rychlosti a posuvu v zavislosti na geometrii vrtaciho
nastroje. Tedy sestavit grafické zavislosti dhlu ¢ela p ,
dhlu hibetu & , Ghlé nastaveni. ., ¥,, X na velikosti

opotrebeni A mm pro uréitou velikost Fezné rychlosti
‘ a posuvu. Zavislosti by asi vypadaly takto:

A

3
Ze sestrojenych zavislosti rtznych reznych podminek
a geometrie nastroje by bylo moZino stanovit optimalni
rezné pndminky a geometrii vrtaciho néastroje pro pripad
. < vrtani valce drticde granuli.

Av&ak tvto praktické zkousky nebylo moZno pri re-
Seni diplomového tknlu provést, i1 kdyZz pri zadani di-
plomnvého Uknlu podnikem TMS Pardubice se pocitalo
s praktickym ovérenim daného tkolu. V pribéhu reSeni
diplomového tkolu dosle v TMS Pardubice k jiné situaci
ve vSech nddélenich, prntoze byla poadniku pridélena spe-
cializace na vyrobu pekarskvch peci v ramci RVHP a dalsi
tfi ttkoly z oblasti vyroby techniky prn zemédélstvi se
staly statnimi Ukonly. ProtoZe se tyto tkoly musi zajis-
fovat ve velmi kratkych terminech, jsou véechna tech-
nicka i vyrobni strediska technického tdseku pretizZena

zajisfovanim uvedenvch dkoiti. Tedy nebylo moZno uvolnit
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vyrobni kapacitu na zhotoveni pifidavného zafizeni pro

hluboké vrtani k soustruhu SUR 350 a nebylo tedy moZno

provést praktické odzkousSeni navrhované technologie

hlubokého vrtani.
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