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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout technologické a konstrukéni vylepSeni

upinaciho ptipravku. Cela tato prace je rozdélena do dvou ¢asti.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je zaméfend na jednotlivé metody obrabéni a déale na

problematiku upinacich ptipravki. V této ¢asti je taktéz popsano samotné upinani obrobki.

Prakticka cast diplomové prace se zabyva samotnou modernizaci upinaciho ptipravku.
V piipadé konstrukéniho navrhu se jednd o celkovy konstrukéni navrh hydraulického
upinaciho pfipravku. V této casti byl vytvofen jak model upinaciho pfipravku, tak i
vykresova dokumentace v softwaru CATIA V5R19 za pouziti katalogli Hasco a Roemheld.
V ramci technologické modernizace se zejména fesi problematika vrtanych kandll a otfepti

vznikajicich v nich.

Klic¢ova slova: Upinani, upinaci piipravky, obrabéni, modernizace

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis was to design technological and constructional improvements

of the clamping jig. This whole work is divided into two parts.

The theoretical part of the diploma thesis is focused on individual machining methods and

also on the issue of clamping jigs. This section also describes the workpiece clamping itself.

The practical part of the diploma thesis deals with the modernization of the clamping jig. In
the case of a constructional design, this is the overall design of the hydraulic fixture. In this
part, model of clamping jig and drawing documentation were created in the CATIA V5R19
software using the Hasco and Roemheld catalogs. Within the technological modernization,

the problem of drilled channels and burrs arising in them is mainly addressed.

Keywords: Clamping, clamping jig, machining, modernization
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UvVOD

Strojirenstvi patii mezi jedny z nejrozsifenéjSich primysli na svété. Prestoze v dnesni dobé
existuje cela fada technologii, pomoci kterych lze vyrabét dilce, obrabéni stale patii
docilit vyroby znacné levné a zaroven piesné. Obrabéni navazuje na dalsi technologické
procesy, jako je tvafeni a slévani, pfi kterych dochazi k vyrobé polotovarii. Jednim ze
zakladnich pfedpokladi, pro kvalitni a piesné obrabéni je predevSim samotné upnuti tohoto

polotovaru.

Zakladni a dulezitou soucasti, ktera vede ke kvalitnimu a pfesnému procesu obrabéni, je
upinaci pfipravek. Jedna se o nedilnou soucést procesu vyroby, a proto je nutné, aby na
upinaci ptipravky byl kladen diraz. Upinaci pfipravky totiZ nejenze definuji polohu obrobku
béhem procesu obrabéni, ale také znaéné ovliviuji presnost a produktivitu vyroby.
Zakladnim pozadavkem na upinaci pfipravky je to, aby zachytily fezné sily vznikajici béhem
procesu obrabéni a zaroven vyvijely dostatecné upinaci sily. Tvar, funkénost a velikost
upinaciho ptipravku se 1i8i pro kazdy obrobek, stroj i vyrobu. Behem kusové vyroby je
obrobek ¢asto upnut piimo na pracovni stll stroje, poptfipadé v univerzalnim upinacim
piipravku, jako je naptiklad svérak. V ptipad¢ sériové a hromadné vyroby jsou ve velké mite
vyuzivany jednoucelové upinaci piipravky. Pomoci téchto piipravkll se znacné zvysi
produktivita vyroby. Zaroven c¢aste€né, popiipadé uplné odstranuji lidsky faktor. Tim
dochazi ke zkvalitnéni vyroby. V ptipadé sériové a hromadné vyroby je vyuziti upinacich
pripravkl také vhodné z diivodu rychlé néavratnosti financi. Upinaci pfipravky jsou totiz
konstrukéné a vyrobné obtizné a z toho vyplyva, Ze jsou i financn€ naro¢né. Proto se také
vyplati pouze v ptipadé¢ velkych sérii, kde bude navratnost co nejrychlejsi. OvSem i v piipadé
kusové vyroby, kdy naklady na vyrobu upinaciho ptipravku budou tvofit podstatnou ¢ast

vyrobnich nakladu, miize dojit k nasazeni upinaciho ptipravku do vyroby.

Dal§im dtlezitym parametrem pii navrhu upinaciho pfipravku je volba materidlu
jednotlivych soucasti. Zpravidla plati, Ze dosedaci a upinaci plochy museji byt odolné proti
opotiebeni. Z toho vyplyva, Ze tyto plochy museji byt vyrobeny z kvalitniho a tepelné

upravené¢ho materialu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 METODY OBRABENI

vvvvvv

technologiemi. Stdle existuje mnoho dild, jejichZz poZadavky lze splnit pouze pomoci
obrabéni pfi zachovani pfiméfenych vyrobnich ndkladd. Pokud se vyzaduje, aby soucast
m¢ela nizkou drsnost povrchu a vysokou piesnost, je obrabéni nejlepsi volbou pro vyrobu.

[1]

1.1 Soustruzeni

Jedna se o metodu obrabéni, pomoci které 1ze obrabét vnéjsi, vnitini a ¢elni plochy rota¢nich
obrobk. Pfi soustruZeni se pouziva jednobfity nastroj, ktery vykonava vedlejsi fezny pohyb,
nejcasteji pfimocary. Hlavni fezny pohyb vykonava obrobek, a tim je pohyb rota¢ni kolem
své osy. Pomoci soustruzeni lze taktéz soustruzit zavity, vyrabét zapichy, upichovat, vrtat,

smirkovat, pilovat, ryhovat atd. Princip soustruzeni je vyznacen na obr. 1.

Podélny posuv
(pfisuv)

PFiény posuv
(pfisuv)

Obr. 1 Princip soustruzeni [23]
Pfi soustruZeni 1ze dosahovat ptesnosti rozmért az IT 5 a drsnosti povrchu az Ra 0,2, ovSem
pouze pii jemném soustruzeni s ndstrojem z diamantu. V ptipad¢ hrubovani je dosahovana
presnost IT mezi 11 aZz 14 a drsnost povrchu Ra 12,5 az 50. U soustruzeni nacisto lze

dosahnout piesnosti IT 9 az 11 a drsnosti povrchu Ra 1,6 az 12,5. [2]
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V ptipad¢ soustruzeni se fezna rychlost rovna obvodové rychlosti obrobku a lze vypocitat

jako:

m.d.n ] (D
1oop /minl

v =

Kde:
d — pramér obrobku [mm]

n — otacky obrobku [ot.min™]

1.2 Frézovani

Jedna se o metodu obrabéni, pfi které je material obrobku odebiran pomoci bfitl otacejiciho
se nastroje. Pii frézovani se pouziva vicebfity nastroj, ktery se nazyvé fréza. Rezny pohyb
hlavni vykonava nastroj. Tento pohyb je rota¢ni a fezny pohyb vedlejsi nejcastéji vykonava
obrobek. Ten je obvykle pfimocary, poptipadé otadfivy. Pomoci frézovani lze obrabét
rovinné plochy, osazené plochy jak pravouhlé, tak i Sikmé, nepravidelné tvary a rotacni
plochy, tvarové plochy, drazky a ozubena kola. Frézovat l1ze bud’ pomoci obvodu valové

frézy, nebo Celem celni frézy. Princip frézovani je zobrazen na obr. 2.

- ] I 1 ] i
celru freza valcova freza

Obr. 2 Princip frézovani [24]
Frézovani Ize délit podle smyslu otaceni frézy viici sméru posuvu na nesousledné a
sousledné. U nesousledného frézovani je pohyb obrobku proti smyslu otaceni nastroje. Pii
tomto zptisobu obrabéni tfiska vznika od nulové hodnoty po hodnotu maximalni, tim je
zarucen klidnéj$i pohyb, ovSem jelikoz sila plisobi smérem nahoru, nastroj odtahuje

obrobek od stolu. Princip nesousledného frézovani je zndzornén na obr. 3.
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fréza

zraltilek ziblru

obrobek

Obr. 3 Princip nesousledného frézovani [3]
V ptipad¢ sousledného frézovani vykonava obrobek pohyb ve sméru otaceni nastroje. Tim
dochazi ke vzniku ttisky, jejiz tloustka se méni postupné z hodnoty maximalni na hodnotu
nulovou. Vyhodou tohoto zptisobu frézovani je, Ze vznikd méné tepla, proto lze frézovat
vetSim posuvem a vétsi feznou rychlosti. OvSem proces oddélovani trisky je narazovity a
nedochazi ke klouzani bfitti po materialu. Princip sousledného frézovani je zobrazen na obr.
4.13]

fréza

[ TN
{ | ¥ \]} Eatek zAbéry
A\

Obr. 4 Princip sousledného frézovani [3]
1.3 Vrtani, vyhrubovani, vystruZovani a zahlubovani

Jedna se o nejstar$i a zaroven nejpouzivané€j$i technologickou operaci. Kromé vrtani
rozliSujeme také vyvrtavani neboli zvétSovani predem piedvrtané, poptipadé predlité diry.
Pomoci vrtani se obrdbéji vnitini rotaéni plochy nejcasteji pomoci dvoubfitého nastroje.
Nastroj vykonava jak hlavni fezny pohyb, ktery je rotacni, tak vétSinou i vedlejsi fezny

pohyb. [4]
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Vyhrubovani slouzi ke zlepSeni rozmérové a geometrické presnosti vyvrtané diry. Zpravidla
plati, Ze po vyhrubovani nasleduje vystruzovani. Pii vyhrubovani se pouzivaji vyhrubniky.
Jedna se o vicebiité nastroje, které mohou byt bud’ s kuzelovou stopkou nebo nastréné.

Velikost piidavku na vyhrubovani se pohybuje v rozmezi od 0,5 do 0,3 mm.

Pomoci vystruzovani se dokoncuji presné a licované diry. Pfi této technologii je odebirdna
mala tfiska, tim dochdzi k vyhlazovani a zptfesiiovani diry. Pfi vystruZzovani se dosahuji
vysoké geometrické a rozmérové presnosti a to IT 6-8 a drsnost povrchu az Ra 1,6. Pfidavek
na vystruzovani se pohybuje v rozmezi od 0,2 do 0,4 mm. Pro vystruzovani se pouzivaji
vystruzniky a stejné jako u vyhrubovani se jedna o vicebfity nastroj. Vystruzniky mohou byt

bud’ s pfimymi zuby nebo s Sroubovitymi zuby.

Na rozdil od vyhrubovéni a vystruzovani, neslouzi zahlubovéni ke zlepSeni geometrické a
rozmérové presnosti. Pomoci této technologie se obrabéji diry pro zapusténé hlavy Sroubt a
nytl, popfipadé se srazi hrany pro nésledujici technologie, jako je napiiklad fezani zavitt.
Pti zahlubovani se pouzivaji zahlubniky, ty mohou byt bud’ opatfeny vodicim Cepem,

popiipadé mohou byt i bez n¢ho. Vodici €ep slouzi k zajisténi souososti s dirou. [4]

1.4 Hoblovani a obrazeni

Jak v ptipad¢ hoblovani, tak i v pfipad¢ obraZeni se jednd o metodu obrabéni pomoci
jednobfitého nastroje. Hlavni pohyb u obou téchto metod je pifimocary. OvSem v ptipadé
hoblovani hlavni pohyb vykonava obrobek a v ptipad¢ obraZeni néstroj. Pfi obou metodéach
je posuv prerusovany a kolmy na pohyb hlavni. TaktéZ fezny pohyb je prerusovany. Nastroj
pracuje pouze pii pracovnim zdvihu. Pfi zpétném chodu se vraci ndstroj naprazdno, tim
dochazi k jeho ochlazovani. Zpétny pohyb je ve vétsSing ptipadd feSen zvySenou rychlosti.

[10]

1.5 Protahovani a protla¢ovani

Protahovéani a protlacovani je jednou znejvice produktivnich metod obrabéni. Slouzi
prevazné k vyrobé nekruhovych ploch a to at’ uz vnitini, tak vnéj$i. Pouziva se naptiklad pro
vyrobu drazek na pero, vodicich ploch, tvarovych vlozek atd. Néstrojem je trn, ten je
konstrukéné odstupniovan az do finalniho tvaru obrabéné plochy (viz obr. 5). V zavislosti
na druhu technologie je trn namahan bud’ na vzpér, nebo na tah. Rozdil mezi protahovanim
a protlacovanim je smér pusobeni sily. V ptipadé protahovani je trn taZzen. Naopak v piipadé

protlacovani je trn tlaen. [10]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

W\JW_\J\J—\J-\J‘\J‘\I‘\J‘\J\MJLH__

| S
pfedni , hladici 2adni
upinaci éast vedeni fezna cast kalibrovaci ¢ast East vedeni
kréek

Obr. 5 Protahovaci trn [11]
1.6 Metody obrabéni nastroji s nedefinovanou geometrii

Pii téchto operacich se pouZzivaji nastroje, které jsou vyrobeny pomoci slinovani a
vypalovani. Brusna (feznd) zrna jsou malych rozmért, proto také odebiraji malé tfisky. Tim
dochazi ke vzniku povrchl, které se vyznacuji malou drsnosti a velkou rozmérovou

presnosti. [10]

1.6.1 BrousSeni

Jedna se o dokoncovaci metodu, pomoci které lze dosahovat velkych geometrickych a
rozméerovych piesnosti. Pfi této metod¢ dochazi k odebirani tfisky mnohobfitym nastrojem,
ktery vykonéva hlavni fezny pohyb. Pomoci brouseni lze obrabét rovinné, valcové,
popiipad¢ i tvarové plochy, a to at’ uz vné€jsi nebo vnitini. Nastroj je tvofen zrny z tvrdého
materidlu, kterd jsou spojena pomoci pojiva. Geometrické a tvarové piesnosti mohou
dosahovat pomoci této technologie az IT 3 a drsnosti povrchu az Ra 0,025, ovSem pouze pii

jemném brouseni. [5]

1.6.2 SuperfiniSovani

V ptipadé¢ superfiniSovani je hlavni pohyb vykonavan kmitajicim néstrojem v kombinaci
s pfimocCarym, popiipadé rotatnim pohybem, ktery vykondva obrobek. Nastrojem je
superfiniSovaci kdmen, ktery je velmi malou silou pfitlacovan k obrabéné plose. Vysledna
drsnost pii superfiniSovani je v rozmezi 0,15 az 0,025 um. Princip superfiniSovani je

znazornén na obr. 6. [10]
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Obr. 6 Princip superfiniSovani [25]

1.6.3 Honovani

Pfi honovéni dochazi k jemnému obrabéni vnitinich otvord. Jako néstroj jsou pfi této metodé

pouzity honovaci kameny. Ty jsou upnuty v honovaci hlavé a jsou radialné rozpinany

smérem k obrabéné plose. Hlavni pohyb vykonava honovaci hlava. Tento pohyb je

piimocary vratny a zaroven rotacni. [10]

1.6.4 Lapovani

Jedna se o jemné obrabéni volnymi brusnymi zrny. Tato brusnad zrna jsou pfitlatena
k obrabéné plose pomoci lapovaciho nastroje. Lapovaci nastroj miva negativni tvar obrobku.
Nastroj a obrobek se vici sob&é pohybuji v proménnych drahach pii velmi nizkych

rychlostech. Princip lapovani je zndzornén na obr. 7. [10]

horni l_cupovuc:f
kotouc

: |
(L]0 intsee

obrobky

dolni E_gpcv(gg[ .
kotouc (unaseci)

vystrednik 5
%

Obr. 7 Princip lapovani [26]
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1.6.5 LeSténi

Pomoci lesténi 1ze dosdhnout velmi nizké drsnosti povrchu. Lesténi je provadéno pomoci
plsténého nebo lamelového lesticiho kotouce. Ten kona hlavni pohyb rotacni. Lesténi mtize
byt taktéz provadéno pomoci brousici pasky. Ta je pfitlacovana pomoci mékké podlozky

k obrobku. [10]

1.6.6 Omilani

Omilani slouzi k obrabéni malych soucésti. Ty jsou uloZeny ve vhodném pracovnim médiu.
Pracovni médium je slozeno z kapaliny, volného brusiva a balastu. K obrabéni dochazi

v bubnu pomoci vibraci, poptipadé otac¢ivého pohybu. [10]

1.7 Ekonomicnost jednotlivych metod obrabéni

Z pravidla plati, Ze velké pozadavky na drsnost povrchu a rozmérovou piesnost zvySuji
pracnost zhotovené daného obrobku. Pti pouziti riznych metod obrabéni Ize docilit velkych
rozmérovych piesnosti a nizké drsnosti povrchu, ale zna¢né se zvysi cena vyroby. Z toho
vyplyva, Ze presnost rozméri by méla byt volena pouze takova, ktera je nutné pro funkénost

soucasti. Vliv jednotlivych metod obrabéni na ekonomicnost vyroby je znadzornén na obr. 8.

[10]
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Obr. 8 Ekonomicnost riiznych metod obrabeént [22]
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2  UPINACI PRIPRAVKY

V piipadé samotného obrabéni je vyznam upinacich pfipravki casto opomijen. Upinaci
systém je totiz zodpovédny za definovani polohy dilu pfed i béhem obrabéni, piesto ze je
soucast vystavena riznym zatizenim, a to at’ uz se jedna o zatizeni dynamické nebo statické,

z tepelnym nebo mechanickym ptivodem.

Upinaci piipravky jsou nezbytné v procesu vyroby. Existuje mnoho druht upinacich

pripravkd, at’ uz jsou to rucni piipravky, pneumatické, hydraulické, elektronické atd.

V dnesni dobé¢ je dulezitou vlastnosti upinacich ptipravki flexibilita. Touto flexibilitou je
mysleno rychlé a presné nastaveni upinaciho ptipravku a rychld vyména dilti pti zachovani
celkové ucinnosti zatizeni. Tato flexibilita je pozadovana z divodu rozdilnych designii

vyrobkd, potieby trhu a poptavky trhu.

S ohledem na trvalé potieby, navrhovat spolehlivé upinaci systémy schopné vyhovét
narocnym pozadavkim, které zakaznici kladou, by mél upinaci systém spliiovat nasledujici

pozadavky:
- Upinaci systém musi byt schopen polohovat dil pfed i béhem obrabé&ciho procesu.

- Upinaci systém musi umoznit, aby byl nastroj schopen se dostat ke vS§em plocham,
které maji byt obrobeny.

- Upinani musi zabranit vibracim béhem obrabéni.

- Upnuti musi zabranit deformaci vyrobku.

- Upinani musi zabranit tvorb& zbytkovych napéti béhem obrabéni.

- Upinani musi umoziovat rychlé a snadné nastaveni.
V ptipad¢ upindni, by se mélo vyhnout ru¢nim operacim jako je utahovani Sroubt,
nastavovani upinek atd. Tyto ¢innosti provadéné lidmi jsou totiz nachylnéjsi na chyby a
odchylky s pfimym vlivem na kvalitu produktu. [1]
Upinaci ptipravky se pouzivaji z divodu zvySeni produktivity a jakosti vyroby. Pomoci
upinacich ptipravkii dojde k piesnéjSimu, rychlej§imu a snadnéjSimu upnuti a ustaveni
obrabéného dilce. Jejich konstrukce a pouziti se odviji od druhu vyroby. V ptipadé kusové
vyroby se pouzivaji pfipravky univerzalni. Naopak v ptipad¢ vyroby sériové se pouzivaji

ptipravky specialni, pomoci kterych Ize zvysit produktivitu a pfesnost vyroby. [7]
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Konstrukce upinaciho ptipravku by méla byt zhotovena tak, aby ptipravek zachytil fezné
sily, které vznikaji pii procesu obrabéni, tlumil chvéni vznikajici pfi tomto procesu a zaroven
nebyl prili§ tézky. Dale musi zajistit pfesnou polohu obrobku vici néstroji, a to i béhem

pusobeni feznych sil.

Vyhodou pouziti upinacich piipravki je zvySeni produktivity, snizeni vedlejSich Casi,
zvySeni presnosti vyroby a zvySeni bezpecnosti. Na druhou stranu jejich velkou nevyhodou

je naro¢nost na zhotoveni a pomérné velké potizovaci naklady. [6]

2.1 Rozdéleni upinacich pripravki

Upinaci pripravky lze dé€lit podle n¢kolika kritérii. Mohou se naptiklad délit podle pouziti,

podle druhu obrabéni, podle operace, ke které jsou urceny, podle upinaci sily apod.
Podle pouziti:

a) Jednoucelové — slouzi pouze kupinani jedné soucasti, pouzivaji se prevazné

v sériové vyrobé
b) Vicetcelové — slouzi pro upnuti soucdsti riznych tvarQi a rozmérd, pouzivaji se
zejména v kusové vyrobé (svérak, sklicidlo)
Podle operace:

a) Obrabéci piipravky — slouzi k upnuti obrobku pii procesu obrabéni (frézovani,

soustruzeni, vrtani apod.)
b) Montédzni ptipravky — slouZi k pfidrZeni souc¢asti pfi jejich vzdjemném spojovani
¢) Kontrolni pfipravky — slouzi ke kontrole rozméri a tvart
d) Rysovaci ptipravky — slouzi k orysovani tvart pred obrabénim
Podle upinaci sily:
a) Mechanické upinani
b) Pneumatické upinani
¢) Hydraulické upinani

d) Elektromagnetické upinani [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

2.1.1 Mechanické upinaci pripravky

U mechanickych upinacich piipravki dochazi k upinani obrobkli pomoci Sroubd,
kloubovych pak, poptipad¢ vacek nebo excentri. Mezi jejich prednosti patii velkd upinaci
sila a samosvornost mechanismti. Naopak jejich velkou nevyhodou je ¢asova naro¢nost na
upnuti a nestejnomérné upinaci sily. Pfiklad mechanického upinaciho pfipravku je

znazornén na obr. 9.

Pti mechanickém upinani jsou obrobky ¢asto upnuty piimo na stlil stroje pomoci Sroubti s T
drazkou, matic, podlozek a upinek. Upinka funguje na principu jednoramenné paky.
Zpravidla plati, ze ¢im bliZe je upinaci Sroub k obrobku, tim vé€tsi je vyvozena upinaci sila.

[9]
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Obr. 9 Priklad mechanického upinani [12]
2.1.2 Pneumatické upinaci pripravky

Tyto upinaci piipravky se vyznacuji velkou rychlosti upinani, snadnou obsluhou a tim, Ze
vyvijeji stalou a regulovatelnou silu. Z diivodu, aby pneumatické upinaci pfipravky nemély
velké rozméry, jsou casto kombinovany s mechanickymi zesilovacimi prvky jako jsou
napiiklad pakové upinky, upinaci kliny atd.
Mezi vyhody pneumatickych upinacich ptipravki patii:

- Velké rychlosti upinani

- Jednoducha konstrukce
- Rovnomérné upnuti

- Snadné regulace
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Naopak mezi nevyhody téchto systémi patfi:

-V piipadé velké sily je zapotiebi velké zatizeni
- Stlacitelnost plynu, z toho vyplyva mensi tuhost

- Nerovnomérny pohyb pistii [7]

2.1.3 Hydraulické upinaci pripravky

Pomoci téchto upinacich ptipravkl je dosahovano vysokych upinacich sil. Nejcastéji jsou
hydraulické upinaci pfipravky viazeny do hydraulického obvodu obrabéciho stroje,
v ptipad¢ univerzalnich upinacich ptipravku se jedna o samostatné upinaci jednotky se svym
obvodem. Jednd se o pomérn¢ drazs§i variantu neZ pneumatické systémy, ovSem jsou
rozméroveé mensi. Mezi nejvetsi vyhody téchto upinacich systému jsou velké upinaci sily a
velka tuhost. Upnuti je realizovdno pomoci hydraulickych valct, ty mohou byt jednocinné,

popiipadé¢ dvojéinné. [7]

2.1.4 FElektromagnetické upinaci pripravky

Upinaci sila potfebna k upnuti obrobku je vyvolana pomoci elektromagnetu. Tento druh
upindni je vhodny pfevazné pro tenké soucasti. Nejcasteji se uplatiiuje u rovinnych brusek,
u kterych dojde k upnuti obrobku na stil. Velkou vyhodou tohoto druhu upinani je jeho

jednoduchost, rychlost a taktéz moznost upnuti vice obrobkd zaroven. [7]

2.2 Zasady pri navrhu upinaciho pripravku

Pii navrhovani upinaciho ptipravku existuje celd fada konstrukénich zasad. Mezi zakladni

zasady patfi:

- Vzdalenost mezi obrabénou plochou a upinaci plochou by méla byt co nejmensi, tim

se zvysi stabilita a snizi deformace.
- Ptipravek by mél zajistit dostate¢nou tuhost.

- Rezné sily by mély pasobit proti pevnym dorazovym plochdm, tim se znemozni

posunuti obrobku béhem procesu obrabéni.
- Upinaci ptipravek musi zajistit rychlé, snadné a bezpecné upinani obrobkd.
- Upinaci prvky nesméji prekazet feznému nastroji.

- Pfipravek musi zabranit obracenému vloZeni obrobku.
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- Hmotnost ptipravku by méla byt maximalné¢ 15 kg, v ptipad¢ ze je jeho hmotnost

vEétsi, musi byt opatfen zavésnymi oky.

- Casti, u nichz dochazi k velkému opotiebeni (dosedaci plochy, upinaci prvky),

museji byt feSeny jako vymeénitelné.

- Co nejvétsi pocet pouzitych ¢asti by mélo byt normalizovanych, tim se snizi celkova

cena pripravku.

- Ostré hrany by méli byt zaoblené, popiipadé zkosené. [7]

2.3 Material pripravki

Material pouzity pro vyrobu ptipravku by mél byt takovy, aby vyhovoval v§em kritériim,
které¢ bude muset pfipravek spliiovat. Mezi tato kritéria patii napiiklad dostatecna pevnost,
pruznost a odolnost proti opotiebeni. Volba materidlu pii navrhovani ptipravku je velmi
dalezitd a musi splitovat vSechny pozadavky, aby se docililo rychlé vyroby a néklady na

vyrobu byly co nejmensi. O volbé materialu taktéz rozhoduje:
- namahani, kterému bude ptipravek vystaven,
- opotiebeni, tvar a ¢innost piipravku,
- pocet piipravki, které budou vyrabény,
- prosttedi, ve kterém bude ptipravek uloZen,
- pozadovana pfesnost vyroby obrobku,
- celkova hmotnost pfipravku

Celkova piesnost vyroby zavisi pfevazné€ na tuhosti a presnosti vyrobené¢ho ptipravku.
Nejveétsi tuhost je pozadovana po télesu ptipravku, jelikoz se pomoci néj pfendsi sily
z jednotlivych soucasti na ném uloZenych. Pfi konstrukei upinaciho ptipravku se pouziva
kombinace riiznych materiald, tak aby se docililo pozadovanych vlastnosti ptipravku, ale
zaroven se co nejvice snizila jeho cena. Proto se na méné naméahané soucasti pouzivaji horsi

materidly. [8]
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2.4 UlozZeni pripravku

Upinaci ptipravky jsou nejcastéji upevnény v urcité poloze vii¢i nastroji na stole vyrobniho
stroje. Vyjimecné muze byt upinaci ptipravek na vyrobnim stole poloZen voln¢ a pii praci
jej rucné pridrzuje obsluha. Tento zplsob je vSak nebezpecny, tudiz se mize pouzivat pouze

v ptipadé, Ze jsou fezné sily malé. Tento zptsob se pouziva napiiklad u vrtani. [8]

2.5 Vliv pripravku na presnost vyroby

Hlavnimi kritérii, které se posuzuji pfi vyrobé soucasti, je jejich geometrickd a tvarova
pfesnost a drsnost povrchu. Tato kritéria zna¢né ovliviiuji Zivotnost a funkénost téchto
soucasti. Pfesnost a drsnost vyrabéné soucasti by ovSem méla byt pouze takova, jaka je
z diivodu funk¢nosti a estetiky nutnd. Zpravidla totiz plati, ze ¢im je vyroba piesnéjsi, tim je

1 ekonomicky naro¢néjsi.

Na ptesnost vyroby ma nejvétsi vliv nastroj a pfipravek spolu se strojem a obrobkem.
Ptipravek ovliviiuje rozmérovou, tvarovou a geometrickou piesnost vyrobku zejména svou

konstrukci a stavem. Pfesnost vyroby je taktéz ovlivnéna ptesnosti ptipravku. [16]

2.6 Hospodarnost pripravki

Jiz od samotného zacatku konstrukce musi konstruktér brat v potaz hospodarnost vyroby.
Konstrukéni navrh ptipravku by mél byt takovy, aby pii dodrzeni funkénosti a designu byl
ptipravek co nejhospodarnéjsi. Néklady na vyrobu nejvice zvySuji zbytecné piesné rozmeéry
a slozita konstrukce. K vyrobé takovych ptipravkil je totiz casto nutno specialnich nastroju
¢i strojii. Vhodnost pouZiti pfipravku se urCuje na zakladé rentability. Rentabilni pfipravek
je takovy, u kterého jsou potizovaci ndklady a naklady na jeho udrzbu niZsi, nez jsou uspory,

které vzniknout jeho zavedenim do vyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

Zda je ptipravek rentabilni 1ze vypocitat pomoci vztahu:

1 2
C.z+B

"mez T Y 1+ R)
Kde:
U —uspora v ptimych mzdach [K¢/ks]
R — koeficient rezie vlastni vyroby [%]
C — cena pripravku [K¢]
K — zZivotnost ptipravku [roky]
B —rozdil v nékladech na sefizeni stroje s piipravkem a bez ného [K¢/rok]
n — pocet vyrobkll vyrobenych v jednom roce [ks/rok]
Pomoci uvedeného vztahu lze vypocitat mezni pocet vyrobki n,,.,, kdy je rentabilni zavést
ptipravek do vyroby. [7]
2.7 Modularita pripravku

Dulezitou a ¢asto vyuzivanou vlastnosti pfipravki je jejich modularita. To znamena pouziti
ptipravku na jiny ucel, neZ pro ktery byl plivodné navrhnut. K této zmén€ mize dojit
napiiklad pfidanim, nebo naopak odebranim nékteré ze soucasti upinaciho ptipravku. Touto
zménou jde docilit napiiklad toho, ze upinaci ptipravek bude slouzit pro upnuti jin¢ho dilu,
nez pro ktery byl pivodné navrhnut. Dilezitou vlastnosti, kterd ovliviiuje modularitu
ptipravku, je cena dané upravy. Zpravidla cena upravy nesmi piekrocit cenu nového

ptipravku. V ten moment by se Gprava upinaci ptipravku stala neekonomickou. [7]
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3 PRVKY UPINACICH PRIPRAVKU

Mezi zakladni Casti upinaciho ptipravku patii prvky pro ustaveni obrobku, upinaci prvky,
prvky pro vedeni nastroje, t€leso ptipravku a pomocné prvky jako jsou napiiklad spojovaci

prvky. [8]

3.1 Prvky pro ustaveni soucasti

Jedna se o prvky, které slouzi k ustaveni polohy obrobku ve stabilni poloze, tato poloha
odpovida poloze pii obrabéni. Ustaveni obrobku znamena omezeni jeho pohybu v ose x, y
a z, a zdroven omezeni jeho rotace ve tfech osach. Prvky pro ustaveni souc¢asti lze rozdélit
podle toho, na jakou plochu ptisobi.

a) Na rovinnou plochu:
Zde naprtiklad patii btity a opérky. Ty mohou byt bud’ pevné, stavitelné, poptipadé
samostavitelné. U stavitelnych opérek je potieba je vySroubovat do pottebné vysky,
zatimco u samostavitelnych dochazi k nastaveni pozadované vysky pomoci pruziny, ta se
poté musi zajistit Sroubem. Opérky mohou mit bud’ rovnou hlavu, ta se pouziva pro
obrobené plochy, nebo kulovou hlavu, ta se naopak pouziva pro plochy neobrobené.

b) Na vnitini valcové plochy:
K ustaveni obrobku pomoci vnitini valcové plochy slouZi stiedici Cepy.

¢) Na kuzelovou plochu:
Pti potiebé ustavit obrobek s kuzelovou plochou se pouZzivaji hroty. Ty se ustavi pomoci
stredicich dalki.

d) Na vnégjsi valcovou plochu:
Obrobky s vnéjsi valcovou plochou se ustavuji pomoci prizmat. V piipadé dvou vnéjSich

valcovych ploch se pouZije dvou prizmat s tim, Ze jedna je pevnd a druha nastavitelna. [8]

3.2 Upinaci prvky

Upinaci prvky slouzi k upnuti obrobku a k zamezeni jeho pohybu pied i béhem procesu

obrabéni. Upinaci prvky se vyskytuji v celé fadé modifikaci a 1ze je rozdélit nasledovné:
a) Upinky:

Slouzi k upnuti rovinnych ploch. Mohou byt bud’ ploché, zahnuté, sedlové nebo ve tvaru U.

Jednotlivé druhy upinek jsou znazornény na obr. 10.
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Obr. 10 Druhy upinek: a) plochd, b) sedlova, c) zahnuta, d) ve tvaru U [8]

b) Univerzalni skli¢idlo:

Slouzi ptevazné k upinani valcovych ploch. Nejcastéji se vyskytuje u soustruhti. Slouzi nejen
k upnuti obrobku, ale i k jeho ustaveni. Pfiklad univerzalniho skli¢idla je zobrazen na obr.

11. [8]

Obr. 11 Univerzalni sklicidlo [32]

¢) Klestina:

Pouziva se pro upindni valcovych ploch. Vyhodou klestin je jednoducha a tuha konstrukce,
z toho vyplyva i jejich pfesnost. Naopak jejich velkou nevyhodou je znaéné maly rozsah

upinani. Ptiklad kleStiny je znazornén na obr. 12. [§]
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Obr. 12 Klestina [33]
d) Vystiedniky:
Pomoci vystiednikll 1ze docilit rychlého a jednoduchého upnuti. MiiZou se ovSem pouZit
pouze na obrobenou plochu. Existuje n¢kolik druhii jako naptiklad jednoducha péka,
rozvidlend paka, nebo péka s drazkovym vystiednikem. Princip upinani pomoci vystiedniki

je znadzornén na obr. 13. [§]

osa otaceni - J

osa vystredniku

o

Obr. 13 Princip vystiedniku [34]
e) Vacky:
K upnuti dojde otocenim Sir$i strany vacky k obrobku. Jejich nevyhodou je jejich slozita
konstrukce, ale maji vétsi upinaci rozsah. Ptiklad upinace s vackou je znazornén na obr. 14.

[8]
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Obr. 14 Upinac s plochou vackou [35]

3.3 Prvky pneumatickych systému

Pneumatické systémy se sklddaji ze 3 hlavnich ¢asti. Prvni z nich je vyroba stlac¢ené¢ho
vzduchu. Do této ¢asti spadaji kompresory, chladic¢e, odvlhcovace a zdsobniky. Druhou ¢asti
jeuprava stlaceného vzduchu. Zde patii filtry, regulacni tlakové ventily a rozprasovace oleje.

Posledni ¢asti je pneumatické fizeni. V této Casti se nachdzeji ventily a pneumatické pohony.

Mezi zékladni pneumatické pohony patii pneumatické valce. Tyto vdlce nejCastéji
vykonavaji linedrni pohyb. Pneumatické valce se déale déli na jednoCinné a dvojcinné.
V piipad¢ jednocinnych valcti dochazi k presouvani pistu pomoci stlaceného vzduchu pouze
jednim smérem. Zpétny pohyb je zajistén pomoci vestavéné pruziny. Princip jednoc¢inného
pneumatického valce je zndzornén na obr. 15, kde je zaroven zndzornéna i jeho schématicka

znacka. [9]

4L télesovalce  tlatnd pruzina  stéraci krouZek

57

F pistni ty¢

S/l

N ; = TR i - =

— - — <M}

ot B = o= B .1&'. :

/// %
E 7%@' \ odvzdus- -
tésnéni pistu  pist néni znacka

Obr. 15 Jednocinny pneumaticky valec [9]

U dvojc¢inného valce dochézi k pfesouvani pistu obéma sméry pomoci stlaceného vzduchu.

Tyto pneumatické valce byvaji ¢asto vybaveny koncovym tlumenim. Pomoci tohoto tlumeni
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dochdzi ke snizeni hlu¢nosti a razl. Princip dvoj¢inného pneumatické vélce s tlumenim je

znazornén na obr. 16, kde jsou zndzornény i jeho schématické znacky. [9]

s |

znatky | |

dvojdinnych J;/E

valcd | : : |
I |

s tlumenim bez tlumeni
dojezdd dojezdd

Obr. 16 Dvojcinny pneumaticky valec [9]

Pneumatické valce byvaji Casto zakonceny pistni tyci, ktera slouzi k ptfenosu pohybu. Pistni
ty¢ muze byt bud’ jednostranna nebo oboustranna. OvSem existuji i pneumatické valce, které
pistni ty¢ neobsahuji. V téchto ptipadech dochézi k pfenosu pohybu jinym zplisobem,

naptiklad magneticky nebo mechanicky pomoci unasece.

Dalsi dilezitou soucésti pneumatickych systémi jsou ventily. Ventily mohou slouzit pro

ruzné ucely. Mezi zakladni ventily patii cestné, blokovaci, prutokové a tlakové ventily.

Ukolem cestnych ventilti je ¥idit pohyb pneumatickych pohonii pomoci piestavovéni
jednotlivych cest. K tomuto pifestavovani miize dochdzet rGznymi zpisoby ovladani.
Kovladani cestnych ventill mlze dochazet napifiklad ruéné, mechanicky,
elektromechanicky, tlakem, poptipadé¢ kombinaci riznych zptsobli. Schématické znacky

jednotlivych ovladani ventill je zndzornéno na obr. 17. [9]
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Obr. 17 Schématické zobrazeni oviadani ventili [9]

Dal3im druhem ventilii jsou blokovaci. Ukolem téchto ventilti je blokovat priichod vzduchu

jednim ¢i vice sméry. Mezi tyto ventily patii napiiklad zpétné ventily, ventily logickych

funkei ,,And* a ,,0Or", rychle odvzdusiovaci ventily.

Mezi posledni skupinu ventilil patii ventily pritokové. Pomoci téchto ventilii 1ze nastavit

objemovy prutok stlaceného vzduchu. Do této kategorie se fadi ventily Skrtici a ventily

Skrtici zpétné. Princip Skrticiho zpétného ventilu je zndzornén na obr. 18, kde je zndzornéna

1 jeho schématické znacka. [9]

Skrtici Sroub ; Skrtici
blokovaci prvek .~ mezera
Y ) [/

- L s NN
mpy B _--1<1':l'
s DS

znacka Sl NN

pro sché-

mata —> prichod bez omezeni

<+= zaskrceny prichod

Obr. 18 Skrtici zpétny ventil [9]

3.4 Prvky hydraulickych systémii

Mezi hlavni prvky hydraulickych systémt
hydromotory.

patii Cerpadla, rozvody, ventily, valce
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Hydraulické pohony lze rozdélit na hydraulické valce a hydraulické motory. V piipadé
hydraulickych valct dochazi k linearnimu pohybu. Stejn¢ jako pneumatické valce, tak i
hydraulické valce se d€li na jednoCinné a dvoj¢inné. Princip dvoj¢inného hydraulického

valce je znazornén na obr. 19. [9]
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odvzdusnéni tlumici pouzdro

£

@ EN
e

-

;

<
S
—

AN
%

\ : u 1

upevnova- sténa vélce hlava valce se stéracim
ci §rouby krouzkem, vodicim krouz-
pfiruba vaélce kem a t&snénim pistni tyce

Obr. 19 Dvojcinny hydraulicky valec [9]

Dal$imi dilezitymi prvky hydraulickych systémt jsou ventily. Ty se stejné¢ jako u

pneumatickych systému déli na cestné, zpétné, tlakové a pritokové.

Ukolem cestnych ventild je opét ¥idit pohyb hydraulickych pohonti tim, Ze se prestavuji do
riznych poloh. K jejich ovladani dochazi stejnymi prvky jako v piipadé pneumatickych

ventild.

Dal$im druhem ventild jsou tlakové ventily. Ty se déli na regulaéni a prepinaci. Ukolem
tlakovych regulacnich ventili je udrzeni pozadovaného tlaku v systému. K otevieni
tlakovych regulacnich ventill dochazi tehdy, dosahne-li tlak urcité nastavené hodnoty.
Tlakové spinaci ventily funguji na podobném principu. S tim rozdilem, Ze pfi dosazeni urcité

nastavené hodnoty tlaku dojde k jejich pfepnuti.

Mezi Casto pouzivané ventily patii pritokové ventily. Pomoci téchto ventili Ize ménit
objemovy prutok. Zménou objemového pritoku se méni rychlost pohybu valct. Princip
nastavitelného Skrticiho ventilu je znizornén na obr. 20, kde je znézornéna i jeho

schématicka znacka. [9]
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Obr. 20 Nastavitelny skrtici ventil [9]
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Dalsi dilezitou soucasti hydraulickych systémt jsou trubky a Sroubovaci spojky. V ptipadé
hydraulickych systémut se pouzivaji hladké tazené trubky, jejichz vnéjsi primér je tGzce
tolerovan. Tolerované rozméry trubek pro hydraulicky rozvod jsou zapsany v tab. 1. Jejich

vnitini prumér se pak voli podle pozadovaného prutoku. [9]

Tab. 1 Trubky pro hydraulicky rozvod [9]

da [mm.mm] | di [mm] | pmax [bar] | Q [I/min]
8x1 6 300 7
8x2 4 550 3
12x1 10 230 19
12x2 8 400 12
20x2 16 250 48
20x3 14 350 37
25x2 21 220 83
25x3 19 340 68

Hydraulické Sroubeni slouZzi k tésnému spojeni vedeni a jednotek hydraulického systému.
Mezi nejpouzivanéjsi spojovaci prvek patii pfimad piipojka se zafeznym prstencem
s prevlecnou matici. Princip pfipojky se zafeznym prstencem je zndzornén na obr. 21. U
hydraulickych Sroubeni se pouzivaji trubkové zavity, poptipadé jemné metrické zavity. [9]

Sroubové pfipojka  prevle¢na matice  zarezny prsten

trubka

pred
3 dotaZzenim
] ) matice

| : } po dotazeni
<z //"% matice

Obr. 21 Pripojka se zareznym prstencem [9]
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4 UPINANI OBROBKU

Jednotlivé operace jsou vazany k urCitym plocham, z nichz pfi ustavovani a obrabéni
soucasti je nutné¢ vzdy vychazet. Obrobek je nutné vzdy pii kazdé operaci ukladat do
ptipravku plochami, které souviseji s plochami obrdbénymi. Pii upinani obrobku je nutné
vychazet od urcité plochy. Tato plocha se nazyva ustavovaci (vychozi) a pomoci této plochy
je ur¢ena poloha obrobku vici néstroji. Na obr. 22 je schématicky zndzornén piiklad upnuti

obrobku. [31]

Sestihranna matice
s kuzelovité uloZenou
podlozkou
/
upinka s otoénou
splostélou kouli

obrobek
: /

Sroub se
zakulacenou S
hlavou (opérka)|- — —

stavitelna TS .]/ r
podpéra ' gaijadni deska” firea |
s naklapéci : - |
hlavou - T

opérny Sroub
s drazkovanou
plochou

upinaci Sroub

Obr. 22 Priklad upnuti obrobku [21]

4.1 Tribodové upnuti

Zakladem upnuti polotovaru je to, aby byl upnut pomoci tii bodl. Tyto body nesméji lezet
na stejn¢ primce. Zaroven by tyto body mély byt co nejdale od sebe. V piipad€ upnuti
pomoci téchto tfi bodl je jednoznacné definovana polohou obrobku. Pfesna poloha obrobku
je dale definovana pomoci bo¢nich opérek. Princip tfibodového upnuti je znazornén na obr.

23.19]
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Obr. 23 Tribodové upnuti [9]

4.2 Urceni polohy téles v pripravku

Vsechna télesa maji v prostoru Sest stupiii volnosti. Tyto stupné volnosti museji byt pii

upinani a ustavovani obrobku urc¢itym zplisobem vymezeny.

Kazdy obrobek obsahuje plochy zakladni. Tyto plochy jsou vychozi zékladny a definuji
polohu obrobku. Déle se na obrobku vyskytuji plochy opérné. Ty slouzi k opieni obrobku.
Obrobek také obsahuje plochy upinaci, slouzici k samotnému upnuti obrobku a plochy
obrabéné.

V ptipade¢ télesa rovinného je poloha urcena pomoci tfi bodl na ustavovaci zékladné (1, 2,

3), dvou bodu na plochach opérnych (4, 5) a jednoho bodu na plose dorazové (6). (viz obr.
24) [31]

Obr. 24 Urceni polohy télesa rovinného [31]
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Télesa valcova se ustavuji podobné jako télesa rovinna. Nejcastéji se pii ustavovani téles

valcovych vyuzivaji prizmatické opérky, poptipadé se ustavuji mezi hroty. (viz obr. 25) [31]

v

a b
Obr. 25 Urceni polohy téles valcovych a) mezi hroty b) pomoci prizmatické opérky [31]

V ptipadé, Ze téleso obsahuje vnitini valcovou plochu se k ustaveni takového télesa vyuzije
kromé rovinnych ploch a vnéjsich valcovych ploch i tato vnitini valcova plocha. V zavislosti
na tvaru obrobku, existuji celkem tfi zpusoby, jak takovéto téleso ustavit. Pfi prvnim
zpisobu dochézi k ustaveni télesa pomoci rovinné plochy a diry, pficemz zékladni plochou
muze byt jak plocha rovinnd, tak i dira. Pii druhém zplisobu ustaveni téles s vnitini valcovou
plochou se vyuziva rovinné plochy, Cela a diry, jejiz osa je rovnob&zna s rovinnou plochou.
U tfetiho ptipadu ustaveni téles s vnitini valcovou plochou se vyuziva rovinné plochy a dvou

dér. [31]

4.3 Stanoveni upinaci sily

Béhem upinani je nutné brat v potaz, aby pii plisobeni upinacich sil nedoslo polohy obrobku.
Dale upinaci sily museji byt zvoleny takové, aby nedoSlo ke zméné polohy obrobku
pusobenim feznych sil a zaroveni, aby nedoslo k chvéni obrobku. TaktéZz je nutné volit
pusobiste, velikost a smér upinacich sil v zavislosti na piisobisti, velikosti a sméru feznych

sil. [31]
Pti ur€ovani upinacich sil miize dojit k péti zakladnim ptipadim:
1) Jak upinaci sila Q, tak i vyslednice feznych sil P pisobi stejnym smérem a maji stejny

smysl a zaroven obé¢ tyto sily plisobi proti pevnym doraziim. V takovém ptipad¢ je

upinaci sila Q minimalni. (viz obr. 26) [31]
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Obr. 26 Upinaci sila i rezna sila puisobict proti pevnym doraziim [31]

2) Upinaci sila Q ptisobi proti vyslednici feznych P (viz obr. 27). V takovém ptipad¢ se

upinaci sila Q vypocita jako:
Q =k.P[N] 3)

Kde £ je koeficient bezpecnosti. V piipadé dokoncovani k= 1,5 a v pfipad¢ hrubovani 4= 3.
[31]

Obr. 27 Upinaci sila pusobi proti rezné sile [31]

3) Upinaci sila Q ma smér kolmy k vyslednici feznych sil P a zaroven proti vyslednici

feznych sil P plsobi treci sila F (viz obr. 28). V takovém ptipadé se upinaci sila O

vypocita jako:
k.P 4
Q=7 [N @

fi-f2
Kde f7 a /> jsou koeficienty kluzného tfeni. [31]

Il‘
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e
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Obr. 28 Upinaci sila pusobi kolmo na reznou silu [31]

4) Obrobek je upnut ve sklic¢idle a pisobi na n¢j moment fezného odporu M a fezna sila
P, ptisobici ve sméru osy obrobku (viz obr. 29). V takovém ptipad¢ 1ze upinaci silu

vypocitat jako:

k.zM (%)
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Kde £ je koeficient bezpecnosti, z je celkovy pocet upinacich Celisti a r je polomér obrobku.

[31]
i

"

Obr. 29 Upinaci sila pri upnuti obrobku ve sklicidle [31]

5) V ptipad¢, ze je obrobek upnut na rozepinacim trnu (viz obr. 30) lze upinaci silu O

vypocitat jako:

(6)

Q ===V

k.M
f.r

Kde f'je koeficient tfeni. [31]

Obr. 30 Upinaci sila pri upnuti obrobku na rozepinaci trn [31]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CiLU DIPLOMOVE PRACE

V diplomové praci jsou stanoveny nasledujici cile:

- provést analyzu soucasného stavu,

- navrhnout hydraulicky upinaci ptipravek,

- vytvotit vyrobni dokumentaci,

- provést métenti,

- z vysledkii méteni navrhnout nové technologické feSeni.
Cilem diplomové prace je zanalyzovat aktudlni stav vyroby hydraulickych upinacich
pripravkl a néasledné navrhnout nové feseni pro vyrobu téchto piipravki. Pfi navrhu feseni
zohlednit konstrukéni a technologické moznosti vyroby.
Vyslednym cilem konstrukéni ¢asti prace je vypracovat kompletni vykresovou dokumentaci,
ktera bude obsahovat vykresy sestavy véetné vSech nenormalizovanych souc¢ésti a vyrobnimi
vykresy jednotlivych dilii. V technologické ¢asti prace realizovat sérii méteni a pokusu s
cilem stanovit vhodné metody a podminky obrabéni se zaméfenim na vliv vzniku otfept ve

vrtanych kandlech.
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6 KONSTRUKCNI CAST

V ramci této Casti diplomové prace byl zhotoven navrh hydraulického upinaciho ptipravku.

Hydraulicky upinaci ptipravek byl zvolen z diivodu velkosériové vyroby dilce, pro ktery byl
navrhnut. Dale se pomoci hydraulického upinaciho ptipravku zvysi produktivita vyroby,

pifesnost vyroby a také se odstrani lidsky faktor.

6.1 Obrabény dil

Upinaci pripravek byl navrhnut pro upinani strojni soucasti, a to konkrétn¢ ojnice, kdy jeji
nejvetsi rozmeér v ose x je 700 mm, v ose y 254 mm a v ose z 92 mm. Ojnice dale obsahuje

otvor o pruméru 150 mm. Obrabény dil je zobrazen na obr. 31.

Obr. 31 Obrabény dil

Na dilci bude dochézet k obrabéni otvoru o priméru 150 mm a radiusového vybrani o

poloméru 37,5 mm. Obrabeéné plochy jsou zndzornéné na obr. 32 ¢ervenou barvou.
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A

Obr. 32 Obrabeéné plochy
6.2 Konstrukcni navrh

Jednim z hlavnich krokt pfi konstrukci upinaciho ptipravku je vhodné volba upinacich a
dosedacich ploch. Tato volba musi zajistit ptesnou polohu obrabéného dilce a zaroven musi
zajistit to, aby byl ndstroj schopen obrobit vSechny pozadované plochy. Volba upinacich

ploch je zndzornéna na obr. 33 cervenou barvou.
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Obr. 33 Volba upinacich ploch
Zpravidla plati, Ze upinaci prvky museji pisobit proti pevnym doraziim, aby byla zajisténa

poloha obrabéného dilce. Volba dosedacich ploch je znazornéna na obr. 34 zlutou barvou.
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Obr. 34 Volba dosedacich ploch
Na obr. 35 je zobrazen celkovy navrh upinaciho ptipravku. Zakladem upinaciho piipravku
je deska slouzici k upnuti vSech ostatnich souc¢asti upinaciho ptipravku a také k rozvodu
upinaciho média. Upinaci ptipravek déale obsahuje kostky. Ty slouzi k upevnéni dalSich

komponentt jako jsou hydraulické vélce, poptipad€ dosedaci plochy.

Obr. 35 Navrh upinaciho pripravku
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Na obr. 36 je znazornéno samotné ulozeni dilce v pfipravku. Dilec je na obr. 36 zndzornén
modrou barvou, zatim co normalizované prvky od firmy Roemheld jsou znazornény barvou

zlutou. Dle zadani bylo zhotoveno upinani dvou dilct zaroven.

Obr. 36 Ulozeni dilce v pripravku

Upinani vice dilcii zaroveit ma tu vyhodu, Ze se zvysi produktivita, poptipadé obsluha mize
obsluhovat vice strojii zaroven, ovSem znacné€ se zvétSi rozméry a hmotnost ptipravku.

TaktéZ stroj, na kterém bude ptipravek pouzit, tomu musi odpovidat.

6.3 Upinaci prvky

Velmi diilezitou soucasti ptipravku jsou upinaci prvky. Ty slouzi k upnuti obrabéné soucasti
tak, aby jeji poloha byla stdla a ani béhem procesu obrabéni se nezménila. Dale upinaci

prvky museji vyvozovat silu, kterd je znacné vétsi nez sila vznikajici béhem obrabéni.

Pro upnuti dilce byly zvoleny hydraulické valce. Ty upnou obrabény dil pomoci upinek.

Celkem byly zvoleny tii typy hydraulickych valci. Ty se od sebe 1i8i pouze svymi rozmeéry
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aupinaci silou, kterou jsou schopni piisobit. Prvni hydraulicky valec vyvozuje pti pracovnim
tlaku 200 bart silu o velikosti 3,5 kN. Jedna se o nejmensi hydraulicky vélec, ktery firma
Roemheld nabizi. Jeho ukolem je pfitlacit obrabény dil k vodorovnym dosedacim plocham
a tim cely dil vyrovnat. Tento hydraulicky valec je v upinacim ptipravku obsazen celkem
dvakrat. Druhda velikost hydraulickych valct, kterd byla pouzita, je stfedni velikost. Tyto
valce vyvozuji upinaci silu az 4,5 kN a piisobi proti pohyblivym dosedacim plochdm. Jejich
upinaci sila musi byt mensi z toho diivodu, aby nedoslo k ptetlaceni pohyblivych dosedacich
ploch. Sestava dale obsahuje hydraulické valce, které vyvozuji upinaci silu az 8 kN. Jedna
se 0 jedny z nejvétsich hydraulickych valcl od firmy Roemheld. Tyto hydraulické valce
pusobi proti pevnym doraziim a zajistuji spolehlivé upnuti. Jak valce stiedni velikosti, tak

valce vEtsi jsou v sestave obsazeny Sestkrat.

Hydraulicky valec je zobrazen na obr. 37, kde je znazornéno i jeho schéma. Ve schématu lze
vidét smér pohybu, ktery hydraulicky valec vykonava. V tomto ptipad¢ se jedna o kombinaci

rota¢niho pohybu o 45° a linearniho posuvu smérem nahoru a dolt.

Hydraulické véalce umoznuji dvé moznosti ptivodu a odvodu upinaciho média. Bud’ z bo¢ni
strany, popfipadé ze spodni strany. V piipad¢ tohoto upinaciho ptipravku byla zvolena
moznost piivodu ze spodni strany, kdy upinaci médium je vedeno do hydraulického valce

ptes kostku, ve které¢ je umistén. Tato moznost I1ze také vidét ve schématu na obr. 37.
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Obr. 37 Hydraulicky valec pro upinky
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K upnuti obrabéné soucasti dochazi pomoci upinek. Ty jsou uchyceny na hydraulickém valci
a zajistény proti pootoceni pomoci koliku. Rozméry jednotlivych upinek byly zvoleny dle
velikosti jednotlivych hydraulickych vélci tak, aby nepiekracovaly rozméry doporucené
vyrobcem. V pfipadé, Ze by upinky mély vétsi rozméry nez, které doporucuje vyrobce,
mohlo by dochazet k jejich deformaci, kterd by byla zptisobena ohybovym momentem.

Upinka je zobrazena na obr. 38.

Obr. 38 Upinka
Upinky déle obsahuji diru se zavitem, ve které je upevnéna dosedaci plocha. JelikoZ dosedaci
plocha je ¢ast, ktera se bude opotitebovavat, musi byt feSena vyménitelné. Dosedaci plocha

také musi byt zakalena, aby odolavala opottebeni. Dosedaci plocha je zobrazena na obr. 39.

Obr. 39 Dosedaci plocha upinek
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6.4 Polohovaci prvky

Dalsi soucasti upinaciho ptipravku jsou polohovaci prvky. Jejich ukolem je definovat

piesnou polohu obrabéného dilce.

Prvni takovou plochou je tvarova plocha, ktera se nachazi pod velkou upinkou a definuje
polohu dilce jak v ose z, tak i ¢asteéné v ose y. Tato dosedaci plocha je zobrazena na obr. 40.
Poloha této dosedaci plochy je zajisténa pomoci dvou kolikti. Jelikoz se jedna o dosedaci

plochu, tedy o plochu, ktera bude opotfebovavana, musi byt tato soucast zakalena.

Obr. 40 Tvarova dosedaci plocha
DalSimi dosedacimi plochami jsou plochy zobrazené na obr. 41. Vétsi dosedaci plocha,
znazornéna modrou barvou na obr. 41, slouzZi k vyrovnani a pfesnému definovani polohy
dilce v upinacim ptipravku. Tato dosedaci plocha je umisténa ve valci, ktery je dale umistén
v kostce. Presna poloha vélce je zarucena kolikem. Mezi vélcem a dosedaci plochou je
umisténa podlozka, kterd je na obr. 41 zndzornénd oranzovou barvou. Ta se bude brousit na
miru v sestavé tak, aby byla zaruCena pifesna poloha dilce. Men$i dosedaci plocha,
znazornéna Zlutou barvou, je dosedaci plocha k velkému hydraulickému valci a definuje

polohu v ose z.
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Obr. 41 Kostka s dosedacimi plochami

Dalsi soucasti upinaciho ptipravku je jednocinny pist. Ten plisobi proti upinkam stfednich
hydraulickych valct. Tento prvek byl zakomponovan do sestavy z toho diivodu, Ze zdkladem
upinani je to, aby byl dilec upnut pomoci tii pevnych boda. Nejprve tedy dojde k upnuti
dilce ke tfem pevnym bodim, az poté dojde k jeho upnuti k jedno¢innym pistim. Jelikoz
jednocinné pisty ptisobi proti upinkam, musi byt sila, kterou vyvozuji, znaéné vyssi nez sila,
kterou na n¢ piisobi upinky. V opacném piipad¢ by totiz doslo k zatlaceni jednoc¢inného pistu
a to by mohlo vést k jeho poSkozeni a znehodnoceni. Pisty byly zvoleny dle grafu na obr.
42. Sila, kterou vyvozuji pii pracovnim tlaku 200 bart, musi byt vy$si nez sila hydraulickych
valct, kterd je 4,5 kN. Dle grafu tedy byly zvoleny jednocinné pisty 194X 501, které

vyvozuji silu az 8 kN.
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Obr. 42 Graf jednocinnych pistii
Ptivod a odvod upinaciho média je realizovan ze spodni strany pistu. Na obr. 43 je zobrazen

jednocinny pist véetné jeho fezu. Pist je dale zasroubovan do kostky, ktera slouzi k vedeni

upinaciho média.
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Obr. 43 Jednocinny pist
Stejné€ jako ostatni prvky, tak i jednocinné pisty museji mit dosedaci plochy. Ty jsou opét
feSeny vymeénitelné a jsou zakaleny. Na rozdil od ostatnich dosedacich ploch musi mit tato
dosedaci plocha ve spodni stran¢ otvor, ve kterém bude umisténa pruzina jedno¢inné¢ho

pistu. Umisténi pruZiny jednocinného pistu lze vidét na obr. 43.
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6.5 Rozvod upinaciho média

Ptipravek vyuziva jako upinaci médium hydraulicky olej. K rozvodu hydraulického oleje
k jednotlivym elementim dochédzi pomoci systému vrtanych kandlii. Piipravek obsahuje
celkem cCtyfi vétve. DvE znich slouzi k upnuti dilce a dvé k uvolnéni. Ptipravek musi
obsahovat dvé vétve navic ztoho divodu, Ze nejmensi hydraulické vélce slouzici
k polohovani dilce museji byt ovladany samostatné. Jelikoz ptisobi na plochu, ktera se bude
obrabét. Musi tedy dojit k sepnuti téchto hydraulickych valci, naslednému upnuti ostatnimi
hydraulickymi vélci a nakonec k uvolnéni nejmensich hydraulickych valct. Tim se docili

toho, Ze nastroj muze obrobit vSechny plochy.

Ptivod hydraulického média je zajistén pomoci pfipojek a jednotlivé kanaly jsou zaslepeny
pomoci zaslepek.

Na obr. 44 je zndzornén systém vrtanych kanali. Jak lze vidét, jedna se o pomérné

komplikovanou sit’ vrtanych kanal. Zakladem funk¢nosti upinaciho pfipravku je to, aby

zadna z vétvi vrtanych kandli nezasahovala do jiné vétve.

Obr. 44 Systéem vrtanych kanalu

Hydraulické médium je rozvadéno pomoci vrtanych kanali skrz zékladni desku do kostek
s hydraulickymi elementy. Tyto kostky taktéz obsahuji vrtané kanaly, které dopravuji
hydraulicky olej k samotnym hydraulickym elementim. Spoje mezi kostkami a zékladni
deskou jsou zajistény pomoci O-krouzkd, které zabrafuji uniku hydraulického oleje mimo

okruh.
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Ptipravek dale obsahuje tii sekven¢ni ventily. Ty slouzi k nastaveni potadi, ve kterém ma
dojit k upnuti jednotlivych elementd. Sekvencni ventily funguji tak, ze k jejich sepnuti dojde
az po urCitém case, ktery se u nich nastavi. Tim dojde k ¢asové prodlevé u jednotlivych

hydraulickych elementi. Sekvencni ventil je zndzornén na obr. 45.

Obr. 45 Sekvencni ventil
Je dulezité, aby prodleva jednotlivych upinacich vétvi byla nastavena tak, aby doslo k upnuti
obrabéné soucasti v ur¢itém potadi. Potfadi, ve kterém je nutné upnout dilec, je zndzornéno

na obr. 46.

Obr. 46 Poradi upnuti
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V prvnim kroku je dilezité, aby byl dilec pfitlaen nejmensim hydraulickym valcem
k vodorovnym dosedacim plochdm. Tim dojde k definovani polohy jak v ose x, tak v ose y.
Ve druhém kroku musi dojit k upnuti dilce pomoci tii nejvétSich hydraulickych valct, které
pusobi proti pevnym bodiim. Tim dojde k zajisténi polohy obrabéného dilce. Nasledné dojde
k sepnuti hydraulickych valct, které ptisobi proti jednoCinnym pistim. Ve ¢tvrtém kroku
dojde k sepnuti jednocinnych pistii. V poslednim kroku dojde k uvolnéni nejmensich

hydraulickych valci.

6.6 UloZeni upinaciho pripravku

Upinaci ptipravek byl zhotoven pro dany pracovni stil CNC stroje, na kterém bude ulozen.

Pracovni stll stroje je zobrazen na obr. 47.

Obr. 47 Pracovni stul stroje

Upinaci ptipravek je na pracovnim stole vystfedén pomoci stiedici ptiruby. Ta je upevnéna

na spodni ¢asti ptipravku. Stfedici pfiruba je zobrazena na obr. 48.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Obr. 48 Stredici priruba
Poloha upinaciho pfipravku je dale definovana pomoci koliku, ktery je k pfipravku
pfipevnén pomoci Sroubu, aby nedoSlo k jeho uvolnéni. Upinaci piipravek je upevnén
k pracovnimu stolu stroje pomoci Sroubti a T-matic. Celkové ulozeni upinaciho ptipravku je

zobrazeno na obr. 49.

Obr. 49 Ulozeni pripravku na pracovnim stole

Z diivodu lepsi manipulace s upinacim piipravkem je ptipravek vybaven Sesti Srouby se
zédvésnym okem. Celkova hmotnost ptipravku je dle softwaru 659 kg. Vyrobce uvadi, ze
nosnost jednoho zavésného Sroubu M16 je 500 kg. Stejné tak 1 nosnost pracovniho stolu

CNC stroje je dostate¢né vysoka pro tento upinaci ptipravek.
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7 TECHNOLOGICKA CAST

Tato cast diplomové prace se zabyva problematikou vrtanych kanali a to zejména jejich

vyrobou.

Velkym problémem, ktery vznikd pfi vrtani kandld, jsou otfepy, které vnikaji pii priniku
dvou a vice kanall. Tyto otfepy je velmi tézké odstranit. V piipad€, ze nedojde k jejich
odstranéni, mize dojit k jejich uvolnéni béhem procesu upinani. Tim se dostanou do obéhu
upinaciho média. V piipad¢, Ze upinaci piipravek obsahuje filtry u jednotlivych upinacich
elementii, dojde k zachyceni otfepli pomoci téchto filtri. AvSak pokud piipravek filtry
neobsahuje, napiiklad z diivodu nedostatku mista, mize dojit k tomu, ze uvolnény ottep se
dostane az do upinaciho elementu. To mtze vést k zadfeni hydraulického valce. Tim nedojde

k f&dnému upnuti a mohou vzniknout Skody jak na dilci, nastroji, ptipravku, tak i na stroji.

7.1 Analyza soucasného stavu

V soudasném stavu se upinaci piipravky vyrabéji zejména z oceli CSN 11 523. Tato ocel ma
tu vyhodu, ze je lehce obrobitelnd a zaroven jeji cena neni tak vysoka, jako u oceli vyssi
kvality. OvSem, jelikoz se jednd o houzevnatou ocel, tak v jejim ptipadé vznika velké
mnozstvi otfepi, které zistavaji po obrobeni uvnitf kanalt a musi dojit k jejich naslednému

odstranéni.

Co se tyce samotné vyroby vrtanych kanald, tak se na jejich vyrobu pouZivaji zejména vrtaky
z tvrdokovu, které zaru€uji znacnou produktivitu. Vrtané kandly se vrtaji feznymi parametry
doporu¢enymi od vyrobce ndastrojii a postupem, pii kterém dojde nejdiive k vyvrtani

hlavniho kandlu a nasledné se k nému napoji kanaly vedle;jsi.

7.2 Prubéh méreni

Cilem méfeni bylo otestovat vliv materidlu a feznych parametra pfi vrtani na vznik otfept
ve vrtanych kandlech. Zaroven bylo také otestovano, zda na vznik otfepli ma vliv i zména

postupu vrtani.

Pii méfeni byly pouzity pfedem piipravené polotovary. Materidl, rozméry a pocet kust

jednotlivych kostek je rozepséan v tab. 2.
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Tab. 2 Zkusebni télesa

Material (CSN) | Rozmér (mm) | Poéet kust
11523 60x60x130 2
12 050 60x60x130 1
12 050 60x60x300 1
15 142 60x60x130 2
19 520 60x60x130 1
19 520 60x60x300 1

Do kostek byly nésledné vyvrtany diry. Postup vrtani byl navrhnut tak, aby se na kazdé
kostce nejdiive vrtala jedna dlouhd dira, kterd simuluje hlavni kandal, a na ni se nasledn¢
napojovaly diry mensi délky. Ty naopak simuluji kanaly kratsi. V praxi slouzi k rozvodu
hydraulického média ze zakladni desky k jednotlivym hydraulickym elementiim. Zaroveii
se na kazdé kostce vyvrtaly kandly opaénym postupem. Tedy postupem, pii kterém se
nejdiive vyvrtaly krat$i kanaly, na které se dale napojila dira delsi. Obcas je nutné napojovat
vrtané kanaly mimo osu, z toho divodu byly nékteré diry v testovacich kostkach vyvrtany

mimo osu.

U vSech dér muselo nejdiive dojit k navrtani pomoci navrtavaku. Déle u dér vrtanych pomoci
tvrdokovového vrtaku se musela vyvrtat pilotni dira, jejimz ukolem je navést vrtak.
V ptipadé dlouhych kostech s délkou 300 mm, nebylo mozné diru vyvrtat jednim vrtdkem,
z toho divodu, Ze u dlouhych vrtdkli dochazelo k velkym vibracim a hrozilo poskozeni
vrtakll. Z toho diivodu se muselo pouzit u nejdelSich testovacich kostek vice vrtakil, kdy
kazdy vrtak m¢l vétsi délku nez vrtak predesly.

Na obr. 50 je zobrazen ptiklad upnuti pii vrtani dlouhé diry. Vrtani dér bylo provedeno na
CNC stroji MCFV 2080 od firmy Tajmac.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

Obr. 50 Upnuti testovaci kostky behem vrtani

Poté, co doSlo kvyvrtani vSech otvorl, byly kostky nasledné rozfezany pomoci
elektrojiskrového fezani. Priklad upnuti kostky béhem elektrojiskrového fezani je zobrazen
na obr. 51. Elektrojiskrové fezani bylo pouzito z toho divodu, aby se docililo lepsiho
pohledu na spoje vrtanych kanali a zaroven dosSlo k co nejmensimu poruseni vzniklych

otfep.
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Obr. 51 Upnuti testovact kostky behem elektrojiskrového rezani

7.3 Pouzité nastroje

Béhem vrtani byly pouzity dva druhy vrtaka - tvrdokovovy vrtak s vnitinim chlazenim a

vrtak z rychlotezné oceli.

Velkou vyhodou tvrdokovového vrtaku je velkd produktivita prace. U tohoto typu vrtaku
byla feznd rychlost u nékterych vrtanych materidlli az Skrat vyssi nez v ptripad¢ vrtaki
z rychlofezné oceli. Jeho velkou nevyhodou je vSak to, Ze nemohl byt pouzit v ptipadé, ze
se dlouha dira napojovala na jiz pfedvrtané mensi diry. V takovém piipadé by totiz vnitini
chlazeni ztracelo svijj efekt a nedochazelo by k dostatecnému vyplachovani mista fezu. Tim
by doslo k ucpani vrtané diry a k naslednému poskozeni nastroje. Také se predpokladalo, Ze
v misté spoje by vrtak ztracel zabér a cely proces vrtani by byl razovity. Jelikoz se jedna o
vrtak velmi kiehky, razovity prubéh vrtani by u néj mél za nasledek jeho poskozeni. Z toho
ditvodu se u vrtani dlouhych dér napojujicich na jiz predvrtané kratsi diry musel pouZzit méné

produktivni vrtak z rychlofezné oceli.
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8 VYSLEDKY MERENI

V nasledujici kapitole jsou rozepsany vysledky méfeni u jednotlivych testovacich kostek.
Pro vyhodnoceni vysledki byl zvolen tfi stupfiovy systém hodnoceni vzniklych otfepti.

V tabulkach jsou ¢ervenou barvou zaznaceny diry, ve kterych vzniklo velké mnozstvi
otieptl. Zlutou barvou jsou poté ozna¢eny diry, ve kterych se otfepy vyskytovaly, ale ne ve
velkém mnozZstvi. A zelenou barvou jsou oznaceny diry, ve kterych vzniklo minimalni
mnozstvi otfepi, nebo zadné otiepy.

U nékterych dér dile doSlo ke zmé&n¢ feznych parametrii a to konkrétné f,a v, tyto

parametry se vzdy snizily o 2/3. Tato zména ovSem byla pouze v misté priniku.

8.1 Material CSN 11 523
Jako prvni testovany material, ktery byl pouzit, byl material CSN 11 523. Méfeni bylo

provedeno na kostce s rozméry 60x60x130 mm.

8.1.1 Material CSN 11 523 — postup 1

Na obr. 52 je znazornén detailni pohled na testovaci kostku €. 1 s vyznacenymi otiepy, které

u této kostky vznikly.

-
:
?
4
r
%
L]

Obr. 52 Testovaci kostka ¢. 1
V tomto piipad¢ se jedna o postup vrtani, pii kterém nejdiive doSlo k vyvrtani hlavniho

kandlu a az poté k vyvrtani kanalt vedlejSich.
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Tab. 3 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 1 — postup 1

fezné parametry pfi vrtani zména feznych
kanal Ve n fn Vs parametr{ pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny 26
vedlejsi 20 1060 0,09 95 rychlofezny 26

tvrdokovovy @6

| hlavni

V tab. 3 jsou vypsany jednotlivé fezné parametry a pouZité néstroje u vSech dér. Jak Ize
vidét v pripade tohoto postupu a tohoto materidlu vzniklo znacné mnozstvi otfepi. Z tab. 3
1ze také vy¢ist, ze pii zmén¢ feznych parametri v misté priniku nedoslo ke zménam, co se

vzniku otfept tyce.

8.1.2 Material CSN 11 523 — postup 2

V tab. 4 jsou vypsany jednotlivé fezné parametry a pouZzité néstroje u vSech dér. V tomto
piipadé se stale jednd o testovaci kostku &. 1 z materialu CSN 11 523. Oviem jedna se o
opacny postup vyroby kanali. Nejdiive tedy byly vyvrtany kanaly vedlejsi a na né se az

napojil kanal hlavni.

Tab. 4 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 1 — postup 2

fezné parametry pfi vrtani zména feznych
kanal Ve n fn Vs parametr( pri nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku

vedlejsi 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny @6
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny 26
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny @6
vedlejsi| 90 4770 0,12 572 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi 90 4770 0,12 572 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi| 90 4770 0,12 572 ne tvrdokovovy @6

hlavni 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny @6

mnozstvi otfepli nez v ptipadé predchozim.

Pti porovnani tab. 3 a 4 Ize vidét, Ze pti tomto postupu vrtani, vniklo zna¢né mensi
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8.2 Material CSN 11 523 — sniZené fezné parametry

Stejné jako v pfedchozim pfipadé, tak i u této testovaci kostky byl pouzit material CSN
11 523 s rozméry 60x60x130 mm. Testovaci kostky €. 1 a 2 jsou tedy stejné. Rozdil mezi
touto testovaci kostkou a testovaci kostkou €. 1 je pouze v tom, Ze u této testovaci kostky
doslo ke snizeni feznych parametrti v pfipad¢ prinikti u hlavniho kanalu pti druhém postupu

vrtani.
8.2.1 Material CSN 11 523 — sniZené Fezné parametry — postup 1

Na obr. 54 je znazornén detailni pohled na testovaci kostku €. 2, kde jsou znazornéné otiepy,

které u tohoto postupu vrtani vznikly.
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Obr. 53 Testovaci kostka ¢. 2 pohled 1
Jednotlivé fezné parametry a pouZzité ndstroje jsou rozepsany v tab. 5. Jedna se o postup

vyroby, pii kterém doslo nejdiive k vyvrtani kanalu hlavniho a az poté k vyvrtani kanali

vedlejsich.
Tab. 5 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 2 — postup 1
fezné parametry pfi vrtani zména feznych
kanal Ve n fn Vf parametr( pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny @6
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ano rychlofezny 26

vedlejsi| 90 | 4770 | 0,12 | 572 | __ano_ | tvrdokovovy o6 |
|
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Stejné jako v pripad¢€ predchozi testovaci kostky lze vidét, Ze pfi tomto postupu vyroby
vzniklo zna¢né mnozstvi otfepi. OvSem u této testovaci kostky lze vidét, ze u
tvrdokovového vrtaku vzniklo méné otfepil pfi sniZzenych feznych parametrech v misté

pruniku.

8.2.2 Material CSN 11 523 — sniZené Fezné parametry — postup 2

Na obr. 55 je znazornén detailni pohled na testovaci kostku €. 2. Jedna o postup vrtani, pfi

kterém byly nejdiive vyvrtany kandly vedlej$i a nasledn€ na n€ byl napojen kandl hlavni.

Jak Ize vidét na obr. 54, u této kostky doslo k zatlaceni otfepti do spodni ¢asti kratkych dér.

Obr. 54 Testovaci kostka ¢. 2 pohled 2

Jednotlivé fezné parametry a pouzité nastroje jsou rozepsany v tab. 6.

Tab. 6 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 2 — postup 2

fezné parametry pfi vrtani zména feznych
kanal ve n fn Vs parametr( pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku

vedlejsi| 90 | 4770 | 012 | 572 |  ne | tvrdokovovye6 |

Opét Ize v tab. 6 vidét, Ze pii tomto postupu vyroby kanalli vznikd méné otfepl nez v piipade
predchoziho postupu. Také pii porovnani tab. 4 a 6 1ze vidét, Ze snizenim feznych parametrii

v misté prinikti nedochazi k velkym zménam, co se vzniku otfept tyce.
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8.3 Material CSN 12 050

U testovaci kostky ¢. 3 byl pouzit materidl CSN 12 050. Kostka méla opét rozméry
60x60x130 mm.

8.3.1 Material CSN 12 050 — postup 1

Rez testovaci kostkou &. 3 je zobrazen na obr. 55.

:
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g

Obr. 55 Testovaci kostka ¢. 3
Jednotlivé fezné parametry a pouzité nastroje jsou rozepsany v tab. 7. Jedna se o postup

vyroby, pii kterém nejdiive byl vyvrtan kanal hlavni a az poté na néj byly napojeny kanaly

vedlejsi.
Tab. 7 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 3 — postup 1
fezné parametry pfi vrtani zména rfeznych
kanal Ve n fn Vf parametrd pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny 26
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ano rychlofezny @6
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ano rychlofezny @6

vedlejsi

90

4770

0,12

572

ano

tvrdokovovy @6

hlavni

90

4770

0,12

572

ano

tvrdokovovy @6

Na rozdil od testovacich kostek €. 1 a 2 u této testovaci kostky nedoslo k tak velkému

vzniku otfepli béhem tohoto postupu vrtani. Navic lze vidét, ze u této testovaci kostky

doslo ke zméné pfi snizeni feznych parametrd. Tento rozdil je nejvice patrny u vedlejsich

kanalt vrtanych tvrdokovovym vrtak, kdy pii snizeném posuvu vzniklo méné otfepu.
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8.3.2 Material CSN 12 050 — postup 2

Stejné jako u ptedchozich testovacich kostek, i u této testovaci kostky byl pouzit opacny

postup vyroby kanali. Jednotlivé fezné parametry a pouzité nastroje jsou zapsany v tab. 8.

Tab. 8 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 3 — postup 2

fezné parametry pfi vrtani zména feznych
kanal Ve n fn Vf parametr( pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku

Pti porovnani tab. 7 a 8 Ize opét vidét, Ze pii postupu vrtani, kdy se nejdiive vrtaly kanaly
vedlejsi a az poté se na né napojil kanal hlavni, vzniklo méné otfept. Tento rozdil ovsem

neni tak velky jako v p¥ipad& materialu CSN 11 523.

8.4 Material CSN 19 520

V ptipadé testovaci kostky & 4 byl pouzit material CSN 19 520. Jednd se o jeden
z nejtvrdsich materiald, ktery byl béhem méfeni pouzit. Opét byla pouzita testovaci kostka

s rozméry 60x60x130 mm.

8.4.1 Material CSN 19 520 — postup 1

Na obr. 56 je zndzornén fez testovaci kostkou €. 4. Jednd se o postup vyroby, pii kterém

doslo nejdiive k vyvrtani kanalu hlavniho a az poté k napojeni kanald vedlejsich.

Obr. 56 Testovaci kostka ¢. 4
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Jednotlivé fezné parametry a pouzité nastroje jsou rozepsany v tab. 9.

Tab. 9 Rezné parametry u testovact kostky ¢. 4 — postup 1

fezné parametry pfi vrtani zména feznych
fn Vf parametrd pfi nastroj
[m/ot] | [m/min] praniku

¢. diry Ve

[m/m
vedlei| 15 | 800 | 009 | 72 |  ano | rychlofezny 6 |

n
in] | [ot/min]

V tab. 9 lze vidét, ze v pripad€ tohoto materialu vzniklo velmi malé mnozstvi otfepid. Také
lze vidét, Ze pfi snizenych feznych parametrech u tvrdokovového vrtadku doslo ke vzniku

mensiho mnozstvi otfept.

8.4.2 Material CSN 19 520 — postup 2

Na obr. 57 je znazornén fez testovaci kostkou €. 4, ve kterém nejdiive doSlo k vyvrtani
vedlejsich kanalu a az poté k vyvrtani kanalu hlavniho. Jak Ize vidét na obr. 57, nedoslo
k uplnému vyvrtani hlavniho kanalu, navic muselo dojit k vrtani tohoto kanalu z opacné
strany. Z diivodu zalomeni vrtdku z rychlofezné oceli. K zalomeni vrtaku doSlo z diivodu

uvolnéni vrtaku z kuzelového pouzdra.

Obr. 57 Testovaci kostka ¢. 4 pohled 2

Jednotlivé fezné parametry a pouzité nastroje jsou rozepsany v tab. 10.
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Tab. 10 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 4 — postup 2

fezné parametry pfi vrtani zména feznych
¢. diry Ve n fn Vf parametr( pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku
vedlejsi 15 800 0,09 72 ne rychlofezny @6
vedlejsi 15 800 0,09 72 ne rychlofezny @6

I ptesto, Ze v pfipad¢ této testovaci kostky je méfeni ovlivnéno zalomenym vrtdkem, 1ze

z tab. 10 vy¢ist, ze v ptipadé zmény postupu vrtani nedochézi k velkym rozdilim, co se
vzniklych ottept tyce. U tohoto materialu lze zatim fict, ze vysledky jsou nejoptimalnéjsi.
V obou ptipadech totiz vzniklo minimum otfept a jakost dér je taktéz ptizniva. Jelikoz se
vSak jedna o tvrdy material, fezné parametry musely byt zna¢né mensi. Z toho vyplyva, ze

produktivita znacné klesla.

8.5 Material CSN 15 142

Pro testovaci kostku ¢. 5 byl pouzit material CSN 15 142 s rozméry 60x60x130 mm.

8.5.1 Material CSN 15 142 — postup 1

Na obr. 58 je zobrazen detailni pohled na fez testovaci kostkou ¢. 5. Konkrétné€ na obr. 58

1ze vidé&t zaznaceny otfep vznikli ve vedlejSim kandle.

Obr. 58 Testovaci kostka ¢. 5
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V ramci méfeni opét doslo k vyvrtani kanalu hlavniho a az poté k vyvrtani kanali vedlejsich.

Jednotlivé fezné parametry a pouzité nastroje jsou rozepsany v tab. 11.

Tab. 11 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 5 — postup 1

fezné parametry pfi vrtani

zména feznych

¢. diry Ve n fn Vs parametr{ pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku

vedlejsi 13 690 0,09 62 ne rychlofezny 26

vedlejsi 13 690 0,09 62 ano rychlofezny 26

vedlejsi 13 690 0,09 62 ano rychlofezny 26

vedlejsi 65 3450 0,1 345 ano tvrdokovovy @6
vedlejsi 65 3450 0,1 345 ano tvrdokovovy @6
hlavni 65 3450 0,1 345 ne tvrdokovovy @6

Jak lze v tab. 11 vidét, pii tomto postupu vyroby opét vzniklo pomérné velké mnozstvi

otfepl. Také lze vidét, Ze u vedlejSich kanalt vrtanych tvrdokovovym vrtakem, pii zméné

feznych parametrd v misté priiniku, vzniklo méné otfepti.

8.5.2 Material CSN 15 142 — postup 2

I v ptipadé této testovaci kostky doslo k pouziti druhého postupu vyroby kanali. Tedy

k postupy, pii kterém byly nejdiive vyvrtany kandly vedlejsi, na které se nasledné napojil

kanal hlavni.

Jednotlivé fezné parametry a pouZité nastroje jsou zapsany v tab. 12.

Tab. 12 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 5 — postup 2

fezné parametry pfi vrtani zména feznych
¢. diry Ve n fn Vs parametr( pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku

vedlejsi 13 690 0,09 62 ne rychlofezny 26
vedlejsi 13 690 0,09 62 ne rychlofezny 26
vedlejsi 13 690 0,09 62 ne rychlofezny 26
vedlejsi 65 3450 0,1 345 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi 65 3450 0,1 345 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi 65 3450 0,1 345 ne tvrdokovovy @6

hlavni 11 580 0,05 29 ne rychlofezny @6

Jak 1ze vidét pfi porovnani tab. 11 a 12, pfi druhém postupu vyroby vrtanych kanali vzniklo

op¢ét mensi mnozstvi otrepu.
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8.6 Material CSN 15 142 — sniZené fezné parametry

U testovaci kostky €. 6 byl pouzit opét material CSN 15 142 s rozméry 60x60x130 mm jako

u testovaci kostky €. 5. Stejné tak byly pouZity 1 stejné fezné parametry jako u piedchozi

testovaci kostky. Ovsem u tvrdokovového vrtaku byl snizen posuv na zub z f, = 0,1 m/ot

na f, = 0,08 m/ot.

8.6.1 Material CSN 15 142 — sniZené fezné parametry — postup 1

Na obr. 59 je zobrazen fez testovaci kostkou ¢. 6.

postup, pii kterém doslo nejdiive k vyvrtani kanalu hlavniho a aZ poté k vyvrtani kanalt

Obr. 59 Testovaci kostka ¢. 6

Jednotlivé fezné parametry a pouZité néstroje jsou rozepsany v tab. 13. Opét se jedna o

vedlejsich.
Tab. 13 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 6 — postup 1
fezné parametry pfi vrtani zména feznych
¢. diry Ve n fn Vs parametr( pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku

vedlejsi 13 690 0,09 62 ne rychlofezny @6
vedlejsi 13 690 0,09 62 ano rychlofezny 26
vedlejsi 65 3450 0,08 345 ano tvrdokovovy @6
vedlejsi 65 3450 0,08 345 ano tvrdokovovy @6

hlavni 65 3450 0,08 345 ne tvrdokovovy @6

V tab. 13 lIze opét vidét, ze pii tomto postupu vyroby vzniklo velké mnozstvi otfepti. Pii

porovnani dér od tvrdokovového vrtaku u testovacich kostek €. 5 a 6 nelze vidét prilis velky

rozdil pfi pouziti posuvu na zub f,, = 0,1 m/ot a f,, = 0,08 m/ot.
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8.6.2 Material CSN 15 142 — sniZené fezné parametry — postup 2

Opét doslo k pouziti druhého postupu vyroby vrtanych kanald, pfi kterém doslo nejdiive
k vyvrtani kanalt vedlejsi a az poté k vyvrtani kanali hlavniho. Jednotlivé fezné parametry
a pouzité nastroje jsou rozepsany v tab. 14. I v pfipad¢ tohoto postupu vyroby byl u

tvrdokovového vrtaku snizen posuvna zub z f,, = 0,1 m/ot na f,, = 0,08 m/ot.

Tab. 14 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 6 — postup 2

fezné parametry pfi vrtani zména feznych
¢. diry Ve n fn Vf parametr( pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku

vedlejsi 13 690 0,09 62 ne rychlofezny @6
vedlejsi 13 690 0,09 62 ne rychlofezny @6
vedlejsi 13 690 0,09 62 ne rychlofezny @6
vedlejsi 65 3450 0,08 345 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi 65 3450 0,08 345 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi 65 3450 0,08 345 ne tvrdokovovy @6

hlavni 11 580 0,05 29 ne rychlofezny @6

Stejné jako v piipad¢ predchozich testovacich kostek, i u této lze pfi porovnani tab. 13 a 14
vidét, Ze pii druhém postupu vyroby vzniklo mensi mnozstvi otfepli. Ani u tohoto postupu
vyroby nelze vidét prili§ velky rozdil pfi pouziti posuvu na zub f,, = 0,1 m/ot a f,, =

0,08 m/ot u tvrdokovového vrtaku.

8.7 Material CSN 12 050

Testovaci kostka ¢. 7 byla opét vyrobena z materialu CSN 12 050, oviem jeji rozméry byly
60x60x300 mm.

8.7.1 Material CSN 12 050 — postup 1

Na obr. 60 je zobrazen detailni pohled na testovaci kostku €. 7, kde jsou vyznacené vzniklé

otfepy u vedlejsich kanali.
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Obr. 60 Testovaci kostka ¢. 7 pohled 1

Opét byl prvné pouzit postup vyroby, pii kterém se nejdiive vrtal hlavni kanal a az poté se

na n¢j napojily kandly vedlejsi. V tab. 15 jsou zaznaleny jednotlivé fezné parametry a
pouzité nastroje. V piipadé hlavniho kandlu nebylo mozné diru vyvrtat pouze jednim
vrtakem. Délka diry je totiz uzZ tak velka, Ze by dosSlo k poskozeni vrtaku. Proto muselo
nejdiive dojit k predvrtani diry.

Tab. 15 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 7 — postup 1

fezné parametry pfi vrtani zména feznych
¢. diry Ve n fn Vr parametr( pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku

vedlejsi| 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny @6
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ano rychlofezny 26
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ano rychlofezny @6
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny 26
vedlejsi| 90 4770 0,12 572 ano tvrdokovovy @6
vedlejsi| 90 4770 0,12 572 ano tvrdokovovy @6
vedlejsi 90 4770 0,12 572 ano tvrdokovovy @6
vedlejsi 90 4770 0,12 572 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi| 90 4770 0,12 572 ne tvrdokovovy @6

hlavni 85 4500 0,16 700 ne tvrdokovovy @6 L 120
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Jak Ize vidét v tab. 15 v ptipadé tohoto postupu vyroby a tohoto materidlu opét vzniklo velké
mnozstvi otfepll. Taktéz lze vidét, ze u dér vrtanych tvrdokovovym vrtdkem vzniklo méné
otfepl pfi snizené fezné rychlosti v misté priniku.

8.7.2 Material CSN 12 050 — postup 2

Na obr. 61 je znazornén detailni pohled na fez testovaci kostkou €. 7, ve kterém byl pouzit
druhy postup vyroby vrtanych kanali. Pii tomto postupu opét doslo nejdiive k vyvrtani

vedlejSich kanala a nasledného vyvrtani kanalu hlavniho. Jak lze vidét, pfi tomto zpiisobu

vrtani dochézelo k zatlaceni otfepli do spodni ¢asti kratké diry.

Obr. 61 Testovaci kostka ¢. 7 detailni pohled 2

Vtab. 16 jsou zaznaCeny jednotlivé fezné parametry a pouzité nastroje. Stejné jako
v predchozim ptipadé, i u tohoto postupu nebylo mozné hlavni kanal vyvrtat pouze jednim
vrtakem. OvSem v tomto pripadé musely byt pouzity tfi vrtaky. Tento kanal byl totiz vrtan
rychlofeznym vrtadkem a ten na rozdil od tvrdokovového vrtaku neni tak tvrdy a tuhy, proto

u néj dochazi k vétsSim vibracim.
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Tab. 16 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 7 — postup 2

fezné parametry pfti vrtani zména feznych
¢. diry Ve n fn Vf parametr( pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku

vedlejsi| 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny 26
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny @6
vedlejsi| 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny @6
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny @6
vedlejsi 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny @6
vedlejsi| 20 1060 0,09 95 ne rychlofezny @6
vedlejsi| 90 4770 0,12 572 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi| 90 4770 0,12 572 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi| 90 4770 0,12 572 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi| 90 4770 0,12 572 ne tvrdokovovy @6

hlavni 13 690 0,05 34 ano rychlofezny @6 L 120

hlavni 13 690 0,035 25 ano rychlofezny @6 L 220

hlavni 13 690 0,035 25 ano rychlofezny @6 L 300

V tab. 16 Ize opét vidét, Ze zménou postupu vrtani doslo k mensimu vzniku otiepti. OvSem

pfi pouZiti tohoto postupu dochdzi k zatlaGovani otfept do spodni ¢asti vedlejSich kanald.

8.8 Material CSN 19 520

V ptipadé testovaci kostky &. 8 byl pouzit material CSN 19 520. Rozméry kostky byly opét
60x60x300 m.

8.8.1 Material CSN 19 520 — postup 1

Na obr. 62 je zobrazen fez testovaci kostkou ¢. 8.

— = R
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Obr. 62 Testovaci kostka ¢. 8

V ramci méfeni opét doslo nejdiive k vyvrtani kanalu hlavniho a nasledného napojeni kanala

vedlejSich. Tab. 17 jsou vypsany jednotlivé fezné podminky a pouZité néstroje. Stejné jako
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v pripad¢ testovaci kostky €. 7 1 u této kostky nebylo mozné hlavni kanal vyvrtat pouze

jednim vrtakem.

Tab. 17 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 8 — postup 1

fezné parametry pfi vrtani zména feznych
¢. diry Ve n fn Vs parametr( pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku

vedlejsi tvrdokovovy @6
vedlejsi tvrdokovovy 26

hlavni 72 3800 0,13 497 ne tvrdokovovy @6 L 300

Jak lze vidét v tab. 17, u tohoto materialu nedoslo k velkému vyskytu otfeptl. Stejné jako u

v

testovaci kostky €. 4, Ize fict, ze v pfipade tohoto materidlu jsou vysledky nejptiznive;si.

8.8.2 Material CSN 19 520 — postup 2

I v ptipadé této testovaci kostky byl pouzit druhy postup vyroby vrtanych kanali, pti kterém
doslo nejdiive k vyvrtani kanali vedlejSich a naslednému vyvrtani kanalu hlavniho.

Jednotlivé fezné podminky a pouzité nastroje jsou vypsany v tab. 18.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

73

Tab. 18 Rezné parametry u testovaci kostky ¢. 8 — postup 2

fezné parametry pfti vrtani zména feznych
¢. diry Ve n fn Vs parametr( pfi nastroj
[m/min] | [ot/min] | [m/ot] | [m/min] praniku

vedlejsi 15 800 0,09 72 ne rychlofezny 26
vedlejsi 15 800 0,09 72 ne rychlofezny @6
vedlejsi 15 800 0,09 72 ne rychlofezny @6
vedlejsi 15 800 0,09 72 ne rychlofezny @6
vedlejsi 15 800 0,09 72 ne rychlofezny @6
vedlejsi 15 800 0,09 72 ne rychlofezny @6
vedlejsi 75 3980 0,13 520 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi 75 3980 0,13 520 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi 75 3980 0,13 520 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi 75 3980 0,13 520 ne tvrdokovovy 26
vedlejsi 75 3980 0,13 520 ne tvrdokovovy @6
vedlejsi 75 3980 0,13 520 ne tvrdokovovy @6

hlavni 13 690 0,05 35 ano rychlofezny @6 L 120

hlavni 11 580 0,04 23 ano rychlofezny @6 L 220

hlavni 9 480 | 0,025 12 ano rychlofezny @6 L 300

Pti porovnani tab. 18 a 19, lze fict, Ze u tohoto materidlu nedochazi k vyraznym zménam pfti

zméné postupu vrtani. OvSem fezné parametry musely byt znacné mensi nez v ptipad¢ jiny

testovacich kostek.

8.9 Vliv postupu vrtani

V ptipadé, Ze se nejdiive vrtaly kanaly vedlej$i, na které se nasledné napojil kanal hlavni,

vznikal problém. Vrtak béhem tohoto postupu vrtani mél tendenci ,,uhybat®. Neboli vrtat

mimo svou osu. Tento rozdil Ize vidét na obr. 63, kde tichylkomér ukazuje na konci dlouhé

diry hodnotu 0 a na obr. 64 je rozdil na zac¢atku diry tak velky, ze pomoci tchylkoméru ho

nelze zméfrit.
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Obr. 64 Poloha uchylkomeéru na zacatku diry
Jelikoz vznikly rozdil neSel zmé&fit pomoci uchylkoméru, musel byt pouzit digitalni
vyskomér. Jak Ize vidét na obr. 65, rozdil mezi polohou na zac¢atku a na konci diry je 1,7

mm. Tento rozdil je naméfen u kostky s délkou 300 mm.

Obr. 65 Hodnota vysky na zacatku diry

V ptipadé opacného postupu vrtani, kdy se nejdiive vrtal kandl hlavni a na n¢j se nasledné

napojily kanaly vedlejsi, vznikal rozdil v poloze na za¢atku a na konci diry pouze 0,3 mm.
U kratsich kostek byly tyto rozdily o néco mensi. U opacného postupu, kdy se vrtal nejdiive
kanal hlavni, na ktery se napojily kanaly vedlejsi, byl vznikly rozdil polohy na zacatku a na

konci diry 0,06 mm. Pti opacném postupu vrtani byl vznikly rozdil polohy 1,3 mm.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

9 DISKUZE VYSLEDKU

V prvni fadé byl zkouman vliv vrtaného materidlu na vznik otfepti. Vybrané vlastnosti

pouzitych materidlii jsou vypsany v tab. 19.

Tab. 19 Viastnosti pouzitych materialii

Ocel [CSN] Mez pevnosti R [MPa] Mez kluzu Re [MPa] | tvrdost HB
11523 520-628 333 max. 274
12 050 min. 530 305 max 225
15 142 980 - 1180 765 300 - 360
19520 960 850 300

Z experimentu vyplyva, Ze ¢im je material houZevnatéjsi, tim vznikaji vétsi otfepy, které se
nasledné museji odstrafiovat. Ocel CSN 11 523 dopadla tedy nejhtite. Naopak u oceli CSN
19 520 nevznikaly skoro zadné otiepy. Tento rozdil lze vidét na obr. 66. OvSem u tvrdSich
oceli vznikaji jiné problémy. Tyto problémy se tykaji pievazné obrobitelnosti. Cim je
material tvrdsi, tim mensi fezné parametry museji byt pouZity, a tim se sniZzuje produktivita.
Pti obrabéni tvrdych materiala také dochézi k vétSimu opotiebeni néstroji. V piipad¢ oceli
CSN 12 050 vzniklo méné otfepti nez u oceli CSN 11 523. Na druhou stranu vyvrtané diry
mély horsi jakost povrchu. U oceli CSN 15 142 vzniklo opét o néco mifi otfepii neZ u oceli
CSN 12 050 i jakost vyvrtanych dér byla lepsi, ale nedosahovala kvality jako ocel CSN
19 520.

Obr. 66 Rozdil mezi CSN 11 523 a CSN 19 520
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Dale byl zkouman vliv néstroje na vznik otfepti. V tomto piipadé nedoslo k velkym
rozdilim, co se tyCe otfepl. Jediny rozdil byl v produktivité prace. Zatimco vrtak
z rychlofezné oceli byl znacné méné produktivni, vrtadk z tvrdokovu byl nékolikandsobné
produktivnéjsi. OvSem nevyhodou vrtaku z tvrdokovu je to, ze s nim nelze vrtat dlouhé diry,

které se napojuji na jiz piedvrtané diry. To je zpsobeno potiebou vnitiniho vyplachu.

U kazdého materidlu musely byt navrhnuty a vypocitany fezné podminky. Zpravidla nelze
vSechny materidly obrabét stejnymi feznymi podminkami. Plati, ze ¢im je material tvrdsi,
tim museji byt fezné podminky mensi. U nékterych dér se dale navrhly snizené fezné
parametry pfi pruniku. Konkrétn€¢ se snizovala rychlost posuvu a posuv na otacku. Jak

rychlost posuvu, tak posuv na otacku se snizovaly o dv¢ tretiny.

V ptipadé oceli CSN 11 523 nedoslo ani u jednoho z vrtikdi k vyraznym zménam pii
sniZzenych feznych parametrech. To je zplisobeno tim, Ze se jedna o houzevnaty material a
tfiska nema tendenci se lamat. Oviem u oceli CSN 12 050 doslo u tvrdokovového vrtaku ke
zméné. V momenté kdy, doslo ke snizeni feznych parametrii v misté priniku, doslo i ke
sniZzeni vzniku otfepii. OvSem u rychlofezného vrtaku ke zméné nedoslo. Ke stejnému
vysledku se doslo i pii oceli CSN 15 142. Opét u tvrdokovového vrtaku doglo ke snizeni
vzniku otfept v pfipadé mensich feznych parametri. OvSem pii pouziti rychlofezného
vrtaku nedoslo k Zadnym zménam. Naopak u oceli CSN 19 520 nedoslo ani u jednoho
z vrtakl k zddnym zméndm.

Pfi sniZeni feznych parametr doslo tedy ke zméné pouze u tvrdokovového vrtaku a pouze
u oceli CSN 12 050 a CSN 15 142. Ke snizeni vzniku otfepti doslo z toho diivodu, Ze vrtak
ma vice Casu tfisku odebrat a pomoci vnitiniho vyplachu ji dostat ven z mista fezu. OvSem
u materiali, které jsou ptili§ houzevnaté, k zddnym zméndm nedojde. Stejné tak u tvrdych
materiali k Zddnym zméndm nedojde. Ke zménam nedojde z toho diivodu, Ze tiiska se ma

tendenci uz od zacatku vice lamat a tim dochézi k lepSimu vyplachovani tfisek z mista fezu.

V neposledni fad¢ byl zkouméan vliv postupu vrtani na vznik otfepti. Z vysledku lze fict, Ze
v momente, kdy se nejdiive vyvrtaji kandly vedlejsi a na n€ se nasledné napoji kanal hlavni,
vznikaji mensi otfepy. K témto vysledkiim se doslo u vSech testovanych materiali. Nejveétsi
rozdil byl vidén u oceli CSN 11 523. Tento rozdil je zobrazen na obr. 67. Naopak nejmensi

rozdil vznikl v ptipads oceli CSN 19 520.
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Obr. 67 Rozdil pii zméné postupu vrtani u materialu CSN 11 523
OvsSem pii opa¢ném postupu vrtani ma vrtak tendenci ,,uhybat®. Z toho tedy vyplyva, Ze pfi
zmeéné postupu vrtani se znacn€ snizi mnozstvi vzniklych otfept, ale vznika velka nepfesnost
vrtani. S touto nepiesnosti také vznika riziko, ze se neprotnou kanaly, které se maji protnout,
nebo naopak se protnou dva kandly, které se protnout nemaji. Tento problém miZe nastat
zejména u delSich dér. To lze ovSem vyfesit tim, Ze by se kanaly, které se maji protnout,

vrtaly v rozdilnych hloubkach, a az poté se propojily krat§im spojovacim kanalem.
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10 NAVRH NOVEHO TECHNOLOGICKEHO RESENI

Po vyhodnoceni vysledkti méfeni bylo navrhnuto nové technologické feSeni vyroby
upinacich pripravku. Jelikoz se v ptipad¢ upinacich ptipravkl jedna o vyrobu kusovou, tak
produktivita prace nehraje vyznamnou roli a je zejména dilezité se zaméfit na kvalitu a
spolehlivost upinacich pfipravkd. Z toho divodu je vhodnéjsi pro vyrobu upinacich
pripravki, zejména zakladnich desek, pouzit oceli vyssi kvality. Tyto oceli jsou tvrdsi a maji
mensi tendenci nechavat ve vyvrtanych kandlech otfepy, které by bylo potfeba odstranovat.
Ovsem pii pouziti téchto oceli se snizi produktivita a zvysi se cena upinaciho ptipravku.
AvsSak odpada potfeba mechanického odstraiiovani otfepti z tézce dostupnych mist

upinaciho ptipravku.

V ramci mens$i dilch je taktéZ vhodné pouzit metodu vyroby dér, pti které nejdiive dojde
k vyvrtani vedlejSich kanali a na né se az napoji kanal hlavni. V ptipadé vétSich dilct tato
metoda uz neni vhodna, z toho divodu, Ze s rostoucimi rozméry dilce roste i nepfesnost
vrtani, kterda mize vést az k nepropojeni kanall, které se propojit maji anebo naopak

k propojeni kanalt, které se propojit nemaji.

Co se tyCe nastroju, tak je vhodné dal pouzivat tvrdokovové vrtaky, tam kde je to mozné.
Z toho divodu, Ze zaruCuji vyS$S$i produktivitu nez vrtaky zrychlofezné oceli. U
rychlofeznych vrtadkid je taktéZ vhodné sniZit fezné parametry v misté priniku, aby mél

nastroj vice ¢asu na odstranéni tfisky a jeji vyplach z mista fezu.

Na zakladg zjisténych skute¢nosti navrhuji vyrobu zakladnich desek z materidlu CSN 19 520
béZnou metodou vrtani, pti které se nejdiive vyvrta kanal hlavni a na néj se nasledné napoji
kanaly vedlejsi. V ptipadé vyroby mensich soucasti upinaciho ptipravku je naopak vhodné
pouzit material CSN 11 523. Ovsem pfi pouziti metody vyroby vrtanych kanalt, pfi které se
nejdiive vyvrtaji kanaly vedlejsi a na né se nasledné napoji kanal hlavni. U téchto menSich
soucasti, totiz nevznikne takova neptesnost pii pouziti t€to metody vrtani a docili se snizeni
vzniku otfepl. V ptipadé néstroji doporucuji pouzivat tvrdokovové vrtaky, s tim Ze v misté

priniki je lepsi snizit posuv na otacku a rychlost posuvu o 2/3.
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ZAVER

Cilem teoretické casti diplomové prace bylo popsat a rozebrat problematiku obrabéni a
upinacich ptipravki. V prvni ¢asti jsou popsany jednotlivé metody obrabéni. Dale jsou
popsany samotné upinaci pripravky a upinani. Dilezitou ¢asti diplomové prace jsou zejména
informace o konstrukci upinacich ptipravki, jednotlivych ¢astech upinacich ptipravki a také

o jednotlivych metodach upinani.

V ramci praktické ¢asti diplomové prace byl navrhnut upinaci ptipravek slouzici k upinani
dané soucasti. Cely navrh byl proveden v softwaru CATIA V5R19 za pouziti katalogii
Roemheld a Hasco. Béhem konstrukce muselo nejdiive dojit k volbé vhodnych upinacich a
dosedacich ploch. Déle byla zvolena vhodné poloha dilce a vhodné hydraulické prvky. Pfi
konstrukei upinaciho ptipravku doslo také k vhodnému navrhu drah hydraulickych kanala.

Na zavér byla zhotovena vykresova dokumentace véetné vSech nenormalizovanych prvk.

Prakticka ¢ast diplomové prace se dale zabyva problematikou vrtanych kanald. V této casti
byla provedena analyza soucasné¢ho stavu vyroby upinacich ptipravkii. Aby mohlo dojit
k ndvrhu nového postupu vyroby, bylo provedeno méfeni, pii kterém se zkoumal vznik

otfeptl za riznych podminek. Nasledn¢ doslo k vyhodnoceni vysledkt tohoto méfeni.

B¢éhem méteni se zkoumal vliv vrtaného materialu, néstroje, feznych podminek a postupu
vrtani. Z méteni vyplyva, Ze ¢im je vrtany material tvrdsi, tim jsou vzniklé otfepy mensi.
V ptipad¢€ néstrojii k velkym zméndm nedochézelo. Jediny rozdil byl v produktivité prace.
V tomto piipadé byl produktivnéjsi vrtak z tvrdokovu. OvSem timto vrtdkem nelze vrtat
feznych parametril na tvorbu otfepll. Z méteni vyplyva, Ze sniZzeni feznych parametrli v misté
priiniku nemé Zadny vliv na houzevnaté a tvrdé materialy. Avsak v piipadé materialit CSN
12050 a CSN 15 142 doslo ke snizeni otiept v ptfipadé vrtani tvrdokovovym vrtakem.
V momenté, kdy se v misté priniku snizi fezné parametry, ma vrtak vice ¢asu na odebrani
ttisky a jeji vyplach z mista fezu. V neposledni fad€ se zkoumal vliv postupu vrtani. Béhem
tohoto méfeni byly navrhnuty dva postupy vrtani. Pii prvnim postupu se nejdiive vyvrtala
dlouha dira a na ni se nasledné napojily diry krat$i. V druhém ptipad€ byl postup opacny.
Nejdtive se vyvrtaly diry kratké a na n¢€ se nasledné€ napojila dira dlouhd. Co se tyce vzniku
otfepl, u vSech testovacich kostek byly pozitivnéjsi vysledky béhem druhého postupu.

Ovsem tento postup ma zna¢nou nevyhodu. Tou je tendence vrtaku vrtat mimo svou osu.
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V ptipad¢ dlouhych kostek byl rozdil polohy diry na zacatku a na konci roven 1,7 mm.

Z toho vyplyva, ze tato metoda je vhodné pouze pro mén¢ rozmérné soucasti.

Na zéavér celé praktické ¢asti bylo navrhnuto nové technologické feseni vyroby upinacich
pripravki. Z méteni vyplyva, ze pro vyrobu upinacich pfipravki, zejména zékladnich desek
je vhodnéjsi pouzit materidly tvrdSi. U nich totiz nedochéazi ke vzniku tak velkych otfept
jako v pfipadé oceli houzevnatych. U dilcii mensSich rozmeéru je naopak vyhodnéjsi pouzit
postup vrtani, pti kterém se nejdiive vyvrtaji kanaly vedlejsi, a na n¢ se az napoji kanal
hlavni. U rozmérové vétSich dilct tato metoda uz neni vhodna, jelikoz by u nich rostla
nepiesnost vrtanych dér. V piipad€ nastroji, je vyhodné pouzivat tvrdokovové vrtaky. Ty

zarucuji vetsi produktivitu prace nez vrtaky z rychlofezné oceli.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

IT — toleran¢ni stupné

Ra — priimérné aritmeticka odchylka profilu

v — rychlost
d — pramér
n — otacky

mm — milimetr

pm — mikrometr

p —tlak

Q — prutok

1 —litr

U —uspora v ptimych mzdach

R — koeficient rezie vlastni vyroby

C — cena ptipravku

K — Zivotnost piipravku

B — rozdil v nakladech na setizeni stroje s pfipravkem a bez né¢ho
n — pocet vyrobkll vyrobenych v jednom roce
k — koeficient bezpe€nosti

f — koeficient kluzného tfeni

M — moment

r — polomér

Q — upinaci sila

P — vyslednice feznych

3D — 3 rozmérny

kN — kilonewton

CNC — computer numerical control
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CSN — Ceska technicka norma
HSS — high speed steel

fn — posuv na otacku

vf— rychlost posuvu

min — minuta

m — metr

ot — otacka

X, Y, Z— osy soufadného systému
Rm — mez pevnosti

Re — mez kluzu

MPa — megapascal

HB — tvrdost podle Brinella
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