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1 VRTANI

OBSAH KAPITOLY:
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Vrtéani

Sila fezani a jeji slozky Jednotkovy strojni Cas

Nastroje — vrtaky

Vyhrubovani
Vystruzovani
Zahlubovani
Stroje — vrtacky
Nastroje — vrtaky
Vyvrtavani

[ MOTIVACE:

9P  Jednd se o technologie slouzici k obrabéni dér. Tato operace je ve
strojirenské vyrobé pomérné velmi Casta. Obrabéni dér patfi mezi zplsoby
obrabéni vnitinich ploch strojnich soucasti. Jejich tvary mohou byt rizné a
odviji se od jejich funkce. Nejméné narocna je vyroba rotac¢nich dér, které
se zaroven objevuji ve strojirenstvi nejcastéji.
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11 VRTANI

Je to vyrobni metoda, kterou se zhotovuji otvory do plného materidlu nebo se zvétSuji jiz
predpracované diry (pfedvrtané, predlité, piedlisované, atd.). Jako nastroj se pouziva vrtak,
ktery kona hlavni pohyb - rota¢ni. Ve vyjimecnych ptipadech vykonava hlavni pohyb
obrobek. Vedlejsi pohyb je piimocary posuvny (ve sméru osy nastroje), ktery vykonava také
nastroj.

Audio 1.1 Vrtani
‘ )) e

Pfi samotném obrabéni je osa vrtaku nejcastéji kolma k obrabéné plose.

Pfi vrtani zéalezi na tom, zda jde o diry prichozi nebo neprichozi (slepé¢). Priichozi diry se
z technologického hlediska obrabi pomérné snadno. U nepriichozich dér se musi brat zfetel na
jeji zakonCeni, na zabezpeceni presné hloubky vrtani, na nutnost odfezavani zbytku tiisky na

vvvvv

n¢kolik otacek.

Charakteristickym rysem ndstrojii na diry je, Zze se feznd rychlost zmensSuje od obvodu
smérem ke stfedu nastroje, pfiCemz v ose nastroje ma hodnotu nulovou. Za feznou rychlost se
proto povazuje obvodovd rychlost na maximalnim priméru ostii nastroje
a urCujeme ji podobné¢ jako u soustruzeni.

_n7-D-n
° 1000

v, =f-n [mm.min™] (1.39)

v, = V.2 +v,> [m.min] (1.40)

Ve — fezna rychlost [m.min™*]

Vs — posuvové rychlost [mm.min™]

Ve — rychlost vysledného fezného pohybu [m.min™]

D — primér obrabéné diry (maximalni primeér ostii ndstroje) [mm]
n — ota&ky vrtaku (piipadng obrobku) [min™]

f — posuv nastroje na jednu otacku [mm]

Hodnotu posuvu na zub lze urcit ze vztahu:

f
f,=— [mm] (1.41)
z
Z — pocet zubu (bfitl) nastroje [-]
Technologie vrtani, druh konstrukce a geometrie pouZzitého vrtaku jsou dulezité aspekty pro
rozdéleni vrtani na:

e Navrtavani zacatku diry stfedicim vrtakem do plného materialu obr. 1.63.

[m.min?] (1.38)
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Vrtani

Obr. 1.63 Stredici vrtaky

Animace 1.1 Stiedici dilek

Vrtani kratkych dér, kde pomér D/L = 1/5+1/10 (D — prameér diry, L — délka diry) do
plného materialu. K témto operacim se vyuzivaji vrtaky Sroubovité, kopinaté,
s vymeénitelnymi Spickami a s vyménitelnymi bfitovymi destickami.
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Animace 1.2 Vyvrtavani vrtadkem
e Kvrtani dér do pfedpracovanych otvorli se pouzivaji stejné nastroje jako pfi vrtani
kratkych dér do plného materialu. Vyjime&né se vyuzivaji délové (hlaviiové) vrtaky.

e K vrtani hlubokych dér, kde je pomér L/D >1/10, se do pIného nebo
pfedpracovaného materialu pouzivaji vrtaky délové (hlaviové), ejektorové, BTA,
STS. P¥i vrtani dér malych primeéri se mohou pouzit vrtaky Sroubovité.

e Vrtani ,na jadro” — jedna se o odfezavani obrab&ného materialu ve tvaru mezikruzi
jednobfitym nebo vicebfitym korunkovym (trepanacnim) vratkem (obr. 1.64).
Pouziva se pro vrtani prachozich dér pfevazné vétsich prameéra.

T T

7//{///5 . /}////// /E L
| 3

T |
T e |

1.64 Korunkovy vrtak

e Specidlni druhy vrtani, napf. vrtani dér do plechu termalnim tvafecim vrtakem
(obr. 1.65), vrtani odstupriovanych dér odstupriovanym vrtakem (obr. 1.66), vrtani
diry se souCasnym vystruZzovanim, zavitovanim, zahlubovanim (obr. 1.67) nebo
hlazenim sdruZzenymi nastroji.
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Obr. 1.67 Sdruzeny nastroj pro vrtani a dvojité zahlubovani
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Technolonie ohranéri

Wvpracdyano « rartci projakiu
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e Vrtani do téZkoobrobitelnych, kompozitnich a nekovovych materialu jako jsou napf.
pryz, beton, kamen, cihly, pomoci vrtakd se provadi nastroji se specialni konstrukci
nebo geometrii.

Animace 1.3 Vrtani - srazeni hrany

1.2 VYPOCET PRUREZU TRISKY

Pii vypoctu prirezu trisky Ap pro vrtani do plného materidlu a pfi zvétSovani predvrtané
diry vychazime z parametrt uvedenych na obr. 1.68, kdy je tiiska odebirana jednim bfitem
Sroubovitého vrtaku.
f

A, =by-hy =a, = [mm?] (1.42)
bp — jmenovita Sitka tiisky [mm]
hp — jmenovita tloustka tiiky [mm]
ap — Sifka zabéru ostii [mm]

D D

|

d ap Ky ap

f — posuv na otacku [mm)]

Obr. 1.68 Prifez tfisky pri vrtani dvoubfitym Sroubovitym vrtakem

Sitka zabéru pii vrtani do plného materialu je ap = D/2, pro vrtani do pfedpracované diry
(pfedvrtané, prelité, prelisované apod.) a, = (D - d) / 2. Na zéklad¢ téchto skute¢nosti mizeme
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vyjadiit vztah pro vypocet prifezu tfisky jednim bfitem nastroje pfi vrtani do plného

materialu:
A = DT'f [mm?] (1.43)
Pii vrtani do predpracované diry vypada vztah takto:
A = % [mm?] (1.44)
Pro dvoubfity nastroj se celkovy prufez tfisky pii vrtdni do plného materidlu vypocitd ze
vztahu:
A=t [mm?) (1.45)
Pti vrtani do predpracované diry:
A, = % [mm?] (1.46)
Vypoclty parametrti prifezu ttisky pii obrabéni Sroubovitym vrtadkem:
e jmenovita Sitka tfisky pfi vrtani do plného materialu
D
by = mm], 1.47
° 2.sink, [mm] (147)
e jmenovitd Sitka tiisky pii vrtani do pfedpracované diry
by, = D—_d [mm], (1.48)
2-sin k,
e jmenovita tloustka tfisky
hp = %-sin K, [mm], (1.49)

1.3 SILA REZANI A JEJI SLOZKY

F AFe/2
FARAS
IFfz \ Fp2
Fe (UFi2 For2
_Ff/27/ _Y

)

Aby mohl vrtdk ptfekonat odpor vznikajici pifi obrabéni,
musi na né¢j pusobit sila fezédni a jeji slozky. Standardni
Sroubovity nebo kopinaty vrtdk maji 2 bfity, které jsou
symetricky postaveny vici jeho ose. Pro ziskani vysledné
sily fezani musime uvazovat slozky ptisobici na obou
biitech néstroje (obr. 1.69).

Posuvova slozka sily vrtani:

F =F,+F [N] (1.50)
Pasivni slozka sily vrtani:
F,=Fu+Fp [N] (1.51)
Rezna slozka sily vrtani:
F.=F,+F, [N] (1.52)

Pfi spravném a pfesném naostfeni jsou sily na obou bfitech
stejne:

Fi.=F,=F 12 [N] (1.53)
Fo=F,=F 12 [N] (1.54)
Fpjetedy O 1.1

F,=F,=F/2 [N] (1.55)
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Obr. 1.69 Slozky sily Fezani pri vrtan

Pfi vrtani, stejn¢ jako pii soustruzeni, 1ze stanovit jednotlivé slozky sily vrtani pro cely néstroj
pomoci empirickych vztaht:

Fo=Cg, -D - N] (1.56)
F,=Cg D™ . f7" [N] (1.57)

Crf, Crc — konstanty vyjadiujici zejména vliv obrabéného materialu [-]

Xrf, Xpe — exponenty vyjadiujici vliv praméru vrtaku [-]

Yrf, Yre — exponenty vyjadiujici vliv posuvu na otacku [-]

D — primér vrtaku [mm]

f — posuv na otacku [mm]

Pro vypocet krouticiho momentu vyuzijeme vztahy 1.55 a 1.57 a ziskame tak vztah (1.58).
Fc D 1 1

|v|k:2-—-—=—-Fc-D:--CFC-DXR-fch-Dzl-CFc-D(ch”)-fch (1.58)
2 4 4 4 4

. .1
Pro ZJednodusenl:Z-CFC =Cy s X +1= Xy

M, =C,, -D™ . f'= [Nmm] (1.59)
Pro zjisténi fezného vykonu pfi vrtani existuje vztah:
P _ F.-v, _ F. -v,

° 2.60-1000 1,2-10°
V¢ — fezna rychlost stanovena podle vztahu (1.38) [m.min'l]

[KW] (1.60)

1.4 JEDNOTKOVY STROJNIi CAS

Vyjadfeni vztahu jednotkového strojniho casu pii vrtani prichozi diry na zakladé

obr. 1.70:

LR ) [min] (1.61)

= —_—= I .

oy, n- f

I, — nab&h vrtaku [mm]

| — délka vrtané diry [mm]

I, — ptebéh vrtaku [mm]

Vs — posuvové rychlost [mm.min™]

n — otadky vrtaku [min™] =7
f — posuv na otacku [mm)] & % i
Pro standardni vrtaky s Ghlem $picky 2k, = 118°: % / =
l,=05D-t931°+(05+10)= 03D +(05+20) [mm] .= Z4 = // Il
(0,5+1,0) [mm] (1.62) <l =

Obr. 1.70 Dréaha vrtaku \¢|j’ —

1.5 NASTROJE - VRTAKY

Technologie a druh vrtani, konstrukce a geometrie pouzitého vrtaku jsou dilezité aspekty pro
rozdéleni vrtakt do n€kolika skupin.

Stiredici vrtaky (obr. 1.68), nebo jinak nazyvané vrtaky na stiedici dilky, slouzi k navrtavani
zacatku diry do plného materidlu. Velmi Casto jsou pouzivany k navrtavani sttediciho otvoru
pro uchyceni materialu do soustruhu (koniku).
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Sroubovité vrtaky (obr. 1.76) jsou nejéastj$im nastrojem pro vrtani kratkych dér. Maji na
valcovém téle vytvoreny dvé protilehlé¢ Sroubové drazky, které ndm slouzi k odvodu ttisky,
ale napf. i k pfivodu procesni kapaliny do mista fezu.

Audio 1.2 Déleni vrtaki
‘) re

Uhel stoupéani Sroubovice je pro vrtdky uréené k vrtani oceli a litin b&znych pevnosti a
tvrdosti 27°+5°. Pro vyvrtavani material s vysokou houzevnatosti (mékké oceli, slitiny
hliniku, termoplasty) maji vrtaky vétsi Ghel (42°+5°). Uhel 12°+5° maji vrtaky pro vrtani
tvrdsich materiala (bronz, mosaz, tvrda pryz, plexisklo).

Hlavni ostii vrtakii jsou spojena piicnym ostiim, které nam neptiznivé ovliviluje pracovni

v

podminky (zvétSuje kroutici moment a posuvovou silu). Proto se snazime pificné ostii
riznymi Upravami odstranit (napf. podbrousenim) nebo se nastroj konstruuje tak, aby bylo
pri¢né ostii odstranéno.

1-o0sa 7

2 - stopka (kuzelova, hladka 8

valcova, hladka valcova
s unasecem)

3 - vyrazec

4 - unaseé

5 -télo

6 - kréek

7 - celkova délka

8 -délka Sroubovité drazky

9 - Sroubovita drazka

10 - druhy vedlejsi hibet

11 - Sifka vedlejsiho hibetu

12 - jadro

13 - tloustka jadra

14 - prvni vedlejsi hrbet

(fazetka)

15 - Sifka fazetky

16 - vedlejsi ostii

17 - odlehéeni vedl. hibetu

18 - hloubka odlehéeni

19 - pata

20 - hlavni hibet

21 - gelo

22 - hlavni ostii

23 - bit

24 - vnéjsi Spicka

25 - pfiéné ostfi

26 - délka pricného ostri

27 - délka hlavniho ostfi

28 - jmenovity primér vrtaku

29 - primér odlehéeni

30 - zpétna kuZelovitost

31 - stoupani Sroubovice

32 - dhel Sroubovité drazky

33 - thel sklonu pfiéného ostfi

34 - ahel Spicky

35 - thel hibetu

Obr. 1.71 Z&kladni parametry Sroubovitého vrtaku

Jadro Sroubovitého vrtaku (0,25+0,5 D) zajist'uje pevnost v krutu, popt. ve vzpéru. Aby bylo
zajisténo mensi tieni vrtaku ve vrtané dite, jsou vedlejsi hibety odlehCeny na mensi primeér a
télo vrtdku se smérem ke stopce mirné kuzelovité zuzuje. Pivodni rozmér se ponechava
pouze na Uzké ploSe (fazetce) u hrany kazdé drazky. Pro bézné nelegované oceli stfedni
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pevnosti a litin stiedni pevnosti se pouzivaji vrtaky s uhlem Spicky & = 2&; = 118°, pro vrtani
tezkoobrobitelnych materidli 140° , pro vrtani plastd a tvrdych pryzi 90°. Je mozné také
vybrousit vrtdk pod dvojitym uhlem napt. 90° a 120°. Tim dosdhneme snizeni opotifebeni
nastroje v dusledku snizeni jeho tepelného namahani a zmenSuje se i posuvova slozka sily
fezani. Toto se pouziva hlavné pro vrtani material s horSi obrobitelnosti.

Proménné nastrojové uhly hibetu i cela podél hlavniho ostii napovidaji, Ze Sroubovy vrtak ma
pomérné slozitou geometrii bfitl. Prabéh thla hibetu i ¢ela podél hlavniho ostfi je ovlivnén
zpusobem podbrouseni hlavniho hibetu, které mize byt realizovano podle kuzelové, valcove,
Sroubovité nebo rovinné plochy (obr. 1.72).

rovinné valcoveé kuzZelové

bovité

srou

Obr. 1.72 Zptsoby podbrouseni hibetnich ploch

Material pro Sroubovité vrtaky se obvykle voli: rychlofezna ocel, pro tézs$i podminky obrabéni
s pajenymi destickami z SK, slinuté karbidy na vrtaky z monolitnich materialti bez povlaki
nebo s povlaky proti otéruvzdornosti, vétsinou na bazi TiN (obr. 1.73). Sroubovité vrtaky
mohou mit diry pro centrdlni pfivod fezné kapaliny (obr. 1.74) a vyrab&i se
I v provedeni se tfemi bfity (obr. 1.75).

Obr. 1.73 Monolitni vrtak s povlakem TiN

Obr. 1.74 Vrték s centrdlnim privodem
rezné kapaliny

Obr. 1.75 THbiity Sroubovy vrtak
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Kopinaté vrtaky (obr. 1.81) jsou také dvoubfité nastroje s pfiénym ostiim a s vné&jSim
odvodem tiisek. Maji velkou tuhost a umoznuji vrtat do plného materiala diry o pruméru
10 + 128 mm. Dilezité je dodrzet pomér délky k priméru maximalné L/D = 3/1. Nyni se
vetsina téchto vrtakl vyrabi s vnitinim piivodem procesni kapaliny.

Soucasné typy téchto vrtakl tvoti téleso, do néhoz se upinaji vymenitelné britové destiCky
specialnich tvarii vyrobené z rychloieznych oceli nebo slinutych karbid. Nastrojovy thel
nastaveni hlavniho ostfi je obvykle & = 66°. Spolehlivé oddéleni ttisky je zajiSténo
vybrousenim d¢licich drazek na obou hlavnich hibetech. Na hlavnich hibetech desticek jsou
vytvoteny fazetky, které snizuji tfeni. Drsnost povrchu obrobené plochy je hors$i nez po
Sroubovitém vrtaku.

Obr. 1.76 Kopinaté vrtaky

Vrtéky s vyménitelnou $pi¢kou vyrabime ve formé bitové desti¢ky (obr. 1.77) nebo hlavice
(obr. 1.78). Material pro vyrobu desticek a hlavic se voli vétSinou slinuty karbid (obvykle
povlakovany). Hlavice existuji sruznou geometrii podle obrabéného materialu a dalich
technologickych pozadavkii.

Obr. 1.78 Vrtaky s vyménitelnou hlavici
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CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Vrtani

Vrtaky s vyménitelnymi b¥itovymi destickami (obr. 1.79) — desticky ze slinutych karbidt
jsou upnuty Vv télese drzaku pomoci Sroubl piimo nebo u vétsich vrtakt pomoci kazet, které
usnadiiuji vyménu a chrani lazko pted opotfebenim. Z diivodu rozdilné fezné rychlosti se u
nekterych vrtaka pouzivaji na obvodu desticky s povlakovaného SK a stfedové desticky se
voli z nepovlakovaného SK. Trvanlivost takto zvolenych desti¢ek je pfiblizné stejna a pouzité
se vyménuji soucasne.

Nepftiznivé pracovni podminky vznikajici pfi vrtani se zlepSuji pouzitim rtiznych desticek,
které jsou opatfeny utvaieéi tiisek (fe$i problémy s délenim tfisky a jejim odvodem z mista
fezu, tepelné a mechanické zatizeni vrtaku, ...). Téméf vSechny vrtaky s vyménitelnymi
bfitovymi destickami maji centralni pfivod fezné kapaliny a vétSina muze byt pouzita i pro
soustruzeni vnitinich nebo vnéjsich valcovych ploch.

Kug®
vasa

"the
flexible ona™

P
" KUB Quatront
VW /e

@ t6ed sprintert

Obr. 1.79 Vrtéky s vyménitelnymi britovymi destickami

Vrtani do l

pfedvrtané diry <«

I |
SoustruZeni |
vnitiniho tvaru s truseni el
— oustruzeni cela

<«

Obr. 1.80 Pracovni moznosti vrtaku s vyménitelnymi britovymi destickami

SoustruZeni
vnéjsiho tvaru

Délové a hlaviiové vrtaky jsou vhodné pro obrabéni méné hlubokych dér, protoze se nastroj
musi po odfezani urcité hloubky vytdhnout, aby se z diry odstranila tfiska. Hlaviiové vrtaky
(obr. 1.81) umoziuji vrtani presnéjsich dér. Konstrukce nastroje je takova, ze na trubku nebo

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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ty¢ pottebné délky je pfipajena fezna ¢ast, ktera je z rychlofezné oceli nebo slinutého karbidu.
Neékdy se vyskytuji s pfipdjenymi biitovymi destickami. Spolehlivé stfedéni u téchto vrtaka
zajistuji voditka rovnéz pripajend k télesu vratku. Procesni kapalina je do mista fezu
piivadéna otvory v télese vrtaku a zajistuje vyplavovani vznikajicich tiisek (obr. 1.82). Pro
obrabéni délovymi a hlaviiovymi vrtaky jsou vyuzivany specialné upravené soustruhy (obr.
1.83). Témito vrtaky se daji obrabét diry o primeéru 4250 mm, délky az né¢kolik metri.

30°
Obr. 1.82 Odvod tfisky pri vrtani hlaviiovym vrtakem
Vietenik Obrobek Pevna Tésnéni Podpérné

luneta

pouzdro

Posuvu fezné
kapaliny

Skiin pro tfisku
Vrtak Stopka vrtaku

Obr. 1.83 Zafrizeni pro vrtani hlaviiovym vrtakem

Ejektorové vrtaky jsou vhodné pro vrtani otvord, jejichz hloubka pievySuje pétinasobek
pruméru. Skladaji se zvrtaci hlavice (obr. 1.84) nasroubované do vné&jsi vrtaci trubky.
Ejektorova hlavice se vyrabi s vyménitelnymi desti¢kami. Procesni kapalina pifichazi k mistu
fezu mezikruzim mezi vnéj$i a vnitini trubkou. Malé mnozstvi odchazi $térbinami v zadni
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¢asti vnitini trubky coz zptsobuje ejektorovy efekt — nasavani kapaliny smérem od bfitt
vrtaku a strhavani vznikajicich tiisek (obr. 1.85). K obrabéni vyuzivame konvencni obrabéci

stroje (obr. 1.86), CNC soustruhy i obrabéci centra.

//////////

Obr. 1.85 Princip ejektorového vrtani

)ertenik Obrobek Pevna Vnéjsi Klestina Privod

luneta trubka

Vrtaci hlavice  Vnitini trubka
Spojka pro nerotujici nastroj

Obr. 1.86 Zafizeni pro ejektorové vrtani

BTA nebo STS vrtaky (obr. 1.87) se daji pouzit pro vétsi rozsah vrtanych priméri nez
vrtdky ejektorové. Jejich nespornou vyhodou je, Ze se snimi daji obrabét jak diry
predpracované, vrtat do plného materidlu, tak i metodou ,,na jadro. Do plného materialu se
daji vrtat diry az do priméru 180 mm a metodou ,,na jadro* dokonce i praméry 120 az 300
mm. Princip odvodu tfisky od mista fezu spociva v piivadéni procesni kapaliny mezerou mezi
sténou vrtané diry a trubkou vrtdku. Spole¢né s tfiskou je kapalina odvadéna sttedem trubky

(obr. 1.87). Mechanismus musi byt opatfen tésnénim (obr. 1.89).
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Obr. 1.87 Princip funkce BTA a STS vrtaku
Biitové desticky  Voditka

Obr. 1.88 BTA vrték (vlevo), STS vrtaci hlavice (vpravo)

rezne

Vietenik Obrobek Pevha Rived | osicko  skiin
luneta . a0aliny trubky  pro trisku

Vrtaci  Vodici Tlakova Trubka Pohon
hlavice pouzdro hlava posuvu

Obr. 1.89 Zarizeni pro STS vrtani

Dale existuji specialni druhy vrtakt jako jsou vrtaky do plechu (obr. 1.65), odstupiiované
vrtdky na vrtani dvou i vice priméri soucasné (obr. 1.66) a specialni sdruZené nastroje
(obr. 1.67).

1.6 VYHRUBOVANI

Po obrobeni vrtdnim maji diry obvykle vysokou drsnost obrobeného povrchu a zpravidla
nepouzitelné geometrické parametry: napf. nepfesna kruhovitost a valcovitost, nedodrzeni
jmenovitého primeéru... Proto se po vrtani otvory zdokonaluji dokoncovacimi operacemi
jakymi jsou vyhrubovani a vystruzovani. Témito operacemi se zptesnuje tvar diry, snizuje
drsnost povrchu a také uptesiiuji otvory.

Audio 1.3 Vyhrubovani
*) re
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U mensSich dér (do priméru 10 mm) se pouziva pouze vystruzovani. VEtSi rozmeéry se
piedbézné vyhrubuji a pak vystruzuji — z toho vyplyva, Ze vyhrubovani neni zpravidla
posledni obrabécskou operaci, protoze jesté nasleduje vystruzovani. Vyhrubovani tedy slouzi
ke zpiesnéni geometrickych pozadavku a vystruzovani k dokonceni piesné diry se vSemi
pozadovanymi geometrickymi parametry i drsnosti povrchu otvoru. Pfi vyrobé musime
dodrzet ptidavky na vyhrubovani a vystruzovani. Jejich velikost zavisi na druhu obrabéného
materialu, na pozadované kvalité obrobené diry i na konstrukci nastroje.

1 - fezny kuzel; 2 — télo; 3 — upinaci stopka; 4 — upinaci dira; 5 — pajené bfitové; desticky z
SK
Obr. 1.90 Vyhrubniky a) stopkovy, b)c) nastrény

Kr‘ A‘oﬂ S‘
R A A,
“a 3

Obr. 1.91 Tvar a geometrie zubu vyhrubniku z rychlofezné ocele

Klasické vyhrubniky jsou tiibfit¢ az Ctyibfité (vyjimecné pétibfit€) ndstroje s biity ve
Sroubovici (obr. 1.90). Pro vyhrubovani primért do 30 mm se pouzivaji stopkové vyhrubniky
(obr. 1.90a) a pro vétsi pruméery nastréné (obr. 1.90b). T¢lo nastroje je obvykle z konstrukcni
oceli a fezna Cast, vyrobena z rychlofezné oceli je k télu piivafena. Existuji i vyhrubniky
S piipajenymi bfitovymi destickami z SK.

Na obrazku 1.91 je zakreslena geometrie bfitu vyhrubniku z rychlofezné oceli. Doporucené
hodnoty geometrie bfitu jsou uvedeny v tabulce 1.1. Délka fezného kuZzele se voli na zakladé
prumeéru nastroje, a to l; = 1+3 mm, délka vodici ¢asti |, = (0,75+0,8)l a sitka fazetky b, = 1+3
mm. Geometrie bfitu pro vyhrubnik z SK je @ (Uhel sklonu Sroubovice) = 10°, 3 (nastrojovy
uhel cela v ortogonalni roviné) = 5° Ostatni parametry jsou stejné jako u vyhrubnikt
Z rychlotfezné oceli.

Tab. 1.1 Doporucena geometrie btitu vyhrubniku z RO

Uhel
ol | ol | «[ | &[]
Oceli Rm=600+800 MPa 8+12
Oceli Rm=00+1200 MPa 0+5

Obrabény material

60 2+5
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Sedé litiny 6+8 45
Tvrzené litiny 0+5
Hlinikové slitiny 25+ 30 10 60

Pti vyhrubovani i vystruzovani na vrtackach a vyvrtavackach vykonava hlavni pohyb nastroj
a posuv obrobek (u vyvrtavacek nastroj). Na soustruzich vykonava hlavni pohyb obrobek a
pOoSuV Nnastroj.

1.7 VYSTRUZOVANI

Patii mezi dokoncovaci operace vyroby presnych dér a zajistuje predepsanou drsnost povrchu
a geometrické parametry diry. Pro kvalitni vystruzovani musi byt ptidavek na vystruzovani
dostatecn¢ velky, aby nedochézelo k vytlacovani materidlu, ale k jeho odfezavani.

Audio 1.4 Vystruzovani
*) re

V takovém piipadé by dira nedosahovala pozadovany kruhovy prifez a Zivotnost nastroje by
se podstatné zkracovala. Vztah pro vypocet pruméru s ptidavkem na vystruzovani ma tvar:
p=0.1+0,005-D [mm] (1.63)

D — jmenovity primér vystruzované diry [mm]

Pro zajiSténi schopnosti vystruznika obrabét velmi pfesné musi byt jejich bfity co nejostiejsi
S polomérem zaobleni ostii mens$im nez r = 10 um. Toho lze dosahnout peclivym brousenim a
lapovéanim bfitu.

>

Animace 1.4 Vystruzovani

Vystruzniky jsou (na rozdil od vyhrubnikli) strojni i ru¢ni. Zuby maji piimé nebo ve
Sroubovici a skladaji se z fezné ¢asti ve tvaru kuzele a valcové ¢asti. U ruénich vystruznikd,
jejichz  stopka je zakoncCena Ctyfhranem pro vratidlo, feze kuzel se sklonem
1 + 3° Strojni vystruzniky maji kuzelovou nebo valcovou stopku vétsiho priméru. Byvaji
stopkové i nastréné a material je odfezavan kuzelem s Uhlem . Pro zabezpeceni naro¢nych
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pozadavkl na kruhovitost a kvalitu povrchu se vystruzniky vyrabéni s nerovnomérnou rozteci
zubii. PocCet zubtli u vystruzniku byva zpravidla 4 az 18 (odviji se od priméru).

A-A . l4 I B-B
boc1 A, A B boc
iy - )
Kr 77, 7 B
Y \<¢/£‘:A//M A
45° B
0,5°+1,0°

Obr. 1.92 Tvar a geometrie zubu ruc¢niho vystruzniku

# ol

Obr. 1.93 Tvar a geometrie zubu strojniho vystruzniku

Tab. 1.2 Doporucené hodnoty vybranych parametri zubt strojnich vystruzniki z RO
Promér Rozméry [mm] Uhly
vystruznik( ly I b, b1 001 [%] | 0o2[°] | K¢ []
2+3 0,3 0,1 0,15
8 25
3,0+-55 0,5 0,2 0,25
55+8,0 0,8 7 16
8+30 1,0 0,75 x| 0,3 0,35 6 12 1+3
30 + 60 15 5 10
60 + 125 2,0 4
0,4 0,40 8
125 + 200 2,5 3

Pro opravu a renovaci strojnich dilii existuji rozpinaci vystruzniky. Jsou konstruované tak, ze
maji duté téleso a v podélném sméru jsou mezi jednotlivymi zuby roziiznuté. Pfi vtlacovani
kuzele do kuzelové diry v télese dochazi k rozpinani a zvétSovani pruméru kruznice zubd.
Déle existuji stavitelné vystruzniky se zuby posuvnymi v drazkach na kuzelové plose télesa.
Zvétsovani a zmenSovani kruZnice zubu se provadi pravé posouvanim zubu v jednom nebo ve
druhém sméru. Jednobfité vystruzniky maji v t€lese mechanicky upevnénou btitovou desticku
ze slinutého karbidu a 2 az 3 voditka, rovnéz ze slinutého karbidu. Diry o praméru 15 + 80
mm se vyrab&ji loupacimi vystruzniky, které umoziuji feznou rychlost v = 15 + 20 m.min™ a
posuv na otacku f = 0,4 + 1 mm.
Tab. 1.3 Doporucené hodnoty uhlli hibetu a ¢ela pro strojni vystruzniky z RO
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Obrabéni material o [9] 7] Sklon zubd

Oceli Rm = 700 MPa 5+7 0 pfimé zuby
Oceli Rm = 1000 MPa 5+6 | 3+5 | leva Sroubovice » = 6°
Austenitické oceli 5+ 6 | prava Sroubovice o = 6°
Slitiny hliniku, tvafené 8+ 10 | 8 +10 | leva Sroubovice o = 10°

Slitiny hliniku, slévarenské | 10 + 12 0 pfimé zuby

1.8 ZAHLUBOVANI

Slouzi k obrabéni dér pro hlavy zapusténych Sroubii a k obrobeni souosého valcového nebo
kuzelového zahloubeni. Patfi sem také zarovnani cela, kde Ize pouzit i ploché dvoubiité
zahlubniky.

Audio 1.5 Zahlubovani
%) o

Podle tvaru ploch, které vyrabi rozliSujeme zahlubniky valcové, kuzelové a ploché. Valcové
zahlubniky existuji se stopkou nebo jako nastréné. Oproti kuzelovym zahlubnikd, které maji
samostiedici efekt, jsou valcové a ploché zahlubniky vedeny v pfedvrtané dife vodicim
¢epem. Vyrabi se s pfimymi zuby nebo zuby ve Sroubovici jejichz pocet je obvykle 4
(kuZelové zahlubniky na zkoseni hran 6 - 10). Zahlubniky maji feznou ¢ast vyrobenou z RO
nebo SK bez povlaku i s povlakem nebo jsou vyrabény s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami

z SK.
— ..— _|II|‘
E .\1:' I‘-.!l |..
s k) 5
| G,

E e—
i w - Hi T L =

Technnlonie obranéri

YWvpracovano v rarsci projakiu
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Na obr. 1.95 jsou zobrazeny zpétné zahlubniky, které slouzi pro obrabéni v nepfistupnych
mistech. Jejich fezna €ast je umisténa excentricky vici upinaci stopce. Nastroj je zasunut do
predvrtané diry. Poté se obrobek pfesune ve smeru kolmém k ose vietena obrabéciho stroje o
prislusSnou hodnotu e a po spusténi rotace je pomoci zpétného osového posuvu vytvoreno
poZadované obrobeni.

Animace 1.5 Vrtani - srazeni hrany
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Obr. 1.96 Princip funkce zpétného zahlubniku

Na obr. 1.96 je zndzornén zpétny zahlubnik, ktery vyuziva principu sklopeného ramena
s mechanicky upnutou vyménitelnou bfitovou destickou.
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1.9 STROJE - VRTACKY

K vrtani, vystruzovani, vyhrubovani, ale 1 zahlubovani se nejCastéji pouzivaji vrtacky. Diry
lze vytvaret i na soustruzich, vodorovnych vyvrtavackach a obrdbécich centrech. Velikost
vrtacich stroji se rozdéluje podle maximalniho primeéru, ktery lze na daném stroji do plné¢ho
materialu z oceli o stfedni pevnosti vyrobit. Podle konstrukce délime vrtacky na:

e rucni,

e stolni,

e sloupové, stojanové, otocné,

e vodorovné na hluboké diry,

e specialni.

Audio 1.6 Vrtacky - rozdéleni
‘ ) e

Stolni vrtacky (obr. 1.97) jsou svou konstrukci nejjednodussi. Posuv vietena po kratkém
sloupu je ru¢ni a velmi snadno s nim Ize nastavit vySku vzhledem k pracovnimu stolu. Pro
zménu otacek se pouziva stupnovitd femenice na niz se rucné¢ premistuje klinovy femen.
Stolni vrtacky vrtaji otvory maximalné do priméru 20 mm.

Sloupové vrtacky (obr. 1.98) maji obvykle vietenik vertikalné posuvny po pracovnim stole i
po sloupu, ktery je jejich zdkladnim konstrukénim prvkem. Vrtacka mé ptrevodovku, kterou je
mozné regulovat otacky vietena. Jeho posuv je mechanicky. Mensi obrobky se upinaji na stil,
vétsi pifimo na zakladovou desku vrtaky. Narozdil od sloupové maji stojanové vrtacky
vyskove posuvny stil 1 vietenik, a to po vedeni stojanu.

| Ty S
Obr. 1.97 Stoini vrtacka Obr. 1.98 Sloupova vrtacka
Otocné vrtacky (radialni) (obr. 1.99) provadé¢ji témeét vSechny vrtaci operace. PouZzivaji se
pro vrtani dér do vétsich a rozmérnéjSich obrobka. Jejich charakteristickym rysem je rameno,
na némz se po vedeni pohybuje ve vodorovném sméru pracovni vietenik.
Montazni vrtacky jsou prenosné a jejich velkou vyhodou je, ze mohou obrabét diry iv
tézkych soucastech. V podstaté jde o zvlastni provedeni vrtacek otocnych. Je mozné libovolné
vyloZeni vieteniku na rameni, a tim i moznost nataceni ramene o 360°. To umoziuje provadét
vrtaci operace ve velkém prostoru kolem vrtacky.
' \  MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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1 - stojan; 2 — vietenik; 3 — rameno; 4 — vieteno; 5 — upinaci kostka; 6 — zadkladova deska
Obr. 1.99 Otoc¢néa vrtacka

Specialni vrtacky jsou uréeny pro specidlni vrtaci operace. Patii zde: vrtacky na vrtani
hlubokych dér, vicevietenové vrtacky, stavebnicové vrtacky, soufadnicové vrtacky, atd.

1.10 VYVRTAVANI

Vyvrtavani je vyrobni zptisob, pifi kterém se prevazné rozsifuji predpracované otvory na
pozadovany rozmér a tvar vyvrtavacim nozem. Jedna se 0 metodu pouZivanou pro préaci
nacisto i pro hrubovani. Obrabi se tak otvory ve tvaru valce, kuzele, ¢elniho mezikruZi,
rotacni tvarové plochy nebo vnitini zapichy a daji se fezat vnitini zavity. V piipadé potieby je
mozné vSechny uvedené tvary obrabét i na vnéjSim povrchu.
Existuji 3 zakladni zptisoby plynouci z kinematiky vyvrtavani:

e pro vyrobu valcovych ploch — nastroj vykonava fezny pohyb, vyvrtavaci nlz je

pevné uloZen v nastroji a nastroj kona podélny posuv,

e pro vyrobu zapichl — nastroj vykonava fezny pohyb, vyvrtavaci nGz se vysouva
z nastroje v radialnim sméru,

e pro vyrobu tvarovych rotaénich ploch — nastroj nebo obrobek vykonava hlavni
pohyb i podélny posuv.
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Obr. 1.100 Priklady ploch obrabénych vyvrtavanim
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Obr. 1.101 Kinematika vyvrtavani
1.11 NASTROJE

Témét u vSech vyvrtavacich nastroji se pouzivaji vyvrtavaci noze, které jsou konstruovany
jako soustruznické noze. Pozaduje se u nich mozZnost sefizeni nastroje na predepsany rozmér
pred upnutim. Na sefizeni fezné ¢asti se vyuzivaji zakladni dilenskd méfidla nebo se provadi
na soufadnicovych sefizovacich pfistrojich. Rozd€leni se provadi na zakladé nckolika
hledisek. Podle upnuti zname letmy vyvrtavaci nastroj a podepteny vyvrtavaci nastroj. Podle
konstrukce — vyvrtavaci tyCe, vyvrtavaci hlavy a podle charakteru operace — hrubovaci,
dokoncovaci, pro jemné vyvrtavani, apod.
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Obr. 1.102 ZpGsoby upnuti vyvrtavacich tyci

VYTV VRV rIV VY VYWY

NozZova jednotka:
1-naGz,

2 - matice,

3 - sedlo matice,
4 - tvarova viloZka,

5 - pruzna podlozka,

6 - podlozka,

7 - Sroub,

8 - vyménitelna desticka
9 - upinaci éroub

Obr. 1.103 Vyvrtavaci ty¢ firmy W&V Vsetin,
a) noze s pajenou britovou destickou ze slinutého karbidu,
b) noZe s vyménitelnou bfitovou destickou ze slinutého karbidu

Vyvrtavaci obrabéci stroje
Vyvrtavacky se konstruuji jako horizontdlni nebo vertikdlni. Mimo vyvrtdvacek lze
vyvrtavani provadét na soustruzich, vrtackach, soutfadnicovych vrtackach, jednoucelovych
strojich, soustruznickych a frézovacich obrabécich centrech. Znadme nékolik druht
vyvrtavacek:

e stolové vyvrtavacky — charakteristicky je pracovni stul, ktery se otaci az o 360°,

o deskové vyvrtavacky — obrobek se upind na desku,

e jemné vyvrtavacky — jsou vybaveny jednim nebo vice vieteniky, obrobek se upina
na pracovni stll,
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e soufadnicoveé vyvrtavacky — pro vrtani pfesnych dér a pfesnych rozte€i. Vyrabéji se
bud s pevnym loZzem nebo jsou soufadnice nastavitelné v obou smérech.

Audio 1.7 Vyvrtavani
‘) re

Stojan vieteniku
Vedeni vieteniku

Vietenik

Pfiéné vedeni
stojanu

Upinaci
dF:::: Zakladova deska

Obr. 1.104 Vodorovna deskova vyvrtavacka
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Kontrolni otazky

2 KONTROLNI OTAZKY

Popiste, co kona hlavni a vedlejSi pohyb pfi vrtani.
Nakreslete schéma sil fezani pfi vrtani.

Napiste vzorec pro ur€eni jednotkového strojniho €asu pfi vrtani.
Jak se vypocita fezna rychlost pfi vrtani?

Jaké znate zpUsoby vrtani?

Jaké znéte vrtaci nastroje?

Jaké znate zpusoby vrtani hlubokych otvor?
Jaky je rozdil mezi vystruzovanim a vyhrubovanim?
Co je to zahlubovani?

Jaké znate typy vrtacek?

Co je to vyvrtavani?
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PfednaSkovy text se vztahuje k témto otazkam.

3  PREDNASKOVY TEXT SE VZTAHUJE K TEMTO OTAZKAM.

e 4. Sily pti obrabéni
e 15, Vrténi — princip, zptsoby, nastroje — hluboké vrtani
e 16. Vyvrtavani, vyhrubovani, vystruzovani, zahlubovani — princip, zptisoby, nastroje
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