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Nazev zpracovaného celku:

Vrtani a vyvrtavani

Vrtani a vyvrtavani
Zakladni pojmy:

e Vrtani je proces, pfi kterém zhotovujeme diry do plného materialu

e Vyvrtavani je proces, pfi kterém rozsifujeme predvrtané, nebo pfedkované diry

e Vyhrubovani a vystruzovani jsou dokonéovaci operace, pfi kterych zlepSujeme presnost,
geometrii a jakost diry

e Zahlubovani slouzi k tpravé koncli dér napfiklad pro zapusténé hlavy Sroubl

Kinematika rezného pohybu
¢ Hlavni pohyb (1) je pohyb rota¢ni, vykonava ho nastroj
« Vedlejsi pohyb (2) je posuv, vykonava ho nastroj, je to pohyb pfimocary, rovhobézny s osou
nastroje

Vrtani 1 w *2 Vyvrtavani 1 {L) ¢2

Nejpouzivanéjsi nastroje pro vrtani

Nastroje na vrtani nazyvame vrtaky a podle tvaru je délime na vrtaky:
e Sroubovité

Kopinaté (ploché)

Hlaviiove (délove)

Jadrové (korunkové)

S odstupfiovanym primérem

Kombinované se zahlubniky, vyhrubniky &i zavitniky aj.

Stredici

Sroubovité vrtaky se pro zhotovovani dér pouzivaji nejéastsji. Vyrabéji se zpravidla dvoubtité, drazky
pro odvod tfisek maji ve $roubovici. Jsou vhodné pro vrtani dér do hloubky L =10-D [mm]
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Kde:
Lmax je maximalni hloubka vrtané diry

D je prameér vrtaku

Hlavni ¢asti Sroubového vrtaku jsou:

e Télo vrtaku s drazkami ve Sroubovici a fazetkou, ktera slouzi k vedeni nastroje a snizeni tfeni.
Drazky slouzi k pfivodu fezné kapaliny a odvodu tfisky.

e Stopka, ktera mize byt valcova nebo kuzelova s Morseho kuzelem a slouzi k upnuti nastroje do
stroje

e Hlavni ostfi slouzi k odfezavani tfisky

e Pri¢né ostfi neodfezava tfisku, je tam nulova obvodova rychlost, materidl pouze plasticky
deformuje a tvofi jadro nastroje

e Jadro se smérem ke stopce rozSifuje a zvysuje tim tuhost nastroje

PFi vrtani je na obvodé nastroje nejvétsi fezna rychlost, ktera se smérem k ose zmensuje az na
nulovou hodnotu. Velikost pfigného ostti je dana primérem jadra vrtaku. Cim vétsi je délka priéného ostfi,
tim vétsi silu v ose nastroje musime vyvinout. Diry vétsich pramérl proto zpravidla pfedvrtavame vrtakem
o0 menSim priiméru a po té vyvrtavame na pozadovany pramér.

Sroubové vrtaky se vyrabéji:
e Celistvé z nastrojovych nizkolegovanych, rychlofeznych a vysoce vykonnych rychlofeznych oceli
e S télem z nastrojové oceli s pfivafenou stopkou z konstrukéni oceli
e Ze slinutych karbidl celistvé nebo s pfipajenou bfitovou destickou

L =DFELKA VRTAKU

I=DFELKA DRAZKY = 7y = STOPKA
1
seeid = &3_
ZEBRA 7 ' c/ i
JADRO , sl KRCEK VYRAZEC
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Kopinaté vrtaky jsou vhodné pro vrtani kratkych dér vétsich primeérd. Rezna &ast nastroje je tvorena
dvéma hlavnimi bfity s vrcholovym uhlem 2, o velikosti 90° pro vrtani mékkych materiall az po 146° pro
tvrdé materialy a pfiénym bfitem. Vyrabi se z rychlofezné oceli ¢i ze slinutych karbidl. Kopinaté vrtaky
Spatné odvadi tfisky z mista fezu, tfisky se odplavuji pfivodem velkého mnozZstvi chladici kapaliny.

Délové vrtaky se pouZivaji pro vrtani hlubokych dér. Vrtaky maji po obvodé vodici listy pro spravné
vedeni vrtaku v dife, fezna ¢ast je vyrobena z rychlofezné oceli nebo ze slinutych karbidl. Drzak vrtaku je
tvofen trubkou, kterou je do mista fezu pfivadéna pod tlakem fezna kapalina. Tfisky jsou vyplavovany
prostorem kolem trubky. Pfed pouzitim délového vrtaku se musi predvrtat ¢ast diry Sroubovym vrtakem
pro spravné vedeni nastroje v dife. Délovy vrtak kona pouze vedlejsi Fezny pohyb posuvny, hlavni fezny
pohyb otagivy kona obvykle obrobek.

Korunkové vrtaky vrtaji material tzv. na jadro. Vrtdk ma tvar trubky, ¢elo nastroje je osazeno bfitovymi
destickami ze slinutych karbidl. Material je odfezavan v mezikruzi, uvnitf vrtaku zlstava pevné jadro
odfezavaného materialu.
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Stredici vrtaky se pouzivaji k navrtani obrobku pro pfesné navedeni vrtaku do osy diry a téz k navrtani
tvarovych dllkd rotaénich obrobk( pro upnuti mezi hroty.

Stredici vtak Korunkovy vrtak Délovy vrtak

Nastroje na vyvrtavani

Vyvrtavaci ty€ je slozena z drzaku se vsazenymi vyvrtavacimi nozi a z upinaci ¢asti. Ty¢ se upina do
vietene letmo nebo muize byt podeprena opérnym loZiskem. Byva osazena jednim, dvéma nebo vice
bfity. Vicebfité se pouzivaji pro hrubovani, pro obrabéni na &isto jsou vhodné jednobfité vyvrtavaci ty¢e
se stavitelnym vyvrtavacim nozem s moznosti ménit velikost vyvrtavaného priméru.

Vyvrtavaci hlava je konstrukci podobna vyvrtavaci ty€i, pouziva se pro vyrobu kratkych prfesnych dér
nebo pro obrobeni ¢ela diry a zahloubeni.

Nastroje na vyhrubovani

Vyhrubnik pouzivame zpravidla pfed operaci vystruzovani pro zlepSeni geometrického tvaru diry a
k vytvofeni rovnomérného pfidavku na obrabéni. Jako finalni nastroj se pouziva pro dokoncovani dér
pfesnosti IT 9 aZz 12. Rezna &ast je tvofena tfemi az &tyFmi brity. Vyrabi se celistvé s bfity z rychlofezné
oceli nebo s biity ze slinutych karbid(. Ty mohou byt pfipajené nebo mechanicky upnuté. Vyhrubniky a
vystruzniky pramért nad 30mm se vyrabi jako nastréné. Pracovni ¢ast nastroje tvori fezny kuzel, kterym
je odebirana tfiska, vodici ¢ast po obvodu nastroje je tvofena fazetkou, ktera dotvari a kalibruje diru. Bfity
nastroje mohou byt pfimé nebo ve Sroubovici s uhlem stoupani Sroubovice 20-.

Rozdéleni:
e podle stopky — se stopkou valcovou, kuzelovou
e podle upnuti — stopkove, nastréne
e podle obvodové plochy - valcove, kuZelove.
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Nastroje na vystruzovani

Vystruznik se pouzivaji po operaci vyhrubovani pro vyrobu pfesnych dér spravného geometrického tvaru
a pozadované drsnosti povrchu. Je to mnoha bfity nastroj, ktery odebiranim jemnych tfisek dodava
vyvrtané dife presnéjsi rozmeér a spravny geometricky tvar a dobrou jakost povrchu. Sklada se stejné jako
vyhrubnik z fezného kuzele a z ¢asti vodici, ktera ma po obvodu fazetku. Vystruzovanim vyrobime diry ve
stupni pfesnosti IT 6 — IT8.

Rozdéleni:
e podle obvodovych ploch — valcové nebo kuzelové

e podle pouziti — ruéni nebo strojni

e podle zplsobu vyroby zubl — pevné, rozpinaci, stavitelné, vsazené
e podle polohy zubd — se zuby pfimymi nebo Sikmymi

e podle stopky — se stopkou valcovou nebo kuzelovou

e podle materidlu — z RO, nebo s bfitovymi destickami ze SK

Nastroje na zahlubovani

Zahlubnik upravuje nebo rozsifuje ¢ast vyvrtané diry. Nej¢astéji se zahlubniky srazi hrana diry, zahlubuji
se diry pro kuzelové a valcové hlavy Sroubl ¢&i se zarovnavaji diry u odlitkdl a vykovki pod hlavou $roubl
se Sestihrannou hlavou. Zahlubniky jsou dvou nebo vicebfité nastroje, zuby zahlubniku jsou ve Sroubovici
nebo pfimé. Vedeni zahlubniku v dife zajistuji vodici pouzdra nebo vodici ¢ep. Upinaji se za kuzelovou
stopku. Vyrabéji se z RO nebo maji vsazeny bfitové desticky ze SK.

a) pro valcové hlavy sroubu
b) pro kuzelové a hlavy Sroub
c) zarovnavani diry




N ..
* X % U
* * o \v4
" * * A®
evropsky L ! s

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Stroje na vrtani

Podle konstrukce je délime na:

Stolni
Sloupové
Stojanové
Radialni
Souradnicové
Specialni

Stolni vrtacka se pouziva k vrtani dér do priméru 16 mm. Vietenik a elektromotor jsou uloZeny posuvné
na kratkém sloupu, velikost otacek se nastavuje ru¢nim pfestavenim femene na femenici elektromotoru a
vietene.

Sloupova vrtacka je konstrukci vieteniku podobna vrtaéce stolni. Na dlouhém sloupu je umistén vyskové
stavitelny stdl, na ktery se upinaji obrobky mensich rozmérd. Velké obrobky se upinaji pfimo na
podstavec vrtacky. Pouziva se k vrtani dér do prdméru 40 mm.

Stojanova vrtacka ma tuhy stojan s vedenim, na kterém je umistén vietenik a posuvny pracovni stul.
Tuzsi konstrukce stroje umoziiuje obrabét diry do priméru 80 mm. Téz$i obrobky se upinaji na
zakladovou desku.

Radialni otoéna vrtatka ma na zakladni desce upevnén sloup s otoénym a vyskové prestavitelnym

ramenem. Po rameni se posouva vietenik. Velké obrobky se upinaji na zakladovou desku, pro mensi se
pouziva upinaci kostka. Maximalni primér dér je 100 mm.

Specialni vrtacky jsou ur€eny pro vrtani ve specifickych podminkach nebo jsou uréeny jen pro uréité
operace. Jsou no napf. vrtacky s revolverovou hlavou, pfenosné vrtacky, navrtavacky a;.

obr. Sloupova vrtacka obr. Stojanova vrtacka

vretenik

vreteno
~

procoﬁvr\'x
stdal stojan

zdkladova
deska




N ..
* X % U
* * o \v4
" * * A®
evropsky L ! s

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Stroje na vyvrtavani

Podle konstrukce je délime na:

e Vodorovné vyvrtavacky stolové
e Vodorovné vyvrtavacky deskové
e Soufadnicové vyvrtavacky

Stolova vodorovna vyvrtavacka ma pevny stojan s vietenikem, ktery je mozné vyskové nastavit a
pomocny stojan s opérnym loZiskem pro podepreni dlouhych vrtacich ty¢i. Pracovni stll je opatfen
podélnym i pfiénym posuvem a mize se otacet kolem své osy.

Deskova vodorovna vyvrtavacka nema pracovni stll, obrobek se upina na pracovni desku. PFi¢ny
posuv je zajistén pohyblivym stojanem s vietenikem. Podélny posuv je dan vysuvnym vietenem. Je

Souradnicova vyvrtavaéka je podobné jako opatfena dvéma stojany s pficnikem. Na pFi¢niku je umistén
posuvny vietenik, dalsi vietenik je na stojanu stroje. Soufadnicova vyvrtavacka je konstrukéné velmi tuha
a pracuje s velkou pfesnosti. Je na ni moZno pracovat se vSemi rotaénimi nastroji.

obr. Vodorovna deskova vyvrtavacka

" G S g < T g G
i ddraka
e o, e e T e e e e

Rezné podminky pro vrtani a vyvrtavani

Rezné podminky zavisi na:
Obrobitelnost materialu
Hloubce vrtané diry
Materialu nastroje
Zplsobu provadéné prace
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Rezna rychlost v — je obvodova rychlost nastroje a je dana vztahem:

w-D-n .
V=— [m.min""]
1000
Kde:
D je primér nastroje v milimetrech
n jsou otacky nastroje za minutu

Plocha tfisky S — je dana velikosti posuvu na otacku, poétem bfitll a primérem nastroje.

Pro jeden bfit nastroje pfi vrtani:
Plocha tfisky S pro vrtani a vyvrtavani.

D
2 z 4D @D
Pro zvétSovani pfedvrtané diry: ‘
D-d
2 z ; | 1
L ‘ o e
Kde: e - A
D je primeér nastroje v milimetrech B Bed
d je pramér piedvrtané diry =2 I.,__Iﬂﬂ | X7
fot je posuv v milimetrech na otacku

z je pocet zubl nastroje

Rezna sila F; — je zavisla na velikosti nastroje a fezném odporu. Pro dvoubtity vrtak pocitame dvojici sil
dle vztahu:

F D F -D
M,=——=—— [N.m]
2 2 4
F
Po dosazeni za ?z kdy:
F. f..-D
—_—= S = ot . N
) p 1 p [N]
uréime kroutici moment ze vztahu:
.D D . .D?
Mk:P'—fm S P Lo [N.m]

4 2 8

Mk je kroutici moment

p je fezny odpor v MPa

for je posuv v milimetrech na otacku
D je primér dvoubfitého vrtaku v mm
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Uzitecny vykon Pu: — vypocteme z krouticiho momentu ze vztahu:

P.=2nm-M,-n W]

Kde:

Mk je kroutici moment
n jsou otacky nastroje za minutu

Prikon elektromotoru Pe — ur¢ime z uzite€ného vykonu ucinnosti stroje:

p=te (W]

o
Kde:
n je uginnost stroje, byva 0,7 az 0,8

Strojni €as tas - vychazi z teoretické délky vrtani, resp. vyhrubovani &i vystruzovani.

L
ty= [min]
n-Jo

Celkova draha nastroje L, plati pro ni:

L=1,+1,+1, (mm]
Kde:

I je teoreticka délka vrtani

In je délka nabéhu

lr je délka prfebé&hu

Otazky a ukoly k procvi¢eni tématu:

Vysvétli zakladni operace vrtani, vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani.
Jak rozliSujeme vrtaky?

Popis rozdéleni vrtacek.

Jaké nastroje pouzivame na vyvrtavackach?

Popis rozdéleni vyvrtavacek.

Jak se déli vystruzniky?

Noohkhowdbd =

tridy 11600.0

UrCete fezné podminky pro vrtani diry @24 vrtanou Sroubovym vrtakem, material obrobku ocel
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http://www.tumlikovo.cz/rubriky/geometrie-nastroju/geometrie-vrtaku/

http://www.narex-makita.cz/vrtacky/stojanove-
stolni/?utm_source=sklik&utm medium=cpc&utm campaign=8102799906-
vrtacky&utm content=stojanove-vrtacky
http://www.narex-makita.cz/vrtacky/radialni-

vrtacky/?utm_source=sklik&utm medium=cpc&utm campaign=8102799906-
vrtacky&utm content=radialni-vrtacky

http://www.zbozi.cz/?typ=nabidky&q=v%C3%BDhrubn%C3%ADk#utm source=search.seznam.cz&utm
medium=hint&utm term=v%C3%BDhrubn%C3%ADk&utm content=nabidky




