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11. Vrtani a vyvrtavani

Vrtanim zhotovujeme diry valcového prifezu menSich priimérd do pIlného materialu nastrojem
s jednim &i dvéma bfity. Pokud zvétSujeme diry pfedvrtané, predlité v odlitcich, pfedkované ve vykovcich
apod. hovofime o operaci vyvrtavani. Kromé toho se diry dokoncuji operacemi vyhrubovanim a
vystruzovanim. Celni plochy, srazené hrany ¢&i zahloubené diry pro hlavy $roubl obrabime zahlubovanim.

Vrtani

Vrtanim obrabime vnitfni rotaéni plochy. Nastroj kona hlavni fezny pohyb otacivy a zaroven se
posouva do zabéru ve sméru osy vietene z. Nastrojem pro zhotovovani dér je vrtak, strojem je vrtacka.
Obrobek je pevné upnuty a zpravidla se béhem vrtani nepohybuje.

Nastroje pro vrtani

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

Kopinaté (ploché)

Hlavhové (déloveé)

Jadrové (korunkoveé)

S odstupriovanym prdmeérem

Kombinované se zahlubniky, vyhrubniky €i zavitniky aj.
Stredici

e

Obr. &. 74: Vrtaky

A

Sroubovité vrtaky se pro zhotovovani dé&r pouzivaji nejéast&ji. Vyrabé&ji se zpravidla dvoubfité, drazky
pro odvod tfisek maji ve Sroubovici. Jsou vhodné pro vrtani dér do hloubky

L. =10-D [mm]

Kde:
Lmax je maximalni hloubka vrtané diry
D je primér vrtaku

Hlavni ¢asti Sroubového vrtaku jsou:
4+ Télo vrtaku s drazkami ve Sroubovici a fazetkou
4+ Stopka, ktera mliZze byt valcova nebo kuzelova s Morseho kuzelem
4+ Hlavni osti
+ VedlejSi ostfi
4+ Priéné ostfi
+ Jadro

4+ Vyrazec (u kuzelové stopky)
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Pfi vrtani je na obvodé nastroje nejvétsi fezna rychlost, ktera se smérem k ose zmenSuje az na
nulovou hodnotu. Pfi€né ostfi proto materidl neodfezava, ale pouze plasticky deformuje. Velikost
pFiéného ostfi je dana primérem jadra vrtaku. Cim vétsi je délka pFicného ostfi, tim vétsi silu v ose
nastroje musime vyvinout. Diry vétSich pramérd proto zpravidla pfedvrtavame vrtakem o mensim prdméru
a po té vyvrtavame na pozadovany primeér.

Vrtak je v dife veden fazetkou na vedlejSim ostfi nastroje. Tfeni vrtaku v dife zmensSujeme mirnou
kuzelovitosti nastroje smérem ke stopce. Primér jadra se naopak pro zvyseni tuhosti postupné zvétsuje.

Sroubové vrtaky se vyrabéji:
+ Celistvé z nastrojovych nizkolegovanych, rychlofeznych a vysocevykonnych rychlofeznych oceli
+ S télem z nastrojové oceli s pfivarenou stopkou z konstrukéni oceli
+ Ze slinutych karbid{ celistvé nebo s pFipajenou bfitovou desti¢kou

Pro zvySeni fezivosti, tvrdosti a otéruvzdornosti se vrtdky povlakuji napf. nitridem titanu TiN.

Obr. €. 75: Sroubovy vrtak s vyménnou feznou hlavou ze slinutych karbid(i, monolitni povlakovany
ze slinutych karbidt a pajeny s celokarbidovou hlavici.

Kopinaté vrtaky jsou vhodné pro vrtani kratkych dér vétsich pramér(. Rezna &ast nastroje je tvofena
dvéma hlavnimi bfity s vrcholovym uhlem 2, o velikosti 90° pro vrtani mékkych materialt az po 146° pro
tvrdé materiadly a pficnym bfitem. Vyrabi se z rychlofezné oceli &i ze slinutych karbidd. 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 karbidd. Drzak vrtaku je
tvofen trubkou, kterou je do mista fezu pfivadéna pod tlakem Fezna kapalina. T¥isky jsou vyplavovany
prostorem kolem trubky. Pfed pouzitim délového vrtaku se musi pfedvrtat ¢ast diry Sroubovym vrtakem
pro spravné vedeni nastroje v dife. Délovy vrtak kona pouze vedlejSi fezny pohyb posuvny, hlavni fezny
pohyb otacivy kona obvykle obrobek.

Obr. €. 76: Délové vrtaky
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Korunkové vrtaky vrtaji material tzv. na jadro. Vrtak ma tvar trubky, €elo nastroje je osazeno bfitovymi

destiCkami ze slinutych karbid(. Material je odfezavan v mezikruzi, uvnitf vrtaku zUstava pevné jadro
odfezavaného materialu.

Obr. €. 77: Korunkové vrtaky

Vrtaky s vyménitelnymi bfitovymi destickami jsou osazeny dvéma ¢&i vice mechanicky upinanymi
bfitovymi destiCkami ze slinutych karbid(i. Drzak nastroje se stopkou je vyroben z pevné konstrukéni oceli.

Nastroje jsou velmi produktivni pro zhotovovani dér do prdméru 100mm hloubky max. trojnasobku
priméru.

Obr. €. 78: Vrtaky s vyménitelnou bfitovou destickou ze slinutych karbidt

Stredici vrtaky se pouzivaji k navrtani obrobku pro pfesné navedeni
vrtaku do osy diry a téz k navrtani tvarovych dalkd rotacnich obrobkl pro
upnuti mezi hroty.

Obr. €. 79: Stredici vrtaky

Vrtaci hlavy se pouzivaji pro vrtani dér velkych prdmérd. Jsou osazeny bfitovymi destiCkami, které
mohou byt pfipajené nebo mechanicky upnuté. Diry mohou vrtat do piného materialu nebo u vétSich
praméra se vrtaji trepanaénimi vrtacimi hlavami na jadro. Vrtaci hlavy jsou upnuty na vrtaci tyci i trubce a
mohou vrtat diry do hloubky az 10 m. Pro lepsi vedeni v dife maji po okraji voditka, kterd zaroven
vyhlazuji povrch vrtané diry a zlepsSuji tak drsnost obrobené plochy.
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Obr. €. 80: Vrtaci hlavy s vrtaci rourou s vnitinim zavitem

Eoesirmic

22-1622-000. 870

Vyhrubovani a vystruzovani

Operace vyhrubovani a vystruzovani se provadi pro zlepSeni tvarové a rozmérové presnosti
vrtanych dér. Pro diry do priméru 10 mm se pouzivaji pouze vystruzniky, vétsi diry se nejprve vyhrubuji a
vystruzovani je finalni operace. DalSim kritériem pro volbu finalniho nastroje je pfedepsany pozadovany
stupeni pfesnosti. Diry IT 6 aZ 8 je nutno vystruZit, diry IT 9 aZz 12 postaci vyhrubovat, diry IT 13 a vy3si se
pouze vrtaji.

Nastroje pro vyhrubovani a vystruzovani

Vyhrubniky a vystruzniky jsou vicebfité nastroje. Vyrabi se celistvé s bfity z rychlofezné oceli
nebo s bfity ze slinutych karbidd. Ty mohou byt pfipajené nebo mechanicky upnuté. Vyhrubniky a
vystruzniky primért nad 30mm se vyrabi jako nastréné. Pracovni ¢ast nastroje tvofi fezny kuzel, kterym
je odebirana tfiska, vodici ¢ast po obvodu nastroje je tvofena fazetkou dotvafi a kalibruje diru. Bfity
nastroje mohou byt pfimé nebo ve Sroubovici.

Vyhrubniky pouzivame zpravidla pfed operaci vystruzovani pro zlepSeni geometrického tvaru diry a
k vytvofeni rovhomérného pfidavku na obrabéni. Primér nastroje byva o pfidavek p = 0,2 az 0,4 mm
mensi nez jmenovity prdmér vystruzované diry. Jako finalni nastroj se pouziva pro dokoncovani dér
pFesnosti IT 9 az 12. Rezna &ast je tvofena tfemi aZ &tyfmi bfity.

Obr. €. 81: Vyhrubniky z nastrojové oceli celistvy a nastrény.

S ———




L]
1 2 n B . -
* * >
” * * L
evropsky e

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTV] OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A ( SHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Mezni rozméry valcovych vyhrubnikd uréime z toleranéniho pole vyrabéné diry ze vztahu:

JR,, =[JR, +(0,7a208-T, )] [mm]  pro finalni nastroj
JR,=JR,—p [mm] pro hrubovani pfed vystruZzovanim
SR, =R,

Kde:
JRyn je jmenovity rozmér vyhrubniku
JRy4 je jmenovity rozmér diry
SRunje skute€ny rozmér vyhrubniku
Taq je toleranéni pole diry
tvn  je vyrobni tolerance vyhrubniku
p je pridavek na vystruzovani

Toleranéni pole vyhrubniku uréime z velikosti toleranéniho pole diry: t, = 0,35 'Td [mm]

Vystruzniky se pouzivaji pro vyrobu pfesnych dér spravného geometrického tvaru a pozadované drsnosti
povrchu. MUdzeme je rozdélit podle rliznych hledisek:

Podle zplsobu pouziti:
+ Strojni
+ Ruéni
Podle tvaru:
+ Valcové
+ Kuzelové
Podle zplsobu vyroby:
+ Pevné
+ Stavitelné
+ Rozpinaci

Strojni vystruzniky se vyrabi se stopkou valcovou, kuzZelovou nebo jako nastréné. Pocet zubl je oproti
vyhrubnikdim vétsi, vyrabi se se zuby ve Sroubovici nebo pfimé s nerovnomérnou roztedi.

Ruéni vystruzniky maji valcovou stopku zakonéenou c&tyfthranem a otaceji se pomoci vratidla. Maji
dlouhy fezny kuzel pro zavedeni do predvrtané diry, zbytek €inné &asti je mirné kuzelovity pro snizeni
krouticiho momentu. Vyrabi se z nastrojovych oceli slitinovych a rychlofeznych.

Kuzelové vystruzniky slouzi k vyrobé kuzelovych dér napf. pro kuzelové koliky, Morse kuzely apod.
Ostfi je na kuzelové ploSe nastroje. Vyrabi se strojni a ru¢ni. Ruéni vystruzniky se vyrabi jako sadové,
kdy prvni jsou hrubovaci, posledni diru dokoncuje na Cisto.

Rozpinaci a stavitelné vystruzniky umoziuji zménit kone€ny rozmér nastroje nastavenim rozpinaci
¢asti nastroje. PouZivaji se pfedevsim v opravarenstvi.

Vystruzniky s brity ze slinutych karbidll se pouZivaji pro téZce obrobitelné materialy. Jsou velmi
vykonné a vyrabi se jako:

+ Monolitni — pro diry do prdméru 10 mm

+ Vicebrité s destickami pfipajenymi

+ Vicebrité s mechanicky upnutymi destickami

4+ Jednobfité opatiené vodicimi listami
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Obr. €. 82: Vystruzniky — ruéni, celistvy strojni kuzelovou stopkou, se bfity z cermentu, nastrény
celistvy, s vyménnymi bfity z RO, cermentova vystruzovaci hlavice.

Mezni rozméry valcového vystruzniku ur¢ime z toleranéniho pole vyrabéné diry. Toleranéni pole diry

se rozdéli na:

T,=a+t,+b

Kde:
Tq je toleranéni pole diry

a je rezerva na rozhozeni vystruzniku, a=0,15-T
b je rezerva na preostfeni, b=05T
tvs je vyrobni tolerance vystruzniku t=0,35-T

Jmenovity, resp. skuteény rozmér vystruzniku uréime ze vztahu:

JR, =HMR-a [mm]

SR, =JR, " [mm]

VS—t,¢

Kde:
JRys je jmenovity rozmér vystruzniku
HMR je horni mezni rozmér diry
SRys je skuteény rozmér vystruzniku

Zahlubovani

Zahlubovanim upravujeme nebo rozSifujeme Cast
vyvrtané diry. Nejcastéji se zahlubniky srazi hrana diry,
zahlubuji se diry pro kuzelové a valcové hlavy Sroubu ¢i se
zarovnavaji diry u odlitki a vykovk( pod hlavou Sroubl se
Sestihrannou hlavou.

Obr. €. 83: Zahlubovani:
a) pro valcové hlavy sroubt
b) pro kuzelové a hlavy Sroubt
c) zarovnavani diry

=
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Zahlubniky jsou dvou nebo vicebfité nastroje, zuby zahlubniku jsou ve Sroubovici nebo pfimé. Vedeni
zahlubniku v dife zajidtuji vodici pouzdra nebo vodici €ast. Upinaji se za kuzelovou stopku.

Obr. €. 84: Zahlubniky

)

Vyvrtavani

Vyvrtavanim se obrabi vnitfni rotacni plochy nastrojem s jednim &i vice bfity. ZvétSuji a zpreshuji
se diry pfedvrtané, predlité, predkované apod. prlichozi i neprichozi.

Nastroj kona hlavni fezny pohyb otacivy. Posuv do zabéru ve sméru osy vietene z kona bud
nastroj vysouvanim pinoly vietene, nebo obrobek upnuty na stole stroje, kterym je zpravidla vyvrtavacka.

Nastroje pro vyvrtavani dér
Pro vyvrtavani dér se pouzivaji vyvrtavaci ty€Ce a vyvrtavaci hlavy.

Vyvrtavaci ty¢ je slozena z drzaku se vsazenymi vyvrtavacimi nozi a z upinaci ¢asti. Ty¢ se upina do
vietene letmo nebo mlze byt podepfena opérnym loziskem. Byva osazena jednim, dvéma nebo vice
bfity. Vicebfité se pouzivaji pro hrubovani, pro obrabéni na Cisto jsou vhodné jednobfité vyvrtavaci tyce
se stavitelnym vyvrtavacim nozem s moznosti ménit velikost vyvrtavaného praméru.

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

Stroje pro vrtani a vyvrtavani

Pro vrtani a vyvrtavani se pouzivaji vrta¢ky a vyvrtavacky. Operace vrtani a vyvrtavani Ize vSak
provadét i na soustruhu a frézce.

Vrtacky

Na vrtackach se provadi operace vrtani, vyhrubovani, vystruzovani, zahlubovani a fezani zavitQ.
Nastroje s valcovou se upinaji do skli¢idla, s kuzelovou stopkou se upinaji pfes redukce pomoci Morse
kuzele pfimo do dutého vietene.

Podle konstrukce je délime na:

Stolni
Sloupové
Stojanové
Radialni
Souradnicové
Specialni

FEEEEE
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Stolni vrtacka se pouziva k vrtani dér do priméru 16 mm. Vietenik a elektromotor jsou uloZzeny posuvné
na kratkém sloupu, velikost otacek se nastavuje ruénim prestavenim femene na femenici elektromotoru a
vietene.

Sloupova vrtacka je konstrukci vieteniku podobna vrtacce stolni. Na dlouhém sloupu je umistén vyskové
stavitelny stll, na ktery se upinaji obrobky mensich rozmér(. Velké obrobky se upinaji pfimo na
podstavec vrtacky. Pouziva se k vrtani dér do priméru 40 mm.

Stojanova vrtacka ma tuhy stojan s vedenim, na kterém je umistén vietenik a posuvny pracovni stul.
TuzSi konstrukce stroje umoznuje obrabét diry do praméru 80 mm.

Radialni vrtacka ma na zakladni desce upevnén sloup s otoénym a vySkové pfestavitelnym ramenem.
Po rameni se posouva vietenik. Velké obrobky se upinaji na zakladni desku, pro menSi se pouziva
upinaci kostka. Maximalni prdmér dér je 100 mm.

Soufadnicova vrtacka umoznuje vrtat diry vysoké presnosti a v tolerovanych roztecich. Konstrukéné je
feSena bud se dvéma stojany s pficnikem, po kterém se posouva vietenik. Pracovni stil se podélné
posouva. Jednostojanova soufadnicova vrtacka je opatfena kfizovym stolem s podélnym i pfiénym
posuvem. Obé konstrukéni feSeni umoziuji pfesné nastaveni obrobku pod vrtaci nastroj.

Specialni vrtaéky jsou urleny pro vrtani ve specifickych podminkach nebo jsou uréeny jen pro urgité
operace. Jsou no napf. vrtacky s revolverovou hlavou, pfenosné vrtacky, navrtavacky aj.

Obr. €. 85: Vrtacky — stolni, sloupova, stojanova a otoéna radialni.

Vyvrtavacky

Vyvrtavacky umozriuji pfesné nastaveni soufadnic obrabénych ploch a jsou vhodné pro obrabéni
rozmérnych nerotacnich soucasti. Hlavni fezny pohyb rotalni kona néastroj, obrobek kona vedlejSi pohyb
posuvny. Na vyvrtavackach mGzeme vrtat, vyhrubovat, vystruzovat, vyvrtavat a téz frézovat.

Podle konstrukce je délime na:

%+ Vodorovné vyvrtavacky stolové
%+ Vodorovné vyvrtavacky deskové
# Souradnicové vyvrtavacky

%+ Jemné vyvrtavacky

Stolova vodorovna vyvrtavacka ma pevny stojan s vietenikem, ktery je mozné vyskové nastavit a
pomocny stojan s opérnym loziskem pro podepfeni dlouhych vrtacich ty&i. Pracovni stll je opatfen
podélnym i pficnym posuvem a maze se otacet kolem své osy.
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Deskova vodorovna vyvrtavaéka nema pracovni stlll, obrobek se upina na pracovni desku. PFiény
posuv je zajistén pohyblivym stojanem s vietenikem. Podélny posuv je dan vysuvnym vietenem. Je

Soufadnicova vyvrtavacka je podobné jako soufadnicova vrtacka opatfena dvéma stojany s pfi¢nikem.
Na pFi¢éniku 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 vS§emi rotacnimi nastroji.

Jemna vyvrtavacka ma jeden Ci vice vietenikl na lozi stroje, pracovni stll se posouva po lozi obvykle
hydraulickym pohonem.

Obr. €. 86: Vyvrtavacky - stolova vodorovna, deskova, souradnicova, CNC stolova vodorovna.

Rezné podminky pfi vrtani a vyvrtavani
Rezna rychlost v — je obvodova rychlost nastroje a je dana vztahem:

_7-D-n

=— [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 bfit a primérem nastroje.

Pro jeden bfit nastroje pfi vrtani:
Obr. €. 87: Plocha tfisky S pro vrtani a vyvrtavani.

D f
§=—.-0 [mm?]
2 z 4D 2D
Pro zvétSovani predvrtané diry: ‘
D-d f
§S=—_— .0t [mm2] .
2z |

Kde: / (ST
D je primér nastroje v milimetrech
d je pramér pfedvrtané diry
for je posuv v milimetrech na otacku

NlU

z je pocet zubll nastroje
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Rezna sila F, — je zavisla na velikosti nastroje a fezném odporu. Pro dvoubfity vrtak po&itame dvojici sil
dle vztahu:

Mk:i.RZFZ.D [Nm]
2 2 4
I:Z
Po dosazeni za ? kdy:
F f.-D
Z_S.p=-29 —. N
> Y 4 p [N]

uréime kroutici moment ze vztahu:

. fot'D_E_ p'fot.D2

Mc=P=1—3 8

[N.m]

Kde:
Mk je kroutici moment
p je fezny odpor v MPa
for je posuv v milimetrech na otacku
D je prdmér dvoubfitého vrtaku v mm

Uziteény vykon P.s — vypocteme z krouticiho momentu ze vztahu:

P.=27-M,n wi

Kde:
M je kroutici moment
n jsou otacky nastroje za minutu

Prikon elektromotoru P — uréime z uzite¢ného vykonu Gginnosti stroje:

P.
P, =% W)

Kde:
n je ucinnost stroje, byva 0,7 az 0,8

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

L
n-f,

tas [min]

Celkova draha nastroje L, plati pro ni:

L=l +1,+1, ]
Kde:
ln je teoreticka délka vrtani
In je délka ndbéhu
lp je délka pfeb&hu
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Otazky a ukoly k procvi€eni tématu:

CoNoOA~WNE

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?

Urci rozmeéry vrtaku a finalniho nastroje pro vyrobu dér g12F10, g20H8, @32F7, g48H10.

Jak urujeme fezné podminky pro vrtani a vyvrtavani?

Urcete fezné podminky pro vrtani diry @24 vrtanou Sroubovym vrtakem, material obrobku ocel
tfidy 11600.0



