Vrtani a vyvrtavani

Vrtanim se rozumi obrabéni diry do plného materidlu, zatimco vyvrtdvanim se diry
ptedvrtané, predlité nebo predkované zvétSuji na pozadovany primér. Vrtat lze véalcové, kuzelové a
tvarové diry.

Legenda: 1 -Fewny pohyb: 2 - axidlni posuv

Obr. 275 Vrtani a vyvrtavani

111 Charakteristika vyrobni metody

Zakladem vrtani je souCasny otacivy a posuvny pohyb nastroje. K této kombinaci
dochazi hlavné na vrtackach. Vrtat vSak Ize i na jinych strojich. Pro nas je dilezité hlavné vrtani na
soustruhu. V tomto ptipadé vykonava otacivy pohyb obrobek a posuvny pohyb (axialni posuv)
nastroj — vrtak. V kazdém ptipad¢ otdaceni je hlavni pohyb a posuv je pohyb vedlejsi.
obvodova rychlost bodu na maximalnim priméru bfitu nastroje — odpovida priméru vrtaku D.
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Potom v. = ———— [mmin™], z¢hoz n = =———  D..pramérotvoru [mm]
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n ...pocet otacek [ot.min™]
v ...Feznd rychlost [m.min™"]
Rychlost ostatnich bodii ostii se smérem ke stfedu zmensSuje. Draha jednotlivych bodd bfitu
vrtaku tvofi Sroubovici se stoupanim, které se rovna posuvu f, tj. délce, o niz se vrtak posune
V osovém sméru za jednu otacku.
Ponévadz vrtak odebira souc¢asné dvéma bfity, je pritfez tifisky A odebirané jednim bfitem:



¥i vrtani A= ——=—"— [mm’
p > 5= 4 Lmm]
a
D-d f D-d). f
PpFi vyvrtavani A = T . E = % [mm2]; d ... prumeér predvrtaného
otvoru [mm]
11.2 Nastroje pro vrtani a vyvrtavani

Vrtaci nastroje jsou urceny pro vrtani do plného materidlu a vyvrtdvaci nastroje
praméry jen zvétSuji a dokoncuji. Mezi vyvrtavaci nastroje tedy patii 1 nastroje pro zahlubovani,
vyhrubovani a vystruzovani - pfi praci na soustruhu je oznaCujeme jako osové ndstroje - Viz
obrazek 10. 23. a upiname je bud’ do konika nebo do revolverové hlavy.

1121 Rozd¢leni vrtacich a vyvrtavacich nastroji

Tyto nastroje mizeme rozdé€lit do dvou hlavnich skupin — na normalizované a
specidlni (operacni), které dale délime z n¢kolika hledisek:
podle materidlu: z rychlofezné oceli a s bfitovymi destiC¢kami ze slinutych karbidi
podle zpitsobu upindni: se stopkou valcovou nebo kuzelovou, ptipadné nastréné
podle roztece zubii: stejnomérné a nestejnomerné
podle tvaru: valcové, kuzelové a tvarové
podle zpiisobu obrabéni:  vrtaky — normalizované Sroubovité, stupniovité, stfedici na dlouhé
diry, kopinaté a specialni nastroje na hlubokeé

diry;
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zahlubniky

vyhrubniky

vystruzniky — strojni, ru¢ni, rozpinaci, loupaci a stavitelné
vyvrtavaci hlavy a ty¢e — pro soustruznické a vyvrtavaci stroje.

—
// é — 1 — vyvrtavaci ty¢
V- : 2 -niz
= 3 — upinaci §roub
4 - obrobek
4 2 3 1

Obr. 276 Vyvrtavaci ty¢ — upnuti néstroje feSeno Sikmym sroubem

1.1.2.2 Sroubovité vrtaky

jsou nejbéznéji pouzivané vrtaci nastroje. Jedna se o dvoubfity nastroj se
Sroubovitymi drazkami pro odvod tiisek a pfivod chladici kapaliny — viz obrazek



Legenda:

I - télo vetaku, 2 -kréek, 3 - draika. 4 - Mavai biity, 5 - prechodové ostii

[ =vodici fazetka

Obr. 277 Geometrie Sroubovitého vrtaku

Télo vrtaku je mirné kuzelovité smérem ke stopce se zmensuje, aby se zmenSilo tieni. Priimér
jadra se naopak smérem ke stopce rovnomérné zvétSuje. Ve stiedu ndstroje mezi bfity je tzv.
piechodové (piicné) ostii, které neteze, nebot’ ma velmi nepfiznivou geometrii a feznd rychlost je
na ném témet nulova.

Sroubovité vrtaky jsou normalizované:
s valcovou stopkou — kratka fada CSN 22 1180 az CSN 22 1182
s valcovou stopkou — stfedni fada CSN 22 1121 az CSN 22 1131
s valcovou stopkou — dlouha fada CSN 22 1125
s kuzelovou stopkou - CSN 22 1140 az CSN 22 1144,
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Vyrabé¢ji se z rychlofezné oceli 19 802 v toleranci h8. Aby se zvysila efektivnost vrtani
odstupiiovanych dér, vyrabéji se podle podnikovych norem stupiiovité vrtiky (obrazek 278), jejich
vyhodou je vytvoreni otvoru véetné valcového nebo kuzelového zahloubeni pro Sroub. Jejich
pouziti je vyhodné hlavné pii vétsich sériich.



Legenda:

1 - stredici vrtak
2 - sklicidlo
3 - upinaci sklicadlo
4 = vrtak
5 - konik
6 - vyhrubnik
7 = vistruinik
1 - obrobek
Obr. 278 Stupnovity vrtak Obr. 279 Pouziti osovych nastrojii na soustruhu

Pro téZkoobrobiteln¢ materialy se pouzivaji Sroubovité vrtiky s destickami ze slinutého
karbidu dle CSN 22 1318 az CSN 22 1330. T¢lo vrtaku musi byt tuhé a byva o 20 az 30 % kratsi
nez u vrtakl z rychlofezné oceli.

1123 Dalsi osové nastroje

V kusové a malosériové vyrobé se provadi na soustruzich ravrtdvdni stredicich
dulkii pomoci stiedicich vrtakii, které byvaji jednostranné nebo oboustranné od priméru 0,5 do 10
mm a jejich tvar je shodny s tvarem stiedicich dalkt dle CSN 22 1110.

Pro zahlubovani otvorii se pouzivaji zdahlubniky, které mohou byt bud’ jednobfité, dvoubtité
nebo nékolikabtité na valcové, kuzelové nebo tvarové diry. Mohou mit také vodici Cep, kdyz jej
nemaji jsou vedeny svou valcovou casti v pouzdru ptipravku. Pro obrabéni predlitych der se
pouzivaji zdahlubniky se slinutymi karbidy. Pro vétsi prumeéry (od 28 do 70 mm) se pouzivaji
zahlubniky ndstréné.

Pro vrtani hlubokych dér se pouzivaji tzv. prodlouZené Sroubovité vrtaky a pro presné dlouhé
a velmi dlouhé presné diry se pouzivaji specidlni jednobfité nastroje jako jsou napt. hlaviiové



vrtaky vedené v pouzdru s pfivodem chladici kapaliny. Takto vyvrtany otvor ma spravny
geometricky tvar a vysokou rozmérovou piesnost, ktera dosahuje stupné IT 8.

Na cislicove rizenych strojich od priméru 28 do 120 mm se s vyhodou pouzivéa kopinatych
vrtakii, coz jsou dvoubfité nastroje s mechanicky upinanou feznou ¢asti.

Jako dokoncovaci ndstroje pro piesnost otvoru s toleranci H11 a H12 se pouzivaji vyhrubniky
(s kuzelovou stopkou, nastréné), coz jsou troj az Ctyibfité nastroje, zpravidla se zuby ve Sroubovici.
Casto se jich uziva pro pripravu dér pired vystruZovinim — V tomto piipadé se viak bere pramér
vyhrubniku o 0,2 az 0,4 mm mensi nez je findlni pramér otvoru. VystruZniky jsou vicebiité fezné
nastroje uréené k dokoncovani predvrtanych a zpravidla téz vyhrubovanych dér, jimz davaji presny
rozmer, spravny geometricky tvar a hladky povrch.

Pro hrubovani 1 dokoncovani predvrtanych nebo predlitych deér se dnes pouzivaji hlavné na
modernich obrabécich CNC strojich vyvrtavaci nastroje, které 1ze rozd¢€lit na vyvrtavaci tyce a to
hrubovaci a dokoncovaci, které jsou feSeny pro rucni i automatickou vyménu a byvaji vétSinou
s dvéma nozovymi jednotkami dnes téméi vyhradné s vymeénitelnymi bfitovymi destickami ze
slinutého karbidu a na wyvrtdvaci hlavy urCené pro obrdbeéni vétsich priuméri hrubovanim i na
dokoncovani vnitinich valcovych povrchu do primeéru az 500 mm.

113 Rezné podminky pii vrtani, vyvrtavani a ostatnich operacich

Voli se v zavislosti na materidlu obrobku, materidlu vrtaciho nastroje, hloubce dér,
zpusobu vrtani a pouziti feznych kapalin. Doporuc¢ené hodnoty jsou vesmeés tabelarné zpracovany
v odborné literatuie (napiiklad Janys, Dilenské tabulky, Celostatni normativy aj.).

Rezné podminky pii vyvrtavani se ¥idi stejnymi zasadami jako pfi soustruZeni, je viak tieba
ptihliZzet k prifezu vyvrtavaciho noze, tuhosti vyvrtavaci tyce a ke zptisobu jejiho uloZeni.

Rezné podminky pro hrubovani a zahlubovéni se obvykle ponechavaji tytéZ jako pii vrtani,
nebot” se pfi téchto operacich odebira malé mnoZstvi tfisek — pfidavky na hrubovani byvaji 1 az 4
mm V zavislosti na priméru diry.

Rezné podminky pro vystruzovani jsou voleny vzdy s cilem dosahnout co nejvétsi piesnosti
a hladkosti dér. Proto fezna rychlost byva vzhledem k vrtani asi tfetinova.

1.14 Dosahovana piesnost a drsnost povrchu

Li8i se podle druhu prace a pouZitych vrtacich nastrojli. Jakost povrchu se zhorSuje

zejména pi1 vySSich posuvech. Pii jednotlivych druzich vrtacich a dokoncovacich praci se dosahuje
téchto hodnot:

Tab. 25 Dosahovana pi‘esnost a drsnost povrchu pri vrtani a dokoncovacich operacich

Operace Pi‘esnost Drsnost povrchu
IT Ra [pm]
Sroubovitymi vrtdky 11 az 14 6,3 az 50
Pri pouZziti vrtacich pouzder 7 az 10
Vrtani | Kopinatymi vrtdky 8 3,2
Hlaviiovymi vrtaky 7 1,6
Vrtacimi hlavami 8 3,2az6,3
Zahlubovaini 11az 12 6,3az 12,5
Vyhrubovani 10az 11 3,2az6,3
VystruZovani 6az8 0,8az 1,6




Tab. 26 Dosahovana presnost a drsnost povrchu pii vyvrtavani

Operace Piesnost IT | Drsnost povrchu
Ra [pm]
Hrubovani 11 az 14 12,5 az 50
Vyvrtavani | Prace na cisto 7az 11 1,6 az 6,3
Jemné vyvrtavani 5az8 0,8az1,6
115 Rezné sily a uZite¢ny vykon pii vrtani, piikon elektromotoru

D ..... prumer vrtaku [mm]

A ..... prurez trisky odebrané 1 britem: A =

P posuv na 1 biit  [mm . of ']

Vysledna iezna sila F piisobici na vrtak ma 3 slozky:

Fx ... axialni — posuvovou

Fy ... radialni

F, ... tangencialni (tecnou) k draze hlavniho pohybu — vytvari ji
kroutici moment stroje

A.p
D.f D.f

p... mérny (specificky) Fezny odpor [N.mm™], resp. [MPa]

\

el
Obr. 280 Rezné sily pii vrtani

Potom kroutici moment:
F, D F .D F,.D
=z = = _z N. mm]; resp. M, = - N.m
M, : [ 1 p <= 24000 [N.m]

Za F, mizeme dosadit vySe uvedeny vztah (1) a dostaneme:
2 2
D'f.p [N.mm]; resp. MkzD—'f. p [N.m]

M, =
8 8000

Poznamka: Pro vyvrtavani zavadime do vysSe uvedenych vztaht tzv. stiedni priomér Ds, na kterém

F
pusobi silova dvojice ?Z a pak:



M, = —+%+.D N.mmj ; D. = mm
=5 [N mm] P

d ... prumer predvrtaného otvoru [mm]
D .. prumeér vrtaku (otvoru po vyvrtavani) [mm]

Nyni mizeme vyjadfit uZiteCny vykon nutny k odebrani materidlu a to ze znamého vztahu pro
kroutici moment:

P . .
M, == = P,=M,.o; respektive P. = 7N .M,
1) 30 000

P ... uzitecny vykon [W]; resp. [kW]

.. ithlovd rychlost [rad.s™]; @ =27 n
n .. otacky [ot.s]; resp. [ot. min™]
My ... kroutici moment [N . m]

Z uzite¢ného vykonu vypocéteme pifikon elektromotoru:

P
Pe = — [W]; resp. [kW], kde # ... ucinnost elektromotoru (byva asi 0,7).
n
1.1.6 Produktivita pfi vrtani, strojni ¢asy

Pro stanoventi strojnich ¢asii pro vrtdni plati stejné zasady jako u soustruzeni. Vztah
pro stanoveni strojniho ¢asu vyplyva z obrazku 281:

L ... délka drahy vrtiku [mm]; L=1+hL+]l

[ ... délka obrobku [mm]
Ih ... délka nabéhu [mm] L= %
D

ly ... délka prebéhu [mm];  lpmin = 2 b

... délka prebéhu [mm]; in=—=

P P . tgx 2 .tgx

D ... priimer vrtdku [mm]
¢ ... vrcholovy uhel vrtdku (pro ocel byvae = 118°)

D

Obr. 281 Draha nastroje pfi vrtani

Strojni Cas pro vrtani.

t, = ;n [min] L ... délka drahy vrtaku [mm]; L =1+1I+1,

f ... posuv nastroje [mm.ot'l]
. otacky [ot.min™]
s... Strojni ¢as [min] (v normativech ozn. ta12)

st S



1.1.7 Vrtagky

jsou stroje, na kterych se provadi vrtani, zahlubovani, vyhrubovéni, vystruZzovani otvora
a fezani zavitl. Hlavni fezny pohyb otacivy i vedlejsi pohyb posuvny piimocary kond pracovni
vieteno stroje s upnutym nastrojem vétSinou ve sklicidle narazeném svym vnéj$Sim kuzelem do
vnitiniho kuZzele pracovniho vietena. Piipadné lze pouzit i nékolika redukcénich pouzder. Vyrabéji a
pouzivaji se tyto nejcastéjsi druhy vrtacek:

e Stolni vrtacka tvofend vietenikem posuvnym po kratkém stojanu. Vietenik nese motor
soucasn¢ s prevodovkou otacek a posuvl a suvné ulozené pracovni vieteno, do kterého lze
upnout skli¢idlo s nastrojem do primeéru asi 16 mm.

e Sloupovd vrtacka je obdobné, ale masivnéj$i konstrukce s delSim sloupem, po kterém se
pohybuje vyskove prestavitelny stlil, na néjz 1ze upnout mensi obrobky. Vétsi je tfeba upnout na
podstavec. Umoziuje upnuti nastroji do priméru 40 mm.

e Stojanova vrtacka ma robustni stojan, po jehoz svislém vedeni se pohybuje vietenik a stil. Lze
na ni opracovavat otvory do priméru 80 mm.

e Radialni vrtacka ma posuvny vietenik po rameni, které 1ze otacet 1 posouvat po sloupu. Lze tak
opracovavat dosti velké obrobky upnuté do strojniho svérdku nebo do déliciho pfistroje na tzv.
kostku a nebo jesté vétsi obrobky ulozené i mimo kostku. nastroji do priméru az 100 mm.

o Souiadnicové vrtacky pro opracovani piesnych otvori (IT 2 az 5) s dodrzenim roztece az na
0,002 mm. Jsou bud’ dvoustojanové s vyskove piestavitelnym pticnikem, po némz se pohybuje
vietenik. Obrobek se upind na podélné posuvny pracovni stil. Nebo se vyrabéji s vyskove
pfestavitelnym vietenikem pohybujicim se po stojanu. Rovinny pohyb obrobku v obou osach
zajistuje kiizovy stul.

e Specidalni vrtacky - naptiklad pfenosné vrtacky — bud’ jako ru¢ni naradi pro lehké montazni
prace pro vrtani otvorti do priméru 13 resp. 16 mm anebo pfenosné jefdbem s moznosti upinani
magnetickymi upinkami k obrobku pro tézké montazni prace napiiklad pii vyrobé lodi. Mezi
specidlni vrtacky patii také vicevietenové a revolverové vrtacky.

Vsechny vyse uvedené druhy se v dnesni dobé vyrabégji jak v konvencnim provedeni, tak i jako
CNC ftizené.

Obr. 282 Stolni vrtacky — riizna provedeni



Obr. 283 Sloupova vrtacka Obr. 284 Stojanové vrtacky

Obr. 285 Radialni vrtacka Obr. 286 Vicevietenova vrtacka

1.1.8 Vodorovné vyvrtavacky

jsou nejuniverzalnéjs$i obrabéci stroje stfadou pifidavnych zafizeni, coz umoziiuje
realizaci mnoha riznych obrabécich operaci. Uplatiiuji se hlavné v malosériové vyrob&. Pouzivaji se
hlavné tyto druhy:



e Stolova vyvrtavacka - ma na pevném stojanu vySkové piestavitelny vietenik pro upinani
nastrojii. Obrobky se upinaji na pracovni stil, ktery je podélné a piicn€ posuvny i otocny kolem
své svislé osy. Proti vieteniku je piesuvny pomocny stojan s otoénym loziskem, coz umoziuje
podepieni a vedeni dlouhych vyvrtavacich ty¢i.

o Deskova vyvrtavacka - ma posuvny stojan, po kterém se pohybuje svisle piestavitelny vietenik.
Stroj nema pracovni stil a obrobky se upinaji pfimo na desku, takze nevykonévaji zadny pohyb.
Slouzi pro obrabéni velkych obrobki.

o Jemnda vyvrtiavacka - ma jeden nebo vice vietenikii upevnénych na lozi. Obrobek se upind na
pracovni stil, ktery vykonava posuvny ptimocary pohyb. Pouziva se kratkych tuhych nastroji,
vyvrtavacich ty¢i.

Na vodorovnych vyvrtdvackach (horizontkach) se jako zakladni operace provadi
vyvrtavani. Lze na nich vSak také vrtat otvory, provadét jejich zahloubeni, dale vyhrubovat,
vystruzovat, vytvaret zapichy, fezat vnitini zavity, zarovnavat cela, vypichovat drazky do cela a
také frézovat.

Pomoci zvlastnich ptipravkll lze obrabét 1 kuZelové plochy a také soustruzit vnéjsi
valcové plochy.

Obr. 287 Stolova horizontalni vyvrtavacka



