o Studijni-svet.cz | Vrtani, vyhrubovani, vystruzovani a vyvrtavani

Otazka: Vrtani, vyhrubovani, vystruzovani a vyvrtavani
Predmét: Strojirenska technologie

Pridal(a): Lea

Vyznam, princip a pouziti, rezné
podminky

e vrtani - obrabéni vnitinich rotacnich ploch (dér) do plného nebo navrtaného, pfipadné
predvrtaného (predlitého atd.) materidlu zpravidla dvoubfitym nastrojem

e Vrtani slouzi k vytvareni valcovych prichozich i nepriichozich otvord. Nastroj se vUci
obrobku otaci kolem své osy rotace a souc¢asné se v této ose posouva do obrabéného
materidlu tak, aby jeho fezna hrana odebirala trfisku. Pohyb rotacni je pohybem hlavnim.
Pohyb ve sméru osy rotace se nazyva posuv a vytvari vysledny pohyb ve tvaru
Sroubovice o stoupdani velikosti posuvu na 1 otdcku nastroje.

Velikost a rychlost pohybu zdavisi na:
e druhu obrabéného materialu

« zplsobu obrabéni diry (vrtani, vyhrubovani, vystruZzovani)
» pozadované kvalité povrchu (drsnost, rozmérova a geometricka presnost)

Zakladni déleni vrtani je ddno pomérem pruméru vrtaku a délky (D/L):

Vrtani kratkych dér (D/L=1/5 az 1/10) a hlubokych dér (uz od poméru L/D>5).

Zakladni druhy vrtani:
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1. bézné vrtani - pro diry s prdmérem D:L = 1:7(10) - pouzivaji se bézné vrtaky

2. kratké diry - predlité, predkované, vystrizené, vrtani do plechu

3. hluboké diry - pouzivaji se specialni vrtaky, které se nékdy pouze otaceji a obrobek se
posouva (korunkovy, délovy (hlaviiovy) vrtak (musime predvrtat otvor), BTS a STS
systémy)

4. diry velkych prdimérl - pouzivaji se nej¢astéji vrtaci nebo vyvrtavaci tyce, kdy je
zvétSovan otvor

Rezné podminky pfi vrtani ovliviiuje velikost Fezné rychlosti. Ta se uréuje v zakonitosti na druhu
materidlu nastroje a obrabéného materialu tak, aby bylo dosazeno vzdy co nejvétsi
hospodarnosti. Pocitd se od nejvzdalenéjSimu bodu ostri, od stfedu nastroje k nejvétsimu
prdméru.

Pocitaji se z dané rezné rychlosti otacky, posuvy (posuv na otac¢ku a posuv za minutu). Posuv
na zub je stanoven vyrobcem ndstroje nebo vyhledame ve strojnickych tabulkach (ST).

Zasady pri volbé rezné rychlosti

* vySSi pevnost a tvrdost obrobku, znamena vyssi odpor, proto rychlost snizujeme na
zakladé obrobitelnosti (pocitdme s koeficientem obrobitelnosti viz ST)

e nad 25 mm priméru se rychlost voli vzdy mensi (vzhledem k velkému odporu nastroje)

u zvlastnich materidlu SK, KNB, diamant volime nékolikanasobné vétsi rychlosti nez u RO

u velkych priméru vrtakd je jadro pevnéjsi, proto mdzeme volit vétsi posuv

Rezna (obvodova) rychlost:

* nizSi hodnoty nez u soustruzeni (pomaly odvod tepla z mista fezu, tepelné zatizeni bfitu,
chlazeni emulzi), 20+25 m/min (podle D)
* nejvyssi je na obvodé vrtdku, smérem k ose klesa k hodnoté 0 m/min

D - nejvétsi primér vrtaku (smérem ke stfedu stopky zmensuje se D !!, znamena to zhorsujici
se rezné podminky smérem ke stfedu nastroje)
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vyvrtavani - zvétsovani dér
(predvrtanych, predlitych, predkovanych)

« definice technologii pro vyrobu vnitrnich valcovych ploch
« vnitfni plocha rovnobézna s osou obrabéni, Ize ji vyrobit:
e Vrtani, vyhrubovani, vystruZovani - zakladni zpUsob vyroby kruhové diry je vrtani
 Netolerované rozméry, jednoduché, ale malo presné u RO vrtak{, pro RO vrtak
musime predvrtat otvor (vrtani RO vrtak je presnost IT 12-14, nastroj vrtdk SK IT
8-9)
 Vyhrubovani (prevazné RO nastroje, IT 10-11) zpresnéni otvoru, v dnesni dobé uz
malo vyuzivané kvili vétsi presnosti vrtani pomoci SK vrtakul
 SoustruzZeni - jeden ze zplsobl vyroby témér jakéhokoliv rozméru otvoru, pomoci
vnitfnich soustruznickych nozd, zhotovime vétsi priméry (télo noze a Spi¢ka se musi
vejit do otvoru), Spatné podminky, ale pfesné, vyhody dira i do rovného dna nebo mélk3
dira

Vyvrtavani - je metoda, slouzici ke zvétSeni nebo zlepseni kvality obrobeného
 Povrchu jiz pfedzhotovené diry (predvrtané nebo predlité), velmi presné diry u malych i

velmi velkych primérd, presnost IT 5-7 dle kvality nastroje, drive tyce s upnutym
soustruznickym nozem, dneska nastavitelné tyce s VBD

Vrtavanim a frézovanim - je metoda, slouzici k vyrobé, ke zvétSeni nebo zlepseni kvality

 obrabéného povrchu diry, pfi pouziti korekci na CNC stroji vyrobime velmi presné otvory
« nastroje - druhy, konstrukce, popis, pouziti, geometrie, upinani

Vrtaky

e stfedici (nejpouzivanéjsi pro navrtani, normalizované tvary, vyvrtame stredici ddlky,
(napf. navrtani dilku pred vrtanim nebo pro upinani mezi hroty)
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« Sroubovité (nejpouzivanéjsi), min. pridavek 1,5 az 2,5 mm na prdmér pro presné otvory
« stupnovité - sdruzené (vrtani osazenych dér, zahloubeni)

* kopinaté - ploché (nejstarsi, nejjednodussi)

 délové = hlaviové (hluboké diry D: | > 1:10, musime pro né vzdy predvrtat vodici otvor)
« vrtaci hlavy (diry velkych prdmérd nebo zvétSovani otvord)

* vrtaky s vyménitelnymi britovymi destickami - VBD (dovoluji velké fezné rychlosti)

Sroubovité vrtaky

« VétSinou dvoubrité nastroje se Sroubovitymi drazkami (odvod tfisek, pfivod chladici
kapaliny)

« télo vrtaku - mirné kuzelovité (smérem ke stopce se D zmensuje) zUZené misto je kréek

e stopka - s vyrazec¢em, valcova, kuzelova (Morse), rozhoduje o zplsobu upnuti

e jadro - prlimér jadra se ke stopce zvétsuje (zvyseni tuhosti vrtaku) hrot méa dvé hlavni
ostfi - symetricky k ose vrtaku (stejné dlouhé!!!), uprostred spojené pricnym ostrim -
nefeze, deformuje (v=0 m/min), spojuje dvé hlavni ostfi!!!

« valcovd fazetka - na vedlejSim ostfi, slouzi k vedeni ve vrtané dife, snizuje tfeni, Ghel
nastaveni hlavniho ostfi ovliviuje tloustku trisky (stejny pro obé ostfi!!!). Délime na
druhy.

 Podle sméru otaceni: pravorezné, levorezné

 Podle délky: dlouhé, kratké

* Podle Uhlu stoupani Sroubovice: napf. se Sroubovici 12° se Sroubovici 30° se Sroubovici
40° Materialy: nastrojova nizkolegovana ocel rychlofeznd ocel (fezna ¢ast z RO, stopka z
konstrukéni oceli natupo privarenad) slinuty karbid (celistvé monolitni nebo vsazend
brit.desticka, napf. pro obrabéni litin), povlakované - TiN (zlepSuje fezivost, tvrdost,
otéruvzdornost)

Kopinaté vrtaky

* nejstarsi dvoubfrité nastroje, maji Spatny odvod tfisky z mista rfezu

« mechanicky upinana britova desti¢ka z RO, SK k drzaku, délené ostfi

 pro CNC stroje - vyuzivaji se k vyrobé kratké diry (Sroubovité vrtaky), pro dlouhé diry
(délovy vrtak), vhodné pro malé i vétsi prdméry vyroby otvord, presnost rozmérd IT 8-10
(neni uz potreba vyhrubnik!), dosahuji Ra 1,6 az 3,2

* nastroje SK a povlakované SK - vétSinou neni uz potreba stredici vrtak ani vyhrubnik pro
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presné otvory

Technologicky postup obecny priklad pro SK nastroje:

e vrtak SK prdmér mensi o 0,2 mm, zahlubnik SK srazi hranu a vystruznik SK dokonci
presny otvor

Vyhrubniky

« rozsifuji predvrtané a predlité diry 0 0,5 az 1,5 mm, min. pridavek 0,8 mm na prdmér
IT10-1T11, Ra 3,2

vytvareji rovnomeérny pridavek materialu pro vystruzovani

nemohou vrtat do pIného materialu!!!

VVVVVV

°
—
=g
Q
N«
(@
—

<
=<
O
0¢
—
D~
>
D
0n
—
=
O.
D
(D-
3
>
0
v
—
=
n
~
Q
D
—h
Q
N
D
—
=
<
O
=
(@]
O
=<
()
(V)]
>
f_D<
n<
(@]
—
<
o
=
=

e kratsi a tuzsi téleso nez u vrtadkd - zachovani sméru (presnéjsi otvory)
* fezna Cast je kratka a kuzelova
* zuby na valcové Casti nefezou

druhy

* s kuzelovou stopkou (mensi diry do @ 30)
 nastréné (vétsi diry nad g 30)

Vyhrubniky jsou trojbritové az Ctyrbritové nastroje, zpravidla se zuby ve Sroubovici o stoupani
20° . Pracovni ¢ast vyhrubniku se sklada z fezného kuzele a z valcové kalibrovaci (vodici) ¢asti.

Vyhrubniky se pouzivaji pro dosazeni presnéjsich rozmérl a lepsiho geometrického tvaru
predvrtaného otvoru.

Vystruzniky

« vicebrité rezné nastroje (vétsinou lichy pocet zubd, podéiné drazky)
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 zhotoveni kalibrované presné diry - valcové nebo kuzelové (pro ru¢ni vyrobu kuzelové
vystruzniky - prfedhrubovaci, hrubovaci a dokoncovaci, lisi se tvarem rezné ¢asti)
« min. pridavek pro vystruzovani je 0,2-0,3 mm na prmér pro dalsi obrabéni

Technologicky postup obecny priklad pro SK nastroje:

vrtak SK primér mensi o 0,2 mm vrtd otvor, zédhlubnik SK srazi hranu a vystruznik SK dokonci
presny otvor

e rucni
* strojni

Rucni vystruzniky

» Maji dlouhy fezny kuzel (1/3 ¢inné délky), valcovou vodici ¢ast, zadni ¢ast mirné
kuzelova (zuzuje se), prdmér stopky mensi, stopka konci ¢tyrhranem, upnuti do vratidla
a rucni vyroba otvoru nebo ru¢né na soustruhu (otvor v ose obrobku)

« Vystruzniky pro kuzelové diry - zhotoveni napf. diry pro kuzelové koliky, predvrtana dira
- valcova (napf. Sroubovitym vrtakem)

Strojni vystruzniky - maji kratké téleso, lisi se konstrukcné
* s valcovou stopkou

* s kuzelovou stopkou
 nastréné

Zahlubniky

* a) valcové
* b) kuzelové
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* c) ploché
o d) zpétné

* s vodicim ¢epem - pro rozsifeni ¢asti diry (pro zapusténi napf. hlavy Sroubu) valcové
zahloubeni nebo kuzelové zahloubeni

 bez vodiciho ¢epu - pro srazeni hran, valcové zadhlubniky bez ¢epu Ize vést napr. vodicim
pouzdrem (pfipravkem)

Po zahlubniku nasleduje dokoncovani dér pomoci nékteré technologie (vyhrubovani,
vystruzovani, frézovani, soustruzeni presného otvoru)

Upinani nastroju

Do tficelistovych vrtackovych sklicidel, kterd maji hladky vnéjsi povrchupneme nastroje s
valcovou stopkou. Dvoucelistova vrtackova sklicidla se nemaji pouzivat, nebot maji vystupujici
Casti, které ohrozuji obsluhu. Pfi vyméné ndastroje musi byt vieteno vrtacky v klidu. Vyjimkou je
upinani do rychloupinacich hlav (jsou pouzivany u otocnych vrtacek nebo rucnich elektrickych
vrtacek). Nastroje nebo pomocné zafizeni se nesmi z vietena uvolfovat jinak nez vyrazecim
klinem (pokud neni instalovano prfimo na stroji). Vyrazeci klin se v zadném pripadé nesmi
ponechavat ve vietenu, aby nedoslo k jeho vymrsténi pfi uvedeni vietena do pohybu; tento klin
nesmi byt pfipevnén ke stroji!

U CNC strojl prevlada upinani nastroji s valcovou stopkou do tepelnych upinacd, hydraulickych
upinacll nebo specialnich nastrojovych drzaka.

vrtaci a vyvrtavaci stroje

Rucnimi elektrickymi vrtaCkami vyrabime mensi otvory od 2 do cca 25 mm. Tyto vrtacky maji
dvoustupnovou, nebo plynulou regulaci otacek. Na strojnich vrtackach vrtame presnéji a
efektivnéji. Otacky volime pomoci stupriovitych femenic. Pricny posuv vretena je bud rucni,
nebo strojni. Vrtat Ize i na soustruhu jen otvory v ose vyrobku (univerzalni soustruh).
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Podle konstrukce jsou vrtacky stolni, sloupové, stojanové, otocné a specidlni.

Vyrabéji a pouzivaji se tyto nejcastéjsi druhy vrtacek:

« Stolni vrtacka - vietenik, ktery je umistén na kratkém stojanu a posouva se po ném.
Vietenik nese motor a prevodovku pro otdcky a posuvy, a pracovni vieteno, na které Ize
pripevnit skli¢idlo s nastrojem do priméru asi 16 mm.

 Sloupova vrtacka - podobna, ale masivnéjsi a ma delsi sloup, po kterém se pohybuje
vyskové prestavitelny stll. Mensi obrobky Ize pripevnit na stdl, zatimco vétsi je treba
upnout na podstavec. Tato vrtacka umoznuje upnuti nastrojt s primérem az 40 mm.

» Stojanova vrtacka - robustni stojan, po jehoz svislém vedeni se pohybuje vietenik a
stdl. Lze na ni opracovat otvory s prdmérem az cca 80 mm.

« Radialni vrtacka - ma posuvny vietenik po rameni, které Ize otalet a posouvat po
sloupu. Tim Ize opracovavat dosti velké a rozmanité obrobky, které jsou upnuté do
strojniho svéraku nebo do déliciho pristroje. Lze také opracovat vétsi obrobky nastroji o
prdméru az 100 mm.

« Souradnicové vrtacky - jsou vhodné pro opracovani velmi presnych otvorl (IT 2 az 5)
s dodrzenim presné roztece az na 0,002 mm. Jsou bud dvoustojanové s vyskoveé
prestavitelnym pri¢nikem, po némz se pohybuje vietenik, nebo maji vyskové
prestavitelny vietenik pohybujici se po stojanu. Rovinny pohyb obrobku v obou osach
zajistuje krizovy stll. Nastaveni je podobné jako u NC stroje.

« Specialni vrtacky - patfi sem napfriklad prenosné vrtacky pro lehké montazni prace,
které umoznuji vrtani otvort o priméru cca 13-16 mm. Déle prenosné vrtacky jerdbem s
magnetickymi upinkami Ize pouzit pro tézké montdzni prace. Vicevietenové a
revolverové vrtacky jsou také specidlni typy vrtacek.

VsSechny vyse uvedené druhy se v dnesni dobé vyrabéji jak v konvencnim provedeni,
tak i jako CNC stroje.

Vodorovné vyvrtavacky - nejuniverzalnéjsi obrabéci stroj s radou pridavnych zafizeni,
umoznuje realizaci mnoha rliznych obrabécich operaci. Uplatiuji se v malosériové vyrobé.
Pouzivaji se tyto druhy:

Stolova vyvrtavacka - ma vretenik, ktery Ize vyskoveé prizplsobit a na kterém se upinaji
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nastroje. Pracovni stll je podéIné, pri¢né i otocné posuvny a proti vieteniku se nachazi
pomocny stojan s oto¢nym loziskem pro vedeni dlouhych vyvrtavacich tydi.

Deskova vyvrtavacka - ma posuvny stojan, po kterém se pohybuje svisle prestavitelny
vretenik. Neobsahuje pracovni stll a obrobky se pfimo upinaji na desku, aniz by se pohybovaly.

Jemna vyvrtavacka - obsahuje jedno nebo vice vietenikl upevnénych na loZi. Obrobek se
upina na pracovni stll, ktery se posouva prfimocare a pouzivaji se kratké tuhé nastroje nebo
vyvrtavaci tyce.

Na vodorovnych vyvrtavackach (slangové horizontkach) se jako zakladni operace provadi
vyvrtavani.

Lze na nich vSak také vrtat otvory, provadét jejich zahloubeni, dale vyhrubovat, vystruzovat,
vytvaret zapichy, rezat vniti'ni zavity, zarovnavat Cela, vypichovat drazky do Cela a také
frézovat. Pomoci zvlastnich pripravk( Ize obrabét i kuzelové plochy a také soustruzit vnéjsi
valcové plochy.
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