VRTANI, VYHRUBOVANI,
VYSTRUZOVANI
A ZAHLUBOVANI

1.VRTANI

je zhotovovani dér (vnitfnich rotacnich ploch) prichozich i neprachozich do pliného
materialu,

zpravidla dvoubfitym nastrojem.

1.1 Podstata - hlavni fezny pohyb vykonava nastroj a jedna se o pohyb rotacni, vedlejsi
pohyb

pfimocCary ve sméru osy otaceni a vykonava jej rovnéz nastroj (vyjimku tvofi vrtani dér na
soustruhu a frézce).

Rezna rychlost, ktera je méfitkem hlavniho pohybu, je u vrtacich nastroji nejvétsi na
obvod&, zmensuje se ke stfedu nastroje, kde je nulova. Reznou rychlosti je obvodova
rychlost

nejvétSiho priméru vrtaku. Jeji velikost je dana vztahem:

v=p.D.n /1000 (m/min) kde D je max. priimér vrtaku [mm],

n ...otacky nastroje [min-1].

1.2 Nastroje

na vrtani —vrtaky se déli podle tvaru na:

» Kopinaté

» Sroubovité

» Stredici

» Délové (hlavriové)

» Vrtaci hlavy

» Sdruzené vrtaky

« Kopinaté vrtaky - nejiednodusi druh vrtacich nastroji. Rezna &ast je tvofena dvéma
hlavnimi

bFity a pFiénym ostfim. Obé& hlavni ostfi sviraji navzajem dhel e = 2¢ r. Cim je tvrd$i vrtany
material, tim se voli tento Uhel vétsi (90 az 146-). Soucasné kopinaté vrtaky maji feznou ¢ast
jako vyménitelné bfitové desticky z RO nebo SK. Nevyhodou téchto vrtakul je Spatny odvod

tiisek a Ize jej zlepsit pfivodem dostateéného mnozstvi chladici kapaliny, ktera tfisky
odplavuije.
Kopinaté vrtaky se ¢asto pouzivaji u CNC strojl pro vrtani kratkych dér vétsich primérud
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Sroubovité vrtaky

Sroubovity vrtak je dvoubfity (pFip.trojbfity) nastroj se Sroubovitymi drazkami pro odvod tfisek
a

pfivod chladici kapaliny. Télo vrtaku je kuzelovité (YD se na délce 100mm zmenSuje asi o
0.04 az

0.3mm), aby se snizilo tfeni Prlimér jadra se smérem ke stopce rovhomérné zvétsuje s
kuzelovitosti 1:70 , &imz se zvétSuje tuhost vrtaku. Sroubovitymi vrtaky vrtame kratsi diry (do
poméru | / D = 10), dlouhé diry (I / D > 10) vrtame specialnimi vrtaky.

Faseta je uzka valcova plosSka na vedlejSim ostfi Sroubovitého vrtaku, ktera zajistuje vedeni
a

snizuje tfeni. Vrtdk ma dvé hlavni ostfi polozena symetricky k ose vrtaku, ktera jsou na hrotu
vrtdku spojena pFicnym ostfim.

Sroubovité vrtaky se rozdéluji podle:

- tvaru stopky: s valcovou nebo kuZelovou stopkou — Morse

- sméru otaceni (pfi pohledu od stopky): pravorfezné, levorezné

- délky: kratké, dlouhé

- uhlu stoupani Sroubovice: s velkym, stfednim a malym stoupanim Sroubovice

PFi ostfeni vrtaku je tfeba dbat na to, aby obé hlavni ostfi byla symetricka podle osy vrtaku.

Pokud

L - délka vrtaku

- W, ] T T ]
< ! de[k?.te{q u:-’fuku _ :‘,_-r;j;_llm stop zub(brit)  Zubova
ly = delkg drazky _;__‘.—' . mezera
i
Iﬂdm i
L i 1 Y s
zub [brit) Z%hz%‘f-g kroek ungsec ' n‘“‘hlﬂvni
fiine osti] ostri
w' = uhel sklonu zubni mezery pricne ostri mf |L-fozOta
p - stredaw uhel ;m:neha ostr *

= jmenovity pramér vrigku

neni vrtak dobfe naostfen, je vrtana dira vétsi.

Vrtaky se vyrabéji z RO — (maji na kréku oznaceni —HSS-) nebo z vysocevykonnych RO (-
HSS Co-). Pro obrabéni litin, ale téz i oceli se vyrabéji Sroubovité vrtaky ze SK. Mensi
priméry

jako celistvé, vétsi se vsazenou a pfipajenou bfitovou destikou ze SK.

Zvyseni fezivosti vrtaku Ize docilit povlakem s vysokou tvrdosti a otéruvzdornosti napft.
nitridu titanu (TIiN).
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o Stredici vrtaky se pouzivaji k navrtani tvarovych dilk pro upinani obrobk( do hrotu
nebo
k navrtani stfediciho dulku pro pfesné ureni polohy osy diry pfi vrtani Sroubovitym vrtakem.

e Délové vrtaky se pouzivaji prevazné k vrtani hlubokych dér.Jejich télo a ostii je
konstruovano tak, aby vedeni v dife bylo co nejlepsi.

Timto vrtakem lze vyvrtat diru v délce nékolika desitek az stovek primérd vrtaku, aniz by
doslo

k jeho vyboceni. Pfi vrtani je nutné zajistit dokonaly odvod tfisek z diry proudem chladici
kapaliny. Délovy vrtak kona obvykle pouze posuvny pohyb, ota€ivy pohyb kona obrobek.
Pfed nasazenim délového vrtaku je nutné vyvrtat ¢astecné diru Sroubovitym vrtakem, aby byl
délovy vrtak veden.

Délové vrtaky jsou opatfeny vodicimi listami, umisténymi na obvodé vrtaku tak, aby

5

Frc
Bl
Délovy vrtdk s pfipdjenou bfitovou desti¢kou a vodicimi liftami ze slinuiého
karbidu
I — vodicf listy, 2 — ptivod chladici kapaliny, 3 — drdZka pro odvod tiisek, 4 — bfitova
desticka

vysledna fezna sila prochazela mezi nimi. Rezna &ast je z RO nebo SK. Drzak je tvoren
trubkou,

ktera ma mensi primér, nez vrtana dira. Vnittkem drzaku je do mista fezu pfivadéna chladici
kapalina pod tlakem 2 az 4 MPa, ktera prostorem kolem trubky vyplavuje tfisky

Vrtaci hlavy se obvykle pouzivaji pro vrtani dér velkého praméru, ale Ize jimi vrtat diry jiz
od

priméru 20 mm. Jsou osazeny pajenymi nebo mechanicky upinanymi bfitovymi desti¢kami.
Chladici kapalina se pfivadi prostorem mezi vrtakem a dirou (metoda BTA ) nebo mezi
vnéjSim plastém vrtaci ty€e a vnitfni trubkou, kterou se odvadi tfisky (ejektorova metoda)

U metody BTA se pouziva tlaku chladici kapaliny 4 — 10 MPa, u ejektorové metody 0,5 az 2
MPa.
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Obr. Vriani metodou BTA s vné&jSim privodem
3 4 chladici kapaliny

|

1 —voditka, 2 —odvod ffisek, 3 — chladici
; % kapalina, 4 —téleso, 5 — biitové desticky
'k

Vrdni ejektorovon
metodou
1 — voditka, 2 — odvod tfisek,
3 — chladicf kapalina, 4 — t&leso,
5 — biitové desticky
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Obr. Wrtani vrtaci hlavici a) doplna, b) na jadro trepanaénim (korunowym) vrtakem ( h - Sitka fezu)

Vrtani do priméru 120 az 140 mm se provadi obvykle doplna, vét§i priméry se vrtaji
trepanacnimi (korunovymi) vrtaky (tzv. na jadro). Trepanaénimi vrtaky se material odfezava
pouze v mezikruzi $ifky 20 az 50 mm. Uvnitf zGstava jadro, které se posouva dutinou vrtaku
spolu

stfiskami.Bézné se vyrabéji korunové vrtaky do praméru 250 mm.

Metodami hlubokého vrtani se obvykle vrtaji diry do délky 2,5 m, ale Ize vrtat i diry dlouhé
pfes 10 m. To umozriuje dobré vedeni vrtaci hlavy v dife voditky. Voditka maji navic urcity
hladici

ucinek, takze Ize dosahnout drsnosti povrchu i Ra = 1,6 i lepSi.

Vrtaky s vyménitelnymi desti¢kami jsou vysocevykonné nastroje. Drzak je vyroben

z konstrukéni oceli vy$Si pevnosti, feznou ¢ast tvofi dvé nebo vice (podle priméru vrtaku)
mechanicky upinané vyménitelné bfitové destiCky, nejcastéji z SK — povlakované.

K zajisténi dobrého odvodu tfisek se pouzivaji destic¢ky s dirou, upnuté Sroubem — viz obr. V
télese

drzaku jsou vyfrézovany dvé drazky (bud pfimé nebo ve Sroubovici) k odvodu tfisek.

Fi Obr. Vrtak s vyménitelnymi bfitovymi destiékami a detail
fezné casti
1 1 —vyménitelné bfitové destitky, 2 —t&lo, 3 —stopka,

4 - draZka pro odvod tfisek, 5 - upinaci Sroub

Vrtaky s vyménitelnymi destickami se pouzivaji pro vrtani dér doplna od priiméru 12 do

Vyhotovil:Vladimir Plzak Stranka 4



100mm. JelikoZz tyto vrtaky nejsou v dife vedeny, zavisi pfesnost diry na tuhosti nastroje.
Proto je

nelze pouzivat pro vrtani dér hlubsich jak 2 az 3D ( D — primér vrtané diry). PFi vrtani témito
vrtaky

odpada navrtavani.

Vzhledem k vysokym Feznym rychlostem je vykon vrtakd s vyménitelnymi bfitovymi
destickami 5 az 10krat vyssi, nez u Sroubovitych vrtakd z RO.

e Sdruzené vrtaky jsou uzpusobeny pro vrtani osazenych dér, zahloubeni, pfedvrtani diry
pro

zavit a fezani zavitu apod. Pouzivaji se v sériové a hromadné vyrobé k dosaZeni Casové
uspory.

Jolcova stopka '
;  stoves) sraub

Kombinovany ndstroj pro vrtdnd 2 zahlubovind

1.3 Rezné podminky
se pohybuji pfi vrtani v Sirokém rozsahu v zavislosti na druhu nastroje. Rezné rychlosti
jsou oproti soustruzeni a frézovani niz§i vzhledem k nepfiznivym podminkam, za kterych
vrtak
pracuje. Bfit je znacné tepelné zatiZzen a odvod tepla z mista fezu v dife je Spatny. Proto se
pfi
vrtani pouziva chlazeni chladici kapalinou, obvykle emulzi. Pfi vrtani hlubokych dér se
pouzivaspecialnich olej.

Tab. Rezné podminky pfi vriani

Obrabény | Tfida Material | Sroubovité vridky Délové vrtaky Vrtaci hlavy Vrtaky s vBD

material | Obrobi- | nastroje v fs v fa v fa v fa
telnosti (m/min) | (mm/ot) | (m/min) |(mm/fot) [(m/min} |(mm/ot) |{m/min}) |(mm/ot)

Ocel 500 | 13-14b RO 25-30 0,1-0,5 20-30 0,05-0,5

800MPa SK 50-70 |0,05-0,2 |80-100 |0,07-0,5 ||80-140 |0,07-0,3 |200-300 |0,04-0,1

Ocel 800 |11-12b RO 10 - 20 0,1-0,3 15-25 0,05-0,3

1000MPa SK 40 - 60 0,05-0,1 |60-100 |0,07-0,5 |[60-120 0,05-0,2 |170-250 [0.06-0,2
Seda lit. 1a RO 10-25 [0,1-0,8

200HB SK 40-100 0,1-0,5 80-180 0,1-0,4 210-260 10,1-0,2
Slitiny Cu RO 40-70 0,12-04

390 HB SK 80-100 0,08-0,3 250-350 |0,05-0,2
Slitiny Al RO 120-200 [0,15-0,5

100 HB SK 200-300 | 0,15-04 250-400 |0,05-0,2

"' VBD — vyménitelna bfitova desticka
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Vrtak odebira souéasné dvéma bfity, je pfi vrtani dér prifez tfisky odebirany jednim bfitem:
S=a.b=t.fl2=D.f/i4

Pri vyvrtavani je prifez trisky
S=za.b=f.t/2 =f(D-d)/4

kde d je primér zvétsované diry.
PFi obrabéni dér vicebfitym nastrojem je prirez tfisky:
S=za.b=f.t/2=f(D-d)/2z
kde z je pocCet bfitli nastroje.

Kroutici momen

F: D F.D

I\"Ik = _ .=
2 2 4
F, fDp
_ =Sp-=
2 4
f.D
kdeS= —— e prifez trisky ,,!
4 &
pfD D p.f.D? 2 Y N
I\"Ik = =

4 2 8 Rezné sily pfi vrtani

Kde p = fezny odpor
f = posuv za otacku

Vykon:

Ph=2.7t.Mk.n

Vykon pro posuv (k vyvozeni posuvoveé sily Fx) = (0,005 — 0,015)Pnje zanedbatelny, proto:
Puz=Pnh= 2.1.Mk.n

Prikon elektromotoru: Puz
Pe= nz0,7
n

Strojni Cas:

L

O — (min) L = In+ [+ Ip (mm)
n.fo
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DN\
\

Ih=1aZ3 mm h=a+y a=1aZz2mm v=03.D

1.4 Dosahovana presnost a drsnost povrchu
je zavisla na typu pouzitého nastroje:

Nastroj Pfesnost rozméri Drsnost obrobeného povrchu
IT Ra (um)
Sroubovity vriak 11az 13 6,3 - 25
Sroub vrtak s vodicim pouzdrem 10 63 - 25
Kopinaty vrtak 10 6,3 - 25
Délovy vriak 8 16 - 63
Vrtak s VBD 8 -10 32 - 125

Pozadujeme-li vétSi pfesnost a lepSi drsnost diry, musi se vyhrubovat pfip.vystruzovat

2. ZAHLUBOVANI, VYHRUBOVANI A VYSTRUZOVANI

Nevyhovuije-li pfesnost a drsnost povrchu diry po vrtani, pouzije se nékteré

z dokonc€ovacich metod. Zvlasté u dér do priméru 100 mm se nejcastéji pouziva
vyhrubovani a

vystruzovani. Diry do prdméru 10 mm se pouze vystruzuji, nad 10 mm se nejdfive vyhrubuji
a

nasledné vystruzuji.

2.1 Zahlubovani je operace, kterou se rozsifuje vyvrtana dira, napf. pro zapusténi hlavy
Sroubu
apod.

Zahlubniky

Jsou bud jednobfité, dvoubfité nebo nékolikabfitové nastroje na valcové, kuzelové nebo
tvarované diry. Zuby zahlubniku jsou frézované, v pravé Sroubovici s uhlem omega = 20 .
Vyrabgji
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se z nastrojové rychlofezné oceli. Jsou vedeny bud vodicim ¢epem v dife soucasti, nebo
Cep

nemaji a jsou vedeny svou valcovou ¢asti ve vodicim pouzdru vrtaciho pfipravku pfi sériové
Vyrobé.

Kuzelovy zahlul

WValcovy zahlubnik

Soudast

Vodici cep valcovy

| S

I.I

Dy = 4,3 a? 20; oy =¥ az 13

1cF
Zahlubniky -I -

2.2 Vyhrubovani a vystruzovani jsou operace opracovani vnitfnich rotacnich ploch,
kterymi

se zvySuje presnost rozmeéra a zlepsuje se jakost povrchu diry. Provadi se obvykle na
vrtackach.

Hlavni fezny pohyb (otacicy) i vedlejsi pohyb — posuv ve sméru osy diry vykonava nastroj.
Vyhrubniky

Jsou troj bfitoveé az Ctyr bfitové nastroje, zpravidla se zuby ve Sroubovici o stoupani w = 20°.
Pracovni ¢ast vyhrubniku se sklada z fezného kuzele |1 a z valcové kalibrovaci (vodici) ¢asti
12.

Vyhrubniky se pouzivaji pro dosazeni pfesnéjSich rozméru a lepSiho geometrického tvaru.
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Rezny kugel WValcova kalibrovaci a vodici ¢ast

piidavek pro Vyhrubovani ~ Y= 60°
5 il |
( + 2.5 odlehéeni
1 T stopka
vrtana dira IT 1 |

Vyhrubovanim se zvySuje stupen piesnosti IT, geometrickd presnost a kvalita povrchu Ra-3,2
-1,6.

Vyhrubnik. je troj btitovy az ¢tyf biitovy nastroj se zuby ve Sroubovici a vykonava hlavni
fezny

pohyb, vedlejsi obdobné¢ jako vrtak.

| ) “N;_ 4 =i
-\1-" I A |._ I:-:i. _‘.
. I ! ;t-*
i b, > o —— i
...-L ) 1 X, '.'1 r
ol ]
Q| F=r
' i
i, ¥
. f R

Pro vyhrubovani musi mit pfedvrtana dira pfidavek (musi mit mensi primér, nez je pramér
vyhrubniku asi o 0,8mm).

Po vyhrubniku se pouziva jesté vystruznik, k dosazeni vySsi pfesnosti i1 drsnosti diry.
Vyhrubnik mize byt také konecny nastroj, pokud pozadujeme diru s presnosti IT 9 - 12.
Vyhrubniky mohou byt:

s kuzelovou stopkou,

nastréné s kuzelovym vrtanim,

nastréné s bfity ze SK - nej¢astéji operacni.

Pouzivaji se jako dokon€ovaci nastroj pro pfesnost vyrabénych dér H9 az H12. Pro pfipravu
diry

pred vystruzenim se déla primér vyhrubniku o 0.2 az 0.4mm menSi.
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| ~ o
JRy=[JRy+(0,7ci 0,8)T] ¢ JRu=tJRy-p) ¢

JRd - jmenovity rozmér diry

JRV - jmenovity rozmér vyhrubniku

T - tolerance diry

t - vyrobni tolerance vyhrubniku

p - pfidavek

Uhel sklonu zubu o s pravou $roubovici je pro ocel 300, pro litinu 100 a pro hlinikové slitiny
400. U vyhrubniku s bfity ze slinutych karbidd byva uhel o = 100

Vystruzniky

Mnohobfitovy nastroj, ktery se pfi praci zpravidla otaci kolem své osy, v jejim sméru se
posouva k obrobku a odbiranim jemnych tfisek dodava predvrtanym valcovym nebo
kuzelovym

diram pfesny rozmér, spravny geometricky tvar a hladky povrch.

Rozdéluji se :

Podle tvaru obvodovych ploch na valcové nebo kuzelové.

Podle zpusobu pouziti na ruéni a strojni.

Podle zpusobu vyroby zubl na pevné, rozpinaci s frézovanymi zuby a stavitelné se
vsazenymi

nozi.

Podle zpusobu upinani jsou se stopkou valcovou nebo kuzelovou a vystruzniky nastréné.
Valcové vystruzniky jsou ruéni, strojni, rozpinaci, stavitelné. plovouci a operaéni. Mohou

byt

celistve,

s pFiSroubovanymi zuby pro priméry 52 az 100mm,

se vsazenymi zuby pro 105 - 200mm.

Strojni vystruzniky maji obvykle pfimé zuby s nerovhomérnou roztedi, nebo zuby ve
Sroubovici.

Nerovnomérna rozte¢ zabrariuje vzniku hranatosti vystruZované diry. Reznou &ast tvoFi
fezny

kuzel s uhlem nastaveni yr= 20 — 45o.
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rucni \"}fE'_I'L_I Zrike

Ruéni vystruzniky slouzi k ruénimu vystruZzovani pomoci vratidla. Konec jejich stopky byva
proveden jako &tythran. Maji dlouhy fezny kuzel (asi 1/3 délky ¢inné &asti), ktery jej zavadi
do

pfedvrtané diry. Zbyvajici €ast vystruzniku je mirné kuZelovita pro snizeni toivého
momentu.

Rozpinaci a stavitelné vystruzniky se pouzivaji pfevazné v opravarenstvi. Rozpinaci
vystruzniky

Maji téleso fezné Casti duté a v zubovych mezerach rozfiznuté. Do dutiny se vtlaCuje kuzel
nebo

kulicka a tim se zvétSuje prumér vystruzniku. Stavitelné vystruzniky maji zuby vsazeny v
drazkach,

jejichz dno tvofi kuzelova plocha. Posunutim zubt ve sméru osy vystruzniku pomoci dvou
matic se

zvétsSuje nebo zmenSuje primér vystruzniku.

Vystruzniky s bfrity ze slinutych karbidt jsou vykonné nastroje pro obrabéni hire
obrobitelnych
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material(. Jsou bud vicebfité, s pfipajenymi nebo mechanicky upnutymi bfity, nebo
jednobfité,

opatfené vodicimi listami. Pro mensi priméry do 10 mm se pouzivaiji celistvé (monolitni)
vystruzniky ze SK.

.

4
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=
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' —weeobm tolerance diry obrobx o
) y obf i
F = virabn toleronce vystruzreku E

h | -
g =0,15T (no rozhozen vystruzn Jews ) |
. 01 T x
i ; o 8
D = NE|MENS| roame diry 35
B -rererva peo preastrovan

Mezni tichyliey vélcovich vistruiniki
Priklad: dira o 20H& (2047913} podle 8N 22 1405; a 0,15T 0,002; ¢ 0,35
T = 0,005; dpax = (Dmax — a) — ¢ 20,013 — 0,002 == 20,011.
ystruinik pro diru = 20H6 bude mit rozmér & 20,011 — 0,005

e 14 ) Ep—
. AFREIFIEES !rllfllfl!{lll[ll/

Obr. Rozpinaci vystruznik Obr. Stavitelny vwystruznik
1-8roub, 2-feznacast, 3 -rozpinaci kulitka 1 -—fezna cast, 2 — stavéci matice
3 - stopka

Obr. Jednebiity vystrufnik s mechanicky upnutou biitovou destitkou ze SK
1 - bfitova destitka, 2 - Srouby pro nastaveni priménu wystruzniku,
3 - vedici listy

Presnost a drsnost
Vyhrubovani - IT 10 -12 drsnost Ra 3,2 - 12,5
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Vystruzovani ru€ni -1IT6-80,4-1,6
Strojni -1IT7-90,4-1,6
Vystruz.jednobfitym vystruznikem ze SK IT 5 — 6 drsnost Ra 0,15 — 0,2

3. Vrtaéky
Podle konstrukce jsou vrtacky stolni, sloupové, stojanové, oto¢né a specialni.
Stolni vrtacky - diry do @16mm.

Obr. Stolni vrtatka 1 - vietenik, 2 - vieteno, 3 - stil, 4 - sloup, 5 - motor

Sloupové vrtacky - vietenik i pracovni stil se pfestavuje na sloupu. Ram stroje se sklada
ze

zakladové desky, sloupu, vieteniku a pracovniho stolu. PouZivaji se do &40 mm

Obr. Sl_oupw:l vrtatka 1 - vietenik, 2 - vieteno
3 - stil, 4 - sloup, 5 - motor, & - podstavec

Stojanové vrtaéky - jako sloupové, ale misto sloupu maji stojan. Stavéji se do vrtacich
priméru
az 80mm. Jsou mnohem tuzsi nez sloupové vrtacky.
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Obr. Stojanova vrtatka 1 - motor, 2 - stojan,
3 - pracovni stdl, 4 - vieteno, 5 - vietenik

Otoéné (radialni) vrtacky maji posuvny vietenik po rameni, které je mozné vyskové
pfesouvat a

otacCet na sloupu. Sloup je upevnén na zakladové desce, na kterou se upinaji vétsi obrobky
nebo

upinaci kostka pro upnuti mensich obrobkd. Rameno je mozné otacet mimo zakladovou
desku a

vrtat diry do velkych obrobku poloZzenych na podlaze. Radialni vrtacky se vyrabéji pro vrtani
déraz

do prdméru 100 mm.

Obr. Radialni vrtacka 1 - rameno, 2 - wietenik,
3 - vieteno, 4 - upinaci kostka, 5 - zakladni
deska, 6§ - sloup

Souradnicové vrtacky se pouzivaji k vrtani dér s vysokou pfesnosti (IT2 - IT5) s pfesnymi
rozteCemi ( az 0,002 mm)

. Vyrabi se ve dvou provedenich. Prvni ma vietenik pohyblivy na pfi¢niku a spole¢né s
pficnikem

je vySkové prestavitelny (viz obr.). Obrobek se upina na pracovni stl, ktery vykonava
podéiny

pohyb.

Druhé provedeni ma vietenik pfestavitelny vySkové na stojanu, pohyby obrobku ve
vodorovné

roviné zajistuje kfizovy stul.

Nastaveni polohy se provadi podle optickych nebo elektrickych pravitek, nebo pfesnym
Sroubem s vylou€enim uchylky ve stoupani zavitu.

Specialni vrtaéky jsou napf. pfenosné (jefabem) vrtacky s oto€nou hlavou, umoznujici
natoceni

do libovolné polohy pro vrtani do rozmérnych a tézkych obrobkd, vrtacky, které se celé
upnou
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magnetickymi upinkami na vrtanou soucast (pouzivané pfi vyrobé lodi) nebo navrtavacky
umoznujici sou€asné navrtat oba stfedici dulky pro obrabéni na hrotovych soustruzich apod

4. Prace na vrta€kach
Zakladni prace na vrtackach jsou vrtani, vyhrubovani, vystruzovani, vyvrtavani vrtakem,
zahlubovani otvorll, zkoseni hran, zarovnavani ¢el a fezani zavitl

FREZOVANI

(charakteristika frézovani, frézky, nastroje pro frézovani, zuby fréz, fezné uhly, prace na
frézkach, délici pfistroje, fezna sila, vykon pfi frézovani, strojni ¢as)

- tfiskové obrabéni rovinnych a tvarovych ploch pomoci otacejiciho se vicebfitého nastroje
Stroj - frézka

Nastroj - fréza

Hlavni Fezny pohyb - otacivy pohyb nastroje

Vedlejsi pohyb - pfimoCary pohyb obrobku

Vyslednym pohybem je prodlouzena cykloida:

Rozdéleni frézovani

Valcové - valcové nastroje, zuby na obvodu
Celni - 8elni nastroje, pracovni ostfi je na &ele

Valcové frézovani - dva zplsoby podle vzajemného pohybu nastroje a obrobku:

Sousledné - nastroj se otaci ve smyslu posuvu obrobku: &
Viyhody - malé upinaci sily, obrobena plocha je hladsi, umozhuje vy3Si Fezny vykon

Nevyhody - silové razy pfi zabéru => nizsi trvanlivost ostfi (snizujeme pouzitim Sikmych
zubu), razy v pohybovém ustroji stroje

\F /
Sousledné frézovani: \ Fu
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Fv - vertikalni slozka fezné sily Fo - obvodova sloZka fezné sily

Fh - horizontalni sloZka fezné sily Fr - radialni slozka fezné sily

Nesousledné - pohyb nastroje je proti posuvu obrobku: Q

Viyhody - povrch je rovnéjsi, Ize obrabét polotovary s tvrdym a necistym povrchem (odlitky,
vykovky), je vyhodna pro kieh¢i a tvrdSi materialy, nejsou velké razy, soustava stroj-nastroj-
obrobek nemusi byt tak tuha jak u sousledného

Nevyhody - maze se povrch => velké tfeni a otér, nastroj se rychleji otupuje, pro upnuti
obrobku potfebujeme velké upinaci sily v€etné &elniho opfeni

Nesousledné frézovani: =— ¥,

Fv - vertikalni sloZzka Fezné sily Fo - obvodova slozka fezné sily
Fh - horizontalni slozka fezné sily Fr - radialni slozka fezné sily

Frézovani Celnimi frézami - zuby jsou umisténé na Cele, draha zubu &elni frézy je opét
cykloida, prufez tfisky je proménlivy. Je vykonnéjSi nez valcové (s ohledem na zabirajici
zuby umoziiuje zvolit vétSi posuv). Rozeznavame frézovani soumérné a nesoumeérné;
sousledné a nesousledné.

Soumérmneé (D =1,5a): \ Nesoumérné:
Frézy - Cleni se dle riznych hledisek. Pfi vybéru maji pfednost normalizované frézy

1) Vélcové - CSN 22 21 (10-50) a) nastréné - Cela hladka, bez zapusténi, dira
opatfena drazkou pro pero, usta-
veni pomoci rozpérnych krouzki

b) stopkové

2) Celni- CSN 22 21 (36-99), kombinace fréz valcovych a &elnich a) nastréné
b) stopkové
3) Nadrazky - CSN 22 21 (91-94), &elni vélcové frézy zvIast uréené pro drazky
4) KotoucCové
5) Tvarové - CSN 22 22 (10-68) - Ghlové, radiusové, kuzelové
6) Na ozubeni - kotou€ové tvarové, stopkové tvarové, odvalovaci
7) Celni - segmentové (vyménné destitky nebo noze)
Geometrie bfitu - vSechny zakladni fezné uhly jsou dany zplsobem obrabéni, pouzitym
materialem nastroje a obrobku. M11111115° M1177110°
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| AN
Geometrie bfitu: % /Hx%

Vyroba nastroje - obrabéné, lité, tvarené (vétsinou kované), svafované, broudené

Zasady konstrukce fréz

Prdmér frézy - spravna volba praméru ovliviiuje hospodarnost vyroby (dira, stopka)

Zubova mezera - prostorna pro stfisku po celou dobu fezani, plocha ¢ela a dna mezery musi
byt hladka, polomér zaobleni dostatecné velky, tvar zubové mezery je jednotny mezi Celem a
dnem.

Zuby podtacené frézy: Zuby se zaoblenym hibetem:

|
|
|
|
|
|
|
|
|
¥
/|
Pocet zubl - u normalizovanych dan normou, zalezi na druhu a [llfrézy. Pfi malém z -
mezery velké => hrubozrnné frézy a pfi malém z - mezery malé => jemnozrnné frézy.
Rozeznavame uhlové déleni (poCet zubu je stejny bez ohledu na [ frézy s rostoucim [J roste

t (fréza ,hrubne®)). Rozte¢né déleni (se zvétSujicim L roste z (fréza ,zjemriuje)).

Uhlové déleni: Rozteéné déleni:
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Rozte€ zubl - zavisi na z, volime a) pravidelnou

3 b) nepravidelnou (chceme-li, aby se snizZilo chvéni pfi obrabéni)
Rezna délka - u stopkovych a valcovych ma byt zhruba L=2D

Druhy fréz

PFi frézovani rovinnych ploch pro snizeni fezného odporu opatfujeme ostfi délicimi drazkami,
které jsou ve Sroubovici, u Sikmych zubl je Sroubovice pferuSena v opaéném smyslu. P¥i
frézovani vétSich ploch pouzivame stfidavé s levou a pravou Sroubovici.

KotouCové frézy a pily - maji zuby i na boku stfidavé. Sklon zubl je také ve stfidave
Sroubovici. Pouzivaji se pro fezani drazek. Pily - velmi uzké frézy kotouc€ové, slouzi k fezani
velmi uzkych drazek, nafezavani, rozfezavani a déleni materialu.

Uhlové frézy pro frézovani thlovych profild (Uhlové drazky, zub. mezery, apod.) Oboustranné
nesoumérné mazeme nahradit dvémi jednostrannymi => libovolné uhly, jednodussi brouSeni.

a) Jednostranné: b) Oboustranné soumérné: c) Oboustranné

nesoumeé&rné:

Tvarové frézy - vyroba tvarovych profilid (ozubeni, nesmi ostfenim dojit ke zméné
prifezového profilu zubu. Tuto podminku splnime, jestlize frézu (zuby) vyrabime
podsoustruzenim nebo podbrousenim.

Frézovaci hlavy - frézy s vyménnymi zuby. Téla frézy jsou z béznych oceli, lepSi material je
pouzit pro desti¢ky (rychlofezna ocel, slinuté karbidy, keramika - nesousledné fréz.) Vyhody:
brouseni, snadné sefizeni, cena, vyména tvrdosti desti€ek, pfi CNC strojich neni nutna
korekce po prebrouseni. Nevyhody: velké vstupni naklady, vétSi praméry.

Rezné podminky - fezné Ghly shodné u soustruZeni, zptisob prace (zapichovaci soustruzeni)
bfitovy diagram ma stejny tvar jako u soustruzeni.

Podtadeni:
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Rezna rychlost - volime podle materialu, zplisobu obrabéni, druhu opracovani

w.D.n

=xz.Dn;D[m =—
v=.Dn; D m] Y =000

D [mm]

Posuv - posuv na zub sz (mm)

- posuv na otacku frézy s (mm/ot) s .

min

=Sn=s,.z.n
- posuv za min. smin (mm/min)

Velikost se voli s ohledem na typ obrabéni - sz (hrubovani 0,3 mm; na Cisto 0,07 max. 0,1
mm)

Hloubka fezu - t, volime s ohledem na druh polotovaru, druh obrabéni 3 - 10 mm.

Prafez tfisky - S

Prifez tfisky: S=b.a,, =b.s. .cosy,,.
Pro stanoveni feznych sil pouzivame stifedni prifez: S=b.a =>a=05a,,,

PFi frézovani Sikmymi zuby pouzivame nasledujici vzorecky:

a=k.s..cosy k - soucCinitel tloustky tfisky
k= 3601 [1 - dhel stoupani Sroubovice
7D
Vykon: p _fe n=0,7 P_ = Fv[W] P= i (W]
< “ 1000.60
Strojni ¢as

L.i
ly ="

as

L - celkova draha frézy (délka obrobku + najeti a pfejeti (D + 4 mm u Celniho))
v

Dosahovana presnost a drsnost povrchu

Valcové:300 mm IT 10 - 12, Ra = 6,3 - 25 - hrubovani
1200 mm IT11-13, Ra=6,3-25

300mmIT9-11, Ra=1,6-6,3-nadisto
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1200 mm IT9-12, Ra=1,6-6,3
Frézovaci hlavy: 300 mm IT10-12, Ra = 6,3 - 25 - hrubovani
1200 mm IT11-13, Ra=6,3-25
300 mmIT 7-10, Ra=1,6 - 3,2 - na Cisto
1200 mm IT8 - 11, Ra=16-3,2

IT7-8 Ra=0,8-1,6-jemné frézovani

Frézy délime podle:

a) polohy vietene: horizontalni, vertikalni, universalni

b) konstrukce: konsolové, stolové, rovinné (portalove), specielni (na drazky, ozubeni,
kopirovaci)

Konsolové frézky: vertikalni (naklapéci vieteno 45°), horizontalni, universalni. Obrabime ve

v8ech podélnych smérech.

[ N -

—;) r
GG :
Horizontalni: u ‘ Vertikalni: [ |
| [ |
el (e G|
| - |
Stolova: | Portalova: ‘ \

Frézovani délicim zpusobem - délici zafizeni se pouziva potfebujeme-li na obrobku vytvofit
pravidelné drazky, zuby, plosky,...

1) Jednoduché pfimé - pro maly poCet drazek (24), umi pouze nékteré (2, 4, 6, 8, 12, 24).

2) Jednoduché neprimé - libovolny pocet zubul, délici kotou€ je opatfen nékolika
soustfednymi kruznicemi s otvory (poéty direk: 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 25, 27, 29,
31, 33, 37, 39, 41, 43, 47, 49).

Pr:z=22. , _20_40_2 9 11 - 11 kruZnice s danym poétem direk, 9 direk
k

1 - jedno otoceni
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Mk
Jednoduché nepfimé déleni: — =1

3) Diferencialni neprimé - pouzivame tam, kde potfebujeme vyrobit velky pocet zubl a
hlavné pocet zubl u prvodisel. Délici pfistroj pracuje na principu nepfimého déleni, ale
umoziuje vyrovnat diferenci (rozdil) bud pfidanim nebo ubranim. Vyrovnani rozdilu
umoznuje vloZzena pfevodovka s vymeénnymi koly, jejichz pocCty zubl podle potieby
vypocteme. K zafizeni je dodana sada vyménnych kol s poétem zubu: 20, 25, 30, 35, 40,
avise.
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