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Vfttanie je technologickd operacia; "torou sa vyrdbaju vnutorné€ rotacné
plochy. Vftanim sa zhotovuja alebo zvacs i1 pr' :chodné alebo nepriechodné otvory
do plného materialu. Casto sa vyskytii 0.v .y s rozdielnymi priemermi - st oft. 'é.
Pri poziadavkach na vySSiu prisnest a akost povrchu nasleduje’ (o vfani
vyhrubovanie a vystruZovanie. (.'v¢ 'y menSich priemerov (do 10 mm, ¢ 1 ¢ concuju
len vystruZzovanim, vacsie sa nteaoezne vyhrubuji a potom vys‘ruzuje S vitanim
suvisi aj zahlbovanie, 11 ktcrom sa v otvoroch zrataji hrany a vy *\41aji zapustenia
pre valcové a kuze”ove hlavy skrutiek. Uvedené met4dy.sa vyuaZivaju pri obrabani
valcovych dier. ( "ha.ak teristickym znakom je rozmerov, | &s.~ j, ktory svojim tvarom
a d’alSimi te *h.ol gickymi vlastnostami vyraze o s 7 “.daje parametre obrobene]
diery. P1' vftaw. je hlavny rezny pohyb roteZay a vykonava ho nastroj — vrtak
(vyh ubn'’, vystruznik, zahlbnik), ktory sa su*a: ne postva v smere osi otacania.
F sy v priamociary rovnomerny pohvh. ( -+ vitani na sustruhu alebo pri niektorych
ipe> ulnych spdsoboch vftania vyl on've ilavny rezny pohyb obrobok.) Stroje sa
nazyvaju vitacky
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Hlavny rotaény pohyb ,,v* aj vedlajéich pohyb ., f* (posuv) obyéajne vykonava nastroj. Pri vitani
hlbokych dier kona hlavny rezny pohyb obrobok. ZloZenim rotaéného a priamoéiareho pohybu opisuje
kazdy bod reznej hrany nastroja skrutkovicu na valeov ; vloche. R¥chlost hlavného rezného pohybu

na obvode nastroja je rezna rchlost’ ,, v*™
ve=m D.r. 0~ minl],

vi=f.n mn rinl]

v, = N[ch +vp* = 1072 0./ (m.D)2 + f2 [rmiin

kde: D - prieme- v tan~( am),
n - otaé’ v as rrla (mint).
f-p "uvns troje na jednu otacku, (mm).

Hlbka rezu ,,a, “j dana:
® pC Wicou priemeru nastroja — pri vitani do plnél 5 . hate-alu |
e roz ue0m polomerov pri vitani do predvitane) die.+

Parametre rezu pri vitani

fi27
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Geometria vrtakov

Vsetky zakladné definicie geometrickych parametrov mozno priamo aplikovat’ na vrtak. Zakladna
rovina je kolma na vektor hlavného rezného pohybu. = ednotlivé uhly rezného klina (uhol ¢ela, uhol
chrbta, ...) nie su u tohto néstroja konStantné. V j dn~.ivych bodoch reznej hrany st r67me. Uhol
sklonu skrutkovicovych drazok sa teda vol‘ ¢ ydia “cuhu obrdbané¢ho materidlu. Na vr**ku - meni
v zévislosti od priemeru a od stipania s ztuf ov.ce. Zvic¢Senim uhla skrutkovice s .lef svic odvod
triesky, zmenSuje sa krutiaci moment. Thc' re.ného klina sa v§ak zmenSuje.

Geometria skrutkovicoveho vrtaka
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Z dovodov potreby dosiahnut’ vhodnii pracovni
geometriu je potrebné, aby sa ndstrojovy uhol
chrbta v bodoch reznej hrany smerom k osi
zvaCSoval. Tuto upravu je mozné zabezpecit
ostrenim vrtaka na chrbtovej ploche (vrtdk sa vzdy
ostri na chrbte) do tvaru kuzelovej plochy. T o>
chrbtova plocha sa podbrusuje tak, aby sa uhc:
chrbta smerom do stredu vrtdka 2z “C¢S¢val.
Chrbtova plocha sa brusi ako cast' k .z 'ovej
plochy, ktorej os je mimohezra . o.ou vrtaka.
Poloha kuzelovych ploch vzk™ dcm k osi vrtaka je
na obr. 4.3. Takéto ostr aie * rtd-a sa zabezpeci
vhodnym pripravkom.

Zname su tiez s10s. by ostrenia chrbtove;j
plochy do . tvaru - - rutkovicovej plochy.
Skrutkos“cov 7 spdsob  ostrenia  vznikne
komr"in ¢ 1 rotatného pohybu vrtdka
a «7.m* . pohybu brusneho kotaca. Tak
7 mik.< - chrbtovd  plocha v  tvare
sk uwkovicove] plochy, vhodnej geometric,
Vrtak takto ostreny ma dobré stredia:
vlastnosti a menSiu zlozku osového rezného
odporu.

Ostrenie vrtaka
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Monolitné SK skrutkovicové vrtaky

St zvlastnou skupinou vftacich nastrojov pre vitanie dier malych priemerov. Su to néstroje miniatirnych
rozmerov, od priemerov menSich ako 1 mm do 5 mm. 5. ndhradou bezne uzivanych nastrojov z RO.
Pouzivaju sa v oblasti jemnej mechaniky a pri vitar . 'osie} ploSnych spojov elektronickych zariadeni.
Vrtanie dosiek plosSnych spojov pomocou tvrdokc /0 V¢ 1 astrojov predstavuje 30 az 35% - nl presr st
samotnej vyroby dosky. Vftanie je tu zlozitym { ;¢ n lo ickym problémom vzhl'adom na vlastnost v tanAt »
materialu.

Tvarové rieSenie ndstroja je na obrd. .1 | Iastroj je rieSeny s valcovou zosilnenou si)r 0. < ebo bez
zosilnenia stopky.

o pracovej _diZkarez o fas” Celoi*zne’ Tgsti hlavné ostrie
tﬁi [Alzlﬂ <~ casti | / o stopky e a \ vedfajsi chrbat
; ' » l '
AN | r v\
AR L Lo M

nistrojovy ’\‘\’ J, \ /N i
uhol 2, [ uholclay, | prictnarcend |
’ hrana hlavny chrbat

Tvar monolitného vrtaka zo SK
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Vrtak s platnickami zo SK

Pouzivaji sa zviac¢Sa pre obrabanie tazkoobrabate'nych materidlov. Vyzaduji vSak znacnu
tuhost’ technologickej sustavy. Ak nie je sustava dostat *ne tuhd, zavddzanie SK vftacich materidlov je
problematické. Aj samotné teleso nastroja z tychto dé¢ ~do. . wsi byt’ dostato¢ne tuhé. Obycajne sa z tychto
dovodov u vrtakov skrutkovicovych s pajanou p*-“ni¢ .on .osiliiuje jadro (na 0,25D) a skracuje s ‘{7ka
pracovnej Casti.

Podl'a sposobu spojenia SK' lat: icky s telesom su zname:

. vrtaky s pajanymi platni “-an ‘,
. vrtaky s mechanicky upi .. ¥1ai platnickami

Vrtaky s vymenitelnym* n« ~ha icky upinanymi platni¢-

kami st novou cestou v 'zon¢ rukc..om rieSeni a pouzivani s N
vftacich néstrojov. Pou.” ac ti ychto nastrojov je vhodné pri ( -
vitani kratkych ~+er | -iec’ _dzich aj slepych. g

Pouzivané i rary pl.miciek su rozne. Ide o platnicky
s dierou (‘~ojuhon.’.cov¢, Stvorcové, mnohouholnikové,
atd’.

1 4. oj nie je vedeny fazetkou. Je potrebné zabez ~¢it’
<o ate "ay a spolahlivy privod reznej kvapaliny
a v ' unStrukcii néstroja pamétat’
na potrebu vysokej ohybovej a torznej tuk )s.” 10 su
dosahuje priamo reznou drazkou a zosiln  *¥m ;.drom.
Velkost’ drazky, ktora tuhost’ ovplyviiuje, jo dana =
mnozstvom odoberanej triesky. Geometriou a utvaracom
triesky je moZzné zabezpecit’ utvaranie kratkej triesky, ktord
je vyplavovana reznou kvapalinou.
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[Rezné sily

Pri1 vitani standardnom skrutkovitym alebo kopijovitymi vrtakom je material oddel'ovany suéasne
dvoma reznymi hranami nastroja, symetricky postavenymi v . jeho osi. Vysledné sily st potom tvorené
suétom alebo rozdielom hodnét na oboch hranach nastro: . [ br. 4.7):

posuvova sila r_+a + Fp [N],
pasivna sila Fp = Fp1 - Fpz[N).
rezna si F:=F. + Fz [N].

Ak jC vrtdl spravne a presne naostreny, su sily na oboch brito ™~ zh: dne.
Fp =Fp=Fn|N]
Fp1 = Fpy = Fp2[N]
apreto Fp =0,
Fey=Fg =Fen [N}
Fel2\ F.Y Fyl2 Obr. 4.6. Rezné sily na vrtdku

. predpokladu, Ze platia vzisie uvedené vztahy, 1e mozn. _re vypoéet kriitiaceho momentu k osi

.« dvodit’ empiricky vzt'ah:

FE.D 1 1 1
My=275—=—F.D=—"g..%. f-Fe.D =—.Cp.DO%H) f¥rc
k 2 4 4 Z 4 Fc f 4 FG f
pre zjednodudenie i. Cr,=Cpy ., Xg.+5 ¥y, M, = Cy.D*™ f¥YFe [N.mm] ,
kde: Cry, Cre - konStanty, vyjadrujiice najmd vplym obrobeného materidlu,

XFf, XFe - €xponenty, vyjadrujiice vplyv priemeru vrtdku,
VFr, VFe - exponenty, vyjadrujiice vplyv posuvu na otdchu,
D - priemer vrtdku, mm,

[ - posuv na otacku, mm.
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Vrtacie nastroje

Vrtaky roznych konStrukcii su nastroj -« vt aue dier mensej presnosti, alebo pre v “rob:
dier pred d’alSim dokonCovanim, resp. re :»~im zavitu. Nastroje s povazovani z. r.ngj
presné (Dosahovany stupen presnos . 'l 5 az IT 7.), pretoZze nastroj ako dvoj.el ny “ ad dve
rezn€ hrany) dieru ,,rozhadzujc®, t. *. vpryvom chodu nastroja ju vyrobi va<iiu.

Pre vitanie kovov ko1 v yvinuy rad nastrojov, medzi ktore€ patria ped . vSetkym:
= skritk vicc e vrtaky,
= o1 viw vrtdky (ploché),
= rti ky na hlboké diery,
 vrtaky s vymenite'nymi SK platnicka n,
*  monolitné skrutkovicové SK vrtéky,
= tvarove vrtaky (navrtavaky)
= Specialne vrtaky (zahlbn*.y, 3t 1 miovité vrtaky a pod.).
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Vitanie dier beZnych rozmerov (krdtkych)

Takéto diery sa vyrdbaju pomocou s: tut’ ov._ovych vrtakov. Ide o dvojrezny na~=oj ; ré.aymi
hranami naostrenymi symetricky k ¢ =1. Jra_gy v tvare skrutkovicovej plochy .'u*ia p.e odvod
triesky a k privodu reznej kvapaliny.

Nastroj ma reznu Cast’ (s dra*kaimi) a Cast’ upinaciu, ktora je valcova a .o <uzelova. Valcova
stopka sa uplatiiuje u v a0, 1 enSich rozmerov a upina sa do vftacei nlavy. Vrtaky vacSich
rozmerov sa upinaju- ¢ vit-.e priamo kuzelovou stopkou. 3e%z v vp skrutkovicového vrtdka
tvori rezna Cast’ a u. macia Sast’.

— | N
S Wl . .
— o

wautkovicovy vrtak
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Rezna cast vrtaka mé rozhodujaci vplyv na pracu nastroja. Rezného procesu priamo sa zac¢astnuju dve rezné
hrany spojené prechodovou reznou hranou. Vrcholovy uhol vrtdka 2y, je voleny s ohl'adom vlastnosti

obrabané¢ho materidlu. VSeobecne mozno povedat, zZe v .-y vrcholovy uhol prislicha tvrdym obrabanym
materidlom.

Vodiaca cast’ vedie nastroj poc€as obrdbania. Na vo.'ie >, Casti je umiestnend fazetka, ktorej Sirka je 4vislad
od priemeru vrtdka. Pre vyrabané priemery ¢ Z a:+" am je fazetka Siroka 0,3 az 4,5 mm. Teluse vri“.a sa
smerom ku stopke kuzelovite zuzuje z d6-odc 7 p. * cby zmiernit’ trenie v diere pri praci nastr¢ a. . " crovitost’
telesa byva 0,2 az0,08 mm na dizke 100 m 1 r =mer vrtdka sa z tychto dovodov meria ne h.o’ )ch.

Jadro vrtdka sa smerom ku stop. = k> _el'ovite rozSiruje, pre zvysenie tuhosti nastrc .

Stopka sluzi pre upnutie > « ka N¢ rma STN 22 11 01 triedi vrtaky podla spAsobu upnutia:
e s valcovou stopkou,
e s kuzelovou stop ou.

Velkost .~zelovej stopky MORSE zavisi od priemeru né tre ‘a.

Geactue riu skrutkovicového vrtaka mozno ponisat’ .~ zaklade poznatkov z noZov. Vzhl'adom ku geometrii
rta a rorma STN rozliSuje vrtaky podl'a uhlu st} an* ¢ “rutkovicovej drazky na 3 zékladné typy:
typ N so stipanim skrutkovice ® = 25° & * 377,
v typ H so stipanim skrutkovice @ = 1~°
v typ W so stipanim skrutkovice ® =45".

Typ N vhodny pre vftanie ocele a liatiny.
Typ H vhodny pre vitanie mosadze a bronzu.
Typ W vhodny pre vftanie hlinika a jeho zliatin.

ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE
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Skrutkovité vrtaky

Tento typ sa pouZiva najcastejSie na vftanie aj na vyvrtavanie. Sklada sa z reznej a upinacej Casti. Rezna Cast’ je
ukonfena dvoma reznymi hranami symetrickymi ‘pr Wa  osi (tvorené prienikom obrysu zliabku
a kuzelovitého zbrusenia hrotu). Rezné hrany st v os. 1 istr~* . spojené prie€nou reznou hranou (ktor4 material
nereze iba deformuje a Skriabe). Smerom od rezr 7ci. h “. s v telese nastroja zhotovené dve drazk: - tvare
skrutkovice, ktoré sluzia na privadzanie rezn>j <\ ip.*** y a odvod triesok. Na okrajoch drazok <11 a: <e | "oSky —
fazetky, ktoré vrtak vedu v otvore. Sliziama zi 1er. * .iie trenia nastroja o obrobenu plochu ot 1. s °hL ~cinna Cast’
je valcovita s dvoma oproti sebe leziacimi 3, - ui ovitymi Zliabkami, ktoré slizia na odvad -ani tric .y. Vrtdk vSak
v Ziadnom pripade nereZe bo¢nymi hran>m1 ziiabku, jeho pracovnou €ast'ou su iba vy 3ie . vec «1€ hrany na hrote.
Fazetka sluZi na vedenie vii_ka | otv 're.

N~ = ANy —————

Skrutkovicové vrtal

ot - ) SESS—

rtek s centralnym privodom reznej kvapalin Monolitny SK vrtak s povlakom TiN
ym p ] kvapaliny y p

S.rutkovité vrtaky su najcastejSie vyrdb n. “z ., .hloreznych oceli, pre tazsie
podmienky obrabanie su urCené vrtaky so  pdin~ .anymi SK reznymi platnickami a
vrtaky z monolitnych spekanych karbia.v bez povlakov, alebo CcastejSie s
oteruvzdornymi povlaky, vic¢Sinou na baze TiN. Mo6zu mat skrutkovité diery pre
centralny privod reznej kvapaliny, vyrabajl sa aj v prevedeni s tromi ¢epiel’kami

Skrutkovicovy vrtdk s troma reznymi hranami
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Kopijovité vrtaky

Kopijovité vrtaky (obr. 4.12) st jednoduché a patr . k najstar§Sim vitacim nastrojom. Pouzivaji sa
len pre hrub¢ prace. St vel'mi tuhé a umoZznuju vit .. dier: priemeru 28 az 128 mm do pomeru L:D =
3:1 bez navftavanie. Parametre drsnosti povrch : «’ei v .1 horSie ako pri skrutkovicovom vrtuk * Je to
dvojklinovy plochy rezny nastroj. V zdeckor U<, forme sa pouZiva aj v sucasnosti. | 14 .ochu
vymenitel'n rezna platnicku zo SK al¢ho i’ O, ".cord sa mechanicky nastavi a upne ~a tei >s. nastroja.
Moderné kopijovité vrtaky maju na rez » ¢ i rane drazky a na cCelnej ploche tvar ywa e tiiesok, ¢im je
zabezpecCen¢ delenie a tvarevania ‘rie .ok.

Vymenitel'né rezné plat~ k * 1 aji Specidlny tvar a mézu byt vyrobenc z rychloreznych oceli
alebo spekanych karbi“ov (/r#tane povlakovanych). Zvy€ajr< mrji nastrojovy uhol nastavenia
hlavného ostria r, = 66, »ne spolahlivé delenie odoberanei “.ii:sk, 50 na oboch ich hlavnych
chrbtoch vybrtse 1¢ de.*ace drazky. Pre zniZzenie trenia vo " .. ~utere su na hlavnych chrbtoch
platni¢iek vytvorern * - azetky P

RN

\
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Vrtaky s vymenitelnou Spickou su vyrdbané v dvoch zakladnych konstrukénych
vyhotoveniach - so Spickou vo forme reznej platnicky alebo hlavice. V niektorych pripadoch
umoziuju centralny privod reznej kvapaliny prie=o .. miesta rezu, Spi¢ky (platnicky 1 hlavice)
su spolocne vyrabané zo spekanych karbide . (v 8inou povlakovanych). Hlavice maj .5znu
geometriu, podla obrabaného materialu . v 71 aaviek technologickej operacie, pr¢ i tort su

Vrtaky = vyn. 2ni.~ nou
dostickou » * Ciihring, b)
Walt~r Xtra.tec, c) Mitsubishi
TAW,
dy ¥ nnametal KSEM, e)
K, ocera Magic-Drill Mini,

» “tuky s vymenitelnou
hlavicou: a) Seco
CrownlLoc, b) Iscar
ChamDrillJet
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Vrtaky s vymenitelnymi reznymi platnickami (obr. 4'5, 4.16) maji niekol’ko reznych platnic¢iek zo
spekanych karbidov (s pozitivnou geometriou Cela), upnv’. ~h v ~lese drziakov pomocou skrutiek so zapustenou
hlavou. PretoZe rezna rychlost’ pozdiz hlavného ostrie "~ je 1 viwakov konitantna, si obvodové

platnicky, ktoré pracuju s vy$Sou reznou rychl_“c 1, 1. enedy vyrobené z materidlu s vy$Sou odo! « stou roti
opotrebeniu (potiahnuty SK) a stredové platnick v, k' oré pracuju s nizkou reznou rychlostou, z ' .p. vl kevaného
SK. Pri takychto néstrojov je potom trvanl ost oboch typov platni¢iek priblizne rovnaka 2 21 | konCeni su
suCasne vymenené pouZzité ¢epiel’ky vSetkyci . atuiciek.
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Nastroje na vitanie hlbokych dier

Na vrtanie hlbokych dier pozndme Specidlne nastroje, ktoré zarucuju plynuly vftaci proces bez spatného
vychadzania a vyprazdinovania triesky. KonStrukéne su rieScr s vnutornym alebo vonkaj$im odvodom triesok.
Prislusné vftacie stroje st vybavené privodom tlakovej re_n¢ . kv~ aliny at k ostriu nastroja. Tlak a mnotstvo reznej
kvapaliny sa voli v zavislosti od vitaného priemeru. P¢ 1l'a o« “.a reznych klinov st jednoklinové a viac-linc . ~

Tieto nastroje prekonali v poslednom obdob 107 iai., vyvoj. ZvlaStne poziadavky na vyrobr “ch > nastrojov
si vyZaduje ndro¢na technologia vitania dic = Pi' vi .ni takychto dier obycajne pozadujeme -y ok. wvalitativne
parametre predovSetkym rozmerovu (rozmet » - & geometricka presnost, drsnost’ povrchu). Ob Cajue vyzadujeme
vyplavovanie a delenie triesok. K v *tani* tychto dier obycajne nie st vhodné bezr vficic stroje. Pri vitani
vykonava hlavny rezny pohyb vk~ o ok « posuvny pohyb vykonéava nastroj.

Za hlboké diery moézu ¥ st pvazované diery, ktorych dizka je vacsin ako 5™ («0D). Pri vitani hibsich dier
pouzitim beZznych vftac’‘ch as ¢ v st podmienky v mieste vftania sta*. . Zh rSuje sa odvod triesky, odvod
tepla, Casto vrtak vyk~%iz 1si‘. . canej diery.

Zauzivané su dvc tec moldgie:
= vitanie do v'ma, kde cely objem diery sa premiefia na triesk - b uz a sa pre vitanie dier cca do 80 mm,

=  v*aile 2 adro, kedy ndstroj vypichuje prierez medz kruhov .« v strednej Casti diery zostava jadro (korunové
Ty

Nas..uje na hlboké diery patria k Specidlnym . rtac .1 1strojom.
2ouZzivané nastroje na hlboké diery su:
a) upravené skrutkovicové vrtaky - s prediz. ~ swpkou,
— s prediZenou skrutkovicovou ¢astou,
tieto nastroje maju obycajne zosilnené jadro (0,25D) s vyuZitim spominanych Uprav reznej Casti,

a) vrtaky ploché - kopijovité,
b) vrtaky delové a hlaviové,
c) vftacie hlavy.

Strojnicka

Modernizacia vyucby trieskovych technolégii s prvkami informacnych technolégii na baze zosietovanych virtualnych ﬁ ZILINSKA UNIVERZITAV ZILINE
= fakulta

laboratérii KEGA 0157U-4/2023




Nastroje na hlboké diery patria k Specialnym vftacim nastrojom.

Pouzivané nastroje na hlboké diery su:
a) upravené skrutkovicové vrtaky - s prediZzenou stopkou,
— s prediZenou skrutkovicovou ¢astou,

tieto ndstroje maji obycCajne zosilnené jadro 0,.5:" s vyuZitim spominanych Gprav reznej ¢~-t1,

a) vrtaky ploché - kopijovité,
b) vrtaky delové a hlaviove,
c) vftacie hlavy.

Strojnicka
fakulta
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Vrtaky ploché

Patria konStrukéne k najstarS§im typom vritacich néstrojov. Rezna Cast’ plochého vrtaka je upravend do tvaru
kopije, preto sa tieto nastroje nazyvaju tiez kopijovité. V. ous! dnom obdobi sa nastrojov tohto typu vyuZziva i pri
vitani nehlbokych dier na NC strojoch pre ich jedneduck : ze~ denie a dosahovant presnost’ vitania. Maviac sa
vyznacuju vlastnym tlmenim pri velkom zataZeni = pi~t. .u schopné zndSat’ viacSie posuvy ako <“rut’ .. vicové
vrtaky. Vzhl'adom k vysokej tuhosti kopijov'tenc vi“.a mozno s nimi vitat’ 1 vel'ké prier~ry (0 pl.a bez
predvftania. Néstroj tohto typu vyrdbany ~d p ien “.ov 25 mm az 150 mm je schematicky 7 4z¢ 1. ay na obr.
Rezné Cast’ moze byt’ vo zvlastnych pripadc = v robend zo SK.

POHLAD P

-

Obr. 4.18. - Ploc v ~rtak

o‘),L mm.

»Z!.

Strojnicka
fakulta
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Vrtaky delové, hlaviiové

Hlaviiové vrtaky st zndme dvojakou konStrukciou:
— s voik: i§im odvodom triesok,
— s vi atorr ym odvodom triesok.

Rezna kvapalina je privadzana pod tlakom « w.ou cez vrték a spolu s trieskami odchédza.

Vrchol reznej platnicky lezi mimo stred a lomenie reznej hrany je vykonané tak, aby sa sily na reznej hrane
kompenzovali, ¢im néstroj udrzi stabilitu. Nastroj je osadeny vodiacimi liStami, ktoré zachytavaji rezné sily.
Pracovna Cast’ vrtdka sa vyraba z RO alebo zo SK. Vystredne ulozena platnicka ovplyviiuje priaznivo tvorenie triesky.
Nastroj nema prie¢nu rezntl hranu s nulovou rychlost'ou, ktora je u vrtadkov s SK.

Modernizacia vyucby trieskovych technolégii s prvkami informacnych technolégii na baze zosietovanych virtualnych Q-/f( ZILINSKA UNIVERZITAV ZILINE
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Delové a hlaviiové vrtaky sa pouZivaju pre vitanie hlbokych /. r. Delové vrtaky sa pouzivaju pre mensie hibky,
pretoZe nastroj sa musi vzdy po vyvitani uréitej hibky v, 'ahnu’, aby sa z diery odstranili triesky (vrtak ma
geometriu, ktora nezabezpecuje odvod triesok). Hlav’ o\ = v 1t%ky su urCené pre vitanie presnejSich dier. K :zna
Cast’ nastroja (z rychloreznej ocele alebo tvrdéh - ¢ ) je spajkované na rarku alebo ty¢ potrel aci dl7' y.
Niekedy je rezna Cast’ tvorend piipajenymi rezny. 11 p a*1ickami, spolahlivé centrovanie zaist'uja 1 da. k. . _kisto
spajkované k telesu vrtaka. Reznd kvapalii . ie orivadzani dierami v telese vrtdka a zaru a ® vr avovanie
vznikajucich triesok. Na vftanie pomocou

~<lovych a hlaviiovych vrtdkov sa pouZivaji ‘pe i“’ne upravené
sustruhy.

Vietenik Ob. b k Pevna Tésnéni Podpérné
./ luneta pouzdro
.. Vodici pouzdro/ Pohon P¥ivc

Vrtak Stopka vrtaku

- Modernizacia vyucby trieskovych technolégii s prvkami informacnych technolégii na baze zosietovanych virtualnych
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Ejektorovy vrtak

Ejektorovy alebo tzv. dvojtrubkovy systém je odvodeny z principu vitania systémom BTA. Tato metoda
sa moZe pouzit’ na beznych obrabacich strojoch, ale aj na C "C centrach. Tymito hlavami moteme vitat
priemery od 18,4 mm az do 200 mm.

Ejektorovy vrtak sa sklada z vftacie hlavice k ore ¢ - uskrutkovana do vonkajSej vftacie trubk ke .. 4
kvapalina je privadzand k britom ndstroja m:2¢zi ru.* i medzi vonkajSou a vnutornou rurkou, »+icor i je) .aalé
mnozstvo, odchddzajuci Strbinami v zadej ¢ wst1 .«Gtornej rurky, spdsobuje ejektorovy efe't 1as v. .ie
kvapaliny smerom od britov vrtakov a si 3 “ve 1ie vznikajicich triesok. Pomocou ejekto. »vy h v..ukov
mozno vitat’ diery s priemerom 2" az €9 mm, v dizke az 100x D (horizontalne) alet™ 50. D' .ertikalne).
Systém moze byt aplikov.n¥ 1.~ ke wencnych obrabacich strojoch, NC alebo CNC ¢ * «uoch, aj na
obréabacich centrach.

Ao

Vietenik L obek Pevna Vnéjsi Klestina Privod
) luneta trubka f rezne
\ f kapaliny

IF %

A = { 3
D S22

Vnitini trubka /, Tésnéni
Spojka pro nerotujici nastroj

Vrtaci hlavice
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BTA alebo STS vrtdky umoziuju vitat’ do plného materialu, predvitané diery aj metédou "na jadro" a je
mozn¢ ich pouzit pre vacsie rozsahy vitanych priemerov nez vrtaky ejektorové. Vitacie hlavice do pIného
materialu su vyrdbané az do priemeru 180 mm, vftacie

hlavice pre vftanie "na jadro" v rozsahu priemerov 1?0 a” ~90 mm. Rezna kvapalina je u tohto typu
vrtakov privadzand medzerou medzi stenou vitané di~ry a urk —a vrtadka a spolu so vznikajuce trieskou
odvadzana stredom rurky (obr. 4.25). Preto musi *vi tla. o . hlava pre privod rezné kvapalina utesr "4z
oboch stran (obr. 4.28), tesnenie sa nachadza ¢ * na .eli._, ploche obrobku, kde

vrtak vstupuje do obrabaného materia! -

Vietenik Ob.ob k Pevna RVOd | osisko  skiin

- luneta yapaliny trubky  pro trisku
b | | ' Tésnéni i / Tésnéni

“ vrtaci  Vodici Tlakova Trubka Pohon
hlavice pouzdro hlava posuvu

Modernizacia vyucby trieskovych technolégii s prvkami informacnych technolégii na baze zosietovanych virtualnych v/f( ZILINSKA UNIVERZITAV ZILINE

laboratérii KEGA 0157U-4/2023 DS | Sl

fakulta




Specifické druhy vitania a vitakov

Korunkovy vrtak

|

Zdruzeny nastroj firmy Sandvi'-C oromant pre
vrtanie a dvojité zahlbovar.

. Odstupnovany vrtak

s

lermalne vrtanie dier v tenkostennom ocelovom profilu

b)

Vrtaky do plechu nemeckej
firmy Ruko a) Sirokorozsahové,
b) odstupnované

= /z ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE
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Vrtacie stroje

Vyrobné zariadenia pre vyrobu dier sa delia n
- ti~ o pre vitanie (vitacky),
“.roje pre vyvitavanie (vyvrtavacky®

Pre vyrobu dier moZno tiez pouZzit -.0;ov inych napr. sustruhy, frézky, obra. ac : ~entra.

Na vftacich strojock je im0z3¢ okrem vftania bezne vyhrubovat, vys 1 acvat, zahlbovat,
rezat’ zavity. Pri pouZiti v.uc dny ' vitacich pripravkov, vitaCky dokdzZ - na'radit’ stroje presnejSie
a drahSie napr. vyvftav "..v. F.esnost’ prace potom zavisi na presr s * pi ‘pravku.

Vfttacie stroj” > mi7ne rozdelit’ na:
e stolove v.‘ackv
o stipo ¢ . st janové vitacky,
e madidlnc . ftacky (otocné),
§ ~.ralne vitacky.

velkost' vftaCiek je charakterizovan{ zv. ,»*tanym priemerom* t.. priemerom diery vftanej splna
skrutkovicovym vrtakom do ocele pevnosti <2 az 700 MPa. Hibka vitania je dand maximalnym vysunutim
pinoly z vretena. Dalsie doleZité technické parametre stroja s rozsah otitok vretena, maximalny krutiaci
moment a posuvova sila, vykon elektromotora, hmotnost’ stroja resp. jeho zakladné rozmery.

Strojnicka
fakulta
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Vitacky stolové su vyrabané pre vrtanie dier do 20 mm. Schéma stroja je na obr..
Vretenik je mozné na stipe zvisle prestavovit a natadat’ okolo zvislej osi. Posuvy st
ovladan¢ rucne, vreteno je obyC~ine poadnané klinovym remenom cez
niekol’kostupniové remenice.

Vitacky stlpové si vyrabané de vit nc'.o priemeru 40 mm.

1. dkla ova doska,
2 Sl
3 v otenik

1. vretenik,

2. stlp,

3. stol,

4, zakladov
4 doska,

Modernizacia vyucby trieskovych technolégii s prvkami informacnych technolégii na baze zosietovanych virtualnych Q-/f( ZILINSKA UNIVERZITAV ZILINE
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V¥tacky stojanove maju stojan skrinového tvaru spojeny so zakladovou

is
doskou a sluzi pre vitanie vacsich dier (aZz do 80 mm). S.. 7 *aéne tuhsie, t ﬂi
|

ako vftacky stipové. Vreteno je uloZené v zvislej prei ca ite”r ;j skrini.
Ich vykon je vysoky, preto je mozné u nich pouz ’n. =k " ..ovretenové
hlavy

Vitacky radidlne (otocné) st urcené _cc vrtanie dier do rozmernych obrobkov. s’}"
Vretenik sa prestavuic do-pou =b.ej polohy presuvanim po otocnom ramene, - —
ktoré sa otaca okolo <. ra. Ra neno je vySkovo prestaviteIné. Po nastaveni
nastroja do pozad- ,ane, pe'ohy sa vretenik i rameno speviiuj~ mechan =ky

alebo hydraulic .

Strojnicka
fakulta
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Vyhrubniky, vystruzniky, zahlbniky

Otvory vftané beznymi vrtdkmi nemaji presni” _=or etricky tvar, rozmer ani kvalitny povrch, p ¢ 2 pri
poziadavkach na vyssiu kvalitu otvorov sa dokor 'y * vy mmubnikmi a vystruznikmi (otvory s prieme « m ¢ca 10
mm sa po vitani hned’ vystruzuj). Vyhrubnik v a' rysuuZniky sa pouzivaji aj na vyrobu kuzel’ ,v "ct otvorov,
pri¢om najprv sa predvftaji vrtdkom. (ww._ - sp: ske.sK)

St to viacklinové néstroje, pouzivané ..a Jokoncovanie uz predvitanych dier aleko dir 1~ ukovanych, ¢i
predliatych. Zahlbniky st »streie p. = vytvorenie zahibenia pod hlavy skrutiek a to =« *2i Hvé alebo valcové.
Vzhladom k tomu, Ze v zabr ¢ pra ™ stCasne viac reznych hrdn nastroje s presneisic. 2lepsuji geometrickl
presnost’ vitanych dier.

Vyhrubniky

Ak je | ~zadovaud presnost’ diery v 9 az 12 stupni pres .o. 1 s noziadavkou drsnosti R,= 3,2 um postaci
pre j¢' vyrc “a ryhrubnik.
I¢ >, w.malizované néstroje, ktoré su vyrabané:
= s kuzelovou stopkou (STN 22 14 11),
= ,yhrubniky nastréné (STN 22 14 14),
Specidlne vyhrubniky.

Dieru mozno zvacsit o0 0,2 az 0,4 mm.

Nastroj je obycCajne vedeny v pripravku pomocou vitacich puzdier. Pocet zubov vyhrubnikov sa voli od 3
do 4 1 viac. Nastroje si zviacSa vyrabané z RO, u vac¢Sich priemerov je stopka ndstroja privarend na tupo.
Zéakladné konstrukéné prvky nastroja su priemer D, dizka néstroja L, dizka reznej &asti /., podet zubov z,
geometria rezného klina, rozmery upinacej Casti.

Strojnicka
fakulta
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Geometria zuba vyhrubnika je naznacend na obr. 4.39. Uhol ¢ela v rovine P;je totoZzny s uhlom stapania
skrutkovice zubov. Uhol nastavenia y, sa voli podl'a druhu’ s -abaného materialu y, = 45°az 60°. Vztah medzi
uhlom y a uhlom sklonu skrutkovice je rovnaky ako u s . tkov: :ového vrtaka.

Sirka fazetky sa voli od 1 mm do 3 . m ncala velkosti priemeru. Dizka vodiacej &asti (valcovej &asti
vyhrubnika) 1, = (0,75 az 0,8). Dizka rezne Casti sa voli od 1 do 3 mm podla velkosti priemeru nastroja.
Pokial’ je rezny nastroj vyrobeny so zubami zo SK, tvrdokov sa k telesu néstroja paja.

Modernizacia vyucby trieskovych technolégii s prvkami informacnych technolégii na baze zosietovanych virtualnych

ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE

4 ,
32 laboratérii KEGA 0152U-4/2023 ﬁ e




Vyhrubnik (obr. 2) je dokonCovaci néstroj s troma alebo Styrmi reznymi klinmi v skrutkovici, ktory sa pri praci
ota¢a okolo svojej osi a v jej smere sa posuva k obrobku. Trieska sa odobera len reznymi hranami na reznom
kuZeli nastroja. Valcovou Cast'ou je ndstroj vedeny v o.v¢ re. Vyhrubovanie je Casto pripravnd operacia pre
vystruzovanie, preto je priemer vyhrubnika mensi o' s,. az.0  mm ako kone¢ny priemer otvoru. Pridavok na
vyhrubovanie zavisi od priemeru otvoru a voli s¢ pt. ¢ v _ry s priemermi od 10 do 50 mm v rozsahu / 4 az 3
mm na priemer. Dosahovany stupen presnosti ‘1 1v 2% IT 11.

S

Jmenovity pror _r [mu J»
Dira Vrtdk | Vy © .o )k | vystruznik —
4 38 - 4 ;
6 561\ .- 6
8 7.8 - 8
10 9.8 ﬁL - 10
12 1125 11,80 12 4
T 1025 13,80 14
e 1525 15,80 16
[ 17,00 17,80 18 I-pomny ki 7
- ) 19,00 19,75 20 2- 2o '
22 20,50 21,75 22 2-u, wic ia stopka
24 22,25 23,75 24 | +-upinacia diera
26 24,25 25,75 26 . _rispdjkované rezné
28 26,25 27,75 28 platnicky zo spekaného
30 28,25 29,75 30 karbidu

Vyhrubniky: a) stopkovy, b,c) nastrcny.
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Vystruzniky
Od inych metod obrabania sa vystruzovanie liSi tyn> 7¢ v, truznik odobrd vel'mi tenku vrstvu. Pridavky na
vystruzovanie byvaja v rozsahu 0,05 az 0,4 mm.~~ pr emc.. SU to nastroje ur¢ené na dokoncova -~ dier.

Nastroj je obyc¢ajne vedeny v pripravku.

Vystruzniky su nastroje roznych t. »ov. STi« 22 14 00 rozliSuje:

podla tvaru diery - vystruzniky . 'cové,

- vystruzniky kuzelove,
=  podla spdsobu pou™ ¢ 2 - vystruzniky ru¢né,
- vystruzniky st~ jov ",

podrla k¢ asruk *néno vyhotovenia - celistveé,

- zlozené _ozpine e, stavitelné),
= poc .2 spOsobu upnutia - so stopkou,
- nastréné.

Strojnicka
fakulta
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Vystruznik (obr. 4.42) je upinaci viacrezny
nastroj, ureny na presné opracovan i
vyvftanych alebo vyhrubovanych dier, sn 4 7
18 reznymi klinmi, ktory sa pri praci vd s 0
otaca okolo svojej osi, v smere 01 sa sucasne
posiva k obrobku a c¢:obe anii: jemnych
triesok dodava predvftan’.n va. > ym alebo
kuzelovym dieram prec « 0z v~ ., geometricky
tvar a nizku drsnost 9ovrct 1. Rezné hrany st
rozmiestnené¢  neprayvilelne (s réznym
rozstupom), aby +>. 1 pSie dosiahol presny tvar
otvoru. Po. .~ druhu obrabaného materidlu st
rezné hr-n_° rovné, alebo v skrutkovici so
S ap-n o 5° az 45°. Pocet zubov byva parny,
¢o e dobré na premeriavanie. Pridavok r-~
-, wruzovanie otvorov s priemerom do 50n
sa voli v rozsahu 0,05 az 0,4 mm na p1 < net.
Dosahovany stupen presnosti [T 7 az IT
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“tro ip” systruznik s kuzelovou stopkou
a primymi zuby

— ——
Strojni vystruznik s valcovou stopkou
a primymi zuby

Nastrény vy st znik
s pit .y Vi z by

"\
(=

N. strény vystruznik
.2 zuby ve Sroubovici

Strojni vystruznik s vnitinim privodem
fezné kapaliny

PT T A >

Strojni kuzelovy loug ci ysti * K Ruéni rozpinaci vystruznik

a4 =

Rucni vystruzi, s p* ymi zuby

. - Iﬁ Drzak
& I — ] Hlavice

; k. ) Nastrény vystruznik HAM-Final
s brity ze slinutého karbidu

R*¢ni kuze. g vystruzni
s pfimymi zuby
S e

tucni kuzelovy vystruznik
se zuby ve Sroubovici

\-k,:‘ <
Jednobrity strojni
vystruznik

Rucni stavitelny vystruznik

£\ Strojnicka
= fakulta
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Vystruzniky nad priemer 40 mm sa m6zu konStruovat’ ako staviteI'né. Rezna Cast’ je vyrobend z RO alebo
SK. Priemer tu mozno menit’ az o hodnotu 1,5 mm. Regulaci» priemeru sa najCastejSie vytvara posunutim noza
po kuzel'ovej ploche telesa.

Regulaciu priemeru o hodnoty menSie (0,1 az 0-2 min ) m_..no realizovat’ u tzv. rozpinacich vystre™ikov.
Ide o nastroje s priemermi menS$imi ako 25 »n. Kz .nacie vystruzniky st menej presné v [ Orcv. ani
s nastavitelnymi. Na vystruZovanie kuZel'< 7ycl dic. moZno pouzit' kuzelové vystruznik-. Prica jo tu
rozdelend na viac nastrojov (3 alebo 2 nas oje,

Ruéné vystruzniky su vyrdbné sp = dir s valcovou
stopkou zakoncenou Stvorhranom. i Taji- llhSiu rezna Cast’ nez
strojné vystruzniky.

Strojné vystruzniky ~.aj0  uzeiovl alebo vélcovu stopku,
vacsie priemery su vyriba. 3\ n strénom provedeni.

Rozpinajtice : y. ‘ru.niky maju duté teleso a v pozdiznom
smere si mezi jedt Ml ymi zubmi rozrezané. VtlaCanim kuzela
do kuzZelovej ‘Yiery v telese sa vystruznik rozpina a zvacsuje  a
tak pric mer ¢ sawvej kruznice zubov. Rozpinacie vystruzniky
sa’, Vy‘uCHu pouzivaju pri opravach a renovacii sti . mych
¢ el .

Z<avitelné vystruzniky maji zuby posuvv. 4 ¢ % gach na
kuzelovej ploche telesa vystruzniku. F > ava i+, zubov v
jednom alebo v druhom smere sa priemer Hvalové kruznice
zubov zvacSuje alebo zmenSuje.

Jednohrané vystruzniky maji v telese mechanicky
upevnenu rezna platnicku zo spekaného karbidu a dve az tri
voditka, rovnako zo spekané¢ho karbidu.

Strojnicka
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Zahlbniky

Pouzivaju sa na zahlbitue —ulcovych alebo
kuzelovych dier pod hlavy s! -ut ck. KonStrukéné zasady
su rovnaké ako u vyhrubnikov. . viaStnostou nastrojov je,
Zze maju valcov; Ao, Ktory nastroj v diere vedie

a zabezpedi tak sus)st Leery so zahlbenim. Podet zubov 24
byva oby¢ajn= 4 - ‘.. Rezna &ast’ kuzel'ového zahlk., ke pD
je na obr. N
Genmeti.~ nastroja musi odpovedat poZicdavle - \
vy.obi” uzel pod hlavou skrutky t. j. rezn. h-aua musi k
1e.%.¢ v zékladnej rovine, ina¢ by ndstrc . vytvaral plochy 2 N
avoerboloidu. !
Vrcholové uhly 2 ¥, mézu bit ~uzn.e - 60°, 90°, 120°. e
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Zahlbovanie slazi k obrobeniu stuosého valcového (obr.) alebo kuZelového zahibenie dier
(obr.b) pre valcové alebo kuzel'ové hlavy zapustenych skrutiek. Za zahlbovanie sa povazuje aj
zarovnavanie ¢elnej plochy (obr.c), kde moZzno pouz’ * aj ploché dvojhranové zahlbniky (obr.
d), upnuté vo vybrani telesa nastroja. V stilade -~ uv' dei.ou technologickou Specifikaciou m~ *no
zahlbniky rozdelit’ na valcové (stopkoveé a' b nesuené), kuzelové a ploche. Valcové ¢ | locn®
zéhlbniky st vedené v pred-vitanej lie'2 vodiacim capom, kuZelové zahlt w.v r-aju
samostrediaci efekt a preto vodiaci ¢ .n vicSinou nemajit. Zuby zdhlbnikov (7v /¢ .o Styri, u
kuzelovych zahlbnikov na skoserue hran 6 + 10) su vyrobené - fré. ov.m alebo
podsoustruzenim a mdz. by~ p.iame, alebo v pravej skrutkovici. Rezna * st zdhlbnikov je
vyrobend z rychloreznej ¢ cele, pripadne tvrdého kovu (bez povli'zu.j s oteruvzdornymi
povlakom), alebo ju tv. 1c v “aenitel'né rezné platnicky zo speka ;¢ ki rbidov.

Modernizacia vyucby trieskovych technolégii s prvkami informacnych technolégii na baze zosietovanych virtualnych v/f( ZILINSKA UNIVERZITAV ZILINE
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Vyvrtavacie ndstroje

Vyvrtavacie nastroje s nastroje, ktoré 7z .l 'diska presnosti mézu nahradit’ pracu
vyhrubnikov, vystruZznikov. PouZivaji. -2 t eZi..c k dokonCovaniu predvitany:-h ¢i
predliatych dier.

Nastroj je vyvrtavacia ty€, v kto. ¢j ¢ umiestneny jeden alebo viac noz w.

Nastroje mozno rozdelit' na ¢« zdkladné typy:
p
e letma vyvrtavacia tyc¢,
e vyvrtavacie tyCe »od preté loZiskami.

» 5

..'lﬂ"

-

Strojnicka
fakulta
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Z rozboru otazok tuhosti mozno konstatovat’ nasledovné:
- tvarova presnost’ dier je lepSia, ¢im je tuhost’ nastroja >~-§8ia (t. j. priemer ma byt ¢o najvacsi a vyloZenie
¢o najmensie),
- priamost’ diery je najlepSia, ak sa nemeni vyloZe~-e n: str¢,. 1 vretena po€as obrabania.

Upnutie vyvitavacich tyci

Strojnicka
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Vyvrtavanie je metdda obrabania, pri ktorej sa rozsiruju predliate, predkované, predlisované, predvitané alebo
inymi spdsobmi prepracovania diery na pozadovany roz~er alebo tvar. Tato metéda sa pouziva ako pre
hrubovanie, tak pre pracu na Cisto.

Pri vyvrtavania sa obrdba vyvrtadvacimi nozmi ur~vne .ym. vo vyvrtavacich tyCiach alebo hlavach, Tbrabané
rotacné plochy maju geometricky tvar valca, k»*e. a, « 21 .¢cho medzikruzia alebo rota¢né tvarové ~loca, (obr.
4.51). Vyvrtdvanim mozné tiez obrabat’ Vnutor e Zi Jicu., a rezat’ vnutorné zavity.
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Vnitini tvarové plochy obrobené ndstrojem U-axis

Strojnicka
fakulta
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Dakujem za pozornost’

Implementacia on-line vzdelavania v oblasti technoldgii loZiskovej vyroby s dorazom na edukacny proces v//z ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE

pre zvy$enie zruénosti a flexibility Studentov strojarskych odborov. KEGA 011ZU-4/2020 = | e
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