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Co je pretahovanie?

pretahovanie sa vzt'ahuje na pouzitie Specialneho pretahovaés .. 1 odrezanie vel'mi tenkej kovovej vrstvy z obrobku,
takze povrch mozZe dosiahnut’ vysokl rozmerovu presnost’: .. izku  'rsnost’. Ide o vysokoUcinni metddu spracovania.
Pretahovanie méze spracovat’ diely, ktoré vyzaduju ko 1w mé 1 odvalovaci stroj na ozubenie, stroj na tva. oy ie
ozubenych koliesa fréza v kratkom case. PocCas pret a1 o\ a1 . pretahovac vytvara povrch, ktory sa ma ¢ o1 ‘baf’ - araz,
takze pretahovaci stroj ma iba hlavny pohyb, 7iac 1y j »' yb posuvu. Triesky pretahovania su tenk¢ a1 z. ¥ pohyb je
plynuly, preto ma vySsiu presnost’ obrabania : . ~=r iu hodnotu povrchovej Struktiry. Tento s*6,0 sy ™~ -ovania je
Siroko pouzivany v vyroba automobilo. Okrein toho sa pretahovanie pouziva aj na vyso' 2 p1 'sn. sordbanie tazko
obrobite'nych materidlov ako ...pr i tbi. ové disky pouzivané pri vyrobe generatorov a v: = ia 'eteckych motorov.
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https://broaching-machine.net/sk/
https://www.liebherr.com/en/int/products/gear-technology-and-automation-systems/gear-cutting-machines/gear-hobbing-machines/gear-hobbing-machines.html
https://www.liebherr.com/en/int/products/gear-technology-and-automation-systems/gear-cutting-machines/gear-hobbing-machines/gear-hobbing-machines.html
https://www.nidec.com/en/nidec-machinetool/product/search/category/B103/M108/S100/NMTJ-se25fr_sc40fr/
https://www.nidec.com/en/nidec-machinetool/product/search/category/B103/M108/S100/NMTJ-se25fr_sc40fr/
https://www.nidec.com/en/nidec-machinetool/product/search/category/B103/M108/S100/NMTJ-se25fr_sc40fr/
https://www.sakurai-net.co.jp/en/tool-2/
https://broaching-machine.net/sk/broaching-machine/
https://broaching-machine.net/sk/broaching-machine/
https://en.wikipedia.org/wiki/Automotive_industry
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/disc-turbine
https://www.thomasnet.com/articles/top-suppliers/aircraft-engine-manufacturers-suppliers/
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Pri pretahovani je len jeden hlavny pohyb, to znamena, Ze pretahovacka sa pohybuje linearne pri reznej rychlosti
posobenim hydraulického tlaku pretahovacieho stroja. Pe-uvny pohyb je realizovany samotnou Struktirou
pretahovaca, to znamena, ze posuvny pohyb je nahradeny ~7ell . tou zlomenia kazdého zuba. Pretahovanie mozno
povazovat’ za proces planovania vykondvany viacer™1 p anc¢.dcimi noZzmi usporiadanymi v rade po’'”2 vysky.
Pret'ahovanie moze spracovat’ otvory roznych tve~~v, ak. &, rézne roviny a tvarovacie plochy. Kvé'. abiuc 'zeniu
vyrobného procesu pretahovacieho nastroja a = ykc i p.<¢tahovacieho stroja prili§ malé alebo ¢ '*$ v 2Tke otvory
nie st vhodné na pretahovanie (priemer p. ‘tah wa..cho otvoru je vo vieobecnosti 10-100 - m a pOruer hibky a
priemeru otvoru je vSeobecne nie viac ako - ), slepé otvory, schodové otvory a tenkos enr : otvory tiez nie su
vhodné na pret'ahovanie. Pretahovan. » sa- JouZziva hlavne pri davkovej a hromadnej vyr “e.
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Vlastnosti pretahovania
Hlavné Crty pretahovania st nasledovné:

(1) Vysoka efektivnost’ vyroby. Pretahovac je viaczuby nastre, . pocet zubov zapojenych do prace je sucasne velky,
¢o zvysuje celkovu Sirku rezu a hrubovacie, polodokoncov: ¢, » a d¢ ton€ovacie procesy mozno dokoncit’ jednym
tahom pretahovanie, takze zakladny procesny ¢as a po 10. 1y ¢35 sa vyrazne skrati, takze efektivnost’ vyrcoy
pretahovania je vyssia.

(2) Rozsah spracovania je Siroky. Pretahov' 1ie 110z spracovat’ nielen rovné povrchy a vonk: ¢ 10\ “Cuy bez
prekéazok, ale tiez spracovat’ otvory roznych tv ~ v, takze rozsah spracovania pretahovania je %irg ¥

(3) Vysoka presnost’ obrabari . a rizk. drsnost’ povrchu. Natahovacka mé kalibra¢nu c -*, <torej funkciou je
kalibrécia velkosti a orezanie i .¢ sty » < retla. Okrem toho je rezné rychlost’ pretehovaria vo vSeobecnosti nizka (<18
m/min) a hrubka rezu kazd¢™ ¢ ~=zi €, zuba je mald, takze proces rezania ). rele “ivn - stabilny a m6Zze byt’ nepriaznivy
vplyv pseudo-triesky. vy! at. Pr to modzZe pretahovanie dosiahnut’ vysoki* pre nos.” . nizku drsnost’ povrchu. Vo
vSeobecnosti je urov: 1 i ler “icie rozmerovej presnosti pretahovania [T, - T drsnost povrchu Ra je 0.4 ~ 0.8 pm.

(4) Struktira | vetahovacieho stroja je jednoducha. Pretahov ...~ je 'en utavnym pohybom. To znamena, Ze
linearny p .yb | c.ahovacky a posuvny pohyb je realizovany tyn.  Z¢ posledny zub pretahovacky je vyssie ako
prede’ adz 1.c . VySka zuba sa nazyva zdvih zuba, takze pr ’ahovacka ma jednoduchu Struktiru a pohodiné ovladanie.

(&) livi tr st pretahovacky je dlha. Pocas pret>' ov ar’. jo rychlost’ rezania nizka, opotrebovanie nastroja je pomalé
a po vysonani ostrenia je mozné spracovat’ niekoi '~ ob. - skov a pretahovanie je mozné mnohokrat prebrusit’, takze

Y
Zivotnost pretahovaca je dlha.

Hoci pretahovanie mé vyssie uvedené vyhody, pietoze Struktira pretahovacieho nastroja je komplikovanejSia ako
Struktira néstroja na obrabanie v§eobecnych otvorov, vyroba je naro¢na a naklady st vysoké, takze nastroj je vhodny
na sériovu a hromadnu vyrobu. V kusovej a malosériovej vyrobe sa pretahovanie pouziva aj pre niektoré tvarniace
plochy s vysokymi poZiadavkami na presnost’ a Specidlne tvary, ktoré su tazko spracovatel'né inymi metodami. Slepé
diery, hlboké diery, stupniovité diery a upchaté vonkajSie povrchy nie je mozné spracovat pretahovanim.
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Typy pretahovania

Ked sa pretahovacka pohybuje linedrne vzhl 'do 1 na obrobok, pridavok na obrdbanie obrc kv ji *)stupne
odrezany zubami pretahovacky so zvySujl . u ' a velkostou. ZvyCajne sa modzZe tvarovet je 'n, pracovnym
zdvihom, ¢o je vysoko U¢inna metoda dokori.ovania. AvSak vzhl'adom na zlozitd Struktiru | ret V' svacky, vysoke
vyrobné ndklady a uriti § .cia'‘tu a pretahovanie pouziva hlavne na hromadnt  -“r. bu. Podla rdéznych
vlastnosti obrobeného povrchu a4 pre *2F Hvanie deli na vnutorné pret'ahovanie a v ynkai*ie pret'ahovanie.

1. Vnitorné pretahovanic 1 “.a sa na spracovanie priechodnych otve” v . pr zchodnych otvorov v réznych
tvaroch prierezu, ake ~1 ¢ rak’. otvory, Stvorcové otvory, polygonalne cvor ;, drazkové otvory, otvory pre perové
drazky, vnatorné o.1bc ¢ kolesa atd’. otvor, cez ktory je mozn~ za urn 1t pretahovacku. Priemer otvoru pri
pretahovani si nohybuye od 8 do 125 mm a hibka otvoru nepr: s<™ujc S-nasobok priemeru otvoru. V §pecialnych
pripadoc! 067 0,* rozsah clony len 3 mm, velky az 400 mm a .°{b: a otvoru moZe byt’ az 10 metrov.

2. V. unla) e pretahovanie: PouZiva sa na spracovenie 1 zavretych ploch, ako su roviny, tvarovacie plochy,
¢ % ’ky, » ové drazky, Cepele Cepele a vonkajSie 3z 'b . ¢ rolesa atd’. Je vhodny najmi na spracovanie relativne
vel.'ven rovin a kompozitnych ploch v sér'o =" vy _oe, ako napr. Bloky valcov, loZiskové sedla a ojnice
automobilov a traktorov atd’. Presnost’ rozme ™ w p. cahovacieho profilu méze dosiahnut’ IT8-5, drsnost’ povrchu
Ra2.5-0.04 mikronov a presnost’ pretahovaciehy zariadenia moZe dosiahnut’ stupne 6-8 (JB179-83).
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https://broaching-machine.net/sk/broaching-machine/internal-broaching-machine/
https://broaching-machine.net/sk/broaching-machine/internal-broaching-machine/
https://broaching-machine.net/sk/broaching-machine/external-broaching-machine/
https://broaching-machine.net/sk/broaching-machine/external-broaching-machine/
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Obr 52 Tvarové prierezy nastrojov pn pretahovani
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Metody pret’ahovania

Metoda pretahovania sa vzt'ahuje na poradie a sposob odrezania pridavkn na pretahovanie z obrobku, ktory urcuje tvar prierezu reznej
vrstvy odrezanej kazdym zubom, preto sa nazyva aj vzor pretahovania (i’ metdda pretahovania rozumna alebo nie, priamo ovplyviiuje
rozloZenie zat'aZenia zuba, dizku pretahovaca, velkost pretahovace, si 7, or~ .ebenie a Zivotnost pretahovaéa a kvalitu povr=hu T-kusu,
produktivitu, a vyrobné naklady. R6zne metddy pretahovania a' jzi 1. >’ .dy navrhovania pretahovaca su dolezitymi prenojer ~mi, ktoré
by sa mali ur€it’ ako prvé pri navrhu pretahovaca. Metdd: ¢ et the 7a* la mozno rozdelit’ do troch typov: vrstveny tyn. b.ok vy a
komplexny typ.

1. Vrstveny typ

Vrstvené pretahovanie je, ked’ zuby pretahoracky rrerezavaji postupne vrstvu po vrstve a kazdy zub o' -ezay 1 vi..u pridavku podla
velkosti zdvihu zuba. Hriibka rezu <~ stve: 4ho  rerahovania je mald, takZe proces pretahovania je relati n st »ilny a kvalita povrchu
pretahovania je vysoka. Jednotkova~ .- & s.'2 1 vSak velkd, pocet potrebnych reznych zubov je vel'ky a prerahovacka je dlha. Naklady
na nastroj st vysoké a produktiv’ .cie ni ka Podl'a réznych procesov tvarnenia obrobe "~ ho g “vrc. 1 mozno vrstvené pretahovanie
rozdelit’ na rovnaky typ profi ‘1 a | rsti miy typ.

1. Typ bloku

Pret'ahovac navrhnuty po 'Ta ' rafiky blokového pret'ahovania sa sklada z niekol . "ch znk vych skupin. V kazdej skupine zubov su 2 az 3
zuby frézy, maju i . maky priemer a spolu odrezu vrstvu kovu v pridavku n. op aco ~nie. Kazdy zub frézy odreze iba Cast’ vrstvy.
Najcastejsic sa por ave rezanie kolies. Skratenie pretahovacky s kotiCovym -ez: m a jej vzor pretahovania, to znamena priemer prvého
zuba 2 .uhch : 1bd, si rovnaké, ale polohy reznych hran st strieday . Kov bol odstraneny tretou reznou hranou tej istej skupiny. Zub sa
uzr 'y - oa kewnovou Stiepackou triesok. Aby sa predislo tren 1 med: re.nou hranou a povrchom obrobku rezaného prvymi dvoma

rez" 'mi L. aami a aby sa odrezal cely kruh triesok, jeho.” .iem © » mal byt 0 0.02 — 0.04 mm mensi ako priemer slepého kotuca

ostati “ch dvoch zubov. v rovnakej skupine.

3. Komplexny typ

Komplexné pretahovanie spaja vyhody vrstveného pretanovania a blokového pretahovania, to znamena, ze hrubé rezné zuby a
prechodové zuby st vyrobené do $truktiiry na rezanie koti¢a a zuby na jemné rezanie st vyrobené z vrstvenej $truktary. Dizka
pretahovacky sa skrati, zachova sa vysoka produktivita a mozno dosiahnut’ lepSiu kvalitu povrchu obrobku.
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Pri pretahovani zahtfiia poradie a sposob odstranenia pridavku na obrébanie z obrobku typ tvarnenia, progresivny typ, typ kruhového rezu
a komplexny typ kruhového rezu.

1. Typ tvarnenia. Presnost’ obrabania je vysoka, drsnost’ povrchu je ma! ., le Gig¢innost’ je nizka; dizka pretahovacky je dlha a pouZiva sa
hlavne na obrdbanie malych a stredne velkych kruhovych otvorov a .v. rovan : ploch s vysokymi poziadavkami na presnost’.

2. Progresivny typ je vhodny na hrubé pretahovanie zloZitych prc ~o 2 ,ch povrchov, ako st Stvorcové otvory, mnohonholr -ové
otvory, draZkované otvory atd’. Pretahovac pouzivany pri t' jt¢ m *4¢ > sa l'ahSie vyrdba, ale kvalita obrobeného povrch i j niz'~~

3. Typ okruhleho rezu ma vysokl ucinnost’ rezania » mé ‘e z. “ .¢ dlzku pretahovaca, ale kvalita obrobené¢ho »~vi *hu 2. ..

4. Komplexna metoda kruhového rezania sa pouzi = "a..rubé pretahovanie metddou kotiCového rezania » jer né pretahovanie
metodou tvarnenia. Ma vyhody oboch a je $i. "ko.~ suzivany pri pretahovani kruhovych otvorov.

Poznamky k pret’ahovaniu

Pri pretahovani oby¢ajného .. nstrrle nd ocel’ a liatinarychlost” hrubého t'ahania je v» vsec recnuou 3 az 7 m/min a rychlost’ jemného
tahania je mensia ako = my. in.. " e tazko obrobitel'né kovové materidly ako st sup > i ti * (esp zliatiny titanu, pri rychlosti 16-30
m/min alebo vysSej je me *n¢ porovnat’ iba pouzitie tvrdokovu alebo novych prow *hovae ch nastrojov z rychloreznej ocele na
vysokorychlostnc . oretahovacom stroji s dobrou tuhost'ou. Uspokojivy v, slec k.~ »iralové pretahovacie zariadenie sa pouZiva na to,
aby Spiralc ¢ z1b vé pretahovanie a obrobok vykonévali relativny linedrny o} /b a rotaény pohyb, a moze tiez pretahovat’ vniutorné
zavit: spire ' ve drazkové otvory a Spiralové vnutorné ozubené kole .. Pret'ahovanie vo vSeobecnosti pouziva rezné kvapaliny s lepSimi
ma aci .« vlaswmost’ami, ako st rezné oleje a emulzie pre extr¢ nne tl <y. 2ri vysokorychlostnom pretahovani je teplota rezania vysoka a
ca. sa pouzivaji chemické rezné kvapaliny a emulzie ~ sobr, .1 = hladiacimi vlastnost'ami. Ak sa vnutorny chladiaci pretahovac pouziva
na vs vekovanie reznej kvapaliny do kazdej drdzky pre ric .y prerahovacky pod vysokym tlakom, bude to mat’ dobry vplyv na zlepSenie
kvality povrchu, znizenie opotrebenia néstroja a zleps ‘ie eictivity vyroby.
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https://www.reliance-foundry.com/blog/cast-iron-vs-cast-steel
https://www.reliance-foundry.com/blog/cast-iron-vs-cast-steel
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/titanium-alloys

Obr.5.9 Zvisla prefahovacka pre vnutorné otvory

| % Automaticky vertikalny pretahovaci stroj s dvojitym piestom

Poloautomaticky stroj na pretahovanie vnutornych ozubenych kolies
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https://broaching-machine.net/sk/semi-automatic-helical-internal-gear-broaching-machine/
https://broaching-machine.net/sk/dual-ram-automatic-vertical-servo-pull-down-broaching-machine/
https://broaching-machine.net/sk/dual-ram-automatic-vertical-servo-pull-down-broaching-machine/
https://broaching-machine.net/sk/dual-ram-automatic-vertical-servo-pull-down-broaching-machine/
https://broaching-machine.net/sk/dual-ram-automatic-vertical-servo-pull-down-broaching-machine/
https://broaching-machine.net/sk/dual-ram-automatic-vertical-servo-pull-down-broaching-machine/
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Vyhody pretahovacich strojov

Pouzivanie pretahovacich strojov ma niekol’ko vyhod:

1.Vysoka efektivnost’ vyroby a nizky cyklus spracovania mézu znizit’ nak'~dy na spracovanie jedného produktu v hromadnej vyrobe.
Pretahovacie stroje mozu v kratkom ¢ase dokoncit’ operacie spracovania diewov 'toré¢ vyzaduju kombinované spracovanie odval'ovacich
strojov na ozubenie, obrabacich strojov na ozubenie a fréz. Pretahovack 's pouv7’ a na pretahovanie. Pretahovacka je viaczuby néstroj.
Pocet zubov zapojenych do prace je velky, takze celkova Sirka rezu sa. a¢ i~ procesy hrubovania, polodokoncovania a dokonco ar a
mozno dokon¢it’ jednym tahom pret'ahovaca. , takze zakladny - . ¢ 1y « 1s'd pomocny ¢as si vyrazne zniZzené, takze operaci p staho nia
je rychlejsia ako iné operacie rezania kovov. Pri pouziti v hrc¢ mad gj vy.ube st naklady na spracovanie na produkt nizSie

2.Siroka Skala obrabacich aplikacii. Pretahovacky je i i ™ 1€ »ouzit’ na vnitorné aj vonkajsie rezacie operacie, ¢ ‘kaz¢ obi.” . nielen rovné
a neprerusované vonkajsie povrchy, ale mozno soracova. aj .dzne tvary vnutornych otvorov. Okrem toho sa rvet’al yva. * pouZziva na vysoko
presné obrabanie t'azko obrobitelnych 1 iateridloy aku st turbinové kotice pouzivané pri vyrobe generatorov t =fe: <& motory.

3.0brobky spracované pret’ahova~ iin n 1ju v, .siu povrchovi upravu, vysSiu rozmerovi presno ¢ a .aenSie tolerancie. Natahovacka
ma kalibra¢nu Cast’, ktorej funkcio. 7 . ~li. v“ _ia vel’kosti a orezanie mnozstva svetla. Okrem t 0 = ry. hlost’ rezania pri pret'ahovani vo
vSeobecnosti nizka (<18 m/mit , 2 hrubk rezu kazdého rezného zuba je mala, takze procee ioze :ia jo  .ativne stabilny a moze dojst’ k
nepriaznivému U¢inku ok .ja vseu 'otriesky. vyhnut'. Preto moze pretahovanie dosiahni <> ok » _snost’ a nizku drsnost’ povrchu. Vo
vseobecnosti je uroven tol -an¢ ¢ rozmerovej presnosti pretahovania [T7~1T8a povr h di.aos " ha je 0.4~0.8u

4.Struktira »~eta, r ~cieho stroja je jednoduch4, operacia pretahovania ) jec 10cacha a poZiadavky na zru¢nosti pracovnikov si
nizke. Pri-pr tal vi i je len jeden hlavny pohyb, a to linedrny pohyb pr~tahovac.._~ Pohyb posuvu je realizovany tym, Ze posledny zub
pretah’ va¢ty ‘v $3ie ako predchadzajiici. Vyska zuba sa nazyva zdvih «a, takze pretahovacka Struktira je jednoducha a obsluha
peche In.

5.Pre. "hovacka ma dlhSiu Zivotnost’. Rezna rychlost’ or pr. ” .nova.a je nizka, kazdy zub potrebuje iba maly rez v jednej operacii, nastroj
sa pomaly opotrebovava a jedno nabrasenie dokaze sprac - rat’ n. " ol’ko suchych obrobkov a jeden pretahovac sa da mnohokrat prebrusit’,

takZe pret'ahovacka ma dlhi zivotnost’ Zivota.

6.Teplota cbrobku je pomerne konStantna, ¢im sa predchadza chybam sposobenym tepelnym stresom.

7. Rezna sila na obrobok posobi v smere upinania, ¢im pomaha drZzat’ obrobok bezpe¢ne/na mieste.
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https://www.safran-group.com/companies/safran-aircraft-engines
https://en.wikipedia.org/wiki/IT_Grade
https://en.wikipedia.org/wiki/Surface_roughness
https://en.wikipedia.org/wiki/Surface_roughness
https://en.wikipedia.org/wiki/Thermal_stress

Obmedzenia pret’ahovacich strojov

Pouzivanie pretahovacich strojov ma vsak aj ur¢ité¢ obmed==nia

1.Pociato¢né naklady na zakazkové brosne su vysok# a ni ' sti . aodné pre malosériova vyrobu. Hoci ~ 4
pretahovanie vysSie uvedené vyhody, pretoze Strukt r: ore¢ “a ovacieho nastroja je komplikovanejSia 2’ »
Struktira ndstroja na obrabanie v§eobecnych otvi tov, vyicsa pretahovacieho nastroja je tazsia a n“”'ady si
vysSie, takZe pretahovaci stroj je zvy€ajne v! dn, na .romadnl vyrobu. . Pri kusovej a malosé "W »j v tuo0e, s
vynimkou niektorych spracovatel'skych aplik < | i toré vyZaduji vysokl presnost’ alebo Spec ‘aln . tvary, nie st
naklady na vyrobu pomocou pretahov ciel  stroja nakladovo efektivne.

2.navrhovanie, opravy a os*veni @ pro. ahovaciek su drahé.

3.Rozsah pouZzitia pret'a.~ovz~ a je tiez obmedzeny. Slepé diery, hlbo! - dic 'y, stuptiovité diery a zablokované
vonkajsie povrchy s. nc lajr prerazit’.

4.Pretah~van. >~ vhodné len pre nizke zat’aZenie trieskami . lek » I'.chké rezanie.

5.Feu. 1 by ~".aa mozZe byt pouzita len pre jeden pr- _ran .1 kazdej zmene geometrie obrobku je potrebné
S¢* ost* . pretahovanie.

Zaverom, pretahovanie ma mnoho vyhod a ov 1edz . Mdze sa pouzit’ na vysokoUcinné spracovanie obrobkov
vo vel'kom meradle, ¢im sa zlepsi presnost’ spra. ovania produktov a znizia sa vyrobné naklady. M4 vsak aj
niektoré nevyhody, ako s vysoké naklady a naklady na nastroje, o ho robi nevhodnym na jednokusové alebo
malosériové spracovanie vyrobkov. Preto pred zakiipenim pretahovacieho stroja od akéhokol'vek vyrobca
brozarového stroja, je dolezité zvazit’ vaSe vlastné potreby spracovania, aby ste sa rozhodli, ¢i je vhodné pre
vaSe vyrobné potreby.
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https://www.pmbroach.com/broach-sharpening
https://www.pmbroach.com/broach-sharpening
https://www.pmbroach.com/broach-sharpening
https://broaching-machine.net/sk/
https://broaching-machine.net/sk/
https://broaching-machine.net/sk/
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