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1. Charakteristika metod vyroby otvoru
2. Zpusoby vrtani, obrabéné plochy
3. Nastroje pfi vrtani
4. Nastroje pfi vyhrubovani, vystruzovani, zahlubovani
5. Stroje - vrtacky
6. Rezné sily a) pfi vrtani zplna
b) pfi obrabéni predvrtanych otvoru
7. Vypocet strojniho Casu
8. Orientacni souhrn feznych podminek
9. Vyvrtavani-zpusoby upnuti nastroje, geometrie nastroje,
stroje - vyvrtavacky, prace na vyvrtavackach
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Hlavni fezny pohyb Nastroj - rotacéni pohyb
Posuv Nastroj - ve Sméru osy nastroje
Pfisuv Nastroj - dan polomérem nastroje

Nastroje - vrtaky Stroje - vrta €ky




Ostieni Sroubovitych vrtak G z nastrojové oceli

Zpl‘]soby vrtani : a) na kuzelovou plochu b) na valcovou plochu
- vrchol pod hrotem
» do pIného materialu / - vrchol nad hrotem \
» do predvrtanych
otvoru
* najadro

« vybrané zpusoby ostfeni
Sroubovitych vrtaku

HRBET
i SPICKA  (PODBROUSENO) FAZETKA

-

HROT HLAVNi OSTRI VEDLEJSi OSTRI CELO KRCEK STOPKA UNASEC JADRO PRICNE OSTRI DRAZKA



ozdeleni vrtak U :
VRTAKY SROUBOVITE

e dle tvaru stopky
- valcova
- kuzelova

e dle délky (CSN)
- kratké
- dlouhé

e dle Uhlu Sroubovice
- y; = 12° pro bronzi, mosazi
- y; = 25° pro oceli, litiny
- y; = 45° pro plast. hmoty, slitiny Al, Cu

e dle smyslu ota €eni
(rozhodujici pohled od vreteniku)

<= >

v. stiedici

ST 11
v. Sroubovity (s kuzelovou stopkou)

e i I—

v. Sroubovity

(s valcovou stopkou a bfitovou desti¢kou)

==

v. kopinaty

v. délovy a hlaviiovy

vrtaci hlava
pro vrtani na jadro

vrtaci hlava jednobfita

vrtaci hlava ejektorova

v. sdruzeny




* vrtaky kopinaté

e vrtaky d élové
- téz hlavriove

, ) Vrtak kopinaty
e vrtaci hlavice pinaty

- specialni hlavice = ejektorové vrtaky

e vrtdky s vym énitelnymi

Délove vrtaky

bFitovymi desti ¢kami

e vrtaky st redici
- tzv. navrtavacky

e vrtaky sdruzené

Ejektorova

Q vrtaci hlava




Vyhrubovani, vystruzovani

- dokon €ovaci technologie po vrtani

 VVyhrubniky

- zpravidla 3 - 4 bfity (min. 1 bfit - VBD)
- dosahovana pfesnost: IT 10-1T 9

 Vystruzniky

- zpravidla 4 - 18 bfitd (min. 1 bfit - VBD)
- dosahovana presnost: IT8-1T 6

Odchylky kruhovitosti :
1 ... po vrtani

@27,5mm ,A=100 um
2 ... po vyhrubovani

@ 29,45 mm , A= 30 um
3 ... po vystruzovani

@ 30H7 ,A=10 um

Vyhrubniky
s VBD

Jednobfity
(s VBD)

a konvenéni
vystruznik




Vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani

vyhrubnik nastrény

vyhrubnik stopkovy
(s britovymi destickami ze SK)

(s kuZelovou stopkou)

brodové hazeni = . 3 ystruznik strojni

[ o wwit] struznik ruéni (se zuby ve $roubovici vystfu R N
‘ T s v ( ¥ ) (s kuzelovou stopkou a bfitovymi destickami)
* presnd nastavitelny promér

B

. . yhrubnik kuzelovy

Princip RS

ccnobritéh e == ——
jednobfitého

vyhrubniku

vystruznik stavitelny

Vyhrubniky a
vystruzniky :

CII 11
- nastréné i dorE g zahlubnik dvoubfity
- Stopkové (s biirovymi destickami ze SK)
= N T
-E@--—-—-—‘—j}—“ —} -“\*\\3;.=I=:'

zahlubnik vélcovy zahlubnik kuZelovy
(s kuzelovou stopkou)



lﬁ ”m'a:‘ﬂl
: 1
evropsky I &

socialni ‘ ——
- fondvCR EVROPSKA UNIE PR sl nasrLXTR

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Technologie Il - OBRABENI

EduCom

EDUCATION COMPANY

Obrab éné plochy a kinematické schéma vrta  €ky

Obrab éné plochy :
* vnitini rotacni
- valcové

- tvarové
(zavity, srazeni hran)

o Kinematické schéma

}

EM
L v Y
= Remenovy prevod
— VFetenik
Vysuvnéa pinola
Vreteno
Nastroj

_— Upinaci stul

Konzola

Stojan

T—— Zakladova deska

| i

| e

%
P o

Posuv nastroje zavisi na otd ¢€kach v fetena

Jan Jerséak
6.6.2012 Tel.: +420 485 353 373

9 e—mail: jan.jersak@tul.cz
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Projekt Educom
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Vrtani

Rozdéleni vrta ¢ek :

* stolni

* sloupové

« stojanové Vrtadka

* radialni - oto¢né - radialni,

« soufadnicové - sloupova,

- soufadnicova

specialni (vicevietenové, atd.)
NC, CNC
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VYPOCET REZNE SiLY

a) vrtani zplna b) vrtani do p Fedvrtanych otvor , prifez trisky - detail -
vyhrubovani, vystruzovani

Fcz = FCi [iz //_/_,»--/'/ k
Fo =ks [Ay /
siny, = fi —a= fﬂ [$in¥,
_ot z
IZ f -m
Kg =Kg @™ =Kgp, -2 [8iNY,
I

z

e KROUTICI MOMENT Cbed o
- pusobisté sily ve stfedu plochy tF. (E%Jrﬁ)

5 A : a) zplna: —
ad b) predvrtané otvory : ) Zp M, =F, % i,
f —-d +d
Api = i EP? b) predvrtané otvory : M =Fg d)T 0,
z
ak
6.6.2012 i?a?:‘]fdr;% 485 353 373 Projekt Educom
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VYPOCET STROJNIHO CASU

.. €as strojni

.. délka zabéru

.. rychlost posuvu

... teoreticka délka zabéru

... délka nabéhu (0,5 — 2 mm)
.. délka pfebéhu (0,2 — 2 mm)
.. prumeér vrtaku

.. Uhel nastaveni

.. posuv na otacku

.. Otacky

Jan Jerséak
6.6.2012 Tel.: +420 485 353 373

e—mail: jan.jersak@tul.cz
12 jan,] @

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR v kvs.tul cz/EduGom/
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ORIENTACNI SOUHRN REZNYCH PODMINEK

zpusob obrab éni hloubka zab éru posuv fezna rychlost
vrtani - 0,05 az 1,1 mm/ot 10 aZ 300 m.min™*
vyhrubovani 0,3a7 1,0 mm - 15 a7 45 m.min™
vystruZzovani 0,1 az 0,3 mm . 3,5az 15 m.min™

Orienta¢ni hodnoty drsnosti povrchu a presnosti rozmeéru

zpusob obrabéni drsnost povrchu presnost rozméri
Ra [pm] IT

Hrubovani >6,3 =12

Obrabéni nacisto 1.6-63 9-11

Jemné obrabéni 0,2-1.6 5-8

Specialni dokoncovaci obrabéni <0,2 =3

Jan Jersak
6.6.2012 Tel.: +420 485 353 373 Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR

e—mail: jan.jersak@tul.cz www.kvs.tul.cz/EduCom/

13



Vrtani, vyhrubovani a vystruzovani - fezné podminky

vyhrubovanl a vystruzovanl je uréena rozdilem polomeru otvoru pred a po obrabenl jestllze se ma vyroblt otvor s vysSi
presnosti a jakosti obrobené plochy, je nutno volit priméry nastrojl tak, aby byl pro jednotlivé obrabéci operace k dispozici
dostatecny pfidavek na obrabéni; hloubka zabéru je pro vyhrubnik (dle jeho praméru) v rozsahu 0,3 az 1 mm, pro vystruznik
je vrozsahu 0,1 az 0,3 mm.

- posuv na ota €ku volime vétSi nez 0,05 mm; pfi vrtani, vyhrubovéani a vystruzovani se posuv pohybuje obvykle v rozsahu
0,05 az 1,1 mml/ot, velikost posuvu se voli zejména s ohledem na druh néstroje a obrabény material :

vrtani ocel, slit.médi a hliniku 0,05 az 0,5 mm/ot,
Seda litina 0,1 az 0,8 mm/ot,

vyhrubovani vSechny mat. 0,2 az 0,8 mm/ot,

vystruzovani ocel, slit. médi a hliniku 0,3 az 1,0 mm/ot,
Seda litina 0,5az 1,1 mm/ot.

e

- Fezné rychlosti  jsou v porovnani se soustruzenim a frézovanim nizsi a to vzhledem k nepfiznivym podminkam, ve kterych
nastroje pracuji; odvod tepla z mista fezu v otvoru je Spatny a bfit je znané tepelné zatizen, proto se v naprosté vétsiné
pfipadl pouziva chlazeni chladici kapalinou, obvykle emulzi; pfi vrtani hlubokych otvora se pouziva specialnich oleju, pfi
vrtani se fezné rychlosti zpravidla pohybuji v rozsahu 10 az 300 m.min 1.

- pro Sroubovité a délové vrtaky se fezné rychlosti podle materialu obrobku voli obvykle v rozsahu (pro Uplnost jsou uvedeny
téz fezné podminky pfi vrtani vrtaky s VBD) :

RO SK (VBD)
ocel, SL, 10 az 30 m.min! 40 - 100 m.min! (< 300 m.min1),
slitiny médi 40 az 70 m.min-! 80 - 100 m.mint (<360 m.min%),
slitiny hliniku 120 az 200 m.mint 200 - 300 m.min-t (< 400 m.min?).

- fezné rychlosti pro vyhrubovani se pohybuiji v rozsahu 15 az 45 m.min -1, pro vystruzovani se pohybuji v rozsahu 3,5 az
AV . . . _




Vyvrtavani

Posuv = Nastroj - vysouva se pinola
nebo obrobek - posuv pracovniho stolu
Prisuv = Nastroj
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POZADAVKY NA GEOMETRII a
ORIENTACNIi SOUHRN REZNYCH PODMINEK

* Nastroje - pozadavky na geometrii :

 velky Uhel h Fbetu

/ - 0y = 15 - 20°

- aby v otvoru nedrfel hrbet
)/ « velky Uhel nastaveni
=" - X, =80 az 90°
|y, =80°
il

- mala radialni slozka fezne sily F

‘w - maly prahyb vyvrtavaci tyCe

I ddlezité zejména pfi letmém ulozeni !
» maly vedlejSi Uhel nastaveni
__________ = it SN .
- X' =5°
- vyhodné z hlediska drsnosti povrchu
e Orienta €éni souhrn Feznych podminek :

zpuisob obrab éni

hloubka zab éru

posuv fezna rychlost
vyvrtavani dokonéovaci | 0,1 az 0,5 mm 0,005 az 0,3 mm/ot az 600 m.min™*
Jan Jerséak
6.6.2012 Tel.: +420 485 353 373
16 e—mail: jan.jersak@tul.cz
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Vyvrtavani

a) letmo

b) podepfeni opérnym loziskem
C) se dvéma opérnymi lozisky

a)

b)

[ .

= |

F)

I

s pficnym stolem

D

2
[ [0 I
""""""""""""""""" EmEN S ] J) i
7 rlL e J
il
SN / b) vyvrtavacky deskové
o IR
HE =)
¥

[

[

L




zvysSovani presnosti a zlepSovani drsnosti
povrchu u predvrtanych otvoru

prace na vyvrtava €kach

- vyvrtavani

- vrtani

- vyhrubovani a vystruzovani

- fezani zavitd - soustruznickych nozem

- zavitnikem

- Celni frezovani
- soustruzeni - ¢elni plochy
- valcové plochy

S pouzitim
vyvrtavaci
hlavy
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VYPOCET REZNE SiLY

Vypocet
pro jednobrity nastroj
prifez tiisky - detail :

Z '
v -m - [
% kS = kS1 1°a '
—
| . / siny, = =>a= f,sing,
/ ot
/1 -4 D-d
‘\v / AD - fot'_
g p
L " e KROUTICI MOMENT ¢ B o
- pusobisté sily ve stiedu plochy tf. (-2-~ ; . -:_;)
D+d
- -
M, =F 2
Jan Jersak

6.6.2012
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VYPOCET STROJNIHO CASU

t. ... ¢as strojni

L ... délka zabéru

V; ... rychlost posuvu

l;, ... teoreticka délka zabéru

l, ... délka nabéhu (0,5 = 2 mm)
l, ... délka pfebéhu (0,2 — 2 mm)
d ... prumér pied obrabénim

D ... prumérpo vyvrtavani

%, --.- Uhel nastaveni

f. ... posuv na otacku

n ... otacky

ts_,L L=k, +1,+L |m:|+x:|+Déd
f

cotgy,

<

6.6.2012 Jan Jersak
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Dekujl za pozornost

EDUCATION COMPANY

Tato pfednaska byla inovovana v ramci projektu EduCom
CZ.1.07/2.2.00/15.0089

EduCom - Inovace studijnich programu s ohledem na
pozadavky a potfeby priamyslové praxe zavedenim inovativniho
vzdélavaciho systemu "Vyukovy podnik"

Jan Jerséak
6.6.2012 Tel.: +420 485 353 373

e—mail: jan.jersak@tul.cz
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