1.2 VFftanie a vyvitavanie
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Charakteristika technologie vitania

Vitanie (obr.1) je technologicka operacia, ktorou sa vyrabaju vnutorné
rotacné plochy. Vitanim sa zhotovuju alebo zvacsuju priechodné alebo
nepriechodné otvory do plného materialu. Casto sa vyskytuju otvory s

rozdielnymi priemermi — odstupfiované priemery.

Obr.2.1 Vftanie (a-do plného materialu, b-do predvitaného otvoru)

Pri poziadavkach na vySsSiu presnost a akost’ povrchu nasleduje po vitani
vyhrubovanie (obr.2.2b) a vystruzovanie (obr.2.2c). Otvory mensSich
priemerov (do 10 mm) sa dokoncCuju len vystruzovanim, vacsSie sa
predbezne vyhrubuju a potom vystruzuju.

S vitanim suvisi aj zahlbovanie (obr.2.3), pri ktorom sa v otvoroch zrazaju
hrany a vytvaraju zapustenia pre valcové a kuzelové hlavy skrutiek.
Uvedené metddy sa vyuzivaju pri obrabani valcovych tvarov dier.



Charakteristickym znakom je priemer nastroja a jeho konstrukéné prvky,
ktoré svojim tvarom a technologickymi vlastnostami vyrazne ovplyvriuju
kvalitativne parametre obrobenej diery.

Obr.2.3 Vyroba zahibenia otvoru pre zapustenie skrutky

Pri vitani je hlavny rezny pohyb rotacny a vykonava ho nastroj — vrtak
(vyhrubnik, vystruznik, zahlbnik), ktory sa suCasne posuva v smere
osi otaCania. Posuv je priamociary rovhomerny pohyb (obr. 4). (Pri vitani
na sustruhu alebo pri niektorych Specialnych spésoboch vitania
vykonava hlavny rezny pohyb obrobok.) Stroje sa nazyvaju vitacky.



1-hlavny pohyb
2-posuv

Obr.2.4 Kinematika pri technoldgii vitania

Vyvftavanie je obrabacia metdda, pri ktorej sa rozSiruju predliate,
predkované, predlisované, predvitané alebo inymi spésobmi
predhotovené diery na pozadovany rozmer, tvar alebo akost povrchu
obrabanej plochy. Tato metdda sa pouziva ako pre hrubovanie, tak i pre
pracu na cisto.
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Obr.2.5 Vyvrtavanie

Nastrojom je vyvrtavacia ty¢C s nozom alebo vyvrtavacia hlava, ktora
vykonava otadavy hlavny rezny pohyb. Ostatné pohyby (posuv pozdizny
a prie€ny) vykonava obrobok. Pri tazkych obrobkoch celu kinematiku
realizuje nastroj. Stroje sa nazyvaju vyvrtavacie stroje. Obrabané
rotacné plochy maju geometricky tvar valca, kuzela, ¢elného medzikruzia
alebo rotaCnej tvarovej plochy.

U zlozitejSich obrobkov mézu byt tieto tvarové prvky kombinované v
réznom usporiadani na jednej alebo viacerych osiach rozlozenych v rovine
alebo priestore.

Nastrojom je vyvrtavacia ty¢C s osadenym nozom, pripadne s viacerymi
nozmi alebo vyvrtavacia hlava s jednym alebo viacerymi reznymi klinmi.
Pri obrabani kratkych otvorov su nastroje vo vretene stroja uchytené



letmo, pri dihSich otvoroch su vyvrtavacie tyCe podopreté v opornom
lozZisku.

_ | A
—t - — o - i Randrendly iy sttt tl | pai oy
<
-—
g b T T1T RN
A_ N| 7 7
| NO2 VYVRTAVACIA ' opORNE
e LOZISKO

|
40 H -
- Al
4L
] ~———t———_ NOZOVE
SANE

Obr.2.6 Spdsoby vyvrtavania

Moznosti vyvrtavania:

a) vyvrtavanie letmo uchytenou vyvrtavanou hlavou s posuvom v smere
osi otacania,

b) vyvrtavanie vyvrtavacou ty¢ou podopretou v opornom lozisku,

C) vyvrtavanie zapichov radialnym posuvom nastroja pomocou nozovych
sani.

Pri vitani a vyvrtavani potrebujeme nasledovné pracovné pohyby:
hlavny rezny pohyb - rotaCny: taktiez ako pri sustruzeni je
charakterizovany reznou rychlostou: v=p . D . n, kde:

V - rezna rychlost [m.min-1],

D - priemer nastroja (vrtaka) [m],

n - otacky vretennika (elektromotora) [ot.min-1],

vedlajsi rezny pohyb - posuv: s/2 - posuv na reznu hranu [mm].



Nastroje na vrtanie a vyvrtavanie

Rozdelenie vitacich a vyvrtavacich nastrojov:

1. Podla spésobu a charakteru obrabania (t.. podfa toho, €i sa
nastrojom zhotovuju otvory do plného materialu alebo sa nim otvory
dokoncuju a upravuju):

- vrtaky,

- vyhrubniky a vystruzniky,

- zahlbniky,

- vyvrtavacie nastroje.

2. Podla materialu reznej Casti:

- Z nastrojovej rychloreznej ocele,

- 8 reznymi platniCkami zo spekanych karbidov.

Dalsie delenia su podla spdsobu upinania, podla tvaru, podia velkosti,
podla poctu reznych hran.

Vrtaky

Vrtak je rezny nastroj pouzivany pri operaciach vitania do plného
materialu, ale aj na zvacSovanie predhotovenych otvorov, ak sa
nevyzaduje vysoka presnost a akost povrchu. Dosahovany stupen
presnosti IT5az IT 7.

Vrtak sa sklada:

- 0 stopky — t.J. upinacia Cast, ktora sa upina do vitacej hlavice a
prenasa krutiaci moment z vitacky na hlavu vrtaka.

- Z hlavy —t.j. rezna Cast, ktora odobera triesku a zaroven ju aj odvadza.

Zakladné druhy vrtakov:
- skrutkovité,

- kopijovité,

- na hiboké otvory,

- tvarove,

- Specialne.

Skrutkovité vrtaky

Tento typ sa pouziva najCastejSie na vftanie aj na vyvrtavanie.
Sklada sa z reznej a upinacej Casti. Rezna Cast je ukoncena dvoma
reznymi hranami symetrickymi podla osi (tvorené prienikom obrysu
Zliabku a kuZzelovitého zbrusenia hrotu). Rezné hrany su v osi nastroja
spojené prie€nou reznou hranou.



Smerom od reznych hran su v telese nastroja zhotovené dve drazky
v tvare skrutkovice, ktoré sluzia na privadzanie reznej kvapaliny a odvod
triesok. Na okrajoch drazok su uzke plésky — fazetky, ktoré vrtak vedu v
otvore. Sluzia na zmenSenie trenia nastroja o obrobenu plochu otvoru.
Jeho Cinna Cast je valcovita s dvoma oproti sebe leZiacimi skrutkovitymi
Zliabkami, ktoré sluzia na odvadzanie triesky. Vrtak vSak v Ziadnom
pripade nereze bocnymi hranami zliabku, jeho pracovnou ¢astou su iba
vySSie uvedené hrany na hrote. Fazetka sluzi na vedenie vrtaka v otvore.

FAZETKA ,DRAZKA

z

\VEDL. REZNA HRANA ‘
i

a TELESO 3
/ L

/HLAVNA REZNA HRANA]

—

2

Y.
S

'
777
L)

Vb

Obr.2.7 Geometrické a konStrukéné prvky vrtaka

Geometrické parametre konkrétnych nastrojov zavisia hlavne od
materialu, do ktorého sa bude vitat a menej od materialu vrtdka a reznych
podmienok.

Medzi charakteristické parametre patria:
- uhol stupania skrutkovice A,
- vrcholovy uhol €.

Zakladnym materialom je rychlorezna ocel. Takyto vrtak je urCeny pre
vitanie do kovov, ocele, dreva, plastov. V tomto pripade je vrtak vyrobeny
z jedného kusa. Pre tazSie podmienky je rezna hrana vyrobena z priblizne
trojuholnikového platku velmi tvrdej ocele (niekedy napaketovany s



karbidom), stopka a hlava je potom z pruznej a tuhej ocele. Uréené su
napriklad pre vitanie do kamena, betonu a keramiky. Namiesto tvrdej
ocele sa pouzivaju aj rezné dostiCky zo spekanych karbidov. Niektoré
vrtaky su z titanu, alebo vacsinou s nitridom titanu na povrchu.

Vrtaky z rychloreznej ocele sa brusia na chrbte rezného klina, ¢o je v
tomto pripade hrot vrtdaka. Hrot sa zabrusi do kuzefa v Specialnych
pripravkoch, tak aby sa plocha za reznou hranou netrela o material.

Skrutkovité vrtaky sa dalej delia na skupiny nastrojov:

- vrtaky s valcovou stopkou a kuZefovou stopkou,

- vrtaky s normalnou, strmou alebo plochou skrutkovicou,
- vrtaky prave, lave.

Kopijovité vrtaky

Su jednoduché a patria k najstarSim vitacim nastrojom. PouZivaju sa len
pre hrubé prace. Su velmi tuhé a umoznuju vrtat diery priemeru 28 az 128
mm do pomeru L:D = 3:1 bez navrtavania. Parametre drsnosti povrchu
diery su horsie ako pri skrutkovitom vrtaku.

Je to dvoj klinovy plochy rezny nastroj. V zdokonalene] forme sa
pouziva aj v sucCasnosti. Ma plochu vymenitelnu reznu platnicku zo
spekanych karbidov alebo z rychloreznej ocele, ktora sa mechanicky
ustavi a upne na teleso nastroja. Moderné kopijovité vrtaky maju na reznej
hrane drazky a na Celnej ploche tvarovace triesok, ¢im je zabezpecené
delenie a tvarovanie triesok.

REZNA PLATNICKA

TVAROVAC TRIESKY

DRAZKY — DELICE TRIESOK
Obr.2.8 Kopijovity vrtak



Vrtaky na hlboké otvory

Su nastroje, ktorych konstrukcia musi zabezpelovat presné vedenie
nastroja v otvore a spolahlivé odvadzanie triesky z miesta rezu. Na vitanie
hibokych dier pozname Specialne nastroje, ktoré zarucCuju plynuly vftaci
proces bez spatného vychadzania a vyprazdriovania triesky. Konstrukcne
su rieSené s vnutornym alebo vonkajSim odvodom triesok.

Obr.2.9 Hlavnovy vrtak

Prislusné vitacie stroje su vybavené privodom tlakovej reznej kvapaliny
az k ostriu nastroja. Tlak a mnozstvo reznej kvapaliny sa voli v zavislosti
od vitaného priemeru. Podla poCtu reznych klinov su jedno klinové a viac
klinove.

Typicke nastroje na vitanie hlbokych dier su hlavioveé vrtaky (obr.3.5) na
vitanie presnych otvorov do hibky az 20 a viac nasobku priemeru.

Strediace vrtaky

Strediace vrtaky (obr.3.6) na presné vitanie strediacich jamiek,
korunové hlavy a mnoho inych nastrojov s réznymi systémami odvadzania
triesok, privadzania reznej kvapaliny a vedenia nastroja v otvore.

Obr.2.10 Strediaci vrtak



Tvarové vrtaky

Medzi tvarové vrtaky patria stuprfiové a kombinované nastroje, ktorymi
mozno vftat otvory s odstupriovanymi priemermi alebo pri vitani do plného
materialu vytvorit siéasnhe tym istym nastrojom zrezanie, zahibenie, &o
Setri Cas na vymenu nastrojov.

Obr.2.11 Tvaroveé vrtaky

Vyhrubniky a vystruzniky

Otvory vitané beznymi vrtakmi nemaju presny geometricky tvar, rozmer
ani kvalitny povrch, preto pri poziadavkach na vySSiu kvalitu otvorov sa
dokoncuju vyhrubnikmi a vystruznikmi (otvory s priemerom cca 10 mm
sa po vitani hned vystruzuju). Vyhrubniky a vystruzniky sa pouzivaju aj
na vyrobu kuzefovych otvorov, pricom najprv sa predvitaju vrtakom, a
potom sa dokoncuju supravou kuzelovych vyhrubnikov a vystruznikov.

Podla upinania rozdelujeme vyhrubniky a vystruzniky na:
- stopkové (stopka je valcova alebo kuzefova),
- nastréné (pouzivaju na dokoncovanie otvorov vacsich priemerov).

Vyhrubnik je dokonCovaci nastroj s troma alebo Styrmi reznymi klinmi v
skrutkovici, ktory sa pri praci otaca okolo svojej osi a v jej smere sa posuva
k obrobku.



Trieska sa odobera len reznymi hranami na reznom kuzeli nastroja.
Valcovou Castou je nastroj vedeny v otvore. Vyhrubovanie je casto
pripravna operacia pre vystruzovanie, preto je priemer vyhrubnika mensi
0 0,2 az 0,4 mm ako konecny priemer otvoru.

Pridavok na vyhrubovanie zavisi od priemeru otvoru a voli sa pre otvory s
priemermi od 10 do 50 mm v rozsahu 0,6 az 3 mm na priemer.
Dosahovany stupen presnosti IT 10 az IT 11.

Obr.2.12 Vyhrubnik

Vystruznik je upinaci viacrezny nastroj, urCeny na presné opracovanie
vyvitanych alebo vyhrubovanych dier, so 4 az 18 reznymi klinmi, ktory sa
pri praci vacsinou otaca okolo svojej osi, v smere osi sa sucasne posuva
k obrobku a odoberanim jemnych triesok dodava predvitanym valcovym
alebo kuzelovym dieram presny rozmer, geometricky tvar a nizku drsnost’
povrchu. Rezné hrany su rozmiestnené nepravidelne (s réznym
rozstupom), aby sa lepSie dosiahol presny tvar otvoru. Podla druhu
obrabaného materialu su rezné hrany rovne, alebo v skrutkovici so
stupanim 5° az 45°. PocCet zubov byva parny, Co je dobré na
premeriavanie. Pridavok na vystruzovanie otvorov s priemerom do 50mm
sa voli v rozsahu 0,05 az 0,4 mm na priemer. Dosahovany stupen

presnosti IT 7 az IT 8.
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Obr.2.13 Vystruzniky



Druhy vystruznikov

Podla spdsobu pouzitia méze byt vystruznik:

1. ruCny - ma dlhu reznu Cast, aby bol v otvore lepSie vedeny, stopka je
ukoncena Stvorhranom,

2. strojovy - ma kratSiu reznu Cast' a upinacou ¢astou méze byt
valcova stopka,

kuzZelova stopka - Morse kuzel,

nastrény vystruznik pre vacsie priemery.

Podfa tvaru otvoru su vystruzniky:

1. valcové,

2. kuzelovité:

pre otvory kuzelovitych kolikov s kuzefovitostou 1:50,
pre Morse kuzele, pre metrické kuzele.

Vacsie otvory sa vystruzuju supravou viacerych vystruznikov.
Podfa konstrukcie su vystruzniky:

1. z jedného kusu,

2. nastavitelné - do telesa vystruznika su zasadené samostatne
nastavitefné rezné hrany,

3. s reznymi doStiCkami so spekanych karbidov - pre vysoke rezné
rychlosti a zvySenie odolnosti.

Obr.2.14 Kuzelovity vystruznik pre kuzelovy otvor (Morse)



Zahlbniky

Sluzia k zarovnaniu Celnych pléch, na zrezanie hran v otvoroch a na
vytvorenie valcovych, kuzefovych alebo tvarovych zahibeni. Su vedené v
predvitanej diere vodiacim ¢apom. Zuby (ktorych je vacsinou 4) su priame
alebo v skrutkovici, kuzelové zahlbniky maju 6 az 10 zubov.

Obr.2.15 Zahlbniky

Zahlbniky s vodiacim Capom maju rozmery podla normalizovanych
skrutiek s valcovou alebo kuZelovou hlavou. KuZelové zahibenia dier pre
rézne ucCely sa robia normalizovanymi kuzefovymi zahlbnikmi s
vrcholovym uhlom 60, 90 a 120°.
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Obr.2.16 Zahlbniky
a) valcovy, b) kuzelovy, c) hviezdica.



