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VRTANI OTVORU NA SOUSTRUHU

Vrtani, vyhrubovani a vystruZovani otvori

1. Vyznam vrtani otvori na soustruhu

Vrtani je operace, pii které vytvofime vrtdkem v materidlu otvor. Je to také tiiskové obrabéni
valcovych dér. Vrtané otvory maji hruby povrch a jsou neptesné. Piesnych otvorti a hladkych
povrchi docilime vyhrubovanim a vystruzovanim. Vrtani otvorli na soustruhu je pfesnéjsi nez
na vrtac¢ce. Obrobek pii otaceni tlaci vrtak stale do osy soustruzeni.

2. Druhy vrtaka
- Stredici vrtak
- Sroubovity vrtak
- Kopinaty vrtak
- Délovy vrtak
- Korunkovy vrtak
- Vrtaci hlava
- Sdruzeny vrtak

Stredici vrtak

Stredici vrtaky se pouzivaji k navrtavani stfedicich dulkt pro upindni obrobkti mezi hroty, pro
upinani delSich obrobkill nebo pro piesné urceni polohy osy otvoru pfi vrtani vrtdkem.

obr. Prehled velikosti stfedicich vrtaka



Stredici dilky musi mit nejen spravny tvar a velikost, ale i spradvnou polohu v obrobku. Musi
byt souosé s obrokem. Celni plochu obrobku je nutno pfedem zarovnat. K dosazeni co
nejptiznivéjsi fezné rychlosti je nutné nastavit optimalni pocet otacek vietene.

obr. Navrtavani stfediciho dalku fedicim vrtakem
Sroubovity vrtak

Nejrozsifengj$§imi a nejpouzivanéjSimi vrtaky jsou Sroubovité vrtdky, jejichz Sroubovité
drazkované télo umoziiuje G¢inné odvadéni tiisek a zérovei zajistuje dobré chlazeni. Uhel
sklonu Sroubovice k ose vrtaku se pohybuje od 10 do 45° v zavislosti na vrtaném materialu.
Vrcholovy tihel hrotu €, ktery spolu sviraji obé hlavni ostii, se pohybuje v pomérné znacném
rozmezi a ma podstatny vliv na kvalitu otvoru, vykon a trvanlivost vrtaku.

Sroubovité vrtaky se rozdéluji:
a) podle tvaru stopky — s valcovou nebo kuzelovou stopkou — morse
b) podle sméru otaceni — pravotrezné, levorezné
¢) podle délky — kratké, prodlouzené
d) podle thlu stoupani Sroubovice — s velkym, sttednim a malym stoupanim Sroubovice
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Obr. a) vrtak s valcovou stopkou; b) vrtak s kuzelovou stopkou
1 - télo vrtaku; 2 - zebro; 3 - hrot; 4 - kréek; 5 - stopka; 6 - unasec; 7 - fazetka;
8 - hibet vrtaku; 9 - hibet hrotu; 10 - ¢elo hrotu



Podle uhlu sklonu Sroubovice se vyrabéji tii druhy Sroubovitych vrtaka. K vrtani oceli a litiny
se pouziva Sroubovitého vrtaku se stfedni Sroubovici. Pro mékké a houzevnaté materialy se
pouzije s povlovnou Sroubovici. Vrtadku se strmou Sroubovici se pouziva k vrtani kiehkych
materiald.

Obr. Sroubovité vrtaky s riznym uhlem sklonu Sroubovice

Sroubovité vrtaky se nejéastdji vyrabi z plného materialu a Sroubovité drazky se v nich
vyfrézuji. Sroubovité vrtaky jsou obvykle z nastrojové oceli uhlikové nebo oceli rychlofezné.

. - . Uhel sklonu
Vrtany materidl Vrchol:\ury Ghel Uhela[:rbetu $roubovice
ln
Twvrdé slitinové oceli o pevnosti
90 az 110 kp/mm?2 145 6az9
Uhlikové oceli pevnosti 60 aZ 90 kp/mm?2, 118 2542
$ed4 litina pevnosti pfes 20 kp/mm?2 (stfedni $rou-
: : : bovice)
Uhlikové oceli pevnosti 55 kp/mm?2 9az 12
a men$i, 100
$ed4 litina pevnosti do 20 kp/mm?
Hlinik a slitiny hliniku 130 az 140 12 az 18 4543
ovlovna
Med 120 a2 125 1282 15 gﬁg’ubom)
Mosaz a bronz 120 az 130 12az 15 1241
Tvrd4 guma a plastické hmoty (strmd Srou-
vrstvené 30 az 50 12 bovice)
Kopinaty vrtak

Nejstarsi, nejjednodussi a dnes jiz malo pouzivany je vrtak kopinaty. Jeho dvé ostii sviraji
spolu vrcholovy uhel € = 90° az 140°. Bfity tohoto vrtdku jsou zbrouSeny tak, aby vznikl thel
hibetu a = 5° az 10°. Uhel &ela je obvykle nulovy. Plynulejsiho odchodu tiisky se doséhne
vybrouSenim zlabku podél obou ostii vrtaku. Velmi dulezité je, aby ostii vrtaku byla stejné
dlouha a méla stejny sklon.
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Obr. Kopinaty vrtak



Aby se pramér kopinatého vrtaku opotifebenim pfilis nezmensoval, ponechava se na obvodé
jeho fezné casti vodici valcova ploSka, ktera ma byt co nejdelsi, aby mohla vrtdk v otvoru
vést. Vyhodou kopinatého vrtdku je jeho snadnd vyroba. Kopinaty vrtdk mé vSak velké
nevyhody. Pfi vrtani hlubokych dér zlistavaji tiisky v otvoru a poskozuji ostii vrtaku. Vrtané
otvory nemaji pfesny tvar, jsou hrub¢ a vrtani je zdlouhavé. Kopinaty vrtak je v otvoru Spatné
veden a jeho ostfi se brzy otupuje. Pouziva se ho jednak k vrtani velmi malych praméra a také
k vrtani dlouhych dér.

SoucCasné a v dnesni dobé pouzivané kopinaté vrtdky maji feznou Cast jako vymeénitelné
britové desticky z R.O. nebo SK. Nevyhodou téchto vrtakl je Spatny odvod tfisek. Toto lze
zlepsit tlakovym ptivodem dostate¢ného mnozstvi chladici kapaliny, ktera tfisky odplavuje.
Tyto vrtaky se casto pouzivaji u CNC strojii pro vrtani kratkych dér vétsich priméra.
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Obr. Kopinaty vrtak do CNC, vyménitelna
vrtaku

desticka kopinatého

Délovy vrtak

K vrtani dlouhych otvorti se nejlépe hodi délovy vrtak. Je to jednobfity nastroj a vrta je predni
polovinou Sikmého ostfi. Délovym vrtdkem se vrtaji otvory v plném materidlu nebo Castéji
vyvrtavaji predvrtané otvory. PouZzije-li se ho k vrtani v plném materidlu, musi se pro jeho
vedeni predvrtat otvor, jejiz délka se ma rovnat asi dvéma pramérim otvoru. Sikmé ostfi
tohoto vrtaku je zabrouseno pod tthlem 6° az 10°.
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Obr. Délovy vrtak



Délovy vrtak kona obvykle pouze posuvny pohyb, otacivy kond obrobek. Vyvrtané otvory
jsou presn¢ kruhové, maji spravné rozméry a jsou hladké. De€lové vrtaky jsou opatieny
vodicimi liStami, umisténymi na obvod¢ vrtaku tak, aby vysledna feznd sila byla prochazela
mezi nimi. Rezna &ast je z R. O. nebo S. K. Pii vrtani velmi dlouhych otvorii se musi délovy
vrtak cCastéji vysouvat z otvoru, aby se mohly odstranit tfisky. Dé&lovy vrtak je podélné
provrtan pro piivod fezné kapaliny k bfitu.

Korunkovy vrtak

K star§im a dnes jiz zcela vyjimecné pouzivanym vrtakim patii vrtdk korunkovy — duty. Dnes
se dutymi vrtaky vypichuji otvory v tenkosténnych odlitcich.

Obr. Korunkovy vrtak
Vrtaci hlava

Se obvykle pouziva pro vrtani otvorti velkého priméru, ale Ize jimi vrtat otvory jiz od
priméru 20 mm. Hlava je osazena pdjenymi nebo mechanicky upinavymi bfitovymi
destickami. Chladici kapalina se ptivadi prostorem mezi vrtakem a otvorem — metoda BTA,
nebo mezi vnéj$im plastém vrtaci tyce a vnitini trubkou, kterou se odvadi tfisky — ejektorova
metoda.

Obr. Vrtani metodou BTA s vngjsim pfivedem
chladici kapaliny

1 — vaditka, 2 — odvod trisek, 3 - chladici
kapalina, 4 —téleso, 5 - britove desticky

Vrtani ejektorovou
metodou
1 — voditka, 2 — odvod tfisek,
3 — chladici kapalina, 4 — 1&leso,
5 — bhtové desticky

Obr. Vrtaci hlava a) doplna, b) jadro trepanaénim (korunovym) vrtakem (h — $ifka fezu)



SdruZeny vrtak

Sdruzené vrtaky jsou uzplisobeny pro vrtani osazenych otvorl, zahlubovani nebo piedvrtani
otvoru pro zavit a nasledné fezani zaviti apod. Pouzivaji se v sériové a hromadné vyrobé
k dosaZeni ¢asové uspory a zvySeni produktivity prace.

zahlubnik valcova stopka stcvéci 2 oiih

vrtak
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Kombinovany néstroj pro vridni a zahlubovini

Obr.Sdruzeny vrtak

3. Ostieni Sroubovitych vrtaki
Vykon vrtaku je stejné jako u kazdého jiného néstroje zavisly zejména na spravném naostieni.
Podle toho jak ptesné je vrtak naostien, je pfesna i jeho prace.

| Vilcovy zpusob ostieni
| e ) . Bt
| PouzZiva se opét pouze pro malé vrtaky.
Rovnéz nelze ziskat pfiznivy prubéh uhlu

u pfi¢ného bfitu

Rovinny zpiisob ostieni

Pouziva se pro brouseni vrtaku do pri-
méru 10 mm. Nelze pfi ném ziskat opti-
malni geometrii 3picky vrtiku

|
|
|
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|
|
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Sroubovity zpusob ostieni

Vznikaji velmi vyhodné thly u pfi¢ného
bfitu, vrtak ma lepsi stiedici vlastnosti
a klade mensi odpor pii vnikani do ma-
terialu

Kuzelovy zpusob ostfeni

Nejcastéji pouzivany zplsob ostfeni
Tento zpusob ostieni jiz umoziiuje ziskat
pomérné pfiznivé parametry Spicky vrta-
| ku

Obr.Rizné principy ostfeni vrtaku

Sroubovité vrtaky brousime na specialné konstruovanych strojich. Zptisoby ostfeni vrtaki
jsou ruzné a zavisi na konstrukci stroje nebo pfistroje. MenS$i vrtdky se v kusové vyrobé
brousi vétSinou ruéné. Pfi ruénim ostfeni nemiZeme zarucit pfesné dodrzeni geometrie, coz
pii préaci zpusobuje rychlé opotiebeni biitu, vyboCovani otvoru z osy, zadirdni, zvétSovani
uchylek valcovitosti a kruhovitosti.

Obr. Ru¢ni brouseni



Pii vrtani Spatné nabrousenym vrtdkem je jeden bfit vice zatizen nez druhy, vrtdk je
odtlacovan do strany a vrta otvor vétsiho priméru.

Nestejné dlouha ostii zpusobuji vybocovani
vrtaku z osy a zvétduji tim primeér vrtané
diry

i Bfity s nesoumérné naostienym sklonem }
|
! 0, — osa vrtaku, o, — osa diry
|
I

hlavnich ostii zpusobuji jednostranné zatézo-
vani vrtaku, zvétSuji prumeér diry a vrtak

vybocuje z osy
7

Obr. Diisledek nesoumérného naostieni Spicky vrtaku

Ulomené nebo spalené vrtdky nejdiive zkratime a teprve potom znovu nabrousime. Pfi
brouseni se zbrusuji oba hibety hrotu. Pfi strojnim brouseni musi byt vrtadk ohnut tak, aby osa
otaCeni upinaCe pro vrtadk byla odklonéna pod piislusSnym uwhlem. Pfi brouseni se vrtak
pohybuje a kyva a pfitlacuje se k ¢elni ploSe brusného kotouce. Pti zbrouseni jednoho hibetu
se vrtak v upinaci otoc¢i o 180° a stejnym zpiisobem se brousi druhy hibet. Na kuzelovych
plochéach hibetu se musi podbruSovat thel hibetu, jehoz hodnoty zavisi na druhu obrabéného
materialu.

Druh obrabéného Uhel hibetu
materialu

velmi tvrdy 6 az 9°
stfedné tvrdy vaz iz
mékky 12 az 18"

Tab. Zavislost thlu o na druhu obrabéného materialu

Pticné ostii, které svird s hlavnim ostfim obvykle uhel 55°, se vétSinou vybrusovanim zuzuje,
¢imz se snizuje odpor vrtaku proti posuvu a vrtak je 1épe veden.

3 4

Obr. 69. Geometrie $picky vrtaku
1 — hlavni ostii, 2 — hibet, 3 — ¢elo, 4 — piiéné ostii,
5 — jadro, 6 — vybrouseni



Pii brouseni je tfeba kontrolovat ostii vrtaku, zejména jejich soumérnost a dodrzeni uhla.
Kontrolu provadim nejCastéji pomoci Sablon, uhlomér, rtznych specidlnich meétidel a
vyjimecné 1 pouhym okem. M¢tidly kontrolujeme sklon bfitu, stejnou délku obou ostii a thel
hrotu. Stied pfi¢ného bfitu kontrolujeme optickym meétidlem.

Obr. Riizné Sablony a métidla ke kontrole tthli nabrousenych vrtaka

4. Material vrtaki

Materidlem vrtakit mize byt uhlikova nastrojova ocel nebo rychlofezna ocel, poptipadé
mohou byt $picky vrtakil opatieny platky ze slinutych karbidil. Sroubovité vrtdky s valcovou
stopkou do priméru 13 mm se vyrabéji celé z rychlofeznych oceli a vrtdky nad pramér 13
mm se vyrabéji nejcastéji svafované na tupo. Stopka je z konstrukéni oceli. Té€la Sroubovitych
vrtaki s biitovymi destickami ze slinutych karbida se vyrabi zpravidla z konstrukéni uhlikové
nebo slitinové oceli.

5. Upinani vrtaka
Mensi vrtaky s valcovou upinaci stopkou se upinaji do skli¢idel na vrtaky dvocelistovych
nebo tiicelistovych

Obr. Skli¢idla

Obr. Upnuti vrtaku ve skli¢idle



Vrtaky s kuzelovou stopkou se upinaji do kuzelové dutiny pinoly koniku, kde drzi tfenim.
Proto je dulezité, aby obé kuzelové plochy byly nalezité¢ Cisté a byly udrzovany v Cistoté.
Velikosti kuzelové stopky a jeji kuzelovitost se fidi primérem vrtaku. Vrtdky se vyrabéji
s tzv. kuzelem morse, jehoz velikost je normalizovana a znaci se Cislicemi 0 az 6.

Obr. Néaradi pro upinani vrtakda

Kuzelova dutina v pinole koniku mé kuzel morse ¢. 3 nebo morse ¢. 4. Ma-li vrtak mensi
kuzel, pouzije se k vyrovnani rozdilu normalizovanych reduk¢nich vlozek. Vrtak z redukéni
vlozky se uvolituje vyrazecim klinem. Skli¢idlo na vrtaky s upnutym vrtdkem s valcovou
stopkou se upeviuje v pinole koniku stejn¢ jako vrtak s kuzelovou stopkou.

6. Rezné podminky p¥i vrtani

Rezné podminky pii vrtani — fezna rychlost V a posuv S — jsou uréeny materialem néstroje a
obrobku. Velkého vykonu a nejdelsi trvanlivosti bfitd vrtdku se dosdhne volbou spravnych
feznych podminek. Rezna rychlost zavisi na ota¢kach n a priméru vrtaku D. Jeji velikost je
dana vztahem

m.D. n
v =——"—"— [m.min"]
1000
. v. 1000 -
Z toho ota¢ky M = — ot . min
M.

Reznou rychlost, posuv a otalky pii vrtani bud’ vypoéteme podle uréeného vzorce, nebo
s vyuzitim tabulek.

. X Primér vrtédku D [mm]
Vrtany materidl
6—10 10—15 15—20 | 20—25 | 25—30 | 30—40

Uhlikové oceli v 30 35 35 35 30 30
pevnosti do 50 kp/mm? s 0,15 0,20 0,25 0,30 0,30 0,35
Uhlikové oceli v 25 30 30 30 25 25
pevnosti pfes 50 aZ
70 kp/mm? s 0,12 0,16 0,2 0,25 0,3 0,35
Sed4 litina v 30 35 35 30 25 25
pevnosti 12-18 kp/mm? s 0,20 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
Sed4 litina v 18 20 20 18 16 16
pevnosti pfes 18 a%
30 kp/mm?2 s 0,12 0,16 0,20 0,25 0,3 0,35
M¢ekkd mosaz v 100 100 100 100 90 80
(§roubov4) s 0,20 0,3 0,4 0,5 0,55 0,6
Bro v 28 28 28 24 24 22

nz s 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Slitiny hliniku v 120 120 120 100 90 90
pevnosti pfes 30 az
50 kp/mm2 s 0,16 0,22 0,3 0,35 0,35 0,4

v — feznd rychlost [m/min]
s — posuv [mm/ot]

Obr. Rezné podminky



Podle zvolené tezné rychlosti a priméru vrtdku vyhledam pfislusny pocet otaek vietena
soustruhu.

Priimé Rezn4 rychlost v [m/min]

rimér

vrtdku D 16 18 20 25 30 35 40 45 50 60 70

[mm] -
Pocget otdlek » [za 1 min]

10 509 572 637 795 954 | 1114127311432 1591|1909 (2228
12 424 477 530 663 795 9281106111931 1326]1591 1856
16 318 358 398 497 596 696 796 895 994 11193 | 1329
20 254 286 318 398 477 557 636 716 796 9541114
24 212 238 265 331 397 464 530 596 663 795 928
30 164 191 212 265 318 371 424 477 530 636 743

Tab.Volba fezné rychlosti

7. Chlazeni a mazani vrtaki
Vydatnym chlazenim a mazanim se snizi fezna teplota a prodlouzi trvanlivost bfitu vrtaka.
Nejvyhodnéjsi chladici prostfedky pro vrtani riiznych materiala jsou v tabulce.

Vrtany materidl Chladici prostfedek

Konstrukeni oceli, ocel na odlitky Emulze vrtaciho oleje

a temperovan4 litina

Slitinové oceli Emulze vrtaciho oleje nebo fepkovy olej

Sed4 litina pevnosti do 18 kp/mm?2 Bez chlazeni nebo stlateny vzduch

Mosaz Bez chlazeni nebo emulze vrtaciho oleje

M¢&d a bronz Emulze vrtaciho oleje nebo bez chlazeni

Hlinik a slitiny hliniku Emulze vrtaciho oleje nebo petrolej anebo fep-

(napft. silumin, dural apod.) kovy olej -

Hot¢ikové slitiny Bez chlazeni nebo 4%ni roztok fluoridu sod-

(napf. elektron apod.) ného (vody se nesmi pouZit pro nebezpedi sa-
movzniceni)

Obr. Doporucené chladici prostiedky

8. Zpusoby vrtani

Pii zavrtavani se vrtak podeptfe opcrou upnutou v nozové hlavé, ktera se po zavrtani vrtaku
odsune, nebo se predem navrtd do Cela obrobku stredici dilek. Jinak by se vrtak vychylil
z osy soustruzeni. Posuv vrtdku musi byt plynuly, jinak by se mohlo stét, Ze se vrtdk zasekne
a zlomi. Rezna kapalina se pfivadi na vrtak t&3n& u ¢ela obrobku.

Obr. Podepirani vrtaka



Pti vrtani delSich otvort je tieba posuv vrtdku obcas prerusit, vrtdk vysunou z otvoru a z jeho
drazek odstranit tiisky. Jinak se mohou ucpat drazky vrtaku ve vyvrtaném otvoru, poskodit
opracovani otvoru a vrtak se mize zlomit.

Vrtame-li neprichozi otvor na pozadovanou délku, je mozno vyuzit milimetrové stupnice,
vyryté na horni ¢asti pinoly koniku. Vrtaky vétSiho priméru se zajist'uji unasecim srdcem 2,
opfenym o nozovou hlavu, aby se chvénim neuvolnily a neotacely v kuzelové dutiné pinoly
koniku.

Obr. Vrtani otvort strojnim posuvem



