[image: C-OPVVV-MSMT]
Vyhrubování a vystružování děr.
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Vyhrubování a vystružování je operace po vrtání. Vyvrtaná díra získává přesnější rozměr, lepší drsnost obrobeného povrchu a také tvarovou přesnost.

Vyhrubování:
Výhrubníky a vyhrubování:

Jsou to nejčastěji 3 až 4 břité nástroje s břity rovnými nebo ve tvaru šroubovice. Používají se k obrábění vyvrtaných nebo předlitých děr. Díra tímto způsobem obrábění získává přesnější rozměr, kruhovitost a lepší jakost povrchu. Výhrubníky se používají, bude li se díra dále vystružovat. 
Výhrubníky mohou být v celku, ale i jako nástrčné.
Pro vyhrubování musí mít předvrtaná díra přídavek (musí mít menší průměr, než je průměr 
výhrubníku), přibližně o 0,8 mm Ø obráběné díry. 
Výhrubník může být také konečným obráběcím nástrojem, bude li požadována přesnost v hodnotě IT 9 - 12. Dosahovaná drsnost vyhrubované díry Ra 3,2 – 12,5.



Strojní výhrubník:
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Vystružování.
Vystružováním se zhotovují  přesné /tolerované průměry/děr. Výstružník vykonává otáčivý a posuvný řezný pohyb a tím vytváří přesnou díru. Na vystružované díry jsou kladeny vysoké požadavky, co se týká přesnosti rozměrové i tvarové (požadované drsnosti stěny díry).
 Vystružování  děr, se používá například u lícovaných šroubových nebo kolíkových spojů, ale i pro montáž přesných nýtových spojů. 
Výstružníky jsou vícebřité nástroje, (6 až 24 břitů). Výstružníky se vyrábějí zpravidla  se sudým počtem zubů, aby bylo možné snadno změřit jejich průměr. Zuby mají nestejnoměrnou rozteč, aby nedocházelo ke chvění obráběcího nástroje, vzniku rýh a úchylkám kruhovitosti otvoru. Zuby výstružníků mohou být přímé nebo ve šroubovici. Jejich použití se řídí druhem a tvrdostí obráběného materiálu. Výstružníky s přímými zuby se používají k obrábění ocelí běžných jakostí a litin. Výstružníky se zuby ve šroubovici se používají pro houževnatější materiály a k obrábění děr s drážkami, aby byl výstružník v každé poloze dobře veden.
Popis ručního výstružníku:
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Pravidla pro vystružování:
· Výstružník se při ručním vystružování upíná za čtyřhran do dvouramenného vratidla.
· Vratidla s pevnými nebo stavitelnými čtyřhrannými otvory musí dosedat na čtyřhran výstružníku těsně, aby se zamezilo trhavým pohybům při vystružování.
· Výstružník se musí zavádět do otvoru opatrně za stálého pootáčení ve směru hodinových ručiček, aby pomalu zabral třísku – osová síla nesmí být příliš velká.
· Výstružníky se nikdy nepootáčí zpět, protože by se mohly poškodit hřbety zubů.
· Kolmost zavádění se kontroluje nejčastěji úhelníkem.
· 
Přídavek na vystružování (tloušťka třísky) se pohybuje:
· U strojního vystružování – 0,2 až 0,4 mm.
· U ručního vystružování – 0,05 až 0,1 mm.

Druhy výstružníků:
Ruční výstružníky
Mají pro lepší vedení dlouhý řezný kužel a delší vodící část. Na konci stopky je čtyřhran pro vratidlo.
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Strojní výstružníky:
Mají kratší řeznou i vodící část z důvodu lepšího vedení pomocí vřetene. Lze s nimi vystružovat i neprůchozí díry. Mohou být i nástrčné.

[bookmark: _GoBack][image: Výsledek obrázku pro strojní výstružník]


Loupací výstružníky:
Jsou s levotočivou šroubovicí s úhlem 7° nebo 45°. Mají dlouhý řezný kužel, proto se používají pro průchozí otvory. Lze s nimi odebírat více materiálu.  Můžeme s nimi použít větší řezné rychlosti.
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Kuželové výstružníky:
Mají zuby na kuželové ploše, vystružovaný otvor musí být stupňovitě předvrtán, používají se pro vystružování kuželových otvorů např. pro kuželové kolíky.
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Stavitelné výstružníky:
Jsou nejčastěji ruční, mají břity, které jsou vedeny v kuželovitých drážkách. Břity mají na spodní straně stejný sklon jako drážky na těle výstružníku, tzn. že horní strana břitů výstružníku je v rovině. Břity lze posunovat na těle výstružníku dolů (tím se průměr zmenšuje) nebo nahoru (průměr se zvětšuje) o určitý rozsah. Břity se v dané poloze ustaví pomocí dvou matic.
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Upínání výhrubníků a výstružníků:


Pomocí vratidla - se upínají ruční a ruční stavitelné výstružníky, jejichž stopka je zakončena čtyřhranem.
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Pomocí morse redukcí (pouzder) - se upínají výhrubníky a výstružníky s kuželovou stopkou na pevno přímo do kuželového vřetene vrtačky.
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Příklad postupu při výrobě pro vystružovanou lícovanou díru Ø20H8:

Vyvrtáme otvor průměru Ø19mm, který dále obrobíme (vyvrtáme) výhrubníkem  Ø19,7mm a následně vystružíme výstružníkem Ø20 H8.















Zdroje:
http://mlgeardesigns.blog.cz/1504/vyhrubovani-a-vystruzovani
http://www.pragokovo.cz/
https://www.kovonastroje.cz/
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