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Metodický list

	Kód modulu MOV
	

	Název modulu
	Obrábění na konvenčních strojích – vrtání, vyhrubování, vystružování

	Část modulu
	1

	Ročník 
	Druhý 

	Metodika 
	Instrukce k realizaci
· Rozdání pracovního listu
· Učitel využívá pracovních listů a objasňuje téma a doplňuje výkladem pracovní list 
· Žáci pracují s textem, podtrhávají klíčová témata a diskutují o zmíněné problematice
· Završení výkladu je power pointová prezentace
· Vyučující rozdá učební pomůcky (vrták, upínací hlavička, pouzdro, zámečnická svěrka…), žáci charakterizují jednotlivé nástroje a pomůcky
· Shrnutí učiva je v podobě kontrolních otázek, na které žáci ústně odpovídají. V návaznosti vypracují písemný test

	Zdroje informací
	














Vrtání.
Vrtání je výroba děr kruhového průřezu. Nástrojem pro vrtání je vrták, který vykonává dva řezné pohyby – otáčivý a posuvný přímočarý.

[image: ]


Vrtáky.

Druhy vrtáků:

a) šroubovitý vrták
- je základní vrták pro výrobu děr a je také nejčastěji používaným vrtákem
- šroubovitá drážka odvádí třísky a přivádí chladicí kapalinu
b) kopinatý vrták
- používá se na vrtání malých průměrů (do 0,8 mm)
c) dělový vrták
- má pouze jedno ostři, používá se k vrtání dlouhých děr
d) středící vrták
- používá se k navrtávání středicích důlků
e) korunkový vrták
- dutý vrták k vrtání větších děr do tenkostěnných materiálů nebo ve stavebních pracích
f) plochý vrták
- vrtací nástroj se vsazenými noži, uplatňuje se u automatizovaného obrábění
g) stupňovitý (stromečkový) vrták do plechu
- HSS stupňovité vrtáky pro rychlé vrtání otvorů do různých typů materiálů


Hlavní části vrtáku.
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1 – tělo vrtáku, 2 – stopka, 3 – unášeč, 4 – krček, 5 – šroubovitá drážka, 6 – hrot s řeznými břity, 7 – fazetka




Vrtáky se vyrábějí se stopkou válcovou, pro upnutí do čelisťového sklíčidla nebo se stopkou kuželovou (Morse kužel) pro průměry vrtáků nad 13 mm. 
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Obr. Šroubovitý vrták s válcovou stopkou.
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Obr. Šroubovitý vrták s kuželovou stopkou (Morse kužel).


Tělo vrtáku – tvoří nosnou část nástroje.
Stopka – slouží pro upnutí vrtáku do sklíčidla nebo pouzdra.
Unášeč – podílí se na aretaci a přenosu otáčivého řezného pohybu.
Krček – místo pro značení vrtáku.
Šroubovitá drážka – odvádí vyvrtaný materiál a přivádí řeznou a chladicí emulzi.
Hrot vrtáku – místo pro řezné břity.
Fazetka – břit na šroubovité drážce, vede vrták a zahlazuje vyvrtaný otvor.



Materiál vrtáku:
Vrtáky jsou vyrobeny z nástrojové rychlořezné oceli 19 830.
Pro vrtání do velmi tvrdých materiálů mohou být břity vrtáků osazeny SK plátky se slinutých karbidů.

Geometrie břitu vrtáku:

Velikost úhlu hlavního břitu pro broušení ostří se volí dle tvrdosti vrtaného materiálu.

- ocel a litina 	1160 – 120°
- hliník            	1300 – 140°
- měď/ mosaz 	1200 – 130°
- plasty/ pryž	 30°
- plech		1800
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Řezné podmínky:
Na řezné podmínky při vrtání /řezná rychlost v a posuv s/, má vliv hlavně průměr vrtáku, tvrdost materiálu a zvolený typ vrtáku. Pro základní výpočty řezné rychlosti a otáček používáme následující vzorce.

Výpočet řezné rychlosti:
[image: ]
D – průměr vrtáku v mm	n – otáčky za minutu


Výpočet otáček vrtáku:
[image: ]
Optimální řezné rychlosti jsou stanoveny ve strojnických tabulkách.

Upínání vrtáků:
Vrtáky s válcovou stopkou do průměru 13 mm, se upínají do klasického tříčelisťového sklíčidla.
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Vrtáky s kuželovou stopkou (Morse kužel), se upínají do kuželových vrtacích pouzder.
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Obr. Vrtáky s Morse kuželem.
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Obr. Sada pouzder a vyrážecí klín na vrtáky.

Jednotlivé velikosti pouzder v závislosti na průměru vrtáku:
	Průměr vrtáku
	Velikost pouzdra

	10 -13
	Morse 1

	13 – 23
	Morse2

	23 - 30
	Morse 3

	30 - 50
	Morse 4







Vrtání:
Vrtáky volíme podle požadovaného průměru a hloubky díry. Nezapomínat, že vrtaná díra bude vždy větší, než použitá velikost vrtáku, zhruba o  0,1 až 0,2 mm. Velké díry se předvrtávají menším průměrem vrtáku.
Přesné díry se dokončují vyhrubováním a vystružováním.
Teplo vznikající při vrtání odvádíme pomocí chlazení. Přehřátí vrtáku může způsobit ztrátu pevnosti nástroje a následné rychlé otupení. Chladíme nejčastěji chladicí emulzí, to je  roztokem vody s přísadou mýdla a oleje. Voda chladí, mýdlo snižuje tření a olej zlepšuje řezné podmínky.
V případě vrtání litiny, mědi a jejich slitin, vrtaný materiál nechladíme.
Chladicí kapalina se přivádí k obráběcímu nástroji speciálním rozvodem s čerpadlem nebo ručně pomocí štětce.

Postup při vrtání:

-  Orýsovaní.
-  Odůlčikování.
-  Upnutí obrobku.
-  Volba vrtáku a upnutí vrtáku.
-  Ustaveni polohy obrobku a vrtáku.
-  Volba otáček a posuvu.
-  Navrtáni a následná kontrola.
-  Vlastni vrtání.
-  Odjehlení a kontrola vyvrtané díry.
-  Vyjmutí vrtáku.
-  Očištěni obrobku od třísek a chladící kapaliny, kontrola rozměrů.

Upínání vrtaných obrobků:
Při vrtání musí být vrtaný předmět pečlivě upevněn, aby byly zachyceny síly způsobené otáčivým pohybem vrtáku. Zvláště při vrtání plechů a malých obrobků, musí být upnutí materiálu pevné a bezpečné.
Při vrtání průchozích otvorů, musí být materiál podložen podložkami z tvrdého dřeva, aby nedošlo k vylamování materiálu na konci vrtaného otvoru.
Jako základní pomůcka pro upínání drobných předmětů  používáme zámečnickou svěrku. Součásti s rovnými a rovnoběžnými stěnami  upínáme do strojního svěráku, který se připevňuje ke stolu vrtačky. Válcové obrobky, upínáme do prizmatických vložek a strojního svěráku. Vložky zabraňují vyklouznutí obráběného materiálu. Složitější výrobky upínáme do speciálních přípravků.


[image: zámečnická svěrka s křídlovou matkou motýlková zámečnická svěrka Ruční svěrka profesionální profi zámečnická svěrka  - Náhled 1 / 1]             [image: Výsledek obrázku pro strojní svěrák foto]
Obr. Zámečnická svěrka a  strojní svěrák

Vrtačky:
Pro vrtání, zahlubování, vyhrubování a vystružování  se používají ruční nebo strojní vrtačky.
Ruční vrtačky, elektrické nebo pneumatické, jsou určeny pro vrtání  otvorů od 2 mm do 25 mm. Tyto vrtačky mají možnost plynulé regulace otáček a volbu zapojení příklepové funkce pro vrtání do stavebních materiálů. (příklep – zvýšení rázové energie nástroje)


[image: BOSCH GSB 13 RE]
Obr. Ruční elektrická vrtačka.
Strojní vrtačky, jsou stroje pro přesnější a efektivnější vrtání. 

Stolní vrtačky – pro vrtání děr do 20mm. Mají možnost volby otáček vřetena.

[image: Stolní vrtačka PTBM 500 D4]
Obr. Stolní vrtačka


Sloupové a radiální vrtačky – jsou určeny k vrtání děr do větších nebo velkých obrobků. Tyto vrtačky jsou vybavený strojním posuvem a převodovou skříní s možností změny otáček.
[image: Sloupová vrtačka Alzmetall ALZSTAR 40/SV]      [image: Výsledek obrázku pro elektrická radiální vrtačka]

Obr. Sloupová vrtačka                                             Radiální vrtačka



Bezpečnost práce:
· Kontrola stroje
· Pořádek na pracovišti
· Řádně upnutý oděv, použití pokrývky hlavy a práce bez rukavic
· Ochrana očí – brýle, štít
· Neodstraňovat třísky rukou
· Nebrzdit dobíhající vřeteno rukou
· Při výměně nástroje musí být stroj v klidu
· Řádně upnutý obrobek
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b) Otidky:

- voli se podle fezné rychlosti a priiméru vrtdku
- stanovi se z tabulek, nebo vypoétem.

Vypotet fezné rychlosti:

v - feznd rychlost [m.min"]
P —— n - otécky [ot.min"]
Vypoket otadek: - strojelmm]

©) Posuv

- na jeho velikosti zavisi tloustka tifsky a jakost povrchu vrtané diry. Strojni
posuv se urcuje z tabulek, pii ruémim posuvu, zejména u mensich ¢ dér
vrtéme s citem, aby svrtak nezlomil.

pi.: Vyvrtej v piirubé vyrobené z oceli 11 600 tfi otvory ¢18mm po 120° na rozteéné kruznici
¢ S0mm

Vypotitej otéeky pro vrtak 018 mm.

20 mmin™; D= 18 mm: n="?

1000.v _ 1000.20

= 354 ot.min®
T.D T.18

Na vrtadce nastavime nejblizi otacky vypotitané hodnoté 354.

Upinani vrtiki s valcovou stopkou:
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