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ABSTRAKT

Bakalarska prace na téma Nastroje pro vrtani a jejich vyuZiti je zamérfena na
charakteristiku vrtacich nastrojl, charakteristiku metod, charakteristiku materiald
vrtacich nastrojl a zajisténi sortimentu u producentt nastroja.
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ABSTRACT

Bachelor thesis focused on theme Tools for drilling and its use deals with
characteristics of drilling tools, method characteristics, description of materials
suitable for drilling tools and securing sortiment at tool producers.
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Drill, drilling, drilling machine, blade, high-speed cutting steel, sintered carbide,
cutting tip.
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UuvoD

Technologii vrtani mizeme Fadit mezi operaci pfi vyrobé dér. Vyuziva se
ve strojirenstvi, stavebnictvi, truhlafstvi a v mnoha dalSich oblastech.
Charakteristikou vrtani je pohyb rotani a vykonava jej nastroj, posuv je pfimocary
a vykonava jej obvykle také nastroj. Dulezité pfi vyrobé diry je zvolit spravné fezné
podminky a nastroj, aby bylo dosazeno kvalitniho a pfesného povrchu vrtaného
otvoru. Rezna rychlost je na obvodu nastroje nejvétsi a zmensuje se smérem k ose
nastroje, kde je nulova. Otvory se mohou zhotovovat do plného materialu, tzn.
vrtani, nebo do uz pfedvrtané diry, tzn. vyvrtavani. NejCastéjSim nastrojem pro
vyrobu kratkych dér je Sroubovity vrtak (obr. 1). Vrtani je ve srovnani se
fezu, proto je potfeba vénovat dostate€nou pozornost urCovani tlaku a mnozstvi
procesni kapaliny potfebné pro dobry odvod tfisky. Otvory se zhotovuji na tzv.
vrtackach nebo obrabécich centrech, které jsou v posledni dobé hodné rozSifené.
Aby se dosahlo dobré trvanlivosti bfitu a aby teplota na bfitu nezplsobila predcasné
otupeni, pouziva se chlazeni, a tim se prodluzuje Zivotnost bfitu. V neposledni radé
je potfeba, aby byl vrtak spravné naostien ve specialnim pfipravku k tomu uréeném.
Pokud je vrtak Spatné naostien, tak se bfit nerovhomeérné opotfebovava a dochazi
ke zhorseni vlastnosti vrtané diry [2, 7].

Obr. 1 Sroubovity vrtak HSS [1].
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1 CHARAKTERISTIKA VRTACICH NASTROJU

Vrtaci nastroje jsou nejCastéji dvoubfité, ale mohou byt jednobfité Ci tfibfité.
Nastroje pro vrtani slouzi pfedevSim k odebirani materialu v geometrickém valci
anebo pro pfipravu otvoru pfi dalSich dokon€ovacich operacich. Uhel ostfi je uréen

uhlem sklonu Sroubovice A (lambda), vrcholovym uhlem ¢ (epsilon) a uhlem hibet(
a (alfa) [2].

Rozdéleni vrtaku

Dle technologie vrtani, druhu, konstrukce a geometrie nastroje se mohou
vrtaky rozdélit do nékolika zakladnich skupin [2]:

- stfedici vrtaky,

- Sroubovité vrtaky,

- kopinaté vrtaky,

- vrtaky s vyménitelnou Spickou,

- vrtdky s vyménitelnymi bfitovymi desti¢kami,
- korunkové vrtaky,

- ejektorové vrtaky,

- délové a hlavnové vrtaky,

- vrtaky do plechu,

- odstupnované vrtaky,

- specialni sdruzené nastroje.

1.1 Stredici vrtaky

Stredici vrtaky (obr. 1.1) se pouzivaji pro navrtani stfedicich dulka,
pro spolehlivé upnuti obrobkl mezi hroty, pro uréeni pfesné osy diry pfi vrtani a dale
pro presné navrtani otvoru na CNC strojich pfed vlastnim vrtanim. Vyhoda upinani
mezi hroty je velka pfesnost pfi obrabéni a také stejné upnuti na vice strojich. Tvary
a rozmeéry stfedicich dulku jsou uvedeny ve Strojnickych tabulkach a jsou
normalizovany [4].

Obr. 1.1 Stredici vrtaky [2].
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1.2 Sroubovité vrtaky

Sroubovity vrtak (obr. 1.2) je nejéast&ji pouzivany nastroj na vrtani dér. Jedna
se o dvoubfité nastroje se Sroubovitymi drazkami na odvod tfisek a pfivod fezné
kapaliny. Pres fazetku u Spicky méfime jmenovity primér, protoze smérem nahoru
ke stopce se prumeér vrtaku nepatrné kuzelové zmensuje, aby bylo snizeno stfeni
mezi vrtakem a vrtanou dirou. Primér jadra vrtaku se smérem ke stopce zesiluje
z ddvodu tuhosti nastroje. Cést, za kterou je vrtak upnuty, maze byt valcova nebo
kuZelova. Geometrie bfitu u Sroubovitého vrtaku je hodné slozita, protoze
nastrojové uhly Cela a hibetu jsou proménné podél hlavniho ostfi. NejCastéjsi
materialy, ze kterych jsou vyrabény Sroubovité vrtaky, jsou rychlofezné oceli, ale
pro naro¢né;jSi obrabéni pouzivame vrtaky z monolitnich karbidd s povlakem nebo
bez povlaku [2].

1-o0sa

2 - stopka (kuzelova, hladka
valcova, hladka valcova
s unasecem)

3 -vyrazec¢

4 - unasec

5-télo

6 - kréek

7 - celkova délka

8 - délka Sroubovité drazky

9 - Sroubovita drazka N

10 - druhy vedlejsi hibet

11 - Sifka vedlejSiho hibetu

12 - jadro

13 - tloustka jadra

14 - prvni vedlejsi hibet

(fazetka)

15 - Sifka fazetky

16 - vedlejsi ostii

17 - odlehéeni ved|. hibetu

18 - hloubka odlehéeni

19 - pata

20 - hlavni hibet

21 -¢elo

22 - hlavni ostfi

23 - brit

24 - vnéjsi Spicka

25 - pfiéné ostfi

26 - délka pficného ostfi

27 - délka hlavniho ostfi

28 - jmenovity prumér vrtaku

29 - priimér odlehéeni

30 - zpétna kuZelovitost

31 - stoupani Sroubovice

32 - ahel Sroubovité drazky

33 - ahel sklonu pfiéného ostri

34 - uhel $picky

35 - Ghel hibetu

28

/

= ,J35\A//

Obr. 1.2 Zakladni parametry Sroubovitého vrtaku [2].
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1.3 Kopinaté vrtaky

Kopinaty vrtak (obr. 1.3) je nastroj velmi jednoduchy na vyrobu. MenS§i praméry
vrtaku se vyrabi z jednoho kusu. Vrtaky, které jsou uréeny pro vétsi praiméry, jsou
slozeny z vyménitelné bfitové desticky plochého tvaru, ktera je mechanicky upnuta
do drzaku. Maji velkou tuhost, mensi pfesnost a Spatné odvadé;ji tfisky. Odvod tfisky
ZlepSujeme pomoci pfivodu fezné kapaliny a pomoci fazetek, které jsou na hlavnich
hibetech. Je mozné vrtat diry v poméru L/D = 3/1 bez navrtavani. NejCastéji se
pouzivaji pro vrtani mélkych otvor(, navrtavani a srazeni hran [2, 7].

Obr. 1.3 Kopinaty vrtak [2].

1.4 Vrtaky s vymeénitelnou Spic¢kou

Vrtaky s vyménitelnou Spickou se vyrabi se SpiCkou ve formé bfitové destiCky
nebo hlavice (obr. 1.4). Desticky i hlavice jsou nejCastéji vyrabény z povlakovanych
slinutych karbidu. V urcitych pfipadech je mozné mit centralni pfivod fezné kapaliny
do mista fezu. Hlavice maji podle technologické operace a obrabéného materialu
riznou geometrii [2].

Obr. 1.4 Vrtak s vyménitelnou hlavici firmy Sandvik Coromant [8].
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1.5 Vrtaky s vymeénitelnymi britovymi destickami

Vrtaky s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami (obr. 1.5) maji nékolik bfitovych
destiCek ze slinutych karbidl a pozitivni geometrii ¢ela. Upnuty jsou v télese
za pomoci Sroubl se zapusténou hlavou. Podél hlavniho ostfi neni fezna rychlost
konstantni, proto jsou obvodové desticky, které pracuji s vySSi feznou rychlosti,
vyrobeny z materialu, ktery ma lepSi vlastnosti a vy$Si odolnost proti opotfebeni.
Takové nastroje maiji potom pfiblizné stejnou trvanlivost a mizeme je po opotiebeni
vymeénit vSechny najednou. K odvadéni tfisek slouzi pfimé drazky a v podstaté
vSechny vrtaky maji pfivod fezné kapaliny zajiStény dirami v téle vrtaku.

Bfitové desticky maji velmi rozmanité tvary proto, aby byly nepfiznivé pracovni
podminky (déleni tfisky, odvod tfisky z mista fezu, tepelné a mechanické zatizeni
vrtaku, atd.) zlepSeny. Nastroje vétSich primérd maji bfitové destiCky upnuty
pomoci vyménnych kazet, které dale umoznuji zménit jmenovity primér, aniz
bychom meénili téleso vrtaku. VétSinu vrtaku lze pouzit tfeba pro soustruzeni
vnéjSich a vnitfnich valcovych ploch a €elnich rovinnych ploch (obr. 1.6) [2, 7].

Obr. 1.5 Vrtak s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami firmy Walter [5].

Vrtani do
predvrtané diry <
Soustruzeni
. vnéjsiho tvaru
Y
Soustruzeni
vnitfniho tvaru
. SoustruzZeni ¢ela
™ S
— —
.
< 3

Obr. 1.6 Pracovni moznosti vrtaku s vyménitelnymi bfitovymi destickami [2].
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1.6 Korunkové vrtaky

Korunkové vrtaky (trepanacni) (obr. 1.7) se pouzivaji pro vrtani pruchozich
otvorl do plného materialu. Vrtaji se pfedevsim vétsi priméry. Material je odebiran
pouze mezikruzim vrtaku a jeho stfedni ¢ast (jadro) je posunovana stfedem vrtaku

s tfiskami [2].

7%/@///?//!JF

B R A

Vééé///'// }. o
= s \

Obr. 1.7 Korunkovy vrtak [2].
1.7 Ejektorové vrtaky

Ejektorovy vrtak je sloZen z vrtaci hlavice (obr. 1.8), ktera je nasroubovana
do vnéjsi vrtaci trubky. Ejektorovym vrtakem mizeme vrtat otvory o praiméru 20 mm
az 60 mm, v délce 100-D (horizontaln€) nebo 50-D (vertikalné). Procesni kapalina
je pfivedena k bfitim nastroje mezikruzim mezi vnitini a vnéjsi trubkou, ale malé
mnozstvi fezné kapaliny odchazi Stérbinami v zadni €asti vnitfni trubky, a to
zpusobuje ejektorovy efekt (kapalina je nasavana smérem od bfitu vrtaku a strhava
vznikajici tfisky). Systém mdzeme pouzit na konvenénich strojich (obr. 1.9), CNC

nebo NC soustruzich a také na obrabécich centrech [2, 7].

Obr. 1.8 Princip ejektorového vrtani [2].

Vietenik Obrobek Pevna Vnéjsi Klestina Privod
/ luneta trubka f fezné
L, Vodici / kapaliny

&

Vnitini trubka : Tés‘néni
Spojka pro nerotujici nastroj

Vrtaci /hlavice

Obr. 1.9 Zafizeni pro ejektorové vrtani [2].
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1.8 Délové a hlaviiové vrtaky

Délové a hlavnové vrtaky se pouzivaji k vrtani hlubokych dér. Délové vrtaky
se pouzivaji na méné hluboké diry. Jsou to jednobfité nastroje a pracovni ¢ast maji
kolmou k ose vrtaku. Vrtani se provadi do pfedvrtanych dér a jeho nevyhodou je, Ze
odvod tfisek neni plynuly, takZze se musi po urcité dobé vytahnout a tfisky se musi
odstranit.

Hlavhoveé vrtaky jsou pfipajeny na trubku potfebné délky. Maji obvykle jen
jednu bfitovou destiCku, ktera je pfipajena k télu vrtaku, a dvé voditka ze slinutych
karbidu, ktera jsou také pfipajena k téle vrtaku a zajiStuji spolehlivé stfedéni.
Pocatek diry musi byt navrtan jinym nastrojem, nebo se musi pouzit vodici pouzdro.
Procesni kapalina je pod tlakem pfivedena bud otvorem, nebo dutinou vrtaku
a zajiStuje dobry odvod tfisek (obr. 1.10). Délové a hlaviiové vrtaky se pouzivaiji
na specialné upravenych soustruzich (obr. 1.11) [2, 7, 9].

-

Obr. 1.10 Znazornéni odvodu tfisky pfi vrtani hlaviiovym vrtakem [2].

Vietenik Obrobek Pevna Tésnéni Podpérné
luneta pouzdro

o = R e —
- s A N =
N w
SEIIIIIIIIIY, l AR
o e { f
. . & { ' =

wr -

Skfin pro tfisku
Vrtak Stopka vrtaku

Obr. 1.11 Zafizeni pro vrtani hlaviiovym vrtakem [2].
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1.9 Vrtaky do plechu
Pro vrtani otvort do plechu muzeme pouzit rizné typy vrtakd. Mezi zakladni

patfi termalni tvafeci vrtak (obr. 1.12), vrtak do plechu pro Siroky rozsah prumeérd,

odstupriovany vrtak, aj. [2].

Obr. 1.12 Termalni vrtani diry [2].

1.10 Odstupnované vrtaky
Odstupriované vrtaky (obr. 1.13) se pouzivaji pfedevSim pro hromadnou
a sériovou vyrobu. SlouZi k tomu, aby se udélalo vice operaci najednou (zahloubeni

diry, osazeni diry, aj.) [2].

A . \\_ =

)

L

8Uao
0LYPg

Obr. 1.13 Odstupriovany vrtak [2].

1.11 Specialni sdruzené nastroje
Specialni sdruzené nastroje (obr. 1.14) slouzi k sériové a hromadné vyrobé.
Specialnimi sdruzenymi nastroji muzeme vrtat a zaroven (vystruzovat, zavitovat,

zahlubovat, atd.) [2].

Obr. 1.14 Sdruzeny nastroj firmy Sandvik-Coromant [2].




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 16

2 CHARAKTERISTIKA METOD

Vrtani a vyvrtavani jsou zakladni metody pro vyrobu valcovych nebo tvarovych
otvor(. Vrtani se provadi do plného materialu a vyvrtavanim se zvétsuji jiz
predpracované otvory (pfedvrtané, pfedkované, predlisované, predlité, atd.). Hlavni
fezny pohyb je rota¢ni a obvykle ho vykonava nastroj, ale v urcitych pfipadech mize
vykonavat hlavni fezny pohyb i obrobek (napf. vrtani na soustruhu). Posuv u vrtani
je pfimocCary ve sméru osy rotace a vykonava ho obvykle nastroj. Vrtak ma kolmou
osu k plose, na které vnika do obrabéného materialu.

Hlavni charakteristikou je, Ze pfi vrtani se fezna rychlost smérem ke stfedu
vrtaku zmensSuje, az dosahne v ose nastroje nulové rychlosti. Za feznou rychlost
proto zpravidla povazujeme obvodovou rychlost na maximalnim (jmenovitém)
pruméru nastroje.

2.1 Kinematika vrtaciho procesu

Kinematické souvislosti vrtaciho procesu pfi vrtani Sroubovitym vrtakem jsou
znazornény na (obr. 2.1) [7].

1 — smér hlavniho pohybu

2 — smér posuvového pohybu
3 — smér fezného pohybu

v. — fezna rychlost

vi — posuvova rychlost

v — rychlost fezného pohybu

Pt — pracovni bo¢ni rovina

¢ — uhel posuvového pohybu
n — uhel fezného pohybu . . )

Obr. 2.1 Kinematika vrtaciho procesu [7].
Rozdéleni vrtani

Dle pouzité geometrie vrtaku, konstrukce vrtaku a druhu vrtani muzeme
rozdélit vrtani na sedm zakladnich skupin [10, 2]:

- navrtani stfedicim vrtakem do plného materialu,
- vrtani kratkych dér do plného materialu v poméru (D/L=1/5+1/10),
- vrtani kratkych dér do pfedpracovanych otvord,

- vrtani hlubokych dér do plného, pFfedpracovaného otvoru v poméru
(D/L>1/10),

- vrtani prachozich dér, zejména vétsi priiméry (tzv. na jadro),
- specialni pfipady vrtani,

- vrtani otvord v nekovovych, kompozitnich a téZkoobrobitelnych materialech.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 17

Rezna rychlost [2]

__mDn P 2.1
Ve =7 [m.min"] (2.1)

kde: D — pramér vrtaku [mm]
n — otacky [min]

Posuvova rychlost [2]
ve=f-n [mm.min"] (2.2)

kde: f— posuv nastroje na otacku [mm]

n — otacky [min']

Posuv na zub [2]
f=z-f, [mm] (2.3)
kde: z - pocet bfitu [-]

fz — posuv na bfit [mm]

Rychlost fezného pohybu [2]

2.4
Ve = [VZ+VE [m.min] (2:4)

kde: vc—Fezna rychlost [m.min"]

vf — posuvova rychlost [mm.min-"]

2.2 Parametry prurezu trisky

Jmenovité rozméry tfisky pfi vrtani dvoubfitym Sroubovitym vrtakem jsou
znazornény na obr. 2.2. Vrtani se provadi do plného materialu a vyvrtavani
do pfedem predpracovanych otvor(. Pfi vrtani je Sitka zabéru ostfi ap=D/2
a pfi vyvrtavani ap=(D-d)/2 [2, 10].

Jmenovity prirez trisky odebirany jednim britem nastroje pfi vrtani [2]

AD — DTf [mmz] (2.5)
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kde: D — pramér vrtaku [mm]
f — posuv za otacku [mm]

a) vrtani b) vyvrtavani
D __. D
l l

7

f/2

b
Z

\ X N\ & § i’\\

— g

Obr. 2.2 Jmenovité rozmeéry tfisky [2].

3 \
SN/ N\

Jmenovity prirez trisky odebirany jednim britem nastroje pfi vyvrtavani [2]

_ (-d)f

Ap L [mm?]

kde: D — pramér vrtaku [mm]
d — primér pfedvrtaného otvoru [mm]

f — posuv za otacku [mm]
Celkovy pritrez trisky odebirany dvoubritym nastrojem pri vrtani [2]
Ap =" [mm?]
kde: D — pramér vrtaku [mm]

f — posuv za otacku [mm]

Celkovy pritrez trisky odebirany dvoubritym nastrojem pfri vrtani [2]

(D-d) -f
Ap = - [mm?]

(2.6)

(2.7)

(2.8)
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kde: D — pramér vrtaku [mm]
d — pramér predvrtaného otvoru [mm]

f — posuv za otacku [mm]

Jmenovita tloustka trisky [2]
hp = g sink, [mm] (2.9)

kde: f— posuv za otaCku [mm]
K, — pracovni uhel nastaveni hlavniho ostfi [°]

Jmenovita Sirka trisky pfi vrtani [2]

bp = —>—— [mm] (2.10)

2 -sinkp

kde: D — pramér vrtaku [mm]

K, — pracovni uhel nastaveni hlavniho ostfi [°]

Jmenovita Sirka trisky pfi vyvrtavani [2]

bp = — [mm] (2.11)

kde: D — pramér vrtaku [mm]
d — primér pfedvrtaného otvoru [mm]

K, — pracovni uhel nastaveni hlavniho ostfi [°]

2.3 Rezné sily, fezny vykon

Pfi pouziti kopinatého, nebo Sroubovitého vrtaku je material odebiran obéma
bfity najednou. Vyslednou silu poté tvofi souCet anebo rozdil hodnot na obou bfitech
nastroje (obr. 2.3). Pfi dobrém a pfesném naostfeni vrtaku mame sily shodné [2].

Posuvova sila [2]
Ff = Ff1 + Ff2 [N] (212)
Posuvova sila pfi dobrém a presném naostieni [2]

Fry = Fr, = Fg/2 [N] (2.13)
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Pasivni sila [2]
F, =Fp —Fp, [N] (2.14)

Pasivni sila pri dobrém a presném naostreni [2]

Fp1 = Fpy = Fp/2 [N] (2.15)

Fo AFc/2

| Fyg \ FpZ

r, UFi2| Fol2

Obr. 2.3 Rezné sily [2].

Rezna sila [2]

F.=F, +F., [N] (2.16)
Rezna sila pfi dobrém a presném naostieni [2]

Fo =F, =F./2 [N] (2.17)
Vypocet feznych sil Fc a Ff za pomoci empirickych vtahti [2]

F. = Cp. - DXFc - f¥Fc [N] (2.18)

F¢ = Cgp - DXFE- fYFE [N] (2.19)

Hodnoty konstant exponentl pro rovnice (2.18), (2.19) jsou uvedeny

v tab. 2.1 [7].

Tab. 2.1 Hodnoty konstant exponentu [7].

Obrabény material Crec XFc Yic Crr XFf Yre

Ocel Rm = 750 MPa 3650 0,90 0,78 865 1 0,72

Litina 200 HB 2450 0,85 0,80 630 1 0,78
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Rezny vykon [2]

Fcve _ Fc-ve [kW] (220)

€T 2:60-1000  1,2-100000
kde: Fc—fezna sila [N]
vc — Fezna rychlost stanovena dle vztahu (2.1) [m.min-"]

2.4 Strojni ¢as

Strojni ¢as pro standartni vrtak s uhlem Spicky 2k,.=118° pfi vrtani mizeme
vypocitat dle vztahu (2.21) a jeho draha je znazornéna na obr. 2.4 [2, 7].

ths = ka _ ln"'nl.;'lp [min] (2.21)
I, =05D-tg31°+ (0,5+1) =

=0,3D+(0,5+1) [mm] (2.22)
I, =(0,5+1) [mm] (2.23)

kde: In—nabéh vrtaku [mm]
| — délka vrtané diry [mm]
lp — pfebéh vrtaku [mm]
vf — posuvova rychlost [mm.min-"]
n — otacky vrtaku [min']
f — posuv na otacku [mm]

NN
N \I\Y
L

------

S M Y
¢D )

Ip

Obr. 2.4 Draha nastroje [2].
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3 CHARAKTERISTIKA MATERIALU VRTACICH NASTROJU

V posledni dobé Sel vyvoj a vyzkum materiald hodné dopfedu a kazda firma,
ktera se zabyva vyrobou vrtakd, je vyrabi z riznych materialt a s riznymi poviaky.
U vrtakll je zasadni i jeho zivotnost, kterou mulizeme prodlouzit spravnym
zachazenim a pouzivanim dle instrukci vyrobce. VétSina firem ma program
renovace, kde vrtaky uvedou skoro do plvodniho stavu a je mozné je pouzivat
znovu. Rezny proces pfi vrtani zavisi na urcitych vlastnostech fezného nastroje
a nastrojového materialu. Mezi zakladni vlastnosti nastrojového materialu patfi
tvrdost, odolnost proti opotfebeni, pevnost v ohybu, houzZevnatost atd. Tyto
vlastnosti by mél material splfiovat i pfi zvySenych a vysokych teplotach, které pfi
vrtani nastavaji. Pro vyrobu vrtakl se nejCastéji pouzivaji slinuté karbidy
a rychlofezné oceli. V poslednich letech se skoro u vSech vyrobcu zacal objevovat
monolitni karbidovy vrtak. [7].

3.1 Rychlorezné oceli

Rychlofezné oceli jsou samostatna skupina legovanych nastrojovych oceli,
které obsahuiji karbidotvorné prvky jako W, Cr, Mo, V a nekarbidotvorny prvek Co.
Obsah uhliku je méné nez 1 %. Rychlofezné oceli se pouZzivaji hodné pro tvarové
slozité nastroje, které nemuzou byt vyrobeny z jinych materiald. Maji nizkou feznou
rychlost, ktera je 25-50 m.min-!, a snasi teplotu 500-700 °C. Minimalni tvrdost
po tepelném zpracovani by méla dosahovat hodnot 63 HRC. Pokud chceme nastroj
z rychlofezné oceli vyuzit optimalné, tak je vhodné pozivat vhodné prostiedi
a emulze. Pro zlepSeni vlastnosti se vrtaky nechavaji povlakovat. Ziskavaji tim
vysSi tvrdost a odolnost proti opotfebeni. Hlavni skupiny rychlofeznych oceli jsou
rozepsany v tab. 3.1 [7, 18].

Tab. 3.1 Hlavni skupiny rychlofeznych oceli [19].

Obsah C |Cr W Mo \Y, Co |Tvrdost

HSS 0,7-1,0% (40% [1,5-18% |0-8,87 % |1-2% |- 62—-65 HRC
HSS-Co5 |0,9-1,5% (4,1 % |6,4-12% |0-50% |2-5% |5 % |63-67 HRC
HSS-Co8 |1,0-1,1% |40% [1,5% 9,5 % 1,2% |8 % |63-68 HRC

3.2 Slinuté karbidy

Slinuté karbidy jsou vyrobeny praskovou metalurgii za pouZiti kovového pojiva.
Jako pojivo se nejvice pouziva Co kobalt. Zakladni druhy karbidu jsou: karbid titanu
TiC, karbid tantalu TaC a karbid niobu NbC. Slinuté karbidy se vyrabéji ve tvaru
destiCek, které se dale opracovavaji pouze brousenim, lapovanim
a elektroerozivnim obrabénim. DestiCky se nejcastéji upinaji mechanicky, nebo
meéné Casto pajenim na feznou Cast nastroje. DestiCka ze slinutého karbidu je
znazornéna na obr. 3.1. Nastroj ma nékolik desticek, které se po opotiebeni otaci,
a po otupeni v8ech ostfi se desticka méni za novou. Nékteré vrtaky jsou vyrabény
jako monolitické karbidové nastroje [7, 18].
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Obr. 3.1 Bfitové desticky ze slinutého karbidu firmy Sandvik Coromant [11].

Slinuté karbidy se dle normy CSN ISO 513 znadime symboly HW, HF a
muzeme je rozdélit do 6 zakladnich skupin znazornénych v tab 3.2 [7, 18].

Skupinu P zna¢ime modrou barvou a je ur€ena pro obrabéni materiald, které
tvofi dlouhou plynulou tfisku. PFi obrabéni dochazi k velkym feznym silam
a velkému opotiebeni na Cele. Pro zvySeni odolnosti proti difuzi, ktera vznika
za vysokych teplot a ma za nasledek vznik vymolu, je pouzita pfisada TiC.
Nevyhodou, kterou disponuje pfisada TiC, je snizeni odolnosti proti abrazi a vy$si
kifehkost [7, 18, 20].

Skupinu M znacime Zlutou barvou a je urCena pro obrabéni materiala, které
tvofi dlouhou a stfedni tfisku. Pro vysokou houzevnatost SK se pouziva zejména
pro tézkeé hrubovaci a pferuSovane fezy. U téhle skupiny dochazi k vydrolovani ostfi
z duvodu stfednich, az vysokych hodnot feznych sil [7, 18, 20].

Skupinu K znacime Cervenou barvou a je urCena pro obrabéni, které tvofi
kratkou a drobivou tfisku (obzvlasté pro Sedé litiny, nekovové materialy a nezelezné
slitiny). U této skupiny jsou relativné nizké fezné sily. Jedinou tvrdou slozkou
skupiny je karbid wolframu, ktery ma za pokojové teploty srovnatelnou tvrdost jako
TiC. Pokud teplota roste, tak ztraci rychle svoiji tvrdost. Proto neni vhodna tato
skupina pro materialy, kde se tvofi dlouha tfiska, ktera vice =zatézuje
nastroj [7, 18, 20].

Tab. 3.2 Rozdéleni slinutych karbidl do skupin [7, 18, 20].

feritické, martenzitické, austenitické korozivzdorné oceli

specialni slitiny na bazi Ni, Co, Fe, Ti

vysoce pevné a tvrdé nastrojové oceli, tvrzené litiny
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3.3 Povlakovani

Povlakovanim materialu se nékolikanasobné zvySuje zivotnost a pouZzitelnost
daného nastroje. Vysledné viastnosti povlakovaného nastroje se liSi druhem
povlaku, tloustkou povlaku, metodou povlakovani atd. Pro nejlepsi efekt je tfeba
spravné zvolit kombinaci vSech faktorl. Povlaky muzeme dle odborné literatury
rozdélit do ¢tyr generaci [7, 18, 20].

- 1. generace: Ma jednovrstvy povlak nej¢astéji tvofen TiC v tloustce asi 6 um.
Diky nedokonalosti technologie mél povlak Spatnou soudrznost podkladu
a povlaku. Dochazelo k tvorbé kiehkého eta-karbidu. Proto se povlak rychle
odlupoval a dochazelo k znehodnoceni nastroje.

- 2. generace: Ma jednovrstvy povlak nejCastéji tvofen TiC, TiCN, TiN
v tloustce 7-10 uym a diky zdokonaleni nedochazelo k tvorbé eta-karbidu.

- 3. generace: Ma vicevrstvi povlak, ktery je tvofen 2—3 vrstvami, pfipadné
i vice. Prvni vrstva ma vzdy tu nejlepsi pfilnavost k podkladu. DalSi vrstvy
jsou nanaseny s nizsi pfilnavosti k podkladu, ale maji vysSi odolnost proti
opotfebeni a vysSi tvrdost. Vrstvy jsou nanaseny v tomto poradi (TiC-Al20s3,
TiC-TiN, TiC-TiCN-TiN, TiC-Al203-TiN).

- 4. generace: Ma vicevrstvi povlak, ktery je tvofen z vice jak deseti vrstev
a mezivrstev. Vrstvy jsou ze stejnych povlakl, jako u 3. generace. Diky
cilenému fizeni atmosféry v povlakovacim zafizeni je vyroba takového
povlaku mozna.

Metody povlakovani
Metoda PVD

Metoda PVD (Physical Vapour Deposition = fyzikalni napafovani) pracuje
pod teplotami 500 °C, takze tepelné neovlivni nastroj. Povlaky touto metodou jsou
nejCastéji nanaseny naparovanim, naprasovanim a iontovou implantaci v slozitém
vakuovém systému. U téhle metody je potfeba s povlakovanym nastrojem
pohybovat, protoZze se povlakuje pouze misto, na které dopada pfima para.
Vyhodou metody je povlakovani ostrych hran [18, 20].

Metoda CVD

Metoda CVD (Chemical Vapour Deposition = chemické napafovani z plynné
faze) pracuje s teplotami 1 000-1 200 °C. Podstatou téhle metody je reakce
plynnych chemickych slou€enin v plazmé, ktera se tvofi na povrchu slinutého
karbidu. Je to hlavni metoda, kterou se povlakuji slinuté karbidy a nej¢astéji jsou
zhotovovany ve &tyfech variantach (tepelné indukovana, plazmaticky aktivovana,
elektronové indukovana paprskem elektronl, fotonové indukovana laserem).
Vyhodou metody je vyborna pfilnavost mezi povlakem a podkladem nastroje. Vrstvy
se nanasi v tloustce 10-13 pym. Nevyhodou metody je snizeni ohybové pevnosti
a nemoznost povlakovat ostré hrany [18, 20].
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Metoda PACVD

Metoda PACVD (Plasma Assited Chemical Vapour Deposition = chemické
napafrovani plazmou) pracuje s teplotami 470-530 °C. Nastroje se touto metodou
povlakuji az po zuSlechténi na potfebnou tvrdost, protoze v pribéhu nedochazi
k rozmérovym zménam. Tato metoda se vyznacuje obzvlasté tim, Ze ma velmi maly
koeficient tfeni a mUzou se s ni povlakovat i dutiny. Povlakované dily se nemusi
nijak otacet, protoze systém ma nucenou cirkulaci plynu v komofe, a to umoznuje
povlakovat jak velmi slozité nastroje s dutinami, tak velmi tézké a rozmérné nastroje
az do hmotnosti 1 250 kg. Pfi pouZiti téhle metody na vrtaci nastroje doslo az
k pétinasobnému prodlouzeni Zivotnosti nastroje ve srovnani s nepovlakovanym
nastrojem. Povlakované nastroje metodou PACVD muizeme vidét na obr. 3.2.
Metoda se pouziva zejména pro obrabéci nastroje, kalibrovaci nastroje, tvareci
nastroje atd. [18, 20, 21].

Obr. 3.2 Povlakované nastroje metodou PACVD [21].

Metoda MCVD

Metoda MCVD (Middle Temperature Chemical Vapour Deposition = chemické
naparovani pfi stfedni teploté) pracuje s teplotami 700-850 °C. Diky nizké teploté,
ktera je pouZita u téhle metody, nedochazi k poklesu houzZevnatosti. Takhle
povlakované destic¢ky jsou odolnéjSi proti mechanickym razim a zaroven miazeme
pouzit vysSi posuvove rychlosti [18, 20].
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4 VYROBCI VRTACICH NASTROJU
4.1 Sandvik Coromant

Spole¢nost Sandvik Coromant je jednim s pfednich vyrobcl a dodavatell
nastroju pro obrabéni, frézovani a v posledni fadé také vrtani. Spole¢nost ma diky
investicim, které dava do vyzkumu, stale nova a ucinngjsi feSeni, jak se postavit
k danym problémim zakaznika. Je vlastnikem vice jak 3100 patent. Spole¢nost
se zabyva rlznymi druhy vrtaku pro obycejné i specialni situace [11].

Rozdéleni vrtakua dle firmy
Rozdéleni vrtakl podle firmy Sandvik Coromant:
- vrtaky s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami,
- monolitni karbidové vrtaky,
- vrtaky s vyménnymi vrtacimi hlavicemi,
- vrtaky pro obrabéni hlubokych dér,

- feSeni pro obrabéni kompozitnich materialu.

Vybér vrtakl ze sortimentu firmy
CoroDrill 880

Vrtak CoroDrill 880 (obr. 4.1) je urCen pro vSeobecné vrtani. Tento vrtak
s bfitovymi destiCkami je navrzen tak, aby byl odvod tfisek co nejlepsSi. Bfitové
destiCky jsou ve stfedu i po obvodu vrtaku. Vrtak vyuziva unikatni technologii Step
Technology, ktera umozniuje dosahnout dokonalé rovnovahy feznych sil. Tento
vrtak mizeme pouzit pro naprostou vétSinu materiall. Zakladni parametry vrtaku
jsou uvedeny v tab. 4.1 [11].

Obr. 4.1 Vrtak CoroDrill 880 [11].
Tab. 4.1 Parametry vrtaku [11].

Oblast pouziti
dle ISO

12,00-63,50 mm 2-3-D 0/+0,30 mm P,M,K,N, S, H

Primér vrtaku Hloubka diry Tolerance diry
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CoroDrill 860-PM

Vrtak CoroDrill 860-PM (obr. 4.2) je monolitni karbidovy vrtak, ktery umoznuje
rychlé a hospodarné vrtani. Diky vynikajicimu odvodu tfisek pfi obrabéni materiald,
které tvofi kratkeé i dlouhé tfisky, umoznuje vrtak dosahovat vysokych rychlosti. Je
uréen zejména pro nelegované oceli, nizkolegované oceli, vysokolegované oceli,
nizkouhlikové oceli a oceli na odlitky. Tento typ vrtaku ma unikatni tvar vyvinuty
specialné pro snizovani feznych sil a kontrolu utvareni tfisek. Vrtak ma specialni
hlazené fezné hrany, které zlepSuji utvareni tfisek a snizuji feznou silu. Spole¢nost
Sandvik Coromant uvadi, Ze vrtak Ize tfikrat renovovat a tim dosahnout vyznamnych
uspor. Zakladni parametry vrtaku jsou uvedeny v tab. 4.2. [11].

Obr. 4.2 Vrtak CoroDrill 860-PM [11].

Tab. 4.2 Parametry vrtaku [11].

N . . . Oblast pouziti
Pramér vrtaku Hloubka diry Tolerance diry dle 1SO
3—-20 mm 3-8-D H8-H9 P,N,M
CoroDrrill 870

Vrtak CoroDrill 870 (obr. 4.3) je vrtak s vyménnou vrtaci hlavici. Vrtak lze
optimalizovat prostfednictvim volby priméru a délek, které firma vyrabi na zakazku.
Jednoducha konstrukce zaruCuje vyrobit diry mnohem efektivnéji a rychleji.
Vyhodou tohohle typu vrtaku je, Ze vyménu vrtaci hlavice je mozné proveést, i kdyz
je vrtak upnuty, a tim nedochazi ke ztratam cCasu pfi obrabéni. Vrtak ma
optimalizovany tvar a diky tomu ma plynuly odvod tfisek. Vyrobce uvadi, Zze pokud
budeme vrtat vétsi diru jak 6-D, tak je tfeba vyvrtat nejprve diru vodici. Zakladni
parametry vrtaku jsou uvedeny v tab. 4.3 [11].
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Obr. 4.3 Vrtak CoroDrrill 870 [11].

Tab. 4.3 Parametry vrtaku [11].

oy . . . Oblast pouziti
Prameér vrtaku Hloubka diry Tolerance diry dle 1SO
10-33 mm az 10-D H9-H10 P,M,K,N, S
CoroDrill 800

Vrtak CoroDrill 800 (obr. 4.4) je ur€eny pro vrtani hlubokych otvorG. Vrtak
pouziva specialni desticky tvaru L a G, které pfispivaji k vynikajicimu utvareni
a odvodu tfisek. Pro celé pokryti priméru vrtaku staci jen nékolik velikosti bfitovych
desti¢ek. Vrtat mizeme do Siroké fady materiall, pfi zachovani skvélé kvality diry.
Zakladni parametry vrtaku jsou uvedeny v tab. 4.4. [11].

Obr. 4.4 Vrtak CoroDrrill 800 [11].

Tab. 4.4 Parametry vrtaku [11].

oy . . . Oblast pouziti
Prameér vrtaku Hloubka diry Tolerance diry dle 1SO
25-65 mm 100-150-D IT10 P,M,K,N, S
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4.2 Walter

Firma Walter je jedna z nejvétSich svétovych vyrobcl a zaroven dodavatelu
nastroju pro obrabéni kovu. Spole€nost vyrabi Siroky sortiment vrtakd a snazi se
zamérovat nejen na vyrobky, ale kompletné na cely proces, ktery za€ina pofizenim
nastroje, pfipravu, pouziti a renovaci. Firma nabizi zakazkovou vyrobu pfesné
na miru zakaznika a snazi se, aby zakaznik ziskal maximum z vyroby [12].

Vybér vrtakl ze sortimentu firmy
Vrtak DC 170

Vrtak DC 170 (obr. 4.5) je vysoce vykonny a je vyroben ze slinutého karbidu.
Pouziva vnitfni chlazeni, kterym je potom doslova oplachovan podél vodicich
fazetek ven. Tento specialni zplsob chlazeni (obr. 4.6) si firma vyvinula sama. Vrtak
ma unikatni vedeni vodicich fazetek, které zarucuji, Zze ruSivé vibrace budou
omezeny na minimum. Vrtdk ma masivni karbidovy zaklad pfimo za fazetkou, ktery
umoznuje odvadét i extrémni teplo bez problému. Spole¢nost uvadi, ze vrtdk ma
oproti béZnym vrtdkim ze slinutého karbidu o 50 % delSi Zivotnost a 0 35 % vySSi
pracovni hodnoty. Je mozné ho az tfikrat renovovat. Zakladni parametry vrtaku jsou
uvedeny v tab. 4.5[12, 13].

Obr. 4.6 Chlazeni vrtaku DC 170 [12].

Tab. 4.5 Parametry vrtaku [12, 13].

Oblast pouziti
dle ISO

3—-20 mm 3-20-D H6 P, K

Pramér vrtaku Hloubka diry Tolerance diry
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Vrtak DC 150

Vrtaky fady DC 150 (obr. 4.7) jsou univerzalni vrtaky pro v8estranné pouziti.
Vyrobeny jsou ze slinutého karbidu a jsou vhodné pro velké mnozstvi materiall
pfi pouziti na malé az stfedné velké série. Vrtaky muzou byt pouzity s olejem
a emulzi. Firma vyrabi nastroje v riznych velikostech a je moznost vybrat s vnitfnim
chlazenim nebo bez chlazeni. Varianty stopek jsou pfizpusobeny pro vSechny
bézné wupinaCe pfi vrtani. Zakladni parametry vrtaku jsou uvedeny
v tab. 4.6 [12, 13].

Obr. 4.7 Vrtaky Fady DC 150 [12].

Tab. 4.6 Parametry vrtaku [12, 13].

Pramér vrtaku Hloubka diry Tolerance diry Oblast I%%sz dle
3_20 mm 3_5'D H6 P) M; K) N7 S’ H7
Vrtaky XD

Vrtaky XD (obr. 4.8) jsou uréeny pro hluboké vrtani. Vyrobeny jsou ze slinutého
karbidu se specialnim povlakem $piCky TTP. Maji vnitfni chlazeni pro vyborny
odvod tepla a Ize je pouzit pro vrtani v rGznych materialovych skupinach. Nastroje
jsou vysoce pfesné a dokazou vyvrtat hloubku az 70-D. Zakladni parametry vrtaku
jsou uvedeny v tab. 4.7 [12].

Obr. 4.8 Vrtaky Fady XD [12].
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Tab. 4.7 Parametry vrtaku [12].
Primér vrtaku Hloubka diry Tolerance diry Oblast pouziti
dle ISO
3-12 mm 40-70-D H6 P, K, N
Vrtak D4140

Vrtak D4140 (obr. 4.9) je nastroj s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami. Ma
vnitfni chlazeni pfimo u bfitu, a tim zajiStuje optimalni odvod tfisky. Vrtak ma tvrzeny
a lestény povrch, ktery zajistuje dlouhou zivotnost a ochranu proti tfeni. Zakladni

parametry vrtaku jsou uvedeny v tab. 4.8 [12].

Obr. 4.9 Vrtak D4140 [12].

Tab. 4.8 Parametry vrtaku [12].

N . , . Oblast pouziti
Pramér vrtaku Hloubka diry Tolerance diry dle 1SO
12-32 mm 3,5,7,10-D H8 P,M,K,N, S

4.3 Dormer Pramet

Spolecnost vznikla roku 2014 spojenim dvou velkych vyrobct Dormer Tools,
ktera se specializuje na monolitni nastroje, a Pramet Tools, ktera se specializuje
na nastroje s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami ze slinutého karbidu. Firma ma
pét Skolicich center, kde se snazi pfedat zakaznikim zkuSenost a znalosti.
NejnovéjSi Skolici a zaroven vyzkumné centrum spoleCnost postavila
v Sumperku [14].
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Vybér vrtaka ze sortimentu firmy
Vrtaky Hydra

Vrtaky Hydra (obr. 4.10) maji vyménnou karbidovou hlavu pro vysoce vykonné
obrabéni oceli, nerezavéjici oceli a litin. Vrtaky maji vyhodu, Ze pfi vyméné hlavy
neni potfeba provadét vysunuti. Télo je vyrobeno ztvrzené oceli s leSténym
poniklovanym povrchem pro lepsi otéruvzdornost. Do jednoho téla se mize upnout
vrtaci hlava raznych velikosti pfi zachovani spolehlivosti a tuhosti systému. Vrtaky
maji pfivody fezné kapaliny v téle vrtaku, které navazuji na vyménnou hlavu, a tim
je pfivadéna procesni kapalina pfimo na bfit. Zakladni parametry vrtdku jsou
uvedeny v tab. 4.9 [14, 15].

Obr. 4.10 Vrtaky Hydra [15].

Tab. 4.9 Parametry vrtaku [14, 15].

N . . . Oblast pouziti
Pramér vrtaku Hloubka diry Tolerance diry dle 1SO
12—42 mm 3,5,8D H7 P,M,K,S, H
Vrtak 804 D

Vrtaky 804 D (obr. 4.11) s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami je mozné pouzit
jako rotacni i stacionarni. Vrtaky s pomoci vyosovaciho pouzdra midzou pracovat
imimo osu. Vrtak ma dvé bfitové destiCky. Vnitfni destiCka, ktera musi Ffezat
pfi nulovych feznych rychlostech, je z houzevnatého materialu s velmi pevnym
utvafeCem. VnéjSi destiCka je otéruvzdorna a dovoluje nam zvySit obvodovou
rychlost oproti monolitnim vrtakim az dvojnasobné. Vrtak je vhodny
pro prerusované vrtani i pro vrtani v nestabilnich podminkach. Zakladni parametry
vrtaku jsou uvedeny v tab. 4.10 [14, 16].
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Obr. 4.11 Vrtak 804 D [13].

Tab. 4.10 Parametry vrtaku [13].

oy . . . Oblast pouziti
Pramér vrtaku Hloubka diry Tolerance diry dle 1SO
17-58 mm 2-5.D IT8 P,M, K, S

Vrtak FORCE X

Vrtdky fady FORCE X (obr. 4.12) jsou vyrobeny z monolitniho karbidu
pro vrtani do nerezavéjici oceli, uhlikové oceli, legované oceli a nezeleznych
materiall. Vrtaky maji specialni délenou Spi¢ku s uhlem 140° pro lepSi kvalitu diry.
Malé a stfedni vrtaky do délky 5-D jsou ve dvou variantach s vnitinim chlazenim
a bez chlazeni. Pro hluboké otvory jsou pouze s vnitfnim chlazenim. Vrtaky maji
povlak TiAIN. Zakladni parametry vrtaku jsou uvedeny v tab. 4.11 [14, 15].

RN

W N

Obr. 4.12 Vrtaky FORCE X [15].

Tab. 4.11 Parametry vrtaku [14, 15].

Oblast pouziti
dle ISO

3—-20 mm 3,5,8D IT8 P,M,K,N, S, H

Pramér vrtaku Hloubka diry Tolerance diry
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4.4 Stimzet

Spolecnost je Cesky vyrobce feznych nastroju na otvory. Firma vyrabi vrtaky
ve vétSiné pfipadl zrychlofeznych oceli a pouziva rdzné druhy povlakovani.
Spolecnost si zaklada na kvalitnim pfistupu k zakaznikovi a poskytuje poradenstvi,
servis i zakazkovou vyrobu pfesné na miru zakaznika [17].

Rozdéleni vrtakua dle firmy

Zakladni rozdéleni vrtakd je na vrtaky s valcovou a kuzelovou stopkou. A dale se
rozdéluji dle firmy:

- kratka fada 3D,

- stfedni fada 5-D,

- dlouha, velmi dlouha fada 10-D,
- slinuty karbid (SK),

- stupnovite,

- stfedici vrtaky, navrtavaky,

- levorezné 3—10.-D.

Vybér vrtaki ze sortimentu firmy

Vrtak s valcovou stopkou kratky

Vrtak s valcovou stopkou kratky (obr. 4.13) je doporuCeny pro bézné vrtani
na automatovych a revolverovych soustruzich. Je uréeny pro vrtani mnoho riznych
materiald, napf. nelegované i legované oceli, ocelolitiny do pevnosti 900 N/mm?,
Sedé litiny, tvarné litiny atd. Je vhodny i pro tenkosténné materialy. Vrtak je vyrobeny
vybruSovanim. Zakladni parametry vrtaku jsou uvedeny v tab. 4.12 [17].

— - —

Obr. 4.13 Vrtak s valcovou stopkou kratky [14].

Tab. 4.12 Parametry vrtaku [17].

Vrcholovy uhel
Spicky
7-14 mm 3D 118° HSS

Pramér vrtaku Hloubka diry Material
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Vrtak s valcovou stopkou povlakovany TiN

Vrtak s valcovou stopkou povlakovany TiN (obr. 4.14) je uréeny k vrtani dilc
z legované oceli a pfi vysSich feznych podminkach pro ocelolitiny. Tento typ povilaku
je jeden ze zakladnich a ma mikrotvrdost od 20—25 GPa. Vyhodou je dobra elasticita
a zamezeni adhezniho ulpivani tfisek zobrobku na nastroji oproti
nepovlakovanému vrtaku. Zakladni parametry vrtaku jsou uvedeny v tab. 4.13 [17].

—41

eD

Obr. 4.14 Vrtak s valcovou stopkou povlakovany TiN [17].

Tab. 4.13 Parametry vrtaku [17].

- . . Vrcholovy uhel .
Prameér vrtaku Hloubka diry Spicky Material
1-20 mm 5D 118° HSS TiN

Vrtak s valcovou stopkou ze slinutého karbidu

Vrtak s valcovou stopkou ze slinutého karbidu (obr. 4.15) povlakovany TiAIN
je ur€eny k vrtani do soucastek z niklu, litiny, tvrzené litiny (bila), temperované litiny,
nerezové oceli, oceli, ocelolitiny, titanu, médi, bronzu, mosazi, hliniku a plastu.
Povlak dosahuje mikrotvrdosti od 30-33 GPa a je vhodny pro vysokorychlostni
obrabéni. Diky povlaku ma odolnost vuci vysokym teplotam. Zakladni parametry
vrtaku jsou uvedeny v tab. 4.14 [17].

Y B e £ Coupaene et — s -

Obr. 4.15 Vrtak s valcovou stopkou ze slinutého karbidu [17].

Tab. 4.14 Parametry vrtaku [17].

Vrcholovy uhel
Spicky
1-16 mm 8-D 118° SK TiAIN

Primér vrtaku Hloubka diry Material
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ZAVER

V dnesni dobé vrtaci nastroje pouziva drtiva vétSina firem, ktera tvofi nemalou
poptavku po kvalitnich nastrojich. Na trhu je velky vybér vrtaku jak z rychlofezné
oceli, tak ze slinutého karbidu, které se nasledné upravuji povlakovanim, a tim
dosahuji mnohem lepsich vlastnosti. Mnoho vyrobcu své nastroje stale zdokonaluje
a modernizuje na zakladé novych technologii. Vrtaky od firem byly vybirany dle
toho, co firma na svych strankach a letacich nejvice vyzdvihovala.

Firma Sandvik Coromant je jednim z pfednich vyrobcl nastroji pro vrtani
a zabyva se také vyrobou nastroju pro frézovani a soustruzeni. V sortimentu této
firmy muZeme najit vrtdky s vyménitelnymi bfitovymi destiCckami, monolitni
karbidové vrtaky, vrtaky s vrtacimi hlavicemi, vrtaky pro obrabéni hlubokych dér
a vrtaky pro obrabéni kompozitnich materiall. Spole¢nost nabizi poradenstvi
v oblasti vrtani, kdy zadate svUj problém nebo pozadavek a firma se s Vami snazi
vymyslet co nejlepSi FeSeni pro realizaci. Firma disponuje specialni aplikaci
pro chytré telefony, ktera dokaze konstruktériim pomoct optimalné nastavit vsechny
parametry. Jako nadstandardni sluzbu nabizeji vlastni renovaci vSech nastrojl
z monolitniho karbidu.

Firma Walter se fadi stejné jako firma Sandvik Coromant k celosvétové
uznavané spoleCnosti vyrobcl nastroju pro vrtani. V nabidce maji vrtaky
s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami, monolitni karbidové vrtaky, vrtaky s vrtacimi
hlavicemi, vrtaky pro obrabéni hlubokych dér. Firma nabizi program renovace
pro veskeré své nastroje a zaru€uje uvedeni do skoro pavodniho stavu. Spole¢nost
se svou nabidkou velmi podoba firmé Sandvik Coromant.

Firma Dormer Pramet nema na prvni pohled tak rozsahlou nabidku, ale diky
pripojeni firmy Pramet Tools v roce 2014 firma nabizi kompletni sortiment jako
pfedchozi dvé spoleCnosti. Maji specialni program na zpétny vykup pouZitych
monolitnich vrtakd, frézek a bfitovych destiek, které potom zpracovavaiji a pouzivaiji
pro vyrobu novych nastroja.

Firma Stimzet je Cesky vyrobce a zabyva se pouze vyrobou nastroju pro otvory.
Pro vyrobu firma pouziva rychlofeznou ocel a slinuty karbid s naslednou upravou
povlakovanim. Spole¢nost povlakuje metodou PVD a pouziva povlaky TiN (nitrid
titanu), TiAIN (titan aluminium nitrid). V nabidce ma Sirokou Skalu poradenstvi
a program pro vyvoj a vyrobu vrtak( pfesné na miru zakaznika.

Ve srovnani v8ech Ctyf spole€nosti jsme dospéli k nazoru, Ze neni uplné mozné
porovnat nabidku nastroja, protoze kazda firma klade dliraz na trochu jiné vlastnosti
nastroji. A v kone¢ném dusledku se stejné musi rozhodnout sam zakaznik, ktery
vyrobce je pro néj optimalni jak z pohledu ceny, tak z pohledu pozadovanych
vlastnosti nastroje. Pokud bude zakaznik fesit i ostatni nastroje, tak si urcité vybere
spolecnost, ktera& ma moznost komplexniho pokryti nastroji, a tim padem
i za vyhodné&jSi ceny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Popis

Al Hlinik

Al203 Oxid hlinity

C Uhlik

CNC Computer Numeric Control

Co Kobalt

Cr Chrom

Cu Med

CVvD Chemical Vapour Deposition = chemické naparovani z plynné faze

CSN Ceska technicka norma

Fe Zelezo

H6,7,8,9,10 | Tolerance diry

HF, HW Symbol znaceni slinutého karbidu

HRC Tvrdost dle Rockwella

HSS High Speed Steal = rychlofezna ocel

ISO Interngtional Organizat_ion for Standardization = Mezinarodni
organizace pro normalizaci

IT8,10 tolerance diry

MCVD Middlve Tfarr'wp(ve_ratyre C’:hemic?I Vapour Deposition = chemické
naparovani pri stfedni teploté

Mo Molybden

NbC Karbid niobu

NC Numerical Control

Ni Nikl

PACVD E;apsar?svgiisg?adzggimical Vapour Deposition = chemické

PVD Physical Vapour Deposition = fyzikalni naparovani

SK Slinuty karbid

TaC Karbid tantalu

Ti Titan

TiAIN Nitrid hliniku titanu

TiC Karbid titanu

TiCN Karbonitrid titanu

TiN Nitrid titanu

TTP Nazev povlaku firmy Walter

\ Vanad

W Wolfram
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Symbol Jednotka |Popis
Ab mm? Jmenovity prafez tfisky
Crr, Crc - Konstanty vyjadfujici vliv obrabéného materialu
D mm Primér vrtaku
Fe N Rezna sila
Fr N Posuvova sila
Fp N Pasivni sila
L mm Délka vrtaku
Pc kW Rezny vykon
Pre - Pracovni bocCni rovina
Xrf, XFc - Exponenty vyjadfujici pramér vrtaku
Yrf, Yrc - Exponenty vyjadfujici posuv na otacku
ap mm Sitka zabéru ostfi
o)) mm Jmenovita Sifka trisky
d mm Pramér predvrtaného otvoru
f mm Posuv nastroje
fz mm Posuv na bfit
I mm Délka vrtané diry
In mm Nabéh vrtaku
lp mm Pfebéh vrtaku
n min-"! Otacky
tas min Strojni Cas
Ve m.mm-’ Rezna rychlost
Ve m.mm-" Rychlost fezného pohybu
% mm.mm-" | Posuvova rychlost
z - Pocet bfitu
m - Matematicka konstanta
a ° Uhel hibetu
€ ° Vrcholovy uhel
n ° Uhel fezného pohybu
[0) ° Uhel posuvového pohybu
Kr ° Pracovni uhel nastaveni hlavniho ostfi

Uhel sklonu $roubovice
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