Efektivne vrtanie

nehrdzavejucich oceli
pomocou skrutkovitych vrtakov

Jozef Jurko

Vitanie otvorov skrutkovitymi vrtakmi je popri sustruzeni a frézovani najcastejSie aplikovanou metédou

v technoldgii obrabania. Velky rozsah obrdbanych otvorov sa prirodzene prejavuje tiez zna¢nou spotrebou
vrtakov nielen v jednotlivych firmach, ale aj v celosvetovom meradle. Volba vhodnych typov a konstrukénych
rieSeni vrtakov ma preto podstatny vplyv na presnost, efektivnost a produktivitu vitania, aj na hospodarne
vyuzivanie a spotrebu vrtdkov. Na hospoddrne pouzivanie vrtdkov ma vplyv hlavne rezna rychlost a posuv,
geometria reznej Casti, rezna kvapalina a vlastnosti technologickej stistavy SNOP (stroj — nastroj — objekt
opracovania — pripravok). Tymto ¢initelom je preto potrebné venovat nalezitii pozornost pri aplikacii
skrutkovitych vrtakov, aby nedochadzalo k rychlemu otupovaniu a naslednému poskodeniu vrtakov.

Problémy s vitanim
nehrdzavejlucich oceli

V prvom rade je nutné starostlivo navrho-
vat reznu rychlost a posuv vrtiaka s ohla-
dom na vlastnosti obrabaného materidlu.
Pre kazdy sposob vrtania vieme definovat
hodnoty reznych podmienok, pri ktorych
prebieha vrtanie najhospodarnejsie. Su to
tzv. optimalne rezné podmienky. Pri vyso-
kej reznej rychlosti sa zvics$uje vznik tepla
najmi na vonkajSich hranach hlavnej rez-
nej hrany a dochadza k ich rychlemu otu-
povaniu (obr. 1).

Obr.1 VonkajSie prejavy
opotrebovania reznej ¢asti vrtaka

Pri dal$ej praci s takto otupenym vrtakom
nastava vyzihanie hrotu vrtdka a dochadza
aj k nalepovaniu a navarovaniu obrabaného
materidlu na vrtak (obr. 2). Vysledkom je
poskodenie alebo zlomenie vrtaka, pripad-
ne jeho zadieranie vo vftanom otvore. Ak
sa vrtdk nezlomi, musi sa pri ostreni po-
Skodena rezna Cast odrezat, aby sa mohla
obnovit jeho geometria a rezné schopnosti.
Tym sa v$ak skracuje Zivotnost a zvicsSuje
sa spotreba vrtakov pri rastucich nékla-
doch na ich udrzbu.

Velmi vysoky posuv a zaroven nespravne
naostrené rezné hrany su c¢astou pric¢inou
nielen vylomenych c¢astic reznej hrany, ale

aj vzniku trhlin ¢i zlomenia vrtdka. Rezné
podmienky pre vrtanie skrutkovitymi vr-
takmi mozno urcit pomerne lahko a dosta-
to¢ne presne podla roznych tabuliek alebo
normativov reznych podmienok. Tabulky
obsahuju hodnoty ziskané na jednej strane
z vysledkov teoretickych vyvojovych prac
a skusok obrabania vo vyskumnych usta-
voch, na druhej strane su vysledkom prak-
tickych skusenosti overenych v prevadzko-
vych podmienkach réznych vyrobnych
firiem a pri skuskach poprednych vyrob-
cov skrutkovitych vrtakov, ktori ich ¢asto
uverejiiuju v informa¢nych prospektoch.

Obr.2 Tvorenie narastku na ¢elnej
ploche pri hlavnej reznej hrane

Odporucané podmienky
pre kvalitativne vitanie

Rezné podmienky, ktoré sa preberaju z ta-
buliek sa musia prisposobit pre kazdy jed-
notlivy spésob vrtania, aby sa dosiahlo
optimalne rieSenie. VSeobecne plati, Ze
vic¢si vplyv na rychlost otupovania skrut-
kovitych vrtakov, a tym aj na zhorsenu hos-
podarnost vitania, ma viac rezna rychlost
ako posuv. Preto pri poZiadavke na dlhsiu
trvanlivost, optimalne hodnoty otupenia
vrtaka a celkovi hospodéarnost vitania je
potrebné volit skor mensiu reznu rychlost
ako je uvedené v tabulkidch reznych pod-

mienok. Ak obrabaci stroj umoZiuje vrta-
nie strojnym posuvom, potom by sa zasad-
ne nemal aplikovat posuv ru¢ny. Pri stroj-
nom posuve je vykon vrtania vAc¢si
a vrtanie je hospodarnejsie, pretoze vrtak
je rovnomerne namahany, takze otupenie
narasta pozvolne a rovhomerne. Vrtik ma
preto dlhsiu trvanlivost a Zivotnost ako pri
ru¢nom posuve. Podstatny vyznam pre
hospodarne vyuZivanie skrutkovitych vrta-
kov je v zabezpeceni dostato¢ného privodu
mnozstva reznej kvapaliny do zony reza-
nia. Rezna kvapalina zniZuje teplotu reza-
nia a zmens$uje trenie v procese obrabania,
takZze ma chladiaci aj mazaci ucinok.
Chladenie néstroja pésobi priaznivo na je-
ho reznost, zatial ¢o mazaci u¢inok zna¢ne
zmiernuje moznost nalepovania vrtaného
materidlu na vodiace fazetky vrtakov, ¢o je
¢astou pri¢inou zadierania vrtakov. Okrem
toho rezna kvapalina ulah¢uje odvod trie-
sok najma pri vrtani hlbsich otvorov. Preto
musi byt rezna kvapalina privddzana k rez-
nym hranam vrtdka plynulo a v dostato¢-
nom mnoZzstve.

Obrobok musi byt pri vitani vzdy vhodne
a spolahlivo upnuty. Treba volit taky spo-
sob upnutia, aby obrobok nepruZil.
Obrobok, ktory pruzi, pésobi na vrtak rov-
nako nepriaznivo ako mala pevnost a chve-
nie technologickej sustavy (SNOP). Pri do-
vitavani otvorov, vzdy poklesne rezny
odpor a pruziaci obrobok moze sposobit
zadieranie alebo zasekdvanie vrtakov, tak-
7e moze dojst k jeho zlomeniu a poskode-
niu obrobku. Pri vrtani hlbsich otvorov
musi byt dizka drazok vrtakov vzdy vicsia
ako hibka vftaného otvoru. V opa¢nom pri-
pade by mohlo dojst k upchéavaniu drazok
trieskami a k zlomeniu vrtakov. Pri vitani
hlbokych otvorov vrtakmi v klasickom vy-
hotoveni je nutné so zvicSujucou sa hib-
kou vrtaného otvoru v stile castejSich ca-
sovych intervaloch vychadzat vrtadkom
z otvoru za tc¢elom jeho vyprazdnenia a od-
stranenia triesok z drazok vrtéka.
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Dalg{ sposob je tprava geometrie, a to
zvia¢Senie uhla hrotu 2k, =130" az 140
a zvicSenie uhla sklonu skrutkovice dra-
70k m = 40 az 45° v zaujme spolahlivejSicho
odvadzania triesok z vitaného otvoru. Ak
sa pouzivaju vrtaky so zviac¢Senou Sirkou
jadra s cielom zvic¢$enia ich tuhosti a pev-
nosti, napr. pri vitani otvorov v materialoch
vicsej pevnosti, musi byt hrot vrtdka na-
ostreny krizovym vybrusom. Tymto vybru-
som sa podstatne zmeng dizka priecnej
reznej hrany a sucasne vznikaju dva kratke
stredové (prie¢ne rezné hrany). Vysled-
kom je dokonalejsie delenie triesky, lepsia
reznost vrtakov a dlhsia trvanlivost hlavnej
reznej hrany. Ak vitany otvor vyustuje na
Sikmej ploche obrobku, je to pre vrtdk
znac¢ne nebezpec¢né. V takomto pripade by
sa mal otvor vzdy dovrtavat automatickym
strojnym posuvom. Ruény posuv vyZaduje
velku citlivost a pozornost z hladiska rov-
nomerného zatazenia vrtaka vo findlnej fa-
ze vitania, aby nedoslo k jeho zlomeniu.
Porovnatelné problémy, ako vyustenie
otvoru v Sikmej ploche, sposobuju tiez po-
rovité miesta a dutiny v obrobku. Zna¢né
problémy mézu vzniknat pri vitani otvorov
v materialoch vic¢sej pevnosti a tvrdosti. Ak
sa nepodari zlepsit pracu vrtakov zmense-
nim reznej rychlosti aj posuvu, odportca
sa upravit geometriu reznej Casti ndstroja
napr. zmensenim uhla ¢ela alebo vybriase-
nim kratkych prie¢nych reznych hran.

Pre ocel je 2x; = 110" az 130" a 21 = 85°
az 90, pre liatinu je 2% = 100" az 120°
a 2Ky = 65° az 75", Takto vytvorené zalo-
mené rezné hrany sposobuju na jednej
strane vac¢$i krutiaci moment, avSak na
strane druhej sd rezné hrany menej na-
chylné na vylamovanie ¢astic alebo posko-
denie, takze nastroj ma dlhsiu trvanlivost
reznych hran a vic¢siu vykonnost. Zarover
sa tym zlepS$uje delenie triesok a ulah¢uje
sa ich odvod z vitaného otvoru. Pri vitani
otvorov vo zvlast tvrdych materidloch moz-
no podstatne zviAc¢s$it vykony vitania aplika-
ciou $pecidlnych skrutkovitych vrtakov
s podstatne zosilnenym prierezom a pri-
slu$ne upravenou geometriou hrotu vrata-
ne krizového vybrusu (obr. 3).

Takéto vrtaky potom maju vicsiu tuhost
a pevnost potrebnu na vrtanie v staZzenych
podmienkach. Vftanie otvorov velkych
priemerov skrutkovitym vrtidkom doplna
je mozné iba na tazkych obrabacich stro-
joch s velkym prikonom, pri¢om ¢asto by-
va nutné predvrtat otvor vrtdkom mensie-
ho priemeru.

V takychto pripadoch sta¢i na predvrtanie
pouzit vrtak, ktorého priemer je rovnaky
alebo o malo vic¢si ako je hrubka jadra vel-
kého vrtdka. Tym sa podstatne zmen$i rez-
ny odpor a prikon potrebny na pracu priec¢-
nej reznej hrany velkého vrtika, takze sa
zmen$i jeho namahanie a prediZ sa trvan-
livost reznych hran. Otvory s priemerom

mensim ako 2 mm sa moéZu spolahlivo
a hospodérne vrtat velkymi reznymi rych-
lostami pri malych posuvoch, a teda na
strojoch, ktoré maju velky rozsah otacok
vretena (aZ do 15 000 min?). Vrta¢ka musi
mat dostatoénu tuhost a vreteno nesmie
hadzat viac ako 0,02 mm. Moralne zastara-
1€ stroje s velkymi volami v loZiskach vre-
tien su pre vitanie otvorov s malymi prie-
mermi uplne nevhodné.

2K,

Obr.3 Uprava reznych hran

Za priaznivych pracovnych podmienok
a podla druhu aplikovaného nastroja, sa
mézu dosiahnut hibky vrtanych otvorov
A = (10 az 12) -d a vo vynimoc¢nych pripa-
doch A = (25 az 30) - d. Skrutkovity vrtak je
v podstate hrubovacim ndstrojom, no aj
napriek tomu st v niektorych pripadoch
kladené zvy$ené poziadavky na kvalitu po-
vrchu vitanych otvorov. Vsetky skusky
zamerané na podstatné zlepsenie kvality

vitanych otvorov su spojené s velkymi na-
kladmi na upravu nastrojov, ktoré su po-
tom pre trvald aplikaciu upravovanych na-
strojov nehospodarne.

Zaver

Priklad hodnotenia kvality povrchu mera-
nim parametra drsnosti povrchu Ra podla
ISO 4287 pri vrtani ocele 17241 zobrazuje
obr. 4 a 5. ZlepSenie kvality vitanych otvo-
rov sa moze dosiahnut bez velkych nakla-
dov pomocou nasledujucich opatreni:

e 7Zmen$enim posuvu na polovicu az treti-
nu odporac¢anych hodndét sa zmensi od-
stup stop po nastroji spésobenych posu-
vom, a tym aj drsnost povrchu vitanych
otvorov.

Zmens$enim uhla hrotu vrtdka na 100" sa
dosiahne vznik triesok mensej hrubky,
ktoré neposkodzuju povrch vrtaného
otvoru. Okrem toho dochadza k vyraz-
nému zlepseniu strediacej schopnosti vr-
takov.

Hrot vrtdka musi byt naostreny presne
symetricky, aby sa dosiahlo rovhomerné
oddelovanie triesok obidvomi hlavnymi
reznymi hranami vrtaka, a tym aj rovno-
merna drsnost povrchu vitanych otvo-
rov. Preto je potrebné zasadne aplikovat
strojové ostrenie vrtakov.

Pri obrabani materidlov, ktoré maju
sklon k nalepovaniu obrabaného materi-
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Obr.4 Zavislost drsnosti povrchu od reznej rychlosti, f = 0,16 mm, 17241
(vrtaky firiem A-Giihring, B-Dormer, C-Vsetin, D-Vsetin)
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Obr.5 Zavislost drsnosti povrchu od posuvu, n. = 710 min!, 17241
(vrtaky firiem A-Giihring, B-Dormer, C-Vsetin, D-Vsetin)



alu a k tvoreniu studenych zvarov, je
vhodné zmensit $irku vodiacej fazetky
vrtdka a zvicsit kuzelovité zmens$enie
$irky jadra vrtdka od hrotu ku stopke.

e Kvalita vrtanych otvorov sa tiez moéze
zvysit aplikdciou mastnejSich reznych
kvapalin alebo priamo rezného oleja.
Vzhladom na to, Ze chladiaci u¢inok je
velmi maly, treba v takomto pripade
zmensSit reznu rychlost, pripadne aj po-
suv vrtaka.

e Je potrebné venovat velku pozornost aj
tuhosti technologickej sustavy, najmi
spoésobom upinania obrobku a rezného
nastroja. Zvlast doleZité je venovat po-
zornost upnutiu néstroja vo vretene ob-
rabacieho stroja, ktoré by sa malo otacat
takmer bez radialneho hadzania.
Po dosiahnuti predpisanej hibky vrtania
je potrebné vratit nastroj do vychodisko-
vej polohy po zastaveni stroja. Tym za-
medzime vznik ryh na stenach otvoru,
ku ktorym dochadza pri vychadzani
vrtaka z otvoru rychloposuvom pri cho-
de stroja.

e Je vyhodné aplikovat vrtaky s tvrdymi
a oteruvzdornymi povrchovymi vrstvami
z TiN, TiC, TiAIN, TiCN. Dobré klzné
vlastnosti povrchovej vrstvy zmensuju
moznost tvorenia narastku na celnych
plochach a umozZiuju vitanie otvorov
s lepsou kvalitou povrchu pri dlhsej tr-
vanlivosti reznej hrany.

Uvedené opatrenia mozu byt aplikované
hlavne v pripadoch, ked uZ nie je potrebné

dalSie opracovanie vyvrtanych otvorov. Pri
poziadavke na dosiahnutie vy$$ej presnos-
ti priemeru a kvalite povrchu vyvrtanych
otvorov je vzdy opodstatnené pouZitie vy-
hrubnika a vystruznika alebo vyvrtavacej
hlavice na dokonc¢enie otvorov s predpisa-
nou presnostou a kvalitou.

Literatura

[1] JURKO, ].: Technoldgia zmeny rozme-
rov. FVT Presov, 1999, 263 s. ISBN 80-
7099-617-X

[2] MARCINCIN, J. N.: Vysokorychlostné
obrabanie a jeho pocitacova podpora
CAD/CAM/CAE systémom. In: Zbornik
prednasok 6. medzinarodnej konferencie
Technolégia ‘99. STU, Bratislava, 1999,
s. 551 - 554. ISBN 80-227-1255-8

[3] MICIETOVA, A, PILC, J., CILLIKOVA,
M.: Optimalizdcia vyberu nekonven¢nej
metédy obrabania. In: NARADIE ‘99.
Medzinarodna konferencia. Slovenska ob-
chodnd a priemyselnd komora, sekcia vy-
robnych strojov a naradia. Trenc¢in,15. 4.
1999, s.131 - 134.

[4] NESLUSAN, M., CZAN, A.: Obrébanie
titdnovych a niklovych zliatin. 1. vyd. Zili-
na, EDIS, 2001 195 s. ISBN 80-7100-933-4

[5] ONDIRKOVA, J.: Pouzitie tuhych ma-
ziv pre zniZenie koeficientu trenia. In:
Zbornik referatov zo seminara doktoran-
dov DOKSEM '99. ZU Zilina, Stiov, 1999,
s. 32 — 36. ISBN 80-7100-652-1

[6] ONDIRKOVA, J., NESLUSAN, M.:
Analyza reznosti SG brasnych kotac¢ov pri
braseni 14 209.4. Valivé loziska a strojar-
ska technologia: Zbornik z medzinarodne;j
vedecko-technickej konferencie. Sulov 1. —
2.10. 2002. Zilina, EDIS 2002, s. 71 — 74.

[7] PASKO, J., SEMAN, J., PAVLENKO, S.:
Utilization of the Robotic Mechanism for
the Straight Line Surface Machining.
Transaction of the Universities of KoSice.
Research reports from the Universities of
Kosice. Kosice. 2/2002, s. 41 — 49. ISSN
1335-2334

[8] ZAJAC, J., BRANECKY, I..: Verifikdcia
tvarového bruasenia. In: Valivé loziskd a
strojarska technoldgia 2002,. 188 — 191. IS-
BN 80-7135-999-7

[9] ZAJAC, J., GOTS, L: Measuring of
Geometric Deviations of Roller Bearings.
In: 5th International DAAAM Symposium.
University of Maribor, Slovenia 1994, s. 507
- 508.

Ing. Jozef Jurko, PhD. @
Katedra vyrobnych technolégii

Fakulta vyrobnych technolégii

TU KosSice

Sturova 31, 080 01 Presov

Tel.: 051/7722 603, kl. 149

Fax: 051/7733 454

45



