
Obrábění otvorů

prof. Ing. Marek  SADÍLEK, Ph.D.



VŠB – Technická Univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra obrábění, montáže a strojírenské metrologie prof. Ing. Marek Sadílek, Ph.D.

Obrábění otvorů

2



VŠB – Technická Univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra obrábění, montáže a strojírenské metrologie prof. Ing. Marek Sadílek, Ph.D.

Obrábění otvorů

1. Středění/navrtávání

2. Vrtání (s monolitními šroubovými vrtáky, vrtáky s výměnnými vrtacími 

hlavicemi a vrtáky s vyměnitelnými břitovými destičkami).

3. Vyvrtávání

4. Vystružování
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Obrábění – otvorů - odkazy

• Viz. Sandvik pdf – z elearningu

• SECO_Obrábění otvorů.pdf

• Výroba vrtáků české firmy Stimzet:

– https://www.youtube.com/watch?v=aK_k_rO1gXw&feature=youtu.be

• Tepelné upínání rotačních nástrojů:

– https://www.youtube.com/watch?v=6d85SHyPHAo&list=PL0BE941E8AF9401B0&index=1
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Řezná rychlost / Cutting speed
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Cutting speeds for indexable drills and for solid and brazed carbide drills
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Approximate calculation of power consumption
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Calculation of torque and feed force
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Different ways to make a hole
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Solid carbide drill
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Úprava ostří nástroje
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Literatura Prezentace Seco Tools AB. 2012, s.27/146.



VŠB – Technická Univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra obrábění, montáže a strojírenské metrologie prof. Ing. Marek Sadílek, Ph.D.

Příčné ostří
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Konstrukční úpravy ostří
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Konstrukční úpravy ostří – vrcholový úhel
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Konstrukční úpravy ostří
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Konstrukční úpravy ostří
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Konstrukční úpravy ostří
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Konstrukční úpravy ostří
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Konstrukční úpravy ostří
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Negativní sražení na fazetkách

• ochrana fazetek a rohů
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Konstrukční úpravy ostří – čelní geometrie
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Vrtáky s VBD

• Možnost výběru třídy karbidu a geometrie.

• Destičky lze běžně otáčet či měnit přímo na stroji.

• Pouze větší průměry.

• Přednostní užití jako hrubovací nástroj.

• Běžný maximální poměr L/D = 5/1.

• Lze užít pro rotační i stacionární aplikace.

• Vysoké hodnoty úběru materiálu vyžadují dostatečný výkon a otáčky vřetene.

• Konstrukce stroje a upnutí musí být co nejtužší.

• Nutností je dostatečný průtok a tlak chladící kapaliny.

• Nutnost zakrytování pro zabezpečení ochrany zdraví.
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Indexable insert drills

22



VŠB – Technická Univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra obrábění, montáže a strojírenské metrologie prof. Ing. Marek Sadílek, Ph.D.

Vrtáky s VBD

• Nejsou samostředící.

• Řezné podmínky pro středové a obvodové destičky jsou naprosto odlišné. 

Síly řezání na obvodové destičce jsou zcela odlišné od sil působících na 

destičku středovou.

• Destičky jsou umístěné asymetricky.

• Obvodová destička odebírá více materiálu.
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Vrtání s vrtáky s výměnnými vrtacími hlavicemi, tzv. korunkové vrtáky

• Flexibilní systém.

• Tělo vrtáku lze osadit různými korunkami.

• Geometrie optimalizované pro různé materiály.

• Spolehlivý a stálý výkon.

• Bez potřeby přebroušení (nižší náklady na skladování, administrativu 

a logistiku).

• Nová korunka při každé výměně – snadná manipulace (bez nutnosti 

seřizování, kratší čas přípravy, spolehlivost jako u nového vrtáku).

• Produktivita.

• Přesnost.
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Přesnější díry s nižšími náklady
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Výběr nástroje
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Krátké nástroje – ISO aplikační skupina materiálů / Short hole drills – ISO materiál groups
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Velké průměry otvorů / Large hole diameters
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Maximum hole depth
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How to apply
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Nastavitelné pouzdro pro vrtáky se stopkou ISO 9766 / adjustable sleeve for drills with ISO 9766 shanks
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Vyosení pro pájené a monolitní vrtáky z tvrdokovu/Tool run-out for brazed and solid carbide drills
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Hodnoty házení je nutno měřit na nástroji upnutém ve 

vřetenu, nikoli na seřizovacím přístroji!
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Vyosení pro nerotační nástoje /Alignement - Non-rotating drill
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How to apply – Vychýlení revorverové hlavy / Deflection of turret
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Řešení problémů při vrtání

• Během výstupní fáze vrtání snižit posuv o 

30-50%.

• Použít vrták s více fazetkami

• Připravit plochu frézováním. 

• Není-li tento postup možný, 

snížit posuv o 50%.

• Snížit posuv o 50% již 3 mm před vlastním průnikem a pokračovat s touto hodnotou přes celý 

průnik až opět po 3 mm za něj.

• Je-li to možné, použít vrták s více fazetkami – lepší vedení nástroje.

• Stáhnout materiály k sobě co nejtěsněji bez mezer.
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How to apply - Entering non-flat surfaces
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Doporučení:
• R by měl být 5x větší, než je průměr vrtáku.
• Pokud vychází tento poměr a vrták má délku ≤3xd, snižte posuv o 

30-50% na vstupu pro prvních 3-5 mm.

• Je-li poměr R/ø příliš malý, nebo je vrták delší než 3xD, připravte 

nejprve vstupní plochu frézováním (pozor – dno otvoru musí být 

ploché – bez středového výstupku).

Čím je větší R, nebo čím menší je ø vrtáku, tím snazší je vrtání.
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Vrtání hlubokých otvorů

• Vrtání s nástroji delšími než 7xD.

• Zajistit správné podmínky (tlak kapaliny, upnutí nástroje i obrobku, tuhost 

soustavy) a vhodnou vrtací strategií.

• U vrtáků 7xD až 10xD snížit posuv pro zavrtání úvodních 3mm o 30-50%.

• U vrtáků 10xD až 15xD provézt nejprve předvrtání do hloubky 2-3xD

• pilotním vrtákem se stejným průměrem a vrcholovým úhlem.
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P Praktické použití firmy Seco



VŠB – Technická Univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra obrábění, montáže a strojírenské metrologie prof. Ing. Marek Sadílek, Ph.D.

Středění / navrtávání
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Středění a předvrtávání

• Všechny monolitní SK vrtáky jsou samostředící, proto není třeba připravovat středové důlky.

• Srážení hrany díry se provádí až po jejím vyvrtání.

• Pokud již středový důlek existuje, je třeba snížit posuv na 50%, dokud se vrták nedostane do plného materiálu.
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Použití procesní kapaliny

Pro dobrou funkci šroubových vrtáků, zejména dlouhých provedení, 

je nezbytný vyšší tlak chladiva.

• do délky 5xD 10 bar

• do délky 12xD 30 bar

• nad délku 12xD 40 bar

U vrtáků větších průměrů, např. s VBD je důležitější

hodnota průtoku.

• průtok = Ø vrtáku x 1 ℓ/min

• Důležitá filtrace: 30-50 μm

• Doporučená koncentrace oleje v emulzi: 

– Ocel: 6-8%

– Těžkoobrobitelné materiály, 

např. superslitiny: 10%
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How to apply - Coolant supply
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How to apply – Coolant supply, Internal or external
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Kvalita otvorů - Hole tolerance according to ISO
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Example
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Drsnost povrchu vzhledem k toleranci

Drsnost povrchu je často vztažena k rozměrové toleranci.
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Výběr nástroje
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Tolerance zhotoveného otvoru danými nástroji
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Obtainable hole tolerance with different tools
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Methods - Peck drilling – solid carbide / brazed drills
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Upínáče
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Přebrušování a přepovlakování

• Hlavní snahou je docílení „kopie“ nového vrtáku

• Důležité je odkrýt „čerstvý“ karbid (zkrácení délky/přebroušení o 

~1 mm dosáhne do původní struktury)

Návod pro přebroušení

• Geometrie vrtáku

– Úhel čelního podbroušení

– Ztenčení příčného ostří

– Úprava břitu

• Doporučené brusné kotouče

– Tvar kotouče a velikost zrn brusiva

• Speciální úpravy

– Předběžné a následné zpracování

• Povlakování
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3. Vyvrtávání

Vyvrtávání je úprava připraveného otvoru do finální podoby.

• Připravený otvor (průchozí, slepý nebo přerušovaný) může mít 

proměnlivé rozměry, tvar nebo polohu.

• Vyvrtávání zvětšuje průměr otvoru na konečný rozměr.

• Vyvrtáváním lze dosáhnout požadované geometrie (přímosti, 

válcovitosti, kruhovitosti, …), polohy, souososti a drsnosti povrchu.

3 základní typy:

• Hrubovací vyvrtávání = vysoký úběr třísek.

• Polodokončovací vyvrtávání = příprava lepších podmínek pro 

jemné vyvrtávání

• Jemné vyvrtávání = velmi přesné dokončení otvoru (průměr, 

geometrie, poloha, drsnost povrchu).
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3. Boring
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Hole tolerance of boring and reaming tools
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Rough boring tools
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All rough boring tools can be set-up in three different ways
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Fine boring tools
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Hlavy pro jemné vyvrtávání
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Literatura Prezentace Seco Tools AB. 2012, s.142/146.
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Volba nastavení břitových destiček

63

Pozitivní geometrie VBD

• vznikají menší síly řezání v porovnání s negativní geometrií.

• Nízké síly řezání způsobuje také malý úhel špičky εr a malý poloměr špičky rε.

Negativní geometrie VBD

• Volí se za stabilních podmínek.

• Umožňují dosažení vyšší hospodárnosti (nižší náklady na řeznou hranu).

• Používají se pro náročné aplikace vyžadující vysokou pevnost břitových destiček a vyšší

provozní bezpečnost.
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Slides for rough boring tools
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Úhel nastavení hlavního ostří

65

• Užívá se pro dlouhé a nestabilní sestavy.

• Užívá se pro osazené otvory (čelně) nebo slepé 

díry.

• Zvládá vysoké hodnoty ap (až 45% délky ostří 

břitové destičky).

• Ostří destičky je více zatěžováno – životnost je 

snížena.

• Postupné zavrtání – zvýšená životnost.

• Pro průchozí díry – napomáhá stabilitě ostří.

• Výhodné pro případy s přerušovaným řezem.

• Snižuje opotřebení ostří – lze užít vyšší posuvy.

• Vyšší radiální síla vede ke vzniku vibrací u 

delších sestav.

• Dělení třísky je obtížnější.
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Entering angle and insert shape

The entering angle of boring tools affects the direction and magnitude of axial and radial forces. A 

large entering angle produces a large axial force, while a small entering angle results in a large 

radial cutting force.
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Factors that affect vibration tendencies
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Cutting data recommendations
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B685
Cylinder boring – one shot



B687
Cylinder boring – finishing
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Vystružování
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Vystružování otvorů ozubených tyčí,

které budou integrovány do lineárních vedení
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Vyvrtávání vs. vystružování

Typické vyvrtávací aplikace

• Malé výrobní dávky

• Vysoká přesnost pro kusovou výrobu (IT5)

• Stavitelné nástroje

• Velké průměry

• Jednobodové obrábění (jako soustružení)

• Řeší i přerušovaný řez (vstup/výstup pod úhlem)

• Pro všeobecné obrábění

Typické vystružovací aplikace

• Střední / velké výrobní dávky

• Běžný požadavek na přesnost polohy

• Nárok na kvalitu chlazení (fazetky, vodítka)

• Pouze nepřerušovaný řez (kolmý vstup/výstup)

• Malé až střední průměry děr

• Nenastavitelné nástroje

• Více- či jednobřité nástroje s fazetkami/vodítky

• Vysoký nárok na stabilitu operace
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Druhy strojních výstružníků:
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mají rozříznuté tělo s kuželovou dutinou, do které se zatlačuje
kulička, jež může tělo výstružníku v určitém rozmezí rozpínat. 

• pevné,

• rozpínací,

• stavitelné.

stavitelný ruční

rozpínací ruční

stavitelný strojní
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