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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na vykonné soustruznické nastroje. Prvni ¢ast se vénuje charakteri-
zaci soustruzeni véetné zakladnich kinematickych vztahi. V druhé Casti je uvedeno za-
kladni rozdé€leni nastroji a popis nastrojovych materiald. Posledni Cast je zaméfena na po-
rovnani sortimentu vybranych producenti nastroji v konstrukéni oblasti.

Klicova slova

soustruzeni, vymenitelna bfitova desticka, nastroje pro soustruzeni, nastrojovy drzak

ABSTRACT

This thesis is focused on high-performance turning tools. The first part deals with the cha-
racterization of turning, including basic kinematic relations. In the second part the division
of tools and a the description of tool materials are introduced. The last part is centred on
the assortment comparison of selected producers of tools in the field of construction.
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turning, indexable cutting insert, turning tools, toolholder
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UvVOoD

Soustruzeni se fadi mezi nestar$i a nejjednodussi metody obrabéni. Archeologické pra-
zkumy odhalily pfitomnost prvnich soustruznickych nastroji uz v pravéku. Hlavni roz-
mach obrabéni kovi ovS§em zacal az s pfichodem pramyslové revoluce v poloviné 18. sto-
leti. Vyvoj se jesté vice urychlil v 19. stoleti, kdy byla vyuzita pro pohon para, kterou poz-
déji vystiidala elektricka energie. Velkym meznikem soustruzeni bylo pouziti pocitacu
v prubéhu minulého stoleti. Takto pocitacem ftizené soustruhy (CNC systémy)
v soucasnosti stale vice nahrazuji bézné konvekeni stoje. Predevsim se tak dé&je diky vyso-
ké presnosti, flexibilité a automatizaci vyroby.

Soustruzeni se da zaradit mezi zakladni zpisoby obrabéni, kterymi se zhotovuji rotacni
plochy. Tento zpusob obrabéni je vhodny pro mnoho druhti materialt napf. ocel, litina,
drevo, kompozit atd. Soustruzenim lze obrabét valcové, tvarové, kuzelové ¢i Celni plochy,
na soustruzich je také mozné zapichovat, vrtat, vystruzovat, vyhrubovat, fezat zavity, va-
leCkovat, hladit, lestit atd. Jako nastroje se nejCastéji pouzivaji soustruznické noze
s vymeénitelnymi destickami, které stale Castéji nahrazuji tvarové noze. Nastrojové drzaky
musi mit zejména velkou tuhost a museji odolavat vibracim. U vyménitelnych desticek je
kladen velky daraz predevsim na geometrii a material desticky. V dnesni dobé€ se pouzivaji
zvlasté povlakované slinuté karbidy, cermety, fezna keramika a supertvrdé fezné materialy.
Kvuli stale zvySujicim se pozadavkim na jakost obrobeného povrchu musi vyrobci nastro-
ju neustale vyvijet a zlepSovat nastrojové drzaky i samotné vymeénitelné desticky, aby
uspéli na trhu.

Uz od nepaméti soustruzeni predstavuje nejcastéji pouzivany proces obrabéni, ktery ma ve
strojirenské praxi nezastupitelné misto, a bez tohoto zplisobu obrabéni si nelze predstavit
svétovou prumyslovou vyrobu.
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1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA SOUSTRUZENI

Soustruzeni je obrabéci proces, pii kterém se oddéluji ¢astice materialu obrobku biitem
nastroje. Toto fyzikalné-mechanické oddélovani materiadlu se nazyva rezani (fezny proces).
U soustruzeni se jedna o kontinualni fezny proces.

Obrobek kona hlavni fezny pohyb. Jedna se o pohyb rotacni. Nastroj se pfi soustruzeni
nazyva soustruznicky niiz a kona pfimocary pohyb. Tento pohyb muze byt ve sméru osy
obrobku (podélné soustruzeni — fezny pohyb po Sroubovici) nebo ve sméru kolmém na osu
obrobku (Celni soustruzeni — fezny pohyb po Archimedové spirale). Pohyb fezného nastro-
je lze provadét rucné nebo strojné. V dnesni dobé€ se nejvice vyuziva strojni posuv, ktery
je automaticky ¢i fizen pocitacem [11].

Soustruzenim se obrabi plochy valcové (vnitini 1 vngjsi), kuzelové, tvarové, Celni a za-

pichy. Dale lze na soustruzich vrtat, vyvrtavat, vystruzovat, fezat zavity, vroubkovat, va-
leckovat, hladit, lestit atd. (obr. 1.1) [11].

h)

Obr. 1.1 Priklady zakladnich operaci na soustruhu [2]
a) Celni soustruzeni, b) podélné soustruzeni, ¢) soustruzeni kuzelové plochy, d) zapichovani
a upichovani, e) soustruzeni zavitd, f) tvarové soustruzeni, g) vrtani, h) vystruZzovani,
1) vyvrtavani

Casti_soustruznického noze (obr. 1.2) [11]:

Stopka — Cast nastroje, ktera slouzi k upinani nastroje

Zadkladna — plocha stopky nastroje, ktera slouzi pro umisténi a orientaci nastroje pii
jeho vyrobé, kontrole a ostfeni

Rezna cast — funkCni Cast nastroje obsahujici prvky tvorici tfisku — je tvofena
ostfim, Celem a hibetem

Hrbet — plocha nebo souhrn ploch, které smétuji k ploSe obrobku pfi fezu — existuje
hlavni A, (smétuje k pfechodové plose) a vedlejsi Aq (sméfuje k vedlejsi plose)
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Celo A, — plocha nebo souhrn ploch, po kterych odchazi tiiska
Utvarec trisky — ¢ast Celni plochy slouzici k svinovani nebo laméani tfisky
Osti'i — prvek fezné Casti, kterym se realizuje proces fezani

- Hlavni ostfi S — slouzi k vytvoreni pfechodové plochy na obrobku

- Vedlejsi ostii S” — provadi dokoncovaci praci na obrabéné plose, ale ne-
vytvati prechodovou plochu
Spicka — drobna cast ostfi lezici na spojnici hlavniho a vedlejsiho ostfi (srazena
nebo zaoblena)

Obr. 1.2 Hlavni ¢asti soustruz. noze [15]

1 — Stopka, 2 — zakladna, 3 — fezna cast

1.1 Kinematika soustruzeni

Rezny proces se da popsat nasledujicimi kinematickymi vztahy [11]:

Rezn4 rychlost ve:
v, = m.D.n. 1073 [mm/min] (D)
Posuvova rychlost vr:
vr = 1073, f.n [m.min"'] 2)
Rychlost fezného pohybu ve:
Ve = V2 +v2 =n.107%.\/(m.D)? + f? [m.min"'] 3)
kde:

D [mm] — pramér obrabéné plochy
f [mm] — posuv na otacku obrobku
n [mm™'] — otacky obrobku
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Na obr. 1.3 jsou znazornény vektory pohybu pfi soustruzeni.

Obr. 1.3 Vektory pohybu pfi podélném soustruzeni [8]

v — fezna rychlost, v — rychlost fezné¢ho pohybu, vi— posuvova rychlost, 1 — obrabéna plocha, 2 —
prechodova plocha, 3 — obrobena plocha

Ze vztahu (1) je zfejmé, ze fezna rychlost vc je pfimo zavisla na otackach obrobku a pri-
meéru obrabéné plochy. Pii zmenSeni primeéru obrabéné plochy klesa u ¢elniho soustruzeni

fezna rychlost. Jestlize chceme ponechat feznou rychlost konstantni, musime adekvatné
zvySovat otacky obrobku [11].

1.2 Parametry trisky

Ttisky vznikaji jako vedlejsi produkt fezani (obr. 1.4.) Podle fezného procesu maji rizné
tvary, napfiklad: délend segmentova tfiska, plynula ¢lankova tiiska. Jejich technologické
charakteristiky vyznamné vypovidaji o pribéhu procesu fezani [11,13].

- - - - -
f
- <
.P L7

Obr. 1.4 Prifez odfezavané vrstvy [15]

ap — Sitka zabéru ostfi, hp— jmenovita tloustka tfisky, f — posuv na otacku obrobku, bs— jmenovita
sirka tfisky, k: — nastrojovy thel nastaveni hlavniho ostfi
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Jmenovita Sitka tfisky bp:
_ %
bp = — . [mm] )
kde:
& [°] — nastrojovy thel nastaveni hlavniho ostfi
ap [mm] — §itka zabéru ostii
Jmenovita tloustka tfisky hp:
hp = f.sink, [mm] (&)
kde:
f [mm] — posuv na otacku obrobku
Jmenovity prufez tiisky ap, 1ze ziskat ze vztahi (4) a (5):
ap = bD'hD = f ap [mmz] (6)

Z obr. 1.4 a ze vztahl (4) a (5) vyplyva, Ze nastrojovy thel nastaveni hlavniho ostii «; za-
sadn€ ovliviiuje tvar tfisky. Tento uhel je dulezity nejen pro tvar tfisky, ale ma vliv i na
smér pusobeni feznych sil, efektivni délku ostfi a polohu bfitu vici obrobku. Nastrojovy
uhle nastaveni hlavni ostii k: je podstatny pro spravnou volbu nastroje a pohybuje se

v rozmezi 45°-90°[1].

1.3 Rezné sily a vykon pri soustruzeni

b

g

N

Fe
Vr

F,

_4: ]

Obr. 1.5 Rozklad celkové fezné sily F pfi podélném soustruzeni [14]

D — hlavni bod ostfi; F — celkova fezna sila; F, — aktivni sila; F,— fezna sila; F,, — dimenzionalni

sila; F,— pracovni sila; F;— posuvova sila; F, - pasivni sila; 1 - uhel fezné¢ho pohybu

Z obr. 1.5 je vidét, ze se celkova fezna sila F sklada ze tii hlavnich sil — fezna sila Fe, pa-

sivni sila Fp a posuvova sila Fr:

XF
F, = Cp.a, . f7Fe

[N]

)
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X

Fy = Cp.a,”. ¥ [N] (8)
XF

Fr = Cp,.a, T FFr N )

kde:

Cre, Crp, Crr [-] — materialové konstanty pro jednotlivé sily
XFc, XFp, XFf [-] — exponenty vlivu ap

YFe, YFp, YFf [-] — exponenty vlivu f

ap [mm] — §itka zabéru ostii

f [mm] — posuv na otacku obrobku

Celkova fezna sila se poté stanovi dle vztahu:

F= \/FCZ +E,> + F;* [N] (10)

Meérnou feznou silu ke (12) Ize stanovit jako feznou silu F. na jednotku plochy prafezu tiis-
ky Ap. Tato sila se velmi méni v zavislosti na materialu a jmenovité tloustky prufezu tiis-
ky ha [13].

k, = - [MPa] (12)
Ap
kde:
F. [N] — fezna sila
Ap [mm?] — jmenovity priifez tfisky
Vztah pro fezny vykon Pe:
Feve
Py = =22 [kW] (13)
kde:

F. [N] — fezna sila
Ve [m.min’!] — fezn4 rychlost

Tento vykon byva Casto nazyvan také jako uziteCny vykon Py, efektivni vykon Per nebo
také vykon na vfetenu stroje Py [13].

Pracovni vykon a posuvovy vykon se poté pocita analogicky jako fezny vykon:

_ Feve

P, = 252 [kW] (14)
F¢.
Py = 2L [kw] (15)

kde:

Fr [N] — posuvova sila

Fe [N] — pracovni sila

Ve [m.min"!] — rychlost fezného pohybu
v¢ [m.min"'] — posuvova rychlost
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Vykon obrabéciho stroje, ktery zahrnuje fezny vykon a mechanické ztraty stroje, se stanovi
ze vztahu [11]:

B = % [kW] (16)

kde:
P. — fezny vykon
n — mechanicka ucinnost obrabéciho stroje

1.4 Jednotkovy strojni ¢as
U vypoctu jednotkového strojniho Casu je dulezité, zda se jedna o podélné ¢i Celni soustru-
zeni.

Pti podélném soustruzeni (obr. 1.6) se jednotkovy strojni ¢as urci dle vztahu [13]:

L l+lp+l )
bas =77 = Tp [min] (16)
kde:
1 [mm] — délka obrabé&né plochy n [min™'] - otacky obrobku
I, [mm] — délka nab&hu f [mm] — posuv na otacku obrobku
l, [mm] — délka preb&hu
L

Ip 1 N n

1 ; . =
\ N

I
-1

N

TN\

Obr. 1.6 Schéma pro vypocet jednotkového strojniho ¢asu — podéIné soustruzeni [15]

Pfi Celnim soustruzeni je nutné rozdélit jednotkovy strojni Cas za konstantnich otacek tasn a
za konstantni fezné rychlosti tasy. Pro obrabéni za konstantnich otacek tasn plati stejny
vztah (16) jako u podélného soustruzeni [11, 13].

Jednotkovy strojni ¢as pro soustruzeni Celnich ploch (obr. 1.7) za konstantni fezné rychlos-
ti [11]:

. (Dmax'|'2-ln)2_(Dmin_z-ln)2
Lasy = Trome ! fmm] (17)

kde:
Ve [m.min™!'] — fezna rychlost
f [mm] — posuv na otacku obrobku
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Obr. 1.7 Vypocet jednotkoveho strojniho Casu — ¢elni soustruzeni [11]

t
ADmin

Dmax
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2 CHARAKTERISTIKA SOUSTRUZNICKYCH NASTROJU
2.1 Nastrojové materialy

Kvalitu a produktivitu vyroby pfimo ovliviiuje fezna cast nastroje vyrobena z nastrojového
materialu. V souvislosti s vyvojem novych obrabécich stroji a novych konstrukénich mate-
riald pro obrabéni jsou od nastrojovych materialt stale vice pozadovany tyto vlastnosti:

v’ velka tvrdost a pevnost v tlaku,

v’ velka pevnost v ohybu a houZevnatost,
v’ vysoka odolnost proti otéru,

v vysoka tepelna vodivost.

Pro vykonné soustruznické néstroje se mezi nastrojové materialy zahrnuji: rychlorezné
oceli, slinuté karbidy, cermety, reznd keramika a supertvrdé rezné materidly [8,11].

Porovnani vlastnosti jednotlivych nastrojovych materialti je znazornéno na obr 2.1.

o |dedlIni
<4 fezny materidl
2
S PKNB PD
= 1
O
<
>
=
s 1 POVLAK. CERME Povlakovany SK
- s ultrajemnym zrnem

SK s
ultra-
jemnym
zrnem

| Jem. zrnem ! .‘
Povlakovana
rychlofez. ocel

Odolnost proti opo

>
Houzevnatost, Pevnost v ohybu

Obr. 2.1 Vlastnosti feznych materiala [8]

2.1.1 Rychlorezné oceli (HSS)

Rychlofezné oceli jsou predevsim vysokolegované nastrojové oceli. Obsahuji vétsi mnoz-
stvi legujicich prvkd W, Mo, Cr, V a Co, které vyrazné zvysuji fezné vlastnosti. Rezivost
nastroje zvysuje wolfram (5-20%), ktery spolecné s C vytvari karbid wolframu, ¢imz se
zvySuje tvrdost a odolnost proti otéru. Wolfram je u nékterych oceli nahrazen molybde-
nem. Chrom (cca 4%) zvysuje kalitelnost a vanad (az 4,5 %) odolnost proti poruseni. Nej-
vice vykonné oceli osahuji také kobalt (4-10%) [7,8,4].
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Rychlotezné oceli se dale rozdéluji dle pouziti [30]:
v Pro bézné vykony — velka tvrdost a houZevnatost, nastroje pro bézné pouziti

v' Vykonné — vysoka odolnost proti opotiebeni a popusténi, nastroje k jemnému a
presnému obrabéni

v" Vysoce vykonné — velka odolnost proti opotiebeni a niz§i houzevnatost, nastroje
pro vysoce namahané nastroje k soustruzeni tézko obrobitelnych ma-
teriala

HSS ma ptiznivé mechanické vlastnosti jako tvrdost, pevnost, odolnost proti opotiebeni, a
to 1 za vysSich teplot (700°C). Pro zvySeni povrchové tvrdosti a odolnosti proti abrazivni-
mu a chemickému opotiebeni je mozné nastroj povlakovat (pouzivaji se PVD povlaky,
kvuli mensimu tepelnému ovlivnéni zakladu) [4,7,8].

Rychlofezna ocel se vyuziva predevsim pro tvarové nastroje, upichovaci noze a pro nastro-
je vystavené tepelnym razim ¢i razim pii prerusovaném fezu. Je vSak zapotiebi pouzit
vhodné tezné prostiedi (vétSinou je nutné pouzit chlazeni ostii). Jejich vyhodou je
v neposledni fadé pomérné nizka potizovaci cena [4,7,8].

2.1.2 Slinuté karbidy

Slinuté karbidy se vyrabg&ji praskovou metalurgii, v podstaté se jedna o lisovani smeési
prasku tvrdych karbidickych castic s praskem pojiciho kovu, poté a nasleduje slinovani pii
teploté blizké bodu taveni pojiva. Zakladni karbidy pro vyrobu jsou: karbid wolframu
(WC), karbid tantalu (TaC), karbidy niobu (NbC) ¢i chromu (Cr3C2) a jako pojivo se pou-
ziva kobalt (Co). Velikost tvrdych castic je do 10um a zaujimaji az 95% celkového obje-
mu. Velikost, druh, rozmisténi a mnozstvi karbidickych ¢astic a druh pojiva urcuji mecha-
nické, tepelné a chemické vlastnosti SK. Napftiklad podil tvrdych castic nam ovliviuje tvr-
dost desticky a podil pojiva predevsim houzevnatost. Rozd¢€leni a oblast pouziti nepovla-
kovanych SK je znazornéno v Tab. 1. Dle ISO 513 se SK také oznacuji symboly: HW —
nepovlakované SK na bazi karbidu wolframu WC, HT — nepovlakované SK na bazi karbi-
du titanu TiC ¢i nitridu titanu TiN a HC — povlakované SK (HW, HT) [5,10,13].

N

Obr. 2.2 Britové desticky Sandvik Coromant GC 4325 pro vykonné soustruzeni oceli [16]
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Tab. 1 Rozdé€leni slinutych karbida dle ISO 513 [5]

Skupina Barevné oznaceni Pouziti
P Modra Material tvorici dlouhou trisku
= . Material arejici kratkou tiisk T,
K Corvena aterial Vytvarvejlgl kratkou tfisku (napt
Seda litina)

Austenitické, korozivzdorné, zaruvzdorné a

M 2t nemagnetické oceli, slitiny Ti
S Hnéda Specialni zaruvzdorné Sll'FlIly na bazi Ni,
Co, Fe aTi
s 1 Zuslechténé oceli s pevnosti nad 1500 Mpa,
H AN kalené oceli s tvrdosti na 48 HRC
N Zelena Nezelezné kovy, slitiny Al a Cu

V soucasnosti se vyrabi SK nejcastéji jako povlakované vymeénitelné bfitové destiCky (obr.
2.2).

Povlakované slinuté karbidy

Z divodu zvyseni fezné rychlosti a trvanlivosti bfitu, avSak pifi zachovani houzevnatosti
jadra, se vyménitelné biitové destiCky ze slinutych karbidi zacaly povlakovat. Na zakladni
material se nanese velmi tenka vrstva materialu s vysokou tvrdosti a odolnosti proti opo-
ttebeni. Pouziva se vhodny material: karbid titanu TiN, nitrid titanu TiN, oxid hlinity A,O3
a karbonitrid titanu TiCN. Tato vrstva muze byt jen jedna (jednovrstvé povlaky) nebo jich
muze byt i vice (vicevrstvé povlaky), kdy se vrstvy fadi podle jejich jednotlivych vlastnosti
[1,11,13].

Pro povlakovani se nej¢astéji pouzivaji metody PVD, CVD a v soucasnosti modifikované
metody CVD napi.: MTCVD [9].

Metoda PVD - fyzikalni napatfovani. Tato metoda probiha za niz§ich teplot (350-600°C).
Povlak se vytvari nejCastéji napafovanim, naprasovanim nebo iontovou implantaci. Jako
vyhody muazeme uvést dobrou odolnost viici otéru, povlakovani i ostrych hran a houzevna-
tost. Mezi nevyhody se fadi dukladnéjsi pfiprava povrchu (Cisténi, odmasténi), tenci vrstva
povlaku ¢i smérovy ucinek [11].

Metoda CVD — chemické napatfovani z plynné faze. Metoda probiha za vysokych teplot
(1000 — 1200 °C) a pouziva se jako hlavni metoda povlakovani u SK. K vyhodam této me-
tody se fadi velkd adheze mezi povlakem a zakladnim materialem, povlakovani slozitych
tvaru, vSestranny ucinek a variabilita typtu povlakd. Nevyhody ov§em jsou: ovlivnéni pod-
kladového materialu, zbytkova tahova napéti v povlaku a nelze povlakovat ostré hrany
[11].

Metoda MTCVD — Na rozdil od metody CVD se nanaseji povlaky za nizsich teplot (700-
850°C). Velkou prednosti této technologie je to, ze britové desticky jsou odolnéjsi proti
mechanickym raziim. Pouziva se vétsi posuvova rychlost a zvysuje se houzevnatost [11].

V soucasné dobé se kromé klasickych materiali zaCaly pouzivat nové materialy napt. [11]:
CiN, HiN, ZiN, TiZrN, TiAIN, Ti,N, TiAlSiN, AITiN, TiN/TaN, TiN/NbN, TaC, ZrC,

HfC, TaN, TaCN, (Ti-Cr)CN, TiC+TiB,, CrC, B,C, & AL O+ZrO,
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2.1.3 Cermety

Cermet je tvrdy material kovokeramického charakteru. U cermett jsou tvrdé slozky tvore-
ny karbidem titanu (TiC), karbonitridem titanu (TiCN) a nitridem titanu (TiN). PGvodné se
jako pojivo pouzival predevsim nikl (Ni), dnes uz se pouziva zejména pojivo na bazi ko-
baltu (CO) [1,8,21].

Mezi zajimavé vlastnosti cermeta se fadi [1]:

v vysoka chemicka stabilita a tvrdost za tepla,

v vysoka pevnost hibetnich ploch a odolnost proti vymilani,
v maly sklon k oxidaénimu opotfebeni,

v" nizky sklon k tvorbé& nartstka.

Pouzivaji se jako VBD pro dokoncovaci operace u korozivzdornych oceli, nodularnich
litin, nizkouhlikovych a feriticky oceli obzvlast tam, kde jakost obrobeného povrchu, pres-
nost rozméru a trvanlivost bfitu jsou dalezitymi pozadavky [8,21].

2.1.4 Rezna keramika

Jedna se o nekovovy material, kde je hlavni slozkou anorganicka sloucenina nekovového
charakteru. Mezi hlavni vlastnosti fezné keramiky se da zahrnout vysokou tvrdost za tepla,
chemicka stalost, maly rozmér zrna (pod 1um), nizkd houzevnatost a nizkd mérna hmot-
nost. Keramika se fadi mezi velmi vykonné nastrojové materidly (fezné rychlosti az
1800°C) a jeji uspeésné pouziti ve velké mife zavisi na ur€itych podminkach, jako jsou:
tuhost stroj-néstroj-obrobek, rozdéleni a vedeni fezu, stabilita upnuti obrobku, vyborny
stav obrabéciho stroje, srazeni nabehovych hran atd. [1,9,11].

Rezn4 keramika se obvykle vyuziva pro vyrobu VBD (obr. 2.4) a Ize ji rozdélit na dva za-
kladni druhy — oxidovand keramika a nitridova keramika.

Obr. 2.4 Vymeénitelné bfitové desticky z fezné keramiky [6]

Oxidovana keramika se dale d&li na &istou, polosmésnou a smésnou. Cista keramika
(CA) obsahuje 99,9% Al>0s. Jelikoz ma nizkou pevnost v tlaku, houzevnatost a tepelnou
vodivost, pouziva se zejména jen pro jemné dokoncCovani. Barva Cisté keramiky je slonové
bila. Polosmésna keramika (CA) je smés Al,Os3 a nejcasteji 15-20% ZrO». Na rozdil od
Cisté keramiky ma vyssi pevnost a houzevnatost. Barva této keramiky je bila. Smésna ke-
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ramika (CM) ma Cernou barvu. Obsahuje Al2O3 a 20-40% karbidu titanu, ktery zvySuje
pevnostni vlastnosti a také odolnost proti teplotnim razam.

Nitridova keramika (CN) je keramika na bazi nitridu kiemiku (Si3N4). Tato keramika je
houzevnatéjsi nez oxidovana keramika a ma vysokou tvrdost za teplot, ve kterych SK ne-
obstava. Pouziva se zejména pro obrabéni Sedé litiny a litiny s hrubou lici kiirou, kde mo-
hou fezné rychlosti dosahnout pres 1000 m.min"!. Desti¢ky z nitridové keramiky se vyrabi
lisovanim za studena a naslednym slinovanim nebo lisovanim za tepla s vybruSovanim
tvara [1,9,11].

V soucasné dobé lze vSechny druhy fezné keramiky vyrabét s vyztuzujicimi vldkny —
whiskery, které zvySuji hodnotu lomové houzevnatosti, ¢imz kladn€ ovliviiuji fezné vlast-
nosti [1,9,11].

2.1.5 Supertvrdé materialy

Do této skupiny materialti patii predevsim polvkrystalicky nitrid boru a polykrystalicky
diamant. Jelikoz maji dobré mechanické vlastnosti (vysoka tvrdost), pouzivaji se piede-
v§im pro specialni aplikace, kde nevadi 1 jejich vysoka cena [1].

Polykrystalicky nitrid béru (PKNB) méa vysokou tvrdost za tepla (az do 2000 °C), vyso-
kou odolnost proti opotfebeni, dobrou chemickou stabilitu a houzevnatost. Jedna se o spo-
jeni kubickych krystalti boru s kovovym ¢i keramickym pojivem za vysokych tlakl a tep-
lot. Vlastnosti tohoto materiala 1ze ovlivnit zménou velikosti krystalu, obsahu a druhu po-
jiva. PKNB se vyrabi jako fezné téleso pfipajené na bfitové desticce ze slinutého karbidu
nebo jako monolitni vyménitelna biitova desticka. Pouziva se zejména pro obrabéni tvr-
dych ocelovych a litinovych materialt, tepelné odolnych slitin a Ize jim nahradit brouseni
pii dokoncovacim obrabéni [1,8,13].

Polykrystalicky diamant (PD) je nejtvrdsi nastrojovy material, ktery odolava vysokému
abrazivnimu opotfebeni. Oproti SK muze za urCitych podminek dosahovat znatelné delsi
trvanlivosti bfitu. Malé bfity PD jsou pfislinovany na vymeénitelné bfitové desticce z SK,
diky niz odolavaji tepelnym a razovych Sokiim. Pouziti polykrystalického diamantu ma
vSak velké omezeni - kvali afinité diamantu (Cisty uhlik) k Zelezu ho nelze pouzivat pro
obrabéni zeleznych materiald. Teploty v oblasti fezani nesmi piekrocit 600 °C, je kladen
diraz na tuhost stroj-nastroj-obrobek. PouZziva se tedy zejména k obrabéni abrazivnich sli-
tin hliniku a kiemiku, médi, bronzd, slitin zinku a olova. Casto se doporuduje také pro ob-
rabéni kompozitnich materialli, keramiky, titanu a tvrdych pfirodnich materiali (mramor,
zula) [1,8,9].

2.2 Rozdéleni soustruznickych nozu

Soustruznicky n0z je nejvice pouzivany nastroj pii soustruzeni. Noze se rozdéluji
z technologického hlediska [11]:

v’ radialni noze,

v" kotoudové noze,
v’ tangencialni noZe,
v’ prizmatické noze.
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Kotoucové, tangencialni a prizmatické noze je mozné zafadit mezi tvarové noze.

2.2.1 Radialni noze

Radialni noze se pouzivaji stale ¢astéji a vytlacuji ostatni druhy nozi. Daji se rozdélit pod-
le mnoha kritérii.

a) b)
Obr. 2.6 Soustruznické noze — a) celistvy, b) s pajenou bfitovou destickou, ¢) s VBD [15]
Rozdéleni z hlediska konstrukce [3,11,12]:

v’ Celistvé — fezna Cast a téleso nastroje z nastrojového materialu tvoii jeden celek
(obr. 2.6a),

v’ S8 pdjenymi britovymi destickami — na téleso z konstrukéni oceli je pfipajena biitova
desticka z fezného materialu (obr. 2.6b),

v Moduldrni — hlavice s VBD se upevni pomoci upinaciho systému do zakladniho drza-
ku,

v’ S vyménitelnymi britovymi destickami — do nozového drzaku (z konstrukeni oceli) se
upne pomoci upinacich systémua ISO, vymeénitelna desticka (z fezného materialu) viz
obrazky 2.6c, 2.7, 2.8.

Noze se daji rozdélit také podle sméru posuvu na pravé (pohyb zprava doleva k vietenu) a
levé (pohyb zleva doprava ke koniku). Rovnéz se déli dle zptisobu obrabéni — pro obrabéni
vnéjSich ploch (obr. 2.7) a pro obrabéni vnitinich ploch (obr. 2.8). Z hlediska tvaru noze je
mozno rozdélit na pfimé a ohnuté. VSechny tyto noze lze také rozd¢lit na ubéraci, upicho-
vaci, zapichovaci, kopirovaci, tvarové a zavitové noze [11].

Obr. 2.7 Radialni soustruznické noze s VBD pro obrabéni vnéjsich ploch [3]
a — radiusovy, b — hladici, ¢ — ubiraci stranovy, d,f — rohovy, e,i — ubiraci pfimy, g — ubiraci obou-
stranny, h — ubiraci ohnuty, j — ubiraci celni
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Obr. 2.8 Radialni soustruznické noze s VBD pro obrabéni vnitinich ploch [3]
a,e — vnitini rohovy; b,c,f — vnitini ubiraci, d — vnitini kopirovaci

Radialni noze s vyménitelnymi britovymi destickami:
Vyrobci nastrojii a nastrojovych materialti na celém svété pouzivaji pro oznaceni radial-
nich noza s VBD jednotny systém ISO. Jednotlivé oznaCeni vnitinich a vnéjSich soustruz-

nickych nozi je uvedeno v piilohach 1 a 2. Zde je uveden jednoduchy piiklad oznaceni
[19]:
Vnéjsi miz:
PCLNR-3225L12-S
kde:
P — zpasob upinani, C — tvar desticky, L — tvar noze, N — thel hibetu, R — smér
fezu, 32 — vyska drzaku, 25 — S§itka drzaku, L — celkova délka, 12 — velikost
desticky, S — udaje vyrobce

Vnitini nuz:

A40T-PCLNL12-X
kde:
A — provedeni drzaku, 40 — pramér drzaku, T — celkova délka, P — zptisob upinani,
C — tvar desticky, L — tvar noze, N — uhel hibetu, L — smér fezu, 12 — velikost
desticky, X —udaje vyrobce

Vymeénitelné biitové desticky se vyrabéji jako vicebiité, coz znamena, ze se nemusi po
otupéni britu desticka vymeénit, ale pouze se oto¢i do nové polohy (napft.: ¢tvercova obou-
stranna desticka ma az 8 britd). Bfitové desticky (obr. 2.9) se nejcastéji vyrabé&ji
ze slinutych karbidt, dale z fezné keramiky, cermetl, polykrystalického diamantu (PD) a
polykrystalického kubického nitridu boru (PKNB). Na cele desticek mohou byt predliso-
vany (nebo vybrousené) utvarece tiisek [11].

Podobné jako soustruznické noze se také vymeénitelné bfitové destiCky oznacuji jednotnym
systémem oznaCovani ISO. V pfiloze 3 je uvedeno oznacovani VBD z SK. Vymeénitelné
desticky z cermett se oznacuji podle stejného systému, keramické desticky maji trochu
odlisny systém a VBD ze supertvrdych materialti pouzivaji pro oznaCovani jednotlivé prv-
ky ze SK [19].
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Obr. 2.9 Priklady VBD z riznych feznych materialt, riznych tvarti, velikosti a geometrii [20]
Priklad oznaceni VBD [19]:
TNMG BB0408 EN-M
kde:

T — tvar desticky, N — uhel hibetu, M — tolerance, G — provedeni, 22 — délka ostfi,
04 — tloust’ka, 08 — radius Spicky, E — provedeni fezné hrany, N — smér posuvu,
M - utvarec

Upinani VBD:

.

€) f
Obr. 2.10 Upinaci systémy vyménitelnych bfitovych desticek [18]
a) typP,b)typM,c)typS,d)typC,e) typ G, f) typ X, g) typ D

Vymeénitelné bitové destiCky se mechanicky pfipeviuji k nozovému drzaku. Toto upevné-
ni se rozdéluje do nekolika zakladnich systému (obr.2.10). Upinaci systém je volen podle
velikosti obrobku a druhu operace. Rezné odpory nesmi zatézovat upinaci mechanismus, a
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proto musi byt VBD ulozeny v nozovém drzaku tak, aby odpory sméfovaly do stén pro né
vytvorenych vybrani [13].

2.2.2 Kotoucové noze

Kotoucové noze (obr.2.11b) se pouzivaji pouze jako tvarové noze. Tvar obrobené plochy
neni stejny jako tvar obvodu kotoucového nastroje. Ostfit niz (provadi se na Cele) lze vi-
cekrat, aniz by se zménil jeho funkeni tvar. Profil tohoto noze se stanovuje v jeho radial-
nim fezu nejcastéji pro yo > 0 [13].

a)
Obr. 2.11 Soustruznické noze [3]

a — tangencialni, b — kotoucové

2.2.3 Tangencialni noze

Tyto noze (obr. 2.11a) se Castokrat pouzivaji na soustruznickych revolverovych automa-
tech a rovnéZ se pouzivaji jako tvarové noze. Soustruzeni zac¢ina na maximalnim prameéru
(Jjmenovita tloustka tfisky je maximalni) a konci, je-li tloustka tfisky minimalni dokonce-
nim povrchu. Pii dokoncovani se pracovni thel méni ze zapornych hodnot na pozitivni
[13].

2.2.4 Prizmatické noze

Prizmatickymi nozi (obr 2.12) se soustruzi vnéj$i tvarové plochy pomoci zapichovanim.
Ostieni noze se provani na Cele, avSak funk¢ni profil a tvar obrabéné plochy se neméni

[13].
P
® .

Obr. 2.12 Prizmaticky soustruznicky naz [11]
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3 SOUSTRUZNICKE NASTROJE V SORTIMENTU VYROBY NEJ-
VYZNAMNEJSICH DOMACICH A SVETOVYCH PRODUCENTU
NASTROJU

Jelikoz firma Sandvik Coromant je nejvétsi vyrobce feznych nastroju na svété, byla vybra-
na pro porovnani stuzemskym vyrobcem feznych nastroju, firmou Pramet Tools, s.r.o..
Porovnani sortimentu bylo omezeno pouze na stopkové noze pro vngjsi soustruzeni, kde je
VBD upnuta systémem D s tvarem VBD C.

3.1 Sandvik Coromant

Firma Sandvik Coromant se zabyva vyrobou a vyvojem feznych nastroju a to nejen pro
soustruzeni, ale i frézovani a vrtani. Dale se zabyva upinanim nastrojii a vyrobou vymeéni-
telnych britovych destiCek. Tato §védska firma patii mezi nejvyznamnéjsi producenty fez-
nych nastroju na svété a je soucasti globalni primyslové skupiny Sandvik [28].

Sandvik Coromant vyrabi noze pro vnitini a vnéjsi soustruzeni, dale pro fezani zavitl, upi-
chovani a zapichovani.

3.1.1. Nastrojové drzaky

Firma Sandvik Coromant rozdé€luje svoje nastrojové drzaky dle dvou parametra (obr. 3.1).
Zaprvé podle systému upinani bfitovych desti¢ek a zadruhé podle toho, zda jde o VBD
s negativni Ci pozitivni geometrii nebo o bfitové desticky z PKNB anebo fezné keramiky.

Biitové desticky s negativni geometrii Biitové desticky s pozitivni Keramické a CBN bfitové
geometrii desticky
Systém pro upinani CoroTurn® CoroTurn® CoroTum* CoroTurn® e
< heon gk RC T-Max P 107 TR RC T-Max
Pevna upinka Upinani Provedeni Upinani Upinani Pevna upinka Upinani
pakou s klinovou Sroubem Sroubem upinkou shora
upinkou
‘ FTD—‘ 1 c;FE z l ﬁﬂ‘
{ S f S W { e
e S - s e S8
Podéiné soustruzeni/Celni
soustruzeni
[ 1] L ] ® el @ L 1] L
=
|
Tvarové obrabéni
L 1] L ] L L 1] L L J L 1 J L ]
Celni soustruzeni
[ 1] L ] © L ] L 1] L
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Obr. 3.1. Upinaci systémy firmy Sandvik Coromant [20]
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Upinaci systém CoroTurn RC (obr. 3.2) je doporucCen predevS§im pro bfitové desticky
s negativni geometrii. Je zaji§téno pevné upnuti a vynikajici zameénitelnost britovych desti-
cek predevsim diky kombinaci upeviiovaci sily a polohy VBD [27].

Obr. 3.2 Nastroj s upinacim systémem CoroTurn RC [27]

Systém CoroTurn 107 je urCen piedevsim pro soustruzeni malych a Stihlych soucastek a to
zejména pii pouziti bfitové destiCky s pozitivni geometrii. U tohoto systému je k dispozici
také specialni geometrie pro pouziti vysokotlakého pfivodu fezné kapaliny (systém Coro-
Turn HP).

CoroTurn TR je vhodny pro vngjsi tvarové a kopirovaci obrabéni. Spole¢né se systémem
iLock (obr. 3.3) je vynikajici pro obrabéni soucasti, kde je kvili pohybtim bfitové desticky
tézké udrzet rozmérovou presnost nebo kde se provadi ¢asta korekce [23].

=

Obr. 3.3 CoroTurn TR se systémem iLock [23]

Systém T-max P s upinaci pakou je primarné urCen pro biitové desticky s negativni geome-
trii. Otocenim upinaciho Sroubu tlaci otocna paka na VBD a pfitlacuje ji k obéma bocnim
stranam [24].

3.1.2 Vybér soustruznického noze podle katalogu

Prvni krok pfi vybéru nastroje je volba vhodného upinaciho systému. Pii vybirani drzaku je
dobré se fidit druhem operace a také trochu velikosti obrobku. Upinaci systém se zvoli
z obr. 3.1, kde se voli podle obecnych operaci. Sandvik Coromant doporucuje pro bézné
soustruzeni prednostné pouzivat upinaci systém CoroTurn RC, ktery zhruba odpovida sys-
tému D [1].
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V dal§im kroku se urci typ drzaku. Faktory ovliviiujici volbu jsou pfedev§im: smér posuvu,
fezné podminky, upnuti obrobku a nastroje. SloZzené operace pro vybér drzaku je vhodné
rozdelit. Podle firemni pfirucky jsou zakladni pravidla pro vybér: zvolit co nejvétsi drzak
z divodu velké tuhosti a mél by byt zvolen co nejmensi thel nastaveni hlavniho ostfi, ktery
se s ohledem na obrabéni muaze pouzit. Firma Sandvik Coromant nabizi dva typ drzakda, a
to modularni rychloménitelny systém Coromat Capto (obr 3.4) nebo konvekéni stopkovy
nastroj. Pro lepsi porovnani byl vybran stopkovy nastroj s upinacim systémem Coroturn
RC [1,20].

Pii vybéru tvaru VBD se doporucuje zvolit takovou vymeénitelnou desticku, ktera ma vétsi
uhel $picky a to predevsim z divodu lepsi pevnosti a stability bfitu. Nevyhodou vétsi $pic-
ky je ovSem horsi pfistupnost a sklon ke vzniku vibraci. Pfi vybéru thlu $picky je tedy
nutné tyto vlastnosti zohlednit. Jako kompromis se Casto pouziva VBD kosoctverecného
tvaru s thlem S§picky 80°[1].

Obr. 3.4 Hlavice pro modularni systém Coromat Capto [22]

Déle je nutné vybrat velikost vyménitelné bfitové desticky. Velikost se vybira zohlednénim
Sitky zabéru ostii pii pozadovaném obrabéni. Pro porovnani byly zvoleny desticky o veli-
kosti 19 mm, které se hodi pro stfedni obrabéni (tab. 3.2. kap 3.3).

Pro podélné soustruzeni byl vybran uhel Spicky desticky 80°, kterému odpovidaji nastrojo-
vé uhly hlavniho ostii dle katalogu «; = 95°, k; = 75° a nedavno nové pridanad varianta
s nastrojovym uhlem k.= 91° (obr. 3.5).

CoroTurn* RC - s pevnou | Uhel nastaveni (Uhel hiavniho bfitu)
ink
by Qe X, 95° (-5°) %91 (1) % 91°(-1%) % T5°(15°) % 75°(15°) . 75°(15%) |w 107.5° (-17.59)

R Bk B R
® © & & © o @

DCLNRAL DCFNR/L DCGNRAL DCKNR/L DCBNRAL DCRNR/L DDHNRAL
Velkost biitové desttky, mm| 09-25 12 1219 12-16 1219 1219 5
Velkost VBD C. inch 3/8-1 v2 12-34 12-58 12-34 12-3/4 v2
Rozméry stopky, mm 16-50 2040 2040 20-32
Rozméry stopky, in 625-1.500 1.000 1.000-1.250 750-1.250 750-1.500
Strana ATST A138 AT38 ATSE AT3S A5 Ald0

Obr. 3.5 Stopkové nastroje pro desticky s negativni geometrii [20]

Jelikoz se nastrojové drzaky DCFNR/L, DCGNR/L a DCRNR/L vyrabgi vyhradné
v palcovych rozmeérech, pro porovnani byly vybirany pouze uhly ;= 95° a 75°. Pro zvole-
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nou velikost desticky 19 mm nejlépe odpovida varianta s thlem k= 95°, ¢emuz odpovidaji
Ctyfi varianty stopkového drzaku. Dle pravidla o volbé nejvétsiho mozného drzaku byl
zvolen drzak o Sifce 40 mm, vySce také 40 mm a celkovou délkou 250 mm. Takto vybrany
drzak pro pravy smér obrabéni ma objednavaci kod DCLNR 4040 S19 (obr. 3.6) [20].

Nyni se dle vybraného drzéku a obrabéného materidlu zvoli vymeénitelna bfitova desticka.
Pro bé&zné obrabéni oceli byla zvolena tfida P (Tab.1). Tomu odpovidaji 3 varianty desti¢ek
CMNG-PM s technologii Wiper, které se li§i pouze v poloméru zaobleni (obr. 3.7). Byl
zvolen polomér re = 1,2 mm, protoZze se nepfedpoklada, ze by byl nUz pouzit
k dokon¢ovacim operacim. Technologie Wiper je obchodni oznaceni geometrie VBD, kte-
ra zvysuje kvalitu obrobené plochy a rychlost posuvu, ¢imz se zvySuje produktivita sou-
struzeni. Jako prvni volbu doporucuje Sandvik Coromant desticky z materialu GC2225
(obr. 3.8). Jedna se o povlakovany slinuty karbid metodou CVD. Tento material je vhodny
pro spojité 1 pferuSovany fezy s velkymi rychlostmi ubéru kovu. Mimo tento material
Sandvik Coromant nabizi velké mnozstvi druht povlakovanych slinutych karbidi, cerme-
ta, fezné keramiky a PKNB [20].

Stopkové nastroje
CoroTurn® RC - s pevnou upinkou

; DCLNR/L
Uhel nastaveni: K 95°

Uhel hlavniho bfitu:
D g

MM CNMM, CNGP
KB4 CNMG
IO CNMA, CNGA

-h~ e |
Rozmeéry, mm

Hlavni pouziti D Objednaci kod b f; h h h ] hs2  |Mérné biitoveé desticky | Nm?

19 |DCLNR/L 2525M 19 25 32 25 25 150 437 6° -6° |CNMG 1906 12 6.4

! DCLNR/L 3225P 19 25 32 32 32 170 437 £° -6° |CNMG 1906 12 6.4

DCLNR/L 3232P 19 32 40 32 32 170 432 &° -6° |CNMG 1906 12 6.4

’{ DCLNR/L 4040S 19 40 50 40 40 250 434 £° -6° |CNMG 1906 12 6.4

25 |DCLNR/L 4040S 25 40 50 40 40 250 532 £° -6° |CNMG 25 09 24 9.5

DCLNR/L 5050T 25 50 60 50 50 300 53.2 £° -6° |CNMG 25 08 24 9.5

Obr. 3.6 Stopkové nastroje CoroTurn RC s pevnou upinkou DCLNR/L [20]

P v RN s
[SCjaC)EC CTleclechelaciaclacleciaeleciae IGCIGCIGCIGC IGCH
218181281812 12(a (2188l 818 222 12[8l8|2le 2 2[5
IS0 Ol RS EERRELEREIEIEEEEREEEEEEEER ans
e CNMG 09 03 04-PM 09|38 o | CNMG 321-PM
3 CNMG 09 03 08-PM ol Bl B3 B% CNMG 322-PM
g CNMG 12 04 04-PM 12 | 122 EE CNMG 431-PM
o CNMG 12 04 08-PM o) B B B3 BF CNMG 432-PM
= CNMG-PM CNMG 1204 12-PM | | e e | CNMG 433-PM
E —— CNMG 12 04 16-PM | e ] o CNMG 434-PM
@ wiper CNMG160608-PM |16 | 58 o e P CNMG 542-PM
CNMG 16 06 12-PM el B B3 B% CNMG 543-PM
CNMG 16 06 16-PM R R B B CNMG 544-PM
CNMG 19 06 08-PM 19 | 3/4 [ ] e[ CNMG 642-PM
CNMG 19 06 12-PM o[ o e[ CNMG 643-PM
CNMG 19 06 16-PM SRR3R CNMG 644-PM

Obr. 3.7 VBD z katalogu Sandvik Coromant [20]
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Ocel, ocelolitina, temperovana litina s dlouhou
P triskou.

GC4225 (HC) - P25 (P10 - P40)

Karbidova tfida s CVD povlakem urcena pro dokoncovani az hrubovani oceli a oceli
na odlitky. Kombinace gradientniho substratu s tvrdosti a houzevnatosti
optimalizovanou pro soustruzeni oceli a tlustého otéruvzdorného povlaku. Tato tfida
umoznuje provadeni spojitych, stejné jako prerusovanych rezu s velkymi rychlostmi
ubéru kovu. Trida s velmi Sirokou oblasti pouziti.

Obr. 3.8 Popis materialu GC4225 [20]

3.1.3 Trendy a vyvoj ve firmé Sandvik Coromant

Spolecnost Sandvik Coromant nedavno pfisla na trh se zajimavymi nastroji CoroPlex MT a
CoroPlex SL.

Coroplex MT (obr. 3.9a) je viceucelovy nastroj pro frézovani a soustruzeni. Tento nastroj
1ze pouzit jednak jako vykonny nastroj pro frézovaci operace, tak i jako stacionarni nastroj
pro soustruzeni vnitinich a vnéjsich ploch. Bfitové desticky CoroMill 390 (slouzi pro fré-
zovani) jsou trochu predsazeny pied bfitové desticky CoroTurn, které se pouzivaji na sou-
struzeni. Timto predsazenim nehrozi, Ze by se desticky CoroTurn znicily pfi frézovani

[25].

CoroPlex SL (obr.3.9b) je viceuCelovy nastroj pro soustruzeni, upichovani, zapichovani a
fezani zaviti. Jedna se o malou revolverovou hlavu se ¢tyfmi fezacimi hlavami a nastrojo-
vym adaptérem Coromant Capto. Lze tedy poskladat multifunkcni nastroj, ktery se hodi
pro vice operaci. Tim se piedevS§im zkrati ¢as potfebny pro vyménu nastroje [26].

Obr. 3.9 a) CoroPlex MT b) CoroPlex SL [25,26]
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3.2 Pramet Tools s.r.o.

Také firma Pramet Tools se zabyva vyrobou feznych nastroju a to predevsim pro soustru-
zeni, frézovani, vrtani a vyvrtavani. Firma Pramet Tools je nejvétsi, nejvyznamnéj§i a
prakticky jedina firma, ktera se zabyva vyvojem, vyrobou a prodejem obrabécich nastroju
v Ceské Republice.

Stejné jako Sandvik Coromant vyrabi Pramet Tools soustruznické noze pro vnitini a vnéjsi
soustruzeni, fezani zavitd, upichovani a zapichovani.

3.2.1 Nastrojové drzaky

Firma Pramet Tools na rozdil od Sandvik Coromant svoje nastrojové drzaky déli podle
normy, a to na ISO D, ISO P, ISO S a ISO M. Od roku 2014 uz nefiguruji v nabidce firmy
nastrojové drzaky ISO C. Nyni je upfednostiiovan systém ISO D. Pramet Tools nabizi sys-
tém ISO D pro pozitivni 1 negativni bfitové desticky (Sandvik pouze pro negativni VBD).
Vétsinu drzak vyrabi Pramet Tools vyrabi jako stopkové nastroje, pouze ISO P dodava
také se systémem upinani pomoci vyménitelnych hlavic s rybinovym vedenim (obr. 3.10) a
ISO S se systémem stavitelnych drzakua [19].

Obr. 3.10 Systém upinani ISO P pomoci hlavic [19]
a) Hlavice s VBD b) Drzak noze
3.2.2 Vybér soustruznického noze podle katalogu

Také u vybéru noze z katalogu Pramet Tools je nejdiive nutné vybrat zpasob upnuti bfito-
vé desticky. Pramet Tools podobné jako Sandvik Coromant doporucuje pro bézné podélné
soustruzeni volit prednostné systém upnuti ISO D (Sandvik tento systém nazyva CoroTurn
RC). Stejné jako Sandvik Coromant, také Pramet Tools doporucuje volit rozméry drzaku
co nejvetsi s ohledem na stroj. V piipad€ nejasné volby navic ve svém katalogu uvadi no-
mogram (Pfiloha 4), ktery umoziiuje optimalni volbu velikosti drzaku s ohledem na pouzi-
té fezné podminky a vylozeni nastroje.

Déle je nutné vybrat tvar britové desticky. Postupuje se stejné jako u firmy Sandvik nebo je
mozné pro volbu vyuzit zjednoduSenou tabulku z katalogu (Pfiloha 5). Byl tedy zvolen pro
porovnani stejny typ desticky C s uhlem S§picky 80°. Prament Tools pro zvoleny typ destic-
ky nabizi pouze jednu variantu nastrojového uhlu hlavniho ostfi k= 95°. Byl volen opét
niiz pro pravy smeér fezu a podle nomogramu (Pfiloha 4) vybran drzak se Sitkou a vyskou
40 mm a celkovou délkou 200 mm. Na rozdil od firmy Sandvik Coromant nabizi Pramet
Tools také mensi pocCet velikosti nastrojovych drzakd, v tomto pfipad€ nabizi pouze dvé
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velikosti (obr. 3.11). Takto jsme dostali objednavaci kod tohoto drzaku a to DCLNR 4040

R 19 [19].

DCLNR/L

HoZmery / Hozmery

ISO AL |

hh| b | £ [L |8 Rl I
DCLNRAL 3225 P 12 ole 32 2 170 2 6 | -6 100
DCLNRIL 3225 P 16 ele 2 32 170 35 6 | -6 1,00
DCLNRIL 3232 P 19 eje 32 2 4 170 4 6 -6 130
DCLNRIL 4040 R 19 e/e 40 40 50 200 40 6 | -6 240

Obr. 3.11 Stopkovy nastroj DCLNR/L [19]

ND

DC12
DC16
DC19
DC19

VBD
VRD

CN.. 1204..
CNM. 1606..
CNM. 1906..
CNM. 1906..

Pii volbé poloméru zaobleni VBD lze rovné€z pouzit nomogram, ktery je obsazen
v katalogu. Obecné se da fici, ze ¢im vétsi je polomeér zaobleni re, tim je mozné pouzit vétsi
posuv a zarover je zaruCena vétsi odolnost proti plastické deformaci desticky. Naopak je
nutna vétsi tuhost soustavy stroj — nastroj — obrobek. Stejné jako u Sandviku Coromant byl

zvolen stejny polomér Spicky re = 1,2 mm.

il ] | :

furiiné gradentnl substrat

steany obsah hobabove POjCs 1z

- steqng siny poviak nanesery metodou MTCVD
- VySO0e Lniverzaind maefidl s velmi dobmy prvezni spokzhivosti
| | - POVITh @ SpEciné upfEven po povisky

- prioding ureny pro corabéni makrald sapiry PaMoae Kas
- S¥edn a vyssl leare yonlost
) - kontinuainl | plersovany k2
2 - - nepimive zabémve podminky

Obr. 3.12 Material VBD skupiny T9625 [19]

VBD se voli podle typu materialu, ktery bude obrabén a podle kodu drzaku. Vybrana byla
ocel, tedy tfida P (tab. 1). Ve svém katalogu doporucuje Pramet Tools pro zvolenou ocel
materialovou skupinu T9325 (obr. 3.12). Jedna se o povlakovany slinuty karbit metodou
MTCVD. Mimo tento material nabizi Pramet Tools veliké mnozstvi VBD z materialu:
povlakavany SK, cermety, feznd keramika a polykrystalicky diamant. Firma mé podobné
velky sortiment materialti jako Sandvik Coromant, dokonce pro skupinu P ma vice variant
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povlakovanych slinutych karbidi. Pro zvolené parametry doporucuje Pramet utvarecCe tii-
sek typu M a R. Desticka s uvareCem R ma poté oznaceni CNMG 190616 E-M.

3.2.3 Trendy a vyvoj ve firmé Pramet Tools

Také Pramet Tools se snazi kazdorocné na trh dostat nové ¢i inovované produkty. Napfi-
klad nedavno uvedla na trh nové bfitové desticky s utvafeCem MN pro soustruzeni korozi-
vzdornych oceli, které jsou vhodné pro vétsi fezné rychlosti pfi nizkych feznych silach a
fezném odporu.

Obr. 3.13 Soustruznicky niiz Pramet DKTR 5050 X D2 s kazetou uréeny pro renovaci zeleznicnich
kol [17]

Jelikoz se podnik zabyva také mimo jiné renovacemi zelezni¢nich kol, vyvinul a uved] na
trh specialni hlavicové drzaky a vymeénitelné desticky pro tuto renovaci (obr. 3.13).
V zavislosti na typu renovovaného kola je nutné pfizpusobit fezné podminky, a to prede-
v§im feznou rychlost a material desticky. Na specidlni nastrojovy drzak se pfipevni vétsi-
nou dvé vyménitelné britové desticky, kterymi je celé kolo obrabéno najednou.

3.3 Shrnuti

Zde je uvedeno porovnani stopkovych nastroji obou vyrobct se systémem upinani D a
vymeénitelnou bfitovou destickou typu C. Tento systém upinani je v technické praxi velmi
Casto pouzivan, ponévadz zarucuje velmi pevné upnuti desticky.

Jak jde poznat z tab. 3.1, Sandvik Coromant ma v oblasti nastrojovych drzakl viditelné
vetsi sortiment. Ve svém vyrobnim sortimentu ma na vybér v metrickém provedeni dvé
varianty nastrojového uhlu nastaveni hlavniho ostfi k: (95° a 75°). Pro « 95° nabizi drzaky
o rozmérech od 16x16x100 (pro VBD 9 a 12 mm) az po 50x50x300 (pro VBD 25 mm). U
drzakd s kr 75° ma mensi sortiment, a to o rozmérech od 20x20x125 (pro VBD 12 mm) az
po 40x40x250 (pro VBD 12,16,19 mm). Pro VBD o velikosti 19 mm ma na vybér 4 roz-
meéry nastrojovych drzakt. Navic vyrabi varianty v palcovych rozmérech s nastrojovym
uhlem nastaveni hlavniho ostfi x: 91°. Jeho tuzemsky konkurent Pramet Tools ma
v sortimentu drzaky stejné velikosti. Nenabizi pouze drzdk o nejvétSich rozmeérech
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50x50x300. Ve svém katalogu ma jen jednu variantu nastrojového thlu nastaveni hlavniho
ostii kr (95°) a zaroven nabizi pouze dva rozmeéry nastrojovych drzaki pro VBD 19mm.

Tab. 3.1 Porovnani vybranych stopkovych nastroja [ 19,20]

Vyrobce  Oznaleni Rozméry

nistroji no¥d (v-5-d) Velikost VBD
16 x 16 x 100 9al2
20x20x 125 9al2
950 25x25x 150 9,12, 16,19
DCLNR/L 25x32x 170 12,16, 19
32x32x 170 12,16, 19
Sandvik 40 x 40 x 250 12,19, 25
Coromant 50 x 50 x 300 25
20x20x 125 12
750 25x25x 150 12,16
DCBNR/L 32x25x 170 12,16
32x32x 170 12,16, 19
40 x 40 x 250 12,16, 19
16 x 16 x 100 9
20x20x 125 9,12
Pramet o 25x25x 150 9,12
Tools DCLNRIL 99 32x25x 170 9,16
32x32x 170 19
40 x 40 x 200 19

V sortimentu VBD o velikosti 19 mm nabizeji obé dvé firmy prakticky stejné varianty des-
ticek. Rozdil je pouze v poloméru zaobleni §picky re. Sandvik Coromant nabizi poloméry
0,8 mm; 1,2 mm; 1,6 mm a pro geometrii bfitu QM i 0,4 mm. Zaroven nabizi desticky se
,,samohladici“ technologii Wiper. V katalogu firmy Pramet Tools se nachazeji stejné veli-
kosti poloméra jako u Sandvik Coromant (0,8; 1,2 a 1,6 mm). Jednotlivé varianty se lisi
pouze tvarem utvarece tiisek.

Oba dva vyrobci nabizeji material VBD viceméné stejny ¢i podobny. Sandvik Coromant
neprodava desticky z polykrystalického diamantu a ma vétsi sortiment desti¢ek z SK. Také
u vybrané desticky nenabizi variantu pro obrabény material skupiny H. Na druhou stranu
Pramet Tools nabizi vice destiCek z cermetu, ale nevyrabi desticky z PKNB. Obé¢ dvé firmy
ovSem pokryvaji svym sortimentem vSechny druhy obrabénych materialt od béznych oceli
az po tvrzené materialy.

Podle zaslané cenové nabidky se cena vybranych soustruznickych nozd velmi lisi
v zavislosti na poCtu odebranych kust. Obé dvé firmy z ekonomického hlediska ohodnotily
svoje produkty velmi podobné. Sandvik Coromant ma své vyrobky ocenény nepatrné lev-
néji. Je to zpusobené predevsim tim, Ze se jedna o velkou svétovou firmu, ktera patii glo-
balni pramyslové skupiné Sandvik. Na druhou stranu Pramet Tools je spiSe mensi tuzem-
ska firma, ktera se ovSem prosazuje i na svétovém trhu.
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Tab. 3.2 Porovnani vybranych VBD [19,20]

Vyrob Eeni ' Polomér rie bfi
yrobce Oznadeni Velikost Tlouttka VBD olomer Geometrie britu/

nastroju VBD VBD Spicky Utvarec
0,8 mm
1,2 mm PM
1,6 mm

CNMG 19 6 mm 0,4 mm

0,8 mm

Sandvik
Coromant

QM

1,2 mm
1,6 mm
0,8 mm
1,2 mm M

Pramet 1,6 mm
Tools CNMG 19 6 mm 0.8 mm

1,2 mm R

1,6 mm
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ZAVER

Soustruzeni je velmi dilezité ve strojni vyrob€. Vétsina soucasti se vyrabi prostiednictvim
VBD, bez ohledu na typ operace. Proto je v soucasnosti kladen vysoky narok na vyrobce,
aby své nastroje stale zdokonalovali a predevsim kladli diraz na kvalitu nastroje.

V prvni ¢asti je obecné popsana zakladni charakteristika soustruzeni. Je zde kratce popsana
kinematika soustruzeni vCetné zakladnich vztahti pro vypocet vektora pohybu pii podél-
ném soustruzeni. Dale jsou uvedeny parametry tfisky, vztahy pro vypocet feznych sil, vy-
konti a zjednodusené popsana kalkulace jednotkového strojniho Casu. VSechny tyto dilezi-
té parametry jsou nezbytné pro spravny vybér nastroje a zaroven pro efektivni vyrobu.

V druhé casti jsou nejprve popsany nejcastéj$i materidly, které se pouzivaji pro vyrobu
soustruznicky nozti. Obecné lze fici, Ze nejvice pouzivanym materialem pro bézné obrabeé-
ni oceli jsou povlakované slinuté karbidy. Stale Castéji se v dnesni dobé pouzivaji tzv. mul-
tivrstvé povlaky. Nasledné je uvedeno rozdéleni soustruznickych nozi z hlediska jejich
konstrukce. Radialni noze s VBD postupné vytlacuji ostatni tvarové noze. Nicméné pro
specialni ucely jsou tyto noze stale nenahraditelné. Vné&jsi a vnitini radialni noze, stejné
jako vymenitelné bfitové desticky, jsou jednotné znaceny podle jednotné normy na celém
svété. Toto znaceni je dilezité pro spravnou orientaci ve vyrobnim sortimentu vyrobcd.
Dale jsou uvedeny zakladni systémy upinani VBD v nastrojovém drzaku, které jsou pod-
statné pro spravné upnuti VBD a zachyceni feznych sil.

V posledni kapitole jsou uvedeny dva vyznamni producenti nastroju a jejich vzajemné po-
rovnani vybranych nastroji. Vyznamnou svétovou firmu zastupuje firma Sandvik Coro-
mant AB. Jako pfiklad tuzemského trhu je uvedena firma Pramet Tools s.r.o.. Ob¢ dvé
firmy vyrabéji nastroje pro vnéjsi a vnitini soustruzeni, zapichovani a fezani zavit.
Sandviku Coromant nabizi soustruznické noze s vyménitelnymi bfitovymi destickami a to
jak ze slinutych karbidu (tato firma je prvné uvedla na trh), tak i z fezné keramiky ¢i poly-
krystalického nitridu boru. Firma ma ve svém sortimentu na vybér pouze dva typy nastro-
jovych drzakt. Konvekéni stopkovy nastroj nebo modularni systém Coromant Capto. Tato
firma pfisla jako prvni s upinacim systémem ISO D. Tento systém od nich posléze prevzali
ostatni vyrobci. Jednd se upnuti pomoci upinky, kterd slouzi pro pevné ulozeni VBD.
V dnesni dobé je tento systém nejlepsi pro upinani VBD. Obecné se da fici, ze Sandvik
nabizi veét§si moznost vybeéru velikosti a materiald nastrojii. U vybraného nastroje nabizi
napfiiklad rozméry od 16x16x100 az po 50x50x300 mm.

Pramet Tools ve svém katalogu nabizi pouze konvek¢ni stopkové nastroje. Material pro
VBD je obdobny jako u Sandviku, chybi zde pouze vétsi sortiment u fezné keramiky a
polykrystalicky nitrid boru nahradil polykrystalicky diamant. Pramet nema takovy vybér
velikosti nastroja jako Sandvik. U mnou vybraného nastroje nabizi rozméry od 16x16x100
az po 40x40x200 mm. Firma nabizi také systém upinani ISO D, ovSem pouze s jednou
variantou nastaveni thlu hlavniho ostfi «;.

Pfi porovnani celého vyrobniho sortimentu téchto firem jasné prevysSuje nabidka Svédské
firmy Sandvik Coromant. Oba dva vyrobci mimo jiné nabizeji vyrobu nastroji nad ramec
jejich katalogu.

Vyrobci soustruznicky nastroji na celém svété se v soucasnosti snazi vyvijet nové nastroje
a materialy tak, aby mohly byt efektivné obrabény nové moderni materialy, které se stale
vice prosazuji v praxi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

CNC [-] Computer Numeric Control

CVD [] Cherrvlica’l Yapour Deposition — chemické
naparovani z plynné faze

HRC [-] Tvrdost podle Rockwella

HSS [-] High Speed Steel — rychlofezna ocel

MTCVD [] g([)iggl:rlTepmperature Chemical Vapour De-

PD [-] Polykrystalicky diamant

PKNB [-] Polykrystalicky kubicky nitrid boru

PVD ] gl‘?';ri;al Vapour Deposition — fyzikalni napa-

SK [-] Slinuty karbid

VBD [-] Vyménitelna biitova desticka

S.T. 0. [-] Spolecnost s ru¢enim omezeni

Symbol Jednotka Popis

Ap [mm?] Jmenovity prufez tfisky

Aq [-] Hibet nastroje

A, [-] Celo nastroje

Cre [-] Materialova konstanta

Cre [-] Materialova konstanta

Crp [-] Materialova konstanta

D [mml] Prumér obrobku

Dimax [mm] Maximalni pramér

Dimin [mm] Minimalni pramér

F [N] Celkova fezna sila

F. [N] Rezna sila

F. [N] Pracovni sila

Fe [N] Pracovni sila

F, [N] Posuvova sila

P. [kW] Rezny vykon
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Symbol Jednotka Popis
P. [kW] Pracovni vykon
P [kW] Posuvovy vykon
2 [kW] Vykon obrabéciho stroje
S [-] Hlavni ostii
S’ [-] Vedle;jsi ostri
ap [mm] Sitka zabéru ostii
bp [mm] Jmenovita Sitka trisky
f [mm] Posuv na otacku obrobku
hp [mm] Jmenovita tloustka trisky
ke [MPa] Mérna fezna sila
| [mm] Délka obrabéné plochy
In [mm] Délka nabéhu
Ip [mm] Délka preb&hu
n [min'] Otacky obrobku
tas [min] Jednotkovy strojni ¢as
tren [min] i e;;lg{o;lgﬁvoj{) rsgboli Ei Cas pfi konstantnich
tasy [min] 31 (:édrr;(;t}lklc())\gi strojni Cas pfi konstantni fez-
Ve [m.min'] Rezna rychlost
Ve [m.min'] Pracovni rychlost
Vi [m.min'] Posuvova rychlost
XFe [-] Exponent vlivu ap
XFi [-] Exponent vlivu ap
XFp [-] Exponent vlivu ap
Yre [-] Exponent vlivu f
YFe [-] Exponent vlivu f
Yep [-] Exponent vlivu f
n [-] Mechanicka ucinnost obrabéciho stroje
Kr [°] Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostii
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PRILOHA 1

Systém oznacovani nozu ISO pro vnéjsi soustruzeni [29].

Vnéjsi drzaky britovych desticek

PWLNR2525M06

25 (|25 ||M || 06

7 8 9 10

1. Typ upnuti desticky

2. Tvar bitové desticky

Upinka (bfitové desticky se stfedovym otvorem)

Lol A

Kolik / Klin nebo packa Kolik / Upinka
S
Sroub Upinka

. .
© © & =
QO Q Q

v

A@‘

3. Typ nastroje

4. Uhel hibetu

A B D F
90
90(’:r| 75%‘ 45% ?“
H J K L
75 —
s

3 93 95°

5
P R S T

& e S o

30° s e

O = Specialni




Vnéjsi drzaky britovych desticek

Standardni délky nastroju

5. Smér fezu 6. Vyska télesa 7. Sitka télesa
L ‘
t @
I
- f—b—f
N
< 12=12mm 12=12mm
25=25mm 25=25mm
32=32mm 32=32mm
atd. atd.
R
8. Délka nastroje 9. Délka fezné hrany
A B, K C,D,E,M,\V H O,P
hi Iy 4" = e b
L R S
A=32mm M =150 mm
C=50mm P =170 mm
D=60mm R =200 mm 11— 1 1
E=70 mm S =250 mm
F=80mm T =300 mm
H =100 mm V =400 mm
K=125mm 1] W
A B

10. Dopliikové znaceni

-PL = Plunging (zanofovani)
atd.




PRILOHA 2

Systém oznacovani nozi ISO pro vnitini soustruzeni [29].
Vnitini drzaky britovych desticek

A20Q-PWLNRO06

|
)
l

WL

R

06

5 6

10

1. Typ drzaku bfitové desticky

2. Pramér stopky

3. Délka nastroje

A = Ocelovy drzak s kanalkem chlazeni

S =Ocelovy drzak

E = Monolitni karbid. stopka s pfipajenou*

béznou feznou ¢asti
a s kanalkem chlazeni

*Pfipajena nebo ekvivalentni

dmm

12=12mm
20=20 mm
25=25mm
atd.

K=125mm R =200 mm
L =140 mm S =250 mm
M =150 mm T=300mm
N =160 mm U =350 mm
P =170 mm V =400 mm
Q=180 mm

Standardni délky nastroju

4. Typ upnuti desticky

5. Tvar bfitové desticky

P

Kolik / Klin nebo packa

S

]

Sroub

-

Kolik / Upinka

i

Upinka

A

b ]

el

A

® @

© © & =
©® O O O

v




Vnitrni drzaky britovych desticek

6. Typ nastroje

7. Uhel hibetu

F
Q(K[ 75"3 E

me'v
107°30'
< o

ﬁ
ﬁ

952

95°

,
s
*,_—/
*
\—
'3

w

e
e

8. Smér fezu

9. Délka fezné hrany

A BK C,D,E,M,V H,0,P
g — 11—l lel>
L R S
— Q@ L
1] w

10. Dopliikové znaceni

R = Kruhovy priifez




PRILOHA 3

Systém oznacovani ISO pro VBD [20].

Britové desticky pro vseobecné soustruzeni

Britove desticky, metrické provedeni

CNMG 04

12 - - PF
1[2]3[4a] 5 6 7 8|9 12
Tvar VBD 3 Tolerance - metrické rozméry 3 Tolerance, inch
Tiida s iCliWw B
G +0.13 +0.025
@ H @ M +0.13 +0.05-+0.151 & @
U +0.13 +0.08 —+0.25"
E +0.025 +0.025 ic ‘A
R O Zavisi na velikosti iC. Viz niZe.
A: Teoreficky prumér vepsané kruznice pro danou VBD.
/9 T: Tloustka bfitové desticky.
B: Viz obrazek.
I ?
D A . Tolerance - palcové rozméry
Vepsana kruznice |Tfida tolerance Tfida B: A: T:
iC mm M A +.0002 +.001 +.001
<3 |W 397 B .0002 001 005
2’26 C .0005 .001 .001
; D .0005 .001 .005
, i 005 2008 ﬂ> E 001 001 001
Uhel hibetu britové desticky 8.0 ic F  .0002 .0005 .001
9.525 G .00 001 005
10.0 H .0005 .0005 .001
c 12.0 +0.08 013 W J .0002 .002-005 001
2 20 12.7 K  .0005 .002-.005  .001
s+ 5 15.875 L .001 .002-.005  .001
e A0 = M .002-005 .002-005 .005
N _é 20.0 U .005-012 .005-.010  .005
o 20° -l 0° 250 3013 3025 N .002-010 .002-.004 .001
254 s
o Zviastni 31.75 $0.15 +0.25
11° provedeni 32.0
U desticek s pozitivni geometrii britu plati hodnota iC pro
ostrou hranu. Viz tvar fezné hrany F. (Pozice 8).
Typ VBD 5 Velikost VBD
Délka britu, metrické jednotky
EEE Q E iICmm |iCinch C D R S 1] \ W K
D W A 4 HlZ|e|B|lAET e
MEB{ (R Q 'F'H‘ 1S ﬂ 3.18 178" 05
Primér vepsané kruznice je (3.97 5/32" 06 02
udavan v 1/8".
5.0 05
MERY |T MR S i |
% Pro VBD tvaru K 6.35 1/4" 06 | 07 11 11 04
(KI:dMX, KNUX) je 8.0 08
uvedena pouze teoreticka 19525 3/8" 09 | 11| 09 | 09 | 16 16 06 | 169
Em v délka fezné hrany. 100  [100 10
12.0 12
12.7 172" 12 | 15 12 | 12 | 22 22 08
13 13 13
MDY | X U 15.875 |5/8" 16 15 | 15 | 27
16.0 16
Zviastni ;g'g . = ;g o [
konstrukéni 25'0 251
proveden! 254 |1 25 252 | 25
1) Provedeni v metrickych mirach (31.75 1/4" 31
2 Provedeni v palcovych mirach |32 32




6 Tloustka bfitové desticky s , mm, inch

7 Polomér 8picky r,, mm,

inch

8 Tvarfezné hrany

S

F Ostry brit
: | ]
g : mm: Inch: Skuteény A Bt s Upravou typu ER
Metricke . s Palcové rozmeér: E (ANS)
rozméry inch
00=0 00 Kruhove VBD | | E : Zaoblena fezna hrana (s ER
01 s= 159 1 s=.0625 01=0.1 03 .004 Gpravou)
T1 s= 1.98 (1.2) s=.075 02=0.2 0 .008 ) .
02 s= 238 (1.5) s=3/32 04=04 1=1/64 .0156 L Rezna hrana s negativni
03 s= 3.18 2 s=1/8 05=0.5 S fazetou
T3 s= 3.97 52.5) s = 5/32 08=0.8 2=1/32 .0312
04 s= 476 s= 3/16 10=1.0 K Rezna hrana s dvojitou
05 s= 556 4 s=1/4 12=1.2 3=3/64 .047 Q negativni fazetou
07 5 75 8 18- 18 116 0625
7 s= 1. s= 3/ =1. 4=1/1 . S Bfit s negativni fazetou a
09 s= 952 6.3 s=.394 24=24 6=3/32 .094 im fezné
10 s= 1000 76 s= 475 32=32 8=18 125 = e e oy (s
p! )
12 s 12.00
9 Provedeni nastroje 10 Sitka fazety mm, inch 11 Uhel zkoseni
. mm:
R Posuv b 010 byn=0.10 15 yn=15°
™ 025 byn=0.25 20 yn=20°
7 070 byn=0.70 7n
150 byn =1.50
P 200 byn=2.00
L Posuv Inch:
03 byn=.003
7. 08 byn=.008
30 byn=.030
-— 60 byn=.060
N Posuv 80 byn=.080
Podrobnéj§i informace, viz vysvétlivky
k objednacim kédum na strané A76

12 Moznost oznaceni ponechana na vyrobci

Oznaceni dle ISO se sklada z 9 symbolu, pficemz symboly 8 a
9 se pouzivaji pouze tehdy, jsou-li potifeba. Vyrobce ma navic
moznost pouzit az tfi dal$i symboly, napr.

- WF = geometrie Wiper — dokon&ovani
- WMX = hladici geometrie Wiper, stiedni obrabéni

- PF =1SO P — dokon¢&ovani
- PR =1SO P - hrubovani




PRILOHA 4

Nomogram z katalogu Pramet Tools pro optimalni volbu priifezu nastrojového drzaku [19].

Hloubka fezu a Posuv f Prirez drzaku Vylozeni drzaku
Hibka rezua Posuv f Prierez drziaka Vylozenie drziaka
[mm] [mm.ot] [mm) [mm]
25,0 — 1,25—— — 75—
l 75x75 B
200 — I I 70
60x60
150 — i 1,00 — - 65 —
090 — 50x50 60 —
l oo | 45x45 55 —
g i 50x40 .
ol I 070 — — 8
! 40x40
L 45 —
! 060 — D
i 32x32, 32x35, 40x20
[ E
35 —
! 25x25,
! 20x20, 25x12, 25x16 30 —
I L
20 — i 16x16
{ 0,30 — — 25 —
15 = i |
i 0,25 — 12x12
[ y 20 —
10 —
10x10
| 0,20 — - 18 —
08 —
i 6x6 16 —
%5 3 ! 0,15 — —
i) 14 ——
05 — I
04— ! 0,10— — 12 —=

Priklad pouziti nomogramu:

V prvém kroku spojime zvolenou (nebo maximaini) hloubku
fezu a_ (bod A) se zvolenym (nebo opét maximainim
pouzntym) posuvem f (bod B). Z praseciku stfedové primky
a spojnice téchto dvou bodd (bod C) vedeme usecku do bodu
oznacujiciho vyloaZeni drzaku (bod D). Na druhé ose zprava pak
odecteme vhodny prifez drzaku (bod E).



PRILOHA 5

Volba zakladniho tvaru a velikosti bfitové desticky podle katalogu Pramet Tools [19].
Volba zakladniho tvaru a velikosti britové desticky

priorita voloy tvar VBD velikost VBD Maximini pfipustna délka bfitu v zabéru L___ [mm]
priorita vofby tvar VAD velkost VRD Maximaina pripusin dizka ostriav zabere L___ [mm]
1 28
0,25L
16 42
07 20
1 0,25L 29
15 39
16 47
0,25L
19 47
1 3,6
16 55
5 0,33L ==
27 9,1
06 33
0,50L
08 44
06 42
09 64
12 85
16 O,mmr 10,6
19 12,7
25 16,5
09 6,3
12 84
15 104
19 O,mm_u 12,6
25 16,8
38 25,0
06 24
08 32
10 40
12 48
15 6,0
16 0,40D 6.4
19 76
20 8,0
25 10,0
32 12,8




