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ABSTRAKT

Hlavnim cilem bakalafrské prace je seznameni se s charakteristikou
nastrojovych materidll a posuzovani jejich vhodnosti pro nasazeni do
obrabécich operaci. Prace se dale zabyva problematikou upichovacich
nastroju, problematikou geometrie ostfi, obecnym prehledem nastrojovych
materidlll skupiny slinutych karbidl pro fezné nastroje a jejich vlastnostmi.
Zminén je zde i prehled nastrojovych firem a svétového vyvoje.

Klicova slova

Slinuté karbidy, zapichovaci nastroje, upichovani, drazkovani, utvareni trisky

ABSTRACT

Main goal of this bachelor thesis is the introduction with characteristics of
tool materials and assessing their fitness for use in machining operations. The
thesis also deals with the parting-off tools, blade geometry issues, a general
overview of the tool material group of cemented karbide cutting tools and their
properties. There is a mention of overview of companies and world
development.

Keywords
Cemented carbids, grooving tools, parting-off, recessing, chip forming
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UvoD

Zacatkem zafi roku 2010 jsem se zucastnil ve firmé Pramet Tools s.r.o.
v Sumperku akce ,Dny obrabéni“ a zcela mé nadchla celd procedura slinovani
karbidl a vyroby britovych desti¢ek. Proto jsem se pfihlasil na personalnim
oddéleni a zeptal jsem se, zdali by bylo mozné vypracovat bakalarskou praci
ve spolupréci s firmou Pramet. Plvodné jsem chtél popsat cely proces vyroby
britovych destiCek ze slinutych karbidd od lisovani, slinovani v pecich,
nasledné brouseni az po povlakovani, ale nakonec jsem si vybral z nékolika
vypsanych témat problematiku zapichovacich a upichovacich nastroju.

Prace obsahuje charakteristiku slinutych karbidl, jejich rozdéleni a
pouziti pro obrabéni. Také je zde vypsana historie a vyvoj povlakovani a
metody povlakovani pouzivané v primysiu.

Dale se prace zabyva problematikou upichovacich a zapichovacich
nastroju. Jsou zde predstaveny nejvétsi firmy vyrabéjici vymeénitelné bfitové
desticky ze slinutych karbidd. Jedna podkapitola je vénovana novinkam a
zajimavostem z katalogU téchto firem.

Treti kapitola predstavuje uvod ke zkouskam tvareni tfisky, které
probihaly v arealu firmy Pramet Tools s.r.0.

Na zaveér prace budou vyhodnoceny vysledky provedenych zkousek.
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1 OBECNY PREHLED NASTROJOVYCH MATERIALU
SKUPINY SLINUTYCH KARBIDU PRO REZNE NASTROJE,
POJEDNANI O JEJICH VLASTNOSTECH

V prvni kapitole bude prednesena teorie slinutych karbidl, jejich
rozdéleni do skupin, vyvoje povlakovani a jejich metod.

1.1  Co to je slinuty karbid

,olinuté karbidy jsou produktem praskové metalurgie a vyrabi se
z rtznych karbidd (WC, TiC, TaC, NbC) a kovového pojiva (nej¢astéji Co).
Obsahové mnozstvi jednotlivych fazi ovliviuje tvrdost, houzevnatost a
odolnost proti otéru. Vyrabéji se nejCastéji ve tvaru bfitovych destiCek, které se
mechanicky upinaji k pfislu$nému drzaku.

,Pro lepsi vlastnosti, zvySeni rezivosti a trvanlivosti nastroje se desticky
povlakuj|'1vrstvou tvrdych a otéruvzdornych sloucenin Ti (karbidy, nitridy, oxidy,
boridy).*

1.2 Rozdéleni a znaceni

Rozdéleni a pouziti typl slinutych karbidd je prehledné znazornéno
vtab.1.2
Tab. 1.2 Rozdéleni slinutych karbid(i °

Zakladni

St | |l chemické slozeni

Efektivni aplikace pro obrabéni

P01, P05,
s 0,
P10, P15, ﬁ?c(%g_gigf Slinuté karbidy pro obrab&ni materialtl, davajici dlouhou, plynulou tfisku:
P20, P25, +Co (5; 17)0/" Nelegovana, nizkolegovana a vysoce legovana ocel, lita ocel, automatova
Eig Eig . (TaC.NbC)O ocel, nastrojova ocel, feriticka a martenziticka korozivzdorna ocel.
P50

MO1, MOS, | wc (79+84)%

M10, M15, +TIC (5+10)% Slinuté karbidy pro obrabéni materialli, davajici dlouhou a stfedni tfisku:

M20, M25, +Co (6+15)% Austeniticka a feriticko austeniticka ocel, korozivzdorna, Zaruvzdorna,
M30, M35, | +Tac NbC. (4+1‘:5)% Zaropevna, nemagneticka a otéruvzdorna ocel.

M40 '
K01, K05, .
K10, K15, we (87,*92”’ Slinuté karbidy pro obrabéni materiall, davajici kratkou, drobivou tfisku:
K20, K25 +Co (4+12)% 2 e KA I AP P
KSO, K35, + (TaC.NbC) Nelegovana i legovana Seda litina, tvarna litina, temperovana litina.

K40
NO1, NO5, N . ek s . e g NI
N10. N15 Slinuté karbidy pro obrabéni nezeleznych materialu: Slitiny médi a hliniku,
N20’ N25’ duroplasty, fibry, plasty s viakninou, tvrda guma.

N30
S01, S05, A . - - "
$10, S15, Slinuté karbidy pro obrabéni: Zaruvzdorné slitiny na bazi Fe, superslitiny
S20. S25 na bazi Ni nebo Co, Titanu, Ti slitiny.

S30
:% :(1)2 Slinuté karbidy pro obrabéni: Zuslechténé oceli s pevnosti nad
H20, H25, 1500 MPa, kalené oceli HRC 48+60, tvrzené kokilové litiny HSh 55+58

H30
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»Soucasneé nepovlakované slinuté karbidy s obsahem primarniho WC pro
fezné aplikace jsou podle normy CSN ISO 513 oznacovany:

HW (zrnitost = 1um)
HF (zrnitost < 1um).

Dale je mUzeme rozdélit podle uréeni pouzivani na obrabéném materialu
do Sesti skupin P, M, K, N, S a H. Skupina P je oznacovana modrou barvou
(déli se na podskupiny P01-P05-P10-P15-P20-P25-P30-P35-P40-P45-P50),
skupina M je oznacovana zlutou barvou (podskupiny M01-M05-M10-M15-
M20-M25-M30-M35-M40), skupina K je oznacCovana cervenou barvou
(podskupiny K01-K05-K10-K15-K20-K25-K30-K35-K40). S rostoucim cislem
podskupiny se zvysuje obsah pojiciho kovu, roste houzevnatost a pevnost
v ohybu, klesa tvrdost a otéruvzdornost, z hlediska doporuc¢enych feznych
podminek klesa fezna rychlost a roste rychlost posuvu a prifez odebirané
trisky.

Skupina N je oznacovana zelenou barvou (podskupiny NO1-N05-N10-
N15-N20-N25-N30), skupina S je oznacovana hnédou barvou (podskupiny
S01-S05-S10-S15-S20-S25-S30) a skupina H tmavoSedou barvou
(podskupiny HO01-H05-H10-H15-H20-H25-H30). Rostouci Ccislo podskupiny
znamena stejnou zménu vlastnosti a doporucenych feznych podminek jako u
skupin P, M a K.

Zakladnim karbidem pro vyrobu vSech druhl slinutych karbidd pro
obrabéni (nepovlakovanych i povlakovanych) je karbid wolframu (WC), pojicim
kovem je kobalt (Co), jako dalSi slozky jsou pouzivany karbidy titanu (TiC),
tantalu (TaC), niobu (NbC) a chromu (Cr3Cy). Vzhledem ke svému slozeni jsou
nepovlakovaneé slinuté karbidy nékdy téz oznacovany jako jednokarbidové (K),
dvojkarbidové (P) a vicekarbidové (M). Ztohoto hlediska Ize proto
k jednotlivym skupinam priradit obvykle nasledujici slozeni (karbidy uvedené
v zavorce nevytvareji obvykle v materidlech dané skupiny novou fazi, jejich
hlavnim Ukolem je zabranit rUstu zrna hlavnich karbidickych fazi):

Skupina K:

WC (87 +92)% + Co (4+ 12)% + (TaC.NbC)
Skupina P:

WC (30+82)% +TiC (8+ 64)%+ Co (5+17)% + (TaC.NbC)
Skupina M:

WC(79 <+ 84)% + TiC (5+ 10)% + TaC.NbC(4+ 7)% + Co(6 + 15)%

Pridanim malého mnozstvi prisad kovl (0,5+3,0 % V, Nb, Ta, Ti, Hf)
nebo karbidl (VC, CrsC,, NbC, TaC, Zr/HfC) do vychozi praSkové smési se
zajisti zpomaleni rlstu zrna WC a vysledny slinuty karbid ma pak jemné;si
zro a vysSi tvrdost a pevnost (negativnim dusledkem muze byt ¢asteéné
snizeni houzevnatosti).“ 2




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 11

1.2.1 Skupina K

,Skupina K je uréena pro obrabéni materiall, které vytvareji kratkou,
drobivou ftfisku (zejména pro Sedé litiny, nezelezné slitiny a nekovové
materialy). Rezné sily jsou pfitom obvykle relativné nizké a prevlada abrazni a
adhezni opotfebeni. Karbid wolframu, ktery tvofi jedinou tvrdou strukturni
slozku této skupiny SK, ma za pokojové teploty tvrdost srovnatelnou
s vétsinou ostatnich karbidd, s rostouci teplotou ale jeji hodnota klesa rychleji
nez u jinych karbidl. Proto slinuté karbidy skupiny K nejsou vhodné pro
obrabéni materidll tvoficich dlouhou tfisku, kterd mnohem vice tepelné
zatézuje Celo nastroje (dlouha tfiska ma véetsi plochu styku s Celem nastroje a
doba jejiho kontaktu s nastrojem je delsi). « 2

1.2.2 Skupina P

,Skupina P je uréena pro obrabéni materiall, které tvofi dlouhou tfisku,
jako jsou uhlikové oceli, slitinové oceli a feritické korozivzdorné oceli. Rezny
proces je obvykle doprovazen velkymi feznymi silami a znaénym opotfebenim
na Cele (vymol), proto tato skupina SK obsahuje velké mnozstvi TiC a TaC,
které zlepsuji odolnost proti vymilani na Cele nastroje. Prisada TiC zaruCuje
vysokou difuzi za vysokych teplot, ktera je jednou z hlavnich pfi¢in vytvareni
vymolu na cCele nastroje v misté styku s odchazejici tfiskou (WC naopak
difunduje do povrchu tfisky velice snadno). Vhodnost slinutych karbidu
skupiny P pro obrabéni materidlt, které tvori dlouhou tfisku, je dana téz
vysokou tvrdosti TiC (stejné TaC.NbC) za vysSich teplot, ve srovnani s WC.
Nevyhodnou vlastnosti TiC a tuhych roztoki na bazi TiC je jejich vyssi
kiehkost a nizsi odolnost proti abrazi ve srovnani s WC. * 2

1.2.3 Skupina M

,Skupina M ma univerzalni pouziti a je ur¢ena pro obrabéni materiald,
které tvofi dlouhou a stredni tfisku, jako jsou Ilité oceli, austenitické
korozivzdorné oceli a tvarné litiny (vzhledem k relativné vysoké houzevnatosti
se SK této skupiny téz Casto pouzivaji pro tézké hrubovaci a prerusované
fezy). Rezné sily dosahuji stfednich az vysokych hodnot, dochazi
k vydrolovani ostfi. “ 2

1.2.4 Porovnani skupin K, P a M

,Z nepovlakovanych slinutych karbidl K, P a M je pouze omezeny pocet
druh( uzivan pro lehké a dokoncéovaci obrabéni (vysoka fezna rychlost v,
nizka posuvova rychlost vi a Sitka zabéru ostfi ap). Druhy s vyssim Ciselnym
oznacenim jsou obvykle pouzivany pro stfedni a tézké obrabéni, nebo
hrubovani (v dusledku své nizké tvrdosti nemohou byt pouzity pfi vysokych
feznych rychlostech, vySsi houzevnatost ale umoznuje jejich uziti pro vyssi
posuvoveé rychlosti — zejména pfi prerusovaném rfezu — a véetsi Sirky zabéru
ostfi ap), Ize je takeé uzit pro frézovani a vrtani. Pfi neprerusovaném fezani
maji slinuté karbidy s nizSim obsahem pojici faze (skupiny s niz§im ciselnym
oznacenim) lepsi fezivost vzhledem kvétSi odolnosti proti plastické
deformaci.* 2
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1.3 Povlakovani

vvvvvv

20. stoleti Ize zaradit zavedeni vyroby vymeénitelnych britovych destiCek
s tenkymi povrchovymi vrstvami TiC (1969). “2

1.3.1 Historie povilakovani

,Prvni povlakované bfitové desticky ze slinutého karbidu pro obrabéni se
na trhu objevily koncem 60. let 20. stoleti (material GC125 firmy Sandvik
Coromant povlak TiC, tloustka vrstvy 4+5um).

Brzy nato byly vyvinuty povlaky typu TiN a TiCN, povlaky Al>Os pfisly na
trh v poloviné 70. let. Povlaky byly vytvareny metodou CVD (Chemical Vapour
Deposition — chemické naparovani — patentovano Hintermannem, Rupertem a
Swedlerem, pracovniky laboratofe LSRH ve Svycarsku). Jako jedno-
i vicevrstvé, povlak AloO3 vyzadoval vytvofeni mezivrstev (napf. TiC), aby
byla zlepsena adhezni pevnost mezi povlakem a podkladem.

Povlaky PVD (Physical Vapour Deposition — fyzikalni napafovani) se
objevily na zacatku 80. let. NejuzivanéjSim povlakem PVD byl jednovrstvy TiN,
ziskany metodou reaktivni iontové implantace.

Plvodné postacovalo nékolik typl poviakll jako konkurence jinym
nastrojovym materidlim, v soucasnosti je z hlediska uspokojovani rostoucich
pozadavkl kazdoroéné vyvijeno a zdokonalovano mnoho novych druh(
povlakovanych slinutych karbidd pro rizné fezné aplikace. Jednotlivé
materialy se navzajem liSi druhem povlaku, kombinaci vrstev, tloustkou
povlaku, metodou povlakovani, substratem atd. Pro konkrétni aplikaci fezného
nastroje s povlakovanou britovou destiCkou (obrabény material, fezné
podminky) je velmi dullezitd spravna kombinace vSech uvedenych faktor(,
protoZe zejména na této skute¢nosti zavisi efektivnost jeho vyuziti.“ 2

1.3.2 Generace povlaku
Vyvoj povlaku pro slinuté karbidy by se dal rozélenit do téchto etap:
1. generace:

»2Jednovrstvy povlak (témér vyhradné TiC) s tloustkou asi 6 um a Spatnou
soudrznosti podkladu a povlaku (tato nepfizniva vlastnost byla zpusobena
nedokonalou technologii vyroby, kdy mezi podkladem (substratem) a
povlakem dochazelo k tvorbé kifehkého eta-karbidu). Pfi obrabéni takovymito
nastroji proto rychle dochazelo k odlupovani povlaku, coz vedlo
k znehodnocovani nastroje.* 2

2. generace:

,Jednovrstvy povlak (TiC, TiCN, TiN) bez eta-karbidu na prfechodu
podklad — povlak. Zdokonaleni technologie vyroby umoznilo vytvofit vrstvy
povlakll o vétsi tloustce (7 az 10 um) bez nebezpedi jejich odlupovani pfi
funkci nastroje. Ktéto generaci patfily napf. povlakované slinuté karbidy
Pramet, typ 015 P, 020 P, nebo jeden z prvnich povlakovanych SK firmy
Sandvik Coromant.* 2

3. generace:
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,Vicevrstvy povlak (dve az ftfi vrstvy, pfipadné i vice) s ostre
ohrani¢enymi prechody mezi jednotlivymi vrstvami. Razeni vrstev odpovida
jejich vlastnostem tak, ze jako prvni jsou na podklad obvykle nanaseny vrstvy
s lepsi pfilnavosti k podkladu, které maji relativné nizSi odolnost proti
opotrebeni, a jako posledni jsou nanaseny vrstvy, které nemusi mit dobrou
pfilnavost k podkladu (dobra pfilnavost k predchozi vrstvé vyplyva z procesu
povlakovani), ale pozaduje se od nich zejména vysoka tvrdost a odolnost proti
opotrebeni a oxidaci za zvySenych teplot. Nejcastéji byvaji jednotlivé vrstvy
fazeny v tomto poradi (od podkladu k povrchu): TiC-Al>Os, TiC-TiN, TiC-TiCN-
TiN, TiC-Al,03-TiN.“ 2

4. generace:

)

,opecialni vicevrstvy, ,multivrstvy“ povlak, velmi ¢asto slozeny z vice nez
deseti vrstev a mezivrstev, s méné ¢i vice vyraznymi prechody mezi
jednotlivymi vrstvami. Tyto vrstvy jsou ze stejnych materiall, jaké se pouzivaji
u povlakl treti generace. Multivrstvé povlaky jsou u metody CVD vyrabény
pomoci cileného fizeni atmosféry v povlavkovacim zafizeni (podle potreb
technologického postupu povlakovani), u metody PVD odparovanim riznych
typl tarotd. Kjejich velkym vyhodam Ize pfifadit i schopnost odklanét a
zpomalovat Sifeni trhlin od povrchu povlaku k substratu. Tuto schopnost maji
téz povlaky s nanokrystalickou strukturou a povlaky s vysokym zbytkovym
tlakovym napétim.

Za povlaky ctvrté generace jsou povazovany téz diamantové,
nanokompozitni (povlak tvofeny dvéma nebo vice slozkami, které jsou
vzajemné nerozpustné, pfitom alespon jedna slozka musi byt krystalicka),
gradientni (slozeni vrstvy se plynule méni od substratu k povrchu povlaku),
supermrizkové (povlaky, u kterych je zakladni vrstva opakovana s tak kratkou
periodou, aby byla vytvorena jednotna mfizka, ktera difraktuje pfi rentgenovém
nebo elektronovém zareni, jednotlivé slozky povlaku nesmi byt krystalické) a
winteligentni povlaky (keramické vymeénitelné bfitové destiCky japonské
firmy Kyocera s tzv. ,maskovacim“ povlakem tvofi zakladni soucast zafizeni
Sensor Tool Systém pro inteligentni nastroje, které jsou schopny pribézné
monitorovat a pomoci pfislusného zafizeni téz vyhodnocovat opotfebeni
nastroje), v budoucnu se k nim pfifadi i povlaky z kubického nitridu boru.* 2

] LA £ R
2 TN

Obrizek 1.1 Nanokompozitni povlak ’, multivrstvy povlak *
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1.4 Metody povlakovani

,Povlakované slinuté karbidy jsou vyrabény tak, ze na podklad z bézného
slinutého karbidu typu K, P nebo M (v sou¢asné dobé jsou jiz povlaky vétSinou
nanaseny na podkladové SK, vyrobené specialné k tomuto ucelu) se nanasi
tenka vrstva materialu s vysokou tvrdosti a vynikajici odolnosti proti
opotrebeni (povlak ve formé tenké vrstvy ma vyssi tvrdost i pevnost nez stejny
homogenni material v jakékoli jiné forme). Tyto vyhodné vilastnosti vyplyvaji
zejména z toho, ze povlakovy material ve srovnani se substratem neobsahuje
zadné pojivo, ma o jeden i vice radl jemnéjsi zrnitost a méné strukturnich
defektl a navic tvofi barieru proti difuznimu mechanismu opotfebeni nastroje.
Vlastnosti povrchové vrstvy povlaku se vyznamné podileji na zamezovani
tvorby narlistku na bfitu nastroje. 2

Metody povlakovani Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin:

1.4.1 Metoda PVD

,Metoda PVD (Physical Vapour Deposition — fyzikalni naparovani), ktera
je charakteristickd nizkymi pracovnimi teplotami (pod 500 °C). Tato metoda
byla plvodné vyvinuta pro povlakovani nastroji z rychlofeznych oceli (nizka
teplota zaruCuje, ze nedojde k tepelnému ovlivnéni nastroje), v poslednim
obdobi dochazi k velmi vyznamnému rozvoji metod PVD a rozSifovani jejich
aplikaci také pro slinuté karbidy.

PVD

Obrizek 1.2 Ukizka PVD povlaku’

Povlak je nejCastéji vytvaren:

* npapafovanim (evaporation) - pfimé, reaktivni, aktivované reaktivni,
s asistenci iontového paprsku

» npaprasovanim (sputtering) — doutnavy vyboj (stejnosmérna nebo RF
dioda, trioda, magnetron), iontovy paprsek (jediny, dvojity)

* jontovou implantaci (ion-plating) — doutnavy vyboj (stejnosmérna
nebo RF dioda, trioda, vyboj v duté katodé, naprasovani), iontovy
paprsek (pfimy iontovy paprsek, iontovy paprsek, skupinovy iontovy
paprsek).* 2
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1.4.2 Metoda CVD

,Metoda CVD (Chemical Vapour Deposition — chemické naparovani
z plynné faze), ktera probiha za vysokych teplot (1000+1200 °C); tato metoda
je hlavni metodou povlakovani slinutych karbidll a mUze byt realizovana ve
Ctyrech variantach:

tepelné indukovana

plazmaticky aktivovana

elektronové indukovana (paprsek elektronu)
fotonové indukovana (napt. laserem).“

AN A el PN - i

CvD

Obrizek 1.3 Ukizka CVD povlaku ’
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2 UPICHOVACI NASTROJE ZE SLINUTYCH KARBIDU

V nasledujici kapitole bude predstaveno FfeSeni upichovacich a
zapichovacich nastroju, geometrie nastroje a prehled hlavnich firem s jejich
novinkami na trhu zapichovacich nozu.

2.1 Upichovani

Upichovani je zpUsob déleni materialu upichovacim nastrojem. Primarné
by se mélo dbat na to, aby byl pouzivan co nejstabilnéjsSi nastroj. Zabrani se
tim vzniku vibraci a prodlouzi se zZivotnost nastroje. Dal$im dualezitym faktorem
pro optimalizaci fezného procesu a trvanlivosti nastroje je upichovaci Sifka a
upichovaci hloubka. Sitka by méla byt zvolena podle potfeby co mozna
nejmensi, protoze se tim zmensi fezna sila a také se Setfi material. Maximalni
upichovaci hloubka nastroje, resp. maximalni vylozeni drzaku bfitu by neméla
byt vétsi nez 8x Sirka britu. Dalsim faktorem ovliviujicim hloubku fezu je uhel
nastaveni. Neutralni destiCka s nulovym uhlem nastaveni dovoluje vétsi
hloubku zapichu. Zaroven by mél byt pouzivan co nejvétsi drzak bfitové
desti¢ky s co nejmensim vylozenim bfitu, protoze se tak docili vy$Si tuhosti
nastroje a tim padem i mensich vibraci, lepsi rovinnosti obrabéné plochy a
delsi zivotnosti nastroje.

Jelikoz pfi déleni materialu dochazi v misté dokonceni fezu k ulomeni
materidlu a vzniku zbytkovych hrotl (u plného materialu) nebo krouzkl (u
trubek), byly vyvinuty zkosené upichovaci bfitové destiCky, které zabrani
vzniku téchto nezadoucich jevd. Avsak pouziti zkosenych VBD ma v zasade
negativni vliv na zivotnost bfitovych desti¢ek. V dlisledku zeSikmeni fezné
roviny vznikaji kromé radialnich feznych sil také sily axialni, diky kterym ma
nastroj sklon k vybocCovani, vzniku vibraci a vytvoreni vypouklé upichovaci
plochy. To se eliminuje snizenim posuvu o cca. 30%. Pfi upichovani s Sikmymi
VBD je na zakladé uhlu nastaveni tfeba pocitat s méné priznivym tvarem
tfisky. Triska se roluje v uhlu 90° vUéi hlavnimu bfitu a nevytvari tak pruzinovy
tvar tfisky (jako u neutralni VBD) nybrz spiralu, ktera mize poskodit povrch
v upichované drazce.

Tab. 2.1 Vliv geometrie bfitu na obrabéni °

Vliv na obrabéni Neutralni geometrie Prava / leva
Stabilita a Zivotnost dobra Spatna
Radialni rezné sily (pozitivni) velké malé
Axialni fezné sily (negativni) malé velké
Tvorba zbytkovych hrott/ otfept velka mala
Riziko vibraci malé velké
Kvalita povrchu a rovnost dobra Spatna
Tok trisek dobry Spatny

2.2 Zapichovani a drazkovani

Zapichovani je tvofeni drazky na hrideli zapichovacim nozem. Zakladni
princip zapichovani je témér stejny jako pfi upichovani, ale rozdil je v tom, ze
nedochazi k oddéleni materialu.
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Navic pouzitim nastroju pro drazkovani, které maji specialné tvarovany
spoj destiCky s lUzkem drzaku a mohou tak zachytit axialni sily, Ize spojit
jednotlivé kroky obrabéni a usetfit pocet nastroji. To umoznuje pfi pouziti
specialnich geometrii tvaru tfisky operace drazkovani a podélného
soustruzeni. Existuji dvé zakladni vyrobni strategie drazek:

e Zapichovani

Pfi zapichovani dochazi k posuvu pouze jednim smérem. Pouze pfi
dokoncovani muze byt proveden podélny pohyb s malym pfidavkem na
opracovani cca. 0,1+0,3 mm. Zapichovani se uziva tehdy, kdyz je hloubka
drazky 1,5x vétsi nez Sirka drazky. 3

e Drazkovani

Drazkovani predstavuje kombinaci zapichovaciho a podélného pohybu a

uziva se, kdyz je $itka drazky 1,5x vétsi nez hloubka drazky °

Grooving — Groove turning

Ak Bk Byt
i e )-_f—L;

Pre-groove Pre-groove Finishing
Web width = s—2xr 3Pmax ="'

Obrizek 2.2 Vyroba Siroké drazky zapichovinim *
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2.3 Geometrie ostri

Popsat geometrii ostfi upichovacich nastroji by mohlo byt trochu
problematické, protoZe jsou svym zpUsobem velmi specifické. Ale protoze se
upichovani a zapichovani fadi mezi soustruznické operace, bude zde uvedeno
klasické popsani a ozna¢eni geometrie feznych rovin a Uhll soustruznického
noze. Rozdily mezi jednotlivymi upichovacimi nozi od rtznych vyrobcl jsou
prevazné ve tvarech utvarecu trisky a typech upnuti desticek.

2.3.1 Unly soustruznického néstroje

»,Poloha britu nastroje vzhledem k obrobku a jeho geometricky tvar jsou
uréeny uhly, které sviraji funkeni plochy s ur€itymi pomocnymi rovinami. Uhly
na bfitu se ur€uji ve dvou souradnicovych soustavach:

a) Nastrojova (staticka) souradnicova soustava, ktera se pouziva na
uréeni geometrie bfitu pfi konstrukci, vyrobé a kontrole, pficemz se jednotlivé
uhly definované v této soustavé nazyvaji nastrojové fezné uhly. Sem patfi
uhly, které jsou pfimo uréeny normou ISO podle tvaru vyménitelné bfitové
destiCky.

b) Pracovni souradnicova soustava, podle které se urCuje geometrie
nastroje v pribéhu procesu obrabéni. Tyto Uhly analogicky nazyvame
pracovni uhly a jsou zavislé predevS§im na poloze, ve které je bfitova desticka
upnuta v nastrojovém drzaku. Vyznamnou mérou ovlivhuji pracovni uhly i
nastrojové uhly bfitovych desticek s predlisovanymi utvareéd. Pro pribéh
rezného procesu jsou vSak vyznamné predevsim pracovni uhly.

Obrizek 2.3 Nistrojové thly ®
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Zakladni uhly nastroje jsou v obrazku naznacCeny jednak v zakladni
nastrojové roviné (prolozené dosedaci plochou nozového drzaku) a
v normalové nastrojoveé roviné (prolozené kolmo na ostfi — fez 0-0).

Jde o nasledujici uhly:

Uhel &ela Yo — ma podstatny vliv na fFezny proces. Na jeho velikosti
zavisi pribéh a velikost plastickych deformaci pfi tvorbé tfisky, tim uruje i
velikost feznych sil a Uroven tepelného zatizeni britu. U nastrojd s vyménnymi
britovymi destiCkami pro soustruzeni i frézovani se jeho velikost pohybuje
v pomérné Sirokém rozmezi Yo= +25°z -15°. Kladny uhel zlepSuje podminky
tvoreni tfisky, zmensuje velikost feznych sil i uroven feznych teplot. Zaporny
uhel Cela zvySuje pevnost bfitu, ale soucasné zvysuje i plastické deformace pfi
tvorbé tfisky a tim i fezné sily a teploty.

Uhel hibetu oo — ma vliv na velikost tfeni mezi hibetem a plochou Fezu:

se vzrustajicim Uhlem ap se tfeni zmensuje a tim se zmensuje i opotrebeni
hrbetu.

Uhel biitu Bo — je Uhel fezného klinu bfitové destitky; se zvétsujicim se
uhlem By se zvétSuje pevnost bfitu (odolnost bfitu proti raziim), ale souc¢asné
stoupa fezny odpor, ktery klade obrabény material vnikajicimu britu.

Uhel sklonu ostii As — uréuje misto prvého dotyku bfitu s obrobkem, coz
ma vyznam zejména pfi prerusovaném fezu. PFfi kladnych hodnotach A je
misto prvniho dotyku blize $pi¢ce britové desticky. Zaporny uhel As oddaluje
misto prvniho dotyku dale od Spicky a tim zvysSuje odolnost bfitu proti
mechanickym razim. Kromé toho ovliviiuje uhel As i smér odchodu tiisky. Pfi

sv v

k obrobené plose. Naopak pfi kladném Uhlu A je odchazejici tfiska smérovana
od obrobené plochy.

Uhel nastaveni hlavniho bfitu K, — ma zejména vliv na tvar prifezu
trisky. Se zmensujicim se uhlem K; je pri ur€itém posuvu f a hloubce fezu a,
triska tenci a Sirsi a naopak pfi K,=90° je tloustka tfisky h=f a Sirka tfisky b=ap,.

Uhel nastaveni vedlejsiho bfitu K,” - spolu s polomérem zaobleni
$picky re uréuji predevsim vyslednou drsnost obrobeného povrchu.“ ®
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2.4 Prehled firem vyrabéjicich nastroje

Svétovy trh v oblasti vyroby bfitovych desticek je velmi rozmanity. Vlivem
globalizace se udrzi na SpiCkové pozici jen nejlepsi firmy, které musi
investovat zna¢né penize do vyvoje novych typU slinutych karbidd, utvarecu,
povlakl, systémU uchyceni bfitovych desti¢ek i dalsiho prislusenstvi.

2.4.1 Sandvik Coromant

Firma Sandvik nejdfive vyrabéla ingotovou ocel metodou Bessemer dfive
nez kdokoliv jiny. Poté se obchodniku Gdéranu Fredrik Géranssonovi podafilo
vyrabét velké mnozstvi ocele, aby uspokojil zvysSujici se poptavku. Na zakladé
této inovace, byla zalozena v roce 1862 firma Sandvik.

Postupné inovacemi svych produktt se Sandvik dostal k vyrobé slinutych
karbidl a v roce 1942 vznikla svétoznama znacka Sandvik Coromant. V roce
1952 pak byla cela vyrobni linka pfestéhovana do mésta Gimo ve stfednim
Svédsku, kde se dnes nachazi hlavni zavod pro vyrobu bfitovych destiéek ze
slinutych karbid(i. '

2.4.2 ISCARLTD.

Firma ISCAR se prezentuje jako vyrobce unikatnich a inovativnich
feznych nastroji pro obrabéni kovl, véetné soustruzeni, drazkovani,
frézovani, vrtani a rezani zavitl nastroje.

SpoleCnost byla zalozena v roce 1952 v difevéné garazi za domem Stefa
Wertheimera, jejiho zakladatele. Po uspésném rozvoji a expanzi i na
zahraniéni trhy se sidlo firmy prestéhovalo do primyslové zény Tefen, ktera
se nachazi v zapadni Galileji v Izraeli, kde sidli dodnes. V dnesni dobé je
ISCAR nadnarodni spolecnost se zastoupenim ve vice nez 50 zemich svéta.

Spolecnost ISCAR se stala jednou z nejrychleji rostoucich firem ve svém
oboru a jeji zameéstnanci se vénuji tvorbé Uucinnych, praktickych a
hospodarnych feseni pro své klienty po celém svété. Rust a uspéch firmy je
vysledkem inovaci a touhy poskytovat zakaznikim nejmodernéjsi a
nejefektivnéjsi technologie obrabéni kovl na svété. Spoletnost ISCAR
v posledni dobé zbudovala nové vyrobni kapacity pro vyrobu specialnich
desticek a nastroju v USA, stfedni a vychodni Evropé, Asii, Turecku a Izraeli.
Kromé toho ISCAR disponuje nejmoderngjSimi sklady v severni Americe,
Evropé a Asii.

Za poslednich 50 let se firma ISCAR katapultovala z malého dodavatele
na jednoho z prednich svétovych vyrobcl nastrojd pro kovoobrabéni. 10

2.4.3 Walter AG

Firma Walter AG byla zalozena vroce 1919 a uz od pocCatku se
angazovala v oblasti kovoobrabéni.

V dnesni dobé firma Walter AG sidli v némeckém Tubingenu a
celosvétové ma priblizné 3600 zaméstnancl. V dnesni dobé ma ve svém
katalogu 49 tisic nastroji a produkty vyvinuté za poslednich 5 let tvofi 46%
celkového prodeje firmy. Firma Walter AG dodava nastroje pro obrabéni ve
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véeobecném strojnim inZenyrstvi, automobilovém a leteckém primysiu,
energetice, vyrobé nastroji a forem, pro Zelezniéni priamysl a |ékarské
technologie. Také poskytuje pfiblizné 80-ti studentim vzdélani ve svych
modernich vzdélavacich centrech Walter Academy, kde vyucuji 9 ruznych
ucebnich obor.

Firma Walter AG v poslednich letech investoval kolem 130 milion( eur do
dalsiho vyvoje produkce nastroji a obrabécich nastrojovych materiald. VBD
firmy Walter se vyrabi v moderni tovarné rozprostirajici se na rozloze 15000m?
v Munsingenu. &°

2.4.4 Pramet Tools s.r.o.

,Vyroba slinutych karbidl ve spole¢nosti Pramet Tools vychazi z tradice
vyroby slinutého karbidu v Ceskoslovensku od 30. let. V roce 1951 byla
zahdjena v Sumperku vyroba sou&asti ze slinutého karbidu a také zde
zapocala vyroba feznych nastrojl osazenych slinutym karbidem.

Vice nez 50-ti leta tradice a zkusenosti ve vyrobé slinutého karbidu,
stejné jako reprodukovatelnd kvalita materidll a kontinudlni vyzkum i vyvoj
umoznily firmé& Pramet udrzet si vedouci pozici v daném sortimentu na
tuzemském teritoriu a také ziskavat stale vysSi uplatnéni na naroénych
exportnich trzich.

Od roku 1999 zapocala nova etapa spolec¢nosti Pramet Tools. DoSlo k
propojeni s finanéné silnym partnerem, ktery zaujima predni svétovou pozici
mezi vyrobci obrabécich nastroju osazenych slinutym karbidem. Spole¢nost
navySila své zakladni jméni na 250 mil. K& a ziskané prostiedky byly pouzity
na nakup aktiv. Nasledné v dalsim obdobi probéhly investice jiz z vlastnich
zdroji. Byly pofizeny nové technologie pro moderni vyrobu vyménitelnych
britovych desticek, doslo k prestéhovani obchodniho oddéleni a ¢asti vyroby
do obnovenych prostor, rozsifily se vyzkumné a vyvojové aktivity, probéhly
optimalizace informaénich systém( a reorganizaéni zmény, vzniklo nové
oddéleni logistiky a také doslo k posileni technického servisu a poradenstvi
zakaznikim. V neposledni fadé byla rozsifena sit pobocek — byly zaloZeny
pobocCky v Polsku a lItalii.

Od roku 2000 spolecnost Pramet Tools diky vlastnimu vyvoji a vyzkumu
prakticky kompletné inovovala vyrobni sortiment nastroji pro trfiskové
obrabéni, a to jak po strance materidlové, tak po strance novych tvarl a
geometrii nastroju, stejnou inovaci proSly i materidly pro tvareci a lisovaci
naradi ze slinutych karbidU.

Novy sortiment tak dnes pIné odpovidd pozadavklim modernich
technologickych postupl obréabéni a ve srovnani s puvodnim sortimentem je
zde nardst vykonnosti o mnoho desitek procent.” ©
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2.5 Svétovy vyvoj

V této kapitole budou shrnuty nejzajimavéjsi novinky z katalogu firem.

2.5.1 Sandvik Coromant

Z katalogu upichovacich nastroju mi jako nejzajimaveéjsi novinka pfipada
VBD s obchodnim nazvem CoroCut® 3. Jednd se o desticku tvaru
trojuhelniku, ktera je zajimava svoji tloustkou. Tato desticka mUze byt
vyhodné pouzivana v sériové vyrobé pfi upichovani nebo zapichovani tenkych
krouzku, kde muze uSetfit mnoho penéz diky mensi spotfebé& materidlu pfi
tvoreni tfisky. Dalsi plus je jednoznacneé v pouziti tfech bfitl na jedné desticce,
coz snizi celkovy potfebny pocet desticek.

Nevyhodou je omezena hloubka zapichu v disledku specidlniho upnuti
destiCky k drzaku. Vzhledem ke své tenké konstrukci ma tato desticka pouze

omezené moznosti podéiného soustruzeni a drazkovani. '

Obrizek 2.4 CoroCut 3 !
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2.5.2 ISCARLTD.

Z katalogu firmy ISCAR mé velmi zaujala VBD s nazvem PentaCut. Tato
desticka ma dokonce pét bfitl, umoznujicich zapichovani az do hloubky
ap,=10mm. Oproti klasickym dvoubritym destiCkam se tak snizi poCet pouzitych

desticek az 2,5krat.

Nevyhodou je podobné jako u destiCek CoroCut nemoznost upichovat
materidly vétSich primérl. To vyfeSila jako prvni pravée firma ISCAR
s pouzitim dlouhych planzet se samosvornym systémem upinani oznaenym
SELF-GRIP.

SELF-GRIP

Obrizek 2.5 PentaCut '

Pfi upinani systtmem SELF-GRIP dochazi k ulozeni VBD do IUzka
drzaku vlivem feznych sil, které desticku do I0zka zatlaci a pevné uchyti.
Nevyhodou tohoto ulozeni vSak je, ze nedokaze dobre zachytit axialni sily

v nastroji a tudiz neni doporuc¢ovano pouziti pro drazkovani.

Obrizek 2.6 Self-Grip
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2.5.3 Walter AG

Firma Walter se nezaméfila na zvySeni podtu bfitd na desti¢ce, ale
vydala se cestou zvysovani trvanlivosti dosavadnich Dbfitovych destiek.
A tak byl vyvinut a zacCal se pouzivat jejich novy povlak na bazi Al,Og3, ktery byl
pojmenovan Tiger-tec®. Timto povlakem byly pokryty véechny operace tykajici
se upichovaciho obrabéni s pomérné velkym nartstem trvanlivosti VBD.

Tiger-tec

Obrizek 2.7 Tiger.Tec

Na nasledujicim obrazku je graf pro porovnani poctu opracovanych kusu
nastrojem s povlakem Tiger-tec a s jinym konkurenénim nastrojem.

Oriver grooving operations Pre-groove clamping nut
&20rMok (17229). 150 P) (420rMod (172251, 150 P}
CUTTING [ATA CUTTING DATA
Tocd 1011 2020R-6T126X24 v 230 m/min Yool NCAE 25-C&00 R-GX16-2 Vo 130 mv mun
Grogving msant GX24-4EB00 NDSO-UF4 ! 0.25-0.30 mm Grooving insert: GX16-2E300 ND30-GO03 f 015/005 mm
Insert grade wep 23 s 6 mm nsetgrade WPPZ3 S 3 mm
Machine Inddes MS32 ! 8 mm Vachine Index MS32 T 5 mm
multi-spindie machines, Number of cuts: & muiti-spindle machines. & kW Number of cuts 2
LW

Comparson of number of components Comparison of number of components

500 1000 50 2000 250 3000 1500 A030 o) i1 200 0 & 50 (=33 0 a00 {peces]

Obrizek 2.8 Porovnani trvanlivosti u povlaku Tiger.Tec *
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3 ZKUSEBNIi METODY VE FIRME PRAMET TOOLS

Ve firmé Pramet Tools jsem byl pfitomen zkouskam utvareni tfisky pfi
podélném soustruzeni a zapichovani. Testovany byly upichovaci bfitové
desti¢ky ze slinutych karbidl a porovnavalo se utvareni tfisek u desti¢ek se
starym utvareCem F1 s nové vyvinutym utvareCem M2. Desticky s utvare€em
F1 jsou v produktovém katalogu firmy Pramet uz nékolik let a vyvoj M2 byl
dokoncen teprve tento rok.

3.1 Predmét zkousek

K testovani byly pouzity desticky LCMF 022002_F1 a LCMF 022002_M2
a s povlakem P523 (obr. 3.1). Z oznaceni desticek Ize vyCist, Ze se jednalo o
desticky Siroké 2mm délky 20mm s radiusem Spicky 0,2 mm. Rozdilné byly
tedy jen utvareCe trisky. Obé tyto desticky byly upnuty do drzaku
GFKL 2020 KO2 — da se vycCist vySka drzaku 20 mm, Sifku drzaku také
20 mm a Sitku desticky 2 mm. Pro presnéjsi zjisténi typd upinani a délky
drzaku jSOU v Pfiloze 7 a 8 uvedeny tabulky znageni VBD a nozovych drzaku
dle 1SO. *

e TS ¢
S T RSSO Y " *:
' "?:9'_..&.:&*»* iﬂxﬂk’f{"

Obrazek 3.1 Povlak P523

Obrabény material byla kovana ty¢ kruhového prafezu z uhlikové ocele
s oznac¢enim jakosti 12 050.9. Rezna rychlost byla vc= 130 ot‘min™ a desticky
byly chlazeny chladici kapalinou po celou dobu obrabéni. Podélné soustruzeni
se testovalo ve dvou hloubkach zabéru a to ap= 0,5mm a ap,= 1mm.
Pfi zapichovani byla hloubka zapichu a,= 3mm. *

Mérena byla také drsnost povrchu drsnomérem Hommel Tester T500. 4

3.2 Struéna charakteristika utvarec¢u F1 a M2

Desticky s utvareCem F1 maji mirné pozitivni geometrii ostfi, coz je vidét
pfi pohledu na vedlejSi hibet desti¢ky (obr. 3.2). Oprot| tomu ma M2 negativni
fazetku délky asi 25um jak je patrné na obr. 3. 3.4
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Obrizek 3.3 Detaily utvaiede M2 *
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4 VYHODNOCENI ZKOUSEK

V zavéreCné kapitole je vyhodnoceni provedenych zkouSek utvareni
britovych destiCek s utvareci F1 a M2.

4.1 Podélné soustruzeni -ay,=0,5 mm

Z uvedenych vzorku tfisek odebranych pfi rlznych velikostech posuvu
podélného soustruzeni je vidét, ze utvafe¢ F1 pfi nizkych posuvech vibec
neutvari a tvofi tahlou rovnou tfisku, ktera se namotava na nastroj a drzak.
Pri posuvech 0,15+0,20 mm tvorfi zato€enou Sroubovitou tfisku, ale jesté ji
nelame. ldealni velikost posuvu pro tento utvarec je v rozmezi 0,25+0,30 mm,
kdy tvori kratké Sroubovité zatoCené trisky. Prfi vysSich posuvech uz dochazi
k pretvareni a tfisky jsou uz velmi deformovanég, ¢imz vznikaji vétsi rezné sily.

Utvare¢ M2 také pfi nizkych posuvech na otacku do 0,10 mm tvofi ostrou
a dlouhou netvarenou trisku a pfi posuvu 0,15 mm uz zacina trisku lamat, ale
stale je to nevyhovuijici. Posuvy 0,20+0,30 mm se zdaji byt pro tento utvare¢
optimalni, protoze je tvofena kratka, zatoCena, drobiva ftfiska.
Pri posuvu 0,40 mm je tfiska pfetvarena.

Tyto desticky s utvareC¢i F1 a M2 lIze pouzit také pro dokoncovaci
operace, protoze pfi malé hloubce zabéru a nizkém posuvu lze dosahnout
velmi dobrého povrchu Ra=0,84 pro utvareC F1 a Ra=0,54 pro M2. Pri
posuvech 0,40 mm se dosahlo drsnosti povrchu Ra=2,08 pro utvaie¢ F1 a
drsnosti Ra=2,84 s utvare¢em M2. *

UTVARENI TRISKY

>

FI
8
Holder: GFKL 2020 K02 Machine: S80i

37
Insert: LCMF 022002-F1; 087+P523 « Mat.: 12 050.9 (Ck45) v.=130 m. min" { 3)
)BWWOOZ-MZ: 087+P523 deep of C\g: a,=0,5 mm :c;:ihng Date:5.5. 20 5
— 2

("[ - > ) 08
rb Ca L0
4 \/\

R
LCMF -
022002- F
-t
{mm.rev’| 0.10 0,15 0.20 0.25 0,30 0.40
Re 0,54 R 2,84

Obrizek 4.1 Tvaieni tiisek pii podélném soustruzeni v hloubce zibéru a, = 0,5mm 4
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4.2 Podélné soustruzeni -ay,=1mm

Pfi podélném soustruzeni v hloubce zabéru 1 mm je vidét, ze pfi
posuvech 0,05 mm oba utvarece tvori dlouhou rovnou tfisku, ktera ma
tendenci se namotavat na nastroj. Tuto nevyhovujici tfisku vytvari M2 také pri
posuvu 0,10 mm, zatimco F1 uz zacina tvofit Sroubovité zatoCenou tfisku,
kterou vSak nelame, coz je také nevyhovujici. Pfi posuvu 0,15 mm utvarec F1
Sroubovité zatocenou tfisku lame po asi 40+50 mm a utvare¢ M2 tvori
nepravidelné zakroucenou tfisku, kterou lame po 30+50 mm. Pfi posuvu
0,20+0,25 mm oba utvareCe tvorfi kratké drobivé trisky, které jsou pro tuto
hloubku zabéru idealni. Pfi vysSich posuvech kolem 0,30 mm oba utvarecCe
stale tvori kratkou drobivou trisku, ale uz zacinaji trisku pretvaret a dochazi ke
zhorseni drsnosti obrabéného povrchu na hodnoty Ra=2,61 pro utvare¢ F1 a
Ra=2,64 u M2. V porovnani s niz§imi posuvy jde o velky narust drsnosti, kde
bylo u M2 pii posuvu 0,15 mm dosazeno Ra=0,44. *

UTVARENI TRISKY

Insert: LCMF 022002-F1; 087+P523 K [Mat.: 12 050.9 (Ck45) v.=130m min’ o
022002-M2; 087+P523 deep of cut: a ;=1 mm cooling ate:5.5. 2011
e —— 1

71 3 Pa 261

. ‘%

022002- F1 9

LCMF

022002-
. v
N
t-r:n“v:"l °’ 0,10 ’/0.1&/“6 0.20 0.25 0.30
/ Ra C,‘? PQ 2!“,
0870872011

Obrizek 4.2 Tvifeni tiisek pri podélném soustruZeni v hloubce zibéru a,= Imm 4
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4.3 Zapichovani -ap=3 mm

Pfi zapichovani s posuvem do 0,05 mm tvofi utvare¢ F1 dlouhou
Sroubovité zatoCenou trfisku. PFfi posuvu 0,07 mm je tfiska stale Sroubovité
zatoCena, jiz se lame, ale i presto je vSak nevyhovujici. Pozadovaného tvaru
dosahuje az pfi posuvech 0,09+0,13 mm, kdy tvofi optimalni spiraly. U posuvu
0,11 mm se vS8ak po okrajich tfisky vyskytuji nezadouci otfepy, které v tomto
pfipadé mohly byt zapfi¢inény napriklad necistotou na utvareci. Pfi dalSich
posuvech 0,15+0,20 mm se otfepy téz vytvareji a tfisky jiz nejsou tak dobre
zabaleny do spiraly.

Utvare¢ M2 tvofi dlouhé Sroubovité zatoCené trisky pfi posuvech
0,03+0,07 mm. Pfi posuvech 0,09+0,11 mm utvare¢ M2 jiz tvofi spiraly, ale ty
jsou prili§ zabalené, coz mlze zpUsobovat nezadouci zvyseni feznych sil.
Pozadovany tvar spiral se u tohoto utvareCe objevuje az pfi posuvech
0,13+0,20 mm. Od posuvu 0,23 mm utvare€ zacina pretvaret, spiraly jsou
nedostatecné zabalené a nedochazi ke spravnému zarolovani tfisky.

UTVAAE N YK Y

Holder:GFKL 2020 K02 Machine: S80I

et LCMF 02200251, 087+P823 Mat. 120800 (Chas) 10 m min' ehiaae
LCMF 022003-M2. 087+P82) |mameter mir Qrooving 3 mm tcoclent)

Owie; 85 2011

i

—-

05/06/2011

a
&

Obrizek 4.3 Tvafeni tiisek p¥i zapichovini do hloubky a, = 3mm *

Pri zapichovani destickou s utvare¢em M2 doslo pfi posuvu 0,07 mm
k prasknuti a destrukci desti¢ky, coz nejspi§ bylo zplsobeno skFipnutim
destiCky mezi stény drazky. Po vyménéni destiCky za novy kus a nastaveni
vétsSich rozestupl zapichl dale vse probihalo hladce.

Obrizek 4.4 Prasklia VBD *
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ZAVER
Tato bakalarska prace je zaméfena na obrabéci nastroje ze slinutych

karbidl, které jsou v poslednich nékolika letech jednim z nejpouzivanéjsich
materiall pro obrabéni.

Prvni kapitola je teoreticka. Obsahuje rozdéleni slinutych karbidl do Sesti
zakladnich skupin podle vhodnosti pro obrabéni rtznych typu slitin. Dale jsou
v této kapitole popsany metody povilakovani a jejich vyvoj. Povlakovanim
britovych destiCek se dosahne lepsSich Feznych vlastnosti a dojde ke zvyseni
trvanlivosti ostfi. Zakladnimi metodami povlakovani jsou metoda PVD a CVD.

Druha kapitola je zamérena na upichovaci, zapichovaci a drazkovaci
nastroje ze slinutych karbidd. Jsou zde vysvétleny jednotlivé procesy a
popsany nastrojové uhly soustruznického noze. Jedna podkapitola je
vénovana seznameni se s firmami vyrabgjicimi nastroje ze SK. Dale prace
obsahuje zajimavé vyrobky z katalogli jednotlivych firem a pfi jejich
detailnéj$im prozkoumani mizeme vypozorovat, Zze se vSechny firmy vydavaji
jinymi cestami, ale se spole€nym cilem, ¢imz je prosadit se na svétovém trhu.

Treti kapitola je vénovana predstaveni zkousek provadénych ve firmé
Pramet Tools s.r.o. Pfedmétem zkouSek bylo zjistit a porovnat utvareni tfisek
u VBD s rlznymi utvaredi.

V posledni kapitole jsou vysledky zkousek dolozeny fotografiemi
s odebranymi vzorky tfisek pfi rlznych posuvech. Zajimavé pfi zkouseni
zapichovani bylo, Zze vlivem malych rozestupl drazek doslo ke skFipnuti
destiCky mezi sténami drazky a tim k jejimu zniceni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

CVvD

HF
HW
NC

PVD

Ra
SK
VBD
dp

Jednotka

Km
Km

um

mm
mm
mm
mm
mm
mm

°C
m-min’’
m-min’’

o o o o o

Popis

Chemical Vapour Deposition —
chemické naparovani
zrnitost < 1um
zrnitost = 1um

numeric control = numericky fizené

Physical Vapour Deposition —
fyzikalni naparovani
stfedni aritmeticka uchylka profilu
slinuté karbidy
vymenitelné bfitové desticky
Sitka zadbéhu hlavniho ostfi
Sirka tfisky
posuv na otacku
tloustka trisky
polomér zaobleni SpiCky
délka spiraly
teplota
fezna rychlost
posuvova rychlost
uhel hrbetu
uhel bfitu
uhel Cela
uhel nastaveni hlavniho bfitu
uhel nastaveni vedlejsiho britu
uhel sklonu ostfi
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7
Priloha 8

Fotografie z pribéhu zkousek

Ukéazka z katalogu firmy Pramet Tools s.r.o.
Ukazka z katalogu firmy Walter AG

Ukéazka z katalogu firmy Sandvik Coromant
Ukazka z katalogu firmy Iscar LTD.

Systém znaceni nozd — vnéjsi soustruzeni
Systém znaceni — upichovani, zapichovani
Systém znaceni vymeénitelnych bfitovych desticek
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Fotografie z prbéhu zkousek *
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Pfiloha 3
Ukézka z katalogu firmy Walter AG 8

CE4 ~ tho universal insert CF6 - the sharp insert
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Pfiloha 4
Ukazka z katalogu firmy Sandvik Coromant

CorcCut® 3 -Inserts PARTING AND GROOVING
CoroCut® 3
Shallow parting
N123U3/R123U3/L123U3
N L R

la

la la
-5
?‘. Ve %
Tolerances, {inch})

, mm L
N123 -CM Iy= =0.03 (£.001)
ro= +0,-0.10 (+0,-.004)
N123 -CS fy= =0.03 (+.001)
For 1SO application areas, see bottom of the table. = +0.10, -0 {+.004 -0)

r
RL123-CS f
+0.10,-0 {+.004,-0)

"o
o
-~
w
g

re

SERCEoN CRIEE, FIlmetas Tich [, T I
B 5 [ 8 R
Lk . |sma ama| max max B b Y e
¥ n. mm In. mm n.n mm?* in" i L O e O
3 I I 1 NHEOLE
150 058 | o | 0 000 | 640 252 | 100 3.6a7 *| ] 4] *
200 o7 | O 0 000 | &40 252 | 100 4897 B B R B B
100 038 | 5 | 0 000 420 .85 | 50 1968 o afa [
100 039 | W | O 000 | 420 185 | 50 14968 L R R R B
123-CS 100 03 | 165° | 0 000 | 420 .85 | 50 1968 [ afa >
150 .058 | 5 © 000 | 630 248 | 100 3837 R R R
1.50 050 | ¢ | 0 000 | 830 .248 | 100 3s8a7 o] ] x
150 0S8 | 15 | O 000 | 630 248 | 100 3637 R B B R B
200 079 | 5 | © 000 | 30 248 | 100 3807 w ] ] >
'! 200 079 | w0* | © 000 | &30 248 | 100 3837 Rl B B B
s 200 079 | 16° | 0 000 | 830 .2¢8 | 100 3.837 ala e a]x
i [700 D38 | o- | O 000 | 430 168 | 50 1868 DEEER
- 150 068 | 0 | 0 000 | &40 252 | 100 3807 wf ] ] >
200 079 | 00 | 0 000 | 640 252 | 100 a8a7 R B R Y B
100 03 | 5 [ 0 000|420 .165 | 50 1968 o] ] x
100 028 | W0° | O 000 | 420 165 | 50 1.9868 R B R R B
100 039 | 15° | 0 000 | 420 165 | 50 1868 el afa
150 089 | 5 | 0 000 | 630 248 | 100 3897 B B I R
150 058 | 10° | 0 000 | 630 248 | 100 387 o] 4] x
150 088 | 15" | 0 000 | 630 248 | 100 3887 | ] ]
200 079 | 5 | 0 000 | 630 .248 | 100 3837 *f ] a]x
200 079 | 10 | © 000 | 630 .248 | 100 3887 e[| [
200 079 | 15° | 0 000 | €30 248 | 100 3637 NN
00 028 | O- |07 008 | 430 168 | o ||
} 150 058 | 0° |01 004 | 640 252 | 100 3887 el [+
200 . 0 |01 oos4| 6s 252 | 100 38a7 el o] ||
g 100 038 | 0° [01 004 | 430 169 | 50 1968 10 2 CEENG
-l 150 050 | 0 |01 004 | 640 252 | 100 2sa7 N123U3-0150-0001-CM R b e B R
2 |125.0M 200 079 | 0° |01 04| 640 252 | 100 3837 N123U3-0200-0001-CM #lw || |
= =4 fl
2GS
1 Dy max - max bar of tube dlameter R = Right hand, L = Left hand
4 To comespond with seat size on holder. +*= First choice
T = Right hand cutting insert, U = Laft hand cutting nsert.
Insert code key, see page B15
3
B&3

Gonorsl Nurring

o Thimading

Tocling systoms

be o

Muttitaske mackintng

Corofurm® SL

—

Gereral information


http://tO.-O.10

www.scar.com | PENTACUT

PCHR/1L-24 : PENTACUT holders for 5 edged inserts, used for grooving, parting and recessing.

- I Turn-Groove

Main Application

o 1

Sub Application

PCHL 10-24
PCHR 10-24
PCHL 12-24
PCHR 12-24
PCHL 16-24
PCHR 16-24
PCHL 20-24
PCHR 20-24
PCHL 25-24
PCHR 25-24

PCHL 25-24-8 !
PCHR 25-24-8 !

Related Insert
Related Holder

Search Path

f In 12 h4 R/L Tmax-l
8.5 120.00 19,5 6.0 L 6.50
8.5 120.00 19.5 6.0 R 6.50
10.5 120.00 19.5 40 L 6.50
10.5 120.00 19.5 40 R 6.50
14.5 120.00 19,5 - L 6.50
14.5 120.00 19.5 - R 6.50
18.5 120.00 19.5 - L 6.50
18.5 120.00 19.5 - R 6.50
23.5 135.00 19,5 - L 6.50
23.5 135.00 19.5 - R 6.50
225 13500 19.5 - L 6.50
22,5 135,00 19.5 - R 6.50

o, ‘@171 Jeos| Awuiy nbojee z exzexn

G eyojlid


http://�vww.iscar.com

Priloha 6

Systém znadeni noz( — vnéjsi soustruzeni ©
SYSTEM ZNAGENI NOZU 1SO - VNEJSi SOUSTRUZENI

SYSTEM ZNACGENIA NOZOV ISO - VONKAJSIE SUSTRUZENIE

Zplisob upinani Tvar desticky Tvar noZe = (hel nastaveni Uhel hfbetu
Spdsob upinania Tvar doSticky Tvar noZa - uho] nastavenia Uhal chrbta

- & N 108 0 e
A U s
2wt
e g Ty s
cw B = =2
a4 s A . B

EEFEEIRIEENF EEE KB

[ ]
P|IC|/IL|/N|R-32 25 L 12 -5

Vyska drzaku [mm)] 3 Celkova délka Velikost desticky
\yEka dr¥iaka [mm) ﬂ Celkova diZka Velkosf dosticky
1, [mm] S C DV KWTR
a8 10 12 16 20 25
0w [0 O] & 7 & A ©)
E 70
32 38 40 45 a0 60 E a0 6,00 06
H 100 6,35 06 07 N 1
J M0 ggo -
Sifka drZaku [mm] m K 125
Sirka drziaka [mm] 9525 09 09 11 16 19 06 16
L 140
10,00 10
08 10 12 18 20 25 M 130
N 160 12,00 12
= P 170
1 a8 a 45 0 50 12,70 12 12 15 08 22 12
Q 180
15,875 15 16 27 15
R 200
I T 16,00 16
. 5 250 J
Udaje vjrobee
Udaje vyrobcu T 300 19,05 19 19 19
u 350
M Zpisob upindni'S" s podiazkou | 200 £
Spésob upinania "S" s podlozkou 0 500 o
W 450
S Se sefizovacimi Srouby X  Spec. 2540 25 25 25
S nastavevacimi skrutkami v 00 3810 38

4 2/PRAMET



Priloha 7

Systém znaceni — upichovani, zapichovani ©
SYSTEM ZNACEN - UPICHOVANI, ZAPICHOVANI - VNEJSI NOZE

SYSTEM ZNACENIA - UPICHOVANIE, ZAPICHOVANIE - VONKAJSIE NOZE

1 B 20 30 4 s ) el 78 sl of 10l 11
G||F|I|L 25|25 M |03 || R ||030] 017

Zplsab upindni Uhel nastaveni Max. hloubka zapichovani (soustruZeni) Verze (pravy [ levy)
Spésob upinania Uhel nastavenia Max, hibka zapichovania (ststrufenia) Varzia (pravy, lfavy)
B B0

G &

- a E ?
— G=20xa N=55xa
- H=25=a 0=60xa R L

1=30xa P=65xa

2= = J=35x2 | 0-7.0%a
— R=20-1 | R=75x3
P T e L=45xa | 5=80xa
W =607 D=135° M=50xa T=85x=a
s g 6 | 7 8 |
Viiika driaku [mm] Sifka drZaku [mm] Délka Sifka desticky
Vyéka driiaka [mm] Sirka drZiaka [mm] Diska Sirka dostitky
_hﬁa
B
@ 12 =12mm
16 =16mm .
20 = 20 mim a[mm]
12-12mm _atd | H=100mm 02 | 20
16 =16 mm K =125mm 03 a0
20-20mm M= 150mm M| 40
atd. b P=170mm i3 50
B = 200mm 06 6.0
Smiér zakiiveni planZety Maximalni pramér Minimalni primér
Smer zakrivenia planZety Maximalny priemer Minimalny priemer

B g l2a /
\ / R 1 ﬁ&‘
Doplfiujici informace pro J=
axidini obrabéni.
Doplfiujici informace DaplAujici informaca
pro axidlni obrahéni. pro aidini ohrabdni.
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Pfiloha 8 — 1/2

Systém znaceni vyménitelnych bfitovych desticek °
ISO - SYSTEM ZNACENi VYMENITELNYCH BRITOVYCH DESTICEK

IS0 - SYSTEM ZNACENIA VYMENITEENYCH REZNYCH DOSTICIEK

Tvar desticky / Tvar dostiky Uhel hibetu { Uhol chrbta Provedeni | Prevadenie
o000 & — —
A N R
H (0] P R

= O

=
AN = &£ &8
=
=

s i c D 1 R
\| <87 ;

G w T
55° a2 55° e | P
B A o o I
L A B K P 0 . X

1 N 2 N 3 N 4
T N U N

T N [ G
1 N 2 N 3 N 4
T N U N
T N i G

Tolerance / Tolerancia
Oznateni | Oznagenie Tolerance ! Tolerancia [mm] Tolerance / Tolerancia [Palce]
m+) 5 (%) d=LC.(%) m () s (%) d=C.(%)

A 0,005 0,025 0,025 0,0002 0,001 0,0010
|- 0,008 0,025 0,013 0,0002 0,001 0,0005
c 0,013 0,025 0,025 0,0005 0,001 0,0010
H 0,013 0,025 0,013 0,0005 0,001 0,0005
E 0,025 0,025 0,025 0,0010 0,001 0,0010
G 0,025 0,130 0,028 0,0010 0,008 0,0010
J 0,005 0,025 0,05+0,13 0,0002 0,001 0,002 + 0,005
K 0,013 0,025 0.05+0,13 0,0005 0,001 0,002 + 0,005
L 0,025 0,025 0,05+0,13 0,0010 0,001 0,002 + 0,005
M 0,08 = 0,18 0,130 0,05+013 0,003 + 0,007 0,005 0,002 + 0,005
N 0,08 +018 0,025 0,05+0,13 0,003 + 0,007 0,001 0,002 + 0,005
U 0,06 +0,38 0,130 0,08 +0,25 0,005 += 0,015 0,005 0,003 = 0,010

By B o 7 i

] E b
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Pfiloha 8 — 2/2

d=LC.,

mm

3,97
5,00
5,56
6,00
6,35
8,00
9,525
10,0
12,0
12,7
15,875
16,0
18,05
20,0
25,0
254
31,75
32,0
38,1

Palce Q
5/32

Ti32"

14"

378"

12"

5/8"

34

4

1104

112"

Délka fezné hrany / Dizka reznej hrany

R

HABGb =

03
1 06
09 16 08

12 22 12
15 27 16

19 33 19
25 25
38

o7

1"

IS0 - SYSTEM ZNACENi VYMENITELNYCH BRITOVYC

16

03

g

ﬁ_

Tloustka [ Hrubka

Oznaé. —
ol 1,59
™ 1,98
0z 2,38
03 3,18
T3 397
04 4,76
05 5,56
06 6,35
o7 7.94
039 9,52

22

22

-h-hH

I -

2/PRAMET

Pales
18
a5
ang
TiE2"
134
518"

w2
BE
&
e

=1/

ANSI kéd

Tiousfka

= =
T

Omat. mm  Pake
1 1.588 118
(1.2) 1884 &4
15 2381 ae
H 317 IR
(2.5) 3869 &6
3 4763 M6
(35 5586 7
4 6,350 14
-] 7938 afe
] 9,525 &g
7 11113 716
B 12rn e
8 {4280 39F
10 15878 BE

{0.2)
(0.5)

1
2
3
4
]
]
7
]
10

12
14
16
x

W
Te

mm  Palce
00s0 151
008 1/256°
0198 1128
0387 e
0794 132
11 e
1588 118
1084 584
2381 aar
778 TR
3178 1
3%9 582
4783 3M8
5538 782
6.350 14"
ostatni

DESTICEK
DOSTICIEK
Rédius Spicky / Radius Spitky
g
r—.;: Oznaé.
mm  Palce
L
00 0 0"
02 0,2
[ 04 o4 1/64"
o] 08 08 1/32"
! 12 1,2 3/64"
16 16 118"
24 24 332"
32 32 e
Palce
ne Kruhové destitky | Kruhove dodticky
33z
1i8" d=LC. Oznad,
5(32"
3ne” Palec [1]4] O
174"
516" mm MO
38"

Proveden| fezné hrany / Prevedenie reznej hrany

E) Oigiré hrany
DOsiré hrany

Hrany s tazetkou

Le)
()

Zaoblené hrany
Zzoblené hrany

Zaoblené hrany s fazstkou

Hrany s tazatkou Zznhlené hrany s fazetkou
@ Hrany s dvojitou fazetkou Zaoklené hramy 5 dvojitou tazeticou
Hrany s dvojitou fazetkou Zanblend hrany 5 dvojitau fazstkou
Smér posuvu [ Smer posuvu

Fosuy
=
R .‘_1 N
Posuy Posuv
Posu %%@
L

Utvareé [ Utvaraé

145



