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Abstrakt: Cilem této diplomové prace je poukazat na vyhody suchého obrabéni a jaké
jsou rozdily mezi suchym obrdbénim a obrabé&nim za pomoci procesni kapaliny. V
kapitole Cislo tfi je popsano zakladni rozdéleni procesnich kapalin a pozadavky na né.
Dale jsou v této kapitole popsany vyhody a nevyhody suchého obrabéni a rozdéleni
feznych materiéla, které se pfi obrabéni pouZivaji. Experimentalni ¢ast — kapitola Cislo
Ctyfi — je vénovana zkouSeni vymeénitelnych bfitovych destiCek — VBD. V prvni ¢asti této
kapitoly je popsana priprava pred obrabénim. Na zakladé této pripravy byla odzkouSena
Zivotnost a naméfeno opotfebeni hibetu VBD. Na zavér jsou ekonomicky zhodnoceni

jednotlivi vyrobci VBD.

Klicova slova: suché obrabéni, vyménitelnd bfitova destiCka, opotiebeni hibetu
nastroje, zivotnost VBD

Dry cutting

Summary: The main target of this diploma is to highlight advantages of dry cutting and
to show differences between dry and wet cut. In the chapter Nr.3 has been described
the basic categorization and demand of coolant liquid. Furthermore are covered the
advantages and disadvantages of dry cutting and also the cutting material (grades and
substrates) classification, which has been used for the machining itself. In the
experimantel chapter Nr.4 is focused on trial of indexable inserts. In the first part of the
chapter we describe the preparation before cutting process. Based on that arrangment
the tool life was tested and the flank wear was measured. At the end there are

economically evaluated individual insert manufacturer.

Key words: dry cutting, indexable insert, flank weatr, tool life of insert
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1. Uvod

V oblasti tfiskového obrabéni, probiha neustdly pokrok. Jak uvadi odborna
literatura, tak situace na trhu tykajici se obrabéni, se méni kazdych tfi az pét let.
Neustale se zvySuji naroky na fezné nastroje, technické provedeni obrabécich stroju

i softwary pro tvofeni NC programu. [6]

V soucasné dobé je v tfiskovém obradbéni nejvyraznéjSim trendem predevsim
suché obrabéni nebo tzv. systémy MQL — mazani s minimalni spotfebou maziva,
obradbéni vysokymi Feznymi i posuvovymi rychlostmi a obrabéni tvrdych a

téZkoobrobitelnych materialu.

Tyto technologie se wvyviji spoleénym smérem - jejich cilem je dosahnout
odebirdni maximélniho mnoZstvi materialu za jednotkovy €as, snizovani vyrobnich
nakladl a také snizovani ekologického zatiZzeni Zivotniho prostfedi zplsobené

procesnimi kapalinami pfi obrabéni. [6]

Teoreticka Cast této prace je vénovana témto trendim, pfedevsim pak suchému
obradbéni. Jaké m& vyhody ¢&i nevyhody oproti pouZiti procesnich kapalin pfi
obrabéni. Bude také popsano rozdéleni material( pro fezné nastroje a jejich pouziti.
V experimentalni ¢asti budu zkoumat trvanlivost vymeénitelnych bfitovych desti¢ek od

jednotlivych vyrobcu a jejich ekonomicky dopad na hospodarnost obrabéni.



2. Cil prace a metodika
Cil prace

Cilem této prace je zhodnoceni trvanlivosti a opotfebovani vyménitelnych
bfitovych desti¢ek - VBD od jednotlivych vyrobcl feznych néastroju pfi provozni
zkouSce. A dale vypocet nakladd na vymeénitelné bfitové destiCky na davku, ktera
byla 6500 kusu.

Metodika prace

PFi provozni zkouSce byl pro obrabéni pouzit materidl, ktery se dle normy
WV 01155 znadi TL 4521. Tento material odpovida oceli 16220. Rozméry a struktura

s vz

materialu je popsana v experimentalni ¢asti.
Postup zkousky:

e Shromdazdéni informaci pro vhodné zvoleni nastroji a uréeni feznych

podminek
* Zaznamenavani trvanlivosti jednotlivych VBD a jejich nasledné vyhodnoceni
» Zmeéreni velikosti opotifebeni VBD a ureni optimalniho opotfebeni

* Vypocet nakladd na VBD na jeden obrobek a porovnani mezi jednotlivymi
vyrobci



3. Hlavni rozdily p Fi obrab éni za sucha a s pouzitim ¥ezného
prost redi

Vhodnou volbou fezného prostfedi vyrazné ovliviiujeme prubéh a vysledky
fezného procesu, protoZze pfi stejnych podminkdch obrabéni, mohou byt Gcinky
riznych prostfedi na fezny proces odliSné. Tento vliv Ize sledovat napf. na
trvanlivosti bfitu nastroje, teploté fezani a velikosti sil pfi obrdbéni. DalSimi ukazateli
ve vztahu k funkénim vlastnostem obrobku jsou pfedevSim drsnost obrobeného

povrchu, zbytkova napéti v povrchoveé vrstvé nebo zpevnéni obrobené plochy. [3]

V souCasné dobé se pfi obrabéni pouZivaji jak klasické zpusoby chlazeni
fezného procesu, tak i moderni technologie chlazeni a mazani, mezi které patfi
mazani minimalnim mnozstvim kapaliny MQL a suché obrabéni, kde je pfivadén do

mista fezu chlazeny nebo mrazeny vzduch. [4]

3.1 Procesni kapaliny

Procesni kapaliny maji stéle v technologické praxi rozhodujici vahu, a proto je
v souCasné dobé snaha dosahnout co nejvy$siho stupné souladu s ekologickymi

poZadavky. [1]
PFistupy, které sniZuji ekologické zatizeni zp  Gsobené procesnimi kapalinami:

* nové procesni kapaliny svySSimi uZithymi vlastnostmi a mensimi riziky

z hlediska znecistovani v prabéhu vlastniho procesu ¢&i pfi likvidaci

» oSetfovani a monitoring procesnich kapalin a procesu. Vyvoj a zavadéni

metod zabezpecujicich dlouhodobé vysokou stélost jakosti procesnich kapalin
* Systémy MQL [1]
Systémy MQL - Minimum Quantity Liguid

Jsou zaméfeny na minimalizaci aplikované procesni kapaliny ve formé jemné
rozptylené smési orientované pfimo do mista fezu. Mazani minimalnim mnoZzstvim
kapaliny umoZziuje specialni zafizeni, které vytvéaFi aerosol vzduchu a oleje. Pomoci

tohoto zafizeni je velmi malé mnoZstvi oleje (v fAdu ml za hodinu) dodavano pfimo

3



na stykové plochy mezi nastroj a tfisku, pfipadné obrobeny povrch, ¢imz se snizuje

mnoZstvi tepla vznikajiciho vlivem tieni. [1]

Hlavnim motivem pro vyvoj procesnich kapalin a jejich aplikaci jsou poZadavky

definované vlastnim technologickym procesem.
3.1.1 Pozadavky na procesni kapaliny
Chladici u ¢inek

Chladicim uc¢inkem se rozumi schopnost fezného prostfedi odvadét teplo z mista
fezu. Odvod tepla vzniklého pfi Ffezani se uskuteCriuje tim, Ze fezné prostiedi

obklopuje néstroj, tfisky i obrobek a prejima ¢ast vzniklého tepla. [3]
Mazaci 0 inek

Mazaci ucinek je vyjadrfen schopnosti prostfedi vytvofit na povrchu obrobku a
nastroje vrstvu, kterd brani pfimému styku kovovych povrchd a sniZuje tfeni, ke
kterému doch&zi mezi nastrojem a obrobkem. Mazaci U€inek znamen& zmenSeni

feznych sil, zmen3eni spotfeby energie a také zlepSeni jakosti obrobeného povrchu.
3]
Rezny G éinek

Do mikrotrhlin v povrchu obrdbéného materidlu vnika procesni kapalina a svym
ucinkem prispiva k snadné&jSimu oddélovani tfisky. [1]
Cistici 4 éinek

Cistici G&inek fezného prostfedi znamenda, 7e jeho pfivod odstrafiuje tiisky
z mista fezéni a zlepSuje napf. vlastnosti brousiciho kotouce tim, Ze vyplavuje
zanesené pory. Rezné prostredi ma také branit slepovani &astic, které vznikaji pfi

fezani a usnadnovat jejich usazovani. [3]



Protinar dstkovy vliv

V podstaté se jednd bud o odstranéni, nebo o vhodny stupen stabilizace

narustku tak, aby se projevil pouze jeho pozitivni ochranny vliv na bfit nastroje. [1]
Ochranny U €inek

Ochranny 0c¢inek fezného prostfedi se projevuje tim, Ze nenapada kovy a
nezpusobuje korozi. Toto je dulezity pozadavek proto, aby nebylo nutné vyrobky

mezi operacemi konzervovat, aby se také stroje chranily pred korozi. [3]
3.1.2 Rozdéleni procesnich kapalin

Procesni kapaliny Ize rozdélit do tfi zakladnich skupin, které v pfipadé tfiskového

obrabéni koresponduji s feznou rychlosti:
» kapaliny s vyraznym mazacim uc¢inkem pro nizké fezné rychlosti
» kapaliny s mazacim i chladicim tuc¢inkem pro stfedni fezné rychlosti
» kapaliny s pfevazujicim chladicim uc¢inkem pro vysoké rfezné rychlosti [3]

Podle charakteristiky vlastnosti, rozhodujicich pfevazné o ucelu pouZiti, tj. podle

chladiciho a mazaciho ucinku, se procesni kapaliny tfidi do dvou hlavnich skupin:
» (isté fezné oleje
* emulze [3]
Cisté fezné oleje Ize rozdélit do nésledujicich skupin:
* mineralni oleje
* mastné oleje
» olejové smési na bazi mineralnich a mastnych oleju

» oleje s vysokotlakymi pfisadami



Emulze se déli na:
» olejové emulze
» syntetické nebo chemické chladici kapaliny

V urcitych pfipadech muZze byt jako chladici a mazaci prostfedek pouZit rovnéz
plyn. NejbéznéjSim plynnym médiem je vzduch, pouZivid se v3ak také freon, oxid
uhlicity a rovnéz kapalny argon a dusik. VSechny plynné latky maji relativné maly
chladici u€inek. Jednim z G€innych zpusobu chlazeni plynem je chlazenim stlacenym
CO,. Tento zpusob je vétSinou doporu€ovan pfi obrabéni tézkoobrobitelnych
materidl(. Tato metoda, i kdyZ pfinaSi moZnost zvySeni vykonu obrabéni, ma fadu
nevyhod, k nimz patfi pfedevsim vysoké naklady na CO,, jisté nebezpedi pfi jeho

pouzivani a nutnost dokonalého odsavani a vétrani pracovisté. [2]
3.2 Suché obréb éni

Novy trend obrabéni oznacovany zkratkou DM — Dry Machining znamena
soustruzeni, frézovani a v urcitém rozsahu i vrtani bez pouzivani jakékoliv procesni
kapaliny. Tento pfistup umozrnuje dosahovat velkych Uspor vyrobnich nakladd a ma
znacné vyhody z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi. Podle dostupnych udaji se
v Némecku spotfebuje ve strojirenské vyrobé za rok pres 75 tisic tun raznych druhu
procesnich kapalin. Procesni kapaliny predstavuji asi 10 — 15 % nakladd

vynaloZzenych na obrabéni. [4]
3.2.1Vyhody suchého obrab éni

Vyuziti metody DM umoznuje dosahovat velkych Uspor vyrobnich nakladd. V
prvé fadé odpadnou néklady potfebné na nakup procesnich kapalin a na jejich
likvidaci po vyuZiti. Déle nejsou nutné investice do zafizeni pro manipulaci, ¢isténi a
skladovani procesnich kapalin. Manipulace, skladovani, ¢isténi a likvidace
procesnich kapalin je naro¢ny a sloZzity proces s velkymi riziky Uniku. Pfechodem na
metodu DM Ize ziskat CistéjSi a zdravéjSi dilny. Nedochazi k rozpraSovani procesni
kapaliny a ke vzniku neporadku na pracovisti, takze se zlepSi pracovni i Zivotni

prostfedi a také bezpecnost prace. Odpadd nutnost Cc&isténi obrobkd pred



nasledujicimi operacemi, ¢imz se zmenSi riziko vzniku alergickych reakci u

pracovnikd obsluhujicich obrabéci stroje. [4]

DalSi vyhodou je vétSi produktivita obrdbéni. Pokud se procesni kapalina
prestane pouZivat, je teplota pfi obrabéni vétsi, ale také stélejSi. To Casto znamena

delSi trvanlivost bfitd nastroju, lepSi utvareni tfisky a vétsi vykon obrabéni. [5]

Jednim z hlavnich argumentt suchého obrabéni je to, Zze v okamziku, kdy je
nastroj zasazen chlazenim, dochazi k vyraznému teplotnimu Soku. Tento efekt je
zvl4sté patrny pfi frézovani, kdy se néastroj béhem celého obrdbéni otaci. Pfi
frézovani ma pouZiti procesni kapaliny za néasledek, Ze se od jednoho zabéru bfitu
k druhému projevuje silngjSi ucinek vykyvu teploty. Vykyvy teplot vznikaji rovnéz pfi
frézovani za sucha, ale pro uZivatele z toho plyne menSi pocet vyraznych nevyhod,
protoZe je k dispozici cela fada druht Feznych materiéld, které byly vyvinuty tak, aby
odolavaly plsobeni teplot ve vétSi mife. Pfivadéna procesni kapalina zvysSuje teplotni
vykyvy tim, Ze pasobi na bfit jen v okamzZiku, kdy bfit neni v zbéru. Bfit je neustale
zahfivdn a v zapéti ochlazovan. Vlivem tepelného Soku vznikaji ve vyménitelné
bfitové desti¢ce trhliny, vyvolané pnutim, které zplsobuji vydrolovani ostfi bfitu a tim
prfed€asné ukonceni pouzitelnosti vymeénitelné bfitové desticky. Moderni druhy
slinutych karbid, nevyzZaduji pfi obrabéni pouziti procesni kapaliny. Maji pfi
frézovani za sucha vétsi trvanlivost bfitu. Musi-li byt pfi obrabéni pouZzita procesni
kapalina, napfiklad z dadvodu vyplavovani tfisek pfi obrabéni stopkovou frézou, mél
by byt pfivod kapaliny dostate¢ny. Procesni kapalina musi byt v kazdém pfipadé
pouZivdna v dostateCném mnoZstvi po celou dobu, po kterou nastroj obrabi.
PferuSovany nebo kratkodoby pfivod procesni kapaliny neni pfipustny. PFi Feznych
rychlostech, které jsou v sou¢asné dobé pfi pouzivani slinutych karbidd dosahovany,
vznikaji v zéné fezu velmi vysoké teploty. Kazdé procesni kapalina, kter4 by se
dostala do blizkosti bfitu, ktery je v zdbéru, by se okamZité proménila v paru a ztratila
tak jakykoliv chladici efekt. Cim vy33i hodnoty teplota v z6né Fezani dosahne, tim

méné Ucelné je pouzivani procesni kapaliny. [5]



HSC - High Speed Cutting

Metoda, kter4 podporuje suché obrabéni se nazyva vysokorychlostni obrabéni
HSC. Tato metoda vyuZziva vysSi pracovni otacky ve srovnani napfiklad s béznym
frézovanim. V nasledujicich dvou tabulkdch jsou uvedeny orientacni hodnoty

pracovnich feznych rychlosti.

Tab. 1 Orienta¢ni oblasti HSC obrdbéni pro vybrané druhy material obrobku [6]

Material Rezné rychlost [m.min 7]

Ocel 800 — 1100

Slitiny Ti 100 — 150

Slitiny Ni 160 — 280

Litina 900 — 1600
Slitina Al 3000 — 6000
Plasty zpevnéné vlakny 2800 — 8000
Bronz, mosaz 1100 - 3000

Tab. 2 Orienta¢ni oblasti HSC obréabéni pro jednotlivé technologie obrabéni [6]

Material Rezna rychlost [m.min 7]
Soustruzeni 800 — 8000
Vrtani 100 — 1100
Frézovani 560 — 6000
Frézovani zavitt 120 — 400
Protahovani 12 -70
Brouseni 6000 — 9500
Vystruzovani 10 — 250
Rezani 70 - 200




Mezi hlavni pfednosti HSC obrabéni Ize zaradit:
» zvySeni objemu odebraného materialu pfi hrubovacich operacich

» dosaZeni vysoké kvality obrobeného povrchu zpravidla bez vzniku

nezéadoucich rezidualnich pnuti

* sniZeni tepelného namahani fezného nastroje i obrobku vlivem odvodu
pfevazné vétsiny tepla tfiskou

* snizeni vzniku vibraci

» vyznamny ekologicky dopad — obrdbéni bez chlazeni [6]

3.2.2 Nevyhody suchého obrab éni

V souvislosti s obrabénim za sucha je zapotfebi vyreSit urcité technologické
predpoklady:

* posunuti tepelné stability stavajicich nastrojovych materiald na vysSi uroven.
To znamené chemicky, strukturné a technologicky pfipravit nové materidlové

systémy, jejichZz odolnost bude posunuta aZ na hranici 1200 — 1300

* snizeni energetické narocnosti procesu fezani ovlivnénim zdroju tepla pfi
tvorbé tfisky. Nutnost pouZiti novych materiald v kombinaci vyrazné

pozitivnich geometrii

» doplnéni obrabécich stroji o nové kontrolni a regulaéni systémy, které umozni

kontrolovat a usmérfiovat vysSi tepelnou zatéz obrabéciho procesu pfi

obrabéni za sucha

» tfisky, které vznikaji pfi suchém obrabéni mohou mit za nasledek poSkozeni

produktl a zafizeni a proto je Zadouci je odsavat nebo ofukovat [7]



Obr. 1 Odsavani tfisek [8] Obr. 2 Ofukovani tfisek

3.3 Materidly pro Fezné nastroje

Vhodnou volbou fezného materialu Ize dosadhnout znaénych Uspor nakladd
vynaloZzenych na obrabéni. V sou€asné dobé vznikaji nové fezné materidly, které
jsou vhodné pro obrabéni za sucha. Pfevazné se jedna o bfitové destiCky ze
slinutych karbidd, které jsou pfimo uréené pro tento druh obrabéni. Déle to jsou napf.
cermety nebo keramika. DalSim trendem je vytvafeni feznych materialt, které jsou
v provedeni jak pro mokré obrabéni tak i pro suché. V této kapitole jsou popsané

fezné materialy, které se pro obrabéni pouzivaji a jejich charakteristika. [4]

Obr. 3 Rezné materialy pro obrabéni [9]
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3.3.1 Slinuté karbidy
Vyroba a vlastnosti slinutych karbid

Slinuté karbidy jsou materialy vyrabéné praSkovou metalurgii. Podstatou procesu
vyroby je lisovani smési prasku tvrdych karbidickych ¢astic s praSkem pojiciho kovu,
nejCastéji kobaltu, a nasledné slinovani pri teploté blizké bodu taveni pojiva. Tim
vznika kompaktni material, jehoZ tvrdost se bliZi tvrdosti vychozich karbidd a ktery
vynika pomérné vysokou pevnosti, protoZe jeho struktura je tvofena pevnou kostrou
pojiciho kovu, kter4 obklopuje zrna relativné kiehkych karbidu. Slinuté karbidy
pouzivané pro obrabéni obsahuji vice nez 80% dCastic tvrdé faze WC - karbidd
wolframu. [9]

MiLviw s

v v,

tvrdost/houZevnatost dané tfidy. MenSi velikost zrna, vysSi tvrdost. MnoZstvi a
sloZeni pojiva urCuje houzevnatost a odolnost dané tfidy proti plastické deformaci.
S rostoucim mnoZstvim pojiva se zvySi houZevnatost dané tfidy. Kubické karbonitridy
jsou obvykle pfidavany za ucelem zvySeni tvrdosti za vysokych teplot a vytvoreni
gradientu. Gradienty se vyuZivaji pro ziskani kombinace zvySené odolnosti proti

plastické deformaci a houzevnatosti bfitu. [9]
» Stfedni az velka velikost zrn WC

poskytuji skvélou kombinaci vysoké tvrdosti za zvySenych teplot a houZevnatosti.
Toho se vyuziva v kombinaci s PVD a CVD povlaky u tfid pro vSechny oblasti pouZiti.

[9]
* Mala nebo submikroskopicka velikost zrn WC

vyuZivaji se u ostrych bfitd s PVD povlaky pro dalSi zvySeni pevnosti ostré fezné
hrany. Vyhodou je taky jejich vynikajici odolnost proti tepelnym trhlindAm a

mechanickému cyklickému zatiZeni. [9]
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Obecny postup vyroby slinutych karbidd Ize rozdélit do néasledujicich zékladnich

operaci:
» Vyroba praSkového wolframu
» Vyroba praSkovych karbidu a kobaltu

» Priprava smési uvedenych praskd (michani, homogenizace, mleti, suseni a

granulace)
* Formovéani smési (lisovani, vytlatovani)
» Predlisovani zformovanych smési
« Uprava tvaru piedsunutého télesa (v pfipadé potieby)
» Slinovani (1350 — 1650 )
» Vysokoteplotni izostatické lisovani [9]

Pro v8echny druhy slinutych karbid, uréenych k obrabéni (poviakovanych i
nepovlakovanych), je zékladnim karbidem pro vyrobu karbid wolframu (WC). Jako
pojici kov se pouziva kobalt (Co), dalSimi sloZkami jsou karbidy titanu (TiC), tantalu
(TaC), chromu (Cr3C;) a niobu (NbC).

Nepovlakované slinuté karbidy
Rozd éleni a zna éeni

V soudasné dobé jsou tyto karbidy oznadovany podle normy CSN ISO 513
symboly HW a HF a podle uziti obrdbéného materialu jsou rozdéleny do Sesti skupin:
P, M, K, N, S, H.[9]

Obr. 4 Nepovlakovany slinuty karbid
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Skupina P
- je znaCena modrou barvou
- déli se na podskupiny P01-P05-P10-P15-P20-P25-P30-P35-P40-P45-P50

Pro obrdbéné materidly, které vytvareji dlouhou tfisku je uréena skupina P. Mezi
tyto materialy patfi uhlikové oceli, slitinové oceli a feritické korozivzdorné oceli.
Rezné sily pfi obrabéni jsou vysoké a dochazi ke znaénému opotfebeni na &ele
nastroje (vymol, Zldbek). Ke zlepSeni odolnosti proti tomuto opotfebeni, obsahuje
tato skupina slinutych karbidld velké mnoZstvi TiC a TaC. Pfisada TiC zarucuje
zvySenou odolnost proti difuzi za vysokych teplot, ktera je jednou z hlavnich pficin
vytvareni vymolu na €ele nastroje v misté styku s odchézejici tfiskou. Déle ma i vyssi

v v s

tvrdost ve srovnani s WC. Nevyhodou je vysSi kifehkost. [10]

- je znagena Zlutou barvou
- déli s na podskupiny M01-M05-M10-M15-M20-M25-M30-M35-M40

Skupina M je vhodna pro materialy, které vytvareji dlouhou a stfedni tfisku. Jsou
to lité oceli, austenitické korozivzdorné oceli a tvarné litiny. Tyto slinuté karbidy se
Casto pouZzivaji pro tézké hrubovaci a preruSované fezy, protoZe jsou vysoce

houzevnaté. [10]

Skupina K

- je zna€ena Cervenou barvou

- déli se na podskupiny K01-K05-K10-K15-K20-K25-K30-K35-K40

Skupina K je vhodna pro obrabéni materialt, které tvofi kratkou a drobivou
tfisku, pfedevsim tedy pro 3edé litiny, neZelezné slitiny a nekovové materialy. Rezné
sily jsou relativné nizké. Vzhledem k obrabéni vysokymi feznymi rychlostmi, zejména
u litin, které obsahuji vméstky pisku, doch&zi nej¢asté&ji k abrazivnimu opotfebeni.

Abychom ziskali potfebnou odolnost proti tomuto opotfebeni, mél by karbidovy
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substrat byt tvrdy a povlak by mél mit tlustou vrstvu oxidu hlinitého. ProtoZe tvrdou
strukturu této skupiny tvofi jen karbid wolframu, u kterého klesa tvrdost se zvySujici
se teplotou rychleji nez u jinych karbidd, neni vhodna skupina K pro obrabéni
materialt tvofici dlouhou tfisku, ktera o mnoho vice tepelné zatéZuje Celo nastroje.
Litina se nejCastéji obrdbi pomoci bfitovych destiCek bez utvafeCe, protoZze ty maji
pevné a odolné bfity. Vyuziva se obrabéni za sucha, ale Ize vyuZit i mokré obrabéni,

které sniZuje znecisténi prachovymi ¢asticemi. [10]
Skupina N

- je znaCena zelenou barvou

- déli se na podskupiny NO1-NO5-N10-N15-N20-N25-N30

Pro neZelezné mékké materidly jako je napf. hlinik, ktery tvofi dlouho tfisku, je
uréena skupina N. Rezné sily jsou nizké. Cisty hlinik lehce ulpiva na bfitu nastroje, a
proto je nutné pouZzivat ostré bfity a vysoké fezné rychlosti. Pomoci nepovlakovanych
slinutych karbidli Ize obrdbét tento material tehdy, je-li obsah Si nizsi nez 7 — 8 %.
Jestlize m& hlinik vy88i obsah Si, musi se pouzit PKD — polykrystalicky diamant.
NejbéZnéji obrabénymi soucastmi jsou napf. bloky motoru, hlavy valcl, skfiné
prevodovek. [10]

Skupina S
- je znac¢ena hnédou barvou
- déli se na podskupiny S01-S05-S10-S15-S20-S25-S30

Skupina S se pouziva pro zaruvzdorné slitiny a titan. Zaruvzdorné slitiny mizeme
pak rozdélit do tfech skupin: slitiny na bazi niklu, na bazi Zeleza a na béazi kobaltu.
Prabéh obrédbéni se u jednotlivych slitin 1iSi, vzhledem kjejich chemickym
vlastnostem a metalurgickym procesim, kterymi slitiny b&éhem vyroby prochazi.

Rezné sily jsou velmi vysoké. Tvofi se glankovita tfiska. [10]
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Skupina H
- je znaCena tmavoSedou barvou
- déli se podskupiny HO1-H05-H10-H15-H20-H25-H30

Pro tvrzené oceli je vhodna skupina H. Mezi nejcastéjSi patfi cementované oceli,
nastrojové oceli a oceli pro kulickova lozZiska. Vzhledem k obrabéni tvofi nejmensi
skupinu a nejvice se vyuZivaji pfi dokon&ovacich operacich. Rezné sily jsou
pomérné vysoké. Triska se dobfe lame. Material nastroje musi byt dobfe odolny proti
plastické deformaci a abrazivnimu opotfebeni a musi mit dobrou mechanickou

pevnost a chemickou stabilitu. [10]

S rostoucim Cislem podskupiny se zvySuje obsah pojiciho kovu, roste
houZevnatost a pevnost vohybu, klesq tvrdost a otéruvzdornost, z hlediska
doporu€enych feznych podminek klesa fezna rychlost a roste rychlost posuvu a

prufez odebirané tfisky. [9]
Povlakované slinuté karbidy

K hlavnim faktor(m, které ovliviuji fyzikalni a mechanické vlastnosti a tim i fezny
vykon povlakovanych slinutych karbidua, patfi druh povlaku a jeho tloustka, metoda
povlakovani a substrat. Pro fezny vykon je také dulezitd drsnost povrchu povlaku a
koeficient tfeni. Odolnost povlaku proti opotfebeni zavisi na typu povlaku. Povlak
Al,O3 s vynikajici termochemickou stabilitou vykazuje vySSi trvanlivost nez TiC pfi
vysokych Feznych rychlostech, kde pfevlada tepelné opotfebeni. S poklesem fezné
rychlosti, kdy zacin& pFevladat abrazivni opotfebeni, narista trvanlivost u povlaku
TiC, ktery je tvrdSi nez Al,Os;. Obecné lze povlaky dle odolnosti proti tepelnému

opotfebeni sefadit nasledovné: [9]
Al,O3> TiN > TiCN > TiC

Poradi podle odolnosti proti abraznimu opotfebeni je opacné. Proto jsou povlaky
Al,O3 pouzivany pro vysoké fezné rychlosti, zatimco TiC je vhodny pro nizké fezné
rychlosti, samozifejmé v rozsahu ureném pro povlakované karbidy. V nasledujici

tabulce 3 jsou porovnany vlastnosti zdkladnich povlakovych materialu. [9]
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Tab. 3 Obecné porovnani vlastnosti zadkladnich povlakovanych materiald [9]

’ Chemickéa Odolnost proti
Hodnoceni - - Tvrdost Tvrdost za tepla
stabilita oxidaci

Nejlep§|' A|203 A|203 TiC A|203
TIAIN TiAIN TIAIN TiAIN

TiN TiN TICN TiN
TiCN TiCN AlLO; TICN

NejhorSi TiC TiC TiN TiC

Pro povlakovani se v soucasnosti vyrabi specialni podkladové slinuté karbidy, na
které se povlaky nanaSi. Nebo se daji vyuzit bézné slinuté karbidy typu K, P a M. Na
tyto podklady se nandSi tenka vrstva materidlu s vysokou tvrdosti a vybornou
odolnosti proti opotfebeni. Metody povlakovani mazeme rozdélit do dvou hlavnich

skupin: [9]
Metoda PVD (Physical Vapour Deposition — fyzikalni ~ napafovani)

Je charakteristicka nizkymi pracovnimi teplotami (pod 500 ). Tato metoda byla
pavodné vyvinuta pro povlakovani nastroju z rychlofeznych oceli (nizka teplota
zaru€uje, Ze nedojde ktepelnému ovlivnéni néstroje), v posledni dobé dochéazi
k vyznamnému rozvoji metod PVD a rozSifovani jejich aplikaci. PVD povlaky zvySuji
odolnost proti otéru. Jejich vnitfni tlakova pnuti jsou také ddvodem nérdstu

houZevnatosti bfitu a odolnosti proti hfebenovym trhlindm. [9]
Povlak je nej ¢ast éji vytva ren:

* napafovanim

* napraSovanim

e jontovou implantaci

16



Obr. 5 Slinuty karbid s PVD povlakem

Metoda CVD (Chemical Vapour Deposition — chemické n  aparovani z plynné
faze)

Jedn& se o chemicky proces povlakovani, ktery je zaloZen na reakci plynnych
chemickych sloucenin v plazmé, kterd se tvofi v bezprostfedni blizkosti povrchu
podkladového slinutého karbidu a nasledném uloZeni produktl heterogenni reakce
na tomto povrchu. Tento proces probih& za vysokych teplot (1000 — 1200 ). CVD
povlaky maji vysokou odolnost proti otéru a skvélou adhezi ke slinutym karbiddm.
Prvnim povlakem, naneseny metodou CVD, byl jednovrstvy povlak z karbidu titanu.
Povlaky oxidu hlinitého a nitridu titanu byly zavedeny pozdéji. DalSi zlepSeni pfinesly
moderni povlaky z karbonitridu titanu, ktery chrani povrch slinutého karbidu a udrZuji

jej neporuseny. [10]

Povlakovani se provadi vt échto variantach:
« tepelné indukovana
» plazmaticky aktivovana

* elektronové indukovana

fotonové indukovana [9]

Obr. 6 Slinuté karbidy s CVD povlakem
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3.3.2 Cermety

Tento nazev se sklada ze slov CERamik — METal, to znamena keramické ¢astice
s kovovym pojivem. Cermet je spole¢ny nazev pro vSechny tvrdé kovokeramické
materidly, u nichZ jsou tvrdé sloZky tvofeny karbidem titanu, karbonitridem titanu,
nitridem titanu. Jako pojivo se pouZziva nikl a v sou€asné dobé i kobalt. V praxi lze
cermety povazZovat za slinuté karbidy zhotovené na bazi titanu. Z pocatku tyto
materidly byly velice kfehké. Vyvojem, kdy se zacal pfidavat molybden a zvySil se
pridavek nitridu titanu, ziskaly cermety lepSi houzevnatost a tak se mohou uplatfiovat
i pfi vysoce narocnych operacich. Za ucelem zvySeni jejich odolnosti proti otéru je
muaZeme povlakovat metodou PVD. [9]

Obr. 7 Povlakovany cermet

-

Vlastnosti cermet d lze shrnout nasledovn é:
» vysokda odolnost proti opotfebeni hibetu a opotfebeni ve tvaru Zlabku na ¢ele
» vysok& chemicka stabilita a tvrdost za tepla
* maly sklon k vytvareni nartstku
» maly sklon k oxida¢nimu opotiebeni [10]

Typické pouZiti téchto materiald jsou dokondujici operace korozivzdornych oceli,
nizkouhlikovych oceli, feritickych oceli, ale pouZivaji se i pro obrabéni jinych
materiall na bazi Zeleza. Cermety se s vyhodou prosazuji pfi velkych Feznych
rychlostech, malych posuvech a hloubkach fezu zvIasté tak, kde dualezitymi kritérii
jsou presnost rozméru a jakost obrobeného povrchu. Idedlnimi podminkami pro

obrabéni by méla byt stabilita procesu a obrabéni bez preruSovanych fezl. Ostry a
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trvanlivy bfit je ¢asto vyhodou pfi obrabéni velkého poctu kusu, zvlasté tam, kde jsou
pridavky na obrabéni udrzovany v Uzkych tolerancich. To, Ze jsou vhodné pro

dokoncCovaci operace, pfispiva jejich dlouhé Zivotnosti. [10]

Pro porovnani se slinutymi karbidy na bazi karbidu wolframu, které jsou opatfeny

povlakem, maji cermety tyto vyhody:
* nemenici se stabilitu bfitu pfi malych a konstantnich zatiZzenich
» lepSi a déle trvajici schopnost vytvareni kvalitnich povrchud
» veétSi vhodnost pro obrabéni vySSimi feznymi rychlostmi
» vetSi odolnost proti opotfebeni ve tvaru vrubu na hrbeté bfitu

* jsou vhodngjsi pro vytvéareni dobrych povrchl pfi obrdbéni taznych a lepivych

materialt se sklonem k tvorbé narustku [10]

Tyto vlastnosti jsou vyuZity hlavné pfi dokon€ovacich operacich. Pfi pouZiti u

Vi

» prilis mala pevnost bfitu pfi stfednich a vySSich posuvech
» prilis mala houzevnatost pfi stfidavém stfednim az tézkém zatizeni bfitu
» prili8 malou odolnost proti abrazivnimu opotifebeni [10]

3.3.3 Rezna keramika

VeSkeré obrabéci nastroje vyuZivajici feznou keramiku se vyznacuji
mimoradnou odolnosti proti otéru pfi pouZiti vysokych feznych rychlosti. Existuje cela

fada tfid fezné keramiky vhodnych pro Sirokou oblast aplikaci.

Obr. 8 Rezna keramika
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Vyhody rezné keramiky:

* vysoka tvrdost a odolnost proti plastické deformaci

» odolnost proti mechanickému namahani

» odolnost proti plsobeni vysokych teplot

» vysoké chemicka stabilita

» odolnost proti opotifebeni, chemickym vlivim a korozi (vysoka trvanlivost a
fezivost)

* nizka mérna hmotnost

» dostupnost zékladnich surovin z domacich zdroju

e pomérné nizka cena [9]
Reznéa keramika se rozdéluje na dva zakladni typy:

* na béazi oxidu hlinitého

* na bazi nitridu kiemiku
Keramiku na bazi oxidu hlinitého déle rozdélujeme:

» (istou (oxidickou)
* smesnou

e vyztuZenou

Cista (oxidick4) keramika — ma relativné nizkou pevnost a houZevnatost a také
malou tepelnou vodivost. Tyto vlastnosti jsou pfi¢inou vylamovani bfita pfi
nepfiznivych podminkach obrabéni. Pfidanim oxidu zirkoni€itého se tyto vlastnosti
zlepSuji. Barva Cisté keramiky lisované za studena je bil4, u keramiky lisované za

tepla je Sedé. [10]

Smésna keramika — Pro zlepSeni tepelné vodivosti a houzZevnatosti, se pfidavaji

kubické karbidy nebo karbonitridy. Barva této keramiky je ¢erna.

Vyztuzena keramika - je vyztuzena whiskery karbidu kifemiku
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3.3.4 Supertvrdé materialy

Pod vSeobecny nazev supertvrdé materidly Ize zahrnout dva synteticky vyrobené
materialy, a to polykrystalicky diamant PKD a kubicky nitrid boru KNB. Vzhledem
k vynikajicim mechanickym vlastnostem (pevnost v tlaku, tvrdost) lze tyto fezné

nastrojové materialy s vyhodou pouZzit u specialnich aplikaci. [10]

Polykrystalicky diamant — diamant ma pomérné nizkou teplotni stélost (pfi
dosaZeni teplot nad 650 C se méni na grafit), nesmi byt pouzivan pro obrabéni
materialu na bazi Zeleza (oceli, litiny), kde by pfi nadmérném ohfevu dochazelo k
silné difuzi mezi néstrojem a obrdbénym materidlem a tim i k velmi rychlému

opotiebeni v dusledku probihajicich reakci, hlavné na Cele nastroje. [10]

Siroké aplikaéni moZnosti poskytuje diamant v oblasti obrabéni hlinikovych slitin.
Casto je doporugovan i pro obrabéni slitin médi. Pro obrabéni diamantovymi nastroji
je doporucovano chlazeni béznymi procesnimi kapalinami, na které nejsou kladeny
Zzadné speciélni pozadavky. Musi se vSak pfivadét do mista Fezu pod vysokym
tlakem. ProtoZe nastroje z PKD pracuji obvykle za vysokych feznych rychlosti,
pouZity obrabéci stroj musi mit vysoky vykon a tuhost a s ohledem na vysoké Ubéry
obrabéného materialu je téZ tfeba pamatovat na efektivni odstrafiovani tfisek z mista

fezu. [9]

Obr. 9 Polykrystalicky diamant

Kubicky nitrid boru - je to material s mimoradné vysokou tvrdosti za tepla, ktery Ize
pouZivat pfi velmi vysokych rychlostech. VyznaCuje se také velmi dobrou

houZevnatosti a odolnosti proti tepelnym razam.

PouZziva se zejména pro soustruzeni a frézovani kalenych oceli i tvrzenych litin,

kde svyhodou nahrazuje operace brouSeni. Minimalni doporuc¢ovana tvrdost
21



obrdbéného materialu je 45 HRC, obrabéni mékcich materialt je vzhledem k vysoké

cené nastroje neekonomické. [10]

Obr. 10 Kubicky nitrid boru
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4. Experimentalni €ast - opot febeni nastroj U

Provozni zkouSka byla provadéna na CNC soustruhu, na kterém se vyrabi kolo
zpétného chodu. Dosavadni technologii bylo obrabéni za pomoci procesni kapaliny —
Quaker Bio o koncentraci 4 %. Vzhledem k optimalizaci procesu byl zadan

poZadavek na suché obrabéni.

Bfitové desticky byly zkouSeny pfi suchém obrébéni chlazené vzduchem. Vzduch
je privadén o tlaku 0,2 MPa drzdkem néstroje. Pro porovnani bylo zaznamenano i
opotiebeni pfi chlazeni kapalinou. ZkouSené vyménitelné bFitové destiCky byly

pouzity od vyrobcu Widia, Walter, Sandvik.

Stroj je vertikaIni dvouvfetenovy revolverovy soustruh EMAG VSC 200 DUO.
Tyto soustruhy se nejéastéji pouzivaji, kdyZ bezprostiedné po prvnim upnuti obrobku
je obrdbéné také druhd strana obrobku pfi druhém upnuti. Diky Pick-up vietendm si
stroj sam zajiStuje manipulaci a polohu obrobku pfi upinani. Obrabéci néstroje jsou

pevné umistény. [11]

Obr. 11 Soustruh EMAG VSC 200 DUO

23



Pro volbu soustruznického nastroje se uplatiuji nasledujici faktory:

» Névrh obrobku, stabilita/nestabilita obrobku a rozméry
e Struktura materialu obrobku

* Polotovar obrobku

e Obrabény materidl, slitiny

* Material fezného nastroje

Po obrédbéni musi obrobek splfiovat poZadavky na tvar a jakost. DosaZeni téchto
cila zavisi na shromazdéni informaci o vySe uvedenych faktorech. Tyto informace je

nutné posoudit a pfevést na vhodny navrh procesu soustruzeni.

Obr. 12 Kritéria obrabéni [8]

Materiél obrobku Nastroj
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M 7 .
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4.1 Priprava
Obrobek
Polotovar obrobku: vykovek

Materiél obrobku: dle koncernové normy VW 01155 je znacen jako TL 4521, ktery
odpovidéa oceli 16220

dle ISO se fadi do skupiny P — ocel s dlouhou tfiskou

SloZeni materiélu je zndzornéno v nasledujici tabulce.

Tab. 4 SloZzeni TL 4521

C Si Mn P s Cr Mo 0, Ni Ti Al Ca?d| Cu+ N b}
10xSn
0,15 | £0,12| 050 | £0,035 | 0,025 | 065 | 0,28 | =0,0025 | 1,5 |=0,0050| 0,015 + =05 | =0,015
to to to to to to to
0,23 0,80 0,035 | 0,85 | 0,38 1,9 0,040

Stabilni obrobek — rozméry zapsény v obr. 12
Drsnost povrchu Rz = 25 pm

Obr. 13 Soustruzené kolo zpétného chodu

_ 7m3+0
2305 HT
RA6 -
=
+
=1 &
3_
66,85 - 0,1
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Rezné nastroje

Pro stabilni obrobek pfi vnéjSim soustruzeni se obvykle pouZivaji drzaky pro

bfitové destiCky s negativnim Uhlem hibetu nastroje — pro jednostranné i oboustranné

VBD. Pfi vnitinim soustruzeni do maximalniho vylozeni 1:2,5 (D:L) se obvykle

pouZivaji bfitové desticky s negativnim uhlem hfbetu. Pfi vyloZeni do 1:4 (D:L) bfitové

desticky s pozitivnim uhlem hrbetu. [8]

Obr. 14 Z&kladni tvary britovych desti¢ek [8]

N

Pro obrabéni byly zvoleny vyménitelné bfitové desticky, které jsou zaznamenany
v nasledujici tabulce:

Tab. 5 Pouzité VBD

ISO OZNACENi [|utvafeC | karbid [utvafeC| karbid [utvafeC| karbid [utvarec | karbid
I. Upnuti Sandvik M Widia Walter Sandvik S
TNMG 160412 PM 4225 5 TN 7115 | NS6 | WPP10 | PM | 4215
CCMT  09T308( PM 4235 MU | TN 6010 | PF2 [ WSM20 | PM | 4215
Il. Upnuti

CNMG 120412 MM 2025 5 TN7115 | NM9 | WPP10 | PR 4215
CCMT  09T308| WF 2015 MU | TN 6010 | PF2 [ WSM20 | MF 2015
CNMG 120412 WF 4215 5 TN7115 | NM9 | WPP10 | MF 2015
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Obr. 15 Vysvétlivky ke znaceni VBD dle ISO [13]
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Obr. 16 Vysveétlivky ke znaceni VBD dle 1SO [13]
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Drzéky nastroj u
Jsou pouzivany drzéky s rychlovyménnym nastrojovym systémem — Capto — ISO
26623.

Vzhledem ke stabilité obrobku a pouzitym Feznym destiCkdm jsou pouzivany tyto

drzéky néstroja:
C5 - MTFNL - 35060 — 16 C5-SCLCR -11070-09

Obr. 17 Drzak C5 — MTFNL — 35060 - 16 Obr. 18 Drzak C5 — SCLCR - 11070 - 09

C5 - PCLNL - 35060 - 12

Obr. 19 Drzak C5 — PCLNL — 35060 - 12
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Obr. 20 Vysvétlivky ke znaceni drzaku nozu — vnitmi dle 1SO [13]
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Obr. 21 Vysvétlivky ke znaceni drzaku nozu — vnitmi dle 1SO [13]
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Rezné podminky — suché obrab  éni

PFi vnéjsi soustruzeni - hrubovani byla zvolena:
- Fezna rychlost v¢ = 300 m.min™
- posuv na otacku f, = 0,27 mm
- hloubka fezu a, =1 - 1,5 mm

PFi vnéjSim soustruzeni — na Cisto byla zvolena:
- fezna rychlost v¢ = 250 m.min™*
- posuv na otacku f, = 0,22 mm
- hloubka fezu a, = 0,4 mm

PFi vnitfnim soustruZeni — hrubovéani byla zvolena:
- Fezna rychlost v, = 230 m.min™
- posuv na otacku f, = 0,35 mm
- hloubkafezua, =1-1,5mm

PFi vnitfnim soustruZeni — na Cisto byla zvolena:
- fezna rychlost v¢ = 210 m.min™*
- posuv na otacku f, = 0,32 mm
- hloubka fezu a, = 0,3 mm

Rezné podminky — mokré obrab éni

PFi vnéjSi soustruzeni - hrubovéani byla zvolena:
- Fezna rychlost v¢ = 310 m.min™
- posuv na otacku f, = 0,27 mm
- hloubka fezu a, =1 - 1,5 mm

PFi vnéjSim soustruzeni — na Cisto byla zvolena:
- fezna rychlost v¢ = 270 m.min™*
- posuv na otacku f, = 0,22 mm

- hloubka fezu a, = 0,4 mm
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PFi vnitfnim soustruZeni — hrubovéani byla zvolena:

- fezna rychlost v¢ = 300 m.min™*
- posuv na otacku f, = 0,35 mm
- hloubkafezuay, =1-1,5mm

PFi vnitfnim soustruZeni — na Cisto byla zvolena:

- fezna rychlost v¢ = 250 m.min™*
- posuv na otacku f, = 0,35 mm

- hloubka fezu ap, = 0,3 mm

4.2 ZkouSka Zivotnosti b Fitovych desti éek

V této kapitole jsou vyhodnoceny Zivotnosti pouzitych VBD, které byly
zaznamenavany béhem zkousSeni. ZkouSka pro jednotlivé vyrobce VBD probéhla
pfiblizné na 6500 kusech sériové vyroby. V nasledujicich grafech jsou vyhodnoceny
prumérné hodnoty obrobenych kust na hranu VBD. Jednotlivé zdznamy VBD jsou
v pfilohé&ch. Kritériem vymény VBD byla vizualni kontrola - zména tvaru obrobku

(otfepy) a méfeni drsnosti povrchu Rz.

Graf 1 VnéjSi hrubovani - TNMG 160412
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Graf 2 Vnitmi hrubovani - CCMT 09T308
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Graf 4 Vnitimi soustruZeni na cisto - CCMT 09T308
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Graf 5 VnéjSi soustruzeni na cisto - CNMG 120412
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Hodnoty zaznamenané v téchto grafem budou zohlednény v ekonomické casti

vyhodnoceni.
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4.3 Méreni opot Febeni vym énitelnych b Fitovych desti éek

Opotfebeni hrbetu néastroje vznikd pfi kazdém kovoobrabéni - zejména pfi
hromadné vyrobé je preferovano rovnomérné rostouci opotfebeni hibetu nad vSemi
ostatnimi typy opotfebeni, které se u kazdého konkrétniho bfitu mohou lisit.
Nadmeérné opotfebeni hifbetu muze naruSit vyrobu, a pfi automatickém obrabéni je
proto nutno provadét prislusné korekce. Kromé toho muze nadmérné opotiebeni
hfbetu zpasobit zhorSeni kvality povrchu, nepfesnost a prehfivani bfiti a obrobkd. U
nestabilnich obrobki miZe nadmérné opotfebeni zpusobit vibrace. Opotiebeni

hfbetu nastroje se pozna podle dlouhych, rovnych odfenych stop s ostrymi okraji. [8]

Obr. 22 Opotrebeni hibetu nastroje [8]

V této kapitole byla vyhodnocena nejcetnéjSi nameéfena opotfebeni hrbetu
jednotlivych VBD, ze kterych vyplyva, do jaké hodnoty opotfebeni pracuje nastroj
stabilné. Z této hodnoty pak také vyplyva kritérium optimalni vymény VBD vzhledem
k opotfebeni. V nasledujicich grafech jsou opotfebeni znazornéna a doplnéna o
snimek z méfeni. Méfeni bylo provedeno na pfistroji Marcel Aubert SA CM — 2501
BIENNE / SUISSE - MA 1200.

Obr.23 Mérici pristroj




Graf 6 VnéjSi hrubovani - TNMG 160412
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Graf 7 Vniti hrubovani - CCMT 09T308
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Graf 8 Vnéjsi hrubovani - CNMG 120412

Obr. 29 CNMG 120412 - MM 2025
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Obr. 30 CNMG 120412 - PR 4215
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Graf 9 Vnitimi soustruZeni na cisto - CCMT 09T308
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Graf 10 Vnéjsi soustruzeni na ¢isto - CNMG 120412
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Obr. 33 CNMG 120412 - WF 4215

Obr. 34 CNMG 120412 - NM9 WPP10
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4.4 Ekonomické zhodnoceni jednotlivych VBD

V této kapitole jsou ekonomicky vyhodnoceny jednotlivé VBD. Jsou vZdy
vzajemné porovnany dvé varianty. Velikost davky byla zadana 6500 ks, coz
odpovidalo primérnému poctu kusl na jednotlivé VBD. Do ekonomického hodnoceni
jsou zahrnuty naklady na vyménu nastroju, naklady na nafadi na davku, ¢as vymeén
nastroju na davku, ¢as na jeden obrobek. VeSkeré faktory, které ovliviuji

ekonomické zhodnoceni jsou popsany v priloze.
1. Sandvik — obrdbéni pomoci procesni kapaliny a Walter — suché obrabéni
2. Sandvik — obrabéni pomoci procesni kapaliny a Widia — suché obrabéni
3. Sandvik — suché obrabéni a Sandvik - obrabéni pomoci procesni kapaliny
4. Sandvik — suché obrabéni a Walter — suché obrabéni
5. Widia — suché obrabéni a Sandvik — suché obrabéni

6. Widia — suché obrabéni a Walter — suché obrabéni
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Graf 11 Naklady na naradi Sandvik M - Walter

Naklady na naiadi [ké]

Sandvik M Walter

Graf 12 Naklady vymény nastroji Sandvik M - Walter
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Graf 13 Celkové néklady Sandvik M - Walter
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Tab. 6 Hodnoceni Sandvik M - Walter

HODNOCENi OPERACE OBRABENI

nazev dilu

Kolo zpétného Chodu

operace 5/10

varianta 1

Sandvik-chlazeni emulzi

varianta 2

Walter-chlazeni vzduchem

zpracoval lvana Veverkova

datum 26.2.11

varianta

Sstroj

Emag

Emag

hodinova sazba stroje [K¢]

1000

1000

davka [ks]

6500

pocet drzakd

¢as vymény obrobku [min]

0,00

0,00

¢as vymén nastroju na davku [min] a

12,00

13,00

strojni ¢as pro 1 obrobek [min]

0,51

0,51

VYSLEDKY PRO DAVKU

varianta

naklady na vymény obrobku [K{]

0,0

0,0

naklady na vymeény nastroju [KE]

200,0

216,7

naklady naradi na davku [K¢] b

947,7

972,7

celkové naklady [K¢]

56 397,7

56 439,4

c¢as pro 1 obrobek [min]
uspora nakladd na naradi [K¢] *

0,51
-25,1 Ké

0,51

USPORA NAKLADU CELKEM *  [KE]

-41,8

USPORA CASU CELKEM * [hod]

0,0

NARUST PRODUKTIVITY O * (%]

0,0

* HODNOCENA VARIANTA 2

44




Graf 14 Naklady na naradi Sandvik M - Widia
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Tab. 7 Hodnoceni Sandvik M — Widia

HODNOCENI OPERACE OBRABENI

nazev dilu Kolo zpétného Chodu

operace 5/10

varianta 1 Sandvik-chlazeni emulzi

varianta 2 Widia-chlazeni vzduchem

zpracoval lvana Veverkova

datum 26.2.11

varianta

stroj

Emag

Emag

hodinova sazba stroje [K(]

1000

1000

davka [ks]

6500

pocet drzakd

¢as vymény obrobku [min]

0,00

0,00

¢as vymén nastroju na davku [min]

a

12,00

14,00

strojni ¢as pro 1 obrobek [min]

0,51

0,51

VYSLEDKY PRO DAVKU

varianta

naklady na vymeény obrobku [K{]

0,0

0,0

naklady na vymény nastroju [KE]

200,0

233,3

naklady naradi na davku [K{]

947,7

1258,2

celkové néklady [K(]

56 397,7

56 741,5

¢as pro 1 obrobek [min]
uspora nakladd na naradi [K¢&] *

0,51

0,51

-310,5 Ké&

USPORA NAKLADU CELKEM *
[KC]

-343,8

USPORA CASU CELKEM *
[hod]

0,0

NARUST PRODUKTIVITY O *

[%]

-0,1

* HODNOCENA VARIANTA 2
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Graf 17 Naklady na nafadi Sandvik S — Sandvik M
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Graf 18 Naklady vymény nastroji Sandvik S — Sandvik M
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Tab. 8 Hodnoceni Sandvik S — Sandvik M

HODNOCENI OPERACE OBRABENI

nazev dilu Kolo zpétného Chodu

operace 5/10

varianta 1 Sandvik-chlazeni vzduchem

varianta 2 Sandvik-chlazeni emulzi

zpracoval lvana Veverkova

datum 26.2.11

varianta

stroj

Emag

Emag

hodinova sazba stroje [K(]

1000

1000

davka [ks]

6500

pocet drzakd

¢as vymény obrobku [min]

0,00

0,00

¢as vymén nastroju na davku [min]

a

14,00

12,00

strojni ¢as pro 1 obrobek [min]

0,51

0,51

VYSLEDKY PRO DAVKU

varianta

naklady na vymeény obrobku [K{]

0,0

0,0

naklady na vymeény nastroju [KCE]

233,3

200,0

naklady naradi na davku [K¢]

1238,2

947,7

celkové néklady [K¢]

56 721,5

56 397,7

¢as pro 1 obrobek [min]
uspora nakladd na naradi [K¢&] *

0,51
290,5 Ké

0,51

USPORA NAKLADU CELKEM *
[KC]

323,8

USPORA CASU CELKEM *
[hod]

0,0

NARUST PRODUKTIVITY O *

[%]

0,1

* HODNOCENA VARIANTA 2
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Graf 20 Naklady na naradi Sandvik S — Walter

Naklady na nairadi [ké]

Sandvik S Walter

Graf 21 Naklady vymény nastroji Sandvik S — Walter

g
i

Niaklacly vwmeény nastroju [Ki

200

Sandvik S Waiter

Graf 22 Celkové naklady Sandvik S — Walter

Celkoveé naklady [KE]

56800

56700
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56300 -

56200

.

56600 -

56721,5

56439,4
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Tab. 9 Hodnoceni Sandvik S — Walter

HODNOCENI OPERACE OBRABENI

nazev dilu

Kolo zpétného Chodu

operace 5/10

varianta 1

Sandvik-chlazeni vzduchem

varianta 2

Walter-chlazeni vzduchem

zpracoval

lvana Veverkova

datum 26.2.11

varianta

Stroj

Emag

Emag

hodinova sazba stroje [K(]

1000

1000

davka [ks]

6500

pocet drzakd

¢as vymény obrobku [min]

0,00

0,00

¢as vymén nastrojd na davku [min]

14,00

13,00

strojni ¢as pro 1 obrobek [min]

0,51

0,51

VYSLEDKY PRO DAVKU

varianta

naklady na vymény obrobku [K¢]

0,0

0,0

naklady na vymény nastroju [KE]

233,3

216,7

naklady naradi na davku [K{]

1238,2

972,7

celkové néklady [K(]

56 721,5

56 439,4

cas pro 1 obrobek [min]
uspora nakladd na naradi [KE] *

0,51
265,4 Ké

0,51

USPORA NAKLADU CELKEM *
[KC]

282,1

USPORA CASU CELKEM *
[hod]

0,0

NARUST PRODUKTIVITY O *

[%6]

0,0

* HODNOCENA VARIANTA 2
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Graf 23 Naklady na naradi Widia - Sandvik S

MNaklady na nairadi [l¢]

1260

1230

Widia Sandvik S

Graf 24 Naklady vymény nastroju Widia - Sandvik S
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Widia Sandviik 3

Graf 25 Celkové néklady Widia - Sandvik S
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Tab. 10 Hodnoceni Widia - Sandvik S

HODNOCENI OPERACE OBRABENI

nazev dilu Kolo zpétného Chodu
operace 5/10
varianta 1 Widia-chlazeni vzduchem
varianta 2 Sandvik-chlazeni vzduchem
zpracoval lvana Veverkova
datum 26.2.11

varianta 1 2
Stroj Emag Emag
hodinova sazba stroje [K(] 1000 1000
davka [ks] 6500
pocet drzakd 5 5
¢as vymeény obrobku [min] 0,00 0,00
¢as vymén nastrojd na davku [min] a 14,00 14,00
strojni ¢as pro 1 obrobek [min] 0,51 0,51
VYSLEDKY PRO DAVKU

varianta 1 2
naklady na vymény obrobku [K¢] 0,0 0,0
naklady na vymény nastroju [KE] 233,3 233,3
naklady naradi na davku [K¢] b 1258,2 1238,2
celkové naklady [K{] 56 7415 56 721,5
¢as pro 1 obrobek [min] 0,51 0,51
uspora nakladd na naradi [KE] * 20,0 K&
USPORA NAKLADU CELKEM *
[KC] 20,0
USPORA CASU CELKEM *
[hod] 0,0
NARUST PRODUKTIVITY O * [%] 0,0

* HODNOCENA VARIANTA 2

52




Graf 26 Naklady na naradi Widia - Walter

Naklady na naradi [ké]

Widia Walter

Graf 27 Naklady vymény nastroj Widia - Walter

Naklacly wwimeény nastrojii [Kc)
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Graf 28 Celkové naklady Widia - Walter
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Tab. 11 Hodnoceni Widia - Walter

HODNOCENI OPERACE OBRABENI

nazev dilu Kolo zpétného Chodu

operace 5/10

varianta 1 Widia-chlazeni vzduchem

varianta 2 Walter-chlazeni vzduchem

zpracoval Ivana Veverkova

datum 26.2.11

varianta

Stroj

Emag

Emag

hodinova sazba stroje [K(]

1000

1000

davka [ks]

6500

pocet drzakd

¢as vymény obrobku [min]

0,00

0,00

¢as vymén nastroju na davku [min]

a

14,00

13,00

strojni ¢as pro 1 obrobek [min]

0,51

0,51

VYSLEDKY PRO DAVKU

varianta

naklady na vymény obrobku [K¢]

0,0

0,0

naklady na vymény nastroju [Kc¢]

233,3

216,7

naklady naradi na davku [K{]

1258,2

972,7

celkové naklady [K¢]

56 741,5

56 439,4

¢as pro 1 obrobek [min]
uspora nakladd na naradi [K¢] *

0,51
285,4 Ké

0,51

USPORA NAKLADU CELKEM *
[KC]

302,1

USPORA CASU CELKEM *
[hod]

0,0

NARUST PRODUKTIVITY O *

[%]

0,0

* HODNOCENA VARIANTA 2
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5. Zaver

V teoretické Casti této prace byly popsany hlavni rozdily pfi obrédbéni za sucha a
za pomoci procesni kapaliny. Hlavnim cilem bylo poukazat na vyhody, které ze
suchého obrabéni vznikaji. NejvétSi vyhodou je dosaZeni velkych aspor vyrobnich
nakladd za nakup, skladovani a naslednou likvidaci po pouZiti procesnich kapalin.
Déale bylo popsano rozdéleni materidld feznych nastroji, které se pro obrabéni

pouZzivaji.

V experimentalni ¢asti byla provedena provozni zkousSka v sériové vyrobé
jednotlivych vyménitelnych bfitovych destiCek od tfi vyrobcl Feznych nastroji —
Sandvik, Walter a Widia. Jako prvni byla provedena zkouSka trvanlivosti
vymeénitelnych bfitovych desti¢ek, ze které byla nejlépe vyhodnocena firma Sandvik
za pouZiti chladici kapaliny, tedy stavajici varianta. Vzhledem Kk optimalizaci —
poZzadavku na suché obrabéni, nejlépe dopadla firma Walter. Dale bylo méfeno
opotfebeni hrbetu nastroje, ze kterého vyplyva do jaké hodnoty nastroj pracuje
stabilné a také kritérium vymeény nastroje vzhledem k opotiebeni. Na zavér byl
ekonomicky zhodnoceni jednotlivi vyrobci vyménitelnych bfitovych desti¢ek. Opét by
nejlépe byla vyhodnocena firma Sandvik za pouZiti procesni kapaliny. Ale v tomto
ekonomickém zhodnoceni vzhledem k optimalizaci nebyly zohlednény naklady

spojené s chladici kapalinou. TakZe nejlépe vyhodnoceny byly VBD od firmy Walter.

Graf 29 Celkové zhodnoceni nakladd
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PFiloha 1: Zivotnost jednotlivych VBD

Grafy s druhym &islem 1 od jednotlivych firem znazorfuji vnéjSi hrubovani s VBD,

které maji Sest feznych hran.

Grafy s druhym ¢&islem 2 od jednotlivych firem znézornuji vnitfni hrubovéni s VBD,

které maji dvé fezné hrany.

Grafy s druhym ¢&islem 3 od jednotlivych firem znazorfuji vnéjSi hrubovani s VBD,

které maji Ctyfi fezné hrany.

Grafy s druhym ¢islem 4 od jednotlivych firem znazorfuji vnitfni soustruZzeni na

Cisto s VBD, které maji dvé fezné hrany.

Grafy s druhym ¢islem 5 od jednotlivych firem znézorfiuji vnéjsi soustruzeni na

Cisto s VBD, které maji Ctyfi Fezné hrany.

Rozdil po¢tu odzkousenych hran VBD je dan jejich rozdilnou Zivotnosti podle typu

soustruzeni, kterou provadi.

V grafech 30.1 — 30.5 jsou znazornény Zivotnosti jednotlivych VBD od firmy

Sandvik Coromant, které soustruzily za pomoci fezné kapaliny.

Graf 30.1 VnéjSi hrubovani

Sandvik TNMG 160412 - PM 4225

560
540 -
520 -
500 -+
480 -
460

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pocet obrobenych kust [ks]

Pocet feznych hran [ks]




Graf 30.2 Vnitimi hrubovani
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Graf 30.5 VnéjSi soustruzeni na cisto

Sandvik CNMG 120412 - WF 4215
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V grafech 31.1 — 31.5 jsou zn&zornény Zivotnosti jednotlivych VBD od firmy

Widia, které soustruzily za sucha.

Graf 31.1 Vnéjsi hrubovani
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Graf 31.3 Vnéjsi hrubovani

Widia CNMG 120412 - 5 TN 7115
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Graf 31.4 Vnitii soustruzeni na ¢isto
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Graf 31.5 VnéjSi soustruzeni na cisto
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V grafech 32.1 — 32.5 jsou znézornény Zivotnosti jednotlivych VBD od firmy

Walter, které soustruzily za sucha.

Graf 32.1 Vnéjsi hrubovani
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Graf 32.4 Vnitii soustruzeni na ¢isto
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V grafech 33.1 — 33.5 jsou zn&zornény Zivotnosti jednotlivych VBD od firmy

Sandvik Coromant, které soustruZzily za sucha.
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Graf 33.2 Vnitimi hrubovani
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Priloha 2: Opot febeni h¥betu jednotlivych VBD

V grafech 34.1 — 34.5 jsou zndzornéna opotfebeni hibetu jednotlivych VBD od

firmy Sandvik Coromant, které soustruZily za pomoci fezné kapaliny.
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V grafech 35.1 — 35.5 jsou znazornéna opotfebeni hfbetu jednotlivych VBD od
firmy Widia, které soustruzily za sucha.

Graf 35.1 Vnéjsi hrubovani
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Graf 35.4 Vnitii soustruZzeni na cisto
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V grafech 36.1 — 36.5 jsou zndzornéna opotfebeni hibetu jednotlivych VBD od

firmy Walter, které soustruZily za sucha.
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Graf 36.1 Vnéjsi hrubovani
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Graf 36.2 Vnitimi hrubovani
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V grafech 37.1 — 37.5 jsou zndzornéna opotfebeni hibetu jednotlivych VBD od
firmy Sandvik Coromant, které soustruZzily za sucha.

Graf 37.1 Vnéjsi hrubovani
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Graf 37.3 Vnéjsi hrubovani
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Priloha 3: Ekonomické vyhodnoceni

Sandvik — pouZziti emulze
Tab. 12 TNMG 160412 PM

drzak C5-DTFNL-35060-16
desticka TNMG 160412 PM
fezny materidl 4225
strojni ¢as nastroje [min] 0,13
monolit- 1 ,desti¢ky- 2 2
¢as vymeény néstroje [min] 1,00
cena drzaku/nastroje [KE] 3 500,00 K&
cena desticky [KE] 120,00 K&
Zivotnost drzéku (vymén , pocet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desti¢ky 6
pocet zubl platkového nastroje 6
pocet kust na 1sadu hran (do brouSeni) 3180
poc.kust na platek/nastroj 3180,0
po¢.platkd/nastrojd na davku 2,0
po¢.vymén na davku 2,0
cena desticek/néstroji na 1 obrobek 0,04 K&
cena desticek/nastroji na davku 245,28 K&
cena nafadi na 1 obrobek 0,04 K&
cena nafadi na davku 246,00 K&

¢as vymén na davku [min] 3,00




Tab. 13 CCMT 09T308-PM

drzak C5-SCLCL-11070-09
desticka CCMT 09T308-PM
fezny materidl 4235
strojni ¢as nastroje [min] 0,11
monolit- 1 ,destiCky- 2 2
€as vymeény nastroje [min] 1,00
cena drzaku/nastroje [KE] 3 000,00 K&
cena desticky [KE] 78,00 K&
Zivotnost drzéku (vymén , pocet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 Ké
pocet hran desticky 2
pocet zubl platkového nastroje 2
pocet kust na 1sadu hran (do brouSeni) 1960
poc.kust na platek/nastroj 1960,0
poc¢.platkd/nastroju na davku 3,3
poé.vymén na davku 3,3
cena desticek/néstroji na 1 obrobek 0,04 K&
cena desticek/nastroji na davku 258,67 K&
cena nafadi na 1 obrobek 0,04 K&
cena naradi na davku 259,67 K&

¢as vymén na davku [min] 4,00




Tab. 14 CNMG 120412-MM

drzak C5-PCLNL-35060-12
desticka CNMG 120412-MM
fezny materidl 2015
strojni ¢as nastroje [min] 0,80
monolit- 1 ,desti¢ky- 2 2
¢as vymény néstroje [min] 1,00
cena drzaku/nastroje [KE] 3 500,00 K&
cena desticky [KE] 103,00 K&
Zivotnost drzéku (vymén , poCet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desticky 4
pocet zubl platkového nastroje 4
pocet kusu na 1sadu hran (do brouSeni) 4000
poc.kust na platek/nastroj 4000,0
poc¢.platkd/nastrojd na davku 1,6
poé.vymén na davku 1,6
cena desticek/néstroji na 1 obrobek 0,03 K&
cena destic¢ek/nastroji na davku 167,38 K&
cena nafadi na 1 obrobek 0,03 K&
cena naradi na davku 167,94 K¢&

¢as vymén na davku [min] 2,00




Tab. 15 CCMT 09T308-WF

drzak C5-SCLCL-11070-09
desticka CCMT 09T308-WF
fezny materidl 2015
strojni ¢as nastroje [min] 0,11
monolit- 1 ,desti¢ky- 2 2
€as vymeény nastroje [min] 1,00
cena drzaku/ndstroje [KE] 3 000,00 K&
cena desticky [KE] 114,00 K&
Zivotnost drzéku (vymén , poCet brouseni ) 10000
cena prebrouSeni [K¢] 0,00 K&
pocet hran desticky 2
pocet zubl platkového nastroje 2
pocet kusu na 1sadu hran (do brouSeni) 4600
poc.kusd na platek/néstroj 4600,0
po¢.platkd/nastrojd na davku 14
po¢.vymén na davku 14
cena destic¢ek/nastroji na 1 obrobek 0,02 K&
cena desticek/néstrojd na davku 161,09 K&
cena naradi na 1 obrobek 0,02 K&
cena nafadi na davku 161,51 K&

¢as vymén na davku [min] 2,00




Tab. 16 CNMG 120412-WF

drzak C5-PCLNL-35060-12
desticka CNMG 120412-WF
fezny materidl 4215
strojni ¢as nastroje [min] 0,80
monolit- 1 ,desti¢ky- 2 2
¢as vymény néstroje [min] 1,00
cena drzaku/ndstroje [KE] 3 500,00 K&
cena desticky [KE] 152,00 K¢&
Zivotnost drzaku (vymén , pocet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desti¢ky 4
pocet zubl platkového nastroje 4
pocet kust na 1sadu hran (do brouSeni) 8800
poc.kusti na platek/nastroj 8800,0
poc¢.platkd/nastrojd na davku 0,7
po¢.vymén na davku 0,7
cena desticek/néstroji na 1 obrobek 0,02 K&
cena desticek/néstrojd na davku 112,27 K&
cena nafadi na 1 obrobek 0,02 K&

cena naradi na davku

112,53 K&

¢as vymén na davku [min]

1,00




Walter — suché obrab éni

Tab. 17 TNMG 160412 NS6

drzak C5-DTFNL-35060-16
desticka TNMG 160412 NS6
fezny materidl WPP10
strojni ¢as nastroje [min] 0,13
monolit- 1 ,destiCky- 2 2
¢as vymény néstroje [min] 1,00
cena drzaku/nastroje [KE] 3 500,00 K&
cena desticky [KE] 92,00 K&
Zivotnost drzdku (vymén , pocet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desti¢ky 6
pocet zubl platkového néstroje 6
pocet kust na 1sadu hran (do brouSeni) 2580
poc.kust na platek/nastroj 2580,0
po¢.platkd/nastrojd na davku 2,5
po¢.vymén na davku 2,5
cena desticek/néstroji na 1 obrobek 0,04 K&
cena desticek/néstrojd na davku 231,78 K&
cena nafadi na 1 obrobek 0,04 K&
cena naradi na davku 232,66 K&

¢as vymén na davku [min]

3,00




Tab. 18 CCMT 09T308-PF2

drzak C5-SCLCL-11070-09
desticka CCMT 09T308-PF2
fezny materidl WSM20
strojni ¢as nastroje [min] 0,11
monolit- 1 ,desti¢ky- 2 2
¢as vymeny nastroje [min] 1,00
cena drzaku/nastroje [KE] 3 000,00 K&
cena desticky [KE] 84,00 K¢&
Zivotnost drzéku (vymén , pocet brouSeni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desticky 2
pocet zubl platkového néstroje 2
pocet kusu na 1sadu hran (do brouSeni) 1540
poc.kust na platek/nastroj 1540,0
poc¢.platkd/nastrojd na davku 4,2
po¢.vymén na davku 4,2
cena desticek/néstroji na 1 obrobek 0,05 Ké
cena desticek/néstrojd na davku 354,55 K&
cena naradi na 1 obrobek 0,05 K¢&
cena naradi na davku 355,81 K&

¢as vymén na davku [min]

5,00




Tab. 19 CNMG 120412-NM9

drzak C5-PCLNL-35060-12
desticka CNMG 120412-NM9
fezny materidl WPP10
strojni ¢as nastroje [min] 0,80
monolit- 1 ,desti¢ky- 2 2
¢as vymeény néstroje [min] 1,00
cena drzaku/nastroje [KE] 3 500,00 K&
cena desticky [KE] 104,00 K&
Zivotnost drzaku (vymén , pocet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desticky 4
pocet zubl platkového néstroje 4
pocet kusu na 1sadu hran (do brouSeni) 4000
poc.kust na platek/nastroj 4000,0
po¢.platkd/nastrojd na davku 1,6
po¢.vymén na davku 1,6
cena destic¢ek/nastroji na 1 obrobek 0,03 K&
cena desticek/néstrojd na davku 169,00 K&
cena nafadi na 1 obrobek 0,03 K&
cena nafadi na davku 169,57 K&

¢as vymén na davku [min]

2,00




Tab. 20 CCMT 09T308-PF2

drzak C5-SCLCL-11070-09
desticka CCMT 09T308-PF2
fezny materidl WSM20
strojni ¢as nastroje [min] 0,11
monolit- 1 ,destiCky- 2 2
¢as vymény néstroje [min] 1,00
cena drzaku/néstroje [KE] 3 000,00 K&
cena desticky [KE] 84,00 K¢&
Zivotnost drzéku (vymén , poCet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desticky 2
pocet zubl platkového nastroje 2
pocet kusu na 1sadu hran (do brouSeni) 4260
poc.kust na platek/nastroj 4260,0
poc¢.platkd/nastroju na davku 15
poc.vymén na davku 15
cena desticek/néstroji na 1 obrobek 0,02 K&
cena desticek/nastroji na davku 128,17 K&
cena nafadi na 1 obrobek 0,02 K&
cena naradi na davku 128,63 K¢&

¢as vymén na davku [min]

2,00




Tab. 21 CNMG 120412-NM9

drzak C5-PCLNL-35060-12
desticka CNMG 120412-NM9
fezny material WPP10
strojni ¢as nastroje [min] 0,80
monolit- 1 ,desti¢ky- 2 2
¢as vymeény néstroje [min] 1,00
cena drzaku/nastroje [KE] 3 500,00 K&
cena desticky [KE] 104,00 K&
Zivotnost drzaku (vymén , pocet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desticky 4
pocet zubU platkového nastroje 4
pocet kusu na 1sadu hran (do brouSeni) 7880
poé.kust na platek/nastroj 7880,0
poc¢.platkd/nastrojd na davku 0,8
pocé.vymén na davku 0,8
cena desticek/néstroji na 1 obrobek 0,01 K&
cena destic¢ek/nastroji na davku 85,79 K&
cena nafadi na 1 obrobek 0,01 K&
cena naradi na davku 86,08 K&

¢as vymén na davku [min] 1,00




Widia — suché obrab éni

Tab. 22 TNMG 160412 5

drzak C5-DTFNL-35060-16
desticka TNMG 160412 5
fezny materiél TN 7115
strojni ¢as nastroje [min] 0,13
monolit- 1 ,desti¢ky- 2 2
¢as vymeény néstroje [min] 1,00
cena drzaku/nastroje [KE] 3 500,00 K&
cena desticky [KE] 108,00 K&
Zivotnost drzaku (vymén , pocet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran destiCky 6
pocet zubl platkového néstroje 6
pocet kusu na 1sadu hran (do brouSeni) 2220
poé.kust na platek/nastroj 2220,0
poé.platkd/nastrojd na davku 2,9
poé.vymén na davku 2,9
cena desticek/néstroji na 1 obrobek 0,05 Ké
cena desticek/néstrojd na davku 316,22 K&
cena nafadi na 1 obrobek 0,05 K¢&
cena naradi na davku 317,24 K&

¢as vymén na davku [min] 3,00




Tab. 23 CCMT 09T308-MU

drzak C5-SCLCL-11070-09
desticka CCMT 09T308-MU
fezny materidl TN 6010
strojni ¢as nastroje [min] 0,11
monolit- 1 ,desti¢ky- 2 2
¢as vymény néstroje [min] 1,00
cena drzaku/nastroje [KE] 3 000,00 K&
cena desticky [KE] 90,00 K¢&
Zivotnost drzéku (vymén , poCet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desticky 2
pocet zubl platkového nastroje 2
pocet kusu na 1sadu hran (do brouSeni) 1200
poc.kust na platek/nastroj 1200,0
poc¢.platkd/nastrojd na davku 54
poc¢.vymén na davku 54
cena desticek/néstroji na 1 obrobek 0,08 K&
cena destic¢ek/nastroji na davku 487,50 K¢
cena nafadi na 1 obrobek 0,08 K&
cena naradi na davku 489,13 K&

¢as vymén na davku [min] 6,00




Tab. 24 CNMG 120412-5

drzak C5-PCLNL-35060-12
desticka CNMG 120412-5
fezny materidl TN 7115
strojni ¢as nastroje [min] 0,80
monolit- 1 ,desti¢ky- 2 2
¢as vymény néstroje [min] 1,00
cena drzaku/ndstroje [KE] 3 500,00 K&
cena desticky [KE] 124,00 K&
Zivotnost drzéku (vymén , poCet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desticky 4
pocet zubl platkového nastroje 4
pocet kust na 1sadu hran (do brouSeni) 3920
poc.kust na platek/nastroj 3920,0
poc¢.platkd/nastrojd na davku 1,7
poé.vymén na davku 1,7
cena desticek/néstroji na 1 obrobek 0,03 K&
cena destic¢ek/nastroji na davku 205,61 K&
cena nafadi na 1 obrobek 0,03 K&
cena naradi na davku 206,19 K&

¢as vymén na davku [min] 2,00




Tab. 25 CCMT 09T308-MU

drzak C5-SCLCL-11070-09
desticka CCMT 09T308-MU
fezny material TN 6010
strojni ¢as nastroje [min] 0,11
monolit- 1 ,destiCky- 2 2
¢as vymeény nastroje [min] 1,00
cena drzaku/nastroje [KE] 3 000,00 K&
cena desticky [KE] 90,00 K¢&
Zivotnost drzéku (vymén , pocet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desticky 2
pocet zubu platkového nastroje 2
pocet kust na 1sadu hran (do brouSeni) 4060
poé.kusd na platek/néstroj 4060,0
poc.platkd/nastroju na davku 1,6
poé.vymén na davku 1,6
cena desticek/néstroji na 1 obrobek 0,02 Ké
cena desticek/néstrojd na davku 144,09 K&
cena néfadi na 1 obrobek 0,02 K&
cena naradi na davku 144,57 K&

¢as vymén na davku [min]

2,00




Tab. 26 CNMG 120412-5

drzak C5-PCLNL-35060-12
desticka CNMG 120412-5
fezny material TN 7115
strojni ¢as néastroje [min] 0,80
monolit- 1 ,destiCky- 2 2
¢as vymeény nstroje [min] 1,00
cena drzaku/néstroje [KE] 3 500,00 K&
cena desticky [KE] 124,00 K¢
Zivotnost drzaku (vymén , pocet brouSeni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran destiCky 4
pocet zubl platkového néstroje 4
pocet kusu na 1sadu hran (do brouseni) 8000
poc.kusd na platek/néstroj 8000,0
poc.platkd/néstrojd na davku 0,8
poc.vymén na davku 0,8
cena desti¢ek/nastroji na 1 obrobek 0,02 K¢&
cena desti¢ek/nastroju na davku 100,75 K¢
cena naradi na 1 obrobek 0,02 K¢&
cena naradi na davku 101,03 K¢&

¢as vymén na davku [min]

1,00




Sandvik — suché obrab éni

Tab. 27 TNMG 160412 PM

drzak C5-DTFNL-35060-16
desticka TNMG 160412 PM
fezny material 4215
strojni ¢as néastroje [min] 0,13
monolit- 1 ,destiCky- 2 2
¢as vymeény nastroje [min] 1,00
cena drzaku/néstroje [KE] 3 500,00 K&
cena desti¢ky [KE] 120,00 K&
Zivotnost drzéku (vymén , pocet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [K¢] 0,00 K&
pocet hran destiCky 6
pocet zubl platkového néstroje 6
pocet kust na 1sadu hran (do brouSeni) 1890
poc.kusd na platek/néstroj 1890,0
poc.platkd/néstroju na davku 3,4
po¢.vymén na davku 3,4
cena destic¢ek/nastroji na 1 obrobek 0,06 K¢&
cena desti¢ek/nastroju na davku 412,70 K&
cena naradi na 1 obrobek 0,06 K¢&
cena naradi na davku 413,90 K¢

¢as vymén na davku [min] 4,00




Tab. 28 CCMT 09T308-PM

drzék

C5-SCLCL-11070-09

desticka

CCMT 09T308-PM

fezny materidl 4215
strojni ¢as nastroje [min] 0,11
monolit- 1 ,destiCky- 2 2
€as vymeény nastroje [min] 1,00
cena drzaku/nastroje [K¢] 3 000,00 K&
cena desticky [KE] 78,00 K&
Zivotnost drzaku (vymén , pocet brouSeni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desticky 2
pocet zubll platkového nastroje 2
pocet kusu na 1sadu hran (do brouSeni) 1340
poc.kust na platek/nastroj 1340,0
po¢.platkd/nastrojd na davku 49
po¢.vymén na davku 49
cena destic¢ek/nastroji na 1 obrobek 0,06 K¢&
cena destic¢ek/nastroji na davku 378,36 K&
cena nafadi na 1 obrobek 0,06 K&

cena naradi na davku

379,81 K&

¢as vymén na davku [min]

5,00




Tab. 29 CNMG 120412-PR

drzak C5-PCLNL-35060-12
desticka CNMG 120412-PR
fezny material 4215
strojni ¢as nastroje [min] 0,80
monolit- 1 ,desticky- 2 2
¢as vymény néstroje [min] 1,00
cena drzaku/nstroje [KE] 3 500,00 K&
cena desticky [KE] 127,00 K&
Zivotnost drzéku (vymén , pocet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desticky 4
pocet zubu platkového nastroje 4
pocet kusu na 1sadu hran (do brouSeni) 3920
poé.kusd na platek/néstroj 3920,0
poc.platkd/nastrojd na davku 1,7
pocé.vymén na davku 1,7
cena desticek/nastrojd na 1 obrobek 0,03 K&
cena desti¢ek/nastroju na davku 210,59 K¢
cena néradi na 1 obrobek 0,03 K&
cena naradi na davku 211,17 K&

¢as vymén na davku [min]

2,00




Tab. 30 CCMT 09T308-MF

drzak C5-SCLCL-11070-09
desticka CCMT 09T308-MF
fezny materidl 2015
strojni ¢as nastroje [min] 0,11
monolit- 1 ,desticky- 2 2
¢as vymény néstroje [min] 1,00
cena drzaku/nastroje [KE] 3 000,00 K&
cena desticky [KE] 90,00 K&
Zivotnost drzéku (vymén , pocet brouseni ) 10000
cena prebrouseni [KE] 0,00 K&
pocet hran desticky 2
pocet zubl platkového néastroje 2
pocet kusu na 1sadu hran (do brouSeni) 4000
poc.kust na platek/nastroj 4000,0
po¢.platkd/nastrojd na davku 1,6
po¢.vymén na davku 1,6
cena destic¢ek/nastroji na 1 obrobek 0,02 K¢&
cena desticek/néstrojd na davku 146,25 K&
cena naradi na 1 obrobek 0,02 K¢&
cena nafadi na davku 146,74 K&

¢as vymén na davku [min] 2,00




Tab. 31 CNMG 120412-MF

drzak C5-PCLNL-35060-12
desticka CNMG 120412-MF
fezny materidl 2015
strojni ¢as nastroje [min] 0,80
monolit- 1 ,desti¢ky- 2 2
¢as vymeény néstroje [min] 1,00
cena drzaku/nastroje [KE] 3 500,00 K&
cena desticky [KE] 103,00 K&
Zivotnost drzaku (vymén , pocet brouseni ) 10000
cena prebrouSeni [K¢] 0,00 K&
pocet hran desti¢ky 4
pocet zubl platkového néstroje 4
pocet kusu na 1sadu hran (do brouSeni) 7760
poc.kusd na platek/néstroj 7760,0
poc¢.platkd/nastrojd na davku 0,8
po¢.vymén na davku 0,8
cena desticek/néstroji na 1 obrobek 0,01 K&
cena desticek/néstrojd na davku 86,28 K&
cena naradi na 1 obrobek 0,01 K¢&
cena naradi na davku 86,57 K&

¢as vymén na davku [min] 1,00




