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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na moderni soustruznické nastroje. Pocatek se vénuje historii
a vyvoji soustruznickych nastrojii. Dalsi ¢ast se zabyva geometrii nstroje. Nasleduje popis
nastrojovych materialli, konstrukce a rozd€leni nastrojli, rozbor vyznamnych firem a jejich
katalogii. Na konci je uveden postup pii vybéru néstrojového drzédku a vymeénitelné biitové
desticky.

Kli¢ova slova

vymeénitelnd bfitova destiCka, soustruznicky nliz, soustruzeni, nastrojovy material, slinuté
karbidy

ABSTRACT

The bachelor’s thesis is focused on progressive turning tools. The beginning of the study
deals with history and development of turning tolls. Next part deals with the tool geometry.
The following description of the different tool materials, construction tools
and distribution, analysis of major companies and their catalogs. At the end the procedure
of the selection of the tool holder and indexable cutting insert is given.

Keywords

indexable cutting insert, lathe knife, turning, tool material, cemented carbides
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UvVoD

Soustruzeni patii mezi nejstarSi a nejuzivanéj$i obrdbéci metody. Velka Cast vyvoje
probéhla na pielomu 18. a 19. stoleti, ale k nejvétsSimu vyvojovému skoku doslo az ve 20.
stoleti. Jednd se o metodu, kterd je vhodnd pro obrabéni velkého mnozstvi rGznych
materiall. Je mozné soustruzit vnitini a vnéjsi valcové, tvarové nebo kuzelové plochy,
rovinné Celni plochy 1 zapichy. Na soustruzich je také mozné naptiklad fezat zavity, vrtat,
vyvrtavat ¢i vystruzovat atd.

Tato prace pojednava o modernich soustruznickych nastrojich (obr. 1). Nejprve je popsan
vyvoj soustruznickych nastroji od pravéku po soucasnost. Déle jsou uvedeny informace
o geometrii soustruznického noze. Pomérné velké Cast prace je vénovana velmi dilezitému
aspektu pfi vybéru soustruznického nastroje, a to nastrojovym materidlim. Za prvni
nastrojovy material lze povazovat tzv. Mushetovu ocel. Ale s vyvojem materidlového
inzenyrstvi, soustruzeni a technologie obecné kracel ruku v ruce i vyvoj ndstrojovych
materidli 1 samotnych nastrojii. Proto dnes existuji soustruznické nastroje s mnohonasobné
vy$§imi feznymi parametry. V dalsi ¢asti jsou nastroje rozdéleny na radialni, prizmatickeé,
kotouCové a tangencialni. Nasleduje rozbor trhu, popis a vyvoj nckolika firem
na tuzemském i zahrani¢nim trhu. Posledni ¢ast se je zaméfena na vybér a sestaveni
vhodného nastrojového drzaku a VBD.

Obr. 1. VBD firmy Seco Tools AB [23].
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1 VYVOJ SOUSTRUZNICKYCH NASTROJU

O ruznych fazich vyvoje soustruznickych néstroji bude pojedndno v nasledujicich
podkapitolach.

1.1 Pocatky soustruznickych nastroji

Nastroje byly pouzivany jiz v pravéku, jak je patrné z obr. 1.1. Ale obrabéni kovi bylo
odstartovano az primyslovou revoluci v poloving 18. stoleti. Vyvoj byl uspiSen stroji
na mechanicky pohon a vyrobci zbrani v 19. stoleti. Ke vzniku néstrojové oceli doslo
v 19. stoleti, ale nejlepSim tehdejSim feznym materidlem byly legovana a nelegovana ocel,
které i1 pfi nizkych feznych rychlostech rychle meékly. Ke zdvojndsobeni produkce
dopomohla Mushetova ocel, kterd byla ndhodnym experimentem. V Pafizi roku 1900 byl
na vystavé predveden nastroj, ktery zastaval ostry i za vysoké teploty a pracoval s tehdy
nepfedstavitelnou feznou rychlosti 40 m.min™ [1].

Obr. 1.1 Pazourkové nastroje z doby kamenné [2].

1.2 Nastroje z rychloiezné oceli

S pokrokem v metalurgii a tepelném zpracovani legovanych oceli byly k dispozici

wewvr

z rychlofezné oceli s vybrouSenou feznou casti (obr. 1.2). Pro obrabéni hliniku, hoi¢iku
a dalSich materialii se osvédcily kobaltové ptisady [1].

Obr. 1.2 Soustruznické noze z rychlotezné oceli [3].
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1.3 Nastroje ze slévarenskych slitin

Tyto slitiny byvaji ozna¢ované jako piedchtdci slinutych karbidl. Desticky byly pajeny
do ocelovych drzédki. Byly odolnéjsi vic¢i opotiebeni, tvrdsi, vykonngjsi, ale méné
houzevnaté, nez néstroje z rychlotezné oceli [1].

1.4 Nastroje ze slinutych karbidi

Materidl byl piedstaven roku 1927 na veletrhu v Lipsku. Jeho trvanlivost a fezné rychlosti
byly mnohondsobné¢ vyssi nez u rychlofeznych oceli. Vyvoj pokracoval ve 30. letech
20. stoleti. V prvnich typech byl pfitomen wolfram jakozto tvrda slozka a kobalt
ve funkci pojiva. Pfi obrabéni oceli bylo zlepSeni nepatrné, ale u hliniku nebo Sed¢ litiny
byla produktivita mnohem vys§i. V tehdejSi dobé stroje nedokédzaly vyuzit veskery
potencial nastroje, proto bylo zavadéni slinutych karbidi pomalé. Nastroje se zacaly
pouzivat ve vétsi mife az s pocatkem valky na konci 30. let. Vyménitelné bfitové desticky
vznikly v poloviné 50. let, tim odpadlo pajeni desticek do drzaki, coz mélo velky vyznam
ve snizeni ndkladi. Na pfelomu 60. a 70. let 20. stoleti se na trhu objevily prvni
povlakované vymeénitelné bfitové desticky, coz vedlo k narGstu odolnosti. Na obr. 1.3
jsou k vidéni povlakované nastroje ze slinutych karbida [1].

Obr. 1.3 Povlakované VBD ze slinutych karbidu [4].

1.5 Nastroje z modernich materialua

Cermety na bazi TiC byly vynalezeny roku 1931. Prvni generace pouzitelnych cermett
byla pouzita v USA v 50. letech 20. stoleti. K jejich velkému rozsiteni doslo v Japonsku,
kde v 80. letech tvofily Ctvrtinu produkce bfitovych desticek. Prvni patent na keramické
fezné nastroje byl vydan ve Velké Britanii roku 1912. Sériovou vyrobu keramickych
nastrojii odstartovala vroce 1960 firma Feldmiihle AG, kdy se tyto nastroje zacaly
v technologii obrdbéni, a to vlivem intenzivniho vyzkumu, vyraznéji prosazovat.
Diamantovy povlak z plynné faze pomoci CVD vyrobili roku 1973 védci v Rusku. Roku
1993 byly komercné dostupné diamantové produkty pro fezné nastroje [9].

1.6 Shrnuti vyvoje

Délka operace snozem zuhlikové oceli, pouzivané v 19. stoleti by byla 100 minut.
Pti pouziti nastroje z rychlofezné oceli se doba zkrati na 26 minut. Nastroj ze slévarenské
slitiny zvladne operaci za 15 minut. Za 6 minut vykona praci nastroj s bfity ze slinutych
karbidd. Pti pouziti povlakovaného slinutého karbidu (rok 1980) by délka operace byla
krat$i nez 1 minuta [1].




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List 12

V nasledujici tabulce (tab. 1.1) je zachycen vyvoj nastrojovych material v zavislosti
na ¢asovém obdobi, kdy byly pouzivany. Je zde patrné, Ze jak se postupné vyvijely nové
technologie a materidly, dochazelo k nartstu fezné rychlosti a posuvu. Trvanlivost nastroje
se také postupné navySovala. Tim rostla i produktivita. Zatimco v roce 1910 bylo vyrobeno
za 1 hodinu 2,5 obrobkii za pouziti rychlofezné oceli, vroce 1980 s vicenasobné
povlakovanymi vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami mohlo byt za hodinu vytvoteno

60 obrobku [1].

Tab. 1.1 Porovnani parametrti z hlediska vyvoje [1].

Casové zarazeni

Material

Rezna rychlost v,

[m.min']

Posuv minutovy f
[mm.min™"]

19. stoleti Uhlikova ocel jednotky
19./20. stoleti Legovana uhlikova ocel 10
1930 Rychlotezna ocel 70
60. 1éta 20. stoleti Péjené britové desticky 80 183
1964 Vyménitelné britové desticky 110 315
1971 Povlakované bfitové desticky 150 450
70. 1éta 20. stoleti ~ Povlakované btitové desticky 200 700
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2 GEOMETRIE SOUSTRUZNICKEHO NASTROJE

Soustruznické  néstroje  tvofi  geometrickd  télesa ucelend nebo  slozena.
Mezi nejvyznamnéj$i ¢asti patii upinaci a fezna, kterd miZe byt celistva, délena
nebo vyménitelna [5]. Schematicky zobrazeny néstroj se nachazi na obr. 2.1.

1

N

3
S’ )
[
2
4
A'a S Aa

Obr. 2.1 Popis soustruznického noze: 1 - stopka, 2 - zakladna, 3 - fezna Cast, 4 - $picka,
S — nastrojové hlavni ostfi, S” - nastrojové vedlejsi ostii, Aa — hlavni hibet, Ao — vedlejsi hibet,
Ay - Celo [7].

2.1 Nastrojové plochy
Mezi nastrojové plochy se fadi ¢elo nastroje, utvarec tiisky a hibet nastroje [5, 6, 7].

o ¢elo nastroje se znaci Ay, pokud je ale tvofeno vice protinajicimi se plochami,
k indexu se pfipiSe jesté potadové Cislo. Lze jej definovat jako plochu nebo souhrn ploch,
po kterém odchazi tfiska. Je zndzornéno na predchozim obrazku (obr. 2.1). Jeho tvar je
dan kiivkou, kterd je tvofena prasecikem plochy cela a pozadovanou rovinou,

. utvare¢ trisky je ¢ast celni plochy pouzivana pro laméni nebo svinovani tfisky.
Je tvofen vhodnym tvarem cela, nebo prilozenym utvaiecem,
o hibet nastroje je oznaCovan Aa, pokud je ale tvofen vice protinajicimi

se plochami, k indexu se pfidd potadové cislo. Hibet je plocha nebo souhrn ploch,
které pfi fezani sméfuji k ploSe obrobku.

2.2 Nastrojové a pracovni uhly

Slouzi k identifikaci geometrické polohy cela, hibetu a ostii. V nastrojové soutadnicové
soustav€é jsou definovany ndstrojové uhly avpracovni soufadnicové soustavé
jsou definovany uhly pracovni [6, 7].

2.2.1 Nastrojové uhly

Obecné ovlivityji teplotu fezani, hospodarnost obrabéni, velikost feznych sil, podminky
tvorby ttisky, vlastnosti povrchové vrstvy opracované plochy a strukturu povrchu obrobku.
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Nejvétsi vliv na volbu nastrojovych uhli maji mechanické a fyzikalni vlastnosti
obrabéného materidlu, potom vlastnosti materidlu nastroje, fezné podminky, pozadovana
struktura a vlastnosti obrobené plochy. Nastrojové uhly jsou vyobrazeny v ptiloze 1 a 2.
Jejich zavislosti jsou v tab. 2.1.

o nastrojové uhly orientace ostii

K, - nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostii je uhel v zédkladni néstrojové roviné
mezi ndstrojovou boc¢ni rovinou a ndstrojovou rovinou osti. Je méfen od Casti
nastrojové boc¢ni roviny, kterd obsahuje smér posuvu, smérem k hlavnimu ostii,

y, - nastrojovy doplitkovy thel nastaveni hlavniho ostii je thel v nastrojové zakladni
roving, mezi nastrojovou zadni rovinou a nastrojovou rovinou ostii. Tento uhel
je vzdy ostry a jeho znaménko je odvozeno ze vztahu: K, + Wy, = 90°,

K’y - nastrojovy uhel nastaveni vedlejSiho ostii je uhel v nastrojové zakladni roving,
mezi nastrojovou bocni rovinou a nastrojovou rovinou vedlejsiho ostii,

As - nastrojovy uhel sklonu ostfije uthel v nastrojové roviné, mezi ndstrojovou
zakladni rovinou a ostfim,

& - nastrojovy uhel Spicky je uhel v nastrojové zakladni rovin€, mezi ndstrojovou

rovinou vedlejsiho ostii a nastrojovou rovinou ostfi,
o nastrojové uhly cela

Yn - nastrojovy normalny uhel cela je uhel mezi ¢elem a néstrojovou zdkladni
rovinou, v nastrojové normalné rovin¢ ostii,

vr - ndstrojovy bocni thel ¢ela je uhel mezi ¢elem a néstrojovou zakladni rovinou,
v nastrojové bo¢ni roving,

Yp - nastrojovy zadni thel Cela je Gthel mezi ¢elem a néstrojovou zékladni rovinou,
v nastrojové zadni roving,

Yo - nastrojovy ortogondlni uhel Cela je uhel mezi Celem a nastrojovou zakladni
rovinou, v nastrojové ortogonalni roviné,

Yg - nastrojovy uhel nejvétsiho spadu cela je tthel mezi Celem a nastrojovou zékladni
rovinou, v nastrojové roviné nejvétsiho spadu cela. Je nejvétsi z nastrojovych
uhla Cela,

0, - nastrojovy thel polohy roviny nejvétsiho spadu cela je uhel méfeny v nastrojové
zékladni rovin€¢, mezi nastrojovou boc¢ni rovinou a nastrojovou rovinou
nejvétsiho spadu Cela,

o nastrojové uhly britu
Bn - nastrojovy normalny uthel bfitu je méfeny v nastrojové normalné roviné,
mezi hibetem a ¢elem,
Br - nastrojovy bocni uhel bfitu je méfeny v nastrojové bocni roviné, mezi hibetem
a Celem,

Bp - nastrojovy zadni thel bfitu je méfeny v nastrojové zadni rovin€, mezi hibetem
a Celem,
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Bo - nastrojovy ortogonalni thel bfitu je méfeny v nastrojové ortogonalni roving,
mezi hibetem a Celem,

o nastrojové uhly hibetu

0, - nastrojovy normalny uhel hibetu je méfeny v néstrojové normalné roving,
mezi hibetem a nastrojovou rovinou ostfi,

05 - nastrojovy boc¢ni thel hibetu je méfeny v nastrojové boc¢ni roving, mezi hibetem
a nastrojovou rovinou ostii,

ap - nastrojovy zadni uhel hibetu je méfeny v néastrojové zadni rovin€, mezi hibetem
a nastrojovou rovinou ostii,

0, - nastrojovy ortogonalni uhel hibetu je méfeny v néstrojové ortogonalni roving,
mezi hibetem a nastrojovou rovinou ostfi,

0, - nastrojovy uhel nejvétsiho spadu hibetu je méfeny v néstrojové roviné
nejveétsiho spadu hibetu, mezi hibetem a nastrojovou rovinou ostii,

O, - nastrojovy uhel polohy roviny nejvétsiho spadu hibetu je méfeny v nastrojové
zékladni roving, mezi nastrojovou rovinou nejveétsiho spadu hibetu a nastrojovou
bocni rovinou.

2.2.2 Pracovni uhly
o pracovni uhly orientace ostri

Kre - pracovni thel nastaveni hlavniho ostii je tthel méfeny v pracovni zakladni
roving, mezi pracovni bo¢ni rovinou a mezi pracovni rovinou hlavniho ostfi,

Yre - pracovni doplitkovy uhel nastaveni hlavniho ostii je uhel méfeny v pracovni
zakladni rovin€, mezi pracovni rovinou zadni a pracovni rovinou ostfi,

Ase - pracovni thel sklonu ostfi je thel méfeny v pracovni roviné ostii, mezi pracovni
zakladni rovinou a pracovnim ostiim,

o pracovni uhly cela

Yne - pracovni normalny thel cela je uhel méfeny v pracovni normalné roving,
mezi pracovni zakladni rovinou a ¢elem,

Yt - pracovni boc¢ni uhel Cela je thel méfeny v pracovni bo¢ni rovin€, mezi pracovni
zakladni rovinou a ¢elem,

Ype - Pracovni zadni thel ¢ela je thel méfeny v pracovni zadni rovin€, mezi pracovni
zakladni rovinou a ¢elem,

Yoe - Pracovni ortogonalni uhel cela je thel méfeny v pracovni ortogonalni roving,
mezi pracovni zakladni rovinou a ¢elem,

. pracovni uhly bfitu
Bne - pracovni normalny uhel bfitu je uhel méfeny v pracovni normdlné roviné,
mezi hibetem a ¢elem nastroje,
Bt - pracovni boc¢ni thel bfitu je thel méfeny v pracovni boéni rovin€, mezi hibetem
a Celem,




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 16

Bpe - pracovni zadni thel bfitu je thel méfeny v pracovni zadni rovin€, mezi hibetem
a Celem,

Poe - pracovni ortogonalni tihel biitu je thel méfeny v pracovni ortogonalni roving,
mezi hibetem a Celem,

o pracovni uhly hibetu

One - pracovni normalny uhel hibetu je uhel méfeny v pracovni normalné
roving, mezi pracovni rovinou ostii a hibetem,

og - pracovni bocni uhel hibetu je twhel méfeny v pracovni bocni roving,
mezi pracovni rovinou ostii a hibetem,

dpe - pracovni zadni uhel hibetu je thel méfeny v pracovni zadni roving,
mezi pracovni rovinou ostii a hibetem,

Ooe - pracovni ortogonalni uhel hibetu je uhel méfeny v pracovni ortogonalni
roving, mezi pracovni rovinou ostii a hibetem.

2.3 Nastrojové ostii

Ostii nastroje je element nastroje, jimz je provadéno fezani. DéEli se na néstrojové hlavni
ostfi, nastrojové vedlejsi ostii a Spicku [5, 6, 7].

o nastrojové hlavni ostfi - na obrazku je oznaceno pismenem S (obr. 2.1). Jedna
se o Cast ostii s pocatkem v bodé, kde je nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostii
K nulovy. SlouZi k tvorbé ptechodové plochy na obrobku. Pokud je Spicka nastroje ostra,
hlavni ostii zacina na ni. Je-1i uhel k; nenulovy, celé ostfi je hlavnim ostfim,

o nastrojové vedlejsi ostfi S je takova ¢ast ostii, kde je nastrojovy thel nastaveni
ostfi K nulovy ve sméru od hlavniho ostii. Je ur€eno k dokonCovani, avSak nevytvaii
prechodové plochy. Upichovaci noze mohou mit vice takovychto ostii,

o Spicka je Cast ostii, ktera je umisténa na pruseciku hlavniho a vedlejsiho ostii.
Existuje Spicka srazend nebo zaoblena (obr 2.2).

a) b)

Obr. 2.2 Spi¢ka nastroje: a — zaoblena, b — sraZena [6].

2.4 Souiadnicové soustavy nastroje

Rozlisuji se souradnicové soustavy nastroje nastrojové a pracovni. Jsou definovany
pro urceni uhli fezné Casti néastroje [6, 7]. Néstrojové roviny jsou zobrazeny na obr. 2.3.

e nastrojova souradnicova soustava

P, - néstrojova zakladni rovina prochazi uvazovanym bodem ostii a je orientovana
kolmo na ptedpokladany smér hlavniho pohybu,
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P - nastrojova boc¢ni rovina prochazi uvazovanym bodem ostfi, je orientovana kolmo
na nastrojovou zdkladni rovinu a rovnobéziné s pfedpokladanym smérem
pohybu,

P, - nastrojova zadni rovina, je kolma na nastrojovou zékladni rovinu, nastrojovou
boc¢ni rovinu a prochazi uvazovanym bodem ostfi,

P; - néastrojova rovina ostii je kolma na nastrojovou zakladni rovinu a je tecna k ostii
v uvazovaném bodg¢,

P, - nastrojovd normalnd rovina ostii je kolmdna ostfi vuvaZzovaném bod¢
a jako jedina neni obecné kolma k néstrojové zakladni roving,

P, - nastrojovd ortogonalni rovina je kolmad na ndastrojovou zdkladni rovinu,
nastrojovou rovinu ostii a prochazi uvazovanym bodem ostfi,

Obr. 2.3 Roviny nastrojové soufadnicové soustavy: 1 - pfedpokladany smér hlavniho pohybu,
2 - predpokladany smér posuvu, 3 - zékladna, 4 - uvazovany bod ostfi [6].
e pracovni souradnicova soustava

P,. - pracovni zakladni rovina je kolmd na smér fezného pohybu a prochéazi
uvazovanym bodem ostfi,

P - pracovni bo¢ni rovina je kolmd na pracovni zékladni rovinu, rovnobé&zna
se smérem posuvného pohybu a prochazi uvazovanym bodem ostii,

Pye - pracovni zadni rovina prochazi uvazovanym bodem ostfi kolmo na pracovni
zakladni rovinu a na pracovni bo¢ni rovinu,

P, - pracovni rovina ostii je k uvazovanému bodu ostii te¢na a k pracovni zakladni
rovin¢ kolma. Tato rovina je totozna s vyslednym smérem fezného pohybu,

P, - pracovni normélnd rovina ostii je orientovana kolmo na ostfi v uvazovaném
bodu. Rovina odpovidé nastrojové normalné roving,

P, - pracovni ortogonalni rovina je kolma na pracovni rovinu ostii, pracovni
zakladni rovinu a prochazi uvazovanym bodem ostfi.
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3 NASTROJOVE MATERIALY

Vyvoj nastrojovych materidlii byl vzdy tizce spjat s vyvojem strojit uréenych k obrabéni.
Z nastrojového materidlu je vyrobena feznd Cast nastroje, ktera vyrazné ovliviluje
produktivitu, kvalitu vyroby i vyrobni naklady. Pozadované vlastnosti na nastrojové
materidly jsou tvrdost, pevnost v ohybu, tepelnd vodivost, odolnost proti opotiebeni,
houZevnatost a chemicka stalost. Radi se mezi né nastrojové oceli, slinuté karbidy,
keramika, cermety a supertvrdé fezné materialy [6, 7, 8]. Porovnani jejich vlastnosti je
ukézéano na obr. 3.1.

4 PD . Materialy budoucnosti
Diamantovy povlak
- ﬁ PKNB
b2 Al,O53
8 A S,
% Povlakované cermety
> ovlakované SK
‘(O
N
>9 Cermety Jemnozrnné SK
w3 Povlakované RO
8 Slinuté karbidy Slinuté RO
©
_
p-J
|_
Rychlofezné oceli
>

Houzevnatost, posuvova rychlost
Obr. 3.1 Vlastnosti feznych materiala [9].

3.1 Nastrojové oceli

Patii mezi uslechtilé oceli tfidy 19. Nevyrabi se znich pouze néstroje na obrabéni,
ale i na stfihani, tvéafeni, fezdni a meéfidla. Dle chemického slozeni existuji oceli
nelegované, legované a rychlofezné [6, 7].

. nelegované nastrojové oceli - jejich vlastnosti ur¢uje predevsim mnozstvi uhliku.
Se stoupajicim mnoZzstvim uhliku tvrdost roste, ale klesa houzevnatost. Se zvySujici
se tvrdosti roste 1 odolnost vii€i otupéni. Maximalni teplotni odolnost je 220 °C az 250 °C
a nejvyssi fezné rychlosti jsou 15 m.min™. V soudasnosti jsou nahrazovany legovanymi
ocelemi a vyuzivaji se zejména k vyrob¢ rucniho naradi, jako kladiva, sekery, noze, pilniky
a dalsi,

o legované nastrojové oceli — obsahuji méné nez 1,3 % uhliku. Jsou legovany
karbidotvornymi prvky: chromem, wolframem, molybdenem a vanadem. Nekarbidotvorné
legujici prvky jsou nikl, kfemik a kobalt. Oproti nelegovanym ocelim se vyznacuji vétsi
odolnosti proti otupéni, vyssi tvrdosti a pevnosti za tepla, vétSi prokalitelnosti a vyssi

wevr

do 350 °C a jejich fezna rychlost je 15 az 25 m.min”'. Vyrabi se z nich vétsina fezacich,
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sttihacich a tvarecich ndstroji, avSak nejsou vhodné pro obrabéni tézkoobrobitelnych
materiali,

o rychlorezné oceli — obsahuji méné nez 1 % uhliku a jejich vlastnosti se lisi
podle obsahu legujicich prvkl. PouZivaji se na vyrobu tvarovych nastroju, fréz, zavitnika,
protahovacich trni, feznych néstroji na obrabéni oceli a tézkoobrobitelnych materiald.
Vyznacuji se vyssi fezivosti a dobrou pevnosti v ohybu. Pro uplné vyuziti nastroje je tieba
pouzit vhodné fezné prostfedi. Nastroje snasi teploty do 700 °C a mohou byt uzivany
pro fezné rychlosti do 50 m.min™ [6].

3.2 Slinuté karbidy

Slinuty karbid je nastrojovy material, ve kterém jsou obsazeny tvrdé cCastice karbidu
a kovové pojivo. Slinuté karbidy jsou vyrabény praskovou metalurgii z velmi tvrdych
karbid titanu, karbid tantalu a karbid niobu. Velikost ¢astic se pohybuje od 1 do 10 um
a v celkovém objemu je jich obsazeno 80 az 95 %. Jejich houzevnatost, tvrdost a odolnost
proti otéru je ddna mnozstvim jednotlivych fazi. Jedna se o smés vice fazi a z toho divodu
nelze provadét tepelné zpracovani. Z ditvodu vysoké tvrdosti je 1ze tvaroveé a rozmérove
upravovat pouze brousenim, lapovanim a elektroerozivnim honovanim [1, 6, 7, 9, 10].

Slinuté karbidy jsou vyrabény ve tvaru destiek, které byly dfive pajeny do ocelovych
drzaka. K velkému rozvoji doslo v 60. letech minulého stoleti, kdy byly pajené spoje
nahrazovany mechanickym upinanim. Tim byla zvySena produktivita obrabéni, ale doslo
1k rozvoji geometrie, utvafece nastroje a nastrojovych materiali. Na destickach se nachazi
nekolik ostii, které jsou postupné vyuzivany a po jejich otupéni jsou desticky
vyfazovany [1, 6, 7].

V soucasnosti jsou vyrabény slinuté¢ karbidy nepovlakované a opatiené riznymi druhy
povlakd.

3.2.1 Nepovlakované slinuté karbidy

Nepovlakované slinuté karbidy jsou dle uziti rozd€leny do Sesti skupin — K, P, M, N, S, H,
z nichz jsou nejuzivangjsi K, P a M. Dalsi dé€leni je dano ¢islem za pismenem (napiiklad
P01, P50, M20, K40). Vyssi obsah pojiciho kovu je dan vyssim Cislem [1, 6, 7]. Jednotlivé
mikrostruktury jsou zobrazeny na obr. 3.2.

o skupina K je oznafovana Cervenou barvou. Je pouZivana pro obrabéni materiald,
které tvoii kratkou a drobivou tfisku. Do této kategorie je mozné zatadit Sedou litinu,
kalenou ocel, nezelezné materidly (hlinik, bronzy, plasty). Jedina tvrda strukturni slozka je
tvofena karbidem wolframu, ktery mé za pokojové teploty vysokou tvrdost, ale s rostouci
teplotou znacn¢ klesa,

o skupina P se znac¢i modrou barvou. Je uzivana pro obrabéni materiali tvoticich
dlouhou ttisku, jako jsou uhlikové oceli, slitinové oceli, korozivzdorné oceli a temperované
litiny. Vhodnost spocivd ve vysoké odolnosti proti difuzi a vyssi tvrdosti za vysokych
teplot, nevyhodou je zvysena kiehkost a nizsi odolnost viici abrazi,

o skupina M je oznacena zluté. Jedna se o universalnéjsi nastroje, které jsou urceny
pro obrabéni materiall, tvoficich stfedni a del$i tfisku, jako jsou austenitické oceli,
manganové oceli, oceli na odlitky, tvarné litiny a zaruvzdorné materialy. Vyhodou je
pomérné vysokd houZevnatost, proto jsou tyto nastroje uzivany pro tézké hrubovaci
a prerusované fezy.
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Obr. 3.2 Mikrostruktury slinutych karbidii: a — skupina K, b — skupina P, ¢ — skupina M [7].

3.2.2 Povlakované slinuté karbidy

Od feznych nastroji je vyzadovana vysokd otéruvzdornost, ale soucasné¢ 1 velka
houZevnatost. Proto lze za ideédlni nastroj povaZovat takovy, ktery bude mit houzevnaté
jadro a tvrdy otéruvzdorny povrch. Témto pozadavkim vyhovuji povlakované néstroje
ze slinutych karbidii s povlaky karbidu titanu, nitridu titanu nebo oxidu hlinitého. Povlaky
mohou byt tvofeny jednou nebo vice vrstvami s jednim nebo vice komponenty [1, 6, 7, 9].

Prvni povlakované bfitové desticky ze slinutého karbidu byly uvedeny na trh firmou
Sandvik Coromant AB v roce 1969. Vykonnost nastroje, fezna rychlost a trvanlivost bfitu
byla zvySena timto prvnim povlakem tenkym jen nékolik pm. Z bfitovych desticek
pouzivanych pro obrabéci stroje je jich v soucasnosti 80 az 90 % reprezentovano slinutymi
karbidy. To je dano nejen zminénymi vlastnostmi, ale 1 schopnosti nechat se formovat
do slozitych tvart. Vyvojové stupné jsou obvykle rozdélovany do 4 generaci [4, 7, 9].

. 1. generace: Byl pouzit jednovrstvy povlak o tloust’ce 6 um se Spatnou soudrznosti
podkladu a povlaku. To bylo zplsobeno nedokonalou technologii vyroby, kdy doslo
ke vzniku kiehkého eta-karbidu mezi podkladem a povlakem. To vedlo k odlupovani
povlaku, ¢imz bylo zplisobeno znehodnoceni nastroje,

o 2. generace: Zdokonalenim technologie vyroby bylo umoznéno vytvofit vrstvy
povlaki o tloustce 7 az 10 um. Také zde bylo pouzito jednovrstvého povlaku, ale bez eta-
karbidu mezi podkladem a povlakem. Zde jiz nedochazelo k odlupovani vrstev. Povlak
2. generace je zobrazen na obr. 3.3,

. 3. generace: V tomto vyvojovém stupni bylo pouzito vicevrstvého povlaku (dvé
az tfi vrstvy, pripadné vice) s ostie ohranienymi pfechody mezi vrstvami (obr 3.3).
Jako prvni jsou nanaSeny vrstvy s dobrou pfilnavosti k podkladu, které jsou mén¢ odolné
proti opotiebeni, ajako posledni byly nandSeny vrstvy, které maji vysokou tvrdost,
odolnost proti opotiebeni a oxidaci za zvySenych teplot,

o 4. generace: Bylo uZito specialniho vicevrstvého povlaku (€asto 1 vice nez deset
vrstev a mezivrstev) s vice nebo méné vyraznymi piechody mezi vrstvami. Vychazi
se ze shodnych materialt, jako u povlakl 3. generace. Vyroba takového povlaku (obr. 3.3)
je zaru€ena cilenym fizenim atmosféry v povlakovacim zafizeni.
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Obr. 3.3 Povlaky: a — povlak 2. generace, b — povlak 3. generace, ¢ — povlak 4. generace [7].

Na podkladovy material, kterym je nejcastéji slinuty karbid typu K, P nebo M je nanasena
tenka vrstva materidlu, kterd ma dobrou odolnost vi¢i opotfebeni a vysokou tvrdost.
V povlakovém materidlu neni obsazeno pojivo, ma jemnéjsi zrnitost, méné strukturnich
defekti a tvofi bariéru vici difuznimu mechanismu opotfebeni nastroje. Metody
povlakovani jsou rozdéleny do dvou skupin, CVD a PVD (obr. 3.4) [4, 7, 9, 10, 11].

o metoda CVD: Jednd se o zkratku zanglického vyrazu Chemical Vapour
Deposition — chemické napatfovani z plynné faze. Je uskutecniovano za vysokych teplot
900 az 1200 °C. Mezi vyhody této metody lze zaradit vybornou adhezi mezi podkladem
a povlakem, moznost naneseni silnéjSich vrstev (10 az 13 pum), variabilitu typt povlak,
ohybové pevnosti podkladového materialu, tahova zbytkova napéti v povlaku a nemoznost
povlakovat ostré hrany. Vyuziti mé Siroké spektrum aplikaci — vSeobecné soustruzeni,
vyvrtavani oceli a frézovani v materidlech K, P a M,

o metoda PVD: Z anglického Physical Vapour Deposition — fyzikalni napafovani.
Povlaky jsou nandseny za nizSich teplot 400 az 600 °C. Vysokou tvrdosti proptjcuji
povlakovanému materialu odolnost vii¢i otéru a vnitini tlakova pnuti zvysuji houzevnatost.
Ostry bfit je mozné zhotovit diky malé tloustce povlaku. Tloustka povlaku se pohybuje
od 1,8 do 3 um a u nanopovlakt, skladajicich se z mnoha vrstev, je tloustka vrstvy mensi
nez 0,2 um. Povlaky jsou doporuceny pro houzevnaté, ale ostré bfity a pro obrabéni
materidld, které ulpivaji na bfitu. Jsou vhodné pro aplikace na stiedovych bfitovych
destickach vrtak, monolitnich karbidovych frézach, pro zapichovani a fezani zavitd.
Casto jsou uzivany pro dokon¢ovaci operace.

Obr. 3.4 a— CVD povlak [4], b— PVD povlak [4], c — povlakovaci zatizeni [11].
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3.3 Cermety

Néazev byl vytvofen spojenim slov keramika (ceramic) a kov (metal). Je to slinuty karbid
tvofeny tvrdymi ¢asticemi na bazi titanu. Pivodné byly vyrabény z karbidu titanu a niklu.
V modernim cermetu vSak jiz nikl obsazen neni a sloZeni je tvoteno, jakozto zakladnim
stavebnim prvkem, casticemi karbonitridd titanu, ¢asticemi sekundarnich tvrdych fazi
a pojivem bohatym na kobalt. Vyssi odolnost vii¢i otéru je poskytnuta karbidem a nitridem
titanu, odolnost vic¢i plastické deformaci je zvySena sekundarnimi tvrdymi fazemi
a na houzevnatost ma positivni vliv podil kobaltu. Odolnost proti otéru je vyssi a tendence
k ulpivani materidlu obrobku na bfitu jsou mens$i u cermetu nez u béznych slinutych
karbidi. Cermety maji niz$i odolnost proti vzniku tepelnych trhlin, coz lze redukovat
povlakovanim PVD. Pouziti je mozné u materialt, kde hrozi tvorba nartstku. Typickym
zpusobem opotiebeni se samoostfici schopnosti je umoznéno udrzeni nizké tirovné¢ feznych
sil 1 pro dlouhé cCasy vtezu. Vyhody spocivaji v dlouhé zivotnosti ndstroje, uzkych
tolerancich a vysoké kvalité obrobené plochy. Jsou uzivany pii dokoncovacich operaci
korozivzdornych oceli, modulérnich litin, nizkouhlikovych oceli a feritickych oceli [1, 12].

3.4 Rezn4 keramika

Reznou keramiku je mozné definovat jako prevazné krystalicky material, jehoz hlavni
slozkou jsou anorganické slouceniny nekovového charakteru. Nova keramika je
krystalickou latkou na rozdil od tradicni keramiky, v které je obsazen i znacny podil
amorfni faze. Nova keramika je vyrdbéna z Cistych surovin jako synteticka keramika.
Keramické latky jsou vazany kovalentnimi a iontovymi meziatomovymi vazbami. Oba
typy vazeb se Casto objevuji soucasné [7, 9].

Mezi zékladni vlastnosti lze zatadit maly rozmér zrn, vysokou tvrdost za tepla, nizkou
houzevnatost, nizkou mérnou hmotnost a chemickou nereaktivnost s materialem obrobku.
Tim je zajiSténa vysoka trvanlivost bfitu, snasi teplotu az 1200 °C a mohou byt pouzivany
pii feznych rychlostech do 1600 m.min™". Jedna se o néastrojovy material s nizkou tepelnou
vodivosti a vysokou kiehkosti. Nastroje jsou vyrabény ve formé desticek, které
jsou mechanicky upindny na feznou C¢ast ndastroje a po opotiebeni se vyfazuji.
Keramické materidly jsou rozdéleny na oxidickou, nitridovou a vyztuzenou
keramiku (obr. 3.5) [6, 7].

o oxidicka keramika: Oxidickou keramiku je déale mozné rozdélit na Cistou,
polosmésnou a smésnou. V Cisté keramice je obsazeno az 99,9 % oxidu hlinit¢ého ALOs.
Vétsinou je pouzivana pro dokoncovaci soustruzeni Sedé litiny, uhlikovych a nizko
legovanych oceli pii fezné rychlosti vy$§i nez 100 m.min™. KdyZ je &istd keramika
lisovéna za studena, barva je bild, kdyz je lisovana za tepla, barva je Sedd. Polosmésna
keramika je vyrabéna pridanim raznych ptisad do cCisté keramiky. NejCastéji se jedna
o oxid zirkonu ZrO; a to az do 20 %. V polosmésné keramice jsou obsazeny dalsi ptisady
kombinaci Al,O3 + ZrO,, Al,O3 + ZrO, + CoO. Desticky, které jsou vyrabény za tepla,
maji cervenou barvu. Ve smésné keramice je krom¢ Al,O; obsazeno 20 az 40 % karbidu
titanu. Touto ptisadou je dosazeno vétsi odolnosti proti teplotnim a mechanickym razam.
Materidl je pouzivan pro frézovani Sedé litiny a oceli, pro soustruZeni nacisto a jemné
soustruzeni cementac¢nich, zuslechténych oceli a tvrdé litiny. Desticky z této keramiky jsou
zbarveny do Cerna,

o nitridova keramika: Jedna se o keramiku na bazi nitridu kiemiku, jejiz odolnost
proti mechanickému poruSeni bfitu je pomérné vysokd. Je pouzivana zejména
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pro hrubovani i dokoncovani Sed¢ litiny a litiny s hrubou lici klirou. Taktéz je ji mozné
pouzit pro preruSované tfezy, je odolnd proti teplotnim raziim, je vhodna pro soustruzeni
zaropevnych slitin na bazi niklu a také pro ménici se hloubku fezu. Vysoky stupen tvrdosti
je zachovan za vysokych teplot, které jiz slinuty karbid nesndsi. Material je mozno pouZzit
pro obrabéni $edé litina za sucha i pfi chlazeni pfi feznych rychlostech az 400 m.min™,

o vyztuZzena keramika: Kompozity Al,O3; vyztuZzené vladkny SiC (whiskery) byly
vyvinuty v poloviné 80. let minulého stoleti. Whiskery maji primér asi 1 um a délku vice
nez20 pum a jejich pevnost je velmi vysoka. U destiCek z vyztuzené keramiky je
vykazovana zvySend houzevnatost, odolnost proti tepelnému Soku a pevnost v tahu. Podil
whiskeru se pohybuje mezi 20 a 30 %. Zhotovené desticky maji zelenou barvu a jsou
pouzivany pro obrabéni Zzaruvzdornych litin, kalené oceli, Sedé litiny a zejména
pii obrabéni pferusovanym fezem.

Obr. 3.5 Keramika: a - Al,O3; + 15 % ZrO,, b — Si3Ny, ¢ — SizNy vyztuzena SiC [7].

3.5 Supertvrdé nastrojové materialy

Mezi perspektivni fezné materialy, které jsou v soucasnosti vyrabény, je mozné zatadit
polykrystalicky kubicky nitrid béru (PKNB) a polykrystalicky diamant (PD). Hlavni
nevyhodou je jejich vysokéd cena. PKNB i PD jsou zéstupci nejtvrdsich feznych materiala.
Materialy, ve kterych jsou tyto komponenty obsazeny, jsou nazyvany supertvrdé. V praxi
jsou aplikovany jako prasky kubického nitridu béru, diamantové prasky, diamantové
brousici kotouce, diamantové brousici pasty, fezné nastroje osazené segmenty PKNB
nebo PD [6].

o polykrystalicky kubicky nitrid béru: Materiadl je vyznamny svou mimotadné
vysokou tvrdosti za vysokych teplot (2000 °C), dobrou houZevnatosti, velkou odolnosti
proti abrazivnimu opottebeni, chemickou stabilitou a odolnosti proti tepelnym razim.
Miize byt pouzivan pii velmi vysokych feznych rychlostech. Jsou vyrabény za vysokych
teplot a tlakl, pficemz je uskuteciiovano spojeni kubickych krystali boru s keramickym
nebo kovovym pojivem. Rezna ¢ast vyménitelné bfitové desticky ze slinutého karbidu je
tvofena PKNB (obr 3.6). Jsou vSak vyrabény i monolitické desticky z PKNB. Nastroje jsou
pouzivany k obrabéni tvrdych a zaruvzdornych materialti, kalenych oceli, kobaltovych
a niklovych slitin. Déle jsou vyuzivany k dokoncovacimu soustruzeni tvrzenych oceli,
vysokorychlostnimu hrubovéni Sed¢ litiny pfi soustruzeni a frézovani. Jednd se o jediny
nastrojovy material, ktery mize nahradit tradi¢né pouzivané metody brousSeni [6, 13],
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Obr. 3.6 a — btitova desticka s PKNB [13], b — PKNB firmy de Beers (JAR) [7], c — PKNB firmy
Toshiba Tungaloy (Japonsko) [7].

. polykrystalicky diamant: NejtvrdSim materidlem byl wurcen pfirodni
monokrystalicky diamant. Této tvrdosti je téméf dosaZzeno v pifipadé syntetického
polykrystalického diamantu. Jemné krystaly jsou slinovany za vysokych teplot a tlaku,
pficemz je uskutecniovano spojeni krystalli diamantu s kovovym pojivem. Jejich poloha je
nahodila a v z&dném sméru nejsou vytvarena mista, ktera by mohla byt zdrojem lomu.
Bfity zPD jsou pevné umistény na vymeénitelné desticce ze slinutych karbidd, ktera
zaruCuje odolnost vic¢i razovym a tepelnym Sokim. Trvanlivost je oproti slinutym
karbidim mnohonasobné navySena, odolnost proti otéru je na velmi vysoké urovni, ale je
postradana chemicka stabilita za zvySenych teplot a material ma vysokou afinitu k zelezu.
Pouziti je omezeno na nezelezné materidly, jako napiiklad sklolaminat, tvrdy kaucuk,
grafit, sklo, dfevo. Z kovovych materiali je pouzivan pro obrabéni slitin hliniku, médi
a s dostatené¢ bohatym pifivodem fezné kapaliny pro jemné dokoncovaci operace
titanu [6, 14].
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4 KONSTRUKCE A ROZDELENI NASTROJU

Nejcastéji pouzivanymi soustruznickymi nastroji jsou soustruznické noze. Lze je
rozdélit podle  technologického hlediska na radiadlni, prizmatické, kotoucové
nebo tangencialni [6, 15, 16].

4.1 Radialni soustruznické noze

Radialni noze je mozné cClenit dle konstrukce, zplisobu obrabéni, sméru posuvového
pohybu, pouzitého nastrojového materialu a tvaru télesa. Z hlediska konstrukce (obr. 4.1)
existuji noze:

o celistvé: feznid cast 1 téleso ndstroje jsou vyrobeny z nastrojového materialu,
nejcastéji jsou to noze z nastrojové oceli,

. s pajenymi britovymi destickami: bfitova desticka, kterd je vyrobena z fezného
materialu, je pajena na téleso nastroje, které je z konstrukéni oceli,

o s vyménitelnymi britovymi destiCkami: téleso noze je opét vyrobeno
z konstruk¢éni oceli, ale VBD jsou k nému mechanicky upinany,

. modularni: do zékladniho drzéku se pomoci upinacich systémti upevni hlavice,
ktera je osazend VBD [16].

Obr. 4.1 a — celistvy niiz, b — niZ s pajenou destickou, c —ntiz s VBD [15].

Déle se rozliSuji noze podle sméru posuvu na pravé, kde posuv smétuje od koniku
soustruhu k vietenu a levé, kde posuv miii od vietena ke koniku. Podle zplisobu obrabéni
jsou vyrabény noze pro obrabéni vnitfnich a vnéjSich ploch. Tyto noze je jeSt¢ mozné
Clenit na ubéraci, upichovaci, zapichovaci, tvarové, kopirovaci a zavitové. A dle tvaru
télesa se radialni noze déli na pitimé a ohnuté [16].

4.1.1 Radialni soustruznické noze s VBD

Oznacuji se jednotnym systémem ISO, ktery dodrzuji vyrobci nastroji a ndstrojovych
materidli. Oznaceni vnitinich a vné&jSich soustruznickych nozii je ukazano v ptilohach
4as.

VBD jsou vyrabény ze slinutych karbida, fezné keramiky, cermetli, kubického nitridu
boru, piipadné syntetického diamantu. Na celech desticek jsou predlisovany
¢1 ptredbrouseny utvarece tiisek nebo jsou hladka. Desticky byvaji vicebfité a oboustranné.
Po otupéni se pootoci a je aplikovan dalsi bfit (¢tvercova oboustrannd desticka ma 8 biith).
Po otupéni vSech biitli, je nutné¢ desticku nahradit. Vyména probiha snadno a rychle.
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Polohu bfitu vétSinou neni tfeba sefizovat. Desticky jsou do drzakl upindny tak, aby fezné
odpory smétovaly do stén pro né¢ vytvorenych vybrani a upinaci mechanismus tak nebyl
zatézovan.

VBD jsou také oznacovany jednotnym systémem ISO (ptiloha 7), ktery vyrobci dodrzuji,
podobné jako soustruznické noze [6, 16].

4.2 Prizmatické soustruznické noze

Pouzivaji se pro vnéjsi soustruzeni tvarovych ploch zapicovanim jako tvarové noze
(obr. 4.2). Profil noze je fesen pro jednotlivé uzlové body v rovin€ ¢ela a v radidlni roviné
noze. Tyto noze jsou ostieny na cCele, ale tvar soustruzené plochy a funkc¢ni profil
se neméni [6].

4.3 Kotoucové soustruznické noze

Tyto noze (obr. 4.2) jsou vyhradn€ pouzivany jako tvarové, ale tvar obvodu kotoucového
noze neni shodny s tvarem, ktery ma byt obroben. Ostieni noze se miize uskute¢iiovat
mnohokrét, aniz by doslo ke zméné funk¢niho tvaru a provadi se na ¢ele. Osa nastroje je
ustavena v drzéku nad osou obrobku v zavislosti na pozadovaném uhlu hibetu a,. Profil
kotouc¢ového noze se stanovuje v radidlnim fezu zpravidla pro y, > 0 [6].

4.3 Tangencialni soustruznické noze

Tangencialni noze (obr. 4.2) jsou nejastéji pouzivany jako tvarové, a to nejcastéji
na soustruznickych revolverovych automatech. Ntz vykonavéa posuvny pohyb po piimce,
kterd je mimob¢Zznd s osou rotace obrobku. Soustruzeni za¢ind na maximalnim primeéru,
kdyz je tloustka tfisky maximalni a konci, kdyz je tloustka tfisky minimalni a povrch je
dokonCovan. Pracovni uhel cela se miZe z negativnich hodnot na zacatku soustruzeni
menit na pozitivni hodnoty pii dokon¢ovani [6].

Obr. 4.2 Soustruznické noze: a — prizmaticky, b — kotoucovy, ¢ — tangencialni [6].
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5 PRUREZ FIRMAMI VYRABEJICI NASTROJE

Na tuzemském i zahranicnim trhu existuje znacné mnozstvi firem, které se zabyvaji
vyrobou ¢i prodejem nastrojii ur¢enych pro obrabéni. Z kapacitnich divodi této prace byly
vybrany tfi firmy, a to konkrétné: Pramet Tools, s. r. 0., Sandvik Coromant AB a Seco
Tools AB.

5.1 Pramet Tools, s. r. o.

Firma se zabyva vyrobou nastrojii pro soustruzeni, frézovani a vrtani. Roku 1951 byla
v Sumperku zahajena vyroba (obr. 5.1) souéasti ze slinutého karbidu a zapodala vyroba
nastroji osazenych slinutym karbidem. V roce 1999 doslo k propojeni s finan¢né silnym
partnerem. Spole¢nost navySila zdkladni jméni a ziskané prostiedky byly pouzity
na pofizeni novych technologii, rozsiteni vyzkumnych a vyvojovych aktivit, optimalizaci
informacnich systémd, posileni technického servisu, poradenstvi zakaznikiim a rozsifeni
pobocek, které byly zalozeny v Polsku a Italii [17].

2/ PRAMET

Obr. 5.1 Firma Pramet Tools, s. r. 0.: a— logo firmy, b — historie, ¢ — souc¢asnost [17].

Katalog firmy Pramet Tools, s. r. 0., ktery obsahuje nastroje pro soustruzeni, je nazvany
Soustruzeni 2012. V katalogu je nejprve ukazan systém znaceni nozi ISO (pfilohy 4 a 5).
Potom jsou zde sefazeny noze pro vnéjsi a vnitini soustruzeni podle systému upnuti C, D,
M, P aS. Pro systém upnuti P jsou nabizeny jesté hlavice, stavitelné¢ hlavice a drzaky
téchto hlavic. Nasleduje nabidka nastroji urcenych k upichovani, zapichovani
a soustruzeni zaviti. Déle je zde ukazan systém znaceni vymeénitelnych btitovych desti¢ek
ISO a Siroky sortiment VBD ze slinutych karbidi, VBD s PKNB a PD. Na konci je
technickd cast, kterd obsahuje rozdéleni obrabénych materiald, volbu nastroje, geometrii
VBD pro rtizné upinaci systémy, povlakované materidly, volbu startovnich feznych
podminek a mnoho jinych teoretickych poznatkii, vzorci a tabulek, tykajicich
se soustruzeni [18].

5.2 Sandvik Coromant AB

Firma se zabyva vyrobou nastroji pro soustruzeni, frézovani a vrtani. Dle pozadavku
zakaznika firma dokaZze vyrobit i specialni ndstroj. Spole¢nost Sandvik Coromant AB
zalozil roku 1862 Goéran Fredrik Goransson (obr. 5.2). Stanovil dvé zékladni hodnoty,
které jsou dodnes dodrzovdny, a to nepietrzity technologicky vyvoj a uzké spojeni
se zakazniky. Skute¢na historie firmy zapocala v roce 1942, kdy Wilhelm Haglund pfijal
pozici manazera nového zavodu na vyrobu néstroji ze slinutych karbidid ve Svédském
mesté Sandviken. Nazev byl zménén na Sandvik Coromant AB v roce 1984 [19, 20].
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SANDVIK

a)

Obr. 5.2 Firma Sandvik Coromant AB: a — logo firmy, b — zakladatel, ¢ — historie [19].

Firma Sandvik Coromant AB ma rozsahly sortiment néstroji. Katalog snazvem
Soustruznické nastroje je rozdélen do nckolika Ccasti. Nejprve jsou zde ukazany
jako u firmy Pramet Tools, s. 1. 0. jsou zde ukdzany systémy znaceni. V sekci vSeobecné
soustruzeni v ¢asti aplikace je popsano obrabéni vnéjsich a vnitinich ploch a produktivita
soustruzeni. Nasleduje ptehled produkti. Nejvétsi cast tvori biitové destiCky, které jsou
rozdéleny na destiCky s negativni a pozitivni geometrii. Dalsi ¢ast osahuje VBD z fezné
keramiky, kubického nitridu béru a polykrystalického diamantu s jejich koédovym
znaenim pro metrické a palcové rozméry. Nasleduje Siroka nabidka drzakl pro vngjsi
a vnitini soustruzeni opét se systémem znaceni. Dale jsou zde kazety pro specialni nastroje
a prehled ndhradnich dili. Dalsi sekce jsou vénovany upichovani a zapichovani, fezani
zavitl, upinacim systémim, viceucelovému obrabéni a v§eobecnym informacim [21].

5.3 Seco Tools AB

Jedna se o Svédskou spolecnost, kterd byla zalozena roku 1929 a v soucasnosti zaméstnava
pres 4000 lidi. Firma se zabyva vyrobou nastroji pro soustruzeni, frézovani, vrtani a fezani
zavith ze slinutych karbidl, keramiky a supertvrdych materiald. Vyrobni jednotky
se nachazeji ve Svédku, Ceské republice, Némecku, Francii, Italii, USA a Indii [22]. Logo
firmy je na obrazku 5.3.

L

SECO .= <.

a) b)
Obr. 5.3 Firma Seco Tools AB: a — logo firmy, b — néstroje z PD [23].

V prvni kapitole katalogu Soustruzeni jsou technické informace, které obsahuji systémy
znaceni drzaki a desticek, upinaci systémy a vSeobecné informace o soustruzeni. Katalog
pokracuje nabidkou vnéjsich a vnitinich drzaki, kazet, adaptéri a ptisluSenstvi. Nasleduji
btitové desticky z klasickych i supertvrdych materialti (obr. 5.3). Déle je zde kapitola,
kterd se vénuje tvarovému soustruzeni, mini soustruzeni, soustruzeni zavitli, zapichovani
a upichovani a informace o obrabénych materialech [23].
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6 VOLBA TYPU NASTROJE A VBD

Pted zacatkem soustruznické operace je dilezitd identifikace obrabéného materialu a volba
upinaciho systému VBD, velikosti a typu drzéku, tvaru, velikosti, poloméru S$picky
a geometrie VBD, fezného materidlu a feznych podminek [1, 18].

6.1 Rozdéleni obrabénych materiala

Dle normy ISO 513 jsou obrabéné materialy rozdéleny do Sesti zakladnich skupin. Jsou
v nich sdruzovany materialy, které vyvolavaji kvalitativné stejny typ zatizeni bfitu
a tim padem i podobny typ opotiebeni. Do skupiny P patii uhlikové oceli tiidy 10, 11, 12,
legované oceli tiid 13, 14, 15, 16, nastrojové uhlikové oceli, nastrojové legované oceli,
uhlikova ocelolitina skupiny 26, nizko a stiedné legované ocelolitiny skupiny 27 a feritické
a martenzitické korozivzdorné oceli. Do skupiny M se fadi austenitické a feriticko
austenitické oceli, korozivzdorné, zaruvzdorné a zaropevné oceli nemagnetické
a otéruvzdorné. Sedd legovana i nelegovand, tvarna a temperovana litina nalezi skuping K.
Skupiné¢ N piislusi nezelezné kovy, slitiny hliniku a médi. Specialni Zaropevné slitiny
na bazi Ni, Co, Fe a Ti patfi do skupiny S. Do skupiny H se fadi zuSlechtilé oceli
spevnosti nad 1500 MPa, kalené oceli HRC 48 az 60 a tvrzené kokilové litiny
HSh 55 az 85 [18].

6.2 Upinaci systétm VBD

Drzéky jsou vyrobeny tak, aby s nimi bylo mozné dosdhnout optimalniho vykonu v celé
Sif1 oblasti jejich pouziti. Volbu upinaciho syst¢ému VBD urcuje velikost obrobku a druh
operace. Upinaci systém typu D se piednostné pouziva pro bézné vnéjsi soustruzeni. VBD
je zajisténa v drzdku pomoci upinky, kterd ji zatlaCuje do pevného lizka. Tento systém
se pouzivd u negativnich bfitovych desticek s otvorem a jedna se o robustni, stabilni
upnuti. Upnuti typu P se také pouziva u negativnich destiek s otvorem a volny prostor
nad desti¢kou usnadnuje odvod tfisek. Dotahovanim upinaciho Sroubu dojde k vychyleni
packy s kolikem, ktery pfitlacuje desticku do lazka. Systém typu C je pfedevSim urcen
pro desticky z PKNB bez otvoru. Desticka je zajisténa v lizku upinkou s karbidovou
opérkou. Pro vnéjsi i vnitini soustruzeni s pozitivnimi destiCkami s otvorem se pouziva
systém typu S. Desticka je zajiSténa v lizku pomoci stiedového Sroubu [1, 23]. Upinaci
systémy jsou na obr. 6.1.

Obr. 6.1 Upinaci systémy: a—typ P, b—typ D, c —typ C, d — typ S [18].

6.3 Velikost a typ drziku

Volba je ovlivnéna smérem posuvu, feznymi podminkami, upnutim obrobku a nastroje
ve stroji. Také je tieba zohlednit pfistup ke stroji. Tvar obrobku je rozhodujici
pro soustruzeni tvard. Typy drzakl se urCuji podle thlu nastaveni hlavniho ostfi a thlu
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$picky, které jsou stanoveny tvarem VBD. Uginnost obrabéni je ovliviiovana efektivnim
uhlem nastaveni hlavniho ostii. Pro zmenSeni pomérného vylozeni noze a ziskani nejvyssi
mozné tuhosti ve prospéch stability bfitu je tfeba zvolit nejvetsi drzak, ktery 1ze na daném
stroji upnout. Velikost drzdku by méla odpovidat velikosti VBD, podle které se urcuje
aktivni délka ostii. M¢l by se volit nejmensi mozny uhel nastaveni hlavniho ostfi, ktery je
mozné s ohledem na obrabéni pouzit [1].

6.4 Tvar VBD

Tvar VBD by mél byt v souladu s pfistupnosti, pfipadné mnohostrannosti pouzitelnosti
soustruznického noze a suhlem nastaveni hlavniho ostfi. Z divodu hospodarnosti
a stability by méla byt volena takova desticka, kterd ma vétsi uhel Spicky. Ale pfi obrabéni
za stiidajicich se feznych podminek je doporucovano pouzit destiCky s menSim uhlem
Spicky. Se zvétSujicim se thlem Spicky nariistd nebezpeci vzniku vibraci [1]. Zakladni
tvary a velikosti VBD jsou zobrazeny v pftiloze 6.

6.4 Velikost VBD

Pii vybéru velikosti VBD musi byt brana v potaz nejvétsi hloubka fezu, kterda ma byt
nastrojem obrabéna. Musi byt stanovena aktivni délka ostii l,, kterd v pfipad¢ Uhlu
nastaveni hlavniho ostii 90° odpovida hloubce fezu. S klesajicim uhlem nastaveni hlavniho
ostfi a pfi zachovani konstantni hloubky fezu je pak aktivni délka ostii vétsi. Pii volbé
velikosti je nutné zohlednit naklady a spolehlivost obrabéni. VEtsi VBD s vétsi tloustkou
zarucuji vySsi spolehlivost bfitu, ale jsou drazsi. Toto je vyhodné pfedevsim pii obrabéni
prerusovanym fezem a u zvlasté naro¢nych hrubovacich operaci.

Na stabilitu VBD ma zna¢ny vliv uhel Spicky. Kazdy tvar desticky ma maximalni
piipustnou aktivni délku ostfi. Jednd se o maximalni smérné hodnoty, které zarucuji
spolehlivost obrabéni pfi nepferusovaném hrubovani, ale kratkodob¢ lze pracovat s vétsi
hloubkou fezu. DalSim faktorem je typ desticky, ktery ma totozny tvar desticky,
ale rozdilnou geometrii bfitu. Geometrie je dimenzovana bud’ pro hrubovani nebo obrabéni
nacisto.

Je-1i hloubka fezu vétsi nez aktivni délka ostii VBD, je doporuceno volit vétsi VBD
nebo zménit hloubku fezu. K ziskani vEtsi spolehlivosti pii hrubovani je tfeba pouzit vétsi
VBD s vétsi tloustkou [1].

6.5 Polomér Spicky

Polomér zaobleni Spi¢ky r; je posledni dvojCisli vISO koédu znaceni VBD. Jedna
se o dulezity faktor pro stabilitu pfi hrubovani a stav povrchu pii obrabéni nacisto.
Velikosti poloméru je ovliviiuje rychlost posuvu a chovani néstroje pii vibracich. Polomér
Spicky tvoii prechod mezi hlavnim a vedlejSim ostii. Polomér se voli pokud mozno
co nejvetsi. VEtsi polomér umozni vyssi rychlost posuvu, ale je nutné dbat nebezpeci
vzniku vibraci. Pro hrubovani se pouzivaji nejcastéji desticky s polomérem 1,2 az 2,4 mm.
Hodnota posuvu na otdcku by pfi hrubovani méla ¢init asi polovinu velikosti poloméru
Spicky. Stav a jakost obrobeného povrchu urcuje, ptfi soustruzeni nacisto, polomér $picky
arychlost posuvu. Pfi obrdbéni nacisto vykonava Spicka bfitu nejvetsi mnozstvi préce.
Jakost obrobeného povrchu se miize ¢asto zlepsit pozitivni geometrii bfitu a pouzitim vyssi
fezné rychlosti. Posuv by mél byt volen tak, aby neptesahl hodnotu, nutnou ke vzniku
uspokojivé jakosti povrchu. Jako smérny udaj je doporucovano volit hodnotu posuvu
maximalné 1/3 poloméru Spicky [1, 18].
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6.6 Typ a geometrie VBD

Geometrie bfitu je charakteristickym znakem pro typ VBD. Rozdilné materidly a fezné
podminky urcuji odliSné pozadavky na bfit. Geometrie bfitu je tedy dana materidlem
obrobku a pracovni oblasti operace. Volba je také ovlivnéna vykonem, stavem stroje,
sklonem k vibracim, stabilitou upnuti a tim, zda se jedna o kontinualni ¢i pieruSovany fez.
Zpusoby obrabéni soustruzenim jsou rozdéleny do pracovnich oblasti (obr. 6.2),
v kterych jsou obrobky a materidly opracovavany na pfesny rozmér a specifickou jakost
obrobené¢ho povrchu [1].

) @ Jemné a dokon¢ovaci soustruzeni
' Jemné a dokonéovacie sustruzenis
poswv/ posuv £ = 0,05 mm+ 0,2 mm.ot’
1C @ hloubka fezu / hlbka rezu
| a, = 0,05mm=2mm
E o
E — . - .
_ | Polohrubovaci soustruzeni
© L Polohrubovacie sustruzenie
= posuv/ posuv f = 0.2mm= 0,4 mm.ot’
o ' hloubka fezu / hibka rezu
L — a, = 2 mm =4 mm
©
z o
= B @ Hrubovaci soustruZeni
- 5 = Hrubovacie sustruzenie
3 - posuv/ pasuv £ = 0.4mm= 1,0 mmot’
2 4 hloubka fezu / hibka rezu
© @ a, = 4mm =10 mm
x
S o
o L @\ Tézké hrubovaci soustruzeni
= 2 =/ Tazké hrubovacie sustruzenie
_E j posuv/ pesuv f = > 1,0 mm.ot
hloubka fezu ! hibka rezu
1= a = >10mm
p
1 | | | | 1 | | | | | | | | | |

o1 02 03 04 05 06 07 08 059 1,0
posuv f [mm.ot’]

Obr. 6.2 Pracovni oblasti [18].

6.7 Material pro vyrobu nastroji

Pro funkeci bfitu ma velky vyznam volba fezného materidlu. Mezi hlavni patii povlakované
anepovlakované slinut¢ karbidy, cermety, feznda keramika, kubicky nitrid boéru
a polykrystalicky diamant [1].

Nejvyuzivanéj$i jsou nastroje z povlakovanych slinutych karbida, kterymi je mozné
obrabét ocel, Sedou litinu a korozivzdorné oceli. Nepovlakované druhy slinutych karbidii
jsou specializovany predevSim v urcitych oblastech soustruzeni. Jsou vhodné pro obrabéni
zaruvzdornych materiald, jako naptiklad slitin na bazi niklu.

Cermety jsou pouzivany od lehkych hrubovaci operaci, az po obrabéni nacisto. Vhodné
jsou piedevsim na jemné obrabéni nacisto a zarucuji vysokou jakost obrobeného povrchu.

Rozsah pouziti keramickych feznych materidli saha od obrabéni litiny a oceli,
az po kalenou ocel a Zzaruvzdorné materidly. Soustruzeni keramickym materidlem mtize
nahradit operace brouseni. Keramické VBD jsou dobré pro svou vysokou produktivitu,
ale musi byt pouzity vhodné podminky obrabéni. Po dlouhou dobu obrabéni je dodrzovana
jakost obrobeného povrchu a soucasné¢ presnost rozmeért.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 32

Kubicky nitrid boru je velmi tvrdym materiadlem a pouziva se pro obrabéni tvrzené litiny,
kalené oceli nebo slitin na bazi kobaltu nebo niklu. Pfi spravné zplisobu obrabéni poskytuji
vys$i produktivitu nez nastroje fezné keramiky nebo slinutych karbid. Tento material je
uréen predevsim pro obrabéni nacisto.

VBD osazené polykrystalickym diamantem jsou naprosto nevhodné pro obrabéni materialti
obsahujici uhlik. Tento materidl ma velmi vysokou tvrdost a vysokou odolnost
proti opotiebeni. Pouziva se zejména pii obrabéni nacisto predbézném dokoncovani
nezeleznych materiald. Nejcastéji jsou jim obrabény abrazivni materialy a slitiny hliniku.

Pii volbé fezného materidlu je piihlédnuto pfedevsim k materialu obrobku a k rozsahu
obrabéni. Diilezita je houzevnatost a odolnost vii¢i opotiebeni [1].
6.8 Rezné podminky

Pi vypocitavani feznych podminek se vychazi ze zvoleného fezného materidlu, rozsahu
obrabéni a materialu obrobku. Nejsnadnéjsi cesta k urceni feznych podminek je z tabulek,
udévajicich doporucené hodnoty, které jsou uvedeny v katalogu vyrobce.

Posuv se voli podle toho, jak velky objem odfezaného materidlu je pii hrubovani
pfiméfeny, nebo jaka je pozadovéana kvalita povrchu. Reznou rychlost je mozné stanovit
v poméru k posuvu [1].




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 33

7 DISKUZE

Zdroji k tomuto tématu existuje mnoho, ale z kapacitnich divodl této prace, byly vybrany
nejpodstatnéj$i informace. Kromé vyvoje soustruznickych ndstrojii, jejich geometrie,
nastrojovych materidli, konstrukce a volby typu ndastroje je zde popsan i trh. Také
tato kapitola mohla byt daleko rozsahlejsi, protoze firem, které se soustruznickymi néstroji
zabyvaji, existuje mnohem vice nez tyto tfi zvolené firmy — Pramet Tools, s. r. 0., Sandvik
Coromant AB a Seco Tools AB. Mezi dalsi spole¢nosti, které vyrabi néstroje pro obrabéni,
patti naptfiklad WALTER AG, ISCAR LTD, Gihring oHG, Kennametal Inc.,
MITSUBISHI MATERIALS Corporation, Hartmetall-Werkzeugfabrik PAUL HORN
GmbH, Hoffmann Qualitiatswerkzeuge CZ s. 1. o.

Na pocatku 20. stoleti byla nastrojova ocel nejpouzivanéjSim nastrojovym materidlem.
V 60. letech se na trhu objevily povlakované vymeénitelné biitové desticky ze slinutych
karbidd, které jsou v soucasnosti nejuzivanéjSimi. Z veskerych bfitovych desticek
pouzivanych pro obrabéci nastroje reprezentuji slinuté karbidy 80 az 90 %. Slinuté karbidy
jsou takovym zlatym stfedem v poméru tvrdost’houzevnatost. Mezi nejtvrd$i materialy
s nizkou houzevnatosti patii polykrystalicky diamant a naopak vysokou houzevnatost
a minimalni tvrdost maji nastroje vyrobené z rychlotezné oceli.

Je mozné predpokladat, Ze nastrojové materialy budoucnosti budou mit vyssi tvrdost
i houzevnatost. Diiraz bude kladen zejména na co nejvetsi dosazitelny vykon
pii nejmensich moznych nakladech. Velkou roli také bude hrat technologicky vyvoj
a snaha o snizovani ekologickych dopadii.

V soucasnosti se nejvice pouzivaji radidlni noze s VBD. Prizmatické, kotoucové
a tangencialni noze jsou uzivany uz pouze ojedinéle. Diive hojné vyuZzivané celistvé
soustruznické noze byly z velké ¢asti nahrazeny drzaky, na které jsou mechanicky upinany
vymeénitelné biitové desticky zriznych néstrojovych materiald, pomoci néckterého
z upinacich systémti.

Jak bylo jiz zminéno, vyrobou nastroji pro obrabéni se zabyva mnoho firem. Mezi nejvétsi
svétové vyrobce patii Svédska firma Sandvik Coromant AB, kterd byla zalozena jiz roku
1862. Tato spole¢nost ma velmi Siroky sortiment zbozi a nezabyva se pouze soustruzenim,
ale nabizi néstroje pro jiné obrabéci metody. Nejvyznamnéjsi tuzemskou spolecnosti je
firma Pramet Tools, s. r. o. se sidlem v Sumperku. Roku 1999 byla byvala akciova
spoleénost Pramet Sumperk koupena skupinou Seco Tools AB se sidlem ve $védské
Fagersté. Tato firma se také nezabyva pouze nastroji pro soustruzeni, ale i pro jina odvétvi
obrabéni a tvafeni.

Soustruznicky nastroj se sestavuje tak, ze se po identifikaci obrabéného materialu vybere
vhodny upinaci systém dle druhu operace a velikosti obrobku. Volbu drzaku ovliviiuji
fezné podminky, smér posuvu a upnuti obrobku ve stroji. Tvar VBD se voli dle feznych
podminek. Jsou-li stfidavé, doporucuji se desticky s menSim uhlem $picky, jsou-li fezné
podminky stalé, jsou doporucovany desticky s vétsim uhlem $picky. Velikost VBD je dana
predevSim nejvétsi hloubkou fezu. DalSim dilezitym parametrem VBD je polomér
zaobleni Spicky. Ten se z pravidla voli co nejvétsi. Geometrie bfitu je ddna materidlem
obrobku a pracovni oblasti. Velmi dulezita je také volba nastrojového materialu, ktery
velmi ovliviiuje funkci bfitu. Vhodné fezné podminky jsou casto uvedeny piimo v katalogu
vyrobce.
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ZAVER

Soustruzeni je velmi vyznamné ve strojni vyrob€. Tento obor prosel dlouhym vyvojem,
aproto je dnes na tak vysoké urovni. Nélezy dokazuji, ze soustruzeni bylo pouzivano
jiz ve starém Egypté, ale skute¢ny rozvoj odstartovala priumyslova revoluce v 18. stoleti.
Pro svou univerzalnost je soustruzeni vyuzivano jak v malych, tak i ve velkych firmach.
Ale ptivodni soustruhy jsou dnes nahrazovany viceosymi obrabécimi centry, ktera jsou
kromé& soustruzeni schopna i jinych technologickych operaci. Tyto stroje jsou jiz téméf
pln¢€ automatizovany a Setfi se jimi mnoho strojniho Casu a pracovni sily.

Prvni kapitola shrnuje vyvoj soustruznickych nastrojti, nasleduje popis geometrie fezného
nastroje. V dalSi ¢asti jsou popsany uzivané nastrojové materidly. Nasleduje rozdéleni
nastrojii a rozbor trhu se soustruznickymi nastroji. Posledni kapitola je vénovéana volbé
vhodného nastroje.

Vyrobci obrabécich nastrojii v soucasnosti zamétuji svoji pozornost na vyvoj novych
nastroji a jejich materialti, aby byly schopny efektivné obrabét i titanové slitiny,
kompozitni materialy, superslitiny a jiné moderni materialy, které maji v dnesni praxi stale
vEtsi zastoupend.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka Jednotka Popis

CVD [-] chemical vapour deposition
HRC [-] tvrdost dle Rockwella

HSh [-] tvrdost podle Shoreho

1SO [-] international organization for standardization
JAR [-] Jihoafricka republika

PD [-] polykrystalicky diamant

PKNB [-] polykrystalicky kubicky nitrid boru
PVD [-] physical vapour deposition

RO [-] rychlofezna ocel

SK [-] slinuty karbid

USA [-] United States of America

VBD [-] vymgénitelna bfitova destiCka

S. I. 0. [-] spolecnost s ru¢enim omezenym
Aa [-] | hlavni hbet

A‘a [-] vedlejsi hibet

Ay [-] ¢elo nastroje

Py [-] nastrojova bo¢ni rovina

Pse [-] pracovni bo¢ni rovina

P, [-] nastrojova normalna rovina

Pro [-] pracovni normalna rovina

P, [-] nastrojova ortogondlni rovina
Poe [-] pracovni ortogonalni rovina

P, [-] nastrojova zadni rovina

Poe [-] pracovni zadni rovina

P, [-] nastrojova zakladni rovina

P.. [-] pracovni zakladni rovina
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P, [-] nastrojova rovina ostii

P [-] pracovni rovina ostii

S [-] hlavni ostfi néstroje

S¢ [-] vedlejsi ostii nastroje

a, [mm)] hloubka fezu

f [mm.ot"] posuv

I, [mm)] aktivni délka ostfi

re [mm] polomér $picky

Ve [m.min™'] fezna rychlost

0, ] né§troj OVV}'I uhel polohy roviny nejvétsiho
spadu hrbetu

v [°] gz'ltsftiroj ovy dopliikovy tihel nastaveni hlavniho

T [°] pragovni doplnkovy thel nastaveni hlavniho
ostr1

Op [°] nastrojovy uhel nejvétsiho spadu hibetu

O [°] nastrojovy bocni uhel hibetu

Oe [°] pracovni boc¢ni tihel hibetu

0y [°] nastrojovy normalny uhel hibetu

One [°] pracovni normalny thel hibetu

U, [°] nastrojovy ortogonalni thel hibetu

Ooe [°] pracovni ortogonalni uhel hibetu

op [°] nastrojovy zadni thel hibetu

Ope [°] pracovni zadni thel hibetu

Bs [°] nastrojovy boéni thel biitu

Bre [°] pracovni boc¢ni tihel bfitu

Bn [°] nastrojovy normalny thel bitu

Bne [°] pracovni normalny thel bfitu

Bo [°] nastrojovy ortogondlni thel biitu

Boe [°] pracovni ortogonalni uhel bfitu

Bp [°] nastrojovy zadni hel bfitu

Bpe [°] pracovni zadni tihel bfitu
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Vi [°] nastrojovy boc¢ni thel cela
Yte [°] pracovni boc¢ni thel ¢ela
Ve [°] nastrojovy uhel nejvétsiho spadu cela
Yn [°] nastrojovy normalny uhel ¢ela
Yne [°] pracovni normalny tihel cela
Yo [°] nastrojovy ortogonalni thel ¢ela
Yoe [°] pracovni ortogonalni uhel cela
Yp [°] nastrojovy zadni uhel Cela
Ype [°] pracovni zadni uhel cela
5 [°] nastrojovy uhel polohy roviny nejvétsiho
r spadu Cela
& [°] nastrojovy uhel $picky
Ky [°] nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostii
Ky [°] nastrojovy uhel nastaveni vedlej$iho ostii
Kre [°] pracovni thel nastaveni hlavniho
Ay [°] nastrojovy tthel sklonu ostii
Ase [°] pracovni tthel sklonu ostii
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PRILOHA 1
Nastrojové thly v rovinach Py, Py, P, P, Po, P, [7].

F-F (R)
LA by .FI'J




PRILOHA 2

Nastrojové thly v rovinach Pg, Pb [7].




PRILOHA 3

Ttidy pro soustruzeni z katalogu firmy Sandvik Coromant AB [21].

Trida Wu’ oblasti di= 120 Néstrojovy | Typ slinutéha Metoda poviakovani a slofent Tloustka Barva
materidl | karbidu poviaku poviaku

M - N ] H

GC1005 15 M10 | 515 HC rF PYD | (Ti, AlM+TIN

GC1025 P25 | Mi5 515 HC A PVD | (Ti AlM+TIN

GC1105 M15 515 HC A VD | (Ti.AlN

GC1115 M15 M15 | 520 HC L PVD | Oid

GC1125 P25 | M25 M25 | 525 HC ae VD | Owid

GC1515 P25 | M20 | K25 HC b CVD | MT-Ti(C, M) +Al O+ TiM

GC2015 P25 | M15 HC n CVD | MT-Ti(C, M) +Ala 0o+ TiN

GC2025 P35 | M25 HC ‘_ CVD | MT-Ti{C, Nj+Al 04+ TiN

GC2035 M3E HC ‘_ PYD | (Ti AIM+TIN

GC235 P45 | M40 HC A CVD | TS, MHTIM

GC3005 P10 K10 HC A CVD | MT-Ti{C M) +ala 04+ TiM

GC3205 HOB HC A CVD | MT-Ti{C.Mj+AlL, Do+ TiM

GC3210 KOB HC F CVD | MT-Ti{C,Mj+AL, 04+ TiM

GC3215 HO& HC ‘ CVD | MT-Ti(C.M)+Al D4+ TiM

GC4205 P05 ] H15 HC n CVD | MT-Ti(C, M +Ala O+ TiM

GC4215 P15 K15 Hi5 HC E CVD | MT-TilC N +AL O+ TiN

GC4225 P25 | M15 HC E CVD | MT-Ti(C,M+Al 04+ TiM

GC4235 P35 | M2& HC n CVD | MT-Ti{C,MN)+Al 04+ TiN

S05F 505 HC A CVD | MT-Ti(C, M) +Ala 0o+ TiM

H10 N15 HW A

H104 510 HW ‘

H10F 5156 HW ‘i

H124 K20 | M15 | 515 | H20 HW ‘_

GC1525 P15 | M10 CcT FVD | Ti(C,M)

CTR01E P10 KO& HT

CCe20 KoL CA

CCERO KoL 505 | HOG CM

CCans0 Kol HOS CM VD | TiM

CCETO 515 | H10 CM

CCa0o0 K10 CHM

CCE120 K10 CM

CCa0s0 510 CH

CCa0Es 515 CHM

GC1E90 K10 CcC CVD | b0+ TiM

CBTO15 Hi5 BM PVE | TiM

CBTO25 H20 BM

CBTOB0/CER0 KOB HOS BM VD | TiM

CB20 HOL BM

coio NO5 DpP

GC1810 N10 HC A CVD | Diamant




PRILOHA 4

Systém znaceni nozi ISO pro vnéjsi soustruzeni z katalogu firmy Pramet Tools, s. r. 0. [18].

Zpisch upindani Tuar deslittcy
Spdsab ppinaria Twar dodlitcy
s c A
c e H"‘/’
| av
? @ T D
N
P EE? K
R K
w
w 72 O AT
5 E? W v or
A\ L8 v
x W7 '
L X 7
Special
¢ | % I:I Spacial

.

= &
=9 9

£

Twar niada = dbel nastavens
Twar naka = uhd nastavenia

B C

o

z

Hep S

&

= =5 55 of o

o 3

D

3
g

e

= =

Py
i3
5

< 2

Unel hiehu
Uhal chrila

] O

=l =T fi=11"

8

Nl

P Smér Fazu
Smar razu
1758

A

ag

PIC/|[L||N||R

32

25

L

L]
[S ]

12

\iika dridky [men] Calowé délka Velikast desticky
Wiyhika driigka [mm] EEI Caleova dlfka ‘elias! dodlidiy
Iy [mm} s C DV KEWTR
08 10 2 L 20 25 _ . - B e fg\u A (B
s . e e e e A e Y ] e i
E T
32 38 40 45 50 G0 E & 6,00 0&
H 0 636 o6 07 1 11
7 | )10 4 o8
Eita driaku fim) m I e
Birka dr2faka [mm] D\ ;G509 09 M 16 1 0s 16
L it
] .
DA W 12 18 ;3 U - LG
N 16D 12,00 12
w s 49 A& B s P my0 12 12 18 bB 22 12
Q &
15,875 15 16 a7 15
R 200
I T . s s 600 16
Udaj wiraboe
Udap wirabcu T 300 wmos 19 19 189
u 350
M Zpleah pindnd *5° g podja¥au 2,00 0
Spasob upinara "5" 2 padladkou L 25,00 -
W 450
8 Se safizovacim Srouby X Spec, 540 25 28 L
3 raslavevacii skiulkar Y S0 3810 38



PRILOHA 5

Systém znaceni nozt ISO pro vnitini soustruzeni z katalogu firmy Pramet Tools, s. r. 0. [18].

Poveden dribog
Prevedenis driiaks

Prlerér dridcy [mm]
Priesier dri¥igica [mm|

Gl oo ik F
3 Gcsfovy driisk 08 1 2 16 1
A Jeelmy drat = chiadicin atsorem 26 a2 40 50 (]

Geelory driiak 8 chlacacim ovorom

A 40

T

P||C| L

N

L
[ X]

L |12

Celkows célea

Zpizab uplndnd Twar desliiay Tvar nede = Ghel naslven!
Celkowd cfExa Sphsob uginania Tar dodlisoy Tuar nea = chal naslavenia
Iy fmm] % 5 [ A B c o] 0y (0]
B
N 1.9.3.0 8
E
Fw D @ F M © J
_ H 100 T o ﬁ :W q |
D\ 4 1D :' . ﬁ W " " wwld w
—) = p [P K m LIy M, N P
L 140
5 PPN (N A
) N 180 M . " o5 " el e
- P im0 @ O E F s 8 T-k'
5 5.90.0 2.1
R 00 5 w w v wran T8 s L
5 =0
L - x ﬂ aPECLy
LTI ot ot 58 s
| L épcciél Fa
X Spec, G @ I:I Spaciil ﬁ:l
Y o fbd
7|
Whal hiats Valitas! desticky Velajis viratns
Ll chrisda Wialhast doditcy Liclaje wirabizu
@ 5 C D V KW T R - e e
mEAAageoe * FEEE
N = P 6,00 ]
o=l w=T aFT gag 06 07 M 1]
I " -
8525 0oy 08 M 6 18 086 18
el 10,00 10 a7
S rezL 1200 12 Haddnta ihly e nodetvare T
1270 1 12 1§ 0B 22 12 90 Hasdnate uhlu ¢ pri nod tvan 7
R ; i 15875 1% 16 ar 15
16,00 16 93
RETVEIE T T ] ia
20000 0
: \,—ﬁ S -1
2540 28 25 5



PRILOHA 6

Zékladni tvary a velikosti VBD z katalogu firmy Pramet Tools, s. r. 0. [18].

] v == | ==f=——e e
1 28
e 0,25L
16 42
07 2,0
5 1 0,25L 29
15 3,9
o 16 4,7
E g 5‘ 19 0’25L 47
&z .
16 5.5
ﬁ :‘ ® \_\ > 0,33L -
= > 27 a1
06 3.3
@ 0,50L
08 44
06 4.2
09 6.4
E = 0,66L I
19 127
25 16.5
09 6,3
E 12 8.4
i3 B | O0B6L |
gé 25 16,8
38 25,0
x 06 24
®e 08 32
%g 5 e
" o) * | oap [
19 76
2 4
32 12.8




PRILOHA 7 (1/2)

Systém znaceni VBD z katalogu firmy Seco Tools AB [23].

G || 06

D4 || 08 - M3

o YN TR T T
| = W
. i
N

—_—
J Pl coewes T Iom wh CEA0 ]
LTI -8 DEbl -
Ty Tems [t -

=
-l B

-
L]
=
co

Hl-ua»uw L1 ama
LH‘. LT J] = LIRS = L El LAl L
1. Twar bifibove destitky 3. Tolerance
_ Tolerance
A B G 0 Trid tmm Pro primér d. mm (vepsana krugnics)
rda
. - | presnosti 1]: - - -
LEEI® Eﬁ/r‘cmﬁaﬁﬁﬁ_aﬁsﬁﬂ
g d el =l B ) B e T R = - =
E H K L A 0038 0,038 * i i B Bl I el
@ <:> I:I c |:|I:E=" :|:E5 - - - M " - - - - - - "
éss' !
E |:|I:E=" :,:25 - * " - " - " - - "
T 0 D n - —
U 0 : ! F e 00 - U P R ) R [ [
O (/'\\? II_.-'"""‘\'I G .]IJE‘:. :.:EE\ - ® " - " - - - - "
S A
H |:|I:E=" :|:1E' - M " - - - - - - "
E B B B 0,025 0080 | o s
/\ < é"w 005 | 008 '
LT 4 0,028 0,400 + |-
0025 0,130 .
2 Uhel hibeta 002 0,450 ==
0025 0,050 = |
A : ¢ 00% | oo .
| |‘. F‘ K 0,025 0,100 o=
: - - 0,025 0,130 .
00 0,150 ==
L = = 0,130 0080 | = NEE
A 1\ 0,130 0,080 .
T =4 —-L*ﬁ.' | 0,130 0,100 ks
0,130 0,430 =
& N P 0430 | 0180 |
J 0,130 00e0 | = S ERE
50 - 1o . 0430 | 010 .
0,130 0,180 - -
(0 = Spocélnl
0,130 0,250 | =] =

" meni 15




PRILOHA 7 (2/2)

Systém znaceni VBD z katalogu firmy Seco Tools AB [23].

4. Typ (upnuti alnebo wivafied)

A = M M
R U W
X = SpaciElni
5. Délka fezné hrany E. Tloudtka
A B K C.O.EMY H.O.P L E
: 5 | =151 mm 0d=4 76 mm
3 T1=1,%8 mm 05= 5,56 mm
I 7 2=233 mm 06= 6,35 mm
1 U= e 13=213 mm 07 =7 24 mm
8 |z T3= 357 mm 08= 800 mm
] z T W E 08=952 mm

7. Uhiel nastaveni | dhel hitetu | rédius

1. pismena A=d5" 2. pismeno A=45° redius Spitky M0 = lruhaowé destitky (metricks verze)
D =gl B=5=
E=T5" C=7= (i =0k
T F=8&- O=1{5 I;?E - 3':‘5;;_11
kf&\ P=20¢ E=20° D o
= SF!':":JEI F=25= (1"} = |:|:i M
G= ?:l} (1] =08 mm
N=0= 2 =12mm
P=11= ad.
2 = Special

&. Prowedeni fegné hrany

9. Smér Fezu

E

\

§

q

i

W = destifie prowysoky posu
Meposinna informace

¢ <

Napovinng infommacs

L

10. Doplfikewé znadeni

1L Doplfikevé znadeni

napf. oznafeni ulvafeds Fisek

F = Dbribeni na Esto (Finishing)
M = Stfednl obrdbéni (Madium)
R = Hnubow:ani [Roughing)

napf. cznacenl fezng hrany
napi. (M0G0=D, 1 mam x 20

11. Wyrobni provedeni

Welikost femiho prios

L2
LF= celisted wetve (spékand vraiva)

Mepowinné informace

Soustngeni

negy’. oanedeni uivafede sek

F = Obrdb&ni na &sto [Finishing)

M = Sitfedni obrabéni (Medium)

R = Hrubowéni {Rowghing)

WZ = Hiedici plndka (Wiper) [PCBN)
gtd

Meapovinnd infomace

13. Poéet fezny ch prvki

U= 4 [ooustrannd]

B=2
C=3 W = B johowstranné)
D=4
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