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ABSTRAKT

Diplomova prace se zameiuje na porovnani cermetovych materiali, které maji byt
nasledné vyuzity na vyrobu bfith pro vystruzniky. Obsahuje prehled soucasného stavu trhu
S vystruzovacimi nastroji a dale také souCasny stav dodavateli cermetovych polotovar.
Praktickd Cast je zaméfena na srovndni a analyzu opotfebeni néstrojii s bfity z cermetl
pii obrabéni uhlikové oceli. Jednotlivé cermety byly testovany simulaci pracovnich
podminek vystruzovani pti technologické operaci podélnym soustruzenim. Sledovano bylo
opottebeni na hrbeté a drsnost povrchu. Vystupem prace je zpracovani namétenych hodnot,
Z nichz je patrna trvanlivost jednotlivych testovanych cermett.

Klicovaslova

Cermet, opotiebeni, soustruzeni, vystruzovani.

ABSTRACT

This thesis focuses on comparison of cermet cutting materials, which are used
to manufacture reamer cutting edges. It contains review of current market reamer tools
and suppliers of cermet semi-finished products. Cermet cutting tips were used to machine
parts from carbon steel and analysis was made to compare wearing of the tools from different
suppliers. This test was conducted on turning machine in working conditions typical
for reaming. During this test there were taken notes on the wear of the tools and surface
roughness of the part. The output of this is work is data processing, which indicates durability
of each tested cermet.
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uvoD

V dnesni dobé probiha neustaly vyvoj novych konstrukénich materidli a obrabécich
stroji, s tim je 1 spojeny vyvoj materidli pro fezné nastroje, kterymi by bylo moZné tyto
materidly vhodné a pii spravnych feznych podminkach obrabét. Dalsim faktorem je zvySujici
se tlak na produktivitu a spolehlivost. Vystruzovani byva jednou z poslednich operaci béhem
vyroby soucasti, a je proto velmi dilezité, aby vystruzeny otvor splioval dané pozadavky. Dale
se ¢im dal vice rozmaha vicestrojova obsluha, popi. nahrazovani pracovnikii roboty. Aby vSak
bylo mozné toto uskutecnit, je zapotiebi klast vysoky diraz praveé na jiz zminénou spolehlivost
obrabéciho procesu. Zatim ne zcela prozkoumanym materidlem pro vyrobu vystruznikii je
cermet, ktery v porovnani seslinutym karbidem neni v praxi natolik vyuzivan a na trhu feznych
nastrojii zabira pouze malou ¢ast. Aplikace cermetu je kvtili jeho nizké houzevnatosti omezena
pouze na lehké a stfedni fezy. Diky témto vlastnostem je cermet vhodny naptiklad pro vyrobu
vystruznika.

Cilem této prace je otestovat dva nové druhy cermet pii obrabéni uhlikové oceli.
Testovani probihalo pro firmu FINAL Tools a.s., kterd se zabyva vyrobou vystruzniki
pro presné obrabéni otvoru pievazné z cermetu. Firma odebira cermetové polotovary od vice
dodavateli a prave toto testovani slouzi jako prvni krok k zatazeni téchto novych cermetovych
materidli mezi jejich stavajici materialy.

Testovani cermetd bylo provedeno na soustruhu, konkrétné pii technologické operaci
podéné soustruzeni. Parametry obrabéni, hloubka fezu a posuv, byly voleny, tak aby
odpovidaly podminkdm pifi vystruzovani. Sledovano bylo opotiebeni na hibet¢ a drsnost
povrchu. Vystupem prace jsou charakteristiky znazorfiujici opotfebeni na hibeté a drsnost
povrchu v zavislosti na Case.



1 CERMETY

V této kapitole je blize rozebran nastrojovy material cermet, ktery byl pouzit v praktické
¢asti diplomové prace. Konkrétné jeho zatazeni mezi nastrojové materidly, historicky
VyVoj, vyroba, povlakovani, struktura a viastnosti.

1.1 Nastrojové materialy

V dne$ni dob¢ je mozné se setkat s pomérné Sirokym sortimentem materiall pro fezné
nastroje, a to od nastrojovych oceli, slinutych karbidi az po synteticky diamant. To vSe diky
celosvétovému dlouholetému intenzivnimu vyzkumu a vyvoji v dané oblasti, Uzce souvisici
s rozvojem konstrukénich materiali vhodnych pro obrabéni a dale pak s vyvojem novych
obrabécich cCislicové fizenych stroju [1].

Hlavni oblasti aplikace vSech souc¢asnych materidlii uréenych pro fezné nastroje jsou
uvedeny na obr. 1.1 a jsou vyjadieny vztahem mezi zdkladnimi Feznymi podminkami
(posuvova rychlost-fezna rychlost), ktery také odpovida vztahu mezi jejich zakladnimi
vlastnostmi (houzevnatost-tvrdost) [1].

Tvrdost, fezna rychlost

/ Materialy
budoucnosti

Cermety

Jemnozrnné SK

jr—

Rychlofezné oceli

Slinuté karbidy

Houzevnatost, posuvova rychlost

Obr. 1.1 Oblast pouziti nastrojovych materiala [1].

Super tvrdé materialy, jako jsou polykrystalicky diamant (PD) a polykrystalicky
kubicky nitrid boru (PKNB), maji diky svym vlastnostem a vysoké cené oproti ostatnim
materialim specifické pouziti. PD je pouzivan prevazné pro obrabéni vlaknové vyztuzenych
kompozita a hlinikovych slitin, u kterych se Ize pohybovat s feznou rychlosti az okolo hodnoty
5000 m- min~!. Diamant je v podstaté uhlik v kubické modifikaci a vzhledem ke své vysoké

afinit¢ k zelezu neni vhodny pro obrabéni oceli ani litin. Za pomoci PKNB se obrabi tvrdé
a kalené materialy s tvrdosti min. 45 HRC [1].

Reznou keramiku Ize rozdélit dle baze na ALOs; a SikO,. Keramika na bazi ALOs je
zdivodu vysoké tvrdosti za tepla, vysoké termomechanické stabilit¢, avSak nizké
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houZevnatosti uzivana pro obrabéni vysokou feznou rychlosti a nizkou posuvovou rychlosti.
Oproti tomu feznd keramika na bazi Siz04 vynikd vysokou houZevnatosti a lze pouZit vyssi

posuvovou rychlost nez u keramiky na bazi ALOs;. Vyuzivd se pro obrabéni vSech druhli
litin [1, 2].

Slinuté karbidy (SK) jsou nejpevnéjsi materidly mezi tvrdymi nastrojovymi materialy
a jsou vyuziviny pro obrabéni, kde je vyZzadovdno vysokych posuvovych rychlosti
a preruSovanych fezi. Z divodu své nizké termomechanické stability nejsou vyuzivany pro
vysoké ftezné rychlosti Zejména jsou vyuziviny pro obrdbéni hlinikku, Zarupevnych
a Tislitin [1, 3, 5].

Povlakované slinuté karbidy jsou vyrabény tak, ze na ptivodni material (SK) je nanaSena
tenkd vrstva, kterd se vyznacuje vysokou tvrdosti a dobrou odolnosti proti opotiebeni. Diky
t¢émto vlastnostem jsou nejCastéji vyuzivainy pro vysoké fezné i posuvové rychlosti,
preruSované fezy a vysoky ubér materialu [1, 4].

Rychlofezné oceli jsou v porovnani s ostatnimi materialy vysoce houZevnaté, ale jejich
tvrdost je pomérné nizka. Z téchto diivodu jsou vyuzivany na vyrobu tvarove slozitych ndstroji,
které by nebylo mozné vyrobit z ostatnich feznych materialli, a pro obrabéni nizkymi feznymi
rychlostmi [1].

Cermety mohou byt oproti fezné keramice pouzity pro vyssi posuvové rychlosti Rezna
rychlost je obdobna jako u povlakovanych slinutych karbidd. Pro jejich nizkou houZevnatost je
jejich aplikace omezena pouze na lehké a stfedni fezy. V pripad¢ vysSich posuvlii dochéazi
u cermett vlivem nizsi tepelné vodivosti k vy$si koncentraci tepla v oblasti $pi¢ky, vedouci
k rychlému plastickému poruseni biitu nastroje. Nastroje jsou vhodné pro obrabéni litin, oceli,
oceli na odlitky a nezeleznych kovu [1, 6].

1.2 Historicky vyvoj

Cermet je materidl, jehoz nazev vznikl slozenim slov ,,CERamics* a ,METal* a jeho
mechanické vlastnosti by mély vykazovat vyhodnou kombinaci tvrdosti keramiky
a houZevnatosti kovii. Ve skutecnosti se tyto vlastnosti od tohoto predpokladu podstatné Lisi
a nazev patrné vznikl na zdkladé nadSené reakce objeviteli, protoze material takovych
vlastnosti nebyl doposud vyroben. V oboru feznych nastroji jsou jako slinuté karbidy nazyvany
slinuté materialy stvrdou fazi WC, zatimco slinuté materialy s tvrdou fazi, ktera je tvofena
zejména TiN, TiC nebo TIiCN se oznacuji jako cermety. Ob¢as byvaji cermety nazyvany jako
slinuté karbonitridy nebo slinuté karbidy na bazi titanu [7, 8].

Prvni cermety byly vyvinuty rakouskou firmou Plansee, kterd i dnes pretrvava jako
soucast firmy Caratizit, a byly navrzeny tak, aby obeSly patenty némecké firmy Krupp, které
byly v té dobé platné. Tento cermet nesl oznaceni Titanit S [7, 9].

Prvni generace prakticky pouzitelnych cermetd byla v USA Kk dispozici jiz v poloviné
50. let, ale z divodu nedostate¢né houZzevnatosti nevyvolala piili§ velkou pozornost ani v USA,
ani v Evropé. Naopak tomu vSak bylo v Japonsku, kde byl cermet uznavan jako levny a lehce
dostupny materidl pro fezné ndstroje, protoze ve vétSin¢ pripadli neobsahoval kobalt ani
wolfram. K nejvétSimu vyvoji cermetd, jak je dnes zname, doslo v Japonsku, kde se staly velmi
popularnim a vyuzivanym materidlem. Vzhledem ktomu na konci 80. let v japonském
prumyslu zastavaly cermety vice neZ jednu Ctvrtinu vSech vyrabénych biitovych desticek. K tak
velkému vyvoji cermett doslo predevsim z divodu nedostatku wolframu na japonském trhu
a dale pak diky tomu, ze v disledku zdokonalovani se cermety osvédCily jako vhodny fezny
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materidl pro dokonCovaci obrabéni pii vysokych rychlostech. To vedlo v poloviné 80. let
k opétovnému zajmu o tento material ze strany USA i Evropy [6, 7].

V poloviné 60. let minulého stoleti byly na trh uvedeny cermety na bazi TiC.
Vynalezeny vSak byly jiz vroce 1931, ale rozvoj ve wvyvoji a produkci nastal
az po systematickém vyzkumu vedeném Kiefferem a jeho spolupracovniky v letech 1668 az
1970. Po tomto roce bylo vyvinuto mnoho dalsich druhd cermett [7].

U cermett Ize dosahovat v porovnéni s konvenénimi SK vys$si fezné rychlosti, protoze
TiC obsazeny v cermetech je termomechanicky stabilngjsi nez WC pouzity u SK. Prvni
generace cermetti TiC-Mo-Ni a TiC-Mo,C-Ni, u kterych v porovnani s SK byla houZevnatost
a odolnost proti vydrolovani niz$i, byla oblast vyuZiti omezena pouze na oblast lehkého fezani.
V soucasné dobé jsou tyto slitiny uzivany na konkrétni fezné nastroje jen ve velmi malém
rozsahu [7].

V 70. letech 20. stoleti byla vénovana velka pozornost pii vyrobé cermett zvySovani
pevnosti a odolnosti proti vydrolovani. Ke zlepSeni téchto vlastnosti dochazelo priddnim TaC
a WC, coz vedlo k rozsiteni oblasti uZiti na soustruzeni stfednimi hodnotami posuvové rychlosti
a lehké frézovani. Toto zlepSeni vlastnosti upevnilo pozici cermetli V oblasti soustruzeni
a hlavni aplikace druhé generace cermetl byla vice zaméfena na obrabéni vyS$im posuvem
a niz8i rychlosti, oproti ptivodnimu doporuceni obrabét vysokymi rychlostmi [7].

Dalsi generace cermetil je zaloZena na kombinaci TiC-TiN, pficemz v polovin¢ 70. let
byl podil TiC postupné¢ nahrazovan nitridem titanu. Pfiddni TiN vedlo ke zmenSeni velikosti
zrn tvrdé faze a doslo ke zvySeni tvrdosti. To vSak mélo negativni dopad na zvySeni porovitosti
v disledku mensi smacivosti TiN, které vedlo ke snizeni ohybové pevnosti. Pokud se vsak
povedlo vyrobit materiadl bez téchto defektd, pii pridani 15 % TiN, doslo ke zvySeni vlastni
pevnosti slitiny. DodrZzenim a peclivym fizenim vyrobniho procesu lze eliminovat piipadné
pory, a cermety typu TIiC-TiN se tak stadvaji velmi vyhodnym feznym materidlem. Oproti
piedchozim generacim cermetli ma tato generace vyS$$i odolnost proti opotiebeni a vydrolovani,
zZ toho diivodu je vét$ina souCasnych cermetii zaloZzena na bazi TiC-TiN. Na pocatku vyvoje se
obsah TiN v materialech pohyboval pod hranici 10 %, ale postupnym zdokonalovdnim
vyrobnich technologii se zvysil az nad hranici 25 %. Siroké vyuziti téchto materiali na fezné
nastroje umoznil pravé rozvoj cermetd typu TIiC-TiN [7].

Dobra odolnost a nizka nachylnost k reakci s obrabénym materidlem, pfi srovnani
s WC, d¢la cermety velmi rozSfrenymi feznymi materidly a to predevSim pro dokoncovaci
obrabéni [7].

1.3 Vyroba cermeti

Technologie vyroby cermett (obr. 1.2) je obdobna jako vyroba slinutych karbidi. Jedna
se tedy o praSkovou metalurgii. Ta se zabyvd vyrobou predméti ze smési kovovych
1 nekovovych praska, které se lisuji a slinuji za teplot nizSich, neZz je teplota taveni. Praskova
metalurgie se vyuziva vSude tam, kde z diivodu slozitosti, naro¢nosti popf. mnozstvi vyrobku
nelze pouzit klasické zptisoby vyroby. Vyrobu lze rozdélit na tyto zakladni operace [7, 6, 10]:

e piipravu prasku,
e lisovani,
e slinovani,

o finalni Upravy, jako jsou napf. brouseni a povlakovani.
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Vyroba prasku

Priprava praskové smési

— Zhutnovani

Slinovani

|

Dolisovani

Doslinovani
I

> Kalibrovani

Wik

Obr. 1.2 Schéma vyroby cermetd [11].
1.4 Technologie povlakovani

Vytvafeni velmi odolné vrstvy na povrchu soucasti, pti zachovani jiz hotové geometrie
nastroji. Vyrobni ndklady na povlakovani tvofi obvykle pouze zlomek ceny néstroje.
U povlakovanych nastroji lze zvySit podminky zatizeni nebo prodlouzit jejich Zivotnost [12].

1.4.1 Fyzikélni depozice z plynné faze (Physical Vapor Deposition - PVD)

Pfed samotnym povlakovanim je potfeba provést dokonalé ociSténi a odmasténi
povrchu nastroje. K odmasténi povrchu dochdzi za pomoci mirné alkalickych roztok,
ultrazvukové lazné a oplachovani. Nasledné je povrch susen proudem teplého vzduchu nebo
nahiivan v susickach [13].

Samotné povilakovani probihd ve vysokém vakuu 0,01 az 10 Pa, pii teplotach okolo
250 az 550 °C. Kov napt. titan je v komore pieveden do stavu pary a pridanim reakéniho plynu
dochazi k vytvafeni tenkého, tvrdého a mimofadné piinavého povlaku. Tento poviak méa
vysokou odolnost a nizky koeficient tfeni. Tloustka vrstvy se pohybuje mezi

2 az 8 pm. Jednotlivé metody se od sebe lii pouze zpisobem odpafovani. Doba trvani
povlakovani vétSich dili a forem se pohybuje mezi 4 az 12 hodinami [6, 14, 15].

Povlaky jsou pouzivany nejcastéji jako tepelné bariery na feznych nastrojich. Prodluzuji
tak zivotnost ndstroji a umoznuji obrabét houzevnaté a tvrdé materidly. Dalsi vyuziti nasly
i v mediciné, kde jsou nanaseny na kloubni nahrady, zubni protézy atd. Lze je pouzit
i k dekorativnim Uc¢eliim napf. dveini a nabytkové kovani [13].

Vyhodou oproti metodé CVD je ostiejsi biit a nizkd teplota povlakovani, diky které lze
povlakovat i materialy jako jsou mosaz nebo hlinik [15].

BéZné pouzivané druhy povlaku
e TIN (nitrid titanu) - nejdéle pouzivany povlak (zlaté barvy), ktery Ize aplikovat téméf
ve v8ech piipadech. Ma dobrou elasticitu a adhezi.
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e TIAIN (titan aluminium nitrid) - povlak ruzovofialové aZz CernoSedé barvy. Vykazuje
vybornou odolnost proti vysokym teplotdm a je idealni pro vysokorychlostni obrabéni.

Zajimavou Viastnosti TIiAIN povlaku je, Ze vytvaii povrchovou vrstvu AlLOs, kterd
pii fezu snizuje tieni, zvySuje difizni odolnost a zlepSuje fezné vlastnosti [13].

1.4.2 Chemicka depozice vrstev za asistence plazmatu (Plasma assisted Che mical VVapor
Deposition - PACVD)

Oproti metodé CVD probihd povlakovani nastroji pii mnohem mensSich teplotach.
Pomoci plasmy je aktivovan CVD proces, ktery umoznuje vznik vrstvy na substratu jiz za teplot
470 az 530 °C. Tloustka vrstvy povlaku se pohybuje od 2 do 16 pm. Povlakovani nastroju
probihd az po kone¢ném zuslechténi na pozadovanou tvrdost a béhem procesu povlakovani
nedochazi ke zméndm rozméru. Tato metoda umoziuje povlakovani dutin. Soucasti
povlakovany pomoci PACVD se vyznacuji extrémné nizkym koeficientem tfeni (az 0,1) [14].

1.4.3 Chemicka depozice z plynné faze (Chemical Vapor Deposition - CVD)

Bé&hem procesu je povlakovany predmét ohiat ve smési plynd, které na jeho povrchu
reaguji, a vytvaii tak pevnou vrstvu. Tloustka vrstvy je oproti metodé PVD vétsi a pohybuje
se mezi 8 az 16 pum. Aby chemicka reakce prob&hla rovnovazné, je potfeba udrzovat
povlakovany piredmét na dané teploté, ktera se pohybuje mezi 800 az 1 000 °C. Pravé tyto
vysoké teploty poskytuji vyhody s ohledem na difuzi, relaxaci a prinavost na podkladovy
materidl. Proces je ekonomicky nejvyhodnéjsi pro tvorbu silnych wvrstev a je vhodny
pro povlakovani nepfistupnych dutin a drazek [6, 14, 16].

Propovlakovani cermetti se v posledni dob¢ objevil novy multivrstvy povlak, ktery nese
nazev Dragonskin. Jedna se o povlak spole¢nosti WNT, ktera se rozhodla nahradit sviij pavodni
monovrstvy poviak (jednovrstvy Al,O3) multivistvym povilakem (vicevrstvym Al,O3). Oba tyto
povlaky se nanasi na podkladovy =zakladni povlak Ti (C, N). Multivrstvy poviak Al,Os
zabezpecuje odolnost proti otéru, zatimco spodni zakladovy povlak zajiStuje houzevnatost
a dobrou prilnavost k substratu a vrchnimu povlaku. Aplikovani vicevrstvého povlaku zvySuje
odolnost proti vzniku mikrotrhlin a jejich $iteni, coz vede k prodlouzeni Zzivotnosti a zvySeni
spolehlivosti procesu. Oba vySe zminéné povlaky jsou zobrazeny na obr. 1.3 [17].

Mikro trhliny
v i

Jednovrstvé (ALO,) . / ?‘(

Zékladni poviak
TICN)

Pdvodni: Monovrstva Technologie (TWC410)

Substrét
(Cermet)

Monovrstvy povlak: Diky jednovrstvému slozeni pronikaji mikrotrhliny az do zéakladniho substratu.

Nové: Multivrstva Technologie (DCC1110)
Mikro trhliny

Zékladni poviak
Ti(CN)

Substrét
(Cermet)

Multivrstvy povlak: Diky vicecrstvému slozeni jsou mikrotrhliny ukonéeny mezi jednotlivymi vrstvami.

Obr. 1.3 Porovnani jednovrstvého a vicevrstvého povlaku [17].
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V tab. 1.1 je zobrazeno porovnani jednotlivych metod poviakovani.

Tab. 1.1 Porovnani jednotlivych metod povlakovani [6, 14, 15, 16].

Metody o Tloustka vrstvy | Teplota procesu Moznost Ostry biit
povlakovani [mm] [°C] povlakovat otvory J
PVD 2az8 250 az 550 pouze omezené ano
CVD 8 az 16 800 az 1 000 ano ne
PACVD 2az16 470 az 530 ano ano

1.5 Struktura a vlastnosti
Struktura

Oproti  slinutym karbidim typu WOC-Co je mikrostruktura cermeti na bazi
Ti (C, N) mnohem slozit€j$i a je zna¢né ovlivnéna slozenim vychozich prasku, velikosti ¢astic,
rozlozenim velikosti Castic a slinovaci atmosférou. Cermety jsou obecné slozeny ze dvou fazi,
prvni je tvrdd faze (karbonitrid titanu) a druhou slozkou je kovové pojivo
(Ni nebo Co, nebo jejich smes). Pojivo slouzi ke spojeni tvrdé faze a zajiStuje houzevnatost
a odolnost proti teplotnim Soktim. Na obr. 1.4 Ize pozorovat, ze karbonitridovana zrna vykazuji
typickou strukturu jadro-plast’ [7].

. Jadro - Ti(C,N)

Vnitrni lem
(Ti,Ta,W)(C,N)

Vnéjsi lem
(Ti,Ta,W,Mo)(C,N)

Pojivo
Ni,Co (Ti,Ta,W,Mo,C)

Obr. 1.4 Schéma struktury cermetd [7].
Vlastnosti cermeti

Cermety se vyznaduji nizkou mérnou hmotnosti (5.6 az 7,4 g-m™3), coz je zhruba
polovina mérné hmotnosti slinutych karbidi. Podobné jako keramika maji i cermety nizkou
houzevnatost, kterd se sice neustale zvySuje, ale i tak nedosahuje hodnot obvyklych
u slinutych karbidi. Jednou z moznych cest, jak dosdhnout lepsich mechanickych vlastnosti
cermetd, je snizit velikost zrna tvrdych strukturnich slozek. Obecné materialy s jemnym zrnem
vykazuji vyssi tvrdost, pevnost v ohybu a lomovou houzevnatost [4].

Star$i cermety obvykle obsahovaly smés kova (Ti, Ta, V, N, Mo, Nb, N, WC a Co)
a za uCelem uspokojivych vysledka byly tyto materidly ruzné¢ kombinovany. Ptidanim kobaltu
do pojiva (Ni) dochdzi ke snizeni rozpustnosti Ti v Ni a stabilizaci karbonitridu.
U né€kterych druhti cermeti se za ucelem zvySeni pevnosti pojiva piidava do pojiva molybden.
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V dnesni dob¢ byl kobalt nahrazen chromem, ktery zvySuje smacivost, houzevnatost, odolnost
proti oxidaci a vysokoteplotni pevnost. Tim se dosahlo $ir$i oblasti pouziti, vy$si bezpe¢nosti
pii obrabéni a odolnosti proti oxidaci. Byl zlepSen odpor k tepelnému praskdni, zvySena
trvanlivost ostii a schopnost vykonavat pieruSované operace. Vliv jednotlivych wvychozich
materiall na vlastnosti cermetd je zobrazen na obr. 1.5 [4].

Stabilizace rustu zrna, Tvrdost za vysokych teplot,
odolnost proti opotfebeni odolnost proti teplotnim Sokim

N\ /

~

HouzZevnatost

&«
Tvrdost

!

Slinovaci aktivita

Obr. 1.5 Vliv vychozich materiali na vysledné vlastnosti [4].
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2 PREHLED VYROBCU VYSTRUZNIKU A POLOTOVARU PRO
JEJICH VYROBU

Tato kapitola je rozdélena do dvou ¢astis tim, Zze v prvni ¢astije zmapovan aktualni stav
trhu s vyrobci cermetovych vystruznikii a ve druhé ¢ast je proveden prizkum trhu s vyrobci
cermetovych polotovart.

2.1 Soucasny stav nabidky vystruZovacich nastroji z cermeti

V této kapitole jsou uvedeny spole¢nosti zabyvajici se vyrobou vystruzniki z cermetu.
U kazdého vyrobce jsou vzdy popsany standardné nabizené vystruzniky.

2.1.1 SANDVIK CZs.r.o.

Spole¢nost SANDVIK CZ s.r.o. je jednim z pfednich svétovych dodavateli nastroju.
Diky investicim do vyzkumu a vyvoje vytvaii unikatni technické novinky. Patii
K nejvyznamnéj§im svétovym vyrobctim v automobilovém a leteckém pramysiu [18].

Ve svénabidce ma jeden typ vystruzniku odpovidajici danym pozadavkim,
a to vystruznik S pajenymi biity z cermetu, ktery je uveden nize.

e CoroReamer 830
Jedna se o nastroj (obr. 2.1) jehoz modularni konstrukce s vyménitelnymi feznymi
hlavami, umoznujici jejich snadnou vyménu, piiCemz nastroj zistava stale upnuty ve vietenu.

Vyménitelnd fezna hlava je uchycena, pomoci piesné kuzelové spojky, v nastrojovém drzaku.
Tato kuzelova spojka zaruCuje maximalni radialni hazeni mensi nez 3 pm [18].

Obr. 2.1 Modulérni konstrukce s vyménou hlavou [18].

Nastroj ma pripajeny biity zcermetu tiidy PI0R. Ke vSem témto bfitim je zvlast
pfivadéna feznd kapalina, ktera velmi efektivné odvadi tiisky. Vystruzené diry dosahuji
tolerance H7. Je dodavan v kratkém a dlouném provedeni stopky. Rozmezi vystruzovanych
praméru je 10,00 az 31,75 mm [18].

Slouzi k obrabéni oceli, modularni litiny a dale pak temperované litiny. Umoziuje

NIV

2.1.2 DIATOOLS,s.r.o.

DIATOOL, s.r.o. je némecka spole¢nost, Svice nez 35letou zkuSenosti, zabyvajici
se vyrobou vystruznikd. V jeji nabidce jsou jak vystruznikové hlavy, tak i monolitni
vystruzniky [19].

17



e Monolitni vystruzniky

Jsou velmi pevné diky svému monolitnimu designu. Dodavaji sev dlouhé a kratké verzi,
S vnitinim nebo bez vnitiniho piivodu fezné kapaliny, s povlakem nebo bez poviaku. Rozmezi
pruméri téchto monolitnich vystruzniki se pohybuje 5600 az 60,599 mm. Ptesnost

vystruzenych dér dosahuje tolerance H7. Umoznuji obrabét priichozi, nepriichozi a kiizici se
otvory. Ukéazka monolitniho vystruzniku je na obr. 2.2 [19].

/
t

§0| Gl — - - — —-

Obr. 2.2 monolitni vystruznik firmy DIATOOL [19].
e Vystruznikové hlavy

Obdobné jako monolitni vystruzniky jsou i vystruznikové hlavy dodavany s povlakem
I bez povlaku a dosahuji tolerance otvord H7. Hlavu Ize jednoduse a rychle vyménit. Drzaky
jsou k dispozici ve dvou variantdch (dlouh¢ a kratké) a umoznuji vedeni fezné kapaliny.
Rozmezi primért vystruznikovych hlav se pohybuje 9,600 az 60,000 mm. Umoznuji obrabét
prichozi, neprichozi a kiizici se otvory. Ukazka vystruznku svyménou hlavou
je na obr. 2.3 [19].

VYSTRUZNIKOVA
HLAVA

-

SROUB

/

KLIC
Obr. 2.3 Vystruznik s vyménnou hlavou firmy DIATOOL [19].
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2.1.3 GUHRINGSs.r.0.

Spole¢nost GUHRING s.r.o. je jednim z prednich svétovych vyrobcii rotacnich
presnych ndstroji pro obrabéni kovl. Spolecnost zaméstnava vice nez 8 000 zaméstnanct
po celém svété. GUHRING s.r.0. je pritomen ve vSech dileZitych technickych oblastech,
jako je automobilovy primysl, letecky primysl nebo ve strojirenstvi, obecné u vyroby nastroju.
Monolitni vystruzniky vyrabi firma pouze ze slinutych karbidi. Cermety vyuZivaji dva typy
vystruznikit (HR 500 G a HR 500 GR) [20].

e HRS500 G

Jeho Spicka je osazena cermetem. Dosahuje presnosti otvortt H7 a rozmezi priméra se
pohybuje 5,9 az40,1 mm. Procesni kapalina je pfivddéna do fezu vnitinim otvorem. Vystruznik
je vhodny pro obrabéni oceli a litiny. Standardné jsou vyrabény ve dvou provedenich a to jak
pro prichozi otvory, tak i pro slepé otvory. Vystruznik je znazornén na obr. 2.4 [20].

d2

A

Obr. 2.4 Vystruznik HR 500 G [20].
e HRS500 GT

Vystruznikové hlavy HR 500 GT (obr. 2.5) jsou dostupné jako polostandardni tada
s kratkymi dodacimi ¢asy. Rozsah priméra se pohybuje od 40,0 do 76,2 mm. Hlavy jsou
k dostani s bfitovymi destickami zcermetu a slouzi kobrabéni oceli a tvarné litiny
GGG 40/50. Procesni kapalina je pfivadéna piimo na ostii. Diky své ploché konstrukci se hodi
na obrabéni slepych otvort, ale k dodani je i ve verzi pro pruchozi otvory [20].

Obr. 2.5 vystruznik HR 500 GT firmy Guhring [20].
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2.1.4 Kennametal GmbH

Spole¢nost byla zalozena v roce 1938 a v dnesni dobé zaméstnava vice nez 11 000 osob
po celém svété. Zaméfuje se na oblasti letectvi, strojirenstvi, energetiky a dopravy. Déle
se zabyva inovacemi Vv oblasti materiala, védy, nastroju a jejich opotiebeni [21].

e Vicebiité vystruzniky RMS (obr. 2.6)

Standardné jsou tyto vystruzniky vyrobeny z karbidu, avSak na vyzadani mohou byt
vyrobeny i z cermetu. Moznost obrabét prichozi, slepé a kiizici se otvory. Rozmezi praméru
se pohybuje 5az 14 mm. Lze vystruzovat otvory v toleranci 1T6 az 7 [21].

- — . i
D1 — } 3

e s S Sy S SO P S—— S —— S S

L10 LS

L4

Obr. 2.6 Vicebftity vystruznik [21].
e RMB vystruzniky s cermetovymi pajenymi biity (obr. 2.7)

Vicebiit¢é vystruznky RMB jsou osazeny pajenymi cermetovymi polotovary
a to vrozsahu 14 az 20 mm. Jako specialni nastroje jsou vystruzniky az do priméru 50 mm.
Tyto vystruzniky dosahuji vynikajici Zivotnosti ndstroje a jakosti povrchu pii obrabéni oceli.
Zivotnost nastroje je zlepiena diky lapovanym voditkim. Diky nerovnomérnému rozprostieni
biith dosahuji vystruzniky nizSich vibraci, pfesnéjsi piimosti a valcovitosti dér. Pfesnost otvorti
je IT6 az 7. Moznost obrabét prichozi, slepé a kiizici se otvory [21].

LS

L4

Obr. 2.7 Vystruznik s cermetovymi pajenymi biity [21].
e Modularni vystruznky RHM s pajenymi cermetovymi brity (obr. 2.8)
Modularni vystruzniky jsou osazeny pajenymi cermetovymi polotovary a to v rozsahu
14 az 42,5 mm. Dosahuji vyssi jakosti obrobeného povrchu a Zivotnosti nastroje diky niz§imu
sklonu K vibracim. Oproti konkurenénim vystruZzovacim nastrojim umoziuji vy$si rychlosti

posuvu. Obdobné jako vySe uvedené vystruzniky jsou i tyto urCeny k obrabéni prichozich,
slepych a kiizicich se otvori a to v toleranci 1T6 az 7 [21].
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Obr. 2.8 Modularni vystruznik RHM [21].
2.1.5Seco ToolsCZ,s.r.o.

Svédska spole¢nost Seco Tools CZ, s.r.o. je jednim z prednich svétovych dodavateli
Vv oblasti kompletnich feSeni pro operace frézovani, soustruzeni, zavitovani a obrab&ni otvord.

Spole¢nost jiz vice nez 80 let uzce spolupracuje s vyrobci ze vSech prumyslovych
odvétvi [22].

e Precimaster Plus (obr. 2.9)

Jedna se o modularni vystruznikovy systém, diky kterému je dosazeno vyssi rychlosti
vystruzovani, lepSi stability a vétSi vSestrannosti Upinaci systém umoziiuje rychlou
a snadnou vyménu vystruzovaci hlavy (pramér 10 az 60 mm), opakovatelnou piesnost jeji
vymény. Diky témto vylepSenim je mozné dosahnout tolerance IT6 az 8. K dostani v péti
variantach feznych hlav vystruzniki véetné povlakovanych a nepovlakovanych karbidu
a cermetu [22].

Obr. 2.9 Vystruznik Precimaster Plus [22].
e BIFIX nastavitelny vystruznik s jednim btitem (obr. 2.10)

Vystruznik pfinasi vysokou piesnost pro v§echny skupiny materidlii obrobku. Diky tfem
cermetovym vodicim ploSkdm a presnému nastavovacimu systému lze dosahovat tolerance
otvorti IT6 a jakost povrchu Ra 0,25. Vyménitelné bity maji dveé ostfi, a predstavuji tak velmi
usporné feSeni. Rozmezi primért se pohybuje pro vystruzniky uréené na prachozi diry
5900 az 60,500 mm a pro neprichozi diry 7,875 az 60,500 mm. Vystruzniky jsou urceny
k obrabéni pruchozich i slepych otvoru [22].
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Obr. 2.10 BIFIX nastavitelny vystruznik [22].
e PRECIFIX nastavitelny vystruznik s jednim biitem (obr. 2.11)

Vysoce piesné vystruzniky umoziujici dosahovat tolerance otvorti IT6 az 7 a vysoké
jakosti povrchu pii zpracovani riznych materiall obrobku. To vSe diky dvojitému nabéznému
Uhlu a stabilnimu upinacimu systému. Obdobné jako BIFIX vystruznik ma biit dvé ostii, diky
kterym piedstavuji vystruzniky Gsporné feSeni. Rozsah priméru je 11,750 az 60,500 mm.
Vystruzniky jsou urceny k obrabéni pruchozich i slepych otvora [22].

BRITOVA
DESTICKA

VODITKA

Obr. 2.11 PRECIFIX nastavitelny vystruznik [22].
2.1.6 August Beck GmbH & Co. KG

Spolecnost zaloZzena 1906 Augustem Beckem. V dnes$ni dobé je specialistou na jemné
obrabéni otvort pomoci vystruznikl. Diky dlouholetym zkuSenostem a specidlnimu
known-how ziskala svou pozici v oblasti automobilového a strojirenského prumyslu. Produkty
BECK jsou zndmé po celém svét€ pro svou vysokou kvalitu a pfesnost

vyrobku [23].
e Vysoce vykonné vystruzniky s vnitfnim chlazenim

Optiméalni dodavka procesni kapaliny ptimo na ostii, specialni geometrie, moderni fezné
materidly a povlaky umoziuji vysokou spolehlivost procesu a velmi dobré vysledky témér
pro vSechny materialy. VSechny vystruzniky jsou k dispozici ve variantach pro prichozi i slepé
otvory [23].
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Vystruzniky jsou k dispozici pro priméry do 40 mm a dosahuji tolerance IT7. Jsou
vyrobeny z cermetu, karbidu, PKNB, PD a dle potieby povlakovany [23].

MR vystruzniky (obr. 2.12)
Flexibilni diky pevnému, rozsifitemému nebo jemné nastavitelnému designu. Praméry

d4

vystruzniku 8 az 40 mm [23].
=

dohg

Obr. 2.12 MR vystruznik [23].

RR vystruzniky (obr. 2.13)
Tyto vystruzniky jsou vyrobeny pouze z cermetua jsou bez poviaku. Rozmezi priméri

je 4 a7z 40 mm. ZaruCuji dobré hodnoty obrabéni a vysokou spolehlivost procesu. Jsou vhodné
na obrabéni oceli a litiny (GGGS50). Diky optimalnimu vedeni procesni kapaliny nedochazi

e H@j 5T

k Zadnym teplotnim razim [23].

1
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Obr. 2.13 RR vystruzniky [23].

VR vystruzniky (obr. 2.14)

V disledku vysokého poctu biiti maji optimalni kruhovitost, kratSi obrabéci Casy
a delsi zivotnost nastroje. Priméry vystruznikii jsou 6 az 40 mm. Mimo dalSi se jako fezny

nastroj pouziva nepovlakovany cermet [23].

Obr. 2.14 VR vystruzniky [23].
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HNC vystruzniky (obr. 2.15)

Dosahuji  vynikajicich  vysledki  diky své specidlni geometrii fezu. Diky
monoblokovému  designu  dosahuji  stabilni  souososti. Priméry vystruznikt  jsou
3az 20 mm [23].
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Obr. 2.15 HNC vystruzniky [23].
e Modularni vystruzniky typ XR (obr. 2.16)

Diky moduldrnimu systému disponuji tyto vystruzniky obzvlasté¢ vysokou flexibilitou.
Drzdky mohou byt osazeny riznymi fezacimi hlavami, které mohou byt vyménény pfimo
na stroji. Vymeénitelné hlavy jsou k dispozici ve variantach z tvrdého karbidu se specialnim
povlakem nebo ve variantdch s pajenymi brity z karbidu (také povlakovaného), cermetu nebo
PD o primérech 8 az 40 mm. Vystruzniky jsou k dispozici ve variantach pro priichozi
a slepé otvory a dosahuji tolerance otvort 1T7 [23].

Obr. 2.16 Modularni vystruzniky typ XR [23].
2.1.7 MAPAL C&Ss.r.o.

Spole¢nost MAPAL C&S s.r.0. vyrobila svij prvni vystruznik jiz v roce 1954. Diky
desetiletim  zkuSenosti a neustdlému vyvoji a optimalizaci nastroji, spolecnost
MAPAL C&S s.r.0. nabizi Siroké spektrum nastroji pro vystruZzovani a jemné vyvrtavani.
Konkrétné se jedna o vystruzniky s vice bfity, vyménitelné vystruznikové hlavy kombinované
S vysoce piesnymi upinacimi systémy, monoblokové vystruzniky z karbidu, cermetu nebo RO.
Otvory dosahuji tolerance IT7 [24].

e Vystruzniky s voditky (obr. 2.17)

Technologie vystruzniki s voditkem je bezkonkurenéni, pokud jde o jemné obrabéni
otvorl v jakémkoliv materialu. Dosahuji vysoké piesnosti vystruzovanych otvort, kruhovitosti,
valcovitosti a vysledného povrchu. Lze zakoupit vystruzniky s jednim nebo dvéma bfity.
Vystruzniky mohou byt osazeny btity z karbidu a cermetu (i povlakovanych), PDaPKNB. Jsou
urCeny k obrabéni prichozich 1 neprichozich otvori a rozmezi priméra vystruznika
se pohybuje 5,00 az 80,16 mm [24].
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Obr. 2.17 Vystruzniky s voditky [24].
e Pevné vicebiité¢ vystruzniky
FixReam vystruzniky (obr. 2.18)

Standartni vystruzniky vyrobeny z karbidu, cermetu, PKNB a RO. Vystruzniky maji
pramér 3 az 14 mm. Lze s nimi obrabét prichozi i slepé otvory [24].
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Obr. 2.18 Vystruzniky FXR [24].
MonoReam vystruzniky (obr. 2.19)

Biity vyrobeny z nepovlakovanych/poviakovanych karbidu nebo cermetu. Vystruzniky
jsou ve variantach jako fixni, rozsititelné a nastavitelné. Jsou uréeny pro prichozi i neprichozi
otvory. Priméry vystruzniki jsou 14 az 40 mm [24].

w4

Obr. 2.19 Vystruznik MonoReam (vlevo) a zptisob uchyceni (vpravo) [24].
MonoReamPlus vystruzniky (obr. 2.20)

Vystruzniky vyrobené jako monolitni cermet nebo jako cermetem osazené o primérech
4 az 40 mm. Obdobné jako MonoReam jsou i tyto vystruzniky ve variantach jako fixni,
roz8ititelné a nastavitelné [24].
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Obr. 2.20 MonoReamPlus vystruznik [24].
e Modularni vystruzniky
Spole¢nost MAPAL ve svém sortimentu nabizi také vyménitelné vystruznikové hlavy
S dvéma odlisnymi systémy upinani. Diky moduldrnimu systému lze vyménit vystruznikovou

hlavu pfimo na stroji. Oba typy vystruznikli jsou vhodné pro obrabéni pruchozich i slepych
otvort a dosahuji tolerance 1T7 [24].

HPR vyménné vystruznikové hlavy s HES spojenim (obr. 2.21)

Priméry vystruznikti jsou v rozmezi 8 az 65 mm. Vystruzniky jsou osazeny bfity
z karbidu, cermetu, PKNB a PD [24].

Obr. 2.21 HFS systém uchyceni vyménné vystruznikové hlavy [24].
CFR vyménné vystruznikové hlavy s CFS spojenim (obr. 2.22)
Pruméry vystruznikti jsou v rozmezi 8 az 40 mm. Vystruzniky jsou obdobné jak vySe

uvedené HPR vyménné vystruznikové hlavy osazeny bfity z karbidu, cermetu, PKNB
a PD [24].

Obr. 2.22 CFS systém uchyceni vyménné vystruznikové hlavy [32].
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2.1.8 FINAL Tools a.s.

Ceska strojirenska spole¢nost s dlouholetou tradici, ktera se zabyva vyvojem, vyrobou
a prodejem modernich nastrojii k obrabéni velmi presnych dér. Firma byla zalozena v roce 1991
pod nazvem FINAL. Vroce 1997 doSlo ke spojeni snémeckou firmou
HARTMETALL-WERKZEUGFABRIK ANDREAS MAIER GmbH a firma se prejmenovala
na HAM-FINAL. V roce 2017 se firma odd¢lila od némecké firmy a stala se opét ryze ceskou.
V dnedni dob¢ plsobi firma pod jménem FINAL Tools. Diky vysoke arovni nastroji si nasla
uplatnéni v podnicich jakou je SKODA-Auto, VW, GM - OPEL, BOSCH a mnoha dalSich [