+/
b

£/

H

//
I\

/ﬂ

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

NASTROJE PRO SOUSTRUZENI

TURNING TOOLS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR THESIS

AUTOR PRACE

AUTHOR

JIRi VACLAVEK

VEDOUCI PRACE DOC. ING. ANTON HUMAR, CSC.
SUPERVISOR

BRNO 2010



Vysoké uceni technicke v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav strojirenské technologie
Akademicky rok: 2009/2010

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Jifi Vaclavek
ktery/ktera studuje v bakalarském studijnim programu

obor: Strojni inZzenyrstvi (2301R016)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem €.111/1998 o vysokych 3kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma bakalarské préace:

Nastroje pro soustruzeni
v anglickém jazyce:

Turning tools

Stru€né charakteristika problematiky tkolu:

Bakalarska prace je zamérena na soustruznické nastroje z hlediska jejich rozdéleni, oznaCovani,
materidlu, uZiti a soucasnych trendli vyvoje a vyroby u renomovanych $pickovych producent(
nastrojd, v konstrukéni i materialové oblasti.

Cile bakalarské prace:

1. Z&kladni charakteristiky soustruzeni

2. Charakteristika soustruznickych nastroji z hlediska konstrukce, nastrojového materialu,
zpUsobu oznaCovani a uziti

3. Soustruznické néastroje v sortimentu vyroby nejvyznamnéjSich domacich a svétovych
producent(l nastrojl



Seznam odborné literatury:

1. AB SANDVIK COROMANT - SANDVIK CZ s.r.o. Pfirucka obrabéni - Kniha pro praktiky.
Prel. M. Kudela. 1. vyd. Praha: Scientia, s. r. 0., 1997. 857 s. Prel. z. Modern Metal Cuttig - A
Practical Handbook. ISBN 91-97 22 99-4-6.

2. HUMAR, A. Slinuté karbidy a fezna keramika pro obrabéni. 1. vydani. Brno: CCB spol. s r.0.,
1995. 265 s. ISBN 80- 85825-10-4.

3. HUMAR, Anton. Materiély pro fezné néstroje. MM publishing s. r.o0., Praha. 2008. 235 s. ISBN
978-80-254-2250-2.

4. HUMAR, A., PISKA, M. Technologie soustruzeni. MM Prlimyslové spektrum - Specialni
vydani. Zari 2004. ISSN 1212-2572., s. 6-25.

5. HUMAR, A. Technologie | - Zakladni metody obrabéni - 1. ¢ast. Interaktivni multimedialni
text pro magisterskou formu studia. VUT-FSI v Brng, UST, Odbor technologie obrabéni. 2004.
[online]. Dostupné na WWW:
http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory/zakl_met_obr/zakl met_obr_1.pdf.

6. Technické materialy a prospekty firem Ceratizit, Iscar, Kennametal, Korloy, Mitsubishi, Pramet
Tools, Sandvik Coromant, Seco, Walter, Widia.

Vedouci bakalafske prace: doc. Ing. Anton Humar, CSc.

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2009/2010.

V Brné, dne 20.11.2009

L.S.

prof. Ing. Miroslav Piska, CSc. doc. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Reditel tstavu Dékan fakulty



FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 5

ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva nastroji pro soustruZzeni a porovnanim
vyrobkll domaci a zahrani¢ni firmy. V prvni Casti je soustruzeni obecné
popsano, véetné zakladnich vztahd. Druha Cast je uz pfimo zaméfena na
nastroje, jejich rozdéleni a materialy, ze kterych jsou vyrabény. Nakonec je
vybrano nékolik nastroju tuzemské a zahrani¢ni firmy a ty jsou porovnany.

Klicova slova

Soustruzeni, nastrojové materialy, nastroje pro soustruzeni, soustruh,
soustruznické noze, vymeénitelné bfitové desticky.

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with turning tools and compares domestic
and foreign companies' products. The turning is generally described with basic
formulas in the first part of the thesis. The second part is aimed on tools,
categories of tools and materials which they are made of. In conclusion, there
is comparsion of several tools from domestic and foreign producers.

Keywords
Turning, tooling materials, turning tools, lathe, tool bit, indexable inserts.
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UvVOoD

SoustruZzeni je obrabéci metoda, kterda se pouziva pfi zhotovovani
soucasti rotatniho priméru. Jako fezné nastroje jsou vétSinou pouzivany
jednobfité noze rizného provedeni. Tento druh obrabéni se vyznaluje tim, zZe
obrobek kona rotacni pohyb, zatimco nastroj posuvny pfimocary.

Soustruzeni je v mnoha ohledech povazovano za nejjednodussi formu
obrabéni kovu. Dukazem jednoduchosti mohou byt i archeologické objevy
v Egypté, které poukazuji na znalost jednoduchych soustruhl jiz v dobé
kamenné, kdy byly soustruzeny pfedméty z alabastru. Z doby bronzové se
dochovaly vysoustruzené predméty z bronzu. Samozfejmé soustruhy vyuzivali
i stafi Rekové a Rimané. Na nahrobku jednoho ze starofimskych kamenikd
byl vyobrazen tzv. smy€covy soustruh — soustruzeny predmét byl uloZzen mezi
dvéma pevnymi hroty a kolem né&j byla otoCena tétiva velkého luku. Tento
princip byl patrné pouzivan az do stfedovéku, kdy zacalo dochazet k jeho
modifikaci a postupnému vylepSovani.

Od té doby prosly soustruhy mnoha proménami. Experimentovalo se
s vodnim pohonem, v 15. stoleti se objevil prvni primitivni suport, ktery slouzi
k drZzeni a vedeni noZe. Leonardo da Vinci pfispél i vtomto oboru svym dilem
— Slapaci soustruh se setrvacnikem. Vyrazny skok je zaznamenan béhem
primyslové revoluce v 18. stoleti, kdy se nuz zacal pohybovat jak kolmo
k obrobku tak podél ného.

V dnesSni dobé jiz existuje cela fada specializovanych soustruhu.
Za nejmoderngjsi soustruh Ize povazovat systétm CNC (Computer Numerical
Control), ktery je fizen pomoci pocitace.

Léta vyvoje, vyzkumu a sbirani zkuSenosti zaruCuji vysokou vyzralost
tohoto technologického procesu, jehoz pokrok se ov8em nezastavuje ani
v dnedni dobé. VSechna tato fakta pfispivaji k tomu, zZe se soustruzeni stalo
nejCastéji pouzivanym procesem obrabéni a primyslovou vyrobu si Ize bez
néj jen tézko predstavit.
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1. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY SOUSTRUZENI

1.1 OBECNY POPIS SOUSTRUZENI

Zakladni charakteristikou soustruzeni je pevnost fezného nastroje a
rotaCni pohyb obrobku. Tento rota¢ni pohyb je oznaCovan jako pohyb hlavni a
obrobek vétSinou jiny pohyb nez rotaCni nevykonava. Pohyb nastroje byva
posuvny pfimocary, a to bud ve sméru osy obrobku (vici obrobku axialni -
obr. 1), nebo ve sméru kolmém na osu obrobku (vici obrobku radialni — obr.
2). U nékterych druh( soustruzeni (napf. kopirovaci soustruzeni) jsou tyto dva
pohyby kombinovany a jedna se tedy o pohyb axialné-radialni.

Obr. 1 Axiélni soustruzeni ! Obr. 2 Radiéalni soustruzeni '

Pfi volbé drzaku se rozliSuje podélné soustruzeni, ¢elni soustruzeni,
soustruzeni tvart a kopirovaci soustruzeni. Kromé téchto zakladnich zpusobl
existuje jesté mnoho dalSich zpusobl, které jsou kombinaci zakladnich,
napfiklad obrabéni osazeni, pfechodl mezi priméry a srazeni hran.

Posuv fezného nastroje mlze byt provadén ruéné nebo strojné. Strojni
posun muize byt pfedem naprogramovan a fizen pocitatem. Toho se v dnesni
dobé vyuziva u CNC stroju a tato metoda postupné vytlauje kopirovaci
soustruzeni (obr. 3).

Obr. 3 Soustruzeni na CNC stroji 2
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Béhem soustruzeni vznikaji jako vedlejsi produkt tfisky (obr. 4), avSak
jejich technologické charakteristiky vypovidaji o prubéhu procesu jak z
hlediska energetického, tak i z hlediska jejich odchodu z fezné zény.?

..

Obr. 4 Bséhem soustruzeni vznikaji tiisky*

Soustruzenim Ize obrabét vnéjSi a vnitfni valcové, kuzelové i tvarové
plochy, rovinné Celni plochy a zapichy. Na soustruzich Ize dale vrtat, vyvrtavat,
vystruzovat, fezat zavity, vroubkovat, valeCkovat, hladit, lestit, vyrabét hibetni
plochy tvarovych fréz podsoustruzovanim (viz obr. 5).°

Obr. 5 Ukazka praci na soustruhu®
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Soustruzeni Ize rozdélit na nékolik typl podle toho, jakou kvalitu povrchu
Ize timto typem obrobeni dosahnout.

Tab. 1 Jednotlivé typy soustruzeni dosahuji rlznych pfesnosti a kvalit

povrch(®
Typ Presnost Drsnost povrchu
soustruzeni Ra [pm]
Hrubovani IT13 12,5

Soustruzeni IT9 3,2

na Cisto

Jemné IT6, IT7 0,4;0,8
soustruzeni

1.2 ROZDELENi SOUSTRUHU

1.2.1 Hrotovy soustruh

Pfednosti tohoto soustruhu je, Ze neni naroCny na sefizeni. Vyrabi se
dva typy hrotovych soustruhll — univerzalni a jednoduché. Vyuziva se v
kusové a malosériové vyrobé hfidelovych a pfirubovych soucasti (viz obr. 6). *

7

vieteno
sklicidlo
obrobek

/ vietenik

loze

vodici Sroub

Obr. 6 Hrotovy soustruh 8

nozovy drzak
fezny nastroj

vodici
plochy

Copyright © 2008 CustomPartNet
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1.2.2 Celni soustruh

Pouziva se pro soustruzeni pfirubovych soucasti malych délek. Obrobek
se zde upina na licni desku. Hlavni uplatnéni tohoto soustruhu je v kusové
vyrobé. *7

1.2.3 Revolverovy soustruh

Vyhodou tohoto soustruhu je, Ze mlze provést vice usekd na jedno
upnuti. Nastroje se upinaji v drzacich do upinacich otvorl revolverové hlavy.
Vyuziva se prevazné v malych a stfedné velkych sériich. *7

1.2.4 Svisly soustruh

Pouziva se u rotacnich soucasti stfedniho a velkého priaméru, které maji
maly pomér délky k priméru. Jeho uplatnéni je v kusové, malosériové a nékdy
i ve stfedné velkych sériich. *7

1.2.5 Poloautomaticky soustruh

Jedna se o zdokonaleny hrotovy, €elni nebo revolverovy soustruh. Ma
automaticky pracovni cyklus nastroju, ale pro opakovani cyklu je nutny ruéni
zasah obsluhy stroje. Automatizace je dosazena pouZzitim kfivkovych kotoucu,
kopirovacich systému nebo aplikaci CNC. Vyuziva se ve stfedné velké a velké
sériové vyrobé. >’

1.2.6 Automaticky soustruh

Pouziva se k obrabéni slozitych soucasti. Nejcast&jSim polotovarem jsou
tyCe. Cely pracovni cyklus je plné automatizovan, a to v€etné podavani tyci.
Uplatriuje se pfedevsim ve velkosériich. *7

1.2.7 Cislicové fizeny soustruh

NC (Numerical control) je fizen C¢iselnymi pfikazy zaznamenanymi
dérovanim na papirovou dérnou pasku nebo ulozenymi do vnitfni paméti
Fidiciho systému. Sir§i moznosti ma systém CNC (Computer Numerical
Control). Je plné fizeny pocCitatem a hodi se pro velkosériovou vyrobu. Data
se vkladaji pfimo do pocitaCe na stroji pomoci Cislic v osach. Program Ize
upravovat i béhem obrabéni (obr. 7). *7
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Obr. 7 Cislicové fizeny soustruh "

1.3 PARAMETRY SOUSTRUZENI

Parametry soustruzeni Ize popsat nékolika zakladnimi vztahy. Prvnim z
nich je vztah pro feznou rychlost *°:

D.m.n
V. =
¢ 1000

kde:
D [mm] — primér obrabéné plochy,

[m/min], (1)

n [min""] — otacky obrobku.

Ze vztahu jasné vyplyva, Ze fezna rychlost je pfimo umérna velikosti
pruméru obrobku a poctu otacek vietene. U soustruzeni Celniho je tedy
potieba vzit na védomi, Zze s blizici se osou rotace obrobku klesa fezna
rychlost. Tento fakt je u modernich soustruhi a CNC stroju bran v potaz a
plynulé zvySovani rychlosti rotace obrobku je pfedprogramovano.

Dal$im dulezitym vztahem je vztah pro rychlost posuvu *°:
v, = f,-n [mm/min], (2)
kde:
f, [mm] — posuv na otaCku obrobku,
n [min""] — otacky obrobku.
Tato hodnota je pomérné dulezita, protoze urluje jakost obrobené plochy
a zajistuje vhodné utvareni tfisky v souladu s vykonem urCenym geometrii
bfitu.
Slozenim vztah( pro feznou rychlost a pro rychlost posuvu dostavame
vztah pro rychlost fezného pohybu *°:

v, = 1/vf + v; [m/min]. (3)

U Sirky zabéru ostfi a, je dulezité rozliSovat o jaké soustruzeni se
jedna. Jedna-li se o soustruzeni podéiné *°:
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a,=05.(D-d) [mm], (4)
kde:

D [mm] — prumér obrabéné plochy,

d [mm] — primér obrobené plochy.

Pro Celni soustruzeni pak plati vztah
a,= L-{[mm], (5)
kde:
L [mm] - délka obrabéné plochy,
| [mm] - délka plochy obrobené .

Sitka zabéru ostfi se u podélného soustruzeni vzdy méfi kolmo k ose
obrobku. U soustruzeni ¢elniho rovnobé&zné s osou obrobku.

Zpusob pronikani bfitu nastroje do obrobku ovliviiuje nastrojovy uhel
nastaveni hlavniho ostfi K.. Je to uhel mezi nastrojovou rovinou ostfi Ps a
nastrojovou bocni rovinou P:. Tento uhel je dulezity pro volbu soustruznického
noze.

Ze vztahu pro jmenovitou Sirku tfisky bp a jmenovitou tloustku trisky
hp vyplyva, Ze nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi zasadné ovlivriuje tvar
trisky 5.

b= 6
P sink , (mm}, (6)
hD = fn.Sil'lK,, [mm] (7)
Pomoci vztaht (6) a (7) Ize spoditat jmenovity prafez tiisky Ap > °:
a
A= by, = —L— f sink = a,.f, [mm2). (8)
Sin K

r

Celkova rezna sila F u podélného soustruzeni se pro praktické pouziti
ve strojirenstvi rozklada do tfi navzajem na sebe kolmych sil — fezna sila F.,
posuvna sila Fra pasivni sila F, (viz obr. 8) *°:

F.=C..a) . f" [N], (9)

F,=Cp.a,.f" [N], (10)

F,=Cp.a,”.f" [N], (11)
F + F}+ F; [N], (12)

kde:
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Cr,»Cr»Cr [-] - materialové konstanty,
Xr s XgrsXp, [-] - exponenty vlivu ap,
Vi Yer> Ve, [-] - exponenty vlivu f,,

ap [mm)] - Sifka zabéru ostfi,
f [mm] — posuv na otacku.

FnNéstroJ ~€— Obrobek

Obr. 8 Sily na nastroji psobici na obrobek pii podélném soustruzeni ®

Ze vztahl pro feznou silu F; a pro jmenovity priafez tfisky Ap se dale
uréuje mérna fezna sila k. *°:
(13)

F,
1, MPal

Rezna sila F. a fezna rychlost v, uréuji fezny vykon P.*°;
F

- c'vc
o= o kW,

k.=

(14)
kde:
F. [N] - fFezna sila,

Ve [m.min”"] - fezna rychlost.

Pro celkovy vykon obrabéciho stroje P., poté plati **:

P, = 0T a0ty Wl (15)

kde:
N [-] - mechanicka u€innost obrabéciho stroje.

Pro vypocet jednotkového strojniho €asu je nutné napred urcit celkovou
drahu nastroje ve sméru posuvu L *°:

L=1+1+1, [mm], (16)
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kde:

| [mnm] — délka obrabéné plochy,
l[» [mm] — délka nabéhu,

l, [mm] — délka pfebéhu.

Pro vypocet jednotkového strojniho €asu tas u podélného soustruzeni
plati %

L
tAS - nfn
kde:

n [min""] - otacky obrobku,

[min], (17)

f, [mm] - posuv na otacku.

U soustruzeni €elniho je dllezité rozliSit, jestli se jedna o jednotkovy
strojni Cas pro soustruzeni s konstantnimi otaCkami tas,, @ nebo soustruzeni s
konstantni feznou rychlosti tas, (viz obr. 9).

Pro soustruzeni s konstantnimi otaCkami plati stejny vztah jako u
soustruzeni podélného. Draha L se spogita >

L LD+ 2.0)- (D, - 2.1,)]
2

Strojni ¢as pro soustruzeni s konstantni feznou rychlosti *°:
LT LDy + 2.1,)* = (Dyiy - 2.1,)°]
A 4.10°.v,.f,

kde:

Ve [m.min”"] - fezna rychlost,

[mm]. (18)

[min], (19)

f, [mm] - posuv na otacku.

L
Vi

I | In ¥
K =X
fi‘-i a) ."f_@ ™ Diriax b)

Obr. 9 Stanoveni jednotkového strojniho casu.

a) podélné soustruzeni; b) éelni soustruzeni ®
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2. CHARAKTERISTIKA SOUSTRUZNICKYCH

NASTROJU

Nastroje byvaji vétSinou jednobfité a zhotovuji soucastky valcovitého
tvaru. Pfi soustruzeni je tfeba zohlednit mnoho faktor, jenz tento fezny
nastroj ovliviuji. NejzakladnéjSimi faktory jsou tvar obrobku, material obrobku,
zpGsob obrabéni, podminky pfi obrabéni, naklady apod. Rezny nastroj byva

pevné upnut do posuvné Casti stroje, jimz je suport nebo konik.

NejCastéji pouzivanym nastrojem u soustruzeni je soustruznicky nuaz.

Tyto noze se rozdéluji podle riznych hledisek.

Soustruznické noze se rozdéluji na radialni, prizmatické, kotouCové a

fv s

tangencialni. NejrozSifenéjSi jsou noze radialni, které postupné nahrazuji

ostatni druhy nozu.
2.1 ROZDELENi SOUSTRUZNICKYCH NOZU °

2.1.1 Radialni noze
Radialni soustruznicky niz ma dvé ¢asti — upinaci a pracovni.

Rozdéleni radialnich nozi:

a) celistvé — jak upinaci tak pracovni €ast jsou vyrobeny z

nastrojového materialu,
b) s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami (VBD) — k

nozovému

drzaku, jenz je vyroben z konstrukéni oceli, je upnuta bfitova

destiCka z fezného materialu (obr. 10),

C) s pajenymi bfitovymi destiCkami — bfitova destiCka z fezného
materialu se pfipaji na téleso noze z konstrukéni oceli (obr. 11),

d) modularni — hlavice s vyménitelnou bfitovou destiCkou se upne

pomoci upinaciho systému.

Obr. 10 NozZe s vyménitelnymi biitovymi destickami ™
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Obr. 11 NozZe s pajenymi britovymi destickami ™

2.1.2 Prizmatické noze

Prizmatické noze se pouzivaji jako noze tvarové k vnéjSimu soustruzeni
tvarovych ploch zapichovanim.

2.1.3 Kotoucové noze
KotouCové noze se pouzivaji vyhradné jako noze tvarove.

2.1.4 Tangencialni noze

Tangencialni noze se nejCastéji uzivaji na revolverovych automatech,
kde se pouzivaji jako noze tvarové. NUz vykonava posuvny pohyb po pfimce,
ktera je mimobézna k ose rotace obrobku.

Obr. 12 Soustruznické noZe. Zleva prizmaticky naZz, kotou¢ovy nuzZ,
tangencialni naz ®

2.2 NASTROJOVE MATERIALY

Prubéh a vystupy fezného procesu vyznamné zavisi na vlastnostech
fezné Casti nastroje, ktera je zhotovena z pfislusného nastrojového materialu.

Zakladni pozadavky na nastrojovy material:
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- tvrdost

- odolnost proti opotifebeni
- tepelna vodivost

- pevnost v ohybu

- houzevnatost

Vymeénitelné bfitové destiCky jsou vétSinou vyrobeny ze slinutych karbidd
(SK), fezné keramiky, cermatl, polykrystalického kubického nitridu boéru
(PKNB) a z polykrystalického diamantu (PD). Desti¢ky jsou vétSinou vicebfite,
takZze po opotfebeni jednoho bfitu se pootoCi do dalSi polohy a pouziva se
dalsi brit.>* "

2.2.1 Nastrojové oceli

Nastrojové oceli jsou oceli tfidy 19. Déli se na nelegované a legované
(zvladtnim druhem legovanych oceli jsou rychlofezné oceli). Zakladnimi
charakteristikami nastrojové oceli jsou velka pevnost, houZevnatost, tvrdost a
odolnost vl¢&i opotiebeni. Tyto vlastnosti je mozné upravovat pomoci
tepelného zpracovani. Hlavni vyuziti tohoto materialu je ve vyrobé nastroju pro
obrabéni a tvareni, napfiklad soustruznické noze, frézy a vrtaky.>* "

2.2.2 Slinuté karbidy

Slinuté karbidy lze rozdélit na povlakované a nepovlakované slinuté
karbidy. Vyrabi se praskovou metalurgii, coz je lisovani smési tvrdych
karbidickych Castic s praskem pojiciho kovu, a naslednym slinovanim pfi
teplotach blizicich se bodu taveni pojiva.

Pfednostmi slinutych karbidl je jejich tvrdost, ktera se blizi tvrdosti
vychozich karbid(, a pomérné vysoka pevnost.

Mezi nejdulezitéjSi patfi karbid wolframu WC, karbid titanu TiC, karbid
tantalu TaC a karbid niobu NbC. Pojivem byva nej¢astéji kobalt Co. >

Oznacovani slinutych karbidt:
HW — nepovlakované slinuté karbidy na bazi karbidu wolframu WC

HT — nepovlakované slinuté karbidy na bazi karbidu titanu TiC nebo
nitridu titanu TiN, popfipadé obou téchto bazi

HC — slinuté karbidy povlakované

2.2.3 Cermety

Nazev cermety je odvozen ze slovniho spojeni CERamic/METal. Stejné
jako slinuté karbidy i cermety jsou vyrabény pomoci praskové metalurgie. Jako
tvrdé Castice jsou pouzivany karbid titanu TiC, nitrid titanu TiN, karbonitrid
titanu TiCN a nitrid tantalu TaN. Jako pojivo se uziva nikl Ni, molybden Mo a
kobalt Co. Nastroje osazené cermety jsou vhodné pro obrabéni litiny, oceli, lité
oceli, nezeleznych kovl a snadno obrobitelnych slitin.
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V porovnani se slinutymi karbidy mohou pracovat za vysSSich Feznych
rychlosti, dale maji vysokou odolnost vuci opotrebi, vysokou pevnost za tepla
a chemickou stabilitu.® >

2.2.4 Rezna keramika

Vyuziva se zejména pro obrabéni litin a obrabéni bez razu. Zakladnimi
znaky keramického fezného materialu jsou vysoka tvrdost, kiehkost, chemicka
stalost a nizka tepelna vodivost. Jedna se o velmi vykonny fezny material. Lze
ho vyuzit pfi feznych rychlostech 300-1600 m.min™", snasi vysokou teplotu na
bfitu (az 1200°C). *>>™

Rezna keramika se dale déli na:

CA - oxidovou, na bazi Al,O; (vysoka odolnost proti opotfebeni,
chemicka  stalost)

CM — smésnou, na bazi Al,O; s pfisadou neoxidickych komponent
CN — neoxidickou, na bazi nitridu kiemiku SisN4
CC - povlakovanou CA, CM, CN

2.2.5 Supertvrdé rezné materialy

Do skupiny supertvrdych feznych materiala patfi polykrystalicky kubicky
nitrid boru (zkracené PKNB) a polykrystalicky diamant (PD). Tyto materialy
v dnesni dobé vibec nejtvrdSi materialy, E¢emuz odpovida i jejich cena.

Tvrdost polykrystalického kubického nitridu béru se bliZzi tvrdosti
diamantu. Vyrabi se za vysokych teplot a tlaki a jeho pfednosti je vysoka
tvrdost i za vysokych teplot (2000°C), chemicka stabilita a odolnost proti
abrazivnimu opotfebeni. PKNB se vyuZzZiva napfiklad pfi soustruZzeni tvrdych a
zaruvzdornych oceli, kalené oceli, popfipadé ho lze vyuZit jako nahradu
za brouseni pfi dokonCovacim obrabéni.

Polykrystalicky diamant téméf dosahuje tvrdosti monokrystalického
diamantu, coz je nejtvrdSi znamy pfirodni material. Vyrabi se slinovanim
jemnych krystalll diamantu za vysokych teplot a tlakd. Malé bfity
polykrystalického diamantu se zakotvuji na vyménitelné Dbfitové destiCky
ze slinutych karbidd. Zivotnost téchto bfitd je pak mnohonasobné vyssi nez
u bfitt ze slinutych karbidu. *° "

2.3 UPINACI SYSTEM VBD

Volba upinaciho systému se odviji od velikosti obrobku a druhu operace,
jez na ném bude vykonana. Obvykle jsou VBD podlozeny podlozkami, které
zvySuji stabilitu destiCky a pohlcuji ¢ast feznych sil, ¢imz zvySuji Zivotnost
destiCek. Rovnéz se da podlozka pouzit ke zméné uhlu vyménitelnych
bfitovych desti¢ek."
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DestiCka je upnuta pomoci uhlové paky, slouzi
k upinani destiCek se zapornym uhlem (obr. 13).
NejCastéji se vyuziva u vnéjSiho soustruzeni.

Desti¢ka je nasazena na pevny €ep, k némuz
je pfitlaovana upinkou, ktera souCasné destiCku
pridrzuje i shora (obr. 14). Tento systém se
vyuziva u drzakid s vysokym dynamickym
namahanim.

i |

Obr. 14 1SO M ™

c)1SO S

Upnuti je realizovano pomoci Sroubu, ktery
prochazi kuzelovym otvorem v destiCce (obr. 15). Toto
upnuti je velmi bezpeCné a prostorové usporné.
VyuZiva se proto u mensich noza.

Obr. 151SO S "

d) ISO C

Desticka je stabilizovana pomoci upinky
dotahovanou Sroubem (obr. 16). Od tohoto systému
se jiz upousti a je nahrazovan systémem S.

Obr. 16 ISO C ™
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e) 1SO G

%\L Desticka je do luzka drzaku dotlaCovana

shora (obr. 17). Vyuzivd se u nozl pro
soustruzeni zapichl a kopirovaciho soustruzeni.

Obr. 171SO G ™
f) 1ISO X

Pod timto oznaCenim se objevuji noze se
specialnim systémem upnuti (obr. 18). Ten se
lisi u kazdého vyrobce. Napfiklad se takto
oznacuji destiCky, které jsou upnuty do
samosvorného lizka. Tento typ se pouziva pro
upichovani a zapichovani.

Obr. 18 ISO X "

2.4 OZNACOVANI RADIALNICH NOZU S VBD

Jelikoz existuje cela fada radialnich nozu, pro lepSi orientaci bylo
zavedené jednotné znaceni radialnich nozi s vyménitelnymi bfitovymi
destickami, kterého se drzi vyrobci po celém svété.

2.4.1 Systém oznacovani nozt ISO pro vnéjsi soustruzeni

Priklad znacCeni soustruznického noze pro vnéjsi soustruzeni a vysvétleni
jednotlivych znacek™:

PCLNR 3225 L12 X
kde:

P — zpUsob upinani,

C — tvar desticky,

L — tvar noze — uhel nastaveni,
N — uhel hibetu,

R — smér fezu,

32 — vysSka drzaku [mm],

25 — Sitka drzaku [mm],

L — celkova délka,
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12 — velikost destiCky,
X — udaje vyrobce.
(viz pfiloha 1)

2.4.2 Systém oznacovani nozd ISO pro vnitini soustruzeni

Priklad znacleni soustruznického noze pro vnitfni soustruzeni a
vysvétleni jednotlivych znacek™:

A40T PCLNL12 X
kde:

A — provedeni drzaku,

40 — prameér drzaku [mm],
T — celkova délka,

P — zpUsob upinani,

C — tvar desticky,

L — tvar noze — Uhel nastaveni,
N — dhel hibetu,

L — smér fezu,

12 — velikost destiCky,

X — udaje vyrobce.

(viz pfiloha 2)

2.5 OZNACOVANI VBD

Stejné jako oznacCovani soustruznickych nozu je i spravné znaceni
vymeénitelnych bfitovych desti¢ek velmi dulezité.

ISO - Systém znaceni vyménitelnych britovych desti¢ek

Pfiklad znacCeni soustruznického noze pro vnéjSi soustruzeni a vysvétleni
jednotlivych znacek':

TNMG 220408 EN-M
kde:

T — tvar desticky,

N — uhel hibetu,

M — tolerance,

G — provedeni,

22 — délka fezné hrany,
04 — tloustka,
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08 — radius 3picky,

E — provedeni fezné hrany,
N — smér posuvu,

M — utvarec.

(viz pfiloha 3)




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 27

3.,SOUSTRUZNI,CKE NASTRQJE V SORTIMENTU
VYROBY NEJVYZNAMNEJSIHO DOMACIHO A
SVETOVEHO PRODUCENTA NASTROJU

Jelikoz sortimenty produktld tuzemského vyrobce Pramet Tools a
zahranicni firmy Sandvik Coromant je rozsahly, pro potfeby této bakalarské
prace jsou zvoleny pouze ty noze, u kterych je vyménitelna bfitova destiCka
upnuta za diru, tedy typ upnuti ISO P. Davod zvoleni téchto firem je ten, ze
Pramet Tools s.r.0. je prakticky jediny domaci vyrobce a Sandvik Coromant
AB je nejvétsi svétovy vyrobce.

3.1 VYROBNIi SORTIMENT — UPNUTI VBD TYPU ISO P.
FIRMA PRAMET TOOLS S.R.O.

TEPeamel

Vybrany a zpracovany sortiment tuzemské firmy Pramet Tools s.r.o. je k
nahlédnuti v pfiloze 4. *?

3.2 VYROBNI SORTIMENT — UPNUTI VBD TYPU ISO P.
FIRMA SANDVIK COROMANT AB

SANDVIK

Coromant

Vybrany a zpracovany sortiment zahrani¢ni firmy Sandvik Coromant AB
je k nahlédnuti v pfFiloze 5. '

3.3 POROVNANI SORTIMENTU
3.3.1 Spolecné typy nozu

PCBNRI/L

Firma Pramet Tools ma u tohoto typu SirSi sortiment, a to s rozméry Sifky
a vySky drzaku od 20 do 50 mm, zatimco firma Sandvik Coromant nabizi
produkty s rozméry od 25 do 40 mm. Co se tyCe délky ostfi vyménitelné
bfitové desticky, tak spodni hodnota nabizenych produktl je u obou firem
shodna — 12 mm. Ke svym nejvétSim nozim vSak firma Pramet Tools nabizi
VBD s ostfim o délce 25 mm, coz je o0 5 mm vice, nez nabizi firma Sandvik
Coromant. Ostatni rozméry jsou u obou firem shodné. Nastrojovy uhel
nastaveni hlavniho ostfi je u obou firem roven 75°.
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PSBNR/L

U tohoto noZe se firma Pramet Tools zaméfila na vétSi rozméry, které
poskytuje v nékolika provedenich. Nejmensi nabizena velikost drzakd v
prifezu za€ina na 20 mm, zatimco u Sandviku na 12 mm, horni hranice je u
obou firem stejna a to 50 mm. To se odrazi na dolnich délkovych rozmérech,
kdy se u zahrani¢niho producenta soustruznickych nastroji objevuje nGz
s délkou 80 mm, zatimco domaci vyrobce nabizi nejkratsi nGz o délce
125 mm. Co se tyCe délky ostfi VBD, tak se i zde nabizi Sandvik Coromant
mensi rozméry, a to od 9 mm. Sandvik rovnéz u srovnatelné velkych nozu
nabizi kratSi pracovni ¢ast noze. Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi je u
obou firem 75°.

PSDNN

Sandvik Coromant nabizi nékolik nozi typu PSDNN s menSimi prufezy,
kdyz jejich vySka a Sifka zaCind na 10 mm a konCi na 40 mm, k nim
vymeénitelné bfitové destiCky s délkou ostfi od 9 do 25mm. Naproti tomu firma
Pramet Tools nabizi noZze od 20 mm do 50 mm s délkou ostfi vyménitelnych
bfitovych destiCek od 12 mm do 15 mm. Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho
ostfi je roven 45°.

PSSNRI/L

| u tohoto typu noze ma Pramet Tools spiSe vétsi rozméry, vyska a Sitka
drzaku zacgina na 20 mm a konc€i na 50 mm, coZ se projevuje na délce drzaku
a nejvétsi noze dosahuji az 300 mm. Pro tyto nozZe jsou nabizeny destiCky s
ostfim o délce 12 az 25 mm. Naopak Sandvik Coromant nabizi produkty s
velikostmi prafezi 16 mm az 40 mm a délka noze konéi na 250 mm.
Vymeénitelné bfitové destiCky zacinaji s délkou ostfi na 9 mm a nejvétsi méfi
rovnéz 25 mm. Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi je u obou firem 45°.

PTFNR/L

Firma Sandvik Coromant nabizi u tohoto produktu vétsi vybér a s prurezy
drzaku zacina na 12 mm a konc&i na 40 mm. Délka drzaku pak dosahuje az
250 mm. K témto nozdm jsou nabizeny vyménitelné bfitové desti¢ky s délkou
ostfi 11 mm pro nejmensi noze a 30 mm pro ty nejvétsi. Nastrojovy uhel
nastaveni hlavniho ostfi je u tohoto vyrobku 91°. U domaci firmy Pramet Tools
je nabizen mensi vybér. Noze zacinaji na Sifce a vySce drzaku o velikosti 16
mm a délce 100 mm. Pro tyto nejmenSi noze jsou nabizeny desticky s ostfim
dlouhym 32 mm. Maximalni rozméry téchto nozl jsou pak 40 mm v prifezu a
200 mm na délku. Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi je u této firmy 90°.

PTGNRI/L

| u tohoto nastroje nabizi zahrani¢ni vyrobce vyrazné vétSi mnozstvi
jednotlivych provedeni. Délka drzaku se pohybuje v rozmezi od 70 do 250
mm, jeho Sifka a vySka od 10 mm do 40 mm. Vyménitelna bfitova destiCka se
vyrabi s délkou ostfi od 11 mm do 27 mm. Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho
ostfi je 91°. U domaciho vyrobce firmy Pramet Tools se délka drzaku zacina
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vyrabét na 100 mm a kongi rovnéz na 250 mm. Sitka a vyska drzaku se
pohybuje v intervalu 16 mm az 50 mm. Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho
ostfi je 90°.

3.3.2 Rozdilné typy nozli — Pramet Tools

PCKNRI/L

Noze tohoto typu jsou nabizeny se Sitkou a vySkou zacCinajici na 20 mm
a dosahuji az dvojnasobnych rozméru, tedy 40 mm. Délka se pohybuje od 125
mm do 250 mm. Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi je 75° a délka ostfi
vymeénitelné bfitové desticky se pohybuje od 12 mm do 25 mm.

PDNNRI/L

Délka tohoto noze se pohybuje v pomérné malém intervalu a to od 125
mm do 170 mm. Vyska drzaku se pohybuje od 20 mm do 32 mm, Sifka drzaku
je 20 nebo 25 mm. Délka ostfi vyménitelné bfitové desticky je 11 mm nebo 15
mm. Tuzemsky producent vyrabi tento n0z s nastrojovym uhlem nastaveni
hlavniho ostfi 63°.

PRSNR/L

Tento nuz je nabizen ve tfech provedenich. A to o Sifkach a vySkach
prifezu 25 mm, 32 mm a 40 mm. Délka drzaku pak je 150 mm, 170 mm a
nebo 200 mm. Bfitova desticka ma praméry 12, 15 a 19 mm.

3.3.3 Rozdilné typy nozl — Sandvik Coromant

PCLNRI/L

Tento nOz je vyrabén ve velkém mnozstvi riznych modifikaci, a to v
rozmérech Sifky a vySky drzaku od 16 mm do 50 mm, délky drzaku noze 100
az 300 mm a délky ostfi vyménitelnych bfitovych destiCek od 9 mm do 25 mm.
Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi je u toho typu noze 95°.

PRGNR/L

Nejmensi noze toho typu maji vysku a Sifku drzaku 20 mm, délku drzaku
125 mm a primér vyménitelné bfitové destiCky je 9 mm. NejvétSi noze maji
vySku a Sitku 40 mm, délku 250 mm a prumér vyménitelné bfitové destiCky u
téchto nozu je 25 mm.

PRGCRI/L

Firma Sandvik Coromant nabizi tento typ noze s rozméry prifezu
zacinajicich na 20 mm a nejvétsi noze dosahuji vysky a Sifky 50 mm. NGz je
nabizen v délkach od 125 mm az do 300 mm. Priaméry vyménitelnych
bfitovych desticek se pohybuji mezi 10 a 32 mm.
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PSKNR/L

NUz s oznaCenim PSKNR/L je zahrani¢nim vyrobcem nabizen v deviti
provedenich. Prifezy téchto nozu se pohybuji mezi 16 mm a 50 mm. Délka
téch nejmensich nozu je poté 100 mm a ty nejvétsi dosahuji délky az 300 mm.
Vymeénitelné bfitové destiCky se pro tento produkt nabizi s délkou ostfi
zacinajici na 9 mm pro nejmensSi noze. Ty nejvétSi noze se poté prodavaji
s délkou ostfi 25 mm. Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostfi je u tohoto typu
noze 75°.

PTTNR/L

VySka drzaku tohoto noze se pohybuje mezi 10 mm a 32 mm, zatimco
Sifka zaCina na 10 mm a nejvétsi noze dosahuji 25 mm. Je to zplsobeno tim,
Ze nejvétsi nabizeny nGz tohoto typu ma obdélnikovy tvar. Délky nozl se
pohybuji mezi 70 mm a 170 mm. Délka ostfi vyménitelné bfitové destiCky je
pro nejmensi noze 11 mm a pro nejvétSi noze 22 mm. Nastrojovy uhel
nastaveni hlavniho ostfi je 60°.

PTDNR/L

Tento typ noze nabizi firma Sandvik Coromant pouze v jednom
provedeni. NUz ma &tvercovy prufez o délce stran 25 mm. Délka noze je 150
mm a délka ostfi vymeénitelné bfitové desticky 22 mm. Nastrojovy uhel
nastaveni hlavniho ostfi je roven 45°.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 31

4. ZAVER

Cilem této prace bylo obecné shrnout a popsat soustruzeni, véetné
jednotlivych typd nozl. Na zavér pak porovnat produkty pfedniho domaciho a
nejvétSiho svétové vyrobce nastrojli pro soustruzeni.

V prvni Casti je tedy obecné popsan princip soustruzeni, zakladni typy
soustruzeni a druhy ukonl, které lIze timto technologickym procesem
vykonavat. Dale je k jednotlivym typum soustruZzeni uvedeno jakych pfesnosti
a drsnosti Ize dosahovat. U jemného soustruzeni se dosahuje dobré pfesnosti
a kvality povrchu a toto soustruzeni jiz spada do dokoncCovacich metod
obrabéni. Soustruhy jsou nasledné rozdéleny a jednotlivé druhy soustruht
jsou struéné popsany. V dnesni dobé je za nejmodernéjsi povazovan Cislicové
fizeny soustruh systému CNC. Ke spravné volbé nastroje je nutné znat
parametry soustruzeni, aby nedochazelo ke zbyte€nému opotfebeni a niceni
soustruznickych nozu. Tyto parametry si lze snadno spocitat pomoci
uvedenych vztaha.

Ve druhé &asti jsou rozebrany soustruznické noze s durazem na noze
radialni, které jsou v dneSni dobé nejrozSifengjsi. DalSim ddvodem
podrobnéjSiho popisu téchto nozl je porovnani téchto nozl v zavérecné Casti
prace. Nasledné jsou popsany nejpouzivanéjSi materialy pro vyrobu
soustruznickych nozd, véetné jejich zakladniho rozdéleni. Systémy upnuti
vymenitelnych bfitovych destiCek jsou jednotné znaCeny po celém svété a v
praci jsou jednotlivé systémy ukazany a popsany. Jednotné znaceny jsou i
celé noZze a jednotny systém znacCeni byl zvolen i pro vymeénitelné bfitove
desticky.

Nakonec jsou porovnany vyrobky dvou producentl soustruznickych
nozl. Z rozsahlého sortimentu je vybrano upnuti systtmem I[ISO P.
Z porovnani tuzemskeé firmy Pramet Tools s.r.o. a zahrani¢ni firmy Sandvik
Coromant AB vyplyva, Ze nastroje vyrobené ¢eskym vyrobcem jsou ve vétSiné
pfipadl vétSi nez srovnatelné nastroje vyprodukované Svédskou firmou. U
nozu stejného oznaCeni a stejnych délkovych rozmérid je vSak u
skandinavskeé firmy kratSi pracovni ¢ast. Nékteré typu nozu se také mirné lisi
nastrojovym uhlem nastaveni hlavniho ostfi. Kromé& nozu se ctvercovym
prifezem také obé firmy nabizi noze s prafezem obdélnikovym a to s rozméry
32 mm na vysSku a 25 mm na Sifku. Kazdy vyrobce rovnéz vyrabi noze, které
se v sortimentu toho druhého nevyskytuiji.
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6. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

Ve
D
n
Vi
f,
Ve

dp

Jednotka
[mm/min]
[mm]
[minT]
[mm/min]
[mm]
[m/min]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[’]

[-]
[-]
[mm]
[mm]
[mm?]
[N]
[N]
[N]
[N]

Popis

Rezna rychlost

Primér obrabéné plochy
Otacky obrobku
Rychlost posuvu

Posuv na otacku
Rychlost fezného posuvu
Sitka zabéru ostfi
Priimér obrobené plochy
Délka obrabéné plochy
Délka obrobené plochy

Nastrojovy uhel nastaveni
hlavniho ostfi

Nastrojova rovina ostfi
Nastrojova bocni rovina
Jmenovita Sifka tfisky
Jmenovita tloustka tfisky
Jmenovity prafez tfisky
Celkova fezna sila
Rezna sila

Posuvna sila

Pasivni sila
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7. SEZNAM PRILOH
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Pfiloha 2 - Systém oznaéovani nozti ISO pro vnitini soustruzeni

Pfiloha 3 - ISO - Systém znaéeni vyménitelnych bfitovych desti¢ek "

Priloha 4 - Vyrobni sortiment — upnuti VBD typu ISO P. Firma

Pramet Tools s.r.o."

Priloha 5 - Vyrobni sortiment — upnuti VBD typu ISO P. Firma
Sandvik Coromant AB '
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Priloha 1 - Systém oznacovani nozu ISO pro vnéjsi soustruzeni

ZpUsob upinani Tvar desticky Tvar noZe - Uhel nastaveni Uhel hbetu
Spdsob upinania Tvar dosticky Tvar noza - uhol nastavenia Uhol chrbta

- 2 ' N U080 4 O
D T b ET G H
B pw

G o ] J\H P I
B B Wl ¥
— ARy ==
A R RN E -
° E? e 3”}\3 w Y
X "];/57

Al
T T@ T e i
Z
« &= 1 o wl N f:éﬁ« -
ElEFEEEREEE I ESNKEEKEE EX

]
P C L N R-3225 L 12 - o

Vyska drzaku [mm] E Celkova délka Velikost desticky
Vyska drZiaka [mm] Ej Celkova dizka Velkost doticky
I; [mm] S§S C DV KWTR
08 10 12 16 20 25
v w B NN emAG
E 70
32 38 40 45 50 60 F 80 6,00 06
H 100 6,35 06 07 1 1
_é"k dr3ak l J 10 goo 08
Sifka drzaku [mm] @E _ K 125
Sirka drziaka [mm] 9525 09 09 11 16 19 06 16
L 140
08 10 12 16 20 25 M 150 10,00 10
N 160 12,00 12
= P 170
30 38 40 45 50 80 12,70 12 12 15 08 22 12
Q 180
15,875 15 16 27 15
R 200
I I s o5 1600 16
Udaje vyrobce y
Udaje vyrobcu T 300 19,05 19 19 19
u 350
M ZpUsob upinani "S" s podiozkou 200 20
Spdsob upinania "S" s podlozkou v 400 2500 25
W 450 '
S Se sefizovacimi Srouby X  Spec. 20.40) 12588 §25 25
S nastavovacimi skrutkami Y 500 3810 38

Obr. 19 Systém oznacovani nozl ISO pro vnéjsi zavity *
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Priloha 2 - Systém oznacovani nozu ISO pro vnitini soustruzeni

Provedeni drzaku Primér drzaku [mm]
Prevedenie drziaka Priemer drziaka [mm] ‘
Qcelovy drzak
S Ocelovy drziak 08 10 12 16 20
A Ocelovy drzak s chladicim otvorem 25 32 40 50 60

Ocelovy drziak s chladiacim otvorom

EEEEEE EEEEKEEEEEEE KN
A4 T-P C L N L12-%

Celkova délka Zplsob upinani Tvar desticky Tvar noZe - Uhel nastaveni
Celkova dizka Spodsob upinania Tvar dosticky Tvar noZa - uhol nastavenia

Iy ;ém] c %@ S C/‘\i“ / :tﬂ TB\G : E] ZT D B
18000 D = = E\, F r G H J\
110 A :2‘ L“ i :VIO" 1:'7“30', SPJ_M
- SRR s
e o it
250 @ w ' ‘L‘;"’:’“P (; 450 - &

w Y
2w iA1=
SPECIAL
400 93° 72°30° 60° 85°
L X
450 Specidl  Z
Spec. G @ Special
500

5
90

| B

=
e}
3]

o

N

o

S
(72}

<XS<CHOWIXIOUZ=ErXcITmo
w —
[42] (]
o o
x

Uhel hibetu Velikost destigky Udaje vyrobce
Uhol chrbta Velkost dosticky Udaje vyrobcu
a@ s ¢cCDVKWTR X gpec@élni provedeni_stopky
d [mm] @ @ g &7 g @ é @ pecialne prevedenie stopky
N (02 P 6,00 06
0g=0°  On=T* Oa=11" g 35 06 07 M 11 .
[ s e o
- 9,525 09 09 11 16 19 06 16
Smér fezu 10,00 10 87
Smer rezu 12.00 12 Hodnota thlu k u noZe tvaru 'Z*
12,70 12 12 15 08 22 12 90 Hodnota uhlu « pri noZi tvaru "Z"
R [ l; 15,875 15 16 27 15
16,00 16 93
19,05 19 19 19

20,00 20
L — 25,00 25
2540 25 25 25

Obr. 20 Systém oznacovani nozu ISO pro vnitini zavity *?
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Priloha 3 - ISO — Systém znaceni vyménitelnych bfitovych desticek

Tvar desticky / Tvar dosticky

©0ag0
/\/\7’

/VWIA

L I'\i‘"“ | F\i’”

/ /‘\55“/

L A

o

s_J

ISO kod

ANS| kod

l@/@%@{ o[£ [ - [

K

Uhel hbetu / Uhol chrbta

SR

P8
° (]

o

=

D

5
=

N

Specialni
Specidlny

o

Provedeni / Prevedenie

]

7

N R
1 OO
F A
1 T v
M G
O] 9
w T
OO shee
Q X

N

N

N

G

N

N

q—ll—l—llv%

N

G

Oznaceni / Oznacenie

cZErxX«oeomIToOom>»

g,
(S

Ei}\’-c

[t ‘

m (&)
0,005
0,005
0,013
0,013
0,025
0,025
0,005
0,013
0,025

Tolerance / Tolerancia [mm]

0,08 + 0,18
0,08 0,18
0,05+ 0,38

@d=I.C.

Obr. 21 Systém znaceni vyménitelnych bfitovych desticek 13

s (&)
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,130
0,025
0,025
0,025
0,130
0,025
0,130

&

Tolerance / Toierancia

d=1C. (%)

0,025
0,013
0,025
0,013
0,025
0,025

0,05+ 0,13

0,05+ 0,13

0,05+ 0,13

0,05+ 0,13

0,05+ 0,13

0,08 + 0,25

94

@d=1.C.

Tolerance / Tolerancia [Palce]

m (£)
0,0002
0,0002
0,0005
0,0005
0,0010
0,0010
0,0002
0,0005
0,0010
0,003 + 0,007
0,003 + 0,007
0,005 + 0,015

@
A\
@6

s ()

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,005
0,001
0,001
0,001
0,005
0,001
0,005

d=1.C. (&)
0,0010
0,0005
0,0010
0,0005
0,0010
0,0010
0,002 + 0,005
0,002 + 0,005
0,002 + 0,005
0,002 + 0,005
0,002 + 0,005
0,003 + 0,010

.
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5 N 6 | 7

Délka fezné hrany / Dizka reznej hrany Tloustka / Hrubka Rédius Spicky / Radius Spicky
d=I.C. R S T c D v w r.
[3
r — Oznac.

mre QAA DT = == S
3,97 5/32" 06 <«
5,00 05 00 0 0"

556 7/32" 09 03 02 0,2

6,00 06 ‘ g 04 04  1/64"

6,35 1/4" 1 06 07 04 [ﬂ]:]j DIDK 08 08 1/32"

8,00 08 ‘ ‘ 12 12 3/64"

9525 3/8" 09 09 16 09 1 16 06 16 16 1/16"

10,0 10 - 24 24 332

12,0 12 Oznaé. " boice 32 32 18

12,7 12" 12 12 22 12 15 08 =
15875 58" 15 15 27 16 e Kruhové destisky / Kruhové doticky
150 il 02 238  3/32" .

19,05 3/4" 19 19 33 19 03 3.18 1/8" d=1.C. Oznaé.

20,0 20 3 397 532"

25,0 25 04 476  3/16"

254 1" 25 25 25 05 556 e 00 O
31,75 11/4" 31 06 6,35 1/4"

32,0 32 07 794  5/16" mm Mo

381 112" 09 9,52 3/8"

N -

NN
MHWI

o o
WHMI

o

oo

N -

Provedeni fezné hrany / Prevedenie reznej hrany
Ostré hrany Zaoblené hrany
Ostré hrany Zaoblené hrany

O ;
S T Hrany s fazetkou Zaoblené hrany s fazetkou
M T E) Hrany s fazetkou @ Zaoblené hrany s fazetkou

Hrany s dvojitou fazetkou Zaoblené hrany s dvojitou fazetkou
Hrany s dvojitou fazetkou

Vepsana kruZnice Tloustka Rédius Spicky
Vpisana kruznica Hribka Rédius $pick:

Zaoblené hrany s dvojitou fazetkou

E@
4%
g

mm Palce
d=1C Oznat. 0 0,050 1/512' .
Oznai. =15 mm  Palce (0.2) 0099 1/256' Smér posuvu / Smer posuvu
mm  Palce 1 1588 116 (0.5) 0198 1/128° , Posy
1 3175 1/ (12) 1984 564" 1 0397 1/64" =
(1.2) 3969 5432 (1.5) 2381 332 2 0794  1/32" R . N
(1.5) 4763  3/16' 2 3175 18 3 1,191 3/64 <
(1.8) 5556  7/32' (2.5) 3969 5/32' 4 1588  1/16" . "
2 6350 i 3 4783 316" 5 1984 564" _ osuv 1 osuv
(2.5) 7938 5/16° (3.5) 5586  7/32 6 2381 332 Posuv — }'='=¢
3 955 38 4 B350 14 7 2778 7/64" L ‘ <“— . —
4 12700 12 5 7938 56 8 3175 18 —
5 15875  5/8' 6 9525 38 10 399 532
6 19050 34 7 11113 7/16" 12 4763 3/16"
7 2225 78 8 12700 12 14 555  7/32"
8 25,400 1 9 14,288  9/16" 16 6,350’ 1/4" Utvare / Utvaraé
10 31750 -1/ 10 15875 58’ X  ostatnf

Obr. 22 Systém znaceni vyménitelnych bfitovych desticek **
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Priloha 4 - Vyrobni sortiment — upnuti VBD typu ISO P. Firma:

Pramet Tools s.r.o.

PCBNRI/L

Geometrie a pouziti noze:

@
i
- 5| R
87
I,
Iy
Tab. 2 Rozméry noze
Rozméry [mm]

ISO h=h, b f | Dy
PCBNR/L 2020 K 12 20.0 20.0 17.0 125.0 36.0
PCBNR/L 2525 M 12 25.0 25.0 22.0 150.0 36.0
PCBNR/L 3225 P 12 32.0 25.0 22.0 170.0 36.0
PCBNR/L 3232 P 16 32.0 32.0 27.0 170.0 40.0
PCBNR/L 3232 P 19 32.0 32.0 27.0 170.0 450
PCBNR/L 4040 S 19 40.0 40.0 35.0 250.0 45.0
PCBNR/L 4040 S 25 40.0 40.0 35.0 250.0 45.0
PCBNR/L 5050 T 25 50.0 50.0 43.0 300.0 50.0
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PCKNR/L
Geometrie a pouZziti noze:
i
- 8= “
/[ \el :
| I, ‘
all Iy
Tab. 3 Rozméry noze
Rozméry [mm]

ISO h=h, b f I, D a
PCKNR/L 2020 K 12 20.0 20.0 25.0 125.0 36.0 3.1
PCKNR/L 2525 M 12 25.0 25.0 32.0 150.0 36.0 3.1
PCKNR/L 3225 P 12 32.0 25.0 32.0 170.0 36.0 3.1
PCKNR/L 3232 P 16 32.0 32.0 40.0 170.0 40.0 3.9
PCKNR/L 3232 P 19 32.0 32.0 40.0 170.0 45.0 4.6
PCKNR/L 4040 S 19 40.0 40.0 50.0 250.0 45.0 4.6




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 42

PDNNRI/L
Geometrie a pouziti noze:

‘ “I— .

-y P

A
|
1
Tab. 4 Rozméry noze
Rozméry [mm]

ISO h h1 b f I1 I2max
PDNNR/L 2020 K 11 20.0 20.0 20.0 10.0 125.0 24.0
PDNNR/L 2525 M 11 25.0 25.0 25.0 12,5 150.0 30.0
PDNNR/L 2525 M 15 [~ 25.0 25.0 25.0 12,5 150.0 40.0
PDNNR/L 3225 H 15 32.0 32.0 25.0 12,5 100.0 40.0
PDNNR/L 3225 P 15 32.0 32.0 25.0 12,5 170.0 40.0

PRSNR/L

Geometrie a pouziti noze:

@ o)
"ol L©
b
g :
Tab. 5 Rozméry noze
Rozméry [mm]

ISO h=h, b f 1, | omax
PRSNR/L 2525 M 12 25.0 25.0 32.0 150.0 32.0
PRSNR/L 3232 P 15 32.0 32.0 40.0 170.0 38.0
PRSNR/L 4040 R 19 40.0 40.0 50.0 200.0 40.0
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PSBNR/L

Geometrie a pouZziti noze:

o

Tab. 6 Rozméry noze

n

Lo ]

Rozméry [mm]

ISO h=h, b f I, Dpmax
PSBNRJ/L 2020 K 12 20.0 20.0 17.0 125.0 36.0
PSBNRI/L 2525 M 12 25.0 25.0 22.0 150.0 36.0
PSBNR/L 3225 P 15 32.0 25.0 22.0 170.0 40.0
PSBNR/L 3232 P 19 32.0 32.0 27.0 170.0 45.0
PSBNRJ/L 4040 R 19 40.0 40.0 35.0 200.0 45.0
PSBNR/L 4040 S 19 40.0 40.0 35.0 250.0 45.0
PSBNRJ/L 4040 R 25 40.0 40.0 35.0 200.0 50.0
PSBNRJ/L 4040 S 25 40.0 40.0 35.0 250.0 50.0
PSBNR/L 4040 S 2509 40.0 40.0 35.0 250.0 50.0
PSBNR/L 4040 S 2512-A| 40.0 40.0 35.0 250.0 50.0
PSBNR/L 5050 S 25 50.0 50.0 43.0 250.0 50.0
PSBNR/L 5050 T 25 50.0 50.0 43.0 300.0 50.0
PSBNR/L 5050 T 2509 50.0 50.0 43.0 300.0 50.0
PSBNR/L 5050 T 2512-A |  50.0 50.0 43.0 300.0 50.0
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PSDNN
Geometrie a pouZziti noze:
: e L ‘
—— L | |1
Tab. 7 Rozméry noze
Rozméry [mm]
ISO h=h1 b f I1 I2max

PSDNN 2020 K 12 20.0 20.0 10.0 125.0 36.0

PSDNN 2525 M 12 25.0 25.0 12.5 150.0 36.0

PSDNN 3232 P 15 32.0 32.0 16.0 170.0 40.0

PSDNN 3232 P 19 32.0 32.0 16.0 170.0 45.0

PSDNN 4040 S 19 40.0 40.0 20.0 250.0 45.0

PSDNN 4040 S 25 40.0 40.0 20.0 250.0 50.0

PSDNN 5050 T 25 50.0 50.0 25.0 300.0 50.0

PSSNRI/L

Geometrie a pouziti noze:

ﬁ( .
- @) a
o (@
[
a |_ Iy
Tab. 8 Rozméry noze
Rozméry [mm]
ISO h=h, b f 1, L a

PSSNR/L 2020 K 12 20.0 20.0 25.0 125.0 36.0 8.3
PSSNR/L 2525 M 12 25.0 25.0 32.0 150.0 36.0 8.3
PSSNR/L 3225 P 15 32.0 25.0 32.0 170.0 40.0 10.2
PSSNR/L 3232 P 19 32.0 32.0 40.0 170.0 45.0 12.5
PSSNR/L 4040 R 19 40.0 40.0 50.0 200.0 45.0 12.5
PSSNR/L 4040 S 19 40.0 40.0 50.0 250.0 45.0 12.5
PSSNR/L 5050 S 25 50.0 50.0 60.0 250.0 50.0 16.0
PSSNR/L 5050 T 25 50.0 50.0 60.0 300.0 50.0 16.0
PSSNR/L 5050 T 2509 50.0 50.0 60.0 300.0 50.0 16.0
PSSNR/L 5050 T 2512-A 50.0 50.0 60.0 300.0 50.0 16.0
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PTFNR/L
Geometrie a pouziti noze:
s‘_r
<
b Qso/,v @@ \
N - IZ
‘ t h < Iy
Tab. 9 Rozméry noze
Rozméry [mm]

ISO h=h, b f l, |y
PTFNR/L 1616 H 16 16.0 16.0 20.0 100.0 32.0
PTFNR/L 2020 K 16 20.0 20.0 25.0 125.0 32.0
PTFNR/L 2525 M 16 25.0 25.0 32.0 150.0 32.0
PTFNR/L 2525 M 22 25.0 25.0 32.0 150.0 36.0
PTFNR/L 3225 P 22 32.0 25.0 32.0 170.0 36.0
PTFNR/L 4040 R 27 40.0 40.0 50.0 200.0 40.0

PTGNR/L
Geometrie a pouziti noze:
) :
739‘
N I,
Tab. 10 Rozméry noze
Rozméry [mm]

ISO h=h, b f I Domax
PTGNR/L 1616 H 16 16.0 16.0 20.0 100.0 32.0
PTGNR/L 2020 K 16 20.0 20.0 25.0 125.0 32.0
PTGNR/L 2525 M 16 25.0 25.0 32.0 150.0 32.0
PTGNR/L 2525 M 22 25.0 25.0 32.0 150.0 36.0
PTGNR/L 3225 P 22 32.0 25.0 32.0 170.0 36.0
PTGNR/L 3232 P 22 32.0 32.0 40.0 170.0 36.0
PTGNR/L 4040 R 27 40.0 40.0 50.0 200.0 40.0
PTGNR/L 5050 S 27 50.0 50.0 60.0 250.0 40.0
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PRILOHA 5 - VYROBNi SORTIMENT — UPNUTIi VBD TYPU ISO P.
FIRMA: SANDVIK COROMANT AB

PCLNR/L
Geometrie a pouziti noze:
f- hy—] f1—
s 5 5
1
f—h— ~b—

Uhel nastaveni: k, = 95°
Tab. 11 Rozméry noze

Rozméry [mm]

Objednavaci kéd b f, h h, 3 I Délka ostfi
PCLNR/L 1616H 09 16.0 | 20.0 16.0 16.0 | 100.0 | 25.0 9.0
PCLNR/L 2020K 09 200 | 250 | 200 | 20.0 | 125.0 | 27.0 9.0
PCLNR/L 2525M 09 250 | 320 | 250 | 250 | 150.0 | 27.0 9.0
PCLNRIL 1616H 12-M| 16.0 | 20.0 16.0 16.0 | 100.0 | 26.1 12.0
PCLNR/L 2020K 12 200 | 250 | 200 | 20.0 | 125.0 | 29.4 12.0
PCLNR/L 2525M 12 250 | 320 | 250 | 25.0 | 150.0 [ 30.0 12.0
PCLNR/L 3225P 12 25,0 | 320 | 320 | 320 | 170.0 | 30.0 12.0
PCLNR/L 2525M 16 250 | 250 | 250 | 250 | 150.0 | 32.6 16.0
PCLNR/L 3225P 16 25,0 | 320 | 320 | 320 | 170.0 | 32.6 16.0
PCLNR/L 3232P 16 320 | 320 | 320 | 320 [ 170.0 | 32.6 16.0
PCLNR/L 2525M 19 250 | 250 | 250 | 250 | 150.0 | 38.0 19.0
PCLNR/L 3225P 19 250 | 32.0 | 32.0 | 32.0 | 170.0 | 38.0 19.0
PCLNR/L 3232P 19 320 | 32.0 | 32.0 | 32.0 | 170.0 | 38.0 19.0
PCLNR/L 4040S 19 40.0 | 40.0 | 40.0 | 40.0 | 250.0 | 37.0 19.0
PCLNR/L 4040S 25 40.0 | 40.0 | 40.0 | 40.0 | 250.0 | 47.0 25.0
PCLNR/L 5050T 25 50.0 | 50.0 | 50.0 | 50.0 | 300.0 | 47.0 25.0
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PCBNR/L
Geometrie a pouZziti noze:
[=hq~] fi
1T 1% [o
Iy ™,
; ©
h
M-
l— h—] b
Uhel nastaveni: k,= 75°
Tab. 12 Rozméry noze
Rozméry [mm]

Objednavaci kéd b f, h h, I I Délka ostii
PCBNR/L 2525M 12 | 25.0 22.0 25.0 25.0 | 150.0 | 29.0 12.0
PCBNR/L 2525M 16 | 25.0 22.0 25.0 250 | 150.0 | 31.7 16.0
PCBNR/L 3225P 16 | 25.0 22.0 32.0 320 | 1700 | 31.7 16.0
PCBNR/L 3232P 16 | 32.0 27.0 32.0 320 | 170.0 | 31.7 16.0
PCBNR/L 3232P 19 | 32.0 27.0 32.0 32.0 | 170.0 | 37.9 19.0
PCBNR/L 4040S 19 | 40.0 35.0 40.0 40.0 | 250.0 | 37.2 19.0

PDJNR/L

Geometrie a pouziti noze:

|._l 1
% <27°
b
Uhel nastaveni: k, = 93°
Tab. 13 Rozméry noze
Rozméry [mm]

Objednavaci kod b f, h h, B I Délka ostfi
PDJNR/L 1616H 11 16.0 20.0 16.0 16.0 100.0 30.0 11.0
PDJNR/L 2020K 11 20.0 25.0 20.0 20.0 125.0 30.0 11.0
PDJNR/L 2525M 11 25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 30.0 11.0
PDJNR/L 3225P 11 25.0 32.0 32.0 32.0 170.0 30.0 11.0
PDJNR/L 2020K 15 20.0 25.0 20.0 20.0 125.0 34.7 15.0
PDJNR/L 2525M 15 | 25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 34.7 15.0
PDJNR/L 3225P 15 25.0 32.0 32.0 32.0 170.0 34.7 15.0
PDJNR/L 3232P 15 32.0 40.0 32.0 32.0 170.0 34.7 15.0
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PRGNR/L

Geometrie a pouZziti noze:

J
<40°
Tab. 14 Rozméry noze
Rozméry [mm]

Objednavaci kod b f, h h, l I Pramér VBD
PRGNR/L 2020K 09 | 20.0 25.0 20.0 20.0 | 125.0 | 20.8 9.0
PRGNR/L 2525M 12| 25.0 32.0 25.0 25.0 | 150.0 | 27.2 12.0
PRGNR/L 3225P 15 | 25.0 32.0 32.0 32.0 | 170.0 | 33.2 15.0
PRGNR/L 3232P 15 | 32.0 40.0 32.0 32.0 | 170.0 | 38.0 15.0
PRGNR/L 4040S 25 | 40.0 50.0 40.0 40.0 | 250.0 | 419 25.0

PRGCRI/L

Geometrie a pouziti noze:

fi—
=
Iy m
% e <070
%/
Lo
Tab. 15 Rozméry noze
Rozméry [mm]

Objednavaci kéd b f, h h, I, Pramér VBD
PRGCR/L 2020K 10 | 20.0 25.0 20.0 20.0 125.0 10.0
PRGCR/L 2020K 12 | 20.0 25.0 20.0 20.0 125.0 12.0
PRGCR/L 2525M 10 [ 25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 10.0
PRGCR/L 2525M 12 | 25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 12.0
PRGCR/L 2525M 16 | 25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 16.0
PRGCR/L 3225P 12 | 25.0 32.0 32.0 32.0 170.0 12.0
PRGCR/L 3225P 16 | 25.0 32.0 32.0 32.0 170.0 16.0
PRGCR/L 3232P 20 | 32.0 40.0 32.0 32.0 170.0 20.0
PRGCR/L 4040S 25 | 40.0 50.0 40.0 40.0 250.0 25.0
PRGCR/L 5050T 32 50.0 63.0 50.0 50.0 300.0 32.0
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PSKNR/L
Geometrie a pouZziti noze:
fi—
e
e
5 €]
I
ﬁ
b~
Uhel nastaveni: k,= 75°
Tab. 16 Rozméry noze
Rozméry [mm]

Objednavaci kod b f, h h, l I Délka ostii
PSKNR/L 1616H09 [ 16.0 20.0 16.0 16.0 100.0 16.5 9.0
PSKNR/L 2020K 09 [ 20.0 25.0 20.0 20.0 125.0 17.4 9.0
PSKNR/L 2020K 12 [ 20.0 25.0 20.0 20.0 125.0 22.7 12.0
PSKNR/L 2525M 12| 25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 22.7 12.0
PSKNR/L 3225P 12 [ 25.0 32.0 32.0 32.0 170.0 22.7 12.0
PSKNR/L 2525M 15[  25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 28.2 15.0
PSKNR/L 3232P 19 | 32.0 40.0 32.0 32.0 170.0 375 19.0
PSKNR/L 4040S 19 | 40.0 50.0 40.0 40.0 250.0 32.9 19.0
PSKNR/L 5050T 25 | 50.0 60.0 50.0 50.0 300.0 37.5 25.0
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PSBNR/L
Geometrie a pouZziti noze:

fi~

-

b -]

Uhel nastaveni: k, = 75°
Tab. 17 Rozméry noze

Rozméry [mm]

Objednavaci kod b f, h h, L I Délka ostfi
PSBNR/L 1616H 09 16.0 13.0 16.0 16.0 100.0 | 20.8 9.0
PSRNR/L 1212F 09 12.0 13.0 12.0 12.0 80.0 21.0 9.0
PSBNR/L 2020K 12 20.0 17.0 20.0 20.0 125.0 | 275 12.0
PSBNR/L 2525M 12 25.0 22.0 25.0 25.0 150.0 | 27.5 12.0
PSBNR/L 3225P 12 25.0 22.0 32.0 32.0 170.0 | 275 12.0
PSBNR/L 2525M 15 25.0 22.0 25.0 25.0 150.0 32.0 15.0
PSBNR/L 3225P 15 25.0 22.0 32.0 32.0 170.0 32.0 15.0
PSBNR/L 3232P 15 32.0 27.0 32.0 32.0 170.0 32.0 15.0
PSBNR/L 3232P 19 32.0 27.0 32.0 32.0 170.0 39.2 19.0
PSBNR/L 4040S 19 40.0 35.0 40.0 40.0 250.0 | 415 19.0
PSBNR/L 4040S 25 40.0 35.0 40.0 40.0 250.0 | 47.5 25.0
PSBNR/L 5050T 25 50.0 43.0 50.0 50.0 300.0 | 475 25.0
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PSSNR/L
Geometrie a pouziti noze:

W

Uhel nastaveni: k, = 45°
Tab. 18 Rozméry noze

Rozméry [mm]

Objednavaci kod b f, fie h h, l I L Délka ostii
PSSNR/L 1616H09 | 16.0 | 20.0 | 139 | 16.0 | 16.0 | 100.0 [ 22.0 | 106.1 9.0
PSSNR/L 2020K 09 | 20.0 | 25.0 | 189 | 20.0 | 20.0 | 125.0 [ 21.9 [ 131.1 9.0
PSSNR/L 2525M 09 | 25.0 | 32.0 | 259 | 25.0 | 25.0 | 150.0 | 23.0 | 156.1 9.0
PSSNR/L 2020K 12 | 20.0 | 25.0 | 16.7 | 20.0 | 20.0 | 125.0 [ 29.3 | 133.3 12.0
PSSNR/L 2525M 12 | 25.0 | 32.0 | 23.7 | 25.0 | 25.0 | 150.0 [ 29.3 | 158.3 12.0
PSSNR/L3225P 12 | 25.0 | 32.0 | 23.7 | 32.0 | 320 | 170.0 [ 29.3 | 178.3 12.0
PSSNR/L 2525M 15 | 25.0 | 32.0 | 21.8 | 25.0 | 25.0 | 150.0 [ 34.0 | 160.2 15.0
PSSNR/L 3225P 15 | 25.0 | 32.0 | 21.8 | 32.0 | 32.0 | 170.0 [ 34.0 | 180.2 15.0
PSSNR/L 3232P 15 | 32.0 | 40.0 | 29.8 | 32.0 | 32.0 [ 170.0 [ 34.0 | 180.2 15.0
PSSNR/L 3232P 19 | 32.0 | 40.0 | 275 | 32.0 | 320 | 170.0 [ 41.3 | 1825 19.0
PSSNR/L 4040S 19 | 40.0 | 50.0 | 37.5 | 40.0 | 40.0 [ 250.0 | 415 | 262.5 19.0
PSSNR/L 4040S 25 | 40.0 | 50.0 | 34.4 | 40.0 | 40.0 [ 250.0 | 48.8 | 266.0 25.0
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PSDNN
Geometrie a pouZziti noze:

| fy |

9

b

Uhel nastaveni: k, = 45°
Tab. 19 Rozméry noze

Rozmeéry [mm]

Objednavaci kod b f, h h, I, I Délka ostfi
PTFNR/L 1212F 11 12.0 16.0 12.0 12.0 80.0 15.0 11.0
PTFNR/L 1616H 16 16.0 20.0 16.0 16.0 100.0 19.7 16.0
PTFNR/L 2020K 16 20.0 25.0 20.0 20.0 125.0 20.2 16.0
PTFNR/L 2525M 16 | 25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 20.2 16.0
PTFNR/L 2525M 22 | 25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 25.2 22.0
PTFNR/L 3225P 22 25.0 32.0 32.0 32.0 170.0 25.2 22.0
PTFNR/L 3232P 22 32.0 40.0 32.0 32.0 170.0 25.2 22.0
PTFNR/L 3232P 27 32.0 40.0 32.0 32.0 170.0 34.4 27.0
PTFNR/L 4040S 27 40.0 50.0 40.0 40.0 250.0 33.2 27.0
PTFNR/L 4040S 33 40.0 50.0 40.0 40.0 250.0 38.2 33.0
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PTFNR/L
Geometrie a pouZziti noze:

»
=

< b+
Uhel nastaveni: k, = 91°

Tab. 20 Rozméry noze

Rozméry [mm]

Objednavaci kéd b f, h h, l I Délka ostfi
PTFNR/L 1212F 11 12.0 16.0 12.0 12.0 80.0 15.0 11.0
PTFNR/L 1616H 16 16.0 20.0 16.0 16.0 100.0 19.7 16.0
PTFNR/L 2020K 16 | 20.0 25.0 20.0 20.0 125.0 20.2 16.0
PTFNR/L 2525M 16 | 25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 20.2 16.0
PTFNR/L 2525M 22 | 25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 25.2 22.0
PTFNR/L 3225P 22 25.0 32.0 32.0 32.0 170.0 25.2 22.0
PTFNR/L 3232P 22 32.0 40.0 32.0 32.0 170.0 25.2 22.0
PTFNR/L 3232P 27 32.0 40.0 32.0 32.0 170.0 34.4 27.0
PTFNR/L 4040S 27 | 40.0 50.0 40.0 40.0 250.0 33.2 27.0
PTFNR/L 4040S 33 | 40.0 50.0 40.0 40.0 250.0 38.2 33.0
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PTGNR/L
Geometrie a pouZziti noze:
fi—
] I3 K. > ®
1]
Iy ?
-
b
Uhel nastaveni: k,= 91°
Tab. 21 Rozméry noze
Rozméry [mm]

Objednavaci kéd b f, h h, I I Délka ostii
PTGNR/L 1010E 11 10.0 12.0 10.0 10.0 70.0 15.6 11.0
PTGNR/L 1212F 11 12.0 16.0 12.0 12.0 80.0 15.6 11.0
PTGNR/L 1616H 11 16.0 20.0 16.0 16.0 100.0 18.0 11.0
PTGNR/L 2020K 11 20.0 25.0 20.0 20.0 125.0 19.0 11.0
PTGNR/L 2525M 11 25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 20.0 11.0
PTGNR/L 1616H 16 16.0 20.0 16.0 16.0 100.0 20.2 16.0
PTGNR/L 2020K 16 20.0 25.0 20.0 20.0 125.0 20.2 16.0
PTGNR/L 2525M 16 25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 22.2 16.0
PTGNR/L 3225P 16 25.0 32.0 32.0 32.0 170.0 22.2 16.0
PTGNR/L 2525M 22 25.0 32.0 25.0 25.0 150.0 28.7 22.0
PTGNR/L 3225P 22 25.0 32.0 32.0 32.0 170.0 28.7 22.0
PTGNR/L 3232P 22 32.0 40.0 32.0 32.0 170.0 28.7 22.0
PTGNR/L 3232P 27 32.0 40.0 32.0 32.0 170.0 35.2 27.0
PTGNRI/L 4040S 27 40.0 50.0 40.0 40.0 250.0 34.0 27.0
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PTTNR/L
Geometrie a pouZziti noze:

[~ f~

* e
Iy —
R~

b —|
Uhel nastaveni: k, = 60°
Tab. 22 Rozméry noze

Rozméry [mm]

Objednavaci kod b f, h h, | I Délka ostii
PTTNR/L 1010E 11 10.0 9.0 10.0 10.0 70.0 19.1 11.0
PTINR/L 1212F 11 12.0 11.0 12.0 12.0 80.0 19.1 11.0
PTTNR/L 1616H 16 16.0 13.0 16.0 16.0 | 100.0 | 23.4 16.0
PTTNR/L 2020K 16 20.0 17.0 20.0 20.0 | 125.0 [ 25.9 16.0
PTINR/L 2525M 22 | 25.0 22.0 25.0 25.0 | 150.0 [ 31.9 22.0
PTTNR/L 3225P 22 25.0 22.0 32.0 32.0 | 170.0 | 31.9 22.0

PTDNR/L
Geometrie a pouziti noze:
fi~]
Iy
/15
R -
b |
Uhel nastaveni: k, = 45°
Tab. 23 Rozméry noze
Rozméry [mm]
Objednavaci kéd | b f, fi h h, I Iy L Délka ostfi
PTDNR/L 2525M 22 | 25.0 | 13.0 | 27.0 | 25.0 | 25.0 | 150.0 | 19.5 | 135.9 22.0
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