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ABSTRAKT

Bakalatska prace je zaméfena na soustruznické nastroje z hlediska jejich rozdé-
leni, oznac¢ovani, materialu, uziti a soucasnych trendi vyvoje a vyroby u renomova-

nych producentli nastroji, v konstrukéni 1 materidlové oblasti.
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UVOD

Technologii soustruzeni mizeme zafadit mezi nejstarsi obrabéci metody. Historie
obrabéni je v podstaté historii pohonu. Zpocatku byla vyuzivana lidska sila, pozdéji pa-
ra a elektifina. Pfevrat ve vyvoji soustruhti znamenalo zavedeni pocitact. Pohyb stroje
jiz nebyl fizen soustruznikem, nybrz pocitacem. A zde zacina cesta k Gplné automatizaci
vyroby.

SoustruZeni je obrabéci metoda pouzivana pro zhotoveni soucasti rotacnich tvart,
vetSinou pomoci biitovych nastroji rizného provedeni, v dne$ni dobé¢ se nejcastéji mui-
zeme setkat se soustruznickymi nozi s vymeénitelnymi bfitovymi destickami, noze tva-
rové (prizmatické, kotoucCové, tangencialni) jsou jiz v dneSni dob€ na Ustupu. Pohyb,
ktery vykonava soustruznicky niiz je posuv nebo pifisun k materidlu. Obrabénym mate-
ridlem muze byt ocel, litiny, nezelezné kovy a specialni slitiny, ale 1 dfevo.

Z mnoha hledisek piedstavuje soustruzeni nejjednodussi zptisob obrabéni a také
nejuzivanéj$i metodu obrabéni ve strojirenské praxi. Soustruzenim Ize obrabét vnéjsi a
vnitini valcové, kuzelové i tvarové plochy, rovinné ¢elni plochy a zapichy. Na soustru-
zich lze dale vrtat, vyvrtavat, vystruzovat, fezat zavity, vroubkovat, valeCkovat, hladit,
lestit, atd. Proto ma soustruZeni nezastupitelné misto v technické praxi. Diky tomu se
potad zvysSuji pozadavky na jakost obrobeného povrchu, a proto vyrobcei, aby mohli dr-
zet krok s timto trendem, musi stale zlepSovat v dnesni dob¢ nejvice pouzivané vyméni-
telné biitové desticky, ale 1 tuhost a schopnost odolavat vibracim u drzaki.

Dulezitym faktorem je také piivod fezné kapaliny do zony fezani, coz vyznamné
ovliviiuje parametry fezného procesu. Diky neustdlému oplachovani je vysledkem znac-
né nizsi teplota jako bez pouziti kapaliny. Tato teplota je predevSim dilezitd proto, Ze
ovlivituje Zivotnost nastroje. Uvadi se, Ze snizenim teploty o 25°C se jeho Zivotnost
prodlouzi aZ trojndsobné. Teplota vyrazné ovliviiuje 1 hodnoty méfeni pii obrabéni. Pro-
toze pozadovand piesnost je vysoka, rozdil teplot 10-20°C obvykle znamena, ze métidla
se museji nastavovat podle piislusné teploty. Dalsim divody pouziti kapaliny je odstra-
novani tiisek a zlepSeni jejich lamavosti.

Kazda geometrie vyménitelné biitové desticky je vyvinuta pro konkrétni aplikacni
oblast ur€enou doporuc¢enymi rozmezimi posuvu a hloubky fezu. Na jedné stran¢ spekt-
ra stoji geometrie pro dokoncovani, jejiz aplikacni oblast je dana menSimi posuvy a
hloubkou fezu, na druhé stran¢ pak hrubovaci geometrie, jejiz aplikacni oblast je dana
vétsimi posuvy a hloubkami fezu.

Velky diraz u vyménitelnych biitovych desticek je kladen na material, z ¢eho
jsou vyrobeny. Nejvice pouzivanym materidlem jsou slinuté karbidy, dale se potom vy-
uziva fezné keramiky, cermetil, polykrystalického kubického nitridu boru a polykrysta-
lického diamantu.
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1 TECHNOLOGIE SOUSTRUZENI

Pfi obrabéni se oddéluji castice materidlu obrobku pomoci bfitu nastroje, odd¢le-
ny materidl nazyvame ttiskami. Tento fyzikdlné-mechanicky proces se nazyva tfezny,
jde tedy o fezani. Mechanickou energii, kterou potiebujeme, ziskdvame ve vétSiné pii-
padu z energie elektrické, ktera se pak méni v obrabécim stroji. Jednotlivé fezné proce-
sy miizeme rozdélit dle zpisobu oddélovani materidlu na kontinudlni (soustruzeni, vrta-
ni), diskontinuélni (hoblovani, obrazeni) a cyklické (frézovani, brouseni).

Nastroj ubirajici material se pfi soustruzeni nazyva soustruznicky ntz. Hlavni
fezny pohyb vykonava obrobek a tento pohyb je otafivy. Dalsi pohyby vykonava niiz a
to posuv nebo pfisun k materialu. Posuv mlze byt preruSovany nebo plynuly a jeho
smér je shodny se smérem vektoru rychlosti hlavniho fezného pohybu.

Stejné€ jako ve vSech strojnich odvétvich je i ve soustruzeni snaha o zlepSovani,
aby bylo mozné vyhovét zvySujicim se pozadavkim zdkaznika. Diky tomu vznikaji no-
va konstrukéni feSeni nastrojli a prevazné se zamétuji na rozsifeni jejich aplikace, rych-
lost a snadnost vymény fezné €asti nebo celého nastroje, zvyseni tuhosti zédkladniho té-
lesa a upinaciho systému pro vymeénitelné fezné elementy, optimalizaci procesu fezani a
i na zvyseni jejich fezivosti a trvanlivosti.’

¢ hlavni fezny pohyb
*  posuv

*  prisuv

Obr. 1.1 Rezné pohyby a zékladni plochy obrobku'
1 — obrabéna plocha, 2 — fezna plocha, 3 — obrobena plocha

1.1 Technologicka charakteristika
1.1.1 Obrobek

Geometrickou charakteristiku obrobku mizeme vytvofit pomoci jednotlivych
ploch (obr. 1.1), coZ jsou plocha obrabénd, obrobena a feznd. Obrabéna plocha je tako-
va, kterd ma byt obrobena fezanim. Potom obrobena plocha je ziskana jako vysledek
fezného procesu a plocha fezna je ¢ast povrchu obrobku, kterd je vytvorena plisobenim
ostfi nastroje béhem zdvihu nebo otacky nastroje nebo obrobku.”

1.1.2  Nastroj

To, aby fezny proces mohl probihat, umoznuje néstroj ve spolupraci s obrobkem.
Naéstroj ma tyto zakladni ¢asti (obr. 1.2).
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Alﬂ, %V;

Obr. 1.2 Casti soustruznického noze'
1 — upinaci ¢ast (stopka), 2 — zékladna, 3 — fezna Cast

Popis jednotlivych ¢asti:

rowr

upinaci ¢ast (stopka) — ¢ast nastroje, ktera slouzi k upinani do obrabéciho stroje,

zékladna — plochy prvek stopky nastroje, ktery slouzi pro umisténi a orientaci nastro-
je pii vyrobé, kontrole a ostieni (vSechny néstroje nemusi mit jednoznac-
n¢ uré¢enou zakladnu),

bfit — feznd Cast nastroje je tvofena ¢elem a hibetem nastroje,

¢elo nastroje Ay — plocha nebo souhrn ploch, po které odchazi tfiska,

hibet nastroje Aa — plocha nebo souhrn ploch, ktera je ptiklonéna k pfechodové plose

(hlavni ostfi) nebo k obrobené plose (vedlejsi ostii),
utvafec tfisky — ¢ast Celni plochy, ktera je urcena k ldmani nebo svinovani ttisky
(mohou byt vylisovany nebo ptiloZzeny na ¢elo nastroje),
ostii — priseCnice Cela a hibetu, je to prvek fezné ¢asti, kterym se realizuje proces fe-
zani,
hlavni ostfi S — ¢ast ostfi, ktera slouzi k vytvoteni pfechodové plochy na obrobku,
vedlejsi ostii S” — provadi dokon€ovaci praci na obrobené ploSe, ale nevytvari plochu
pfechodovou,
uvazovany bod ostii — je to bod nachézejici se v kterémkoli misté hlavniho nebo ved-
lejSiho ostii, ve kterém se nachéazi pocatek souradnicového sys-
tému,
Spicka — ¢ast ostfi leZici na spojnici hlavniho a vedlejSiho ostfi (mize byt piima, sra-
7ena, zaoblena).>

Obr. 1.3 Znazornéni $picky’
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Zakladni nastrojové roviny a nastrojové uhly:

P, — ortogonalni rovina
P, — zakladni rovina
P, — rovina ostfi

K; — nastrojovy thel nastaveni hlavniho ostfi

K: — nastrojovy uhel nastaveni vedlejsiho ostii

€ —nastrojovy thel Spicky

Y, — nastrojovy doplitkovy thel nastaveni hl. ostfi
As —nastrojovy uhel sklonu osti

Yo — nastrojovy ortogonalni tihel cela

B, —néstrojovy ortogonalni uhel bfitu

0, — nastrojovy ortogonalni uhel hibetu

Obr. 1.4 Soustruznicky niiz a jeho Ghly v rovinach'

1.1.3 Kinematika iezného procesu

Kinematika fezného procesu je naznacena na obr. 1.5.

Obr. 1.5 Kinematika fezného procesu pii podélném soustruZeni’
1 — smé&r hlavniho pohybu, 2 — smér fezné¢ho pohybu, 3 — smér posuvného pohybu, 4 —
uvazovany bod ostfi, Ps — pracovni bo¢ni rovina, v, — fezna rychlost, v¢i— posuvova rych-
lost, ve — rychlost fezného pohybu, ¢ — thel posuvového pohybu, 1 — thel fezného pohy-
bu

Pro zakladni kinematické veli¢iny miizeme psat:’
Vypocet fezné rychlosti:

ve=n.D.n.10° [m.min"'] (1.1)
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Vypocet posuvné rychlosti:

ve=£n.107 [m.min'] (1.2)

Vypocet rychlosti fezného pohybu:

Vv, =y VeHVE = 107°.n.+/(z.D)’ + f?[m.min"] (1.3)

kde:
V¢ — fezné rychlost [m.min™'] n — otacky obrobku [min™']
v¢— posuvna rychlost [m.min™'] D — primér obrabéné plochy [mm]
Ve — rychlost fezného pohybu [m.min™'] f — posuv na otacku [mm]

1.2 Tvorba tiisky a jeji technologické charakteristiky3

Rezny proces se uskutediiuje pomoci obrabéciho stroje, obrobku a nastroje a vy-
stupem tohoto procesu jsou obrobené plochy pozadovanych rozméri. Diky tomu naby-
va na vyznamu problematika tvorby tfisky.

1.2.1 Parametry trisky

o\ w7 e v /1
Obr. 1.6 Priiez tiisky pti soustruzeni'’
f — posuv na otacku, a,— Sitka zabéru ostfi, hp — jmenovita tloustka tfisky, bp — jmenovi-
ta Sitka tfisky, K, — néstrojovy thel nastaveni hlavniho ostfi

Jmenovity prifez tiisky:

A, =h, -b, [ mm’] (1.4)
Jmenovita tloustka tfisky:
a
th.—”:ﬁ[mm] (1.5)
sink, b,

Jmenovita Sitka tfisky:

bp [mm] je vzdalenost mezi dvéma krajnimi body hlavniho ostii, méfena v roviné (1 ¢)
fezu v urCitém Case
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Celkovy prifez tiisky:
Apy =3 Ay [mm’] (1.7)
Silové poméry’

Geometricky rozklad celkové fezné sily pii podélném soustruzeni valcové plochy
je zndzornén na obr. 1.7.

Nastroj—3» Obrobek

n

Nastroj -€€— Obrobek

r o ye v 1
Obr. 1.7 Rozklad celkové fezné sily F pti soustruzeni
F — celkova fezna sila, F. — fezna sila, Fr— posuvova sila, Fj, — pfisuvova sila, v, — fezna
rychlost, v¢— rychlost posuvu, v.— rychlost vysledného fezného pohybu, a, — Sitka zabe-
ru ostfi, n — otacky nastroje

Reznou silu F, 1ze spocitat pomoci mérné fezné sily k. a jmenovitého prifezu tiis-
ky Ap lze a to jejich souinem:

F. =k, -4, [N] (1.8)

Vybrané slozky celkové fezné sily je mozné uskutecnit pomoci empiricky vysSet-
fenych zavislosti. Pro podélné soustruzeni valcové plochy miizeme psat:

Fo=Cp-a, - f7 [N] (1.9)
F,=Cp-a,™-f7 [N] (1.10)

F,=Cp-a,” £ IN] (1.11)
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kde:
Cre, Crp , Cer [-] — konstanty pro dany material
XFe> YFes XFf, YFe [-] — €Xponenty pro dany material
f [mm] — posuv na otacku

Celkovou feznou silu mizeme stanovit pomoci vztahu:

F=\F’+F’+F, N]

Rezny vykon Pc se ur¢i ze vztahu:

kde:
F. [N] — fezn4 sila
Ve [m. min™'] — fezna rychlost

Vykon potiebny pro posuv P¢se urci ze vztahu:
F, v
P =L L [kW
1= 6100 W]
kde:

F¢ [N] — posuvova sila
v¢ [m. min™'] — posuvova rychlost

Pracovni vykon P, se urc¢i ze vztahu:
F v
P =
6-10

[kW]

kde:
F. [N] — pracovni sila
Ve [m. min™'] — pracovni rychlost

(1.12)

(1.13)

(1.14)

(1.15)

Jednotkovy strojni Cas tas pii podélném soustruzeni (obr. 1.8a) se urci ze vztahu:

L [ +1+1
tAS:n.f:

L [min]

kde:
|1 [mm] — délka soustruzené plochy
1, [mm] — délka nab&hu
1, [mm] — délka ptebc¢hu

(1.16)

Jednotkovy strojni €as tas pii pti€ném soustruzeni (obr. 1.8b) se urci ze vztahu:

D /
L E+ n
lyg=—F=""—

[min]

(1.17)
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1
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J_I o o]  E—— 1=D/2
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. — Lt
3
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Obr. 1.8 Stanoveni jednotkového strojniho Gasu'”

a — podélné soustruzeni, b — pticné soustruzeni
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2 SOUSTRUZNICKE NOZE

2.1 Zaklady konstrukce noZi'

T¢lesa nozti maji mit prifez podle velikosti fezného odporu. Noze namaha ohy-
bovy moment. Priifez noze, ktery spocitame je pouze pfiblizny, protoZze se neuvazuje
zvySeni fezného odporu v pribéhu otupovani néstroje, zatizeni slozkami fezného odpo-
ru, vliv geometrie bfitu a feznych podminek. Délka noze se ptizptisobuje upinanim nebo
se voli dle CSN 22 3510 az 90. Téleso noze byva z uhlikové oceli 11 700.

F.

4

obrobek

——

W= b.h*/6  Wy=a’/6

h
(1,5.b)

L

b)

Obr. 2.1 Popis télesa noze a ohybovy moment'?
a — téleso noZe s obrobkem, b — priifezy nozi

— pro upichovék: h =4.b,
— ohybovy moment: M, = F..l = W,. Gp,,
— pro konstrukéni ocel je 6p,o: 200 — 250 MPa.

Vypocet pro ¢tvercovy prufez:

Op, =

kde:

Mo_Fc

Opo [MPa] — dovolené napéti v ohybu
M, [N. mm™'] — ohybovy moment

W, [mm’] — priifezovy modul v ohybu
F. [N] —fezna sila
|1 [mm] — délka neupnuté ¢asti noze

f [mm] — posuv na otacku

a, [mm] — Sitka zabéru ostfi

p [MPa] — mérny fezny odpor

a [mm] — délka priifezu u nozového drzaku

Vypocet pro obdélnikovy prutez (h = 1,5.b):

O =
Do W W

Mo_Fc

o

W= nd* /32

_ a -p-l 6-f-a -p-l
0 LSl Oy @
w, w, a /6 O o

) ca -p-l 6-F-a -p-l
L_f apzp b fra,p (mm] (2.2)
 b-h’/6 2,250,
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kde:
Gpo [MPa] — dovolené napéti v ohybu
M, [N. mm™] — ohybovy moment
W, [mm’] — priifezovy modul v ohybu
F. [N]—feznasila
| [mm] — délka neupnuté ¢asti noze
f [mm] — posuv na otacku
a, [mm] — Sitka zab&ru ostfi
p [MPa] — fezny odpor
b [mm] — sitka prifezu u nozového drzéku
h [mm] — vyska prifezu noZového drzaku

2.2 Rozdéleni nozi’
Z technologického hlediska se rozliSuji na noze:
e radialni,
e prizmaticke,
e kotoucové,
e tangencialni.

2.2.1 NoZe radidalni

Dale tyto noze mizeme rozdélit podle konstrukce, sméru posunového pohybu,
zpiisobu obrabéni, tvaru télesa noze a pouzittho ndstrojového materidlu.
Z konstruk¢niho hlediska Ize tyto nastroje dale d¢lit:

o celistvé (téleso i1 fezna Cast z ndstrojového materialu),

e s pajenymi bfitovymi destickami (bfitova destiCka z fezného materialu je péje-
na tvrdou pajkou na téleso noze z konstrukéni oceli),

e s vymeénitelnymi bfitovymi destickami (bfitova desticka z fezného materidlu je
mechanicky upnuta v nozovém drzédku z konstrukéni oceli — nékteré systémy
upinani ISO jsou uvedeny na obr. 2.2),

e moduldrni (do zékladniho drzaku lze pomoci riiznych upinacich systému upev-
nit hlavice s vyménitelnymi bfitovymi destiC¢kami).

Sysftém X |

Obr. 2.2 Systémy upinani vyménitelnych bfitovych desti¢ek®
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Dale se daji délit:

e podle sméru posunového pohybu,
= prave (pohyb od koniku k vietenu),
= levé (pohyb od vietene ke koniku),

e podle zplisobu obrabénti,
= pro obrabéni vné¢jSich ploch,
= pro obrabéni vnitinich ploch.

Radialni noze s vyménitelnymi bfitovymi desti¢kami:

Tyto noZe jsou oznacovany jednotnym systémem ISO, ktery pouzivaji vSichni vy-
robci nastrojli a ndstrojovych materiald.
e vnéjsi noze
EEFERRRE 8 § o W 10|
P/C|[L||N||R -32/25/|L |12/ -—
S

Obr. 2.3 Znaceni vné&jich soustruznickych nozd’
1 — zpasob upinani, 2 — tvar desti¢ky, 3 — tvar noze, 4 — tihel hibetu, 5 — smér fezu, 6 —
vyska drzaku, 7 — Sitka drzéku, 8 — celkova délka, 9 — velikost desticky, 10 — tidaje vy-
robce

Obr. 2.4 Vné&ji soustruznické noze’
a — ubéraci niiZ ¢elni, b — ubiraci niiz pfimy, ¢ — ubiraci niz ptimi, d — ubiraci niZ ohnu-
ty, € — ubiraci niz oboustranny, f — rohovy niz, g — rohovy nliz, h — ubiraci nliz strano-
vy, 1 — hladici nliz, j — rddiusovy niz

e vnitini noze
EEEEEE DENRDEEEEEEE
All40/|T|-/P| CI/L|/N L12-%

Obr. 2.5 Znadeni vnitinich soustruznickych nozd’
1 — provedeni drzaku, 2 — pramér drzaku, 3 — celkova délka, 4 — zpisob upinani, 5 —
tvar desticky, 6 — tvar noze, 7 — uhel hibetu, 8 — smér fezu, 9 — velikost desticky, 10 —
udaje vyrobce
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& @ G @ | @

- ran ey -
Obr. 2.6 Vnitini soustruznické noze’

1 — vnitini ubiraci, 2 — vnitini rohovy, 3 — vnitini kopirovaci, 4 — vnitini ubiraci. 5 —

vnitini ubiraci, 6 — vnitini rohovy

Vymeénitelné biitové desticky radidlnich noza jsou vyrabény ze slinutych karbidi
- SK, tezné keramiky, cermett, polykrystalického kubického nitridu boru - PKNB a po-
lykryslatického diamantu - PD. Cela desti¢ek, kde jednostranné desti¢ky maji jednu &el-
ni plochu a oboustranné dv¢, jsou bud’ hladka, nebo jsou na nich vytvofeny piedlisova-
né (u supertvrdych nastrojovych materidlii vybrousené) utvarece tiisky. VéEtSina pouzi-
vanych desticek v dneSni dob¢ je vicebfita, takze po otupeni jednoho bfitu se mohou
pootocit do nové polohy, pro vyuziti dalSiho bfitu (napft. ¢tvercova oboustranna desticka
ma 8 vyuZitelnych bfitl). Vyména desticek je rychld a snadna a polohu bfitu obvykle
neni tfeba sefizovat. Bfitové desticky jsou uloZeny v noZzovém drzéku tak, aby fezné
odpory smétovaly do stén pro n¢ vytvorenych vybrani a nezatézovaly upinaci mecha-
nismus.

Vymeénitelné biitové desticky jsou oznaCovany jednotnych systémem ISO, po-
dobné jako soustruznické noze. Oznacovani vymeénitelnych bfitovych desti¢ek z SK je
nasledujici:

|+ B 2 B 3 N ¢« N s W ¢ N 7 W s § o | 10|
TIIN/JU||N
TIIN] M

G || 22 04 08 | E//N| - | M

Obr. 2.7 Znageni vyménitelnych biitovych destidek’
1 — tvar desticky, 2 — thel hibetu, 3 — tolerance, 4 — provedeni, 5 — délka ostii, 6
— tloustka, 7 — radius $picky, 8 — provedeni fezné hrany, 9 — smér posuvu, 10 — utvaiec

Uvedené oznacovani plati i pro vyménitelné bfitové desticky z cermeti. Keramic-
ké desticky maji malo odliSny systém oznafovani, desticky ze supertvrdych materiala
jsou vétSinou pomémé jednoduché a pro jejich oznacovéani jsou vyuZivany jednotlivé
prvky oznacovani destic¢ek ze slinutych karbidu.

2.2.2 NoZe prizmatické

Tyto noze (obr. 2.8a) se pouzivaji pro soustruzeni vnéjSich tvarovych ploch zapi-
chovanim. Profil noze se feSi pro jednotlivé uzlové body vroviné Cela a potom
v radialni rovin€ noze.

Tyto noze se ostii na cele a pfitom se funkéni profil noze, ani tvar soustruzené
plochy neméni.
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2.2.3 NoZe kotoucove

Tyto noze (obr. 2.8b) se pouZzivaji pouze jako noze tvarové. V tomto piipad¢ neni
tvar obvodu kotouc¢ového noze stejny jako tvar, ktery mé byt obroben. Ostfeni se prova-
ni na ¢ele a miZze se n¢kolikanasobné opakovat, a pfitom se nezméni jeho funkéni tvar.

Osa noze je ustavena v drzéku nad osou obrobku v zéavislosti na pozadovaném
uhlu hibetu o, Profil tohoto noze se uvadi v jeho radialnim fezu vétSinou pro yo> 0°.
2.2.4 NoZe tangencidalni

Tyto noze (obr. 2.8¢) se pouzivaji také jako noze tvarové a nejcastéji na soustruz-
nickych revolverovych automatech. Niiz vykonéva posuvny pohyb po piimce, kterd je
mimobéznad k ose rotace obrobku.

Obrabéni zacind na maximalnim priméru, kdy je jmenovité tloustka tfisky maxi-
malni a kon¢i, kdyz je jmenovita tloust’ka tfisky minimalni a povrch se dokoncuje.

Obr. 2.8 Tvarové soustruznické noze’
a — prizmaticky, b — kotoucovy, ¢ — tangencialni

Noze prizmatické, kotoucové a tangencialni 1ze souhrnné nazvat nozi tvarovymi.
Tyto noZe jsou jiz v dnes$ni dobé velmi malo pouzivané. Jsou vytlacované nozi radial-
nimi s vymé&nitelnymi bfitovymi desti¢kami, které maji daleko lepsi uplatnéni.
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3 NASTROJOVY MATERIAL

Bfit néstroje je nejvice namahanou souc¢asti soustavy stroj-néstroj-obrobek, a pro-
to jsou na nastroj kladeny tyto pozadavky:

- nastroj musi mit stalost i za vysokych teplot,

- material musi mit vysokou pevnost v ohybu, tepelnou vodivost, musi byt hou-
zevnaty a odolny proti otéru,

- tvrdost nastroje musi byt vyssi nez pevnost obrabéného materialu.

3.1 Druhy nastrojovych materiali

e Nastrojové oceli,
* nastrojové oceli nelegované,
* nastrojové oceli legované,
Slinuté karbidy,
= skupina K (WC+Co),
= skupina P (WC+TiC+Co),
»  skupina M (WC+TiC+TaC.NbC+Co),
Cermety,
Rezna keramika,
» oxidova keramika,
= nitridova keramika,
Supertvrdé materialy,
* polykrystalicky diamant,
= polykrystalicky kubicky nitrid boru.

Tul/rdost, fezna rychlost

PD
tlﬁmmm@w? povlak

(]
SisNa

Povlakované cermety

Poviakované SK
Cermety

Slinuté karbidy emnozrnné SK

Povlakované RO
Slinuté R
Rychlofezné oceli
HouZevnatost, posuvova :ychlosﬁ

Obr. 3.1 Oblast pouziti jednotlivych druhd nastrojovych materiala'
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3.2 Nastrojové oceli

Na néstrojové materidly, stejné jako na ostatni fezné materialy jsou kladeny Casto
protichtidné pozadavky. U nékterych néstroju je vyzadovana vysoka tvrdost a pevnost, u
jinych se naopak tyto vlastnosti snizuji, aby se ziskala dostatecné vysoka houzevnatost.
U néstrojii pracujicich za tepla musi zlistat mechanické vlastnosti zachovany i za zvySe-
nych teplot. U vSech nastrojl je poZadovana vysoka odolnost proti abrazivnimu a ad-
heznimu opotiebeni, u n€kterych i za zvySenych teplot. Nastrojové oceli musi mit také
vysokou ¢istotu, to znamend nizsi obsah viméstki, a rovnomérné rozlozené karbidy
v matrici, aby se sniZilo nebezpeci praskani nastroju pti kaleni a vystipovani bfitu za
provozu. U oceli na nastroje s vétSimi prurezy nebo slozitymi tvary je tfeba zarucit také
dostate¢né velkou prokalitelnost. Nastrojové oceli se nejcastéji rozd€luji dle chemické-
ho sloZeni (tab. 3.1) na:

e nelegované oceli — ur€ujici obsahy jednotlivych prvkil v Zadném ptipad¢ nedo-
sahuji meznich obsahli uvedenych v tab. 3.1,
e legované oceli — urcujici obsahy jednotlivych prvki v minimalné v jednom
pripadé piesahuji obsahy uvedené v tab. 3.1."

Tab. 3.1 Mezni obsahy prvki pro néstrojové oceli'

Mezni obsah Mezni obsah
Prvek Prvek
[hmotnostni podil %] [hmotnostni podil %]
Al (hlinik) 0.10 B (bor) 0.0008
Bi (bismut) 0.10 Co (kobalt) 0.10
Cr (chrom) 0.3 Cu (méd) 0.40
La (lanthanidy) 0.05 Mn (mangan) 1.653
Mo (molybden) 0.08 Nb (niob) 0.06
Ni (nikl) 0.30 Pb (olovo) 0.40
Se (selen) 0.10 Si (kiemik) 0.50
Te (telur) 0.10 Ti (titan) 0.05
V (vanad) 0.10 W (wolfram) 0.10
Ostatni
Zr (zirkonium) 0.05 (s vyjimkou C, P, 0.05
S, N) vzdy

3.3 Slinuté karbidy

Slinuté karbidy jsou vyrabény metodou praskové metalurgie. Mezi zékladni suro-
viny se predevsim fadi karbidy (karbid titanu, karbid wolframu) a pojivo, coZ byva nej-
Castéji kobalt. U karbidil je mensi houZevnatost jak u rychlofeznych oceli, tu ztraci diky
tomu, ze se skladaji z velké ¢asti z tvrdych slozek.

Slinuté karbidy se podle normy CSN ISO 513 oznacuji HW (nepovlakované SK
na bazi karbidu wolframu WC), HT (nepovlakované SK na bézi karbidu titanu TiC nebo
nitridu titanu TiN nebo obou) a HC (SK vyse uvedené povlakované). Dale se pak rozd¢-

vvvvv

lo vyjadiuje vys$si obsah pojiciho kovu, vyssi houzevnatost a pevnost v ohybu a nizsi
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tvrdost a otéruvzdornost materidlu a vymezuje oblast jeho aplikaci pro nizsi fezné a
vy&§i posuvové rychlosti).?

Tab. 3.2 Hlavni skupiny SK'

OZNACENI
SKUPINY

POUZITI

Litiny (Seda, temperovana, tvarna)

Korozivzdorné oceli

Legované, nelegované a vysocelegované oceli

Slitiny hliniku a médi

Zvlasté tvrdé oceli

M
S Titanové slitiny a tepelné odolné superslitiny

Nejcastéji se vyskytuje ve formé& vymeénitelnych btitovych desticek. K dosazeni
lepSich hodnot trvanlivosti a fezného vykonu se slinuté karbidy povlakuji tenkou vrst-
vickou karbidi, nitridd, karbonitrida a oxida.!

3.3.1 Povlakovini

Hlavnim cilem povlakd je:

prodlouZzeni trvanlivosti néstroje,

ziskani tvrdych povrcht pfi zachovani houzevnatého jadra,
zamezeni vzniku narastkda,

snizit koeficient tfeni na Cele.

3.3.2  Metody poviakovdni'
PVD (fyzikélni napafovani):

Dfive se tato metoda pouzivala na povlakovani RO, v posledni dob¢ ale zazname-
nala vyznamny rozvoj pii povlakovani SK. Povlak je tvofen napafovanim cistého kovu
(T1) pomoci el. oblouku. Tyto povlaky umoziuji zvysit feznou rychlost o 50% nebo 2 —
3 nasobn¢ zvysit trvanlivost néstroje oproti nepovlakovanym SK.

CVD (chemické napafovani z plynné faze):

Tato metoda je hlavni metodou povlakovani SK. Zaklada se na reakci plynnych
chem. slouc¢enin u podkladu a nasledném uloZeni produkti reakce na povrchu. Mezi ne-
vyhody mizeme zatadit vysoké pracovni teploty kolem 1000 - 1200°C, v posledni dobé
je snaha tyto teploty sniZovat. Diky tomuto povlaku se zvysi fezna rychlost oproti nepo-
vlakovanym SK o0 200 — 300%.
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MTCVD (chemické napafovani za stfednich teplot):

Tato metoda umoznuje nanaset povlaky za podstatné nizsich teplot nez CVD.
Velkou vyhodou je nartist houzevnatosti povlaku. Lze ji zarfadit mezi moderni povlako-
vaci metody.

Ostatni moderni povlakovaci metody:

K pivodnim materialim pro jednotlivé vrstvy (TiC, TiN, TiCN, Al,O; — obecné
porovnani zakladnich vlastnosti je na obr. 3.4) ptibyvaji dalsi nové materidly, jako napft.
CrN, HfN, ZrN, TiZrN, TiAIN, Ti;N, TiAlSiN, AITiN, TiN/TaN, TiN/NbN, TaC, ZrC,
HfC, TaN, TaCN, (Ti-Cr)CN, TiC+TiB2,CrC, n€které z nich se ale prozatim nedostaly
do stadia sériové vyroby a praktického uziti.

Tab. 3.3 Zéakladni vlastnosti vybranych povlakd'

Chamickd [Oelnest oot rugon | e
Nejlepsi | Al,O, ALO, TiC Al,O,
TiAIN TIAIN TiCN TiAIN
TiN TiN Al O, TiN
TiICN TICN TiAIN TICN
$patna TiC TiC TiN TiC

34 Cermety"

Tyto nastrojové materialy jsou podobné jako SK, ale jsou vyrobeny bez pfitom-
nosti W,C a maji cca poloviéni mérnou hmotnost jak SK. Jsou to materidly na bazi TiC,
TiN nebo TiN v pojivu Ni — Mo. Jejich pouziti je zejména pro obrabéni oceli nacisto a
snasi teploty az do vysky 1500 °C a fezna rychlost v, se pohybuje okolo 6 m/s.

Obr. 3.2 Vyménitelné b¥itové desticky z cermetu'®
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3.5 Rezna keramika'

Jsou to nekovové materidly, které byly vyvinuty, aby se snizili naklady pti dosa-
zeni pozadovanych vlastnosti. Vyroba téchto materialii se provadi vysokoteplotnim izo-
statickym lisovanim.

Druhy:

e Oxidova keramika — cistd — obsahuje 99,5% Al, O3,

— polosmésna — smés Al, O3 + (10 —20%) Zr Oy,

— smésna — smes Al, Oz + kovy nebo karbidy kova TiC,
e Nitridova keramika —na bazi Siz N4 + Al, O3 nebo jiné oxidy, nitridy, apod.

Tento material se da pouzit do teplot 1200 — 1800 °C. Rezn4 rychlost v, se pohy-
buje v rozmezi 5 — 27 m/s. Jde o obrabéni pokud mozno bez chvéni, nepferusovany fez.

Obr. 3.3 Keramické vyménitelné bfitové desticky'

3.6  Supertvrdé materialy'
3.6.1 Polykrystalicky diamant

NejtvrdSim znamym materidlem je pfirodni monokrystalicky diamant, jehoZ tvr-
dosti synteticky polykrystalicky diamant PD témét dosahuje. Jemné krystaly diamantu
jsou spojovany slinovanim za vysokych teplot a tlakd. Poloha krystald je nahodild a
v zadném ptipad¢ nevytvaii mista, ktera by mohla byt zdrojem lomu. Malé btity z PD
jsou pevné zakotveny na vymeénitelné btitové desticce ze slinutého karbidu, kterd jim
zarucuje odolnost proti tepelnym a razovym Soktim. Trvanlivost bfitu je daleko vyssi
neZ u slinutych karbida.

3.6.2 Polykrystalicky kubicky nitrid boru

Je to zvlaste tvrdy fezny material, jehoZ tvrdost se blizi tvrdosti diamantu. Vyrabi
se pii vysokych teplotach a tlacich, pfi nichz se dosahuje spojeni kubickych krystald bo-
ru s keramickym nebo kovovym pojivem. Neuspotadané Castice tvoii velmi hustou po-
lykrystalickou strukturu. Krystal kubického nitridu boru je velmi podobny krystalu syn-
tetického diamantu.

PKNB vykazuje vysokou tvrdost za tepla i pfi vysokych teplotach (2000°C), vel-
kou odolnost proti abrazivnimu opotiebeni a pii obrabéni ma dobrou chemickou stabili-
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tu. Segmenty z PKNB tvofi feznou cast bfitové vyménitelné desticky ze slinutého kar-
bidu. Jsou vSak také dodavany monolitické vyménitelné desticky z PKNB.

Obr. 3.4 Vyménitelné bfitové desticky z PKNB'®
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4 PRODUKCE VYROBCU SOUSTRUZNICKYCH NOZU
4.1 Sandvik Coromant*®

Sandvik Coromant je firma zabyvajici se vyrobou feznych nastrojl, a to jak pro
soustruzeni, frézovani, tak i pro vrtani. Tato spolecnost dokonce vyrobi i specidlni na-
stroje dle pozadavkil zdkaznika. Dale je v jejim programu vyroba vyménnych feznych
desticek pro vSechny fezné néstroje.

Sandvik Coromant vyrabi soustruznické noze pro vSeobecné soustruzeni (vnitini,
vngjsi), upichovani a vyrobu zapichi, soustruzeni zavitd. Dale u této firmy bude véno-
vana pozornost soustruznickym nozim pro vnéjsi soustruzeni.

-

Obr. 4.1 Nastroje pro vnitini soustruzeni’

4.1.1 Rozdéleni ndstrojovych dridkii

Drzaky Sandvik Coromant se jsou rozdé€leny do tii skupin a to podle toho, zda se
jedna o negativni, pozitivni bfitové desticky nebo VBD z keramiky a PKNB. Dalsi d¢-
leni je podle sytému upinani bfitové destiCky. Pro skupinu s negativnimi bfitovymi
destickami je to systém s pevnou upinkou CoroTurn RC a upinaci systém T-MAX P. Ve
skupin€ s pozitivnimi bfitovymi desti€¢kami je to systém upinani Sroubem CoroTurn 107
a CoroTurn TR a ve skupiné€ pro VBD z keramiky a PKNB je to opét systém CoroTurn
RC a T-MAX.

Pro prvné zmitiovany systém CoroTurn RC (obr. 4.2a) se pouzivaji negativni jed-
nostranné nebo oboustranné bfitové desticky a diky kombinaci dolii plsobici sily upin-
ky a s polohou lizka btitové desticky, je zajisténo pevné upnuti biitové desticky a také
vynikajici opakovatelnost pfi nastaveni polohy bfitové desticky. Proto je tento drzak
nejlepsi volbou pro vnéjsi obrabéni s negativnimi vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami.

V ptipad€ pozitivnich bfitovych desti¢ek je doporucovan CoroTurn 107 (obr.
4.2b), zejména u malych nastrojii. V piipad¢ téchto desticek bylo vynalozeno velké usili
tomu, aby splnovaly pozadavky na toleranci pfesazeni, bfitovych desticek, lazek bfito-
vych desti¢ek a Sroubt.
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Sroub Torx
VEBD VED
Sroub 5 )
poadloZky Sroub podloZly
PodloZka
PodoZka

Obr. 4.2 Drzaky nastroji*
a—systém CoroTurn RC, b — systém CoroTurn 107

4.1.2 Razeni no%i v katalogu

Soustruznické noze jsou fazeny nejprve podle toho, zda se jedna o feznou jednot-
ku s rychlovyménnym systémem Coromant Campto a nebo konven¢ni stopkovy néstroj.
Dalsi dé€leni je s ohledem na upinaci systém, ktery byl feSen v kap. 4.1.1. Jako dal$i da-
lezity faktor déleni je tvar VBD a déle potom nastrojovy thel nastaveni hlavniho ostii K,
a velikost VBD. Jako naposled se déleni tyka parametrii drzaku, které se liSi pro systém
Coromant Campto a stopkovy nastroj.

Obr. 4.3 Systém upinani VBD CoroTurn RC*

a — fezna jednotka se systémem Coromant Campto, b — stopkovy néstroj

4.1.3 Postup pii vybéru soustruZnického noZe

Pfi vybéru se musi vychdzet ze zadanych potieb ve vyrobé a postupuje se nasle-
dovné. Nejprve je tieba zvolit systém upnuti VBD v drzédku. Drzéky jsou navrzeny tak,
aby nabizely optimalni vykon v rliznych aplikacich a obvykle v Sirokém rozsahu. O vy-
béru drzaku rozhoduje typ operace a do jisté miry i rozmér obrobku. Hrubovani velkych
obrobkil mé podstatné odlisné naroky nez dokoncovani malych soucasti.
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Vybér upinaciho systému lze provadét z obr. 4.4. Nelze konkrétn€ uvést vSechny
mozné aplikace, zejména proto, ze se jednotlivé systémy v riznych oblastech piekryva-
ji. Je vSak uvedena obecnd oblast pouziti jednotlivych systémil. Doporuceni pro vnéjsi
soustruzeni zni: davat prednost modernéj$im systémim CoroTurn RC.

Negativni biitové desticky Pozotivni VBD z keramiky a CBN
britové desticky
i L. . |CoroTurn™ T-MAX P CoroTurn™ | CoroTurn™ RC T-MAX
Nastrojovy systém RC 107

ZpUsob upinani

Pevng Upinani | Provedeni |Provedenl Uginani Peina Proveden!
upinka pEkou 5 kiinovow |98 Sroubem [ s e upinka 5 Lpingnim
ginkou & hlinowou shora

Loibau shors
Podélné soustruzeni’

B *

++ +

@ |Tvarové obrabéni
&
s B:G] +4+ + + + +4 +4 +
o
E Celni soustrueni
2 |
® +4 4+ 4+ 4+ + +4 4+
< |
Ponaorné soustrufeni
L 4 44 +4
*4 = Doporuceny drizak + = Affernativni

Obr. 4.4 Drzaky pro vn&j§i soustruzeni’

Volba drzéku jako takova je ovliviiovana riznymi faktory: smérem posuvu, fez-
nymi podminkami, upnutim obrobku a nastroje ve stroji, dale je potfeba zohlednit pfi-
stup k nastroji.

Kombinované operace je nutno rozdélit na zakladni fezy a ty posoudit z hlediska
nejvhodnéjsiho typu drzaku (podélné soustruzeni, Celni soustruzeni, tvarové obrabéni,
ponorné soustruzeni).

Typy drzakl jsou urCovany nastrojovym uhlem nastaveni hlavniho ostii K, a
uhlem Spicky €;, které jsou dany tvarem pouzité vymenitelné biitové desticky. Vycha-
zime-li z velikosti téchto uhll, nutno fesit otazky, tykajici se feznych sil, stability bfitu a
pfistupu k nastroji.

Sandvik Coromant nabizi dva zékladni typy drzak a to je alternativa se systémem
Coromant Campto a nebo stopkovy néstroj. Pro dal$i rozpracovani byla vybrana nastro-
jova alternativu se stopkovym nastrojem a systémem upinani CoroTurn RC.

Zakladnim pravidlem je zvolit co nejvétsi drzak, ktery je mozné na daném stroji
upnout. Divodem je zmenseni pomérného vylozeni noze a ziskéni nejvyssi mozné tu-
hosti ve prospech stability bfitu. Velikost drzéku by rovnéz méla odpovidat velikosti
vymeénitelné btitové desticky, podle které by se méla urcovat aktivni délka ostii. Zasad-
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né¢ by mél byt zvolen nejmensi mozny uhel nastaveni hlavniho ostfi, které je mozné
s ohledem na obrabéni pouzit, ale nesmi se zapominat na vyhody, které plynou z Gc¢in-
nosti spravné€ zvoleného uhlu nastaveni hlavniho ostfi.

CoroTurn™ RC Vstupni thel &
provedeni s

- i 75°
pevnou upinkou
= 7 %L _________ A , = s e

DCLNR/L DCBNR/L DCKNR/L DDJNR/L DSBNR/L DSSNR/L DSDNN
A110 A 110 A110 A110 A1 A1 A1
Vstupnj tihel &

75 a1° 60° 91° 63°

’_

M [
L0

1
3

-
— % ~ Ldﬁ'%
[] A &

DSKNR/L DTGNR/L DTTNR/L DTFNR/L DWLNR/L

A1l Al12 Al12 A1z A113

Obr. 4.5 Stopkové nastroje se systémem upinani VBD CoroTurn RC’

Tvar VBD je nutno volit podle thlu nastaveni a pozadavki na ptistup do fezu.
K zajisténi nejvetsi pevnosti a spolehlivosti VBD se pouziva nejvétsi mozny thel Spic-
ky. Je ale nutné zohlednit rozmanitost fezi, které¢ budou provadény.

Velky thel $pi¢ky znamena vyssi pevnost, ale vyzaduje vyssi vykon stroje a v di-
sledku Sirokého zabéru v fezu ma vétsi sklon k vibracim. Maly thel $picky znamena
slabsi bfit a v zabéru je mensi ¢ast biitu, coz mlze zpusobit vétsi citlivost na vliv tepla.

VBD kosoctvere¢ného tvaru s thlem Spicky 80° je ¢asto vyuzivana jako efektivni
kompromis vhodny pro nejriiznéjsi operace a dale budu v této praci uvazovat alternativu
s touto destickou.

Velikost VBD musi byt vybrana podle typu aplikace. Maximalni pozadovana
hloubka fezu musi byt voditkem pro vybér velikosti VBD poté€, co je vybran jeji tvar.
Hloubka fezu ovliviiuje tbér kovu, pocet pottebnych prichodl, utvareni tiisky a po-
ttebny vykon. Jako ptiklad byla zvolena desti¢ka velikosti 16 mm, kterou lze pouzit jak
pro n¢které dokoncovaci operace, tak i pro hrubovaci.

Pro ptiklad podélného soustruZeni byl zvolen nastrojovy uhel hlavniho ostii K, =
95°, v nabidce je jesté druhd varianta pro VBD s thlem $picky 80° a to je K, = 75° (obr.
4.5), a pro zvoleny rozmér desticky pfichazeji v uvahu tfi alternativy stopkového drzaku
v provedeni pro pravy i levy smér fezu (obr. 4.6). Ve vétSiné piipadil je zapotiebi pra-
vého sméru fezu a proto i1 zde volim pravy. Jak jiZz bylo uvedeno vyse (pravidlo zvolit
nejvétsi mozny rozmér drzaku), byl vybran ten nejvétsi z nabizenych moznosti s vyskou
32 mm, Sitkou 25 mm a celkovou délkou 170 mm s ohledem na moznosti stroje. Nyni je
urceny objednavaci kod s potiebnymi rozmeéry a typem vymeénitelné britove desticky.

Diky kodu uréeného pomoci rozmeéru drzéku a typu opracovavaného materidlu se
ur¢i vlastni VBD. V pfipad¢é, Ze opracovavany material bude ocel, vybereme tiidu P
(tab. 3.2).
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Stopkovy nastroj
CoroTurn™ RC provedeni s pevnou upinkou
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Obr. 4.6 Stopkové nastroje se systémem upindni VBD CoroTurn RC
pro VBD s tthlem $picky 80°°

Uhel spicky 8o°

Skupiny Coromant

Pro oblasti aplikace, jdi na konec
stranky.
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F pin CB = Kubicky nitrid bar (1530 = BN)
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Obr. 4.7 Vybér z katalogu VBD’

Pro dany pfipad vyhovuji rozmérové pouze dvé desticky (obr. 4.7). Mezi nimi je
rozdil pouze v poloméru $picky, kde v piipadé€, Ze budeme desticku uvazovat i1 pro do-

koncovaci operace, bude vyhodnéjsi volit 1= 0,8 mm.

V ptipadég, ze technolog voli jinou kombinaci potfebnych parametrti a rozmért, co
se tyCe drzéku i desticky, je postup chronologicky stejny.
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4.2 Pramet®’?

Pramet je firmou zabyvajici se vyrobou feznych nastroji podobné¢ jako Sandvik
Coromant. V nabidce katalogu jsou k nalezeni opét, jak nastroje pro soustruzeni, tak i
pro frézovani a vrtani. I zde je moznost vyroby specidlnich néstroji na zakéazku.

Pramet vyrabi soustruznické noze pro vnitini a vnéjsi soustruzeni, upichovani a
vyrobu zapicht, soustruzeni zavit. U této firmy bude vénovana pozornost soustruznic-
kym nozlm pro vné&jsi soustruzeni, stejné jako u firmy Sandvik Coromant.

6
Obr. 4.8 Nastroje pro vnéjSni soustruzeni

4.2.1 Rozdéleni ndstrojovych dridki

Drzéky Pramet jsou fazeny s ohledem na zplsob upnuti podle ISO (obr. 2.2).
V nabidce pro vnitini soustruzeni miizeme najit zptisoby C, D (novée zavedeno od roku
2007), M, P, S. Ve vSech ptipadech je k dispozici stopkovy drzék a pro variantu P je tu
jesté moznost karuselové hlavice.

Jako nejlepsi volbu pii vybéru upnuti drzaku doporucuje Pramet pravé nove zave-
deny systém D. U Sandvik Coromant jsme se setkali s podobnym systémem, ktery byl
znacen jako CoroTurn RC, ale ten byl ur€en pouze pro negativni bfitové desticky. Pra-
met u systému D (obr. 4.9) nabizi variantu jak pro negativni desticky, tak i pro pozitiv-
ni, ale sortiment neni zdaleka tak Siroky jako u Sandvik Coromant a pro kazdy typ bfi-
tové desticky nabizi pouze jednu moznost volby néstrojového uhlu hlavniho ostii K.
Tento systém ale nabizi vynikajici stabilitu upnuti, dodrZeni uzké tolerance pii vyméné
desticky, bezproblémové upnuti 1 pii silném znecisténi, snadnou vyménu desticky 1 na
stroji a moZnost vymeény desticky 1 podlozky jednim klicem.
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Obr. 4.9 Vyrobni sortiment ISO D pro vn&jsi soustruzeni®

4.2.2 Razeni no%i v katalogu

Soustruznické noze jsou fazeny nejprve podle systému upnuti. Jelikoz pouze pro
systém P je 1 jiny nastroj, jak stopkovy, tak pro tento ptipad jsou nejprve fazeny stopko-
v¢ nastroje a po nich nésleduji karuselové hlavice a nakonec drzék této hlavice, ktery je
pro vSechny piipady stejny. Dalsi déleni je dle tvaru VBD podle néstrojového thlu na-
staveni hlavniho ostii K;, velikosti VBD a parametra drzaku. V ptipadé karuselové hla-

vice je tfidéni pouze podle VBD a ostatni parametry, které nejsou zavislé na tvaru a ve-
likosti VBD jsou neménné.

PCLNR/L KHP-CLNR/L

| DKH
)

a) b)
Obr. 4.10 Niéstroje pro systém upinani P’

a — stopkovy nastroj, b — karuselové hlavice, ¢ — drzak karuselové hlavice




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 34

4.2.3 Postup pii vybéru soustruZnického noZze

Pti vybéru je jako prvni dulezité¢ zvolit systém upnuti VBD v drzdku. Pramet do-
porucuje volit svilj novy piiristek v katalogu a to je systém D. Tato volba vSak neni ne-
zbytna a zalezi na pozadavcich kazdého zdkaznika na vydrz, pfesnost a moZnostech
stroje.

Jako dalsi krok je ptiblizna volba prifezu noZzového drzéku. Tato volba je ve vét-
Sin¢ piipadii dana moznostmi obrabéciho stroje, ale pro ptipad, Ze lze provést volbu,
Pramet uvadi nomogram (piiloha 1), ktery umoziuje optimalni volbu priufezu drzaku
s ohledem na pouzité fezné¢ podminky (posuv a hloubka fezu) a vylozeni nastroje. Pro
ptipad, Ze bude zapotiebi hloubky fezu 5 mm, posuv 0,35 mm.s™, tak vyloZeni zvolim
40mm. VyloZeni se snazime mit u nastroje co nejmensi, aby se dosahlo co nejvétsi sta-
bility obrabéni a tim také presnosti vyroby. Pro dany piipad na nomogramu vyjde teore-
tickd ideédlni hodnota priméru drzaku 25x25 mm nebo 32x20 mm.

Pti volbé VBD se postupuje stejn¢ jako u Sandvik Coromant. Zvolim tedy jako
ptiklad vybéru stejnou VBD jako u Sandvik Coromant kosoctverecného tvaru s tthlem
Spicky 80°.

Pro urceni tloustky VBD se opét vyuziva jednoduchého nomogramu (ptiloha 2).
Pro zvolenou kombinaci posuvu a hloubky fezu ur¢ime tloustku desticky z priseciku na
sttedni (Sikmé) pro pferuSovany nebo nepierusovany fez. Voli se VBD o nejblizsi vyssi
tloust'ce. V ptipad¢€ nepierusovaného fezu tedy zvolim 6,4 mm.

Polomér zaobleni 1, se voli pokud mozno co nejvétsi. Jeho velikost spolu s tthlem
Spicky VBD g, , je ddna zakladnim tvarem desticky a ma vliv na odolnost bfitu proti
plastické deformaci $picky. Cim vétsi je polomér zaobleni T, tim vétsi je odolnost proti
plastické deformaci (totalni destrukci §picky u¢inkem piekroceni meze tepelné stability
materidlu VBD). Vétsi hodnota 1 umoziiuje pouziti vétSich posuvi, ale soucasné vyza-
duje vEtsi tuhost soustavy stroj-nastroj-obrobek. U méné tuhych obrobku roste pii pou-
ziti VBD s vétSim polomérem S$picky . nebezpeci vzniku vibraci.

Pro prvotni volbu radius VBD lze pouzit opét nomogram k tomu uréeny (pfiloha
3). V zavislosti na posuvu a hloubce fezu dostaneme polomérem Spicky r, = 0,8 mm.

Nyni jiZ mizeme porovnat pozadované hodnoty s nabidkou v katalogu. Pro dany
systém upnuti a tvar VBD je v nabidce pouze jedna moznost nastaveni ndstrojového

uhlu hlavniho ostii K; a to 95° (obr. 4.11).

V nabidce jsou k nalezeni stopkové drzaky pro pravy i levy smér. Pro nas ptipad
byl zvolen tedy opét ten pro pravy smér fezu a s ohledem na jiZ zmifiované pravidlo
nejvetsitho mozného rozméru drzaku bude nejvhodnéjsi volbou drzak s vyskou 32 mm,
Sitkou 25 mm a celkovou délkou 170 mm. S ohledem na vybranou tloustku desti¢ky
vyhovuji VBD o velikosti 16 mm a vic, byl zvolen tedy rozmér 16 mm. Nyni mam
k dispozici kod drzdku a Ize piejit k volbe britové destiCky. V porovnani se Sandvik Co-
romant je nabidka velikosti drzakl opét mensi, zde je drzak pro VBD o velikosti 16 mm
pouze jeden, kdeZto Sandvik nabizi jeste velikosti 25x25x150 mm a 32x32x170 mm.
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a5° é
| — Rozméry Vyménitelna
shup. bfitova
‘lﬁ ISO |~ el it | Bt | kg ND desticka
4_I=9 1 2max & a (VBD:I
DCLNR/L 1616 H 09 e/ | 16 | 16 | 20 [100| 25 -6 6 | 0,2 | DCO9 | CNM. 0903..-E
DCLNR/L 2020 K 09 efe | 20 | 20 | 25 [126| 25 6 | -6 | 04 | DCO9 | CNM. 0903..-E
DCLNR/L 2525 M 09 e/e | 25 | 25 | 32 [150| 25 % | -6 | 0,7 | DCO9 | CNM.0903..-E
DCLNR/L 2020 K12 e/ | 20 | 20 | 25 [125| 30 6 6 | 04 | DC12 | CNM.1204..-E
DCLNR/L 2525 M 12 efe | 25 | 25 | 32 [150| 30 6 | -6 | 07| DC12 | CNM.1204..-E
DCLNR/L 3225P 12 e/e | 32 | 25| 32 [170] 30 6 6 | 1,0 | DC12 | CNM.1204..-E
DCLNR/L 3225P 16 eofe | 32 | 25| 32 [170| 35 6 | -6 | 1,0 | DC16 | CNM. 1606..-E
DCLNR/L 3232 P19 e/e | 32 | 32 | 40 [170| 40 6 6 | 1.3 | DC19 | CNM.1906..-E
DCLNR/L 4040 R 19 o/e | 40 | 40 | 50 |200| 40 6 6 | 24 | DC19 | CNM.1906..-E

Obr. 4.11 Stopkové néstroje se systémem upinani D
pro VBD s tthlem $picky 80°a 1, =95°°

VBD ur¢im pomoci kédu drzdku a typu opracovavaného materidlu. Pokud bude
opracovavany material stejny jako v pfipad€ volby u Sandvik Coromant, tedy ocel, vy-
beru tfidu P (tab. 3.2). U Pramet neni déleni z hlediska moznosti pouziti na opracovava-
ny materidl Cist€ podle tfid, ale je tu doporucend materidlova skupina a dalS$i mozZnosti
pouziti (6610, 6620, 6630, ...). Pro ptipad oceli je doporucovana skupina 6630 (obr.

4.12).

6630

|

popis materialu

10 20 30 40 [9

- nejuniverzalngjsi materidl fady 6000

- funkeéné gradientni substrat

- stfedni povlak s nosnou vrstvou TiCN naneseny metodou MTCVD
- dokontovaci aZ hrubovaci soustruzeni

- obrdb&ni materidld skupin P, M dale K a podminéné aplikovatelny

- kontinudlni i pferusovany fez

- najuniverzalngsi materidl rady 6000
- funkéne gradientny substrat
- stredny poviak s nosnou vrstvou TiCH naneseny

- dokonCovacie aZ hrubovacie sdstruZenie
- obrdbanie materidlovskupin P, Madalej Ka padmienene aplikovatelny

- stredné a podmienene vysdie rezné rjchlosti
- neprerusovany aj prerusovany rez

iprosk. S

metddou MTCVD

aj pre skupinu 5

B - hlavni oblast pouZiti / hlavna oblast pouZitia

0 - daléi pouZiti / dal8ie pouZitie

00- podminéné pouZiti / podmienené pouZitie

Obr. 4.12 Povlakované materialy pro soustruzeni oblast 6630°

Z uvedenych pozadavki jsou firmou Pramet doporucovany jako ,,jasna volba* dvé
VBD, kter¢ se lisi pouze utvarecem ttisky (obr. 4.13). Dle zadanych feznych podminek

volim utvafec M.
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o Materialy Radius| Posuv na ot. HLﬁEEﬁSj”
T ISO ANSI
223288
RS o T | T | B | G
CNMG 090308E-M CNIMG 322E-M ) Ale 08 | 017|060 | 1,0 | 4,0
CNMG 120408E-M CNMG 432E-M ° Ale 08 | 017 | 0,60 | 1,0 | 6,0
CNMG 120412E-M CNIMG 433E-M ) Ale 12 1017080 | 1,2 | 6,0
CNMG 120416E-M CNMG 434E-M ° Ale 16 | 017|080 | 16 | 6,0
f| CNMG 160608E-M CNIG 542E-M . Ale 08 |017|060 | 1,0 | 8,0
CNMG 160612E-M CNMG 543E-M ° Ale 1,2 {017 | 080 | 1,2 | 8,0
CNMG 160616E-M CNMG S44E-M ° Ale 16 | 0,47 | 080 | 16 | 6,0
CNMG 190608E-M CNMG 642E-M ° Ale 08 | 017 | 0,60 | 1,0 | 8,0
CNMG 190612E-M CNMG 643E-M ° Ale 12 1017 | 080 | 1,2 | 8,0
CNMG 190616E-M CNMG 644E-M ° Ale 16 | 017|080 | 16 | 8,0
CNMG 120408E-R CNMG 432E-R oo |A|e 0,8 | 030|060 30 | 6,0
CNMG 120412E-R CNMG 433E-R oo Ale 1,2 | 030|080 | 3,0 | 6,0
CNMG 120416E-R CNMG 434-R oo |A|e 16 [ 030|080 | 3,0 | 6,0
— CNMG 160608E-R CNMG 542E-R oo |Ale 0,8 | 030|060 | 30 | 80
#f| CNMG 160612E-R CNIG 543E-R oo |A|e 1,2 10301080 | 30 | 80
CNMG 160616E-R CNMG 544E-R oo |A|e 1,6 | 030|080 | 3,0 | 10,0
CNMG 190608E-R CNIMG 642E-R oo Ale 08 |030]|060| 30 |10,0
CNMG 190612E-R CNMG B43E-R oo |A|e 1,2 | 030|080 | 3,0 | 10,0
CNMG 190616E-R CNMG B44E-R oo Ale 16 | 030|080 | 3,0 | 10,0
@ skladovany (A 1. volba) o neskladovany

Obr. 4.13 Vybér z katalogu VBD’

43  Ceratizit’

Spolecnost Ceratizit vznikla slou¢enim dvou firem specializujicich se na nastroje -
Plansee Tizit a Cerametall. V Sirokém sortimentu katalogu jsou k nalezeni stejné jako u
dvou pfedchozich konkurentl néstroje pro soustruzeni, frézovani i vrtani.

Ceratizit vyrabi soustruznické noZe pro vnitini a vnéjsi soustruzeni, upichovani a
vyrobu zapichtl, soustruzeni zavitl. U této firmy bude vénovana pozornost soustruznic-
kym noZim pro vnéjsi soustruZeni, stejné jako u dvou ptedchozich firem.

4.3.1 Rozdéleni ndstrojovych dridkii

Rezani drzaki Ceratizit je podobné jako v katalogu Pramet s ohledem na zptisob
upnuti dle ISO. Nabizené systémy upnuti jsou N, S, P, Simplex N/P (zptsob upnuti vy-
vinuty u Ceratizit) a nové také D. U vSech piipadi je k dispozici pouze varianta se stop-
kovym drzakem.

Doporu€ovany systém upnuti je, obdobné jako u ptedchozich dvou, nové zavede-
ny systém D. Tento systém je, jako u Sandvik Coromant, ur¢en pouze pro negativni bfi-
tové desti¢ky (u Pramet je i varianta pro pozitivni).
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Obr. 4.14 Vyrobni sortiment ISO D pro vngjsi podéIné soustruzeni’

4.3.2 Razeni no%i v katalogu

Razeni soustruznickych nozii je provedeno nejprve podle pozadovaného pouZiti
(podélné soustruzeni, ¢elni soustruzeni). Jako dalsi véc je volba upnuti VBD, poté na-
sleduje fazeni jednotlivych typli nozt podle tvaru VBD a déle podle néstrojového thlu

nastaveni hlavniho ostfi K; .

Ceratizit ma pro zakazniky moznost zjednoduseného vybéru z katalogu. Za urcity
poplatek firma na svych strankdch umoziuje stazeni programu Cezatizit WinTool, ktery
znacné usnadni vybér. Tento program obsahuje vlastni katalog a mimo jiné umoznuje
export vykresti ve formatu DXF a moznost zaevidovani vlastnich nastrojovych sestav a
nastrojovych listi a ma mnoho dalSich funkei.

Obr. 4.15 Ukéazka z programu Ceratizit WinTool”

4.3.3 Postup pii vybéru soustruZnického noZe

Pii vybéru se musi nejprve zohlednit moZnost pouziti. Bude vybirano dle stejnych
parametri, jako v predeslych dvou postupech, bude se tedy volit podélné soustruzeni. A
v zavislosti na této volbé se postupuje dal vybérem zplsobu upnuti VBD. Opét se bude
priklanét k nejlepSimu zpisobu upnuti VBD a zaroven novince u Ceratizit, systému
upnuti D.

V nabidce jsou dva mozné tvary VBD pro toto upnuti (obr. 4.15). Byla zvolena
tedy jako u ptfedchozich ptipadi VBD s tihlem Spicky 80°. Pro tento ptipad neni moz-
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nost vybéru nastrojového uhlu nastaveni hlavniho ostfi K, firma nabizi pouze jeden
zpiisob a jeho hodnota tedy bude 95° (obr. 4.16).

Nyni je mozné prejit k vybéru parametrti drzaku. Pro dalsi pokracovani ve volbé
parametrl je potfebné znat velikost VBD. Ta jak jiz bylo dfive zmiflovano, musi byt
vybrana podle typu aplikace, kde je pozadovana hloubka fezu voditkem pro vybér VBD.
S ohledem na ptedchozi volby, byla zvolena i ted’ velikost VBD 16 mm. Stejné parame-
try drzaku, jak byly voleny u Sandvik Coromant a Pramet, tu nejsou a s ohledem na
pravidlo nejvétsiho mozného rozméru drzédku bude nejvhodnéjsi volbou drzak s vyskou
32 mm, Sitkou 32 mm a celkovou délkou 170 mm pro pravy smér fezu, pokud by to
stroj umoznoval.

w | d BB
X

i
DCLN...
o EalE

4

Iz

1l
Illr -2

i

Obrazek znazomiuje prave provedeni

Bl elelelol [o
h=h, | objednaci oznaceni mm mm mm mm
20 DCLNR 2020 K12 R 20 125 32.0 25 CN.. 1204..
265 DCLNR 2525 M12 R 25 150 32.0 32 CN.. 1204..
25 DCLNR 2525 M16 R 25 150 38.0 32 CN.. 1606..
32 DCLNR 3225 P12 R 25 170 32.0 32 CN.. 1204..
32 DCLNR 3232 P16 R 32 170 37.0 40 CN.. 1606..
32 DCLNR 3232 P19 R 82 170 42,0 40 GN.. 1906..
40 DCLNR 4040 S19 R 40 250 42.0 50 GN.. 1906..

Obr. 4.16 Stopkové néstroje se systémem upinani D
pro VBD s tthlem $picky 80° a K, = 95°°

Pomoci objednavaciho oznaceni a typu opracovavaného materialu 1ze ur¢it VBD.
Pokud bude opracovavany material stejny jako v pfipadé volby u Sandvik Coromant a
Pamet, tedy ocel, bude vybrana tiida P (tab. 3.2).

VBD jsou v katalogu nejprve fazeny dle tvaru a velikosti, je nutné tedy vyhledat
desticku spliujici tyto parametry. Nasleduje fazeni dle poloméru Spicky 1. Tento polo-
mér byl vybran taktéz shodny s predchozimi volbami a tedy r.= 0,8 mm. Pro kombinaci
s vybranym nastrojem témto kritériim vyhovuje pouze jedna VBD (obr. 4.17). Pro tuto
VBD jsou dvé varianty, které se pouze malo 1i§i v materidlovém slozeni a povlakovani.
Z téchto dvou je pro obrabéni oceli spise doporucovana sorta CTC1135.
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mm | objednaci oznaceni OO0 oL OO L oL oL Ol mm mm mm mm
0.80 | CNGA 160808SN-028C N R 16.10 15.88 6.35 6.35
0.80 | CNMA 160608EN N |R 16.10 15.88 6.35 6.35
0.80| CNMG 160608EN-TM N R R 16.10 15.88 6.35 6.35

Kalené materialy R
R povorusens pouit
I' Mozné pouziti
R Mezinarodni CERATIZIT Programm, aktualni skladova dostupnost viz cenik

'Priklad objednavky: 20 ks CNGA 160808SN-028C CTM3110

Obr. 4.17 Vybér z katalogu VBD’

4.4 Zavéreéné shrnuti>”’

V této podkapitole je k nalezeni srovnani nabizenych produktl vSech tii vyrobct a
to stopkové nastroje pro zpisob upinani D s bitovou desti¢kou o velikosti 16mm. Vse-
obecné jako nejvétsiho producenta z téchto tii 1ze oznacit Sandvik Coromant.

Tab. 4.1 Stopkové nastroje pro podélné soustruzeni™

Sandvik Coromant | 95° D C L N R/L 25 25 M 16
32 25 P 16

32 32 P 16

75° D C B N R/L 25 25 M 16

32 25 P 16

95° D C L N R/L 32 25 P 16

95° D C L N R/L 32 32 P 16
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Sandvik Coromant ma tedy i nejvétsi nabizeny sortimentu stopkovych drzaka
(tab. 4.1) a v nabidce ma moznost volby nastrojového uhlu nastaveni hlavniho ostii
K 75° a 95°. Oproti tomu konkurenti nabizeji pouze jednu moznost a to K, = 95°. Déle
je u Sandvik Coromant i mozZnost volby z vice rozmérovych kombinaci.

Pro VBD o velikosti 16 mm (tab. 4.2) nabizi Sandvik Coromant tfi rtizné varianty
s polomérem zaobleni Spicky 1. Hodnoty pro r; mohou byt 0,8 mm; 1,2 mm; 1,6 mm.
Kazdy z téchto poloméri ma tfi varianty, které se li§i svou geometrii. Pro ni ma Sandvik
svoje vlastni znaceni, které je uvedené v katalogu. U firmy Pramet se v nabidce mtizeme
setkat se stejnymi hodnotami polomérii jako u Sandvik Coromant. Kazdy polomér ma
opét nekolik variant, které se v tomto piipad¢ vyznacuji rozdilnym utvafeCem tfisky.
V nabidce firmy Ceratizit neni vilbec VBD s ;= 1,6 mm a pro 1. = 0,8 mm je zde jen
jedna varianta, takze sortiment je o néco mensi nez u predchozich dvou.

9

Tab. 4.2 Vyménitelné biitové desticky o velikosti 16 mm™”

ii?‘;rvfgn e N M G 16 | 06 | 08 - - - WM
16 | 06 | 08 ; ; ] PM
16 | 06 | 08 - - - PR
16 | 06 | 12 - - - | wMm
16 | 06 | 12 ] ; ] PM
16 | 06 | 12 - - - PR
16 | 06 | 16 - ; ; PM
16 | 06 | 16 - ; ] PR

C N M G 16 06 08 E - -
16 06 08 E - R -
16 06 08 E - DM -
16 06 12 E - -
16 06 12 E - R -
16 06 16 E - -
16 06 16 E - R -
C N M G 16 06 08 E N ™ -
16 06 12 E N TMR -
16 06 12 E N TRM -
16 06 12 E N TR -
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ZAVER

Soustruzeni mé v dne$ni dob¢ nezastupitelné misto ve strojni vyrob¢. Téméert
kazda soucast je opracovavana pomoci VBD, at’ uz se jedna o podélné soustruzeni,
¢elni soustruzeni, zapichovani, upichovani nebo zavity. Proto je kladen diraz na kvali-
tu vyménitelnych bfitovych destic¢ek a diky tomu se stale tyto nastroje zdokonaluji.

Firma Sandvik-Coromant se zabyva vyrobou nastroji pro soustruzeni, frézovani
a vrtani. Také vyrabi specidlni nastroje na zakézku. Déle produkuje vyménitelné fezné
desticky pro vSechny své nastroje. S celkovou nabidkou se Sandvik-Coromant fadi
mezi nejvetsi svétoveé producenty nastroja.

Nabidka se sklada ze soustruznickych nozli s vyménitelnymi btitovymi destic-
kami. Btitové desticky vyrabi jak ze slinutych karbidd, tak i1 z keramiky a polykrysta-
lického kubického nitridu boru a desticky nabizi pro velmi Siroké spektrum pouziti.
Sandvik rozhodné nezahdli s vyvojem bfitovych desticek, ani nastroji. Prave tato fir-
ma zacala jako prvni produkovat néstroje ze slinutych karbidi.

Sandvik Coromant také nabizi moznost vybéru dvou typi drzakd. V sortimentu
je mozné zvolit systém Cromant Campto, ktery byl vyvinut pravé touto firmou a je
doporucovan jako lepsi variantou, nez-li druha moZnost-konvenéni stopkovy néstroj.

Dalsi prvenstvi ma tato firma s pfichodem systému upinani bfitové desticky D.
Zde je oznacovan jako CoroTurn RC a jedna se o nejlep$i mozny zplsob upnuti
v dnes$ni dobé, protoze diky dold pusobici sile upinky a s polohou luzka bfitové
desticky, je zajiSténo pevné upnuti bfitové desticky a také vynikajici opakovatelnost
pii nastaveni polohy bfitové desticky.

Firma Pramet je na tom s vyrobou podobné jako Sandvik Coromant, vyrabi na-
stroje pro soustruzeni, frézovani i vrtani a dale nabizi vyménitelné fezné desticky pro
vSechny své nastroje. Pramet je nejvetsim ceskym producentem nastrojil.

Také jsou vjejich nabidce soustruznické noZe s vymeénitelnymi bfitovymi
destickami, které jsou vyrabény jak z vySe zminénych materialii u Sandvik Coromant
(mimo keramiku), tak 1 z polykrystalického diamantu, ktery v nabidce Sandvik Coro-
mant nent.

Pramet nema moznost vybéru vice typi drzaki, jak je tomu u Sandvik Coromant
a nabizi pouze provedeni stopkového drzaku.

I firma Pramet zavedla od roku 2007 systém upindni bfitové desticky D, avSak
zatim pro jednotlivé tvary bfitovych desti¢ek neni moznost volit thel nastaveni hlav-
niho ostii a je pouze jedna varianta ke kazdé desticce. Zde ma Sandvik Coromant jed-
nozna¢né navrch, kdyZ ma moznost volby mezi nékolika thly nastaveni hlavniho ostfi.

Firma Ceratizit vznikla v roce 2002 spojenim dvou firem Plansee Tizit a Cera-
metall. I tato firma se zabyva stejnou oblasti vyroby nastrojii i feznych desticek
k t€émto nastrojtim jako predchozi dvé.

V sortimentu jsou bfitové desticky vyrabéné ze stejnych materilli jako je tomu
u firmy Pramet a také neni moznost vybéru z vice typi drzadkd a je nabizen pouze
stopkovy.

Firma Ceratizit také od minulého roku zavedla systém upinani btitovych desti-
¢ek D, ale oproti svym dvéma konkurentlim, je nabidka chudsi. Jsou nabizeny pouze
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pro dvé provedeni btitovych desticek (tvar C, S). Kde u tvaru S je moznost volby ze
dvou uhll nastaveni hlavniho ostfi a u tvaru C nikoli. Za zminku také stoji systém upi-
nani Simplex N/P, ktery byl vyvinut u Ceratizit, ale neni vhodny pro pouziti na fez
v tahu.

Velkym plus je program Ceratizit WinTool, ktery obsahuje vlastni katalog,
umoznuje export vykresii ve formatu DXF a moZnost zaevidovani vlastnich néstrojo-
vych sestav a nastrojovych listl s dal$imi funkcemi.

Pfi srovnani nabidek téchto tii firem jasné¢ dominuje Sandvik Coromant, ktery
robce. Pro vybér je ale také rozhodujicim faktorem cena, kterou je tfeba pii kone¢ném
vybéru zohlednit.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
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jmenovity prifez tiisky
celkovy prufez trisky

hibet néstroje

¢elo nastroje

konstanta pro dany material
konstanta pro dany material
konstanta pro dany material
pramér obrabéné plochy
fezna sila

pracovni sila

pasivni sila

posuvna sila

celkova fezna sila

ohybovy moment

fezny vykon

polykrystalicky diamant
pracovni vykon

vykon potiebny pro posuv
pracovni bo¢ni rovina
polykrystalicky kubicky nitrid boru
ortogonalni rovina

zékladni rovina

rovina ostii

hlavni ostii

vedlejsi ostii

slinuty karbid

vymenitelnd bfitova desticka
prufezovy modul v ohybu
délka prirezu u nozového drzéku
Sitka zabéru ostii

Sitka prifezu u noZzového drzéku
jmenovita Sitka tfisky

posuv na otacku

vyska prafezu nozového drzéku
jmenovita tloustka tiisky
mérna fezna sila

délka soustruzené plochy
délka nabehu

délka prebchu

otacky obrobku

fezny odpor

polomeér Spicky

strojni ¢as

fezna rychlost

pracovni rychlost

posuvna rychlost
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XFc
XFfy
XFp,
YF Cs
Vs,
YFp
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[°]
[MPa]
[°]
[°]

exponent pro dané fezné¢ podminky
exponent pro dané fezné podminky
exponent pro dané fezné¢ podminky
exponent pro dané fezné podminky
exponent pro dané fezné podminky
exponent pro dané fezné podminky
nastrojovy ortogonalni tthel hibetu

nastrojovy ortogonalni tthel bfitu
nastrojovy ortogonalni tihel ¢ela
nastrojovy thel $picky

uhel fezného pohybu

nastrojovy thel nastaveni hlavniho ostfi
nastrojovy thel nastaveni vedlejSiho ostii

nastrojovy thel sklonu ostfi
dovolené napéti v ohybu
uhel posuvového pohybu

nastrojovy doplitkovy uhel nastaveni hl. ostii
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Nomogram volby priifezu nozového drzédku

Ptiloha 2 Nomogram volby optimalni tloustky btitové desticky

Ptiloha 3 Nomogram volby poloméru zaobleni $picky biitové desticky
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ABSTRAKT

Bakalatskd prace je zaméfena na soustruznické nastroje z hlediska jejich rozdé-
leni, ozna¢ovani, materialu, uziti a soucasnych trendi vyvoje a vyroby u renomova-

nych producentli nastroji, v konstrukéni 1 materidlové oblasti.
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UVOD

Technologii soustruzeni mizeme zafadit mezi nejstarsi obrabéci metody. Historie
obrabéni je v podstaté historii pohonu. Zpocatku byla vyuzivana lidska sila, pozdéji pa-
ra a elektiina. Pfevrat ve vyvoji soustruhti znamenalo zavedeni pocitac. Pohyb stroje
jiz nebyl fizen soustruznikem, nybrz pocitacem. A zde zaina cesta k Gplné automatizaci
vyroby.

SoustruZeni je obrabéci metoda pouzivana pro zhotoveni soucasti rotacnich tvart,
vetSinou pomoci biitovych nastroji rizného provedeni, v dnesni dobé se nejcastéji mu-
zeme setkat se soustruznickymi nozi s vyménitelnymi bfitovymi destickami, noze tva-
rové (prizmatické, kotoucové, tangencialni) jsou jiz v dneSni dob€ na ustupu. Pohyb,
ktery vykonéava soustruznicky niiz je posuv nebo piisun k materidlu. Obrabénym mate-
ridlem muze byt ocel, litiny, nezelezné kovy a specialni slitiny, ale 1 dfevo.

Z mnoha hledisek predstavuje soustruzeni nejjednodussi zptisob obrabéni a také
nejuzivanéj$i metodu obrabéni ve strojirenské praxi. Soustruzenim Ize obrabét vnéjsi a
vnitini valcové, kuzelové i tvarové plochy, rovinné ¢elni plochy a zapichy. Na soustru-
zich lze dale vrtat, vyvrtavat, vystruzovat, fezat zavity, vroubkovat, valeCkovat, hladit,
lestit, atd. Proto ma soustruZeni nezastupitelné misto v technické praxi. Diky tomu se
potad zvySuji pozadavky na jakost obrobeného povrchu, a proto vyrobcei, aby mohli dr-
zet krok s timto trendem, musi stale zlepSovat v dnesni dob¢ nejvice pouzivané vymeéni-
telné biitové destiCky, ale 1 tuhost a schopnost odolavat vibracim u drzaki.

Dulezitym faktorem je také piivod fezné kapaliny do zony fezadni, coZ vyznamné
ovliviiuje parametry fezného procesu. Diky neustdlému oplachovani je vysledkem znac-
né nizsi teplota jako bez pouziti kapaliny. Tato teplota je predevSim dulezitd proto, ze
ovlivituje Zivotnost nastroje. Uvadi se, ze snizenim teploty o 25°C se jeho Zivotnost
prodlouzi aZ trojndsobné. Teplota vyrazné ovliviiuje 1 hodnoty méfeni pfi obrabéni. Pro-
toze pozadovand piesnost je vysoka, rozdil teplot 10-20°C obvykle znamena, ze métidla
se museji nastavovat podle piislusné teploty. Dalsim divody pouziti kapaliny je odstra-
novani tiisek a zlepSeni jejich lamavosti.

Kazda geometrie vyménitelné biitové desticky je vyvinuta pro konkrétni aplikacni
oblast urcenou doporuc¢enymi rozmezimi posuvu a hloubky fezu. Na jedné stran¢ spekt-
ra stoji geometrie pro dokoncovani, jejiz aplikacni oblast je ddna menSimi posuvy a
hloubkou fezu, na druhé stran¢ pak hrubovaci geometrie, jejiz aplikacni oblast je dana
vétsimi posuvy a hloubkami fezu.

Velky diraz u vyménitelnych biitovych desticek je kladen na materidl, z ¢eho
jsou vyrobeny. Nejvice pouzivanym materidlem jsou slinuté karbidy, dale se potom vy-
uziva fezné keramiky, cermetti, polykrystalického kubického nitridu boru a polykrysta-
lického diamantu.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 9

1 TECHNOLOGIE SOUSTRUZENI

Pfi obrabéni se oddéluji castice materidlu obrobku pomoci bfitu nastroje, odd¢le-
ny materidl nazyvame ttiskami. Tento fyzikalné-mechanicky proces se nazyva tfezny,
jde tedy o fezani. Mechanickou energii, kterou potiebujeme, ziskavame ve vétSing pii-
padu z energie elektrické, ktera se pak méni v obrabécim stroji. Jednotlivé fezné proce-
sy miizeme rozdélit dle zpisobu oddélovani materidlu na kontinudlni (soustruzeni, vrta-
ni), diskontinuélni (hoblovani, obrazeni) a cyklické (frézovani, brouseni).

Nastroj ubirajici material se pfi soustruzeni nazyva soustruznicky ntz. Hlavni
fezny pohyb vykonava obrobek a tento pohyb je otafivy. Dalsi pohyby vykonava ntiz a
to posuv nebo pfisun k materialu. Posuv mlze byt preruSovany nebo plynuly a jeho
smér je shodny se smérem vektoru rychlosti hlavniho fezného pohybu.

Stejné€ jako ve vSech strojnich odvétvich je 1 ve soustruzeni snaha o zlepSovani,
aby bylo mozné vyhovét zvySujicim se pozadavkim zdkaznika. Diky tomu vznikaji no-
va konstrukéni feSeni nastrojli a pievazné se zaméiuji na 