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ABSTRAKT 

Bakalářská práce je zaměřena na soustružnické nástroje z hlediska jejich rozdě-
lení, označování, materiálu, užití a současných trendů vývoje a výroby u renomova-
ných producentů nástrojů, v  konstrukční i materiálové oblasti. 
 
 
Klíčová slova 
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ABSTRACT  

turning tool, toolholder, insert, edge 
 
 
Key words  

The bachelor's thesis is focused on tunning tools in term of classification, mark-
ing, materials, usage, modern trends of development, and production from prestigious 
producers in materials and constructional area. 
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ÚVOD 

Technologii soustružení můžeme zařadit mezi nejstarší obráběcí metody. Historie 
obrábění je v podstatě historií pohonu. Zpočátku byla využívána lidská síla, později pá-
ra a elektřina. Převrat ve vývoji soustruhů znamenalo zavedení počítačů. Pohyb stroje 
již nebyl řízen soustružníkem, nýbrž počítačem. A zde začíná cesta k úplné automatizaci 
výroby.  

Soustružení je obráběcí metoda používaná pro zhotovení součástí rotačních tvarů, 
většinou pomocí břitových nástrojů různého provedení, v dnešní době se nejčastěji mů-
žeme setkat se soustružnickými noži s vyměnitelnými břitovými destičkami, nože tva-
rové (prizmatické, kotoučové, tangenciální) jsou již v dnešní době na ústupu. Pohyb, 
který vykonává soustružnický nůž je posuv nebo přísun k materiálu. Obráběným mate-
riálem může být ocel, litiny, neželezné kovy a speciální slitiny, ale i dřevo. 

Z mnoha hledisek představuje soustružení nejjednodušší způsob obrábění a také 
nejužívanější metodu obrábění ve strojírenské praxi. Soustružením lze obrábět vnější a 
vnitřní válcové, kuželové i tvarové plochy, rovinné čelní plochy a zápichy. Na soustru-
zích lze dále vrtat, vyvrtávat, vystružovat, řezat závity, vroubkovat, válečkovat, hladit, 
leštit, atd. Proto má soustružení nezastupitelné místo v technické praxi. Díky tomu se 
pořád zvyšují požadavky na jakost obrobeného povrchu, a proto výrobci, aby mohli dr-
žet krok s tímto trendem, musí stále zlepšovat v dnešní době nejvíce používané vyměni-
telné břitové destičky, ale i tuhost a schopnost odolávat vibracím u držáků. 

Důležitým faktorem je také přívod řezné kapaliny do zóny řezání, což významně 
ovlivňuje parametry řezného procesu. Díky neustálému oplachování je výsledkem znač-
ně nižší teplota jako bez použití kapaliny. Tato teplota je především důležitá proto, že 
ovlivňuje životnost nástroje. Uvádí se, že snížením teploty o 25°C se jeho životnost 
prodlouží až trojnásobně. Teplota výrazně ovlivňuje i hodnoty měření při obrábění. Pro-
tože požadovaná přesnost je vysoká, rozdíl teplot 10-20°C obvykle znamená, že měřidla 
se musejí nastavovat podle příslušné teploty. Dalším důvody použití kapaliny je odstra-
ňování třísek a zlepšení jejich lámavosti. 

Každá geometrie vyměnitelné břitové destičky je vyvinuta pro konkrétní aplikační 
oblast určenou doporučenými rozmezími posuvu a hloubky řezu. Na jedné straně spekt-
ra stojí geometrie pro dokončování, jejíž aplikační oblast je dána menšími posuvy a 
hloubkou řezu, na druhé straně pak hrubovací geometrie, jejíž aplikační oblast je dána 
většími posuvy a hloubkami řezu. 

Velký důraz u vyměnitelných břitových destiček je kladen na materiál, z čeho 
jsou vyrobeny. Nejvíce používaným materiálem jsou slinuté karbidy, dále se potom vy-
užívá řezné keramiky, cermetů, polykrystalického kubického nitridu bóru a polykrysta-
lického diamantu. 
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1  TECH�OLOGIE SOUSTRUŽE�Í 

Při obrábění se oddělují částice materiálu obrobku pomocí břitu nástroje, odděle-
ný materiál nazýváme třískami. Tento fyzikálně-mechanický proces se nazývá řezný, 
jde tedy o řezání. Mechanickou energii, kterou potřebujeme, získáváme ve většině pří-
padů z energie elektrické, která se pak mění v obráběcím stroji. Jednotlivé řezné proce-
sy můžeme rozdělit dle způsobu oddělování materiálu na kontinuální (soustružení, vrtá-
ní), diskontinuální (hoblování, obrážení) a cyklické (frézování, broušení). 

Nástroj ubírající materiál se při soustružení nazývá soustružnický nůž. Hlavní 
řezný pohyb vykonává obrobek a tento pohyb je otáčivý. Další pohyby vykonává nůž a 
to posuv nebo přísun k materiálu. Posuv může být přerušovaný nebo plynulý a jeho 
směr je shodný se směrem vektoru rychlosti hlavního řezného pohybu.  

Stejně jako ve všech strojních odvětvích je i ve soustružení snaha o zlepšování, 
aby bylo možné vyhovět zvyšujícím se požadavkům zákazníků. Díky tomu vznikají no-
vá konstrukční řešení nástrojů a převážně se zaměřují na rozšíření jejich aplikace, rych-
lost a snadnost výměny řezné části nebo celého nástroje, zvýšení tuhosti základního tě-
lesa a upínacího systému pro vyměnitelné řezné elementy, optimalizaci procesu řezání a 
i na zvýšení jejich řezivosti a trvanlivosti.3 

 
 

 
 

Obr. 1.1 Řezné pohyby a základní plochy obrobku10 

1 – obráběná plocha, 2 – řezná plocha, 3 – obrobená plocha 
 

1.1 Technologická charakteristika 

1.1.1 Obrobek 

Geometrickou charakteristiku obrobku můžeme vytvořit pomocí jednotlivých 
ploch (obr. 1.1), což jsou plocha obráběná, obrobená a řezná. Obráběná plocha je tako-
vá, která má být obrobena řezáním. Potom obrobená plocha je získaná jako výsledek 
řezného procesu a plocha řezná je část povrchu obrobku, která je vytvořena působením 
ostří nástroje během zdvihu nebo otáčky nástroje nebo obrobku.3 

 
1.1.2 �ástroj 

To, aby řezný proces mohl probíhat, umožňuje nástroj ve spolupráci s obrobkem. 
Nástroj má tyto základní části (obr. 1.2). 
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Obr. 1.2 Části soustružnického nože1 

1 – upínací část (stopka), 2 – základna, 3 – řezná část 
 

Popis jednotlivých částí: 

• upínací část (stopka) – část nástroje, která slouží k upínaní do obráběcího stroje, 
• základna – plochý prvek stopky nástroje, který slouží pro umístění a orientaci nástro-

je při výrobě, kontrole a ostření (všechny nástroje nemusí mít jednoznač-
ně určenou základnu), 

• břit – řezná část nástroje je tvořena čelem a hřbetem nástroje, 
• čelo nástroje Aγ – plocha nebo souhrn ploch, po které odchází tříska, 
• hřbet nástroje Aα – plocha nebo souhrn ploch, která je přikloněna k přechodové ploše 

(hlavní ostří) nebo k obrobené ploše (vedlejší ostří), 
• utvařec třísky – část čelní plochy, která je určena k lámání nebo svinování třísky 

(mohou být vylisovány nebo přiloženy na čelo nástroje), 
• ostří – průsečnice čela a hřbetu, je to prvek řezné části, kterým se realizuje proces ře-

zání, 
• hlavní ostří S – část ostří, která slouží k vytvoření přechodové plochy na obrobku, 
• vedlejší ostří S´ – provádí dokončovací práci na obrobené ploše, ale nevytváří plochu 

přechodovou, 
• uvažovaný bod ostří – je to bod nacházející se v kterémkoli místě hlavního nebo ved-

lejšího ostří, ve kterém se nachází počátek souřadnicového sys-
tému, 

• špička – část ostří ležící na spojnici hlavního a vedlejšího ostří (může být přímá, sra-
žená, zaoblená).3 

  

 

 
Obr. 1.3 Znázornění špičky1 
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Základní nástrojové roviny a nástrojové úhly: 

 
 

Po – ortogonální rovina 
Pr – základní rovina 
Ps – rovina ostří 
κr   – nástrojový úhel nastavení hlavního ostří 

κr ´– nástrojový úhel nastavení vedlejšího ostří 

εr    – nástrojový úhel špičky 
ψr  – nástrojový doplňkový úhel nastavení hl. ostří 

λs   – nástrojový úhel sklonu ostří 

γo   – nástrojový ortogonální úhel čela 
βo   – nástrojový ortogonální úhel břitu 

αo   – nástrojový ortogonální úhel hřbetu 
 

 
Obr. 1.4 Soustružnický nůž a jeho úhly v rovinách10 

 
1.1.3 Kinematika řezného procesu 

Kinematika řezného procesu je naznačena na obr. 1.5. 

 
Obr. 1.5 Kinematika řezného procesu při podélném soustružení3 

1 – směr hlavního pohybu, 2 – směr řezného pohybu, 3 – směr posuvného pohybu, 4 – 
uvažovaný bod ostří, Pfe – pracovní boční rovina, vc – řezná rychlost, vf – posuvová rych-
lost, ve – rychlost řezného pohybu, φ – úhel posuvového pohybu, η – úhel řezného pohy-
bu 
 

Pro základní kinematické veličiny můžeme psát:3 

 
Výpočet řezné rychlosti: 

vc = π.D.n.10
-3 [m.min-1]  (1.1) 
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Výpočet posuvné rychlosti: 

vf = f.n.10
-3 [m.min-1]  (1.2) 

Výpočet rychlosti řezného pohybu: 

( ) ]minm.[...10 122322 −− +=+= fDnvvv fce π   (1.3) 

kde: 
vc – řezná rychlost  [m.min-1]   n – otáčky obrobku [min-1]  
vf – posuvná rychlost [m.min-1]  D – průměr obráběné plochy [mm] 
ve – rychlost řezného pohybu [m.min-1] f – posuv na otáčku [mm] 

    
1.2 Tvorba třísky a její technologické charakteristiky3 

Řezný proces se uskutečňuje pomocí obráběcího stroje, obrobku a nástroje a vý-
stupem tohoto procesu jsou obrobené plochy požadovaných rozměrů. Díky tomu nabý-
vá na významu problematika tvorby třísky. 

 
1.2.1 Parametry třísky 

 
 

Obr. 1.6 Průřez třísky při soustružení10 

f – posuv na otáčku, ap – šířka záběru ostří, hD – jmenovitá tloušťka třísky, bD – jmenovi-
tá šířka třísky, κr – nástrojový úhel nastavení hlavního ostří 
 

Jmenovitý průřez třísky: 

DDD bhA ⋅=  [ mm2] (1.4) 

Jmenovitá tloušťka třísky: 

D

D

r

p
D b

Aa
h ==

κsin
[mm] (1.5) 

Jmenovitá šířka třísky: 

bD [mm] je vzdálenost mezi dvěma krajními body hlavního ostří, měřená v rovině   
řezu v určitém čase 

(1.6) 
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 Celkový průřez třísky: 

∑= DiDtot AA [mm2] (1.7) 

Silové poměry3 

Geometrický rozklad celkové řezné síly při podélném soustružení válcové plochy 
je znázorněn na obr. 1.7. 

 

Obr. 1.7 Rozklad celkové řezné síly F při soustružení1 

F – celková řezná síla, Fc – řezná síla, Ff – posuvová síla, Fp – přísuvová síla, vc – řezná 
rychlost, vf – rychlost posuvu, ve – rychlost výsledného řezného pohybu, ap – šířka zábě-
ru ostří, n – otáčky nástroje 
 

Řeznou sílu Fc lze spočítat pomocí měrné řezné síly kc a jmenovitého průřezu třís-
ky AD lze a to jejich součinem: 

Dcc AkF ⋅=   [N] (1.8) 

Vybrané složky celkové řezné síly je možné uskutečnit pomocí empiricky vyšet-
řených závislostí. Pro podélné soustružení válcové plochy můžeme psát: 

   FcFe yx
pFcc faCF ⋅⋅=   [N] (1.9) 

 ypx
pFpp faCF Fp ⋅⋅=       [N] (1.10) 

  FfFf yx
pFff faCF ⋅⋅=      [N] (1.11) 
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kde: 
CFc, CFp , CFf  [-] – konstanty pro daný materiál 
xFc, yFc, xFf, yFc [-] – exponenty pro daný materiál  
f [mm] – posuv na otáčku 
 

Celkovou řeznou sílu můžeme stanovit pomocí vztahu : 

222
fpc FFFF ++= [N]  (1.12) 

Řezný výkon PC se určí ze vztahu:  

4106 ⋅

⋅
= cc

C

vF
P [kW]  (1.13) 

kde: 
Fc [N] – řezná síla 
vc [m. min-1] – řezná rychlost 

 
Výkon potřebný pro posuv Pf se určí ze vztahu:  

4106 ⋅

⋅
=

ff
f

vF
P [kW]  (1.14) 

kde: 
Ff [N] – posuvová síla 
vf [m. min-1] – posuvová rychlost 

 
Pracovní výkon Pe se určí ze vztahu:  

4106 ⋅

⋅
= ee

e

vF
P [kW]  (1.15) 

kde: 
Fe [N] – pracovní síla 
ve [m. min-1] – pracovní rychlost 

 
Jednotkový strojní čas tAS při podélném soustružení (obr. 1.8a) se určí ze vztahu: 

fn

lll

fn

L
t pn
AS ..

++
== [min] (1.16) 

kde: 
l [mm] – délka soustružené plochy 
ln [mm] – délka náběhu 
lp [mm] – délka přeběhu 

 
Jednotkový strojní čas tAS při příčném soustružení (obr. 1.8b) se určí ze vztahu: 

fn

l
D

fn

L
t

n

AS .
2

.

+
== [min] 

(1.17) 
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a) b) 

Obr. 1.8   Stanovení jednotkového strojního času12 

a – podélné soustružení, b – příčné soustružení 
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2  SOUSTRUŽ�ICKÉ �OŽE 

2.1 Základy konstrukce nožů12 

Tělesa nožů mají mít průřez podle velikosti řezného odporu. Nože namáhá ohy-
bový moment. Průřez nože, který spočítáme je pouze přibližný, protože se neuvažuje 
zvýšení řezného odporu v průběhu otupování nástroje, zatížení složkami řezného odpo-
ru, vliv geometrie břitu a řezných podmínek. Délka nože se přizpůsobuje upínáním nebo 
se volí dle ČSN 22 3510 až 90. Těleso nože bývá z uhlíkové oceli 11 700. 

 

 
   a)      b) 

 
Obr. 2.1 Popis tělesa nože a ohybový moment12 

a – těleso nože s obrobkem, b – průřezy nožů 
 

– pro upichovák: h = 4.b,  
– ohybový moment: Mo = Fc.l = Wo. σDo, 

– pro konstrukční ocel je σDo: 200 – 250 MPa. 
 

Výpočet pro čtvercový průřez: 

3
3

6
,

6/ Do

pp

o

c

o

o
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a
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lF

W
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σ
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⋅⋅⋅⋅
≥

⋅⋅⋅
=

⋅
== [mm] (2.1) 

kde: 
σDo [MPa] – dovolené napětí v ohybu 
Mo [N. mm-1] – ohybový moment 
Wo [mm3] – průřezový modul v ohybu 
Fc [N] – řezná síla 
l [mm] – délka neupnuté části nože 
f [mm] – posuv na otáčku 
ap [mm] – šířka záběru ostří 
p [MPa] – měrný řezný odpor 
a [mm] – délka průřezu u nožového držáku 

 
Výpočet pro obdélníkový průřez (h = 1,5.b): 

3
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== [mm] (2.2) 
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kde: 
σDo [MPa] – dovolené napětí v ohybu 
Mo [N. mm-1] – ohybový moment 
Wo [mm3] – průřezový modul v ohybu 
Fc [N] – řezná síla 
l [mm] – délka neupnuté části nože 
f [mm] – posuv na otáčku 
ap [mm] – šířka záběru ostří 
p [MPa] – řezný odpor 
b [mm] – šířka průřezu u nožového držáku 
h [mm] – výška průřezu nožového držáku 

 
2.2 Rozdělení nožů2 

Z technologického hlediska se rozlišují na nože: 

• radiální, 
• prizmatické, 
• kotoučové, 
• tangenciální. 
 

2.2.1 �ože radiální 

Dále tyto nože můžeme rozdělit podle konstrukce, směru posunového pohybu, 
způsobu obrábění, tvaru tělesa nože a použitého nástrojového materiálu. 
Z konstrukčního hlediska lze tyto nástroje dále dělit:  

• celistvé (těleso i řezná část z nástrojového materiálu), 
• s pájenými břitovými destičkami (břitová destička z řezného materiálu je páje-

ná tvrdou pájkou na těleso nože z konstrukční oceli), 
• s vyměnitelnými břitovými destičkami (břitová destička z řezného materiálu je 

mechanicky upnuta v nožovém držáku z konstrukční oceli – některé systémy 
upínání ISO jsou uvedeny na obr. 2.2), 

• modulární (do základního držáku lze pomocí různých upínacích systémů upev-
nit hlavice s vyměnitelnými břitovými destičkami). 

 
Obr. 2.2 Systémy upínání vyměnitelných břitových destiček6 
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Dále se dají dělit:  

• podle směru posunového pohybu, 
� pravé (pohyb od koníku k vřetenu), 
� levé (pohyb od vřetene ke koníku), 

• podle způsobu obrábění, 
� pro obrábění vnějších ploch, 
� pro obrábění vnitřních ploch. 

 
Radiální nože s vyměnitelnými břitovými destičkami: 

Tyto nože jsou označovány jednotným systémem ISO, který používají všichni vý-
robci nástrojů a nástrojových materiálů. 

• vnější nože 

 
Obr. 2.3 Značení vnějších soustružnických nožů7 

1 – způsob upínání, 2 – tvar destičky, 3 – tvar nože, 4 – úhel hřbetu, 5 – směr řezu, 6 – 
výška držáku, 7 – šířka držáku, 8 – celková délka, 9 – velikost destičky, 10 – údaje vý-
robce 

 
Obr. 2.4 Vnější soustružnické nože2 

a – uběrací nůž čelní, b – ubírací nůž přímý, c – ubírací nůž přímí, d – ubírací nůž ohnu-
tý, e – ubírací nůž oboustranný, f – rohový nůž, g – rohový nůž, h – ubírací nůž strano-
vý, i – hladící nůž, j – rádiusový nůž 
 

• vnitřní nože 

 

Obr. 2.5 Značení vnitřních soustružnických nožů7 

1 – provedení držáku, 2 – průměr držáku, 3 – celková délka, 4 – způsob upínání, 5 – 
tvar destičky, 6 – tvar nože, 7 – úhel hřbetu, 8 – směr řezu, 9 – velikost destičky, 10 – 
údaje výrobce 
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Obr. 2.6 Vnitřní soustružnické nože2 

1 – vnitřní ubírací, 2 – vnitřní rohový, 3 – vnitřní kopírovací, 4 – vnitřní ubírací. 5 – 
vnitřní ubírací, 6 – vnitřní rohový 

 
Vyměnitelné břitové destičky radiálních nožů jsou vyráběny ze slinutých karbidů 

- SK, řezné keramiky, cermetů, polykrystalického kubického nitridu boru - PKNB a po-
lykryslatického diamantu - PD. Čela destiček, kde jednostranné destičky mají jednu čel-
ní plochu a oboustranné dvě, jsou buď hladká, nebo jsou na nich vytvořeny předlisova-
né (u supertvrdých nástrojových materiálů vybroušené) utvařeče třísky. Většina použí-
vaných destiček v dnešní době je vícebřitá, takže po otupení jednoho břitu se mohou 
pootočit do nové polohy, pro využití dalšího břitu (např. čtvercová oboustranná destička 
má 8 využitelných břitů). Výměna destiček je rychlá a snadná a polohu břitu obvykle 
není třeba seřizovat. Břitové destičky jsou uloženy v nožovém držáku tak, aby řezné 
odpory směřovaly do stěn pro ně vytvořených vybrání a nezatěžovaly upínací mecha-
nismus. 

Vyměnitelné břitové destičky jsou označovány jednotných systémem ISO, po-
dobně jako soustružnické nože. Označování vyměnitelných břitových destiček z SK je 
následující: 

 
Obr. 2.7 Značení vyměnitelných břitových destiček7 

1 – tvar destičky, 2 – úhel hřbetu, 3 – tolerance, 4 – provedení, 5 – délka ostří, 6 
– tloušťka, 7 – rádius špičky, 8 – provedení řezné hrany, 9 – směr posuvu, 10 – utvařec 

 
Uvedené označování platí i pro vyměnitelné břitové destičky z cermetů. Keramic-

ké destičky mají málo odlišný systém označování, destičky ze supertvrdých materiálů 
jsou většinou poměrně jednoduché a pro jejich označování jsou využívány jednotlivé 
prvky označování destiček ze slinutých karbidů. 
 
2.2.2 �ože prizmatické 

Tyto nože (obr. 2.8a) se používají pro soustružení vnějších tvarových ploch zapi-
chováním. Profil nože se řeší pro jednotlivé uzlové body v rovině čela a potom 
v radiální rovině nože. 

Tyto nože se ostří na čele a přitom se funkční profil nože, ani tvar soustružené 
plochy nemění. 
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2.2.3 �ože kotoučové 

Tyto nože (obr. 2.8b) se používají pouze jako nože tvarové. V tomto případě není 
tvar obvodu kotoučového nože stejný jako tvar, který má být obroben. Ostření se prová-
ní na čele a může se několikanásobně opakovat, a přitom se nezmění jeho funkční tvar. 

Osa nože je ustavena v držáku nad osou obrobku v závislosti na požadovaném 
úhlu hřbetu α0.  Profil tohoto nože se uvádí v jeho radiálním řezu většinou pro γ0 > 0˚. 

 
2.2.4 �ože tangenciální 

Tyto nože (obr. 2.8c) se používají také jako nože tvarové a nejčastěji na soustruž-
nických revolverových automatech. Nůž vykonává posuvný pohyb po přímce, která je 
mimoběžná k ose rotace obrobku. 

Obrábění začíná na maximálním průměru, kdy je jmenovitá tloušťka třísky maxi-
mální a končí, když je jmenovitá tloušťka třísky minimální a povrch se dokončuje. 

 
  a)       b)          c) 

Obr. 2.8 Tvarové soustružnické nože3 

a – prizmatický, b – kotoučový, c – tangenciální 
 
Nože prizmatické, kotoučové a tangenciální lze souhrnně nazvat noži tvarovými. 

Tyto nože jsou již v dnešní době velmi málo používané. Jsou vytlačované noži radiál-
ními s vyměnitelnými břitovými destičkami, které mají daleko lepší uplatnění. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   21 

 

3  �ÁSTROJOVÝ MATERIÁL 

Břit nástroje je nejvíce namáhanou součástí soustavy stroj-nástroj-obrobek, a pro-
to jsou na nástroj kladeny tyto požadavky:  

- nástroj musí mít stálost i za vysokých teplot, 
- materiál musí mít vysokou pevnost v ohybu, tepelnou vodivost, musí být hou-
ževnatý a odolný proti otěru, 

- tvrdost nástroje musí být vyšší než pevnost obráběného materiálu. 
 

3.1 Druhy nástrojových materiálů 

• Nástrojové oceli, 
� nástrojové oceli nelegované, 
� nástrojové oceli legované, 

• Slinuté karbidy, 
� skupina K (WC+Co), 
� skupina P (WC+TiC+Co), 
� skupina M (WC+TiC+TaC.NbC+Co), 

• Cermety, 
• Řezná keramika, 

� oxidová keramika, 
� nitridová keramika, 

• Supertvrdé materiály, 
� polykrystalický diamant, 
� polykrystalický kubický nitrid bóru. 

 
 

 
Obr. 3.1 Oblast použití jednotlivých druhů nástrojových materiálů1 
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3.2 �ástrojové oceli 

Na nástrojové materiály, stejně jako na ostatní řezné materiály jsou kladeny často 
protichůdné požadavky. U některých nástrojů je vyžadována vysoká tvrdost a pevnost, u 
jiných se naopak tyto vlastnosti snižují, aby se získala dostatečně vysoká houževnatost. 
U nástrojů pracujících za tepla musí zůstat mechanické vlastnosti zachovány i za zvýše-
ných teplot. U všech nástrojů je požadována vysoká odolnost proti abrazivnímu a ad-
heznímu opotřebení, u některých i za zvýšených teplot. Nástrojové oceli musí mít také 
vysokou čistotu, to znamená nižší obsah vměstků, a rovnoměrně rozložené karbidy 
v matrici, aby se snížilo nebezpečí praskání nástrojů při kalení a vyštipování břitu za 
provozu. U ocelí na nástroje s většími průřezy nebo složitými tvary je třeba zaručit také 
dostatečné velkou prokalitelnost. Nástrojové oceli se nejčastěji rozdělují dle chemické-
ho složení (tab. 3.1) na: 

• nelegované oceli – určující obsahy jednotlivých prvků v žádném případě nedo-
sahují mezních obsahů uvedených v tab. 3.1, 

• legované oceli – určující obsahy jednotlivých prvků v minimálně v jednom 
případě přesahují obsahy uvedené v tab. 3.1.13 

 
Tab. 3.1 Mezní obsahy prvků pro nástrojové oceli13 

Prvek  
Mezní obsah 

Prvek  
Mezní obsah 

[hmotnostní podíl %] [hmotnostní podíl %] 

Al (hliník) 0.10 B (bór) 0.0008 

Bi (bismut) 0.10 Co (kobalt) 0.10 

Cr (chrom) 0.3 Cu (měď) 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 (křemík) 0.50 

Te (telur) 0.10 Ti (titan) 0.05 

V (vanad) 0.10 W (wolfram) 0.10 

Zr (zirkonium) 0.05 
Ostatní 

0.05  (s výjimkou C, P, 
S, N) vždy 

 
3.3 Slinuté karbidy 

Slinuté karbidy jsou vyráběny metodou práškové metalurgie. Mezi základní suro-
viny se především řadí karbidy (karbid titanu, karbid wolframu) a pojivo, což bývá nej-
častěji kobalt. U karbidů je menší houževnatost jak u rychlořezných ocelí, tu ztrácí díky 
tomu, že se skládají z velké části z tvrdých složek.  

Slinuté karbidy se podle normy ČSN ISO 513 označují HW (nepovlakované SK 
na bázi karbidu wolframu WC), HT (nepovlakované SK na bázi karbidu titanu TiC nebo 
nitridu titanu TiN nebo obou) a HC (SK výše uvedené povlakované). Dále se pak rozdě-
lují do šesti hlavních skupin (tab. 3.2) s dalším dělením např. P10, M30, K20 (vyšší čís-
lo vyjadřuje vyšší obsah pojícího kovu, vyšší houževnatost a pevnost v ohybu a nižší 
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tvrdost a otěruvzdornost materiálu a vymezuje oblast jeho aplikací pro nižší řezné a 
vyšší posuvové rychlosti).3 

 
Tab. 3.2 Hlavní skupiny SK1 

OZNAČENÍ 
SKUPINY 

POUŽITÍ 

K Litiny (šedá, temperovaná, tvárná) 

P Korozivzdorné oceli 

M Legované, nelegované a vysocelegované oceli 

N Slitiny hliníku a mědi 

S Titanové slitiny a tepelně odolné superslitiny 

H Zvláště tvrdé oceli 

 
Nejčastěji se vyskytuje ve formě vyměnitelných břitových destiček. K dosažení 

lepších hodnot trvanlivosti a řezného výkonu se slinuté karbidy povlakují tenkou vrst-
vičkou karbidů, nitridů, karbonitridů a oxidů.1 

 
3.3.1 Povlakování 

Hlavním cílem povlaků je: 

- prodloužení trvanlivosti nástroje, 
- získání tvrdých povrchů při zachování houževnatého jádra, 
- zamezení vzniku nárůstků, 
- snížit koeficient tření na čele. 

 

3.3.2 Metody povlakování12 

PVD (fyzikální napařování): 

Dříve se tato metoda používala na povlakování RO, v poslední době ale zazname-
nala významný rozvoj při povlakování SK. Povlak je tvořen napařováním čistého kovu 
(Ti) pomocí el. oblouku. Tyto povlaky umožňují zvýšit řeznou rychlost o 50% nebo 2 – 
3 násobně zvýšit trvanlivost nástroje oproti nepovlakovaným SK. 

CVD (chemické napařování z plynné fáze): 

Tato metoda je hlavní metodou povlakování SK. Zakládá se na reakci plynných 
chem. sloučenin u podkladu a následném uložení produktů reakce na povrchu. Mezi ne-
výhody můžeme zařadit vysoké pracovní teploty kolem 1000 - 1200°C, v poslední době 
je snaha tyto teploty snižovat. Díky tomuto povlaku se zvýší řezná rychlost oproti nepo-
vlakovaným SK o 200 – 300%. 

 



 

FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   24 

 

MTCVD (chemické napařování za středních teplot): 

Tato metoda umožňuje nanášet povlaky za podstatně nižších teplot než CVD. 
Velkou výhodou je nárůst houževnatosti povlaku. Lze ji zařadit mezi moderní povlako-
vací metody. 

Ostatní moderní povlakovací metody: 

K původním materiálům pro jednotlivé vrstvy (TiC, TiN, TiCN, Al2O3 – obecné 
porovnání základních vlastností je na obr. 3.4) přibývají další nové materiály, jako např. 
CrN, HfN, ZrN, TiZrN, TiAlN, Ti2N, TiAlSiN, AlTiN, TiN/TaN, TiN/NbN, TaC, ZrC, 
HfC, TaN, TaCN, (Ti-Cr)CN, TiC+TiB2,CrC, některé z nich se ale prozatím nedostaly 
do stadia sériové výroby a praktického užití. 

 

Tab. 3.3 Základní vlastnosti vybraných povlaků1 

 

 

3.4 Cermety12 

Tyto nástrojové materiály jsou podobné jako SK, ale jsou vyrobeny bez přítom-
nosti W,C a mají cca poloviční měrnou hmotnost jak SK. Jsou to materiály na bázi TiC, 
TiN nebo TiN v pojivu Ni – Mo. Jejich použití je zejména pro obrábění ocelí načisto a 
snáší teploty až do výšky 1500 °C a řezná rychlost vc se pohybuje okolo 6 m/s. 

 

 

Obr. 3.2 Vyměnitelné břitové destičky z cermetu14 
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3.5 Řezná keramika1 

Jsou to nekovové materiály, které byly vyvinuty, aby se snížili náklady při dosa-
žení požadovaných vlastností. Výroba těchto materiálů se provádí vysokoteplotním izo-
statickým lisováním. 

Druhy: 

• Oxidová keramika    – čistá – obsahuje 99,5% Al2 O3, 
– polosměsná – směs Al2 O3  + (10 – 20%) Zr O2, 

   – směsná – směs Al2 O3  + kovy nebo karbidy kovů TiC,  

• Nitridová keramika   – na bázi Si3 N4  + Al2 O3  nebo jiné oxidy, nitridy, apod. 

Tento materiál se dá použít do teplot 1200 – 1800 °C. Řezná rychlost vc se pohy-
buje v rozmezí 5 – 27 m/s. Jde o obrábění pokud možno bez chvění, nepřerušovaný řez. 

 

 

Obr. 3.3 Keramické vyměnitelné břitové destičky15 

 

3.6 Supertvrdé materiály1 

3.6.1 Polykrystalický diamant 

Nejtvrdším známým materiálem je přírodní monokrystalický diamant, jehož tvr-
dosti syntetický polykrystalický diamant PD téměř dosahuje. Jemné krystaly diamantu 
jsou spojovány slinováním za vysokých teplot a tlaků. Poloha krystalů je nahodilá a 
v žádném případě nevytváří místa, která by mohla být zdrojem lomu. Malé břity z PD 
jsou pevně zakotveny na vyměnitelné břitové destičce ze slinutého karbidu, která jim 
zaručuje odolnost proti tepelným a rázovým šokům. Trvanlivost břitu je daleko vyšší 
než u slinutých karbidů. 
 
3.6.2 Polykrystalický kubický nitrid bóru 

Je to zvláště tvrdý řezný materiál, jehož tvrdost se blíží tvrdosti diamantu. Vyrábí 
se při vysokých teplotách a tlacích, při nichž se dosahuje spojení kubických krystalů bó-
ru s keramickým nebo kovovým pojivem. Neuspořádané částice tvoří velmi hustou po-
lykrystalickou strukturu. Krystal kubického nitridu bóru je velmi podobný krystalu syn-
tetického diamantu. 

PKNB vykazuje vysokou tvrdost za tepla i při vysokých teplotách (2000°C), vel-
kou odolnost proti abrazivnímu opotřebení a při obrábění má dobrou chemickou stabili-
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tu. Segmenty z PKNB tvoří řeznou část břitové vyměnitelné destičky ze slinutého kar-
bidu. Jsou však také dodávány monolitické vyměnitelné destičky z PKNB. 

 
Obr. 3.4 Vyměnitelné břitové destičky z PKNB16 
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4  PRODUKCE VÝROBCŮ SOUSTRUŽ�ICKÝCH �OŽŮ 

4.1 Sandvik Coromant4,5 

Sandvik Coromant je firma zabývající se výrobou řezných nástrojů, a to jak pro 
soustružení, frézování, tak i pro vrtání. Tato společnost dokonce vyrobí i speciální ná-
stroje dle požadavků zákazníka. Dále je v jejím programu výroba výměnných řezných 
destiček pro všechny řezné nástroje. 

Sandvik Coromant vyrábí soustružnické nože pro všeobecné soustružení (vnitřní, 
vnější), upichování a výrobu zápichů, soustružení závitů. Dále u této firmy bude věno-
vána pozornost soustružnickým nožům pro vnější soustružení. 

 
Obr. 4.1 Nástroje pro vnitřní soustružení4 

 

4.1.1 Rozdělení nástrojových držáků 

Držáky Sandvik Coromant se jsou rozděleny do tří skupin a to podle toho, zda se 
jedná o negativní, pozitivní břitové destičky nebo VBD z keramiky a PKNB. Další dě-
lení je podle sytému upínání břitové destičky. Pro skupinu s negativními břitovými 
destičkami je to systém s pevnou upínkou CoroTurn RC a upínací systém T-MAX P. Ve 
skupině s pozitivními břitovými destičkami je to systém upínání šroubem CoroTurn 107 
a CoroTurn TR a ve skupině pro VBD z keramiky a PKNB je to opět systém CoroTurn 
RC a T-MAX. 

Pro prvně zmiňovaný systém CoroTurn RC (obr. 4.2a) se používají negativní jed-
nostranné nebo oboustranné břitové destičky a díky kombinaci dolů působící síly upín-
ky a s polohou lůžka břitové destičky, je zajištěno pevné upnutí břitové destičky a také 
vynikající opakovatelnost při nastavení polohy břitové destičky. Proto je tento držák 
nejlepší volbou pro vnější obrábění s negativními vyměnitelnými břitovými destičkami. 

V případě pozitivních břitových destiček je doporučován CoroTurn 107 (obr. 
4.2b), zejména u malých nástrojů. V případě těchto destiček bylo vynaloženo velké úsilí 
tomu, aby splňovaly požadavky na toleranci přesazení, břitových destiček, lůžek břito-
vých destiček a šroubů. 
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  a)   b) 

Obr. 4.2 Držáky nástrojů4 

a – systém CoroTurn RC, b – systém CoroTurn 107 

 
4.1.2 Řazení nožů v katalogu 

Soustružnické nože jsou řazeny nejprve podle toho, zda se jedná o řeznou jednot-
ku s rychlovýměnným systémem Coromant Campto a nebo konvenční stopkový nástroj. 
Další dělení je s ohledem na upínací systém, který byl řešen v kap. 4.1.1. Jako další dů-
ležitý faktor dělení je tvar VBD a dále potom nástrojový úhel nastavení hlavního ostří κr  
a velikost VBD. Jako naposled se dělení týká parametrů držáků, které se liší pro systém 
Coromant Campto a stopkový nástroj. 

     
        a)   b) 

Obr. 4.3 Systém upínání VBD CoroTurn RC4 

a – řezná jednotka se systémem Coromant Campto, b – stopkový nástroj 

 
4.1.3 Postup při výběru soustružnického nože 

Při výběru se musí vycházet ze zadaných potřeb ve výrobě a postupuje se násle-
dovně. Nejprve je třeba zvolit systém upnutí VBD v držáku. Držáky jsou navrženy tak, 
aby nabízely optimální výkon v různých aplikacích a obvykle v širokém rozsahu. O vý-
běru držáku rozhoduje typ operace a do jisté míry i rozměr obrobku. Hrubování velkých 
obrobků má podstatně odlišné nároky než dokončování malých součástí. 
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Výběr upínacího systému lze provádět z obr. 4.4. Nelze konkrétně uvést všechny 
možné aplikace, zejména proto, že se jednotlivé systémy v různých oblastech překrýva-
jí. Je však uvedena obecná oblast použití jednotlivých systémů. Doporučení pro vnější 
soustružení zní: dávat přednost modernějším systémům CoroTurn RC. 

 
Obr. 4.4 Držáky pro vnější soustružení5 

 
Volba držáku jako taková je ovlivňována různými faktory: směrem posuvu, řez-

nými podmínkami, upnutím obrobku a nástroje ve stroji, dále je potřeba zohlednit pří-
stup k nástroji. 

Kombinované operace je nutno rozdělit na základní řezy a ty posoudit z hlediska 
nejvhodnějšího typu držáku (podélné soustružení, čelní soustružení, tvarové obrábění, 
ponorné soustružení). 

Typy držáků jsou určovány nástrojovým úhlem nastavení hlavního ostří κr  a 
úhlem špičky εr , které jsou dány tvarem použité vyměnitelné břitové destičky. Vychá-
zíme-li z velikostí těchto úhlů, nutno řešit otázky, týkající se řezných sil, stability břitu a 
přístupu k nástroji. 

Sandvik Coromant nabízí dva základní typy držáků a to je alternativa se systémem 
Coromant Campto a nebo stopkový nástroj. Pro další rozpracování byla vybrána nástro-
jová alternativu se stopkovým nástrojem a systémem upínání CoroTurn RC. 

Základním pravidlem je zvolit co největší držák, který je možné na daném stroji 
upnout. Důvodem je zmenšení poměrného vyložení nože a získání nejvyšší možné tu-
hosti ve prospěch stability břitu. Velikost držáku by rovněž měla odpovídat velikosti 
vyměnitelné břitové destičky, podle které by se měla určovat aktivní délka ostří. Zásad-
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ně by měl být zvolen nejmenší možný úhel nastavení hlavního ostří, které je možné 
s ohledem na obrábění použít, ale nesmí se zapomínat na výhody, které plynou z účin-
nosti správně zvoleného úhlu nastavení hlavního ostří.  

 
Obr. 4.5 Stopkové nástroje se systémem upínání VBD CoroTurn RC5 

 
Tvar VBD je nutno volit podle úhlu nastavení a požadavků na přístup do řezu. 

K zajištění největší pevnosti a spolehlivosti VBD se používá největší možný úhel špič-
ky. Je ale nutné zohlednit rozmanitost řezů, které budou prováděny. 

Velký úhel špičky znamená vyšší pevnost, ale vyžaduje vyšší výkon stroje a v dů-
sledku širokého záběru v řezu má větší sklon k vibracím. Malý úhel špičky znamená 
slabší břit  a v záběru je menší část břitu, což může způsobit větší citlivost na vliv tepla. 

VBD kosočtverečného tvaru s úhlem špičky 80° je často využívána jako efektivní 
kompromis vhodný pro nejrůznější operace a dále budu v této práci uvažovat alternativu 
s touto destičkou. 

Velikost VBD musí být vybrána podle typu aplikace. Maximální požadovaná 
hloubka řezu musí být vodítkem pro výběr velikosti VBD poté, co je vybrán její tvar. 
Hloubka řezu ovlivňuje úběr kovu, počet potřebných průchodů, utváření třísky a po-
třebný výkon. Jako příklad byla zvolena destička velikosti 16 mm, kterou lze použít jak 
pro některé dokončovací operace, tak i pro hrubovací. 

Pro příklad podélného soustružení byl zvolen nástrojový úhel hlavního ostří κr = 
95°, v nabídce je ještě druhá varianta pro VBD s úhlem špičky 80° a to je κr = 75° (obr. 
4.5), a pro zvolený rozměr destičky přicházejí v úvahu tři alternativy stopkového držáku 
v provedení pro pravý i levý směr řezu (obr. 4.6). Ve většině případů je zapotřebí pra-
vého směru řezu a proto i zde volím pravý. Jak již bylo uvedeno výše (pravidlo zvolit 
největší možný rozměr držáku), byl vybrán ten největší z nabízených možností s výškou 
32 mm, šířkou 25 mm a celkovou délkou 170 mm s ohledem na možnosti stroje. Nyní je 
určený objednávací kód s potřebnými rozměry a typem vyměnitelné břitové destičky. 

Díky kódu určeného pomocí rozměru držáku a typu opracovávaného materiálu se 
určí vlastní VBD. V případě, že opracovávaný materiál bude ocel, vybereme třídu P 
(tab. 3.2). 
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Obr. 4.6 Stopkové nástroje se systémem upínání VBD CoroTurn RC  

pro VBD s úhlem špičky 80° 5 

 

 
Obr. 4.7 Výběr z katalogu VBD5 

 
Pro daný případ vyhovují rozměrově pouze dvě destičky (obr. 4.7). Mezi nimi je 

rozdíl pouze v poloměru špičky, kde v případě, že budeme destičku uvažovat i pro do-
končovací operace, bude výhodnější volit rε = 0,8 mm. 

V případě, že technolog volí jinou kombinaci potřebných parametrů a rozměrů, co 
se týče držáku i destičky, je postup chronologicky stejný. 
 



 

FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   32 

 

4.2 Pramet6,7,8 

Pramet je firmou zabývající se výrobou řezných nástrojů podobně jako Sandvik 
Coromant. V nabídce katalogu jsou k nalezení opět, jak nástroje pro soustružení, tak i 
pro frézování a vrtání. I zde je možnost výroby speciálních nástrojů na zakázku. 

Pramet vyrábí soustružnické nože pro vnitřní a vnější soustružení, upichování a 
výrobu zápichů, soustružení závitů. U této firmy bude věnována pozornost soustružnic-
kým nožům pro vnější soustružení, stejně jako u firmy Sandvik Coromant. 

 
Obr. 4.8 Nástroje pro vnějšní soustružení6 

 
4.2.1 Rozdělení nástrojových držáků 

Držáky Pramet jsou řazeny s ohledem na způsob upnutí podle ISO (obr. 2.2). 
V nabídce pro vnitřní soustružení můžeme najít způsoby C, D (nově zavedeno od roku 
2007), M, P, S. Ve všech případech je k dispozici stopkový držák a pro variantu P je tu 
ještě možnost karuselové hlavice.  

Jako nejlepší volbu při výběru upnutí držáku doporučuje Pramet právě nově zave-
dený systém D. U Sandvik Coromant jsme se setkali s podobným systémem, který byl 
značen jako CoroTurn RC, ale ten byl určen pouze pro negativní břitové destičky. Pra-
met u systému D (obr. 4.9) nabízí variantu jak pro negativní destičky, tak i pro pozitiv-
ní, ale sortiment není zdaleka tak široký jako u Sandvik Coromant a pro každý typ bři-
tové destičky nabízí pouze jednu možnost volby nástrojového úhlu hlavního ostří κr. 
Tento systém ale nabízí vynikající stabilitu upnutí, dodržení úzké tolerance pří výměně 
destičky, bezproblémové upnutí i při silném znečištění, snadnou výměnu destičky i na 
stroji a možnost výměny destičky i podložky jedním klíčem. 
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Obr. 4.9 Výrobní sortiment ISO D pro vnější soustružení8 

 
4.2.2 Řazení nožů v katalogu 

Soustružnické nože jsou řazeny nejprve podle systému upnutí. Jelikož pouze pro 
systém P je i jiný nástroj, jak stopkový, tak pro tento případ jsou nejprve řazeny stopko-
vé nástroje a po nich následují karuselové hlavice a nakonec držák této hlavice, který je 
pro všechny případy stejný. Další dělení je dle tvaru VBD podle nástrojového úhlu na-
stavení hlavního ostří κr, velikosti VBD a parametrů držáku. V případě karuselové hla-
vice je třídění pouze podle VBD a ostatní parametry, které nejsou závislé na tvaru a ve-
likosti VBD jsou neměnné. 

 
                  a)            b)   c) 

Obr. 4.10 Nástroje pro systém upínání P7 

a – stopkový nástroj, b – karuselové hlavice, c – držák karuselové hlavice 
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4.2.3 Postup při výběru soustružnického nože 

Při výběru je jako první důležité zvolit systém upnutí VBD v držáku. Pramet do-
poručuje volit svůj nový přírůstek v katalogu a to je systém D. Tato volba však není ne-
zbytná a záleží na požadavcích každého zákazníka na výdrž, přesnost a možnostech 
stroje. 

Jako další krok je přibližná volba průřezu nožového držáku. Tato volba je ve vět-
šině případů dána možnostmi obráběcího stroje, ale pro případ, že lze provést volbu, 
Pramet uvádí nomogram (příloha 1), který umožňuje optimální volbu průřezu držáku 
s ohledem na použité řezné podmínky (posuv a hloubka řezu) a vyložení nástroje. Pro 
případ, že bude zapotřebí hloubky řezu 5 mm, posuv 0,35 mm.s-1, tak vyložení zvolím 
40mm. Vyložení se snažíme mít u nástroje co nejmenší, aby se dosáhlo co největší sta-
bility obrábění a tím také přesnosti výroby. Pro daný případ na nomogramu vyjde teore-
tická ideální hodnota průměru držáku 25x25 mm nebo 32x20 mm. 

Při volbě VBD se postupuje stejně jako u Sandvik Coromant. Zvolím tedy jako 
příklad výběru stejnou VBD jako u Sandvik Coromant kosočtverečného tvaru s úhlem 
špičky 80°. 

Pro určení tloušťky VBD se opět využívá jednoduchého nomogramu (příloha 2). 
Pro zvolenou kombinaci posuvu a hloubky řezu určíme tloušťku destičky z průsečíku na 
střední (šikmé) pro přerušovaný nebo nepřerušovaný řez. Volí se VBD o nejbližší vyšší 
tloušťce. V případě nepřerušovaného řezu tedy zvolím 6,4 mm. 

Poloměr zaoblení rε  se volí pokud možno co největší. Jeho velikost spolu s úhlem 
špičky VBD εr , je dána základním tvarem destičky a má vliv na odolnost břitu proti 
plastické deformaci špičky. Čím větší je poloměr zaoblení rε , tím větší je odolnost proti 
plastické deformaci (totální destrukci špičky účinkem překročení meze tepelné stability 
materiálu VBD). Větší hodnota rε umožňuje použití větších posuvů, ale současně vyža-
duje větší tuhost soustavy stroj-nástroj-obrobek. U méně tuhých obrobků roste při pou-
žití VBD s větším poloměrem špičky rε  nebezpečí vzniku vibrací. 

Pro prvotní volbu rádius VBD lze použít opět nomogram k tomu určený (příloha 
3). V závislosti na posuvu a hloubce řezu dostaneme poloměrem špičky rε  = 0,8 mm. 

Nyní již můžeme porovnat požadované hodnoty s nabídkou v katalogu. Pro daný 
systém upnutí a tvar VBD je v nabídce pouze jedna možnost nastavení nástrojového 
úhlu hlavního ostří κr a to 95° (obr. 4.11). 

V nabídce jsou k nalezení stopkové držáky pro pravý i levý směr. Pro náš případ 
byl zvolen tedy opět ten pro pravý směr řezu a s ohledem na již zmiňované pravidlo 
největšího možného rozměru držáku bude nejvhodnější volbou držák s výškou 32 mm, 
šířkou 25 mm a celkovou délkou 170 mm. S ohledem na vybranou tloušťku destičky 
vyhovují VBD o velikosti 16 mm a víc, byl zvolen tedy rozměr 16 mm. Nyní mám 
k dispozici kód držáku a lze přejít k volbě břitové destičky. V porovnání se Sandvik Co-
romant je nabídka velikostí držáků opět menší, zde je držák pro VBD o velikosti 16 mm 
pouze jeden, kdežto Sandvik nabízí ještě velikosti 25x25x150 mm a 32x32x170 mm. 
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Obr. 4.11 Stopkové nástroje se systémem upínání D  

pro VBD s úhlem špičky 80° a   κr = 95° 
8 

 
VBD určím pomocí kódu držáku a typu opracovávaného materiálu. Pokud bude 

opracovávaný materiál stejný jako v případě volby u Sandvik Coromant, tedy ocel, vy-
beru třídu P (tab. 3.2). U Pramet není dělení z hlediska možnosti použití na opracováva-
ný materiál čistě podle tříd, ale je tu doporučená materiálová skupina a další možnosti 
použití (6610, 6620, 6630, …). Pro případ oceli je doporučována skupina 6630 (obr. 
4.12). 

 

 
Obr. 4.12 Povlakované materiály pro soustružení oblast 66306 

 
Z uvedených požadavků jsou firmou Pramet doporučovány jako „jasná volba“ dvě 

VBD, které se liší pouze utvařečem třísky (obr. 4.13). Dle zadaných řezných podmínek 
volím utvařec M. 
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Obr. 4.13 Výběr z katalogu VBD7 

 
4.3 Ceratizit9 

Společnost Ceratizit vznikla sloučením dvou firem specializujících se na nástroje - 
Plansee Tizit a Cerametall. V širokém sortimentu katalogu jsou k nalezení stejně jako u 
dvou předchozích konkurentů nástroje pro soustružení, frézování i vrtání. 

Ceratizit vyrábí soustružnické nože pro vnitřní a vnější soustružení, upichování a 
výrobu zápichů, soustružení závitů. U této firmy bude věnována pozornost soustružnic-
kým nožům pro vnější soustružení, stejně jako u dvou předchozích firem. 

 
4.3.1 Rozdělení nástrojových držáků 

Řezaní držáků Ceratizit je podobně jako v katalogu Pramet s ohledem na způsob 
upnutí dle ISO. Nabízené systémy upnutí jsou N, S, P, Simplex N/P (způsob upnutí vy-
vinutý u Ceratizit) a nově také D. U všech případů je k dispozici pouze varianta se stop-
kovým držákem. 

Doporučovaný systém upnutí je, obdobně jako u předchozích dvou, nově zavede-
ný systém D. Tento systém je, jako u Sandvik Coromant, určen pouze pro negativní bři-
tové destičky (u Pramet je i varianta pro pozitivní). 
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Obr. 4.14 Výrobní sortiment ISO D pro vnější podélné soustružení9 

 
4.3.2 Řazení nožů v katalogu 

Řazení soustružnických nožů je provedeno nejprve podle požadovaného použití 
(podélné soustružení, čelní soustružení). Jako další věc je volba upnutí VBD, poté ná-
sleduje řazení jednotlivých typů nožů podle tvaru VBD a dále podle nástrojového úhlu 
nastavení hlavního ostří κr .  

Ceratizit má pro zákazníky možnost zjednodušeného výběru z katalogu. Za určitý 
poplatek firma na svých stránkách umožňuje stažení programu Cezatizit WinTool, který 
značně usnadní výběr. Tento program obsahuje vlastní katalog a mimo jiné umožňuje 
export výkresů ve formátu DXF a možnost zaevidování vlastních nástrojových sestav a 
nástrojových listů a má mnoho dalších funkcí. 

 
Obr. 4.15 Ukázka z programu Ceratizit WinTool9  

 
4.3.3 Postup při výběru soustružnického nože 

Při výběru se musí nejprve zohlednit možnost použití. Bude vybíráno dle stejných 
parametrů, jako v předešlých dvou postupech, bude se tedy volit podélné soustružení. A 
v závislosti na této volbě se postupuje dál výběrem způsobu upnutí VBD. Opět se bude 
přiklánět k nejlepšímu způsobu upnutí VBD a zároveň novince u Ceratizit, systému 
upnutí D. 

V nabídce jsou dva možné tvary VBD pro toto upnutí (obr. 4.15). Byla zvolena 
tedy jako u předchozích případů VBD s úhlem špičky 80°. Pro tento případ není mož-



 

FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   38 

 

nost výběru nástrojového úhlu nastavení hlavního ostří κr, firma nabízí pouze jeden 
způsob a jeho hodnota tedy bude 95° (obr. 4.16). 

Nyní je možné přejít k výběru parametrů držáku. Pro další pokračování ve volbě 
parametrů je potřebné znát velikost VBD. Ta jak již bylo dříve zmiňováno, musí být 
vybrána podle typu aplikace, kde je požadovaná hloubka řezu vodítkem pro výběr VBD. 
S ohledem na předchozí volby, byla zvolena i teď velikost VBD 16 mm. Stejné parame-
try držáku, jak byly voleny u Sandvik Coromant a Pramet, tu nejsou a s ohledem na 
pravidlo největšího možného rozměru držáku bude nejvhodnější volbou držák s výškou 
32 mm, šířkou 32 mm a celkovou délkou 170 mm pro pravý směr řezu, pokud by to 
stroj umožňoval. 

 
Obr. 4.16 Stopkové nástroje se systémem upínání D  

pro VBD s úhlem špičky 80° a κr = 95° 
9 

 
Pomocí objednávacího označení a typu opracovávaného materiálu lze určit VBD. 

Pokud bude opracovávaný materiál stejný jako v případě volby u Sandvik Coromant a 
Pamet, tedy ocel, bude vybrána třída P (tab. 3.2).  

VBD jsou v katalogu nejprve řazeny dle tvaru a velikosti, je nutné tedy vyhledat 
destičku splňující tyto parametry. Následuje řazení dle poloměru špičky rε . Tento polo-
měr byl vybrán taktéž shodný s předchozími volbami a tedy rε = 0,8 mm. Pro kombinaci 
s vybraným nástrojem těmto kritériím vyhovuje pouze jedna VBD (obr. 4.17). Pro tuto 
VBD jsou dvě varianty, které se pouze málo liší v materiálovém složení a povlakování. 
Z těchto dvou je pro obrábění ocelí spíše doporučována sorta CTC1135. 
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Obr. 4.17 Výběr z katalogu VBD9 

 
4.4 Závěrečné shrnutí5,7,9 

V této podkapitole je k nalezení srovnání nabízených produktů všech tří výrobců a 
to stopkové nástroje pro způsob upínání D s břitovou destičkou o velikosti 16mm. Vše-
obecně jako největšího producenta z těchto tří lze označit Sandvik Coromant. 

Tab. 4.1 Stopkové nástroje pro podélné soustružení5,7,9 

Výrobce κr 
způsob 
upínání 

tvar 
destičky 

tvar 
nože 

úhel 
hřbetu 

směr 
řezu 

výška 
držáku 
[mm] 

šířka 
držáku 
[mm] 

celková 
délka 

velikost 
destičky 

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 
Pramet 95° D C L N R/L 32 25 P 16 
Ceratizit 95° D C L N R/L 32 32 P 16 
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Sandvik Coromant má tedy i největší nabízený sortimentu stopkových držáků 
(tab. 4.1) a v nabídce má možnost volby nástrojového úhlu nastavení hlavního ostří      
κr  75° a 95°. Oproti tomu konkurenti nabízejí pouze jednu možnost a to κr = 95°. Dále 
je u Sandvik Coromant i možnost volby z více rozměrových kombinací. 

Pro VBD o velikosti 16 mm (tab. 4.2) nabízí Sandvik Coromant tři různé varianty 
s poloměrem zaoblení špičky rε . Hodnoty pro rε  mohou být  0,8 mm; 1,2 mm; 1,6 mm. 
Každý z těchto poloměrů má tři varianty, které se liší svou geometrií. Pro ni má Sandvik 
svoje vlastní značení, které je uvedené v katalogu. U firmy Pramet se v nabídce můžeme 
setkat se stejnými hodnotami poloměrů jako u Sandvik Coromant. Každý poloměr má 
opět několik variant, které se v tomto případě vyznačují rozdílným utvařečem třísky. 
V nabídce firmy Ceratizit není vůbec VBD s rε = 1,6 mm a pro rε = 0,8 mm je zde jen 
jedna varianta, takže sortiment je o něco menší než u předchozích dvou. 
 
Tab. 4.2 Vyměnitelné břitové destičky o velikosti 16 mm5,7,9 

Výrobce 
Tvar 
destič-
ky 

Úhel 
hřbetu 

Tole-
rance 

Prove-
dení 

Délka 
ostří 

Tlou
šťka 

Polo-
měr 

špičky 

Prove-
dení 
řezné 
hrany 

Směr 
posu-
vu 

Utva-
řeč 

Geo-
metrie 

Sandvik 
Coromant 

C N M G 16 06 08 - - - WM 

          16 06 08 - - - PM 

          16 06 08 - - - PR 

          16 06 12 - - - WM 

          16 06 12 - - - PM 

          16 06 12 - - - PR 

          16 06 16 - - - PM 

          16 06 16 - - - PR 

Pramet C N M G 16 06 08 E - M - 

          16 06 08 E - R - 

          16 06 08 E - DM - 

          16 06 12 E - M - 

          16 06 12 E - R - 

          16 06 16 E - M - 

          16 06 16 E - R - 

Ceratizit C N M G 16 06 08 E N TM - 

          16 06 12 E N TMR - 

          16 06 12 E N TRM - 

          16 06 12 E N TR - 
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ZÁVĚR 

Soustružení má v dnešní době nezastupitelné místo ve strojní výrobě. Téměř 
každá součást je opracovávána pomocí VBD, ať už se jedná o podélné soustružení, 
čelní soustružení, zapichování, upichování nebo závity. Proto je kladen důraz na kvali-
tu vyměnitelných břitových destiček a díky tomu se stále tyto nástroje zdokonalují. 

Firma Sandvik-Coromant se zabývá výrobou nástrojů pro soustružení, frézování 
a vrtání. Také vyrábí speciální nástroje na zakázku. Dále produkuje vyměnitelné řezné 
destičky pro všechny své nástroje. S celkovou nabídkou se Sandvik-Coromant řadí 
mezi největší světové producenty nástrojů. 

Nabídka se skládá ze soustružnických nožů s vyměnitelnými břitovými destič-
kami. Břitové destičky vyrábí jak ze slinutých karbidů, tak i z keramiky a polykrysta-
lického kubického nitridu bóru a destičky nabízí pro velmi široké spektrum použití. 
Sandvik rozhodně nezahálí s vývojem břitových destiček, ani nástrojů. Právě tato fir-
ma začala jako první produkovat nástroje ze slinutých karbidů. 

Sandvik Coromant také nabízí možnost výběru dvou typů držáků. V sortimentu 
je možné zvolit systém Cromant Campto, který byl vyvinut právě touto firmou a je 
doporučován jako lepší variantou, než-li druhá možnost-konvenční stopkový nástroj. 

Další prvenství má tato firma s příchodem systému upínání břitové destičky D. 
Zde je označován jako CoroTurn RC a jedná se o nejlepší možný způsob upnutí 
v dnešní době, protože díky dolů působící síle upínky a s polohou lůžka břitové 
destičky, je zajištěno pevné upnutí břitové destičky a také vynikající opakovatelnost 
při nastavení polohy břitové destičky. 

Firma Pramet je na tom s výrobou podobně jako Sandvik Coromant, vyrábí ná-
stroje pro soustružení, frézování i vrtání a dále nabízí vyměnitelné řezné destičky pro 
všechny své nástroje. Pramet je největším českým producentem nástrojů. 

Také jsou v jejich nabídce soustružnické nože s vyměnitelnými břitovými 
destičkami, které jsou vyráběny jak z výše zmíněných materiálů u Sandvik Coromant 
(mimo keramiku), tak i z polykrystalického diamantu, který v nabídce Sandvik Coro-
mant není. 

Pramet nemá možnost výběru více typů držáků, jak je tomu u Sandvik Coromant 
a nabízí pouze provedení stopkového držáku.  

I firma Pramet zavedla od roku 2007 systém upínání břitové destičky D, avšak 
zatím pro jednotlivé tvary břitových destiček není možnost volit úhel nastavení hlav-
ního ostří a je pouze jedna varianta ke každé destičce. Zde má Sandvik Coromant jed-
noznačně navrch, když má možnost volby mezi několika úhly nastavení hlavního ostří. 

Firma Ceratizit vznikla v roce 2002 spojením dvou firem Plansee Tizit a Cera-
metall. I tato firma se zabývá stejnou oblastí výroby nástrojů i řezných destiček 
k těmto nástrojům jako předchozí dvě. 

V sortimentu jsou břitové destičky vyráběné ze stejných materiálů jako je tomu 
u firmy Pramet a také není možnost výběru z více typů držáků a je nabízen pouze 
stopkový. 

Firma Ceratizit také od minulého roku zavedla systém upínání břitových desti-
ček D, ale oproti svým dvěma konkurentům, je nabídka chudší. Jsou nabízeny pouze 
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pro dvě provedení břitových destiček (tvar C, S). Kde u tvaru S je možnost volby ze 
dvou úhlů nastavení hlavního ostří a u tvaru C nikoli. Za zmínku také stojí systém upí-
nání Simplex N/P, který byl vyvinut u Ceratizit, ale není vhodný pro použití na řez 
v tahu. 

Velkým plus je program Ceratizit WinTool, který obsahuje vlastní katalog, 
umožňuje export výkresů ve formátu DXF a možnost zaevidování vlastních nástrojo-
vých sestav a nástrojových listů s dalšími funkcemi. 

Při srovnání nabídek těchto tří firem jasně dominuje Sandvik Coromant, který 
má sortiment nejširší. Další dvě firmy i přes chudší nabídku patří mezi špičkové vý-
robce. Pro výběr je ale také rozhodujícím faktorem cena, kterou je třeba při konečném 
výběru zohlednit. 
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SEZ�AM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

 
AD 

ADtot 

Aα 
Aγ 

[mm2] 
[mm2] 
[-] 
[-] 

jmenovitý průřez třísky 
celkový průřez třísky 
hřbet nástroje 
čelo nástroje 

CFc 

CFf 

[-] 
[-] 

konstanta pro daný materiál 
konstanta pro daný materiál 

CFp [-] konstanta pro daný materiál 
D  [mm]  průměr obráběné plochy 
Fc 

Fe  
[N] 
[N] 

řezná síla 
pracovní síla 

Ff [N] pasivní síla 
Fp  
F 
Mo 

[N] 
[N] 
[N.mm-1] 

posuvná síla 
celková řezná síla 
ohybový moment 

Pc [kW] řezný výkon 
PD 
Pe 

Pf 

Pfe 

[-] 
[kW] 
[kW] 
[-] 

polykrystalický diamant 
pracovní výkon 
výkon potřebný pro posuv 
pracovní boční rovina 

PKNB 
Po 

Pr 

Ps 

S 
S´ 
SK 
VBD 
Wo 

[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[mm3] 

polykrystalický kubický nitrid bóru 
ortogonální rovina 
základní rovina 
rovina ostří 
hlavní ostří 
vedlejší ostří 
slinutý karbid 
vyměnitelná břitová destička 
průřezový modul v ohybu 

a 
ap 

[mm] 
[mm] 

délka průřezu u nožového držáku 
šířka záběru ostří 

b 
 bD 

[mm] 
[mm] 

šířka průřezu u nožového držáku 
jmenovitá šířka třísky 

f [mm]  posuv na otáčku  
h  
hD 

[mm] 
[mm] 

výška průřezu nožového držáku 
jmenovitá tloušťka třísky 

kc [MPa] měrná řezná síla 
l [mm]  délka soustružené plochy 
ln [mm]  délka náběhu 
lp [mm] délka přeběhu 
n 
p 
rε 

[min-1] 
[MPa] 
[mm] 

otáčky obrobku 
řezný odpor 
poloměr špičky  

tAS [min] strojní čas 
vc [m.min-1] řezná rychlost 
ve [m.min-1] pracovní rychlost 
vf [m.min-1] posuvná rychlost 
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xFc [-] exponent pro dané řezné podmínky 
xFf, 
xFp, 
yFc, 

[-] 
[-] 
[-] 

exponent pro dané řezné podmínky 
exponent pro dané řezné podmínky 
exponent pro dané řezné podmínky 

yFf, [-] exponent pro dané řezné podmínky 
yFp [-] exponent pro dané řezné podmínky 
α0 
β0 
γ0 
εr 
η 
κr 
κr´ 

[°] 
[°] 
[°] 
[°] 
[°] 
[°] 
[°] 

nástrojový ortogonální úhel hřbetu 
nástrojový ortogonální úhel břitu 
nástrojový ortogonální úhel čela 
nástrojový úhel špičky 
úhel řezného pohybu 
nástrojový úhel nastavení hlavního ostří 
nástrojový úhel nastavení vedlejšího ostří 

λs [°] nástrojový úhel sklonu ostří 
σDo [MPa] dovolené napětí v ohybu 
φ 
ψr 

[°] 
[°] 

úhel posuvového pohybu 
nástrojový doplňkový úhel nastavení hl. ostří 
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ABSTRAKT 

Bakalářská práce je zaměřena na soustružnické nástroje z hlediska jejich rozdě-
lení, označování, materiálu, užití a současných trendů vývoje a výroby u renomova-
ných producentů nástrojů, v  konstrukční i materiálové oblasti. 
 
 
Klíčová slova 

soustružnický nůž, držák, vyměnitelná břitová destička, břit 
 
 
 
 
ABSTRACT  

turning tool, toolholder, insert, edge 
 
 
Key words  

The bachelor's thesis is focused on tunning tools in term of classification, mark-
ing, materials, usage, modern trends of development, and production from prestigious 
producers in materials and constructional area. 
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ÚVOD 

Technologii soustružení můžeme zařadit mezi nejstarší obráběcí metody. Historie 
obrábění je v podstatě historií pohonu. Zpočátku byla využívána lidská síla, později pá-
ra a elektřina. Převrat ve vývoji soustruhů znamenalo zavedení počítačů. Pohyb stroje 
již nebyl řízen soustružníkem, nýbrž počítačem. A zde začíná cesta k úplné automatizaci 
výroby.  

Soustružení je obráběcí metoda používaná pro zhotovení součástí rotačních tvarů, 
většinou pomocí břitových nástrojů různého provedení, v dnešní době se nejčastěji mů-
žeme setkat se soustružnickými noži s vyměnitelnými břitovými destičkami, nože tva-
rové (prizmatické, kotoučové, tangenciální) jsou již v dnešní době na ústupu. Pohyb, 
který vykonává soustružnický nůž je posuv nebo přísun k materiálu. Obráběným mate-
riálem může být ocel, litiny, neželezné kovy a speciální slitiny, ale i dřevo. 

Z mnoha hledisek představuje soustružení nejjednodušší způsob obrábění a také 
nejužívanější metodu obrábění ve strojírenské praxi. Soustružením lze obrábět vnější a 
vnitřní válcové, kuželové i tvarové plochy, rovinné čelní plochy a zápichy. Na soustru-
zích lze dále vrtat, vyvrtávat, vystružovat, řezat závity, vroubkovat, válečkovat, hladit, 
leštit, atd. Proto má soustružení nezastupitelné místo v technické praxi. Díky tomu se 
pořád zvyšují požadavky na jakost obrobeného povrchu, a proto výrobci, aby mohli dr-
žet krok s tímto trendem, musí stále zlepšovat v dnešní době nejvíce používané vyměni-
telné břitové destičky, ale i tuhost a schopnost odolávat vibracím u držáků. 

Důležitým faktorem je také přívod řezné kapaliny do zóny řezání, což významně 
ovlivňuje parametry řezného procesu. Díky neustálému oplachování je výsledkem znač-
ně nižší teplota jako bez použití kapaliny. Tato teplota je především důležitá proto, že 
ovlivňuje životnost nástroje. Uvádí se, že snížením teploty o 25°C se jeho životnost 
prodlouží až trojnásobně. Teplota výrazně ovlivňuje i hodnoty měření při obrábění. Pro-
tože požadovaná přesnost je vysoká, rozdíl teplot 10-20°C obvykle znamená, že měřidla 
se musejí nastavovat podle příslušné teploty. Dalším důvody použití kapaliny je odstra-
ňování třísek a zlepšení jejich lámavosti. 

Každá geometrie vyměnitelné břitové destičky je vyvinuta pro konkrétní aplikační 
oblast určenou doporučenými rozmezími posuvu a hloubky řezu. Na jedné straně spekt-
ra stojí geometrie pro dokončování, jejíž aplikační oblast je dána menšími posuvy a 
hloubkou řezu, na druhé straně pak hrubovací geometrie, jejíž aplikační oblast je dána 
většími posuvy a hloubkami řezu. 

Velký důraz u vyměnitelných břitových destiček je kladen na materiál, z čeho 
jsou vyrobeny. Nejvíce používaným materiálem jsou slinuté karbidy, dále se potom vy-
užívá řezné keramiky, cermetů, polykrystalického kubického nitridu bóru a polykrysta-
lického diamantu. 
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1  TECH�OLOGIE SOUSTRUŽE�Í 

Při obrábění se oddělují částice materiálu obrobku pomocí břitu nástroje, odděle-
ný materiál nazýváme třískami. Tento fyzikálně-mechanický proces se nazývá řezný, 
jde tedy o řezání. Mechanickou energii, kterou potřebujeme, získáváme ve většině pří-
padů z energie elektrické, která se pak mění v obráběcím stroji. Jednotlivé řezné proce-
sy můžeme rozdělit dle způsobu oddělování materiálu na kontinuální (soustružení, vrtá-
ní), diskontinuální (hoblování, obrážení) a cyklické (frézování, broušení). 

Nástroj ubírající materiál se při soustružení nazývá soustružnický nůž. Hlavní 
řezný pohyb vykonává obrobek a tento pohyb je otáčivý. Další pohyby vykonává nůž a 
to posuv nebo přísun k materiálu. Posuv může být přerušovaný nebo plynulý a jeho 
směr je shodný se směrem vektoru rychlosti hlavního řezného pohybu.  

Stejně jako ve všech strojních odvětvích je i ve soustružení snaha o zlepšování, 
aby bylo možné vyhovět zvyšujícím se požadavkům zákazníků. Díky tomu vznikají no-
vá konstrukční řešení nástrojů a převážně se zaměřují na rozšíření jejich aplikace, rych-
lost a snadnost výměny řezné části nebo celého nástroje, zvýšení tuhosti základního tě-
lesa a upínacího systému pro vyměnitelné řezné elementy, optimalizaci procesu řezání a 
i na zvýšení jejich řezivosti a trvanlivosti.3 

 
 

 
 

Obr. 1.1 Řezné pohyby a základní plochy obrobku10 

1 – obráběná plocha, 2 – řezná plocha, 3 – obrobená plocha 
 

1.1 Technologická charakteristika 

1.1.1 Obrobek 

Geometrickou charakteristiku obrobku můžeme vytvořit pomocí jednotlivých 
ploch (obr. 1.1), což jsou plocha obráběná, obrobená a řezná. Obráběná plocha je tako-
vá, která má být obrobena řezáním. Potom obrobená plocha je získaná jako výsledek 
řezného procesu a plocha řezná je část povrchu obrobku, která je vytvořena působením 
ostří nástroje během zdvihu nebo otáčky nástroje nebo obrobku.3 

 
1.1.2 �ástroj 

To, aby řezný proces mohl probíhat, umožňuje nástroj ve spolupráci s obrobkem. 
Nástroj má tyto základní části (obr. 1.2). 
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Obr. 1.2 Části soustružnického nože1 

1 – upínací část (stopka), 2 – základna, 3 – řezná část 
 

Popis jednotlivých částí: 

• upínací část (stopka) – část nástroje, která slouží k upínaní do obráběcího stroje, 
• základna – plochý prvek stopky nástroje, který slouží pro umístění a orientaci nástro-

je při výrobě, kontrole a ostření (všechny nástroje nemusí mít jednoznač-
ně určenou základnu), 

• břit – řezná část nástroje je tvořena čelem a hřbetem nástroje, 
• čelo nástroje Aγ – plocha nebo souhrn ploch, po které odchází tříska, 
• hřbet nástroje Aα – plocha nebo souhrn ploch, která je přikloněna k přechodové ploše 

(hlavní ostří) nebo k obrobené ploše (vedlejší ostří), 
• utvařec třísky – část čelní plochy, která je určena k lámání nebo svinování třísky 

(mohou být vylisovány nebo přiloženy na čelo nástroje), 
• ostří – průsečnice čela a hřbetu, je to prvek řezné části, kterým se realizuje proces ře-

zání, 
• hlavní ostří S – část ostří, která slouží k vytvoření přechodové plochy na obrobku, 
• vedlejší ostří S´ – provádí dokončovací práci na obrobené ploše, ale nevytváří plochu 

přechodovou, 
• uvažovaný bod ostří – je to bod nacházející se v kterémkoli místě hlavního nebo ved-

lejšího ostří, ve kterém se nachází počátek souřadnicového sys-
tému, 

• špička – část ostří ležící na spojnici hlavního a vedlejšího ostří (může být přímá, sra-
žená, zaoblená).3 

  

 

 
Obr. 1.3 Znázornění špičky1 
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Základní nástrojové roviny a nástrojové úhly: 

 
 

Po – ortogonální rovina 
Pr – základní rovina 
Ps – rovina ostří 
κr   – nástrojový úhel nastavení hlavního ostří 

κr ´– nástrojový úhel nastavení vedlejšího ostří 

εr    – nástrojový úhel špičky 
ψr  – nástrojový doplňkový úhel nastavení hl. ostří 

λs   – nástrojový úhel sklonu ostří 

γo   – nástrojový ortogonální úhel čela 
βo   – nástrojový ortogonální úhel břitu 

αo   – nástrojový ortogonální úhel hřbetu 
 

 
Obr. 1.4 Soustružnický nůž a jeho úhly v rovinách10 

 
1.1.3 Kinematika řezného procesu 

Kinematika řezného procesu je naznačena na obr. 1.5. 

 
Obr. 1.5 Kinematika řezného procesu při podélném soustružení3 

1 – směr hlavního pohybu, 2 – směr řezného pohybu, 3 – směr posuvného pohybu, 4 – 
uvažovaný bod ostří, Pfe – pracovní boční rovina, vc – řezná rychlost, vf – posuvová rych-
lost, ve – rychlost řezného pohybu, φ – úhel posuvového pohybu, η – úhel řezného pohy-
bu 
 

Pro základní kinematické veličiny můžeme psát:3 

 
Výpočet řezné rychlosti: 

vc = π.D.n.10
-3 [m.min-1]  (1.1) 
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Výpočet posuvné rychlosti: 

vf = f.n.10
-3 [m.min-1]  (1.2) 

Výpočet rychlosti řezného pohybu: 

( ) ]minm.[...10 122322 −− +=+= fDnvvv fce π   (1.3) 

kde: 
vc – řezná rychlost  [m.min-1]   n – otáčky obrobku [min-1]  
vf – posuvná rychlost [m.min-1]  D – průměr obráběné plochy [mm] 
ve – rychlost řezného pohybu [m.min-1] f – posuv na otáčku [mm] 

    
1.2 Tvorba třísky a její technologické charakteristiky3 

Řezný proces se uskutečňuje pomocí obráběcího stroje, obrobku a nástroje a vý-
stupem tohoto procesu jsou obrobené plochy požadovaných rozměrů. Díky tomu nabý-
vá na významu problematika tvorby třísky. 

 
1.2.1 Parametry třísky 

 
 

Obr. 1.6 Průřez třísky při soustružení10 

f – posuv na otáčku, ap – šířka záběru ostří, hD – jmenovitá tloušťka třísky, bD – jmenovi-
tá šířka třísky, κr – nástrojový úhel nastavení hlavního ostří 
 

Jmenovitý průřez třísky: 

DDD bhA ⋅=  [ mm2] (1.4) 

Jmenovitá tloušťka třísky: 

D

D

r

p
D b

Aa
h ==

κsin
[mm] (1.5) 

Jmenovitá šířka třísky: 

bD [mm] je vzdálenost mezi dvěma krajními body hlavního ostří, měřená v rovině   
řezu v určitém čase 

(1.6) 
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 Celkový průřez třísky: 

∑= DiDtot AA [mm2] (1.7) 

Silové poměry3 

Geometrický rozklad celkové řezné síly při podélném soustružení válcové plochy 
je znázorněn na obr. 1.7. 

 

Obr. 1.7 Rozklad celkové řezné síly F při soustružení1 

F – celková řezná síla, Fc – řezná síla, Ff – posuvová síla, Fp – přísuvová síla, vc – řezná 
rychlost, vf – rychlost posuvu, ve – rychlost výsledného řezného pohybu, ap – šířka zábě-
ru ostří, n – otáčky nástroje 
 

Řeznou sílu Fc lze spočítat pomocí měrné řezné síly kc a jmenovitého průřezu třís-
ky AD lze a to jejich součinem: 

Dcc AkF ⋅=   [N] (1.8) 

Vybrané složky celkové řezné síly je možné uskutečnit pomocí empiricky vyšet-
řených závislostí. Pro podélné soustružení válcové plochy můžeme psát: 

   FcFe yx
pFcc faCF ⋅⋅=   [N] (1.9) 

 ypx
pFpp faCF Fp ⋅⋅=       [N] (1.10) 

  FfFf yx
pFff faCF ⋅⋅=      [N] (1.11) 
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kde: 
CFc, CFp , CFf  [-] – konstanty pro daný materiál 
xFc, yFc, xFf, yFc [-] – exponenty pro daný materiál  
f [mm] – posuv na otáčku 
 

Celkovou řeznou sílu můžeme stanovit pomocí vztahu : 

222
fpc FFFF ++= [N]  (1.12) 

Řezný výkon PC se určí ze vztahu:  

4106 ⋅

⋅
= cc

C

vF
P [kW]  (1.13) 

kde: 
Fc [N] – řezná síla 
vc [m. min-1] – řezná rychlost 

 
Výkon potřebný pro posuv Pf se určí ze vztahu:  

4106 ⋅

⋅
=

ff
f

vF
P [kW]  (1.14) 

kde: 
Ff [N] – posuvová síla 
vf [m. min-1] – posuvová rychlost 

 
Pracovní výkon Pe se určí ze vztahu:  

4106 ⋅

⋅
= ee

e

vF
P [kW]  (1.15) 

kde: 
Fe [N] – pracovní síla 
ve [m. min-1] – pracovní rychlost 

 
Jednotkový strojní čas tAS při podélném soustružení (obr. 1.8a) se určí ze vztahu: 

fn

lll

fn

L
t pn
AS ..

++
== [min] (1.16) 

kde: 
l [mm] – délka soustružené plochy 
ln [mm] – délka náběhu 
lp [mm] – délka přeběhu 

 
Jednotkový strojní čas tAS při příčném soustružení (obr. 1.8b) se určí ze vztahu: 

fn

l
D

fn

L
t

n

AS .
2

.

+
== [min] 

(1.17) 
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a) b) 

Obr. 1.8   Stanovení jednotkového strojního času12 

a – podélné soustružení, b – příčné soustružení 
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2  SOUSTRUŽ�ICKÉ �OŽE 

2.1 Základy konstrukce nožů12 

Tělesa nožů mají mít průřez podle velikosti řezného odporu. Nože namáhá ohy-
bový moment. Průřez nože, který spočítáme je pouze přibližný, protože se neuvažuje 
zvýšení řezného odporu v průběhu otupování nástroje, zatížení složkami řezného odpo-
ru, vliv geometrie břitu a řezných podmínek. Délka nože se přizpůsobuje upínáním nebo 
se volí dle ČSN 22 3510 až 90. Těleso nože bývá z uhlíkové oceli 11 700. 

 

 
   a)      b) 

 
Obr. 2.1 Popis tělesa nože a ohybový moment12 

a – těleso nože s obrobkem, b – průřezy nožů 
 

– pro upichovák: h = 4.b,  
– ohybový moment: Mo = Fc.l = Wo. σDo, 

– pro konstrukční ocel je σDo: 200 – 250 MPa. 
 

Výpočet pro čtvercový průřez: 

3
3

6
,

6/ Do

pp

o

c

o

o
Do

lpaf
a

a

lpaf

W

lF

W

M

σ
σ

⋅⋅⋅⋅
≥

⋅⋅⋅
=

⋅
== [mm] (2.1) 

kde: 
σDo [MPa] – dovolené napětí v ohybu 
Mo [N. mm-1] – ohybový moment 
Wo [mm3] – průřezový modul v ohybu 
Fc [N] – řezná síla 
l [mm] – délka neupnuté části nože 
f [mm] – posuv na otáčku 
ap [mm] – šířka záběru ostří 
p [MPa] – měrný řezný odpor 
a [mm] – délka průřezu u nožového držáku 

 
Výpočet pro obdélníkový průřez (h = 1,5.b): 

3
2 25,2

6
,

6/ Do

pp

o

c

o

o
Do

lpaf
b

hb

lpaf

W

lF

W

M

σ
σ

⋅⋅⋅⋅
≥

⋅

⋅⋅⋅
=

⋅
== [mm] (2.2) 
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kde: 
σDo [MPa] – dovolené napětí v ohybu 
Mo [N. mm-1] – ohybový moment 
Wo [mm3] – průřezový modul v ohybu 
Fc [N] – řezná síla 
l [mm] – délka neupnuté části nože 
f [mm] – posuv na otáčku 
ap [mm] – šířka záběru ostří 
p [MPa] – řezný odpor 
b [mm] – šířka průřezu u nožového držáku 
h [mm] – výška průřezu nožového držáku 

 
2.2 Rozdělení nožů2 

Z technologického hlediska se rozlišují na nože: 

• radiální, 
• prizmatické, 
• kotoučové, 
• tangenciální. 
 

2.2.1 �ože radiální 

Dále tyto nože můžeme rozdělit podle konstrukce, směru posunového pohybu, 
způsobu obrábění, tvaru tělesa nože a použitého nástrojového materiálu. 
Z konstrukčního hlediska lze tyto nástroje dále dělit:  

• celistvé (těleso i řezná část z nástrojového materiálu), 
• s pájenými břitovými destičkami (břitová destička z řezného materiálu je páje-

ná tvrdou pájkou na těleso nože z konstrukční oceli), 
• s vyměnitelnými břitovými destičkami (břitová destička z řezného materiálu je 

mechanicky upnuta v nožovém držáku z konstrukční oceli – některé systémy 
upínání ISO jsou uvedeny na obr. 2.2), 

• modulární (do základního držáku lze pomocí různých upínacích systémů upev-
nit hlavice s vyměnitelnými břitovými destičkami). 

 
Obr. 2.2 Systémy upínání vyměnitelných břitových destiček6 
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Dále se dají dělit:  

• podle směru posunového pohybu, 
� pravé (pohyb od koníku k vřetenu), 
� levé (pohyb od vřetene ke koníku), 

• podle způsobu obrábění, 
� pro obrábění vnějších ploch, 
� pro obrábění vnitřních ploch. 

 
Radiální nože s vyměnitelnými břitovými destičkami: 

Tyto nože jsou označovány jednotným systémem ISO, který používají všichni vý-
robci nástrojů a nástrojových materiálů. 

• vnější nože 

 
Obr. 2.3 Značení vnějších soustružnických nožů7 

1 – způsob upínání, 2 – tvar destičky, 3 – tvar nože, 4 – úhel hřbetu, 5 – směr řezu, 6 – 
výška držáku, 7 – šířka držáku, 8 – celková délka, 9 – velikost destičky, 10 – údaje vý-
robce 

 
Obr. 2.4 Vnější soustružnické nože2 

a – uběrací nůž čelní, b – ubírací nůž přímý, c – ubírací nůž přímí, d – ubírací nůž ohnu-
tý, e – ubírací nůž oboustranný, f – rohový nůž, g – rohový nůž, h – ubírací nůž strano-
vý, i – hladící nůž, j – rádiusový nůž 
 

• vnitřní nože 

 

Obr. 2.5 Značení vnitřních soustružnických nožů7 

1 – provedení držáku, 2 – průměr držáku, 3 – celková délka, 4 – způsob upínání, 5 – 
tvar destičky, 6 – tvar nože, 7 – úhel hřbetu, 8 – směr řezu, 9 – velikost destičky, 10 – 
údaje výrobce 
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Obr. 2.6 Vnitřní soustružnické nože2 

1 – vnitřní ubírací, 2 – vnitřní rohový, 3 – vnitřní kopírovací, 4 – vnitřní ubírací. 5 – 
vnitřní ubírací, 6 – vnitřní rohový 

 
Vyměnitelné břitové destičky radiálních nožů jsou vyráběny ze slinutých karbidů 

- SK, řezné keramiky, cermetů, polykrystalického kubického nitridu boru - PKNB a po-
lykryslatického diamantu - PD. Čela destiček, kde jednostranné destičky mají jednu čel-
ní plochu a oboustranné dvě, jsou buď hladká, nebo jsou na nich vytvořeny předlisova-
né (u supertvrdých nástrojových materiálů vybroušené) utvařeče třísky. Většina použí-
vaných destiček v dnešní době je vícebřitá, takže po otupení jednoho břitu se mohou 
pootočit do nové polohy, pro využití dalšího břitu (např. čtvercová oboustranná destička 
má 8 využitelných břitů). Výměna destiček je rychlá a snadná a polohu břitu obvykle 
není třeba seřizovat. Břitové destičky jsou uloženy v nožovém držáku tak, aby řezné 
odpory směřovaly do stěn pro ně vytvořených vybrání a nezatěžovaly upínací mecha-
nismus. 

Vyměnitelné břitové destičky jsou označovány jednotných systémem ISO, po-
dobně jako soustružnické nože. Označování vyměnitelných břitových destiček z SK je 
následující: 

 
Obr. 2.7 Značení vyměnitelných břitových destiček7 

1 – tvar destičky, 2 – úhel hřbetu, 3 – tolerance, 4 – provedení, 5 – délka ostří, 6 
– tloušťka, 7 – rádius špičky, 8 – provedení řezné hrany, 9 – směr posuvu, 10 – utvařec 

 
Uvedené označování platí i pro vyměnitelné břitové destičky z cermetů. Keramic-

ké destičky mají málo odlišný systém označování, destičky ze supertvrdých materiálů 
jsou většinou poměrně jednoduché a pro jejich označování jsou využívány jednotlivé 
prvky označování destiček ze slinutých karbidů. 
 
2.2.2 �ože prizmatické 

Tyto nože (obr. 2.8a) se používají pro soustružení vnějších tvarových ploch zapi-
chováním. Profil nože se řeší pro jednotlivé uzlové body v rovině čela a potom 
v radiální rovině nože. 

Tyto nože se ostří na čele a přitom se funkční profil nože, ani tvar soustružené 
plochy nemění. 
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2.2.3 �ože kotoučové 

Tyto nože (obr. 2.8b) se používají pouze jako nože tvarové. V tomto případě není 
tvar obvodu kotoučového nože stejný jako tvar, který má být obroben. Ostření se prová-
ní na čele a může se několikanásobně opakovat, a přitom se nezmění jeho funkční tvar. 

Osa nože je ustavena v držáku nad osou obrobku v závislosti na požadovaném 
úhlu hřbetu α0.  Profil tohoto nože se uvádí v jeho radiálním řezu většinou pro γ0 > 0˚. 

 
2.2.4 �ože tangenciální 

Tyto nože (obr. 2.8c) se používají také jako nože tvarové a nejčastěji na soustruž-
nických revolverových automatech. Nůž vykonává posuvný pohyb po přímce, která je 
mimoběžná k ose rotace obrobku. 

Obrábění začíná na maximálním průměru, kdy je jmenovitá tloušťka třísky maxi-
mální a končí, když je jmenovitá tloušťka třísky minimální a povrch se dokončuje. 

 
  a)       b)          c) 

Obr. 2.8 Tvarové soustružnické nože3 

a – prizmatický, b – kotoučový, c – tangenciální 
 
Nože prizmatické, kotoučové a tangenciální lze souhrnně nazvat noži tvarovými. 

Tyto nože jsou již v dnešní době velmi málo používané. Jsou vytlačované noži radiál-
ními s vyměnitelnými břitovými destičkami, které mají daleko lepší uplatnění. 
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3  �ÁSTROJOVÝ MATERIÁL 

Břit nástroje je nejvíce namáhanou součástí soustavy stroj-nástroj-obrobek, a pro-
to jsou na nástroj kladeny tyto požadavky:  

- nástroj musí mít stálost i za vysokých teplot, 
- materiál musí mít vysokou pevnost v ohybu, tepelnou vodivost, musí být hou-
ževnatý a odolný proti otěru, 

- tvrdost nástroje musí být vyšší než pevnost obráběného materiálu. 
 

3.1 Druhy nástrojových materiálů 

• Nástrojové oceli, 
� nástrojové oceli nelegované, 
� nástrojové oceli legované, 

• Slinuté karbidy, 
� skupina K (WC+Co), 
� skupina P (WC+TiC+Co), 
� skupina M (WC+TiC+TaC.NbC+Co), 

• Cermety, 
• Řezná keramika, 

� oxidová keramika, 
� nitridová keramika, 

• Supertvrdé materiály, 
� polykrystalický diamant, 
� polykrystalický kubický nitrid bóru. 

 
 

 
Obr. 3.1 Oblast použití jednotlivých druhů nástrojových materiálů1 
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3.2 �ástrojové oceli 

Na nástrojové materiály, stejně jako na ostatní řezné materiály jsou kladeny často 
protichůdné požadavky. U některých nástrojů je vyžadována vysoká tvrdost a pevnost, u 
jiných se naopak tyto vlastnosti snižují, aby se získala dostatečně vysoká houževnatost. 
U nástrojů pracujících za tepla musí zůstat mechanické vlastnosti zachovány i za zvýše-
ných teplot. U všech nástrojů je požadována vysoká odolnost proti abrazivnímu a ad-
heznímu opotřebení, u některých i za zvýšených teplot. Nástrojové oceli musí mít také 
vysokou čistotu, to znamená nižší obsah vměstků, a rovnoměrně rozložené karbidy 
v matrici, aby se snížilo nebezpečí praskání nástrojů při kalení a vyštipování břitu za 
provozu. U ocelí na nástroje s většími průřezy nebo složitými tvary je třeba zaručit také 
dostatečné velkou prokalitelnost. Nástrojové oceli se nejčastěji rozdělují dle chemické-
ho složení (tab. 3.1) na: 

• nelegované oceli – určující obsahy jednotlivých prvků v žádném případě nedo-
sahují mezních obsahů uvedených v tab. 3.1, 

• legované oceli – určující obsahy jednotlivých prvků v minimálně v jednom 
případě přesahují obsahy uvedené v tab. 3.1.13 

 
Tab. 3.1 Mezní obsahy prvků pro nástrojové oceli13 

Prvek  
Mezní obsah 

Prvek  
Mezní obsah 

[hmotnostní podíl %] [hmotnostní podíl %] 

Al (hliník) 0.10 B (bór) 0.0008 

Bi (bismut) 0.10 Co (kobalt) 0.10 

Cr (chrom) 0.3 Cu (měď) 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 (křemík) 0.50 

Te (telur) 0.10 Ti (titan) 0.05 

V (vanad) 0.10 W (wolfram) 0.10 

Zr (zirkonium) 0.05 
Ostatní 

0.05  (s výjimkou C, P, 
S, N) vždy 

 
3.3 Slinuté karbidy 

Slinuté karbidy jsou vyráběny metodou práškové metalurgie. Mezi základní suro-
viny se především řadí karbidy (karbid titanu, karbid wolframu) a pojivo, což bývá nej-
častěji kobalt. U karbidů je menší houževnatost jak u rychlořezných ocelí, tu ztrácí díky 
tomu, že se skládají z velké části z tvrdých složek.  

Slinuté karbidy se podle normy ČSN ISO 513 označují HW (nepovlakované SK 
na bázi karbidu wolframu WC), HT (nepovlakované SK na bázi karbidu titanu TiC nebo 
nitridu titanu TiN nebo obou) a HC (SK výše uvedené povlakované). Dále se pak rozdě-
lují do šesti hlavních skupin (tab. 3.2) s dalším dělením např. P10, M30, K20 (vyšší čís-
lo vyjadřuje vyšší obsah pojícího kovu, vyšší houževnatost a pevnost v ohybu a nižší 
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tvrdost a otěruvzdornost materiálu a vymezuje oblast jeho aplikací pro nižší řezné a 
vyšší posuvové rychlosti).3 

 
Tab. 3.2 Hlavní skupiny SK1 

OZNAČENÍ 
SKUPINY 

POUŽITÍ 

K Litiny (šedá, temperovaná, tvárná) 

P Korozivzdorné oceli 

M Legované, nelegované a vysocelegované oceli 

N Slitiny hliníku a mědi 

S Titanové slitiny a tepelně odolné superslitiny 

H Zvláště tvrdé oceli 

 
Nejčastěji se vyskytuje ve formě vyměnitelných břitových destiček. K dosažení 

lepších hodnot trvanlivosti a řezného výkonu se slinuté karbidy povlakují tenkou vrst-
vičkou karbidů, nitridů, karbonitridů a oxidů.1 

 
3.3.1 Povlakování 

Hlavním cílem povlaků je: 

- prodloužení trvanlivosti nástroje, 
- získání tvrdých povrchů při zachování houževnatého jádra, 
- zamezení vzniku nárůstků, 
- snížit koeficient tření na čele. 

 

3.3.2 Metody povlakování12 

PVD (fyzikální napařování): 

Dříve se tato metoda používala na povlakování RO, v poslední době ale zazname-
nala významný rozvoj při povlakování SK. Povlak je tvořen napařováním čistého kovu 
(Ti) pomocí el. oblouku. Tyto povlaky umožňují zvýšit řeznou rychlost o 50% nebo 2 – 
3 násobně zvýšit trvanlivost nástroje oproti nepovlakovaným SK. 

CVD (chemické napařování z plynné fáze): 

Tato metoda je hlavní metodou povlakování SK. Zakládá se na reakci plynných 
chem. sloučenin u podkladu a následném uložení produktů reakce na povrchu. Mezi ne-
výhody můžeme zařadit vysoké pracovní teploty kolem 1000 - 1200°C, v poslední době 
je snaha tyto teploty snižovat. Díky tomuto povlaku se zvýší řezná rychlost oproti nepo-
vlakovaným SK o 200 – 300%. 
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MTCVD (chemické napařování za středních teplot): 

Tato metoda umožňuje nanášet povlaky za podstatně nižších teplot než CVD. 
Velkou výhodou je nárůst houževnatosti povlaku. Lze ji zařadit mezi moderní povlako-
vací metody. 

Ostatní moderní povlakovací metody: 

K původním materiálům pro jednotlivé vrstvy (TiC, TiN, TiCN, Al2O3 – obecné 
porovnání základních vlastností je na obr. 3.4) přibývají další nové materiály, jako např. 
CrN, HfN, ZrN, TiZrN, TiAlN, Ti2N, TiAlSiN, AlTiN, TiN/TaN, TiN/NbN, TaC, ZrC, 
HfC, TaN, TaCN, (Ti-Cr)CN, TiC+TiB2,CrC, některé z nich se ale prozatím nedostaly 
do stadia sériové výroby a praktického užití. 

 

Tab. 3.3 Základní vlastnosti vybraných povlaků1 

 

 

3.4 Cermety12 

Tyto nástrojové materiály jsou podobné jako SK, ale jsou vyrobeny bez přítom-
nosti W,C a mají cca poloviční měrnou hmotnost jak SK. Jsou to materiály na bázi TiC, 
TiN nebo TiN v pojivu Ni – Mo. Jejich použití je zejména pro obrábění ocelí načisto a 
snáší teploty až do výšky 1500 °C a řezná rychlost vc se pohybuje okolo 6 m/s. 

 

 

Obr. 3.2 Vyměnitelné břitové destičky z cermetu14 
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3.5 Řezná keramika1 

Jsou to nekovové materiály, které byly vyvinuty, aby se snížili náklady při dosa-
žení požadovaných vlastností. Výroba těchto materiálů se provádí vysokoteplotním izo-
statickým lisováním. 

Druhy: 

• Oxidová keramika    – čistá – obsahuje 99,5% Al2 O3, 
– polosměsná – směs Al2 O3  + (10 – 20%) Zr O2, 

   – směsná – směs Al2 O3  + kovy nebo karbidy kovů TiC,  

• Nitridová keramika   – na bázi Si3 N4  + Al2 O3  nebo jiné oxidy, nitridy, apod. 

Tento materiál se dá použít do teplot 1200 – 1800 °C. Řezná rychlost vc se pohy-
buje v rozmezí 5 – 27 m/s. Jde o obrábění pokud možno bez chvění, nepřerušovaný řez. 

 

 

Obr. 3.3 Keramické vyměnitelné břitové destičky15 

 

3.6 Supertvrdé materiály1 

3.6.1 Polykrystalický diamant 

Nejtvrdším známým materiálem je přírodní monokrystalický diamant, jehož tvr-
dosti syntetický polykrystalický diamant PD téměř dosahuje. Jemné krystaly diamantu 
jsou spojovány slinováním za vysokých teplot a tlaků. Poloha krystalů je nahodilá a 
v žádném případě nevytváří místa, která by mohla být zdrojem lomu. Malé břity z PD 
jsou pevně zakotveny na vyměnitelné břitové destičce ze slinutého karbidu, která jim 
zaručuje odolnost proti tepelným a rázovým šokům. Trvanlivost břitu je daleko vyšší 
než u slinutých karbidů. 
 
3.6.2 Polykrystalický kubický nitrid bóru 

Je to zvláště tvrdý řezný materiál, jehož tvrdost se blíží tvrdosti diamantu. Vyrábí 
se při vysokých teplotách a tlacích, při nichž se dosahuje spojení kubických krystalů bó-
ru s keramickým nebo kovovým pojivem. Neuspořádané částice tvoří velmi hustou po-
lykrystalickou strukturu. Krystal kubického nitridu bóru je velmi podobný krystalu syn-
tetického diamantu. 

PKNB vykazuje vysokou tvrdost za tepla i při vysokých teplotách (2000°C), vel-
kou odolnost proti abrazivnímu opotřebení a při obrábění má dobrou chemickou stabili-
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tu. Segmenty z PKNB tvoří řeznou část břitové vyměnitelné destičky ze slinutého kar-
bidu. Jsou však také dodávány monolitické vyměnitelné destičky z PKNB. 

 
Obr. 3.4 Vyměnitelné břitové destičky z PKNB16 
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4  PRODUKCE VÝROBCŮ SOUSTRUŽ�ICKÝCH �OŽŮ 

4.1 Sandvik Coromant4,5 

Sandvik Coromant je firma zabývající se výrobou řezných nástrojů, a to jak pro 
soustružení, frézování, tak i pro vrtání. Tato společnost dokonce vyrobí i speciální ná-
stroje dle požadavků zákazníka. Dále je v jejím programu výroba výměnných řezných 
destiček pro všechny řezné nástroje. 

Sandvik Coromant vyrábí soustružnické nože pro všeobecné soustružení (vnitřní, 
vnější), upichování a výrobu zápichů, soustružení závitů. Dále u této firmy bude věno-
vána pozornost soustružnickým nožům pro vnější soustružení. 

 
Obr. 4.1 Nástroje pro vnitřní soustružení4 

 

4.1.1 Rozdělení nástrojových držáků 

Držáky Sandvik Coromant se jsou rozděleny do tří skupin a to podle toho, zda se 
jedná o negativní, pozitivní břitové destičky nebo VBD z keramiky a PKNB. Další dě-
lení je podle sytému upínání břitové destičky. Pro skupinu s negativními břitovými 
destičkami je to systém s pevnou upínkou CoroTurn RC a upínací systém T-MAX P. Ve 
skupině s pozitivními břitovými destičkami je to systém upínání šroubem CoroTurn 107 
a CoroTurn TR a ve skupině pro VBD z keramiky a PKNB je to opět systém CoroTurn 
RC a T-MAX. 

Pro prvně zmiňovaný systém CoroTurn RC (obr. 4.2a) se používají negativní jed-
nostranné nebo oboustranné břitové destičky a díky kombinaci dolů působící síly upín-
ky a s polohou lůžka břitové destičky, je zajištěno pevné upnutí břitové destičky a také 
vynikající opakovatelnost při nastavení polohy břitové destičky. Proto je tento držák 
nejlepší volbou pro vnější obrábění s negativními vyměnitelnými břitovými destičkami. 

V případě pozitivních břitových destiček je doporučován CoroTurn 107 (obr. 
4.2b), zejména u malých nástrojů. V případě těchto destiček bylo vynaloženo velké úsilí 
tomu, aby splňovaly požadavky na toleranci přesazení, břitových destiček, lůžek břito-
vých destiček a šroubů. 
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  a)   b) 

Obr. 4.2 Držáky nástrojů4 

a – systém CoroTurn RC, b – systém CoroTurn 107 

 
4.1.2 Řazení nožů v katalogu 

Soustružnické nože jsou řazeny nejprve podle toho, zda se jedná o řeznou jednot-
ku s rychlovýměnným systémem Coromant Campto a nebo konvenční stopkový nástroj. 
Další dělení je s ohledem na upínací systém, který byl řešen v kap. 4.1.1. Jako další dů-
ležitý faktor dělení je tvar VBD a dále potom nástrojový úhel nastavení hlavního ostří κr  
a velikost VBD. Jako naposled se dělení týká parametrů držáků, které se liší pro systém 
Coromant Campto a stopkový nástroj. 

     
        a)   b) 

Obr. 4.3 Systém upínání VBD CoroTurn RC4 

a – řezná jednotka se systémem Coromant Campto, b – stopkový nástroj 

 
4.1.3 Postup při výběru soustružnického nože 

Při výběru se musí vycházet ze zadaných potřeb ve výrobě a postupuje se násle-
dovně. Nejprve je třeba zvolit systém upnutí VBD v držáku. Držáky jsou navrženy tak, 
aby nabízely optimální výkon v různých aplikacích a obvykle v širokém rozsahu. O vý-
běru držáku rozhoduje typ operace a do jisté míry i rozměr obrobku. Hrubování velkých 
obrobků má podstatně odlišné nároky než dokončování malých součástí. 
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Výběr upínacího systému lze provádět z obr. 4.4. Nelze konkrétně uvést všechny 
možné aplikace, zejména proto, že se jednotlivé systémy v různých oblastech překrýva-
jí. Je však uvedena obecná oblast použití jednotlivých systémů. Doporučení pro vnější 
soustružení zní: dávat přednost modernějším systémům CoroTurn RC. 

 
Obr. 4.4 Držáky pro vnější soustružení5 

 
Volba držáku jako taková je ovlivňována různými faktory: směrem posuvu, řez-

nými podmínkami, upnutím obrobku a nástroje ve stroji, dále je potřeba zohlednit pří-
stup k nástroji. 

Kombinované operace je nutno rozdělit na základní řezy a ty posoudit z hlediska 
nejvhodnějšího typu držáku (podélné soustružení, čelní soustružení, tvarové obrábění, 
ponorné soustružení). 

Typy držáků jsou určovány nástrojovým úhlem nastavení hlavního ostří κr  a 
úhlem špičky εr , které jsou dány tvarem použité vyměnitelné břitové destičky. Vychá-
zíme-li z velikostí těchto úhlů, nutno řešit otázky, týkající se řezných sil, stability břitu a 
přístupu k nástroji. 

Sandvik Coromant nabízí dva základní typy držáků a to je alternativa se systémem 
Coromant Campto a nebo stopkový nástroj. Pro další rozpracování byla vybrána nástro-
jová alternativu se stopkovým nástrojem a systémem upínání CoroTurn RC. 

Základním pravidlem je zvolit co největší držák, který je možné na daném stroji 
upnout. Důvodem je zmenšení poměrného vyložení nože a získání nejvyšší možné tu-
hosti ve prospěch stability břitu. Velikost držáku by rovněž měla odpovídat velikosti 
vyměnitelné břitové destičky, podle které by se měla určovat aktivní délka ostří. Zásad-
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ně by měl být zvolen nejmenší možný úhel nastavení hlavního ostří, které je možné 
s ohledem na obrábění použít, ale nesmí se zapomínat na výhody, které plynou z účin-
nosti správně zvoleného úhlu nastavení hlavního ostří.  

 
Obr. 4.5 Stopkové nástroje se systémem upínání VBD CoroTurn RC5 

 
Tvar VBD je nutno volit podle úhlu nastavení a požadavků na přístup do řezu. 

K zajištění největší pevnosti a spolehlivosti VBD se používá největší možný úhel špič-
ky. Je ale nutné zohlednit rozmanitost řezů, které budou prováděny. 

Velký úhel špičky znamená vyšší pevnost, ale vyžaduje vyšší výkon stroje a v dů-
sledku širokého záběru v řezu má větší sklon k vibracím. Malý úhel špičky znamená 
slabší břit  a v záběru je menší část břitu, což může způsobit větší citlivost na vliv tepla. 

VBD kosočtverečného tvaru s úhlem špičky 80° je často využívána jako efektivní 
kompromis vhodný pro nejrůznější operace a dále budu v této práci uvažovat alternativu 
s touto destičkou. 

Velikost VBD musí být vybrána podle typu aplikace. Maximální požadovaná 
hloubka řezu musí být vodítkem pro výběr velikosti VBD poté, co je vybrán její tvar. 
Hloubka řezu ovlivňuje úběr kovu, počet potřebných průchodů, utváření třísky a po-
třebný výkon. Jako příklad byla zvolena destička velikosti 16 mm, kterou lze použít jak 
pro některé dokončovací operace, tak i pro hrubovací. 

Pro příklad podélného soustružení byl zvolen nástrojový úhel hlavního ostří κr = 
95°, v nabídce je ještě druhá varianta pro VBD s úhlem špičky 80° a to je κr = 75° (obr. 
4.5), a pro zvolený rozměr destičky přicházejí v úvahu tři alternativy stopkového držáku 
v provedení pro pravý i levý směr řezu (obr. 4.6). Ve většině případů je zapotřebí pra-
vého směru řezu a proto i zde volím pravý. Jak již bylo uvedeno výše (pravidlo zvolit 
největší možný rozměr držáku), byl vybrán ten největší z nabízených možností s výškou 
32 mm, šířkou 25 mm a celkovou délkou 170 mm s ohledem na možnosti stroje. Nyní je 
určený objednávací kód s potřebnými rozměry a typem vyměnitelné břitové destičky. 

Díky kódu určeného pomocí rozměru držáku a typu opracovávaného materiálu se 
určí vlastní VBD. V případě, že opracovávaný materiál bude ocel, vybereme třídu P 
(tab. 3.2). 
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Obr. 4.6 Stopkové nástroje se systémem upínání VBD CoroTurn RC  

pro VBD s úhlem špičky 80° 5 

 

 
Obr. 4.7 Výběr z katalogu VBD5 

 
Pro daný případ vyhovují rozměrově pouze dvě destičky (obr. 4.7). Mezi nimi je 

rozdíl pouze v poloměru špičky, kde v případě, že budeme destičku uvažovat i pro do-
končovací operace, bude výhodnější volit rε = 0,8 mm. 

V případě, že technolog volí jinou kombinaci potřebných parametrů a rozměrů, co 
se týče držáku i destičky, je postup chronologicky stejný. 
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4.2 Pramet6,7,8 

Pramet je firmou zabývající se výrobou řezných nástrojů podobně jako Sandvik 
Coromant. V nabídce katalogu jsou k nalezení opět, jak nástroje pro soustružení, tak i 
pro frézování a vrtání. I zde je možnost výroby speciálních nástrojů na zakázku. 

Pramet vyrábí soustružnické nože pro vnitřní a vnější soustružení, upichování a 
výrobu zápichů, soustružení závitů. U této firmy bude věnována pozornost soustružnic-
kým nožům pro vnější soustružení, stejně jako u firmy Sandvik Coromant. 

 
Obr. 4.8 Nástroje pro vnějšní soustružení6 

 
4.2.1 Rozdělení nástrojových držáků 

Držáky Pramet jsou řazeny s ohledem na způsob upnutí podle ISO (obr. 2.2). 
V nabídce pro vnitřní soustružení můžeme najít způsoby C, D (nově zavedeno od roku 
2007), M, P, S. Ve všech případech je k dispozici stopkový držák a pro variantu P je tu 
ještě možnost karuselové hlavice.  

Jako nejlepší volbu při výběru upnutí držáku doporučuje Pramet právě nově zave-
dený systém D. U Sandvik Coromant jsme se setkali s podobným systémem, který byl 
značen jako CoroTurn RC, ale ten byl určen pouze pro negativní břitové destičky. Pra-
met u systému D (obr. 4.9) nabízí variantu jak pro negativní destičky, tak i pro pozitiv-
ní, ale sortiment není zdaleka tak široký jako u Sandvik Coromant a pro každý typ bři-
tové destičky nabízí pouze jednu možnost volby nástrojového úhlu hlavního ostří κr. 
Tento systém ale nabízí vynikající stabilitu upnutí, dodržení úzké tolerance pří výměně 
destičky, bezproblémové upnutí i při silném znečištění, snadnou výměnu destičky i na 
stroji a možnost výměny destičky i podložky jedním klíčem. 
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Obr. 4.9 Výrobní sortiment ISO D pro vnější soustružení8 

 
4.2.2 Řazení nožů v katalogu 

Soustružnické nože jsou řazeny nejprve podle systému upnutí. Jelikož pouze pro 
systém P je i jiný nástroj, jak stopkový, tak pro tento případ jsou nejprve řazeny stopko-
vé nástroje a po nich následují karuselové hlavice a nakonec držák této hlavice, který je 
pro všechny případy stejný. Další dělení je dle tvaru VBD podle nástrojového úhlu na-
stavení hlavního ostří κr, velikosti VBD a parametrů držáku. V případě karuselové hla-
vice je třídění pouze podle VBD a ostatní parametry, které nejsou závislé na tvaru a ve-
likosti VBD jsou neměnné. 

 
                  a)            b)   c) 

Obr. 4.10 Nástroje pro systém upínání P7 

a – stopkový nástroj, b – karuselové hlavice, c – držák karuselové hlavice 
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4.2.3 Postup při výběru soustružnického nože 

Při výběru je jako první důležité zvolit systém upnutí VBD v držáku. Pramet do-
poručuje volit svůj nový přírůstek v katalogu a to je systém D. Tato volba však není ne-
zbytná a záleží na požadavcích každého zákazníka na výdrž, přesnost a možnostech 
stroje. 

Jako další krok je přibližná volba průřezu nožového držáku. Tato volba je ve vět-
šině případů dána možnostmi obráběcího stroje, ale pro případ, že lze provést volbu, 
Pramet uvádí nomogram (příloha 1), který umožňuje optimální volbu průřezu držáku 
s ohledem na použité řezné podmínky (posuv a hloubka řezu) a vyložení nástroje. Pro 
případ, že bude zapotřebí hloubky řezu 5 mm, posuv 0,35 mm.s-1, tak vyložení zvolím 
40mm. Vyložení se snažíme mít u nástroje co nejmenší, aby se dosáhlo co největší sta-
bility obrábění a tím také přesnosti výroby. Pro daný případ na nomogramu vyjde teore-
tická ideální hodnota průměru držáku 25x25 mm nebo 32x20 mm. 

Při volbě VBD se postupuje stejně jako u Sandvik Coromant. Zvolím tedy jako 
příklad výběru stejnou VBD jako u Sandvik Coromant kosočtverečného tvaru s úhlem 
špičky 80°. 

Pro určení tloušťky VBD se opět využívá jednoduchého nomogramu (příloha 2). 
Pro zvolenou kombinaci posuvu a hloubky řezu určíme tloušťku destičky z průsečíku na 
střední (šikmé) pro přerušovaný nebo nepřerušovaný řez. Volí se VBD o nejbližší vyšší 
tloušťce. V případě nepřerušovaného řezu tedy zvolím 6,4 mm. 

Poloměr zaoblení rε  se volí pokud možno co největší. Jeho velikost spolu s úhlem 
špičky VBD εr , je dána základním tvarem destičky a má vliv na odolnost břitu proti 
plastické deformaci špičky. Čím větší je poloměr zaoblení rε , tím větší je odolnost proti 
plastické deformaci (totální destrukci špičky účinkem překročení meze tepelné stability 
materiálu VBD). Větší hodnota rε umožňuje použití větších posuvů, ale současně vyža-
duje větší tuhost soustavy stroj-nástroj-obrobek. U méně tuhých obrobků roste při pou-
žití VBD s větším poloměrem špičky rε  nebezpečí vzniku vibrací. 

Pro prvotní volbu rádius VBD lze použít opět nomogram k tomu určený (příloha 
3). V závislosti na posuvu a hloubce řezu dostaneme poloměrem špičky rε  = 0,8 mm. 

Nyní již můžeme porovnat požadované hodnoty s nabídkou v katalogu. Pro daný 
systém upnutí a tvar VBD je v nabídce pouze jedna možnost nastavení nástrojového 
úhlu hlavního ostří κr a to 95° (obr. 4.11). 

V nabídce jsou k nalezení stopkové držáky pro pravý i levý směr. Pro náš případ 
byl zvolen tedy opět ten pro pravý směr řezu a s ohledem na již zmiňované pravidlo 
největšího možného rozměru držáku bude nejvhodnější volbou držák s výškou 32 mm, 
šířkou 25 mm a celkovou délkou 170 mm. S ohledem na vybranou tloušťku destičky 
vyhovují VBD o velikosti 16 mm a víc, byl zvolen tedy rozměr 16 mm. Nyní mám 
k dispozici kód držáku a lze přejít k volbě břitové destičky. V porovnání se Sandvik Co-
romant je nabídka velikostí držáků opět menší, zde je držák pro VBD o velikosti 16 mm 
pouze jeden, kdežto Sandvik nabízí ještě velikosti 25x25x150 mm a 32x32x170 mm. 
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Obr. 4.11 Stopkové nástroje se systémem upínání D  

pro VBD s úhlem špičky 80° a   κr = 95° 
8 

 
VBD určím pomocí kódu držáku a typu opracovávaného materiálu. Pokud bude 

opracovávaný materiál stejný jako v případě volby u Sandvik Coromant, tedy ocel, vy-
beru třídu P (tab. 3.2). U Pramet není dělení z hlediska možnosti použití na opracováva-
ný materiál čistě podle tříd, ale je tu doporučená materiálová skupina a další možnosti 
použití (6610, 6620, 6630, …). Pro případ oceli je doporučována skupina 6630 (obr. 
4.12). 

 

 
Obr. 4.12 Povlakované materiály pro soustružení oblast 66306 

 
Z uvedených požadavků jsou firmou Pramet doporučovány jako „jasná volba“ dvě 

VBD, které se liší pouze utvařečem třísky (obr. 4.13). Dle zadaných řezných podmínek 
volím utvařec M. 
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Obr. 4.13 Výběr z katalogu VBD7 

 
4.3 Ceratizit9 

Společnost Ceratizit vznikla sloučením dvou firem specializujících se na nástroje - 
Plansee Tizit a Cerametall. V širokém sortimentu katalogu jsou k nalezení stejně jako u 
dvou předchozích konkurentů nástroje pro soustružení, frézování i vrtání. 

Ceratizit vyrábí soustružnické nože pro vnitřní a vnější soustružení, upichování a 
výrobu zápichů, soustružení závitů. U této firmy bude věnována pozornost soustružnic-
kým nožům pro vnější soustružení, stejně jako u dvou předchozích firem. 

 
4.3.1 Rozdělení nástrojových držáků 

Řezaní držáků Ceratizit je podobně jako v katalogu Pramet s ohledem na způsob 
upnutí dle ISO. Nabízené systémy upnutí jsou N, S, P, Simplex N/P (způsob upnutí vy-
vinutý u Ceratizit) a nově také D. U všech případů je k dispozici pouze varianta se stop-
kovým držákem. 

Doporučovaný systém upnutí je, obdobně jako u předchozích dvou, nově zavede-
ný systém D. Tento systém je, jako u Sandvik Coromant, určen pouze pro negativní bři-
tové destičky (u Pramet je i varianta pro pozitivní). 
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Obr. 4.14 Výrobní sortiment ISO D pro vnější podélné soustružení9 

 
4.3.2 Řazení nožů v katalogu 

Řazení soustružnických nožů je provedeno nejprve podle požadovaného použití 
(podélné soustružení, čelní soustružení). Jako další věc je volba upnutí VBD, poté ná-
sleduje řazení jednotlivých typů nožů podle tvaru VBD a dále podle nástrojového úhlu 
nastavení hlavního ostří κr .  

Ceratizit má pro zákazníky možnost zjednodušeného výběru z katalogu. Za určitý 
poplatek firma na svých stránkách umožňuje stažení programu Cezatizit WinTool, který 
značně usnadní výběr. Tento program obsahuje vlastní katalog a mimo jiné umožňuje 
export výkresů ve formátu DXF a možnost zaevidování vlastních nástrojových sestav a 
nástrojových listů a má mnoho dalších funkcí. 

 
Obr. 4.15 Ukázka z programu Ceratizit WinTool9  

 
4.3.3 Postup při výběru soustružnického nože 

Při výběru se musí nejprve zohlednit možnost použití. Bude vybíráno dle stejných 
parametrů, jako v předešlých dvou postupech, bude se tedy volit podélné soustružení. A 
v závislosti na této volbě se postupuje dál výběrem způsobu upnutí VBD. Opět se bude 
přiklánět k nejlepšímu způsobu upnutí VBD a zároveň novince u Ceratizit, systému 
upnutí D. 

V nabídce jsou dva možné tvary VBD pro toto upnutí (obr. 4.15). Byla zvolena 
tedy jako u předchozích případů VBD s úhlem špičky 80°. Pro tento případ není mož-
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nost výběru nástrojového úhlu nastavení hlavního ostří κr, firma nabízí pouze jeden 
způsob a jeho hodnota tedy bude 95° (obr. 4.16). 

Nyní je možné přejít k výběru parametrů držáku. Pro další pokračování ve volbě 
parametrů je potřebné znát velikost VBD. Ta jak již bylo dříve zmiňováno, musí být 
vybrána podle typu aplikace, kde je požadovaná hloubka řezu vodítkem pro výběr VBD. 
S ohledem na předchozí volby, byla zvolena i teď velikost VBD 16 mm. Stejné parame-
try držáku, jak byly voleny u Sandvik Coromant a Pramet, tu nejsou a s ohledem na 
pravidlo největšího možného rozměru držáku bude nejvhodnější volbou držák s výškou 
32 mm, šířkou 32 mm a celkovou délkou 170 mm pro pravý směr řezu, pokud by to 
stroj umožňoval. 

 
Obr. 4.16 Stopkové nástroje se systémem upínání D  

pro VBD s úhlem špičky 80° a κr = 95° 
9 

 
Pomocí objednávacího označení a typu opracovávaného materiálu lze určit VBD. 

Pokud bude opracovávaný materiál stejný jako v případě volby u Sandvik Coromant a 
Pamet, tedy ocel, bude vybrána třída P (tab. 3.2).  

VBD jsou v katalogu nejprve řazeny dle tvaru a velikosti, je nutné tedy vyhledat 
destičku splňující tyto parametry. Následuje řazení dle poloměru špičky rε . Tento polo-
měr byl vybrán taktéž shodný s předchozími volbami a tedy rε = 0,8 mm. Pro kombinaci 
s vybraným nástrojem těmto kritériím vyhovuje pouze jedna VBD (obr. 4.17). Pro tuto 
VBD jsou dvě varianty, které se pouze málo liší v materiálovém složení a povlakování. 
Z těchto dvou je pro obrábění ocelí spíše doporučována sorta CTC1135. 
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Obr. 4.17 Výběr z katalogu VBD9 

 
4.4 Závěrečné shrnutí5,7,9 

V této podkapitole je k nalezení srovnání nabízených produktů všech tří výrobců a 
to stopkové nástroje pro způsob upínání D s břitovou destičkou o velikosti 16mm. Vše-
obecně jako největšího producenta z těchto tří lze označit Sandvik Coromant. 

Tab. 4.1 Stopkové nástroje pro podélné soustružení5,7,9 

Výrobce κr 
způsob 
upínání 

tvar 
destičky 

tvar 
nože 

úhel 
hřbetu 

směr 
řezu 

výška 
držáku 
[mm] 

šířka 
držáku 
[mm] 

celková 
délka 

velikost 
destičky 

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 
Pramet 95° D C L N R/L 32 25 P 16 
Ceratizit 95° D C L N R/L 32 32 P 16 
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Sandvik Coromant má tedy i největší nabízený sortimentu stopkových držáků 
(tab. 4.1) a v nabídce má možnost volby nástrojového úhlu nastavení hlavního ostří      
κr  75° a 95°. Oproti tomu konkurenti nabízejí pouze jednu možnost a to κr = 95°. Dále 
je u Sandvik Coromant i možnost volby z více rozměrových kombinací. 

Pro VBD o velikosti 16 mm (tab. 4.2) nabízí Sandvik Coromant tři různé varianty 
s poloměrem zaoblení špičky rε . Hodnoty pro rε  mohou být  0,8 mm; 1,2 mm; 1,6 mm. 
Každý z těchto poloměrů má tři varianty, které se liší svou geometrií. Pro ni má Sandvik 
svoje vlastní značení, které je uvedené v katalogu. U firmy Pramet se v nabídce můžeme 
setkat se stejnými hodnotami poloměrů jako u Sandvik Coromant. Každý poloměr má 
opět několik variant, které se v tomto případě vyznačují rozdílným utvařečem třísky. 
V nabídce firmy Ceratizit není vůbec VBD s rε = 1,6 mm a pro rε = 0,8 mm je zde jen 
jedna varianta, takže sortiment je o něco menší než u předchozích dvou. 
 
Tab. 4.2 Vyměnitelné břitové destičky o velikosti 16 mm5,7,9 

Výrobce 
Tvar 
destič-
ky 

Úhel 
hřbetu 

Tole-
rance 

Prove-
dení 

Délka 
ostří 

Tlou
šťka 

Polo-
měr 

špičky 

Prove-
dení 
řezné 
hrany 

Směr 
posu-
vu 

Utva-
řeč 

Geo-
metrie 

Sandvik 
Coromant 

C N M G 16 06 08 - - - WM 

          16 06 08 - - - PM 

          16 06 08 - - - PR 

          16 06 12 - - - WM 

          16 06 12 - - - PM 

          16 06 12 - - - PR 

          16 06 16 - - - PM 

          16 06 16 - - - PR 

Pramet C N M G 16 06 08 E - M - 

          16 06 08 E - R - 

          16 06 08 E - DM - 

          16 06 12 E - M - 

          16 06 12 E - R - 

          16 06 16 E - M - 

          16 06 16 E - R - 

Ceratizit C N M G 16 06 08 E N TM - 

          16 06 12 E N TMR - 

          16 06 12 E N TRM - 

          16 06 12 E N TR - 
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ZÁVĚR 

Soustružení má v dnešní době nezastupitelné místo ve strojní výrobě. Téměř 
každá součást je opracovávána pomocí VBD, ať už se jedná o podélné soustružení, 
čelní soustružení, zapichování, upichování nebo závity. Proto je kladen důraz na kvali-
tu vyměnitelných břitových destiček a díky tomu se stále tyto nástroje zdokonalují. 

Firma Sandvik-Coromant se zabývá výrobou nástrojů pro soustružení, frézování 
a vrtání. Také vyrábí speciální nástroje na zakázku. Dále produkuje vyměnitelné řezné 
destičky pro všechny své nástroje. S celkovou nabídkou se Sandvik-Coromant řadí 
mezi největší světové producenty nástrojů. 

Nabídka se skládá ze soustružnických nožů s vyměnitelnými břitovými destič-
kami. Břitové destičky vyrábí jak ze slinutých karbidů, tak i z keramiky a polykrysta-
lického kubického nitridu bóru a destičky nabízí pro velmi široké spektrum použití. 
Sandvik rozhodně nezahálí s vývojem břitových destiček, ani nástrojů. Právě tato fir-
ma začala jako první produkovat nástroje ze slinutých karbidů. 

Sandvik Coromant také nabízí možnost výběru dvou typů držáků. V sortimentu 
je možné zvolit systém Cromant Campto, který byl vyvinut právě touto firmou a je 
doporučován jako lepší variantou, než-li druhá možnost-konvenční stopkový nástroj. 

Další prvenství má tato firma s příchodem systému upínání břitové destičky D. 
Zde je označován jako CoroTurn RC a jedná se o nejlepší možný způsob upnutí 
v dnešní době, protože díky dolů působící síle upínky a s polohou lůžka břitové 
destičky, je zajištěno pevné upnutí břitové destičky a také vynikající opakovatelnost 
při nastavení polohy břitové destičky. 

Firma Pramet je na tom s výrobou podobně jako Sandvik Coromant, vyrábí ná-
stroje pro soustružení, frézování i vrtání a dále nabízí vyměnitelné řezné destičky pro 
všechny své nástroje. Pramet je největším českým producentem nástrojů. 

Také jsou v jejich nabídce soustružnické nože s vyměnitelnými břitovými 
destičkami, které jsou vyráběny jak z výše zmíněných materiálů u Sandvik Coromant 
(mimo keramiku), tak i z polykrystalického diamantu, který v nabídce Sandvik Coro-
mant není. 

Pramet nemá možnost výběru více typů držáků, jak je tomu u Sandvik Coromant 
a nabízí pouze provedení stopkového držáku.  

I firma Pramet zavedla od roku 2007 systém upínání břitové destičky D, avšak 
zatím pro jednotlivé tvary břitových destiček není možnost volit úhel nastavení hlav-
ního ostří a je pouze jedna varianta ke každé destičce. Zde má Sandvik Coromant jed-
noznačně navrch, když má možnost volby mezi několika úhly nastavení hlavního ostří. 

Firma Ceratizit vznikla v roce 2002 spojením dvou firem Plansee Tizit a Cera-
metall. I tato firma se zabývá stejnou oblastí výroby nástrojů i řezných destiček 
k těmto nástrojům jako předchozí dvě. 

V sortimentu jsou břitové destičky vyráběné ze stejných materiálů jako je tomu 
u firmy Pramet a také není možnost výběru z více typů držáků a je nabízen pouze 
stopkový. 

Firma Ceratizit také od minulého roku zavedla systém upínání břitových desti-
ček D, ale oproti svým dvěma konkurentům, je nabídka chudší. Jsou nabízeny pouze 
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pro dvě provedení břitových destiček (tvar C, S). Kde u tvaru S je možnost volby ze 
dvou úhlů nastavení hlavního ostří a u tvaru C nikoli. Za zmínku také stojí systém upí-
nání Simplex N/P, který byl vyvinut u Ceratizit, ale není vhodný pro použití na řez 
v tahu. 

Velkým plus je program Ceratizit WinTool, který obsahuje vlastní katalog, 
umožňuje export výkresů ve formátu DXF a možnost zaevidování vlastních nástrojo-
vých sestav a nástrojových listů s dalšími funkcemi. 

Při srovnání nabídek těchto tří firem jasně dominuje Sandvik Coromant, který 
má sortiment nejširší. Další dvě firmy i přes chudší nabídku patří mezi špičkové vý-
robce. Pro výběr je ale také rozhodujícím faktorem cena, kterou je třeba při konečném 
výběru zohlednit. 
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SEZ�AM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

 
AD 

ADtot 

Aα 
Aγ 

[mm2] 
[mm2] 
[-] 
[-] 

jmenovitý průřez třísky 
celkový průřez třísky 
hřbet nástroje 
čelo nástroje 

CFc 

CFf 

[-] 
[-] 

konstanta pro daný materiál 
konstanta pro daný materiál 

CFp [-] konstanta pro daný materiál 
D  [mm]  průměr obráběné plochy 
Fc 

Fe  
[N] 
[N] 

řezná síla 
pracovní síla 

Ff [N] pasivní síla 
Fp  
F 
Mo 

[N] 
[N] 
[N.mm-1] 

posuvná síla 
celková řezná síla 
ohybový moment 

Pc [kW] řezný výkon 
PD 
Pe 

Pf 

Pfe 

[-] 
[kW] 
[kW] 
[-] 

polykrystalický diamant 
pracovní výkon 
výkon potřebný pro posuv 
pracovní boční rovina 

PKNB 
Po 

Pr 

Ps 

S 
S´ 
SK 
VBD 
Wo 

[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[mm3] 

polykrystalický kubický nitrid bóru 
ortogonální rovina 
základní rovina 
rovina ostří 
hlavní ostří 
vedlejší ostří 
slinutý karbid 
vyměnitelná břitová destička 
průřezový modul v ohybu 

a 
ap 

[mm] 
[mm] 

délka průřezu u nožového držáku 
šířka záběru ostří 

b 
 bD 

[mm] 
[mm] 

šířka průřezu u nožového držáku 
jmenovitá šířka třísky 

f [mm]  posuv na otáčku  
h  
hD 

[mm] 
[mm] 

výška průřezu nožového držáku 
jmenovitá tloušťka třísky 

kc [MPa] měrná řezná síla 
l [mm]  délka soustružené plochy 
ln [mm]  délka náběhu 
lp [mm] délka přeběhu 
n 
p 
rε 

[min-1] 
[MPa] 
[mm] 

otáčky obrobku 
řezný odpor 
poloměr špičky  

tAS [min] strojní čas 
vc [m.min-1] řezná rychlost 
ve [m.min-1] pracovní rychlost 
vf [m.min-1] posuvná rychlost 
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xFc [-] exponent pro dané řezné podmínky 
xFf, 
xFp, 
yFc, 

[-] 
[-] 
[-] 

exponent pro dané řezné podmínky 
exponent pro dané řezné podmínky 
exponent pro dané řezné podmínky 

yFf, [-] exponent pro dané řezné podmínky 
yFp [-] exponent pro dané řezné podmínky 
α0 
β0 
γ0 
εr 
η 
κr 
κr´ 

[°] 
[°] 
[°] 
[°] 
[°] 
[°] 
[°] 

nástrojový ortogonální úhel hřbetu 
nástrojový ortogonální úhel břitu 
nástrojový ortogonální úhel čela 
nástrojový úhel špičky 
úhel řezného pohybu 
nástrojový úhel nastavení hlavního ostří 
nástrojový úhel nastavení vedlejšího ostří 

λs [°] nástrojový úhel sklonu ostří 
σDo [MPa] dovolené napětí v ohybu 
φ 
ψr 

[°] 
[°] 

úhel posuvového pohybu 
nástrojový doplňkový úhel nastavení hl. ostří 
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ABSTRAKT 

Bakalářská práce je zaměřena na soustružnické nástroje z hlediska jejich rozdě-
lení, označování, materiálu, užití a současných trendů vývoje a výroby u renomova-
ných producentů nástrojů, v  konstrukční i materiálové oblasti. 
 
 
Klíčová slova 

soustružnický nůž, držák, vyměnitelná břitová destička, břit 
 
 
 
 
ABSTRACT  

turning tool, toolholder, insert, edge 
 
 
Key words  

The bachelor's thesis is focused on tunning tools in term of classification, mark-
ing, materials, usage, modern trends of development, and production from prestigious 
producers in materials and constructional area. 
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ÚVOD 

Technologii soustružení můžeme zařadit mezi nejstarší obráběcí metody. Historie 
obrábění je v podstatě historií pohonu. Zpočátku byla využívána lidská síla, později pá-
ra a elektřina. Převrat ve vývoji soustruhů znamenalo zavedení počítačů. Pohyb stroje 
již nebyl řízen soustružníkem, nýbrž počítačem. A zde začíná cesta k úplné automatizaci 
výroby.  

Soustružení je obráběcí metoda používaná pro zhotovení součástí rotačních tvarů, 
většinou pomocí břitových nástrojů různého provedení, v dnešní době se nejčastěji mů-
žeme setkat se soustružnickými noži s vyměnitelnými břitovými destičkami, nože tva-
rové (prizmatické, kotoučové, tangenciální) jsou již v dnešní době na ústupu. Pohyb, 
který vykonává soustružnický nůž je posuv nebo přísun k materiálu. Obráběným mate-
riálem může být ocel, litiny, neželezné kovy a speciální slitiny, ale i dřevo. 

Z mnoha hledisek představuje soustružení nejjednodušší způsob obrábění a také 
nejužívanější metodu obrábění ve strojírenské praxi. Soustružením lze obrábět vnější a 
vnitřní válcové, kuželové i tvarové plochy, rovinné čelní plochy a zápichy. Na soustru-
zích lze dále vrtat, vyvrtávat, vystružovat, řezat závity, vroubkovat, válečkovat, hladit, 
leštit, atd. Proto má soustružení nezastupitelné místo v technické praxi. Díky tomu se 
pořád zvyšují požadavky na jakost obrobeného povrchu, a proto výrobci, aby mohli dr-
žet krok s tímto trendem, musí stále zlepšovat v dnešní době nejvíce používané vyměni-
telné břitové destičky, ale i tuhost a schopnost odolávat vibracím u držáků. 

Důležitým faktorem je také přívod řezné kapaliny do zóny řezání, což významně 
ovlivňuje parametry řezného procesu. Díky neustálému oplachování je výsledkem znač-
ně nižší teplota jako bez použití kapaliny. Tato teplota je především důležitá proto, že 
ovlivňuje životnost nástroje. Uvádí se, že snížením teploty o 25°C se jeho životnost 
prodlouží až trojnásobně. Teplota výrazně ovlivňuje i hodnoty měření při obrábění. Pro-
tože požadovaná přesnost je vysoká, rozdíl teplot 10-20°C obvykle znamená, že měřidla 
se musejí nastavovat podle příslušné teploty. Dalším důvody použití kapaliny je odstra-
ňování třísek a zlepšení jejich lámavosti. 

Každá geometrie vyměnitelné břitové destičky je vyvinuta pro konkrétní aplikační 
oblast určenou doporučenými rozmezími posuvu a hloubky řezu. Na jedné straně spekt-
ra stojí geometrie pro dokončování, jejíž aplikační oblast je dána menšími posuvy a 
hloubkou řezu, na druhé straně pak hrubovací geometrie, jejíž aplikační oblast je dána 
většími posuvy a hloubkami řezu. 

Velký důraz u vyměnitelných břitových destiček je kladen na materiál, z čeho 
jsou vyrobeny. Nejvíce používaným materiálem jsou slinuté karbidy, dále se potom vy-
užívá řezné keramiky, cermetů, polykrystalického kubického nitridu bóru a polykrysta-
lického diamantu. 
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1  TECH�OLOGIE SOUSTRUŽE�Í 

Při obrábění se oddělují částice materiálu obrobku pomocí břitu nástroje, odděle-
ný materiál nazýváme třískami. Tento fyzikálně-mechanický proces se nazývá řezný, 
jde tedy o řezání. Mechanickou energii, kterou potřebujeme, získáváme ve většině pří-
padů z energie elektrické, která se pak mění v obráběcím stroji. Jednotlivé řezné proce-
sy můžeme rozdělit dle způsobu oddělování materiálu na kontinuální (soustružení, vrtá-
ní), diskontinuální (hoblování, obrážení) a cyklické (frézování, broušení). 

Nástroj ubírající materiál se při soustružení nazývá soustružnický nůž. Hlavní 
řezný pohyb vykonává obrobek a tento pohyb je otáčivý. Další pohyby vykonává nůž a 
to posuv nebo přísun k materiálu. Posuv může být přerušovaný nebo plynulý a jeho 
směr je shodný se směrem vektoru rychlosti hlavního řezného pohybu.  

Stejně jako ve všech strojních odvětvích je i ve soustružení snaha o zlepšování, 
aby bylo možné vyhovět zvyšujícím se požadavkům zákazníků. Díky tomu vznikají no-
vá konstrukční řešení nástrojů a převážně se zaměřují na rozšíření jejich aplikace, rych-
lost a snadnost výměny řezné části nebo celého nástroje, zvýšení tuhosti základního tě-
lesa a upínacího systému pro vyměnitelné řezné elementy, optimalizaci procesu řezání a 
i na zvýšení jejich řezivosti a trvanlivosti.3 

 
 

 
 

Obr. 1.1 Řezné pohyby a základní plochy obrobku10 

1 – obráběná plocha, 2 – řezná plocha, 3 – obrobená plocha 
 

1.1 Technologická charakteristika 

1.1.1 Obrobek 

Geometrickou charakteristiku obrobku můžeme vytvořit pomocí jednotlivých 
ploch (obr. 1.1), což jsou plocha obráběná, obrobená a řezná. Obráběná plocha je tako-
vá, která má být obrobena řezáním. Potom obrobená plocha je získaná jako výsledek 
řezného procesu a plocha řezná je část povrchu obrobku, která je vytvořena působením 
ostří nástroje během zdvihu nebo otáčky nástroje nebo obrobku.3 

 
1.1.2 �ástroj 

To, aby řezný proces mohl probíhat, umožňuje nástroj ve spolupráci s obrobkem. 
Nástroj má tyto základní části (obr. 1.2). 
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Obr. 1.2 Části soustružnického nože1 

1 – upínací část (stopka), 2 – základna, 3 – řezná část 
 

Popis jednotlivých částí: 

• upínací část (stopka) – část nástroje, která slouží k upínaní do obráběcího stroje, 
• základna – plochý prvek stopky nástroje, který slouží pro umístění a orientaci nástro-

je při výrobě, kontrole a ostření (všechny nástroje nemusí mít jednoznač-
ně určenou základnu), 

• břit – řezná část nástroje je tvořena čelem a hřbetem nástroje, 
• čelo nástroje Aγ – plocha nebo souhrn ploch, po které odchází tříska, 
• hřbet nástroje Aα – plocha nebo souhrn ploch, která je přikloněna k přechodové ploše 

(hlavní ostří) nebo k obrobené ploše (vedlejší ostří), 
• utvařec třísky – část čelní plochy, která je určena k lámání nebo svinování třísky 

(mohou být vylisovány nebo přiloženy na čelo nástroje), 
• ostří – průsečnice čela a hřbetu, je to prvek řezné části, kterým se realizuje proces ře-

zání, 
• hlavní ostří S – část ostří, která slouží k vytvoření přechodové plochy na obrobku, 
• vedlejší ostří S´ – provádí dokončovací práci na obrobené ploše, ale nevytváří plochu 

přechodovou, 
• uvažovaný bod ostří – je to bod nacházející se v kterémkoli místě hlavního nebo ved-

lejšího ostří, ve kterém se nachází počátek souřadnicového sys-
tému, 

• špička – část ostří ležící na spojnici hlavního a vedlejšího ostří (může být přímá, sra-
žená, zaoblená).3 

  

 

 
Obr. 1.3 Znázornění špičky1 
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Základní nástrojové roviny a nástrojové úhly: 

 
 

Po – ortogonální rovina 
Pr – základní rovina 
Ps – rovina ostří 
κr   – nástrojový úhel nastavení hlavního ostří 

κr ´– nástrojový úhel nastavení vedlejšího ostří 

εr    – nástrojový úhel špičky 
ψr  – nástrojový doplňkový úhel nastavení hl. ostří 

λs   – nástrojový úhel sklonu ostří 

γo   – nástrojový ortogonální úhel čela 
βo   – nástrojový ortogonální úhel břitu 

αo   – nástrojový ortogonální úhel hřbetu 
 

 
Obr. 1.4 Soustružnický nůž a jeho úhly v rovinách10 

 
1.1.3 Kinematika řezného procesu 

Kinematika řezného procesu je naznačena na obr. 1.5. 

 
Obr. 1.5 Kinematika řezného procesu při podélném soustružení3 

1 – směr hlavního pohybu, 2 – směr řezného pohybu, 3 – směr posuvného pohybu, 4 – 
uvažovaný bod ostří, Pfe – pracovní boční rovina, vc – řezná rychlost, vf – posuvová rych-
lost, ve – rychlost řezného pohybu, φ – úhel posuvového pohybu, η – úhel řezného pohy-
bu 
 

Pro základní kinematické veličiny můžeme psát:3 

 
Výpočet řezné rychlosti: 

vc = π.D.n.10
-3 [m.min-1]  (1.1) 
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Výpočet posuvné rychlosti: 

vf = f.n.10
-3 [m.min-1]  (1.2) 

Výpočet rychlosti řezného pohybu: 

( ) ]minm.[...10 122322 −− +=+= fDnvvv fce π   (1.3) 

kde: 
vc – řezná rychlost  [m.min-1]   n – otáčky obrobku [min-1]  
vf – posuvná rychlost [m.min-1]  D – průměr obráběné plochy [mm] 
ve – rychlost řezného pohybu [m.min-1] f – posuv na otáčku [mm] 

    
1.2 Tvorba třísky a její technologické charakteristiky3 

Řezný proces se uskutečňuje pomocí obráběcího stroje, obrobku a nástroje a vý-
stupem tohoto procesu jsou obrobené plochy požadovaných rozměrů. Díky tomu nabý-
vá na významu problematika tvorby třísky. 

 
1.2.1 Parametry třísky 

 
 

Obr. 1.6 Průřez třísky při soustružení10 

f – posuv na otáčku, ap – šířka záběru ostří, hD – jmenovitá tloušťka třísky, bD – jmenovi-
tá šířka třísky, κr – nástrojový úhel nastavení hlavního ostří 
 

Jmenovitý průřez třísky: 

DDD bhA ⋅=  [ mm2] (1.4) 

Jmenovitá tloušťka třísky: 

D

D

r

p
D b

Aa
h ==

κsin
[mm] (1.5) 

Jmenovitá šířka třísky: 

bD [mm] je vzdálenost mezi dvěma krajními body hlavního ostří, měřená v rovině   
řezu v určitém čase 

(1.6) 
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 Celkový průřez třísky: 

∑= DiDtot AA [mm2] (1.7) 

Silové poměry3 

Geometrický rozklad celkové řezné síly při podélném soustružení válcové plochy 
je znázorněn na obr. 1.7. 

 

Obr. 1.7 Rozklad celkové řezné síly F při soustružení1 

F – celková řezná síla, Fc – řezná síla, Ff – posuvová síla, Fp – přísuvová síla, vc – řezná 
rychlost, vf – rychlost posuvu, ve – rychlost výsledného řezného pohybu, ap – šířka zábě-
ru ostří, n – otáčky nástroje 
 

Řeznou sílu Fc lze spočítat pomocí měrné řezné síly kc a jmenovitého průřezu třís-
ky AD lze a to jejich součinem: 

Dcc AkF ⋅=   [N] (1.8) 

Vybrané složky celkové řezné síly je možné uskutečnit pomocí empiricky vyšet-
řených závislostí. Pro podélné soustružení válcové plochy můžeme psát: 

   FcFe yx
pFcc faCF ⋅⋅=   [N] (1.9) 

 ypx
pFpp faCF Fp ⋅⋅=       [N] (1.10) 

  FfFf yx
pFff faCF ⋅⋅=      [N] (1.11) 
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kde: 
CFc, CFp , CFf  [-] – konstanty pro daný materiál 
xFc, yFc, xFf, yFc [-] – exponenty pro daný materiál  
f [mm] – posuv na otáčku 
 

Celkovou řeznou sílu můžeme stanovit pomocí vztahu : 

222
fpc FFFF ++= [N]  (1.12) 

Řezný výkon PC se určí ze vztahu:  

4106 ⋅

⋅
= cc

C

vF
P [kW]  (1.13) 

kde: 
Fc [N] – řezná síla 
vc [m. min-1] – řezná rychlost 

 
Výkon potřebný pro posuv Pf se určí ze vztahu:  

4106 ⋅

⋅
=

ff
f

vF
P [kW]  (1.14) 

kde: 
Ff [N] – posuvová síla 
vf [m. min-1] – posuvová rychlost 

 
Pracovní výkon Pe se určí ze vztahu:  

4106 ⋅

⋅
= ee

e

vF
P [kW]  (1.15) 

kde: 
Fe [N] – pracovní síla 
ve [m. min-1] – pracovní rychlost 

 
Jednotkový strojní čas tAS při podélném soustružení (obr. 1.8a) se určí ze vztahu: 

fn

lll

fn

L
t pn
AS ..

++
== [min] (1.16) 

kde: 
l [mm] – délka soustružené plochy 
ln [mm] – délka náběhu 
lp [mm] – délka přeběhu 

 
Jednotkový strojní čas tAS při příčném soustružení (obr. 1.8b) se určí ze vztahu: 

fn

l
D

fn

L
t

n

AS .
2

.

+
== [min] 

(1.17) 
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a) b) 

Obr. 1.8   Stanovení jednotkového strojního času12 

a – podélné soustružení, b – příčné soustružení 
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2  SOUSTRUŽ�ICKÉ �OŽE 

2.1 Základy konstrukce nožů12 

Tělesa nožů mají mít průřez podle velikosti řezného odporu. Nože namáhá ohy-
bový moment. Průřez nože, který spočítáme je pouze přibližný, protože se neuvažuje 
zvýšení řezného odporu v průběhu otupování nástroje, zatížení složkami řezného odpo-
ru, vliv geometrie břitu a řezných podmínek. Délka nože se přizpůsobuje upínáním nebo 
se volí dle ČSN 22 3510 až 90. Těleso nože bývá z uhlíkové oceli 11 700. 

 

 
   a)      b) 

 
Obr. 2.1 Popis tělesa nože a ohybový moment12 

a – těleso nože s obrobkem, b – průřezy nožů 
 

– pro upichovák: h = 4.b,  
– ohybový moment: Mo = Fc.l = Wo. σDo, 

– pro konstrukční ocel je σDo: 200 – 250 MPa. 
 

Výpočet pro čtvercový průřez: 

3
3

6
,

6/ Do

pp

o

c

o

o
Do

lpaf
a

a

lpaf

W

lF

W

M

σ
σ

⋅⋅⋅⋅
≥

⋅⋅⋅
=

⋅
== [mm] (2.1) 

kde: 
σDo [MPa] – dovolené napětí v ohybu 
Mo [N. mm-1] – ohybový moment 
Wo [mm3] – průřezový modul v ohybu 
Fc [N] – řezná síla 
l [mm] – délka neupnuté části nože 
f [mm] – posuv na otáčku 
ap [mm] – šířka záběru ostří 
p [MPa] – měrný řezný odpor 
a [mm] – délka průřezu u nožového držáku 

 
Výpočet pro obdélníkový průřez (h = 1,5.b): 

3
2 25,2

6
,

6/ Do

pp

o

c

o

o
Do

lpaf
b

hb

lpaf

W

lF

W

M

σ
σ

⋅⋅⋅⋅
≥

⋅

⋅⋅⋅
=

⋅
== [mm] (2.2) 
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kde: 
σDo [MPa] – dovolené napětí v ohybu 
Mo [N. mm-1] – ohybový moment 
Wo [mm3] – průřezový modul v ohybu 
Fc [N] – řezná síla 
l [mm] – délka neupnuté části nože 
f [mm] – posuv na otáčku 
ap [mm] – šířka záběru ostří 
p [MPa] – řezný odpor 
b [mm] – šířka průřezu u nožového držáku 
h [mm] – výška průřezu nožového držáku 

 
2.2 Rozdělení nožů2 

Z technologického hlediska se rozlišují na nože: 

• radiální, 
• prizmatické, 
• kotoučové, 
• tangenciální. 
 

2.2.1 �ože radiální 

Dále tyto nože můžeme rozdělit podle konstrukce, směru posunového pohybu, 
způsobu obrábění, tvaru tělesa nože a použitého nástrojového materiálu. 
Z konstrukčního hlediska lze tyto nástroje dále dělit:  

• celistvé (těleso i řezná část z nástrojového materiálu), 
• s pájenými břitovými destičkami (břitová destička z řezného materiálu je páje-

ná tvrdou pájkou na těleso nože z konstrukční oceli), 
• s vyměnitelnými břitovými destičkami (břitová destička z řezného materiálu je 

mechanicky upnuta v nožovém držáku z konstrukční oceli – některé systémy 
upínání ISO jsou uvedeny na obr. 2.2), 

• modulární (do základního držáku lze pomocí různých upínacích systémů upev-
nit hlavice s vyměnitelnými břitovými destičkami). 

 
Obr. 2.2 Systémy upínání vyměnitelných břitových destiček6 
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Dále se dají dělit:  

• podle směru posunového pohybu, 
� pravé (pohyb od koníku k vřetenu), 
� levé (pohyb od vřetene ke koníku), 

• podle způsobu obrábění, 
� pro obrábění vnějších ploch, 
� pro obrábění vnitřních ploch. 

 
Radiální nože s vyměnitelnými břitovými destičkami: 

Tyto nože jsou označovány jednotným systémem ISO, který používají všichni vý-
robci nástrojů a nástrojových materiálů. 

• vnější nože 

 
Obr. 2.3 Značení vnějších soustružnických nožů7 

1 – způsob upínání, 2 – tvar destičky, 3 – tvar nože, 4 – úhel hřbetu, 5 – směr řezu, 6 – 
výška držáku, 7 – šířka držáku, 8 – celková délka, 9 – velikost destičky, 10 – údaje vý-
robce 

 
Obr. 2.4 Vnější soustružnické nože2 

a – uběrací nůž čelní, b – ubírací nůž přímý, c – ubírací nůž přímí, d – ubírací nůž ohnu-
tý, e – ubírací nůž oboustranný, f – rohový nůž, g – rohový nůž, h – ubírací nůž strano-
vý, i – hladící nůž, j – rádiusový nůž 
 

• vnitřní nože 

 

Obr. 2.5 Značení vnitřních soustružnických nožů7 

1 – provedení držáku, 2 – průměr držáku, 3 – celková délka, 4 – způsob upínání, 5 – 
tvar destičky, 6 – tvar nože, 7 – úhel hřbetu, 8 – směr řezu, 9 – velikost destičky, 10 – 
údaje výrobce 
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Obr. 2.6 Vnitřní soustružnické nože2 

1 – vnitřní ubírací, 2 – vnitřní rohový, 3 – vnitřní kopírovací, 4 – vnitřní ubírací. 5 – 
vnitřní ubírací, 6 – vnitřní rohový 

 
Vyměnitelné břitové destičky radiálních nožů jsou vyráběny ze slinutých karbidů 

- SK, řezné keramiky, cermetů, polykrystalického kubického nitridu boru - PKNB a po-
lykryslatického diamantu - PD. Čela destiček, kde jednostranné destičky mají jednu čel-
ní plochu a oboustranné dvě, jsou buď hladká, nebo jsou na nich vytvořeny předlisova-
né (u supertvrdých nástrojových materiálů vybroušené) utvařeče třísky. Většina použí-
vaných destiček v dnešní době je vícebřitá, takže po otupení jednoho břitu se mohou 
pootočit do nové polohy, pro využití dalšího břitu (např. čtvercová oboustranná destička 
má 8 využitelných břitů). Výměna destiček je rychlá a snadná a polohu břitu obvykle 
není třeba seřizovat. Břitové destičky jsou uloženy v nožovém držáku tak, aby řezné 
odpory směřovaly do stěn pro ně vytvořených vybrání a nezatěžovaly upínací mecha-
nismus. 

Vyměnitelné břitové destičky jsou označovány jednotných systémem ISO, po-
dobně jako soustružnické nože. Označování vyměnitelných břitových destiček z SK je 
následující: 

 
Obr. 2.7 Značení vyměnitelných břitových destiček7 

1 – tvar destičky, 2 – úhel hřbetu, 3 – tolerance, 4 – provedení, 5 – délka ostří, 6 
– tloušťka, 7 – rádius špičky, 8 – provedení řezné hrany, 9 – směr posuvu, 10 – utvařec 

 
Uvedené označování platí i pro vyměnitelné břitové destičky z cermetů. Keramic-

ké destičky mají málo odlišný systém označování, destičky ze supertvrdých materiálů 
jsou většinou poměrně jednoduché a pro jejich označování jsou využívány jednotlivé 
prvky označování destiček ze slinutých karbidů. 
 
2.2.2 �ože prizmatické 

Tyto nože (obr. 2.8a) se používají pro soustružení vnějších tvarových ploch zapi-
chováním. Profil nože se řeší pro jednotlivé uzlové body v rovině čela a potom 
v radiální rovině nože. 

Tyto nože se ostří na čele a přitom se funkční profil nože, ani tvar soustružené 
plochy nemění. 
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2.2.3 �ože kotoučové 

Tyto nože (obr. 2.8b) se používají pouze jako nože tvarové. V tomto případě není 
tvar obvodu kotoučového nože stejný jako tvar, který má být obroben. Ostření se prová-
ní na čele a může se několikanásobně opakovat, a přitom se nezmění jeho funkční tvar. 

Osa nože je ustavena v držáku nad osou obrobku v závislosti na požadovaném 
úhlu hřbetu α0.  Profil tohoto nože se uvádí v jeho radiálním řezu většinou pro γ0 > 0˚. 

 
2.2.4 �ože tangenciální 

Tyto nože (obr. 2.8c) se používají také jako nože tvarové a nejčastěji na soustruž-
nických revolverových automatech. Nůž vykonává posuvný pohyb po přímce, která je 
mimoběžná k ose rotace obrobku. 

Obrábění začíná na maximálním průměru, kdy je jmenovitá tloušťka třísky maxi-
mální a končí, když je jmenovitá tloušťka třísky minimální a povrch se dokončuje. 

 
  a)       b)          c) 

Obr. 2.8 Tvarové soustružnické nože3 

a – prizmatický, b – kotoučový, c – tangenciální 
 
Nože prizmatické, kotoučové a tangenciální lze souhrnně nazvat noži tvarovými. 

Tyto nože jsou již v dnešní době velmi málo používané. Jsou vytlačované noži radiál-
ními s vyměnitelnými břitovými destičkami, které mají daleko lepší uplatnění. 
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3  �ÁSTROJOVÝ MATERIÁL 

Břit nástroje je nejvíce namáhanou součástí soustavy stroj-nástroj-obrobek, a pro-
to jsou na nástroj kladeny tyto požadavky:  

- nástroj musí mít stálost i za vysokých teplot, 
- materiál musí mít vysokou pevnost v ohybu, tepelnou vodivost, musí být hou-
ževnatý a odolný proti otěru, 

- tvrdost nástroje musí být vyšší než pevnost obráběného materiálu. 
 

3.1 Druhy nástrojových materiálů 

• Nástrojové oceli, 
� nástrojové oceli nelegované, 
� nástrojové oceli legované, 

• Slinuté karbidy, 
� skupina K (WC+Co), 
� skupina P (WC+TiC+Co), 
� skupina M (WC+TiC+TaC.NbC+Co), 

• Cermety, 
• Řezná keramika, 

� oxidová keramika, 
� nitridová keramika, 

• Supertvrdé materiály, 
� polykrystalický diamant, 
� polykrystalický kubický nitrid bóru. 

 
 

 
Obr. 3.1 Oblast použití jednotlivých druhů nástrojových materiálů1 
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3.2 �ástrojové oceli 

Na nástrojové materiály, stejně jako na ostatní řezné materiály jsou kladeny často 
protichůdné požadavky. U některých nástrojů je vyžadována vysoká tvrdost a pevnost, u 
jiných se naopak tyto vlastnosti snižují, aby se získala dostatečně vysoká houževnatost. 
U nástrojů pracujících za tepla musí zůstat mechanické vlastnosti zachovány i za zvýše-
ných teplot. U všech nástrojů je požadována vysoká odolnost proti abrazivnímu a ad-
heznímu opotřebení, u některých i za zvýšených teplot. Nástrojové oceli musí mít také 
vysokou čistotu, to znamená nižší obsah vměstků, a rovnoměrně rozložené karbidy 
v matrici, aby se snížilo nebezpečí praskání nástrojů při kalení a vyštipování břitu za 
provozu. U ocelí na nástroje s většími průřezy nebo složitými tvary je třeba zaručit také 
dostatečné velkou prokalitelnost. Nástrojové oceli se nejčastěji rozdělují dle chemické-
ho složení (tab. 3.1) na: 

• nelegované oceli – určující obsahy jednotlivých prvků v žádném případě nedo-
sahují mezních obsahů uvedených v tab. 3.1, 

• legované oceli – určující obsahy jednotlivých prvků v minimálně v jednom 
případě přesahují obsahy uvedené v tab. 3.1.13 

 
Tab. 3.1 Mezní obsahy prvků pro nástrojové oceli13 

Prvek  
Mezní obsah 

Prvek  
Mezní obsah 

[hmotnostní podíl %] [hmotnostní podíl %] 

Al (hliník) 0.10 B (bór) 0.0008 

Bi (bismut) 0.10 Co (kobalt) 0.10 

Cr (chrom) 0.3 Cu (měď) 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 (křemík) 0.50 

Te (telur) 0.10 Ti (titan) 0.05 

V (vanad) 0.10 W (wolfram) 0.10 

Zr (zirkonium) 0.05 
Ostatní 

0.05  (s výjimkou C, P, 
S, N) vždy 

 
3.3 Slinuté karbidy 

Slinuté karbidy jsou vyráběny metodou práškové metalurgie. Mezi základní suro-
viny se především řadí karbidy (karbid titanu, karbid wolframu) a pojivo, což bývá nej-
častěji kobalt. U karbidů je menší houževnatost jak u rychlořezných ocelí, tu ztrácí díky 
tomu, že se skládají z velké části z tvrdých složek.  

Slinuté karbidy se podle normy ČSN ISO 513 označují HW (nepovlakované SK 
na bázi karbidu wolframu WC), HT (nepovlakované SK na bázi karbidu titanu TiC nebo 
nitridu titanu TiN nebo obou) a HC (SK výše uvedené povlakované). Dále se pak rozdě-
lují do šesti hlavních skupin (tab. 3.2) s dalším dělením např. P10, M30, K20 (vyšší čís-
lo vyjadřuje vyšší obsah pojícího kovu, vyšší houževnatost a pevnost v ohybu a nižší 
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tvrdost a otěruvzdornost materiálu a vymezuje oblast jeho aplikací pro nižší řezné a 
vyšší posuvové rychlosti).3 

 
Tab. 3.2 Hlavní skupiny SK1 

OZNAČENÍ 
SKUPINY 

POUŽITÍ 

K Litiny (šedá, temperovaná, tvárná) 

P Korozivzdorné oceli 

M Legované, nelegované a vysocelegované oceli 

N Slitiny hliníku a mědi 

S Titanové slitiny a tepelně odolné superslitiny 

H Zvláště tvrdé oceli 

 
Nejčastěji se vyskytuje ve formě vyměnitelných břitových destiček. K dosažení 

lepších hodnot trvanlivosti a řezného výkonu se slinuté karbidy povlakují tenkou vrst-
vičkou karbidů, nitridů, karbonitridů a oxidů.1 

 
3.3.1 Povlakování 

Hlavním cílem povlaků je: 

- prodloužení trvanlivosti nástroje, 
- získání tvrdých povrchů při zachování houževnatého jádra, 
- zamezení vzniku nárůstků, 
- snížit koeficient tření na čele. 

 

3.3.2 Metody povlakování12 

PVD (fyzikální napařování): 

Dříve se tato metoda používala na povlakování RO, v poslední době ale zazname-
nala významný rozvoj při povlakování SK. Povlak je tvořen napařováním čistého kovu 
(Ti) pomocí el. oblouku. Tyto povlaky umožňují zvýšit řeznou rychlost o 50% nebo 2 – 
3 násobně zvýšit trvanlivost nástroje oproti nepovlakovaným SK. 

CVD (chemické napařování z plynné fáze): 

Tato metoda je hlavní metodou povlakování SK. Zakládá se na reakci plynných 
chem. sloučenin u podkladu a následném uložení produktů reakce na povrchu. Mezi ne-
výhody můžeme zařadit vysoké pracovní teploty kolem 1000 - 1200°C, v poslední době 
je snaha tyto teploty snižovat. Díky tomuto povlaku se zvýší řezná rychlost oproti nepo-
vlakovaným SK o 200 – 300%. 
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MTCVD (chemické napařování za středních teplot): 

Tato metoda umožňuje nanášet povlaky za podstatně nižších teplot než CVD. 
Velkou výhodou je nárůst houževnatosti povlaku. Lze ji zařadit mezi moderní povlako-
vací metody. 

Ostatní moderní povlakovací metody: 

K původním materiálům pro jednotlivé vrstvy (TiC, TiN, TiCN, Al2O3 – obecné 
porovnání základních vlastností je na obr. 3.4) přibývají další nové materiály, jako např. 
CrN, HfN, ZrN, TiZrN, TiAlN, Ti2N, TiAlSiN, AlTiN, TiN/TaN, TiN/NbN, TaC, ZrC, 
HfC, TaN, TaCN, (Ti-Cr)CN, TiC+TiB2,CrC, některé z nich se ale prozatím nedostaly 
do stadia sériové výroby a praktického užití. 

 

Tab. 3.3 Základní vlastnosti vybraných povlaků1 

 

 

3.4 Cermety12 

Tyto nástrojové materiály jsou podobné jako SK, ale jsou vyrobeny bez přítom-
nosti W,C a mají cca poloviční měrnou hmotnost jak SK. Jsou to materiály na bázi TiC, 
TiN nebo TiN v pojivu Ni – Mo. Jejich použití je zejména pro obrábění ocelí načisto a 
snáší teploty až do výšky 1500 °C a řezná rychlost vc se pohybuje okolo 6 m/s. 

 

 

Obr. 3.2 Vyměnitelné břitové destičky z cermetu14 
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3.5 Řezná keramika1 

Jsou to nekovové materiály, které byly vyvinuty, aby se snížili náklady při dosa-
žení požadovaných vlastností. Výroba těchto materiálů se provádí vysokoteplotním izo-
statickým lisováním. 

Druhy: 

• Oxidová keramika    – čistá – obsahuje 99,5% Al2 O3, 
– polosměsná – směs Al2 O3  + (10 – 20%) Zr O2, 

   – směsná – směs Al2 O3  + kovy nebo karbidy kovů TiC,  

• Nitridová keramika   – na bázi Si3 N4  + Al2 O3  nebo jiné oxidy, nitridy, apod. 

Tento materiál se dá použít do teplot 1200 – 1800 °C. Řezná rychlost vc se pohy-
buje v rozmezí 5 – 27 m/s. Jde o obrábění pokud možno bez chvění, nepřerušovaný řez. 

 

 

Obr. 3.3 Keramické vyměnitelné břitové destičky15 

 

3.6 Supertvrdé materiály1 

3.6.1 Polykrystalický diamant 

Nejtvrdším známým materiálem je přírodní monokrystalický diamant, jehož tvr-
dosti syntetický polykrystalický diamant PD téměř dosahuje. Jemné krystaly diamantu 
jsou spojovány slinováním za vysokých teplot a tlaků. Poloha krystalů je nahodilá a 
v žádném případě nevytváří místa, která by mohla být zdrojem lomu. Malé břity z PD 
jsou pevně zakotveny na vyměnitelné břitové destičce ze slinutého karbidu, která jim 
zaručuje odolnost proti tepelným a rázovým šokům. Trvanlivost břitu je daleko vyšší 
než u slinutých karbidů. 
 
3.6.2 Polykrystalický kubický nitrid bóru 

Je to zvláště tvrdý řezný materiál, jehož tvrdost se blíží tvrdosti diamantu. Vyrábí 
se při vysokých teplotách a tlacích, při nichž se dosahuje spojení kubických krystalů bó-
ru s keramickým nebo kovovým pojivem. Neuspořádané částice tvoří velmi hustou po-
lykrystalickou strukturu. Krystal kubického nitridu bóru je velmi podobný krystalu syn-
tetického diamantu. 

PKNB vykazuje vysokou tvrdost za tepla i při vysokých teplotách (2000°C), vel-
kou odolnost proti abrazivnímu opotřebení a při obrábění má dobrou chemickou stabili-



 

FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   26 

 

tu. Segmenty z PKNB tvoří řeznou část břitové vyměnitelné destičky ze slinutého kar-
bidu. Jsou však také dodávány monolitické vyměnitelné destičky z PKNB. 

 
Obr. 3.4 Vyměnitelné břitové destičky z PKNB16 
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4  PRODUKCE VÝROBCŮ SOUSTRUŽ�ICKÝCH �OŽŮ 

4.1 Sandvik Coromant4,5 

Sandvik Coromant je firma zabývající se výrobou řezných nástrojů, a to jak pro 
soustružení, frézování, tak i pro vrtání. Tato společnost dokonce vyrobí i speciální ná-
stroje dle požadavků zákazníka. Dále je v jejím programu výroba výměnných řezných 
destiček pro všechny řezné nástroje. 

Sandvik Coromant vyrábí soustružnické nože pro všeobecné soustružení (vnitřní, 
vnější), upichování a výrobu zápichů, soustružení závitů. Dále u této firmy bude věno-
vána pozornost soustružnickým nožům pro vnější soustružení. 

 
Obr. 4.1 Nástroje pro vnitřní soustružení4 

 

4.1.1 Rozdělení nástrojových držáků 

Držáky Sandvik Coromant se jsou rozděleny do tří skupin a to podle toho, zda se 
jedná o negativní, pozitivní břitové destičky nebo VBD z keramiky a PKNB. Další dě-
lení je podle sytému upínání břitové destičky. Pro skupinu s negativními břitovými 
destičkami je to systém s pevnou upínkou CoroTurn RC a upínací systém T-MAX P. Ve 
skupině s pozitivními břitovými destičkami je to systém upínání šroubem CoroTurn 107 
a CoroTurn TR a ve skupině pro VBD z keramiky a PKNB je to opět systém CoroTurn 
RC a T-MAX. 

Pro prvně zmiňovaný systém CoroTurn RC (obr. 4.2a) se používají negativní jed-
nostranné nebo oboustranné břitové destičky a díky kombinaci dolů působící síly upín-
ky a s polohou lůžka břitové destičky, je zajištěno pevné upnutí břitové destičky a také 
vynikající opakovatelnost při nastavení polohy břitové destičky. Proto je tento držák 
nejlepší volbou pro vnější obrábění s negativními vyměnitelnými břitovými destičkami. 

V případě pozitivních břitových destiček je doporučován CoroTurn 107 (obr. 
4.2b), zejména u malých nástrojů. V případě těchto destiček bylo vynaloženo velké úsilí 
tomu, aby splňovaly požadavky na toleranci přesazení, břitových destiček, lůžek břito-
vých destiček a šroubů. 



 

FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   28 

 

 
  a)   b) 

Obr. 4.2 Držáky nástrojů4 

a – systém CoroTurn RC, b – systém CoroTurn 107 

 
4.1.2 Řazení nožů v katalogu 

Soustružnické nože jsou řazeny nejprve podle toho, zda se jedná o řeznou jednot-
ku s rychlovýměnným systémem Coromant Campto a nebo konvenční stopkový nástroj. 
Další dělení je s ohledem na upínací systém, který byl řešen v kap. 4.1.1. Jako další dů-
ležitý faktor dělení je tvar VBD a dále potom nástrojový úhel nastavení hlavního ostří κr  
a velikost VBD. Jako naposled se dělení týká parametrů držáků, které se liší pro systém 
Coromant Campto a stopkový nástroj. 

     
        a)   b) 

Obr. 4.3 Systém upínání VBD CoroTurn RC4 

a – řezná jednotka se systémem Coromant Campto, b – stopkový nástroj 

 
4.1.3 Postup při výběru soustružnického nože 

Při výběru se musí vycházet ze zadaných potřeb ve výrobě a postupuje se násle-
dovně. Nejprve je třeba zvolit systém upnutí VBD v držáku. Držáky jsou navrženy tak, 
aby nabízely optimální výkon v různých aplikacích a obvykle v širokém rozsahu. O vý-
běru držáku rozhoduje typ operace a do jisté míry i rozměr obrobku. Hrubování velkých 
obrobků má podstatně odlišné nároky než dokončování malých součástí. 
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Výběr upínacího systému lze provádět z obr. 4.4. Nelze konkrétně uvést všechny 
možné aplikace, zejména proto, že se jednotlivé systémy v různých oblastech překrýva-
jí. Je však uvedena obecná oblast použití jednotlivých systémů. Doporučení pro vnější 
soustružení zní: dávat přednost modernějším systémům CoroTurn RC. 

 
Obr. 4.4 Držáky pro vnější soustružení5 

 
Volba držáku jako taková je ovlivňována různými faktory: směrem posuvu, řez-

nými podmínkami, upnutím obrobku a nástroje ve stroji, dále je potřeba zohlednit pří-
stup k nástroji. 

Kombinované operace je nutno rozdělit na základní řezy a ty posoudit z hlediska 
nejvhodnějšího typu držáku (podélné soustružení, čelní soustružení, tvarové obrábění, 
ponorné soustružení). 

Typy držáků jsou určovány nástrojovým úhlem nastavení hlavního ostří κr  a 
úhlem špičky εr , které jsou dány tvarem použité vyměnitelné břitové destičky. Vychá-
zíme-li z velikostí těchto úhlů, nutno řešit otázky, týkající se řezných sil, stability břitu a 
přístupu k nástroji. 

Sandvik Coromant nabízí dva základní typy držáků a to je alternativa se systémem 
Coromant Campto a nebo stopkový nástroj. Pro další rozpracování byla vybrána nástro-
jová alternativu se stopkovým nástrojem a systémem upínání CoroTurn RC. 

Základním pravidlem je zvolit co největší držák, který je možné na daném stroji 
upnout. Důvodem je zmenšení poměrného vyložení nože a získání nejvyšší možné tu-
hosti ve prospěch stability břitu. Velikost držáku by rovněž měla odpovídat velikosti 
vyměnitelné břitové destičky, podle které by se měla určovat aktivní délka ostří. Zásad-
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ně by měl být zvolen nejmenší možný úhel nastavení hlavního ostří, které je možné 
s ohledem na obrábění použít, ale nesmí se zapomínat na výhody, které plynou z účin-
nosti správně zvoleného úhlu nastavení hlavního ostří.  

 
Obr. 4.5 Stopkové nástroje se systémem upínání VBD CoroTurn RC5 

 
Tvar VBD je nutno volit podle úhlu nastavení a požadavků na přístup do řezu. 

K zajištění největší pevnosti a spolehlivosti VBD se používá největší možný úhel špič-
ky. Je ale nutné zohlednit rozmanitost řezů, které budou prováděny. 

Velký úhel špičky znamená vyšší pevnost, ale vyžaduje vyšší výkon stroje a v dů-
sledku širokého záběru v řezu má větší sklon k vibracím. Malý úhel špičky znamená 
slabší břit  a v záběru je menší část břitu, což může způsobit větší citlivost na vliv tepla. 

VBD kosočtverečného tvaru s úhlem špičky 80° je často využívána jako efektivní 
kompromis vhodný pro nejrůznější operace a dále budu v této práci uvažovat alternativu 
s touto destičkou. 

Velikost VBD musí být vybrána podle typu aplikace. Maximální požadovaná 
hloubka řezu musí být vodítkem pro výběr velikosti VBD poté, co je vybrán její tvar. 
Hloubka řezu ovlivňuje úběr kovu, počet potřebných průchodů, utváření třísky a po-
třebný výkon. Jako příklad byla zvolena destička velikosti 16 mm, kterou lze použít jak 
pro některé dokončovací operace, tak i pro hrubovací. 

Pro příklad podélného soustružení byl zvolen nástrojový úhel hlavního ostří κr = 
95°, v nabídce je ještě druhá varianta pro VBD s úhlem špičky 80° a to je κr = 75° (obr. 
4.5), a pro zvolený rozměr destičky přicházejí v úvahu tři alternativy stopkového držáku 
v provedení pro pravý i levý směr řezu (obr. 4.6). Ve většině případů je zapotřebí pra-
vého směru řezu a proto i zde volím pravý. Jak již bylo uvedeno výše (pravidlo zvolit 
největší možný rozměr držáku), byl vybrán ten největší z nabízených možností s výškou 
32 mm, šířkou 25 mm a celkovou délkou 170 mm s ohledem na možnosti stroje. Nyní je 
určený objednávací kód s potřebnými rozměry a typem vyměnitelné břitové destičky. 

Díky kódu určeného pomocí rozměru držáku a typu opracovávaného materiálu se 
určí vlastní VBD. V případě, že opracovávaný materiál bude ocel, vybereme třídu P 
(tab. 3.2). 
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Obr. 4.6 Stopkové nástroje se systémem upínání VBD CoroTurn RC  

pro VBD s úhlem špičky 80° 5 

 

 
Obr. 4.7 Výběr z katalogu VBD5 

 
Pro daný případ vyhovují rozměrově pouze dvě destičky (obr. 4.7). Mezi nimi je 

rozdíl pouze v poloměru špičky, kde v případě, že budeme destičku uvažovat i pro do-
končovací operace, bude výhodnější volit rε = 0,8 mm. 

V případě, že technolog volí jinou kombinaci potřebných parametrů a rozměrů, co 
se týče držáku i destičky, je postup chronologicky stejný. 
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4.2 Pramet6,7,8 

Pramet je firmou zabývající se výrobou řezných nástrojů podobně jako Sandvik 
Coromant. V nabídce katalogu jsou k nalezení opět, jak nástroje pro soustružení, tak i 
pro frézování a vrtání. I zde je možnost výroby speciálních nástrojů na zakázku. 

Pramet vyrábí soustružnické nože pro vnitřní a vnější soustružení, upichování a 
výrobu zápichů, soustružení závitů. U této firmy bude věnována pozornost soustružnic-
kým nožům pro vnější soustružení, stejně jako u firmy Sandvik Coromant. 

 
Obr. 4.8 Nástroje pro vnějšní soustružení6 

 
4.2.1 Rozdělení nástrojových držáků 

Držáky Pramet jsou řazeny s ohledem na způsob upnutí podle ISO (obr. 2.2). 
V nabídce pro vnitřní soustružení můžeme najít způsoby C, D (nově zavedeno od roku 
2007), M, P, S. Ve všech případech je k dispozici stopkový držák a pro variantu P je tu 
ještě možnost karuselové hlavice.  

Jako nejlepší volbu při výběru upnutí držáku doporučuje Pramet právě nově zave-
dený systém D. U Sandvik Coromant jsme se setkali s podobným systémem, který byl 
značen jako CoroTurn RC, ale ten byl určen pouze pro negativní břitové destičky. Pra-
met u systému D (obr. 4.9) nabízí variantu jak pro negativní destičky, tak i pro pozitiv-
ní, ale sortiment není zdaleka tak široký jako u Sandvik Coromant a pro každý typ bři-
tové destičky nabízí pouze jednu možnost volby nástrojového úhlu hlavního ostří κr. 
Tento systém ale nabízí vynikající stabilitu upnutí, dodržení úzké tolerance pří výměně 
destičky, bezproblémové upnutí i při silném znečištění, snadnou výměnu destičky i na 
stroji a možnost výměny destičky i podložky jedním klíčem. 
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Obr. 4.9 Výrobní sortiment ISO D pro vnější soustružení8 

 
4.2.2 Řazení nožů v katalogu 

Soustružnické nože jsou řazeny nejprve podle systému upnutí. Jelikož pouze pro 
systém P je i jiný nástroj, jak stopkový, tak pro tento případ jsou nejprve řazeny stopko-
vé nástroje a po nich následují karuselové hlavice a nakonec držák této hlavice, který je 
pro všechny případy stejný. Další dělení je dle tvaru VBD podle nástrojového úhlu na-
stavení hlavního ostří κr, velikosti VBD a parametrů držáku. V případě karuselové hla-
vice je třídění pouze podle VBD a ostatní parametry, které nejsou závislé na tvaru a ve-
likosti VBD jsou neměnné. 

 
                  a)            b)   c) 

Obr. 4.10 Nástroje pro systém upínání P7 

a – stopkový nástroj, b – karuselové hlavice, c – držák karuselové hlavice 
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4.2.3 Postup při výběru soustružnického nože 

Při výběru je jako první důležité zvolit systém upnutí VBD v držáku. Pramet do-
poručuje volit svůj nový přírůstek v katalogu a to je systém D. Tato volba však není ne-
zbytná a záleží na požadavcích každého zákazníka na výdrž, přesnost a možnostech 
stroje. 

Jako další krok je přibližná volba průřezu nožového držáku. Tato volba je ve vět-
šině případů dána možnostmi obráběcího stroje, ale pro případ, že lze provést volbu, 
Pramet uvádí nomogram (příloha 1), který umožňuje optimální volbu průřezu držáku 
s ohledem na použité řezné podmínky (posuv a hloubka řezu) a vyložení nástroje. Pro 
případ, že bude zapotřebí hloubky řezu 5 mm, posuv 0,35 mm.s-1, tak vyložení zvolím 
40mm. Vyložení se snažíme mít u nástroje co nejmenší, aby se dosáhlo co největší sta-
bility obrábění a tím také přesnosti výroby. Pro daný případ na nomogramu vyjde teore-
tická ideální hodnota průměru držáku 25x25 mm nebo 32x20 mm. 

Při volbě VBD se postupuje stejně jako u Sandvik Coromant. Zvolím tedy jako 
příklad výběru stejnou VBD jako u Sandvik Coromant kosočtverečného tvaru s úhlem 
špičky 80°. 

Pro určení tloušťky VBD se opět využívá jednoduchého nomogramu (příloha 2). 
Pro zvolenou kombinaci posuvu a hloubky řezu určíme tloušťku destičky z průsečíku na 
střední (šikmé) pro přerušovaný nebo nepřerušovaný řez. Volí se VBD o nejbližší vyšší 
tloušťce. V případě nepřerušovaného řezu tedy zvolím 6,4 mm. 

Poloměr zaoblení rε  se volí pokud možno co největší. Jeho velikost spolu s úhlem 
špičky VBD εr , je dána základním tvarem destičky a má vliv na odolnost břitu proti 
plastické deformaci špičky. Čím větší je poloměr zaoblení rε , tím větší je odolnost proti 
plastické deformaci (totální destrukci špičky účinkem překročení meze tepelné stability 
materiálu VBD). Větší hodnota rε umožňuje použití větších posuvů, ale současně vyža-
duje větší tuhost soustavy stroj-nástroj-obrobek. U méně tuhých obrobků roste při pou-
žití VBD s větším poloměrem špičky rε  nebezpečí vzniku vibrací. 

Pro prvotní volbu rádius VBD lze použít opět nomogram k tomu určený (příloha 
3). V závislosti na posuvu a hloubce řezu dostaneme poloměrem špičky rε  = 0,8 mm. 

Nyní již můžeme porovnat požadované hodnoty s nabídkou v katalogu. Pro daný 
systém upnutí a tvar VBD je v nabídce pouze jedna možnost nastavení nástrojového 
úhlu hlavního ostří κr a to 95° (obr. 4.11). 

V nabídce jsou k nalezení stopkové držáky pro pravý i levý směr. Pro náš případ 
byl zvolen tedy opět ten pro pravý směr řezu a s ohledem na již zmiňované pravidlo 
největšího možného rozměru držáku bude nejvhodnější volbou držák s výškou 32 mm, 
šířkou 25 mm a celkovou délkou 170 mm. S ohledem na vybranou tloušťku destičky 
vyhovují VBD o velikosti 16 mm a víc, byl zvolen tedy rozměr 16 mm. Nyní mám 
k dispozici kód držáku a lze přejít k volbě břitové destičky. V porovnání se Sandvik Co-
romant je nabídka velikostí držáků opět menší, zde je držák pro VBD o velikosti 16 mm 
pouze jeden, kdežto Sandvik nabízí ještě velikosti 25x25x150 mm a 32x32x170 mm. 
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Obr. 4.11 Stopkové nástroje se systémem upínání D  

pro VBD s úhlem špičky 80° a   κr = 95° 
8 

 
VBD určím pomocí kódu držáku a typu opracovávaného materiálu. Pokud bude 

opracovávaný materiál stejný jako v případě volby u Sandvik Coromant, tedy ocel, vy-
beru třídu P (tab. 3.2). U Pramet není dělení z hlediska možnosti použití na opracováva-
ný materiál čistě podle tříd, ale je tu doporučená materiálová skupina a další možnosti 
použití (6610, 6620, 6630, …). Pro případ oceli je doporučována skupina 6630 (obr. 
4.12). 

 

 
Obr. 4.12 Povlakované materiály pro soustružení oblast 66306 

 
Z uvedených požadavků jsou firmou Pramet doporučovány jako „jasná volba“ dvě 

VBD, které se liší pouze utvařečem třísky (obr. 4.13). Dle zadaných řezných podmínek 
volím utvařec M. 
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Obr. 4.13 Výběr z katalogu VBD7 

 
4.3 Ceratizit9 

Společnost Ceratizit vznikla sloučením dvou firem specializujících se na nástroje - 
Plansee Tizit a Cerametall. V širokém sortimentu katalogu jsou k nalezení stejně jako u 
dvou předchozích konkurentů nástroje pro soustružení, frézování i vrtání. 

Ceratizit vyrábí soustružnické nože pro vnitřní a vnější soustružení, upichování a 
výrobu zápichů, soustružení závitů. U této firmy bude věnována pozornost soustružnic-
kým nožům pro vnější soustružení, stejně jako u dvou předchozích firem. 

 
4.3.1 Rozdělení nástrojových držáků 

Řezaní držáků Ceratizit je podobně jako v katalogu Pramet s ohledem na způsob 
upnutí dle ISO. Nabízené systémy upnutí jsou N, S, P, Simplex N/P (způsob upnutí vy-
vinutý u Ceratizit) a nově také D. U všech případů je k dispozici pouze varianta se stop-
kovým držákem. 

Doporučovaný systém upnutí je, obdobně jako u předchozích dvou, nově zavede-
ný systém D. Tento systém je, jako u Sandvik Coromant, určen pouze pro negativní bři-
tové destičky (u Pramet je i varianta pro pozitivní). 
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Obr. 4.14 Výrobní sortiment ISO D pro vnější podélné soustružení9 

 
4.3.2 Řazení nožů v katalogu 

Řazení soustružnických nožů je provedeno nejprve podle požadovaného použití 
(podélné soustružení, čelní soustružení). Jako další věc je volba upnutí VBD, poté ná-
sleduje řazení jednotlivých typů nožů podle tvaru VBD a dále podle nástrojového úhlu 
nastavení hlavního ostří κr .  

Ceratizit má pro zákazníky možnost zjednodušeného výběru z katalogu. Za určitý 
poplatek firma na svých stránkách umožňuje stažení programu Cezatizit WinTool, který 
značně usnadní výběr. Tento program obsahuje vlastní katalog a mimo jiné umožňuje 
export výkresů ve formátu DXF a možnost zaevidování vlastních nástrojových sestav a 
nástrojových listů a má mnoho dalších funkcí. 

 
Obr. 4.15 Ukázka z programu Ceratizit WinTool9  

 
4.3.3 Postup při výběru soustružnického nože 

Při výběru se musí nejprve zohlednit možnost použití. Bude vybíráno dle stejných 
parametrů, jako v předešlých dvou postupech, bude se tedy volit podélné soustružení. A 
v závislosti na této volbě se postupuje dál výběrem způsobu upnutí VBD. Opět se bude 
přiklánět k nejlepšímu způsobu upnutí VBD a zároveň novince u Ceratizit, systému 
upnutí D. 

V nabídce jsou dva možné tvary VBD pro toto upnutí (obr. 4.15). Byla zvolena 
tedy jako u předchozích případů VBD s úhlem špičky 80°. Pro tento případ není mož-



 

FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   38 

 

nost výběru nástrojového úhlu nastavení hlavního ostří κr, firma nabízí pouze jeden 
způsob a jeho hodnota tedy bude 95° (obr. 4.16). 

Nyní je možné přejít k výběru parametrů držáku. Pro další pokračování ve volbě 
parametrů je potřebné znát velikost VBD. Ta jak již bylo dříve zmiňováno, musí být 
vybrána podle typu aplikace, kde je požadovaná hloubka řezu vodítkem pro výběr VBD. 
S ohledem na předchozí volby, byla zvolena i teď velikost VBD 16 mm. Stejné parame-
try držáku, jak byly voleny u Sandvik Coromant a Pramet, tu nejsou a s ohledem na 
pravidlo největšího možného rozměru držáku bude nejvhodnější volbou držák s výškou 
32 mm, šířkou 32 mm a celkovou délkou 170 mm pro pravý směr řezu, pokud by to 
stroj umožňoval. 

 
Obr. 4.16 Stopkové nástroje se systémem upínání D  

pro VBD s úhlem špičky 80° a κr = 95° 
9 

 
Pomocí objednávacího označení a typu opracovávaného materiálu lze určit VBD. 

Pokud bude opracovávaný materiál stejný jako v případě volby u Sandvik Coromant a 
Pamet, tedy ocel, bude vybrána třída P (tab. 3.2).  

VBD jsou v katalogu nejprve řazeny dle tvaru a velikosti, je nutné tedy vyhledat 
destičku splňující tyto parametry. Následuje řazení dle poloměru špičky rε . Tento polo-
měr byl vybrán taktéž shodný s předchozími volbami a tedy rε = 0,8 mm. Pro kombinaci 
s vybraným nástrojem těmto kritériím vyhovuje pouze jedna VBD (obr. 4.17). Pro tuto 
VBD jsou dvě varianty, které se pouze málo liší v materiálovém složení a povlakování. 
Z těchto dvou je pro obrábění ocelí spíše doporučována sorta CTC1135. 
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Obr. 4.17 Výběr z katalogu VBD9 

 
4.4 Závěrečné shrnutí5,7,9 

V této podkapitole je k nalezení srovnání nabízených produktů všech tří výrobců a 
to stopkové nástroje pro způsob upínání D s břitovou destičkou o velikosti 16mm. Vše-
obecně jako největšího producenta z těchto tří lze označit Sandvik Coromant. 

Tab. 4.1 Stopkové nástroje pro podélné soustružení5,7,9 

Výrobce κr 
způsob 
upínání 

tvar 
destičky 

tvar 
nože 

úhel 
hřbetu 

směr 
řezu 

výška 
držáku 
[mm] 

šířka 
držáku 
[mm] 

celková 
délka 

velikost 
destičky 

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 
Pramet 95° D C L N R/L 32 25 P 16 
Ceratizit 95° D C L N R/L 32 32 P 16 
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Sandvik Coromant má tedy i největší nabízený sortimentu stopkových držáků 
(tab. 4.1) a v nabídce má možnost volby nástrojového úhlu nastavení hlavního ostří      
κr  75° a 95°. Oproti tomu konkurenti nabízejí pouze jednu možnost a to κr = 95°. Dále 
je u Sandvik Coromant i možnost volby z více rozměrových kombinací. 

Pro VBD o velikosti 16 mm (tab. 4.2) nabízí Sandvik Coromant tři různé varianty 
s poloměrem zaoblení špičky rε . Hodnoty pro rε  mohou být  0,8 mm; 1,2 mm; 1,6 mm. 
Každý z těchto poloměrů má tři varianty, které se liší svou geometrií. Pro ni má Sandvik 
svoje vlastní značení, které je uvedené v katalogu. U firmy Pramet se v nabídce můžeme 
setkat se stejnými hodnotami poloměrů jako u Sandvik Coromant. Každý poloměr má 
opět několik variant, které se v tomto případě vyznačují rozdílným utvařečem třísky. 
V nabídce firmy Ceratizit není vůbec VBD s rε = 1,6 mm a pro rε = 0,8 mm je zde jen 
jedna varianta, takže sortiment je o něco menší než u předchozích dvou. 
 
Tab. 4.2 Vyměnitelné břitové destičky o velikosti 16 mm5,7,9 

Výrobce 
Tvar 
destič-
ky 

Úhel 
hřbetu 

Tole-
rance 

Prove-
dení 

Délka 
ostří 

Tlou
šťka 

Polo-
měr 

špičky 

Prove-
dení 
řezné 
hrany 

Směr 
posu-
vu 

Utva-
řeč 

Geo-
metrie 

Sandvik 
Coromant 

C N M G 16 06 08 - - - WM 

          16 06 08 - - - PM 

          16 06 08 - - - PR 

          16 06 12 - - - WM 

          16 06 12 - - - PM 

          16 06 12 - - - PR 

          16 06 16 - - - PM 

          16 06 16 - - - PR 

Pramet C N M G 16 06 08 E - M - 

          16 06 08 E - R - 

          16 06 08 E - DM - 

          16 06 12 E - M - 

          16 06 12 E - R - 

          16 06 16 E - M - 

          16 06 16 E - R - 

Ceratizit C N M G 16 06 08 E N TM - 

          16 06 12 E N TMR - 

          16 06 12 E N TRM - 

          16 06 12 E N TR - 
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ZÁVĚR 

Soustružení má v dnešní době nezastupitelné místo ve strojní výrobě. Téměř 
každá součást je opracovávána pomocí VBD, ať už se jedná o podélné soustružení, 
čelní soustružení, zapichování, upichování nebo závity. Proto je kladen důraz na kvali-
tu vyměnitelných břitových destiček a díky tomu se stále tyto nástroje zdokonalují. 

Firma Sandvik-Coromant se zabývá výrobou nástrojů pro soustružení, frézování 
a vrtání. Také vyrábí speciální nástroje na zakázku. Dále produkuje vyměnitelné řezné 
destičky pro všechny své nástroje. S celkovou nabídkou se Sandvik-Coromant řadí 
mezi největší světové producenty nástrojů. 

Nabídka se skládá ze soustružnických nožů s vyměnitelnými břitovými destič-
kami. Břitové destičky vyrábí jak ze slinutých karbidů, tak i z keramiky a polykrysta-
lického kubického nitridu bóru a destičky nabízí pro velmi široké spektrum použití. 
Sandvik rozhodně nezahálí s vývojem břitových destiček, ani nástrojů. Právě tato fir-
ma začala jako první produkovat nástroje ze slinutých karbidů. 

Sandvik Coromant také nabízí možnost výběru dvou typů držáků. V sortimentu 
je možné zvolit systém Cromant Campto, který byl vyvinut právě touto firmou a je 
doporučován jako lepší variantou, než-li druhá možnost-konvenční stopkový nástroj. 

Další prvenství má tato firma s příchodem systému upínání břitové destičky D. 
Zde je označován jako CoroTurn RC a jedná se o nejlepší možný způsob upnutí 
v dnešní době, protože díky dolů působící síle upínky a s polohou lůžka břitové 
destičky, je zajištěno pevné upnutí břitové destičky a také vynikající opakovatelnost 
při nastavení polohy břitové destičky. 

Firma Pramet je na tom s výrobou podobně jako Sandvik Coromant, vyrábí ná-
stroje pro soustružení, frézování i vrtání a dále nabízí vyměnitelné řezné destičky pro 
všechny své nástroje. Pramet je největším českým producentem nástrojů. 

Také jsou v jejich nabídce soustružnické nože s vyměnitelnými břitovými 
destičkami, které jsou vyráběny jak z výše zmíněných materiálů u Sandvik Coromant 
(mimo keramiku), tak i z polykrystalického diamantu, který v nabídce Sandvik Coro-
mant není. 

Pramet nemá možnost výběru více typů držáků, jak je tomu u Sandvik Coromant 
a nabízí pouze provedení stopkového držáku.  

I firma Pramet zavedla od roku 2007 systém upínání břitové destičky D, avšak 
zatím pro jednotlivé tvary břitových destiček není možnost volit úhel nastavení hlav-
ního ostří a je pouze jedna varianta ke každé destičce. Zde má Sandvik Coromant jed-
noznačně navrch, když má možnost volby mezi několika úhly nastavení hlavního ostří. 

Firma Ceratizit vznikla v roce 2002 spojením dvou firem Plansee Tizit a Cera-
metall. I tato firma se zabývá stejnou oblastí výroby nástrojů i řezných destiček 
k těmto nástrojům jako předchozí dvě. 

V sortimentu jsou břitové destičky vyráběné ze stejných materiálů jako je tomu 
u firmy Pramet a také není možnost výběru z více typů držáků a je nabízen pouze 
stopkový. 

Firma Ceratizit také od minulého roku zavedla systém upínání břitových desti-
ček D, ale oproti svým dvěma konkurentům, je nabídka chudší. Jsou nabízeny pouze 
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pro dvě provedení břitových destiček (tvar C, S). Kde u tvaru S je možnost volby ze 
dvou úhlů nastavení hlavního ostří a u tvaru C nikoli. Za zmínku také stojí systém upí-
nání Simplex N/P, který byl vyvinut u Ceratizit, ale není vhodný pro použití na řez 
v tahu. 

Velkým plus je program Ceratizit WinTool, který obsahuje vlastní katalog, 
umožňuje export výkresů ve formátu DXF a možnost zaevidování vlastních nástrojo-
vých sestav a nástrojových listů s dalšími funkcemi. 

Při srovnání nabídek těchto tří firem jasně dominuje Sandvik Coromant, který 
má sortiment nejširší. Další dvě firmy i přes chudší nabídku patří mezi špičkové vý-
robce. Pro výběr je ale také rozhodujícím faktorem cena, kterou je třeba při konečném 
výběru zohlednit. 
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SEZ�AM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

 
AD 

ADtot 

Aα 
Aγ 

[mm2] 
[mm2] 
[-] 
[-] 

jmenovitý průřez třísky 
celkový průřez třísky 
hřbet nástroje 
čelo nástroje 

CFc 

CFf 

[-] 
[-] 

konstanta pro daný materiál 
konstanta pro daný materiál 

CFp [-] konstanta pro daný materiál 
D  [mm]  průměr obráběné plochy 
Fc 

Fe  
[N] 
[N] 

řezná síla 
pracovní síla 

Ff [N] pasivní síla 
Fp  
F 
Mo 

[N] 
[N] 
[N.mm-1] 

posuvná síla 
celková řezná síla 
ohybový moment 

Pc [kW] řezný výkon 
PD 
Pe 

Pf 

Pfe 

[-] 
[kW] 
[kW] 
[-] 

polykrystalický diamant 
pracovní výkon 
výkon potřebný pro posuv 
pracovní boční rovina 

PKNB 
Po 

Pr 

Ps 

S 
S´ 
SK 
VBD 
Wo 

[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[-] 
[mm3] 

polykrystalický kubický nitrid bóru 
ortogonální rovina 
základní rovina 
rovina ostří 
hlavní ostří 
vedlejší ostří 
slinutý karbid 
vyměnitelná břitová destička 
průřezový modul v ohybu 

a 
ap 

[mm] 
[mm] 

délka průřezu u nožového držáku 
šířka záběru ostří 

b 
 bD 

[mm] 
[mm] 

šířka průřezu u nožového držáku 
jmenovitá šířka třísky 

f [mm]  posuv na otáčku  
h  
hD 

[mm] 
[mm] 

výška průřezu nožového držáku 
jmenovitá tloušťka třísky 

kc [MPa] měrná řezná síla 
l [mm]  délka soustružené plochy 
ln [mm]  délka náběhu 
lp [mm] délka přeběhu 
n 
p 
rε 

[min-1] 
[MPa] 
[mm] 

otáčky obrobku 
řezný odpor 
poloměr špičky  

tAS [min] strojní čas 
vc [m.min-1] řezná rychlost 
ve [m.min-1] pracovní rychlost 
vf [m.min-1] posuvná rychlost 
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xFc [-] exponent pro dané řezné podmínky 
xFf, 
xFp, 
yFc, 

[-] 
[-] 
[-] 

exponent pro dané řezné podmínky 
exponent pro dané řezné podmínky 
exponent pro dané řezné podmínky 

yFf, [-] exponent pro dané řezné podmínky 
yFp [-] exponent pro dané řezné podmínky 
α0 
β0 
γ0 
εr 
η 
κr 
κr´ 

[°] 
[°] 
[°] 
[°] 
[°] 
[°] 
[°] 

nástrojový ortogonální úhel hřbetu 
nástrojový ortogonální úhel břitu 
nástrojový ortogonální úhel čela 
nástrojový úhel špičky 
úhel řezného pohybu 
nástrojový úhel nastavení hlavního ostří 
nástrojový úhel nastavení vedlejšího ostří 

λs [°] nástrojový úhel sklonu ostří 
σDo [MPa] dovolené napětí v ohybu 
φ 
ψr 

[°] 
[°] 

úhel posuvového pohybu 
nástrojový doplňkový úhel nastavení hl. ostří 
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