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1 Uvod

Strojirenstvi je technicky obor, ktery jiz néjakou dobu umoznuje Zit nasi spole¢nosti na urcité
urovni. Priimysl jako jsou napiiklad automobilovy, letecky, energeticky by se bez této technické
discipliny neobesel. Diky této rozsahlosti v trznim hospodaistvi se na trhu vyskytuje mnoho
strojirenskych firem. Aby mohla firma na trhu fungovat v del§im casovém intervalu musi byt
konkurenceschopnd. Kromé& konkurenceschopnosti je také cilem podniku zvySovéani zisku
a hodnoty podniku. Zvyseni zisku 1ze dosdhnout mimo jiné i snizenim néklada na vyrobu.

Naklady na vyrobu se daji minimalizovat zvolenim vhodné technologie obrabéni, volbou
vhodnych nastrojii a feznych podminek. DilezZitou roli pfi volbé nastrojli a podminek hraje
efektivnost. Zvolenim drazsiho nastroje, ktery ma vice vyhovujici fezné podminky, mohou byt
vysledné celkové néklady o poznani niz$i nez pii zvoleni levnéj$iho néstroje u n¢hoz nejsou
fezné podminky tak vhodné. Vyuzitim jiz diive zakoupenych komponenti, jakozto naptiklad
drzaka soustruznickych nozi, se také snizuji vyrobni naklady.

Drzéaky urené pro rizné operace, jako jsou kupiikladu hrubovani a dokoncovani se mohou lisit
tvarem lizka a typem upinani. Do drzdku s ur¢itym tvarem lizka a typem upinani lze vetSinou
pouzit jen urCity typ vymenitelné britové desticky. Z mnoziny desti¢ek vyhovujici po strance
tvaru a zpusobu upnuti lze vybrat desticky podle dalSich parametri mezi které z cela jisté patii
material desticky, materidl povlaku desticky, geometrie bfitu a jiné. VSechny tyto parametry je
vhodné zohlednovat pii volbé desticky. Tyto parametry je vhodné zohlednit uz i pfi vybéru
samotného drzdku. U vybéru nastroji je dobré mit na paméti i vykon stroje. Vyhledanim
a zvazenim vSech moznosti se da urcit nejefektivnéjsi zpiisob vyroby soucasti.

Firmy vyrabéjici nastroje urcené k obrabéni nabizeji katalogy nastroji, ve kterych uvadéji
veskeré své produkty. Katalogy slouzi k rychlému vyhledani nastroj, drzadkd, vyménitelnych
biitovych desti¢ek, feznych podminek a dalSich informaci diky nimz si mlze zakaznik vybrat
produkty nejvice vyhovujici jeho potfebam. Kvili neustidle se zdokonalujicim technologiim
vydavaji vyrobci ro¢né€, ¢i v jinych Casovych intervalech, nové vydani katalogh se svym
aktudlnim sortimentem. Rizna vydéani katalogl stejného vyrobce se liSi pouze sortimentem.
Katalogy riiznych vyrobcu se jiz od sebe lisi, jak nabizenymi produkty, tak hlavné principy
a zpusoby hledani informaci, které se chtéji z katalogu ziskat.

Ve vyuce odbornych predmétii je dilezité nejen ziskavani teoretickych znalosti a zkuSenosti, ale
1 praktickych dovednosti. Informace, Ze soustruh je tfiskovy obrabéci stroj, na némz hlavni
pohyb, jenz je rotacni, vykonava obrobek a vedlejsi pohyby, které¢ jsou vétSinou pifimocaré,
vykonava nastroj jsou bezpochyby dllezité, ale studentovi, ktery soustruh nikdy nevidél piilis
nefeknou. Proto je dobré, kdyz je pii vyuce moznost studenttim soustruh, ¢i jiné probirané prvky
vyuky, ukézat. Jeste¢ lépe je umoznit studentim si probiranou latku vlastnoruéné vyzkouset.
Nejenom, Ze je to ptijemné obohaceni pii vyuce teorie, ale hlavné to dopomaha studentim ziskat
o probirané latce lep$i predstavu a ziskat praktické zkuSenosti. Pfidanim ke smyslu sluchu
a zraku jeSt¢ smysl hmatu vede u néckterych lidi k lepSimu zapamatovéani. Autofi Hanu$
a Chytilova k této véci poznamenavaji. , Praktické zkuSenosti ve vyuce pomdhaji studentim
k lepsi orientaci v probirané latce a také prispivaji k manudlni zrucnosti studentu. Vetsina lidi si
také mnohem lépe a déle pamatuje prave ty informace, které si mohli sami prakticky vyzkouset.
Proto praktické zkuSenosti nikdy nemohou byt plné nahrazeny obrazkovou, ani video
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dokumentaci* [1].

Analyza katalogii néstrojii pro Ucely piikladii a tvorba samotnych ptikladl se feSi v ramci této
prace. Priklady budou pouzity pii vyuce studentl, kteti si vybrali studium v oboru strojirenstvi,
pro pochopeni principii a osvojeni si prace s katalogy nastrojii, které slouzi k vyhledavani
vhodnych nastroju a spravnych hodnot feznych podminek.

2 Specifikace problému

V ramci specializovaného predmétu Strojirenska technologie obrabéni na Katedie technologie
obrabéni je ve vyuce jedno z témat pouzivani katalogli nastroji. Studentim je pomoci
vypracovanych ptiklad vysvétlovano, jak z katalogl ziskat potiebné informace, kterymi jsou
naptiklad vyhledani drzdku soustruznického noze ¢i vhodné vymeénitelné biitové desticky.
Poslednich nékolik let se pii vyuce pouziva jen katalog CoroKey od spolecnosti Sandvik, na
ktery je vypracovano pouze jednadvacet ptikladl. Proto bylo rozhodnuto o vypracovani vétsiho
poctu piikladi na katalogy od nékolika riznych vyrobcii. Z diivodu, aby mohlo katalogy pfi
feSeni piikladii pouzivat vicero studentli najednou, vybiraly se z mnoziny dostupnych katalogl
pfevazné katalogy, kterymi katedra disponuje po vice kusech, tudiz jsou mezi vybranymi
katalogy 1 katalogy starSiho vydani. Protoze ne kazdy katalog se hodi napiiklad pro zjistovani
feznych podminek, provede se v ramci této prace na kazdy vybrany katalog analyza, podle které¢
se na jednotlivé katalogy vypracuje nékolik prikladu.

Piiklady by mély simulovat a pfiblizit praxi technologii ve strojirenském podniku, ktefi pii
vykonavani své profese prichazeji s katalogy nastroji do styku denné, kde si hledaji zakladni
informace potfebné k jejich praci. Dale by mély ptiklady pfiblizit praci dalsi skupiny pracovniki,
jez prichazi velmi Casto do styku s katalogy. Tou jsou dodavatelé néstrojii, jejichz primarni cil je
prodat zakaznikovi svoje produkty, jimiZ jsou néstroje pro obrdbéni. Své katalogy pouZzivaji,
kdyz se snazi zdkaznikovi doporucit a dalo by se 1 fici ho presveédcit, ze prave jejich néstroje jsou
nejlepsi volba pro feSeni jejich specidlnich, ale i béznych potteb. Dale kdyz pomaéahaji

vybirané, tak pro jiz diive zakoupené.

S ptihlédnutim k rozsahu a ucelu této prace, je tieba si uvédomit, ze nelze do analyzy a nasledné
tvorby piikladii zahrnout katalogy od vSech firem zabyvajicich se vyrobou nastrojii. Rozsah
vybranych katalogli musi byt tedy omezeny. Pii vybirani katalogh hrala roli tfi kritéria uvedena
v nésledujicim seznamu.

* aby katalogy byly k dispozici pro studenty pti budouci vyuce

* aby katalogli bylo vét§i mnozstvi

* aby nebyly pfili§ zastaralé
Vzhledem k tomu, Ze se katalogy budou pouZzivat jen pii vyuce a pouze pro trénink, tak
zastaralost katalogli neptfedstavuje tak veliky problém, pokud se nejednd o zastaralost v fadu
desitek let. Kritérium vétsiho poctu kust je proto, aby katalogy mohlo pfi vyuce pouzivat vicero
studenti najednou a také kvili tomu, ze postupem c¢asu muze dojit béhem Skolni praxe
s katalogy ke ztrat¢ ¢i zniCeni nckolika kust katalogl. Takze kdyby urcitd skupina ptiklada
zavisela pouze na jednom ¢i dvou katalozich, které by se Casem ztratily nebo znicily, tak by pak
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byla tato skupina ptikladi dale nepouzitelna. Podle téchto kritérii se vybiralo z téch katalogt,
které jsou na katedfe k dispozici ve vEétS§im mnozstvi. Dale se jest¢ oslovily firmy na které ma
katedra kontakty. Katalogy, které byly podle vSech kritérii vybrany, jsou katalogy od firem Iscar,
Kennametal, Ingersoll Cutting Tools a Navel. Do vSech kritérii také zapadaly i katalogy od firmy
Sandvik Coromant, které ale byly ze skupiny vybranych katalogii vytazeny, z toho diivodu, Ze je
jiz v soucasné dobé nékolik vypracovanych ptikladi na katedte k dispozici.

Aby ptiklady co nejblize simulovaly praci vyse zminénych pracovnik, tak je vhodné, aby byly
co nejvice spjaté s vyrobnimi vykresy. To z toho divodu, Ze tvary soucdsti, tolerance ploch,
materialy obrobki a jiné faktory ovlivituji volbu nastrojii a pro né¢ vhodnych feznych podminek.
Pro tvorbu ptikladt jsou tedy zapotiebi vyrobni vykresy. Hlavni kritéria pti vybéru byla, aby tato
dokumentace mohla byt poskytnuta studentiim pii vyuce a aby byla v digitdlni podobé¢. Podle
téchto kritérii bylo zajisténo jisté omezené mnozstvi vykrest. Prave touto skutecnosti a sice, ze
priklady budou spjaty s vyrobnimi vykresy, se odlisi od jiz vypracovanych ptikladl na katalog
Corokey od firmy Sandvik Coromant.

Prace obsahuje pfilohy, které dale obsahuji samostatné vystupy. Jedena ptiloha s nazvem
Ptiloha A obsahuje jednotliva zadani s vykresy a druha pfiloha Pfiloha B vysledky.

2.1 Ramcova charakteristika vybranych katalogt

Katalogy jednotlivych firem se mohou v ur¢itych vécech vzdjemné podobat, ale v jinych se
mohou znac¢né liSit. Nékteré firmy maji jeden souhrnny katalog, kdezto jiné firmy zase mivaji
nékolik samostatné vazanych katalogi. Mohou mit Siroky zabér celého spektra néstroji, nebo
byt specializované do urcitého tzkého oboru. V nékterych katalozich bude kompletni moznost
uréovat fezné podminky, kdezto v jinych mize byt tato moznost pouze mirné nastinéna. Rtizné
firmy mohou mit riznd znaceni obrabénych material' a materialdi povlaki néstroji. Proto se
provede ramcova charakteristika katalogl nastrojl, aby z ni vyplynulo pro jaky typ ptiklada
bude konkrétni katalog nejvhodng;si.

2.1.1 Katalogy od spoleénosti Iscar

Jednou z nejvyznamné;jsich firem z vybrané skupiny je firma Iscar. Jedna se o izraelskou firmu,
ktera jiz tadu let patii ke svétové Spicce v oblasti vyvoje, vyroby a celosvétové distribuce
nastrojii pro obrabéni a feznych materidli. Od firmy Iscar je k dispozici pét samostatnych
katalogli, z nichz kazdy je zaméfeny na sortiment urCeny pro jiné aplikace a technologie.
Katalogy jsou zamétfené na nastroje pro soustruzeni, nastroje pro frézovani, nastroje pro vrtani,
celokarbidové frézy a MULTI-MASTER systémy?, a upinaci systémy. Jedna se o katalogy, které
jsou kompletné pielozené do CeStiny nebo slovenstiny s daty vydani mezi roky 2012 a 2014.
I kdyZ se katalogy liSi datem vydéni a jazykem, jsou vzhledové a uspofadanim stejné.

—_

U vSech vybranych katalogii jsou obrabéné materialy rozdéleny podle normy ISO.

2 Jedna se o jeden katalog s nazvem Celokarbidové frézy a MULTI-MASTER systém. MULTI-MASTER je
skupina néstroju, které se skladaji ze stopek a vyménitelnych hlavicek s palcovym zavitem uréené pro rizné
frézovaci aplikace [2].
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Obr. 2 Ukazka nékolikasoustruznickych nastrojii z katalogu spolecnosti Iscar

[2].

Obr. 1 Nastroje pro soustruZeni —
katalog spolecnosti Iscar [2].

Katalog obsahujici nastroje pro soustruzeni, ktery je vyobrazeny na obrazku (Obr. 1), je vhodny
pro vybér vnitinich nebo vné&jSich nozovych drzdkl s riznymi systémy upindni bfitovych
desticek, zavitovacich nastrojii a rychlo vyménitelnych soustruznickych drzékli. Na obrazku
(Obr. 2) je zobrazena ukéazka nastroji, kde zleva doprava je vnéj$i nozovy drzak, vnitini nozovy
drzak, nozovy drzak pro soustruzeni vn¢jSich zaviti a rychlo vymeénitelny drzak. Dale je vhodny
pro vybér vyménitelnych bfitovych desticek do urcitych typt drzakd. V katalogu lze vyhledat
doporucené fezné podminky jako je fezna rychlost, kterd je v katalogu uvedena v zavislosti na
obrabéném materialu a materidlu povlaku bfitové desticky, posuv a hloubka fezu.

Obr. 4 Ukazka nékolika frézovacich nastrojii z katalogu spolecnosti Iscar [3].

Or. 3 Nastroje pro frézovani —
katalog spolecnosti Iscar [3].
Na obrazku (Obr. 3) je vyobrazen katalog obsahujici nastroje pro frézovani. V katalogu jsou
obsazeny frézy stopkové, celni, Celni valcové, tvarové, zapoustéci, kotoucové drazkovaci
a zavitové. Také obsahuje frézy pro obrabéni hliniku, MULTI-MASTER nastroje a systémy
FLEXFIT®. Ukazka n&kolika vybranych nastroji s vyménitelnymi bfitovymi destickami je

3 FLEXFIT je skupina nastroju, které se skladaji ze stopek a vymeénitelnych hlavi¢ek s metrickym zavitem urcené
pro rizné frézovaci aplikace. Systém FLEXFIT rozSifuje moznosti aplikaci pro vyrobu forem a zapustek,
a umoznuje obrabéni s velkym vylozenim nastroje [2].

5
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zobrazena na obrazku (Obr. 4), kde zleva doprava je Celni fréza nastrénd, Celni valcova fréza
nastréna, kulova stopkova fréza, stopkova fréza na vyrobu T-drazek. K frézdm s vyménitelnymi
bfitovymi destickami se pomoci katalogu daji vyhledat vhodné typy bfitovych desticek. Déle je
vhodny pro urceni doporucenych fteznych podminek vzhledem k obrabénému materidlu
a materialu povlaku néstroje. Uvedena je také doporucena hloubka fezu.

Nasledujici katalog obsahuje nastroje pro vrtani a je zobrazen na obrazku (Obr. 5). Katalog
obsahuje vrtaky s vyménnymi bfitovymi destickami, vrtaky s vyménitelnymi vrtacimi hlavicemi
a nastroje pro hloubkové vrtani. Pro tyto nastroje jsou v katalogu uvedené vhodné vymeénitelné
biitové desticky a vrtaci hlavice. DalSimi obsazenymi nastroji jsou monolitni karbidové vrtaky
a vystruzniky. V katalogu jsou také zahrnuté modularni vyvrtavaci systémy ITS-BORE®. Ke
kazdému nastroji jsou uvedené doporucené fezné¢ podminky v zavislosti na praméru nastroje
a obrabéném materidlu. Ukdzka n€kolika nastrojii pro vrtani je zobrazena na obrazku (Obr. 6),
kde nahote je vrtdk s vymeénitelnymi bfitovymi destickami a vnitinim chlazenim a dole
vyvrtavaci hlavice pro hluboké vrtani.

Obr. 6 Ukazka néekolika nastrojit pro vrtani z katalogu spolecnosti Iscar [4].

Obr. 5 Nastroje pro vrtani —
katalog spolecnosti Iscar [4].

Jako dalsi ze sady katalogii od spolecnosti Iscar je katalog obsahujici celokarbidové frézy
a systtm MULTI-MASTER. Katalog lze vidét na obrazku (Obr. 7). Obsahuje celokarbidové
Celni valcové stopkoveé frézy s raznymi uhly stoupani Sroubovice, celokarbidové kulové
stopkové frézy, MULTI-MASTER stopky pro frézovaci hlavicky, MULTI-MASTER adaptéry
a samotné vymeénitelné frézovaci hlavicky. V tomto potradi jsou zleva doprava zobrazeny na
obrazku (Obr. 8). V katalogu je k frézam podle jejich typu napsand doporucend hloubka fezu.
Déle doporucené posuvy, které jsou vztahovany k priméru nastroje a fezna rychlost vztazena
k obrabénému materiadlu a materidlu povlaku nastroje. Katalog je vhodny také pro sestavovani
adaptérti a stopek MULTI-MASTER systému.

4 ITS-BORE je modularni nastrojovy systém pro vyvrtavani, frézovani, vrtani a zavitovani. Sklada se ze stopek
a radialné vysuvnych upinacich cept [4].
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Obr. 8 Ukdzka nékolika nastroji pro frézovani a MULTI-MASTER systému
z katalogu spolecnosti Iscar [5].

Obr. 7 Celokarbidové firézy
a MULTI-MASTER systém —
katalog spolecnosti Iscar [5].

Posledni katalog ze sady od spolecnosti Iscar je katalog s upinacimi systémy, ktery je zobrazeny
na obrazku (Obr. 9). Obsahuje upinace pro rotacni nastroje s riznymi druhy stopek, kterymi jsou
napiiklad stopky pfimé, vélcové a s morse kuzelem, pro upinani néstrénych fréz a nastroju se
stopkami Weldon. Déle jsou obsazeny tepelné¢ a kleStinové upinace s riznymi stopkami pro
upindni celokarbidovych néstroji s véalcovymi stopkami, upinace pro obrdbéci centra Mazak
Integrex, upinaci klestiny a mnohé dalsi. Katalog také zahrnuje moduldrni vyvrtavaci systémy
ITS-BORE. Kapitola se systémy ITS-BORE zahrnuje vyvrtavaci hlavy, drzaky vyménitelnych
biitovych desticek a vymeénitelné desticky, pro které jsou uvedené doporucené fezné podminky.
Na obrazku (Obr. 10) je zobrazeno nékolik upinacich systémt, kde zleva doprava je klestinovy
upina¢ s pfimou stopkou, tepelny upina¢ s kuzelovou stopkou, upinac¢ stopkovych fréz pro
obrabéci centra Mazak Integrex, drzak feznych desti¢ek na ITS-BORE vyvrtavaci hlavé.

Obr. 10 Ukdzka upinacich systémii z katalogu spolecnosti Iscar [6].

spolecnosti Iscar [6].

Od spolecnosti Iscar je tedy pét katalogh z nichz ctyfi katalogy obsahuji vyloZené obrabéci
nastroje a paty katalog obsahuje systémy pro upindni rota¢nich nastroji. Diky Sirokému zabéru
nastrojii se bude moct z katalogi vytvofit mnoho typi pfikladd, které budou zamétfené na
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jednotlivé technologie.

2.1.2 Katalogy od spole¢nosti Kennametal

Dalsi velice vyznamnou firmou je americkd firma Kennametal. Jednd se o svétového lidra
v kovoprimyslu. Zabyva se ndastroji pro obrabéni a vyvojem materidlii odolnych proti
opotiebeni. Od této firmy jsou k dispozici dva katalogy. Jde o Master katalog pro rok 2018, ktery
je rozdéleny na dva samostatné katalogy. Cast prvni se zabyva soustruznickymi nastroji, ktera je
zobrazena na obrazku (Obr. 11). V katalogu jsou obsaZené nastroje pro soustruzeni, zapichovani,
upichovani, zavitovani a pro specifické operace, mezi které patii obrabéni zelezni¢nich kol,
kopirovani se systémem TopNotch’, obrabéni s bfitovymi desti¢kami Fix-Perfect® a K-Lock’.
Katalog je vhodny pro hledani bfitovych desti¢ek a soustruznickych drzakia. Déle je vhodny pro
uréovani feznych rychlosti, posuvii a doporuéenych hloubek fezil. Rezna rychlost je vztazena
k obrabénému materidlu, k materiadlu povlaku bfitové desticky a k feznym podminkam®. Na
obrazku (Obr. 12), je zobrazeno n¢kolik nastrojii z katalogu, kde zleva doprava je stranovy
ubéraci nliz, zapichovaci nliz, zavitovy niiz a specidlni néstroj pro obrabéni Zelezni¢nich kol.

Kemametacom ‘ZKENNAMETAI;

MASTER
KATALOG 2018

CAST PRVNI | SOUSTRUZNICKE NASTROJE

otk RO el a it | gl Obr. 12 Ukdzka nékolika nastrojii pro soustruzeni z katalogu spolecnosti
Kennametal [7].

Obr. 11 Soustruznické nastroje —
prvni cast katalogu Master katalog
spolecnosti Kennametal [7].

Cast druhé se zabyva rotaénimi néstroji. Je vyobrazena na obrazku (Obr. 13). Obsahuje nastroje
pro obrabéni otvort, kterymi jsou napiiklad karbidové a modulérni vrtaky, dale obsahuje nastroje
pro obrabéni zavitl a ndastroje pro frézovani. Mezi nastroji pro frézovani jsou zahrnuty
kuptikladu frézy stopkové, Celni, rohové, kopirovaci a pro obrabéni draZzek. Pro néstroje je
v katalogu uvedend doporucend feznd rychlost, kterd je vztazena k obrabénému materialu
a k materidlu povlaku nastroje nebo bfitové desticky. K nastrojim s bfitovymi destiCkami jsou
v katalogu uvedené ptislusné britové desticky. V katalogu je také uvedena maximalni hloubka
fezu. Nekolik néstrojit z druhé Casti je zobrazeno na obrdzku (Obr. 14). Zleva doprava je
karbidovy vrtak, karbidovy zavitnik, stopkova fréza s bfitovymi destickami a stopkova karbidova

5 Systém Top Notch zajistuje pfesnou vymeénu biitové desticky a vynikajici upinani zarucujici vynikajici kvalitu
povrchu a Zivotnost nastroje [7].

6 Britové desticky Fix-Perfect zajist'uji prvotiidni presnost vymény a odvod tfisek pii obrabéni [7].

7 Btitové desticky K-Lock jsou vhodné pro hluboké zapichovani a tvarové soustruzeni [7].

8 Kuprikladu jestli je fez pfi obrabéni vice ¢i méné pferusovany, jestli se s nastrojem budou obrabét odlitky,
vykovky a jiné.
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MASTER
. KATALOG 2018
/" GASTDRUHA | ROTACNI NASTROJE

Vrtdni | Zévitavani | Monolini stopkove frézy | Frézovaci ndstroje 2 2

B "_ Obr: 14 Ukdzka nékolika rotacnich ndstrojit z katalogu spolecnosti

Obr. 13 Rotacni ndstroje — druha Kennametal [8].
cast katalogu Master katalog
spolecnosti Kennametal [§].

2.1.3 Katalog od spolec¢nosti Ingersoll Cutting Tools

Dalsi vybranou velice vyznamnou firmou je firma Ingersoll Cutting Tools, ktera je jako firma
Iscar ¢lenem IMC Group. Ingersoll Cutting Tools je americkd firma, ktera se specializuje na
navrh a vyrobu jak standardnich, tak specidlnich feznych nastrojii. Od této spolecnosti jsou
k dispozici katalogy zabyvaji se nastroji pro frézovani. Jedna se anglicky psanou verzi. Katalog
je zobrazen obrazku (Obr. 15). Obsahuje Celni, ¢elni valcové, kotoucové a kopirovaci prevazné

Obr. 16 Ukdzka nekolika nastrojii z katalogu spolecnosti Ingersoll Cutting Tools
191

Obr. 15 New colors Il — katalog
spolecnosti Ingersoll Cutting Tools [9].

nastréné frézy s vymeénitelnymi biitovymi destickami. Katalog je vhodny pro vybirani bfitovych
desticek a ur€ovani materialu, ktery je s nimi vhodné obrabét. Dale pro zjistovani doporucenych
feznych rychlosti v zéavislosti na obrabéném materidlu a pro urovani doporucenych posuvi.
Ukéazka né€kolika vybranych nastrojii je zobrazena na obrdzku (Obr. 16), kde zleva doprava je

9
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Celni fréza, kotoucova fréza, tvarova kopirovaci fréza se stopkou Weldon.

2.1.4 Katalog od spole€¢nosti Navel

Jako poslednim z katalogli vybranych pro tvorbu ptikladii je katalog od spolecnosti Navel, ktery
je vidét na obrazku (Obr. 17). Jedné se o ¢eskou spolecnost plisobici na ¢eském a slovenském
trhu. Zabyva se vyrobou profesionalnich néstrojii a natfadi pro soustruzeni, frézovani, vrtani
a jinych technologii. Jedna se o vydani pro rok 2017. V porovnani s ostatnimi katalogy je tento
s nejmensim poctem stranek. Vybrany katalog je zaméfeny na tvrdokovové stopkové frézy
s rovnym a kulovym celem, stopkové specidlni tvarové frézy, vrtdky bez vnitiniho chlazeni
a s vnitfnim chlazenim a vystruzniky. Ukazka nékolika nastroji je zobrazena na obrazku
(Obr. 18), kde zleva doprava je valcova fréza, kulova fréza, specialni tvarova fréza pro frézovani
rybinovych drazek, vrtdk s vnitfnim chlazenim a vystruznik. V katalogu lze ke kazdému
uvedenému nastroji vyhledat jaky druh materidlu lze s néastrojem obrabét. Dale se daji podle
obrabéného materidlu zjistit doporucené fezné podminky, jako je fezna rychlost, posuv a hloubka

fezu.
//
L §
h. ‘_-u : NASTROJEANARADIVELES

FREZY | VRTAKY | PKDNASTROJE | VYSTRUZNIKY | ZAVITOVE FREZY
A Obr. 18 Ukdzka nékolika vybranych nastrojii z katalogu spolecnosti Navel [10].

PREHLEDVYROBKU A SLUZEB

Obr. 17 Katalog Feznych ndstrojit
— katalog spolecnosti Navel [10)].

v

KATALOG REZNYCH NASTROJU +
4 J

VYROBA

RENOVACE » "' w , ‘

OSTRENI ? pl Set”
W) s Ay

Shrnuti

Firmy Iscar a Kennametal maji katalogy, které obsahuji Siroké spektrum nastroji. Firma Iscar ma
1 jeden katalog zabyvajici se pouze upinacimi systémy pro rotani nastroje. Katalog od
spolecnosti Navel je zaméfeny na stopkové rotacni nastroje a katalog od spolec¢nosti Ingersoll
Cutting Tools obsahuje pouze nastroje pro frézovani. Katalogy vybranych spolecnosti se
vzajemné velice podobaji. VSechny katalogy, kromé katalogu od firmy Ingersoll Cutting Tools
obsahujici obrabéci nastroje jsou vhodné pro kompletni ur€eni feznych podminek, kterymi jsou
fezna rychlost, posuv a hloubka fezu. V katalogu od firmy Ingersoll Cutting Tools neni pro
nastroje uvedena doporucena hloubka fezu. Rezna rychlost je ve viech vztazena k obrabénému
materialu a k materidlu povlaku nastroje nebo bfitové desticky. Posuv je u nastroji s bfitovymi
destickami vztazeny k velikosti destiCky a k typu utvafece tfisky, a u rotaCnich nastroju

10
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k priméru nastroje. Obrabéné materialy jsou ve vSech katalozich rozd&lené podle normy ISO’.
Ve vSech katalozich, které obsahuji nastroje s vyménitelnymi bfitovymi destickami, jsou uvedené
vhodné bfitové desticky. U bfitovych desti¢ek jsou uvedené materialy povlaki'’, ve kterych jsou
dané nastroje ¢i desticky k dispozici. Povlaky se u rtiznych spolecnosti lisi.

Razné katalogy, které se zabyvaji stejnou technologii, obsahuji i veliké mnozstvi velice
podobnych nastroji. TakZe aby vSechny piiklady nebyly zaméfené na podobné néstroje pouze
z katalogli od riznych firem, byla hledana u katalogi, pokud to bylo mozné, jejich jedinecnost.
Jestli jednotlivy katalog obsahuje nastroje nebo technologie, které v jinych katalozich obsazené
nejsou. OvSem katalogy neobsahuji tolik jedineCnosti, aby se z nich dalo vypracovat veliké
mnozstvi jedinecnych ptikladl. Takze urcity pocet prikladd, bude obsahovat vSeobecné piiklady
ze vSeobecné praxe. S ¢im je nutno se smifit. Nicméné se v katalozich nalézt urcity pocet
jedinecnosti podafilo.

o 24

obsahuje ve vétsim mnozsti upinaci systémy. Z tohoto katalogu se tudiz bude dat vypracovat
nekolik ptikladi zabyvajicich se timto tématem. Dalsi katalog od firmy Iscar, ktery se lisi od
ostatnich je katalog s nastroji pro vrtani. Jako jediny se zabyva nastroji pro hlubokovrtaci
operace. Katalog s nastroji pro frézovani od stejné spolecnosti neobsahuje zadné nastroje, které
by neobsahoval né&jaky jiny katalog, ale ze vSech ostatnich katalogli obsahuje nejvice néstroji
pro frézovéani drazek tvaru T a nastrojii pro technologii ,,bo¢niho zapousténi* neboli plunging''.
Dale také obsahuje nejvice celnich véalcovych fréz s vyménitelnymi bfitovymi destickami.
Ostatni katalogy se t€émto nastrojim veénuji pouze ramcové. Piiklady na tento katalog budou
tudiz zaméfené prevazné na aplikace frézovani valcem nastroje, na vyrobu T-drazek a na
plunging. Zbyvajici dva katalogy od spoleCnosti Iscar s nastroji pro soustruzeni
a s celokarbidovymi frézami a systtmem MULTI-MASTER neobsahuji nastroje, které by
nezahrnovaly 1 ostatni katalogy. Piiklady na tyto dva katalogy budou pouze obecnéjSiho
charakteru.

Katalog se soustruznickymi néstroji od spole¢nosti Kennametal jako jediny obsahuje néstroje pro
operace zapichovani a upichovani. Z tohoto katalogu se tady primarné vytvoii ptiklady pro tyto
dvé operace. Druhy katalog od téze firmy s rotaCnimi néstroji vynikd nad ostatnimi tim, Ze
pojiméd karbidové stopkové frézy pro obrabéni polymerd, dale karbidové frézy pro mikro
obrabéni s nejmenSim primérem nastroje 0,30 milimetr a jako posledni karbidové vrtaky
s délkou az 40 x D do maximalniho priméru 16 milimetrii. Diky témto nastrojim je mozné
vytvorit dal§i zajimavé a ojediné€lé piiklady. Posledni dva katalogy od spole¢nosti Ingersoll
Cutting Tools a Navel nejsou ni¢im jedine¢né. Obsahuji nejbézné&jsi ndstroje pro nejbéznéjsi
aplikace. Také z celé vybrané skupiny kataloghh maji tyto dva katalogy nejmensi pocet stranek,
tudiz se pro né€ vypracuje pouze par obecnéjsich piiklada.

9 Norma ISO déli jednotlivé materidly podle obrobitelnosti primarné do Sesti skupin. Skupiny jsou standardné
oznacené pfifazenym pismenem a barvou.

10 V katalogu od firmy Iscar je pro materialy povlakil pouzivany vyraz karbidy a v katalogu od firmy Kennametal
sorty povlak.

11 Rezné sily pfi této technoligii plisobi predeviim v axialnim sméru. Diky tomu nedochazi k prithybu a chvéni
nastroje 1 pfi del§im vylozeni.

11
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3 Tvorba pfikladu

V kapitole specifikace problému byly rdmcové piedstaveny vybrané katalogy, kterych je celkem
devét. Ugelem specifikace problému bylo piedstavit viechny okolnosti, které zasahuji do feseni
daného ukolu a ze kterych se ukazalo, pro které typy ptikladi se jednotlivé katalogy nejlépe
hodi. Z téchto poznatki bude dalsi text dale vychazet a proto dal bude nésledovat k tomu
odpovidajici pocet kapitol zaméefenych na konkrétni tvorbu ptiklada.

Pro tvorbu pfikladli je zadouci, aby nejdiive byla provedena podrobna analyza katalogi.
Vsechny katalogy jsou si v jistém ohledu velice podobné a to v tom smyslu, Ze pouzivaji
obdobné systémy, kterymi jsou v nich informace uspofadany. Proto se provede souhrnna analyza
pro vSechny katalogy dohromady. Pokud se vSak pii tvorbé ptikladu narazi na skutec¢nosti, které
nejsou popsané v souhrnné analyze a nebo se od ni 1isi, tak se tyto skutecnosti budou fesit pfimo
v kapitole s metodikou tvorby piikladi. Lze totiz piedpokladat, ze takovych ptipadi bude
minimum. Jedina vyjimka je katalog od spolecnosti Iscar, ktery obsahuje upinaci systémy. Ten se
od ostatnich vyznamné odliSuje a analyza se na n¢j ud€ld samostatné. Katalogy se navzijem
mohou liSit samotnym uspofdddnim informaci. Uspotadanim informaci se mysli, ze nékteré
katalogy maji informace o feznych podminkach uvedené na zacatku nebo na konci katalogu. Jiné
je maji uvedené pro kazdy ndstroj samostatn¢€. Toto také plati napiiklad pro biitové desticky
a jejich materialy povlakl. Timto samotnym systémem, jak jsou tyto informace v katalozich
fazeny, se analyza nebude zabyvat a pokud ano, tak jen velice rimcové.

V kapitolach vénujicich se tvorbé piikladu bude popisovana metodika tvorby jednotlivych
ptikladt a popis jednotlivych krokd, které maji v podstaté simulovat rozhodovéni téch odbornika
o kterych byla fe¢ v kapitole specifikace problému. Cilem je zadat piiklad tak, aby studenti
nemuseli pracovat s jinymi materidly nez s konkrétnim katalogem. TudiZz je jim naptiklad
potieba fici, jaké jsou uchylky ptipadnych toleranci obrabéného prvku ¢i rozméru uvedeného na
vykresu, pro ktery je ptiklad vypracovan. Dale jaké jsou piipadné ptidavky pro nésledujici
technologie a jiné faktory. Na studentech nechat pouze ta rozhodovani, ktera mohou ucinit
s praci s katalogem.

3.1 Analyza katalogu

VSechny vybrané katalogy zacinaji tvodem. V téch je uveden obsah s prehledem nastrojl, které
dany katalog obsahuje. Katalogy jsou uspotadané do nékolika hlavnich kapitol, které rozdéluji
katalog podle nastroji uréenych pro riizné aplikace. Napiiklad katalogy vénované soustruzeni
obsahuji kapitoly se stranovymi nozi, s nozi pro zapichovani, upichovani, pro soustruzeni zavitt
a s jinymi nastroji, které odpovidaji dané technologii. Dale katalogy obsahuji dalsi kapitoly
s roz§ifujicimi informacemi o materidlech obrobkl a materidlech povlakd nastroji. Kapitoly
vénujici se samotnym nastrojiim jsou zpravidla rozdéleny do dalSich podkapitol pro usnadnéni
vyhledavéani v katalogu. V katalozich od firem Iscar a Kennametal jsou na zacatcich kapitol
uvedené pfiru¢ky s navody jak porozumét systému znaceni jednotlivych ndstroji. Zakladni
znaceni nastroji je podle normy ISO. Systém ISO znaceni pro btitové desticky je zobrazen na
obrazcich (Obr. 19), kde je prvni Cast znaceni a na obrazku (Obr. 20), kde je druha ¢ast znaceni.
Celé katalogové ¢islo tedy zni CNMG 120408 FP.

12
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Obr. 19 Prvni cast ISO systému katalogového cisla z katalogu Kennametal [7].
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Obr. 20 Druha éast 1SO systému katalogového Cisla z katalogu Kennametal [7].

Kazdy znak katalogového cisla predstavuje urcitou vlastnost produktu. Ke kazdému znaku jsou
pomoci nékrest a tabulek uvedené informace, které uvadeji vSechny moznosti uréitych znakd.
Prvni znak cisla urcuje tvar biitové desticky. V piipadé ¢isla na obrazku (Obr. 19) se jedna o tvar
desticky s oznacenim C, coz odpovida kosoctvercovému tvaru s thlem Spicky 80°. Dalsimi
zékladnimi tvary jsou kuptikladu ¢tverec s oznaceném S, trojuhelnik T, Sestistén H a kruhova
desticka s oznacenim R. Dalsi znak v katalogovém cisle urcuje tihel hibetu. Na obrazku se jedna
o uhel hibetu N, tedy o thel hibetu, ktery méa hodnotu 0°. Dal§imi oznacenimi thld hibetl jsou
napiiklad A pro 3°, B pro 5°, E pro 20°. Nasledujici, tedy tfeti znak, uvadi toleran¢ni tfidu.
Toleran¢ni tfida udava piesnost rozméra biitové desticky pred povlakovanim. Celkem je 6
toleranénich t¥id. Ctvrty znak uvadi typ a polet utvafe¢ biitové desti¢ky. Jestli je desticka bez
otvoru, s otvorem nebo s otvorem a kuzelovym zahloubenim a jestli ma utvare¢ na jedné strané,
na obou strandch nebo jestli nemd utvare¢ zadny. V ptipadé desticky na obrazku se jedna
o oznaceni G, které piislusi destiCce s otvorem a utvafeCem na obou stranach. Tento znak
koresponduje se znakem uhlu hibetu'?. Dalsi tii znaky, tedy paty, Sesty a sedmy, oznaluji
velikost fezné hrany v milimetrech, tloustku také v milimetrech a rohovy radius respektive
radius Spicky v desetindch milimetru. Posledni tfi znaky jsou volitelné a to v tom smyslu, ze
nemusi byt v katalogovém c¢isle desticky uvedené. Osmy znak uvadi jestli se jedna
o pravostranné provedeni desticky R, levostranné L, nebo neutralni N. Ptredposledni popisuje
feznou hranu, jestli je ostra F, nebo zaoblena E, a dalSi. A posledni znak specifikuje utvarec
tiisky. UtvafeCe jsou primarné rozdélené podle toho jestli jsou urcené pro dokoncovani,
hrubovani a jestli maji pozitivni ¢i negativni geometrii. Na obrazku (Obr. 20) se jedna
o dokoncovaci pozitivni utvare¢ s ozna¢enim FP. Oznaceni utvarecli maji firmy své vlastni.

Systém znaceni ISO se pouziva i1 pro nozové drzaky. V oznaceni pro vn€j$i nozové drzaky jsou

12 Desti¢ka miize mit utvate¢ na obou stranach pouze tehdy, kdyZz ma negativni, tady nulovy uhel hibetu.
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znaky pro systém upnuti desticky, jestli se jedna o upnuti desticky packou, Sroubem, nebo
pomoci jiného systému. Dale je v katalogovém cisle znak pro tvar desticky, ktery koresponduje
se znakem tvaru desticky v katalogovém cCisle britové destiCky. Znak pro tihel nastaveni hlavniho
ostfi desticky. Kuptikladu uhel hlavniho ostii 90°, 75° a 60°. Déle znak pro tihel hibetu desticky,
ktery také koresponduje se znakem v katalogovém Ccisle btitové desticky. Nasleduje znak pro
orientaci drzédku, jestli je drzak pravostranny, neutrdlni, nebo levostranny. Déle jsou v ¢isle
znaky, které udévaji informaci o vysce, Sifce a délce drzdku. Pfedposlednim znakem v Cisle je
znak s nazvem velikost desticky, ktery uvadi délku fezné hrany. Toto je znak, ktery je také
shodny se znakem v katalogovém c¢isle desticky. Posledni znak je znak volitelny, do kterého si
mizou jednotlivé firmy zvolit své dopliujici informace k drzékim. V katalogovém Ccisle pro
vnitini nozové drzédky je navic uvedeny znak, ktery udavéa typ nozového drzaku. Kuptikladu
jestli je drzédk ocelovy s vnitinim nebo vnéj§im chlazenim, karbidovy nebo s vyménitelnymi
hlavicemi.

Ne na vSechny nastroje ale Ize tento systém pouzit. U néstrojl, pro které tento systém pouzit
nelze, pouzivaji jednotlivé firmy své vlastni znaceni. Pokud se narazi na néastroje, které jsou
oznacené jinym systémem katalogovych ¢isel, tak bude systém objasnén v kapitole s metodikou
tvoteni prikladi.

3.1.1 Nastroje

Po tvodnich stranach s ndvody jsou jiz uvedené nastroje, které¢ jednotlivé kapitoly katalogii
obsahuji. Zpasob zobrazeni jednotlivych néstroji je ve vSech katalozich obdobny. Pro
znazornéni zpusobu zobrazeni byl vybran ptiklad z katalogu s nastroji pro frézovani od
spolec¢nosti Iscar, ktery je zobrazeny na obrazku (Obr. 21).

SUMOMILL

290 LINE
T290 ELN-05 S
Stopkové frézy s tangencialnimi destickami lﬁ'
== ' } : SN
D -H& d -8 Y
i | \ 7 L 4
v — . v QW
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z L H ap d Stopka(" Kg
1 60.00 20.00 5.00 8.00 c 0.02
2 80.00 20.00 5.00 10.00 C 0.04
2 80.00 20.00 5.00 12.00 (o] 0.06

™) C-valcova stopka

Desticky, viz. strany: T290 LNMT/LNHT 0502 (K37).
Obr. 21 Nastroj a informace k ndstroji uvedené v katalogu Iscar [3].
Na obrazku (Obr. 21) je zobrazeno usporadani informaci tykajicich se jednotlivych nastroji.
U néstrojii je vzdy uvedend fada do které nastroje spadaji. U uvedeného ptikladu se jedna o fadu
SUMOMILL 290 LINE. Na obrazku je uvedena v levém hornim rohu. Dale se uvadi nazev
nastroje, ktery je uvedeny pod fadou nastroje. Zde je to konkrétné nastroj T290 ELN-05. Pod
nazvem jsou u nékterych ndstroji uvedené upiesnujici udaje, které je vice specifikuji. V ptipadé
na obrazku poznamky uvadéji, ze se jedna o stopkovou frézu s tangencidlnimi destickami. Dale
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je zobrazeny nakres nastroje s kotami, jez charakterizuji dalezité rozméry nastroje. Jejich
hodnoty jsou uvedené v hlavni tabulce, kterd je umisténa pod nakresem néstroje. V hlavni
tabulce je katalogové Cislo a dale tolik hodnot, kolik je nutno pro definovani vSech dualezitych
parametrl nastroje. V piipadé€ néstroje na obrazku (Obr. 21) to jsou parametry primér nastroje D,
pocet zubli Z, celkova délka nastroje L, maximalni pracovni hloubka nastroje H, maximalni
hloubka fezu ap, pramér stopky d, druh stopky a hmotnost frézy v Kg. Pod hlavni tabulkou, ktera
je zobrazena na obrazku (Obr. 21), jsou uvedené poznamky s upiesiiujicimi udaji pro dany
nastroj, napiiklad na jakych stranach je uvedena uzivatelskéd ptirucka s feznymi podminkami
a pasujici britové destiCky se stranami, na kterych jsou uvedené. V piipadé nastroje na obrazku
se jedna o poznamky ,, Uzivatelska prirucka, viz. strany: L2-L12, L15“ to znamend, Ze na téchto
stranach jsou uvedené informace o feznych rychlostech, sortdch povlakli a materidlech obrobkd.
Dale se tam uvadi, Zze stopka s oznaCenim C je valcova stopka a jako posledni poznamka
,, Desticky, viz. strany: T290 LNMT/LNHT 0502 (K37) “ to znamena, ze vyhovujici desticky T290
LNMT/LNHT 0502 jsou uvedené na stran€ 37 v kapitole s oznacenim K, ve které jsou obsazené
biitové desticky. U nastrojii jsou také uvedené informacni ikony, které uvadéji pro jaky druh
operaci jsou nastroje vhodné. Ikony je mozné vidét v pravém hornim rohu na obrazku (Obr. 21).
V ptipad€ nastroje na obrazku ikony fikaji, ze fréza je vhodnd k celn€¢ bocnimu frézovani,
k frézovani drazek a k frézovani zahloubeni. Ikona s kohoutkem sdéluje, Ze se ma pfi frézovani
pouzit chlazeni. Ukéazky informacnich ikon z raznych katalogli jsou zobrazeny na dalSich
obrazcich.

Obr. 25 Irgfofmaéni ikony

Obr: 22 Informacni ikony Obr: 23 Informacni ikony Obr: 24 Informacni ikon.y z katalogu Navel [10].
z katalogu Iscar [3, 2]. z katalogu Kennametal [7].  * katalogz;]n}ge;;;ll Cutting
vols [9].

Na obrazku (Obr. 22) jsou zobrazené ikony z katalogt firmy Iscar, kde vlevo je ikona pro bo¢ni
ubéry a vpravo pro soustruzeni na vnitinim priméru. Ikony z katalogu firmy Kennametal jsou
zobrazeny na obrazku (Obr. 23), kde vlevo je ikona pro soustruZeni ¢ela a vpravo pro vrtani. Na
obrazku (Obr. 24) jsou zobrazené ikony z katalogt firmy Ingersoll Cutting Tools, kde vlevo je
ikona pro zapousténi a vpravo pro kopirovani. Na poslednim obrazku (Obr. 25) jsou zobrazené
ikony, které jsou pouzivany v katalogu od firmy Navel, kde vlevo je ikona pro frézovani
prichozich drazek a vpravo je ikona pro boc¢ni frézovani.

Pro nastroje s vyménitelnymi bfitovymi destickami jsou v katalozich uvedené vhodné bfitové
desticky. VétSinou jsou uvedené v téze kapitole do které nastroj spada. Firma Iscar mé takovy
systém, ze nejdiive uvede vSechny drzaky a pak az vSechny bfitové desticky. Spole¢nost
Kennametal naopak nejdiive uvede jeden typ bfitovych desti¢ek a k nim pak vSechny pouzitelné
drzaky. Systém v katalogu od spolecnosti Ingersoll Cutting Tools je takovy, ze ke kazdému
nastroji jsou uvedené vSechny vyhovujici bfitové destiCky. Zpusob zobrazeni destiCek je
obdobny jako u nastroji. Ukazku zobrazeni btitovych desticek z katalogu Iscar lze vidét na
obrazku (Obr. 26). U desticek je také uvedend fada nastrojli, ndzev a upfesiiujici tidaje jako
u nastroji. Déle tam je také nakres destiCky s hlavnimi kotami, informaéni ikony a poznamky
s uzivatelskymi pfiruckami a v pfipadé¢ desticek je tam poznamka s vyhovujicimi drzaky.
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« Uzivatelska pFirucka a doporucend fezna rychlost, viz. strany: B118-123, B227-231, B246-249.
Driaky, viz. strany: C#-MVINR/L (D10) + IM-MVINR/L (D45) - IM-MVVNN (D45) - MVINR/L (825) - MVVNN (B27).
Obr. 26 Britova desticka a informace k desticce uvedené v katalogu Iscar [2].

A pozor, u desticek je navic uvedené v jakych materidlovych sortach povlakt se dané desticky
nabizeji. Materidlové sorty povlakil jsou na obrazku (Obr. 26) oznaceny kody 1C3028, 1C8250,
a tak dale. Desticka je v dané sorté nabizena pokud je oznacena cernou teckou. V katalozich od
firmy Iscar jsou v hlavnich tabulkdch desticek uvedené i doporucené podminky obrabéni,
kterymi jsou hloubka fezu a, a posuv f. V ostatnich katalozich jsou doporucené hloubky fezii
a doporucené hodnoty posuvil uvedené v oddélené souhrnné tabulce. V hlavni tabulce destic¢ky ¢i
nastroje je uvedena pouze maximdalni hloubka fezu a, max. Tabulkdm s hloubkami fezl
a s posuvy, které se pouZivaji v ostatnich katalozich, se bude v€novat text niZe.

3.1.2 Materialové sorty

U sort je dalezité zjistit pro obrabéni kterych material jsou ur¢ené. Materialové sorty povlaki
a jejich oznaceni ma kazda spolecnost jiné, a zplisob urceni jednotlivych sort pro riizné obrabéné
materialy se u katalogi jednotlivych firem také lisi. JelikoZ jsou sorty povlakt velice dualezité pti
uréovani feznych podminek, tak s ohledem na jiz zminéné odliSnosti u jednotlivych katalogt je
zapotiebi se vénovat zplsoblim urceni sort povlakli a z toho vyplyvajicich feznych podminek
zvlast. Katalog spole¢nosti Navel se materidlovymi sortami nezabyva a tudiz o tomto katalogu
nebude v této kapitole zminka.

Ve vsech katalozich od spole¢nosti Iscar, Kennametal a Ingersoll Cutting Tolls jsou materidly
obrobkti rozdélené podle tfidéni ISO. Norma ISO d¢li jednotlivé materialy podle obrobitelnosti
do Sesti zdkladnich skupin. Skupiny jsou standardné oznacené pfifazenym pismenem a barvou.
Nazvy skupin a jejich oznaceni lze vidét na obrazku (Obr. 27).

Pismenem P a modrou barvou jsou znacené bézné oceli, M a zlutou barvou nerezové oceli,
K a Cervenou barvou litiny, N a zelenou barvou nezelezné kovy'", S a oranzovou barvou
zaruvzdorné' slitiny, H a Sedivou barvou jsou oznacené tvrzené materialy. Tyto zékladni skupiny

13 Muze se objevovat i pod nazvem nezelezné materialy.
14 Mize se objevovat i pod nazvem vysokoteplotni slitiny.
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jsou vétsinou dale podrobnéji rozdélovany. Napiiklad skupina K se dale rozd€luje na Sedou
litinu, tvarnou litinu a na temperovanou litinu. Rozdélenti litin 1ze vidét na obrazku (Obr. 28).

Oceli = T
n - : o Perliticko/feriticka
M N'e.rezove ocel e Perliticko/martenziticka

Litina . : Feriticka
Nezelezné materily Tvarna litina (nodularni) Serlitick
| Zaruvzdomé slitiny Fetilicka
. o, 3 Temperovana litina ——
Tvrzené materialy Perliticka

Obr. 27 Zakladni skupiny materialii podle Obr. 28 Rozdeéleni zakladni skupiny K pro litiny [7].

trideni ISO [7].
Kennametal

V katalozich Kennametal jsou za sebou sefazeny jednotlivé druhy sort povlakl a ke kazdé sorté
povlakll je potom pfifazena tabulka v niZ se uvadi pro obrabéni jakych materialt je dand sorta
uréend. Ukazka jedné sorty z tohoto katalogu je zobrazena na obrazku (Obr. 29). Tabulka
s informacemi pro obrabéni jakych materiall je dana sorta uréena na obrazku vpravo. V tabulce
se zohlednuje tvrdost a houzevnatost materialti. V tabulkach jsou u sort také uvedené obrazky
struktur povlaki a vlastnosti. Ve vlastnostech sorty je popsané jejich sloZeni a aplikace.

Odolnost proti

opotiebeni HouZevnatost

Poviak Viastnosti sorty 35|40 (45

Slozeni: VylepSeny PVD povlak na velmi pevném nelegovaném karbidovém
substratu. Novy vylepSeny povlak zlepsuje pevnost fezné hrany v Sirokém
rozsahu feznych rychlosti a posuvi.

Aplikace: Sorta KCU10™ je vhodna pro dokoncovani nebo vSeobecné

£ E soustruzeni vétsiny materialli v irokém rozsahu feznych rychlosti a posuvi.
a8 Obrébéni vétsiny oceli, nerezovych oceli, litin a nezeleznych materialii a tézce
obrobitelnych materiald diky vy$Si pevnosti fezné hrany a moznosti pouziti za .
vyssich feznych rychlosti a posuvil.
7 [%ond
Obr. 29 Priklad oznaceni a vlastnosti sorty z katalogu Kennametal [7].
Iscar

V ptipad¢ katalogl firmy Iscar jsou informace tfidéné jinym zptsobem. Jsou uspotadané v jedné
souhrnné tabulce. Tabulka neni rozdélena podle jednotlivych sort jako u kataloghi Kennametal,
ale podle jednotlivych materidlovych skupin. Uvadi se v ni informace pro obrabéni jakych
materiald jsou vhodné které sorty povlakii. Ukéazka tabulky z katalogii Iscar se da vidét na
obrazku (Obr. 30). Nastroje pro jednotlivé aplikace maji pfidéleny svoji tabulku. Takze svou
tabulku maji kuptikladu stopkové monolitni frézy, jinou tabulku maji biitové desticky pro
soustruzeni a tak dale. Tabulka na obrazku (Obr. 30) je pro frézy s vyménitelnymi destickami.
V tabulce lze vidét, ze naptiklad sorta povlaku s ozna¢enim IC28 je uvedena ve sloupecku pro
nerezové oceli oznaceném zlutou barvou, pak ve sloupecku s zdruvzdornymi slitinami
oznaceném oranzovou barvou a dale jesté také v zeleném sloupecku pro nezelezné materialy. To
znamena, ze sorta IC28 je vhodnd pro obrabéni prave téchto tii materialovych skupin. Ve sloupci
pro nezelezné materidly je sorta IC28 navic ozna¢ena modrou barvou, coz znamena, Ze je u této
materidlové skupiny prvni volbou. Tudiz je nejvhodnéj$i pro obrdbéni pravé této skupiny.
Vsechny sloupce s materidly maji jednu sortu, ktera je oznacena jako prvni volba. Tyto sorty jsou
nejidedlnéjsi pro obrabéni pravé té skupiny, ve které jsou obsazené. V této tabulce se takeé
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zohlediiuje tvrdost a houzevnatost materiali. Dale v ni je moZno zjistit informace o chlazeni
materiald. To je uvedeno pomoci informacnich ikon na kterych jsou znazornéné kohoutky
s tekouci tekutinou. Pokud je ikona pteSkrtnutd, tak neni doporucené materialovou skupinu

chladit.
| _1som |

12-14
| Nerezocel

Tvrdsi Tvrdsi Tvrdsi Tvrdsi Tvrdsi
A 1c908 (808) |4 IB55 A 1C908 (808) |4 1C08 4 1s8 A ID5
IC30N 1C808 (908) D8
IC30N 1C4100 (5100,
B85 1C4050 1C928 (830) o 1c07
1C928 (830)
IC830 (928
(928) i 1328 (330) DT7150 Ico8
v1c330328) [y Rl | ic28 Micsi0 0100 Micos |
Houzev. Houzev. Houzev. ﬂ." Houzev. Houzev. Houzev.

H prynijvolba

Obr. 30 Tabulka vhodnosti sort z katalogii Iscar [3].

Materialové skupiny jsou v této tabulce proti zvyklosti zpfehdzené. Obvykle jsou materidlové
skupiny sefazené¢ P, M, K, N, S, H.

Ingersoll Cutting Tools

Pro obrabéni jakych materiali jsou které sorty povlakt vhodné je v katalogu Ingersoll Cutting
Tools uvedené pfimo v hlavnich tabulkach danych destiek. Cést tabulky s destickami pro
kotou€ovou frézu je zobrazena na obrazku (Obr. 31). Vlevo na obrazku jsou v fadcich uvedeny
btitové desticky a vpravo jsou ve sloupcich uvedené sorty povlaka. Jestli je desticka v dané sorté
nabizena, tak je oznacena barevnym tercem. Barva terCe sd¢luje materidlovou skupinu obrobku,
pro kterou je bfitova desti¢ka s danou sortou urcend. Ter¢ miiZze mit az Ctyfi barvy z nichZ kazda
urcuje jinou materidlovou skupinu. Materidlové skupiny jsou rozdélené podle normy ISO.
Napiiklad desticka s ozna¢enim DPD314-101, ktera je na prvnim fadku je se sortou povlaku
IN2010 urcena pro obrabéni litin. Ta sama desticka je se sortou IN6530 ucend pro obrabéni
béznych oceli, nerezovych oceli a litin.

Designation Insert Version N2010 IN2015 | IN6530

DPD314 101 positive geometry . O O
01- positive steel geomety @

DNE314-101 neutral geometry q O
Obr. 31 Vhodnosti sort z katalogu Ingersoll Cutting Tools [9].

3.1.3 Urc€eni feznych podminek

Rezna rychlost

Materialova sorta povlakl je velmi dulezita pii volbé feznych rychlosti pfedevSim u nastroju
s vyménitelnymi bfitovymi destickami. Ve vSech katalozich je urceni feznych podminek opét
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viceméné¢ podobné a tim padem je mozné to zase ukazat na jednom piikladu pro vSechny
katalogy dohromady. U nastroji s VBD" jsou fezné rychlosti uspofadané do tabulek, ve kterych
se fezna rychlost hled4d podle sorty povlaku desticky a materialového ¢isla urCité materidlové
skupiny. Ukazku tabulky s feznymi rychlostmi z katalogu Kennametal lze vidét na obrazku
(Obr. 32).

Doporuéené pocateéni fezné rychlosti [m/min]

Materidlova T
skupina K313 Kcuio KCu25 | KCM35B KCP10B | KCP258 | KCK20B

0-1 - = - 140 280 350 | 110 225 270 | 90 180 213 | 185 400 . 450 | 145 200 365 | 200 440 490
2 - s - 140 200 300 | 110 460 260 | 90 430 155 | 185 270 350 | 145 200 305 | 200 3p0 380
3 - = - 140 455 245 . 110 125 235 ([ 90 100 155 | 170 190 260 | 140 155 245 | 600 200 280
4 - - - 75 110 170 60 20 160 50 70 110 | 90 145 200 75 110 180 | 100 160 220
5 - - = 120 200 260 100 4160 210 80 130 165 | 150 229 305 | 120 200 270 165 240 330
6 - = - 110 150 230 | 85 120 185 | 70 100 145 | 120 180 275 | 110 150 230 | 130 190 300
1 60 90 120 | 140 210 280 | 90 170 245 | 75 120 135 - - - = - - = - =
2 (4 75 110 120 200 245 | 90 150 245 | 75 110 135 | - & = = = i ) N 2
. |

35 @ 100|120 180 245 | 90 140 210 | 75 g0 135 | - = = = = = i i =

1 30 75 120 ! 120 180 245 | 100 145 225 e - " 170 245 440 | 140 200 360 | 210 305 550
2 25 70 110 | 90 150 240 | 70 120 170 - - - 120 495 340 | 100 160 280 | 150 245 430
3 20 60 90 | 60 110 150 | 50 85 120 = - = 120 470 270 | 100 140 220 I 150 210 335

1-2 | 150 370 610 | 150 550 975 | 120 440 780 | - 43 _ - % = ¥ S A e g &

120 275 430f120 365 700 | 100 200 490 - & - - » - - = - - = -
45 @90 150 | 90 170 245 | 70 135 195 | - - = N = & = s - - = -

W N0 O R W
B
o

75 150 | 120 2490 305 | 100 170 245 - = - | - - o - i, = = e -
o B e T e R B S o e e | (T [ e e
8,35 75l A5 “gne, F350 OB a0 T8 .. B . AgL B0 = =] PR T
o T SA - B T = T S B I T ] [ “ e = T 2 -
8 4 75 [15 ' wWo| 8 s 10|15 e 0f- - -|- LT

R R L e R e T
B R R T T R e R e S ) e [T 50T AR S
¢ R TR e R R e RS R e s

= I I
Obr. 32 Tabulka pro doporucené vychozi fezné rychlosti z katalogu Kennametal [7].

Radky tabulky jsou rozdélené podle materialovych skupin, které jsou dale rozdéleny podle
materialového cCisla. Sloupce udéavaji materidlové sorty povlakli. Podle materidlového c¢isla
a sorty povlaku se d4 urCit miniméalni a maximalni doporucenou feznou rychlost a také
doporuéenou vychozi'® feznou rychlost, ktera je zvyraznéna tuénym pismem. Rezné rychlosti
jsou uvedené v metrech za minutu. Vychozi fezné podminky uvadéji pouze katalogy od
spole¢nosti Kennametal. Ostatni katalogy uvadéji pouze intervaly s doporu¢enymi minimalnimi
a maximalnimi hodnotami.

Materialova ¢isla uréitych materidlovych skupin lze téz v jednotlivych katalozich zjistit. Jsou
uvedena v tabulkéch, které jsou pfevazné na koncich katalogii. Materialova ¢isla riznych skupin
se hledaji podle oznaceni materidlu obrobku. Oznaceni materialt je v tabulkach podle riznych

15 Vyménitelné bfitové desticky.

16 V katalozich od firmy Kennametal se ve spojeni s feznou rychlosti nebo posuvem pouZziva vyraz pocatecni, ale
v praci se bude pouzivat vyraz vychozi, a to z toho divodu, ze se tento pojem v predmétu Strojirenska
technologie obrabéni pouziva spise nez pocatecni. Pojem pocatecni vyvolava predstavu vyvoje po kiivce, kde na
zacatku néjakého procesu jsou jiné podminky nez na jeho konci. Zatimco pojmem vychozi fezné podminky se
prosté mysli skutecnost, Ze jsou to ty podminky, které technolog navrhne. Praxe pak ovéri jestli jsou vhodné
v souvislosti s obrabénym materialem, zpisobem upnuti a s dal§imi moznymi faktory, které do procesu mohou
vstupovat. Casto pak mize dochazet k jejich korekcim smérem nahoru nebo dolu v ramci uréitého rozsahu, ktery
zpravidla byva v katalozich uveden.
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narodnich norem. Napiiklad podle norem DIN', AISI'" a BS". Na obrazku (Obr. 33) je
zobrazena Cast tabulky pro materialovou skupinu béznych oceli a na obrazku (Obr. 34) je ¢ast
tabulky pro litiny. Ukazka tabulek je z katalogu Ingersoll Cutting Tools. Na obrazku (Obr. 33) je
mozno vidét, Ze v prvnim sloupci je odpovidajici pismeno a barva dané materialové skupiny, ve
druhém jsou uvedend materidlova Cisla a dale jiz nasleduji riznd znaCeni materiali obrobktl
podle jednotlivych narodnich norem. V tabulkach se tedy hleda tak, ze se ve sloupcich vyhleda
prislusnd narodni norma podle které je na vykresu uvedeny material obrobku. V pfisluSném
sloupci se pak material vyhleda. Pro ptiklad materidl obrobku material C15, ktery je oznaceni
podle normy DIN. Tento materidl je mozno vidét na prvnim fadku v patém sloupci v tabulce,
ktera je na obrazku (Obr. 33). Po nalezeni materidlu lze v téze fadce zjistit materialovou skupinu
obrobku, ktera je uvedena v prvnim sloupci, a materidlové Cislo obrobku, které je uvedené ve
druhém sloupci. Vybrany material C15 tedy spadd do skupiny béznych oceli a ma materidlové
¢islo 1.

Machin- | Germany Great Britain France Italy Sweden Japan USA
ability-
Group |W-Nr. |DIN BS EN | AFNOR UNI SS JIS AISI/SAE ka1

Construction Steel

1 1.0401 C15 080M15 - CC12 C15C16 1350 - 1015 1229 0,21

1 1.0402 (22 050A20 20 cc20 €20C21 1450 - 1020 1229 021

112 1.0501 (35 060A35 - CC35 (35 1550 - 1035 1388 0,22
Obr: 33 Cast tabulky s materidlovymi cisly pro oceli z katalogu Ingersoll Cutting Tools [9].

!\/z)alchin- Germany Great Britain France Italy Sweden Japan USA
ability-
Group | W-Nr. |DIN BS EN | AFNOR UNI SS JIS AISI/SAE ks | m

Grey cast iron, unalloyed

15 0.6010  GG10 - - Ft10D - 0110 - No20B 1047 0,2

15 06015  GG15 Grade 150 - Ft15D - 0115 - No258B 1047 0.2

15 0.6020  GG20 Grade 220 - Ft20D - 0120 - No30B 1047 0.2
Obr: 34 Cast tabulky s materidlovymi cisly pro litiny z katalogu Ingersoll Cutting Tools [9].

KdyZz uz je tedy zndma materidlovd skupina a materidlové ¢islo obrobku, tak je mozno se
konecné€ vratit zpatky do tabulky s feznymi rychlostmi, kterd je na obrdzku (Obr. 31) na strané
16, aby se tam urcila feznd rychlost pro vybranou materidlovou sortu povlaku. Konkrétné pro jiz
zminény piikladovy material C15 a naptiklad pro sortu povlakl s oznacenim KCUI10 je dana
fezna rychlost intervalem hodnot od 140 do 350 metrii za minutu a doporucend vychozi fezna
rychlost je 280 metri za minutu. V praxi, kuptikladu pii tvorbé programu pro NC obrabéci stroj,
by se zacalo tou hodnotou, ktera udava vychozi feznou rychlost. Tato hodnota, ktera je tedy 280
metrli za minutu, by se zadala do programu k vybranému nastroji. A teprve az pii odlad’ovani®
programu na konkrétnim stroji by se uvazovalo o tom, jestli by se od této vybrané hodnoty
odchylilo smérem nahoru nebo dolu. To je z toho divodu, ze rizné stroje maji riznou tuhost,
ruzny vykon a jiné ovliviiyjici faktory. Odchyleni od vychozi fezné rychlosti by se snaZilo byt
pouze v ramci intervalu doporucené fezné rychlosti, kterd je v tomto ptikladu od 140 do 350

vewr

podminky budou mimo doporucené rozsahy dané katalogem.

17 DIN — Deutsches Institut fiir Normung e. V. — Némecka narodni norma

18 AISI— American National Standards Institute — Americka narodni norma

19 BS — British Standards — Britska narodni norma

20 Odlad’ovani je proces kontroly programu pfi jeho prvnim spusténi na stroji a piipadného odstraniovani chyb nebo
feSeni nevhodného technologického chovani.
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Posuv a hloubka fezu

Naproti ur¢ovani feznych rychlosti jsou hodnoty posuvitl a piipadné hloubek fezti v jednotlivych
katalozich uvadény riznym zpusobem. V piipadé katalogli spolecnosti Iscar jsou posuvy
uvedené pfimo v hlavnich tabulkdch bfitovych desticek, jak bylo mozno vidét na obrazku
(Obr. 26) na stran¢ 16. U desticek pro soustruzeni jsou timto zplisobem uvedené posuvy na
otaCku f a u destic¢ek pro frézovani posuvy na zub f,.

V katalogu Ingersoll Cutting Tools nejsou hodnoty posuvii uvedené v hlavnich tabulkach
nastrojii ¢i desti¢ek, jako v katalozich Iscar, ale jsou v samostatné tabulce. Cast tabulky se d4
vidét na obrazku (Obr. 35). V tabulce se vybira posuv podle desticky a typu frézy. Na obrazku
(Obr. 35) jsou ve sloupecku vlevo uvedené vSechny typy biitovych desticek a v prvnim tadku
jsou uvedené vsechny typy fréz*', které katalog obsahuje. Hodnoty posuvli jsou uvedené
v jednotkdch milimetr na zub. Poté co se v katalogu vyhledala konkrétni desticka, a pokud se
chtéji k dané desticce urcit doporuCené hodnoty posuvi, tak se musi v katalogu nalistovat
tabulka s posuvy. Tabulka v katalogu zabird sedm stran. Na téchto sedmi stranach se musi ve
sloupci Inserts, ktery lze vidét na obrazku (Obr. 35) Gplné vlevo, vyhledat pozadovana bfitova
desticka. Desti¢ky jsou sefazeny podle abecedy. Kdyz je hledana desticka nalezena, tak se
v prislusném tadku vyhleda sloupec s nastrojem, pro ktery se desticka vybirala. V tomto sloupci
je uvedeny doporuceny posuv, ktery je minény jako posuv na zub. Kuptikladu se vybrala
desticka s oznaCenim DFM213R001 pro drzak Shoulder-Type Face Mill. Tato desticka se
vyhleda v tabulce s posuvy. Cast tabulky s hodnotami pro tuto desti¢ku je zobrazena na obrazku
(Obr. 35). Hodnoty posuvi pro vybranou desticku a drzak jsou od 0,10 do 0,15 milimetru na zub.
Hodnoty doporucenych hloubek fezi nejsou nikde v katalogu uvedené.

Inserts End Mill Shoulder-Type Face Mills Side and Face
DIN Shaﬂ Screw Type Face Mxll Face Mills Finishing Cutters Mill
I g o

memmmﬁmmﬁmmﬁ ;:mvg

A

S

|

DFM213R001 0,10-0,15 0,10-0,15 0,10-0,15

DNE314-101

V katalozich firmy Kennametal se posuvy pro jednotlivé desticky hledaji podle geometrie
utvarece tiisky. UtvareCe tfisek a k nim pfifazené posuvy jsou uspotrddané do tabulek. Priklad
tabulky je zobrazeny na obrazku (Obr. 36), ktery je pro desticku MG-RP. V tabulkach nejsou
napsana cela katalogova &isla, ale pouze znaky pro toleranéni tiidu® a typ destiCky®, které jsou
pied poml&kou a znak pro utvaie¢ tfisky*, ktery je v &isle za pomlckou. V tabulkach se neberou
ohledy na tvary desticek a proto je tabulka zobrazena na obrazku (Obr. 36) urcend pro desticky
s katalogovymi c¢isly CNMG-RP, DNMG-RP, SNMG-RP a dal§imi. Ve druhém sloupci je
spole¢né s oznacenim utvafeCe uvedeno pro obrabéni kterych materidlii je utvare¢ urceny.

21 Na obrazku (Obr. 35) nejsou zobrazené vSechny nastroje, které jsou v katalogu uvedené.
22 Treti znak v katalogovém Cisle.

23 Ctvrty znak v katalogovém &isle.

24 Posledni znak v katalogovém Ccisle.
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Materialy jsou zde rozdélené také podle znaceni ISO. Pokud je utvate¢ uréeny pro obrabéni dané
materidlové skupiny, tak je ¢tvereek odpovidajici skupiny zvyraznény. V piipad¢ desticky na
obrazku je geometrie urCend pro obrabéni nerezovych oceli. Ve sloupci vpravo v tabulce na
obrazku jsou uvedené posuvy a hloubeky fezi, které jsou dany intervalem od minimalni do
maximalni hodnoty. Z tabulky na obrazku (Obr. 36) se je mozno déale dozveédét, Ze geometrie
utvarece je uréend pro operaci hrubovani. Tato informace je uvedend v prvnim sloupci. Déle je
v tabulce obsazeny nakres a hodnota thlu profilu desticky.

Po zvoleni desticky se tedy v katalogu od firmy Kennametal vyhleda pasaz, ktera se vénuje
vybéru posuvll dle utvarece biitové desticky. Kdyz by se v katalogu kuptikladu vybrala desticka
s katalogovym cislem CNMG120408RP, tak se k ni vyhleda podle utvarece tiisky tabulka
s hodnotami posuvii oznacena MG-RP. Pro tuto zvolenou desticku je urcend tabulka, ktera je na
obrazku (Obr. 36). V pravém sloupci na obrazku je pro zvolenou desticku uvedeny doporuceny
posuv, ktery je v tomto ptipade 0,2 az 0,6 milimetrti na otacku. Dale 1ze z obrazku zjistit, ze pro
tuto desti¢ku je doporucend hloubka fezu 1,1 az 6,4 milimetrl, a Ze utvafe¢ desticky je urceny
pro hrubovani nerezovych oceli.

Velikost posuvu - mm
004 0063 001 016 025 04 063 10 16 25 50

Aplikace Geometrie 010,16 025 «04: 2063 1,0 16 5,25:% 407 63" 10,0
bfitové bfitovych
Operace desticky desticek Profil Hloubka fezu - mm

0,2-0,6

Obr. 36 Tabulka s posuvy pro desticku s MG-RP z katalogu Kennametal [7].

Hrubovani MG-RP

HEE |

1,1-6,4

Témito nebo velice obdobnym zpiisoby jsou ve vSech katalozich u nastrojii s vyménitelnymi
bfitovymi destickami uvedené informace pro ziskani feznych rychlosti, posuvi, sort povlakil
a materialovych cisel.

U monolitnich néstroji a to hlavné u fréz a vrtdkd, tedy u rotacnich nastroji, se tabulky
s feznymi podminkami mirn¢ 1isi. U téchto nastroji se vybira feznd rychlost podle priméru
nastroje a materialu obrobku. K t€émto néstrojim jsou ve vétsing piipadech uvedené tabulky, ve
kterych jsou obsazené veSkeré informace ke stanoveni kompletnich feznych podminek. Tedy
feznych rychlosti a posuvll u vrtani, a u frézovani k tomu jest¢ navic i hloubek fezii. Tabulky
s feznymi podminkami jsou pro monolitni vrtdky a frézy ve vSech katalozich obdobné.
Vseobecny piiklad tabulky pro vrtaky bude z katalogu Navel a pro frézy z katalogu Kennametal.
Na obrazku (Obr. 37) Ize tedy vidét ukazku z tabulek® s feznymi rychlostmi a posuvy pro vrtaky
z katalogu od firmy Navel. Hodnoty v tabulkach jsou pro TK*® vrtaky s vnitfnim chlazenim. Ty
se hledaji podle priméru vrtdku a skupiny materidlu obrobku. Materidlové skupiny jsou v tomto
katalogu rozdélené nikoliv podle materidlovych cisel, ale podle pevnosti v tahu R. nebo tvrdosti
HB. Rezna rychlost v. je uvedend intervalem a ma jednotky metr za minutu. Posuv f je uveden
jednou hodnotou, kterd ma jednotky milimetr na otacku. Takze kdyby byl pro vrtani otvoru do
bézné oceli s pevnosti v tahu vétsi nez 1200 megapascalll byl vybran vrtak, ktery je zobrazeny na
obrazku (Obr. 37), tak by se fezné podminky hledaly ve druhé modré tabulce. Kuptikladu pro

25 Ve skutecnosti ma kazdy nastroj nékolik tabulek rozdélenych podle standardniho znaceni ISO. U piikladu na
obrazku (Obr. 37) nejsou zobrazené tabulky pro vSechny materidlova skupiny, které je mozné s nastrojem
obrabét.

26 Tvrdokov

22



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2017/18
Katedra technologie obrabéni Ondiej Marsalek

vrtak s primérem 10 milimetrd by byla fezna rychlost v, 55 metri za minutu a posuv f 0,2
milimetrii na otacku.

> TK VRTAKY BEZ VNITRNIHO CHLAZENI

BB r<ioompa B Re<1200MPa M | Re<s2ompa  [IKH <1soHB

[ D
3 0,1

0,08 0 Bpes ¢ 0,16
6 0,125 01 008 02
0,125 0,1 1 0,08 0,2
o 0,16 0,125 0,1 025
3 02 A 0,16 - 0,125 2 0,315
2 025 02 0,16 04
025 02 0,16 04
e 0315 025 02 05
20 04 0315 0,25 063

Obr. 37 Tabulka s reznymi rychlostmi a posuvy pro monolitni ndstroje z katalogu Navel [10].

Piiklad tabulky s feznymi podminkami pro monolitni frézy z katalogu firmy Kennametal je
mozno vidét na obrazku (Obr. 38). U nastroji pro frézovani jsou navic v tabulkach uvedené
1 hloubky fezii. Hloubky ezl jsou v tabulkach rozdélené podle aplikace, a to jestli jde o bo¢ni
frézovani nebo o frézovani drazek. V pravém hornim rohu na obrazku (Obr. 38) lze vidét
informacéni ikony, které uvadéji, ze vyobrazend fréza je vhodnd pro bocni frézovani i pro
frézovani drazek. Podle téchto dvou aplikaci jsou pak rozdélené¢ hloubky a sitky fezil. Tyto
hodnoty se vztahuji k priméru nastroje. Reznou rychlost v. je na obrazku vidét vlevo pod
zobrazenim nastroje. Ta je uvedena v metrech za minutu. Vpravo od sloupecki s feznou rychlosti
V. jsou uvedené hodnoty posuvil f,, které maji jednotku milimetr na zub. Hodnoty posuvl jsou
vztazené k priméru nastroje. VSechny tyto parametry, tim je mysSleno fezna rychlost, posuv
a hloubka a §itka fezu, jsou jesté vztazené k materidlové skupin€ obrobku. Na obrazku (Obr. 38)
lze v levém sloupci vidét, ze je fréza urCend pro obrabéni materidlové skupiny P, tedy béznych
oceli a skupiny H, kterd odpovida tvrzenym materidlim. Tyto skupiny jsou nasledné podrobné;ji
rozdélené podle materidlového cisla. Kuptikladu fréze na obrazku (Obr. 38) s prumérem
10 milimetr(,, kterd byla zvolena pro frézovani drazky v bézné oceli s materidlovym Cislem 4,
odpovida fezna rychlost v, v rozsahu od 140 do 160 metrii za minutu, posuv f, 0,059 milimetri
a hloubka fezu 7,5 milimetra.

F4AJ-F5AJ-F6AJ...WS-WL-WX e Extra dlouhé

Bocni frézovani (A) Posuv na zub — fz pro boéni frézovani (A).
A drazkovani (B) KC633M PFi drazkovani (B) snizte posuv na zub fz 0 20%.
L A | STRTIEROL Yo Priimér D1
skupina ap ae ap min max mm 6,0 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 25,0
3 1xD 0,4xD 1xD 160 180 fz 0,040 0,055 0,067 0,077 0,096 0,111 0,125
4 1xD 04xD | 0,75xD 140 160 fz 0,036 0,049 0,059 0,069 0,084 0,097 0,107
1 1xD 04xD | 0,75xD 120 140 fz 0,036 0,049 0,059 0,069 0,084 0,097 0,107
2 1xD 03xD 0,5xD 80 130 fz 0,027 0,037 0,044 0,051 0,063 0,071 0,078
3 1xD 0,15xD | 03xD 70 100 fz 0,021 0,029 0,035 0,041 0,051 0,059 0,067
4 1xD 0,1xD 0,15xD 50 70 fz 0,014 0,019 0,023 0,027 0,034 0,039 0,044

Obr. 38 Tabulka s Feznymi rychlostmi, posuvy a hloubkami rezii pro monolitni ndstroje z katalogu Kennametal [§].
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Po v§i dosavadni analyze I1ze obecné fici, ze fezné podminky se ve vybranych katalozich vztahuji
k materialu obrobku a pak k materidlové sorté¢ povlaku desticky nebo k priméru néstroje. To
zalezi na technologii pro kterou je néstroj uréeny. Nicméné¢ jak bylo uvedeno vyse, tak se nékteré
katalogy od této souhrnné analyzy mohou v konkrétnich jednotlivostech liit a pokud se tyto
odlisnosti budou dotykat tvorby ptiklada, tak budou uvedeny pfimo v kapitole s metodikou
tvorby prikladu.

3.2 Priklady pro katalog ,,Kennametal — Soustruznické
nastroje*

Katalog se soustruznickymi néstroji od spolecnosti Kennametal se jako jediny zabyva néstroji
pro operace zapichovani a upichovani. Obsahuje néstroje pro zapichovani na vnéj§im a vnitinim
praméru a také ndstroje pro Celni zapichovani. Pravé z téchto aplikaci a ndstroji se primarné
vytvoii nékolik ptikladl urcenych pro tento katalog. V katalogu je moznost kompletniho urceni
feznych podminek, kterou je Zadouci v piikladu vyuzit.

Jak jiz bylo zminéno v poznédmce pod Carou 16 v analyze na strané 19, tak se v katalozich od
firmy Kennametal nahradi vyraz poc¢atecni za vyraz vychozi. Rozsah posuvi, jenZ je v poznamce
pod Carou zminén, je mozno vidét na obrazku (Obr. 39). Je zndzornény zlutym pruhem a ma
hodnotu 0,10 az 0,25 milimetr na ota¢ku. Na obrazku vlevo je také uvedena vychozi podminka
posuvu, kterd méa hodnotu 0,15 milimetri na otacku. Tato hodnota je ve Zlutém pruhu oznacena
symbolem bilého kosoctverce.

Poéatetni
podminky Posuvy pfi zapichovani mm/rev

T 0,05 0,10 0,15 0.20 0,25 0,30 0,35
015 o

Obr. 39 Vychozi posuv a rozsah doporucenych posuvii [7].

3.2.1 Metodika tvorby pfikladl — zapichovani

Jedinecnosti tohoto katalogu Kennametal je to, Ze jsou v ném jako v jediném ndstroje pro
zapichovani, a proto je tento katalog velmi vhodny pro ptiklady na zapichovani. Vykresy
rotacnich souc¢asti na kterych je zéapich jsou vykres Pist kompresoru s ¢islem KTO-KS-PI,
vykres Vodici pouzdro KTO-KS-P2 a vykres Kuzelka KTO-KS-P3. Vykresy jsou obsazeny
v priloze A.
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g Obr. 42 Vyrez se zapichem z vykresu
A Kuzelka KTO-KS-P3.

Obr. 40Vyrez se zdpichem z vykresu Pist — Oby. 41 V)?fgz se zdapichem z vykresu Vodici
kompresoru KTO-KS-P1. pouzdro KTO-KS-P2.

Na vykresu Pist kompresoru jsou zapichy pro pistni krouzky. Tvar zapichu l1ze vidét na obrazku
(Obr. 40), coz je vyiez z vykresu. Na tomto obrazku se da vidét rozmér zapichu, kterym je Sitka
1,8 s toleranci H7. Z vykresu je mozné se o materialu obrobku dozvédét, ze se jednd o material
42 4315, coz je slitina hliniku. Vykres Vodici pouzdro obsahuje vnitini zapich, ktery je vidét na
vyfezu z vykresu na obrazku (Obr. 41). Siika tohoto zapichu je 10 milimetrd. V tomto piipadé se
jedna o material obrobku 17 023, coZ je chromova ocel. Na poslednim vykresu Kuzelka je zapich
za zavitem, ktery je zobrazeny na vyiezu z vykresu na obrazku (Obr. 42). Tam lze po odecteni
rozmért vidét Sitku zapichu, kterd ¢ini 3 milimetry. Na tomto poslednim vykresu je materiél

A4

obrobku také ocel s vy$§im obsahem chromu s oznacenim 17 022.

Na vykresu Pist kompresoru je uvedena tolerance drazky a pozadavek pro lapovani bokii drazky.
Tyto faktory je potfeba vzit v potaz a do vybéru bfitové destiCky se museji zahrnout. Tolerance
H7 pro rozmér zapichu mé dolni uchylku nulovou a horni 0,01 milimetru, a pfidavek na plochu
pro lapovani je pro rozmér drazky 0,01 milimetru. Tuto v§echno je nutno zapocitat a je nutné si
uvédomit, ze desti¢ka musi byt o néco mensi neZ je nomindlni hodnota zapichu. Zapich se da
vyrobit i tak, Ze se obrobi na dva ¢i nékolik prisuvi. Nevadi, kdyz pti dalSich pfisuvech nebude
bfitova desticka zabirat celou svoji Sitkou. Neni ovSem dobré, aby pii dvou piisuvech zabirala
desticka pti druhém prisuvu pouze malym zlomkem své §itky, protoze se timto bude vice
namahat pouze jedna strana desticky a to bude mit nepfiznivy vliv na celkovou Zivotnost
desticky. Dalsi zplsob je ten, Ze se po prvnim zapichnuti drazka destickou do strany rozjede.
Student, ktery ma takovy ptiklad feSit ovSem neni po tfech semestrech schopen takovéto tivahy
provést a proto se mu musi napovédéet. V zadani bude tedy zapotiebi vSechny takovéto informace
napovedét a spolu s nimi 1 ty, které by si jinak musel vyhledat v tabulkéch ¢i jinych materialech.
U dalsich dvou vykrest nejsou pro zapichy zadné takovéto pozadavky uvedeny, tim padem se
budou moci zvolit bfitové desticky, které budou mit shodnou $itku jako je Sitka zapichu na
vykresu.
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E G 0312 M 03 U 02 GUP fﬁk;
2 % raer X . : s 2 velikost e
Nazev Typ britove Sitka Jednotka  Velikost Tolerance Rohovy Utvarec/provedeni ltzka mm palcové
skupiny degtlckv zapichu lizka radius rezsne hrany 1B 1,40 0,055
Beyond™ G = Ctvercovd  Met- =1/100mm M = Metrické U= Presné GUP = Soustruznicko-
Evolution™ ri:ké lisované zapichovaci E 1,60-1,99 .063-.078
sl
Dozt 02 |200299 .079-117
R = Plny radius Pal- = 1/1000" | = Palcové P = Presné GUN = Soqsthruini;ko- 03 3,00-3,99 .118-.156
é bi Sené zapichovacl
o RS univerzaini 04 |4,00499 .157-196
negativni
Sitka 05 5,00-5,99 .197-.235
velikost | ZaPichy - 06 |6007,99 236-314
Iéizk Icové
e Py 08 |800899 315-353
1B 1,40 0,055 00 sedias
1F 1,60-1,99 .063-.078 01 o1 10 9,00-10,12- .354-.398
02 |200299 .079-117 02 02 Obr. 44 Tabulka velikosti
03 |300399 .118-156 04 04 luzek [7].

Obr. 43 Systém katalogovych cisel pro zapichovaci britové desticky [7].

V katalogu se najde kapitola vénovana zapichovani, a v ni se vyberou vhodné biitové desticky.
Desticky je mozné vyhledat podle systému katalogovych Cisel, ktery je zobrazeny na obrazku
(Obr. 43). Tento systém neni ddn normou ISO a tudiz se 1i§i od toho, ktery je uvedeny v analyze
na obrazcich (Obr. 19) a (Obr. 20) v analyze na strané¢ 13. Pfi hledani desticek podle
katalogového ¢isla jsou pro zacatek dulezité znaky pro typ bfitové desticky, Sitku zéapichu,
velikost ltizka a radius Spicky”’. Z vykresi je ziejmé, Ze pro vSechny tii zapichy je nutné zvolit
tvercovy typ bfitové desticky. Sitka zapichu je pro viechny také znama, ale spravné oznadeni
Sitky zapichu v katalogovém cisle zatim zvolit nelze, protoze ta ptislusi az biitové desticce, kterd
zatim zvolend neni. Velikost lizek se jiz ale zvolit da. Na obrazku (Obr. 44) je tabulka uréena pro
volbu ltzka. Z tabulky lze vy¢ist, Ze pro zapich na vykresu Pist kompresoru odpovidaji velikosti

lizka s oznacenim 1B a 1F. Vyhovuji z toho diivodd, Ze velikost lizka 1B je pro zapichy s Sitkou
1,40 milimetru a lizka 1F je pro $itku zapichu v rozmezi od 1,60 do 1,99 milimetru.

Timto zptsobem se zvoli i lizka pro zbylé dva zapichy. U desti¢ek pro vykres Vodici pouzdro se
jedné o velikost lazka 10 a pro vykres Kuzelka je velikost lizka 3. Radiusy Spicek se zvoli podle
kot na vykresu nebo z idajli v rohovém razitku. Pro vykres Pist kompresoru tyto hodnoty nejsou
uvedeny. Pro vykresy Vodici pouzdro a KuZzelka ¢ini 0,4 mm. Podle téchto znamych znakt
katalogového cCisla se v katalogu vyhledaji vSechny vyhovujici bfitové desticky. Vyhledat se
museji prolistovanim katalogu, ale je to pouze n¢kolik list.

V ptipadé zapichu, ktery je na vykresu Pist kompresoru vyhovuji desticky z fady nastroja
Beyond Evolution. Témi jsou pfesné brouSend biitova desticka GUP — palcova a pfesn¢ lisovana
btitova desticka GUN — palcova. Ze stejné fady vyhovuji i desticky, které jsou ale urcené pro
upichovani. Ty se vSak z vybéru desti¢ek vytadi, z toho divodu, Ze upichovaci desticky nejsou
pfimo urcené pro zapichovani. Cilem upichovaci desti¢ky je upichnout obrobek a pokud se pfi
tom klade diraz na kvalitu n¢jakého povrchu, tak povrchu upichované soucasti. Ostatni povrchy
jsou nepodstatné a tudiz nelze ocekavat, ze by byla garantovana jejich jakost. U zapicht ale
n¢jaké pozadavky na jakost povrchu jsou, a to je divod, pro¢ se tyto destiCky z primarniho
vybéru vyradi. Pouzily by se az tehdy, kdyz by zadné zapichovaci desticky nevyhovovaly. Z fady
A4 pro vykres Pist kompresoru nevyhovuji Zadné desticky, protoZze minimalni Sifka desti¢ek fady
A4 je 2 milimetry.

Pti hledéani desticek pro vykres Vodici pouzdro se zjisti, Ze desticky se Sitkou 10 mm maji radius

27 V katalogu od spole¢nosti Kennametal je pouzivany termin rohovy radius.
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$picky pouze 1,2 mm. Na vykresu je uvedeno, Ze radius zapichu mé byt 0,4 mm. Sla by zvolit
nejblizsi mozna Sitka desticky s radiusem 0,4 mm, ktera je 9,53 mm, ale jak bylo zminéno vyse,
neni vhodné, aby u druhého pfisuvu zabirala desticka pouhym zlomkem své Sitky. Navic se
v tomto ptipadé jednd o zépich na vnitinim priméru, takZe néstroj bude néjak vylozeny.
U tohoto zapichu bude nastroj vyloZzeny minimalné 65 mm, jak je mozno zjistit z vykresu.
Nastroj bude namahany radidlné¢ na vlastni osu, a jelikoz ma urcitou omezenou tuhost, je
zadouci, aby nem¢l zbyte¢né dlouhé ostii, které by neptiznivé ovlivnilo stabilitu fezu. Zvoli se
tedy nejmensi mozna $iika desticky, se kterou se da zapich vyrobit na dva® piisuvy. Aby po dvou
prisuvech byl vnitini primér obrabéné drazky zcela obrobeny, musi byt Sitka desticky vétsi nez
polovina S$itky drazky a to minimalné o rozmér radiusu Spicky. Kdyby se nepfipocetl radius
Spicky a Sitka desticky by odpovidala piesné€ poloviné Sitky zapichu, tak by zlstala uprostied
drazky vlivem radiusu neobrobend ¢ast plochy ve tvaru vystupku. Tato uvaha se také bude muset
studentovi napovédét do zadani.

Pro vykres Vodici pouzdro se tedy hleda desticka s minimalni §itkou 5,4 mm. S rddiusem Spicky
0,4 mm je nejbliz§i mozna vyssi Sitka desticky 6 mm. Pro tuto Sitku odpovidé velikost lizka 6.
Vyhovujicimi destickami jsou tudiz destiCky pfesné brousena btitova desticka GUP — metricka
z fady nastroji Beyond Evolution, pfesn¢ lisovana btitova desticka GUP a presné brouSena GMP
z fady nastrojii A4. Pro zapich na vykresu Kuzelka vyhovuji bfitové desticky pfesné lisovana
GUP — metrickd z fady nastrojii Beyond Evolution. A déle Piesné lisovana GUP a piesné
brousena GMP z fady nastroji A4.

Vyhovujicimi desti¢kami pro zapich na vykresu Kuzelka jsou stejné typy desti¢ek jako u zapichu
pro vykres Vodici pouzdro, pouze s tim rozdilem, Ze se v tomto piipadé vybiraly podle $itky
desticky, ktera je 3 milimetry. Pro lepsi kontrolu vysledkti bude v zadani ptiklad vyzadano, aby
se pro vybranou bfitovou desticku napsalo celé katalogové Cislo. Katalogova ¢isla jsou uvedena
v hlavni tabulce bfitové desticky. Ptiklad hlavni tabulky bfitové destiCky je zobrazen niZe na
obrazku (Obr. 45).

* Pozitivni utvarec tfisky pro nizké fezné sily. olefe|O
* Pfepracovana geometrie pro utvareni tfisek pfi bo&nim soustruZeni. e LA
* Vlysoka produktivita pfi obrabéni véech materiald. & pivnixelba ae1e 2
0 alternativni volba 8] s
[ ] [ ]

Presné brousené britové desticky GUP ¢ Palcové
m |

SEEREER
Katalogové velikost 3 8 SI8[S cE.: o
&islo lizka w Wtol = RR LI XXM |X (XXX
EGO6311FPO5GUP 1F 1,600 0,025 0,20 9,00 ole|-[-[-]-]e
EG094102P05GUP 2 2,388 0,025 0,20 8,88 ole|-|-|-]|-|o

Obr. 45 Usporadani informaci a hlavni tabulka britovych desticek [7].
Pro Gplnost se musi poznamenat, Ze je v katalogu uvedena jesté fada nastrojii TopNotch, ktera ale
nelze pouZit ani pro jeden ze zapichil z vybranych vykresi. Nevyhovuji primdrné€ z toho divodu,
ze tyto destiCky jsou uréené pro mélké zapichovani a neni mozné se s nimi dostat do

28 Zapich je sice hluboko 62 mm, ale musi se pocitat s néjakou rezervou.
29 Zapich se da vyrobit i na vicero pfisuvi, ale pro omezeni vysledkl se v ptikladu zada, ze se ma vybrat desticka
se kterou lze zapich zhotovit na dva pfisuvy.
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pozadovanych hloubek drazek, kterymi jsou u vykresu Pist kompresoru 3,5 mm, Vodici pouzdro
7,5 mm a KuZelka minimalné&*® 1,23 mm.

Déle se pro vybrané desticky vyhledaji hodnoty posuvii a ur¢i se vhodnosti geometrii bfith.
V katalogu je tudiz potfeba nalistovat tabulku pro ur€ovéani posuvil pfi zapichovani. VSechny
fady nastroji maji svoji tabulku s hodnotami posuvi. Ukéazka tabulky pro fadu Beyond
Evolution se da vidét na obrazku (Obr. 46). Tabulka je upravena a obsahuje pouze velikosti lizek

potiebné pro tento ptiklad. Originalni tabulka obsahuje také velikosti luzek 2, 3, 5, 8 a 10.

® prvni volba
O alternativni volba
< Rohovy | Poéateéni
o %‘;i‘::"v?::* radius | podminky Posuvy pfi zapichovani mm/rev
trisky Popis destiek | lizka | mm mm 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
1F 02 0,06 <>
Pozitivni 0.4 0,12 TS
-GUP geometrie . 08 0.5 <>
Sl >
6 038 0,18 <I>
[SleIIs[e[E] 12 0,20 ‘
Stabilni 1F 02 0,06 S
fezné hrana 1 04 0,12 <>
_GUN |snegativni 0.8 0,15 <
geometrii pro 04 0,16 <
agresivnéjsi 6 08 018 TS
| aplikace. t :
12 [ 020

Obr. 46 Upravena tabulka s posuvy pri zapichovani [7].

V prvnim sloupci tabulky jsou obsazeny utvarece tiisek u kterych je uvedeno, pro jaké obrabéné
materialy je utvaiec tfisky s ur¢itou geometrii vhodny. V této tabulce oznacuji vhodnosti pouziti
utvarece tfisky symboly prvni a alternativni volby. Jestli je dand materidlova skupina oznacena
symbolem prvni volby, tak ji jisté, Ze je utvare¢ pfimo urceny pro obrabéni této skupiny. Symbol
alternativni volby oznacuje, ze utvate¢ tiisky neni piimo ur€eny pro obrabéni této materidlové
skupiny, ale Ize jej pro obrabéni pouzit. Pokud materidlova skupina neni oznacena ani jednim ze
symbolil, neni pro obrabéni vhodna viibec. Posuvy jsou v tabulce uvedené pomoci pruhi, které
udavaji intervaly hodnot posuvii on minimalniho do maximalniho. V tabulce je také sloupecek,
ktery udava hodnotu doporuc¢enych vychozich podminek. Ty jsou uvedené v milimetrech za
otacku. Posuvy se v tabulce hledaji podle utvatece tfisky a velikosti lizka, ktera je nasledn¢ jesté
rozdélena podle radiusu Spicky. Je tedy nutné znat geometrii utvafece, velikost lizka a radius
Spicky britové desticky. Pomoci tabulky na obrazku (Obr. 45) se tedy urc¢i, zda jsou utvarece
vybranych desticek vhodné pro obrabéni materidli obrobkii zadanych na vykresech. Kromé
utvafece GUN, ktery ma negativni geometrii bfitu, jsou vSechny ostatni utvareCe vybranych
desticek urcené pro obrabéni pfislusnych materiala obrobkl. Utvaie¢ tfisky GUN ma jedna
z vybranych desti¢ek pro zapich na vykresu Pist kompresoru, na kterém je material obrobku
hlinikova slitina. Na obrazku (Obr. 45) je mozno vidét, ze utvaie¢ GUN neni pro obrabéni
hliniku oznaCeny prvni ani alternativni volbou a tudiz je pro obrabéni tohoto materialu
nevhodny. Bfitova desticka s utvaiecem GUN se tedy z vyhovujicich destic¢ek vytadi.

Hlinik a dal$i materialy s podobnymi vlastnostmi, zpravidla to byvaji houzevnatéjsi materialy,
potiebuji pozitivni geometrii btitu. Hlinik konkrétné ma jest¢ vysokou ptilnavost, neboli adhezi,
ktera zplisobuje, Ze obrabény material ma sklon ulpivat na povrchu bfiti nastroji. Toto piispiva
k tvorbé narastku, ktery ve vétSiné piipadech ma na bfit negativni ucinky. Déle se hlinik na
povrchu bfitu trha a maze a to nepfiznivé ucinkuje na vyslednou kvalitu obrobené¢ho povrchu.

30 Hodnota 1,23 mm je vztaZena k vnitfnimu priméru zavitu. Zapich za zavitem se déla vzdy o néco hlubsi nez je
vnitini pramér zavitu.
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Pro omezeni téchto skutecnosti se pro obrabéni hliniku voli pravé pozitivni geometrie bfitu, ktera
pomaha snizit tyto neptiznivé faktory. Dalsi Cinitelé, které mohou snizit tyto nepfiznivé ucinky,
jsou naptiklad maly radius zaobleni fezné hrany, vysoka feznd rychlost a spravnad volba fezné
kapaliny, kterd musi mit jak chladici, tak i mazaci vlastnosti.

Aby hodnota vysledného posuvu byla jen jedna a nebyl to interval hodnot od minimalniho do
maximalniho posuvu, tak se u jednotlivych desti¢ek zvoli vychozi podminky pro posuvy. Do
poznamek v zadani bude uvedeno, aby byl zvolen doporuceny vychozi posuv. Vyhovujici
desticka zvolena pro vykres Pist kompresoru ma velikost lizka 1F a rohovy radius 0,2 milimetru,
tudiz vychozi posuv pro tuto desticku je 0,06 milimetru za otaCku. Stejnym zplisobem se podle
velikosti lizek a rohovych radiust zvoli vychozi posuvy pro vSechny ostatni vybrané desticky.
U dalSich desticek se hledalo v tabulkach s posuvy, které pfislusi danym fadam néastroji
vybranych desti¢ek. U desti¢ek pro zapich na vykresu Vodici pouzdro se hledaly posuvy pro
velikost lazka 6 s radiusem Spicky 0,4 mm. Vychozi posuv pro tento zapich je u desticky z fady
Beyond Evolution 0,16 mm/ot a u desticek z fady A4 také 0,16 mm/ot. Tyto hodnoty plati jak
u desticky s utvarecem GUP, tak u desticky s utvaifecem GMP. Desti¢ky pro zépich na vykresu
Kuzelka maji vSechny pro 1izko 3 a radius $picky 0,4 mm hodnotu posuvu 0,11 mm/ot.

Pro ur¢eni feznych rychlosti je zapotiebi u ptisluSnych fad desticek najit tabulku s doporuc¢enymi
vychozimi feznymi rychlostmi. Na obrazku (Obr. 47) je zobrazen vyfez z tabulky s feznymi
rychlostmi, ktery je pouze pro materialovou skupinu N. V analyze na obrazku (Obr. 32) na strané
19 je zobrazena kompletni tabulka s feznymi rychlostmi, kterd je uvedena pro zapichovaci
a upichovaci desticky z fady nastrojii Beyond Evolution.

Materialova '
skupina K313 Kcu1o KCu2s KCM35B KCP10B KCP2

1-2 [ 150 370 610 | 150 550 975 | 120 440 78O ‘ = - - ‘ - m =il = -
3 - = - - - - - - - | - - - - e - - -
4 | 120 275 430 [ 120 385 700 | 100 200 490 ‘ o | PR AR e
5 45 90 150 | 90 170 245 | 70 135 195 ‘ - = - - = - - ]
8 -

40 75 150 120 210 305 | 100 1470 245
Obr. 47 Vyrez z tabulky s Feznymi rychlostmi pro materialovou skupinu N [7].

1

Aby mohly byt zvoleny pfislusné fezné rychlosti je potieba znat materidlovou skupinu obrobku,
jeji materidlové Cislo a sortu povlaku biitové desticky. Pro material obrobku je nutné urcit do
jaké materidlové skupiny spada a jaké ma materidlové Cislo. Jelikoz jsou na vykresech materidly
oznaéeny pievazné normou CSN, neni student schopen zjistit, pokud oznadeni materialti nezna,
do jakych materidlovych skupin spadaji. V katalogu je ale moznost pro rizné materidly obrobkil
materidlovou skupinu a ¢islo vyhledat a to v tabulce s informacemi o materidlech obrobku.
Ukézka tabulky je zobrazena v analyze na obrazku (Obr. 33) na stran¢ 20. V tabulkéch ale nelze
hledat materialy podle normy CSN. Materialy je tudiZz nejdfive potieba pievést napiiklad do
normy DIN ¢i jiné a az nésledné v tabulce vyhledat. Do zadani je tedy zapotiebi uvést poznamku
s oznaCenim materidlu podle jiné narodni normy. Kupiikladu podle normy DIN. V tabulkach
ovSem nejsou vedené vSechny materialy. Naptiklad material 42 4315 z vykresu Pist kompresoru
neni v tabulkdch obsazen, takze ani po pfevedeni do jiné normy neni mozné pro tento material
v katalogu materidlovou skupinu a materidlové Cislo vyhledat. Do zadéni pro vykres Pist
kompresoru je tedy nutné uvést poznamku, ze material obrobku 42 4315 je slitina hliniku, ktera
ma podle katalogu materialové ¢&islo 2*'. Student si bude muset sam uv&domit, Ze tento material

31 Ze materialu 42 4315 odpovida v katalogu materidlové ¢islo 2 bylo zjisténo pomoci jinych katalogi a piirucek.
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spada do skupiny N pro nezelezné materidly. Materidly 17 023 z vykresu Vodici pouzdro
a material 17 022 z vykresu Kuzelka je mozné po pievedeni do jiné narodni normy v tabulkach
vyhledat. Jiné oznaCeni materidlu 17 023 je X30Cr13 podle normy DIN a spad4d do materialové
skupiny P a ma materidlové ¢islo 6 a jiné oznaceni materialu 17 022 je X20Cr13 podle normy
DIN a spad4 do materidlové skupiny P a ma materidlové ¢islo 5. Pro zvoleni fezné rychlosti je
nicméné také nutné znat materidlovou sortu povlaku desticky. Ta se zjisti v hlavni tabulce
prislusné desticky. Piiklad tabulky je zobrazen vySe na obrazku (Obr. 45).

Jak se zjisti v jakych sortach povlakl je desticka nabizend a pro obrabéni jakych materialovych
skupin je sorta povlaku vhodna je popsano v analyze na stran¢ 16. Pro obrébéni jakych
materidlovych skupin jsou sorty uréené lze v katalozich od firmy Kennametal zjistit jest¢ jednim
zpusobem. Seznam sort povlakii v hlavni tabulce desticky, ktery je zobrazeny na obrazku
(Obr. 45), je protazeny do tabulky s materidlovymi skupinami. V této tabulce jsou pomoci
symbolli prvni a alternativni volby ur¢ené vhodnosti sort. Je to stejny princip jako v tabulce pro
uréovani posuvi, kterd je na obrazku (Obr. 46). V piipadé presné brousené desticky GUP
palcové, ktera byla vybrana pro zépich na vykresu Pist kompresoru a jez je zobrazena na obrazku
(Obr. 45), jsou vyhovujicimi sortami povlaku sorty KCU10 a K313. Ty vyhovuji z toho diivodu,
ze je v nich desticka nabizend, a Ze jsou urcené pro obrabéni materidlu obrobku zadané¢ho na
vykresu, coz je slitina hliniku. Stejnym zptisobem se zvoli sorty povlakii u i1 ostatnich vybranych
biitovych destic¢ek, které prislusi jednotlivym vykrestim. Pro vSechny desticky, jez byly vybrany
pro vykresy Vodici pouzdro a KuZelka, vyhovuji sorty KCU10 a KCU25.

Nyni jsou jiz zndmy vSechny informace potiebné k urceni feznych rychlosti. Zpatky v tabulce
pro fezné rychlosti (Obr. 32) se podle materidlovych cisel piislusné materidlové skupiny
a vybranych sort povlakli zvoli vychozi doporucené tfezné rychlosti. Zplisob zvoleni vychozi
fezné rychlosti je uvedeny v analyze na na stran¢ 20. U desticky, ktera byla vybrana pro drazku
na vykresu Pist kompresoru je vychozi feznd rychlost pro materialovou skupinu N2 a sortu
KCUI0 je 550 m/min a pro sortu K313 je 370 m/min. Z toho diivodu, aby byl omezen pocet
spravnych vysledkt, se do vSech tfech zadani uvede poznamka, ze pokud u desticky vyjde vice
vyhovujicich sort povlakli, zvoli se ta sorta, které odpovida vyssi vychozi fezna rychlost.
Porovnanim vysledki dvou zvolenych sort je zfejmé, ze ta s vyssi feznou rychlosti je sorta
KCU10, kterd ma doporuc¢enou vychozi feznou rychlost 550 m/min. Timto zpGsobem se urci
fezna rychlost 1 u ostatnich desticek. U desticek vybranych pro vykres Vodici pouzdro je vyssi
vychozi fezna rychlost uvedena u sorty KCU10 a jeji hodnota je 150 m/min. Pro vykres Kuzelka
je u desti¢ek z obou fad vyssi vychozi fezna rychlost u sorty KCU10 a u obou fad je jeji hodnota
20 m/mim. V tomto okamziku jsou jiz znamé bfitové desticky, jejich katalogova cCisla,
materialové sorty povlakl a vychozi fezné rychlosti a posuvy. Vysledné hodnoty jakozto spravné
vysledky jsou uvedené v ptiloze B s vysledky.

Pro vybrané bfitové desticky je zapotiebi zvolit piislusné drzaky. Muselo se zvazit, jestli
u ptikladi nechat studenta vybrat i drzaky pro pfislusné bfitové desticky, nebo drzdk do zadani
piimo napsat, a to napiiklad kvili omezeni poctu vyhovujicich bfitovych desticek. Kdyz bude
u ptikladu rozhodnuto, Ze se v zadani uvede 1 pozadavek na urceni drzéku, tak je nutné n&jakym
zpusobem drzdk omezit a to tim zplisobem, aby to vedlo pokud mozno na jeden spravny
vysledek a nebo na co nejmensi pocet spravnych vysledkli. To omezeni se d& provést
dodateCnymi poznamkami v zadadni ptikladu. Pro vSechny tfi pfiklady na vybrané vykresy
vyhovuje pouze maly pocet vhodnych desticek, takze se u téchto piikladi nemusi vybér desticek
omezovat drzakem. V zadani tedy bude pozadavek, aby se k vybrané desti¢ce zvolil 1 vyhovujici
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drzék.

Pro zhotoveni drazky na vykresu Pist kompresoru je mozné zvolit jak drzék pro zapichovani, tak
1 pro upichovani. Jelikoz se ale jedné o zapichovani, zvoli se pfednéji drzak k tomu ureny. Po
vyhledani drzéku se zjisti, ze drzak pro zapichovéani nevyhovuje z hlediska velikosti lizka, které
ma minimalni velikost 2. Pro vybranou bfitovou desticku je potieba drzak s velikosti lazka 1F.
Po strance velikosti lizka vyhovuji drzédky pro upichovani. Zvoli se tedy drzdk urceny pro
upichovani. Po prolistovani katalogu se zjisti, Ze vyhovuji zesilené integralni pifimé drzaky
s horni upinkou — metrické a zesilené integralni pfimé drzaky s ¢elnim upinanim — metrické. Oba
drzaky jsou nabizeny v levostranném a pravostranném provedeni. Jak bylo napsano vyse,
v zadani se drzék omezi tak, aby vySel pokud mozno pouze jeden vyhovujici drzak.

Drzéky je mozno omezit naptiklad tim, Ze se do poznamek v zadani uvede, aby student zvolil
drzak s nejvétsi tuhosti. To povede na volbu drzdku s nejvétsimi rozméry upinaci Casti®.
Rozméry upinacich ¢asti jsou uvedené v hlavnich tabulkach drzaka. Priklad ukazky z hlavnich
tabulek drzaki je na obrazku (Obr. 48). Na obrazku je pouze vytez z hlavni tabulky pro zesilené
integralni pfimé drzéky s celnim upinanim — metrické, ve které jsou zobrazeny pouze drzaky
s velikosti lizka 1F.

D max

L1

CD = Maximalni hloubka upichovani pro piné tyce.
D max. = Maximalni prmeér pro hluboké drazky nebo upichovani trubek.

pravostranné

Zesilené integralni pfimé s ¢elnim upinanim ¢ Metrické

Sroub

velikost upinky
Katalogové cislo lizka CD Dmax HIi H B H2 L1 FS LH CF CS Torx Torx

pravostranne

EVSCFR1212KIF13 | 1F 13 26 12 12 12 16 125 11 24 - - 191.916 T15
EVSCFR1616KIF16 | 1F 16 32 16 16 16 21 125 15 27 - - MS1160 T20
EVSCFR2020KiF16 | 1F 16 32 20 20 20 25 125 19 27 - - MS1160 T20

Obr. 48 Vyrez z hlavni tabulky pro drzdky s nazvem Zesilené integralni primé s ¢elnim upindanim — Metrické [7].

Zesileny integralni pfimy drzédk s horni upinkou — metricky se pro lizko 1F nabizi s nejvétsi
upinaci Casti 12 x 12 mm a zesileny integralni pifimy drzdk s celnim upindnim — metricky
s 20 x 20 mm. Drzak s nejvyssi tuhosti, ktery ma velikost lzka 1F, je tedy ten s rozméry upinaci
¢asti 20 x 20 mm. Timto omezenim se vybér drzdkl zredukoval pouze na dva spravné vysledky.
Na dva z toho diivodu, ze je drzdk nabizen v levostranném a pravostranném provedeni. TakZze
pokud se do zadani uvede poznamka, Ze se ma z dostupnych drzakl zvolit pravostranny drzak
s nejvyssi tuhosti, tak se dosdhne pouze jednoho spravného vysledku a tim je pravostranny
zesileny integralni pfimy metricky drzak s horni upinkou s velikosti upinaci ¢asti 20 x 20 mm.
Tento drzék je zobrazen na obrazku (Obr. 48) na tfetim fadku tabulky.

U ptikladu pro vykres Vodici pouzdro vyhovuji desticky ze dvou rliznych fad nastrojl, a tudiz je
nutno vybrat drzak z obou fad. Obé fady nabizeji drzdky pro obrdbéni zapichli na vnitfnim

32 V katalogu od firmy Kennametal se pro upinaci ¢asti nozového drzdku pouziva termin stopka, i kdyZ se jedna
o0 upinaci ¢ast ¢tvercového prifezu. Termin stopka se obvykle pouziva u upinacich ¢asti rotaénich nastrojui.
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pruméru. Drzéky je zapotiebi vybrat podle velikosti lizka desticky, kterd je v tomto ptipadé 6.
Zjisti se, ze vyhovuje pouze drzék s nazvem Ocelové vyvrtavaci tyCe — Metrické z fady A4.
Drzéak z fady Beyond Evolution je nabizen pouze do velikosti lizka 4. Pro tento drzék by bylo
mozno zvolit desticku s velikosti lizka 4, ale s touto destickou by drazku na vykresu neslo
vyrobit na dva pfisuvy, jak bylo zadano v textu vySe. Protoze je zadano, ze se ma zvolit
kompletni nastroj, coz je desticka a drzak, tak se desti¢ka z fady Beyond Evolution z vybéru
vytadi, protoze pro ni zddny drzdk nevyhovuje. Jako vyhovujici drzédk se tedy zvoli ocelova
vyvrtavaci ty¢ — metricka s velikosti 1izka 6 pro bfitové desticky z fady néstrojit A4. Jelikoz je
ocelova vyvrtavaci ty¢ metrickd nabizend ve varianté levostranné a pravostranné, tak se do
zadani uvede, aby se zvolila varianta levostranna.

Vyhovujici desticky pro vykres Kuzelka jsou také ze dvou rtiznych fad néstrojii a museji se pro
né zvolit drzdky z fad do kterych spadaji. V obou fadach se hledaji drzédky s velikosti lizka 3.
Pokud se i v tomto pfipadé¢ pro drzdky pouzije omezeni jako v prtikladu pro vykres Pist
kompresoru, tak to povede k tomu, ze se vybér pro destiCky z obou fad omezi na jeden
zapichovaci drzak. Vyhovujicim drzakem pro fadu nastrojii Beyond Evolution je pravostranny
integralni piimy drzak metricky s velikosti lizka 3 a rozméry upinaci ¢asti 25 x 25 mm a pro
fadu A4 je vyhovujicim drzdkem pravostranny integralni piimy drzak metricky s velikosti ltizka
3 a rozméry upinaci ¢asti 25 x 25 mm. Ke zvolenym drzakiim se napisi jejich katalogova ¢isla,
ktera jsou uvedena ve druhém sloupci hlavni tabulky ptislusnych drzaki.

Jelikoz se jedné o uplné prvni metodiku feSeni ptikladii, tak se v ni rozebiraji nékteré zalezitosti
podrobnéji. Jde hlavné o problematiku hledani materidlovych cCisel v katalogu a o volbu drzaka
nastroju. U dalsich ptikladu se jiz tato problematika nebude znova detailné fesit.

3.3 Priklady pro katalog ,,Kennametal — Rotacni
nastroje*

Jedine¢nostmi tohoto katalogu jsou karbidové stopkové frézy pro obrabéni polymerd, dale
karbidové frézy pro mikro-obrabéni s nejmenSim primeérem nastroje 0,30 milimetra a jako
posledni karbidové vrtaky s délkou az 40 x D do maximalniho priméru 15 mm. Pro stopkové
frézy na obrabéni polymerti a pro frézy na mikro-obrabéni bohuzel nejsou k dispozici zadné
vykresy. Na vrtaky s délkou, kterd je mnohondsobné delsi nez je pramér vrtdku je pouze jenom
jeden vykres. Na tuto jedine¢nost je tudiz vhodné jeden piiklad vytvofit. Dale je moZzno na tento
katalog vypracovat ptiklady, které budou zamétené na obecnéjsi nastroje. V katalogu je moznost
urceni kompletnich feznych podminek.

3.3.1 Metodika tvorby prikladl - hluboké vrtani

Jedina ojedinélost katalogu pro kterou je k dispozici alesponl jeden vykres je vrtani dér, které
maji délku mnohondsobn¢ vétsi nez je pramér. K dispozici je pouze jeden vykres a tim je vykres
s nazvem Deska tvarniku s Cislem KTO-PR-P1. Vykres je obsazeny v piiloze A. Diry pro které
se bude volit nastroj jsou zobrazené a obrazku (Obr. 49), jenz je vytez z vykresu Deska tvarniku.
Na tomto obrazku se jedna o podélné diry, které jsou pies celou Sifku obrobku a o pti¢né diry, jez
jsou vzdalené 40 a 80 milimetrii od osy symetrie, ktera se nachazi ve sttedu obrazku. Podélnych
dér je dohromady sedm a pficnych dér ¢tyfi. Primér a hloubka dér nejsou na obrazku (Obr. 49)
uvedené, tyto rozméry jsou zakreslené na vykresu v jinych pohledech. Primér dér je
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10 milimetr. Podélné diry jsou priichozi a jejich hloubka tedy zavisi na Sifce obrobku. Ta je
550 milimetri s toleranci 0,03 mm. Hloubku pfi¢nych dér urcuje vzdalenost ctvrté podélné diry
od spodni stény obrobku. To je ddno tim, ze pficné diry jsou do této podélné diry napojeny.
Zminénd podélna dira je zobrazend na obrazku (Obr. 49) nahote. Vzdalenost osy ¢tvrté podélné
diry od ptedni stény obrobku je 210 milimetrti s toleranci £0,02 milimetru. Zadany material
obroku je 15230.7, coz je nizkolegovana konstrukéni ocel. Na vykresu nejsou zadné jiné
pozadavky na rozmérovou toleranci a jakost povrchi, ¢i poznamky nad rohovym razitkem, které
by zasahovali do vybéru ndstroje.

80 0,05 80 20,05
Obr. 49 Vyrez deér z vykresu Deska tvarniku KTO-KR-P1.

V katalogu se vyhleda kapitola, kterd obsahuje vrtaky pro hluboké otvory. Pii vybéru vrtaku jsou
dilezité tfi parametry a témi jsou priméry dér, délky dér a materidl obrobku. VSechny tyto
parametry jsou zadané na vykresu. Jelikoz u priméru dér, kterd je u vSech 10 mm, neni uvedena
Zadna rozmérova tolerance a na jakost povrchu stén se nekladou vysoké poZzadavky, tak Ize pro
jejich obrobeni pouzit vrtdk se jmenovitym primérem diry. Je tedy potieba vrtdk s primérem
10 mm. Maximalni délka pracovni ¢asti vrtaku musi byt delSi neZ hloubka diry a to minimalng
o Spicku vrtaku, kterd je pfiblizné jedna ¢tvrtina praméru vrtaku. U podélnych dér tedy musi byt
dalka pracovni &asti vrtaku 552,53 mm® a u pficnych dér miniméalné 212,52 mm*. Material
obrobku je nizkolegovana ocel, ktera spadda do materidlové skupiny pro bézné oceli, tudiz se
musi zvolit vrtak, ktery je ur€eny pro obrabéni materialové skupiny s oznacenim P.

Ve vyhledané kapitole v katalogu jsou vrtaky rozdélené podle toho, kolikrat je pracovni Cast
vrtaku del$i neZ jeho primér. Tedy naptiklad vrtakyl2 x D, 15 x D az do maximalni hodnoty
40 x D. Vzhledem k tomu, Ze minimalni délka vrtdku pro piicné diry je 552,53 mm a pramér
10 mm, tak vrtdk musi mit pomér pracovni délky a priméru minimalng 55,253 x D. Ale jak bylo
zminéno vyse, tak jsou v katalogu obsazeny vrtaky pouze do poméru 40 x D. Vyrobit diry by se
dalo 1 tak, Ze by se vrtalo z obou stran, tudiz by pracovni ¢ast vrtdku musela byt minimalné
o néco delsi nez polovina $itky obrobku, a to z toho divodu, aby se diry na sebe uprostied
napojily. Polovina §ifky soucasti je 275 mm a tudiz by pomér délky vrtadku musel byt minimalné
27,75 x D*. Tento pomér jiz do rozsahu nabizenych poméra v katalogu spada. Jelikoz v poméru
27,75 x D nejsou vrtaky nabizeny, tak je potieba zvolit nejblizsi vyssi pomér, ktery je 30 x D.
Zvolenim tohoto nastroje se dosdhne pfesahu stfedu soucasti o 25 mm. Timto pfesahem vznika

33 Siika soucasti 550 mm plus horni tolerance $itky souéasti 0,05 mm plus ¢tvrtina priiméru nastroje 2,5 mm.

34 Vypocet stanoveni minimalni délky je obdobny jako u podélnych dér.

35 Polovina sitky souc¢asti 275 mm plus polovina horni tolerance $iiky soucasti 0,025 mm plus Ctvrtina pruméru
nastroje 2,5 mm.
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moznost pfipadného nékolikandsobného pieostieni vrtaku. Zptsob vyroby dér vrtanim z obou
stran ale pravdépodobné povede k tomu, Ze se diry o né&jakou hodnotu vyosi*®. V tomto piipadé
je nutno zvazit, jestli se pfi vyoseni dér nenarusi jejich funkce. Standardné by se v praxi
postupovalo tak, Zze by technolog tuto skutecnost nyni konzultoval s konstruktérem. Zde si je
zapotiebi poradit bez této moznosti, ale protoze je znamo, Ze se jedna o chladici kanalky, jejichz
jedina funkce je vést chladici kapalinu, tak pfi mirném vyoseni dér se jejich funkce zachova. To
co bylo pravé ted provedeno, byl zasah do koncepce vyrobku na zdkladé¢ posouzeni
technologi¢nosti konstrukce. Zabyvanim se technologi¢nosti konstrukce mélo velmi prakticky
divod, jelikoz se diky tomu dal zvolit néstroj. Ma to ale i své teoretické opodstatnéni.
V metodice projektovani vyrobnich procesi, kterou sepsal kolektiv autort*’, je popsan teoreticky
vyznam technologicnosti konstrukce takto. ,, Konstrukce musi dovolit co nejvyssi vyuZiti zarizeni,
musi umoznit vyrobu pri minimdalni pracnosti a pri minimalnich vyrobnich nakladech pri vsech
stupnich vyroby “ [11]. Lze tedy zvolit tento zplisob zhotoveni dér, kdy se bude vrtat z obou stran
soucasti.

Pro ptfi¢né diry je tfeba vyhledat vrtdky s minimdlnim pomérem pracovni délky a priméru
21,252 x D. Nejbliz§i vyssi pomér je 25 x D. Jelikoz je za ukol vyrobit vsechny diry,
a z charakteru obrobku se d4 usoudit, Ze se jedna o kusovou vyrobu®, tak je z ekonomického
hlediska vyhodné potidit pouze jeden nastroj, a to nastroj pro vyrobu podélnych dér, protoze
s timto nastrojem zle zhotovit 1 pficné diry. Rozdil néstrojii je pouze v délce a ta neni tak
vyrazna, aby pofizeni vrtaku 25 % D poskytlo néjakou vyraznou technologickou vyhodu.

Vytez z hlavni tabulky vrtaka z pomérové skupiny 30 x D je zobrazeny na obrazku (Obr. 50).
Tabulka dale pokracuje pro mnoho dalSich priméri do maximalniho priméru 15 mm. V této
skupiné je obsazen vrtdk o priméru 10 mm pouze jeden. Je mozné jej vidét na druhé tadce
tabulky na obrazku.

B274Z HPG/HPS/SGL ¢ 30 x D : 5

bt g
.*D

L4 max
L3 LS
L ® prvni volba
Informace o hodnotach L5, viz. B224_HP vrtaky nebo B210_SGL vrtaky. O alternativni volba
| l primér D1
KCPK20 KN25 KCMS20 mm palce L L3 L4 max LS D
B274209525HPG B274Z09525HPS * B274Z09525SGL 9,525 .3750 369 313 292 44 10
B274Z10000HPG B274Z10000HPS B274Z10000SGL 10,000 .3937 369 322 300 44 10
B274Z10200HPG B274Z10200HPS - 10,200 4016 403 339 316 46 11

Obr. 50 Vyrez z hlavni tabulky pro vrtak B273Z — 30 x D [8].

Nastroj je jiz zvolen a lze pro n&j urcit fezné podminky. AvSak pro urceni fezné rychlosti
a posuvu je nejdiive nutné znat vhodnou materidlovou sortu vybraného nastroje. Na obrazku
(Obr. 50) se da videt, ze se zvoleny vrtak s primérem 10 mm nabizi ve tiech sortach povlak.
Sorty jsou uvedené vlevo v prvnich tfech sloupcich tabulky, které¢ 1ze vidét na obrazku (Obr. 50).
Sortami povlakll pro tento typ nastroje jsou sorty s oznacenim KCPK20, KN25 a KCMS20.
Z obréazku je mozné zjistit, ze pouze sorta KCPK20, ktera je nejvice vlevo, je oznaCend prvni
volbou pro obrabéni materidlové skupiny P. Sorta KCMS20 mé u materidlové skupiny P pouze

36 Osy obou dér se v misté napojeni nepotkaji ve stejném bod¢.
37 Prof. Ing. Miroslav Vigner, Doc. Ing. Antonin Zelenka, CSC., Doc. Ing. Mirko Kral, CSc.
38 Jedna se o vstfikovaci formu.
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symbol alternativni volby a sorta KN25 je urena pouze pro obrabéni skupiny nezeleznych
materiali. VSechny sorty ve kterych se vrtaky nabizeji maji svoji vlastni tabulku s feznymi
podminkami. Zvoli se tedy sorta KCPK20. Tyto tabulky jsou obsazené na konci kapitoly s vrtaky
pro hluboké otvory. Nalistuje se tedy tabulka odpovidajici vybrané sorté povlaki KCPK?20.
Tabulka s feznymi podminkami pro vybranou sortu povlakii je zobrazend na obrazku (Obr. 51).
Na tomto obrazku je vyfez z tabulky, ktery je pouze po materidlové ¢islo P4 a primér nastroje
10 mm. Tabulka by dale pokraovala az do materidlového Cisla P6. Déle pak materialovou
skupinou M a K. Priiméry pokracuji po dvou milimetrech az do maximalniho priméru 16 mm.

Vrtaky pro hluboké otvory ¢ Rada B27_HPG ¢ Sorta KCPK20™ e Vnitini chlazeni ¢
Prdméry 3-16 mm ¢ Metrické

Rezna rychlost — vc Metrické
Rozsah — m/min Doporuéeny posuv (f) podle priméru
Materialova Pocateéni|
skupina min hodnota max 3,0 4,0 6,0 8,0 10,0
0 100 100 125 mm/ot | 0,13-0,15 | 0,14-0,16 | 0,15-0,21 | 0,19-0,26 | 0,21-0,31
1 90 100 110 mm/ot | 0,15-0,18 | 0,16-0,19 | 0,18-0,25 | 0,22-0,30 | 0,25-0,37
2 90 100 110 mm/ot | 0,15-0,18 | 0,16-0,19 | 0,18-0,25 | 0,22-0,30 | 0,25-0,37
3 80 95 110 mm/ot 0,15-0,18 | 0,16-0,19 | 0,18-0,25 | 0,22-0,30 | 0,25-0,37
4 80 90 110 mm/ot | 0,15-0,18 | 0,16-0,19 | 0,18-0,25 | 0,22-0,30 | 0,25-0,37

Obr. 51 Vyrez z tabulky s Feznymi podminkami pro sortu poviaku KCPK20 [§].

Pro vyhledani fezné rychlosti a posuvu je nutné znat materidlovou skupinu a ¢islo obrabéného
materialu. Materidl obrobku je nizkolegovana ocel s oznacenim 15 230.7. Tento material neni ani
pod jinou normou znacCeni materidlu v tabulkach s materidlovymi cCisly uvedeny. Ukéazku
z tabulek s materidlovymi ¢isly bylo mozno vidét v analyze na obrazku (Obr. 33) na strané 20.
Pro uvedeny material tedy student neni schopen materialové ¢islo v katalogu vyhledat. V zadani
proto bude uvedena poznamka, ze se jednd o nizkolegovanou ocel s materidlovym cislem 3.
Nyni jsou jiz zndmy vSechny informace potiebné k urceni feznych podminek. Lze se tedy vratit
zpatky do tabulky na obrazku (Obr. 51), aby se v ni mohly vyhledat fezné podminky. Ty se
vyhledaji podle materidlového Cisla P4 a priméru nastroje 10 mm. K t€émto parametrim je
uvedend doporucend fezna rychlost v, v rozsahu od 80 do 110 metrii za minutu a doporucena
vychozi hodnota fezné rychlosti je 95 metrii za minutu. Materidlovému c¢isle P3 a praméru
nastroje 10 mm odpovid4d doporuceny posuv f rozsahu hodnot od 0,25 do 0,37 milimetrGi na
otacku.

Jako posledni se u vybraného vrtaku s primérem 10 mm uvede celé katalogové ¢islo. Musi se
dat pozor, aby bylo zvoleno katalogové Cislo ze sloupce, ktery nalezi vybrané sort€¢ povlaki.
Tedy ze sloupce pro sortu KCPK20, ktery je na obrazku (Obr. 50) zobrazeny Uplné vlevo. Celé
katalogové Cislo zni B274Z10000HPG. Vsechny spravné vysledné hodnoty budou obsazené
v priloze B s vysledky.

3.3.2 Metodika tvorby pfikladli — draZzka pro pero

Krom¢ piikladii vyuZzivajicich jedine¢né charakteristiky katalogu Kennametal, Ize tento katalog
vyuzit i pro ptiklady ponékud obecnéjsiho charakteru. Jedno z vhodnych témat pro tento katalog
je frézovani drazek pro pero. Proto byly ze skupiny vykresii vybrany ty, které tento prvek
obsahuji. Vykresy na kterych je drdzka pro pero jsou vykres Pastorek KTO-KR-P2,
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Htidel KTO-KR-P3 a Vieteno KTO-KR-P04-IS-P123A. Vykresy jsou obsazeny v piiloze A. Na
vykresu Pastorek je drazka pro pero 12P9. Tuto draZku lze vidét na obrazku (Obr. 52), cozZ je
vytez z vykresu. Na tomto obrazku jsou zobrazené rozméry drazky, kterymi jsou Sitka drazky
12 mm s toleranci P9 a hloubka drazky 35,1 mm s toleranci —0,2 mm. Hloubka drazky je
zakotovana tak, ze se méti vzdalenost dna drazky od protéjsi strany praméru. Délka drazky 12P9
je 50 mm s toleranci +0,3 mm. V rohovém razitku vykresu je uvedeno, Zze se jedna o material
obrobku 14 220, coz je nizkolegovana uslechtila ocel. Vykres Hiidel obsahuje drazku pro pero
10P8. Je zobrazena na obrazku (Obr. 54). Jednd se o vytez drazky z vykresu, na kterém je vidét
Sitka drazky, kterd je 10 mm s toleranci P8, a hloubka drazky 5 mm s toleranci +0,2 mm. Délka
drazky neni na vyfezu vidét. Ta je 132 mm s toleranci —0,2 mm. Z vykresu se o materidlu
obrobku déa dozvédet, Ze se jedna o material 11 600, cozZ je nelegovana konstrukéni ocel.
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. . , Obr: 54 Vyrez s drazkou pro pero Obr. 53 Vyrez s drazkou pro pero z vykresu
Obr. 52 Vyrez s drazkou pro pero z vykresu - vykresu Hridel KTO-KR-P3. Vieteno KTO-KR-P4-1S-P123A.

Pastorek KTO-KR-P2.

Na poslednim vybraném vykresu Vieteno je drazka pro pero 8P9. Tato drazka je zobrazena na
vytezu z vykresu, ktery je na obrazku (Obr. 53). Na tomto obrazku je mozno vidét Sitku drazky,
jez je 8 mm s toleranci P9, hloubku drazky, kterd je 4 mm s kladnou toleranci 0,1 mm a také
délku drazky, ktera je 50 mm s kladnou toleranci 0,3 mm. Material obrobku na vykresu Vieteno
je materidl 15 230.7. Jedna se o nizkolegovanou konstrukéni ocel.

O strategii zanofeni néstroje do drazek se lze docCist na internetovych strankach firmy Sandvik
Coromant. ,, Pri pripravé na frézovani dlouhé a uzké drazky do plného materidlu, je vedle vrtani
nejbéznéjsi metodou pro otevieni dutiny linedrni postupné zahlubovani®. Pro mélké drazky miize
byt alternativou také zavrtavaci frézovani. Pro frézovani sirsich drazek a dutin se vyuziva také
postupné zahlubovani po Sroubovici* [12]. V katalogu firmy Kennametal ovSem nejsou
u jednotlivych nastrojli, az na jednu vyjimku, uvedeny hodnoty thli pro zanofovani a ani zadné
jiné informace k tomuto zptsobu obrabéni uzavienych draZzek. Pouzivani této technologie tedy
bud’ vyzaduje n¢jaké dodatecné informace, nebo vlastni bohatou zkuSenost a je tudiz nevhodné
pro studenty druhych ro¢nikil volit v tomto katalogu tuto technologii na vyrobu drézek pro pero.
To je diivod proc€ je zapotiebi vybrat technologii zavrtavani. Musi se tedy zvolit frézy, se kterymi
je mozno zavrtavat v ose Z. To znamend, Ze frézy museji mit alespoinl jeden bfit pies stied a to

39 Nekdy se tato metoda oznacuje jako rampovani. Kuptikladu v katalogu firmy Kennametal se pise frézovani po
rampg.
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maji pouze neékteré monolitni stopkové frézy.

V katalogu jsou obsazené dv¢ kapitoly, které zahrnuji monolitni stopkové frézy. Prvni nese nazev
Vysoce vykonné karbidové fréezy a druhd Univerzalni karbidové stopkové frézy. V téchto
kapitolach se vyhledaji frézy, se kterymi lze zavrtavat v ose Z. Na zacatku obou kapitol je
tabulka, ve které¢ jsou uvedena doporuceni fréz podle poctu zubi. Vyiez z jedné tabulky je
zobrazeny na obrazku (Obr. 55). Na tomto obrazku je mozné v levém sloupci vidét stopkové
frézy s rtiznymi pocty zubu. Dalsi sloupce uvadeji aplikace pouziti frézy. Pomoci symboli
vhodnosti je v tabulce uvedeno, jestli je stopkova fréza s urCitym poctem zubl pro danou
aplikaci vhodna. Vyznam symbolil je zobrazen na obrazku (Obr. 56). Cerny teré znamena, e je
fréza s danym poctem zubt pro operaci pifimo urcend, pileny terc, Ze je fréza podminéné vhodna
a bily ter¢ urcuje, zZe fréza s urcitym poctem zubli pro danou aplikaci neni doporucena. Na
obrazku (Obr. 55) ve sloupci pro zavrtavani lze vidét, ze pro tuto aplikaci jsou pfimo urcené
jednozubé a dvouzubé stopkové frézy. Z tohoto divodu se pro obrobeni zvolenych drazek pro
pero vyberou primarné frézy s t€émito pocty zubt.

i Sy Tvarové
Z = pocet britl Dokoné&ovaci| Hrubovani | Drazkovani | Zavrtavani | frézovani

aaiesionr X X
e @100 e ®
D@D

Stopkova fréza
Z=4/5

Obr. 55 V)}rve;z;dbulky s doporucenimi pro stopkové frézy [8].

prvni volba

podminéné vhodné

Stopkova fréza Neni doporuceno

Z=3

OR“N

Obr. 56 Vyznam symbolii [§].
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Pro volbu priiméru je potieba zohlednit jednu skute¢nost, jez se tyka mozného vychyleni frézy
a kterd ma vliv na kvalitu obrobeni drazky. Na internetové strance firmy Sandvik Coromant se da
k této strategii docist toto. ,, Vzhledem ke smeru reznych sil a tendenci nastroje k prithybu, nema
drazka frézovand pouze v jednom kroku dokonale pravouhly tvar rohu. Nejvyssi presnosti
a produktivity lze dosahnout, pokud je operace provadena stopkovou frézou o mensim priumeéru,
nez je Sirka drazky a je rozdélena do dvou fazi:

1.Frézovani drazky pro pero — hrubovani drazky v plném materialu.

2.Frézovani obvodem — dokoncovani obvodu drazky s vyuzitim nesousledného frézovani pro
dosazeni presnych pravouhlych rohu* [12].

Je vhodné tedy zvolit takovy primér frézy, ktery po hrubovani v plném materidlu ponecha pro
strany drazky piidavek. Do poznamek v zadanich se uvede, aby se pro drazky zvolily takové
frézy, které po vyhrubovani nechaji ptidavek na plochu stény jeden milimetr. Tento pfidavek se
bude vztahovat ke jmenovitému rozméru Sitky drazky. V katalogu se tedy vyhledaji jednobfité
a dvoubfité stopkové frézy, které maji o dva milimetry mensi primér, nezZ jsou §irky vybranych
drazek na vykresech. Takze pro drazku 12P9 je zapotiebi hledat stopkovou frézu s primérem
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10 mm, pro drazku 10P8 frézu s primérem 8 mm a pro drazku 8P9 frézu s primérem 6 mm.

V prvni kapitole s vysoce vykonnymi karbidovymi frézami lze vhodné frézy vyhledat v tabulce,
ktera je nazvana privodce vybérem nastroje. Tato tabulka je obsazené na zacatku kapitoly. Je
zobrazend na obrazku (Obr. 57). Jedna se o zkracenou tabulku, ve které jsou pouze hodnoty
potiebné pro tuto metodiku. V fadcich tabulky jsou vSechny nabizené frézy a ve sloupcich jsou
k nim uvedené specifikujici hodnoty a parametry. Témi jsou kupfikladu primér néstroje DI,
délka fezné Casti a pocet bfiti Z. Déle je k nastrojim uvedeno, pro obrabéni jakych materiali
obrobki jsou urcené, na jakych stranach v katalogu jsou nastroje uvedené, kde v katalogu jsou
obsazen¢ fezné podminky. Pro usnadnéni vybéru nastroji je tedy vhodné tento privode vybérem
nastroje pouZzit.

V privodci se vyhledaji takové frézy, které odpovidaji zndmym kritériim. Témi jsou pruméry
nastroje D1, které jsou u hledanych fréz 10 mm, 8 mm a 6 mm, délka fezné ¢asti néstroje, kterd
u vSech hledanych priméri fréz mize byt uz i 1 x D1, a to z toho divodu, Ze ani v jenom
pfipad¢ neni hloubka drazky vétsi nez pramér zvolené frézy. Déle podle poctu zubii Z, jenz je
jeden nebo dva. Pak jest¢ musi byt fréza urcend pro obrdbéni materidlové skupiny P, a jako
posledni, jestli se jedna o zavrtavaci provedeni.

e i Poet | oy | o | om , Rezné

E%na rrveer | cearens | v @) @) s e oo odminy
DokoEgovaci 18-197 1xD1 :'04) g \fv o |e|e|e ®O| pi86 P188
i TOKOE(;OVML 775847977 u 71_1373)(01 @ v JJ wr |e|e|e UO O p187 P189

~ Obr 37 Vyrez z tabulky privodce vybérem nastroje [8].

Podle téchto parametrii vyhovuje v této kapitole pouze jeden nastroj a to ten nastroj, ktery je
v tabulce na obrazku (Obr. 57) na prvnim fadku. Na obrazku je vpravo v ptedposlednim sloupci
uvedena strana, na které se v katalogu produkt nachazi. Po nalistovani tohoto nastroje je mozné
zjistit, Ze neni nabizen s priméry, které byly urCeny pro obrobeni drazek na vybranych
vykresech. Tedy, Ze neni nabizen s priméry 10 mm, 8 mm a 6 mm. Tyto nastroje se nabizeji
s nejbliz§imi priméry 9,7 mm, 7,75 mm a 5,75 mm. S témito nastroji by také bylo moZno drazky
pro pero vyrobit, ale kvuli tomu, ze v poznamkach v zadanich bude uvedeny pozadavek pro
zvoleni takovych priméri fréz, které ponechaji po vyhrubovani ptidavek na sténu 1 mm, tak se
frézy s témito priméry z moznych spravnych vysledkl vytadi. Z této kapitoly s vysoce
vykonnymi karbidovymi frézami tedy nevyhovuje zadny néstroj.

V druhé kapitole s univerzalnimi karbidovymi stopkovymi frézami, jsou nastroje rozdélené do
podkapitol podle poctu zubti a to od dvou, tfi ¢tyf zubii. Vyhleda se tedy podkapitola s 2-bfitymi
stopkovymi frézami. V této podkapitole se dale vyhledaji frézy s priméry 10 mm, 8 mm a 6 mm.
Vyhovujicimi frézami jsou frézy s oznacenimi 2CH DK-DL, 2CH DD a 2CH MR-ML-MX.
Jedna se o stejné frézy, které se lisi pouze délkou fezné Casti. Frézy 2CH DK-DL jsou oznacené
jako kratké az standardni. Délka fréz 2CH DD je popsand jako standardni a frézy
2CH MR-ML-MX jsou oznacené jako standardni, dlouhé a extra dlouhé. Vylozeni nastroje ma
vliv na pfesnost a kvalitu obrobené plochy. Ve ¢lanku Viiv vyloZeni nastroje na rezné sily
a jakost obrobeného povrichu pri frézovani austenitické oceli od skupiny autora™ se o této
problematice pisSe toto. ,,Vyrobci a dodavatelé nastrojii svorné doporucuji pouzivat vidy co
nejmensi mozné vylozeni nastroje. Pri takovych podminkach poté zarucuji nejveétsi trvanlivost

40 Fulemova, Jaroslava, Ing., Janda, Zden¢k, Ing., Rehot, Jan, Ing., Ph. D.

38



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2017/18
Katedra technologie obrabéni Ondiej Marsalek

nastroje a nejlepsi mozné dosazené kvalitativni parametry obrobeného povrchu‘ [13]. Z tohoto
divodu se do zadani ptikladii uvede pozadavek, aby student zvolil nastroj s co nejmenSim
vylozenim. Zvoli se tedy nastroje s oznacenim 2CH DK-DL, a to proto, Ze maji délku oznacenou
jako kratka a standardni. Vyfez z hlavni tabulky ndstroje je zobrazeny na obrazku (Obr. 58).
Kratké varianté¢ odpovida oznaCeni DK a standardni DL. Kviili pozadavku na co nejmensi
vylozeni nastroje se u nastrojui zvoli kratka varianta DK.

2CH..DK-DL ¢ 2-bfité ® Metrické

Detail X i
p1 max
459
/\! D11 (5\ o ﬂ p ®prvnivolba
L e et 0 alternativni volba
BCH X
délka fezné casti celkova délka
KC633M KC633M D1 D Ap1 max Er BCH
2CH0600DKO007A - 6,0 6 7,00 54 0,10
2CHO0600DL010A - 6,0 6 10,00 57 * 0,10
2CHO0800DK009A - 8,0 8 9,00 58 0,20
2CHO0800DLO16A - 8,0 8 16,00 63 0,20
2CH1000DK011A - 10,0 10 11,00 66 0,20
2CH1000DLO19A - 10,0 10 19,00 72 0,20 |

Obr. 58 Vyrez z hlavni tabulky univerzalni karbidové frézy 2CH DK-DL [8§].

Nastroje jsou dale nabizené ve dvou moznostech stopky a to ve vélcové a valcové Wheldon.
Frézy se stopkami valcové Wheldon jsou nabizeny az od priméru 12 mm, a jelikoZ je nejvéetsi
pramér hledané frézy 10 mm, tak se zvoli frézy s valcovou stopkou. Pro vybrané nastroje se
vyhledaji jejich cela katalogova cisla. Ty jsou uvedena v levé sloupci hlavni tabulky néstroje,
ktera je zobrazena na obrazku (Obr. 58).

Protoze jsou jiz néstroje vybrané, tak je k nim mozné vyhledat doporucené fezné podminky. Na
konci podkapitoly s 2-bfitymi nastroji je obsazena tabulka s feznymi podminkami pro frézy
2CH DK-DL. Vyfez z tabulky je zobrazeny na obrazku (Obr. 59). Pro zvoleni feznych podminek
je zapotiebi znat materidlovou skupinu a materialové ¢islo obrobku. Materidl obrobku na
vykresu Pastorek je uhlikovd ocel 14 220. K tomuto materidlu se d4 po pfevedeni na jinou
narodni normu v katalogu vyhledat materidlové ¢islo. Do zadani ptikladu se uvede, ze oznaceni
materidlu podle normy DIN je 16MnCr5. Podle tohoto oznafeni se v katalogu vyhleda, ze
material spada do skupiny P pro ocele, a Ze ma materidlové Cislo 3. Jak a kde je mozné
materidlové Cislo vyhledat je uvedeno v analyze na strané 19. U vykresii Vieteno je také mozné
po ptevedeni do jiné normy material 11 600 v katalogu vyhledat. Jiné oznaceni podle DIN je
St 60-2 a materidlové cCislo je P3. Material na vykresu Hridel nelze ani po pievedeni do jiné
normy v katalogu vyhledat. Do zadani se k tomuto piikladu uvede poznamka, Ze se jedna
o nizkolegovanou konstrukéni ocel, které méa materialové ¢islo 3.

Ted’ uZ jsou znamé vSechny informace potiebné ke zvoleni feznych podminek, tak se lze vratit
do tabulky s feznymi podminkami, které je zobrazend na obrazku (Obr. 59). Zptsob hledani
feznych podminek pro frézovaci nastroje je uvedeny v analyze na stran¢ 23. Jelikoz mayji
vSechny obrobky na vybranych vykresech materidlové Cislo P3, tak u vSech zvolenych nastrojii
je tezna rychlost v intervalu od 120 do 160 metrii za minutu. Posuvy na zub f, jsou vztaZzené
k priméru nastroje, takze posuv se u vybranych nastroja lisi. Pro frézu s primérem 10 mm, ktera
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se zvolila pro drazku 12P9, je posuv f, je 0,06 1milimetrii na zub. OvSem pozor, na prvnim fadku
v tabulce na obrazku (Obr. 59) vpravo, je uvedend poznamka, Ze se pii drdzkovani ma snizit
posuv f, 0 20%. Tudiz je pro vysledny spravny posuv hodnotu uvedenou v tabulce déale upravit.
Pro frézu s primérem 10 mm tedy neni posuv f, 0,061 mm/zub, ale 0,049*' mm/zub. Pro frézu
s primérem 8 mm ma posuv f, pied tpravou hodnotu 0,050 mm/zub a po tpravé 0,040 mm/zub.
U posledniho priméru frézy 6 mm je uvedeny posuv f, 0,036 mm/zub, ktery ma po snizeni
0 20% hodnotu 0,029 mm/zub. Jako posledni se pro nastroje ur¢i doporuc¢ené hloubky fezi a,. Ty
jsou uvedené v tabulce na obrazku (Obr. 59). V tabulce jsou uvedené dvoje hloubky fezi a, a to
podle aplikace bocni frézovani a drazkovani. Zvoli se tedy hloubka fezu a, pro drazkovani. Ta je
v tabulce uvedend vzoreckem, ktery uvadi, ze doporucena hloubka fezu a, je polovina priméru
frézy. Takze pro frézu s primérem 10 mm je hloubka fezu a, 5 mm, pro frézu s primérem 8 mm
je a, 4 mm a pro frézu s primérem 6 mm je a, 3 mm.

Boc¢ni frézovani (A) Doporuéeny posuv na zub (fz = mm/zub) pri bo¢nim frézovani (A).
A drazkovani (B) KC633M P¥i drazkovani (B) snizte posuv na zub fz 0 20%.
Rezna rychlost
A B —ve Priimér D1
m/min
Materialova

skupina ap ae ap min max|mm| 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0
0 |Aptmax| 01xD| 05xD |150| - |200| fz | 0,014 | 0,021 | 0,028 | 0,036 | 0,044 | 0,060 | 0,072

1 |Apimax| 0,1xD | 05xD |150| - |200| fz | 0,014 | 0,021 | 0,028 | 0,036 | 0,044 | 0,060 | 0,072

2 |Apimax| 0,1xD| 05xD |140| - |190| fz | 0,014 | 0,021 | 0,028 | 0,036 | 0,044 | 0,060 | 0,072

3 |Aptmax| 01xD| 05xD |120| - |160| fz | 0,011 | 0,017 | 0,023 | 0,030 | 0,036 | 0,050 | 0,061

4 |Apimax| 0,1xD| 05xD 90 150| fz | 0,010 | 0,016 | 0,021 | 0,027 | 0,033 | 0,045 | 0,054

Obr. 59 Vyrez z hlavni tabulky univerzdlni karbidové frézy 2CH DK-DL [8].

3.4 Priklady pro katalog ,Iscar — Nastroje pro
frézovani“

V kapitole, ve které se feSily jedineCnosti bylo uvedeno, ze tento katalog obsahuje nejvice
nastrojii pro frézovani T-drazek, nastroje pro plunging a také nejvice Celnich valcovych fréz.
Z dostupnych vykresl se tedy vybere co nejveétsi mnozstvi téch, které piijdou co nejlépe vyuzit
pro tyto tii typy nastroji. Katalog nabizi moznost pro uc¢eni kompletnich feznych podminek.

3.4.1 Metodika tvorby pfikladl — T-drazka

Jednim z vybranych okruhii pro tento katalog je frézovani drazek tvaru T, a proto se vyhledaly
vykresy, které tento prvek obsahuji. Vykres, ktery obsahuje tuto drazku je pouze jeden a tim je
vykres Deska motoru s cislem KTO-IF-P123A. Je obsazeny v ptiloze A. Tvar drazky je
zobrazeny na obrazku (Obr. 60), coz je detail uvedeny na vykresu. Na obrazku se daji vidéet
rozméry drazky, kterymi jsou celkovd hloubka drazky 20 mm, hloubka horizontalni drazky
9 mm, $itka vertikalni drazky 11 mm s horni toleranci 0,2 milimetru, Sitka horizontalni drazky
18 mm s milimetrovou horni toleranci, a srazeni hran 2 x 45°, Jediny rozm¢ér, ktery nelze na
obrazku vidét je délka drazky, jez je 21 mm. Z rohového razitka vykresu je mozné se dozveédét,
ze material obrobku je 42 2425, coz je litina s lupinkovym grafitem.

41 20% z hodnoty 0,061 je po zaokrouhleni na tisiciny 0,012. Hodnota 0,061 minus hodnota 0,012 se rovna hodnoté
0,049.
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Obr. 60 Detail drazky z vykresu Deska motoru
KTO-IF-P1234.
Ohledné technologického postupu pro vyrobu T-drazky se zminuje autor Josef Svrcina v praci
Frézovani pravouhlych drazek, ve které uvadi, Ze nejdiive se obrobi vertikdlni drazka
kotouc¢ovou nebo méné Casto €elni valcovou frézou a poté horizontalni drazka s pomoci frézy na
obrabéni T-drazek [14]. Po zhotoveni T-drdzky je jeSte¢ zapotfebi vyrobit sraZzeni hran na
vertikdlni draZzce. Na internetové strance firmy Sandvik Coromant jsou uvedené zpiisoby
obrobeni srazeni hran. To Ize vyrobit bud’ ¢elni frézou pti pootoceném vietenu nebo stole o 45°,
nebo pomoci frézy, ktera mé thel ostii 45° [15].

V katalogu je mozné nalézt nastroje pro vSechny tyto operace. Volba nastrojlii neni pfili§ ndrocna
a tudiz lze po studentovi pozadovat, aby v jednom ptikladu zvolil néstroje pro vSechny tfi
vyjmenované operacni useky. Bude se jednat o komplexni piiklad, ve kterém se budou volit
nastroje pro kompletni vyrobu T-drazky, kterd je zobrazend na obrazku (Obr. 60). Tento piiklad
bude také rozdélen na tfi samostatné piiklady ve kterych se budou volit fezné podminky
a nastroje pro jednotlivé operace zvlast. Metodika tvorby ptikladii bude psana pro komplexni
ptiklad. V rdmci komplexniho piikladu se mohou jednotlivé ¢asti zadani vzdjemné propojovat
a na sebe se odkazovat. Pro tvorbu zadani samostatnych elementdrnich piiklad zde neni nutné
psat metodiku, ale pii tvorbé zadani je potieba vzit v uvahu skuteCnost, ze neni mozné se
odkazovat na prvky z piibuzné casti jiného nastroje, na které bylo moZzno se odkazovat
u komplexniho piikladu a tudiz bude nutné pomoci pozndmek tyto skutecnosti podrobnéji
specifikovat.

Jak bylo napsano vyse v technologickém postupu, tak je zapotiebi jako prvni vyrobit vertikalni
drazku, a proto se nejdiive zvoli néstroje pro obrobeni pravé tohoto prvku. Pii volbé typu
nastroje pro vertikdlni drazku hraje roli jeji délka. Pokud neni drazka pfili§ dlouha, tak je
vyhodné ji vyrobit pomoci stopkové frézy [12], pfi1 vétSich rozmérech délky drazky je
nejproduktivnéjsi pouzit technologii hoblovani [14]. JelikoZ je drazka na vykresu Deska motoru
dlouhd pouze 21 mm, tak je vhodné ji vyrobit pomoci stopkovych fréz.

Z toho divodu, Ze pro obrobeni vertikalni drazky je v katalogu obsazeno znacné mnoZzstvi
nastrojii, tak se vyb&r omezi pouze na monolitni vyménitelné karbidové frézovaci hlavice®
MULTI-MASTER. Do vybéru nastroji zasahuji tii parametry, které jsou uvedené na vykresu,

42 Ukazka vyménitelné karbidové frézovaci hlavice MULTI-MASTER je zobrazena na obrazku (Obr. 61).
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a témi jsou Sitka drazky, hloubka drazky a material obrobku. Jelikoz na Sitku drazky a drsnost
jejich stran nejsou kladeny pfili§ vysoké pozadavky, je mozné pro obrobeni zvolit primér frézy,
ktera je shodna se §itkou drazky. V knize Strojirenskd technologie 3 od J. Rasy a V. Gabriela je
uvedeno, ze drsnosti povrchu drazky Ra 6,3 s cCelnimi valcovymi frézami dosdhnout lze
([16] s. 83). Hledaji se tedy frézovaci hlavice s primérem 11 milimetrti. Protoze ma drazka
n¢jakou predepsanou hloubku, musi se zvolit takovy ndstroj, aby se s nim dalo dostat az na dno
drazky. Ponévadz se vybér fréz omezil na monolitni frézovaci hlavice, délka néstroje bude feSena
az pii vybéru stopky pro frézovaci hlavice. Material obrobku hraje roli pfi volbé materidlové
sorty povlaku frézovaci hlavice. V ptipad¢ vertikalni drazky neni u nastroje vykresem ovlivnén
radius Spicky, protoze radius vznikly po obrobeni na dné¢ vertikalni drazky se obrobi pifi vyrobé
horizontalni drazky. Je mozno tedy zvolit nastroje s libovolnym raduisem S$picky. Pokud je
ovSem radius Spicky pfili§ maly, tak je tato oblast vystavena velké zatézi ze strany feznych sil
a tepelného namahani a to vede k jejimu nadmérnému namahéani a ke zvySené moZznosti
opottebeni. Naproti tomu pfili§ velky radius Spicky mé nepfiznivy vliv na vyslednou jakost
obrobeného povrchu, dale na fezné sily a na stabilitu fezu. Vhodny radius Spicky pro pramér
frézy 10 mm je okolo 0,5 milimetru. Do zadani se tedy uvede poznamka, zZe se ma zvolit
frézovaci hlavice s radiusem Spicky 0,5 milimetru.

V katalogu se vyhledd kapitola, ktera obsahuje monolitni frézovaci vymeénitelné hlavice
MULTI-MASTER. V kapitole ani jinde v katalogu neni uveden zadny systém katalogovych
¢isel, hlavice je tudiz nutné vyhledat listovanim v kapitole. Frézovaci hlavice s primérem 11 mm
nejsou v katalogli nabizeny. Vyhledaji se tedy nastroje s nejvysS$im menSim primérem, ktery je
10 mm. Jelikoz je primér frézy mensi nez Sitka drazky, tak se bude muset drazka dale rozsitit
dodate¢nym obrobenim. Vyhovujicimi hlavicemi s primérem 10 mm a radiusem Spicky 0,5
milimetru jsou MM EC-4, MM EC-6 a MM EC-CF. Po strance priméru a radiusu Spicky jesté
vyhovuje hlavice MM EA, u té je ale vyslovné napsano, ze je urCena pro obrabéni hliniku, tudiz
ji do vyhovujicich hlavic zatadit nelze, protoZze material obrobku je litina. Pro vybrané hlavice se
vyhledaji katalogova cisla. Ty jsou uvedené vlevo v prvnim sloupecku hlavni tabulky néstroje,
kterd je pro ukazku zobrazend na obrazku (Obr. 61). Jedna se o vyfez z hlavni tabulky pro
frézovaci hlavict MM EC-D.

MULTI-FASTER

INDEXABLE SOLID CARB,'DE LINE

MM EC-6

6 brité monolitni karbidové vyménné frézovaci hlavice
s ruznymi radiusy na rohu a thly sroubovice 30 a 45°

R = Doporut. podm.
: Reiaky 0 ':)I:réb;ni
8 fz

| D BFith ap r Ts D2 | Ha® Ra° = (mm/zub)

. 10.00 6 7.00 0.50 T06 9.60 13.00 30.0 6.0 ® 0.03-0.10

10.00 6 7.00 1.00 To6 9.60 13.00 30.0 6.0 L] 0.03-0.10

10.00 6 7.00 1.50 T06 9.60 13.00 30.0 6.0 L ] 0.03-0.10

10.00 6 7.00 0.50 TO6 9.60 13.00 45.0 3.0 L 0.04-0.10

Obr. 6] Vyrez z hlavni tabulky s monolitni karbidovou vymeénitelnou frézovaci hlavici MM EC-D [3].
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Ke zvolenym nastrojim se déle ur¢i fezné podminky. Doporucené posuvy, jenz jsou uvedené
pfimo v hlavni tabulce, jsou pouze obecné. Ukazka ¢ésti hlavni tabulky s doporuc¢enymi posuvy
je zobrazena na obrazku (Obr. 61). U téchto posuvi se nerozliSuje, zdali se s frézou budou
frézovat drazky, ¢i bude-li pouzita na bo¢ni ubéry. Takto jsou posuvy rozdélené az v tabulce,
kterou obsahuje uzivatelskd ptirucka na konci kapitoly. Vyiez z tabulky lze vidét na obrazku
(Obr. 62). V poznamkach v zadani bude uvedeno, Ze se maji zvolit posuvy podle pouzité
aplikace, a tudiz nebudou vyhovovat ty, které jsou uvedené v hlavni tabulce frézovaci hlavice.
Tabulka na obrazku (Obr. 62) je uréend pro posuvy monolitnich fréz a nastrojil
MULTI-MASTER. Hodnoty posuvl jsou rozdélené podle tii aplikaci. Témi jsou drazkovéani,
bo¢ni ubéry a tvarové frézovani. V piipadé tohoto piikladu se jednoznacné jedna o aplikaci
drazkovani. Posuvy jsou v tabulce uvedené pomoci intervalu od minimalni do maximalni
hodnoty. Jelikoz se v tabulce nezahrnuje materidl povlakii nastrojii a posuvy se vybiraji pouze
podle aplikace a priméru nastroje, tak vSechny vybrané frézovaci hlavice s primérem 10 mm
maji interval posuvu od 0,035 do 0,090 milimetru na zub.

V tabulce jsou uvedené i vzoreCky pro doporucenou hloubku a, a Sitku fezu a.. Jako jeden
z ukoll bude i1 to, aby student napsal doporucenou hloubku fezu a, podle zvolené aplikace. Ta se
tudiz bude muset vypocitat ze vzorecki z tabulky, ktera je na obrazku (Obr. 62). Vzorecek uvadi,
ze doporucena hloubka fezu a, je polovina priméru, takze pro vybrané nastroje s pramérem
10 mm je doporucend hloubka fezu a, 5 mm. Hlavni tabulka néastroje, ktera je na obrazku
(Obr. 61), také obsahuje hloubku fezu a,. Ta je zobrazena na obrazku vpravo dole. Tato hloubka
fezu a, ale vSak uvadi maximalni moznou hloubku fezu dané¢ho nastroje volba typu karbidu pro

Doporuéené posuvy pro monolitni karbidové ﬁﬁt#:‘lﬁl\f;:?&

frézy a nastroje MULTI-MASTER Monalthiksibldove Ttoohare
Dréilr(ovénl' Bocni ubéry Tvarové frézovani stopkové frézy OvVe stopove
4 e=D - ae=0.5D
ap=0.8D ap=<005D|  Mat. & | 1€900 1€903
y 15 80-260 | 80-250  Materialova
I, 16 | 130-240 | 130-240  skupina
H| 17 | 150-280 | 150-270
18 | 90-280 | 90-270 Wi
[ 19 150-280 | 150-270
Drazkovani Boc¢ni ubéry/Tvar. frézovani 20 140-240 | 140-240
Drmm F, (min) F, (max) F, (min) F, (max) Obr. 64 Vyrez mat. skupiny
1 0.003 0.005 0.003 0.007 K z tabulky s Feznymi rychlostmi
10 0.035 0.090 0.030 0.098 profrézovac[ hlavice MULTI- %
20 0.050 0.15 0.05 0.170 -MASTER [3]. Houtevnatilid
25 0.060 0.15 0.06 0.180 = B Prvnivolba
Obr. 62 Vyrez z tabulky s doporucenymi posuvy pro Obr: 63 Viez z tabulky

monolitni karbidové frézy a nastroje MULTI-MASTER [3]. s vhodnostmi sort pro litiny

u ndstrojii MULTI-MASTER [3].

Jako posledni je pro néstroje zapotiebi zvolit fezné rychlosti. Ty jsou uvedené v tabulce na konci
kapitoly. Vyfez z tabulky je zobrazeny na obrazku (Obr. 64). Pfi volbé fezné rychlosti je nutné
znat materialovou sortu povlaku nastroje a materidlové Cislo zadaného materidlu na vykresu.
Sorta povlaku je uvedena piimo v hlavni tabulce néstroje, kterou je mozné vidét na obrazku
(Obr. 61). VSsechny vybrané hlavice jsou nabizeny pouze v jedné sort¢ povlakl a tou je sorta
s oznaCenim IC908. V tabulce s feznymi rychlostmi jsou ale uvedené fezné rychlosti pouze pro
sorty povlaka IC900, 1C903, IC300 a IC08. Pro sortu IC908 tudiz neni fezna rychlost v tabulce
uvedena. Ve vlastnostech sort povlakl se 1ze dozvédét, Ze je sorta IC908 urcend pro obrabéni
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zcela stejnych materidlii jako sorta 1C900. Rozdil je pouze v tom, Ze u sorty IC908 je navic
uvedeno, Ze snasi preruSovany fez, neptiznivé podminky a ma velkou odolnost proti vrubovému
opotiebeni a tvorbé naristku [3]. Z tohoto divodu se pro sortu IC908 budou hledat fezné
rychlosti ve sloupecku, ktery odpovida sorté IC900. Tato informace, Ze jsou sorty IC908 a 1C900
obdobné, bude uvedend v poznamkach u zadani piikladu, aby studenta pii feSeni piikladu
nezdrzovala.

Nicméné je u sorty IC908 jeste dilezité urcit, zdali je vhodna pro obrabéni materialu obrobku.
Material obrobku je materidl 42 2425, coz je litina s lupinkovym grafitem. To, ze se jedna
o litinu s lupinkovym grafitem ale nebude mit student v zadani napsané. U tohoto materialu se da
po pievedeni do jiné normy znaceni v tabulkdch s materidlovymi skupinami zjistit o jaky
materidl se jedna. V pozndmkach zadani se uvede, ze jiné znaCeni materialu 42 2425 je GG25
podle normy DIN. Podle tohoto oznaceni je mozné zjistit, Ze se jednd o litinu. Sorty povlaki tedy
musi byt urené pro obrabéni litiny. To se zjisti v tabulce s vhodnostmi sort, ktera je pro ukazku
zobrazena na obrazku (Obr. 63). Jedna se o vyfez z tabulky, ve kterém jsou uvedené vlastnosti
pouze pro litiny. V této tabulce se da vidét, Ze ob¢ sorty jsou ur¢ené pro obrabéni litin. Lze také
vidét, ze sorty IC908 a IC900 jsou uvedené spolecné na jednom tadku a navic jsou jeste obé
oznadené modrym pruhem, ktery zna¢i vybér prvni volby*. To posiluje argument, ktery byl
napsan vyse, ze se pro sortu IC908 budou hledat fezné rychlosti ve sloupci, ktery odpovida sorté
1C900.

Jiz se zjistil material obrobku a sorty s jejich vlastnostmi, tak uz zbyva jen zjistit materidlové
Gislo materialu obrobku. Cislo je uvedené v tabulkich s materidlovymi skupinami, kde se
vyhleda podle oznaceni GG25 normy DIN. Materidlu obrobku na vykresu odpovida ¢islo 16. Jak
se vyhled4a materialové ¢islo materidlu obrobku je uvedené v analyze na stran¢ 19. Nyni jsou jiz
znamy vSechny informace potiebné pro urCeni teznych rychlosti. V tabulce s feznymi
rychlostmi, kterd je na obrazku (Obr. 64), se zjisti, ze pro sortu IC900 je uvedena fezna rychlost
v rozsahu od 130 do 240 metri za minutu. Na obrazku (Obr. 64) je vyiez z tabulky, na kterém
jsou fezné rychlosti pouze pro litiny a sorty 1C900 a IC903. Jako posledni je potfeba pro
frézovaci hlavice zvolit stopka. Postup vybéru stopky bude popsan pro nastroje na vyrobeni
horizontalni a vertikalni drazky dohromady, ktery bude uveden na konci volby néstroje pro
vertikdlni drazku.

Jako dalsi je tfeba zvolit nastroj pro vyrobeni horizontdlni drazky. Na to je zapotiebi zvolit
nastroj na vyrobu T-drazek. V katalogu se tedy vyhleda kapitola, ktera tyto ndstroje obsahuje.
U téchto nastroji zasahuje do vybéru ne€kolik parametrii, které jsou uvedené na vykresu. Témi
jsou Sitka a vySka horizontalni drazky, vzdalenost dna drazky od povrchu soucasti, Sitka
vertikalni drazky, rohovy radius a material obrobku. Siika, vyska a rohovy radius omezuji nastroj
tim, Ze primér nastroje musi byt maximalné 19* milimetrd, $ifka bfitu maximalné 9 milimetra
a radius Spicky musi byt 0,5 milimetru. Parametry vzdalenosti dna drazky od povrchu soucasti
a $itka vertikalni drazky ovliviiuji vybér stopky nastroje. Stopka musi byt dostatecné dlouhd
a musi byt uzsi nez Sitka vertikalni drazky. Material obrobku hraje roli pii volbé materialové
sorty povlaku frézovaci hlavice.

Nastroje se shodnymi rozméry jako ma drazka nejsou v katalogu k dispozici. T-drazku je mozno
vyrobit i tak, Ze se vyrobi na vicero pfisuvil a to jak Sitka, tak i vyska drazky. Pti zvoleni néstroje

43 Znaceni prvni volby je vysvétleno v analyze na strané 17.

44 K nomindlni hodnoté $itky drazky, kterd je 18 mm, byla pfipoctena hodnota horni tolerance, kterd je 1 mm.
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s mensSimi rozméry nez ma drazka zasahuje do vybéru dalsi dilezity parametr. Tim je hloubka
jednotlivych bocnich drazek. Jelikoz se jedna o symetricky prvek, tak je hloubka bo¢nich drazek
stejnd. Tento rozmér neni na vykresu uvedeny, ale 1ze jej z két na vykresu dopocitat, a to tak, ze
se od Sifky horizontdlni drazky odecte Sitka vertikalni drazky a vyslednd hodnota se nasledné
vydéli dvéma. Jednd se tedy o rozdil poloviny Sitky vertikalni drazky a poloviny Sitky
horizontalni drazky. V piipadé T-drazky na vybraném vykresu vyjde, Ze nejvetsi hloubka
jednotlivé boéni drazky je 4 milimetry®. Je tedy nutné zvolit takovy nastroj pro vyrobu T-drazek,
ktery ma rozdil poloviny priméru stopky a poloviny priméru obrabéci casti vetsi nez
4 milimetry, a to z toho divodu, aby pii obrabéni nedoslo ke styku stopky nastroje se sténou
vertikalni drazky. Tento rozdil je v katalogu oznafeny jako Tmax. Nastroj tedy musi mit tento
rozmér Tmax vétsi nez 4 mm. Hodnotu Tmax zle vidét u obrazku nastroje, ktery je v hlavni
tabulce frézy na obrazku (Obr. 65). Obrazek (Obr. 65) je vyiez z tabulky ndstroje pro
vymeénitelnou frézovaci hlavicit MM TS-H.

Vyhledaji se tedy néstroje s rozméry menSimi nez jsou rozméry drazky, a hlavné nastroje které
maji rozmér Tmax veétsi nez 4 mm. Témto kritériim odpovidd pouze jeden nastroj, kterym je
vymeénitelnd frézovaci hlavice MM TS-H z fady néstroji MULTI-MASTER. Primér nastroje je
16,50 mm, ktery méa §ifku bfitu 4 mm a rozmér Tmax 4,25 mm. Tabulku nastroje zle vidét na
obrazku (Obr. 65). Zvoleny néstroj je na tfeti fadce v tabulce.

A AR A R
MULTI-mASTErR
INDEXABLE SOLID CARBIDE LINE

MM TS-H
Vymeénitelné frézovaci hlavice pro vyrobu T- drazek (s riiznym radiusem na rohu bfitu)

MM-TS

Mat. |Rychlost Posuv

Cislo.| V m/min |Fz (min) |Fz (max)
15 |[160-220| 0.10 0.20
16 |120-200| 0.10 0.15
17 |100-140| 0.10 0.20

Rozméry E 18 | 80-100 | 010 | 0.15
Oznaéeni Doos Biith W22 Tmax r Ts v Klig 19 [180-250| 0.10 | 0.20
MM TS135-H30D-06T05 1350 6 3.00 265 040 T05 | e T-20/3* 20 |160-220| 0.10 | 0.15
MM TS135-H40D-06T05 1850 6 400 265 040 TO5 @ T-20/3* Obr: 66 Vyez mat. skupiny
MM TS165-H40A-06T05 1650 6 400 425 020 To5 | T2/ | K- gubulky s Feznymi rychlostmi
MM TS165-H30D-06T06 16.50 6 3.00 325 040 TO6 & T-25/3* pro hlavici na vyrobu T-drdzek
MM TS165-H40D-06T06 1650 6 400 325 040 To6 | @ T-25/3* 73],
MM TS195-H60A-06T06 1950 6 600 445 020 T06 | e T-25/3*
MM T5225-H60A-06T06 2250 6 600 595 020 T06 | e T-25/3

Obr. 65 Vyrez z hlavni tabulky vyménitelné frézovaci hlavice pro vyrobu T-drazek MM TS-H [3].

Tento nastroj ale neodpovida kritériu radiusu Spicky, ktery ma byt 0,5 milimetru, jak je uvedeno
na vykresu. Zvoleny néstroj mé raduis Spicky 0,2 milimetru. Jelikoz by kvili této podmince
zadny nastroj nevyhovoval, tak bude v zadani ptikladu uvedna poznamka, Ze se radiusy uvnitf
drazky nebudou neuvazovat.

V ptipad¢ MULTI-MASTER drazkovacich fréz jsou uvedené fezné rychlosti v. a posuvy f,
v jedné tabulce. Vytez z tabulky lze vidét na obrazku (Obr. 66). Pro frézovaci hlavici MM TS-H

45 U nominalnich Sifek drazek se museji zapocitat i pfislusné tolerance. Pfi vypoctu maximalni hloubky drazky se k
nominalni hodnoté horizontalni drazky pti¢te horni tolerance 1 mm a k vertikdlni drazce se pficte dolni
tolerance, ktera je 0 mm. Vypocet zni tedy takto. Sitka horizontalni drazky 19 mm minus §itka vertikalni drazky
11 mm je 8 mm. Polovina z této hodnoty je 4 mm.
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a ¢islo materialu 16 je fezna rychlost 120 az 200 metri za otacku a posuv 0,1 az 0,15 milimetrii
na zub.

Pro nastroje, které¢ byly vybrany pro obrobeni vertikalni a horizontdlni drazky se nyni vyberou
vhodné stopky. Vybér stopek je omezeny tadou ndstrojd MULTI-MASTER, dale zavity
vybranych hlavic a §itkou vertikéalni drazky. Jelikoz se u obou nastroju jedna o frézovaci hlavice
z tady nastroji MULTI-MASTER, tak se z této fady museji vybrat i stopky. Rizné priméry
frézovacich hlavic maji rizné zavity, kterym odpovidaji rizné rozméry stopek. Rozmér zavitu
u vybranych ndastrojii pro vertikalni draZku je oznaceny jako T06 a rozmér zavitu nastroje pro
vertikalni drazku je TOS5. Velikosti zaviti je mozné zjistit v hlavnich tabulkach nastroju ve
sloupci s oznacenim Ts. Stopky museji mit mensi primér nez je Sitka vertikalni drazky, tedy
menSi nez 11 mm. Podle téchto kritérii vyhovuji u obou typi ndastrojii stopky
MM S-A (stupniovité stopky), MM TS-A, MM S-B (85° kuzelové stopka) a MM S-D
(89° kuzelové stopky). Jelikoz se u kuzelovych stopek musi podle goniometrickych funkei ovéftit
jestli maji v délce 20 mm od frézovaci hlavice primér mensi nez je Sitka vertikalni drazky, tak se
z vybéru stopek vytadi. U valcové stopky MM TS-A je vybér piili§ jednoznacny a jednoduchy
a tudiz se tato stopka z vybéru také vytadi. Volba stopky byla tedy omezena pouze na stopky
MM S-A (stupniovité stopky).

MULTI-MASTER

INDEXABLE SOLID CARBIDE LINE
MM S-A (stupiovité stopky)
Stupnovité valcové stopky pro vyménné frézovaci hlavice

Tsi
i o i
D2 M@}wmw —-——Jd M]ﬂé~w R
Y f v
- h - |
- {5 -
- L -
Tsi d D2  Stopkal h L1 L Mat. stopky Chlaz. Kg
T05 8.00 7.60 C 18.90 20.0 70.00 w Ne 0.07
TOS 8.00 7.60 C 38.00 40.0 90.00 c Ne 0.06
To6 10.00 9.55 [ 18.80 20.0 75.00 S Ano 0.04
T06 10.00 9.60 C 38.00 40.0 90.00 Cc Ne 0.01
TO6 10.00 9.55 C 17.20 20.0 90.00 w Ne 0.12

Obr. 67 Vyrez z hlavni tabulky stupniovité stopky MM S-A [3].

Vyftez z hlavni tabulky pro stuptiovité stopky MM S-A je zobrazeny na obrazku (Obr. 67). Tyto
stopky jsou s potiebnymi zavity TO5 a TO6 nabizeny v n€kolika délkach. Jak bylo napséno vyse
v metodice tvorby piikladl pro frézovani drazek pro pero, tak vylozeni nastroje ma vliv na jeho
opotiebeni a na kvalitu obrobeného povrchu. O této problematice se l1ze docist ve ¢lanku Viiv
vyloZeni nastroje na rezné sily a jakost obrobeného povrchu pri frézovani austenitické oceli od
skupiny autor*’. Autofi v ni zmifiuji skutenost, Ze ¢im mensi je vyloZeni néstroje, tim vy$si je
trvanlivost nastroje a lepsi kvalita obroben¢ho povrchu [13]. V pfipadé soucasti na vykresu
Deska motoru se sice nejednd o frézovani austenitickych oceli, nybrz o frézovani litin, ale fakt,
ze vylozeni néstroje ovliviiuje presnost a jakost povrchu pfi obrabéni plati vS§eobecné u vsech
materiald. Je tedy zddouci zvolit stopku s co nejmensim vyloZenim. Mezi kuZelovym piechodem
na stopce a povrchem soucasti je ale zapotiebi, aby byla n¢jaka rezerva, a to proto, aby nedoslo

46 Jedna se porad o stejny material jako pfi frézovani vertikalni drazky.
47 Fulemova, Jaroslava, Ing.; Janda, Zden¢k, Ing.; Rehoft, Jan, Ing., Ph. D.
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ke styku stopky s povrchem soucasti. Do poznamek v zadani se uvede pozadavek, aby byly
vybrany stopky s nejmenSim moznym vyloZenim, které ale maji mezi kuzelovym pfechodem
a povrchem soucasti rezervu alespon 3 milimetry.

U stupniovité stopky je potieba dat pozor na délku prvniho pracovniho stupné, ktera je na
obrazku (Obr. 67) oznacend pismenem h. Tato hodnota spolecné¢ s vyskou frézovaci hlavice musi
byt vétsi nez je hloubka vertikdlni drazky, coz je 20 mm. U néstroje zvoleného pro obrobeni
vertikalni drazky musi mit stopka délku prvniho minimalné 10 mm* a u nastroje zvoleného pro
horizontéalni draZzku minimalné 19 mm®. Pro nastroje z prvni operace vyhovuje stupiiovita stopka
MM S-A se zavitem T06, ktera mé délku prvniho stupné h 17,2 mm a celkovou délkou L 90 mm.
Pro drazkovaci frézovaci hlavici vyhovuje stupniovitd stopka MM S-A se zavitem TO0S5, ktera ma
délku prvniho stupné h 38 mm a celkovou délkou L 90 mm. U vybranych stopek se vyhledaji
katalogova ¢isla, ktera jsou uvedend v levém sloupci hlavni tabulky stupniovité stopky MM S-A,
ktera je zobrazena na obrazku (Obr. 67).

Jako posledni je zapottebi zvolit nastroj pro obrobeni srazeni na vertikdlni drdzce. Pro tuto

operaci se zvoli nastroj s thlem hlavniho ostti 45°. Pro ukazku néstroje s thlem hlavniho ostfi

45° byla zvolena frézovaci hlavice MM EDF, ktera je zobrazena na obrazku (Obr. 68).
MULTI-HASTER

INDEXABLE SOLID CARBIDE LINE

MM EDF - B
3 brité monolitni karbidové vyménné frézovaci hlavice pro spodni srazeni hran ‘ @
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©
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Oznaceni s D D2 Z Le L7 | Ts (%}
MM EDF094-090-76-3T05 i 9.40 7.70 3 0.90 1.00 12.50 T05 °
M 11.60 9.60 3 1.00 1.00 16.50 T06 ©

Obr. 68 Ukdzka z nastrojii s uhlem hlavniho ostii 45° [3].

Jelikoz se v tomto komplexnim piikladu jedna uZ o tfeti volbu néstroje, tak se do zadani uvede,
aby se pro tento nastroj zvolila stejna stopka jako pro vybranou drazkovaci frézu pro vyrobu
horizontalni drazky. Timto se hledani omezi na frézovaci hlavice MULTI-MASTER s velikosti
zavitu TOS. V kapitole s nastroji MULTI-MASTER se tedy vyhledaji nastroje s uhlem hlavniho
ostii 45°, které maji zavit s oznacenim TO05. Podle téchto parametri vyhovuji hlavice MM HCD,
MM HDF a MM EDF. U téchto nastroju se zjistuji hodnoty feznych podminek a posuvi zcela
stejn€ jako u ndstrojii pro obrobeni vertikalni dradzky. Pouze pii urovani posuvl se hledaji
hodnoty ve sloupci, ktery je uréeny pro boc¢ni ubéry. Tabulka s posuvy je zobrazend na obrazku
(Obr. 62) a tabulka s feznymi posuvy je zobrazend na obrazku (Obr. 64). Nekteré frézovaci
hlavice pro srdzeni hran maji pruméry, které nejsou v tabulce pro posuvy obsazeny. Pro tyto
hlavice se v tabulce zvoli posuvy, které jsou uvedeny u nejbliz§tho menSiho priméru. Tato

48 Soucet vysky frézovaci hlavice a délky prvniho stupné se musi rovnat souctu hloubky drazky a stanovené
rezervy. Jelikoz je vyska u vSech frézovacich hlavic 13 mm, hloubka drazky 20 mm a rezerva byla stanovena na
3 mm, tak délka prvniho stupné stopky musi byt minimaln¢ 10 mm.

49 Jako u predchozi poznamky pod ¢arou 48, ale v tomto piipad€¢ ma frézovaci hlavice vysku 4 mm.
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informace se uvede do poznamek v zadéani. Pro vSechny vybrané hlavice s tthlem ostii 45° je
fezna rychlost v. 120 az 200 metrd za minutu. Posuv f, je u frézovacich hlavic MM HCD,
MM HDF a MM EDF od 0,030 do 0,088 mm/zub. U vybranych hlavic se vyhledaji katalogova
Cisla. Vysledné hodnoty vSech vybranych néstroju jakozto spravné vysledky jsou uvedené
v ptiloze B s vysledky.

V zadani pro samostatny piiklad pro nastroj na sraZzeni hran bude v pozndmkach uvedeno, aby se
zvolila frézovaci hlavice pro MULTI-MASTER vélcovou stupiiovitou stopku MM S-A se
zavitem TO0S5, délkou prvniho pracovniho stupné h 38 mm a celkovou délkou L 90 mm. Diky
tomuto omezeni vyjdou stejné frézovaci hlavice s thlem hlavniho ostii 45° se stejnymi feznymi
podminkami jako u zadani komplexniho pftikladu.

3.5 Priklady pro katalog ,Iscar — Nastroje pro
soustruZeni*

Katalog od spolecnosti Iscar s néstroji pro soustruzeni neobsahuje Zadné jedinecnosti, kterymi by
se lisil od vybranych katalogli ostatnich firem. Pro tento ptiklad se tedy vytvoii ptiklady, které
budou na néstroje pro obecnéjsi soustruzeni. V katalogu je moznost kompletniho uréeni feznych
podminek, které je vhodné v tvorbé ptikladl vyuzit.

3.5.1 Metodika tvorby prikladli - Soustruzeni

Protoze tento katalog neni ni¢im jedinecny a obsahuje obecné soustruznické ndstroje, tak se
ukazal jako vhodny pro tvorbu komplexniho ptikladu, u kterého bude zapotiebi zvolit minimalné
tf1 nastroje. Bylo tedy potieba najit vykres soucésti, pro jejiz vyrobeni je zapotfebi minimalné
trech soustruznickych nastroji. Z dostupnych vykresi by vybran vykres Vieteno s cislem
KTO-KR-P4-IS-P123A, na kterém jsou vnéjsi a vnitini rotacni plochy. V tomto piikladu bude za
ukol zvolit nastroje pro obrobeni vsech vnéjsich rota¢nich ploch a prvki, které jsou vlevo od
priruby vcetné levého Cela a valcové plochy pfiruby s primérem 135 mm. Je vhodné pocitat
s pfebéhem nastroje o nékolik milimetrti za Sifku pfiruby 22 mm, tak aby se dalo z druhé strany
na tvar dobfe navazat. Ptiruba je vidét na vyfezu z vykresu zobrazeného na obrazku (Obr. 69).

Vlevo od priruby jsou valcové plochy s praiméry 56 mm, 53 mm, 60 mm s dolni toleranci
—0,004 mm a nulovou horni toleranci, 60 mm s dolni toleranci +0,003 mm a horni toleranci
+0,008 mm, 59,6 mm, 69 mm, 70 mm s dolni toleranci +0,003 mm a horni toleranci +0,008 mm,
78 mm s toleranci f7 a 135 mm. Dale zavit M60 x 1,5, pravouhly zapich se Sitkou 9 mm, zapich
za zavitem, ktery je vidét na detailu X zobrazenenym na obrdzku (Obr. 70) a dvou
normalizovanych zdpicht typu F. Tvar zapichu F je zobrazeny na obrazku (Obr. 71), coz je
obrazek pievzaty z némecké normy pro zapichy DIN 509, na kterém je vétSina kot pouze
obecnych. Dilezité thly, kterymi jsou uhel na strané pfilehlého cela a uhel na strané valcové
¢asti jsou na ném ale uvedené. Také se jest¢ jedna o kuzelovy piechod o uhlu 45°, srazeni na cele
soucasti, ptirubé a pied zavitem, které jsou vSechny 45° a jako posledni o levé celo obrobku
a ¢elo osazeni a ptiruby. Vykres Vieteno je obsazeny v ptiloze A. V rohovém razitku je uvedené,
ze materidl obrobku je nizkolegovana ocel s ozna¢enim 15 230.7.
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Obr. 69 Vyrez soucasti z vykresu Vieteno KTO-KR-P4-1S-P123A4.
Obr. 71 Normalizovany
zapich typu F [17].

Na vykresu jsou vlevo od pfiruby jest¢ kromé toleranci rozmérovych i tolerance geometrické.
Tolerance kolmosti s hodnotou 0,001 mm, ktera je na ¢ele osazeni s primérem 78 mm a toleranci
f7. Kolmost se vztahuje k zdkladné A, kterou je valcova plocha o priméru 70 mm s dolni
toleranci +0,003 mm a horni +0,008 mm. Tato valcova plocha, ktera je zakladnou A, ma
predepsanou toleranci kruhovitosti a vélcovitosti s hodnotou 0,002 mm. Toleranci kruhovitosti
a valcovitosti 0,002 mm ma i valcova plocha s primérem 60 mm s dolni toleranci +0,003 mm
a horni +0,008 mm.

Rozmérové a geometrické tolerance na téchto priimérech, kromé priméru 78f7, jsou v setinach
milimetrd a soustruzenim jich nelze dosahnout. Jak uvadgji autofi Jaroslav Rasa a Vladimir
Gabriel v knize Strojirenskd technologie 3, tak jemnym soustruzenim s nastrojem ze slinutého
karbidu je mozné dosdhnout nejvyssi ptesnosti IT7 ([6] s. 53). Tato ptfesnost je u primért od
50 mm do 80 mm tfi setiny milimetru, tudiz piesnosti v tisicinadch soustruzenim dosahnout nelze.
Aby se u tolerovanych ploch dosahlo pozadovanych toleranci, tak je nutno tyto plochy brousit.
Pro brouseni je potifeba ponechat ptidavek. U této soucasti je piidavek pro brouSeni ovlivnén
tepelnym zpracovanim soucésti a sice nitridovanim. Vlivem tepelného zpracovani dojde
u soucasti ke zméné rozmeéri, ty jsou ale u nitridovani velmi nepatrné a tudiz se ponecha pro
plochy piidavek 0,1 az 0,2 milimetru.

Tolerance f7 u priméru 78 mm ma tolerancni rozsah tii setiny milimetru, a tudiz by se pramér
78 mm s touto toleranci dal teoreticky vyrobit soustruzenim. Jestli je u tohoto priméru vhodnéjsi
zvolit soustruzeni nebo brouseni zavisi na velikosti davky. Béhem obrdbéni bfitova desticka
méni rozméry a ztrdci svoji presnost, takze u poctu nékolika desitek obrobkl by musela byt
desticka Casto ménéna nebo by musela byt obsluhou stroje neustdle korigovana pomoci
rozmérovych korekei, takze u vétsi velikosti davky je z tohoto divodu vhodnéjsi pramér 78f7
brousit. U tohoto piikladu bude uvazovana stiedné az velkosériova vyroba, takze 1 u praméru
78 mm s toleranci f7 bude zvolena technologie brouseni. Pro tuto plochu se necha ptidavek 0,1
az 0,2 mm. Tomu Ze je zapotiebi brouSeni nasvédcuji i tvarové zapichy F a odlehCeni u primeéru
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59,6 mm. Ty jsou na soucasti pravdépodobné kvuli snadn€jsSimu brouseni funkcnich ploch. Aby
bylo mozno s brusnym kotou¢em brousit funkéni plochy v celé délce. Dale tomu nasvédcuje
i uvedena drsnost tolerovanych ploch Rz 6,3, Drsnost Rz 6,3 odpovida stiedni aritmetické
drsnosti povrchu Ra 0,8 a ta je brouSenim b&ézné dosazitelnd. JelikoZ je na vykresu u zavitu
M60 x 1,5 uvedeny pozadavek pro brouseni, tak je nutné pro zavit ponechat pridavek, ktery bude
mit velikost 0,1 mm. Urceni ptidavkll pro obrabéni je pro vyrobu soucasti velmi dilezité,
nicméng¢ jejich urceni nebude ukolem tohoto ptikladu.

Pro vyrobu ploch vlevo od piiruby je zapotiebi vyhrubovat zdkladni tvar, dokoncit zakladni tvar,
dale vyrobit zapichy a zavit. V souCasné dobé je sice mozno na nékterych NC soustruzich
vybavenych zafizenim pro pohanéni ndstroji v revolverové hlavé drazku pro pero vyrobit, ale
tento katalog s nastroji pro soustruzZeni nastroje pro vyrobu drazek pro pero neobsahuje. Tento
katalog bohuZel z neznamych divodl nenabizi nastroje pro zapichovani, i kdyZ zapichovani patfi
do technologie soustruzeni. Je mozné, Ze firma Iscar md pro zapichovaci nastroje specialni
samostatny katalog. Protoze jsou ale ulohy vzdy tvofené pro jeden katalog a pro nastroje, které
jsou v ném obsazené, tak se v tomto prikladu nastroje pro pravouhly zapich a drazku pro pero
volit nebudou. V misté zapichu bude ponechan primér 56 mm.

Pti volbé nastrojli omezuje jejich vybeér tvar soucasti. Je tieba zvolit takové nastroje, se kterymi
je mozné tvar soucasti vyrobit. Veliky vliv na vybér nastroje ma ptitomnost pfilehlych cel na
soucasti. Soucast na obrazku (Obr. 69), pro kterou je za ukol zvolit néstroje, ma nékolik téchto
piilehlych el. Ta jsou u osazeni, u piiruby a v zapichu za zavitem®', ktery je na obrazku
(Obr. 70). Tato mista ovliviiuji u nastroji thel nastaveni hlavniho ostii ;. Toto se nemusi u volby
nastroje pro vyrobu zavitu fesit, protoze zavitovy niiz nedojizdi k ¢elu.

Pro hrubovani je potieba, aby byl zvolen takovy ntz, ktery ma thel hlavniho ostii k, 90° nebo
vice. U nastroje pro dokoncovani je tieba zvolit takovy nastroj, ktery ma uhel hlavniho ostii .
vetsi nez 90°. To z toho divodu, Ze se s timto nastrojem bude soustruzit kontura, pifi jejimz
obrabéni neni vektor posuvové rychlosti pouze v axidlnim sméru, jak tomu je pifi hrubovani, ale
také ve sméru radialnim a sice ve sméru od osy k vétSimu pruméru. Takze kdyby byl pii axialnim
posuvovém vektoru thel hlavniho ostii k. 90°, tak ve chvili, kdy se tento vektor zméni na
radidlni ve sméru od osy obrobku, tak by byl thel nastaveni hlavniho ostii nulovy, coz je pfi
obrabéni nepiipustné. Uhel nastaveni vedlej§iho ostii k" u téchto dvou nastroji musi byt vzdy
kladny a to z toho divodu, ze vedlejsi ostii musi byt odlehcené. Student si tedy musi uvédomit,
zZe je zapotiebi zvolit rohové soustruznické noze.

Volbu nastrojl pro vyrobu tvarovych zépicha neovlivituje pouze tihel nastaveni hlavniho ostii «;,
ale 1 thel nastaveni vedlejsiho ostii k;". To z toho divodu, Ze je nutné se s néastrojem vnofit do
dna zapichu pod piislusnym thlem. Uhel nastaveni vedlej$iho ostif «,” uréuje uhel pod kterym
sjizdi nastroj do zapichu a ten musi byt s tthlem k" miniméalné shodny, je ale zadouci, aby byl
uhel k" 0 néco vetsi kvuli odlehceni biitu. Nastroj pro vyrobu zdpichu za zavitem, ktery je na
obrazku (Obr. 70), musi mit thel nastaveni vedlejSiho ostii k,” minimalné 60°% a protoZe je
v zapichu ptilehlé Celo, tak tthel hlavniho ostii k, musi byt vétsi nez 90°. Pro zapich typu F, ktery
je na obrazku (Obr. 71), je potieba, aby byl zvolen néstroj s tthlem " minimalné 15°. Jelikoz

50 Rz — vyska nerovnosti povrchu ur¢ena z 10 bodd

51 Vlevo od pfiruby ma prilehla cela jeste pravothly zapich, ale pro ten se z vyse uvedenych divodu nastroj volit
nebude.

52 Uhel 30°, ktery je vidét na obrazku (Obr. 70) je kétovany od normély. Po odeéteni pravého tthlu 90°, vyjde uhel
60°.
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zapich F zasahuje 1 do pftilehlého Cela, tak je tieba, aby mél néstroj thel k; minimalné 98°. To
proto, aby se dal s nastrojem vyrobit do Cela zapich, ktery ma tihel pod kterym sjizdi néstroj do
zapichu 8°. U tohoto nastroje ovlivituje vybér jesté jeden faktor a tim je hloubka zapichu na
ptilehlém cele. Tato hloubka urcuje, jaka musi byt u nastroje vzdalenost mezi té€lesem drzéku
a Spickou destic¢ky. Pro ukazku je vzdalenost mezi télesem drzaku a Spickou desticky zobrazena
na obrazku (Obr. 72) kotou, kterd je oznacena pismenem a. Tato vzdalenost musi byt vétsi nez
hloubka zapichu na piilehlém Cele, protoze kdyby tato vzdalenost byla stejnd, tak by dochazelo
k teni télesa drzdku o obrobeny povrch. Hloubku zapichu na cele oznacuje kota t,, kterou je
mozné vidét v levém hornim rohu na obrazku (Obr. 73), coz je detail tvarového zapichu F.
Hodnotu této koty je mozné nalézt v tabulce s hodnotami pro zépichy tvaru F, ktera je uvedena
v norm¢ DIN 908. Vyiez z tabulky s hodnotami z normy DIN 509 je zobrazen na obrazku

(Obr. 74).
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. .. Obr. 74 Tabulka s hodnotami pro normalizované zapichy typu F [17].
telesem drziku — Opy: 73 Normalizovany zapich typu F P pichy typu I [17]

a Spickou desticky [17].
2]

V této tabulce se podle oznaceni zapichti F na vykresu urc¢i hodnota t,. Na vykresu je uvedeno, ze
se jedna o zapichy s oznacenim F 0,6 x 0,3 DIN 509. Prvni znak v oznaceni F uvadi typ zapichu,
ktery je v tabulce v prvnim sloupci. Druhy znak 0,6 uvadi radius zapichu. Radiusy jsou v tabulce
ve druhém sloupci. Tieti znak 0,3 v ozna€eni uvadi hloubku zapichu t;. Hodnoty t, jsou v tabulce
ve tietim sloupci. Pii uréovani hodnoty t, hraje roli i primér, na kterém se zapich F nachéazi. Na
obrazku (Obr. 74) jsou v pravém sloupci uvedené rozsahy priméra. JelikoZ jsou zapichy na
priméru 70 mm a 78 mm, tak se oba nachédzeji v rozsahu od 18 do 80 milimetri. Pro typ F,
radius r 0,6 mm, hloubku zdpichu t; 0,3 mm a pro priméry 70 mm a 78 mm je hodnota
t, 0,2 mm. Nastroj pro vyrobu zapichl F tedy musi mit vzdalenost mezi té¢lesem drzaku a Spickou
desticky vétsi nez 0,2 mm. DalSim dulezitym zavérem je skutecnost, Ze u nastroje pro zapichy F
je potieba radiusu $pi¢ky mensiho nez 0,6 mm.

Pii tvorbé metodiky tohoto pfikladu je zapotfebi postupovat jinak nez jak tomu bylo u vySe
uvedeného ptikladu jiné soustruznické operace a sice zapichovani. Tam byla nejdiive zvolena
bfitova desticka podle velikosti zapichu a poté byl pro ni vybran ptisluSny drzak. V tomto
ptipad¢ se nejdiive zvoli drzak, ktery je vhodny pro obrobeni pozadovanych ploch a az poté se
pro vybrany drzédk zvoli vhodna bfitova desticka. Je to nutné z toho divodu, ze je zapotiebi
zvolit drzék, ktery odpovida vySe uvedenym omezeni ohledné¢ thli k. a «.. Vzhledem ke
skutecnosti, Ze volba u vSech nastrojii je omezena nastavenim hll x; a k" bude metodika pro
vSechny nastroje obdobna. Na tyto nastroje je proto mozno udélat metodiku dohromady. Pro
nastroj na vyrobu zavitu bude vytvofena metodika samostatné.

Pro volbu drzéku pro hrubovani, dokoncovani a pro vyrobu zapichti se v katalogu vyhleda
kapitola se soustruZznickymi nastroji. Hned na jejim zacatku je uvedeny systém oznacovani
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nozovych drzaki. Pomoci zndmych informaci lze v systému omezit vybér ze vSech v katalogu
obsazenych drzakd, a proto je vhodné jej pouzit. Podrobny popis systému oznacovani je popsany
v analyze na stran¢ 13. Jediné znamé informace jsou thly nastaveni hlavnich a vedlejSich ostfi.
Uhltim nastaveni ostii odpovida tieti znak katalogového &isla drzéku. V tabulce, ve které jsou
uvedené vSechny moznosti nastaveni thli v katalogu, je potfeba vyhledat ty moznosti, jez
odpovidaji kritériu nastaveni uhlu hlavniho a vedlejsiho ostfi.

V systému oznacovani nozovych drzakl jsou zakotované pouze thly nastaveni hlavniho ostii «..
U vétSiny drzaka je thel hlavniho ostfi k: vztazeny k vektoru posuvové rychlosti v axidlnim
sméru. Ukazka nékolika téchto drzaki je na obrazku (Obr. 75). V katalogu jsou ale i drzaky,
které maji uhel hlavniho ostii k. zakdtovany pro vektor posuvové rychlosti v radidlnim sméru od
vétstho priméru smérem k ose. Ukdzka nckolika takto zakdtovanych drzakti je na obrazku
(Obr. 76). Nastroje s t€émito oznacenimi nastaveni tthlu hlavniho ostii jsou primarné urcené pro
soustruzeni el a pro vnitini soustruzeni. Tyto drzédky by se zvolily az tehdy pokud by zadné
drzéky pro vektor posuvové rychlosti v axidlnim sméru, tedy drzdky A, G, J a dalsi,
nevyhovovaly. Vyjimkou je drzdk se specidlnim nastavenim uhlu «; s oznaCenim X, ktery je
zobrazeny na obrazku (Obr. 76) vpravo. Ten je sice zakdtovany pro smér vektoru posuvu
v radidlnim sméru, ale jelikoz jde o specidlni drzak, tak zalezi na vyrobci jak specialni drzak
koncipuje. Néekteré drzéky s oznacenim X mohou byt uréené pro vektor posuvové rychlosti
v axialnim sméru. Coz lze dokumetovat nozem SVXCR/L, ktery bude déle jesté zminén.
90°

90° 91° 93° 95° 107.5° 93° Speciél
(ﬁ :ﬂ ﬁ i

Obr. 75 Ukazka nékolika drzakil, které maji uhel hlavniho Obr. 76 Ukdzka nekolika drzakil, které maji uhel hlavniho
ostri vztazeny k vektoru posuvové rychlosti v axialnim ostri vztazeny k vektoru posuvové rychlosti v axialnim
smeéru [2]. sméru od vétsiho primérii smérem k ose nebo pro
soustruzeni vnitinich priumeru [2].

Pro ur€eni nastaveni vedlejsiho ostii k. je zapotiebi znat thel Spicky bfitové destiCky &, a to
z toho divodu, Ze soucet thlu hlavniho ostii «;, thlu vedlejsiho ostfi k. a thlu $picky bfitové
desti¢ky & musi byt dohromady 180°. Uhly $pi¢ek jsou uvedené v systému katalogovych &isel
v tabulce s informacemi o tvarech desticek. Tvar desticky uvadi druhy znak v katalogovém disle.
Zakladnimi thly Spicek bfitovych desticek v tomto katalogu jsou thly 90°, 80°, 60°, 55° a 35°.
Desticky s témito uhly jsou zobrazené na obrazku (Obr. 77), kde zleva doprava je Ctvercova
desticka S, ktera ma uhel Spicky 90°, ¢tvercova desticka Q s 80°, trigonometricka W s 80°,
kosoctvercova C s 80°, trojuhelnikova T s 60°, kosoctvercova D s 55°, rovnobéznikova K s 55°,
a kosoCtvercova V s tthlem Spicky 35°.

- O 80°£><> 60&_/_& 55°D<> 55°Vg 35é<>

Obr. 77 Ukdazka nékolika tvarii desticek se zakladnimi uhly Spicek [2].

V systému je potieba pro jednotlivé nastroje vyhledat vSechny drzaky, které odpovidaji vyse
uvedenym parametriim pro thly nastaveni hlavniho a vedlejSiho ostii. Pro nastroj pro hrubovani
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bylo urc¢eno, Ze je nutnost zvolit drzédk s thlem nastaveni hlavniho ostii k; 90° a vice a s kladnym
uhlem nastaveni vedlejsiho ostii k,". Témto kritériim vyhovuji drzdky s oznacenimi, jenz jsou
zobrazené na obrazku (Obr. 75). Zleva doprava se jednéa drzaky s thlem x; 90° s oznacenim A,
91° s oznacenim G, 93° s oznac¢enim J a 95° s oznacenim L. Aby u téchto drzaki byl zachovan
pozadavek na kladny uhel vedlejSiho ostii, tak je zapotiebi pro drzdk s oznaCenim A zvolit
desticky s tthlem $picky mensim nez 90°, pro G s uhlem menSim nez 89°, pro J s menSim nez
87° a pro drzak s oznacenim L s uhlem $picky mensim nez 85°. Pro tyto drzaky tedy neni mozné
zvolit ¢tvercové desticky, a tedy desticky s oznacenim S a Q. Desticky s tvarem Q maji sice uhly
Spicek 80°, ale porad se jednd o ¢tvercové desticky, u kterych by nebylo mozné zajistit, aby se
Spicky sousednich bfitii nedotykaly v dobé prace aktivniho bfitu. Desticky s thly S$pic¢ek 80°
a menSimi jiz pro tyto drzaky zvolit Ize. Pro nastroj na dokoncovani je mozné zvolit, kromé
drzaku s oznacenim A, stejné drzéky se stejnymi desti¢kami jako u nastroje pro hrubovani.

U nastroje pro vyrobu zapichu za zavitem je nutné, aby drzak odpovidal thlu hlavniho ostii «.
vétSiho nez 90° a thlu vedlejsiho ostii k,” vétSiho nez 60°. Téchto velikosti uhli 1ze dosahnout
pouze s drzékem J a X. Pro tyto dva drzaky je potieba zvolit desticky s thly Spicky mensimi nez
30°. Desti¢ky s nejmensim thlem $picky jsou desticky s tvarem V, které maji thel $picky 35°.
Jelikoz pro tento drzak neni v katalogu nabizena zadna destiCka, tak néstroj pro vyrobu zapichu
za zavitem neni mozné zvolit. Zapich by bylo mozno vyrobit zapichovacim nozem, ale jak bylo
napsano vyse, tak tento katalog néstroje pro zapichovani nenabizi. Pfi vyrob¢ se nechd v misté¢
zapichu pramér 60 mm.

U vybéru nastroje pro vyrobu zapichu typu F je podminka, ze musi byt zvolen néstroj
s minimalnim thlem x; 98°, s minimalnim uhlem «;” 15°, a se vzdalenosti Spicky desticky od
drzaku vétsi nez 0,2 mm®. Podle této podminky vyhovuji drzaky se znakem uhlu nastaveni Q
a X, a to pouze s destickami, které maji thel Spicky maximalné 67°. Tyto drzaky lze pouzit
pouze s destickami s uhly Spi¢ek 60°, 55° a 35°. Nalezenym nozem by teoreticky bylo mozno
provadét i dokoncovani, ale z technologického hlediska by bylo vhodnéjsi zvolit pro vyrobu
zéapicha F jiny nastroj nez pro dokoncovani. Nz pro dokoncovani nemtze mit velkou hloubku
fezu a, a pokud by se obrabéla kontura rovnou se zapichy, tak by se v oblasti zapichl zvysila
hloubka fezu o holoubku zépichu. Timto by se nastroj ptili§ zatizil. Je vhodné tedy postupovat
tak, Ze se nejdiive obrobi kontura bez zapichii a az poté by se s nastrojem vyrobily zapichy.
I u jednoho nastroje by se tedy obrabélo pfinejmensim nadvakrat. Pfi kusové vyrobé by bylo
vhodnéjsi pouzit jeden nastroj, ale pfi sériové vyrobé, kterd bude v tomto piipad¢ uvazovana, je
ale vhodné&jsi pouzit na zapichy specialni nastroj a to z divodu zvyseni trvanlivosti bfiti nastroji
pro souvislosti s velikosti davky. Velikost davky sice nebude konkrétné urcena, ale zle
predpokladat ze u stfedn¢ az velkosériové vyroby bude predstavovat nékolik desitek kusii a to jiz
v zadani piikladu bude zminéno.

Nyni jsou jiz znami vSechny skutecnosti, které ovliviiuji vybér nastroji pro hrubovani,
dokoncovani a vyrobu zapichu. Témito skutecnostmi jsou myslené thly nastaveni drzaka a thly
Spicek britovych desticek. Stanovenim téchto skutecnosti byl v katalogovém cisle urcen druhy
a tfeti znak. Podle téchto znaki je mozné v katalogu vyhledat vyhovujici drzaky. Drzaky je nutno
v katalogu vyhledat listovanim. Po vyhledani vSech vyhovujicich drzaka se ukdzalo, ze nastroji

53 V praxi by bylo mozné ntiz se vzdalenosti drzaku od $picky desticky pfesné 0,2 mm v nozovém drzéku o néjaky
thel vychylit a tim by se zamezilo tfeni mezi drzakem a plochou obrobku. V tomto piikladu se ale jednak
z diivodu omezeni poctu spravnych vysledki, tak z toho divodu, ze student tyto zkusSenosti z praxe nema4, zvoli
nuz se vzdalenosti §picky od drzaku vétsi nez 0,2 mm.
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pro vyrobu tvarového zapichu F odpovida podle definovanych znaki v katalogovém ¢isle pouze
jeden mozny drzak, ale nastrojim pro hrubovani a dokoncovani v katalogu odpovida s t€émito
oznacenimi zna¢né mnozstvi drzaka. Toto mnozstvi vyhovujicich drzakt povede na Cetny pocet
moznych spravnych vysledkt. Z tohoto diivodu je zddouci vybér drzakl néjak déale omezit a to
v poznamkach v zadani. Mnozstvi drzdkli je mozno omezit pomoci pozadavku pro biitové
desticky. Naptiklad pokud se zadd tvar a thel hibetu desticky, ponévadz nékteré znaky
v katalogovém cisle drzaku a desticky vzajemné koresponduji.

Vybér drzaku pro hrubovani je mozné omezit tim, ze se do poznamek v zadani uvede pozadavek,
aby byla zvolena desti¢ka s co nejvétsSim poctem feznych hran. Timto pozadavkem se omezi tvar
a uhel hibetu desticky. Tvar desticky se z pouzitelnych desticek W, T, C, K, D a V omezi pouze
na desticky trigonometrické W a trojuhelnikové T, protoze maji na jedné stran¢ tfi fezné hrany.
Ostatni desticky maji na jedné stran¢ pouze dvé fezné hrany. Desticky W a T mohou mit celkem
Sest feznych hran a to tehdy, pokud tihel hibetu téchto desticek bude nulovy. Nulovy thel hibetu
je v katalogu oznaceny N. Timto pozadavkem byl tedy omezen vybér na desticky s tvarem W
a T, které¢ maji thel hibetu s ozna¢enim N.

Do poznamek u drzaku pro dokonfovani se napiSe pozadavek, Zze se maji zvolit drzaky pro
desticky s tthlem $picky 55°, které maji Ctyfi fezné hrany. Poznamka o thlu Spicky desticky 55°
omezi tvar destiCky na kosoctvercovy s oznaCenim D a rovnobé&znikovy s oznacenim K. Aby
mély desticky s témito dvéma tvary Ctyii fezné hrany, tak je potieba, aby mély nulovy uhel
hibetu N. Pomoci tohoto omezeni bylo dosaZeno toho, ze znak udavajici tvar desticky se omezil
na tvar D a K a znak pro uhel hibetu pouze na desticku s nulovym thlem hibetu N. Jelikoz
nastroji pro vyrobu tvarovych zapicht F odpovida pouze jeden jediny drzak, tak se vybér nemusi
nijak omezovat.

Uvedenim pozadavkill pro zvoleni urcitého tvaru a thlu hibetu desticky byl vybér vyhovujicich
drzakti znacné¢ omezen. Podle vySe urCenych znaki v katalogovém c¢isle vyhovuji nastroji pro
hrubovani drzdky DTGNR/L, PTGNR/L a MTINR/L-W, jenz jsou pro trojuhelnikové desticky T
a které jsou bez vnitiniho chlazeni. Pro trigonometrické desticky W jsou to drzaky PWLNR/L,
DWLNR/L, PWLNR/L-X, MWLNR/L-W, MWLNR/L-13W a univerzalni drzak
MULNR/L-12MVW, do kterého lze upnout 1 desticky tvaru C a S. Tyto drzaky jsou bez vnitiniho
chlazeni. Pro desticky trigonometrického tvaru vyhovuji jest¢ dva drzéky s kanalky pro vnitini
vysokotlaké chlazeni a témi jsou drzaky PWLNR/L-08-JHP a PWLNR/L-08X-JHP.
Vyhovujicimi drzaky pro dokoncovani s kosoctvercovym tvarem desti€¢ky D jsou to drzaky bez
vnitiniho chlazeni PDJNR/L a DDINR/L, a drzdk PDJNR/L-15-JHP, ktery je s vnitinim
chlazenim. Pro drzdky s rovnobéznikovym tvarem desticky K jsou to drzaky CKJNR/L
a SKINR/L, které jsou bez vnitiniho chlazeni. Drzaky s vnitinim chlazenim pro desticky W a D
umoziuji ptivod chladici kapaliny do mista fezu z horni a spodni strany. Nastroji pro vyrobeni
zapichu F vyhovuje drzak bez vnitiniho chlazeni s ozna¢enim SVXCR/L.

Pouziti chladici kapaliny pfi obrabéni ma vliv na zivotnost néstroje a kvalitu obrabéné plochy.
O této problematice je mozno se docist na internetovych strankach firmy Sandvik Coromant.
,Spravné pouZiti rezné kapaliny zlepsuje vykonnost nastroje a kvalitu obrabéné soucasti. Pro
aplikace pri strednim az hrubovacim obrabeni je doporuceno pouzit vidy, kdyz je to mozné,
privod rezné kapaliny ze spodni strany. Privod rezné kapaliny ze spodni strany reguluje mnozstvi
tepla v misté rezu, coz prindsi zvysSeni zZivotnosti nastroje a predvidatelnost obrabéciho procesu.
Pro dokoncovaci aplikace je diirazné doporuceno pouziti ndstrojit s vysoce presnym privodem
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rezné kapaliny“ [18]. Jelikoz je material obrobku nizkolegovana ocel, tak 1ze ptfedpokladat, ze
vznik tepla by byl mensi a bylo by mozno vystacit s vnéj§im chlazenim, ale z toho diivodu, aby
se omezil pocet vhodnych drzékl se do poznamek v zadani uvede pozadavek, aby byl pro nastroj
pro hrubovani a dokoncovani zvolen drzédk s vnitinim chlazenim.

Drzéaky pro vSechny hledané nastroje jsou nabizené v levostranné a pravostranné varianté. Vybér
varianty je vhodny zadat do zadani tak, aby si student musel sam uvédomit, jakou z nich zvolit.
Do poznamek v zadani se uvede informace, ze vieteno se sklicidlem je pfi pohledu na vykres
vpravo od soudasti a revolverova hlava je za soucasti. Ukolem studena bude zvolil takovou
variantu nastroje, se kterou pujde obrabét, kdyz bude vieteno rotovat proti sméru hodinovych
ruciek. Smér rotace vietena se uréuje z pohledu od vietena® v kladném sméru osy Z a jelikoz je
revolverova hlava s nastrojem za obrobkem, tak je zapotiebi zvolit drzak levostranny. Tato
informace bude zadana v poznamkach zadani.

Vyhovujicimi drzaky pro hrubovani jsou tedy drzédky PWLNL-08-JHP a PWLNL-08X-JHP,
a pro dokoncovani je vyhovujicim drzakem PDJNL-15-JHP, které jsou vSechny s kanalky pro
vysokotlaké chlazeni. Na drzak pro vyrobu zapicht F se pozadavek na volbu drzaki s vnitinim
chlazenim vztahovat nebude, takze vyhovuje drzak bez vnitiniho chlazeni s oznacenim SVXCL.
Na obrazku (Obr. 78) je pro ukazku zobrazeny drzdk s kandlky pro vysokotlaké
PWLNR/L-08-JHP, ktery je pro trigonometrické¢ desticky. Drzéky jsou obvykle nabizené
v n€kolika variantach velikosti upinaci ¢asti. Do poznamek zadani se uvede pozadavek, aby se
zvolil drzak s co nejvyssi tuhosti. To povede na vybér drzaka s nejvetSimi rozmery upinaci casti.
Drzak PWLNL-08-JHP je nabizen s nejvétsSi upinaci casti 32 x 32 mm. Drzaky
PWLNL-08X-JHP, PDINL-15-JHP a SVXCL jsou nabizené s nejvétsi upinaci ¢asti 25 x 25 mm.
Pro vybrané drzéky se uvedou jejich cela katalogova Cisla. Ty jsou uvedené v prvnim sloupci
hlavni tabulky ptislusného drzéku.

T
ISOTURN e JETHPLINE
PWLNR/L-08-JHP
Vnéjsi nozové drzaky pro trigon desticky s kanalky pro vysokotlaké chlazeni
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25.0 25.0 150.00 33.0 32.0 -6 -6 WNMG 0804..
32.0 32.0 170.00 33.0 40.0 -6 0 WNMG 0804..

« Uzivatelska prirucka, viz. strany: B66-71.
™) Ga® - axilni sklon

Desticky, viz. strany: WNGA-keramika (B201) - WNGA-M3 (CBN) (B212) + WNGA-MC/M6 (CBN) (B212) -+ WNMA/WNMA-WG (B133) - WNMG-GN (B131)
+ WNMG-M3M (B129) « WNMG-NF (B127) + WNMG-NR (B132) - WNMG-PP (B130) - WNMG-TF (B130) + WNMG-TNM (B132) « WNMG-VL (B128) « WNMG-WF (B129)
+WNMG-WG (B128) - WNMM-NM (B131) - WNMZ-RF/LF (B126).

Obr. 78 Vyrez z hlavni tabulky drzdku s kanalky pro vysokotlaké chlazeni PWLNR/L-08-JHP [2].
Nyni jsou jiz drzaky vybrané a je mozné pro né zvolit vhodné btitové desticky. Vhodné biitové
desticky jsou uvedené pfimo pod hlavnimi tabulkami drzakt. Ukazka hlavni tabulky nastroje

PWLNR/L-08-JHP je zobrazend na obrazku (Obr. 78). U desticek jsou napsané strany, na
kterych jsou v katalogu uvedeny. Na obrazku (Obr. 78) pod hlavni tabulkou jsou kuptikladu

54 Vietenem je mysleno vieteno stroje a ne obrobek na vykresu Vieteno.
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uvedené desticky WNGA-keramika, WNMG-TF a dalsi. Jelikoz jsou vhodné desticky
u vyhovujicich drzdkt pfimo uvedené, tak neni nutno je hledat pomoci zndmych znaki
v katalogovém cisle. Staci nalistovat stranu, ktera je u desticky pod hlavni tabulkou uvedena.

Pti vybéru desticek je u tohoto ptikladu potieba postupovat také jinak, nez jak tomu bylo u vyse
uvedeného ptikladu pro zapichovani. Tam byla nejdiive zvolena desticka podle tvaru zapichu,
pro kterou se pak urcily vyhovujici sorty povlaki. Z téch se nasledné vybrala ta sorta u niz byla
uvedend vyssSi fezna rychlost. V tomto ptipad¢€ je zapotiebi zvolit desticku podle vybraného
drzéku, které je uréena pro dany druhu obrabéni. Je to proto, Ze desticky s hledanym tvarem jsou
nabizené s riznymi utvareci tiisek, z nichz je kazdy vhodnéjsi pro jiny druh obrdbéni. Pro dany
druh obrabéni je ale vzdy jeden utvarec, ktery je pro dany druh obrabéni nejvhodnéjsi. Ten je
oznaceny jako prvni volba. Primarné se tedy zvoli ty desticky, které maji utvare¢ pro dany druh
obrabéni oznaceny jako prvni volba. V tomto pfipadé se jednd o druh obrabéni hrubovani
a dokoncovani. U néstroje pro tvorbu zapichii se bude uvazovat, ze se jedna o dokoncovani. Tato
informace bude uvedena v pozndmkéch v zadani. Pro desticky se pak zvoli sorta povlaku, ktera
je pro hrubovani a dokoncovani ucena jako nejvhodnéjsi. V tomto katalogu jsou totiz sorty
povlakil rozdélené nejenom podle druhu obrabéného materialu, ale také podle druhu obrabéni.
Tim je mysleno to, ze kuptikladu pro hrubovani materidlové skupiny P je doporucena jina sorta
povlaku nez pro dokoncovani stejné materidlové skupiny.

Béhem vybéru desticky pro drzdk miizou nastat tyto situace. Desticka s utvateCem prvni volby
nebude nabizend v sorté povlaki, kterd je pro druh obrdbéni pfimo urcend. V tomto piipadé se
pro desticku zvoli jedna ze sort, které jsou pro dany druh obrabéni pouze doporucené. Déle se
muze stat, ze pro drzadk nebudou nabizené zadné desticky s utvafeCem prvni volby pro
pozadovany druh obrabéni. Pokud tato situace nastane, tak se pro drzak zvoli desticka
s utavafeCem, ktery je pro dany druh obrabéni pouze doporuceny. Pro doporuceny utvarec se
nasledn¢ pokud mozno zvoli sorta povlaki oznacenad jako prvni volba pro dany druh obrabéni.

Nejdiive se tedy vyhledaji desticky s uvafeCem prvni volby pro hrubovani a dokoncovéani.
Informace o doporuceném typu utvareCe jsou uvedené v tabulkdch na zacatku kapitoly
s bfitovymi destickami. Tabulky jsou rozdélené podle ISO materidlovych skupin, které jsou dale
rozdélené podle druhu obrabéni na dokoncovani, stiedni obrdbéni a hrubovani. Pro urceni
utvafeCe je zapotiebi znat materidlovou skupinu obrobku. Materidl obrobku je material
s oznacenim 15 230.7. Po pievedeni tohoto materialu do jiné normy znaceni je mozné v katalogu
dohledat do jaké materialové skupiny materidl obrobku patfi. Do poznamek v zadéani se tedy
uvede, ze jiné oznaceni materialu obrobku je 32CrMol2. Toto oznaceni je podle normy DIN.
Podle oznaceni DIN se v katalogu zjisti, Ze material obrobku spada do skupiny P pro bézné oceli.
Nalezeni materialové skupiny obrobku je popsano v analyze na stran¢ 19. UtvareC prvni volby se
tedy hleda v tabulce pro materidlovou skupinu P ve sloupci pro hrubovéani a dokoncovani. Vyiez
z této tabulky je zobrazeny na obrazku (Obr. 79). Jedna se o tabulku upravenou z divodu uspory
mista. Jsou v ni uvedené utvaiece a sorty povlakli oznacené jako prvni volba a nékolik dalSich
doporuc¢enych utvareci a sort.

Sloupec odpovidajici dokonCovani je v tabulce na obrazku (Obr. 79) zobrazeny vlevo a sloupec
pro hrubovani je uvedeny v tabulce vpravo. Utvate¢ prvni volby pro hrubovani nebo
dokoncovani je v tabulce napsany cervenou barvou. Ostatni, pouze doporucené utvarece, jsou
v tabulce napsané Cern€. Pro hrubovani oceli je doporuceny utvaie¢ s oznacenim HTW o pro
dokoncovani utvare¢ NF a SM.
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Obr. 79 Upravenda tabulka s vhodnostmi pro utvarece a sorty poviakii [2].

Jelikoz jiz byly urCeny utvareCe prvni volby, tak je mozné podle nich vyhledat nejvhodné;si
desticky pro vybrané drzaky. Pod hlavnimi tabulkami nozovych drzaki, kde jsou vypsané
vSechny vhodné desticky pro dany drzak, se vyhledaji desticky s urcenymi utvareci. Utvaiec je
v nazvu desticky uvedeny za pomlckou. Kupiikladu desticka WNMG-NF ma utvare¢ tfisky
s ozna¢enim NF. U drzakt pro hrubovéni se hled4 desticka s utvaiecem HTW a u drzaku pro
dokoncovani a pro vyrobu tvarového zépichu F desticka s utvafeci NF a SM.

Desticka s utvaiecem tiisky pro hrubovani HTW je uvedena pouze u drzaku PWLNL-08X-JHP.
Jedna se o desticku WNMX-HTW. U druhého drzaku pro hrubovani PWLNL-08-JHP je tedy
zapotiebi zvolit desticku s utvafeCem, ktery je pouze doporuceny. Doporucené utvatece pro
hrubovani materialové skupiny P jsou uvedené ve stejné tabulce jako utvare¢ prvni volby, kterd
je zobrazena na obrazku (Obr. 79). Doporucenymi utvaieci pro hrubovani béznych oceli jsou
utvafece GN, NR, HT, WG, NM a TNM. Pro drzdk PWLNL-08-JHP je jiz s témito utvareci
nekolik desticek uvedeno. Jednd se o desticky WNMG-GN, WNMG-NR, WNMA-WG,
WNMG-WG, WNMM-NM a WNMG-TNM. U drzdku PDJNL-15-JHP, ktery byl vybran pro
dokoncovani, je uvedena jedna desticka s utvafeCem prvni volby a tou je desticka DNMG-NF.
Pro néstroj pro vyrobu zapichiil F je nabizend jedna desticka s utvafeCem prvni volby. Jedna se
o desti¢ku s oznacenim VCMT-SM.

HELJTURNLD

WNMX-HTW
Oboustranné trigon desticky s feznou hranou
ve Sroubovici pro soustruzeni s vysokymi posuvy

=

sl

Rozméry Houzevnaty < > Tvrdy Boponitand '3°f"“"‘""
obrabéni
© =3
SR
3 ; © © @ ap f
Oznaceni di r S | Y Y A (mm) (mm/ot.)
9.52 0.80 441 6.50 [ ] ® @ 1.50-4.00 0.25-0.40
1270 0.80 6.78 8.70 [ ] [ ] [ ] 1.50-5.00 0.25-0.64
1270 120 - 678 @ 8.70 ® ® 2.00-5.00 0.30-0.80
12.70 1.60 678 . 8.70 ° ® 2.00-5.00 0.30-1.00

Obr 80 Vyrez z hlavni tabulky oboustranné trigonometrické hrubovaci desticky WNMX-HTW [2].
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Na obrazku (Obr. 80) je pro ukazku zobrazena desticka WNMX-HTW, ktera byla vybrana pro
pro drzak PWLNL-08X-JHP. Desticky jsou obvykle nabizené v néckolika velikostech. Do
urcitych velikosti drzakt se daji upnout pouze urcité velikosti desticek, proto je potieba
u vybranych drzaku zjistit, které velikosti desti¢ek pro né€ lze pouzit. Velikosti desticek pro urcité
velikosti drzakl jsou uvedené v hlavnich tabulkach drzakl. Ukazka jedné hlavni tabulky drzaku
je zobrazena na (Obr. 78). Velikosti desti¢ek je mozné vidét v hlavni tabulce drzdku na obrazku
(Obr. 78) v pravém dolnim rohu. Prvni dvojcislo desticky uvadi délku fezné hrany a druhé
dvojcislo tloustku desticky.

Drzaku pro hrubovani PWLNL-08-JHP s velikosti stopky 32 x 32 mm odpovidaji desticky
s velikosti 0804 a drzaku PWLNL-08X-JHP s velikosti stopky 25 % 25 mm odpovidaji desticky
s velikosti 0807. Drzdku pro dokoncovani PDJNL-15-JHP se stopkou 25 % 25 mm odpovidaji
desticky s velikosti 1506 a drzédku pro vyrobu zapichii F SVXCL odpovidaji desticky s velikosti
1604.

Desticky s riznymi velikostmi jsou dale jesté nabizeny s riznymi radiusy. Hrubovaci desticka
WNMX-HTW je nabizena se tfemi riznymi radiusy S$picky. S velikostmi radiusu Spicky 0,8 mm,
1,2 mm a 1,6 mm. Desticka pro dokoncovani DNMG-NF je nabizena pouze s radiusem S$picky
0,4 mm. Desticka pro zapichy F je nabizena s radiusy 0,2 mm, 0,4 mm, 0,8 mm a 1,2 mm. Kvuli
omezeni poctu spravnych vysledki bude a poznamekach v zadani uvedeno omezeni, aby student
zvolil pro hrubovani desticku s radisem Spicky 0,8 mm. U ndstroje pro vyrobu zapichii F
ovlivilyje radius Spicky e, raddius zapichu r, jenz je 0,6 mm. Desticka tedy musi mit radius Spicky
mensi nez 0,6 mm. Tomuto kritériu u desticky VCMT-SM odpovidaji radiusy 0,2 mm a 0,4 mm.
Nyni jsou uz desticky kompletné vybrané, tak se pro n€ napisi celd jejich katalogova cisla, ktera
jsou uvedena v hlavnich tabulkach vybranych desticek.

JelikoZ jsou jiz biitové desti¢ky vybrané, tak se pro né miZou zvolit fezné podminky. Rezné
rychlosti pro vSechny desticky jsou uvedené souhrnné v tabulce s feznymi rychlostmi, kterd je
uvedend na konci kapitoly s bfitovymi destiCkami. Obdobné tabulka je zobrazend na obrazku
(Obr. 32) v analyze na strané¢ 19. Pro urCeni feznych rychlosti v tabulce je zapotiebi znat
materidlové Cislo obrobku a materidlové sorty povlakt desticek. Material obrobku je material
s oznacenim 32CrMol2 podle normy DIN a jeho materidlové Cislo je 8. Popis hledani
materidlového ¢isla je uvedeny v analyze na strané 19. Pro urceni feznych rychlosti zbyva zvolit
materidlové sorty povlakt. Jak bylo popsano vyse, tak se primarné zvoli ty sorty povlaka, které
jsou piimo uréené¢ pro hrubovani nebo dokoncovéani. Sorty prvni volby pro hrubovani
a dokoncovani jsou uvedené ve stejné tabulce, ve které jsou uvedené utvarece prvni volby. Vyiez
z této tabulky je zobrazeny na obrazku (Obr. 79). Pro hrubovani je sorta prvni volby sorta
IC3850 a pro dokoncovéani sorta IC8150.

Vybrana desticka WNMX-HTW pro drzdk PWLNL-08X-JHP je nabizena pouze v sortach
povlakt 1C8250, IC8150 a IC807. Desticka WNMX-HTW neni nabizena v sort¢ povlakl prvni
volby. Pro tuto desticku je tedy zapotiebi vybrat sorty, které jsou pro hrubovani pouze
doporucené. Doporucené sorty povlaka se daji zjistit v t&¢ samé tabulce, ve které se urcila sorta
prvni volby. V tabulce bylo zjisténo, ze mezi doporu¢enymi sortami jsou uvedené sorty povlak,
ve kterych je desticka WNMX-HTW nabizena. Témi jsou sorty jsou IC8250 a IC8150. Pro
desticku WNMX-HTW je tedy mozné zvolit obé sorty. Z vyhovujicich desticek pro drzak pro
hrubovani PWLNL-08-JHP je nabizena v sorté prvni volby IC8350 pouze jedna jedina desticka
a tou je desticka WNMG-GN. Ze vSech vyhovujicich desticek pro tento drzdk se tedy zvoli
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pouze desticka WNMG-GN. Ostatni desticky pro pro drzak PWLNR/L-08-JHP se vyftadi.

Bfitova desticlka DNMG-NF s utvafeCem prvni volby vybrand pro dokoncovani je nabizena
v sortdch povlakd 1C8250, IC530N, IC807 a IC907. Tato desticka se neni nabizena v sorté
povlaku IC8150, kterd je sortou prvni volby pro dokoncovani. Ze sort, ve kterych je desticka
nabizena, jsou doporucenymi sortami pro dokoncovani sorty IC8250 a IC530N. Desticka
VCMT-SM, ktera byla vybrana pro drzék pro vyrobu zapichii F, je nabizena v sorté prvni volby
pro dokoncovani IC8150 pouze pro desticku s radiusem 0,4 mm. Desticka VCMT-SM
s radiusem Spicky 0,2 mm se tedy z vyhovujicich desti¢ek vytadi.

Material| Cermet + PVD | Karbid + CVD

Cislo IC530N 1€8250 1C8150
6 160-320 170-300 | 200-340
7/ 150-300 160-280 | 200-320
8 140-250 140-250 | 190-300

Obr. 81 Vyrez z tabulky s Feznymi rychlostmi [2].

Kdyz jsou jiz pro vybrané desticky urcené sorty povlakl, tak je mozné z tabulky s feznymi
rychlostmi urcit doporucené fezné rychlosti. Vyiez z tabulky je zobrazeny na obrazku (Obr. 81).
Tento vyiez je pouze pro sorty IC530N, IC8250 a IC81050 a pro materialova Cisla 6, 7 a 8.
Rezné rychlosti pro viechny zvolené desticky se hledaji v fadku s materidlovym &islem 8.
Z tabulky je mozné vycist, ze fezna rychlost pro desticku WNMX-HTW se sortou povlaka
IC8250 je 140 az 250 metrti za minutu a se sortou povlakti IC8150 je 190 az 300 metrii za
minutu.

Sorta povlakii IC3850, ktera byla vybrana pro desticku WNMG-GN, neni v tabulce s feznymi
rychlostmi obsazena, a to i pfesto, Ze je uvedena jako prvni volba pro obradbéni materidlové
skupiny P. Rezné rychlosti pro tuto sortu nejsou v katalogu nikde uvedené. Neni ani nikde
uvedena informace, kterd by sdélovala, ze se pro tuto sortu ma zvolit fezna rychlost, ktera je
urcena pro jinou obdobnou sortu povlaku. V katalogu v tabulce, ve které jsou blize specifikované
sorty povlaki, je mozné se docist, Ze sorta s nejbliz§imi vlastnostmi sort€ prvni volby IC8350 je
sorta IC8250. U sorty IC8350 je navic napsano, zZe 1épe snasi prerusované fezy a nestabilni fezné
podminky [2]. Pro sortu IC8350 se tedy zvoli fezné rychlosti, které jsou uvedené pro sortu
IC8250. Aby student tyto podobnosti u sort nemusel v katalogu hledat, tak se tyto informace
uvedou do pozndmek v zadani. Rezna rychlost pro desticku WNMG-GN se sortou povlaki
IC8350, ktera se tedy urci ze sloupecku nalezici sorté 1C8250, je 140 az 250 metrG za minutu.
Pro desticku na dokon¢ovani DNMG-NF se sortou povlakli IC530N je fezna rychlost 140 az 250
metrli za minutu a se sortou povlaki IC8250 je fezna rychlost 140 az 250 metrti za minutu.
Rezana rychlost pro desticku VCMT-SM pro vyrobu zapichii F se sortou povlakt IC8150 je 190
az 300 metrti za minut.

Nyni uz jen zbyva urCit doporucené posuvy f a hloubky fezd a,. Ty jsou uvedené pitimo
v hlavnich tabulkidch bfitovych desticek. Ukazka hlavni tabulky pro bfitovou desticku
WNMX-HTW je zobrazena na obrazku (Obr. 80). Doporuceny posuv f pro desticku
WNMX-HTW s velikosti 0807 a radiusem Spicky 0,8 mm je v intervalu hodnot od 0,25 do 0,64
milimetri na otacku. Doporucend hloubka fezu a, této desticky je od 1,5 do 5 mm. Pro desticku
WNMG-GN s velikosti 0804 a radiusem Spicky 0,8 mm je doporuceny posuv f od 0,16 do 0,45
mm/ot a doporuc¢end hloubka fezu a, je od 1 do 4,5 mm. Doporuceny posuv f pro desticku
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DNMG-NF s velikosti 1506 a radiusem Spicky 0,4 mm je v intervalu hodnot od 0,07 do 0,25 mm
a doporucena hloubka tfezu od 0,8 do 3,50 mm, a pro desticku VCMT-SM s velikosti 1604
a radiusem ¢picky 0,4 mm pro néstroj na vyrobu zéapicha F je posuv f od 0,05 do 0,25 mm/ot
a hloubka fezu a, od 0,5 do 2,5 mm.

Posledni néastroj ktery je zapotiebi zvolit je néstroj pro vyrobeni zavitu M60 x 1,5. V piipadé
tohoto néstroje je tieba postupovat tak, ze se nejdiive zvoli vyménitelna biitova desticka a pro ni
nasledn¢ vhodny drzék. To proto, Ze u zavitu ovliviiuje jeho tvar bfitova desticka a ne drzak
nastroje, jako tomu bylo u nastroji pro hrubovani, dokoncovani a vyrobu tvarovych zavitt.

ER/L-I1SO

Vnéji zavitovaci desticky - metricky 1SO profil (DIN13 12-1986 trida: 6G)

pro vieobecné pouziti Q.J
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é

B

¥
»
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Obr. 82 Vyrez z hlavni tabulky [2].

V katalogu se vyhledd kapitola s nastroji pro fezani zavitli. Tato kapitola je roz¢lenénad na
podkapitoly podle typl zavita. Jelikoz je u zavitu na vykresu napsané M, tak se jedna o metricky
zavit. Vyhleda se proto podkapitola, ktera se vénuje metrickym zavitim. V té se dale vyhledaji
desticky pro fezani vné&jSich zéavitl. Vyhovuji dvoje desticky a témi jsou desticky ER/L-ISO
a TIP-P-ISO. Desticky TIP-P-ISO jsou ale desticky urcené pro zapichovaci drziky, které je
zapotiebi zvolit v katalogu ,,Nastroje pro zapichovani®. ProtoZe pro tyto desticky neni v katalogu
mozné zvolit vhodny drzék, tak se z vhodnych desti¢ek vytadi. Zvoli se tedy pouze desticky
s oznacenim ER/L-ISO.

Zavitovaci desticky ER/L-ISO jsou uvedené v jedné souhrnné tabulce. Vyfez z této tabulky
zobrazeny na obrazku (Obr. 82). V tabulce je obsazeno nékolik typt zavitovacich desticek. Jedna
se o typy desticek B/M-typ, U-typ, Regular nebo také Standard typ a vicebfité desticky. Pro
ukéazku jsou v tomto potadi zobrazené na obrazku (Obr. 83). Desticky typu B a M jsou desticky
s utvafeCem, které se od sebe lisi tim, Zze desticky typu B jsou obvodové brousené. Desticky
vSech typi jsou v souhrnné tabulce rozdélené podle velikosti a podle toho pro jaké jsou stoupani.
Desticky jsou nabizené ve velikostech 11, 16, 22 a 27, a ve stoupanich od 0,35 do 8. Stoupani
u zavitu M60 x 1,5 je 1,5 mm.
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B/M-TYP U-TYP REGULAR TYP Vicebfité
16 ERM 1.50 ISO 22 UEIRL U60 16 ER 1.50 ISO 16 ER 1.50 ISO M2

Obr. 83 Ukdazka zdkladnich typii zavitovacich desticek [2].

Obr. 84 Metoda soustruzeni
pravého zavitu [2].

Nekteré desticky v tabulce jsou nabizeny v pravé nebo v levé varianté. Jsou to piedevSim
desticky typu standard. Jestli je tieba zvolit pravou nebo levou desticku udava poloha a smysl
rotace vietena a poloha noze viici obrobku. Tyto kritéria se ponechaji z metodiky pro vybér noza
pro hrubovani, dokoncovani a vyrobu zéapichti. To je tedy, Ze vieteno se skli¢idlem je pti pohledu
na vykres vpravo od soucasti, smysl rotace vietena je proti sméru hodinovych rucic¢ek
a revolverova hlava je za soucasti. Kvili témto kritériim je potieba zvolit levostranny drzak a tim
padem 1 levou zéavitovaci desticku. Aby bylo mozno pii smyslu rotace vietena proti sméru
hodinovych rucicek vyrobit pravy zavit, tak musi byt posuv nastroje ve sméru kladné osy Z, tedy
od vietena ke koniku, jako je tomu na obrazku (Obr. 84).

V tabulce pro desticky ER/L-ISO je zapotiebi vyhledat levé desticky, které jsou urcené pro
zavity se stoupanim 1,5 mm. Témto dvéma kritériim odpovidaji desticky typu standard
I11EL 1.50 ISO a 16EL 1.50 ISO. K destickam se napisi katalogova cisla, kterd jsou vedena
v prvnim sloupci hlavni tabulky zéavitovacich desti¢ek ER/L-ISO. Jelikoz jiz byly desticky
vybrény, tak je pro né¢ mozné zvolit fezné podminky. Tabulka s feznymi rychlostmi je obsazena
na konci kapitoly se zavitovacimi néstroji. Rezné rychlosti se v tabulce hledaji podle
materidlového Cisla a podle sorty povlakii. Obdobna tabulka je zobrazena na obrazku (Obr. 32)
v analyze na stran¢ 19. Materialové Cislo obrobku bylo urceno jiz vySe v metodice tohoto
ptikladu a je jim ¢islo 8. Zbyva pouze urcit sorty povlakli vybranych desti¢ek. V jakych sortach
povlakl jsou desticky nabizeny je uvedeno v hlavni tabulce destic¢ek, jejiz vytfez je na obrazku
(Obr. 82). Desticka je v dané sorté povlaki nabizena, pokud mé ve sloupci, ktery sorté pfislusi,
¢ernou teCku. Desticka 11EL 1.50 ISO je nabizena v sortdch IC50M, IC250, IC08 a 1C908,
a desticka 16EL 1.50 ISO v sortach 1C228, IC50M, IC250, ICO8, IC508, IC908 a IC1007.

Z téchto sort je potieba zvolit tu, kterd je nejvhodnéjsi pro obrabéni materidlu obrobku. Tedy
nejvhodnéjsi sortu pro obrabéni materidlové skupiny P. Informace o vhodnostech sort jsou
uvedené v tabulce s doporuCenimi sort pro rizné materidlové skupiny. Vytez z této tabulky
pouze pro materialovou skupinu P je zobrazeny na obrazku (Obr. 85). V tabulce je mozné se
dozvédet, ze sorty oznacené jako prvni volba pro obrabéni materidlové skupiny oceli jsou sorty
IC808 a IC908. U vybranych desticek se tedy zvoli prave tyto dve sorty.
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Materialova ISO P
skupina 1-1 Material 1C908
. — = : Stoupani mm 0.5 1.0 1.5
¢islo™ Rezna rychlost (m/min) Zavity/Palec 48 2% 16
Tvrdsi 6 100-180 Pocet
1C1007 7 75-140 priichodi 4-6 5:0 5-12
1C506/308 8 70-135 Obr. 87 Vyrez z tabulky s pocty priichodii
1C228 Obr- 86 Vi tabul rozmimi vehl 12 pro desticky Standard [2].
Holzevnatéjii 7. Viez z tabulky s Feznymi rychlostmi [2].

Obr. 85 Vyrez z tabulky
s vhodnostmi sort povlakii [2].

Ob¢ vybrané desticky jsou nabizené pouze v jedné sorté¢ prvni volby a tou je sorta IC908. Pro
uréeni feznych rychlosti jsou jiZ zndmé vSechny potiebné informace. Vyiez z tabulky s feznymi
rychlostmi pro materidlové Cislo 6, 7 a 8 a pro sortu povlakii IC908 je zobrazeny na obrazku
(Obr. 86). JelikoZ je u obou desti¢ek materidlové ¢islo a sorta povlaku stejna, tak je doporucena
fezna rychlost od 70 do 135 metrG za minutu. Posuv f odpovida stoupéni zavitu, takze posuv je
u desticek 1,5 milimetr na otacku.

Pro zavitovaci desticky jsou v katalogu uveden¢ informace o poctu priichodu. Je proto mozné po
studentovi pozadovat, aby pro vybranou desti¢ku pocet prichodt urcil. Hodnoty prichodut jsou
uvedené v tabulkach na konci kapitoly se zavitovacimi nastroji. Rizné typy desticek maji svoje
vlastni tabulky s pocty priichodl. Vytez z tabulky pro desticky typu standard je zobrazeny na
obrazku (Obr. 87). Pocet priichodl se v tabulce ur¢i podle stoupani desticky. Pro obé vybrané
desticky je pocet prichodii od 5 do 12, jak je mozné vidét v pravém sloupci v tabulce, ktera je
zobrazena na obrazku (Obr. 87).

K vybranym desti¢kam je jesté¢ pro kompletni zvoleni néstroje zapotiebi zvolit vhodné drzéky.
Vhodné drzéky jsou uvedené pod hlavni tabulkou desti¢ek. Ukéazka hlavni tabulky je zobrazena
na obrazku (Obr. 82). Pod hlavni tabulkou desticek je uvedeno, ze desticky lze upnout do drzaki
s oznacenimi C#-SER/L, HSK A63WH-SE-KX, HSH A63WH-SEL, SER-D a SER/L. Po
nalistovani téchto drzadka se ukazalo, Ze prvni tfi vyjmenované drzaky jsou rychlo vyménné
drzaky s kuzelovymi upinacimi stopkami a drzédky SER-D a SER/L jsou klasické nozové drzaky
se ¢tvercovymi upinacimi ¢astmi. Do poznamek v zadani se uvede pozadavek, Ze se pro vybrané
zavitovaci desticky maji zvolit drzdky se Ctvercovym priafezem upinaci Casti. Vyhovujicimi
drzaky co se tyCe Ctvercového prifezu upinaci ¢asti jsou drzédky SER-D a SER/L. OvSem
v levostranné varianté jsou nabizeny pouze drzdky SER/L. Drzaky jsou jako desticky rozdélené
podle velikosti. Desti¢ku s urcitou velikosti je moZzné upnout pouze do drzéku, ktery je pro tuto
velikost desticky urCeny. Drzéky pro urCité velikosti desticek jsou nabizené v nékolika
velikostech upinaci ¢asti. Do poznamek se uvede, aby student zvolil drzak s co nejvétsi tuhosti.
To povede na vybér drzakli s nejveétSsimi rozméry upinaci ¢asti. Vyhovujicim drzakem pro
desticku 11EL 1.50 ISO je drzdk SEL 1010 HI11, ktery mé upinaci ¢ast 11 x 11 mm a pro
desticku 16EL 1.50 ISO drzak SEL 3232 P16 s velikosti upinaci ¢asti 32 % 32 mm. K vybranym
drzaktim se napisi jejich katalogova Cisla. Ty jsou uvedené v hlavni tabulce drzadkid SER/L
v levém sloupci.
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V4 4
4 Zaver
Jak bylo zminéno v Givodu, tak ve vyuce odbornych predméti je dulezité nejen ziskavani znalosti
a zkuSenosti teoretickych, ale i praktickych dovednosti. MozZnost si ur¢itou véc vlastnoruéné
vyzkouSet vede k lepSimu pochopeni a zapamatovani. Proto bylo navrzeno, Ze se vypracuji
ptiklady na katalogy nastroji od né€kolika rGznych firem, které budou slouZzit k ziskavani
praktickych zkuSenosti pfi hodinach specializovaného ptedmétu Strojirenskd technologie
obrabéni.
Pro tvorbu ptiklada bylo vybrano celkem devét katalogli od ¢ty riznych firem. Pied samotnou
tvorbou ptikladt bylo u katalogl urceno pro jaky typy pfikladt se hodi a provedena analyza, ve
které byly vysvétleny principy hledani nastroji a feznych podminek. Pti blizsi analyze katalogti
bylo zjisténo, ze katalogy rtiznych firem se 1iSi v detailech, ale celkova koncepce si je Casto
podobna, takze proto byla provedena souhrnnd analyza na katalogy dohromady.

Z davodu rozsahlosti prace ale nebyly nakonec pro tvorbu piikladi pouzity vSechny katalogy.
Vlivem snahy ud¢lat metodiky pro tvorbu ptikladi znacné peclivé se jednotlivé metodiky
rozrostly na nemaly pocet stran a to vedlo na zna¢ny rozsah prace. Celkové bylo vypracovano
pét metodik na &tyfi katalogy od dvou rtiznych firem. Ctytfi metodiky byly vypracovany pro
nékolik ptikladi dohromady, coz vedlo na tvorbu zadani sedmi samostatnych piikladi a dvou
komplexnich ptikladl, z nichz se jeden skldda ze tfi a druhy ze ¢tyt elementarnich ptiklada.
Dohromady tudiz vzniklo Sestnact zadani piikladi. Byly vytvoteny tfi ptiklady na zapichovani
pro katalog se soustruznickymi néstroji od spole¢nosti Kennametal, tfi priklady na frézovani
drazek pro pero a jeden na hluboké vrtani pro katalog s rotacnimi nastroji od spolec¢nosti
Kennametal. Jeden komplexni ptiklad na vyrobu T-drazky pro katalog s nastroji pro frézovani od
spolecnosti Iscar. Ten se skldda z volby nastroje pro vyrobu vertikalni drézky, horizontalni
drazky a z volby nastroje pro vyrobu srazeni. Jako posledni je komplexni piiklad na soustruzeni,
ktery obsahuje volbu néstroje pro hrubovani a dokonCovani zakladniho tvaru a dale pro vyrobu
tvarovych zapicht a zavitu.

Ovéfen v praxi byl zatim pouze jeden ptiklad, takZe je potieba dale provéfit v praxi i ostatni. Pi
ovétovani prikladu bylo zjiSténo, ze by bylo pfihodné mit k zadanim piikladi vypracované
1 metodické postupy, které by slouzily studentiim jako navody, jak piiklady s pomoci ptislusnych
katalogi fesSit. Bylo by tedy vhodné doporucit, aby pro tyto piiklady byly vypracované
metodické postupy feSeni kuptikladu v néjaké jiné praci. Do t€ doby je pouze na vyucujicim, aby
studentim pomohl a vysvétlil praci s katalogy pfi feSeni piikladii. Metodiky v této praci by
mohly slouzit jako navody pro spravné vypracovani ptikladi, ty ale jsou ve formé technickych
zprav nikoliv jako vystupy ve formé¢ metodického navodu. Bylo by tudiz eventualné mozno
podle této prace vytvofit metodiky feseni.

Piinosem této prace je to, ze pomoci vypracovanych ptikladi si mohou studenti vyzkousSet praci
technologli ve strojirenském podniku, jejichz praci je mimo jiné, volba nastroji a vhodnych
feznych podminek pro vyrobeni konkrétnich soucasti. Aby byly u piikladii zvoleny spravné
vysledky, tedy vhodné néstroje a fezné¢ podminky, tak je zapotfebi blizka prace s vyrobnimi
vykresy. Studenti se tudiz nauci jak s vyrobnimi vykresy pracovat a jak v nich vyhledat pottebné
informace k vyfesSeni danych pftikladd. Dal$im pfinosem je, ze se studenti seznami s katalogy od
riznych firem a s nastroji, které jsou v nich obsazené.
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Zadani prikladi a vykresy
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Kennametal - Soustruznické nastroje

Priklad 1

Navrhnéte nastroj pro obrobeni zépichl pro pistni krouzky 1,8H7, které jsou na vykresu Pist
kompresoru s ¢islem KTO-KS-P1. Vytez se zapichem z vykresu je na obrazku. Urete vyhovujici
bfitovou desticku a k ni vyhovujici drzak. Ke zvolené bfitové desti¢ce napiste celé katalogové ¢islo,
uréete doporucenou feznou rychlost a doporuceny vychozi posuv. Dale u desticky navrhnéte
materidlovou sortu povlaku. U zvoleného drzaku napiste celé katalogové ¢islo.

7/ *0,06

1,8 H7

1,8 HY7
A

35 *0,05

e

5,1 HY

Vyrez se zapichem z vykresu Pist kompresoru KTO-KS-P1

Poznamky:

Za drzék zvolte pravostranny pifimy drzak s nejvyssi tuhosti.

Pokud vyjde vice vyhovujicich sort zvolte tu s vyssi feznou rychlosti.

U materialu obrobku 42 4315, ktery je slitinou hliniku, zvolte materidlové ¢islo 2.
Tolerance H7 je  1,8°0"" mm.

Ptidavek pro lapovani je 0,01 mm.

U zvolené tezné rychlosti a posuvu napiSte jako spravny vysledek vychozi doporucenou
hodnotu.
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Kennametal - Soustruznické nastroje

Priklad 2

Navrhnéte nastroj pro obrobeni vnitiniho zapichu, kterd ma Sitku 10 mm. Drézka je na vykresu
Vodici pouzdro s cislem KTO-KS-P2. Vyiez se zdpichem z vykresu je na obrazku. Urcete
vyhovujici bfitovou desti¢ku a k ni vyhovujici drzédk. Ke zvolené britové destiCce napiste celé
katalogové c¢islo, urCete doporucenou feznou rychlost a doporuceny posuv. Dale u desticky
navrhnéte materialovou sortu povlaku. U zvoleného drzéku napiSte celé katalogové ¢islo.
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Vyrez se zdpié}’z‘em z vkresu Vodici pouzdro KTO-KS-P2

Poznamky:

Zvolte takovou Sitku bfitové desticky, se kterou bude zapich obroben na co nejméné
ptisuvl. Zapich lze vyrobit i tak, ze se obrobi na dva ¢i n€kolik pfisuvi. Nevadi, kdyz pii
dalSich ptisuvech nebude btitova desticka zabirat celou svoji Sitkou. Neni ovSem dobré, aby
pti dvou piisuvech zabirala desti¢ka pii druhém piisuvu pouze malym zlomkem své Sitky,
protoze se timto bude vice namahat pouze jedna strana desticky a to bude mit nepfiznivy
vliv na celkovou zivotnost desticky.

Pti vétsSim vyloZzeni nastroje ovliviiuje Sitka bfitu stabilitu fezu. Se zvySujici se Sitkou bfitu
se snizuje stabilita fezu. Zvolte desticku s co nejmensi Sitkou bfitu.

Pokud vyjde vice pouzitelnych sort, zvolte tu s vys$si feznou rychlosti.

Zvolte levostranny drzak.

Jiné oznaceni materialu obrobku 17 023 je X30Cr13, které¢ je podle normy DIN.

U zvolené tezné rychlosti a posuvu napiste jako spravny vysledek vychozi doporuc¢enou
hodnotu.
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Kennametal - Soustruznické nastroje

Priklad 3

Navrhnéte bfitovou desti¢ku pro obrobeni zapichu za zavitem. Zapich je na vykresu KuZelka
s ¢islem KTO-KS-P3. Vyiez se zdpichem z vykresu je zobrazeny na obrazku. UrCete vyhovujici
bfitovou desticku a k ni vyhovujici drzak. Ke zvolené bfitové desti¢ce napiste celé katalogové Cislo,
uréete doporucenou feznou rychlost a doporuceny vychozi posuv. Dale u desticky navrhnéte
materidlovou sortu povlaku. U zvoleného drzaku napiste celé katalogové ¢islo.
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Vyrez se zapichem z vykresu Kuzelka KTO-KS-P3

e

Poznamky:
* Za drzék zvolte pravostranny piimy upichovaci drzak s nejvyssi tuhosti.
* Pokud vyjde vice pouzitelnych sort, zvolte tu s vyssi feznou rychlosti.
* Jin€ oznaceni materialu obrobku 17 022 je X20Cr13, které je podle normy DIN.

* U zvolené fezné rychlosti a posuvu napiste jako spravny vysledek vychozi doporuc¢enou
hodnotu.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Kennametal - Rota¢ni nastroje

Priklad 1

Navrhnéte nastroj pro vyrobu jedenacti dér s priméry 10 mm. Jedni se o sedm podélnych dér
a o Ctyfi pricné diry. Diry jsou na vykresu Deska tvarniku s ¢islem KTO-KR-P1. Vyfez s narysem
s dirami z vykresu je zobrazeny na obrazku. K vybranému ndstroji uréete doporucenou feznou
rychlost a doporuceny posuv. Déle napiste celé katalogové Cislo a navrhnéte materidlovou sortu
povlaku néstroje.
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Vyrez s narysem z vykresu Deska tvarniku KTO-KR-P1

Poznamky:

* Jelikoz se jednd o desku tvarniku a zadané diry jsou chladicimi kanalky, jejichz jedina
funkce je vést chladici kapalinu, tak 1ze zvolit zpiisob zhotoveni dér takovy, ze se bude vrtat
z obou stran soucasti. Protoze kdyz se pfi vrtani diry navzajem mirné vyosi, tak nedojde ke
ztraté funkce kanalku.

* Zvolte nastroj s co nejmensim vylozenim.

*  Pro zhotoveni podélnych a pficnych dér zvolte jeden néstroj.

* Pokud vyjde vice pouzitelnych sort, zvolte tu s vyssi feznou rychlosti.

* U materidlu obrobku 15 230.7, ktery je nizkolegovanou oceli, zvolte materidlové Cislo 3.

* U zvolené tezné rychlosti napiste jako spravny vysledek doporucenou vychozi hodnotu
a u posuvu doporuceny rozsah hodnot.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Kennametal - Rota¢ni nastroje

Priklad 2

Navrhnéte nastroj pro vyrobeni drazky pro pero 12P9, ktera je na vykresu Pastorek s cislem
KTO-KR-P02. Vytez s drazkou 12P9 je zobrazeny na obrazku. K vybranému nastroji napiste celé
katalogové cislo, doporucenou feznou rychlost, doporuceny posuv a doporucenou hloubku fezu.
Dale napiste materialovou sortu povlaku nastroje.

12P9

Vyrez s drazkou pro pero z vykresu
Pastorek KTO-KR-P02

Poznamky:
*  Pro vyrobu drazky zvolte zptisob zavrtavani.
* Zvolte nastroj, ktery je pro zavrtavani nejvhodnéjsi.

* Zvolte nastroj s takovym pramérem, ktery po prvnim vyhrubovani ponechd ptidavek na
plochu I mm. Tento pfidavek vztahujte ke jmenovitému rozméru $irky drazky.

* Zvolte nastroj s co nejvetsi tuhosti.
* Jiné oznaceni materialu obrobku 14 220 je 16MnCr5, které je podle normy DIN.

* U zvolené fezné rychlosti napiste jako spravny vysledek rozsah hodnot.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Kennametal - Rota¢ni nastroje

Priklad 3

Navrhnéte néstroj pro vyrobeni drazky pro pero 10PS8, kterd je na vykresu Hiidel s cislem
KTO-KR-P03. Vytez s drazkou 10P8 je zobrazeny na obrazku. K vybranému nastroji napiste celé

katalogové cislo, doporucenou feznou rychlost, doporuceny posuv a doporucenou hloubku fezu.
Dale napiste materialovou sortu povlaku nastroje.
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Vyrez s drazkou pro pero
z whresu Hridel KTO-KR-P03

Poznémky:
*  Pro vyrobu drazky zvolte zplsob zavrtavani.
* Zvolte nastroj, ktery je pro zavrtavani nejvhodné&jsi.

Zvolte nastroj s takovym prumérem, ktery po prvnim vyhrubovéani ponecha pridavek na
plochu 1 mm. Tento pfidavek vztahujte ke jmenovitému rozméru Sitky drazky.

* Zvolte nastroj s co nejvetsi tuhosti.
* Jiné oznaceni materidlu obrobku 11 600 je St 60-2, které je podle normy DIN.

* U zvolené fezné rychlosti napiste jako spravny vysledek rozsah hodnot.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Kennametal - Rota¢ni nastroje

Priklad 4

Navrhnéte néstroj pro vyrobeni drazky pro pero 8P9, kterd je na vykresu Vieteno s cCislem
KTO-KR-P04-IS-P123A. Vytez s drazkou 8P9 je zobrazeny na obrazku. K vybranému nastroji
napiSte celé katalogové Cislo, doporuc¢enou feznou rychlost, doporueny posuv a doporucenou
hloubku fezu. Dale napiste materialovou sortu povlaku nastroje.
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Vyrez s drazkou z vykresu Vieteno
KTO-KR-P04-1S-P1234

Poznamky:
*  Pro vyrobu drazky zvolte zplisob zavrtavani.
* Zvolte nastroj, ktery je pro zavrtavani nejvhodnéjsi.

* Zvolte nastroj s takovym primérem, ktery po prvnim vyhrubovani ponechd ptidavek na
plochu 1 mm. Tento piidavek vztahujte ke jmenovitému rozméru Sitky drazky.

* Zvolte nastroj s co nejveétsi tuhosti.

* U materialu obrobku 15 230.7, ktery je nizkolegovanou oceli, zvolte materidlové ¢islo 3.

* U zvolené fezné rychlosti napiste jako spravny vysledek rozsah hodnot.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Iscar — Nastroje pro frézovani

Priklad A

Navrhnéte néstroje pro kompletni obrobeni T-drazky. T-draZka je na vykresu Deska motoru s ¢islem
KTO-IF-P123A. Vyiez detail s T-drazkou z vykresu je zobrazeny na obrazku. Ke zvolenym
nastrojim urcete doporucené fezné rychlosti a doporuc¢ené posuvy. U nastroje pro vertikalni drazku
napiste doporucenou hloubku fezu. Ke vS§em komponentiim nastroji napiste celd katalogova cisla.
Dale navrhnéte materialovou sortu povlaki jednotlivych néstroja.

184

. m
Poznamky k vertikalni drazce: Detail 1 <ls
* JelikoZ se jedna o kratkou drazku, tak ji M ]
lze obrobit stopkovou frézou. Nastroj Ne}
vybirejte z fady MULTI-MASTER. 63
o~ o
* Zvolte nastroj, ktery ponecha pii prvnim S - 6.3 14 — U\*,:
hrubovani co nejmensi ptfidavek na sténu o~
drazky. 10 :
m
* Vyberte nastroj s radiusem $picky 0,5 mm. o
* Doporuceny posuv a hloubku fezu zvolte d@ 11202
podle zptisobu obrabéni. -—t
Poznémky k horizontalni drazce: Vyrez detailu s drazkou z vykresu Deska motoru KTO-IF-

e T-drazku lze obrobit i tak, Ze se obrobi na p1234

vicero prisuvil a to jak Sitka, tak i vyska
drazky.

* Neuvazujte radiusy v rozich T-drazky.

Poznamky ke srazeni:

* Nastroj k vyrobé srazeni zvolte pro stopku, kterou jste zvolili pro nastroj pro obrobeni
vertikalni drazky.

*  Posuv urcete k nejvétSimu pruméru nastroje. Pokud nebude v tabulce s posuvy prameér
nastroje obsazeny, tak zvolte posuv pro nejblizsi nizsi primér. Posuv zvolte pro aplikaci
bocnich ubért.

Poznédmky obecné:

* Pro nastroje vyberte valcovou stupnovitou stopku MM S-A s co nejmensim vyloZzenim, ktera
ma mezi kuzelovym pfechodem a povrchem soucésti vzdalenost alesponi 3 milimetry.

* Sorta IC908 je obdobna sorte IC900.
* Jiné oznaceni materidlu obrobku 42 2425 je GG25, které je podle normy DIN.

» U feznych rychlosti a posuvii napiste jako spravny vysledek rozsah hodnot.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Iscar — Nastroje pro frézovani

Priklad 1

Navrhnéte néstroj pro obrobeni vertikalni drazky, kterd ma Sitku 11 mm. Drazka je na vykresu
Deska motoru s ¢islem KTO-IF-P123A. Vyiez s detailem drazky z vykresu je zobrazeny na
obrazku. K vybranému nastroji ur¢ete doporuc¢enou feznou rychlost a doporuceny posuv. Ke vSem
komponentiim nastroje napiSte celé katalogové ¢islo. Dale navrhnéte materidlovou sortu povlaku
nastroje.

18

20
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J
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6.3

m
O
: 1157

Vyrez s detailem drazky z vykresu Deska motoru KTO-1F-P1234

Poznémky:

* Jelikoz se jedna o kratkou drazku, tak ji lze obrobit stopkovou frézou. Nastroj vybirejte
z fady MULTI-MASTER.

* Zvolte nastroj, ktery ponecha pii prvnim hrubovani co nejmensi pridavek na sténu drazky.
* Vyberte nastroj s radiusem $picky 0,5 mm.
* Doporuceny posuv a hloubku fezu zvolte podle zptisobu obrabéni.

* Pro néstroj vyberte valcovou stupniovitou stopku MM S-A s co nejmenSim vylozenim, ktera
ma mezi kuzelovym pfechodem a povrchem soucasti vzdalenost alesponi 3 milimetry.

* Sorta IC908 je obdobna sorté IC900.
* Jiné oznaceni materidlu obrobku 42 2425 je GG25, kter¢ je podle normy DIN.

* U zvolené fezné rychlosti a posuvu napiste jako spravny vysledek rozsah hodnot.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Iscar — Nastroje pro frézovani

Priklad 2

Navrhnéte nastroj pro obrobeni horizontalni drazky, ktera ma Sitku 18 mm a vySku 9 mm. Drazka je
na vykresu Deska motoru s ¢islem KTO-IF-P123A. Vyftez s detailem drazky z vykresu je zobrazeny
na obrazku. K vybranému néstroji urcete doporucenou feznou rychlost a doporuceny posuv. Ke
vSem komponentim nastroje napiSte celé katalogové Cislo. Dale navrhnéte materialovou sortu
povlaku néstroje.
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Vyrez s detailem drazky z vykresu Deska motoru KTO-1F-P1234

Poznémky:

Predpokléadejte, ze vertikalni drazka je jiz obrobena.
T-drazku lze obrobit i tak, Ze se obrobi na vicero piisuvi a to jak Sitka, tak 1 vySka drazky.

Pro néstroj vyberte valcovou stupniovitou stopku MM S-A s co nejmensim vylozenim, ktera
ma mezi kuzelovym pfechodem a povrchem soucésti vzdalenost alesponi 3 milimetry.

Pokud vyjde vice pouzitelnych sort, zvolte tu s vyssi feznou rychlosti.
NeuvaZzujte radiusy v rozich T-drazky.
Jiné oznaceni materialu obrobku 42 2425 je GG25, které je podle normy DIN.

U zvolené fezné rychlosti a posuvu napiste jako spravny vysledek rozsah hodnot.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Iscar — Nastroje pro frézovani

Priklad 3

Navrhnéte nastroj pro obrobeni zkoseni 2 x 45°, které je na draZce tvaru T. T-drazka je na vykresu
Deska motoru s cislem KTO-IF-P123A. Vyfez s detailem T-drazky z vykresu je zobrazeny na
obrazku. K vybranému nastroji ur¢ete doporuc¢enou feznou rychlost a doporuceny posuv. Ke vSem
komponentiim nastroje napiSte celé katalogové ¢islo. Dale navrhnéte materidlovou sortu povlaku

nastroje.
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Vyrez detailu s drazkou z vykresu Deska motoru KTO-IF-P1234
Poznamky:

Predpokléadejte, Ze vertikalni drazka je jiz obrobena.

Nastroj vybirejte pro MULTI-MASTER vélcovou stupnovitou stopku MM S-A se zavitem
TO0S5, délkou pracovniho stupné h 38 mm a celkovou délkou L 90 mm.

Pokud vyjde vice pouzitelnych sort, zvolte tu s vyssi feznou rychlosti.

Posuv uréete k nejvétSimu priiméru nastroje. Pokud nebude v tabulce s posuvy primér
nastroje obsazeny, tak zvolte posuv pro nejblizsi niz§i primér. Posuv zvolte pro aplikaci
bocnich ubéra.

Sorta IC908 je obdobna sorté 1C900.

Jiné oznaceni materidlu obrobku 42 2425 je GG25, kter¢ je podle normy DIN.

U zvolené fezné rychlosti a posuvu napiste jako spravny vysledek rozsah hodnot.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Iscar — Nastroje pro soustruzeni

Priklad A

Navrhnéte nastroje pro obrobeni vSech vnéjSich rotacnich ploch a prvki, které jsou na soucasti
vlevo od priruby véetné levého cela a valcové plochy piiruby s primérem 135 mm. Tedy nastroje
pro vyhrubovani zakladniho tvaru, dokonceni zékladniho tvaru, vyrobu zapich a zavitu. Soucast je
na vykresu Vieteno s ¢islem KTO-KR-P4-IS-P123A. Vyiez se soucasti z vykresu je zobrazeny na
obrazku (Obr. A). Urcete drzdky a k nim vyhovujici bfitové desticky. K drzdkim napiste cela
katalogova cisla. Ke zvolenym bfitovym destickam napiste cela katalogova ¢isla, uréete doporucené
fezné rychlosti, doporucené posuvy a doporucené hloubky fezli. Dale u desti¢ek navrhnéte
materialové sorty povlakd.
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Obr. A Vyrez se soucasti z vykresu Vieteno KTO-KR-P4-1S-P1234
Poznédmky k nastroji pro hrubovani:

* Zvolte drzék s vnitinim chlazenim pro desticku s co nejvySsim poctem feznych hran.
* Zvolte desticku s radiusem Spicky 0,8 mm
Poznamky k nastroji pro dokoncovani:

e Zvolte drzak s vnitinim chlazenim pro desticku s uhlem Spicky & 55°, kterd ma 4 tezné
hrany.

Poznémky k nastroji pro tvarovy zépich typu F:

* Tvar zapichu s obecnymi kétami je zobrazny na obrazku (Obr. B). Pro ureni rozméra
zapichll pouzijte tabulku na obrazku (Obr. C). V oznaceni zépichii urcuje F typ zapichu,
hodnota 0,6 radius zapichu a hodnota 0,3 hloubku zapichu na valcové plose.

* Jako druh obrabéni uvazujte dokoncovani.
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Obr. B Normalizovany zapich typu F prevzaty
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Obr. C Tabulka s hodnotami pro normalizované zapichy typu F prevzatd z normy

z normy DIN 509 DIN 509

Poznamky k nastroji pro vyrobu zavitu:

Zvolte drzék se tvercovym priifezem upinaci ¢asti s nejvyssi tuhosti.

Poznamky obecné:

Vieteno se sklic¢idlem je ptfi pohledu na vykres vpravo od soucasti, smysl rotace vietena je
proti sméru hodinovych rucicek a revolverova hlava je za soucasti.

Pro urcity vybrany drzak pfedné zvolte desti¢ku s utvarecem tfisky a sortou povlaku, které
jsou piimo uréené pro dany druh obrabéni. Pokud nebude takovato desticka nabizena, tak
zvolte desticku s utvafeCem piimo ur¢enym pro dany druh obrabéni se sortou povlaki pouze
doporucenou a pokud nebude nabizena ani tato desticka, tak zvolte tu, kterda ma utvarec
pouze doporuceny a sortu povlaku pfimo urc¢enou pro dany druh obrabéni.

Jiné oznaceni materialu obrobku je 32CrMo12, které je podle normy DIN.
Jedna se o stfedné aZ velkosériovou vyrobu.

Sorta IC8350 je obdobna sorté IC8250.

U zvolenych feznych rychlosti, posuvi, hloubek fezii a poctu prichodii napiste jako spravné
vysledky rozsahy hodnot.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Iscar — Nastroje pro soustruzeni

Priklad 1

Navrhnéte nastroj pro vyhrubovani zakladniho tvaru, ktery je na soucasti vlevo od pfiruby vcéetné
levého cela a valcové plochy piiruby s primérem 135 mm. Soucést je na vykresu Vieteno s Cislem
KTO-KR-P4-IS-P123A. Vyftez se soucasti z vykresu je zobrazeny na obrazku. Urcete drzdk a k ni
vyhovujici biitovou desticku. K drzaku napiste celé katalogové Cislo. Ke zvolené bfitové destice
napiSte celé katalogové ¢Cislo, urcete doporucenou feznou rychlost, doporuceny posuv

a doporucenou hloubku fezu. Déle u desti¢cky navrhnéte materidlovou sortu povlaku.
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Vyrez se soucasti z vykresu Viceteno KTO-KR-P4-1S-P123A4
Poznamky:

* Vieteno se skli¢idlem je pfi pohledu na vykres vpravo od soucasti, smysl rotace vietena je
proti sméru hodinovych rucicek a revolverova hlava je za soucasti.

(A4

* Zvolte drzak s vnitinim chlazenim pro desticku s co nejvyssim po€tem feznych hran.

* Pfedné zvolte desticku s utvareCem tiisky a sortou povlaku, které¢ jsou pifimo urcené pro
dany druh obrabéni. Pokud nebude takovato desticka nabizena, tak zvolte desticku
s utvafeCem piimo uréenym pro dany druh obrabéni se sortou povlakii pouze doporucenou
a pokud nebude nabizena ani tato desticka, tak zvolte tu, kterd ma utvate¢ pouze doporuceny
a sortu povlaku pfimo urcenou pro dany druh obrébéni.

* Zvolte desti¢ku s radiusem Spicky 0,8 mm.
* Sorta IC8350 je obdobnd sorté 1C8250.
* Jin€ oznaceni materialu obrobku je 32CrMo12, které je podle normy DIN.

* U zvolené fezné rychlosti, posuvu a hloubky fezu napiSte jako spravny vysledek rozsah
hodnot.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Iscar — Nastroje pro soustruzeni

Priklad 2

Navrhnéte nastroj pro dokonceni zdkladniho tvaru, ktery je na soucdsti vlevo od piiruby véetné
levého cela a valcové plochy piiruby s primérem 135 mm. Soucést je na vykresu Vieteno s Cislem
KTO-KR-P4-IS-P123A. Vyftez se soucasti z vykresu je zobrazeny na obrazku. Urcete drzdk a k ni
vyhovujici biitovou desticku. K drzaku napiste celé katalogové Cislo. Ke zvolené bfitové destice
napiSte celé katalogové Cislo, urete doporucenou feznou rychlost, doporuc¢eny posuv a

doporucenou hloubku fezu. Dale u desticky navrhnéte materidlovou sortu povlaku.
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Vyrez se soucasti z vykresu Vieteno KTO-KR-P4-1S-P1234

Poznamky:

* Vieteno se sklicidlem je pfi pohledu na vykres vpravo od soucasti, smysl rotace vietena je
proti sméru hodinovych rucicek a revolverova hlava je za soucasti.

e Zvolte drzak s vnitinim chlazenim pro desticku s thlem Spicky & 55°, kterd mé 4 tezné
hrany.

* Predné zvolte desticku s utvareCem tiisky a sortou povlaki, které jsou pifimo urcené pro
dany druh obrabéni. Pokud nebude takovato desticka nabizena, tak zvolte desticku
s utvafeCem piimo ur¢enym pro dany druh obrabéni se sortou povlakli pouze doporucenou
a pokud nebude nabizena ani tato desticka, tak zvolte tu, kterd mé utvare¢ pouze doporuceny
a sortu povlaku ptimo urc¢enou pro dany druh obrabéni.

* Jiné oznaceni materidlu obrobku je 32CrMo12, které je podle normy DIN.

* U zvolené tezné rychlosti, posuvu a hloubky fezu napiste jako spravny vysledek rozsah
hodnot.
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Vykres podleha ochrane
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Iscar — Nastroje pro soustruzeni

Priklad 3

Navrhnéte nastroj pro vyrobu zapicht F 0,6 x 0,3 DIN 509, které jsou na soucasti na vykresu
Vieteno s Cislem KTO-KR-P4-IS-P123A. Vyiez z vykresu, na kterém jsou zobrazena umisténi
zapichi, je na levém hornim obrazku. Obecny tvar zapichu F lze vidét na pravém hornim obrazku.
Urcete drzék a k ni vyhovujici bfitovou desticku. K drzédku napiste celé katalogové ¢islo. Ke zvolené
bfitové destiCce napiSte celé katalogové Cislo, urcete doporucenou feznou rychlost, doporuceny
posuv a hloubku fezu. Déle u desti¢ky navrhnéte materidlovou sortu povlaki.

YA 2
L et | Ar
s & Il K f
o
© // |

[
f = %
/ 1%45° N -
/ =
~ / % S /A_*, /§ch‘:
F 06x0.3 DIN 509 v = = |
/ N }é
13 g o /4,\‘_ // ’
2 —1T7 - |

Vyrez tvarovych zapichii typu F z vykresu Vieteno

KTO-KR-P4.IS-P1234 Normalizovany zapich typu F prevzaty z normy

DIN 509

Poznamky:

Vteteno se sklicidlem je pfi pohledu na vykres vpravo od soucasti, smysl rotace vietena je
proti sméru hodinovych rucicek a revolverova hlava je za soucasti.

Pro ur€eni rozméri zapichli pouzijte tabulku na dolnim obrazku. V oznaceni zapichl urcéuje F
typ zapichu, hodnota 0,6 radius zapichu a hodnota 0,3 hloubku z4pichu na valcové plose.

Ptedné zvolte desticku s utvaiecem tiisky a sortou povlak, které jsou piimo urcené pro dany
druh obrabéni. Pokud nebude takovato desticka nabizena, tak zvolte destiCku s utvareCem
pifimo uréenym pro dany druh obrdbéni se sortou povlakii pouze doporucenou a pokud
nebude nabizena ani tato desticka, tak zvolte tu, kterd ma utvare¢ pouze doporuceny a sortu
povlaku ptimo urc¢enou pro dany druh obrabéni. Jako druh obrabéni uvazujte dokoncovani.

Jiné oznaceni materialu obrobku je 32CrMo12, které je podle normy DIN.

U zvolené tezné rychlosti, posuvu a hloubky fezu napiSte jako spravny vysledek rozsah
hodnot.

r 4 o g ty Corresponding «
+0, workg
Type ) +0,) +0.2 +0,05 subjected to a
Series 1| Series 2 0 0 0 normal stress
concentration
— 0,2 01 1 (0,9) 0,1 Over 1,6 upto 3
E andF
2 (1,1) 0,1
0,4 - over 3 up to 18
G 0,2 1 1,2) 0,2
2 (1,4) 0,1 over 10 up to 18
E andF —_ 0,6 {
1) ‘
2,5 0,2
0,3 2,4) over 18 up to 80 |

na s
Tabulka s hodnotami pro normalizované zapichy typu F prevzata z normy DIN 509



dusevniho viastnictvi dle ISO 18016

Vykres podleha ochrane

©

O

455
420
397
302 1x45°  1x45°
237 y
170,001 |A \/ -
197 (A 3 ®
d & 2 #10.002]AB
12 p < PN M @ [<]0.00Z]AB
Q2 - < 5 |z 2
(55 x/ ( ﬁ
1x45° 2X45° - 0 X \ U X
KSR / L
4 L
7777 g % R
2z A S . Q
X Wl o M - g
SRR ® ®© % © m al S
Ga g g2 2m d
oo oo g-g- Z
® 8 2 5 s |3
S lg O
O
A N
& Q—Q7. I
@ A _ B 1X45°
©I0.002 1A 2 F 0.6x0.3 DIN 509 \/
aJ0.002]A c
< O[0.002
TOLERANCE PLATI , = alo. 13
PRO DELKU 55 7 > = 22 #10.002]AB| (&)
o o - @) [~7]0.002
max. 0.2 A > 7 S @
. . ~
® ,/??////// A/?2é27ﬁ VA :
~ l/) .
| DIN 228 MK 5 AT 4 | S/ B Yo
N ~ *
Ol KUZEL 1:19,002 o\ S N S g
%l n MORSE 5 ¥ N
| 0 _ 3
@00?. 031 ®
S #10.002]AB
- ¥ \ ® ¢ iz
\
// /// / 6/ 2.5
/ N
S
= ODJEHLENO /R7 75 < V ﬁ)
NITRIDOVANO HL. 0.5mm - MIN. 700HV5 =

0.5x45° Textura povrchu Hrany ISO 13715 Pfesnost

“TAIL 7 S L L 11 ___ ISO 2768- mH

25 65 (\/) _‘ﬁ |£ Hmotnost (kg) S ISO 8015

Material - Polotovar

15 230.7 vykovek

N  .\ ~ Kreslil '
o '\ / g / FAKULTA STROMNI | . .
Y

| ' T [l»m;“;sﬁﬁ : Vieteno

\ % / \ / yd \ PLZNI Schvalil

'\.\\ P /./'/ LQ = "4—’/; 5 Datum Cislo dokumentu

R © ,
w| T N KTO e [ KTO-KR-P4-15-P123

OBRABENI VYROBNI VYKRES List Listi



Maršálek441
Obdélník

Maršálek441
Obdélník

Maršálek441
Obdélník

Maršálek441
Obdélník

Maršálek441
Obdélník

Maršálek441
Obdélník

Maršálek441
Razítko

Maršálek441
Obdélník

Maršálek441
Obdélník

Maršálek441
Obdélník

Maršálek441
Obdélník

http://www.pdfxchange.cz/obchod/pdf-xchange-editor-pro
http://www.pdfxchange.cz/obchod/pdf-xchange-editor-pro
http://www.pdfxchange.cz/obchod/pdf-xchange-editor-pro
http://www.pdfxchange.cz/obchod/pdf-xchange-editor-pro
Maršálek441
Obdélník

Maršálek441
Razítko

Maršálek441
Obdélník

Maršálek441
Razítko


Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Iscar — Nastroje pro soustruzeni

Priklad 4

Navrhnéte néstroj pro vyrobu zavitu M60 x 1,5, ktery je na soucésti na vykresu Vieteno s ¢islem
KTO-KR-P4-IS-P123A. Vyiez se zavitem z vykresu je na obrazku. Urcete bfitovou desticku a pro
ni vyhovujici drzak. Ke zvolené bfitové desti¢ce napiste celé katalogové Eislo, urcete doporucenou
feznou rychlost, posuv a pocet pruchodu pii fezani zavitu. Dale u desticky navrhnéte materidlovou
sortu povlaku. K drzédku napiste celé katalogové ¢islo.

A
L >
il o Im
on| RN
O D] g [&
> O
o
m
AT
= \ /\=E-_
\
e v

Vyrez se zavitem z vykresu Vieteno s cislem KTO-KR-P4-1S-P1234

Poznamky:

* Vieteno se sklicidlem je pfi pohledu na vykres vpravo od soucasti, smysl rotace vietena je
proti sméru hodinovych rucicek a revolverova hlava je za soucasti.

* Zvolte drzak se ¢tvercovym priifezem upinaci ¢asti s nejvyssi tuhosti.
* Jiné oznaceni materidlu obrobku je 32CrMo12, které je podle normy DIN.

* U zvolené fezné rychlosti, posuvu a poctu priichodl napiste jako spravny vysledek rozsah
hodnot.
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Priloha B

Vysledky prikladi



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Kennametal - Soustruznické nastroje

Katedra technologie obrabéni

Vysledky 1
Rezna
Desticka S\(/)lrz:liu rychlost v, [}:1(1) rsnu/:; ttj Drzak
p [m/min]
EGO06311FPOSGUP KCU10 550 0,06 EVSCFR2020K1F16




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Kennametal - Soustruznické nastroje

Katedra technologie obrabéni

Vysledky 2
Rezna
Desticka S\(/)lrz:liu rychlost v, [}:1(1) rsr?/\(;tt]‘ Drzak
P [m/min]
A4G0600MO6PO4GUP KCU10 150 0,16 A40TA4EMLO616M
A4G0600M06PO4GMP | KCU10 150 0,16 A40TA4EMLO616M




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Kennametal - Soustruznické nastroje

Katedra technologie obrabéni

Vysledky 3
Desticka Sorta rchlflf)I;? Ve Posuv £ Drzak
povlaku [m/min] [mm/ot]
EG0300M03P04GUP KCU10 200 0,11 EVSMR2525M0326C
A4G0300MO03P04GUP KCU10 200 0,11 A4SMR2525M0317
A4G0300M03P04GMP KCU10 200 0,11 A4SMR2525M0317




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Kennametal - Rota¢ni nastroje

Vysledky 1

Sorta Rezna rychlost Posuv f

Nastroj poviaku | v, [m/min] [mm/ot]

B274710000HPG KCPK20 95 0,25-0,37




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Kennametal - Rota¢ni nastroje

Vysledky 2

Sorta Rezna rychlost v, Posuv f, Hloubka fezu ap

Nastroj povlaku [m/min] [mm/zub] [mm]

2CHI000DKO1TA KC633M 120 - 160 0,049 5




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Kennametal - Rota¢ni nastroje

Vysledky 3

Sorta Rezna rychlost v, Posuv f, Hloubka fezu ap

Nastroj povlaku [m/min] [mm/zub] [mm]

2CHO800DKO009A KC633M 120 - 160 0,040 4




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Kennametal - Rota¢ni nastroje

Vysledky 4

Sorta Rezna rychlost v, Posuv f, Hloubka fezu ap

Nastroj povlaku [m/min] [mm/zub] [mm]

2CH0600DKO007A KC633M 120 - 160 0,029 3




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Iscar — Nastroje pro frézovani

Vysledky A
Rezna
Nastroj: vertikalni Sorta | rychlost Posuv f, I;I;(Z)Et;ka Stopka
drazka povlaku Ve [mm/zub] [mm]p P
[m/min]
MM EC}‘(%%‘;WRO'S' 1C908 |130-240|0,035-0,09 5 | MM S-A-L090-C10-T06-W
MM ECﬂ%EWRO'S' 1C908 |130-240| 0,035-0,09 5 | MM S-A-L090-C10-T06-W
MM ECé(%(())1207R0.5- 1C908 |130—240| 0,035-0,09 5 | MM S-A-L090-C10-T06-W
MM ECé(%(())]ZWRO.S- 1C908 |130-240| 0,035-0,09 5 | MM S-A-L090-C10-T06-W
MM EC12$1327R05CF' IC908 |130-240/0,035-0,09| 5 MM S-A-L090-C10-T06-W
Rezna
Nastroj: horizontalni drazka Sorta rychlost v, Posuv f, Stopka
povlaku . [mm/zub]
[m/min]
MM TS165-H40A-06T0S | 1C328 | 120—200 | 0,1 -0.15 | MM S-A-L090-C08-T05-C
Rezna
. S, Sorta Posuv f,
Nastroj: srazeni povlaku rychlogt Ve [mm/zub] Stopka
[m/min]
MM HCD080-090-2T05 | 1C908 | 130240 | 0,030 — 0,088 MM S-A-L090-CO8-T05-C
MM HCDO083-090-2T05 | IC908 | 130240 | 0,030 — 0,088 | MM S-A-L090-C08-T05-C
MM HDF100-090-2T05 IC908 | 130-240 | 0,030 — 0,088 MM S-A-L090-CO8-T05-C
MM EDF094-090-76-3T05 | 1C908 | 130240 | 0,030 — 0,088 MM S-A-L090-CO08-T05-C




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Iscar — Nastroje pro frézovani

Vysledky 1
o Sorta Rezna Posuv f, Hvloubka
Naéstroj rychlost v, fezu a, Stopka
povlaku i [mm/zub]
[m/min] [mm]
MM EC;%%207R0.5- IC908 | 130 —240 | 0,035 - 0,09 5 MM S-A-L090-C10-T06-W

MM EC100B07R0.5-

AT06 IC908 | 130 —-240 0,035 0,09 5 MM S-A-L090-C10-T06-W

MM ECI100A07R0.5-

6T06 IC908 | 130 —-2400,035-0,09 5 MM S-A-L090-C10-T06-W

MM EC100B07RO0.5-

6T06 IC908 | 130 —-240 0,035 0,09 5 MM S-A-L090-C10-T06-W

MM ECI100EO07RO5CF-

AT06 IC908 | 130 —240 0,035 - 0,09 5 MM S-A-L090-C10-T06-W




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Iscar — Nastroje pro frézovani

Katedra technologie obrabéni

Vysledky 2
Rezna
Nastroj c?\(l)lr; liu rychlost v, [Eﬁ;l/l;/u%] Stopka
P [m/min]
MM TS165-H40A-06T05 | 1C328 | 120-200 | 0,1 -0,15 MM S-A-L090-C08-T05-C




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Iscar — Nastroje pro frézovani

Katedra technologie obrabéni

Vysledky 3
Nastroj Sorta rygflf)r;? Ve Posuv f, Stopka
povlaku (m/min] [mm/zub]
MM HCDO080-090-2T05 IC908 | 130240 | 0,030 -0,088 | MM S-A-L090-C08-T05-C
MM HCDO083-090-2T05 IC908 | 130—240 | 0,030 0,088 | MM S-A-L090-C08-T05-C
MM HDF100-090-2T05 IC908 | 130—-240 | 0,030 —0,088 | MM S-A-L090-C08-T05-C
MM EDF094-090-76-3T05 | 1C908 | 130 —240 | 0,030 —0,088 | MM S-A-L090-C08-T05-C




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Iscar — Nastroje pro soustruzeni

Katedra technologie obrabéni

Vysledky A
Sorta Rezna P ¢ Hloubka
Drzak: hrubovani Desticka ° rychlost v, osuv fezu ap
povlaku [m/min] [mm/ot] [mm]
PWLNL 3232P-08-JHP | WNMG 080408-GN IC8350 | 140-250 | 0,16 — 0,45 | 1,00 —4,50
IC8250 | 140 —250
Far N 2923088y o80708-HTW 0,25 0,64 | 1,50 — 5,00
IC8150 | 190 —-300
Rezna Hloubka
s « g . Sorta Posuv f y
Drzak: dokoncovani Desticka rychlost v, fezu ap
povlaku [m/min] [mm/ot] [mm]
IC8250 | 140 -—250
PDJNL 2525M-15-JHP |DNMG 150604-NF 0,07 - 0,25 10,80 — 3,50
IC530N | 140 —250
Rezna Hloubka
" L . Sorta Posuv f y
Drzék: tvarové zapichy Desticka rychlost v fezu ap
povlaku [m/min] [mm/ot] [mm]
SVXCL 2525M-16 VCMT 160404-SM IC8150 | 190-300 | 0,05-0,25{0,50 —2,50
Rezna “
Desticka Sorta rychlost v, Posuv £ I:OCGt o Drzak
povlaku . [mm/ot] prachodu
[m/min]
11EL 1.50 ISO 1C908 70 — 135 1,5 5-12 SEL 1010 H11
16EL 1.50 ISO 1C908 70 — 135 1,5 5-12 SEL 3232 P16




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Iscar — Nastroje pro soustruzeni

Katedra technologie obrabéni

Vysledky 1
s . Sorta Rezna Posuv f Pvlloubka
Drzak Desticka ovlaku rychlost v, [mm/ot] fezu ap
p [m/min] [mm]
PWLNL 3232P-08-JHP | WNMG 080408-GN | IC8350 | 140 —-250 | 0,16 — 0,45 | 1,00 — 4,50
IC8250 | 140 —250
PWLNL 2525M-08X-JHP | WNMX 080708-HTW 0,25 -0,64 | 1,50 - 5,00
IC8150 | 190 —300




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Iscar — Nastroje pro soustruzeni

Katedra technologie obrabéni

Vysledky 2
s . Sorta Rezna Posuv f Pvlloubka
Drzak Desticka rychlost v, fezu ap
povlaku . [mm/ot]
[m/min] [mm]
IC8250 140 — 250
PDJINL 2525M-15-JHP | DNMG 150604-NF 0,07 - 0,25 0,80 — 3,50
IC530N | 140-250




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Iscar — Nastroje pro soustruzeni

Katedra technologie obrabéni

Vysledky 3
w . Sorta Rezna Posuv f }vlloubka
Drzéak Desticka rychlost v, fezu ap
povlaku . [mm/ot]
[m/min] [mm]
SVXCL 2525M-16 VCMT 160404-SM IC8150 190 - 300 | 0,05-0,25{0,50-2,50




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Katedra technologie obrabéni

Iscar — Nastroje pro soustruzeni

Vysledky 4
Rezna .
Desticka Sorta rychlost v, Posuv £ gocet o Drzak
povlaku . [mm/ot] prachodi
[m/min]
11EL 1.50 ISO 1C908 70 — 135 1,5 5-12 SEL 1010 H11
16EL 1.50 ISO 1C908 70 — 135 1,5 5-12 SEL 3232 P16




