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1. Uvod

Ptirucka obrabéni néstroji se slinutymi karbidy PRAMET je uréena pracovnikiim technologickych utvard,
technologlim, programétoriim, mistriim, sefizovactim a déInikdm strojirenskych zavod(. Slouzi k zakladni orientaci
pfi volbé néstroji, pracovnich i feznych podminek pfi soustruzeni, frézovani a vrtani nastroji s vyménitelnymi
bfitovymi destiCkami Pramet.

DEFINICE POJMU
VZORCE

Tyto nastroje jsou dodavéany v Sirokém sortimentu tvart, rozmér( i materialdl bfitovych desti¢ek predevsim
povlakovanych, ale i nepoviakovanych. Podminkou efektivniho pouZiti téchto nastroji, tj. dosazeni maximalniho
fezného vykonu pfi feSeni konkrétnich technologickych problém(, jsou spolehlivé podklady, které umoziiuji
dosazeni tohoto cile pfi minimalnich nakladech na obrabéni.

PFi pouZziti nastrojii se ve strojirenské praxi setkdme predevs§im se Sirokou paletou obrébénych materiali.
Néstroje pracuji rovnéZ za rozmanitych zab&rovych podminek, tj. po€inaje jemnym, pfes dokoncovaci obrébéni,
az po tézké hrubovani. S ohledem na tuto znaénou variabilitu podminek, za kterych bfity néstroje pracuji,
povazujeme za nezbytné poskytnout technologlim systematicky uspofadany soubor nékterych zékladnich
poznatk(i o opotfebeni bfitu nastrojii s vyménitelnymi bfitovymi destickami SK (déle jen VBD).

REZNE MATERIALY

PRO SOUSTRUZENI
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VOLBA NASTROJE
PRO FREZOVANI

VOLBA NASTROJE
PRO VRTANI
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2. Definice zakladnich pojmii a vypo&tové vzorce

Soustruzeni Frézovani Vrtani
Schéma operace

obrabéna plocha rovina prochazejici osou nastroje
plocha fezu néstroj rovnobézna se smérem posuvu

obrobena plocha
obrobena —l
pecre (| T
W e s |
5 obrabéna
) plocha .
=~ nn AN

oD &

fezna rychiost L ey
|

DOSUV T mc]

hloubka fezu ap

Obrabéna plocha

[Jedné se 0 plochu, z niZ se odebird vrstva materidlu, kterd se méni v tfisku. ]

Plocha fezu

{Plocha, kteréa se vytvéari na obrobku hlavnim a vedlej§im bfitem nastroje a tvofi pfechod mezi obrdb&nou a obrobenou
plochou.

Obrobena plocha

[Nové vytvofeny povrch vznikly odebrénim vrstvy materidlu. ]

Rezna rychlost

Jednd se o vektorovy soucet vSech rychlosti (pro jednoduchost bereme jako feznou rychlost rychlost hlavniho
rotaéniho pohybu), kterou u soustruZeni vykondva obrobek, u frézovani néstroj a u vrtani obrobek nebo néstroj.

n.D.n .
Ve = 1000 [m.min™']
V, = feznd rychlost [m.min’] V, = feznd rychlost [m.min’] v, = feznd rychlost [m.min’]
D = primér obrabéné plochy [mm] D = primér frézy [mm] D = primér vrtdku [mm]
= pocet otdcek obrobku [1.min] = pocet otdcek ndstroje [1.min] (primér vrtané diry)
n = pocet otdcek ndstroje [1.min""]
nebo obrobku
Posuv
[Pohyb, ktery vykonava néstroj nebo obrobek, jeho rychlost je uddvana v mm/ot nebo v mm/min a také v mm/zub. ]
Posuv na otacku
f fo = posuv na otdcku [mm.ot']
—_ min -1 fmin = minutovy posuv [mm.min”]
fOt - n [mmOt ] n = pocet otdCek vietene [1.min"]

Neékdy se F;, 0znacuje jako rychlost posuvu Vy
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2. Definice zakladnich pojmii a vypo&tové vzorce

Soustruzeni Frézovani
Posuv na zub
Neudévd se f, i
f,= % =" [mm.zub™']
(f, = 1) Z nz
f, = posuvnazub [mm.zub ']
fo = posuvnaotacku [mm.ot"]
fmin = minutovy posuv  [mm.min’]
n = otdcky vietene  [1.min’]
z = pocet zubii [1]

Pfisuv

Vrtani

f, = % [mm.zub]

f, = posuvnazub [mm.zub’']
fu = posuvnaotdcku [mm.ot]
z = pocet zubid [1]

[je pohyb, kterym se ndstroj nastavuje do pracovni polohy na urcitou hloubku fezu a, resp. a,.

Hloubka fezu a, (a.)

prirez tisky fxap

LN

Axialni hloubka fezu a, se méfi
ve sméru osy rotace frézy

Radidlni hloubka fezu a, (Sifka
frézované plochy) je méfena v roviné
kolmé na osu frézy

Priifez tiisky

pfivrtani do plného materidlu

_D
ap = E
resp. pfi roz$ifovani diry pfedvrtné
na primérd
. - D-d
P 2

[mm]

[mm]

bfitu a na absolutni velikost fezné sily

Tim rozumime priifez odebirané vrstvy materidlu, jeho velikost je jednim z initeld, ktery ma vliv na charakter zatizeni

A =f,.a, [mm?] A=f,.a, [mm?]

fx = posuv na otdcku [mm.ot"] f, = posuvnazub [mm.zub]
a, = hloubka rezu [mm] a, = axidlni hloubka fezu [mm]
A = priifez tiisky [mm?] A = prifez trisky [mm?]

EPcame]

A =f,.a, [mm?]

fy = posuv na otdcku [mm.ot’]
a, = hloubka fezu [mm]
A = prirez tisky [mm?]
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2. Definice zakladnich pojmii a vyjpoétové vzorce
Soustruzeni Frézovani

Tloustka tFisky

je rozhodujici pro velikost mérného fezného odporu a tim i pro silové
namahdni bfitu resp. jeji Sitka b, je pfi stejném posuvu a hloubce Fezu zavisla
na velikosti tihlu nastaveni hlavniho bfitu «,.

-t ot

=
4
I
©
<

e L L
h=f.sink, [mm]
resp. pro kruhové VBD pocitdme
a
hyw =f,4/g  [mm]
D = primér VBD [mm]

Stredni tloustka tFisky

TlouStka tfisky h se méni béhem
1 otdCky v zdvislosti na Ghlu zabéru ¢
podle zavislosti he = f, - sino.
Kfivka zndzorfiujici tuto zdvislost
je sinusovka.

Maximalni tloustku rovnou f,dosahuje
tfiska v ose frézy.

Stiedni tloustka tfisky se spoéita
ze vztahu:
h,=f,sink, 57,3 | ———

Neuddva se

a
D.arc sin|=
D

Drsnost obrobeného povrchu

Teoretickd hodnota maximélni nerovnosti povrchu

125.f,2
— [um]

€
Stfedni drsnost obrobeného povrchu R,

43.9.f,, 188
T [um]

U rovinného frézovani je drsnost
obrobeného povrchu nejvice zavisléa
na vzajemné poloze (axidlni hazivos-
ti) jednotlivych bfitl frézy a déle je
ovlivnéna geometrii bfitu (typem
pouZité VBD), feznymi podminkami
a vlastnostmi obrabéného materialu.

Rmux =

R,=

posuv f [mm.ot']

1, [0,10]0,12]0,16]0,200,25)0.30]0,35[0.40
drsnost Ra [um]

0.2 |27]3.9]6.7[101]15.4
04 [1,4]20[34]52(79[111]148) -
05 [11[16]27]42[63]89]119]153
08 [07[1.0]1,8]26[40[57]|76[97
10 |06[08]14]21]3,2]46(60]78

1,2 - 10,65(1,2|1,8|2,7|3,8|51|6,6
1,5 - | - 10,95/1,4]2,2|31|41|53
1,6 - | -10913520(29|39|52
2,4 - | -106/09]14]19|26|3/4
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Vrtani

TlouStka tfisky je zdvisla na tvaru

bfitu VBD (resp. na poloze funkéni

Césti bfitu).
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2.

Soustruzeni

Objem odebraného materialu

Definice zakladnich pojmii a vypoctové vzorce

Frézovani

PFi svislém (zapichovacim) frézovani
rozliSujeme drsnost v radialnim sméru
(vInitost), kterd zavisi na velikosti
fadkovéni (kroku) - tj. posuvu frézy
f. v radidlnim sméru. Ta se vypocte
ze vztahu: 5

fe
Rmax - hmax - ﬁ [Hm]

f, = posuv (krok) rddkovani
D = primeér frézy

[mm]
[mm]

Drsnost obrobeného povrchu axial-
nim sméru (ve sméru axidlniho
posuvu frézy) je moZno urgit
z empirického vztahu:

1,88
R, =439

z
—5o7 [mm]
€
f, = posuvnazub [mm]

r, = polomér zaobleni $picky ~ [mm]

Vrtani

[Je jednim z hlavnich kritérii pro hodnoceni ekonomiky Fezného procesu a Ize ho vypoditat ze vztah(: }

Q=a,f,v. [cm?’min']

Q
ap
for
Ve

objem odebraného materidlu [cm®.min”]
hloubka fezu [mm]
posuv na otacku [mm.ot]
feznd rychlost [m.min]

a,.ac.fin

3 -l
1000 [cm’.min]

Q:

axidlni hloubka fezu
radidlni hloubka fezu
minutovy posuv

[mm]
[mm]

Potiebny vykon hnaciho motoru stroje

objem odebraného materidlu [cm®.min""]

[mm.min"]

Q:

Q
Tin
D

nD?
4000
objem odebraného materidlu [cm®.min"]

minutovy posuv [mm.min"]
pramér vrtdku resp. diry [mm]

foin [cm?®.min’']

Je limitnim kritériem pro optimalizaci s ohledem na maximalni mozné vyuZiti stroje.
velmi dilezitou roli druh obrdbéného materidlu resp. tzv mérny fezny odpor.

Se zmenSujici se tloustkou tfisky mérny Fezny odpor roste !!!

PFi vypoc&tu fezného vykonu hraje

Pro jednoduchost uvadime i vzorec pro priblizny vypocet ve kterém neni nutno pouzit hodnotu mérného Fezného odporu

P = a,.f.k..ve (kW] p - AL ke K, (kW] P.= _k.f.Du, [KW]
c c = —prer il er Y . —_
60 60.10°.1 60.10%. 1 24.10%.nm
a,.f. apfve a,.a,. D.f. D.fv,
P.= [kW] p.= 2L [kW] P.= ° [kW]
P, = potfebny vykon [kW] P, = potfebny vykon [kW] P, = potfebny vykon [kW]
a, = hloubka fezu [mm] a, = axialni hloubka fezu [mm] D = primérvrtaku resp. diry  [mm]
f = posuv [mm.ot"] a, = radidlni hloubka fezu [mm] f = posuv [mm.ot"]
k. = mérny fezny odpor [MPa] fmin = Minutovy posuv [mm.min] ¢ = exponent vyjadfujici vliv tloustky
v, =Tfezndrychlost [m.min"] k, = mérny fezny odpor [MPa] t¥isky h (= posuvu f) na velikost
n = G€innost soustruhu  obvykle 0,7-0,8 ky = korekéni koeficient na efektivni mérného fezného odporu
X = soucinitel pro vliv obrdbéného mater. ortogondlni tihel ¢ela yo ks = mérny fezny odpor pfi posuvu
v, = feznd rychlost [m.min] ~tloustce tfisky h=1mm [MPa]
n = Ginnost frézky obvykle 0,75 V. = fezndrychlost [m.min]
x = soucinitel pro vliv obrdbéného mater. n = (¢innost stroje obvykle 0,7- 0,8
X = soucinitel pro vliv obrdbé&ného mater.
[ material | ocel litina Al || [ material ocel litna | Al | [ material | ocel | litina [T
Ginitelx | 20 | 25 | 100 || [ soudinitelx | 24000 | 30000 | 120000 | | soudinitelx | 48 [ 60 | 240 |
6

)
=
=
o
o
[N}
=
=
[
w
=)




3 Rezné materialy Pramet

3.1 Materialy s poviaky MTCVD

MIKROSTRUKTURA

ozn.
Pramet

6620

6630

6640

5026

EPzame]

APLIKACNI OBLASTI
PODLE ISO 513

SKUPINA
OBRABENYCH
MATERIALU

DOPORUCENE POUZIT{

10 20 30 40 [N=FEEES \aeria s nejvyssi otéruvzdornosti z rady

mfba

mbm

s

10 20 30 40

mnfem
—
e

10 20 30 40

mnfen
3
mbm

10 20 30 40

O

a
B =0ga:

6000.

Vhodny pro dokoncovaci aZ polohrubovaci
soustruzeni litiny, uhlikovych i legovanych
oceli.

Lze ho také (podminéné) pouZit pro jemné
a dokoncovaci soustruZeni kalenych oceli
a tvrzenych litin.

Univerzéini materidl pro soustruZeni oceli
se Sirokou aplikaéni oblasti.

Vhodny téZ pro obrabéni litiny i korozi-
vzdornych oceli.

Spojuje dobrou otéruvzdornost s vysokou
houZevnatosti.

NejhouZevnatéjsi z materiali fady 6000.

PouZiti pro operace se silnym mechanickym
namahanim bfitu. PreruSovany fez, hruba
kira vykovki a odlitkd. Soustruzeni koro-
zivzdornych oceli. Upichovani, zapichovani
a kopirovaci soustruzeni (CTP) béznych
i korozivzdornych oceli. Déle tento materidl
doporu€ujeme i pro obvodové destiCky
vrtacich nastroji.

Tento materidl je uréeny zejména pro
frézovani uhlikovych i slitinovych ocelf
a litin stfednimi a vy§8imi feznymi rych-
lostmi a stfednimi posuvy.

Jedna se o materidl s vysokou otéruvzdornosti
danou specialné vyvinutym podkladovym
materidlem a koncep&né novym typem
povlaku.
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3 Rezné materialy Pramet

3.2 Materialy s povlaky PVD

MIKROSTRUKTURA

ozn.
Pramet

8016

8026

8030

8040
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APLIKAGNI OBLASTI SR

PODLE IS0 513 0“324‘?5{}{%”
10 20 30 40 [A=FEEE
o o
5 o
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3 £
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10 20 30 40 [=FEEE
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2
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T e :
=5 =
10 20 30 40 [=FEEE
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E = L
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=0 =

frézovani

zZeni

soustru;

frézovani

10 20 30 40 [A=FEEEE]

el O
—" "
[ o
wls "
e "
—"— "
b "
[ =

DOPORUCENE POUZIT(

Materidl pro jemné aZz polohrubovaci
soustruzeni  béznych,  korozivzdornych
i zuSlechténych oceli (HRC>55).

Dédle pak pro obrébéni Zdarupevnych
a zaruvzdornych oceli. Lze ho také pouzit
pro soustruzeni litin a slitin na bazi Al a Cu.

Voblastifrézovanitento materidl doporucujeme
pro obrdbéni béZnych, Zarupevnych, Zéru-

posuvy.

Tento materidl ma dominantni postaveni
pfi frézovani korozivzdornych oceli, ale Ize
ho pouZit i pfi obrdbéni béznych uhliko-
vych i slitinovych oceli a ocelolitin vy§$imi
a strednimi posuvy, stfednimi a vy$$imi
rychlostmi.

Lze ho pouZit pro obrébéni litin a dle typu
VBD i frézovani Al a Cu resp. slitin neZelez-
nych kov.

Vhodny jak pro bézné tak i kopirovaci
frézovani.

Tento materidl nachazi velmi Sirokou oblast
pouZiti, zejména diky své vysoké provozni
spolehlivosti.

Je uréen pro VBD sloZicich k zéavitovani,
upichovani, zapichovani a kopirovacimu
soustruzeni (CTP). PouZivé se pfi obrébéni
béznych i korozivzdornych oceli a dale
pak pro jemné a dokoncovaci soustruzeni
korozivzdornych a vysoce legovanych oceli
a superslitin.

Jednou z jeho hlavnich aplikaénich oblasti je
vedle zavitovani i vrtani, kde se pouZivd jak
pro vnitfni tak i obvodové VBD.

Jedné se o nejhouzevnatéjsi material, ktery
je uréen pro extrémné preruSované fezy
a $patné zabérové podminky.

Ve frézovéani ho Ize doporudit jako prvou
volbu pro ndstroje uréené k obrabéni uhli-
kovych a slitinovych oceli

Své pouziti déle nachdzi i pfi soustruzeni
i frézovani litin a hlavné pak téZkoobrobitel-

a kovaci kiry.
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3 Rezné materialy Pramet

3.3 Nepovlakované materialy

MIKROSTRUKTURA

ozn.
Pramet

HF7

H10

$26

S30

$45

EPzame]

APLIKACNI OBLASTI
PODLE IS0 513

10 20 30 40

10 20 30 40

|

10 20 30 40

mbm

10 20 30 40

4 |

SKUPINA

OBRABENYCH DOPORUCENE POUZITI
MATERIALU

EEEEEE Soustruzeni Sedé litiny, temperované tvarné

litiny, korozivzdornych oceli, Zaruvzdornych

a Zzarupevnych oceli a specidlnich slitin.

al SoustruZeni slitin Al a Cu a zu$lechténych
oceli (HRC > 55).

O

Frézovéani Sedé litiny, temperované litiny,
hlinikovych slitin, barevnych kovi, dfeva
a umélych hmot. Obrabéni pfi vy$Sich
a stfednich rychlostech pfi lehkém a stfednim
frézovani.

Frézovéni nacisto, polohrubovéni oceli
a ocelolitiny. Obrébéni vy$8imi a stfednimi
rychlostmi pfi lehkém a stfednim frézovéni.
Z&kladni nepovlakovany material pro frézo-
vani oceli.

Stredni frézovéni oceli a ocelolitiny strednimi
a niz8imi feznymi rychlostmi pfi méné pfizni-
vych podminkach.

E=EEa
a

Frézovéni oceli, korozivzdornych oceli
a ocelolitiny. Obrébéni pfi nizkych feznych
rychlostech a pfi tézkém hrubovani. Pro
hrubovéni obrobkd s nerovnomérnou hloub-
kou Fezu a s ne€istym povrchem za ztiZenych
podminek.
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3 Rezné materialy Pramet

3.4  Srovnavaci tabulka materiali - MTCVD

Srovndavaci tabulka aplikaénich oblasti zahraniénich feznych materialii s materialy Pramet zakladni Fady
pro soustruZeni.

TPO5 P10 P15 TP20 TP25 P30 P35 TP40 2
SECO T15M TP100 TP100 TP200 TP200 TP200 TP300 TP300 =
X100 TX150 TP200 TP300 =
6C4015 w
COROMANT GC3005 | GC2015 | GC4025 | GCA025 | GC4025 | GC4035 | GC4035 60235 B
GC3015 | GC3020 | GC3025 | GC2025 | GC2025 | GC2025 | GC2025 | (GC2035 =
KC9010 | KC9025 CM4
KENNAMETAL KCo10 KC850 KC9020 KC935 KC9040 | KC9045 KC250
KC990 KC950
CW2 cL4
HERTEL CP1 CPX cM2 CM3 CM5
13E CM4
GM10 GM25
HITAGHI HC5000
(MG10) (MG25)
IC815 1C825 IC656 IC635
ISCAR IC428 1C805 1c9015 1C8025 109025
848 18048 835 1C3028
KYOCERA CR7015 CR600 | CR7025 CA225
UC5005 U420 U625
MITSUBISHI U610 Uc6010 | UC6010 Us735
UE6005 U510 UC6025
ON125
SAFETY OR1500 ORX OR110 OR500 OR50
0R2500
AGO5 AGO5A AC10
SUMITOMO AC108 AC2000 AC25 AC300

AC105 AC105G AC15

TELEDYNE NL25 MP37 MP26 MP15
Sr117 Sr127 Sr137 Gm40
TIZIT Sr17 Gm517 Gm520
Gm517 Gm527 Gm537 Gm540
T715X 1803 T725X
TOSHIBA 5020 17010 77020 813
7015 1822 17025
HK150 TN150 TN200 TN250
WIDIA TN25M TN350 HK35 TN7035
TN7005 | TN7015 TN7015 TN7025
V01 V235
VALENITE V310 SV315 VNS V325 VIN
VN5 (SV200)
WTA13 WAP20 WTA43 WTA53
WALTER WTA23 WTA33 | WAM20
WAP10 WAP25 WAP30 WTA51
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3 Rezné materidly Pramet

3.4  Srovnavaci tabulka materialii - PVD

Srovnavaci tabulka aplikaénich oblasti zahrani¢nich feznych materialii s materidly Pramet zékladni fady
pro soustruzeni

* = uncoated =
CP200 CP200 CP200 =
SECO CP25 cP25 CP25 @
CP50 CP50 CP50 =
GC1020 GC1020 GC1020 o
COROMANT GC1010 GC1010 GC1025 GC1025 GC1025 N
S6* S6* =
KC732 KC732 KC732
KENNAMETAL KC730 KC730 KC730
KC720 KC720 KC720
KC722 KC722 KC722
HERTEL S5 S5 S5
PVA* PVA*
HC843 HC843 HC843 HC843
HITACHI HC844 HC844 HC844 HC844
1C220 10220 1C220 1C250 1C250 1C228 10228 10228
ISCAR 1C308 1C308 1C328 1C328 1C328
10354 1C354 1C354 10354
PR630 PR630 PR630
KYOCERA PR660 PR660 PR660
UP20M UP20M UP20M
MITSUBISHI UTi20T* UTi20T* UTi20T*
STi40T* STi40T* STi40T*
KX15 KX15 KX15
SAFETY KX20 KX20 KX20
KX25 KX25 KX25
EH510Z
SUMITOMO EH510
A30N* A30N* A30N* A30N*
TELEDYNE TP21 TP21 TP21
TIZIT
S40T* S40T* S40T* S40T* S40T*
AH110 AH110 AH110 GH330 GH330 GH330
TOSHIBA AH120 AH120 AH120 AH120
AH740 AH740 AH740 GH340 GH340 GH340
TTX* TTX*
WIDIA TTM* TTM* TTM*
TTR* TTR* TTR* TTR*
V(927 V(927
VALENITE Uc907 Uc907 UC905 UC905 UC905
VG902 VG902 VC902 VG902
WXK10 WXK10 WXK10
WALTER WXM25 WXM25 WXM25 WK40* WK40*
WXM35 WXM35 WXM35 WXM35
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3 Rezné materidly Pramet

3.4  Srovnavaci tabulka materiali - PVD

Srovndvaci tabulka aplikaénich oblasti zahraniénich feznych materidlii s materialy Pramet zakladni fady
pro frézovani

F20M CP25 T60M F40M 2
SECO CP20 F25M F30M F40M CP50 g
F15M F25M F30M ‘2‘
GC1015 GC1020 GC1020 GC1020 GC1025 GC2030 =
COROMANT GC1015 GC1025 GC1120 E
GC1020 GC2030
KC710 KC721M KC725M KC720
KENNAMETAL KC732 KC730 KC740 KCF22
KC705M KC709M KC730 KC740
CS5 CS5
HERTEL CM2
CY15 HC844 CY25 07250 CY250
HITACHI
HC830
16250 10950 10354 10928 10328
ISCAR 16220 1C308 10228
10910 10508 103028
KIENINGER
CKA128 CKC128
UP20M
MITSUBISHI M20
UP10H
P25TIAIN P25TiAIN P25TIAIN P40TIAIN P40TiAIN
POKOLM P25TIAIN
K10
OR725
SAFETY
0R820
AC325 AC330 ACZ320 K50L
SUMITOMO KC130C
EH10Z EH20Z
AH330 GH330 T260
TOSHIBA GH336
T221
TPC25 HCP25
WIDIA
V(905 V(935
VALENITE
VC901 VC929 V(928
WXM22 WXP35
WALTER
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4 Volba soustruZnického nastroje

41 \Volba drzaku

4.1.1 Volba drzaku s ohledem na zplsob upnuti

Nabidka firmy PRAMET TOOLS obsahuje noZové drzéky, stavitelné drzdky, karuselové hlavice a stavitelné hlavice pro vnéjsi
soustruzeni podéIné, ¢elni i kopirovaci a také samozfejmé pro soustruZeni vnitni.

NoZové drzaky rozdélujeme podle systému upindni VBD do Sesti skupin, které jsou schematicky znazornény v nasledujici
stati.

IS0 P - Tento systém slouZi k upindni negativnich desticek s vdlcovym otvorem a to
jak s utvareci tak bez nich. Upnuti desticky je realizovano thlovou pakou, kterd po
dotaZeni Sroubu dotlaci desti¢ku do lizka v drzdku. Drzaky s timto systémem upnuti VBD
zajistuji spolehlivé a presné upnuti VBD. Jejich nejvyhodnéjsi a také nejcastéjsi pouZiti
je pro vnéjSi soustruznické operace a to jak dokon€ovaci tak i hrubovaci. Alternativné
se tento zplisob upindni pouzivd i pro drzaky urCené pro vnitini soustruzeni otvord
vétSich pramérd.

PRO SOUSTRUZENI

IS0 M - timto zpiisobem se upinaji VBD stejného typu jako u systému ISO P. V tomto
pfipadé je destiCka nasazena na pevny Cep, k némuZ je dotlaCovana upinkou, kteréd sou-
Casné fixuje bfitovou desti¢ku i shora. Tento typ upinani je vhodny zejména pro drzaky,
u nichZ se da predpokladat zvySené dynamické namahani. Tyto drzaky se pouZivaji takfka
vyhradné pro vnéjsi soustruzeni.
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IS0 C - Tento systém slouZi k upinani negativnich i pozitivnich desti¢ek bez otvoru a to
jak s utvareci (predlisované, vybru$ované a pfilozné) tak bez nich. Desticka je v [GZku
nozového drzaku stabilizovana upinkou dotahovanou Sroubem, pod niZ se u nékterych
poZivany pro obrdbéni vnéjsich i vnitfnich ploch. Systém upinédni C ztrdci v sou€asné
dobé svij vyznam. Zejména u ndstrojli pro vnitini soustruZeni je s vyhodou nahrazovan
systémem S.

. IS0 S - S timto systémem upindni se setkdvame zejména u nozG mensich prifezi téles,

vano specialnim Sroubem, prochdzejicim kuzelovym otvorem desti¢ky. DotaZenim tohoto
$roubu je desticka fixovdna v IiZku noZového drzdku. Toto feSeni je vyhodné zejména
v tom, Ze zde neni Zadnd prekdzka pro odchod tfisky.

IS0 X - Pod timto oznaCenim se setkdvame s noZi s tzv. specidlnim systémem upnuti
(tzn. je odliSny u jednotlivych vyrobcl a dodavatelli naradi). V naSem pfipadé jsou pod
timto oznacenim uvedeny noZové drzaky, které realizuji upnuti desticky feznou silou do
samosvorného liZka. Tento typ upindni se pouZiva pro nastroje uréené pro upichovani
a zapichovani.

IS0 G - Tento systém upindni se pouZiva u noZl pro soustruZeni zapichli a u nozi pro
kopirovaci soustruzeni (systém CTP). Destitka je do I{izka drZdku dotlacovana upinkou
shora. Dosedaci plocha v drZéku, v upince i v desticce je profilovéna tak, aby se zabranilo
vyvraceni desticky posuvovou slozkou fezné sily.




4 Volba soustruznického nastroje
4.1.2 Volba prafezu (kvadratu) noZzového drzak
Volba prifezu drzéku je ve vétSiné pfipad dana mozZnostmi obrabéciho stroje, ale pro pfipad, Ze Ize provést optimalni

volbu uvadime nésledujici nomogram ktery umoziiuje optimalni volbu prifezu drzdku s ohledem na pouZité fezné podminky
(posuv a hloubka Fezu) a vyloZeni nastroje.

Hloubka fezu a, Posuv f Priifez drzaku Vylozeni drzaku
[mm] [mm.ot"] [mm] [mm]
5,0 — 1,25—— — 75—
| 75x75
0,0 — | | 70 —
60x60
50 — I 1,00 — — 65 —
0,90 — 50x50 60 —
I | 4545 55 —
00 — 0,80 —j . s
| 50x40 0 = =
80 — I 070 = B ° =
’ 40x40 <h
45 =3
[sal?p)
5‘0
6,0 32x32, 32x35, 40x20 D BEES
5,0
4.0 25x25, 32x20
3.0 20x20, 25x12, 25x16 30—
25 |
20 — | 16x16
| 0,30 — — 25 =
15 — I |
| 0,25 — 12x12
| 20 —
1,0 —
I 020 — [ 10x10 &
08 — I
| 6x6 16 —]
06 —
I 0,15 — - 14 —
05 — I
0,4— I 0,10— — 12—

Pfiklad pouZiti nomogramu:

V prvém kroku spojime zvolenou (nebo maximaini) hloubku fezu a, (bod A) se zvolenym (nebo opét maximalnim pouZitym)
posuvem f (bod B). Z priiseciku stfedové pfimky a spojnice téchto dvou bodi (bod C) vedeme tsecku do bodu oznacujiciho
vyloZeni drzaku (bod D). Na druhé ose zprava pak ode¢teme vhodny priifez drzéku (bod E).

EPcame] 14



4 Volba soustruZnického nastroje

4.2 Volba VBD
4.2.1 Volba zakladniho tvaru bfitové desti¢ky

Priorita volby
Kritérium volby

Pocet
vyuzitelnych bfita
*
Stabilita
pfi preruSovaném
fezu
* Aok

PRO SOUSTRUZENI

Pristup
k opérnému
kuzelu

Odolnost
vuéi plastické
deformaci
%k skekek
% zavisi na hloubce fezu ap

sksk v pfipadé, Ze mame moznost vyuzit jak "ostry" tak "tupy" roh posouva se na pozici druhé volby
sksksk v pfipadé, Ze pouzivame "tupy roh" pfesouva se na prvou az druhou pozici
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4.2.2 Volba velikosti bfitové desticky
Maximalni pfipustnd hloubka fezu a, max j€ zévisla jednak na hlavnim rozméru VBD a na thlu nastaveni, pod kterym
je desticka upnuta v noZovém drzdku, samozrejmé zdleZi i na funkénich vlastnostech pfedlisovaného utvarece.

Maximélni hodnoty hloubky Fezu a,max pro soustruzeni kruhovymi destickami v zavislosti na priméru d jsou v nasledujici
tabulce.

ﬂ d = IC ap max
06 2,5
08 3,0
10 3,5
Tvar a velikost VBD 12 5,0
RP, RC..., RN.. 13 5,5
15 6,5
16 7,0
19 8,0
20 8,5
25 10,5
32 16,0
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4 Volba soustruznického nastroje

V nésledujici tabulce jsou uvedeny pfistupné hodnoty a, max pro riizné tvary VBD a riizné dhly «, pfi soustruZeni.

Maximalni pFipustna délka
Tvar a velikost bFitu v zabéru apmax [mm]
VBD K,=90° | K,=75° | K,=60° | K,=45°
L [l ~105° | =120° | =135°
Ve 11 2,8 2,8 2,7 2,4 -
16 42 4,2 4,0 3,7 -
VN 1 ek 2,8 2,8 - - -
16 41 41 - . -
DC 07 2,0 2,0 1,9 1,7 -
11 2,9 2,9 2,8 2,5 - w=
DN 1 025L 2,9 2,9 2,8 2,5 - EE
15 ’ 3.9 3.9 3.8 3,4 - =32
KN 16 47 4,7 - 3,9 - §8
19 47 4,7 - 3,9 - Ik
TC 11 3,6 3,6 - - -
16 5,5 5,5 - - -
N 11 3,6 3,6 - . -
16 0.33L 55 5,5 - 4.8 -
22 73 7,3 - 6,4 -
27 91 9,1 - 7,9 -
cc 06 42 4,2 41 - 3,0
09 6,4 6,4 6,2 - -
12 8,5 8,5 8,2 - -
CN 12 0,66L 8,5 8,5 8,2 - -
16 10,6 10,6 10,5 - -
g =80° 19 12,7 12,7 12,3 - -
25 16,5 16,5 16,0 - -
CN 12 8,5 - 8,2 . .
16 0.66L 10,6 - 10,3 . .
& =100° 19 ' 12,7 - 12,3 - -
25 16,5 - 16,0 . -
we 06 - 3,3 3,3 - . -
08 ' 4.4 4,4 - - .
WN 06 3,3 3,3 - . .
08 e 4.4 4,4 - - -
SC 09 AL 6,3 6,1 - 4,5
12 ’ 8,4 8,1 - 6,0
SN 12 8,4 8,1 - 6,0
15 0661 10,4 10,0 - 71
19 ’ 12,6 12,2 - 8,9
25 16,8 16,3 - 12,0
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4 Volba soustruznického nastroje

4.2.2.1 \Volba optimalni tloustky bfitové desticky
Pro urceni tlouStky VBD opét pouZijeme jednoduchy nomogram. Pro zvolenou kombinaci posuvu a hloubky fezu uréime

vyS§§itloustce.

Posuv f Hloubka rezu ap
[mm.ot™"] [mm]
1,30 =
1,15 —
Tloustka VBD 25,0
pro prerusovany rez 20,0
1,00 [mm] — 15,0
—12,0
—10,0
0,90 —
— 8,0
— 6,0
0,75 —
b- 5,0
0,65 — — 4,0
0,50 — — 3,0
0,40 4 L 25
0.25 - Tloustka VBD - 20
pro kontinualni rez
[mm] - 1,5
0,10 —
1,0

EPzame] 17
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4 Volba soustruznického nastroje

4.2.2.2 \Volba poloméru zaohleni $picky bfitové desticky

Polomér zaobleni $picky r. (posledni dvojcisli v ISO kédu znaceni VBD) se voli pokud mozno co nejvétsi. Jeho velikost
spolu s thlem $picky VBD ¢, je dana zédkladnim tvarem destiCky a ma vliv na odolnost bFitu proti plastické deformaci
$picky. Cim v&tsi je polomér zaobleni r,, tim v&tsi je odolnost proti plastické deformaci - totalni destrukci $picky Gginkem
prekroceni meze tepelné stability materidlu VBD. Vét$i hodnota r, umozZiiuje pouZiti vét§ich posuvd, ale soucasné vyZaduje
véts§i tuhost soustavy stroj-néstroj-obrobek. U méné tuhych obrobki roste pfi pouziti VBD s vét§im polomérem $picky r,
nebezpeci vzniku vibraci.

Pro prvotni volbu radiusu VBD Ize pouZit nasledné uvedeny nomogram:

Posuv f Radius Spicky Hloubka fezu
[mm.ot'1] [mm] [mm]
1,30 — e — 32
4,80
4,00
1,00 — | — 25
1 N
0,90 — — 22
m 3,20 [ 2,40 014
No'd ~E
0,75 — D= i < L 19
- :
B 2,40 ,g
0,65 — k7 1,60 T — 16
> - 1]
i s
0,50 —j o 1,60 w — 13
o 1,20 = — 11
0,38 9,5
8,0
0,25 6,0
0,19 5,0
0,13 3,0
0,06 — 0,401 0,1-0,4 L 16
0o— J— L 0

Pfiklad pouZiti nomogramu:

Pro zvoleny posuv respektive pro nejvy$si posuv pfi némzZ bude dana VBD pracovat (bod A) a pro zvolenou hloubku
fezu a, (bod B) (opét volime nejvy$3i) odecteme na stfednich osach velikost rddiusu Spicky a to s ohledem zda se jednd
o pferuSovany ¢i kontinualni fez (bod C).

EPzame] 18

[in ]
=
(=)
o
—
0
<T
=
<
o
—
o
=

PRO SOUSTRUZENI




4 Volba soustruznického nastroje

Pri volbé hloubky fezu je nutno dbdt na to, aby nejmensi z pouZitych hloubek byla stejnd a nebo radéji vétsi
nez radius zvolené VBD.

Se vzriistem poloméru $picky se sniZuje drsnost obrobeného povrchu.

Maximalni pfipustné hodnoty posuvu f z hlediska eliminace nebezpeCi vzniku plastické deformace bfitu v zavislosti
na poloméru r, pro VBD rlizného tvaru je v nasledujici tabulce.

Maximalni pfipustny posuv f [mm.ot"]
Tvar VBD
r.=0,2 r.=04 r.=0,5 r.=0,8 r.=1,0 r,=1,2 r,=15 r.=1,6 r.=24

Ve 0,07 0,14 - 0,28 - 0,42 - 0,56 -
DC, DN 0,09 0,18 - 0,36 - 0,54 - 0,72 -
KN - - 0,23 - 0,45 - 0,68 - -
TC.. TN 0,10 0,20 - 0,40 - 0,60 - 0,80 -
el 0,15 | 0,30 - 0,60 - 0,90 - 1,20 -
WC, WN 0,15 0,30 - 0,60 - 0,90 - 1,20 -
SG, SN 0,17 0,34 - 0,68 - 1,02 - 1,34 2,04
0,0l 0,18 | 0,36 - 0,72 - 1,08 - 1,44 -
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4.3 Volba utvarece

Tvar odebirané tfisky je zavisly na mnoha faktorech. Jsou to vlastnosti obrdabéného materidlu, jeho pevnost, houzevnatost
a struktura, vlastnosti fezného materidlu, zejména jeho tfeci vlastnosti (na ¢ele), statické a dynamické vlastnosti obrdbéciho
stroje, fezna kapalina, geometrie bfitu, fezné podminky a druh utvafece tfisky, tedy prakticky vSechny faktory fezného
procesu, které ve své kombinaci rozhoduji, zdali vznikne kratkd délend transportovatelna tfiska nebo plynuld, pfipadné
smotana tfiska, kterd rychle zapIni pracovni prostor stroje a je pfekazkou prakticky zcela znemoZiujici préci stroje.

Urcity typ utvafeCe utvéfi (lame tfisku) pouze v urcitém rozmezi posuvu a hloubky Fezu. Minimalni posuv, pfi kterém
zacina utvarec fungovat, je zavisly predevSim na Sifce stabilizagni fazetky x a na jejim dhlu y,. Maximalni posuv,
pFi kterém konci funkce utvarece je zavisly u Zldbkového utvarece na vzdéalenosti vystupni hrany Zldbku od ostfi b

a na hloubce zlabku h.

R
- a - a R - a
- / )
\ < = <
/
‘\A\x/ - X A - X i

TlouStka odfezdvané vrstvy a je (pfi
ihlu nastaveni k, = 90° rovna posu-
vu) vyrazné menS$i nez Sifka fazetky
x potom dochézi ke kontaktu tfisky
jen na fazetce. Triska nemize vnik-
nout do utvarece a tudiz nemize byt
utvéfena (viz schematicky nékres).

EPzame]

Je-li pouZit vyS8i posuv f (vEtSi
tloutka odebirané vrstvy a), kdy x
< a,(f) tfiska vnikéd do utvarece a je
jim utvéfena-zakfivena pod urci-
tym polomérem R (viz obr.).

X << a (viz obr.) dochézi nejprve
k prili§ tvrdému (nadmérnému) utva-
feni (drceni) a pfi dal§im zvySovani
posuvu jiZ tfiska miji utvafe¢ aniz
by byl ovlivnén jeji tvar (utvéfeni
neprobihad).

PRO SOUSTRUZENI




4 Volba soustruZnického nastroje

Funkce urcitého typu utvarece je omezena pouze na uréité rozmezi feznych podminek. Z téchto dlivodi jsou jednotlivé
utvarece koncipovany do komplexnich fad, které umoZziuji vykryti celého pasma nejéastéji pouzivanych kombinaci hloubka
fezu — posuv viz ndsledujici obr., pficemz plati, Ze funkéni oblasti jednotlivych ¢lenii této Fady se prekryvaji.

Jemné a dokoncovaci

® o soustruzeni
10 posuv f =0,05<02mm.ot’
3 hloubka fezu ap= 0,2 + 2 mm
o @ Polohrubovaci soustruzeni
B posuv f =02+04mm.ot’
8 [— hloubka fezu ap= 2 + 4 mm
E 7 j @ Hrubovaci soustruzeni
— posuv f =04+10mm.ot!
<6 hloubka fezu ap = 4 + 10 mm
s
S5
’; | @ Tézké hrubovaci soustruzeni
X posuv ~f =>1,0mm.ot’ 'S
2 4 ) hloubka fezu ap= >10 mm 25
2 £5
£ 3| o
® 25
L =>
<O
2 IR %)
(1) =
g o
1 o
Il ‘ Il Il ‘ Il ‘ Il ‘ Il ‘ Il ‘ Il
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

posuv [ [mm.ot'1]
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Volba soustruZnického nastroje

4

Prehled systému utvarecl Pramet:

ZENI

POLOHRUBOVACI SOUSTRU

JEMNE A DOKONCOVACI SOUSTRUZENI

SYSTEM UPNUTI

IN3ZNYLSNOS 04dd

rOYLSYN Ya10A

DM
e

© N~ © 1 ¥+ ©® N

(ww) » nzay ejqnojH

© N~ © 1’ T ® N

Posuv f (mm.ot™")

Posuv f (mm.ot™")

j @D

(ww) » nzsj eqnojH

14

2

0

08

0,6

04

02

Posuv f (mm.ot)

Posuv f (mm.ot™")

1
[9V]
=
o
de ~
J ®
\8m
oy 18 £
1 >
< \
\/ o 2
©
1S ©
1°a
1=
=
L s
1o
T T o I
S o o ~ © v ¥ ® N
(ww) » nzay eyqnojH
=
e
do ~
J s
1. E
12 £
1~ =
— >
1o 2
©
1= a
=
1=
) Je
/l\\‘nv
| | | | Lo | I I
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Volba soustruZnického nastroje

4

Prehled systému utvarect Pramet:

TEZKE HRUBOVANI

HRUBOVACI SOUSTRUZENI

SYSTEM UPNUTI

IN3ZNYLSNOS 04dd

rOYLSYN Ya10A

[
NOVWIONCCOo~©O©WLT®N

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24

08 10 12 14

06

04

Posuv f (mm.ot™")

Posuv f (mm.ot")

Posuv f (mm.ot™")

Posuv f (mm.ot™")

22
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4 Volba soustruZnického nastroje

Prehled systému utvafeci Pramet:

OBLAST UTVARENI CTP A ROZSAH DOPORUCENYCH POSUVU PRO UPICHOVANI A ZAPICHOVANI

AXIALNI POSUV RADIALNI POSUV / RADIALNY POSUV
3,0
L LCMX 0605MOEN
_ 25| LCMX 0605MOEN 8= —
[= —_
El £ LCMX 0505MOEN
520 = o5l
O g
RS- 2 LCMX 0405MOEN
20 S 04
31,0 LCMX 0505MOEN g
=t LCMX 0405MOEN LCMX 0305MOEN
05 03 |—| —
L LCMX 0305MOEN w=
PR I I I I e | | | g N
o1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 0,1 02 03 — g
Posuvf(mm.ot'1) Posuv/(mm.o('1) 2 5
=D
< O
oo
= o
o
=
SF - vnéjSi zapichovani a upichovani SM - vnéjSi zapichovani a upichovéni
T T T T T T T T T T T T
LFMX 6.35-0.20 SN-SF LFMX 6.35-0.20 SN-SM
6,35 ComE | R 6,35 Comle |
E E
E LFMX 5.10-0.20 SN-SF IES LFMX 5.10-0.20 SN-SM
> 510 |- o b > 510 — | *
2 LFMX 4.10-0.20 SN-SF 2 LFMX 4.10-0.20 SN-SM
S 410f o I i 8 410 N — ) |
s e TN-SF g I 1. TN-SM
@ 7 LFMX 3.10-0.20 SN-SM
310} e LFMX 3.10-0.20 SN-SF | 310} e I | i
(o SN | FVIX 3.10-0.20 TN-SF L ... TN-SM
220} o LFMX 2.20-0.16 SN-SF J 220 e LFMX 2.20-0.16 SN-SM |
M | FVIX 2.00-0.16 SN-SF = | F|IX 2.00-0.16 SN-SM
L L L L L L Il L Il Il Il Il
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Posuvf(mm.ot'1) Posuvf(mm,o|'1)
SF - Eelni zapichovani SM - celni zapichovani
T T T T T T T T
E € LFMX 3.10-0.20 SN-SM
E s LFMX 3.10-0.20 SN-SF E .l Co—— |
£ e =B |FVX 3.10-0.20 TN-SF | z " (s EE— | | FMX 3.10-0.20 TN-SM
% @
. . . . . i . . . . . .
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Posuv/(mm.ot'1) Posuvf(mm.ol'1)
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4 Volba soustruznického néstroje

4.4 \Volba feznych podminek

V dalSi uvedené stati se pokusime usnadnit volbu vhodného néstroje, respektive volbu startovnich (pocatecnich reznych
podminek).

1. Vprvém kroku pfifadime obrabény material do jedné ze Sesti skupin dle IS0 513 (str. 92 - 99)

2. Pfifadime danou operaci do jedné ze skupin dle jejiho charakteru (jemné a dokoncovaci soustruZeni,
polohrubovani, hrubovani, téZké hrubovani, upichovani a zapichovani nebo zavitovani) (str. 20 )

3. V prvé z tabulek pro danou skupinu obrab&nych materiali zvolime pro pfedem zvolenou VBD
kombinaci material-utvarec. (str. 25 - 42)

4. V nésledujicich tabulkach pak zvolime startovni feznou rychlost a pfipadné korekce (na stav stroje,
tvrdost obrabéného materidlu ........ ) (str. 25 - 42)

Hodnoty feznych rychlosti uvedené v tabulkach plati pro obrabéni bez pouziti feznych kapalin.

Zakladni hodnoty Feznych rychlosti uvedené v tabulkach pro jemné, dokon&ovaci, polohrubovaci i hrubovaci soustruzeni
jsou stanoveny pro trvanlivost bfitu T= 15 min (pro téZké hrubovéni pak pro trvanlivost T = 45 min). Pokud bude poZadova-
na odli$nd hodnota trvanlivosti, T < 15 min nebo T > 15 min, ndsobi se tabulkova hodnota v, soucinitelem k,; podle tabulek
korekci, uvedenych v tabulkdch pfislusnych skupin obrobitelnosti.

Jestlize se tvrdost obrobkl HB lisi od zakladni tvrdosti uvedené v zahlavi tabulky, nasobi se hodnota v45 uvedend v tabulce
soucinitelem Kyyg.
Vyslednd Feznd rychlost je ddna souginem:

Vi = Vrgab-Kox-KorKons- (Kym)
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Material

6620 6630 6640 HB = 180
Rozmezi posuvil 14b 9b = 16b
a hloubky Fezu KOREKCNI SOUCINITEL Kex
Houbk Kiira vykovku a odlitku 0,70:0,80
oubka
Tvar VBD| o= | Poswv | e | S... | T... v S... | T. v S... | T. v Vnitfni soustruzeni 0,75:0,85
(<5 “es ves e - M L
g f a, C.. | D.. (L) R.. | C.. | D.. (L) R.. | C.. | D.. (L) R... PreruSovany fez 0.80:0,90
? limmott| oy | We | KL | W. | K. | w. | K. | Dobry stavstioe | 1,06¢1.20
Spatny stav stroje 0,85+0,95
) | 0,05 - - - - - - - - - KOREKCE NA TRVANLIVOST ki
Jemné
a dokoncovaci | 1l 0,10 1,0 355 335 315 390 - - - - 250 235 220 275 Ty Kt T Kt
soustruzeni
| o020 320 300 280 350 290 275 255 320 210 195 185 230 10 1,10 30 0,84
| 0,20 305 285 270 335 275 260 240 300 195 185 170 215 15 1,00 45 076
Polohrubovaci Vis
soustruzen |11 | 030 25 245 230 215 270 235 220 205 260 170 160 150 185 | imminy 20 0,93 60 0,71
KOREKCE NA TRVANLIVOST
Il | o040 215 200 190 235 210 195 185 230 155 145 135 170 IREKCE NAVRVANLIVOS
| 0,40 200 190 175 220 195 185 170 215 145 135 130 160 T K T K
HrubOVacl' min WT min T
soustruzeni | 1 | 060 5,0 165 155 145 180 165 155 - 180 125 120 - 140 30 110 60 0,93
Il | o080 145 135 130 160 145 135 - 160 115 110 - 125 45 1.00
| 0,80 - - - - 110 105 - - 90 85 - - KOREKCE NA TVRDOST OBROBKU
Tézké hrubovaci . . . . . . . . Vis
soustruzeni | M | 1,00 2 100 % 8 s [m.min']| HB Kins HB Kins
| 130 - - - - 90 85 - - 75 70 - - 120 1,18 220 0,90
Upichovént 010 - - - - - - - - - - - 140 112 240 0.86
obvodove 0,15 - - - - - - - - - - ) 160 1,05 260 0,82
zépichy
a kopirovani 0,20 - - - - - - - - - - - 180 1,00 280 0,80
(CTP) 030
; - - - - - - - - - - - 200 0,95 300 077
0,10 - - - - - - - - - - -
v
Celni a vnitini 0.15 3 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) [m.rr;?n"]
zapichy 0,20 - - - - - - - - - - -
0,30 - - - - - - - - - - -
Zavitovani - - - - - - - - - - - -
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Materidl _
8016 8030 8040 HB = 180
Rozmezi posuvii 14b 9b + 16b
a hloubky fezu i
KOREKCNI SOUGINITEL
Hloubka Kira vykovku a odlitku 0,70+0,80
TVar VBD e Posuv fezu S T S T S T — —
= V .. V .. V .. Vnitfni soustruZeni 0,75+0,85
E f a, C... | D... (L) R... | C... | D... (L) R... | C... | D... (L) R... ———— 050:0.90
w [mmot%] o W K e W K ) W” K.. aes )y ~U,
i) Dobry stav stroje 1,05:1,20
- | 0,05 375 350 330 410 250 235 220 275 - - - - Spatny stav stroje 0,85:0,95
adokongovaci | Il | 0,10 1,0 - - - - 240 225 210 265 - - i . KOREKCE NA TRVANLIVOST ki
soustruzenf . .
| o2 - - - - 230 215 200 250 - - - - L L% L Kur
15 1,00 45 0,76
I 0,20 - - - - 225 210 200 245 165 155 135 180
Polonrubovac |y = 3 25 - - - - 190 180 165 210 130 120 115 145 Vis PG TEZKE HRUBOVAN!
soustruzeni ’ i [m.min]
| o040 - - - - 170 160 150 185 110 105 95 120 Toin Kn Toin kn
I | o040 - - - - 155 145 135 170 105 100 90 115 & 110 60 UH
Hrubovaci 45 1,00
soustruzent |1 0,60 5,0 - - - - 135 125 120 150 80 75 - 90 P ——
1 0,80 - - - - 120 115 105 130 70 65 - 75 _
I | o080 - - - - 85 8 - - 45 40 - - HB | K | HB | ke
Tézké hrubovaci - - - i N N _ _ Vis 120 1,18 220 0,90
soustruzeni I L0 L2 s 0 0 » (m.min] 140 1,12 240 0,86
| 130 - - - - 70 65 - - 35 30 - - ’ '
160 1,05 260 082
Upichovéni 0.10 - - - - - - 180 - ; . ) ;
obvodové 0.15 _ R R R R R 165 _ - - i i 180 1,00 280 0,80
zapichy
2 Koplrovant 020 _ - - i i i 155 i i i _ _ 200 095 300 0,77
) 030 - - - - - - 140 - - - - -
0,10 - - - - - - 110 - - - - -
— 0,15 - - - - - - 105 - - - - - Vie
Celni a vnitini ' [m.min"]
zdpichy 0,20 - - - - - - 100 - - - - -
0,30 - - - - - - 90 - - - - -
- - - - - 165 - - - - - -
Zavitovani - - - - - 155 - - - - - -
- - - - - 135 - - - - - -
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PRACOVN( PODMINKY SOUSTRUZENI
JEMNE A DOKONCOVACI ) ] ) . TEZKE HRUBOVACI UPICHOVAN o
e POLOHRUBOVACI SOUSTRUZEN]|  HRUBOVACI SOUSTRUZEN i A ZAVITOVAN
_ f=0,05+ 0,2 [mm.ot"] f=0,2+0,4 [mm.ot"] f=0,4+0,8 [mm.ot'] f >1,0 [mm.ot"] . §
= O - - -
Bz 2,202 +2,0 [mm] 2,215+ 4,0 [mm] a,=4,0+10,0 [mm] a,> 10,0 [mm] BSOS L MDY
=
ES TYP BRITOVE DESTICKY . 5 =
= £ podle ISO 52 53 g2 e £2 £ 2 13 £ £
=E 22 35 =€ S =B 3> 2 3= 28 =
SE 2§ 25 = 2% Ss £E g £E 82 s
>0 >3 35 S5 35 S5 o S s o = & '
£3 =2 23 28 g3 o] 2 232 gs =
S s £5 z8 £3 8 £3 s £3 = =
sg 8= 28 8a £8 8= g B £° X
5 5 S
2
A CNMA CNMM CNMG 8016 6640 6630 6630 6630 | | soso | [ 030 8040
M DNMA DNMM DNMG F F M M NR NR HR HR
- DNMU SNMA SNMM
6| I | swveswuxTima | o o| 8080 |y | 8080y | 8030 6630 ) 6630 | 6630 4, ) 6640 1, I I
TNMM TNMG VNMU F M NR DR DR HR HR
U TH
RNMA RNMM RNMG M | 8630 || 8640 ) 6630 )y, 8030 |, m| 2040y M M
N wamva wavim wamg NR NR R R SR.XR
| 6630 6630 660 || | | |
73 73 74
I i w| OG0 |y 660y I I I I I I
8016 6630 6630 8030 | |
CCMW CCMT SCMW UM UM UR UR
Y77 | somT oomw oomr
TCMW TCMT VMW | 1 TR B o T ol I I I I I I
Y7 | vewr wemw wemT
RCMW RCMTRCMX 1 M 8830 | 8630y | 6850y i il i i i i
8016 6630 6630 6630 | |
49 46 47 47
U7 | spmRsPGRSPUN
SPGNTPMRTPGR | Il TR N I o T o T I I I I I I
] TPUN TPGN ;
M | 340t | 2050 fw i 1 i i M M
8030 ||| 8030 | 1| 640 | 1| esd0 |1 | | 6640 8030
LFMIX, LFUX, LOMX
TN1GE
n| - |u| ess0 |n| s || sz |u I I I | go30 || esd0 |
TN11... TN16... TN22 | | | | 8030
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Material M
6620 6630 6640 HB = 180 - 210
Rozmezi posuvii 3b 5b +11b
a hloubky fezu KOREKCNI SOUGINITEL Kix
Kira vykovku a odlitku 0,70+0,80
Tvar VBD| .o | Posw | "80¢1 S | T.. - Se | T |y S. | T |y Vnitinisoustruzeni___|075:0,85
o4 s e e ¥ & YR .
El f a, C... | D... (L) R... | C... | D... (L) R... | C... | D.. (L) R... GBI e 0.80-0,90
1) Dobry stav stroje 1,05+1,20
[mm.ot™] [mm] W K W K W K — Y l
Spatny stav stroje 0,85+0,95
Jemns | 0,05 - - N - - - - - 280 265 265 - KOREKCE NA TRVANLIVOST kit
adokoncovaci | Il | 0,10 10 - - - - 205 195 180 225 Toin K Toin K
soustruzeni
| o2 205 195 180 225 155 145 135 170 10 110 50 0,84
15 1,00 45 0,76
0,20 190 180 165 210 150 140 130 165 : :
FallfiliL o e |I| 0,30 25 160 150 140 175 10 105 95 120 Vis = 9 NA m\mv i s
soustruzeni ’ ’ [m.min-] ?wno ?Em’ Hnusovﬂﬂl's
| o040 145 135 130 160 85 80 75 95 T. ke T, ke
I 0,40 135 125 120 150 80 75 70 90 30 1,10 60 093
Hrubovaci
soustruzent [} 0,60 5,0 115 110 - 125 60 55 50 65 45 1,00
1 0,80 100 95 - 110 50 45 40 55 KOREKCE NA TVRDOST OBROBKU
I | o080 55 50 - - 25 20 - - il Kuno [ild Kuno
Tezké htrutzovz’im I 1,00 12 50 45 . . 20 15 _ _ v4§ . <150 1,40 | 270-300 | 0,72
soustruzeni (mminT ' 450-180 | 1,18 | 300-330 | 0,68
1| 130 45 40 - - 15 10 - -
180-210 | 1,00 | 330-360 | 0,66
Upichovéni il - - - - - - - - - - 10 - 210240 | 087 | 360390 | 062
Chiodoy 0.15 - - - - - - - - - - 102 - 240270 | 0,79
zépichy
a kopirovani 020 - - - - - - - - - - %6 -
() 030 - - - - - - - - - - 87 -
010 - - - - - - - - - - 75 -
Balni 2 vnitin( 0,15 - - - - - - - - - - 70 - Vie
Celni a vnitfni ! [m.min]
zapichy 0,20 R R R - R R R R - R 68 R
0,30 - - - - - - - - - - 60 -
Zévitovéani - - - - - - - - - - - -
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Material

8016 8030 8040 HB = 180 + 210
Rozmezi posuvi 8h 5b = 11b
a hloubky fezu KOREKCNI SOUCINITEL K
Kiira vykovku a odlitku 0,70-0,80
Tvar VBD| = | P | "] S... | T. S.. | T. Y S... | T. Vnitfni soustruzeni 0,75:0,85
S0 f | a |G| Du| Voo [ R G| Duo| "\ Ru| G | Do | Voo | R Prerusovanj fez____[0.80:090
k7 p . : R
ot oty | We | K. w. | k. | &) W. | K. Do v st __[105:129
Spatny stav stroje 0,85+0,95
Jemné 1 | 005 140 130 125 155 125 120 110 140 - - - - KOREKCE NA TRVANLIVOST kot
adokongovaci | Il | 0,10 1,0 135 125 120 150 115 110 100 125 110 105 95 120 Toin K Trin ar
soustruzeni 10 1,10 30 0,84
Il | o020 125 115 110 140 105 100 90 115 85 80 75 95
15 1,00 45 0,76
S | 0,20 - - - - 100 95 88 110 80 75 70 90 , B 093 & o7t
o 0,30 2,5 - - - - 80 75 70 90 70 65 60 75 1 KOREKCE NA TRVANLIVOST
soustruzeni I [m.min”] PRO TEZKE HRUBOVANT
| o040 - - - - 70 65 60 75 65 60 55 70 T Kor Tun Ker
| 0,40 - - - - 65 60 55 70 60 55 50 65 30 1,10 60 093
Hrubovaci
. . . . 45 1,00
soustruseni | 11 | 080 50 55 50 45 60 50 45 40 55
m | oso _ _ _ _ 50 5 20 55 45 2 35 50 KOREKCE NA TVRDOST OBROBKU
| 0,80 - - - - 35 35 - - 35 30 - - He Kars i Kurs
; <150 140 | 270-300 | 0,72
Tezké hrubovactyy 1y g | 4y - - - - 2% 2% - - 30 30 - - Vis
soustruzen [mmin"]) 150-180 | 1,18 | 300-330 | 0,68
m| 130 - - - - 20 20 - - 25 25 - - 180-210 | 1,00 |330-360 | 066
Upichovani il - - - - - - 105 - - - - - 210-240 | 0,87 | 360-390 | 062
obyo_dove’ 0,15 - - - - - - 95 - - - - - 240-270 0,79
zapichy
a kopirovani 0.20 - - - - - - 9 - - - - -
(CIk) 030 - - - - - - 82 - - - - -
0,10 - - - - - - 75 - - - - -
. 15 67 Vs
Celni a vnitini 0, 3 3 3 . ) ) B ) ] ] ) [m.min"]
zapichy 0,20 R R R R R R 64 - R - - -
0,30 - - - - - - 55 - - - - -
- - - - - 130 - - - - - -
Zavitovani - - - - - 120 - - - - - -
- - - - - 110 - - - - - -
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obrabény materidl
hlavni skupina ISO

aloJ)seu 0yayaruzniysnos eqop

e

PRACOVNI PODMINKY SOUSTRUZENi
JEMNE A DOKONGOVAG ; - ; - TEZKE HRUBOVAG UPICHOVANI : -
ST POLOHRUBOVAGI SOUSTRUZENI|  HRUBOVAG SOUSTRUZEN ST AP ZAVITOVAN
f=0,05+0,2 [mm.ot"] f=0,2+0,4 [mm.ot'] f=0,4+0,8 [mm.ot'] f >1,0 [mm.ot"] _ . ” )
2,02+ 2,0 [mm] 2= 15 4,0 [mm] 2= 4,0 10,0 [mm] 2> 10,0 [mm] =0 = 09 [EET
TYP BRITOVE DESTICKY = = =
le | = = =
2§ g% £5 £z £§ gz g £z &s 5
SE BE £3 s £3 5 z s S8 s .
=E ey 82 <8 32 <8 & <8 58 =
25 25 =5 £E =5 £E 5 EE 35S =
$§ | 3% | 3§ | 3% | 2§ | =% 5 8 | ¢ g
= = =
3 5 E
A | J] | onmacNmmcnmG || 8016 || 6630 [ | 6620 | | 6630 | | 6620 | | 6630 | | 6630 | | 6640 | | |
| T | DA DNt DG F F M M R R HR HR
N DNMU SNMA SNMM 6640 6640 6640 8040
6| CTI | SnmGSNMXTNMA [ 1 L e T - T T I I i [N e T I [
o| B0 | Jmm TNMG VMU
"’ RNMA RNMM RNMG | i Il i Il m| 8040y, Il Il Il Il
N | wma wan wiig 'R
: | | 6640 6620 | | 6640 6620 | | 6640 | |
72 73 73 74 74
7 KNUX pren
Il [N el T [ Il [ Il [ 1 [ Il
(| sote || 6630 6630 | | 6630 : : |
CCMW CCMT SCMW UM um UR UR
Y] | scuTpcmw oMt
TCMW TCMT VMW | 11 | sote || 6620 || sot6 | [ It [ Il I It
Y] | vemt wemw wemT
RCMW RCMT RCMX
Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
8030 8030
| sot6 |1 p | sot6 |1 p [ I [ I [ I [
- San R ror o2 | gt fw| 2w SOt I i I i I i
] TPUN TPGN * ' * '
Il i Il Il Il i Il Il Il Il Il
| 8030 [1| 8030 |1 | 830 |1| 8030 |[I I [ I | 8030 |[1| 8030 |1
LFMX, LFUX, LCMX
TN16E
Il - | 6640 || 6640 | 1| 6640 | [ 1 [ | 6640 | 1| 6640 |
TN11... TN16... TN22 | | I I I I I 8030
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Material

6620

6630

6640

LITINY - Seda, temperovana,

Rozmezi posuvii tvarna, Zaruvzdorna a specialni
a hloubky fezu KOREKCNI SOUGINITEL Kue
Hloubka Ktira vykovku a odlitku 0,70+0,80
u
Tvar VBD| = | P | e S T.. V. S T.. V. S.. T.. v Vnitfni soustruzeni 0,75:0,85
D e e e I . .
st a |C.|D. Ly | Ree | G | Dy R G | Do | R Proudovnyler {08000
17) "
(mm.ot'T{ g W.. K. W.. K. W.. K.. 1,05:1.20
Spatny stav stroje 0,85:0,95
) 1 | 005 - - - - - B - B E KOREKCE NA TRVANLIVOST Kyt
Jemné
adokoncovaci | Il | 0,10 1,0 340 320 300 375 275 260 240 305 200 190 175 220 Toin kir Tain ki
soustruZeni
m| o2 200 | o5 | 255 | 320 | 260 | 245 | 230 | 286 | 175 | 165 | 155 | 196 10 | 110 | 30 | 084
15 1,00 45 0,76
N 1 | o020 275 260 240 300 250 235 220 275 170 160 150 185 ; m 0% o0 i
QIONMUDOVACT |y g 39 25 250 235 220 275 205 195 180 225 135 125 120 150 B OREKCE NA TRVANLIVOST
soustruzeni [m.min”] PRO TEZKE HRUBOVANI
M| o4 230 215 200 255 185 175 165 205 115 110 100 125 T P T k
min T min T
1 | o040 215 200 190 235 170 160 150 185 105 100 90 115 30 1,10 60 093
S*;L“S?fl;’;ecr:l Il | o060 50 195 185 170 215 145 135 130 160 85 80 75 95 45 1,00
| os0 185 175 165 | 205 | 125 120 110 140 75 70 65 80 RCREKCEINEINEDDSTIORROEKU
vrdost Ko - litiny
I W . . . . 8 8 - - i 40 . . OmeBbku Seda tvdrna | Zéruvzdorna
Tézké hrubovaci ) ) i _ , , . R Vas
soustruzent | 1 | 100 | 12 [ 0 | 3% (e 180180 | 140 | 115 |-
| 130 - - - - 70 65 - - 35 30 - : 180-200 | 1,25 1,08 -
200-220 | 1,10 1,03 -
o 0,10 - - - - - - - - - - 110 - ' /
UG 220240 | 100 | 1,00 -
obvodové 0,15 - - - - - - - - - - 100 -
zapichy 240-280 | 0,86 0,95 -
a kopirovani 0,20 - - : - - - - - - - 0 - 280-330 | 060 | 085 -
(CTP) 030 - - - - - - - - - - 80 - 260300 | - - 125
0,10 - - - - - - B B - - 80 i 300-360 | - - 1,00
5 v 360-450 | - - 0,75
Celni a vniteni 015 - - - - - - - - . . 70 - [m.rﬁ?n*] ;
iy 020 - - - - - - - - - - p - KOREKCE NA MATERIAL
Druh litiny Ko
0.0 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 60 _ Sed4 1,00
- - - - - - - - - - - - tvérnd 0,85
Zavitovani - - - - - - - - - - - - temperovand 0,95
- - _ _ _ _ _ _ - - - - Zaruvzdornd 0,40
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Material _
8016 8030 LITINY - 8ed, temperovand,
Rozmezi posuvil tvarnd, Zaruvzdornd a specialni
a hloubky fezu KOREKGNi SOUGINITEL Kee
Hloubka Kiira vykovku a odlitku 0,70+0,80
Tvar VBD| .= | Posw | T | S T v S T.. v S T Vnitrni soustruzeni 0,75:0,85
@ e e v " .y
= f a C D L R C D... L R C D \Y R PFerugovany fez 0,80-0,90
17 [mm.ot] p W K ( ) W K ( ) W K Dobry stav stroje 1,05+1,20
' [mm] v Spatny stav stroje 0,85:0,95
. 1 | 005 260 245 230 285 145 135 130 160 - - - - LGN Uy
Jemné ™ K ™ K
adokongovaci | Il | 0,10 1,0 230 215 200 255 135 125 120 150 - - - - 0 2 ok 4
soustruzeni m 0 10 1,10 30 0,84
: _ _ _ . _ _ . . . . . . 15 1,00 45 0,76
I | 02 - - - - - - - - - - - - 20 0,93 60 0,71
Polohrubovaci I 030 25 R R R R R R R R R R _ _ Vis KOREKCE NA TRVANLIVOST
soustruzeni ’ ! [m.min"] PRO TEZKE HRUBOVANI
| o040 - - - - - - - - - - - - Toin kir T kit
| 0,40 . i i i i R R R R R _ _ 30 1,10 60 093
Hrul:ovvaml I 0,60 5,0 _ _ B . . . . . . _ K K 45 1,00
soustruzeni KOREKCE NA TVRDOST OBROBKU
RE S I N A N A A NN A A i P
obrobku vH v
o i | 0,80 3 3 3 3 ) 3 - B - - B B HB Seda tvarnd | Zaruvzdornd
Tezks hrubovact [~ =™ o0 - _ _ _ _ _ R R R R _ B _ Vis 1450-180 | 140 1,15 -
soustruzeni i [m.min"]
m | 120 i - _ - - _ _ _ i i ) N 180-200 | 1,25 1,08 -
010 pros 200-220 | 1,10 1,03 -
Upichovani ’ . . . . . . . | | . . 220-240 | 1,00 | 1,0 -
Of:;gﬁ;e 0.15 - - - - - - 9 - - - - - 240280 | 086 | 0,95 -
a kopirovani 0,20 - - - - - - 80 - - - - - 280-330 | 0,60 0,85 -
(CTP) 0.30 R _ _ _ . . 70 . . . B B 260-300 - - 1,25
010 i i i i i i 70 i i i N N 300-360 - - 1,00
- v.. |se0-450 | - - 075
Gelni a vnitni 0,15 - - - - - - 65 - - - - - 5 -
g 2;;;’;]‘; b [m.min"] KOREKCE NA MATERIAL
520 ) ) . ) . . 60 . . . . . Druh litiny Ko
0,30 - - - - - - 50 - - - - - seda 1,00
- - - - - 150 - - - - - - tvéma 0,85
Zévitovani - - - - - 130 - - - R - - temperovand 0,95
_ _ _ _ _ 120 _ _ _ _ _ _ zaruvzdorna 0,40

VOLBA NASTROJE
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149

obrabény materidl

hlavni skupina ISO

PRACOVNI PODMINKY SOUSTRUZENI

JEMNE A DOKONGOVACI POLOHRUBOVAC! ) L TEZKE HRUBOVACI UPICHOVAN( A
SOUSTRUZEN SOUSTRUZEN AU SR SOUSTRUZEN A ZAPICHOVANI AVl
20,05+ 0,2 [mm.ot'] =02+ 04 [mm.ot'] f=04+08[mm.ot] f 1,0 [mm.ot] o } ]
2,202 2,0 [mm] 3= 15 4,0 [mm] a,=4,0 = 10,0 [mm] 2> 10,0 [mm] =0 0 e
TYP BRITOVE DESTICKY = = =
odle 1ISO N ERY ERY N 3
gg g% 5% ez 5% ez g ) g€ E
st £5 gs £§ es £§ s £5 is s :
s’S X2 a5 X3 a5 2 5 X3 38 =
es 23 =8 2z =8 2z s £z g3 =
58 3= 28 B 28 B g B z° B
£ g =
5 z k5
A CNMA CNMM CNMG
| 1| Pko PO [ 1| Pko | |
w| ETTS | DNwA DM DG
g DNMU SNMA SNMM
-6 | T | SnmGSNMXTNmMA |1 I [ I I I I I I I I
CYC] | TV TG v
- RNMA RNMM RNMG || i M i M i M i M i M
N | wama wam wamg
| | s0t6 || 806 s0t6 || 806 | |
72 73 74 74
X T KNUX
i I T XA T A T LA i I i I i
73 74 74
| (| soe [ ] eote [ ] sote [ soe [, ] eote [ | | | |
CCMW CCMT SCMW Al A Al A A
.w| (g | som ocmw oewt
TCMW TCMT VeMW | 11 T O L TR I TR A NN A I i I I
“TI XX | vemt wemw wemt
RCMW RCMTRCMX 1 m| eko |w| eko [m| Pko |m i M i M i M
8030 8030 8030
N sots | 1| 5% sote 1| 25 | | |
R| U] | SPMRSPGRSPUN 2030 2030
SPGNTPMRTPGR | Il wlosots || B0 Ll sote |u| 20w sote fn I I I I
N T TPUN TPGN :
M i M i M i M i M i M
1| 8030 |1| 8030 8030 | 1| 8030 | | 8030 | 1| 8030
. LFMX, LFUX, LOMX
- TN1GE
i I i I i I I I I I I
TNH1... TNM6... TN22 | | | | | | | | | | | 1| 8030

4

alos)seu 0Ya)yaruzniysnos eqop

VOLBA NASTROJE

PRO SOUSTRUZEN|




Err=—=T7 [®N

Ge

Material

Tvarené slitiny Al tepelné zpracované HB =100

Slitiny Al s obsahem Si > 12%

Slitiny Al
e | 8016,8030 |  HF7 PKD sl
a hloubky fezu J KOREKENI SOUCINITEL Ko
Hloubk Kura vykovku a odlitku 0,70+0,80
oubka
Tvar VBD | »= | Poswv | e | S... | T... v S T.. S T.. Vnitfni soustruzeni 0,75:0,85
[<b]
s| fla [C.|Du|y7 | Re|Cu|Do) Vo R fCoo|Do| Vo |R ProruSovany /e |080:0.90
L P—— [mn':] W. | K (L) W. | K. W | K. Dobry stav stroje 1,05:1,20
Spatny stav stroje 0,85+0,95
| 0,10 900 - - - 700 - - - 850 - - - SLITINY Al
| o5 1,0 800 - - - 650 - - - 600 - - - materil K
m 0.20 750 . R . 600 . . . 550 _ _ _ Slitiny Al tvéfené nevytvrzené HB 60 2,6
Slitiny Al tvatené vytvrzené HB 100 1,0
| 0,20 750 550 700
Polohrubovaci m P o 500 - - - 280 - - - 550 - - - Vig Slitiny Al lité nevytvrzené HB 75 0,9
soustruzeni i ’ [m.min"] Slitiny Al lité vytvrzené HB 90 0,6
I 0,40 550 - - - 400 - - - 500 - - - Slitiny Al lité n192v¥tvsrzené HB 130 PKD
>12% Si
| 0,40 450 - - - 400 - - - 500 - - - SLITINY Cu
Hrubovaci P
soustruzeni I g ol 400 ) N ) 350 - - - 450 - - - materidl K
] 0,80 300 - - - 300 - - - 400 - - - Automatové mosaz (>1% Pb) 1,8
| 0,80 - - - - - - - - - B B j Mosaz HB 90 0,76
Tézké hrubovaci I 100 12 . . R . . . . . _ _ B B Vs Bronz, elektrolyticka Cu 0,7
soustruzeni i [m.min"]
11 1,30 - - - - - - - - - - - -
Upichovani, i - - 650 - - - - - - - - -
obvodové 0,15 - - 550 - - - - - - - - R
zapichy
a kopirovéni 0,20 - - 450 - - - - - - - - -
@ 030 - - 400 - - - - - - - - -
0,10 - - 500 - - - - - - - - -
. 0,15 450 Vis
Celni a vnitfnf j . . ) ) ) ) ) ) . i} i} [m.min"]
zdpichy 0,20 - - 360 - - - - - - - - -
0,30 - - 320 - - - - - - - - -
- 400 - - - - - - - - - -
Zévitovani - 350 - - - - - - - - - -
- 250 - - - - - - - - - -

VOLBA NASTROJE

PRO SOUSTRUZENi
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9¢

Materid Sitiny Cu - mosaz  HB =100 N
Slitiny Al
e | 8016, 8030 HF7
a hloubky fezu ) KOREKCNI SOUCINITEL Kex
Hloubk Kura vykovku a odlitku 0,70+0,80
oubka
Tvar VBD| .= | Posw | e | S... | T.. v S... | T.. S... | T. Vniteni soustruzeni 0.75:0,85
E/f | a |Co|Du| | Re|Cu|Dee| Voo |RefCuo|Du| Vou | R Prensowany ez |080-090
2 [mm.ot'] p W K ( ) W K W K Dobry stav stroje 1,05+1,20
(mm} Spatny stav stroje 0,85+0,95
- | 0,10 500 - - - 400 - - - - - - - SLITINY Al
adokongovaci | Il | 015 1,0 450 - - - 360 - - - - - - - materidl Kun
soustruzeni m 0.20 400 _ i _ 300 _ B B B B _ _ Slitiny Al tvafené nevytvrzené HB 60 2,6
0 0Y20 200 a50 Slitiny Al tvarené vytvrzené HB 100 1,0
Polohrubovaci T 030 25 250 - - - 200 - - - - - - - Vis Slitiny Al lité nevytvrzené HB 75 0,9
soustruzeni ’ ’ [m.min] Slitiny Allité vytvrzené HB 90 0,6
] 0,40 300 - - - 250 - - - - - - - Slitiny AT Tité nevytvrzené HB 130
5199 Si PKD
| 0,40 350 - - - 300 - - - - - - - SLITINY Cu
Hrubovaci =
soustruzeni I Qo 50 300 B B 3 270 B - - - - - - materidl Kun
- - - - - - - - - - Automatova mosaz (>1% Pb) 1,8
| o080 250 250
| 080 B B B _ _ _ _ _ ~ R ~ ~ Mosaz HB 90 0,76
Tézké hrubovaci _ _ _ _ _ Vs Bronz, elektrolytickd Cu 0,7
soustruzeni U L0 B . . . . . . . [m.min1]
] 1,30 - - - - - - - - - - - -
Upichovan, wi : : 250 : : : : : - - - -
obvodové 0,15 - - 200 - - - - - - - - -
zapichy
a kopirovani 0,20 - - 150 - - - - - - - - -
() 0,30 - - 100 - - - - ; } } } }
0,10 - - 200 - - - - - - - - -
T 0.15 - - 180 - - - - - - - - - Vis
Celni a vnitfni b [m.min"']
zdpichy 0.20 - - 140 - - - - - - - - -
0,30 - - 100 - - - - - - - - -
- 300 - - - - - - - - - -
Zvitovani - 250 - - - - - - - - - -
- 220 - - - - - - - - - -

VOLBA NASTROJE

PRO SOUSTRUZENI
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A

obrébény material

hlavni skupina ISO

PRACOVNI PODMINKY SOUSTRUZENI

JEMNE A DOKONGOVAG TEZKE HRUBOVACI UPICHOVANI
SoUSTRUZENT POLOHRUBOVAGI SOUSTRUZENI|  HRUBOVAGI SOUSTRUZENI SOUSTRUZEN A ZAPIOHOVANI ZAVITOVAN
£=0,05-0,2 [mm.ot’] f=0,2-0,4 [mm.ot"] f=0,4-0,8 [mm.ot"] f >1,0 [mm.ot’] _ . o B
2,=02-2,0 [mm] 3,15+ 4,0 [mm] a=4,0- 10,0 [mm] 2> 10,0 [mm] (=0 = 03 nne]
TYP BRITOVE DESTICKY 5 £ £
pecilE0 5 8 % R N R N 2 N 2._ é
zE ) =F S =E S z S =5 =
ss £E gs 25 gs 25 S = E TE =
8 =S 83 =2 g3 =2 e = 28 S -
TS D = X0 oS ] = ] S =
25 g3 =5 g% =5 £% 5 g% S8 s
5sa 52 = .2 =Y 5.8 =4 5.8 S~ &
8 8 8= g8 8a g8 85 g 8= - g
= = £
=) =) =
A CNMA CNMM CNMG | (| osmo [ esso [T sso [ esso [ soso [ | | | |
" DNMA DNMM DNMG F NR NR NR NR
- DNMU SNMA SNMM
6| I | snmcsumxTnva | I w800 | B0y B0y 080y I I I I
o CFC | T TG vy
- RNMA RNMM RNMG
o | e ww v |1 il i il i i i i i i i
6640 6640 6640
| [ N Ioul S B coul S ol | [ [ [ |
X T KNUX
I I I I I I I I I I I
\ | osoo [ sso [T s0s0 | | |
COMW CGMT SCMW UM UR UR
.w| T | scuT oemw peut
TOMW TCMT VMW | I I I I I I I I I I I
T | vemt wemw womT
RCMW RCMTRCIX 1 il i il i il i mn i i i
\ (| oesso [ soso [T s0s0 | \ \
46 a7 a7
R|IT_J| sPuRsPGRSPUN 610 6610 6610
SPGNTPMRTPGR | Il TR e R T (o AR T g T I I I I I I
N T TPUN TPGN ’ ' ’
i il i il i il i i i i i
I| so30 [1| s30 [1| sos0 |I| sos0 |1 [ | [ I| sos0 |1| 30 |1
X LFMIX, LFUX, LOMX
- TN16E
T R I I I I I I I I I
N1 TN16... TN22 | | [ [ [ [ [ [ [ [ [ || 8030

VOLBA NASTROJE
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Material

8016

8030

8040

Z4rupevné slitiny na bézi

Rozmezi posuvii Ni, Co, Fe aTi
a hloubky fezu KOREKENI SOUGINITEL Kox
Houbk Kira vykovku a odlitku 0,70-0,80
oubka
Tvar VBD| .= | Posw fezu S... T.. S... T.. V S... T.. Vnitini soustruzent 0,75-0,85
S f | a |G| Du| Voo [Ru|Cu|Du| | Ru| G| Do | Voo | R Planovany e ___[0,80-00
=
p , : -
172} (mm.ot] . W K W K ( ) W K Dobry stav stroje 1,05-1,20
Spatny stav stroje 0,85-0,95
I 0,05 - - - B . R R R R KOREKCE NA TRVANLIVOST Ky
Jemné : T. p T. P
a dokoncovaci | 1l 0,10 1,0 60 56 53 65 55 50 48 60 50 45 44 55 min il min v
soustruzeni 10 1,10 30 0,84
| o020 50 47 45 55 45 43 40 50 40 35 33 44
15 1,00 45 0,76
S I 0,20 45 42 40 50 40 35 33 45 35 30 28 40 ; 2 098 o0 o7
15
soustruzeni | M | 030 | 25 40 % * 4 * %0 ad 40 30 2 2% 8| mmin KOREKCE NA DRUH SLITINY
| o040 30 28 25 33 30 25 23 35 25 23 20 28 dhsliting | Kk, |drubsiiting| ko,
I 0,40 40 38 - 45 35 33 - 40 30 28 - 35 siitiyTi | 2,30 | slitinyNi | 1,00
Hrubovaci |y T g9 | 50 35 33 - 40 30 28 - 33 25 23 - 28 slitiny Fe | 1,05 | slitiyCo | 0,70
soustruzeni
"l 0,80 30 28 - 35 25 23 - 28 20 18 - 22 KOREKCE NA TVRDOST OBROBKU
Z@ 3@ B @ B =
I 0.80 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) §§‘ Kune EE Kue gf [ g% Kuns
Tezké hrubovact I 1.00 12 i i _ _ _ _ _ - _ _ _ _ Vs |FZ ‘o S 2=
soustruzeni i 1' [m.min"] 1 230{1,05( 200 1,30 | 180|1,05| 450 2,50
g _ _ _ _ _ _ . . . . . . 250 1,00 250 |1,14( 200 {1,00| 900 1,00
Upichovani i - - - - - - 30 - - - - - 2800,92[300 1,00 | 240 0,90/ 1100[0,90
LU0 0.15 - - - - - - 25 - - - - - 320[0,84] 320 [0,95| 280 [ 0,83
zépichy
a kopirovani 0,20 - - - - - - 20 - - - - - 350 (0,79
) 030 - - - - - - 20 - - - - -
0,10 - - - - - - 20 - - - - -
A 015 - - - - - - 18 - - - - - Vis
Celni a vnitini , [m.min"]
zapichy 0,20 _ _ _ _ - _ 15 - - - - -
0,30 - - - - - - 15 - - - - -
- - - - - 20 - - - - - -
Zavitovani - - - - - 15 - - - - - -
- - - - - 10 - - - - - -

VOLBA NASTROJE

PRO SOUSTRUZENI
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Material _
H F7 arupevné slitiny na béazi
Rozmezi posuvii Ni, Co, Fe a i
a hloubky fezu KOREKCNI SOUCINITEL Kax
T Ktira vykovku a odlitku 0,70-0,80
oubka
Tvar VBD | = Fosuv fezu e T.. oo T.. S... T.. Vnitini soustruzeni 0,75-0,85
(<5}
st g [Co D Vo [ R |G| Voo R G Do V| R Prensovany fez___ |0.80-0.90
[z [mm.ot] (mm] W. K W K W.. K Dobry stav stroje 1,05-1,20
Spatny stav stroje 0,85-0,95
. | 0,05 - - - - - - - - - - - - KOREKCE NA TRVANLIVOST K,
Jemné
adokongovaci | Il | 0,10 1,0 45 40 - 50 - - - - - - - - Toin kir Toin kar
soustruzeni
| 020 3 30 - 40 - - - - - - - - 0 ] 110 | S0 | 08
15 1,00 45 0,76
1 e % 2 - % - - - - - - - - 20 093 60 | on
Polohrub?vay I 0.30 25 97 20 R 30 R - R R - - - - V‘? 4 : .
soustruzent [m.min"] KOREKCE NA DRUH SLITINY
n 0.40 22 20 B 2 B B B B - - - - druh slitiny Kun druhsliting | Ky
| 0,40 25 23 - 28 - - - - - - - - slitiny Ti | 2,30 | slitinyNi | 1,00
Hrubovaci - -
soustruzeni I a0 5.0 20 18 B 2 - 3 - - - - - - slitiny Fe 1,25 slitiny Co 0,70
]| 0,80 15 10 - 18 - - - - - - - - KOREKCE NA TVRDOST OBROBKU
R _ _ R - - . - - - - - g3 22 22 2 =
] 1 I 080 EE‘ Ky 'EE Ky E’E‘ Kua §§' Ky
Tezké hrubovac [ 100 12 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Vs |22 =3 =& aF
o | s .
SRHIET RIS [m-min] 1530 [1,05] 200 [1,30] 180 1,05 | 450 |2,50
- 250 1,00{ 250 |1,14| 200 {1,00 [ 900 |1,00
Upichovani uite - - - - - - - - - - - - 280 0,92| 300 |1,00| 240 0,90 [1100]0,90
obvodové 0,15 - - - - - - R R R R R R
A 320 (0,84 320 (0,95 280 | 0,83
a kopirovéni 0,20 - - - - - - - - - - - - 350(0,79
(CTP) 0.30 _ _ _ _ i i _ i _ _ _ _
0,10 - - - - - - - - - - - -
V.
Celni a vnitini 015 B B B B B B B B B B B B [m.n;?n"]
zépichy 0.20 - - _ - - - - - - - - -
0,30 - - - - - - - - - - - -
Zavitovani - - - - - - - - - - - -

VOLBA NASTROJE
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PRACOVNI PODMINKY SOUSTRUZENI

117

JEMNE A DOKONCOVACI POLOHRUBOVAGT . . TEZKE HRUBOVAGI UPICHOVAN( R
SOUSTRUZENT SOUSTRUZEN HRUEY A SR SOUSTRUZENT A ZAPICHOVANI 2O
_ f=0,05-0,2 [mm.ot’] f=0,2- 0,4 [mm.ot'] f=04-0,8 [mm.ot'] f >1,0 [mm.ot’] , ]
=9 - - 1 -
5 2 2,=02-2,0 [mm] a,=15- 4,0 [mm] a,=4,0- 10,0 [mm] 2> 10,0 [mm] =008 5 0 [
s . . .
Es TYP BRITOVE DESTICKY 2 = = £
= = 3
22 pocle 150 2 58 g | £ | sy | £2 | s g 58 | 2. £
= > - = > > = = > = > == =2
55 = g5 = 5E gz 5 gz g gz g€ =
= = =22 < s =3 = = =8 S =5 83 =
=3 év,o > Q>O >»> D)O >"> ’O >»> o o - "
E =g 2 32 238 32 23 Z o2 EE =
8.3 = >3 22 >8 22 3 232 S5 2
$§ | & | 2§ | s® | 2% | 2 | % | 3E | &° | %
= 5 =
3
I'| 6620 |1 S?V?O | [ I I |
A CNMA CNMM CNMG | ZUSLECHTENE 5076
m DNMA DNMM DNMG OCELI ] 3 1] 8030 I 1] Il Il ]
" DNMU SNMA SNMM | 55 - 60 HRC PKEN PKEN
6| [TTT] | sNme sNmx TNMA M pge M| “ppo ] 1 1 Il 1
TNMM TNMG VNMU _
RREEN TVRZENA LITINA PKBN PKBN
RNMA RNMM RNMG | | | [ I I [
| T | wima wmm wimig | 400 - 500 HB PBO PB2
TURZENALITINA| | 600 | | | go3p | | | | |
> 500 HB
| [ | [ I I [
2w
I I I I I I I
8030
CCMW COMT SCMW 1| 8620 |1 | | | | |
X7] | SCMTDCMW DCMT | ZUSLECHTENE 3050
TCMW TCMT VCMW OCELI 0| osote || I I I I I
Y (] | vemT weMw WCMT | 55 - 60 HRC )
RCMW RCMT RCMX [Nl Il Il I i Il
|| 6620 || 8030 | | | | |
. . 47 47
U__7 | SPMRSPGRSPUN | ZUSLECHTENE
SPGN TPMR TPGR OCELI I 8016 | 11| 8016 I I I I It
] TPUN TPGN 55 - 60 HRC
| 6620 |1 Il Il I Il Il
ZUSLECHTENE OCELI
LFMX, LFUX, LW | 5o sokmc | || 8080 | I'| 8030 | [ I 1| 8030 || 8030
TN16E TVRZENA LITINA
S | 8030 |11 8030 [ I [ 1| 8030 || 8030
ZUSLECHTENE OCELI
ity I [ | [ I I [ || 8030
N1 TNG... TN22 |— o
S | [ | [ I I [ 1| 8030
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Material

Rozmezi posuv(i
a hloubky fezu

6620

8016

8030

H

ZuSlechténé oceli
Tvrzena litina

KOREKGNI SOUGINITEL Kux
Hosbia Kiira vykovku a odlitku 0,70-0,80
u
Tvar VBD| < Posw | T | S | T S... | T.. S.. | T. v Vnitfni soustruZent 0,750,85
s/ fla |G- DV | R.|C D Voo | R G} D (L) R... Prenusovanyfez |080:0.90
? iomor)| ey | W | K. W. | K. W, | K. | Dobrystavstoje | 1,06:1,20
Spatny stav stroje 0,85:0,95
) | 0,05 - - - - - - - - - OR A MATERIA
Jemné iz 6620
a dokongovaci | |l 0,10 1,0 60 56 - 70 60 56 - 70 55 52 - 60 material | tvrdost | 46,4030 | PKBN
soustruzeni [ - | Zuslechténé ~
USIUEERE [ 020 45 2 - 50 45 2 - 50 40 38 - 45 oceli|HRC55-60] 1 !
. |HsH55-70) 05 1
| 0,20 45 42 - 50 45 42 - 50 40 38 - 45 Tvrzend
Polohrubovaci Vi tna sk 75-80) - 07
soustruzent l 0,30 2,5 40 38 - 45 40 38 - 45 30 28 - 35 (mmin]
| odo - - - - - - - - - - - -
| 0,40 - - - - - - - - - - - -
Hrubovaci
soustruzeni | 1! 050 & . . . . . . . . . . . .
| o8 - - - - - - . . - - - -
| 0,80 - - - - - - - - - - - -
Tézké hrubovaci Vis
soustruzeni I e i2 . . . . . . . . . . . . [m.min"]
nm| 130 - - - - - - - - - - - -
Upichovani i - - - - - - - - - - 2 -
obvodové 0,15 - - - - - - - - - - 10 -
zapichy
a kopirovani 0,20 - - - - - - - - - - - -
(CTP) 030 . . : . . . . . : : - :
0,10 - - - - - - - - - - 15 -
" 015 8 Vs
Celni a vnitini j 3 - 3 ) ) ) ) ) ) ) i} [m.min"]
zdpichy 0,20 . . . . . . . . - B B B
0,30 - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - 45 - -
Zavitovani - - - - - - - - - 40 - -
- - - - - - - - - 30 - -

VOLBA NASTROJE

PRO SOUSTRUZEN(
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Material

PKBN

H

ZuSlechténé oceli

Rozmezi posuvil Tvrzend litina
a hloubky fezu KOREKCNI SOUGINITEL Kun
T Kira vykovku a odlitku 0,70-0,80
oubka
Tvar VBD | = Posuv | Tyt | S| T S... | T. S.. | T. Y Vnitfni soustruzeni 0,75-0,85
s/ f | g |[C.|D.|V.|R.|C.]|D. Coo | Do | Preruovany fez 0,80-0,90
@ fmmot'] | | p] W, K W K W K ( ) Dobry stav stroje 1,05-1,20
Spatny stav stroje 0,85-0,95
Jomné | 0,05 - - - - - - KOREKCE NA MATERIAL
3 6620
adokongovaci | Il | 0,10 1,0 110 105 95 120 - - - - - materidl | turdost | g5 4030 | PKBN
seni ZuSlechténg
soustruzent [~ o % Py P 100 i i _ _ N i HRC 55-60 1 1
. |HsH 55-70 0,5 1
- - - - - Tvrzend J
Polohrubovaci I i ® ® ® o V. litina e 75-80 - 0,7
gy Il 0,30 25 80 75 70 90 - - - - - .
soustruzeni [m.min7]
] 0,40 - - - - - - - - -
1 0,40 - - - - - - - - -
Hrubovaci
soustruzeni I gl el ] ] ) i} ) ) ) ) N
Il | o080 - - - - - - - - -
1 0,80 - - - - - - - - -
Tezké hrubovaci _ i _ B B B B _ B Vis
soustruzeni I L0 iz [m.min]
] 1,30 - - - - - - - - -
Upichovani Whily ) . . ) ) ) ) ) )
obvodové 0,15 - - - - - - R R -
zapichy
a kopirovani 0,20 - - - - - - - - -
(CTP) 030 - - - - - - - - -
0,10 - - - - - - - - -
V.
Gelnf a vnitfni 015 - - - - - i . . i [mnﬁn*]
zépichy 0.20 R R R R R R R R R
0,30 - - - - - - - - -
Zavitovani - - - - - - - - -
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a4

H

Material
PKBN Zuslechténé oceli
Rozmezi posuvil Tvrzena litina
a hloubky Fezu KOREKCNI SOUGINITEL Ko
VIR Kira vykovku a odlitku 0,70-0,80
oubka
Tvar VBD | = Posuv | ey | S... | T... S... | T. S... | T. v Vnitfni soustruzeni 0,75-0,85
s/ f | aq |C.|D.|V.]|R.|C.|D. C.| Do | PreruSovany fez 0,80-0.90
@ (mmot]| | p] W K W, K W K ( ) Dobry stav stroje 1,05-1,20
Spatny stav stroje 0,85-0,95
Jomné | 0,05 - - - - - - KOREKCE NA MATERIAL
is 6620
adokongovaci | 1l | 0,10 1,0 110 105 95 120 - - - - - materidl | tvrdost | 46,03 | PKBN
seni ZuSlechténg
soustruzent |~ T o0 % o 2 100 i i - - _ i |HRC 55-60] 1 1
. |HsH 55-70 0,5 1
- - - - - Tvrzend U
Polohrubovaci ! o2 2 > = o v e JHsH75-80) - 07
S ] 0,30 25 80 75 70 90 - - - - - "
soustruzeni [m.min"]
1l 0,40 - - - - - - - - -
1 | o040 - - - - - - - - -
Hrubovaci
soustruzeni n R £l . . . ) ] ) ) ) )
]l 0,80 - - - - - - - - -
1 | o080 - - - - - - - - -
TéZké hrubovaci R B i . . . B B . Vis
soustruzeni I o P [m.min]
1l 1,30 - - - - - - - - -
Upichovéni Wiy - . . ) ) ) ) ) )
obvodové 0,15 - - - - - R - - R
zapichy
a kopirovani 0,20 - - - - - - - - -
(CTP) 030 i - - - - - - - -
0,10 - - - - - - - - -
\
Celni a vnitini 0.15 - - - - - - - - - [m.rr‘lisn"]
zapichy 0.20 - - _ - _ _ - - -
0,30 - - - - - - - - -
Zavitovani - - - - - - - - -
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4 Volba soustruznického néstroje
4.5 Soustruzeni zapichii, upichovani, CTP systém pro kopirovaci a zapichovaci soustruZeni

Vyrobni program nastrojii Pramet umozZiiuje produktivni soustruZeni mélkych i hlubokych zapichi radialnich i axidlnich
(Celnich). Dale zépichl kruhového profilu s moZnosti nasledného rozjizdéni podéinym posuvem (obecné kopirovaci
soustruZeni - CTP systém).

Technologické moznosti zapichovacich a upichovacich ndstroji Pramet jsou schematicky naznaceny na nasledujicim
obrézku.

LFMX
LCMX
u o

i -

0 N I N 1 oL LFmx SE

LCMX o=

=

<§E{IKZEEH E

—_| * =

u a@n =)o

—o—o Eﬁ

ﬁ ﬁ! LCMX - MO

LFMX TN16E
LFUX
(LCMX)

Pro soustruZeni hlubokych (T:B~1+4 kde B je Sifka zapichu a T je jeho hloubka) radidlnich i ¢elnich zapich( Ize pouZit bfitové
desticky LFMX 2.00-016 SN a7 6.35-020 SN nebo VBD LCMX 020502TN aZ 050502TN upinané v noZovych drZacich
upinkou shora s fixovanou radiélni polohou.

Pro upichovani jsou uréeny opét desticky LFMX 2.00-016 SN aZ 6.35-020 SN nebo VBD LFUX 030802TN aZ 060802TN
upinané jak v pevnych, tak i planzetovych drzacich feznou silou v klinovitém lGzku v drzaku. Alternativné jsou dodavany
tyto ndstroje i s bfitovou destickou LCMX.

Pro mélkeé zdpichy malé Sitky (T:B=max.1) jsou urCeny tiibfité desticky TN16E pro vnéjsi zapichy a TN16N pro vnitini
zéapichy. Sitky zapichl se pohybuji v rozmezi B = 1,1:2,15 mm. Tyto desti¢ky jsou upinany do noZovych drzak( pro sou-
struzeni zavit(.

Britové desticky LCMX 030502M0 az 0605MO se pouZzivaji pro zapichovani a nasledné rozjizdéni (rozSifovani zapichi)
podélnym posuvem.

Tento systém CTP (Copy Turning Pramet) je tedy obecné urcen pro kopirovaci soustruZeni.

4.5.1 Materialy VBD pro zapichovani, upichovani a kopirovani (CTP)

Materidly bfitové desticky pro soustruzeni zapichd musi mit pfedev§im dobrou houZevnatost pfi dostatecné otéruvzdor-
nosti. Tyto poZadavky spliiuji v maximalni mife materidly VBD Pramet 8030 a 6640. Jejich vlastnosti a pouZiti jsou uvedeny
v kapitoldch 3.1 a 3.2 (str. 7-8).
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4 Volba soustruZnického nastroje
4.5.2  Rezné podminky pro zapichovaci a upichovaci nastroje
Smérné hodnoty radidlnich a axialnich posuvi pro soustruzeni VBD LFMX, LCMX a TN16E; N jsou v nasledujici tabulce:

RadiIni i Gelni zapichy (LFMX, LCMX; TN16E; N)

posuvf [mm.ot]

S"[ﬁr:{]BD pocétecni Czned
(startovni) i, T
11+16 0,05 0,02 0,08
1,85+2,15 0,06 0,02 0,12
2:3 0,12 0,08 0,18
3:4 0,15 0,08 0,25
5:65 0,20 0,12 0,30

Smérné hodnoty radialnich posuvt pro upichovani jsou v nasledujici tabulce:

Upichovani (LFMX, LFUX, LCMX)

[in ]
=
(=)
o
—
0
<T
=
<
o
—
o
=

posuv f [mm.ot]
Sitka VBD . .
[mm] pocétecni rozmezt pocéteeni rozmezt
(startovni) — TS (startovni) it R
2,0+2,65 0,10 0,08 0,20 0,08 0,07 0,15
3:3,15 0,13 0,09 0,22 0,10 0,08 0,20
4:415 0,15 0,10 0,25 0,13 0,08 0,23
5:5,15 0,18 0,10 0,30 0,15 0,08 0,25
6+6,35 0,20 0,12 0,35 0,16 0,10 0,30
VBD LFMX, LCMX, LFUX..TN LFUX..TR;TL

Pocatecni (startovni) fezné rychlosti pro soustruZeni vnéjsich, vnitfnich i €elnich zapichd a pro upichovéni jsou v déle
uvedeny v souhrnnych tabulkach soustruzeni.

Tyto hodnoty plati za pfedpokladu pouziti fezné kapaliny.

Doporuceni pro praxi soustruzeni zapichl a upichovani:

¢ Pro omezeni vibraci soustavy je nutno volit noZovy drzak o maximélnim prifezu a s minimalnim vyloZenim

¢ Podélnd osa VBD musi byt kolmé k ose rotace obrobku (u radidlnich zapichti)

» Qstfi VBD musi byt ve vySce osy rotace obrobku v toleranci 0,1 mm

» Reznd kapalina musi byt pFivadéna pfimo na bFit v dostateéném mnozstvi, aby bylo zajisténo Gcinné chlazenf bfitu,
ale i k ¢asti drzdku pod bfitovou desti¢kou

* Pfi soustruZeni ¢elnich zapichii je pfedev§im zapotrebi volit vhodny noZovy drzdk pro uréity rozsah priméri
zépichu. Dale musi byt podéIna osa nozového drzaku rovnobéznd s osou rotace. V opacném pfipadé vznikd nebezpeci
nadmérného tfeni hibetu ndstroje o stény zépichu. V pfipadé, Ze dochazi k zadirani hfbetu na vnéjsi sténé drzaky
— obr. na dalsi strané, pfipad A, je nutno posunout bfit VBD nad osou obrobku. Pokud dochézi k zadirani na vnitini
sténé drazky, pripad B, je nutno posunout bfit pod osu obrobku.
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4 Volba soustruznického néstroje

Pfi ¢elnim zapichovéni je dale nutné klast zvlaStni diraz na umisténi noZe do osy obrobku, protoZe jinak miZe dojit k tfeni
néstroje o brobek a naslednému poSkozeni.

L osun
treni ?

PRO SOUSTRUZENI

Multifunkéni systém ndstrojii CTP (Copy Turning Pramet) vyznamné roz§ifuje program nastroji pro soustruZeni. Tyto
nastroje umoZiiuji podéIné i ¢elni soustruzeni a kopirovaci soustruzeni ploch riiznych tvard.

Jednim ndstrojem s noZzovym drzakem tvaru béZzného zapichovaciho noZe, ve kterém je bfitova desticka upnuta upinkou
shora, Ize soustruZit soucésti s tvarové slozitymi povrchy.

[in ]
=
(=)
o
—
0
<
=
<
o
—
o
=

@

4 Eh arr
#®

©

® %
“Startovni” fezné rychlosti jsou uvedeny v tabulkéch prezetovanych v jedné z pfedchozich kapitol vénované volbé feznych

rychlosti pro soustruznické nastroje.

Doporuéené rozmezi radidlnich a axialnich posuvi a hloubky fezu pro CTP nastroje o rGizném priiméru kruhové hlavice VBD
jsou pak uvedeny v nasledujicich diagramech.

AXIALN{ POSUV RADIALN{ POSUV
3,01—
I _ LCMX 0605MOEN
g LCMX 0605MOEN € 06 [——
=25 N £
E T a LCMX 0505MOEN
2200 QD o5/
8 15| 8 LCMX 0405MOEN
gt B 04
3100 LCMX 0505MOEN 5
=T LCMX 0405MOEN § LCMX 0305MOEN
5 03|
l LCMX 0305MOEN
— 0‘,1 : 0‘,2 : 013 : 0‘,4 : 0‘,5 : O,‘6 : 0,‘7 : 02‘3 ‘0,‘9 - 0‘,1 0,‘2 0,‘3
Posuv / [mm.ot] Posuv / [mm.ot™]

Velmi dileZité je pouZiti Fezné kapaliny s vyraznym chladicim d¢inkem, pfivadéné k bfitu v dostate¢ném mnoZstvi.
Vlydatné chlazeni musi zabezpecit jednak sniZzeni teploty britu, ale i podloZené ¢asti nozového drzaku s lGZzkem pro VBD.
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4 Volba soustruznického néstroje

4.6 SoustruZeni zaviti

4.6.1  Volba metody soustruzeni zavitii

Podle tvaru obrobku a typu soustruhu se zvoli zékladni metoda soustruZeni, tj. smér posuvu a smysl otdceni vietene
pro soustruzeni pravého vnéjSiho nebo vnitfniho zavitu resp. levého vnéjsiho ¢i vnitfniho zavitu. Volbu Ize provést podle
nasledujici tabulky.

Typické metody soustruzeni zavitl

SOUSTRUZENY iy SMYSL OTACENi VRETENE D>
: VBD + DRZAK 5 )

ZAviT SMER POSUVU NASTROJE D>
VNEJST ZAVIT TN.....ER... =

PRAVY + SER SE
VNEJST ZAVIT TN.....ER...

PRAVY + SER
VNEJST ZAVIT TN.....EL...

LEVY + SEL
VNEJST ZAVIT TN.....EL...

LEVY + SEL
VNITRNI ZAVIT TN.....NR...

PRAVY +SIR
VNITRNI ZAVIT TN.....NL...

LEVY +SIL
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4 Volba soustruznického nastroje

Dopliikové metody soustruZeni zavit(

VOLBA NASTROJE
PRO SOUSTRUZENI

SOUSTRUZENY iy SMYSL OTACEN{ VRETENE  EEEED>
i VBD + DRZAK _ ,
ZAviT SMER POSUVU NASTROJE >
VNEJSI ZAVIT TN.....EL.
PRAVY + SEL
VNEJSI ZAVIT TN.....EL.
PRAVY + SEL
VNEJSI ZAVIT TN.....ER
LEVY + SER
VNEJSI ZAVIT TN.....ER
LEVY + SER
VNITRN{ ZAVIT TN.....NL
PRAVY +8IL
VNITRN{ ZAVIT TN.....NL
LEVY +SIR
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4 Volba soustruznického nastroje

4.6.2 Volba dhlu sklonu bfitu A a redukéni podlozky

V8echny drzaky zavitovych nozi PRAMET TOOLS maji konstantni hel sklonu (naklopeni VBD) A = 1,5°. Pro dosaZeni
potfebného sklonu A blizkého Ghlu stoupani Sroubovice zavitu o, ktery je dan primérem zéavitu a jeho stoupénim, je
zapotfebi pod bfitovou destiCku vlozit specielni redukéni podlozku, pomoci které se dosdhne poZadovaného dhlu sklonu
A VBD. Jeho dodrZeni je podminkou nezkresleného profilu zavitu i rovnomérného opotrebeni obou bFitd VBD. Pro volbu
vhodné podlozky pod zavitovou bfitovou desti¢ku pro soustruzeni zavitu priméru d a stoupani p je urcen nésledujici
diagram.

Postup volby podlozky:

1. Podle priméru zavitu na vodorovné ose diagramu a podle stoupani zavitu na svislé ose se uréi pozadovany (hel
sklonu A bFitové desticky.

2. Podle poZadovaného thlu sklonu se zvoli pro pfislusny noZovy drzék redukéni podlozka podle nasledujici tabulky.
PRIKLAD:
SoustruZeni zvitu d = 80 mm o stoupani p = 4 mm bfitovou destiCkou upnutou v drzdku SER 22.

1. Vdiagramu uréime poZadovany tihel sklonu ) = 0,5° (prisecik obou hodnot leZi v poli oznaceném . = 0,5°)

2. V tabulce ur¢ime pro poZadovany thel sklonu ) = 0,5° a noZovy drZak SER 22 redukcni podloZku PE 22 + 0,5

w=
gﬁ
V tabulce jsou uvedeny podlozky s negativnim dhlem sklonu. Tyto podloZzky umoZfiuji pouZit napf. pravy nozovy drZzék = 2
i pro soustruzeni levého zéavitu za predpokladu opaéného sméru posuvu nastroje. = c'é
< O
3 w
o
A . 2
4 3 2 1 =a
12 ‘ ‘
0 )
< (%) .|
° o)
L K % v q
~ & %
3 ‘ N
8 W
34 E_-
> 6
i =
2 &
6 _0p
4 W Q
8 -
12 -~ 2 =
24 -
0 50 100 150 200 o (mm)
on 4" 6" 8" o (palce)
POZITIVNI NEGATIVN] PRO
UHEL NASTAVENI A ZAPICHOVE
4,5° 3,5° 2,5° 1,5° 0,5° -0,5° -1,5° VBD
ZAVITOVY NUZ OZNACENI PODLOZKY
SER....16  SIL....16 PE16+45 | PE16+3,5 | PE16+25 | PE16+1,5* | PE16+05 | PE16-05 PE16-1,5 PE162Z
SEL....16  SIR....16 PI16+4,5 PI16+3,5 PI16+2,5 | PH6+1,5* | PI16+0,5 PI16-0,5 PI16-1,5 PI162Z
SER....22  SIL....22 PE22+44,5 | PE22435 | PE22+25 | PE22+41,5* | PE22+05 | PE22-05 PE22-1,5 -
SEL....22 SIR....22 PI22+4,5 PI22+3,5 PI22+42,5 | PI22+1,5* | PI2240,5 PI22-0,5 PI22-1,5 -
SER-S....16  SIL....16 PE16S+4,5 | PE16S+35 | PE16S+2,5 | PE16S+1,5* | PE16S+0,5 | PE16S-05 | PE16S-1,5 -
SEL-S....16  SIR....16 PI16S+4,5 | PI16S+35 | PI16S+2,5 | PI16S+1,5* | PI16S+0,5 | PI165-05 | PI16S-1,5 -
SER-S....22  SIL....22 PE22S+4,5 | PE22S+35 | PE22S+2,5 | PE22S+1,5% | PE22S+0,5 | PE22S-0,5 | PE22S-1,5 -
SEL-S...22  SIR....22 PI22S+4,5 | PI22S+35 | PI22S+2,5 | PI228+1,5* | PI22S+0,5 | PI22S-05 | PI225-1,5 -

Pozndmka: Vsechny zdvitové drzdky maji uhel naklopeni » = 1,5° Uhel naklopeni je moZné ménit vyménitelnou podloZkou
viz tabulka a diagram.
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4 Volba soustruznického nastroje

4.6.3 Volba druhu materialu VBD

Britové desticky pro soustruZeni zavitl jsou
produktivni vyrobu zavitl v materialech v8ech gkupin P, M, K, N, S, H.

8030 s povlakem PVD jehoZ vlastnosti umoZiiuji

4.6.4 Volba fezné rychlosti

Podle druhu obrdbéného materidlu [(skupiny P, M, K, N, S, H)] se zvoli poCatecni feznd rychlost podle tabulek
uvedenych v pfedchozi ¢asti.

4.6.5 Déleni tfisky, metody a velikost pFisuvu

Pro abér celého profilu zavitu existuji ¢tyfi rlizné metody prisuvu a to radialni pfisuv - obr. a, bo€ni pfisuv - obr. b, boéni
pfisuv s odklonem 3-5° - obr.¢ a stiidavy pfisuv - obr.d.

(&) < (o)

pisuv
prisuv

PRO SOUSTRUZENI

a
a

[in ]
=
(=)
o
—
0
<T
=
<
o
—
o
=

smeér prisuvu

ap = tloustka tfisky smér pHisuvL

’v s
a, = tloustka tfisky

a = pfisuv

smér pfisuvu

smer pfisuvu \

Volba pfislusné metody pfisuvu zdvisi na typu soustruhu, druhu obrabéného materidlu a stoupani zavitu.

Radialni pfisuv - je nejjednodu$si a nejcastéji pouzivan. Pfisuv je kolmy na osu rotace obrobku - ibér materidlu probihd
na obou bocich profilu. Napomahd pfiznivé tvorbé tfisky a tudiZz rovnomérnému opotfebeni bfitu. Je vhodny pro zavity
s men§im stoupanim (p <1,5 mm). Pfi vy$Sich posuvech miZe dojit u tohoto pFisuvu ke vzniku vibraci. Radialni pfisuv
je vhodny pro obrab&né materidly davajici kratkou tfisku a pro materialy, u kterych dochazi ke zpeviiovéani za studena
- napf. austenitické korozivzdorné oceli a oceli s nizkym obsahem uhliku.

Boéni pfisuv - sniZuje tepelné zatiZeni Spicky bfitu VBD a tim i sniZzuje opotiebeni. UmozZiiuje i lepSi tvar a odvod tfisky.
PouZiva se na zavity se stoupanim p >1,5 mm pro soustruzeni trapézovych zavitd. Nevyhodou je tfeni pravého bocéniho
bfitu o pravy bok profilu a nédsledné nepravidelné opotfebeni bfitu i zhorSeni jakosti obrobeného povrchu na pravém
boku profilu.

Boéni pfisuv s odklonem 3-5° - eliminuje tfeni na boku profilu, které vznikd pfi bo¢nim pfisuvu.

Stridavy pfisuv - doporucuje se u velkych stoupéni zaviti a materiali tvoficich dlouhou $patné utvafitelnou tfisku.
Vyhodou je rovnomérnéjsi rozdéleni (ibéru materidlu na oba boky a tim rovnomérné;j$i opotfebeni bfitu VBD. Klade
vét§inaroky na programovani obrabéciho stroje.

Velikost prisuvu a pocet zabéri - jsou zavislé na stoupani zavitu. Pro rlizné typy zavit( je Ize volit podle dale prezentovanych
tabulek. Uvedené hodnoty je nutno povazovat za smérné-vychozi a Ize je podle konkrétnich zkuSenosti upravovat.
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4 Volba soustruznického nastroje

Zavit 1S0 - metricky - vnitfni

Jive stoupéni [mm} | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 250 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 450 | 500 | 550 | 6,0
Radialni pfisuv [mm]
1 011 | 017 | 019 [ 020 | 022 | 022 | 025 | 027 | 028 | 032 | 033 | 036 | 041 | 041 | 044
2 009 | 014 | 016 | 017 | 021 | 021 | 023 | 025 | 0.26 | 030 | 031 | 033 | 038 | 038 | 041
3 007 | 010 | 011 | 013 | 015 | 0.15 | 017 | 0,18 | 0.20 | 023 | 024 | 027 | 030 | 032 | 035
4 007 | 007 | 009 | 010 | 013 | 013 | 014 | 015 | 016 | 019 | 021 | 023 | 0.25 | 026 | 028
5 034 | 048 | 008 | 009 | 011 | 010 | 012 | 013 | 014 | 017 | 018 | 021 | 022 | 022 | 024
6 063 | 008 | 008 | 009 | 011 | 012 | 013 | 015 | 015 | 019 | 020 | 020 | 022
7 0.7 | 0,90 | 0,09 | 010 | 011 | 012 | 014 | 014 | 016 | 0,17 | 018 | 020
8 008 | 008 | 010 | 011 | 013 | 013 | 015 | 016 | 0.17 | 019
9 1,07 | 1,20 | 010 | 010 | 012 | 012 | 0,14 | 015 | 016 | 018
10 008 | 010 | 011 | 012 | 013 | 015 | 015 | 016 Wz
11 149 | 009 | 010 | 011 | 012 | 014 | 014 | 015 £5
12 008 | 008 | 010 | 012 | 014 | 04 | 015 | NS
13 177 | 2,08 | 010 | 011 | 012 | 013 | 0.14 <o
14 008 | 010 | 010 | 012 | 013 s
15 232 | 262 | 289 | 0,12 | 012
16 010 | 010
320 | 346
Tab. a

Zavit IS0 - metricky - vnéjSi

L stoupéni [mm] | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 350 | 4,00 | 450 | 500 | 5.50 | 60
Radialni pfisuv [mm]

1 011 | 017 | 019 | 020 | 022 | 022 | 025 | 027 | 028 | 034 | 034 | 037 | 041 | 043 | 046

2 009 | 015 | 016 | 017 | 021 | 021 | 024 | 025 | 026 | 031 | 032 | 034 | 039 | 040 | 043

3 007 | 011 | 013 | 014 | 017 | 017 | 018 | 019 | 021 | 025 | 025 | 028 | 032 | 032 | 035

4 007 | 007 | 011 | 011 | 014 | 014 | 016 | 017 | 018 | 021 | 022 | 024 | 027 | 027 | 030

5 034 | 0,48 | 008 | 010 | 012 | 012 | 014 | 015 | 016 | 018 | 0,19 | 022 | 024 | 024 | 027

6 0,67 | 008 | 008 | 010 | 012 | 013 | 014 | 017 | 017 | 020 | 022 | 022 | 024

7 0.80 | 0,94 | 010 | 011 | 012 | 013 | 015 | 016 | 018 | 020 | 020 | 022

8 008 | 008 | 011 | 012 | 014 | 015 | 017 | 019 | 0,19 | 021

9 1,4 | 1,28 | 011 | 012 | 014 | 014 | 016 | 018 | 018 | 020

10 008 | 011 | 012 | 013 | 015 | 017 | 017 | 019

1 1,58 | 010 | 011 | 012 | 014 | 016 | 0,16 | 018

12 008 | 008 | 012 | 013 | 015 | 015 | 016

13 1,89 | 220 | 011 | 012 | 012 | 013 | 015

1 008 | 010 | 010 | 013 | 0,14

15 2,50 | 2,80 | 3,12 | 012 | 012

16 010 | 0,10

341 | 372

Tab. b
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Volba soustruZnického nastroje

Zavit UN - vnitini

[in ]
=
(=)
o
—
0
<T
=
<
o
—
o
=

zglt):cé?tﬁ_ﬁ’gggﬂsz\zs\n\zu\13\15\14\ l12 )1 |[10] o] 8|7 |65 ]a5]4
Radialni pfisuv [mm]

1 017 [ 017 | 018 | 0,20 023 | 022 | 023 | 025 [ 0,27 | 0,27 | 0,27 [ 028 | 030 [ 0,34 | 0,35 | 0,42 | 041 | 044
2 014|014 | 016|017 | 019|020 | 021|022 | 024 | 024 | 0,25 | 026 | 0,28 | 0,32 | 0,33 | 0,38 | 0,38 | 0,41
3 010 | 0,10 | 0,14 | 0,13 | 0,14 | 0,14 [ 0,15 | 0,16 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,24 | 030 | 0,32 | 0,36
4 008 | 010 | 0,10 | 0,11 | 012 | 012 | 013 | 0,13 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,20 | 0,20 | 0,25 | 0,26 | 030
5 0,49 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 010 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 013 [ 013 | 0,14 | 0,15 | 0,17 | 0,18 | 022 | 0,22 | 0,26
6 0,59 | 0,66 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 010 | 0,11 | 0,11 | 012 | 0,12 [ 013 | 013 | 0,15 | 0,16 | 0,20 | 020 | 023
7 0,78 | 0,86 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 010 | 0,11 | 0,11 | 012 | 0,12 [ 014 | 015 | 0,18 | 0,19 | 0,22
8 0,05 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,10 | 010 | 0,11 | 011 | 0,13 | 014 | 0,17 | 0,18 | 021
9 1,10 | 1,17 | 1,26 | 0,08 | 0,10 [ 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,16 | 0,17 | 020
10 1,38 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 012 | 015 | 0,16 | 0,18
1 1,49 | 0,08 | 0,10 | 0,11 | 012 | 014 | 0,15 | 0,17
12 1,66 | 0,08 | 0,08 | 0,11 | 0,14 | 014 | 0,16
13 1,86 | 2,11 | 011 | 012 | 014 | 015
14 010 | 0,10 | 013 | 0,14
15 2,44 2,93 | 012 | 0,12
16 0,10 | 0,10

3,27 | 3,65

Tab. ¢

Zavit UN - vnéjsi

zglt)ncé?tﬁmg]\az\zs\n\zu\w\w\ |13 121 ]10] e8| 7|6 |5]a5]4
Radialni pfisuv [mm]

1 017 | 017 019 ] 0,20 [ 023 [ 022 [ 023 [ 025 | 0,27 | 0.27 [ 0.27 [ 028 | 030 | 035 | 036 | 0,43 | 0.45 | 0.47
2 015 | 015 | 0,17 | 0,19 | 0.21 | 021 | 022 | 0,24 | 0,26 | 0,26 | 0,26 [ 026 | 0,28 | 0,33 | 0,34 | 0,40 | 041 | 044
3 012 012|015 | 0,14 | 0,16 | 0,6 | 0,17 | 0,18 | 0,20 | 0,20 | 0,20 [ 021 | 022 | 0,26 | 0,27 | 0,32 | 0,35 | 0,36
4 008 | 010 012 012] 013 [ 013 [ 014 [ 015|016 | 017|017 018 ] 019|022 023|028 | 028 | 033
5 052 008 | 008 | 010] 012] 012012013 [ 014|015 015 |016] 017|019 020024 | 024|030
6 062 | 0,71 | 008|008 | 011|011 ] 012013 013|014 |014]015] 017|018 022|022 |02
7 0,83 | 0,93 | 008 | 010 011|012 | 012 [ 013 013|014 016 [ 017 020 | 021 | 024
8 1,03 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 011|012 | 012|013 0,15 | 0,16 [ 019 | 0,20 | 023
9 1,17 | 1,26 1,36 | 0,08 | 011 012 | 0,12 | 0,14 | 0,15 | 0,19 | 0,18 | 022
10 1,48 | 008 | 011|012 ] 012 | 0,14 | 018 | 017 | 021
1 1,63 [ 008 | 011 | 011|013 ] 017 [ 016 [ 019
12 1,79 | 008 | 008 | 0,12 0,15 | 0,15 | 018
13 2,01 (228 | 011 | 012 0,14 | 016
14 010 [ 010 | 0,14 | 0,15
15 2,66 | 3,19 | 0,12 | 0,12
16 010 | 0,10

3,52 | 3,96

Tab. d
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4 Volba soustruZnického nastroje

Zévit Withworth - vniténi i vnéjsi

z%ll):%?tﬁ_@‘Pégg]\az\zs\n\zn\w\m\ | 13 \ 1 10] o] 8| 7|65 |a5]
Radialni pfisuv [mm]
1 018 | 019|021 | 022 | 023 | 022 | 0,24 | 0,28 | 027 | 027 | 028 | 030 | 0,35 | 0,36 | 0,43 | 0,44 | 0,47 | 044
2 015 | 016 | 019 | 020 | 021 | 020 | 0,22 | 0,26 | 0,25 | 026 | 027 | 028 | 0,33 | 0,34 | 0.41 | 0,41 | 0,44 | 041
3 012 | 014 015|016 | 017 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 021 | 021 | 022 | 023 | 0,27 | 0,28 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 036
4 011|011 013|013 | 014|014 | 015|017 | 018 | 018|019 020|023 024|030 | 031|034 |030
5 008 | 008 | 011012013 012|013 |015|016|016| 017|018 021 | 021|027 | 027 | 032|026
6 064 | 068 | 008|008 | 011010012014 |014|015| 015|016 019|020 | 024 | 0,24 | 0,29 | 023
7 0,87 | 0,91 008 | 010 | 0,11 | 013 | 013 | 013 | 0,14 | 0,15 | 018 | 019 | 0,22 | 0.23 | 0,28 | 022
8 1,07 | 0,08 | 008 | 0,08 | 0,12 | 0,13 | 013 | 0,14 | 0,16 | 0,17 | 020 | 022 | 0,26 | 0,21
9 112 1,23 | 1,42 008 | 012 | 012 | 013 | 0,15 | 0,16 | 0,19 | 020 | 024 | 0,20
10 1,50 | 008 | 012 | 012|014 | 015 | 018 | 0,18 | 0,22 | 018 w=
1 1,69 | 008 | 012|012 | 014 | 017 | 017 [ 0,20 | 017 E%‘
12 1,67 [ 008 | 008 | 014 | 015|016 | 019 | 0,16 [ =R
=D
1 2,00 | 241 [ 0,12 | 012 | 015 | 017 | 0,15 =2
14 010 | 010 | 014 | 017 | 0,14 §§
15 2,80 | 3,34 | 012 | 012 | 0,12
16 010 | 010 | 0,10
3,70 | 4,15 | 3,65
Tab. e
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5 Volba frézovaciho nastroje

5.1 Volba frézy

V nésledujicich statich je uveden struény ndvod, jak postupovat pfi volbé nastroje pro libovolnou frézovaci operaci. V praxi
v8ak vétSinou vychdzime ze stdvajicich skladovych zasob, proto se v zavéru zaméfime na volbu startovnich feznych pod-
minek zaru€ujicich optimalni vyuZiti frézovaciho néstroje.

5.1.1 Volba typu frézovaciho nastroje s ohledem na zakladni geometrii nastroje respektive
na zahérové podminky

Misto prvniho kontaktu s ohledem na zakladni geometrii nastroje

u‘l~_
W

o=
oe=
= o
LN
< {0
=
<LI_
[aa]

-
Sfes

axialni
uhel

radialni
uhel

n

S-T-U-V kontakt S kontakt U kontakt V kontakt
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5 Volba frézovaciho nastroje

Nomogramy pro uréeni pracovni geometrie frézy

tan y, = tan y, . sin K, + tan y; . cos K,

Radidlni dhel cela y, Axialni ihel Cela y;
+30°—, — +30°
25—} = 250
SlE — T T | — g
+20°— | s25° L+ | L=
o, E \\\ T o T /// E o
+15 _E\\\ 1 [ | 00 ___'——J—//’///E— +15
+0°—B— | | £\“‘ S R 00
3 [ | | +f0° | | | I L 2
+5°—:\:‘_\——__ o [ A A AN EE e
0°= o T éj 0°
e 5 Tt %
3 T [ T E
10— T —E- -10°
g | |+ 2 | T
3 — | L A1 —_E
-20°—] LT ;f 1 | TE e
- | +—TT1 | -30° [ | T—V—| =
-25°— — - T — -25°
E | uhel sklonu britu v, £
I I I B B B I =
90° 85° 80° 75° 70° 65° 60°55°50°45°40°35°30° 25° 20° 15° 10° 5°  0° w_
oZ
s Ve wa o
tuhel nastaveni bfitu K, s
28
5o
o
tan A, = tan s . SIn K, - tan Yp - COS K,
Axialni uhel Cela y; Radialni thel cela ',
-30°— — +30°
-25°— \\\\ ///// —+25°
-20°—] | T | | || |
= T T T LT T T [ -
-15 _E\\\ I e S __,,_,F/—/////E— +15
w=—1 | T T e e
-50_;A\\ g:: | —::~/”—’BE_ o
0°—9— — = 0°
e | | 5 B -
ar— | [ [ 11V LT e
e | 11— | [T -
#15°— - i 0 H \\\\E 15
20°— | il i = -20°
h = // | t—T1 [+30° | —T——| \\ =
+25°—7 — - T = -25°
3 i uhel sklonu bfitu A =
o ) I T I B B s

90° 85° 80° 75° 70° 65° 60°55° 50°45°40° 35°30° 25° 20° 15° 10° 5°

uhel nastaveni bfitu K,

)
°
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5 Volba frézovaciho nastroje

5.2 Volba VBD pro frézovani

5.21  Volba VBD s ohledem na provedeni ostfi

Bfitové desticky PRAMET pro frézovéni jsou dodévany s riiznym provedenim ostfi (fezné hrany). Oznaceni této Gpravy
je ve shodé s normou I1SO uvedeno na osmém misté 1SO kodu.

Uprava ostfi vyrazng ovliviiuje funkéni vlastnosti ndstroje a odpovida specifickym poZadavk(im kladenym na bfit
pfi frézovani riiznych materidld.

Ostry bfit doporu¢ujeme pouZivat pro VBD uréené pro frézy, které slouZi
k obrdbéni slitin Al. U ostrého bfitu se dosahuje minimalni deformace odfeza-
osTRI o vané vrstvy, omezuje se vznik narfistku a sniZuje se drovef feznych sil. Pevnost
*y ostfi je v porovnani s ostatnimi Gpravami fezné hrany mensi.
HRBET
BRIT
o
.
@ CGRITSFAZETKOU Bfit s fazetkou (pfed&elim) - fazetka o Sifce x a dhlu v, zvétSuje v bezprostfedni
(PREDCELIM) P . ws » e , . ws s . .
blizkosti ostFi thel bfitu y, a tim i pevnost ostfi - jeho odolnost proti mechanic-
OSTR x| .4  PREDCE _CElO kému zatiZenf - tj. odolnost proti kfehkému poru$eni nebo lomu celého bfitu tim
roste. V soucasnosti se pouziva pouze vyjimecné, protoZe je nahrazen provede-
nim “S”.
g._
=
£=
= o
LN
=
< [N
m o
BE
>

Bfit s rektifikovanym ostfim - jednd se o mirné zaobleni ostfi s cilem snizeni
mikronerovnosti fezné hrany. Rektifikaci ostfi pod urcitym velmi malym polomé-
rem p dosahujeme zvySeni odolnosti proti mechanickému poruSeni fezné hrany
- tj. poruSeni kiehkym lomem nebo tzv. mikrovydrolenim. V soucasné dobé
je tato Uprava bfitu pouZivana u vSech VBD bez fazetky (dFive tiprava F), které se
pouZivaji pro frézovani takika vSech druh(i materialii (obecné materidl(i zaraze-
nych do skupin P, M, K, N, S, H)

HRBET

9 FAZETKOVE OSTRI Rektifikovany bFit s fazetkou - V porovndni s Gpravou T je provedena navic
REKTIFIKOVANE rektifikace, kterd vede k zaobleni ost¥i zesileného fazetkou. Tato tiprava zvy3uje
odolnost bfitu proti mechanickému poruSeni v nejvy$si mife.

X PREDCELI CELO

EPzame] 56



5 Volba frézovaciho nastroje

5.2.2  Volba materialu VBD

V soucasné dobé pokryva stavajici fada materidlli s povlaky PVD 8016, 8026 a 8040 doplnéna o novy materidl 5026 velkou
vétSinu operaci rovinného frézovéni, frézovani do rohu, kopirovaciho frézovéni a jejich pouZiti prevlada prakticky u vSech
doddvanych fréz Prametu.

Vyznam nepovlakovanych materialii velmi silné poklesl, ale pfesto jsou pro tplnost zafazeny do dopliikového sortimentu
firmy PRAMET

Stavajici materidly fady 8000 umoZfiuji diky vynikajici pevnosti bfitu realizovat konstrukéni reSeni bfitovych desticek
s velmi pozitivni geometrii — s dhly Cela y, = 20 + 25° pro frézovani oceli uhlikovych i slitinovych se zvy$enou pevnosti.
Pfikladem miiZe byt frézovéani zapustek a forem z ndstrojovych oceli o pevnosti R, = 900 + 1400 MPa. Vyznamné rozsi-
fuji pouZiti fréz Prametu i pro frézovani austentickych korozivzdornych i Zaruvzdornych oceli, superslitin i velmi tvrdych
zuSlechténych oceli. Pro tyto pfipady pfinaSeji ostry a pevny bfit s relativné velkymi pozitivnimi hly Cela.

Substrat materidlu 5026 je na bazi WC+TaC+Co a zaru€uje vysokou houzevnatost i diky relativné vysokému obsah kobaltu.

Pro dosaZeni vysoké otéruvzdornosti je pouZit jemnozrnny substrét, jehoZ otéruvzdornost je je§té umocnéna povliakem
nanesenym metodou MTCVD, ktery je nandSen za stfednich teplot coZ zaru€uje podstatné vy$Si houZevnatost oproti dfive
pouZivané metodé CVD.

Diky témto vlastnostem je materidl 5026 charakterizovdn vybornou otéruvzdornosti spolu s vysokou provozni
spolehlivosti.

Jeho kladné vlastnosti se projevuji zejména u aplikaci v nichZ je kladen diiraz na na vysokou produktivitu tzn. za pouZiti
vysokych Feznych rychlosti a také posuvi. Vy$§i meze tepelné stability Ize vyuZit u operaci, kde pfi poZzadavku vysokého
vykonu frézovani nemiZe byt pouZita feznd (chladici) kapalina.

Prehled aplikacnich oblasti a doporucené pouziti materialG 8016, 8026, 8040 a 5026 je v tabulkdch prezentovanych v ¢asti
vénované obrabénym materialim (kapitola 3 — str. 7 = 8).

5.3 Volba feznych podminek

V ndsledné uvedené stati se pokusime usnadnit volbu vhodného ndstroje resp. volbu startovnich (po¢atecnych feznych
podminek).

1.V prvém kroku pfifadime obrdb&ny material do jedné ze semi skupin dle tfidniku PRAMET (kapitola 8 str. 92)
2. Prifadime danou operaci do skupiny dle jejiho charakteru (lehké, stfedni nebo tézké frézovani),

Lehké frézovani - jedno preruseni béhem otacky, pfiznivé zabérové podminky, pfedobrobeny povrch polotovaru
obrobku, nebo povrch vykovk( a vyvalkl bez vétSich defektid a nerovnosti. Rozmezi f, = 0,1 = 0,25 mm/z, hloubka fezu
a, <2 mm. (kritérium f, je pouze dopliikové).

Stfedni frézovani - jedno aZ dvé pferuSeni fezu béhem jedné otacky ndstroje. Zabérové podminky nelze volit zcela
optimalni. Povrch polotovaru obrobku - kilra védlcovaného materialu, lici a kovaci kiira s men$imi povrchovymi vadami.
Horni hranice posuvu f,= 0,30 + 0,40 mm/z a hloubky fezu a, =2 + 4 mm.

TéZké frézovani - vicendsobné preruseni fezu béhem jedné otacky néstroje. NepFiznivé zabérové podminky (negativni
hodnoty zabérového (hlu). Hruba povrchovd klira odlitki s povrchovymi vadami, nerovnd hruba kiira vykovki
a nerovny povrch vypalku. Nerovnomérna hloubka fezu a, = 3 + 10 mm.

3. 'V prvé z tabulek pro danou skupinu obrdbénych materiald zvolime pro pfedem zvolenou VBD kombinaci material
+ (prava fezné hrany. V téchto tabulkach je pro kazdou skupinu obrabénych materiali uvedeno nékolik alternativnich
feSeni oznaCenych 1az lll. (str. 58 = 68)

4.V nasledujicich tabulkach zvolime pak startovni feznou rychlost a pfipadné korekce (na stav stroje, tvrdost obrabéného
materidlu........ str. 58 = 68)

Tabulky jsou dopInény korekénimi souciniteli kyx pro pfepocet feznych rychlosti pfi frézovéni s ohledem na dobry,
¢i Spatny technicky stav stroje.

Pokud se poZaduje trvanlivost bfitu T jind nez 30 min, nasobi se tabulkova fezna rychlost soucinitelem kyr podle
tabulky korekénich soucinitelli na trvanlivost. Jestlize se tvrdost obrobku HB li$i od tvrdosti uvedené v zahlavi
tabulky, nésobi se hodnota Fezné rychlosti vs, uvedend v tabulce soucinitelem kyyg. Vysledna Fezna rychlost je pak déna

soucinem:
Ve = V3o . Kvx . kvt . kyus - (Kym)

Je zapotfebi upozornit, Ze takto stanovena fezna rychlost je hodnotou poéateéni (vychozi) uréujici zakladni droven
feznych rychlosti pro danou operaci.

Predevs§im rozptyl obrobitelnosti obrébé&ného materidlu, ktery mizZe i u u$lechtilych oceli dosahnout dvou tfid
obrobitelnosti, je mnohdy divodem pro nutnost ur¢itého doladéni fezné rychlosti v pfipadé, Ze poZadujeme relativné
pfesné dodrZeni hospodarné trvanlivosti bfitu.
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86

Pracovni podminky frézovéani

TYP NASTROJE TVAR VBD
lehké stiedni tézké
W75SN12N  W75SN15N S88CN S90SN12 I - I 5026 I 8026-E
g 'D
. . p SNHN 12-EN; SNHN 15-EN
T T s 2 II. 8026 Il. 8026-E Il 8040
///%7% ’//ﬁ%.' CNE 635; CNM 563; SNHQ 12
1l 1. 8026 Il
W45SE12F  W60SP25P  W75SP12D  W90SP25P SEER12..EN; SN; SEEN12..FN;SN ] ] i
WA45SE15F W75SP15D SEER15..EN; SN; SEEN15..FN;SN & 5026-8 1 5026-8 L 8040-8
SPGN25..SR; SPUN25..S
D) 0o 00 II. 8026-S Il. 8040-S Il 5026-S
///%/% SPKR12..SR; SPKN12. ERISRELSL
L8 SPKR15..5R; SPKN15..ER;SR:EL;SL
Il 8016-S 1. 8026-S Il S45-S
SPUN25..S
SSD09 S45SEO9F SSAP S90SAP SEET12..EN; SN; SEEW12..EN, SN . . R
S45SE12F ‘ SEET12..FN; SDET; SDEX; SNKX12.ER | 5026 L | 506§ [ 80405
S455N127 SPET12..SN; APET15..EN;SN § i §
N1 APEW15. ER.SR: SPETI2.EN:SN I 8026-S I, 8040-S Il 5026-S
< SPEW12;EN;SN; SDEW09..EN;SN,

—k® SEMTOS, SOMT 09 Il 8016-S 1. 8026-S Il S45-S
SAP11D SSA SAP.D S90AP11D SAP11D  SAP15D  S90AP11D l. 8026-E,S I 8040-E,S I 8040-E,S
SAP15D S90AP15D | S90AP15D AP }?;1K5X1E1R-IEFR-EE EMR-g/lR ,

I | T ..ER-F] ER-IVI] OR- | - |
%“/ AGKT15. ER-M II. | 8016-ES II. 8026-E,S II. | 8026-ES
{ . APKT10..ER-M
ooy Lle /e w - . | 5026-ES | Il | 5026-ES | Il | 5026-ES
S75APT1D I 8026-ES I 8040-E,S I 8040-E,S
STAP1SD APKX11..ER-F; ER-M
% APKX15. EF.F. ER-M: SRR II. | 8016ES II. 8026-E,S I | 8026-ES
1l 1T 1T
W90TP22D  FOOTP16R/L  FOOTP16N I 8026-S I 8040-S I 8040-S
TPKR22..SR; TPKN22..ER
N7 TPKN22..SR Il $26-S II. 8026-S Il 8026-S
y g m
| e o TPCN16..5N
1l 5026-S I 5026-S Il 5026-S
B.-SRD E(2)-SRD.. SMORP12X RPEX12..EN;SN; RDEX16..EN;SN I 8026-S I8 8040-S l. 8040-S
SMORD16X RDETO08..SN; RDEW08..SN
RDET10..SN;RDEWA10..EN;SN Il 8016-S II. 8026-S Il 8026-S
[ RDEX12..EN;SN; RDET12..SN
& RDEW12..EN;SN; RDEX16..EN,SN 1. Il 1T
K2-SRC. RC08-RC32
g I. 8016 I 8040 I 8040
LC10..10F
p 612 12F Il 8040 II. 8016 Il
© LC16..16F
©) 1020, 20F 1l 1T 1T
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Volba fezné rychlosti v, v zavislosti na posuvu f, KOREKCE V, Doporuéené rozsahy pOSUVCI
- I pro VBD APKX
Rezna rychlost vy, [m. min]
- Pracovni |Doporucené
Typ Tvar Uhel a - e
o | podminky | rozmezi Korekéni souéinitel k, fz '1
nastroje VBD nastaveni P = i
’ frézovant | posuvi i, |5026|8016(8026|8040 | S26 veD (mm.zu] VeD (mm.zut]
_ Nizka tuhost soustavy | o o .
W758N12 SNHN, SNKX tenké | 01:02 | 330 | - | 256 | - - - SNO 0700501 | Apkx 1103PD ER-F | 0,05:0,12 | APKX 1505PD ER-F | 0,05:0,20
W75SN15 CNE635, CNM563|  75° | Stredni | 01:03 | 315 | - | 220 | - - - Dobry stav stroje | 1,05:1.20
SB8CN, 590 SN12 SNHQ12 Téské | 01:04 | 290 | - | 185 | 180 | - - — - APKX 1103PD ER-M | 0,100,25 | APKX 1505PD ER-M | 0,15:0,30
- Spatny stav stroje | 0,80+0,95
Lehké | 01:035 | 315 | 240 | 255 | - | 165 | -
45° | Stredni | 0,15:04 | 300 | - | 220 | 200 | 145 | - _ APKX 1505PD ER-R | 0,25:0,50
Tézké 15+ 2 R 1 1 R Korekce na trvanlivost
= e 0.15:05 8 L Ll L F.. dokoncovaci M. stredni R.. hrubovaci
Lehké | 009:03 | 315 | 240 | 255 | - | 165 | -
m%ss';? gEEE 60° | Stredni | 0,12:035| 300 | - | 220 | 200 | 145 | - Toin kir — -
W60SP25. SPKN Totke | 012:04 | 280 | - | 185 | 180 | - | 65 15 123 Doporucené rozsahy posuvu
wrssia. P Lehké | 008:025 | 315 | 240 | 255 | - | 165 | - 20 113 a hloubek rezu pro nastroje
75SP15.. . " N _ - kruhovymi VBD
WO0SP25. PN 75 Stfedni | 0,1:0,3 | 300 220 | 200 | 145 30 1,00 S Kruhovy
Tezké | 015:035 | 280 | - | 185 | 180 | - | 65 45 0,89 — ity il
Lehké | 0,08:0,2 | 315 | 240 | 255 | - | 165 | - 60 0,81 VBD e
90° | Stfedni | 01:025 | 300 | - | 220 | 200 | 145 | - 90 0,72 Fe | 812 | 10-20]25-32 | 40-63 180 -125
Tezké | 015:03 | 280 | - | 185 | 180 | - | 65 R . |010:030
- Lehké | 01:0,35 | 315 | 240 | 255 | - | 165 | - RDEW 0802M0 3, |050:150
gjggmg SEEW 45° | Stredni | 0,15:04 | 300 | - | 220 | 200 | 145 | - HB Koo T Tor005
AT SPET, SPEW Téké | 015:05 | 280 | - | 185 | 180 | - | 65 u RDEW 0803M0 | —
SSAP-A. SSAP SN, SDEW Lehké | 0,08:02 | 315 | 240 | 255 | - | 165 | - 120 118 P |050:150
' o fedni N . . f 0,10:0.30
S90SAP ,SSD09 APEWAPET 90 Stiedni | 010,25 | 300 220 | 200 | 145 140 112 RDEW 1003M0 —*
Teské | 015:0,3 | 280 | - | 185 | 180 | - | 65 160 1,05 a 1,00:2,00
SO0APT1.. SO0APTS Dokkon. 315 | 240 | 255 | - - - 180 1,00 . 010035
. . — - . - RDEW 10T3MO
SAP1T SAPTE - 90 Stredni 300 220 | 200 200 095 a L 00-200
SAP Modul APKT Hrubovaci 280 - 185 | 180 - - 220 0,90 y -
S90AP11 S90AP1S.. ADKT Lehké | 0,08:0,25 | 315 | 240 | 255 | - | - | - 240 08 | |roew 1273M0— 0.12:035
STSAP11 ST5AP1S 75° | Stledni | 0103 | 800 | - | 220 | 200 | - | - 260 082 i 150:2.60
Teéské | 0,15:035 | 280 | - | 185 | 180 | - - 280 0,80 RDEX 1204M0 f, 0,12:0,40
TPKR Lehké | 008:02 | 280 | - | 235 | - | 140 | - 300 0,77 a, 150:2,50
W90TP22 F90TP16 TPKN TPCN 90° | Stredni | 01:025 | 270 | - | 200 | 180 | - - T 020005
LC08-20 Terké | 015:030 | 250 | - | 170 | 165 | - - RDEX 1604M0
- a 2,00+4,00
SMORP12, SMORD16 | RPEX, RDEX Lehke - | 240285 | - | - | - . PEPIPY PUPp
— , 150,500,152,
BSRD, E-SRD, E(2)SRD | RDET, RDEW Stredni - - | 220 [ 200 | - - RPEX 1204M0
K2 SRC, K2-SLC RC08-RC25 Tezkeé _ _ 185 | 180 B _ a, 2,00+4,00 | 2,00+4,00
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Pracovni podminky frézovani

TYP NASTROJE TVAR VBD
lehké stredni te7ké
W75SN12N W75SN15N S90SN12 I 8026 . 8040 I 8040
A\
p SNHN 12-EN; SNHN 15-EN ]
CNE 635; CNM 563; SNHQ 12 0. 8040 0 8026 1
. - . - . -
WA45SE12F  W60SP25P  W75SP12D  W90SP25P SEER12..EN; SN; SEEN12. FN;SN ) ) )
W45SE15F W75SP15D SEER15..EN; SN: SEEN15..FN:SN L 8026 || 8040SE | L 80405
SPGN25..SR: SPUN25.. ] ] ]
SPKR12..R; SPKN12..ER:SREEL:SL Vg Sea0E gy 80265 gl
SPKR15..SR: SPKN15_ER:SR.EL'SL
SPUN25. S M. | 50268 | Wl | 5026-S | . -
SSD09 SA5SE0OF  S90SP12D SSAP-A SSAP S90SAP SEET12.EN: SN; SEEW12. EN, SN ] . .
SA5SE12F  $90S009D ; ‘ j SEET12..FN; SDET: SDEX; SNKX12..ER L 8026 | 8UOSE | L 80405
S455N12Z L SPET12..N; APET15. EN;SN ] ] )
%!‘h lasl) APEW15. ER:SR; SPET12. EN;:SN | f0f N %065 pl
i ¢ 2= SPEW12:EN;SN; SDEWO09_.EN'SN,
<k® I SEMT09, SOMT 09 .| 50268 | WL | 5026 | L. -
SAP11D  SSA SAP.D  S90AP11D SAP11D  SAP15D  S90AP11D I | 8026-ES I | 8040-ES | I 8040-S
SAP15D S90AP15D | S90AP15D AP ?)?1K5X1E1R'EFREE E’\;i-SMR q
] ; v . ER-F; ER-M; SR- ' ' .
M ” KT B I | 8040-ES | I | 8026-ES | IL
Llfz'n L ‘ fe] | APKT10.ER-M 1. 8016-E,S M. 5026-S Il. -
S75AP11D I | 8026-ES I | 8040-ES | I 8040-S
STEAPISD APKX11.ER-F; ER-M
% APKX15. EFLF: ER-M: SR-R I | 8040-ES | I | 8026ES | I -
M. | 8016-ES | Il | 5026-5 | . -
W90TP22D FI0TP16R/L FOOTP16N . 8026-S . 8040-S,E . 8040-S
TPKR22..SR; TPKN22..ER
D TPKN22..SR I 8040- Il 8026-S I -
0 /4%% TPCN16..5N
o 1. - 1. - I, -
SMORP12X RPEX12..EN;SN; RDEX16..EN;SN k 8016-E l. 8040-S.E l. 8040-S
SMORD16X RDET08..SN; RDEW08. SN
RDET10..SN:RDEWA0. EN;SN I 8040-E Il 8026-S I -
RDEX12..EN:SN; RDET12..SN
RDEWA2. EN:SN; RDEX16..EN,SN m - I - I -
RC08-RC32
e R I 8016 I 8040 I 8040
LC10.10F
( Ci2 1oF I 8040 Il - I -
@ LC16..16F
©) 1020, 20F . - Il - Il -
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M Volba fezné rychlosti v, v zévislosti na posuvu f, KOREKCE V; Doporuéené rozsahy pOSUVﬁ
- I pro VBD APKX
Rezna rychlost vz m.min”'
" Pracovni |Doporucené
Typ Tvar Uhel p . P
. .| podminky | rozmezi Korekéni souéinitel k, fz fz
nastroje VBD nastaveni P 2 "
j irézovani | poswi i, |5026(8016(8026|8040| $26 VBD N REL ———
- - Nizka tuhost soustavy "
W75SN12 SNHN, SNKX s Lenké | 01:02 | 195 | - | 126 | 110 | - - SNO 0.70:0.90 | Apkx 1103PD ER-F | 0,05+ 0,12 | APKX 1505PD ER-F | 0,05 0,20
W75SN15 CNE635, CNM563 Stredni | 01:03 | 185 | - | 110 | 100 | - - Dobry stav stroje | 1,05:1.20
SB8CN, 590 SN12 SNHQ12 Teké | 01:04 | 170 | - R - — - APKX 1103PD ER-M | 0,10 = 0,25 | APKX 1505PD ER-M | 0,15 = 0,30
- Spatny stav stroje | 0,80+0,95
Lehké | 01:035 | 185 | 120 | 125 | 110 | - -
45° | Stiedni | 015:04 | 180 | - [ 110 [100 [ - [ - _ APKX 1505PD ER-R | 025 - 0,50
Tozké 15+ 1 N _ _ N Korekce na trvanlivost
e“j 0.15:05 | 169 % F. dokoncovaci M. stredni R.. hrubovaci
Lehké | 0,09:03 | 185 | 120 | 125 | 110 | - - T .
i b 60° | Stiedni | 012:035 | 180 | - | 110 | 100 | - | - min w1 — -
W60SP25.. SPKN Terké | 012:04 | 165 | - | - [ 90 | - | - 15 123 Doporucené rozsahy posuvu
W75SP12.. SPKR Lehké | 0,08:0,25 | 185 | 120 | 125 | 110 - R 20 113 a hloubek rezu pro nastrole
W755P15.. SPUN . P - - - - kruhovymi VBD
Wa0SP25. SPON 75 Stfdm 0,1:03 | 180 110 | 100 30 1,00 S Kruhovy
Tézké 0,15:0,35 | 165 - - 90 - - 45 0,89 posuv Priimér frézy [mm]
Lehké | 0,08:02 | 185 | 120 | 125 | 110 | - - 60 0,81 VBD T
90° | Stredni | 0,1:0,25 | 180 | - | 110 | 100 | - | - 90 072 || B2 || W0=E0] o3| A6 (D=
Tezké 0,15:0,3 | 165 - - 90 - - Korek wrdost obrobk . |010:030
o Lohi@ 01:035 | 185 | 120 | 125 | 110 N N orekce na tvrdost obrobku RDEW 0802M0 & 0500150
gjggmg SEEW 45 Stiedni | 0,15:04 | 180 | - | 110 | 100 | - - HB K T Tor0m0%
- SPET SPEW Tezké | 0,15:05 | 165 | - - EN) - - Uit RDEW 0803M0
S90SP12 ; . 4 |0,50+1,50
SSAP-A. SSAP SSNDKEXT. ggg’ Lehké | 0,08:0,2 | 185 | 120 | 125 | 110 | - - >150 1,40 -
' o fedni N . _ N . f 0,100,230
S90SAP ,SSDO09 APEWAPET 90 Stiedni | 0,1-0,25 | 180 110 | 100 150 + 180 1,18 RDEW 1003M0 "
Térké | 015:03 | 165 | - - |90 | - - 180 + 210 1,00 3 1,00:2,00
SO0AP 1. SOOAPTS Dokkont. 185 | 120 | 125 | 110 | - - 210 = 240 087 1, 010-0.35
. . P~ - . - : RDEW 10T3M0
SAPTT SAPIS - 90 Stedni ’ 180 110 | 100 240 = 270 0,79 2 100:2.00
SAP Modul APKT Hrubovaci 165 - - 90 - - 270 + 300 0,72 f 0.12:0.35
S90AP11 SI0AP15.. ADKT Lehké | 0,08:025 | 185 | 120 | 125 | 110 | - - 300 + 330 0,68 RDEW 12T3M0 |— -
ST5AP11 S75AP15 75° | Stredni | 01:03 | 180 | - | 110 | 100 | - | - 330 - 360 0.66 % 1,50:250
Tézké | 0,15:035 | 165 | - - o | - - 360 = 390 0,62 RDEX 120480 f; 012:040
TPKR Lehké | 0,08:02 | 165 | - | 115 | 100 | - - R . a, 150:2,50
W90TP22 F90TP16 TPKN TPCN 90° | Stiedni | 01-025 | 160 | - | 100 | 90 | - - T 020:0.45
LC08-20 Tézké | 045030 | 150 | - | 85 | 80 | - - RDEX 1604M0
- a 2,00+4,00
SMORP12, SMORD16 | RPEX, RDEX Lehke S [ 120 - - - - : PUPIPY P
BSRD, E-SRD, E(2)SRD | RDET, RDEW Strednf - - 110100 - - RPEX 1204M0 |— 19+0.50]0.15+0,
K2 SRC, K2-SLC RC08-RC25 Teoké B B B 90 B B a, 2,00+4,00 |2,00+4,00
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Pracovni podminky frézovani

TYP NASTROJE TVAR VBD
lehké stredni tézké
W75SN12N W75SN15N S88CN S90SN12 I, 5026 I, 5026 I, 8026-E
d D
i L SNHN 12-EN; SNHN 15-EN
W) L o Il. 8016-E 1. 8016-E Il 5026
//4_%%.. CNE 635; CNM 563; SNHQ 12
Il 8026 Il 8026 Il 8040
WA45SE12F  W60SP25P  W75S5P12D  W90SP25P SEER12..EN; SN; SEEN12..FN;SN ] } i
WA45SE15F W75SP15D SEER15..EN; SN; SEEN15..FN;SN 1 5026-8 L 5026-8 L 8026-5
SPGN25..SR; SPUN25..S i ] i
SPKR12..SR: SPKN12..ER:SREL:SL I 8016-s I 80165 ILTE 5026
SPKR15..5R; SPKN15..ER;SR:EL;SL
SPUN25. S Il 8026-S Il 8026-S 11l 8040-S
SSD09 S45SEQ9F SSAP S90SAP SEET12..EN; SN; SEEW12..EN, SN ' . ¥
S45SE12F : ) SEET12..FN; SDET; SDEX; SNKX12..ER 1 5026-8 L 5026-8 L 8026-5
S455N127 SPET12..SN; APET15..EN;SN i § i
//gf APEWAS. ER:SR: SPET12. EN:SN Il 8016-S Il 8016-S Il 5026-S
/i ) SPEW12;EN;SN; SDEW09..EN;SN,
NSO SEMT09, SOMT 09 Il 8026-S Il 8026-S 11l 8040-S
SAP11D SSA SAP.D S90AP11D SAP11D  SAP15D  S90AP11D I 8016-E,S I 8026-E,5 I 8040-E,S
SAP15D m S90AP15D | S90AP15D AP £;1§X1E1F%EREE E’\;%- .
[ | ..ER-F; ER-M; SR~ . . .
v v " M i ER I | 502%-5 | I | 50265 | I | 502-S
Ll uie ZL i APKTIO. ER-M M. | 8026-ES | Il | 8016-ES | Il | B8026-ES
S75AP11D I 8016-E,S I 8026-E,5 I 8040-E,S
STEAPTSD APKX11..ER-F; ER-M
% APKX{5. EF-F. ER-M: SR-R Il 5026-S Il 5026-S Il 5026-S
M. | 8026-ES | I | 8016-ES | Il | B8026-ES
WQ0TP22D  F9OTP16R/L  F90TP16N I 8016-S I 8026-S I, 8040-S
TPKR22..SR; TPKN22..ER
) TPKN22..SR Il 8026-S Il 8016-S Il 8026-S
7 il m
| 4 TPCN16..SN
Il 5026-S Il 5026-S Il 5026-S
SMORP12X RPEX12..EN;SN; RDEX16..EN;SN . 8016-S . 8026-S . 8040-S
SMORD16X RDET08..SN; RDEW08..SN
RDET10..SN;RDEW10..EN;SN Il 8026-S Il 8016-S Il 8026-S
RDEX12..EN;SN; RDET12..SN
RDEW12..EN;SN; RDEX16..EN,SN Il - 1 - 11l -
RC08-RC32 |
ooh Do I 8016 I 8040 I
LC10..10F " i n i 7 i
LC12.12F : : :
LC16..16F
1620 20F Il - Il - Il -
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Volba fezné rychlosti v, v zavislosti na posuvu f, KOREKCE V, Doporuéené rozsahy pOSUVﬁ
Rezné rychlost vy, [m.min]
T T Uhel Pracovni |Doporucené
i )t/p' V\gg f €| podminky | rozmezi Korekéni souginitel k,, f, f,
nastroje nastaveni . P o
’ frézovani | poswaf, |5026|8016|8026|8040| $26 | H10 VBD [mm2ub ] VBD —
- _ Nizka tuhost soustavy [ 700 90
W75SN12 SNHN, SNKX |79 Lehké | 0,08:025 | 380 | 260 | 250 | - - - SNO "~ 71| APKX 1103PD ER-F | 0,05+ 0,12 | APKX 1505PD ER-F | 0,05 + 0,20
W75SN15 CNE635, CNM563 Stredni | 0,10:0,30 | 330 | 240 | 235 | - - - Dobry stav stroje  |1,05- 1,20
S8BCN, S90 SN12 SNHQ12 Tézké | 0,10:050 | 290 | - | 200 | 100 | - - Spatny stav stroje 0,80 - 0,95 | APKX 1103PD ER-M | 0,10+ 0,25 | APKX 1505PD ER-M | 0,15 + 0,30
Lehké | 0,10:0,35 | 350 | 260 | 250 | - YT _
45° | Stfedni | 0,15:040 | 315 | 240 | 235 | - | - | - Korekce na trvaniivost APKX 1505PD ER-R | 0,25 + 0,50
Tezké | 015:050 | 270 | - | 200 | 100 | - - - o ]
eze, Tain K F. dokoncovaci M. stiedni R.. hrubovaci
Lehké | 0,09:0,30 | 365 | 260 | 250 | - YT
\\/,vvi%ssgzse gEEE 60° | Stredni | 012:035| 320 | 240 [ 235 | - | - | - 15 1.23 — "
W60SP25.. SPKN Tezké | 012:045 | 285 | - [ 200 | 100 [ - | - 2 113 Doporucemva rozsahy posuvu
W75SP12.. SPKR Lehké | 0,08:0,25 | 370 | 260 | 250 R R 145 30 1,00 a hloubek rezu pro nastrole
oS- oy 76° | Stfedni | 010:030 | 330 | 240 | 235 | - | - | - 45 089 s kruhovymi VBD
Tézké | 015:0,40 | 290 | - | 200 | 100 | - - 60 081 posuv Primér frézy [mm]
Lehké | 0,08:0,25 | 380 | 260 | 250 | - - | 145 0 0.72 VBD pr——
00° | Steani 1 010:030 | 340 | 240 | 235 | - - - oubka | g .12 | 1020|2532 | 40+ 63|80 + 125
- - Korekce na tvrdost obrobku
Terké | 015:040 | - - 200 [ 100 | - - — f, ]010:030
Lehké | 0,10:035 | 350 | 260 | 250 | - | - | 145 || HB —— " RDEW 0802MO | sorrs0
S45SET2. SEE! 45° | Stredni | 015:040 | 315 | 240 | 235 | - | - | - So0d | wmd Jéruvad T
S455N12 SEEW 150180 1,40 [ 1,15 | - 2 |010:035
e SPET, SPEW Tezké | 0,15:0,60 | 280 | - | 200 | 100 | - - ' ; ' RDEW 0803M0 — 1
SSAP-A ssap | SNKX, SDEW Lehké | 0,08:025 | 380 | 260 | 250 | - | - | 145 ||/80+200 126 | 108 | - P 05015
S908AP, 55009 | SoETSDEX | g0 [“stfedni | 010:030 | 340 | 240 | 235 | - | - | - ||Pe0<220| 110 103 ] - f 0.10:030
APEW, APET 2902401 100 [ 100 | - | |RDEW 1003M0
Terké | 010:040 | - - 200 [ 100 | - - : : , a, 1,00:2,00
Dokonc. 380 | 260 | 250 | - | - | 145 ||240+280| 086 | 0.95 | - 1, 0.10:035
S90AP11.. S90AP15 o | Stfedni 20 | 220 [ 235 | - - —1{|280:330] 060 | 0,85 | - | |RDEW 10T3MO
SAP11 SAP15 APKX osanl - T - 112 a, 1,00:2,00
SAP Modul APKT Hrubovaci - - 200 | 100 - - - ’ r 120
S90AP11 S90AP1S.. ADKT Lenké | 0,08:0,25 | 370 | 260 | 250 | - | - | 145 ||300360 - | - | 100 fonew 1oramo — —
ST5APTI STOAPTS 75 | Stfedni | 0,10:030 | 330 | 240 | 235 | - | - | - |L360:450] - | - 075 3 150:2.50
Terké | 015:040 | - - 200 [ 100 | - - - ADEX 120410 f, 012:040
— e Tomoon [ 36 [0 [ - |- .
W90TP22 FO0TP16 | TPKN TPCN 90° | Stredni | 0,10:0,30 | 305 | 220 | 215 | - - - Druh litiny K T 20045
LC08-20 Teské [ 015:035 | - | - 200 | 90 | - | - sedd 1,00 RDEX 1604M0 | — P
SMORP12, SMORD16 | RPEX, RDEX Lehké - | 260 | 250 | - - | 145 tvarna 0385 ’ ———
BSRD, E-SRD, E(2)SRD | RDET, RDEW Stredni - | 240 [ 235 | - - - temperovana 0,95 RPEX 1204M0 k 015:050/0,15:0.50
K2 SRC, K2-5LC RC08-RC25 Tezké - | - Je00 100 | - | - || zruvzdoma 0.40 2 2,00¢4,00| 200:4,00
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Pracovni podminky frézovani

TYP NASTROJE TVAR VBD
lehké stredni tazké
W75SN12N W75SN15N S88CN S90SN12 I, 8016 I, 8016 I, 8016
AYO;
o o p SNHN 12-EN; SNHN 15-EN
T T, s ot Il. - Il. - Il. -
’//_ﬁ% //L%Z CNE 635; CNM 563; SNHQ 12
1. - Il - Il -
WA45SE12F W60SP25P  W75SP12D  W90SP25P SEER12..EN; SN; SEEN12..FN;SN il I I
WA45SE15F W75SP15D SEER15..EN; SN; SEEN15..FN;SN 1 8016-E L 8016-E L 8016-€
SPGN25..SR; SPUN25..S
gy : Il. H10-F Il. H10-F Il H10-F
O, SPKR12..SR; SPKN12..ER;SR:EL;SL
’%/_@%} SPKR15..SR: SPKN15..ER'SR-EL'SL
1. - Il - Il -
SPUN25..
SSD09 S45SEO9F S90SP12D SSAP-A SSAP S90SAP SEET12..EN; SN; SEEW12..EN, SN X . .
S45SE12F ‘ ‘ ) SEET12..FN; SDET; SDEX; SNKX12..ER 1 8016-E L 8016-£ L 8016-E
l' S455N12Z SPET12..SN; APET15..EN;SN I . I _ I .
T APEW15..ER;SR; SPET12..EN;SN : :
| ) %/A- SPEW12;EN;SN; SDEW09..EN;SN,
- - SEMT09, SOMT 09 . - l - il -
SAP11D SSA SAP.D S90AP11D SAP11D  SAP15D  S90AP11D I 8016-E I 8016-E I 8016-E
SAP15D S90AP15D | S90AP15D APKX11..ER-F; ER-M
] 1 : APKX15.ER-F; ER-M; SR-R I - 0 - I .

v ) ADKT15..ER-M : :

b ofé y ] APKT10..ER-M . ] T ) m ]
S75AP11D I 8016-E I 8016-E I 8016-E
S75AP15D

APKX11..ER-F; ER-M I - 0 - I .
% APKX15..ER-F; ER-M; SR-R : :
1. - Il - Il -
W90TP22D F90TP16R/L FO0TP16N . 8016-E . 8016-E 1. 8016-E
TPKR22..SR; TPKN22..ER
D7) TPKN22..SR Il. H10-F Il. H10-F Il H10-F
Yy 4 m
| ae 4 TPCN16..SN " " "
B.-SRD SMORP12X RPEX12..EN;SN; RDEX16..EN;SN l. 8016-E l. 8016-E l. 8016-E
e SMORD16X RDET08..SN; RDEW08..SN
RDET10..SN;RDEW10..EN;SN Il. - Il. - I -
1 RDEX12..EN;SN; RDET12..SN
& RDEW12..EN;SN; RDEX16..EN,SN 1. - Il - Il -
K2-SRC.. RC08-RC32
L o06. oot I 8016 I 8016 I 8016
LC10..10F i - i - i -
LC12.12F : :
(@ LC16..16F
9 L20.20F 1. - Il - 1 -
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Volba fezné rychlosti v, v zvislosti na posuvu f, KOREKCE V, Doporuéené rozsahy pOSUVlo.l
I pro VBD APKX
Rezna rychlost vs, m.min-!
" Pracovni |Doporucené
T T hel ) i — " R
nés¥rpoje V‘éa[; nagtaseni podminky | rozmezi Slitiny Al Slitiny Cu Korekéni souginitel K, \VBD f, VBD f,
frézovani | posuvd f, [mm.zub] [mm.zub"]
8016| HF7 8016| HF7
= e otz T o T T T - T |[Mizkatuhost soust. SN0J0,70 - 090
W755N12 SNHN, SNKX 10, Doord s stoe 11051 20] | APKX1108PD ER-F | 0,05+ 0,12 | APKX 1505PD ER-F | 0,05 + 0,20
W755N15 CNE35, CNM563 Stredni | 01:08 | - | - | - | - | - | - VSRS TO S "% - 1.
S88CN, 590 SN12 SNHQ12 Teké | 01:04 | - | - | - | - | - | - Spatny stav stroje (0,80 - 095 [ pyx 1103pD ER-M | 0,10 - 0,25 | APKX 1505PD ER-M | 0,15 = 0,30
Lehké | 0,1:035 | 650 | 600 | - | 330 | 300 | - )
45> | Stredni | 0,15:04 | 550 | 500 | - | 280 | 260 | - Sl altanies] APKX 1505PD ER-R | 0,25 + 0,50
Tezke’ 015:05 1 500 | 450 | - | 20 | 240 | - Ui Kt F. dokoncovaci M.. stfedni R.. hrubovaci
Lehké | 0,09:0,3 | 650 | 600 | - | 330 | 300 | -
iaizs. e 60° | Stredni | 012:035 | 550 | 500 | - | 280 | 260 | - 15 123 — -
W60SP25. SPKN Terké | 012:04 | 500 | 450 | - | 250 | 240 | - 20 113 Doporucené rozsahy posuvu
W75SP12.. SPKR Lehké | 0,08:0,25 | 650 | 600 - 330 | 300 R 30 1,00 a hloubek rezu pro nastrole
w;ggg;g gggm 750 | Stredni | 01:03 | 550 | 500 | - | 280 | 260 | - 45 0,89 s kruhovymi VBD
Tézké | 0,15:0,35 | 500 | 450 | - | 250 | 240 | - 60 081 poSUY Primér frézy [mm]
Lehké | 0,08:0,2 | 650 | 600 | - | 330 | 300 | - 90 0.72 VBD p——
90° | Stfedni | 010,25 | 550 | 500 | - | 280 | 260 | - PE— i || 81 || 1020 | Es 62 | <D+ [T+ i3
Tezké | 015:03 | 500 | 450 | - | 250 | 240 | - f. [010:030
- Lehké | 0,1:035 | 650 | 600 | - | 330 | 300 | - Material ko | RO O8O0 oo
SA5SE12.. SERW 45° | Stfedni | 015:04 | 550 | 500 | - | 280 | 260 | - _ : T Toro0m
SS‘?()SSNP1122-- SPET, SPEW Terké | 0,15:05 | 500 | 450 | - | 250 | 240 | - || uny Andienénewtizené) o 6o | | Rpgw 0803MO P P
SSAP-A, SSAP SNKX, SDEW Lehké 0,08:0,2 | 650 | 600 - 330 | 300 - Slitiny Al tvaiené, vytvrzené 100 b |0.50+1.50
SO0SAP .SSD0S SDETSDEX | gpe  [“gtfedni | 0,1:0.25 | 550 | 500 | - | 280 | 260 | - || 18100 ’ k 0.10:030
APEW,APET Slitiny Al lité, nevytvrzené RDEW 1003M0
Tezké | 0,15:03 | 500 | 450 | - | 250 | 240 | - ||}goe 0,90 a, 1,0052,00
Dokon¢. 650 | 600 - 330 | 300 - Slitiny Al lité, vytvrzené f, 0,10-0,40
0,60 1020,
S90AP1T. SS0APTS 90° | Stiedni 550 | 500 | - | 280 | 260 | - || B0 RDEW 10T3M0 :
SAP11 SAP15 Slitiny Al lité, nevytvrzené 3 1,00+2,00
APKX P’ itiny ite, nevytvrzene
SAP Modul Hrubovaci 500 [ 450 | - | 250 | 240 | - || {25 s viota0 PKD
APKT . f, 0,12:0,40
S90APT1 S90AP15.. ADKT Lehké | 0,08:0,25 | 650 | 600 | - | 330 | 300 | - RDEW 12T3M0
S75APT1 S75AP15 75° | Stredni | 0,103 | 550 | 500 | - | 280 | 260 | - : — % 150:250
Tétké | 015:035 | 500 | 450 | - | 250 | 240 | - || peigorimes OOl 4 80 CDEX 120400 " 0,12:0,40
TPKR Lehké | 0,08:0.2 | 500 | 450 | - | 280 | 260 | - || wosaz 100 a, 1502250
W90TP22 F90TP16 |  TPKN TPCN 90° | Stfedni | 01:025 | 450 | 400 | - | 250 | 230 | - ;B % ’ % Py
LC08-20 Teke | 0.15:030 | 400 | 350 | - | 230 | 210 | - || cirtolstokicu 070 | | RDEX 1604M0 | 2000400
SMORP12, SMORD16 |  RPEX, RDEX Lenke 650 | 600 | - | 330 | 300 | - : : :
BSRD, E-SRD, E(2)SRD | RDET, RDEW Stredni 550 | 500 | - | 280 | 260 | - : 0.15+0,5010,15:0,50
RPEX 1204M0
K2 SRC, K2-SLC RC08-RC25 TeHe 500 | 450 | - | 250 | 240 | - a, 2,00:4,00|2,00:4,00
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Pracovni podminky frézovani

TYP NASTROJE TVAR VBD
lehké stredni tzké
W75SN12N W75SN15N S88CN S90SN12 1. 8040 R 8040 I 8040
AYO;
p SNHN 12-EN; SNHN 15-EN i _
CNE 635; CNM 563; SNHQ 12 Il I 8026 I,
111, - 111, - I1l. -
W45SE12F W60SP25P  W75SP12D W90SP25P SEER12..EN; SN; SEEN12..FN;SN ] N )
W45SE15F W75SP15D SEER15..EN; SN; SEEN15..FN;SN k 8026-8 L 80405 L 80408
SPGN25..SR; SPUN25..S
g : Il. 8040-S Il. 8026-S Il. 8026-S
T SPKR12..SR; SPKN12..ER;SR:EL;SL
’/%_a%.' SPKR15..SR; SPKN15..ER;SR;EL;SL
111, 8016-S 111, 5026-S I1l. -
SPUN25..S
SSD09 S45SEO9F S90SP12D SSAP-A SSAP S90SAP SEET12..EN; SN; SEEW12..EN, SN . R R
S45SE12F ‘ ‘ ) SEET12..FN; SDET; SDEX; SNKX12..ER & 8026-8 L 8040-SE L 80408
S455N12Z SPET12..SN; APET15..EN;SN ] ] ]
% AR TR ST ENSH I | so40-s | I | so26s | I | 80265
- A SPEW12;EN;SN; SDEW09..EN;SN,
NSO Zammn SEMT09, SOMT 09 111, 8016-S 111, 5026-S I1l. -
SAP11D SSA SAP.D S90AP11D SAP11D  SAP15D  S90AP11D I. 8026-E,S I 8040-E,S I. 8040-E,S
SAP15D S90AP15D | S90AP15D AP I?XP1K5X1E1RERI-E’; E’\;i-SMR q
] | 7 ..ER-F; ER-M; SR- X X X
v M ADKT15. ER-M Il. 8040-E,S Il. 8026-E,S Il. 8026-E,S
e Lo %0 | APKT10.ER-M . | 8016-ES 111, 5026-S IIl. -
S75AP11D I. 8026-E,S I 8040-E,S I. 8040-E,S
STEAP1SD APKX11..ER-F; ER-M
% APKX15.ER-F: ER-M: SR-R Il. 8040-E,S Il. 8026-E,S II. 8026-E,S
. | 8016-ES 111, 5026-S IIl. -
W90TP22D  F90TP16R/L FOOTP16N 1. 8026-S I 8040-S,E I. 8040-S
TPKR22..SR; TPKN22..ER
D% TPKN22..SR Il. 8040-S Il. 8026-S Il. 8026-S
y dim
. /wgg TPCN16..SN
111, 8016-S 111, - IIl. -
SMORP12X RPEX12..EN:SN; RDEX16..EN:SN I 8026-S . 8040-S,E . 8040-S
SMORD16X RDET08..SN; RDEW08..SN
RDET10..SN;RDEW10..EN;SN Il. 8040-E Il. 8026-S Il. 8026-S
RDEX12..EN;SN; RDET12..SN
RDEW12..EN;SN; RDEX16..EN,SN 1. 8016-S i - i -
RC08-RC32
1008, 08F 1. 8040 I. 8040 I. 8040
LC10..10F
012 12F Il. 8016 Il - 1l -
LC16..16F
1620 20F 111, - Il - Il -
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Volba fezné rychlosti v, v zavislosti na posuvu f, KOREKCE V, Doporuéené rozsahy pOSUVCI
- I pro VBD APKX
Rezna rychlost vz, m.min”'
- Pracovni |Doporucené
Typ Tvar Uhel i e ot o Tl
o | podminky | rozmezi Korekéni souéinitel k, fz '1
nastroje VBD nastaveni P = i
j irézovant | posui f. |8016/80268040| $26 | H10 VED R Rl (mm.2ub]
- Nizkd tuhost soustavy "
W758N12 SNHN, SNKX tenké | 01:02 | - S I - - SNO 070090 | ApKx 1103PD ER-F | 0,05+ 0,12 | APKX 1505PD ER-F | 0,05 + 0,20
W75SN15 CNE635, CNM563|  75° | Stredni | 0,1:03 | - - |8 | - - - Dobry stav stroje | 1,05:1.20
SBBCN, 590 SN12 SNHQ12 Tekée [ 01:04 | - | - [ - | - | - | - Soatnd stav stoe | 0.80-0.95] | APKX 1103PD ER-M | 010025 | APKX 1505PD ER-M | 0,15+ 0,30
Lehké | 01:035 | 50 | 45 | 40 | - | - | - ] 1| il
s5° | Stean | 01504 | - |40 | 3B | - - - R APKX 1505PD ER-R | 0,25 + 0,50
- orekce na druh slitiny
Tozk 15- - - - - - -
Leike’ gog gg 0 prs m F.. dokoncovaci M. stredni R.. hrubovaci
ehké ,09:0, - - - i
WA45SE123. SEER R —— - druh slitiny [
WASSET5. oEEN 60 Stredni | 012:035| - | 40 | 35 | - - - S — "
W60SP25.. SPKN Tezkeé 0,12:0,4 _ _ N N N _ 3|.|1.|ny Ti 2,30 Doporucen? rozsahy Posuyu
W755P12.. SPKR Lehké | 008-025 | 50 | 45 | 40 | - N . S'l{:'_"y E? 153 a hloubek fezu pro nastroje
W7SSP1S. SPUN 76° | Stredni | 01:03 | - | 40 | 85 | - | - | - SV ’ s kruhovymi VBD
W90SP25.. SPGN il ‘ slitiny Co 0,70
Tezké | 015:035 | - - - - - - posuv Prameér frézy [mm]
Lehké | 0,08:02 | 50 | 45 | 40 - - - VBD T
- Steant 1 04:025 | - | 20 | 35 | - N N Korekce na tvrdost obrobku | 8+12 [ 10+20| 25+ 32 | 40+ 63 80 + 125
Tezké 0,15:0,3 - - - - - - HB K . 10105020
Lehké | 0,1-035 | 50 | 45 | 40 | - - - ws | [RDEW 08020 a, |050:150
S45SE12.. SEET 45° | Stiedni | 015:04 | - | 40 | 35 | - - - 230 1,05 r _
SABSNT2 SEEW 2 (0,10:0,25
Sonbis SPET, SPEW Téké | 015:05 | - - - - - - = 250 1,00 | (RDEW 0803M0 —
SSAP-A. SSAP SN, SDEW Lehké | 008:02 | 50 | 45 | 40 | - | - | - z 280 0,92 b 050150
. e = f N
o N B B B B 7] 320 0,84 1 0,10+0,20
S90SAP ,SSD09 APEWAPET 90 Stiedni | 0,1:0,25 40 | 35 RDEW 1003M0
Tezké | 015:03 | - - - - - - 350 079 a, 1,00:1,50
Dokong. 50 | 45 | 40 | - - - _ 200 1,30 1, 0100.25
S90AP11.. S90AP15 . =" - _ _ - < 250 114 | |RDEW 10T3MO
SAP11 SAP15 APKX 90° | Stfedni 40 | 3 g 200 100 a, 1,005150
SAP Modul APKT Hrubovaci - - - - - - @» : y -
S90AP11 SQOAPTS. ADKT Lehké | 008:025| 50 | 45 | 40 | - | - | - 820 095 11 ppew 1213M0 |— 012:0%5
ST5APT1 ST5APTS 75 | Stredni | 01:03 | - | 40 | 35 | - | - | - e ;gg 122 % 1004150
Tezké | 015:035 | - - - - - - z 20 0'90 RDEX 1204M0 f, 0,12:0,25
TPKR Lehké | 008:02 | 40 | 40 | 35 | - - - @ 280 08 a, 100150
W90TP22 F90TP16 TPKN TPCN 90° | Stredni | 01025 | - | 35 | 30 | - - - ’ T 020030
LC08-20 Tezké | 015:030 | - B B B B B Pevnost Ry | Kgm RDEX 1604M0 2 1100 2100
- ] ,00+2,
SMORP12, SMORD16 | RPEX, RDEX Lenké 50 | 45 | 40 | - | - | - e 450 2,50 . : :
BSRD, E-SRD, E(2)SRD | RDET, RDEW Stredni - a0 [ |- - - z 900 1,00 || RPex 120am0 — 015:0,30/0,15:0,30
K2 SRC, K2-SLC RC08-RC25 Teéské N N N - - - B 1100 0,90 a, 1,00+2,001,00+2,00
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Pracovni podminky frézovani

TYP NASTROJE TVAR VBD
lehké stredni t87ké
W75SN12N W75SN15N S88CN S90SN12 I, 8016-E I, 8026-E I,
A\
p SNHN 12-EN; SNHN 15-EN !
CNE 635; CNM 563; SNHQ 12 0. 8026 b H10-E 1
. - . - .
W45SE12F  W60SP25P  W75SP12D SEER12..EN; SN; SEENT2..FN;SN | 8016-5 | 8016-5 |
W45SE15F W755P15D SEER15..EN: SN; SEEN15..FN:SN : : :
SPGN25. SR; SPUN25..S ] ]
/H%\ SPKR12. SR: SPKN12. ER:SR:EL:SL Ul 80265 puiigy 80265 |pgli
mmy SPKR15..SR: SPKN15. ER:SR:ELISL
SPUN25. S . - . - .
SSD09 SASSEO9F  S9OSP12D SSAP-A SSAP S90SAP SEET12.EN: SN; SEEW12. EN, SN L 8016-S L 8026-S L
SABSE12F  590S009D i i SEET12..FN; SDET; SDEX; SNKX12..ER
$455N127 . SPET12..SN; APET15. EN;SN ] ]
[ ] pu APEW15. ERSR; SPET12. EN:SN i 806 i swes Ml
(ﬂ!@ /”-"—""" SPEW12;EN;SN; SDEW09..EN;SN,
SEMTO9, SOMT 09 1L - s - I
SAP1ID  SSA SAP.D  S90AP11D SAP11D  SAP15D  S90AP11D I | 8016-ES | I | 8026-ES | I
SAP15D S90AP15D | S90AP15D AP ?)?1K5X1E1R'EFREFFi %}? SMR q
] : : ERF; ER-M; i !
v M ” KT B I | 8o26-ES | I | 8016-ES | L
Llﬁ L ‘ 0 | APKT10.ER-M . - . - 1.
S75AP11D I | 8016-ES | I | 8026-ES | I
STEAPISD APKX11..ER-F; ER-M
% APKX15. EFLF: ER-M: SR-R Il | 8026ES | I | 8016-ES | I
. - . - .
W90TP22D  FOOTP16R/L  FOOTP16N I 8016-S I 8026-S I
TPKR22..SR: TPKN22..ER
T TPKN22..SR Il 8026-S Il 8016-S I,
o /é% TPCN16..5N
. - . - .
B. SRD D.. SMORP12X RPEX12..EN;SN; RDEX16..EN;SN l. 8016-S l. 8026-S l.
'- SMORD16X RDET08..SN; RDEW08. SN
RDET10..SN;RDEWA0..EN;SN Il 8026-S Il 8016-S I,
RDEX12..EN;SN; RDET12..SN
@o RDEW12..EN;SN; RDEX16..EN,SN m ; . - .
K2-SRC.. K2-SLC.. RC08-RC32 B
e R I 8016 I I
LC10..10F 1 ) T ) 1
‘, LC12.12F : : :
9 Le1e. e . - . - .
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H Volba fezné rychlosti v, v zavislosti na posuvu f, KOREKCE V, Doporuéené rozsahy pOSUVCI
I pro VBD APKX
Rezné rychlost vz, m.min-!
- Pracovni |Doporucené
Typ Tvar Uhel i e ot o Tl
o | podminky | rozmezi Korekéni souéinitel k, fz '1
t VBD t aminky > &
néstole PASIAVEN | frgzovani | poswvi 1, |8016|8026|8040| S26 | H10 LS —— L ———
- Nizkd tuhost soustavy "
W758N12 SNHN, SNKX Lenké | 01:02 [ 45 | 3 | - S I SNO 0700801 | Apkx 1103PD ER-F | 0,05+ 0,12 | APKX 1505PD ER-F | 0,05 = 0,20
W75SN15 CNE635, CNM563|  75° | Stredni | 01:03 | 35 | 30 | - - 2 | - Dobry stav stroje | 1,05:1.20
SB8CN, 590 SN12 SNHQ12 Téké | 01:04 | - - - - - - —— - APKX 1103PD ER-M | 0,10 + 0,25 | APKX 1505PD ER-M | 0,15 + 0,30
- Spatny stav stroje | 0,80+0,95
Lehké | 01:035 | 45 | 35 | - - - -
45° | Stiedni | 015:04 | 35 | 30 | - R . - APKX 1505PD ER-R | 0,25 + 0,50
Tézke, 016:05 | - . - - - - F. dokoncovaci M. stiedni R.. hrubovaci
Lehké | 009:03 | 45 | 35 | - - - -
m%ssgf ggéﬁ 60° | Stredni | 012:035| 35 | 30 | - - - - — "
WB0SP2E SPKN Toke | 012:04 | - - _ - - - Doporuceng rozsahy posuvl
wmg?z_. ggﬁﬁ Lehké | 0.08-025| 45 | 35 | - . . . a hloubek rezu pro nastroje
75SP15.. . E— B - - - - s kruhovymi VBD
WI0SP2E SPGN 75 Str%dryn 01:03 | 35 | 30 y
Tézké | 0,15:035 | - - - - - - posuv Prameér frézy [mm]
Lehké | 0,08:0,2 | 45 | 35 - - - - VBD e
o° | Stedni | 012025 | 35 | 30 | - - - - oubka | g . 12 | 1020 25+ 32 | 40+ 63 [80 + 125
Tézké 0,15+0,3 - - - - - - RDEW 03020 . [010:020
Lehké 0,1+0,35 45 35 - - = - 0 a, |0,50:1,50
S45SE12.. sSEEEEvTv 45° | Stredni | 015:04 | 35 | 30 | - - - - T o0
3;95055’\‘;13 SPET, SPEW Tézké | 0,15:05 | - - - - - - RDEW 0803M0 | ——
SSAP-A SSAP SNKX, ggg)\év Lehké | 008:02 | 45 | 35 | - | - | - | - "‘ S
’ SDET o P - _ B B _ , 0,10:0,20
S90SAP ,SSD09 APEWAPET 90 Stiedni | 01:025 | 35 | 30 RDEW 1003M0
Tézké 0,150,3 - - - - - - a, 1,00+1,50
SQ0AP11.. SI0API5 Dokonc. ST S " 010:025
- o fedni - - - - RDEW 10T3MO
SAP11 SAP15 APKX 90° | Stfedni 8 | 30 a, 1,0041,50
SAP Modul APKT Hrubovact - - - . - - f 0,12:025
S90AP11 SI0AP15.. ADKT Lehké |008:025| 45 | 35 | - - - - RDEW 12T3M0 |— S
S75AP11 S75AP15 750 | Stedni | 0403 | 35 | 30 | - - - - a, 1005150
Tezké | 0,15:0,35 | - - - - - - RDEX 120410 f, 0,12:0,25
TPKR Lehké | 008:02 | 40 | 30 | - - - - a, 1,00:150
W90TP22 F90TP16 TPKN TPCN 90° | Stredni | 01-025 | 30 | 25 | - - - - % 020:0.30
LC08-20 Tezké | 0,15:0,30 | - - - - - - RDEX 1604M0 a 1,00:2,00
. P ,UU=¢,
SMORP12, SMORD16 | RPEX, RDEX Lehké 50 | 45 | - - - - .
S 2 0,15+0,30 | 0,15+0,30
BSRD, E-SRD, E(2)SRD | RDET, RDEW Stredni 4 | 40 | - - - - RPEX 1204M0
K2 SRC, K2-SLC RC08-RC25 Teke _ _ : : : : a, 1,00:2,00| 1,00:2,00
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5 Volba frézovaciho nastroje

5.4 Specialni technologie frézovani

5.41  Sestupné frézovani

Zafrézovéani do materidlu pod dhlem. V tabulce na obrézku jsou uvedeny maximalni pfipustné hodnoty thlu sestupu
o max pro ¢elni frézy PRAMET s britovymi destickami APKX 1505PD a APKX 1103PD.

APKX 1103 PD APKX 1505 PD
Zajizdéni do materialu pod Ghlem o frézy [mm] i [Q] o Irézy [mm] i [O]
] 16 5 25 4
P 3 20 45 32 35
o 25 4 40 35
APKX 1103 PD APKX 1505 PD
a sapchovad soustuznt @ frézy [mm] Qormax [mim] @ frézy [mm] Qomay [mm]
16 4 25 7
20 4 32 7
25 4 40 7

5.4.2  Zapichovaci frézovani

PouZiva se pro polohrubovaci a dokoncovaci frézovani predevsim svislych ploch hlubokych dutin, kde se dosahuije relativné
vysokd pfesnost v kolmosti, také Ize dosahnout i velmi dobré jakosti obrobeného povrchu (drsnosti v axidlnim sméru)
v zavislosti na zvolenych feznych podminkach predevsim posuvu na zub f, a poloméru zaobleni Spicky r. britové desticky,

nebo pfi pouziti fréz s kruhovymi VBD.

Vinitost obrobeného povrchu v radidlnim sméru zévisi na velikosti radkovani - tj. posuvu frézy f, v radidlnim sméru.
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5 Volba frézovaciho nastroje

5.4.3  Postupné zavrtavani

Opakované postupné zavrtavani do hloubky a, s naslednym rozjizdénim je pouzivano k frézovani uzavienych dutin.
V kombinaci s kruhovou interpolaci Ize touto metodou frézovat uzaviené dutiny riznych priezl a tvard. Maximalni
pfipustné hodnoty axidlni hloubky fezu a, pro frézy s VBD APKX 1103PD a APKX 1505PD jsou v nésledujici tabulce. Pokud

se pouZije specidlni zavrtnd fréza je hodnota a, m.x 0OMezena délkou fezné hrany obvodové britové desticky I.

APKX 1103 PD APKX 1505 PD
Postupné zavrtavani @ frézy [mm] apmax [mm] @ frézy [mm] apmax [mm]
16 0,5 25 0,5
P |
E:EI 20 05 32 05
| 25 0,5 40 0,5

5.4.4

Frézovani kruhovou interpolaci se pouZiva ke zvétSeni priméru diry nebo obecné dutiny v obrobku. Kombinaci se sestupnym
frézovanim vznikd spirdlova interpolace. V tomto pfipadé se obrabi vnitfni povrch a proto hovofime o frézovani vnitfni
kruhovou nebo spirdlovou interpolaci. Obdobnym zplisobem Ize obrdbét vnéjSi valcové nebo i obecné plochy. V tomto

Frézovani kruhovou a spiralovou interpolaci
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PRO FREZOVAN(

Pro frézy PRAMET s bfitovymi destickami APKX 1103PD a APKX 1505PD jsou v nasledujici tabulce uvedeny jednak
minimalni vychozi primér rozSifované diry d; a maximalni pripustny posuv na otdcku v axialnim sméru pro kazdy prdmér
frézy uvedeny v tabulce.

PFi vypoCtu posuvové rychlosti vi [mm min-'] i posuvu na zub ze stfedni tloustky tfisky hy, se pfi kruhové interpolaci obé
hodnoty vztahuji vZzdy na stfed frézy. Pro stanoveni posuvu na zub f,, ktery zabezpe&i dodrZeni urcité optimalni stfedni
tloustky tFisky hy, je nutno vychdzet z radidini hloubky fezu a, (viz dal$i obrézek).

APKX 1103 PD APKX 1505 PD

Frézovani spirdlovou interpolaci O1rézy | G dimin| Smax | D Gimin| Smax | DMLY | D dimin | Smox | D Bimin|  Smax
[mm] [mm] | [mm.ot']| [mm] |[mm.ot’]| [mm] [mm] |[mm.ot’]| [mm] |[mm.ot]

z 16 24 1,5 30 2,8 25 42 3,2 48 45

oD 20 32 1,6 38 2,5 32 55 2,7 62 3,5

‘ od
25 42 1,8 48 2,4 40 72 1,4 78 1,8
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5 Volba frézovaciho nastroje

Velikost a, je pfi vnitini kruhové interpolaci ddna vztahem:

242
a, = M [mm]
4(d; - D)

a, = radidlni hloubka rezu  [mm]
d, = vysledny primér diry  [mm]
d; = vychozi primér diry ~ [mm]
D = primér frézy [mm]

Pro pozadovanou optimalni stfedni tlouStka tfisky h,, se stanovi posuv na zub ze vztahu:

PRO FREZOVANI
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nebo naopak stredni tloustka tfisky hy, pro zvoleny posuv f, je stfedni tloustka dana vztahem:

=f 4%
hm_fz /\/; [mm]
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5 Volba frézovaciho nastroje

P¥i vnéjSi kruhové interpolaci pfi které se vnéjsi vychozi primér d, zmen$i na vysledny priimér d, pfi frézovéni frézou
o prtiméru D vypocte radidlni hloubka fezu podle vztahu:

_ d22 _ d12
4(d, + D)

[mm]

(<]

PFi stejném rozdilu praméri d, - dy je pfi frézovani nastrojem o stejném priiméru D vnitfni kruhovou interpolaci dosahovana
vEtsi radialni hloubka fezu a, neZ pfiinterpolaci vnéjsi.

Stredni tloustka tfisky h,, zavisla podle vySe uvedeného vzorce na poméru a./D je proto pfi frézovani vnéjsi kruhovou
interpolaci mens$i. Pro zachovani stfedni tlouStky tfisky v uréitém rozmezi optimalnich hodnot je zapotfebi volit vétsi
posuvy na zub f,.

PRO FREZOVANI
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POSTUPNY NAJEZD PRIMY NAJEZD
NA PLNOU HLOUBKU NA PLNOU HLOUBKU

Postupny néjezd (obr. a) je vyhodnéj$i z hlediska plynulého nariistu zatiZzeni nastroje.

Pokud se zvoli pfimy najezd v radidlnim sméru (obr. b) je zapotiebi pfi ndjezdu snizit posuv i feznou rychlost 0 30 = 50 %
pro eliminaci razu, ktery mtiZe vyvolat torzni vibrace, zejména pfi vét§im vyloZeni nastroje.
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6 Vrtani

6.1 Postup optimaini volby nastroje

6.1.1 Volba materidlu VBD a utvafece
Pro vrtaky s VBD Pramet maji optimalni fezivost britové desticky WCM ... z material(i 6640 a 8030.

desti¢ky pfi vrtani hladkych nepferuSovanych dér do obrobku z uhlikovych i legovanych oceli a leh&eji obrobitelnych
korozivzdornych oceli a pro vrtani litiny.

BFitové desticky z materidlu 8030 jsou univerzdlnim vykonnym i provozné spolehlivym materidlem s povliakem PVD.
Je vhodny pro obvodové i vnitfni desticky pfi vrtéani dér do obrobk( z uhlikovych i legovanych oceli, korozivzdornych oceli,
litiny i neZeleznych kovii. Bfitové desticky z materidlu 8030 jsou vhodné pro vrtani dér preruSovanych pfi¢nymi dérami
i s jinym typem preruseni. Lze je pouZit i pfi zavrtavani do povrchové kilry odlitkii a pro zavrtavani do Sikmych a obecnych
nerovinnych ploch.

Geometrie utvaree VBD pro vrtani. Pro stfedni hodnoty posuvi pfi vrtani oceli jsou nejvyhodnéjsi britové desticky
WCMT(X) .....UM, UD, 45. Pro vrténi litiny Ize pouZit i desticky WCMT ...UR, 46, 47, 48. Utvarece 46, 47, 48 jsou alterna-
tivnim feSenim i u tvrdSich oceli pfi vy§8ich posuvech.

6.2 Volba feznych podminek pro vrtani vrtaky s VBD Pramet

Doporucené rozmezi feznych rychlosti v, a posuvd f pro vrtani material(i skupin P, M, K, N, S, H je uvedeno v nasledujicich
tabulkéch, zde jsou uvedena rozmezi posuvi pro vrtaky rtiznych primért D, doporuc¢eny materidl vnitfnich i obvodovych
VBD, rozmezi feznych rychlosti a hodnoty korekénich soucinitell ks pro obrdbéné materialy rizné tvrdosti HB. Pfedpo-
klddana trvanlivost bfitu T ~ 20 min.

Doporuéné fezné rychlosti jsou uvedeny ve 3 trovnich — oznagenych I, 11, 111

Nejvy§Si hodnoty pocatecnich (“startovnich”) feznych rychlosti oznacené “I” odpovidaji “dobrym” podminkédm obrabéni
pfi vysoké tuhosti soustavy stroj-ndstroj-obrobek, t. j. stabilnim upnuti tuhého obrobku pfi minimdinim vyloZeni vrtaku
a pfi obrdbéni na tuhém stroji s dostate€nym pfikonem hnaciho motoru a dostate¢nou rezervou krouticiho momentu.
Stredni hodnoty Feznych rychlosti, oznacené “II”, odpovidaji béZnym podminkéch obrdbéni pfi vyhovujici tuhosti systému
stroj-nastroj-obrobek. Predstavuji stfedni tirover “startovnich” feznych rychlosti pro vétSinu pfipadl vrtani dér v hlubSich
dutinéach.

stroj-nastroj-obrobek. Jde predev§im o pfipady vrtdni méné tuhych obrobki ndstroji, které jsou z technologickych
davodd upnuty s del§im vyloZenim, déle pfi vrtani dér pferuSenych pfi¢nymi otvory i pfi zavrtavani do Sikmych nebo
obecné nerovnych ploch).

V tabulkach jsou uvedeny i korekce doporucenych Feznych rychlosti v,, jednak na rozdilnou tvrdost materidlu a eventuelné
i na druh slitiny.
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6 Vrt

o
=

AU Material VBD sy Rezn rychlost HB 180 = 200
Skupina vrtdku v
materiali D f ‘ c
(mm] | viitni | obvodove | [mmot’] (m.min"] Korekce na tvrdost obrobku
16+ 20 0,07 = 0,10 HB Kunp HB Kinp
21:25 0,08 = 0,13 120 1,18 220 0,90
240
I 230
=) 220
26 = 30 8 0,10 - 0,14 140 1,12 240 0,86
o 220
o™ 0
& ~ i 210
o0 g 200
31+:40 O 0,12 =+ 0,16 160 1,05 260 0,82
(Le] 190
m| 180
170
41+ 50 0,13:0,18 180 1,00 280 0,80
51+ 58 0,13 +0,20 200 0,95 300 0,77
AT Material VBD o Rezna rychlost HB 180 = 210
Skupina vrtaku v
materialll D f c
(mm] vitfni | obvodové I ] [m.min] Korekce na tvrdost obrobku
S—
16 =+ 20 0,07 + 0,10 HB Kius HB Kius Efz—c
< o
=>
=2
21+25 0,09 +0,12 <150 1,40 | 270+300| 0,72 § =
170
| 160
150
26 + 30 0,08 - 0,14 150+180 | 1,18 |300:330| 0,68
8 8 140
M =) o 130
o) (oe) 120
3140 0,10 = 0,16 180+210 | 1,00 |330:360| 0,66
115
m| 100
95
41:50 0,10+ 0,18 210240 | 0,87 |360:390| 0,62
51+ 58 0,11+ 0,20 240270 | 0,79
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6 Vrtani
Primér Materidl VBD Posuv Reznd rychiost HB 220 = 240
Skupina vrtdku v
materiali D ©
[mm] vnitni obvodové [mm.ot] [m.min] 0 1 DOST OBROB
kaB
16 + 20 0104 + 0’1 U HB kan kaB pro specialni
pro edou litinu | pro tvarnou litinu | Zdruvzdornou
litinu
21225 0,08+0,14 150+180 1,40 1,15
275 180200 1,25 1,08
1| 260 |=200:220] 110 1,03
250 220+240 1,00 1,00
26 = 30 0,12+ 0,18
8 g 175 240+280 0,86 0,95
o O ] 160 | 2s0:33%0 0,60 085
© © 150 260+300 05
31:40 0,14 - 0,20
120 300+360 0,4
1 110 KOREKCE NA DRUH LITINY
95 Druh litiny Ko
41 +50 0,15+ 0,22 -
Seda litina 1,00
Tvarnd litina 0,85
51+ 58 0,18 :0,25 Temperovana litina 0,95
Primér Material VBD Posuv Reznd rychiost Slitiny AL a Cu
Skupina vrtaku v
materidli D f c
(mm] vnitini | obvodové [mm.ot] [m.min] OR A DR
16 = 20 0.04+0.12 Slitiny Al
) ’ T slitiny | slitiny
Al'| Cu Materidl Kan
21+25 0,06 = 0,16
Slitiny Al tvérené nevytvrzené HB 60 2,6
! 380 330 Slitiny Al tvafené vytvrzené HB 100 1,0
26 =30 0,10+ 0,18 Slitiny Al lité nevytvrzené HB 75 09
o o
8 8 1] 350 300 Slitiny Al lité vytvrzené HB 90 0,6
© | © Slitiny Cu
31+40 0,12 = 0,22
Material k.
I 310|260 i
Automatovd mosaz (>1% Pb) HB 110 18
41 +50 0,13 = 0,23
Mosaz HB 90 1,0
51+ 58 0,14 = 0,26 Bronz elektrolytické Cu 07
76
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6 Vrténi
Primér Material VBD Posuv Reznd rychlost Zarupevné slitiny na bazi Ni, Co, Fe, Ti
Skupina vrtdku Vv
materiali D f C .
| wnitini | obvodové (mm.ot] [m.min] Korekce na druh slitiny
16 = 20 0,05 = 0,08
Druh slitiny [
21+25 0,06 = 0,09
80
175
60
26 = 30 0,06 = 0,10 Slitiny Ti 1,80
AR s
o | © I 40
(o] 0 30
31:40 0,08 = 0,12 Slitiny Fe 1,25
30
] 25
15
41 +50 0,09 = 0,12 Slitiny Ni 1,00
51+ 58 0,09 -0,14 Slitiny Co 0,70
Prlimér Material VBD Posuv Reznd rychlost ZUSLECHTENE OCELI 46 = 50 HRC
Skupina vrtaku v
materidldi D f U
(mm] vnitni obvodové [mm.ot'] [m.min-]
16+ 20 0,04 - 0,08
21+25 0,06 = 0,10
65
1 60
55
26 + 30 0,08 = 0,12
A :
H & | o I 45
€O €0 40
31+40 0,10 = 0,15
35
] 30
25
41 +50 0,11 +0,15
51+ 58 0,12+0,18
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6 Vrtani

6.3 Vrtani dér o priméru vétSim nebo mensim neZ je nominalni priimér vrtaku

Vyosenim vrtékid s VBD ziskdvdame moZnost obrobeni otvord o prdméru odliSném (vétSim nebo mensim), nez je nominalni
priimér vrtdku. Obecné plati, Ze vyosenim (posunutim) osy vrtdku o jmenovitém priméru D, vzhledem k ose otvoru (ose
rotace) o hodnotu +x nebo -x, vznikne otvor o priméru D, = D, + 2x tedy vétSim nebo i men3im, nez je nominalni priimér
vrtaku. Oba pfipady jsou naznaceny na ndsledujicim obrdzku.

[
O osa vrtaku P
(B

——t— @ osa rotace obrobku ——t—
obr.a obr. b

Na obr. a byl vrtdk vyosen o hodnotu +x (ve sméru obvodové desticky smérem od osy rotace obrobku a na obr. b byl
naopak vrtak vyosen o hodnotu -x smérem k ose rotace obrobku.

V pfipadé naznaceném na obr. a vznikne vétsi otvor o prdméru D, =D, + 2,
V pfipadé podle obr. b vznikne menSi otvor o priiméru D, = D, - 2x.

Velikost vyoseni -x je omezena predev§im rozdilem mezi jmenovitym primérem vrtdku D a primérem jeho télesa D, — tedy
vli mezi vrtanym otvorem a télesem vrtaku.

U vrtaki s VBD Pramet je timto zplisobem mozno vrtat otvory libovolného priméru v rozmezi 16 + 59 mm.

MoZnost vrtani otvordi o priiméru D, odli§ném od nominalniho priiméru vrtaku D, rozSifuje moZnosti pouZiti vrtdkd s VBD.
Predsefizeni polohy télesa vrtdku umozni snizeni toleranci vrtanych otvord.

Z technologického hlediska je nutno rozliSovat 2 odlisné pFipady:
a) staciondrni vrtdk - pouzivany na soustruzich - hlavni rotaéni pohyb vykondvd obrobek, posuv obvykle nastroj

b) rotujici vrtak - pouzivany vétSinou na obrébécich centrech, kdy hlavni rotaéni pohyb vykonéva vrtak, posuv
nejcastéji rovnéZ vrtak nebo i obrobek

6.3.1 Stacionarni vrtak

PFi upindni vrtaku je nutno zachovat polohu bFitu (ostfi) desticky rovnob&znou s osou pficného posuvu (pfisuvu) stroje.
Vyoseni provést ve sméru bfitu a osa vrtdku a otvoru musi byt na stejné linii. Vét$i primér otvoru je docilen vyosenim
ve sméru obvodové VBD. Maximalni pfipustnd nesouosost ve sméru kolmém ke sméru vyoseni je 0,03 mm.
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6 Vrtani

Maximdlni hodnota vyoseni vrtdku +x je pro kazdy primér vrtdku D, riiznd v zdvislosti na velikosti bfitové desticky
- v zavislosti na “t¢inné délce” bfitu bFitové desticky x,. Pro VBD tvaru WCMT pouZivané na vrtacich Pramet je hodnota
X, haznacena na nasledujicim obrazku. Maximalni hodnotu +x Ize pro ur¢ity primér vrtaku D, stanovit z podminky, Ze oba
bfity vrtaku musi odebrat veSkery material otvoru o zvétSeném priméru D, = D, + 2x.

L X
X

v

i

X.= 2L'% 0,985

Problematika stanoveni maximélni hodnoty vyoseni vrtdku +X.. je zobrazena v dal$im obrazku

A/ Bez vyoseni = o0sa vrtdku v ose otvoru

D, primér vrtaku [mm]
D, primér otvoru [mm]
X, Uc€innd délka obvodového bfitu [mm]
Xy (¢innd délka vnitfniho bfitu [mm]
X', presah vnitfniho bfitu pfes osu vrtaku [mm]
Xp prekryti vnéjsi a vnitfni VBD [mm]
. . . — c
obvykle plati x. = x,, potom plati Xpo + (Xpy - X'1y) - Xp = >
. D
2Xp - Xy - Xp = 2C

V/ pfipadé bez vyoseni pracuji oba bfity s ur¢itym prekrytim x,

PRO VRTANI
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material odebirany
obvodovym bfitem

material odebirany
vnitfnim bfitem
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6 Vrtani

B/ Vyoseni o hodnotu +x
Vyosenim +x vrtdku se posouvd osa rotace podél vnitfniho bfitu (viz ndsledujici obrdzek), a tim se zkracuje jeho G¢innd
délka. Déle se zkracuje icinnd délka kazdého bfitu o hodnotu poloméru zaobleni $picky r..
Podle nasledujiciho obr. pak plati:
2(XL0 + rs)+2 (XLV --X Lv'xmax) = Dc + 2Xmax

pro Xy, = X, = X, plati:

-

X L Dc

Xmax = (XL - re) -

2 4

material odebirany
obvodovym bfitem

material odebirany
vnitfnim bfitem

©osa vrtaku
@ osa rotace obrobku

Do, = D, +2x

PRO VRTANI

Maximalni vyoseni je zapotfebi snizit s ohledem na moZné odpruZeni (odtlaceni) vrtaku na pfiklad pfi zavrtavani do Sikmé
konkdvni nebo konvexni plochy. Sou¢asné je nutno vzit v dvahu vliv hloubky otvoru ~ poméru L/D vrtaku.

U vrtak( malych primér( v rozmezi D, = 16 + 25 mm, u kterych jsou pouzity VBD WCMX 0302 a WCMT 0402, je nutno
sniZit déle hodnoty X.., S Ohledem na skuteénost, Ze s rostoucim vyosenim se presouvéd osa rotace smérem ke stfedu
vnitini VBD a zvétSuje se délka bfitu x,, kde dochazi ke tfeni obrabéného materidlu. Tim vzniké velmi nepfiznivé namahani
VBD a roste nebezpedi jeji destrukce.

Max. hodnota vyoseni -x (D, < D;) je uréena pozadavkem, aby Spicka vnitfni bFitové destiky nebyla pfesunuta vpravo
od osy rotace, aby uprostfed dna otvoru nezistdval neodebrany materidl, ktery by se zde péchoval a prakticky by velmi
ztizil nebo i znemoznil vrtani (x"Lv < 0).

Maximalni hodnoty +Xpay @ ~Xmay jSOU pro rizné priméry vrtakd s VBD Pramet uvedeny v ndsledujici tabulce. Soucasné
jsou zde uvedeny i hodnoty priméru otvoru Domis @ Domay dosazitelné prislusnym vyosenim. Jde o hodnoty pro staciondrni
vrtédky. Udaje “A” plati pro menSi vyloZeni néstroje a vrtdky pro hloubku otvoru 2,5D a Gdaje “B” pro néstroje s delSim
vyloZenim a pro hloubku otvoru 3,5D a vétsi.

L
)
O
oc
= -
(2]
<
=
<<
o
—
(=]
=

EPcame] 80



[in]
=
o
oc
—
(%)
<T
=
<T
o
—
o
=

6 Vrtani
Primér Vyoseni vrtaku Rozsah primérii
wige | VBD x (mm] D, [mm]
D, [mm]
A +x B +x -X A Domax B Domax Domin
16 125 10 0.2 185 18 156
16,5 12 10 0.2 189 185 16,1
17 1,15 0.9 02 19,3 18,8 16,6
(=]
17,5 > 2 11 0,85 0.2 19,7 19,2 17,1
= o
18 g8 10 08 02 20 196 176
18,5 =g 0,95 075 0.2 204 20 18,1
[—]
19 0,9 07 0.2 208 20,4 186
19,5 0,85 0,65 0.2 212 20,8 19,1
20 0,75 06 0.2 215 212 196
21 1,35 10 0.2 237 23 20,6
(1=}
22 s 12 09 0.2 24,4 238 216
=
23 S 1,05 08 0.2 25,1 24,6 226
2% = E 0,9 07 0.2 25,8 25,4 236
25 075 0,55 0.2 26,5 26,1 26
26 w 24 19 025 308 29,8 255
[—]
27 @ 22 175 025 314 305 26,5
28 8 2,0 16 025 320 312 275
=
29 = 1,85 145 025 327 319 285
30 = 1,65 13 025 333 326 295
31 30 25 025 37 36 305
32 2,9 23 025 378 36,6 315
33 27 215 025 384 373 325
34 — 25 2,0 025 39 38 335
E [—]
35 = E 23 1,85 025 396 387 345
3 [1=)
36 = 2,15 17 025 403 39.4 355
37 1,95 155 025 409 40,1 365
38 175 14 025 415 408 375
39 16 1,25 025 422 415 385
a0 14 11 0,25 42,8 422 395
a1 415 33 025 493 476 405
) 395 3,15 025 499 483 415
43 38 30 025 506 49 425
a4 36 2,9 025 512 4938 435
45 34 27 0,25 518 50,4 445
46 32 26 025 52,4 512 455
a7 3,05 24 025 53,1 518 465
48 — o~ 2,85 2,95 025 53,7 525 475
E —
49 53 2,65 2,1 025 54,3 532 485
3 [==]
50 S 245 1,95 025 549 539 495
51 23 18 025 55,6 546 505
52 2,1 1,65 0,25 56,2 55,3 515
53 1.9 15 025 56,8 56,0 525
54 17 135 025 574 56,7 535
55 1,55 12 025 58,1 574 545
56 135 1,05 025 58,7 58,1 55,5
57 1,15 09 025 593 58,8 56,5
58 0,95 075 025 599 595 575
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6 Vrtani
6.3.2  Rotujici vrtak

Pro vyoseni rotujicich vrtaki je nutno pouZzit specidlni excentrickd upinaci pouzdra, pomoci kterych Ize sefidit mezilehlé
priméry dér aZ do nejbliz§iho vy$§iho standardniho priméru. Pouzdra riznych vyrobcl umoZiuji vyoseni v rozmezi
cca - 0,2 + +1,4 mm. Vyosenim Ize kompenzovat vyrobni tolerance télesa vrtdku a bfitové desticky a predsefizenim
priméru na stroji zlep$it toleranci diry na = 0,Jmm. U staciondrnich vrtak( Ize Fizenim vyoseni v priibéhu vrtani provést
napf. pfedvrtani diry (osazeni diry) pro zdvity véetné sraZeni hrany. Pfesnost diry je zdvisla na délce vrtdku a pro vrtaky
2D + 2,5D se pohybuje obvykle v rozmezi +0,2 + -0,imm. Drsnost obrobeného povrchu diry dosahuje obvykle hodnot
R,=3,2+6,4um.

Pro dosazeni lepSich hodnot drsnosti obrobeného povrchu se doporucuje pfi vyjizdéni vrtdku z vyvrtaného otvoru
zachovat rychlost na drovni dvoj aZ trojndsobku pracovniho posuvu.

PFi vyoseni vrtaki dojde k uréitému poruSeni rovnovéhy radidlnich sloZek fezné sily a proto je nutno sniZit hodnoty posuvu
na droven 0,05 + 0,1 mm/ot.

6.4 Doporuceni pro praxi

Vrtdky uréené pro hloubku otvoru do 3D mohou byt pouZity i pro zavrtavéani do Sikmych konkdvnich, konvexnich a obecné
nerovnych ploch. Stejné je Ize pouZit i pro prevrtani pfedvrtanych dér (souosych) resp. i pro pfipady provrténi jinych dér
kolmych nebo sklonénych k ose vrtané diry. V téchto pfipadech je v8ak nutno respektovat doporuceni uvedené pro dva
nasledujici obrazky

Vrtaky uréené pro hloubku diry > 3D a vrtaky pracujici s velkym vyloZenim vyZaduji rovinnou vstupni plochu a homogenni
obrobek.

Pokud se vrtdk zavrtédva do Sikmé konvexni, konkdvni nebo obecné nerovné plochy, je nutno az do plného zavrténi snizit
posuv 0 50%. TotéZ plati i pro vystup vrtaku po provrtani diry.

PFi prevrtavani predvrtané diry, nesmi byt primér predvrtané diry vétsi nez v priméru vrtédku. Jinak vznika nebezpecni
odehnuti (odtlaceni) vrtdku.

Pfi vrtani diry s osou kolmou nebo sklonénou k ose jiné diry, nesmi byt priimér provrtavané diry vétsi nez % priméru
diry vrtané. Pfi provrtavani je nutno sniZit posuv 0 50%.
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DiileZité upozornéni!

PFi vrtani priichozi diry v rotujicim obrobku staciondrnim vrtakem vznikd pfi provrtani diry kotoucek, ktery je vymrstén
vysokou rychlosti. Z bezpeénostnich diivod( je nutno proto provést zakrytovani pracovniho mista.

Timto typem néstroje nelze vrtat svazky plechi!!!

6.5 PouZiti feznych kapalin pfi vrtani vrtaky s VBD

Extrémni silové a tepelné zatizeni bfitl vymeénitelnych bfitovych desticek a predevsim velké mnozstvi tfisek vznikajici
v uzavieném prostoru vrtaného otvoru kladou vysoké pozadavky predev§im na mnoZstvi a tlak pfivddéné fezné kapaliny.

Ptivod fezné kapaliny v dostate¢ném mnozZstvi je nutnou podminkou spolehlivé funkce vrtak( s VBD.
Nejvyznamnéjsi funkci fezné kapaliny pfi vrtani je odstranéni vzniklych tfisek z mista fezu a dale mazaci a chladici funkce.

Jako fezné kapaliny se doporucuji vodni emulse emulgaénich oleji na ropné béazi a dale emulgacni oleje polosyntetické,
pfipadné syntetické v obvyklé koncentraci 3 + 5%.

Pro spolehlivou funkei vrtaku s VBD je dilezité predev§im mnoZstvi a tlak fezné kapaliny pfivadéné obvykle pfimo
do mista fezu.

MnozZstvi fezné kapaliny a jeji tlak zavisi predev§im na priméru vrtaku, tedy na priiméru odvrtané diry, a tim na mnozstvi
materidlu odebraného za jednotku ¢asu, dale na hloubce vrtané diry na poloze vrtaku (vrtak v horizontélni nebo vertikaini
poloze a na funkci utvarece tfisky na britové desti¢ce. VSechny tyto technologické faktory maji vliv predev§im na odvod
trisky z mista fezu.

Pochopitelné dalsi, neméné vyznamny, je vliv vlastnosti obrdbéného materidlu. Doporu¢ené smérné hodnoty mnozstvi
pfivddéné fezné kapaliny Q I/min a tlaku P v MPa jsou uvedeny v ndsledujici tabulce.

PIOMEr MnoZstvi fezné kapaliny Q [I/min] Tlak fezné kapaliny P [MPa]
I‘)’:"*:r'l‘; Délka vrtaku Délka vrtaku

25D 35D 25D 35D
16+ 20 20 28 0,25 0,36
21:25 21 30 0,24 0,35
26 + 30 22 31 0,23 0,34
31:35 25 34 0,23 0,34
36 + 40 28 36 0,23 0,34
41+ 45 30 38 0,22 0,33
46 + 50 32 40 0,22 0,32
51 + 55 35 42 0,22 0,32
56 + 58 37 45 0,22 0,31
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6 Vrtani

Tyto hodnoty plati pro vrtédky v horizontalni poloze. Pro vrtéky ve vertikaini poloze je nutno zvysit mnoZstvi i tlak privadéné
fezné kapaliny 0 40%.

PFi dobré funkci utvare€e je moZno sniZit mnozstvi i tlak Fezné kapaliny 0 20 + 30%.

Naopak pokud vzniké tfiska $patné utvarend, u které je nebezpeci ucpani draZek pro odvod tfisky, je nutno zvysit mnoZzstvi
i tlak kapaliny 0 40 + 50%.

PFi posuzovéni spravnosti zvoleného mnoZstvi a tlaku Fezné kapaliny nelze opomenout i jejich chladici u¢inek. Velké
mnozstvi tepla, ve které se témeér beze zbytku pfeméni mechanickd energie vynaloZzend na vrtani, by mélo byt spolehlivé
odvedeno feznou kapalinou.

Odchazejici tfiska by neméla byt tepelné zabarvena. Pokud odchézi tfiska zabarvena nékterym odstinem modré nebo
slamové Zluté barvy, je nutno zvySit mnoZstvi i tlak Fezné kapaliny. Jinak vznikd nebezpeCi sniZeni trvanlivosti bfitu
i Zivotnosti télesa vrtaku.

Obecné plati, Ze s rostoucim priimérem vrtaku roste doporu¢ené mnozstvi Q a mirné klesa doporuceny tlak fezné kapaliny.

Pokud nebude k dispozici tabulka s doporu¢enymi hodnotami Q a P, plati velmi pfiblizné pravidlo, Ze mnozstvi Q Fezné
kapaliny v I/min. by mélo ciselné odpovidat praméru vrtdku D, v mm.

6.6 ResSeni néktervch problémii nfi vrtani vrtakv s VBD

Problém Reseni problému

a) snizeni fezné rychlosti — snizeni otacek vietene

1. Nizky vykon hnaciho motoru stroje (nizky kroutici moment na vieteni) b) snizenf posuvu

a) snizeni fezné rychlosti
2. Nadmérné opotiebeni bfitu obvodové VBD b) volba otéruvzdornéj$iho druhu materidlu VBD
c) zvySeni objemu a tlaku fezné kapaliny

a) sniZzeni posuvu pfi zavrtavéani (zejména u nerovného vstupniho povrchu
obrobku)

3. Vydroleni — kiehké poruSeni bfitu obvodové VBD b) volba houzevnatéj$iho druhu SK

c) snizeni fezné rychlosti

d) zvolit jinou geometrii utvarece
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volba houZevnatéj$iho druhu materidlu VBD
snizeni posuvu pfi zavrtavani
prekontrolovat upnuti vrtdku a obrobku
zvolit jinou geometrii utvarece

a
4. \lydroleni britu, kiehké poruseni bfitu vnitini VBD lc)
d

a) zvySeni posuvu
5. Plynuld, spatné utvarena tfiska b) zvySit feznou rychlost pfi sou¢asném snizeni posuvu
¢) zvolit jinou geometrii utvarece

a) zvySit mnoZstvi a tlak fezné kapaliny
6. Péchovani krétkych trisek v drdzkdch pro obvod b) snizit feznou rychlost
¢) zvolit jinou geometrii utvarece
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7 Opotiebeni VBD

7.1 Typy (druhy) opotiebeni

Nésledujici obrazek uvadi typy opotfebeni bfitu podle normy ISO 3685 spolu s oznaéenim jejich charakteristickych rozmérd.

REZ A-A

Kf = vzdédlenost okraje vymolu
KB = S§ifka vymolu

KM = vzdalenost stfedu vymolu
KT = hloubka vymolu

rovina Ps

VB¢
jid—
ploska opott.

. na hibetu

VBg

VBA

1-2 mm

vrub
~~__na hibetu

Schématicky je ¢asova zévislost opotiebeni hibetu a ¢ela naznacena na dal$im obrdzku.

KT
VBB
VB c
/’
” 7 VB c VB 8 , V4 -------.-ll-llllll
E
gl .
/ -
7 7 N
// - - KT poviakované
7 .=
7 .
- ’
pocatecni faze stfedni faze koneéna fé;e
zrychlené ustaleny prubéh zrachlené
opotiebeni opotfebeni opotiebeni
85



7 Opotrebeni VBD
V urgitém konkrétnim pripadé obrabéni se vyskytne obvykle nékolik typi opotiebeni soucasné, jejich rlist s dobou obrabéni

v§ak neprobihd se stejnou intenzitou. Podle podminek obrédbéni dosahuje obvykle jeden z existujicich druh( opotfebeni
vy$§iintenzity v porovndni s ostatnimi a stdva se rozhodujicim pro otupeni néstroje a tim i limituje jeho trvanlivost.

Pro urgitou dvojici ndstrojovy materidl - materidl obrobku je pfevladajici typ opotfebeni bfitu zavisly pfedev§im na pouzi-
tych feznych podminkach, zejména na fezné rychlosti a posuvu.

Schématicky je zavislost pfevlddajiciho typu opotfebeni na posuvu f a Fezné rychlosti v uvedena na dalSim obréazku.

plasticka deformace
I @ . narlstek
Y /

. opotiebeni hibetu

/ & vymilani
EE opotfebeni hibetu
@ EE oxidace vedl. hibetu

log

vymilani

E:? opotfebeni hibetu
plasticka deformace
vymilani
opotfebeni hibetu

/s of
I\ o

[narstek]
)

logv
—

abrazi odchézejicich tvrdych soucasti nartistku. S rostouci feznou rychlosti a posuvem roste feznd teplota a prevladajicim
typem opotfebeni se stavé nejprve ploSka opotfebeni na hrbeté, dale vymol na Cele, pak oxidace vedlejSiho hibetu v bliz-
kosti $picky a posléze pfi nejvy$Sich hodnotdch posuvu a fezné rychlosti plasticka deformace bfitu, kterd ve své podstaté
signalizuje pfekroCeni urcitych meznych feznych podminek.

PFi volbé posuvi je nutné dodrZet mezné hodnoty zévislé na thlu Spicky VDSK ¢, a poloméru zaobleni $picky r..

Mimo uvedenych typli opotfebeni, které se vyskytuji a probihaji do znaéné miry zékonité, dochazi u karbidovych néstrojli
velmi ¢asto k mechanickému poru8eni bfitu bud ve formé vydroleni ostfi nebo lomu &dsti bfitu, pfipadné celé bFitové
desticky.

Tyto druhy otupeni néstrojl vznikaji zvIa$té pfi silném mechanickém naméhani bfitu (tj. rdzech pfi pferuSovaném fezu
nebo jako disledek predchoziho naru$eni britu teplotnimi razy). Ke kiehkému poru$eni ostii dochazi také casto, jestlize
se v obrab&ném materidlu vyskytuji tvrdé vméstky (pisek a pod.).

Mechanické poskozeni bitu je druhem otupeni, ke kterému dochdzi ndhodné. M(iZe se vyskytnout na zacatku fezu u ost-
rého nastroje, stejné jako u néstroje s urCitym stupném opotrebeni. Proti mechanickému poSkozeni jsou odolné&jsi druhy
se substréty slinutych karbid{ s vysokym obsahem kobaltu, ktery zvySuje jejich houZevnatost.

7.2 Mechanismy vzniku opotfebeni

Z hlediska fyzikdIni podstaty je opotfebeni bfitu nastroje otérem vysledkem celého komplexu jevi zahrnujicich chemické
a mechanické déje, které probihaji ve sty¢nych plochéch s obrdb&nym materidlem a které se ¢asto prolinaji a prekryvaji.

Mechanizmus opotfebeni nastroje je charakterizovan dvéma typy jev(, a to mechanickymi a chemickymi.

PFi mechanickém typu opotfebeni dochézi k poruSeni povrchu a ¢ela Uc¢inkem odchdazejici tfisky a materidlu obrobku
v ploSe Fezu, aniZ by se zménilo chemické sloZeni téchto povrchovych vrstev slinutého karbidu.

Naproti tomu pfi chemickém typu opotfebeni se nejprve ve vétsi ¢i mensi mife méni chemické sloZeni povrchové vrstvy
nastrojového materidlu v misté styku tfiska-celo, resp. hibet plocha Fezu. Touto zménou se obvykle zhorSuji mechanické
vlastnosti povrchovych vrstev nastrojového materidlu a tim i jejich odolnost proti opotfebeni otérem. V jinych pfipadech
dochazi k pfimému difuznimu rozpou$téni strukturnich sloZek slinutého karbidu.
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7 Opotiebeni VBD

Zatimco je intenzita mechanickych typl opotiebeni zavisla na teploté jen potud, pokud ovliviiuje pomér tvrdosti nastrojového
materidlu a obrdb&ného materidlu (Hsk/Hq), za podminek, které existuji ve styku, je fyzikélné chemické opotfebeni
zavislé predevSim na teploté styku a na vzajemné chemické aktivité obou materialli prakticky bez ohledu na pomér tvrdosti.

Déje, které bezprostiedné vedou k opotiebeni bfitu, je mozno rozdélit ndsledujicim zpisobem:

abraze

j::::> mechanické typy opotfebeni
adheze

difuze
chemické typy opotiebeni

\/

oxidace

Na celkovém opotfebeni se nepodileji za ur€itych podminek obrabéni vSechny déje stejnou mérou. Pro urcitou dvojici
obrabény materidl - slinuty karbid mize (podle podminek obrabéni) prevlddat jeden ¢i druhy déj. Rozhodujicim €initelem
uréujicim, ktery typ déjd v procesu opotfebeni prevlddd, je teplota styku ndstroje s obrobkem.

prech. fyzikalné chemické
mechanické druhy opotfebeni oblast druhy opotfebeni
e c d

intenzita
opotfebeni

a) abraze

b) adheze

c) difuze

d) oxidace

e) celkové
opotiebeni

-~

teplota styku t
fezna rychlost v

Abrazivni opotfebeni je mechanickym typem opotfebeni. Mikroskopické, velmi tvrdé sou€asti odfezavaji material néstroje
podobné jako brusnd zrna pfi brou$eni. Tento typ opotfebeni zavisi na celkové dréze néastroje vzhledem k obrobku, na tvaru,
velikosti a Cetnosti vyskytu abrazivnich ¢dstic a jejich tvrdosti.

Adhezni opotrebeni jednd se o otér (¢inkem adheze (tvorby mikrosvari) mezi istymi kovovymi povrchy slinutého karbidu
a obrdbéného materialu, které prichdzeji navzajem do styku na hrbeté i na cele.

Oxidaéni opotfebeni pfi vy$sich Feznych rychlostech reaguji nékteré soucdsti slinutého karbidu bud se vzduchem z okolni
atmosféry nebo s feznou kapalinou nahrazujici vzdu$né prostfedi a nebo konecné i s obrab&nym materidlem.

Difuzni opotFebeni atomy, nastrojového materidlu a materialu obrobku navzajem difunduji a vytvéreji jednak tuhé roztoky
a jednak chemické slouceniny, jejichZ vlastnosti jsou odlisné od vlastnosti vychoziho materidlu néstroje.
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7 Opotiebeni VBD

7.3 Nékteré nezadouci typy opotiebeni bfitu a doporuc¢ena opatieni pro jejich odstranéni

Pokud se pfi aplikaci nastrojii s VBD objevi nékteré problémy, napf. nezadouci nebo nadmérné opotiebeni bfitu, zhor§end
drsnost povrchu, $patné utvareni tfisky nebo vibrace je nutno respektovat nésledné specifikovana doporuceni.

Charakter opotiebeni Popis a navrh opatieni

OPOTREBENI HRBETU

Opotiebeni hibetu - je jednim z hlavnich kritérii charakterizujicich trvanlivost VBD.
Vznika v disledku piisobeni mechanismi opotfebeni na néstroj. Jeho velikost (intenzitu)
Ize pouze sniZit.

Doporuéeni:
- pouZzit otéruvzdornéjsi typ slinutého karbidu
- pouZit chladici emulzi resp. zvySit intenzitu chlazeni
- snizit feznou rychlost
- pfiposuvu pod 0,1 mm/ot zvét3it posuv (u materidléi povlakovanych CVD, MT CVD)

VYMOL NA CELE

Viymol na Cele - charakteristické opotrebeni, které se nejvyraznéji projevuje u VBD
s rovnym Celem, jeho vyskyt neni vS§ak omezen pouze na tento typ desticek.

Doporuéeni:
- pouZzit otéruvzdorngjsi typ slinutého karbidu
- pouZzit chladici emulzi resp. zvysit intenzitu chlazeni
- snizit feznou rychlost
- pouzit jiny (pozitivnéjsi) typ fezné geometrie

OXIDACNI RYHA NA VEDLEJSIM BRITU
Oxidaéni ryha na vedlej$im bfitu - je jednim z nejvyznaméjSich kritérii limitujicich
Zivotnost VBD. Propojeni oxidaéni ryhy s vymolem na Cele se jednoznacné projevi

na zvySeni drsnosti povrchu obrobku, dojde k jevu, ktery je slangové nazyvan jako
,Chlupaceni®.

Doporuéeni:

- pouzit povlakovany resp. otéruvzdorngjSi typ slinutého karbidu, dovoluji-li
to podminky, pouZit VBD s povlakem obsahuijici AL,0,

- pouzit chladici emulzi resp. zvySit intenzitu chlazeni

- snizit feznou rychlost

S

VRUBOVE OPOTREBENI NA HLAVNIM BRITU

Vrubové opotfebeni na hlavnim bfitu - vznika v oblasti styku bfitu nastroje s povrchem
obrobku. Je zapfi¢inéno prevéZzné zpevnénim povrchovych vrstev obrobku a otfepy. Tento
typ opotiebeni se vyskytuje zejména u nerezavéjicich austenitickych oceli a u operaci
charakterizovanych kolisdnim hloubky fezu.

Doporuéeni:

- pouzit povlakovany resp. otéruvzdornéjsi typ slinutého karbidu, dovoluji-Ii to
podminky, pouZit VBD s povlakem obsahuijici AL,0,

- zvolit nastroj s mensim Ghlem nastaveni
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7 Opotiebeni VBD

PLASTICKA DEFORMACE SPICKY

Plastickd deformace Spicky - dilvodem tohoto typu opotfebeni je pretizeni bfitu
v disledku vysokych feznych rychlosti a posuvi.

Doporuéeni:
- pouzit otéruvzdornéjsi typ slinutého karbidu
- snizit feznou rychlost
- snizit posuv
- pouzit chladici emulzi resp. zvySit intenzitu chlazeni
- pouZit VBD s vétSim polomérem zaobleni Spicky
- pouzit VBD s vétsim thlem $picky

TVORBA NARUSTKU

Tvorba nérlstku - jednd se o nalepovéani obrabéného materidlu na bfit néstroje.
Néristek ma charakter mikrondvaru na bfitu. Pfi jeho odtrhavani mize dojit k poru$eni
bfitu ndstroje. Dal$im projevem je zhorSeni jakosti obrabéného povrchu.

Doporuéeni:

- zvysit feznou rychlost

- zvysit posuv

- aplikovat povlakované typy slinutych karbid(i (zejm. PVD)

- pouZit jinou (pozitivngjsi resp. ostrejsi) feznou geometrii

- pouzit feznou kapalinu s vy$§im protinariistkovym Gcinkem (pokud vsak neni
k dispozici, upustit od chlazeni)

\

<

U3

PORUSOVANI REZNE HRANY (MIMO ZABER)

PoruSovani fezné hrany (mimo zabér) - jeho pfi¢inou je nevhodné utvareni tisky,
které pfi svém odchodu nardzi na bfit a ten mechanicky poskozuje.

Doporuéeni:
- zménit posuv
- zvolit nastroj s jinym dhlem nastaveni
- pouZit jinou Feznou geometrii (jiny utvarec)
- pouZit houZevnatgjsi typ slinutého karbidu

KREHKE PORUSOVANI REZNE HRANY

Kiehké porusovani fezné hrany (mikrovystipovani) - ve vétsiné piipadd se vyskytuje
v kombinaci s jinym typem opotrebent, je samostatné obtizné identifikovatelné.

Doporuéeni:
- pouzit houzevnatéjsi typ slinutého karbidu
- zvolit méné intenzivni fezné podminky
- pouzit jinou feznou geometrii
- pfi najizdéni do zdbéru zmensit posuv

DESTRUKCE BRITU (SPICKY NASTROJE)

Destrukce britu resp. $picky nastroje - pfi¢iny tohoto jevu mohou byt riizné a jsou zavislé
na materidlu nastroje i materidlu obrobku, stavu a zejm. tuhosti soustavy stroj-néstroj-
-obrobek, vliv md i velikost a typ opotFebeni a zdbérové podminky.

Doporuéeni:
- pouzit houZevnatéjsi typ slinutého karbidu - stabilizovat feznou hranu (bfit)
- zvolit niZSi fezné podminky (sniZit posuv i hloubku) - pfi najizdéni do zabéru zmensit
- pouZit VBD s vétSim polomérem zaobleni Spicky posuv

- pouzit VBD s vétsim dhlem Spicky
- pouzit jinou feznou geometrii (jiny utvarec)
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7 Opotiebeni VBD

Nezadouci jev

NEVHODNY TVAR TRISKY

TVORBA OTREPU

SNIZENA JAKOST OBROBENEHO
POVRCHU

EPzame]

HREBENOVE TRHLINY

Hiebenovité trhliny - tento jev je dlisledkem dynamického tepelného zatizeni

pfi preruSovaném fezu.

Doporuéeni:

- upustit od chlazeni kapalinou (mozno pouzit vzduch z divodd odstanéni
trisek z mista fezu)

- z2volit houZevnatéjsi material VBD

- snizit feznou rychlost

Popis a navrh opatieni

Vhodny tvar tfisky - je v soucasnosti stejné dulezitym kritériem jako trvanlivost.
Na vhodné utvareni ma vliv zejména material obrobku, posuv hloubka fezu a samozigjmé
vhodnd volba fezné geometrie (utvarece). Dlouhd (neutvarend) tfiska je z mnoha divodi
neakceptovatelnd, ale i pfili§ kratkd ,drcend” tfiska je nezadouci (svédci o pretizeni bfitu
a vede ke vzniku vibraci)

Doporuceni :
- upravit posuv a hloubku fezu dle utvareciho diagramu
- zvolit vhodnéjsi utvare¢ podle diagramu utvareni tfisek

Tvorba otfepu - tento jev je velmi casty, nelze mu vzdy zabrénit. Otfep vznikd zejména
pri soustruzeni (obrébéni) mékkych oceli a plastickych materialdi.

Doporuéeni :
- pouzit VBD s ostrym bfitem (nepovlakovany SK nebo s PVD)
- pouzit VBD s pozitivni geometrii
- zmensSit thel nastaveni

Jakost obrobené plochy - s timto kritériem se setkdvame zejména u findlnich operaci, kde
je kladen pozadavek na drsnost povrchu, ktera je samoziejmé ovlivnéna mnoha faktory, mezi
nimiz Ize jmenovat : materidl obrobku, fezné prostredi, provedeni a stav bfitu néstroje, rezné
podminky (zejm. posuv a fezna rychlost) a stabilita soustavy stroj-nastroj-obrobek.

Doporugeni :
- sniZit posuv
- zvySit feznou rychlost
- pouzit VBD s vétSim radiusem zaobleni Spicky
- eliminovat chvéni
- pouzit VBD s vhodnou feznou geometrii resp. utvarecem
- vhodné zvolit typ fezného prostredi
- zvySit hloubku fezu nad radius Spicky
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7 Opotiebeni VBD

ROZMEROVA A TVAROVA
NEPRESNOST OBROBKU

CHVENI A LABILITA

EPcame]

Jakost obrobené plochy - s timto kritériem se setkdvdme zejména u findlnich operaci, kde

je kladen poZadavek na drsnost povrchu, kterd je samoziejmé ovlivnéna mnoha faktory, mezi
nimiz Ize jmenovat : materidl obrobku, fezné prostredi, provedeni a stav britu néstroje, fezné
podminky (zejm. posuv a fezna rychlost) a stabilita soustavy stroj-nastroj-obrobek.

Doporugeni :
- sniZit posuv
- zvySit feznou rychlost
- pouzit VBD s vétsim radiusem zaobleni $picky
- eliminovat chvéni
- pouzit VBD s vhodnou feznou geometrii resp. utvarecem
- vhodné zvolit typ rezného prostredi
- zvysit hloubku fezu nad radius $picky

Chvéni a labilita obrobku - je jevem velice ¢astym, mezi hlavni pficiny patfi nevyvazenost
obrabéné soucdsti a vysokd hodnota feznych sil. Vznika dale zejm. pfi soustruzeni hiidelovych
soucasti s vysokym stupném Stihlosti.

Doporuceni :

zmensit hlouku Fezu

pouZit nastroj s Ghlem nastaveni 90°

pouzit VBD s mensim radiusem zaobleni Spicky

prezkouset stabilitu upnuti obrobku (pfip. zajistit vyvézeni)

prezkouset stabilitu upnuti nastroje (snizit vylozeni)

vhodné zvolit fezné podminky (posuv a rychlost)

vhodnou volbou fezné geometrie a materialu nastroje minimalizovat silovou bilanci fezného
procesu (co nejostiejsi a nejpozitivngjsi)
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8 Rozdéleni obrabénych materiali a tabulky ekvivalenti

V minulosti Pramet pouZival vlastni rozdéleni obrabénych material(i a to na sedm skupin, které velmi dobfe korespondovalo
s timto novym rozdé&lenim podle nového ndvrhu 1SO 513, v némZ jsou obrdb&né materidly rozdéleny do Sesti skupin,
ve kterych se sdruzuji materidly které vyvolavaji kvalitativné stejny typ zatiZeni (naméhdni) bfitu a tudizZ vyvoldvaji i podobny
typ opotfebeni. V nésledujici tabulce je uvedeno toto nove rozdéleni podle ISO 513 v porovnani se starym rozdélenim
podle Prametu.

NOVE STARE

P,

austenitické a feriticko-austenitické oceli korozivzdorné,
M| Zaruvzdorné a Zarupevné
oceli nemagnetické a otéruvzdorné

zuSlechténé oceli s pevnosti nad 1500 MPa
M, alené oceli HRC 48 - 60
tvrzené kokilové litiny HSh 55 - 85
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® 8.1

Obrab&né materiély skupiny P

cz EURO IS0 F T D PL A RU s
s'l‘('ua;:'a [ Francie Italie SRN Polsko Rakousko Rusko Svédsko

ESN EN IS0 AFNOR UNI DIN PN GNORM GOST )
10425 - - FeE 40 - BSt420 S St50B - Alll 2164
10505 FeB500 RB50W - Fe430B BSt500S - - - -
11109 11SMn28 11SMn28 S 250 CF9Smn28 9 SMn 28 A10X - CFISMn28 1912-04
11300 - - - 3CD5 D6-2 - uce 05kp -
11373 S$235JRG1 Fe360B E 24-2 Fe360BFU USt 37-2 St3SX St 37F St3Kp 1311
11500 E295 Fe490 A50-2 Fe 490,E295 St 50-2 St5, MSt5 St 490, St 50F 5285, Stosp 2172,1151
11523 Fe 510 Fe 510 E 36-3 Fe 510 St 52-3 16G2, G355 St510C,D 17GS, 17G1S
11600 E335, Fe590-2 Fe 590 A 60-2, E335 Fe590, E335 St 60-2 MSt6, St6 St60F STt6sp
12010 2C10 C10 XC10, C10RR Cc10 C10, Ck10 10 RC12, UC12 08, 10
12020 C15E, 2C15 C15E4, C16E4 C18RR, XC18 C15 C 15, Ckl5 - - C15,C16
12040 C35 C35E4 (35, XC38 C35 (€35, Ck35 35 C35 35 1550, 1572-02
12050 C45 C60E4 C45 C45 C 45, Ck45 45 C458W 45 1650
12060 C55 C55E4 €54, XC55 C55 C55 55 - 50, 55 1655
12090 20S 85 CS85 C90RR C85 C85E, Ck85 85 - 85 -
13180 - - - - 80Mn4 65G - 70G -
19191 CT105 C105U C105E2U C100KU C105WA1 N10E K990 U101 1880
19192 CT105 ugou C105E2U C100KU C105W2 N10E K990 u10-1
19255 CT120 CT120 C120E3U C120KU C125W N12 K995 U13-1 -
19314 95MnWCr5 95MnWCr 95MnWCrV5 95MnWCr5KU 100MnCrw4 NMWV K460 9ChVG 2140
422630 Cc18D 20-40 20-40M FeG400 GS38 LI1400 GS38 15L-1 -
422640 - 23-45 A48M1 FeG450 GS-45 LIl 400 GS-45 25L 1305
422650 - 26-52 E26-52-M FeG49-1 GS52 LII 500 GS52 30L -

8 422660 - 30-57 30M6M FeG570 GS-60 LIl 600 GS-60 4512 1606

SKUPINY MATERIALU

TABULKY EKVIVALENTU
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Obrabéné materialy skupiny P

Cz EURO 1SO F IT D PL A RU S
slllLa;;’il:lia R Francie Italie SRN Polsko Rakousko Rusko Svédsko
CSN EN 1SO AFNOR UNI DIN PN ONORM GOST SS
13180 - - - - 80Mn4 656 - 706 -
13240 - - 38M S5 - 37MnSi5 3556 - 3556
13250 45517 type3 4557 - 46517 458 - 5052 -
14100 100Cr 6 Type 1-0 100C6 100016 100016 LH15 - Schi5 2258
14109 100Cr6 Type 1-0 100 Cr6 10Cr6 100Cr6 LH15 - 3chi5 2258
14220 16MnCr5 Type 5 16MC5 16MnCr5 16Mn Cr5 15HG - 18CnG 2127
14260 - - 54SiCr6 48si7 54SiCr6 6052 - 60S2ChA 2090
15217 5355J0WP Fe 355 W-1A E36W-A3 S355J0WP 9CrNiCuP324 10H - - -
15231 - - - - 27MnCrv4 - - - -
15260 51Crv4 type 13 51Crv4 51Crv4 50Crv 4 50HF - 50ChFA 2230
15340 - - 40CAD6.12 41CrAIMo7 41CrAIMo7 38HMJ - 38Ch2MJuA -
16220 15NiCr6 - 16NC6 16CrNi4 15CrNi6 15HN - 12ChN2 2512
16320 - - - 18Ni14 - - - 12ChN3 -
16343 34CrNiMo6 type3, 36CrNiMo6 35NCD6 35CrNiMo6 34CrNiMo6 34HNM - 38Ch2N2MA 2541
16420 - - 13NiCr14 - 14NiCr14 - - 12Ch2N4A -
16440 - - 30NC12, 18 NC13 - 31 Ni Cr 14 37HN3A - 30ChN3A -
17022 X20r13 Typed X20r13 X200r13 X20r13 2H13 - 120h13 2302
17023 X30Cr13 Types 73013 30Ch13 X30Cr13 3H13 - 300h13 2304-03
17024 X39Cr13 Type6 240613 X40Cr14 X39Cr13 4H13 - 40Ch13 -
17042 - - - H18 - 950h18 -
17102 5CrMo16 1537 Z10CD5.05 | A16CIMo25 5KGKV | 12 Cr Mo 195 H5M - 15Ch5M -
17153 - - 710C24 X16Cr26 X8CrTi25 - - 15Ch25T 232
19312 90Mnv8 90MnCrv8 9oMv8 90MnGrV8KU 90MnGrv8 MY K720 9G2v -
19314 95MnWCr5 95MAWCr 95MAWCHV5 95MWCISKU 100MnCrW4 NMWY K460 9chVG 2140
19356 100V2 TCV105 C105E2UV1 102V2KU 100V N K760 - -
19436 X210Cr12 X210Cr12 7200012 X205Cr12KU X210Cr12 N1 - chi2 -
- 19452 - - Y60SC7 - 58SiCr8 - K224 - -
= 19541 30CrMov12-11 32CrMoV12-28 32CDV12-28 | 30CrMoV12-27KU |  X32CrMov33 WLM W320 3Ch3M3F -

SKUPINY MATERIALU

TABULKY EKVIVALENTU
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Obrabéné materialy skupiny P

Cz EURO 1S0 F IT D PL A RU S
SI|1(Illa|;Iillllia CR Francie Italie SRN Polsko Rakousko Rusko Svédsko
CSN EN 1S0 AFNOR UNI DIN PN ONORM GOST SS
19552 X37CrMoV5-1 X37CrMoV51 738CDV5 X37CrMoV51KU X38CrMoV5.1 weL W300 4Ch5MFS -
19554 X40CrMoV511 40CrMoV5 X40CrMoV5 X40CrMoV511KU X40CrMoV5.1 WCLV W302 4Ch5MF1S 2214
19662 55NICrMoV7 - 55CNDV7 55NiCrMoV7KU 55NNiCrMoV6 WLN W502 5ChNIM -
19721 X30WCrV93 X30WCrV9-3 Z30WCV9 X30WCrV93KU X30WCrV9.3 Wy W100 3Ch2VeF -
19732 45WCrSive 50WCrV8 45WCV20 45WCrVBKU 45WCrv7 NZ2 K450 5ChV2SF 2710
19733 55WCrV8 60WCIV8 55WC20 55WCrV8KU 60WCIV7 NZ3 K455 5ChV2S -
19824 HS18-0-1 HS18-0-1 HS18-0-1 HS18-0-1 HS18-0-1 SW18 $200 R18 2750
19829 - HS6-5-2 C HS6-5-2 HC HS6-5-3 HS6-5-2 C - 604 - -
19852 HS6-5-2-5 HS6-5-2-5 Z85WDKCV06 HS6-5-2-5 HS6-5-2-5 SK5M 705 R6M5K5 2723
422709 - - 35M5 - GS-20Mn5 120G - 356 -
422714 G-21Mn5 - - 622Mn3 GS-20Mn5 L20G GS-21Mn5 206L -
422744 GS-17CrMo55 - 15CD5-05M G15CrMo55 GS-17CrMo55 L18HM GS-17CrMo55 20ChMFL -
4227171 - - 7150D505-M GX15CrMo5 - - - 20Ch5ML -
422895 - - - - AINiCo44/5 - - Jun13dK24S -
422905 - - 712613-M GX12Cr13 G6-X120r13 LOH13 - 15Ch13L -
422920 - - Z120M12M XG120Mn12 G-X120Mn13 120613 AoMn10 110G13L -
422930 G-X5CrNi19-10 - ZGCN18-10-N G-X6CrNi2010 G-X5CrNi18-9 - - 07Ch18N9L -
422940 - - Z6CND18-12-M | G-X2CrNiMo1911 | G-X6CrNiMo18-12 |  LOH18N1OM2 | G-X6CrNiMo18-10 |07Ch18N10G2S2M2L 2343
& 422952 - - Z40CN25-20M G X40CrNi2620 | G -X40CrNiSi2520 LH25N1982 - 20Ch25N19S2L -

SKUPINY MATERIALU

TABULKY EKVIVALENTU
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8.2 Obrabéné materialy skupiny M
0z EURO IS0 F T D PL A RU s
sll1(lua|;,ilrl1ia CR Francie Italie SRN Polsko Rakousko Rusko Svédsko
CSN EN IS0 AFNOR UNI DIN PN ONORM GOST SS
17240 X5CeNi18-10 Type 11 76 CN 18-09 X5CeNi18-10 X5CrNi18-10 OH18N9 X5CrNi18-10S 08Ch18N10 2333-02
17241 - . . X10CrNi 1809 X12CrNi 18 8 1H18Ng - - -
17246 X10CINiTH8-10 Type 15 76 CNT 18-10 X8CHNiTI1811 X12CNiTi189 1H18NgT X6CINITH810KKW | 08CH18N10T 2237-02
17247 X10CINiTH8-10 Type 15 76 CNT 18-10 X6CNiTI1811 X6CINiTi1810 . X6CNiTi1810S 08Ch18N10T 2237
17248 X6CNiTi18-10 Type 15 76 CNT 18-10 X6CNiTI1811 X6CINiTI1810 OHI8N1OT | X6CrNTI1810KKW |  08Ch18N1OT 2237
17251 X15CrNiSi2012 Type H13 Z17CNS 20 12 XI6CINi1314 |  X15CHNiSi20 12 HooN1252 - 20Ch20N14S2 -
17253 X12NiCrSi35-16 Hi7 Z12NCS37.18 - X12NiCrSi36-16 H16N36S2 - - -
17255 X8CrNi25-21 H16 78CN25-20 X6CrNi2520 X8Cri25-21 HosN20S2 - 20Ch23N18 2361
17341 - 7563 Z6CND17-138 | XSCrNiMo1712 |  X6CrNiMo1713 - X5CiNiMo171225 - -
M 17346 X5CrNiMo17122 Type 20 Z6CND17.11 | XSCrNiMo1712 | X5 Cr NiMo 17122 - X5CrNiMo 17122KKW|  XSCrliMo 1712 2247
17352 X3CriMo17-13-3 Type 20a Z7CND 18203 | X5CrNiMo1713 | X5CrNiMo17 133 - X5CrNiMo17 13 3KW - 2343
17353 X10CHNiMoTi1812 Type21A YEONDT17-12 | X6CrNiMo1713 | X10CrNiMoTi1812 ; xemym\?\y 12 ; 2350
17436 - - - - X40MnCr18 - - - -
17465 X53CrMnNiN21 9 Type 9 Z52CMN21.09 | XS3CrMNINZ19 | X53CrMNINZ19 | 50 H21GON4 - 55Ch20GOANA -
17618 - - Y120M12 - X120Mn12 - - 110613L 2183
*SAF 2304 X2Crin23 - X2CrNin23 4 X2CrNin23 4 X2Crin23 4 - - - 2308
* SAF 2507 X2CrNiMon25-74 - X2CNiMon25-74 | X2CrNiMon25-74 | X2CrNiMon25-74 - - - 2328
*SAF2205 | X2CrNiMoN 2253 - Z3CND 22-05Az | X2CrNiMoN 2253 | X2CrNiMoN 225 3 - - - 2377
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8.3 Obrab&né materidly skupiny K
cz EURO 1S0 F IT D PL A RU S
s'l'('ual;’;; R Francie Italie SRN Polsko Rakousko Rusko Svédsko
CSN EN 1S0 AFNOR UNI DIN PN ONORM GOST SS
Tvérnd litina
422304 - 400-12 FGS400-12 GS400-12 GGG4O 7540015 - VG40 0717-00
422307 GJS-700-2 700-2 FGS-700-2 GS 700-2 GGG70 570002 GGG-700 VE70 0737-01
422308 - 800-2 FGS800-2 GS800-2 GGG8O 7580002 - V(80 -
Seda litina
422410 - Gr.100 Ft10 G10 GG10 7100 GG100 SC10 0110-00
422420 - Gr.200 Ft20 G20 6620 21200 66200 620 0120-00
422425 - Gr.250 F25 G625 6G25 71250 66250 625 0125-00
422430 - Gr.300 F30 G30 GG30 71300 GG300 SG30 0130-00
Temperovand litina
422533 - B35-10 MN35-10 B35-10 GTS35-10 76635010 GTS-350 KC35-10 0815-00
422536 - W35-04 MB35-7 GMN35 GTW35-04 Zch35004 GTW-350 - -
422540 - W 40-05 MB 400-5 GMN 40 GTW 40-05 Zch 40005 GTW 400 - -
422555 - P55-04 MN 550-4 P 55-04 GTS 55-04 Znc 55004 - KC55-4 -

8

njuajeainya Ayinge; e njgriajew yakuaqesqo juajapzoy



8.4 0Obrabéné materialy skupiny N

Cz EURO 1S0 F IT D PL A RU )
sll1(lua;il:|; CR Francie Itélie SRN Polsko Rakousko Rusko Svédsko
CSN EN 1S0 AFNOR UNI DIN PN ONORM GOST SS
Cu99,95 * Cu-OF Cu-OF Cu-c1 - OF+Cu Cu99,95B Cu-OF Moo -
CuNi2Si  * CuNi2Si CuNi2Si - P- CuNi2Si CuNi2Si CuNi2Si CuNi2Si - -
CuSné  * CuSn6 CuSn6 CuSn6P - CuSn6 CuSn6 CuSné Br0F6,5-0,15 CuSné
CuAl5 * CuAl5As CuAl5 CuAlB P- CuAlI5 CuAl5As CuAl5As CuAl5As BrA5 -
CuAl10Fe4Ni4 * CuAlI10Ni5 Fe4 CuAlI10Ni5 Fe4 CuAlI9Ni5Fe3 P-CuAl10Fe5Ni5 CuAlI10Ni5 Fed CuAlI10Ni5 Fed CuAlI10Ni5 Fe4 BrAZN10-4-4 -
CuSi3Mn1 * CuSi3Mn1 CuSi3Mn1 - P- CuSi3Mn1 - CuSi3Mn1 CuSi3Mn BrkMc3-1 -
CuCd1 * CuCd1 - - - CuCd1 - BrKd1 -
CuPb30Fe * CuPb30 - - - CuPb30 - - BrS30 -
Cuzn4 * Cuzn5 Cuzn5 Cuzn5 - Cuzn5 Cuzn5 - L 96 -
Cuzn15 Cuzn15 Cuzn15 CuZn1s P- Cuzn15 CuZn15 CuZn15 Cuzn15 L85 Cuzn15
Cuzn20 CuzZn20 CuZn20 CuZn20 - CuZn20 CuZn20 Cuzn20 L80 CuzZn20
CuzZn30 CuZn30 CuZn30 CuZn30 P- CuZn30 CuZn30 CuZn30 CuzZn30 L70 CuZn30
Cuzn40 Cuzn40 CuzZn40 CuZn40 P-CuzZn40 CuZn40 CuZn40 Cuzn40 L60 CuzZn40
* Al99,8 AW-AI 99,8(A) Al'99,8(A) 1080A P- AI99,8 Al'99,8 Al'99,8 Al'99,8 AD000 -
* AlCu4Mg AW - AICu4MgSI (A) AlCu4MgSi 2017A P- AICu4MgMnSi AlCuMg1 AlCudMg1 AlCuMg1 D1 -
* AlZn6Mg2Cu AL-P7075 AlZn6MgCu 7075 P-AlZn5,8MgCuCr AlZnMgCu 1,5 AlZn6Mg2Cu AlZnMgCu 1,5 V95 -
* AIMg1Si1Mn Al-P6082 AlMg1Si1Mn 6082 P- AISiTMgMn ALMgSit AlMgSi1Mn AlMgSit AD35 AISitMgMn
* AlMg2 AW- AlMg2 AlMg?2 5052 P- AlMg2.5 AlMg2,5 AlMg2 AMg2,5 AlMg?2 AMg2,5
* AlMg3 AW- AIMg3,5Mn0,3 AlMg3,5(A) 5754 P- AIMg2,7Mn AlMg2,7Mn AMg3 AlMg3 AlMg3 AlMg3
* AlMn1 AW-AIMn1 AlMn1 3103 P- AIMn1,2Cu AlMn1 AlMn1 AlMn AMc AlMn
* AlCu4SiMg - AlCu4SiMg 2014 P- AlCu4,4SiMnMg AlCu4SiMn AlCu4SiMg AlCu4SiMn AK8 AlCu4SiMg
* AICu6Mn 2219 ALCu6Mn - - - ALCu6MnTi - - -
* AlMn1 - AlMn1 3103 P- AIMn1,2 AlMn1 AlMn1 AlMn1 Amc AlMn1
* AlMg4 - AlMg4 5086 P- AlMg4,4 AlMg4Mn - - AlMg4 -
* AlMgSi - AlMgSi 6060 P AlMg0,5Si0,4Fe AlMgSi0,5 - AlMgSi0,5 - AlMgSi
* AlZn4,5Mg1 - AlZn4,5Mg1 7020 P- AlZn4,5Mg1 AlZn4,5Mg1 AlZn5Mg1 AlZn4,5Mg1 1915 AlZn4,5Mg1
* AISI7MgTi AC-AISiMg0,3 Al-Si7Mg A-S7G03 G-AISi7MgTi G-AISi7Mg - GAISi7Mg AK7pc AlISi7Mg
@ * AISi8Cu2Mn AC-AISi9Cu3(Fe) Al-Si8Cu3Fe A-S9U3 Y4 G-AISi8,5Cu G-AISi9Cu3 - GAISi8Cu3 AK8M3 AISi9Cu3
@ * AISi5Cu4Zn - Al-Si6Cu4Fe A-S5UZ G-AlSi5,5Cu G-AISi6Cu4 AISi6Cud GAISi6Cu4 AK5M4 AISi6Cu4

SKUPINY MATERIALU

TABULKY EKVIVALENTU
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8.5 Obrabéné materialy skupiny S
(w4 EURO 1S0 F IT D PL A RU S
sllllua;;’il:l; CR Francie Itélie SRN Polsko Rakousko Rusko Svédsko
CSN EN 1S0 AFNOR UNI DIN PN ONORM GOST SS
INCOLOY 800 330 - Z12NCS35.16 F-3313 X12NiCrSi36 16 - - - -
Ni70Cu30 - NiCu30 NiCu32Fed,5Mn - NiCu30Fe NiCu30 - NMZMc28-2,5-1,5 -
NiFe17CuCr - - - - NiFe16CuCr - - - -
NiFed8 - - Fe-Ni50 - NiFed7 NiFe49Pr - - -
NiCr21Mo16Al ALLOY 59 - - - - - - - -
NiCr21Mo16W | INCONEL alloy 686 - - - - - - - -
NIMONIC 80A UNS N07080 - NC 20 TA - - - - EI-4378B -
NiGrCo18Ti N'Mo(m'g/aé')"y % - - - - - - - -
NiCo20Gr15MoAITi | NIMONIC alloy 105 - - - - - - - -
INCONEL 617 N0B617 - - - - - - - -
INCONEL 718 UNS NO7718 - NC 19FeNb - - - - - -
( A'TLMO"VCQ;%) UNS N10276 - NiMo16Cr16 - - - - - -
ok | T e | - - - - -
CoCr23Ni10W7Ta4 MAR-M509 - - - - - - - -
Air Resist 213 5537C - KC20WN - CoCr20W15Ni - - - -
Jetalloy 209 AMS 5772 - KC22WN - CoCr22W14Ni - - - -
TiAI5SN2.5 AMS R54520 - T-ASE - TiAI5SN2.5 - - - -
TiAl6V4 AMS R56400 - T-A6V - TiAl6V4 - - - -
TIAIGV4ELI AMS R56401 - - - TIAIGV4ELI - - - -

8.6
Ekvivalenty nejsou uvedeny, protoZe se vesmés jedna o tepelné zpracované materidly z ostatnich skupin

Obrab&né materidly skupiny H
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8 Rozdéleni obrabénych materiali a tabulky ekvivalenti

8.7 Prevodni tabulka tvrdosti

mez tvrdost tvrdost tvrdost tvrdost mez tvrdost tvrdost tvrdost tvrdost
pFl\\;Ir;’(:ls]ti BR‘mglELA Vl(l))lgg::SE ROCpKO\?\IlEeLLA ROCDKDV(\i/lELLA pFl\\;IT:‘(;S]“ BRF:E(QELA VI(F)J}(()(E‘::SE ROCpISV(véLLA ROCpKO\;j\IlELLA
Rn HB HV | HRB | HRC | R, HB HV | HRB | HRC
285 86 90 1190 352 370 31,7
320 95 100 56,2 1220 361 380 38,8
350 105 110 62,3 1255 3N 390 39,8
385 114 120 66,7 1290 380 400 40,8
415 124 130 1,2 1320 390 410 41,8
450 133 140 75,0 1350 399 420 42,7
480 143 150 18,7 1385 409 430 43,6
510 152 160 81,7 1420 418 440 44,5
545 162 170 85,8 1455 428 450 45,3
975 1m 180 87,1 1485 437 460 46,1
610 181 190 89,5 1520 447 470 46,9
640 190 200 91,5 1555 456 480 41,7
675 199 210 93,5 1595 466 490 48,4
705 209 220 95,0 1630 475 500 49,1
740 219 230 96,7 1665 485 910 49,8
710 228 240 98,1 1700 494 520 50,5
800 238 250 99,5 1740 504 930 51,1
820 242 255 23,1 1775 913 540 51,7
850 252 265 24,8 | 1810 923 950 52,3
880 261 275 26,4 | 1845 932 560 53,0
900 266 280 27,1 1880 942 570 53,6
930 276 290 28,5 | 1920 951 580 54,1
950 280 295 29,2 | 1955 561 590 94,7
995 295 310 31,0 | 1995 570 600 95,2
1030 304 320 32,2 | 2030 580 610 55,7
1060 314 330 33,3 | 2070 989 620 96,3
1095 323 340 34,4 | 2105 599 630 56,8
1125 333 350 35,5 | 2145 608 640 57,3
1155 342 360 36,6 | 2180 618 650 57,8

EPzame] 100
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