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Odborny vycvik - Nastroje a bfitové desticky

1. Zacni kapitolou 1. Bez klinu a uhli nedavaiji ostatni kapitoly smysl.

2. Kapitolu 4 si projdi s desti¢kou v ruce. Kody se nejlépe uci na krabi¢kach z dilny.
3. Pfivybéru nastroje pouZij postup z kapitoly 6 a porovnej ho s katalogem.

4. Na konci si ovéF znalosti cvienimi a testem. Re$eni je aZ za nimi.

Prirucka plati obecné. Kdyz se tvij stroj chova jinak nebo katalog nastroje uvadi jiné hodnoty, plati navod ke
stroji, katalog a pokyn ucitele odborného vycviku, zkracené UOV.



1 Geometrie bfitu

ZAKLAD

Geometrie britu

Celo, hibet, ostfi a uhly. Co délaji s feznymi silami, teplem a tvarem tfisky.

Soustruznicky nliz, vrtak i fréza délaji totéz. Klin se zafezava do materialu a oddéluje tfisku. Tvar
klinu rozhoduje, jak velké budou sily, kam pUjde tfiska, kolik tepla vznikne a jak dlouho bfit vydrzi.
KdyzZ rozumis klinu, rozumi$ kazdému nastroji v této pfirucce.

Plochy a ostri

celo

triska

/ odebirana vrstva

obrobek ostfi (bfit)

smér fezu, vc
a+p+y=90°

——

Obr. 1.1 Rezny klin v Fezu kolmo na ostfi. Pferuované &ary jsou vztazné roviny, od kterych se thly méfi.

- Celo je plocha, po které odchazi tfiska.

= Hribet je plocha oto€ena k obrobené ploSe. Nesmi se o ni tfit.

= Ostii je hrana, kde se ¢elo a hibet potkavaji. Hovorové se mu fika brit.

= Hlavni ostFi odebira vétSinu materialu, vedlejsi ostfi jen dotvari obrobenou plochu.
- Spicka je misto, kde se hlavni a vedlejsi ostii spojuji. Byva zaoblena polomérem r.

= Télo a stopka nesou bfit a prenaseji sily do upnuti. U noze s desti¢kou je tim télem drzak.

Uhlya,Bay

TFi zakladni uhly se méfi v fezu kolmo na ostfi a dohromady davaji vzdy pravy uhel.
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# 1 Geometrie bfitu

o+ +y=90°

a uhel hibetu, B Uhel britu, y uhel ¢ela

Kdyz ho zvétsis

a uhel hibetu aby hrbet netfel o obrobek, obvykle 5°az  méné otéru na hibetu, ale slabsi
12° brit

B uhel bfitu pevnost a odvod tepla bfit vydrzi vic, ale feze har
\' uhel Cela jak snadno tfiska odchazi lehci fez, ale slabsi bfit

kladny ahel ¢ela nulovy uhel ¢ela zaporny uhel ¢ela

v=0
B a
v =+14°, B = 68° y=0°p=82° y=-6° B =90°
lehky fez, slabsi brit stfedni cesta silny brit, vétsi sily

Uhel ela mGze byt i zaporny. Pak &elo mifi tak, Ze tfiska stoupa proti nému. Rez je t&Z8i, ale brit
snese razy i tvrdy material. Vyrobce Mitsubishi Materials uvadi, Ze kazdy stupen navic v kladném
smeéru snizi potfebny vykon asi o 1 %. Zaroven klesa pevnost ostfi.

TIP
Mékky a houzevnaty material chce velké y. Tvrdy material a pferuSovany fez chtéji malé nebo
zaporné y. Stejné pravidlo znas z uciva 2. ro¢niku.

Priklad 1 Dopocitej uhel bfritu

Zadani NOZ ma a =6° ay = +12°. Jaky je uhel bfitu?

Vzorec B=90°-a-vy

Dosazeni B=90°-6°-12°=72°

Vysledek B=72°

Poznamka Se zapornym Celem y = —6° vyjde B = 90° — 6° + 6° = 90°. Proto je negativni geometrie tak
pevna.
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# 1 Geometrie bfitu

Uhly pfi pohledu shora

Dalsi uhly uvidi$, kdyZ se na niz podivas shora. Ukazuiji, jak je ostfi natoéené proti posuvu. Uhel
nastaveni je ten, kterym se v tabulkach a kédech drzakud vybira tvar noze.

obrobena plocha

skligidlo nepracovana plocha
2 I
£=280°
K =95°
vedlejsi ostri
—_—

posuv desticka
k+e+K'=180° hlavni ostfi
95° + 80° + 5° =180° Ar3AK

Obr. 1.3 Podélné soustruzeni shora: n(iz s uhlem nastaveni 95° a desti¢kou s vrcholem 80°.

Znacka Nazev Corika

K Uhel nastaveni hlavniho ostfi mezi hlavnim ostfim a smérem posuvu

K’ Uhel nastaveni vedlejSiho ostfi aby vedlejsi ostfi nedrhlo o obrobenou plochu, obvykle 5° az
15°

€ Uhel $picky mezi hlavnim a vedlejSim ostfim, dava ho tvar desticky

Co déla uhel nastaveni s triskou

Pfi stejném posuvu a hloubce se s Uhlem k méni tvar prifezu tfisky. Tloustka je h = f - sin k a Sifka b
= ap / sin k. Plocha zUstava stejna.

K =90° K=75° K = 45°

h =1,00-f h=0,97f h=0,71-f
b =1,00-ap b =1,04-ap b=1,41-ap

Obr. 1.4 Prlrez tfisky pro tfi Uhly nastaveni. Plocha f - ap je pofad stejna, méni se tloustka a Sirka.
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# 1 Geometrie bfitu

Uhel k Vyhody Nevyhody
Velky, kolem 90° sily mifi vic ke skli¢idlu, méné chvéni, vetsi razy pfi vstupu a vystupu, sklon
zvladne osazeni do rohu k vrubu u Zaropevnych slitin

a cementovanych dilt

Maly, napriklad tenci tfiska a vétsi posuv, mensi zatizeni  vétsi radialni sila a chvéni, pravouhlé
45° ostfi, mensi vrub osazeni nevytvori, tenka tfiska se hur
lame

Priklad 2 Triska pfi k = 95° a k = 45°

Zadani f=0,3 mm/ot, ap = 3 mm.

K =95° h=0,3 -sin 95°=0,30 mm, b =3/ sin 95° = 3,01 mm

K = 45° h=0,3-sin45°=0,21 mm, b =3/sin 45° = 4,24 mm

Vysledek Pri 45° je tfiska asi o tretinu tenci a ostfi je v zabéru na 4,24 mm misto 3,01 mm.

Uhel sklonu ostfi A

Uhel sklonu, Fika se mu také uhel naklonu, poznas pfi pohledu na ostfi z boku. Rika, jestli $picka lezi
nejvys, nebo nejniz. Rozhoduje o tom, kam odchazi tfiska a kde ostfi poprvé dostane ranu.

A zaporny A=0° A kladny

/ Spicka I $picka $picka

triska k obrobku, silngjsi Spicka tiiska kolmo k ostii tiiska od obrobku, slabsi $picka

Obr. 1.5 Uhel sklonu ostfi, pro nazornost ptehnany. Spi¢ka je vzdy vpravo a obrobena plocha leZi na jeji strané.

PFi zaporném A je $picka nejvys$ a do materialu nejdfiv vstoupi ost¥i dal od ni. Spicka je tak chranéna.
Triska jde k obrobku, proto mize Skrabat povrch, a vétsi pasivni sila usnadnuje chvéni. Mitsubishi
Materials doporucuje pfi soustruzeni 3° az 5° a pfi frézovani 10° az 15°. U drzakd a desti¢ek je uhel
dany konstrukci, nenastavuje$ ho sam.

Polomér Spi€ky a uprava ostri

Ostra Spicka by se hned vylomila, proto je zaoblena polomérem r. V kédu desticky ho najdes jako
posledni dvojcisli, napfiklad 08 znamena 0,8 mm. Mitsubishi Materials uvadi tyto ucinky vétsiho
poloméru:

Odborny vycvik - Nastroje a bfitové desticky 6




# 1 Geometrie bfitu

= lepSi povrch a pevnégjsi ostii, mensi otér na hibetu i Cele,
= pri pfili§ velkém poloméru vétsi fezny odpor, chvéni a horsi [amani tfisky.
Ostfi desticky ze slinutého karbidu nebyva dokonale ostré. Vyrobce ho jemné zaobli nebo opatfi

malou fazetkou. Zvétsi se tim pevnost, ale i fezny odpor. Podle Mitsubishi Materials je vhodna Sitka
zaobleni asi polovina posuvu.

Sily pfi fezani

Sila plsobici na niiz se déli na tfi slozky. Nejvétsi je fezna sila Fc, ktera tlaci ndz dold a bere vykon
stroje. Posuvova sila Ff plusobi proti posuvu. Pasivni sila Fp odtlacuje niiz od obrobku a ohyba stihlé
dily.

pohled shora, Fc mifi do papiru
Fc fezna sila
nejvétsi, dold na ntz,
bere vykon stroje

Fc Ff posuvovasila
proti posuvu,
zatéZuje suport

posuv
Fp Fp pasivni sila
odtlacuje nuZ od obrobku,
ohyba stihly dil a déla chvéni

Obr. 1.6 Tii slozky fezné sily na nozi pfi podélném soustruzeni.

Kdyz zvétsis Co se stane se silami a teplem

hloubku ap nebo posuv f roste prlrez tfisky, a tim hlavné fezna sila

feznou rychlost vc sily se méni malo, ale roste teplota a klesa trvanlivost
uhel Celay fez je lehci, sily klesaji, ostfi je slabsi

polomér Spicky r roste hlavné pasivni sila a hrozi chvéni

Jak vznika triska

Material pred ostfim se stlaci a v uzké oblasti se usmykne. Ttiska pak klouze po Cele. VétSina tepla
odchézi s tiiskou, 8ast do nastroje a jen mensi ¢ast do obrobku. Cim Iépe tiiska odchazi, tim lépe pro
bFit i pro tebe.
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# 1 Geometrie bfitu

stuha dlouha Sroubovice kratka Sroubovice tvar C nebo 6 drobna tfiska
]
N, 7
WW W C o v=F
~
N\
nebezpecna omotava se dobra ideal tenka, droli se

Obr. 1.7 Tvary tfisky a co znamenaji. Kratka Sroubovice a tvar C nebo 6 jsou to, co chce$ vidét.

Obr. 1.8 Dlouha tfiska vznikla pfi soustruzeni (vlevo) a vzorky tfisek raznych tvarl se slisovanym blokem (vpravo).
Vlastnik obrazku: vievo Niharsd.mech, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Long_chip.jpg; vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SwarfSamples.jpg

Co vidis Co to znamena Co s tim
Dlouha stuha tfiska se nelame, je nebezpecna vétsi posuy, jiny utvarec, vétsi
hloubka
Modra triska u oceli vysoka teplota; u karbidu bézna, u HSS u HSS snizit ve
moc
Material pfrilepeny na ostri narlstek, zhorsi povrch vySSi vc, ostrejsi bfit, chlazeni
Triska bije do obrobku Spatny smér odchodu jina geometrie, zména ap nebo

f, porada s UOV

UQV je ucitel odborného vycviku. V této pFiruéce ho potkas casto, protoze fezné hodnoty a volba
nastroje na konkrétni praci jsou v dilné vzdycky na ném.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Platia + B +y=90° Velké y feze lehce, malé nebo zaporné y drzi.

« Uhel nastaveni k méni tloustku a $itku tfisky: h = f - sin k, b = ap / sin k.

= Zaporné A chrani Spicku, ale tlaci tfisku k obrobku.

= Vétsi polomér Spicky da lepSi povrch i pevnost, ale zvétsi pasivni silu a chvéni.

= Dobra tfiska je kratka. Dlouha stuha je nebezpecéna.
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q‘ 2 Rezné materialy a skupiny 1ISO

ZAKLAD

Rezné materialy a skupiny ISO

Z Ceho jsou brity, jak je Cist podle ISO 513, co znamenaiji barvy a povlaky.

Bfit musi byt tvrdSi nez obrabény material i za vysoké teploty, a pfitom se nesmi vylomit. Tvrdost
a houzevnatost jdou proti sobé&, proto zadny fezny material neni nejlep$i na vSechno. Podrobnéji se
jim vénuje pfirucka Materialy a tepelné zpracovani. Tady je vytah pro volbu nastroje.

Rezné materialy v kostce

Material Koéd ISO 513 Silna stranka Slabina Typicky
HSS, neni v ISO 513 houzevnata, da se mékne nad asi vrtaky, zavitniky,
rychlofezna ocel ostfit 500 °C malé frézy
Slinuty karbid, HW, HF, univerzalni kieh&i nez HSS vétSina desticek
tvrdokov s povlakem HC a monolitnich fréz
Cermet HT malo narUstku, Cisty tepelny Sok dokoncéovani oceli
povrch
Keramika CA, CM, CN, velmi vysoké vc kfehka, tepelny Sok  Seda litina,
CR, s povlakem zaropevne slitiny
CC
CBN BL, BH, tvrdé oceli nad 45 pod 45 HRC se kalené dily, litina
s povlakem BC HRC rychle opotiebi
Diamant DP, DD, DM extrémni odolnost nesnasi zelezo hlinik s kiemikem,
proti otéru a vysokeé teploty kompozity

Pismena v druhém sloupci jsou znacky z ISO 513. Treba HW je karbid bez povlaku se zrnem aspori 1
pm, HF je karbid bez povlaku se zrnem pod 1 ym a HC je povlakovany karbid. Norma dava za znacCku
pomlicku a skupinu pouziti, napfiklad HC-K20 nebo HW-P10.

Skupiny ISO 513 a barvy

Obrabéné materialy se déli do Sesti hlavnich skupin. Kazda ma pismeno a barvu. Najdes je na
krabi¢ce desti¢ek a v katalogu. Skupina fika, na co je desti¢ka uréena, a ne jak vypada. Tvar fesi kod
ISO 1832 v kapitole 4.

Odborny vycvik - Nastroje a bfitové desticky 9



q‘ 2 Rezné materialy a skupiny 1ISO

Skupina Barva Co obrabis Jak se material chova

P modra oceli a ocelolitina, kromé austenitickych tfiska obvykle dobfe zvladnutelna,
korozivzdornych nizkouhlikové oceli se lepi

M Zluta austenitické a austeniticko-feritické dlouha tfiska, zpevnovani,
korozivzdorné oceli narlstek, teplo

K cervena Seda, tvarna a temperovana litina kratka tfiska, abrazivni

N zelena hlinik a dal$i nezelezné kovy, nekovové mékke, nejmensi sily, Cisty hlinik se
materialy lepi

S hnéda zaropevné slitiny na bazi zeleza, niklu velké teplo, zpeviiovani, vrub

a kobaltu, titan

H Seda kalena ocel, kalena a tvrzena litina velké sily, abrazivni

PAMATUJ
Norma ISO 513 uvadi pro skupinu S hnédou barvu. Nékteré materialy, i Teorie pro 2. ro¢nik, maji
u S oranzovou. V dilné proto spolehni na pismeno.

odolnost proti otéru, vyssi ve houZevnatost, vyssi f
n ocel 01 10 20 30 40 50
M | korozivzdorna ocel | 01 10 20 30 40 |
n litina 01 10 20 30 40
H Zaropevné slitiny, titan
n kalené materialy 01 10 20 30

Obr. 2.1 Skupiny pouziti podle ISO 513. Cim mensi &islo, tim vét$i odolnost proti ot&ru a vy$si ve. Cim vétsi &islo, tim
vétsi houzevnatost a vysSi posuv.

Jak Cist Cislo za pismenem

Cislo Fika, kam desti¢ka patfi na stupnici mezi odolnosti proti otéru a houzevnatosti. P10 je tvrdsi, na
rychly a klidny fez. P40 je houZevnatéjsi, na vétSi posuvy a horSi podminky. Skupina P ma rozsah az
do 50, M a K do 40, zbylé do 30. Vyrobci ¢asto uvadéji rozsah, treba P15 az P35. Sam se nefid jen
Cislem. Vyrobci maji rizné materidly a pfesné pouziti najdes u konkrétni znacky.

Povlaky

VétSina desticek ze slinutého karbidu ma povlak. Podle vyrobce Sandvik Coromant je to 80 az 90 %.
Povlak je tenka tvrda vrstva, chrani pfed opotfebenim a teplem a podklad zlstava houzevnaty.

Odborny vycvik - Nastroje a biitové desticky 10




q‘ 2 Rezné materialy a skupiny 1ISO

Metoda Teplota nanaseni Vrstva Typicky

CVvD 700 az 1050 °C silngjSi, dobfe snasi otér soustruzeni oceli

PVD 400 az 600 °C tenka, hrana zUstava ostra monolitni frézy, vrtaky, zapichovani,
zavity

L 4

Obr. 2.2 Desticky ze slinutého karbidu bez povlaku (vlevo) a povlakované desti¢ky na hrubovani s vyraznym utvareCem
(vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo Mauro Cateb, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File: Tungsten_carbide_inserts.jpg; vpravo Florian Schott, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:WendeschneidplatteSchrupp.jpg

Vybér podle obrabéného materialu

Tabulka je jen vychozi bod. Cisla jsou orientaéni rozmezi pro destiéky ze slinutého karbidu na tuhém
stroji. Jsou stejna jako v Teorii pro 2. ro¢nik.

Material Skupina Soustruzeni ve f (mm/ot) Na co myslet
(m/min)

Ocel S235 P 180 az 280 0,1az0,4 lepi se, hlidej narlstek a tfisku
Ocel C45 P 150 az 250 0,1az0,4 béZna volba desticky na ocel
Korozivzdorna M 100 az 180 0,1az0,3 ostra geometrie, nezastavuj
ocel v fezu
Litina K 120 az 250 0,1az04 kratka tfiska a prach, odsavani
Hlinik N 300 az 800 0,1az0,4 pozitivni ostra desti¢ka, lepeni

POZOR

Rezné hodnoty v této pFirugce jsou orientadni. Pfednost ma vzdy katalog ke konkrétni destiéce
a pokyn UOV. Cisla z paméti ani ze se$itu na stroj nepati.
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q‘ 3 Soustruznické noze

PAMATUJ
Vrtaky poditej jako v pfiruéce Rezné otacky: vc 20 m/min pro HSS a 80 m/min pro slinuty karbid,
s 3,14. Jsou to vychozi hodnoty pro vrtaky v oceli, ne pro soustruznické desticky.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Tvrdost a houzevnatost jdou proti sobé.

= P modra ocel, M Zluta korozivzdorna, K Cervena litina, N zelena nezelezné kovy, S hnéda
zaropevne, H Seda kalené.

= Nizké Cislo za pismenem znamena odolnost proti otéru, vysoké houzevnatost.

= CVD ma silngjsi vrstvu, PVD tenkou a ostrou hranu.

SOUSTRUZENI

Soustruznické noze

Pravy, levy, ubiraci, hladici, zapichovaci, zavitovy a vnitfni. K ¢emu ktery a jak se
poznaji.

Soustruznicky nliz poznas podle toho, odkud a kam feze a jaky tvar umi vytvofit. Ze stejného divodu
se liSi i drzaky, jejichz kéd se uci kapitola 5. Nejdfiv se podivej, jak se noze déli podle prace.

Druhy nozu podle prace

NGz K ¢emu Na co si dat pozor
Pravy ubiraci podélné soustruzeni ke skliidlu, osazeni  nejbéznéjsi, kK kolem 90° az 95°
zvladne roh

Levy ubiraci soustruzeni od skli¢idla, plochy, kam zkontroluj misto pro drzak a upinaci
pravy nedosahne Celisti

Hrubovaci odebere vétSinu materialu, vétsi f a ap silny bfit, pevné upnuti

Hladici, dokon€ovaci posledni prichod na rozmér, Cisty povrch  ostry bfit, nesnasi velky pridavek

Zapichovaci, drazky, vybéhy, oddéleni dilu presné kolmo na osu, nizky posuyv,

upichovaci odvod tfisek

Zavitovy vneéjSi a vnitfni zavit, profil podle pfisuvy po Castech, ne na jednu
stoupani hloubku

Vnitrni, vyvrtavaci vnitfni prdméry a osazeni ty€ je stihla, chvéni hrozi nejvic

Odborny vycvik - Nastroje a biitové desticky 12



V‘ 3 Soustruznické noze

e

vnitini
vyvrtavaci ty¢
levy ravy - R . L . feze uvnitf diry,
ubirayci upbirazi hladici zapichovaci zavitovy fez obrobku
L ey P, velky radius, drazka, profil podle
feZe od sklicidla feZe ke sklicidlu gisty povrch upichnuti Zavitu

Obr. 3.1 Hlavni druhy soustruznickych nozu. Sipka ukazuje smér posuvu u ubiracich nozd.

Obr. 3.2 Soustruznické noze a drzaky s jednim bfitem v rGzném provedeni, v€etné vyvrtavaci ty¢e a rychlovyménnych
drzakd.

Vlastnik obrazku: Progress and Poverty, Wikimedia Commons, licence CC BY 4.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Single_edge_cutting_tools.jpg
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Pravy a levy naz

Pravy n(iz feze zprava doleva, tedy ke skli¢idlu, a je
nejbéznéjsi. Levy jede opacné. V kdédu drzaku je
rozeznas podle pismene R nebo L. Volba zalezi
hlavné na tom, ze které strany je k ploSe pfistup.

3 Soustruznické noze

Obr. 3.3 NuUz upnuty v nozové hlavé pfi podélném
soustruzeni.

Viastnik obrazku: Greudin, Wikimedia Commons,
volné dilo (public domain), https://commons.wikime
dia.org/wiki/File: Tour-chariotage-couteau.jpg

- Spitka noZze musi byt pfesné ve vysce osy. Kontroluj ji o $picku koniku a vyrovnej podlozkami.

= VylozZeni noze drz co nejkratSi. Dlouhé vylozeni zplisobuje chvéni.

= Dotahni vSechny upinaci Srouby a odstran klic.

= PFed zapnutim ruéni otaCkou zkontroluj, Ze nic nenarazi.

Pajené a vyménitelné brity

Pajeny nebo celistvy naz

Drzak s vyménitelnou destickou

Kdyz se brit prebrousi se, nebo vyméni cely ntz

opotiebuje

Rozmeér po vyméné méni se, nliZ se musi znovu sefidit

Geometrie podle brouseni, zalezi na zru¢nosti

Kde se pouziva klasické stroje, malé priiméry, tvarové
noze

Slabé misto pajeny spoj nesnese velmi vysokou
teplotu

desti¢ka se pootoc¢i nebo vymeni

témér stejny, drobnou odchylku fesi
korekce

dana vyrobcem, opakovatelna

CNC stroje a bézna sériova prace

Spatné ocisténé sedlo, desticka se
muiZze uvolnit

Odborny vycvik - Nastroje a bfitové desticky
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V‘ 3 Soustruznické noze

Obr. 3.4 Vnéjsi soustruznicky drzak s vyménitelnou destickou a imbusovym kli¢em na jeji upnuti.
Viastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LatheCarbide TippedTool jpg

Zavit, zapich a vnitrni soustruzeni

Na tyto prace se pouzivaji Uzce urCené destiCky. Zavitova desticka ma profil zavitu, zapichovaci je
Uzka a citliva na posuv a vysku $pic¢ky. Obé maji u vyrobcu vlastni znaceni, proto je hledej v katalogu.

Obr. 3.5 Desti¢ka pro soustruzeni zavitl (vlevo) a desticky pro zapichovani (vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo Florian Schott, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Wendeschneidplatte Gewinde.jpg; vpravo Florian Schott, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:WendeschneidplatteStech.jpg

Obr. 3.6 Vyvrtavaci tyCe s bfitovymi destiCkami (vlevo) a vnitfni soustruzeni s tfiskami v dife (vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LatheCarbide TippedBoring ThreadingBars.jpg; vpravo David English, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lathe _Boring.jpg

Odborny vycvik - Nastroje a biitové desticky 15




# 4 Desticky a kéd ISO 1832

= Zavit fez po malych pfisuvech, hloubka se nebere
najednou.

= Zapich a upichovani potfebuji kolmé nastaveni a nizky
posuv.

= Ve vnitfni dife musi mit tfiska kudy odchazet.

= VySku SpiCky hlidej i u vnitfniho noze. Ty€ se v fezu
odtlacuje.

Obr. 3.7 VnéjSi zavitovy drzak s destickou
pro soustruzeni zavitu.

Vlastnik obrazku: Ancora, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://co

mmons.wikimedia.org/wiki/File:Plaqueta_ros
car_pas_3.jpg

CO SI ZAPAMATOVAT

= Pravy n0z feze ke skli€idlu, levy od sklicidla.

= Zapichovaci niz chce nizky posuv a kolmé nastaveni. Zavit se feze po malych pfisuvech.
= Vyvrtavaci ty€ je nejstihlejSi nastroj, chvéni je u ni nejvétsi starost.

= Vymeénitelna desticka se pootoci, pajeny nliz se prebrousi.

SOUSTRUZENI

Desticky a kod ISO 1832

Kod desticky znak po znaku, tvary a jejich pevnost, utvarec a feSené rozbory se
skuteCnymi rozmeéry.

vSechno, i kdyz ji nemas v ruce. Stejny kéd pouzivaji rizni vyrobci, proto si podle néj najdes nahradu
z jiného katalogu.

ISO 1832 urc€uje 7 povinnych znakl a 2 nepovinné. Za né muze vyrobce pfidat vlastni oznaceni,
napfiklad tvar utvareCe. Kod Fika, jak desticka vypada. Nefika, z jakého je materialu ani jak se bude
chovat v fezu.

Odborny vycvik - Nastroje a biitové desticky 16



# 4 Desticky a kéd ISO 1832

1 2 3 4 5 6 7

‘ c ] N [ M H G ” 12 || o4 H 08 ’
I I I I I I I
tvar Uhel hibetu tolerance typ velikost tloustka radius S$picky

I+

b4 B — R

12,9 mm 4,76 mm

0°

G =valcovadira,
utvare¢ z obou
stran

C = kosoétverec, N =0° M =béZna,

12 = délka hrany
Spicka 80° negativni + podle velikosti

bez desetin 04 =476 mm 08=0,8mm

CNMG 120408: kosoétverec 80°, hibet 0°, tolerance M, dira a utvaie¢ z obou stran, IC 12,70 mm, tloustka 4,76 mm, r 0,8 mm

Obr. 4.1 Sedm povinnych znak{l na pfikladu CNMG 120408.

1. znak: tvar

Prvni pismeno fika, jaky ma desticka tvar. Uvedeny uUhel je Uhel $picky €. U kosoctverct
a rovnobézniku se bere vzdy mensi uhel.

Znak Tvar € Znak Tvar €

C kosoctverec 80° S Ctverec 90°
D kosoctverec 55° T trojuhelnik 60°
E kosoctverec 75° w Sestiuhelnik, 3 $picky 80°
M kosoctverec 86° R kruh neni
\'% kosoctverec 35° L obdélnik 90°
H Sestiuhelnik 120° A rovnobéznik 85°
(0] osmiuhelnik 135° B rovnobéznik 82°
P pétiuhelnik 108° K rovnobéznik 55°

Odborny vycvik - Nastroje a biitové desticky 17



# 4 Desticky a kéd ISO 1832

R S C w T D \"
kruh 90° 80° 80° 60° 55° 35°

pevnost Spicky, vétsi sily

dosah do tvaru, mensi sily a chvéni

Obr. 4.2 Nej¢ast&jsi tvary na soustruzeni, kreslené pfi stejné vepsané kruznici. Cervené je $picka, ktera feze.

Pevnost K éemu se hodi
Spicky
R nejvetsi jen zaoblené tvary tvarové plochy a velké posuvy, velka pasivni sila
S velka maly, jen s 45° nebo 75°  hrubovani a srazeni
T stfedni stredni podélng, Celné, tfi Spicky na stranu
(o velka stfedni prvni volba na hrubovani a osazeni
w velka stredni hrubovani a podélné soustruzeni, Sest bfitd
D mensi dobry kopirovani, dokoncovani
\' nejmensi nejvetsi jemné kopirovani a tvary, malé sily

TIP
Sandvik Coromant radi: vyber nejvétsi uhel Spicky, se kterym jesté obrobi$ vSechny plochy. Velky
Uhel je pevnéjsi a snese vétsi posuv. Maly dosahne do tvaru a méné tlaci, ale je citlivéjsi na teplo.

2. znak: uhel hrbetu

Druhé pismeno je uhel hibetu na samotné desticce.

Odborny vycvik - Nastroje a biitové desticky 18




# 4 Desticky a kéd ISO 1832

N: negativni, 0° C, P: pozitivni, 7°, 11°

pouzitelna z obou stran \ pouzitelna z jedné strany /

—
|
a

hibet je zabrouseny na desti¢ce, feze lehce

[=;]
°

A3° B5° C7° D15° E20°
F25° G30° NO° P11°

|

v drzaku sklonéna: tak vznika skutecny hibet

Obr. 4.3 Negativni a pozitivni desticka v fezu a tabulka pismen podle ISO 1832.

Negativni, N Pozitivni, napriklad C, P, B
Hibet na destic¢ce 0°, boky jsou kolmé vétsSi nez 0°, desticka se zuzuje
Strany obvykle obé, vic bfitd jedna
Pevnost a sily velka pevnost, vétsi sily ostra, mensi sily
Prvni volba vnéjsi soustruzeni a tézké fezy vnitfni soustruzeni, stihlé dily

Negativni desticka ma hibet 0°, ale v drzaku lezi Sikmo. Tim vznika skute¢ny hibet i zaporné celo. Je
proto pevna a Ize ji oto€it na druhou stranu.

3. znak: tolerance

Treti pismeno fika, jak pfesné je desticka vyrobena. Hodnoty plati pro tfi rozméry: d vepsana
kruznice, m poloha Spicky a s tloustka. U tfid K, L, M, N a U je podle katalogu Kyocera obvod
nebrougeny a tolerance zavisi na velikosti. Cim presnéjsi desticka, tim mensi zména rozméru po
pootoceni.

A + 0,025 + 0,005 +0,025 G + 0,025 + 0,025 +0,13
F +0,013 + 0,005 0,025 J +0,05a20,15 0,005 + 0,025
C +0,025 + 0,013 0,025 K +0,05a2z0,15 0,013 + 0,025
H +0,013 + 0,013 +0,025 L +0,06az0,15 +0,025 + 0,025
E + 0,025 + 0,025 +0,025 M +0,05az0,15 +0,08az0,20 0,13
N +0,05a20,15 +0,08az0,20 +0,025 U +0,08a20,25 +0,13az0,38 0,13

Odborny vycvik - Nastroje a biitové desticky 19




I

Trida M podile velikosti

4 Desticky a kéd ISO 1832

U tfidy M zavisi tolerance na velikosti. Tabulka ukazuje hodnoty pro bézné tvary a zvlast pro tvar D.
Pod 55° se tolerance m podle normy vyrazné zvétSuje. U tvaru V proto d ani m neuvadime a hledej je

v katalogu.

Tvar S, T,C,W:d

TvarS, T,C,W: m

6,35 a 9,525 +0,05
12,7 +0,08
15,875 a 19,05 +0,10
25,4 +0,13

+0,08 +0,05
+0,13 +0,08
+0,15 +0,10
+0,18 neni

+0,11
+0,15
+0,18

neni

4. znak: typ, dira a utvare¢

Ctvrté pismeno prozradi, jestli ma desti¢ka diru na upnuti a utvaieg tfisky a na kolika stranach.

™

®

bez diry,

bez utvarece

O

valcova dira,

utvare¢ 1 strana

®

®

utvafe¢ 2 strany

1 strané, bez utvafece

bez diry, bez diry, valcova dira,
utvarec 1 strana utvare€ 2 strany bez utvarece
valcova dira, zahloubeni 40-60° na zahloubeni 40-60° na

1 strané, utvarec¢ 1 str.

Obr. 4.4 Rez desti¢kou pro nejéast&jsi typy. Zvyraznéna pismena G a T jsou ha soustruZeni nejb&zngjsi.

N bez diry
R bez diry
F bez diry
A vélcova
M valcova
G valcova

adny

1 strana
2 strany
zadny

1 strana

2 strany

u
B, H
C,J

zahloubeni 40° az 60° z 1 strany
zahloubeni 40° az 60° z 1 strany
zahloubeni 40° az 60° z 2 stran
zahloubeni 40° az 60° z 2 stran
zahloubeni 70° az 90° z 1 strany

zahloubeni 70° az 90° z 2 stran

zadny

1 strana

Zadny

2 strany

zadny, 1 strana

Zadny, 2 strany

Znak X znamena zvlastni provedeni, které se musi popsat vykresem. Zahloubeni je tu proto, aby

hlava Sroubu zapadla do destiCky.

Odborny vycvik - Nastroje a bfitové desticky
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# 4 Desticky a kéd ISO 1832

5. znak: velikost

Paty znak je délka hrany v milimetrech bez desetin. Skutecna hrana je delSi. U jednociferného Cisla
se pfedsadi nula, proto 09 a ne 9. Desticky se ve skute¢nosti vyrabéji podle primeéru vepsané
kruznice, zkracené IC. Z palcll pochazi fada 6,35, 9,525 a 12,7 mm.

pohled z boku

I=d/sine
12,7 / sin 80° = 12,90 mm
12,7 / sin 55° = 15,50 mm
9,525 / sin 35° = 16,61 mm

délka hran

N

Obr. 4.5 Hlavni rozméry destiCky: vepsana kruznice d, délka hrany |, tlousStka s a polomér Spicky r.

IC (mm) c ») saR T Y w
6,35 06 07 06 11 11 04
9,525 09 11 09 16 16 06
12,7 12 15 12 22 22 08
15,875 16 19 15 27 27 10
19,05 19 23 19 33 33 13
25,4 25 31 25 44 44 17

Tabulku ¢&ti takhle: desticka T s Sislem 16 a desticka C s &islem 09 maji obé& IC 9,525 mm. Cislo tedy
samo o sobé nefika, jak je desticka velka. Vzdy se divej i na tvar.

6. a 7. znak: tloust’ka a polomér Spicky

Znak s (mm) Znak s (mm) Tloustka se méfi od dosedaci plochy k ostfi.

01 159 04 4,76 Pismeno T oddéli 3,97 mm od 3,18 mm. Bez néj by
obé& mély znacku 03.

T 1,98 05 5,56

02 2,38 06 6,35

T2 2,78 07 7,94

03 3,18 09 9,525

T3 3,97
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# 4 Desticky a kéd ISO 1832

Posledni dvojCisli je polomér Spicky v desetinach milimetru. Znamena to, ze staci pfidat desetinnou
Carku:

r (mm) Znak r (mm) Znak r (mm) Znak
00 ostra 04 0,4 12 1,2 20 2,0
02 0,2 08 0,8 16 1,6 24 24

Kruhova desticka nema Spic¢ku. Misto toho ma 00, nebo u metrickych pramérd MO.

8. a 9. znak a znacka vyrobce

Na konci kodu mohou byt dva nepovinné znaky. Za pomlckou si vyrobce pfida vlastni oznaceni, tifeba
utvare€. V katalogu Kyocera je to napfiklad CNMG 120408 PG.

Znak Co iika Hodnoty
8 stav ostfi F ostré, E zaoblené, T s fazetkou, S zaoblené a s fazetkou
9 smér fezani R pravy, L levy, N oboustranny
vyrobce vlastni oznaceni utvare€, zpusob pouziti, neni normované
PAMATUJ

V americkém palcovém znaceni je tatéz desticka CNMG 432. Pismena jsou stejna, Cisla znamenaji
osminy palce IC, Sestnactiny palce tloustky a Sedesatctvrtiny poloméru. Kdyz takovy kod potkas,
nejde o jinou desticku.

Resené rozbory

Priklad 3 Ctyfi destiéky vedle sebe

CNMG 120408 DNMG 150608 VBMT 160404 TNMG 160408

1 tvar C, kosoctverec 80° D, kosod&tverec 55° V, kosoctverec 35° T, trojuhelnik 60°

2 hrbet N, 0°, negativni N, 0°, negativni B, 5°, pozitivni N, 0°, negativni

3 tolerance M d+0,08, m+0,13, d+0,08, m+0,15, s+0,13,dam d £ 0,05, m+0,08,
s+0,13 s+0,13 v katalogu s+0,13

4 typ G, dira, utvarec 2 G, dira, utvarec 2 T, zahloubeni, G, dira, utvarec 2
strany strany utvarec€ 1 strana strany

5 velikost 12,1C 12,70 15,1C 12,70 16, IC 9,525 16, IC 9,525

Délka hrany 12,7 / sin 80° = 12,7 / sin 55° = 9,525/ sin 35° = 9,525-1,732 =
12,90 15,50 16,61 16,50

6 tloustka 04, 4,76 mm 06, 6,35 mm 04, 4,76 mm 04, 4,76 mm

7 polomér 08,r=0,8 mm 08,r=0,8 mm 04,r=0,4 mm 08,r=0,8 mm
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# 4 Desticky a kéd ISO 1832

Priklad 3 Ctyfi destiéky vedle sebe
CNMG 120408 DNMG 150608 VBMT 160404 TNMG 160408

Brity 4, po 2 na stranu 4, po 2 na stranu 2, jedna strana 6, po 3 na stranu

Rozméry jsou v milimetrech. Tolerance tfidy M jsou z tabulky vySe podle IC a tvaru.

VSimni si: TNMG 160408 ma hranu 16,5 mm, ale menSi IC nez CNMG 120408 s hranou 12,9 mm.
Trojuhelnik a Uzky kosoctverec V maji pfi stejné vepsané kruznici mnohem delSi hranu nez C. Délka
hrany tedy nestaci, kdyz porovnavas desti¢ky rdznych tvar.

Kolik ma desticka britt

CNMG DNMG TNMG WNMG SNMG VBMT
4 biity 4 brity 6 brit 6 biitl 8 brit 2 biity
2 x 2 strany 2 x 2 strany 3 x 2 strany 3 x 2 strany 4 x 2 strany 2 x 1 strana

Obr. 4.6 Pouzitelné $picky béznych destitek. Cervené jsou $picky na jedné strané, negativni desticky Ize otogit a pouzit
i druhou stranu.

Utvareg trisky

Utvarec je tvar na Cele za ostfim. Ohne tfisku a tim ji zlomi.
Kazdy utvarec funguje jen v urcité oblasti posuvu

a hloubky. Kdyz jsi mimo ni, tfiska se nelame. Kéd ISO
fika jen to, jestli utvafe€ na desticce je. Jeho tvar a pouziti
si urCuje vyrobce, proto zalezi na znacce v katalogu.

Obr. 4.7 Desticky pro dokoncovani

s utvafeCem blizko ostfi. Jiny tvar ma desticka
na hrubovani v kapitole 2.

Vlastnik obrazku: Florian Schott, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://com
mons.wikimedia.org/wiki/File:Wendeschneidpl
atteSchlicht.jpg
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# 5 Drzéky a kod 1ISO 5608

ap 4 utvarec zblizka

tiiska se ohne
a zlomi

e

hrubovani

stredni
obrabéni

X

|

Zlabek za ostfim

dokoncovani

posuv f Kéd ISO fika jen ano nebo ne a na kolika stranach.
Tvar je véc vyrobce.

Obr. 4.8 Vlevo oblasti pouziti utvare€u, schéma bez Cisel. Vpravo utvare€ zblizka.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Kdéd ¢&ti po znacich: tvar, hibet, tolerance, typ, velikost, tloustka, polomér.

= Velikost je délka hrany bez desetin. Bez tvaru nefekne, jak velka je vepsana kruZnice.
= N znamena 0° a negativni desti¢ku, C je 7°, P je 11°, B je 5°.
= G ma valcovou diru a utvafe€ z obou stran, T zahloubeni a utvare¢ z jedné.

= Utvarec si urCuje vyrobce a funguje jen v urcité oblasti f a ap.

SOUSTRUZENI

Drzaky a kod 1SO 5608

Kod drzaku znak po znaku, jak k nému najit desticku, vnitfni drzak, vylozeni a chvéni.

Drzak nese desti¢ku a prenasi sily do nozové hlavy. Ma vlastni kéd, opét podle normy. Kéd drzaku
podle ISO 5608 ma 9 povinnych znakl a jeden nepovinny pro zvlastni tolerance. Vyrobce mize za
poml¢ku pfidat vlastni znacku.
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# 5 Drzéky a kod 1ISO 5608

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ti tvar ¢ - hibet . 03k Sitk délk velikost
upnuti destigky var noze destigky smér vyska Sifka élka destigky
L=k 95°
P =zadiru, —ane Sine —0° - . _ 12 =hrana
packou C =80 pioéi?rl]née N =0 R = pravy 25 mm 25 mm M =150 mm 12,9 mm

e
Obr. 5.1 Devét povinnych znaku na pfikladu PCLNR 2525M12. Tfi znaky se shoduji s kédem desticky.
TIP

Podle normy jsou 2., 4. a 9. znak drzaku shodné s ISO 1832. Proto PCLNR 2525M12 vezme
desticku C, N a velikost 12, napfiklad CNMG 120408.

1. znak: upnuti desti¢ky

R &

shora upinkou shora i za diru za diru packou Sroubem skrz diru

desti¢ka bez diry desticka s dirou desticka s dirou destiéka se zahloubenim

Obr. 5.2 Ctyfi zplisoby upnuti desticky podle 1ISO 5608, zjednodu$ené v fezu.

Desticka
C shora upinkou bez diry keramika a desticky bez diry
M shora a za diru s dirou pevné upnuti, desti¢ka je drzena dvéma zpusoby
P za diru s dirou béZné negativni desticky, rychla vyména
S Sroubem skrz diru se zahloubenim pozitivni desticky, malé sily, Cisté okoli Spicky

V katalozich potka$ i dalsi pismena, napfiklad D u drzaku DVJNL 3225P16. V tabulce ISO 5608 je
nenajdes, proto se u nich divej do klice daného vyrobce.
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# 5 Drzéky a kod 1ISO 5608

3. znak: tvar noze

Treti znak Fika, jaky uhel k drzak dava a zda je stopka pfima, nebo vyosena. Tohle pismeno
rozhoduje, jaky tvar naz obrobi.

A k=90° ‘ B k=75 ‘ D k=45 ‘ G k=90°
primy, podéiné piimy, podélné pfimy, podéiné vyoseny, podéiné
J k=93 | L k=95 | S k=45 | V k=725
vyoseny, podéiné vyoseny, podéiné i ¢elné vyoseny, podéiné pfimy, podéiné

Obr. 5.3 Nejb&zn&jsi tvary drzaku pfi pohledu shora, posuv sméfuje nahoru. Cervené je hlavni ostfi, pferu$ované smér
posuvu.

Znak K Stopka, smér Znak K Stopka, smér

A 90° pfima, podélné L 95° vyosena, podélné i ¢elné
B 75° pfima, podélné M 50° pfima, podélné

C 90° pfima, Celné N 63° pfima, podélné

D 45° pfima, podélné P 117,5° vyosena, podélné
E 60° pfima, podélné R 75° vyosena, podélné
F 90° vyosena, ¢elné S 45° vyosena, podélné
G 90° vyosena, podélné T 60° vyosena, podélné
H 107,5° vyosena, podélné U 93° vyosena, ¢elné

J 93° vyosena, podélné V 72,5° pfima, podélné

K 75° vyosena, ¢elné W, Y 60°, 85° vyosena, ¢elné

Ostatni znaky

Misto Corika Jak cist

2 tvar desticky stejné jako 1. znak ISO 1832

4 Uhel hfbetu desticky stejné jako 2. znak ISO 1832

5 smér R pravy, L levy, N oboustranny

6 vyska h v milimetrech, 2525 je vySka 25, 3225 je vySka 32
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# 5 Drzéky a kod 1ISO 5608

Misto Corika Jak cist

7 Sitka b v milimetrech

8 délka | H 100 mm, K 125 mm, M 150 mm, P 170 mm, Q 180 mm, R 200 mm,
S 250 mm

9 velikost desticky stejné jako 5. znak ISO 1832

pohled shora, bfit vpravo nahoie

< délkal, kéd M =150 mm >

Sifka b PCLNR 2525M12 O

25 mm

posuv smérem nahoru

vyska h = 25 mm v tomto pohledu

(prirez je Ctverec)

Obr. 5.4 Rozméry drzaku v kddu. Kresleny je pravy drzak, tedy R. Pfi podélném soustruzeni je stopka kolma na osu
obrobku.

Norma uvadi i pfiklad CTGNR 3225M16Q. Posledni pismeno Q je nepovinny znak pro zvlastni
tolerance.

Resené rozbory drzaki

Priklad 4 TFi drzaky vedle sebe

Znak PCLNR 2525M12 SVJBR 2525M16 SCLCR 2020K09

1 upnuti P, za diru, packou S, Sroubem skrz diru S, Sroubem skrz diru
2 desticka C, kosoctverec 80° V, kosodétverec 35° C, kosodétverec 80°

3 tvar noze L, k =95° podélné i ¢elné J, K = 93°, podélné L, k =95° podélné i ¢elné
4 hrbet N, 0° B, 5° C, 7

5 smér R, pravy R, pravy R, pravy

6, 7 prlifez 25 x 25 mm 25 x 25 mm 20 x 20 mm

8 délka M, 150 mm M, 150 mm K, 125 mm

9 velikost 12 16 09

K'=180°-Kk-¢ 180-95-80=5° 180 - 93 - 35=52° 180 -95-80=5°
Desticka CNMG 120408 VBMT 160404 CCMT 09T304

Velky vedlejsi uhel u SVJBR dovoli jet do zapichl a kopirovat.
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Ktery drzak k jaké desti¢ce

Desticka Hodici se drzak Co se musi Pozor na

shodovat
CNMG 120408 PCLNR 2525M12 C,N, 12 typ s dirou pro upnuti P
DNMG 150608 PDJNR 2525M15 D,N, 15 tloustku oveér v katalogu
TNMG 160408 PTGNR 2525M16 T,N, 16 G je vyoseny 90°
VBMT 160404 SVJBR 2525M16 V, B, 16 T se Sroubem, ne G s packou

Tloustka v kédu drzaku neni. Vyrobce Mitsubishi Materials uvadi, Zze u drzakd s vyménitelnou
podlozkou se tloustka muze ménit, proto ji zkontroluj v katalogu. Stejné tak polomér Spicky si volis
sam podle prace.

Volba drzaku
= Nejvétsi priirez, ktery se do stroje vejde. Stopka je tuzsi a chvéni mensi.

= Tvar podle plochy. Na osazeni do rohu L, J nebo G. Na kopirovani tvar V nebo D s dostatenym

K'.
= Negativni desti¢ka na vnéjSi soustruzeni a tézké fezy, pozitivni na vnitini a stihlé dily.

= Vyska Spi¢ky musi sedét na osu. U CNC stroje to feSi rozmér drzaku a upnuti v hlave,
u klasického podlozky.

= Neprehanét vylozeni. O tom je nasledujici ¢ast.

Vnitini drzak a pomér vylozeni

Vyvrtavaci ty¢ ma kulatou stopku a dlouhé vylozeni, proto kmita nejvic. TyCe s kruhovou stopkou fesi
jind norma, 1ISO 5609-1, a jejich kdéd ma jiny zaCatek. V katalogu najde$ napfiklad S25T-PCLNR12.
S je ocelova ty¢, A by znamenalo ocelovou ty¢€ s pfivodem chlazeni. 25 je pramér stopky

v milimetrech a T délka 300 mm. Za pomlckou je uz znamé PCLNR a velikost 12. Zacatek si vzdy
oveér v klic¢i vyrobce.
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upnuti

ocelova tyé 4xD
karbidova ty& 6xD

ocelova tlumena 10 xD

karbidem vyztuzena

tlumena 14xD

Obr. 5.5 Nejvétsi doporucené vylozeni vyvrtavacich ty&i pfi soustruzeni jako nasobek jejich priméru D, podle udaju
Sandvik Coromant.

Tyé Soustruzeni Zapichy a zavity Upnuti

Ocelova 4xD 3xD délka upnuti aspon 4 x D
Karbidova 6 xD 5xD délka upnuti aspori 4 x D
Ocelova tlumena 10xD 5xD délka upnuti aspor 4 x D
Karbidem vyztuzena tlumena 14 xD 7xD délka upnuti aspon 4 x D

Priklad 5 Jak dlouhé muze byt vylozeni

Zadani Ocelova ty¢ S25T-PCLNR12, @25, délka 300 mm. Soustruzeni v dife.
Nejvétsi L=4-25=100 mm
vylozZeni

Upnuti aspon 4 -25=100 mm
Kontrola délky 100 + 100 = 200 mm, tedy méné nez 300 mm
Vysledek Vylozeni nejvys 100 mm a upnuti aspon 100 mm.

Poznamka Karbidova ty¢ stejného praméru by mohla mit vylozeni az 6 - 25 = 150 mm. Ty¢& nikdy
nevysunuj vic, nez prace potiebuje. Nejmensi diru pro tuto ty¢ najdes v katalogu, u jednoho
vyrobce je to 32 mm.

pruhyb roste
s tfeti mocninou
8 x vétsi vyloZeni
prahyb

Stejna sila na konci tyée. Tvar je pro nédzornost pfehnany.

Obr. 5.6 Proc vadi vylozeni: u ty¢e upnuté na jednom konci roste prihyb s tfeti mocninou délky.
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Chveéni u vnitiniho noze Prvni krok Dalsi krok
Ty¢ je moc vylozena zkratit vylozeni tuzsi ty¢, karbidova nebo tlumena
Velka radialni sila K blizko 90°, mensi radius Spicky pozitivni destic¢ka, ostra geometrie
Triska v dire tlakové chlazeni na bfit jiny utvarec, kratsi tfisky
Tenké stény obrobku menSi ap a jiné otacky podeprieni obrobku, porada

s UOV

CO SI ZAPAMATOVAT
= PCLNR 2525M12: upnuti za diru, desticka C, k 95°, hibet 0°, pravy, 25 x 25, délka 150 mm,
velikost 12.

= 2.,4.a9. znak drzaku jsou spole¢né s destiCkou.
= Vylozeni vyvrtavaci ty€e: ocel 4 x D, karbid 6 x D, tlumena ocel 10 x D.

= Dvojnasobné vylozeni znamena osminasobny prahyb.

SOUSTRUZENI

Vybeér desticky a drsnost

Postup v sedmi krocich, polomér Spicky, teoreticka drsnost a feSené pfiklady.

Desti¢ku nevybiras podle toho, co je zrovna v zasuvce. Postup je vzdycky stejny a jde od obrobku
k nastroji. Na konci je katalog a prvni zkuSebni fez.

Krok Jak rozhodnout

1. Skupina ISO Podle materialu na vykrese: P, M, K, N, S nebo H. Podle ni vyberes fezny
material a povlak.

2. Druh prace Hrubovani ma velké ap a f, dokon€ovani malé a chce nizké sily. Stfedni prace

3. Tvar a drzak Nejvétsi uhel $picky, se kterym dosahnes na vSechny plochy. Zkontroluj k a k'
proti tvaru dilu.

4. Negativni, pozitivni  Negativni na vnéjsi a tézké fezy, pozitivni na vnitfni a stihlé dily nebo kdyz je
problém s chvénim.

5. Velikost Spocitej délku ostfi v zabéru LE = ap / sin K. Mez pro destic¢ku uvadi katalog.
VétSi desticka je stabilngjsi.

6. Polomér Spicky Nejvétsi, ktery nedéla chvéni, a zaroven r < ap. Posuv a pozadovana drsnost
vybér upfesni.
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Krok Jak rozhodnout

7. Podminky vc, f a ap z katalogu. Podle tfisky, zvuku a rozméru prvniho dilu je pfipadné
a zkouska uprav.

Polomér Spicky a posuv
Polomér se voli podle tfi véci: hloubky, posuvu a tuhosti. Vyrobci k tomu uvadéji jednoducha pravidla.

Pravidlo Zdroj Co z toho plyne

r je stejny nebo mensi nez ap Sandvik Coromant s r=0,8 mm neber hloubku pod 0,8 mm,
jinak se tfiska Spatné lame

r je 2 az 3krat vétsi nez f Mitsubishi Materials pro f = 0,4 mm/ot je vhodné r 0,8 az 1,2. P¥i
dokon&ovani rozhoduje o posuvu spi$
drsnost

Malé r u chvéni Sandvik Coromant Stihly dil a vnitfni soustruzeni chtéji malé r

Velké r pri velkém posuvu Sandvik Coromant silné ostfi, ale vétsi radialni sily

Teoreticka drsnost

Spi¢ka zanechava na povrchu vinky. Vzdalenost mezi vrcholy je posuv f a jejich tvar dava polomér r.
Z geometrie vychazi teoreticka vySka nerovnosti Rt a stfedni aritmeticka odchylka Ra, kterou ¢asto
najde$ na vykrese.

Rt=f-1000/(8 - r) farvmm, vysledek v um
Ra=f2-1000/(32r)

posuv f

Obr. 6.1 Stopa Spicky na obrobku. VInky jsou pro ndzornost vyrazné zvétsené.

Ra=f-1000/ (32 - r)

Ra v ym, posuv f v mm/ot, polomér 8pi¢ky r v mm. PFiblizné plati Ra= Rt/ 4, Rt=- 1000/ (8 - r)
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poloméru. Skute¢na drsnost byva horsi, protoze pfidava opotfebeni, chvéni a narlstek. Jeden
technicky zdroj mluvi pro ostry nastroj o rozdilu do dvojnasobku. Posuv je ve vzorci na druhou, proto
s nim drsnost roste rychle. Kdyz ho zdvojnasobis, drsnost se z&tyfnasobi.

Ra (um)

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

posuv f (mm/ot)

Obr. 6.2 Teoreticka drsnost Ra podle posuvu pro tfi poloméry Spicky, pocitano podle vzorce vyse.

Priklad 6 Drsnost pro béznou desticku

Zadani
Rt

Ra
Vysledek

Poznamka

f=0,2 mm/ot, r = 0,8 mm.

Rt=0,22-1000/(8 - 0,8) =40/6,4 = 6,25 ym
Ra=0,22-1000/(32-0,8)=40/25,6 = 1,56 ym
Ra = 1,56 pm

Stejny prfiklad s Rt 6,25 um uvadi ve vzorcich i vyrobce Mitsubishi Materials.

Priklad 7 MensSi polomér a mensi posuv

Zadani
Ra

Vysledek

f=0,1 mm/ot, r = 0,4 mm.
Ra=0,12-1000/(32-0,4)=10/12,8 =0,78 ym
Ra= 0,78 pm

Priklad 8 Jaky posuv pro danou drsnost

Zadani

Uprava
vzorce

Dosazeni
Vysledek

Poznamka

Vykres chce Ra 1,6, desticka ma r = 0,8 mm. Jaky nejvétsi posuv?

f=+(Ra - 32 -r/1000)

f=+(1,6 - 32 - 0,8/1000) = ¥0,0410 = 0,202 mm/ot
f nejvys asi 0,20 mm/ot, a radéji s rezervou mensi.

Rezerva je tu proto, ze skuteCna drsnost byva horsi nez teoreticka.
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Priklad 9 Co udéla vétsi polomér

Zadani Stejny vykres Ra 1,6, aler =1,2 mm.

Dosazeni f=~(1,6 - 32 - 1,2/1000) = \V0,0614 = 0,248 mm/ot

Vysledek f nejvys asi 0,25 mm/ot. VétSi polomér dovoli vétsi posuv.
Poznamka Zaplatis za to vétsi pasivni silou. U stihlého dilu se to nemusi vyplatit.

Graf i vzorec slouzi k odhadu, ne ke slibovani hotového povrchu.

Co s tim, kdyz nestaci

= Sniz posuv. Vzorec ukazuije, ze je to nejucinngjsi krok.
= Vezmi vétsi polomér, pokud to tuhost dovoli.

= Sandvik Coromant nabizi destiCky s hladici geometrii, anglicky wiper. Ta drzi stejny povrch i pfi
vétSim posuvu.

= Zkontroluj nardstek a chvéni. Vzorec s nimi nepocita.

Dva priklady vybéru

Priklad 10 Hrubovani C45
Zadani Hfidel C45, @60, hrubovani ap = 3 mm, tuhy dil, drzak PCLNR 2525M12.

Skupina atvar P, modra. Desticka CNMG s utvare¢em na hrubovani.

Délka ostfi LE =3/sin 95° = 3,01 mm. Hrana je 12,9 mm.

Polomér r=1,2 mm. Plati r < ap. Kéd CNMG 120412.

Otacky vc 180 m/min z orientaéni tabulky. n = 180 000 / (3,14 - 60) = 955 ot/min

Posuv f=0,4 mm/ot, r je trojnasobek f. vf = 0,4 - 955 = 382 mm/min

Vysledek CNMG 120412, n = 955 ot/min, vf = 382 mm/min. Hodnoty potvrd' v katalogu
as Uov.

Priklad 11 Dokonceni C45

Zadani Stejny material, @40, dokonceni, Ra 3,2, ap = 0,8 mm.

Desticka CNMG 120408 s utvareem na dokonc¢ovani. r = 0,8 mm, r < ap plati.
Otacky vc 200 m/min z orientaéni tabulky. n = 200 000 / (3,14 - 40) = 1 592 ot/min
Posuv f=0,2 mm/ot. vf = 0,2 - 1 592 = 318 mm/min

Kontrola Ra = 1,56 ym, s rezervou k pfedepsané hodnoté 3,2.

drsnosti

Vysledek CNMG 120408, n = 1 592 ot/min, vf = 318 mm/min.
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POZOR
Rezné hodnoty v pFikladech jsou orienta&ni a pogitané s 3,14. Na stroji plati katalog k destiéce
a pokyn UQV. Otacky klasického stroje nastav na nejblizsi nizsi stuper.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Postup jde od materialu k nastroji, ne od zasuvky k obrobku.

= Nejvétsi uhel Spicky, ktery jeSté dosahne. Polomér r je mensi nebo roven ap.
= Ra=f-1000/(32-r).Prof=0,2ar=0,8jetoasi 1,56 um.

= Posuv plsobi na drsnost na druhou. Skute¢na drsnost je horsi nez teoreticka.

DIRY A ZAVITY

Vrtaky, vystruzniky a zavitniky

Geometrie vrtaku, uhel Spicky, Sroubovice, navrtavak, vystruznik, zavitnik a zavitova
fréza.

Vrtak pracuje v uzavieném prostoru. Tfiska musi ven, chladivo musi dovnitf a na bfitech se fezna
rychlost méni od nuly ve stfedu po nejvétsi hodnotu na obvodu. Proto je vrtak zvlastni nastroj, i kdyz
klin na ném funguje stejné jako na noZi.

Geometrie Sroubovitého vrtaku
Hlavni brity dva brity, které odebiraji material

Pri¢né ostri spojuje hlavni bfity ve stfedu. Nefeze, spis tlaci. Podle Mitsubishi Materials na néj
pfipada 50 az 70 % fezného odporu

Fazetka uzka plocha na obvodu, vede vrtak v dife a ovliviiuje povrch stény
Drazka odvadi tfisku a pfivadi chladivo. Sir§i drazka odvede vic tfisek
Jadro stfed vrtaku. Silngjsi je tuzsi, ale zabere prostor drazkam

Stopka valcova do skli¢idla, nebo Morselv kuzel do vietena
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Sroubovita drazka

ahel picky
118°

stopka

pohled na Spicku

hlavni bfit fazetka vede vrtak v dife

pricné ostri
Obr. 7.1 Casti $roubovitého vrtaku. Uhel Sroubovice w se méFi mezi drazkou a osou. Vpravo dole je pohled na $picku.

Uhel $picky

Bé&zna hodnota je 118°, stejné jako v pfirudce Rezné otacky. Pro vysokopevnostni oceli se pouziva
118° az 135°. MenSi Uhel se Iépe stfedi a méné klouze po zaoblenych plochach. Vétsi uhel zkrati
nabéh, ale potfebuje vétsi posuvovou silu. Vyska Spicky je asi 0,3 - d, proto ji musi$ pfiCist k draze
vrtaku.

Uhel $roubovice

Sroubovice dava hlavnimu bfitu Ghel dela a vede tfisku ven. Podle pouZiti rozliuje DIN 1836 typy N,
H a W. Velka Sroubovice odvede dlouhou mékkou tfisku, mala ma pevnéjsi bfit na tvrdé a kratce se
lamajici materialy.

typ H, 10° az 19° typ N, 19° az 40° typ W, 27° az 45°
mal& Sroubovice normain{ Sroubovice velka Sroubovice
tvrde, kratka triska bézna ocel meékke, dlouha tiiska

Obr. 7.2 Typy vrtakl podle thlu $roubovice, rozsahy podle vyrobce RUKO.

Podbrouseni Spicky
Pric¢né ostfi se da zkratit podbrousenim. Klesne tim tfeni a posuvova sila a vrtak se 1épe stiedi.

Bézné jsou tvary N a C podle DIN 1412. Opotfebeni vrtaku je obvykle nejvétsi na vnéjSim rohu bfitu,
tam je i nejvétsi fezna rychlost.
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Otacky vrtaku

Otacky se poditaji stejné jako v pFiru¢ce Rezné otacky, s 3,14. Vychozi hodnota pro vrtaky v oceli je
vc 20 m/min pro HSS a 80 m/min pro slinuty karbid.

Prameér vrtaku d (mm) 5 8 10 12 16 20
HSS, vc =20 m/min (ot/min) 1274 796 637 531 398 318
Slinuty karbid, vc = 80 m/min 5096 3185 2548 2123 1592 1274
(ot/min)

Priklad 12 Otacky vrtaku @10

Vzorec n=(vc-1000)/ (3,14 - d)

HSS n=20000/31,4 =637 ot/min

Karbid n =80 000 /31,4 =2 548 ot/min

Vysledek HSS 637 ot/min, karbid 2 548 ot/min. Vysledky se shoduji s pfiruékou Rezné
otacky.

Obr. 7.3 Vrtani do hliniku s mazanim a tfiskami kolem vrtaku (vlevo) a vrtaky s Morseovou stopkou (vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo JJ Harrison (https://www.jjharrison.com.au/), Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HSS_Twist_Drill_into_Aluminium_with_Lubricant. jpg; vpravo Glenn McKechnie,
Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0, https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:DrillsMorse TaperShank1234.jpg

Ostreni vrtaku v zasadach

Vrtak HSS se da ostfit ruéné, karbid se obvykle posila k pfebrouseni. Pfesny postup patfi k brusce
a pod dohled UQV. Pro tebe je dllezité chapat, co musi sedét.
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spravné nestejné uhly nestejné délky
stejné uhly, stejné brity feZe hlavné jeden brit, dira je vétsi $picka mimo osu, dira je véts(

Obr. 7.4 Co se stane pfi Spatném naostreni. Nesymetrie je pro nazornost pfehnana.

= Oba hlavni bfity musi mit stejny uhel k ose a stejnou délku. Jinak feze jen jeden a dira je vétsi.
= Za ostfim musi byt hibet. Vrtdk bez hibetu jen tfe a nezafizne se.
= Neprehrat. Modra barva na ostfi znamena, ze ostfi ztratilo tvrdost.

= Ke stojanové brusce bryle ano, rukavice ne. Mezera mezi opérkou a kotoucem je nejvySe 3 mm.

DalsSi vrtaci nastroje

navrtavak stupriovity vrtak vrtak s destiCkami

vice pruméru jednim nastrojem, vnitfni a vnejsi desticka,
dira s osazenim nebo srazenim meéni se desticka, ne vrtak

kratky a tuhy,
presny zacatek diry
kuZelové srazeni 60°

Velikosti a moznosti konkrétniho nastroje najdes v jeho katalogu.
Obr. 7.5 Navrtavak, stupriovity vrtak a vrtak s vymeénitelnymi destickami, zjednoduSené.

= Navrtavak je kratky a tuhy. Dava pfesny zacatek diry
a stredici dulek. Tvar A podle DIN 333 ma kuzelovou
¢ast 60°.

= Pred vrtanim navrtej, zvlast na soustruhu a CNC.
Dlouhy vrtak na rovné ploSe muze uhnout.

Obr. 7.6 Navrtavaky, vétsi a mensi provedeni.
Viastnik obrazku: Cal.on, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://com
mons.wikimedia.org/wiki/File:Navrtavak.jpg
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= Stupnovity vrtak udéla vice primérl jednim nastrojem.
Hodi se na diru s osazenim nebo srazenim.

= Na obrazku je kuzelovy stupniovity vrtak na tenky plech,
se stupni podle zavitl PG.

= Vrtak s destickami ma vnitfni a vnéjSi desticku. Misto
ostfeni se destiCka vymeéni. Vyzaduje tuhy stroj Obr. 7.7 Stupfiovity vrtak na plech
a dostatek chladiva. s vyznacenymi stupni.

Viastnik obrazku: Sénke Kraft aka Arnulf zu
Linden, Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Stufenbohrer_PG7-PG21.jpg

Hluboké vrtani

Cim je dira hlubsi, tim huf odchazi tfiska a chladivo se
dostava k bfitu. Tfisky v drazkach lamou vrtak.

= Vrtej s vyplachem: vyjizdét, aby se vycistila drazka,
zvlast u lepivych materiald.
= Pred provrtanim uber posuv.

= Na opravdu hluboké diry jsou specialni nastroje
s pfivodem kapaliny stfedem a stroje s vySSim
tlakem kapaliny.

Obr. 7.8 Hlubokeé vrtani na obrabécim centru.
Viastnik obrazku: Millermaster, Wikimedia
Commons, volné dilo (public domain), https://comm
ons.wikimedia.org/wiki/File:Tiefbohren_auf _Bearbe
itungszentrum.JPG

POZOR

Kdyz se pfi prlichodu obrobku vytvori ostry tercik, mize odletét. U vrtani s rotujicim obrobkem to
vyrobce nastrojli vyslovné uvadi mezi riziky. Kryt zavreny, bryle na ocich.
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Vystruzniky

Vystruznik dokoné&uje pfedvrtanou diru na pfesny rozmér
a hladky povrch, typicky H7.

= Pfidavek asi 0,1 az 0,3 mm na primér. Moc maly
znamena tfeni, velky poSkodi nastroj.

= Otacky asi polovi¢ni proti vrtani, posuv spi$ vétsi, dobré

mazani. Obr. 7.9 Strojni vystruznik s Morseovym
- Vystruznikem neto& zpét. Otupi to bfity. kuZelem.
Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie,
= Diru vystruzuj hned po vrtani, bez pfeupnuti, at zlistane Wikimedia Commons, licence CC BY-SA
Vv ose. 2.0, https.//commons.wikimedia.org/wiki/File
:ReamerMorseTaper3.jpg
Priklad 13 Predvrtani pro vystruznik
Zadani Dira @10H7 v oceli. Vyber vrtak, pfidavek voli§ 0,2 mm.
Vypocet 10-0,2=9,8 mm
Otacky Vrtani HSS @9,8: n =20 000 / (3,14 - 9,8) = 650 ot/min. Vystruzovani asi polovi¢ni.
Vysledek Vrtak @9,8 mm, vystruznik @10H7 s otaékami zhruba poloviny vrtacich.

Zavitniky a zavitova ocka

Zavitnik feze vnitfni zavit, zavitové ocko vnéjsi. Dira pro zavit se vrta mensim vrtakem a jeho primér
spocitas jednoduse: primér zavitu minus stoupani.

Zavit M5 M6 M8 M10 M12 M16
Stoupani P (mm) 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2
Vrtak pro zavit (mm) 4,2 5 6,8 8,5 10,2 14
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Sikmo brousena Spicka Sroubovita drazka

trisky zpét

[ trisky dopredu

pruchozi dira nepruchozi dira

Obr. 7.10 Strojni zavitniky. Tvar drazky urcuje, kam jde tfiska, a tim i pro jakou diru je zavitnik urceny.

Zavitnik Dira Kam jde triska Poznamka
Sikmo brousena priichozi dopredu, ven z diry v neprlichozi dife by se tfiska hromadila
Spicka a zavitnik by se zlomil
Sroubovita drazka nepruchozi dozadu, ven z diry slabsi nez rovné drazky
Rucéni sada obé drazky se musi Cistit  postupné 3 kusy, pro plny zavit do dna
i posledni
Tvareci podle zadna, material se vhodny pro tvarné materialy, vrtak se voli
katalogu tvari podle vyrobce

Obr. 7.11 Strojni zavitnik (vlevo) a sada zavitnikd, zavitovych ocek a vratidel (vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo Christoph Baumgartinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Machine-screw-tap-1.JPG; vpravo Schumidever, Wikimedia Commons, licence
CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Threading dies _and_screw_taps.jpg

Zavitové frézy

Zavitova fréza ma na obvodu tvar zavitu a na CNC stroji jede po Sroubovici. Je vhodna na velké
zavity, do nepruchozich dér a do materiall, které se zpeviuji a zavitnik by v nich uvazl. ProtoZe se
zavit vytvari drahou, mGzes zménou drahy a sméru otaceni Fezat i levy zavit. Pfesnou moznost

u konkrétni frézy potvrdi katalog.
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CO SI ZAPAMATOVAT

= Bézny uhel Spicky je 118°, délka Spicky asi 0,3 - d.

= Oba bfity musi byt stejné, jinak je dira vétsi.

= PFidavek na vystruzeni 0,1 az 0,3 mm, otacky asi polovi¢ni, netocit zpét.
= Vrtak pro zavit je prameér zavitu minus stoupani. M10: 10 - 1,5 = 8,5 mm.

= Sikma $pi¢ka do prichozi diry, Sroubovita drazka do neprichozi.

FREZOVANI

Fréezy

Druhy fréz, pocet britll, kody desti¢ek, sousledné a nesousledné frézovani, uhel
vstupu a zabér.

Fréza ma vic bfitl a kazdy z nich se v materialu stfidavé zafizne a vyjde ven. Ostfi tak dostava razy
i tepelné zmény. Podle toho vypadaji frézy, jejich desticky i to, jak se fréza vede.

Druhy fréz
—1 [
/
AN I W I N I L —]
celni hlava stopkova valcova kotoucova
velké rovné plochy drazky, osazenli, kapsy rovné plochy, vodorovna frézka uzké drazky, rezani
kulova srazovaci T-drazkova s destickami
tvarové plochy srazeni hran T-drazky po predfrézovani télo zUstava, brity se méni

Obr. 8.1 Hlavni druhy fréz, zjednodusené. Oranzové jsou desticky.

Fréza K cemu Poznamka

Celni hlava velké rovné plochy nastréna, s destickami, velky zabér
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Fréza K ¢emu Poznamka

Stopkova drazky, osazeni, kapsy, boky z HSS nebo karbidu, 2 az 4 i vice bfitu
Valcova rovné plochy obvodem na vodorovné frézce na trnu
Kotoucova uzké drazky, fezani tenky nastroj, na trnu, hlidat tuhost
Kulova tvaroveé plochy ve stfedu je fezna rychlost blizko nule
Srazovaci srazeni hran Uhel podle Spicky frézy

T-drazkova T-drazky nejdfiv se vyfrézuje rovna drazka

S

‘L\’—

-

Obr. 8.2 Stopkove frézy drazkovaci, valcova a kulova (vlevo) a kotou€ova fréza (vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterSlotEndMillBallnose.jpg; vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillSideAndFaceCutter.jpg

Obr. 8.3 Celni fréza s karbidovymi bfity (vlevo) a frézovaci hlava s vyménitelnymi destickami z galerie oboru na webu
Skoly (vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterCarbide TippedFaceMill-INT40.jpg; vpravo Stfedni odborna $kola -
Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru Obrabéc kovu se zaméfenim na obsluhu CNC strojd, galerie
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Kolik bfitd na stopkové fréze

2 brity 3 bity 4 biity
nejvétsi prostor na tfisku, kompromis, pevné jadro, hladsi povrch,
hlinik, drazky hlinik, drazky i boky ocel, boky a dokonéeni

Obr. 8.4 Prufez stopkovych fréz, zjednoduSené. S poctem bfitd roste jadro a klesa prostor na tfisku.

Brity Vyhoda Typicky Pozor
2 nejvetsi prostor na tfisku hlinik a mékké materialy, mensi jadro, a proto mensi
drazky tuhost
3 méné raz( nez 2 bfity v plné hlinik, drazky i boky kompromis
drazce
4 tuzsi, hladsi povrch, vétsi posuv ocel, boky a dokonceni méné mista na tfisku, v plné
pfi stejném fz drazce se muze ucpat

Vyrobci i zkuSeni obrabédi tady nemaiji jedno pravidlo. Rozhodni podle materialu a toho, jestli feze$
plnou drazku. S UOV si potvrd, co je ve vasi dilné k dispozici.

Priklad 14 Otacky a posuv stopkové frézy

Zadani Karbidova fréza @16, z = 4, vc = 150 m/min, fz = 0,05 mm.
Otacky n =150 000/ (3,14 - 16) = 2 986 ot/min

Posuv vf=fz-z-n=0,05" 4" 2986 =597 mm/min

Vysledek n = 2 986 ot/min, vf = 597 mm/min

Poznamka Stejny pfiklad najdes$ v pfiruéce Rezné otacky.

Koédy desti€ek na frézovani

DestiCky na frézovani se znaci podle stejné normy ISO 1832, ale ¢asto maji misto poloméru Spicky
jind dvé pismena. Prvni pismeno je uhel nastaveni hlavniho ostfi, druhé je uhel hifbetu na hladici
faze. Ta na frézované ploSe vyhladi stopy po zubech.

1. pismeno: K 2. pismeno: hibet hladici fazety
A 45°, D 60°, E 75°, P 90° stejné jako 2. znak ISO 1832, napriklad D 15°, E 20°, F 25°,
P11°
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Priklad 15 Dvé desticky na frézovani

Znak SEKN 1203AF APKT 117308

1 tvar S, étverec 90° A, rovnobéznik 85°

2 hibet E, 20°, pozitivni P, 11°, pozitivni

3 tolerance K:d £ 0,05az 0,15, m £ 0,013, s £ 0,025 K:d+0,05az0,15, m+ 0,013, s £ 0,025
4 typ N, bez diry, bez utvarecCe T, zahloubeni, utvarec¢ 1 strana

5 velikost 12, hrana 12,7 mm 11, delSi ostfi bez desetin

6 tloustka 03, 3,18 mm T3, 3,97 mm

7 Spicka AF: k 45°, hibet hladici fazety 25° 08,r=0,8 mm

Druhy rozmér rovnobézniku kod nedava, najdes ho jen v katalogu.

Nesousledné a sousledné frézovani

nesousledné frézovani sousledné frézovani

posuv obrobku posuv obrobku
— —

vstup bfitu:
tlusta triska

vstup britu: tenka triska

tfiska od nuly k maximu, bfit se nejdfiv tre tfiska z maxima K nule, dil se tlaéi do stolu

Obr. 8.5 Nesousledné jde zub proti posuvu obrobku, sousledné s nim. Vybarvena je odfezavana tfiska, pro nazornost
zvétSena.

Nesousledné Sousledné

Zacatek rezu tfiska zac€ina na nule, bfit se tfe tfiska za€ina nejsilngjsi

Povrch a trvanlivost  horsi povrch, kratsi trvanlivost lepSi povrch, delsi trvanlivost

Sily na dil zub dil nadzvedava zub tlaci dil ke stolu

Viile ve Sroubu nevadi fréza mlze stll vtahnout, vile vadi

Kdy klasické frézky s vili, dil s proménlivym  CNC stroje bez vile, béZzna prvni volba
pridavkem
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POZOR

Na klasické frézce s vuli ve Sroubu frézuj nesousledné. Pfi sousledném frézovani muze fréza stll
vtdhnout a poskodit nastroj i dil. Vyrobce Mitsubishi Materials na to vyslovné upozortiuje, protoze
vtazeni muze vylomit bfit.

Uhel vstupu a tloustka trisky

| u frézy plati, ze uhel nastaveni méni tloustku tfisky. Nejvétsi tloustka je pfiblizné h = fz - sin k.
Sandvik Coromant uvadi pro 90° pomér 1, pro 75° 0,96, pro 60° 0,87 a pro 45° 0,71. Hlavy s uhlem
45° jsou podle ngj v Celnim frézovani nejbéznéjsi. Kruhové desticky a frézy s malym uhlem dovoli
velmi velky posuv na zub, protozZe tfiska je tenka.

K = 90° K = 45° kruhova desticka

—

h=1,00-fz h=071fz \ h zavisi na ap
pravy Uhel do osazeni, tenci tiiska, plynuly vstup, tenka tiiska,
slabé upnuty dil muZe nadzvednout tenky dil mGze prohnout dovoli velky posuv ha zub

Obr. 8.6 Vliv Uhlu nastaveni na frézovani. Kresleny je fez hlavou nad dilem, zjednodusené.

K Sily Kdy
90° axialni sila se mlze obratit a slabé& upnuty dil osazeni do rohu
nadzvednout
75° vyrobce ji doporucuje pro malo tuhé a tenké dily tenké dily
45° nejvétsi axialni sila, tenky dil se mdze prohnout bézné Celni frézovani, chrani hranu

litiny pfed vylomenim

Priklad 16 Tloustka trisky a posuv

Zadani Hlava @80, z = 6, k = 45°, vc¢ = 150 m/min, fz = 0,15 mm.

Tloustka h=0,15-sin 45°=0,11 mm

Otacky n =150 000/ (3,14 - 80) = 597 ot/min

Posuv vf=0,15 -6 - 597 = 537 mm/min

Vysledek h = 0,11 mm, n = 597 ot/min, vf = 537 mm/min. Cisla jsou orientaéni.
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Zabeér frézy

Rozhodujici je, jak velka ¢ast frézy je v zabéru. U Celniho frézovani byva prameér frézy vétsi nez Sirka
plochy. Treba v pfikladu ze Sandvik Coromant je hlava @125 na Sitku 100 mm a pomér je 1,25. Osu
frézy nedavej zbytecné presné do stfedu dilu. Nastroj pak vstupuje a vystupuje s razem. Starsi

vyzkum pro Celni frézy navic ukazal kratSi trvanlivost pfi stfedovém frézovani nez pfi poloze mimo
stfed.

posuv pramér frézy vétsi nez ae

fréza presahuje dil z obou stran

osa frézy mimo stied dilu

nastroj vstupuje plynuleji, méné razu
vice bfitd v zabéru
klidnéjsi fez, ale mensi prostor na tiisku

dil

velka hlava, tenky dil

vétsi sily, dil se maze prohnout

<+——pramér frézy D ——»

Obr. 8.7 Fréza nad dilem: Sitka zabéru ae a pramér frézy D.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Stopkové frézy: 2 bfity maji nejvétsi prostor na tfisku, 4 jsou tuzsi a hladsi.
= Na destickach pro frézovani AF znamena k 45° a hibet hladici fazety 25°.
= Sousledné na CNC, na klasice s vili nesousledné.

= Nejvétsi tloustka tfisky je asi h = fz - sin k, pro 45° je to 0,71 - fz.

NASTROJ V PROVOZU

Upnuti nastroju v kostce

Struc¢né: VDI, klestiny ER, kuzely ISO, BT, HSK a Morse. Podrobnosti patfi do

dokumentu o upinani.

Upnuti podrobné popisuje samostatny dokument o upinani. Tady je jen to, co potiebuje$ k volbé
nastroje. Sebelepsi bfit nepomize, kdyz je nastroj upnuty nepfesné nebo daleko od vietene.
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VDI klestina ER ISO, BT
m
valcova stopka s ozubenim, valcova stopka nastroje, strmy kuzel 7:24,
revolverova hlava soustruhu sevre ji kuZelova klestina a matice vtaZzeny tahlem do vietena

HSK I:] Morse

duty kuzel kuzel asi 1:20,
1:10 samosvorny

Obr. 9.1 Nejbéznéjsi systémy upnuti, zjednodusené.

Jak drzi Na co si dat pozor

VDI, DIN 69880 revolverova hlava valcova stopka Cisté dosedaci plochy,
soustruhu s ozubenim prfedepsany moment
Klestina ER, DIN sklic¢idlo pro valcové kuzelova klestina sevie klestina odpovida
6499, ISO 15488 stopky stopku po obvodu priiméru stopky, spravny
moment na matici
ISO/SK a BT, 7:24 vieteno frézky strmy kuzel vtazeny kuzel se sam neudrzi, drzi
a centra tahlem ho tahlo. Cistota kuzelu
HSK, 1:10 vieteno frézky duty kratky kuzel vhodny pro vysoké
a centra s dosedem na celo otacky, Cistota
Morse, asi 1:20 konik, vrtacka, velké samosvorny kuzel vyrazet klinem, chranit
vrtaky pred odfenim

Obr. 9.2 Klestina ER (vlevo) a skli¢idlo s kuzelovym trnem a klicem (vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo Aweberd4418, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:ER_Collet.jpg; vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ChuckDrillKeyedKeylessArbor.jpg
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BT je japonska varianta strmého kuzele. ISO a BT maji
stejny kuzel 7:24, ale liSi se pfiruba a tahlo. Proto drzaky
nejsou zamenitelné.

Délka vylozeni

Plati pro vSechno: nastroj vysun jen tolik, kolik prace
vyzaduije. VyloZeni zvy$uje chvéni a odklon nastroje Obr. 9.3 Strmy kuzel 7:24 s pirubou a cepem

a zhorSuje povrch i rozmér. Podobné jako u vyvrtavaci pro tahlo, kresba.
Herp ' J uvy Vlastnik obréazku: Johannes Rothmund,
tyce.

Universitét Stuttgart, Wikimedia Commons,
licence CC BY 2.5, https://commons.wikimedia

U soustruznického noze v nozové hlaveé plati pravidlo z 1. org/wiki/File:Steilkegel.jog

roCniku: vylozeni co nejkratsi. Dlouhé vylozeni zpUsobuje
chvéni.

= Kuzel i dutinu pfed upnutim odisti.

= Do hlavy davej jen spravny nastroj na spravné misto.

= Po upnuti zkontroluj dosedaci plochy a dotazeni.

CO SI ZAPAMATOVAT
= VDI patfi do revolverové hlavy, ER drzi valcové stopky.
= 1SO a BT maji kuzel 7:24, HSK 1:10, Morse asi 1:20.

= Nastroj vysun jen tolik, kolik je nutné.

NASTROJ V PROVOZU

Opotrebeni a trvanlivost

Jak bfit starne, co ktera zavada znamena, trvanlivost, kdy ménit a jak desticku
pootocit.

Kazdy bfit starne. Dobré je, kdyz starne rovhomérné a predvidatelné. Podle vzhledu poznas, co je
Spatné. Divej se na bfit, ne jen na hodiny.
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Hlavni druhy opotiebeni

otér hibetu VB

2labek na cele KT

vydroleni

10 Opotrebeni a trvanlivost

narastek

VB

. u

rovnomérny pas na hrbetu

prohluberi za ostfim

drobné vylomy ostf{

nalepeny material na ostfi

plasticka deformace tepelné trhliny vrub lom
i
1
1
1
1 \
i
stlatena, prohnuta $picka trhlinky kolmo na ostfi zafez v misté hloubky fezu ulomeny roh

Obr. 10.1 Druhy po$kozeni bfitu, schéma. Horni plocha je ¢elo, spodni hibet a mezi nimi vodorovné ostfi.

Druh pric¢iny

Pricina

Co udélat

Otér hrbetu
VB

Zlabek na éele

KT

Vydroleni

Narustek

Plasticka
deformace

Tepelné
trhliny

Vrub

Lom

abraze

chemicky

mechanicky

adheze

tepelny

tepelny

adheze

mechanicky

tvrdé ¢astice v materialu,
vysoka vc, malo chlazeni

reakce materialu a nastroje,
roste s vc

razy, chvéni, pfilis velké ap a f,
pisek v odlitku, nartstek

lepivy material, nizka vc

teplota pfili§ vysoka pro dany
material bfitu

rychlé stfidani teploty,
preruSovany fez

zpevnény povrch, korozivzdorné
a zaropevné materialy

pretizeni, velky posuv, kolize

snizit vc, odolnégjsi desticka, pfivod
chladiva. Je to zadouci druh, je
pfedvidatelny

snizit vc a f, odolné&jsi desti¢ka, jina
geometrie

tuhost, houzevnatéjsi desticka,
mensSi f a ap

vyssi vc a f, ostfejSi geometrie,
povlak PVD, chlazeni

snizit vc a f, tvrdSi desticka, silngjsi
povlak

omezit nebo vypnout chlazeni podle
katalogu, houzevnatéjsi desticka

meénit ap, snizit vc

menSi f a ap, kontrola upnuti
a programu

Odborny vycvik - Nastroje a bfitové desticky

49
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TIP

Sandvik Coromant poznamenava, Ze u trhlin kapalina situaci zhorSuje. Proto se u karbidu pfi
pferusovaném fezu nékdy pracuje bez narazového chlazeni. Stejnou zasadu najdes v Teorii pro 2.
rocnik.

Trvanlivost

Trvanlivost T je Cas, po ktery bfit feze, nez je nutné ho vymeénit. Nejvic ji ovliviiuje Fezna rychlost,
potom posuv a nejméné hloubka Fezu. Mitsubishi Materials uvadi, ze zvySeni vc 0 20 % zkrati
trvanlivost asi 0 50 % a zvySeni o 50 % asi 0 80 %. Proto kdyZ potfebujes vic vykonu, zvétSuj nejdfiv
hloubku, pak posuv, a feznou rychlost nech na konec.

zabeh ustalene, pomalé opotiebeni rychly narlst

mez VB, kdy bfit vyménit

otér VB

trvanlivost T

cas fezu

Obr. 10.2 Typicky priibéh otéru hibetu v €ase. Schéma, ne méfeni.

Mez otéru

Ve zkouskach trvanlivosti podle ISO 3685 se podle odbornych zdroju bere jako mez pramérny otér
VB 0,3 mm a nejvétsi 0,6 mm. V provozu se destiCka ¢asto méni dfiv, protoZe rozhoduje rozmér
a povrch. Na dokonCovani se proto méni dfiv nez na hrubovani.

Taylortiv vzorec, jen orientacné

Vztah mezi feznou rychlosti a trvanlivosti popsal F. W. Taylor. Cisla plati pro urgity material, posuv
a hloubku, a proto ho ber jako pfedstavu, ne jako vypocet pro stroj.

n
ve-T =C
T trvanlivost v minutach, n a C se zjistuji zkouskami. Orientacné n: HSS asi 0,125, karbid asi 0,25, keramika 0,5

az 0,6

Kdyz zname dvojici vc a T, mizeme pfepocitat jinou rychlost. Z rovnosti dvou stavl vyjde:
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T,=T, - (vc,/ vc2)1/n
Priklad 17 Co udéla vyssi rychlost
Zadani Karbid, n = 0,25. P¥i ve, = 200 m/min vydrzi bfit T1 =15 min. Kolik vydrzi pfi ve, =
250 m/min?
Exponent 1/n=1/0,25=4
Dosazeni T,=15-(200/250)* = 15 - 0,8* = 15 - 0,4096 = 6,14 min
Vysledek T2 = 6,1 min
Poznamka Rychlost +25 %, trvanlivost asi =59 %. Sedi to na pravidlo vyrobce, Zze +20 % znamena asi
polovinu.
Priklad 18 Jakou rychlost pro delSi trvanlivost
Zadani Stejny bfit. Chced T = 30 min. Jaka vc?
Uprava ve, =ve, - (T, /T2)n
Dosazeni ve, =200 - (15/30)>?° = 200 - 0,841 = 168,2 m/min
Vysledek vc, = 168 m/min. Dvojnasobek trvanlivosti stoji jen asi 16 % rychlosti.
Priklad 19 Vrtak HSS
Zadani Pro HSS bereme n = 0,125. Vrtak ma pfi 20 m/min T = 60 min. Co udéla 25 m/min?
Dosazeni T,=60 - (20/25)° =60 - 0,168 = 10,1 min
Vysledek T, =10 min. U HSS je citlivost na rychlost jesté vétsi. Proto drZ rychlost z pfiru¢ky

Rezné otacky.

30

ukazka pro n = 0,25
25

20

200 m/min, 15 min

trvanlivost T (min)
&

250 m/min, asi 6 min

R S S

100 150 200 250 300

fezna rychlost vc (m/min)

Obr. 10.3 Trvanlivost podle fezné rychlosti pro hodnoty z prvniho pfikladu.

Kdy ménit nastroj

Povrch se zhorsil a Uprava podminek nepomaha.
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q‘ 10 Opotrebeni a trvanlivost

= Rozmér ujizdi rychleji nez dfiv.
= Zvuk Fezu je jiny, stroj ma vétsi zatéz nebo vznikaji otfepy.
= Na ostfi vidi$ vydroleni, trhlinu nebo vyrazny vrub. S poSkozenym bfitem dal nefez.

=V sérii je dany pocet dild nebo minut na jeden bfit, ktery uré¢i UOV nebo postup.

Pootoc€eni a vyména desticky
Desti¢ku pooto€ na nepouzity bfit, dokud né&jaky zbyva. Pak ji vymén. Pracuj takhle:
1. Zastav vieteno a zkontroluj, ze se nic neotaci. Nastroj odved do bezpecné polohy.

2. Kli¢em dodanym k drzaku povol upnuti. Desti¢ku nevypacuj Sroubovakem, sedlo by se
poskodilo.

3. Desticku vyjmi opatrné, ma ostré hrany a maze byt horka. Trisky kolem odstrarn hackem nebo
smetackem.

4. QOcisti sedlo a podlozku. Tfiska pod desti¢kou zplsobi Spatné dosednuti a lom. Prohlédni, zda
podlozka neni poskozena.

Oto¢ desti¢ku na novy brit a neplet’ si pouzité rohy. Stara Spicka je znat podle barvy a otéru.
Dotahni jen dodanym klicéem bez prodlouzeni. PFilisna sila maze desticku nebo Sroub poskodit.

Zkontroluj dosednuti. Podle pokynu UOV uprav korekci opotfebeni.

© N o o

Prvni fez proved s rezervou na rozmér a zmef.

POZOR

Desti¢ku ani Sroub neutahuj trubkou nebo jinym prodlouZzenim. Vyrobce pied tim varuje, protoZe
desticka se muze rozbit a odletét. U rychle se tocicich hlav dbej na pfedepsané podminky. Uvolnéna
destiCka odleti silou odstredivou.

Tabulka zavad a reseni

Zavada Prvni krok DalSi krok

épatny povrch zmenS$it posuv, vétsi polomér Spicky zkontrolovat vc, ostrost, nartstek

Chvéni kratSi vylozZeni, jiné otacky menSi ap, mensi polomér, tuzsi
upnuti

Rychly otér hibetu snizit ve odolnégjsi desticka, pfivod chladiva

Zlabek na éele snizitvcaf povlak, jina geometrie

Vydroleni ostri tuhost a upnuti, zkontrolovat ap a f houzevnatéjsi destiCka, zaoblené
ostfi

Narustek zvysSit vc, ostiejsi bfit chlazeni, povlak PVD
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# 11 Péce a bezpecnost

Zavada Prvni krok Dalsi krok

Dlouha triska vétsi posuv jiny utvarec, ap vétSinez r

Rozmeér ujizdi méfit, upravit korekci vymeénit bfit, nechat vychladnout dil
Otrepy ostfejsi bfit, vyména jina draha nebo srazeni hrany

Lom desticky zkontrolovat kolizi, upnuti, sedlo menSi f a ap, houzevnatéjsi desticka

CO SI ZAPAMATOVAT
= Otér hibetu je pfedvidatelny a zadouci, vydroleni a lom jsou problém v fezu.

= Trvanlivost ovlivni nejvic vc, potom f a nejméné ap.

. T2 = T1 : (vc1 /v02)1/n, s n = 0,25 pro karbid orientacné.
= Pfed pooto¢enim vzdycky zastavit stroj, sedlo odistit, dotahnout dodanym kli¢em a prvni fez

zméfit.

NASTROJ V PROVOZU

Péce a bezpecnost

Ostré brity, horkeé tfisky, chlazeni, ulozeni nastroju a co se s destickou déje po pouziti.

Nastroj je ostry, horky a nékdy leti. KdyZ se o néj staras, vydrzi déle a nic se ti nestane. Tahle
kapitola shrnuje, co plati u v§ech nastroju. Nenahrazuje $koleni a pokyny UOV.

® 0 ® A

nebezpeci poranéni
rukou

pouzivej ochranu oci nepouzivej rukavice pouzivej ochrannou nesahej dovnitf
u rotujicich casti obuv

Obr. 11.1 Znacky, které se tykaji prace s nastroji. Které presné plati na tvém pracovisti, uréuje jeho znaceni.

Viastnik obrazku: znacky podle ISO 7010, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain), napriklad
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ISO_7010_MO004.svg
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Ostré brity a trisky

Nebezpedi Kdy hrozi

Porezani vymeéna desticky, nastroj v ruce,

otfepy

Navinuti, vtazeni rukavice, volny odév, dlouhé viasy

11 Péce a bezpecnost

Jak se chranit

drzet mimo ostfi, rukavice jen u stojiciho
stroje

zadné rukavice u rotujiciho nastroje nebo

u rotace obrobku, pfiléhavy odév

Popaleni horky nastroj, tfiska, obrobek pockat, sahnout az po vychladnuti

Odlet trisek lom nastroje, tfiska, uvolnéna desticka  bryle, zavieny kryt, spravné upnuti

a ulomka

Triska dlouha stuha kolem obrobku za klidu hackem a smetackem, nikdy
rukou ani stlatenym vzduchem

Pozar hofc¢ik, titan, nevodni oleje pozor na jiskry, dodrzuj pokyny pro dany
material a kapalinu

POZOR

Rukavice nikdy k rotujicimu nastroji nebo obrobku. Katalogy vyrobct nékdy radi rukavice pfi
manipulaci s nastrojem. To plati jen pro stojici stroj. Rukavici stroj zachyti i s rukou.

Chlazeni

Tryska mifi na misto fezu. Jinak chlazeni nepomuze.

Karbid a teplotni Sok. Pferusovany pfivod kapaliny mize desti¢ku poskodit. Kapalinu proto

pfivadéj stale, nebo pracuj bez ni, jak uvadi katalog.

Litina se obvykle obrabi nasucho s odsavanim. Prach neni zdravy.

Vrtak a zavitnik potiebuji mazani a odvod tfisek. Vystruznik chce dobré mazani.

Emulze na kdzi a v rané zpusobi potize. Ruce umyj, drobna poranéni oSetfi hned.

Ulozeni nastroju

Desticky nech v krabi¢ce s kddem. Bez kddu nejde poznat material ani geometrie. Uvolnéna

destiCka v zasuvce o jiné nastroje vydroli ostfi.

Vrtaky a frézy nesmi lezet na hromadé. Karbid je kifehky a sta¢i naraz nebo pad na zem.

Drzaky odisti a odloZ tak, aby se neposkodilo sedlo. Sroubky a kli¢e drz u drzaku.

Kuzely chran pred poSkrabanim a korozi. Klestiny Cisti a nenech je v matici dotazené bez

nastroje.

Tupy nastroj viditelné ozna¢€ a nenech ho mezi novymi.
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# 12 Cviceni a test

Co se s desti€kou déje po pouziti

Pouzita desticka neni bézny odpad. Slinuty karbid obsahuje wolfram a kobalt a vyrobci nastroju
provozuji programy vykupu. Sandvik Coromant pfijima karbid i od jinych znacek, Seco uvadi desticky,
monolitni vrtaky a frézy. V dilné je proto sbirej do oznacené nadoby. Kam presné patfi ve Skole,
fekne UOV.

POZOR

Karbid nebrus bez povoleni a odsavani. Prach a brusné kaly nejsou neSkodné. Pfebrouseni
monolitnich karbidovych nastroju patfi k odborné firmé.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Rukavice nikdy k rotaci. Bryle vzdycky.

= Trisky odstranuj jen za klidu, ha¢kem a smetackem.
= Desti¢ka se pfi pferuSovaném pfivodu kapaliny muze tepelné poskodit.

= Pouzité destiCky patfi do oznacené nadoby, ne do koSe.

OVERENI ZNALOSTI

Cviceni a test

Lusténi kédU, vypocty a test s dvaceti étyfmi otazkami. Zkus to nejdfiv bez napovédy.

Nejdfiv si zakryj feSeni. Kody si klidné ¢ti podle tabulek z kapitol 4 a 5. V zavére¢ném testu uz zkus
jet bez nich.

Rozlusténi kodu desticek

U kazdé desticky napi$ tvar a uhel, uhel hibetu, toleranci, typ, IC, délku hrany, tloustku a polomér.
Hranu spocitej podle | =d / sin «.

Odborny vycvik - Nastroje a biitové desticky 55



# 12 Cviceni a test

C. Kéd C. Kéd

1 SNMG 120408 5 TCMT 110204
2 WNMG 080408 6 VNMG 160408
3 CCMT 09T304 7 CNMG 190612
4 DCMT 117304 8 RCMT 1204M0

Rozlusténi kodl drzaku
U kazdého drzaku napi$ upnuti, tvar desticky, K, hibet, smér, rozméry a velikost. Pfidej desticku,
ktera by se do néj hodila.

C. Kod C. Kod
9 PDJNR 2525M15 12 PSSNR 2525M12
10 PTGNR 2525M16 13 CTGNR 3225M16
11 SCLCL 2020K09

Vypoéty

Zadani

‘

14 NUZ maa=7°ay=-6° Jaky je uhel ?

15 Desticka 80° v drzaku s k = 95°. Jaky je uhel k'?
16 K =75° f=0,4 mm/ot, ap = 2 mm. Spocitej h a b.
17 Jakou hranu ma desti¢ka D pfi IC 15,875 mm?

18 f=0,15 mm/ot, r = 0,4 mm. Spocitej teoretickou Ra.

19 Vykres chce Ra 3,2 a desti¢ka ma r = 0,8 mm. Jaky je nejvétsi teoreticky posuv?
20 Ocelova vyvrtavaci ty¢ @20. Nejvétsi vyloZzeni pro soustruzeni?
21 Karbidova ty¢ @16, jak velké vylozeni pro soustruzeni?

22 Vrtak HSS @8. Otacky s ve = 20 m/min?
23 Vrtak pro zavit M12 x 1,757
24 Fréza @10, z = 3, vc = 100 m/min, fz = 0,04 mm. Spodcitej n a vf.

25 Karbid, n = 0,25, T1 = 20 min pfi 180 m/min. Trvanlivost pfi 225 m/min?
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Test

1.

13.

15.

Co plati pro uhly klinu?
a)a+p+y=90°
b)ya+ B +y=180°
c)B=a+y

Co fika uhel k?

a) sklon ostfi z boku

b) natoCeni hlavniho ostfi proti posuvu
c) uhel Spicky desticky

Zaporné A znamena, ze

a) Spicka je nejniz

b) Spi¢ka je nejvys a je chranéna
c) tfiska jde pry¢ od obrobku

Barva a skupina pro litinu?
a) K, Cervena

b) M, Zluta

c) P, modra

Co fika pismeno N na 2. misté kodu desticky?
a) hibet 0°

b) bez diry

c) prava desticka

Jakou IC ma CNMG 1204087
a) 12,00 mm
b) 12,90 mm
c) 12,70 mm

G na 4. misté znamena

a) valcovou diru a utvare€ z obou stran
b) zahloubeni a jednu stranu
c) bez diry

M ve 2525M12 znamena
a) délku 150 mm

b) upnuti shora

c) toleranci

Odborny vycvik - Nastroje a bfitové desticky

10.

12.

14.

16.

12 Cviceni a test

Co udéla vétsi kladny uhel cela?
a) zpevni bfit a zvétsi sily

b) zlehéi fez a zeslabi brit

€) nezmeéni nic

Cim je dany uhel $picky £?
a) tvarem desticky

b) otackami

c) primeérem obrobku

Ktera slozka fezné sily je nejvétsi?
a)Fp
b) Ff
c) Fc

Vysoké Cislo za pismenem, treba P40,
znamena

a) vetsi odolnost proti otéru

b) vétsi houzevnatost

c) vétsi rychlost

Co znamena 04 ve VBMT 160404 na
poslednim misté?

a) tloustka 4,76 mm

b)r=0,4 mm

c¢) hrana 4 mm

Znak T3 znamena tloust'ku
a) 3,18 mm
b) 3,97 mm
c) 4,76 mm

L ve PCLNR znamena
a) levy

b) k = 95°

c) délku 150 mm

Nejvétsi vylozeni ocelové vyvrtavaci tyce pro
soustruzeni podle Sandvik Coromant?
a)2xD

b)4 xD

c)10xD
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17. Kdyz zdvojnasobis$ vylozeni tyc¢e, prihyb
bude
a) dvojnasobny
b) ¢tyfnasobny
€) osminasobny

19. Vrtak ma nestejné dlouhé brity. Co se stane?
a) dira bude vétsi
b) dira bude mensi
C) nic

21. Cim netoéi$ nikdy zpét?
a) vystruznikem
b) vrtakem pfi vyjizdéni
c) Celni frézou

23. Co nejvic zkrati trvanlivost?
a) hloubka fezu
b) posuv
c) fezna rychlost

OVERENI ZNALOSTI

Reseni

18.

22,

24,

13 Reseni

Teoreticka Ra je
a)f>- 1000/ (32 -r)
b)f-1000/r

c)r>- 1000/ (32 - f)

. Zavitnik se Sroubovitou drazkou je uréeny

a) hlavné pro pruchozi diry
b) hlavné pro neprichozi diry
c) jen pro rucni fezani

Na klasické frézce s vili ve Sroubu se frézuje
a) sousledné

b) nesousledné

c) je to jedno

Jak uklidit trisky?

a) za klidu hackem a smetackem
b) rukavici za chodu

c) stla¢enym vzduchem

Spravné rozbory, vysledky vypoctl a odpovédi v testu.

Rozméry hran jsou spocitané podle | = d / sin € a zaokrouhlené na setiny, u trojuhelniku I =d - 1,732.
Otacky s 3,14 a stejnym zaokrouhlenim jako v pFiruéce Rezné otacky.

Desticky

(of Kéd Reseni

1 SNMG 120408 Ctverec 90°, hibet 0°, tolerance M, valcova dira, utvafec 2 strany; IC 12,70 mm,
hrana 12,70 mm, s 4,76 mm, r 0,8 mm

2 WNMG 080408 Sestithelnik 80°, hibet 0°, M, G; IC 12,70 mm, hrana 8,69 mm, s 4,76 mm, r

0,8 mm

3 CCMT 09T304 kosodétverec 80°, hibet 7°, M, T; IC 9,525 mm, hrana 9,67 mm, s 3,97 mm, r

0,4 mm
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# 13 Regeni

C. Kod Reseni

4 DCMT 117304 kosodtverec 55°, hibet 7°, M, T; IC 9,525 mm, hrana 11,63 mm, s 3,97 mm, r
0,4 mm

5 TCMT 110204 trojuhelnik 60°, hibet 7°, M, T; IC 6,35 mm, hrana 11,00 mm, s 2,38 mm, r
0,4 mm

6 VNMG 160408 kosodétverec 35°, hibet 0°, M, G; IC 9,525 mm, hrana 16,61 mm, s 4,76 mm, r
0,8 mm

7 CNMG 190612 kosocétverec 80°, hibet 0°, M, G; IC 19,05 mm, hrana 19,34 mm, s 6,35 mm, r
1,2 mm

8 RCMT 1204M0 kruh, hibet 7°, M, T; primér 12 mm, s 4,76 mm, $pic¢ka neni, MO je kruhova

metricka desticka

Drzaky

(o} Kod Reseni

9 PDJNR 2525M15  za diru, D 55°, k 93° vyoseny, hibet 0°, pravy, 25 x 25 x 150 mm, velikost 15.
Desticka napriklad DNMG 150608

10 PTGNR 2525M16  za diru, T 60°, k 90° vyoseny, hibet 0°, pravy, 25 x 25 x 150 mm, velikost 16.
Desticka napriklad TNMG 160408

1" SCLCL 2020K09  Sroubem, C 80°, k 95°, hibet 7°, levy, 20 x 20 x 125 mm, velikost 09. Desticka
napfiklad CCMT 09T304

12 PSSNR 2525M12  za diru, S 90°, k 45° vyoseny, hibet 0°, pravy, 25 x 25 x 150 mm, velikost 12.
Desticka napriklad SNMG 120408

13 CTGNR 3225M16  upnuti shora, T 60°, k 90° vyoseny, hibet 0°, pravy, vyska 32, Sitka 25, délka
150 mm, velikost 16. Desticka T bez diry

Vypoéty

. Vysledek

‘

14 B=90°-7°+6°=89°

15 K'=180° - 95° - 80° = 5°

16 h=0,4-sin75°=0,39 mm, b =2/sin 75°=2,07 mm
17 | =15,875/ sin 55° = 19,38 mm, v kédu 19

18 Ra=0,15%-1000/(32-0,4)=22,5/12,8 =1,76 ym
19 f=~(3,2-32-0,8/1000) = 0,286 mm/ot, radé&ji mensi

20 L =4 -20 =80 mm, upnuti asport 80 mm
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q‘ 14 Slovnicek a zdroje

‘

. Vysledek
21 L=6"-16=96 mm
22 n=20000/ (3,14 - 8) = 796 ot/min
23 12 -1,75=10,25, v tabulce 10,2 mm
24 n =100 000/31,4 =3 185 ot/min, vf=0,04 - 3 - 3 185 = 382 mm/min

25 T,=20-(180/ 225)4 =20-0,4096 = 8,2 min

Spravné odpovédi v testu

1 2 3 4 5 6 7 8

a b b a b c a b

9 10 11 12 13 14 15 16

a b c b a b a b

17 18 19 20 21 22 23 24

c a a b a b c a
TIP

Chyba v kédu desticky: vrat se ke kapitole 4. V drzaku ke kapitole 5. U drsnosti ke kapitole 6.
U opotiebeni a vymény ke kapitole 10. U bezpecnosti ke kapitole 11.

NA ZAVER

Slovnicek a zdroje

Vysvétleni pojmu, odkud jsou Cisla a kody a vlastnici obrazka.

Slovnicek
Pojem Vysvétleni Pojem Vysvétleni
ae, ap Sifka a hloubka zabéru Negativni desti¢ka s hibetem 0°
desticka
Celo plocha, po které odchazi tfiska Ostri, brit hrana mezi ¢elem a hrbetem
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q‘ 14 Slovnicek a zdroje

Pojem Vysvétleni Pojem Vysvétleni
Desticka vymeénitelny bfit v drzaku Pozitivni desti¢ka s hfbetem vétSim nez 0°
desticka

f, fz posuv na otacku, posuv na zub r polomér Spicky

Fazetka Uzka ploSka, na vrtaku vede v dife  Ra, Rt stfedni odchylka a vyska
nerovnosti

HSS rychlofezna ocel Sedlo plocha drzaku pod destickou

Hrbet plocha oto¢ena k obrobené plose T trvanlivost bfitu

IC priimér vepsané kruznice desticky  Tlumena ty¢ vyvrtavaci ty¢ s tlumi¢em chvéni

Kod ISO 1832  znaceni vyménitelnych desticek uov ucitel odborného vycviku

Kod ISO 5608  znaceni drzaku Utvarec tvar na Cele, ktery lame tfisku

Naristek material pfilepeny na ostfi VB, KT otér hibetu a hloubka zlabku na
Cele

Navrtavak kratky nastroj na zacatek diry Vylozeni délka nastroje od upnuti k bfitu

Zdroje cisel a kédu

Normy celé k dispozici nejsou. Vychazel jsem z verejnych nahledl a z technickych stranek vyrobca.
Zavazné znéni je v normach a v katalogu konkrétniho nastroje.

= SO 1832:1991, nahled normy, tabulky tvaru, hibetu, tolerance, typu, velikosti a tloustky. Platna je
novéjsi edice ISO 1832:2017, https://cdn.standards.iteh.ai/samples/6482/44c22727bd3c441a9%ea
0c0ebdc572a96/1ISO-1832-1991.pdf

=[SO 5608:2012, nahled normy, tabulky upnuti, tvaru noze, hfbetu a sméru, https://cdn.standards.it
eh.ai/samples/60180/1c42d3ec981e4e43a368ad407088435a/ISO-5608-2012.pdf

=[SO 513:2012, nahled normy, skupiny a barvy, znaceni feznych materiald, https://cdn.standards.it
eh.ai/samples/59932/d271ad516f744c8ca6782f6b4772bf87/1SO-513-2012.pdf

= Kyocera, Turning Indexable Inserts Identification System, tabulka velikosti, tloustek a polomér(, h
ttps://asia.kyocera.com/products/cuttingtools/wp-content/uploads/2015/02/B-Turning-Indexable.pd
f

= Kennametal, Milling Insert Identification System, stav ostfi, smér, pismena uhlu a hladici fazety,
https://www1.mscdirect.com/images/solutions/kennametal/millingInsertldSystem.pdf

= Mitsubishi Materials, Tool holder identification code a Up and down cut milling,
https://www.mmc-carbide.com/permanent/courses/85/tool-holder-identification-code.html
a https://mmc-carbide.com/permanent/courses/73/up---down-cut-milling.html

= Mitsubishi Materials, technické informace: rake angle, flank angle, lead angle, honing and land,
nose R, effects of cutting conditions, formula for turning, parts of drill, wear of drill, lead angle in
face milling a suggestions on how to use cutting tools,
https://www.mmc-carbide.com/in/technical_information
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q‘ 14 Slovnicek a zdroje

= Sandvik Coromant, How to choose the correct turning insert, https://www.sandvik.coromant.com/e
n-gb/knowledge/general-turning/how-to-choose-correct-turning-insert

= Sandvik Coromant, Wear on cutting edges,
https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/knowledge/materials/wear-on-cutting-edges

= Sandvik Coromant, How to use Silent Tools for turning, vyloZeni ty&i a délka upnuti, https://www.s
andvik.coromant.com/en-gb/tools/silent-tools/what-is-silent-tools/silent-tools-turning/how-to-use-sil
ent-tools-turning

= Sandvik Coromant, Milling formulas and definitions, https://www.sandvik.coromant.com/th-th/know
ledge/machining-formulas-definitions/milling-formulas-definitions a katalogy pro pomeér tloustky
tfisky a priklad Dc 125, ae 100.

= RUKO, 8 features of a twist drill, Sroubovice a podbrouseni,
https://www.ruko.de/en/blog/eight-characteristics-of-a-twist-drill. CERATIZIT, drill geometry,
https://cuttingtools.ceratizit.com/tr/fen/machining-know-how/drilling/advisor/drill-geometry.html

=  Wikipedia, Machine taper a Reamer, kuZely a prace s vystruznikem,
https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_taper a https://en.wikipedia.org/wiki/Reamer

= TriboNet, Turning Surface Finish from Feed and Tool Nose Radius Calculator,
https://www.tribonet.org/calculators/turning-surface-finish-feed-tool-nose-radius/ a patent US
6733365 pro rozdil proti teoretické drsnosti.

= Taylorliv exponent a mez otéru jsou ze sekundarnich zdroju, pfednaskovych materiall k obrabéni
a ¢lanku Lund University, https://lup.lub.lu.se/search/files/61985840/Assessment_of _different_tool
_life_models_submitted_manuscript.pdf. Hodnoty ber jako orientacni.

= Sandvik Coromant, Seco Tools a Gihring, informace o vykupu pouzitého karbidu, https://www.au
stralianmanufacturing.com.au/sandvik-coromant-backs-aussie-equipment-manufacturer-with-carbi
de-recycling-program/

= Vlastni Skolni materialy: Teorie odborného vycviku pro 1., 2. a 3. ro¢nik, CNC soustruh, CNC
frézka, Rezné otacky, Materialy a tepelné zpracovani. Odtud jsou orientaéni fezné podminky,
pridavky a bezpecnostni zasady.

= Skutecné obrazky maiji vlastnika uvedeného pod obrazkem a v tabulce nize. Schémata a grafy
bez uvedeného vlastnika jsou vlastni zpracovani.

Vlastnici obrazku

Kde Vlastnik a zdroj obrazku

Obalka Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LatheCarbide TippedTool.jpg

Obalka Florian Schott, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:WendeschneidplatteSchlicht.jpg

Obr. 1.8 vlevo Niharsd.mech, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Long_chip.jpg
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Obr. 1.8 vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SwarfSamples.jpg

Obr. 2.2 vlevo Mauro Cateb, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Tungsten_carbide_inserts.jpg

Obr. 2.2 vpravo Florian Schott, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:WendeschneidplatteSchrupp.jpg

Obr. 3.2 Progress and Poverty, Wikimedia Commons, licence CC BY 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Single_edge_cutting_tools.jpg

Obr. 3.3 Greudin, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain),
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Tour-chariotage-couteau.jpg

Obr. 3.4 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LatheCarbideTippedTool.jpg

Obr. 3.5 vlevo Florian Schott, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wendeschneidplatte Gewinde.jpg

Obr. 3.5 vpravo Florian Schott, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:WendeschneidplatteStech.jpg

Obr. 3.6 vievo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LatheCarbideTippedBoringThreadingBars.jpg

Obr. 3.6 vpravo David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lathe_Boring.jpg

Obr. 3.7 Ancora, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plaqueta_roscar_pas_3.jpg

Obr. 4.7 Florian Schott, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:WendeschneidplatteSchlicht.jpg

Obr. 7.3 vlevo JJ Harrison (https://www.jjharrison.com.au/), Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HSS_Twist_Drill_into_Aluminium_with_Lubricant.jpg

Obr. 7.3 vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DrillsMorseTaperShank1234.jpg

Obr. 7.6 Cal.on, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Navrtavak.jpg

Obr. 7.7 Sonke Kraft aka Arnulf zu Linden, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stufenbohrer_PG7-PG21.jpg

Obr. 7.8 Millermaster, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain),
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tiefbohren_auf_Bearbeitungszentrum.JPG

Obr. 7.9 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ReamerMorseTaper3.jpg

Obr. 7.11 vlevo Christoph Baumgartinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Machine-screw-tap-1.JPG
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Obr. 7.11 vpravo Schumid4ever, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Threading_dies_and_screw_taps.jpg

Obr. 8.2 vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterSlotEndMillBallnose.jpg

Obr. 8.2 vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillSideAndFaceCutter.jpg

Obr. 8.3 vievo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterCarbide TippedFaceMill-INT40.jpg

Obr. 8.3 vpravo Stfedni odborna Skola - Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru Obrabé¢ kovu se
zameéfenim na obsluhu CNC stroju, galerie

Obr. 9.2 vlevo Aweber4418, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ER_Collet.jpg

Obr. 9.2 vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ChuckDrillKeyedKeylessArbor.jpg

Obr. 9.3 Johannes Rothmund, Universitat Stuttgart, Wikimedia Commons, licence CC BY 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Steilkegel.jpg

Obr. 11.1 znacky podle ISO 7010, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain), naptiklad
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ISO_7010_MO004.svg

PAMATUJ
Tento material vysvétluje obecné zaklady a nenahrazuje Skoleni, navod ke stroji, katalog nastroje ani
pokyny UOV. Rezné hodnoty jsou orientaéni a pfednost ma vzdy katalog a pokyn UOV.

TIP
Obrazky jsou pouzité podle licenci uvedenych u kazdého z nich a patfi svym vlastnikim. Pred
pouzitim mimo vyuku si ovéf podminky jejich licence.
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