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Uvod

POKROK

Jiz vice nez 100 let je Dormer
pfednim vyrobcem feznych
nastroju, dodavatelem
$pickovych technologii, které
odpovidaji na naroéné a stéle se
ménici pozadavky strojirenstvi.

INOVACE

S vyvojem stroju a materialovych
technologii Dormer kazdodenné
reaguje na nové vyzvy v podobé
novych produktti navrzenych ke
zvladnuti stanovenych tkold.

KVALITA

Technicti experti firmy Dormer
spolupracuiji na navrzich a
vyrobé nastrojd, které spifuji
nejpfisnéjsi kriteria kvality,
poskytuji nakladoveé efektivni
feSeni pro vrtani, zavitovani,
frézovani a vystruzovani. Dormer
dosahl certifikace kvality dle
ISO 9001 2000 a ISO 14000

ve viech hlavnich vyrobnich
zavodech, muzete si byt jisti, ze
znacka Dormer je synonymem
pro kvalitu.

VYZKUM A VYVOJ
Kazdodenni kontakt technikd
firmy Dormer se zékazniky,
navstévy zakaznikd, vyména
zkuSenosti a informaci, jsou
zakladem pfi stanovovani sméru
program{ vyzkumu a vyvoje.

CELOSVETOVA
PUSOBNOST

Dormer vybudoval celosvétovou
sit pobocek a prodejcd, zastupce
firmy Dormer je vzdy nablizku i
zakaznikiim na nejvice odlehlych
mistech. V posledni dobé vznikly
nové prodejni organizace na
mnoha mistech.

DODAVKA NASLEDUJICI
DEN

Evropské distribu¢ni centrum
(EDC) dlouhodobé zajistuje
dodavky nasledujici den ve
vétsiné evropskych zemich. Dvé
nova distribuni centra funguji v
Americe a v Asijskopacifickém
regionu, s dodavkami 24-48
hodin pro stale vétsi mnozstvi
zakazniku.



Uvod

Nova technicka pfirucka
popisuje inovace v nastrojovych
materialech a povrchovych
Upravach, v materilech,

strojni technologii a kunstrukci
nastrojli. Je uréena technikiim

a profesionalim v obrabéni.
Muzete ji pouzivat samostatné
nebo ve spojeni s aktualnim
katalogem Dormer, ktery ukazuje
kompletni fadu standardnich
skladovych polozek. Specialni

a modifikované nastroje jsou
samozfejmou soucasti naSeho
servisu pro vas. Ke katalogu a
Technické pfirucce je pravidelné
aktualizovan Product Selector
na CD, prehledny priivodce pro
snadny vybér spravného nastroje
pro vasi konkrétni operaci,

je také ke staZeni na www.
dormertools.com.

Pro prehlednost jsou informace

v pfirucce fazeny podle druhu
obrabéciho procesu, s ¢astmi
vénovanymi vSeobecnym
informacim a pfebrusovani. Na
konci kazdé z hlavnich kapitol
naleznete kli¢ k feeni problémd,
které mohou vznikat béhem
obrabéni, s navrhy moznych
feSeni odstranéni pficin a
doporucenim pro spravné vyuziti
nastroju, abyste mohli dosahnout
svych cilt a termind ve vyrobé.

Samozfejmé nastanou situace,
kdy upfednostnite profesionalni
poradenstvi nejbliz§iho zastupce
firmy Dormer, ktery vam je vzdy
pfipraven poskytnout potfebné
informace. VSichni zastupci jsou
kvalifikovani a vyuzivaji zazemi
mezinarodni skupiny specialistl
firmy Dormer a poskytnou vam
navrhy nejvhodnéjSiho feseni.
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Vzorce (metrické)

Vrtani

RPM Posuv

Ve *1000

n= = Vi =n*f,
n*D

n=ot/min V, = posuv [mm/min]
V. = fezna rychlost [m/min] n = ot/min
D = primér [mm] f_= posuv/ot

PRITLACNA AXIALNI SILA
T=11.4*K*D* (100 * f ) 0%

SiLA
1.25*D?*K*n* (0.056 + 1.5* f )
100,000

P=

Pro pfevod na HP nasobit 1,341

P = sila [kW] V, =posuv [mm/min]
K = materidlovy faktor n = ot/min
T = pfitlacna sila [N]

D = prlimér [mm] f = posuv/ot
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frézovani
RPM
Ve *1000
n=s———
n*D
n = ot/min

V. = fezna rychlost [m/min]
D = primér [mm]

Posuv
Vi=n*f *z

V, = posuv [mm/min]
f, = posuv/zub
z = pocet zubli

Kroutici moment
a * *yy %
[ ae Vf kc

2mW*n

M_ =fezny moment [Nm]

a = axialni hloubka fezu [mm]
a, = radialni hloubka fezu [mm]
k. =k_*h

_ stfedni tloustka tfisky [mm
m nebo palce]

_faktor korekce stfedni tloustky

tFisky

Sila

p="t ° ' °
60 * 102 * 9,81

P_= fezna sila [kW]

c

n=ot/min
k = specificka fezna sila
e~ [N/mm?]
-z
m

_ specificka fezna sila
¢ [N/mm?]

k_,= specificka fezna sila

kde

h

f,*a, * 360

m=
D * mw* arc cos[1-

2* a, ]
D
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Zavitovani
RPM Posuv
V, «
n= ﬂ Vf=n*p
m*D
Vypocet krouticiho Sila
momentu
p,*D*k, M, *2*m*n
¢ 8000 60
M, =kr. moment [Nm] k, = specifické fezna sila [N/mm?]
p = stoupani n = ot/min
D= nominalni primér [mm] P = sila [kW]

V. = fezna rychlost [m/min]
V, = posuv [mm/min]
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Vzorce (palcové miry)

Vrtani
RPM
ne ZVe
m*D,
n = ot/min

V. = fezna rychlost [ft/min]

D, = Fezny pramér [inch]

V, = posuv [inch/min]
n = ot/min
f = posuv/ot [inch]

Frézovani
RPM
12*V,
n=s__- ¢
m*D,
n = ot/min

V. = fezna rychlost [ft/min]
D, = fezny pramér [inches]

Posuv

V, = posuv [inch/min]
f,= posuv/zub [inches]
n = ot/min

z = pocet zubl
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SPECIFICKA REZNA SiLA (KC)

Aplikaéni materialové skupiny
1.1 Magneticky mékka ocel
1.2 Konstrukéni ocel, uhlikata
1.3 Unhlikaté ocel
1.4 Legovana ocel
1. Ocel
1.5 | Legovana ocel, tvrzena a temperovana
1.6 Legovana ocel, tvrzena a temperovana
1.7 Legovana ocel tvrzena
1.8 Legovana ocel tvrzena, ocel odolna proti opotfebeni
o 21 Automatova nerezavsjici ocel
gégllerezavejlm 2.2.  Austeniticka
2.3  Feriticka + austeniticka, feriticka, martenziticka
3.1 Lamelarni grafit (Seda)
» 3.2 Lamelarni grafit
3. Litina
3.3 Nodularni grafit, temperovana litina (kujna)
3.4 Nodularni grafit, temperovana litina (kujna)
4. Titan
5. Nikl
6. Méd
7. Hlinik, horcik
8. Syntetické
materialy
9. Tvrdé materialy Cermet (kov-keramika)
10. Grafit
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Vrtani Frézovani Zavitovani
k ke, z k.
Netdort Nz faor
1,3 1400 0,18 2000
1,4 1450 0,22 2100
1,9 1500 0,20 2200
1,9 1550 0,20 2400
2,7 1600 0,20 2500
3.4 1700 0,20 2600
3,7 1900 0,20 2900
4,0 2300 0,20 2900
1,9 1300 0,36 2300 M
1,9 1500 0,32 2600 M
2,7 1600 0,24 3000
1,0 900 0,26 1600
1,5 1100 0,26 1600
2,0 1150 0,24 1700
0,24
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MATERIAL REZNEHO NASTROJE

Rychlorezna ocel

HS5

Rychlorezna ocel
Stfednélegovana rychlofezna
ocel s dobrym vykonem.

Je charakteristicka tvrdosti,
houzevnatosti a odolnosti proti
opotfebeni, je pouzitelna v Siroké
fadé operaci, nejcastéji ve vrtani
a zavitovani.

HECo HSS-E

Kobaltova rychlorezna
ocel

Rychlofezna ocel s obsahem
kobaltu pro zvySeni teplotni
odolnosti. Ocel s pfidanym
kobaltem vykazuje dobry

pomér tvrdosti a houzevnatosti.
Dobfe obrabi a je odolna proti
opotfebeni, pouziva se na vrtaky,
zavitniky, frézy a vystruzniky.

HEE’“‘ HE-E-FU

Spékana kobaltova
rychlofezna ocel

HSCo-XP je kobaltova
rychlofezna ocel, ktera je
vyrabéna praskovou metalurgii.
Rychlofezna ocel vyrobena
touto metodou vykazuje vysokou
houzevnatost a vyborné se
brousi. Je velmi vhodna pro
zavitniky a frézy.
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Struktura materialu ma jemnéjsi strukturu zrna,
Pfiklady materialové struktury je pevnéjsi a odoIngjsi proti
riznych HSS materiald. opotiebeni.

Ocel vyrobena praskovou
metalurgii (pf. HSS-E-PM)

¥

HSS-E-PM

Hlavni tfidy oceli, které pouzivame

Tiida Tvrdost C w Mo Cr Vv Co
(HV10) % % % % % %

Hss M2 S0 09 s4 50 42 18 -
s | S0 ogs 64 50 42 18 48

: w2 | S a8 15 | 94 | 39 | 12 | 80
aor % 08 30 30 40 10 80
pP o0 64 50 42 31 | 85
w6 05| 20 | 48 50 | 80
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KARBIDOVE MATERIALY

HM

e

Slinuté karbidy (tvr-
dokovy)

Ocel slinovana praskovou meta-
lurgii obsahujici karbidové kom-
pozity s pojivem. Hlavni surovi-
nou je karbid wolframu (WC),
ktery prispiva ke tvrdosti. Karbid
tantalu (TaC), karbid titanu (TiC)
a karbid niobu (NbC) doplfiuji
WC a upravuji vlastnosti. Tyto
tfi materialy se nazyvaji kubické
karbidy. Kobalt (Co) pusobi jako
pojivo, dZi material pohromadé.

Karbidové materialy jsou Casto
charakterizovany vysokou pe-
vnosti v tlaku, vysokou tvrdosti

a tim i vysokou odolnosti proti
opotfebeni, ale zaroven tim maji
omezenou pevnost v ohybu a
houzevnatost. Slinuty karbid je
pouZivan na vrtaky, vystruzniky,
zavitniky, frézy a zavitovaci frézy.

K(1pl:iOF
= 7 casto
Vlastnosti HSS material K;r:;:-?a‘:y r:::é\ll;:ﬁ: #
nastroju)
Turdost (HV30) 800-950 1300-1800 1600
Hustota 8,0-9,0 7,2-15 14,45
(glem®)
Pevnostv tz')ak“ N/ 3000-4000 | 3000-8000 6250
mm
Pevnostvohybu ' 95604000 | 1000-4700 4300
(N/mm?)
Teplotni odolnost 550 1000 900
(°C)
E-modul
(KNimm?) 260-300 460-630 580
Velikost zrna 0,2-10 0,8
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Spojeni tvrdych ¢astic (WC) pojivem (Co) zplsobuije nasledujici zmény

v charakteristice.
Charakteristika Vy$si obsah WC Vyssi Co
Tvrdost Vly&§i tvrdost Nizsi tvrdost
Pevnost v tlaku (CS) \y88i CS Nizsi CS
Pevnost v ohybu (BS) Nizsi BS \y$si BS

Vlastnosti materialu také ovliviiuje velikost zrna. Men$i zro znamena
vy38i tvrdost, hrubSi zrno znamena vy33i houzevnatost.

REZNY MATERIAL NASTROJE - TVRDOST VE

VZTAHU K HOUZEVNATOSTI

Tvrdost (HV30)
10000 - .
8000 PCD
6000 CBN
4000
TiAIN-X
TiCN —
TiN
2000
Cermet :
Carbide
1000 2000 3000

Cermet = Ceramic Metal
CBN = Cubic Boron Nitride
PCD = Polycrystalline Diamond

HSS

4000 Houzevnatost

(pruznost)
(N/mm?)

13
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Povrchové upravy

-

Parni temperace

Chréni povrch nastroje pfilnavou
zoxidovanou vrstvou, ktera
zadrzuje feznou kapalinu a
brani nalepovani tfisek ve

formé nértstku na britu. Pami
temperace mlze byt aplikovéana
na jakykoli brouSeny povrch, ale

zavitnicich.

2

Bronzovy povrch

Tenké& zoxidované vrstva na
povrchu néstroje a je aplikovana
na vrtéky z rychlofezné oceli s
kobaltem nebo vanadové oceli.

-

L]

Nitridace (FeN)

Proces, ktery zvySuje tvrdost

a odolnost proti opotiebeni na
povrchu nastroje. Zejména je
vhodné pro zavitniky v abrazivnich
materialech, napfiklad litina,
bakelit. U vrtakl se pouziva
nitridace v pfipadech, kdy je
poZadavek na zvySeni pevnosti
valcovych zabifitd.

~

&

Pokoveni tvrdym
chromem (Cr)

Vrstva z tvrdého chromu
vyznamné zvySuje povrchovou
tvrdost, ktera dosahuje az 68
HRC. Je obzvlasté vhodné pfi
zavitovani konstrukénich oceli,
uhlikovych oceli, médi a mosazi.
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Povlakovani

L5
Titan Nitride (TiN)

Povlak zlaté barvy, keramicky
povlak fyzikélné nanaseny parou -
physical vapour deposition (PVD).
Vysoké tvrdost v kombinaci s
nizkym tfenim vyrazné zvySuje
Zivotnost, nebo zvySuje fezny
vykon oproti nepoviakovanym
nastrojtim. Povlak TiN se pouziva
hlavné u vrtakd a zavitnikd.

TEN I

Titan Carbon Nitride
(TiCN)

Povlak titan carbon nitrid je
keramicky poviak nanaseny
metodou PVD. TiCN je tvrdSi nez
Tvrdost v kombinaci s pevnosti a
dobrou odolnosti proti opotfebeni
je pfedpokladem pro hlavni pouZiti
pfi frézovani, kde vyrazné zvySuje
Zivotnost nastrojli.

AN

Titan Aluminium Nitride
(TiAIN)

Titan aluminium nitrid je multipov-
lak, keramicky, nanaSeny metodou
PVD, vyniké vysokou pevnosti a
oxidacni stabilitou. Je idealni pro
pouziti za vysokych rychlosti a
posuvd, kde vyrazné prispiva k
prodlouzeni Zivotnosti nastroje.
Je vhodny zejména pro vrténi a
zavitovani. Pfi obrabéni za sucha
je doporuceno pouZiti TIAIN.

15
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POVRCHOVE UPRAVY / VLASTNOSTI POVLAKU

Osetieni Barva Povlakova- Tvrdost Tloustka
povrchu ci material (HV) (um)
Tmavé
‘z Seds Fe 304 400 Max. 5
‘ Bronzova Fe 304 400 Max. 5
‘ Seda FeN 1300 20
‘n Stiibrna Cr 1100 Max. 5
H Zlata TiN 2300 1-4
Modro- 5
TiCN 1-4
‘“ Seds iC 3000
- Cemo- TiAIN 3300 3
el Seda
| eloss: CrN 1750 34
. eda
. Stfibro- 1 AlcrN 3200
Seda
P TiAIN +
! Cerna WC/C 3000 2-6
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POVRCHOVE UPRAVY / VLASTNOSTI POVLAKU

Struktura povlaku Koef\ilcci:r;t"tfeni '\gzﬁ;lzp(l:::t;'
Nanaseni na povrch - 550
Nanaseni na povrch - 550

Difuzni zéna - 550
Mono povlak = 550
Mono povlak 0,4 600
Multi poviak 0,4 500
Nano struktura 0,3-0,35 900
Mono povlak 0,5 700
Mono povlak 0,35 1100
Multi povlak lamelarni 0,2 800

17
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APLIKACNi MATERIALOVE SKUPINY
Doporuceni néstroje vychazi zAMS

Aplikaéni materialové skupiny

11 Magneticky mékka ocel

1.2 Konstrukéni ocel, uhlikata
1.3 Uhlikata ocel

1.4 Legovana ocel

1. Ocel 1.5  Legovana ocel, trzena a temperovana

1.6 Legovana ocel, tvrzena a temperovana

1.7 Legovana ocel tvrzena

1.8 Legovana ocel tvrzend, ocel odolna proti opotfebeni

21 Automatova nerezavéjici ocel
2.2.  Austeniticka

2.3  Feriticka + austeniticka, feriticka, martenziticka

2. Nerezavéjici
ocel

2.4 Precipitané tvrzena

3.1 Lamelarni grafit (Seda)

3.2  Lamelarni grafit

3. Litina 3.3 Nodularni grafit, temperovana litina (kujna)
3.4 Nodularni grafit, temperovana litina (kujna)

4. Titan

5. Nikl

6. Méd

7. Hlinik, hof¢ik

8. Syntetické

materialy

9. Tvrdé materialy Cermet (kov-keramika)
10. Grafit
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Priklad obrabéného materialu, klasifikovano podle riiznych norem
Obsahlou knihovnu materialt s pevodnikem naleznete v Product Selectoru, dostupného na
CD nebo ke stazeni z www.dormertools.com

Tvrdost Pevnost v tahu
HB N/mm?
<120 <400
<200 <700
< 250 < 850
<250 <850
> 250 > 850
<350 <1200
>
g
49-55 HRc > 1620
55-63 HRc > 1980
<250 <850
<250 < 850
<300 <1000
>320 <410 > 1100 < 1400
> 150 > 500
> 150 < 300 > 500 < 1000
<200 <700
> 200 <300 >700 < 1000
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Aplikacni materialové skupiny
IS Magneticky mékka ocel
12 Konstrukéni ocel, uhlikata
13 Uhlikata ocel
1.4 Legovana ocel
1. Ocel
1.5 Legovana ocel, tvrzena a temperovana
16 Legovana ocel, tvrzena a temperovana
17 Legovana ocel tvrzena
1.8 Legovana ocel tvrzena, ocel odolna proti opotifebeni
2.1 Automatova nerezavéjici ocel
2.2 Austeniticka
gé";‘lefezaVéi"c‘ 23 Feriticka + austeniticka, feriticka, martenziticka
24 Precipitacné tvrzena
3.1 Lamelarni grafit (Seda)
32 Lamelarni grafit
55 . J— -
3. Litina Nodularni grafit, temperovana litina (kujna)
3.4 Nodularni grafit, temperovana litina (kujna)
4. Titan
5. Nikl
6. Méd
7. Hlinik, hor¢ik
8. Syntetické
materialy
9. Tvrdé materidly = 9.1 Cermet (kov-keramika)
10. Grafit
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W No.

DIN

1.1015, 1.1013

Rfe60, Rfe100

EN 10 025 — S235JRG2

1.1012, 1.1053, 1.7131

St37-2, 16MnCr5, St50-2

EN 10 025 — E295

1.1191, 1.0601

CK45, C60

EN 10 083-1 — 42 CrMo 4
EN 10 270-2

1.7225, 1.3505, 1.6582, 1.3247

42CrMo4, 100Cr6
34CrNiMo6, S2-10-1-8

EN ISO 4957 — HS6-5-2
EN-ISO 4957 — HS6-5-2-5

1.2510, 1.2713, 1.3247, 1.2080

100MnCrwW12, 55NiCrMoV6
X210Cr12, $2-10-1-8

100MnCrw12
EN-ISO 4957 — HS2-9-1-8 1.2510, 1.2713, 1.3247, 1.2080 X210Cr12, S2-10-1-8
EN-ISO 4957 — HS2-9-1-8 1.2510 100MnCrw4

EN-ISO 4957 — X40CrMoV5-1

1.3343, 1.2344

$6-5-2, GX40CrMoV5-1

EN 10 088-3 — X14CrMoS17

1.4305, 1.4104

X10CrNiS189, X12CrMoS17

EN10088-2,0-3 - 1.4301+AT 14301, 14541 X5CNi189 X10CrNiMoTi1810
EN 10 088-3 — 1.4460 et XBCrNiMo275, X4CrNiMoN6257
EN 1.4547 1.4547 X2CrNiMo20-18-6

EN 1561 — EN-JL1030 0.6010, 0.6040 GG10, GG40

EN 1561 — EN-JL1050 0.6025, 0.6040 G625, GG40

EN 1561 — EN-JL2040

0.7040, 0.7070, 0.8145, 0.8045

GGG40, GGG70
GTS45-06, GTW45-07

EN 1561 — EN-JL2050

0.7040, 0.7070, 0.8145, 0.8045

GGG40, GGG70
GTS45-06, GTW45-07
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Aplikaéni materialové skupiny

Magneticky mékka ocel

8. Syntetické
materialy

9. Tvrdé materialy
10. Grafit

1.2 Konstrukéni ocel, uhlikata
1.3 Uhlikata ocel
1.4 Legovana ocel
1. Ocel
15 Legovana ocel, tvrzena a temperovana
16 Legovana ocel, tvrzena a temperovana
17 Legovana ocel tvrzena
1.8 Legovana ocel tvrzend, ocel odolna proti opotfebeni
2.1 Automatova nerezavéjici ocel
2. Nerezavéj(ci 22. Austeniticka
ocel
23 Feriticka + austeniticka, feriticka, martenziticka
24 Precipitacné tvrzena
3.1 Lamelarni grafit (Seda)
82 Lamelarni grafit
33 Nodularni grafit, temperovana litina (kujna)
3. Litina
3.4 Nodularni grafit, temperovana litina (kujna)
4. Titan
5. Nikl
6. Méd
7. Hlinik, hof¢ik

Cermet (kov-keramika)
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BS

230Mo7, 050A12
060A35, 080M40, 4360-50B

080M46, 080A62

708M40/42, 817M40
534A99, BM2, BT42

BO1, BM2, BT42
826 M40, 830M31

801, 826 M40, 830M31

BO1, BD3, BH13
BM2, BH13

303 S21, 416 S37

304 $15, 321 $17, 316 S,
320 812

317 S16, 316 S16

HR41
Grade150, Grade 400

Grade200, Grade 400

420/12, P440/7
700/2, 30g/72

420/12, P440/7
700/2, 30g/72

TA1t0 9
TA10 to 14, TA17

TA10 to 13, TA28

NA 11, NA12

HR203
3027-76
HR8
HR401, 601

c101
CZz120, CZ109,PB104

CZ108,CZ106
AB1 type
LMO, 1 B (1050A)

LM5, 10, 12, N4 (5251)

LM2,4,16,18,21,22,
24,25,26,27,L.109

LMs, 12,13, 20, 28, 29, 30

Polystyrene, Nylon,
PVC Cellulose, Acetate
& Nitrate

Ebonite, Tufnol, Bakelite
Kevlar

Printed Circuit boards
Ferrotic

Ferrotitanit

Ss

1160
1312, 1412, 1914

1550, 2142, 2172

1672-04, 2090
2244-02, 2541-02

2244-04, 2541-03
2550, 2722, 2723

2244-05, 2541-05
HARDOX 400

HARDOX 500
2242 HARDOX 600

2301, 2312, 2314
2346, 2380

2310, 2333, 2337
2343, 2353, 2377

2324, 2387, 2570

2378
0120, 0212, 0814

0125, 0130, 0140,
0217

0219, 0717, 0727
0732, 0852

0221, 0223
0737, 0854

Ti99,8
TiAI6V4, TIAI5Sn2
TIAIBV5Sn2

Ni200, Ni270

5010
5168

5150
5238, JM7-20
4005

4106, 4212

4244

4260, 4261, 4262

USA

Leaded Steels
135, 30

1024, 1060, 1061

4140, A2, 4340
M42, M2

01,6, M42, D3, A2
M2, 4140, 8630

01,16, M42, D3
4140, 8130

303,416
430F

304, 321, 316

409, 430, 436

17-4PH
ASTM A48 class 20

ASTM A48 class 40
ASTM A48 class 60

ASTM A220 grade
40010
ASTM A602 grade
M4504

ASTM A220 grade
90001
ASTM A602 grade
M8501

ASTM B265 grade 1
AMS4928

AMS4928, AMS4971

Nickel 200, Nickel 230
Nimonic 75,Monel400
Hastelloy, Inconel600
Inconel 718, 625
Nimonic 80

101

EC, 1060, 1100

380, 520.0, 520.2,
2024, 6061

319.0, 333.0
319.1, 356.0

4032, 222.1, A332.0

UNS

G12120
G10100
G10600

G41270, G41470
T30102, T11342

G86300, T30102
T11302, T30403
T11342

T30403, G41400
J14047

$30300, S41600
$43020

$30400, $32100
$31600

$40900, S4300, S43600

S$31254
F11401, F12801

F12801, F14101

F22830
F20001

F26230
F20005

R50250
R54790
R56400, R54790

N02200, N02230

N06075, N10002
N04400, N06600

NO07718, N07080
N06625

C10100, C1020
28000, C37710
C2600, C27200

A91060, A91100
A03800, A05200, A92024

A03190, A03330
C35600

A94032, A02220, A13320
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OBRABENI OCELI

LEGOVACI PRVKY
Oceli mohou zhruba byt
rozdéleny na oceli uhlikové a
legované.

Uhlikové neboli nelegované oceli
maji uhlik jako hlavni legovaci
prvek. Uhlikové oceli maji obsah
uhliku nad 1,3 %.

Legované oceli obsahuji kromé
uhliku a Zeleza dal3i prvky.
Celkovy obsah legovacich prvki
se [iSi a ovliviiuje tak pevnost,
odolnost proti opotfebeni a
moznosti tepelného zpracovani.
Pri klasifikaci uhlikové a
legované oceli neni hranice
mezi témito materialy pfesné
definovana.

24

PRAKTICKE POUZITi
Oceli mohou také byt
klasifikovany podle jejich pouziti.
Casto napiklad rozligujeme
konstrukéni a nastrojovou ocel.

Konstrukéni oceli jsou pouzity na
vyrobu podptrnych konstrukci.
Casto jsou pouzivany ve stejném
stavu jako byly dodany z
vyrobniho zavodu. Zfidka byvaji
tepelné zpracovany. DlleZitym
faktorem je pevnost v tahu.

Nastrojové oceli jsou vyuzivany
pro fezné nastroje, noze a
tvareci nastroje. DllezZitym
faktorem je odolnost proti
opotrebeni, tvrdost a nékdy
houzevnatost. V mnoha
pfipadech jsou vytvrzovany na
rlizné tvrdosti v zavislosti na
pouziti.

Takeé pri klasifikaci konstrukéni
oceli a nastrojové oceli neni
hranice mezi témito materialy
pfesné definovana.
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DULEZITE PRI .
OBRABENI OCELI

+  Skupina ocelovych material
je rozsahla, je proto dllezité
znat vlastnosti obrabéného
materialu. PouZijte Dormer
Product Selector k defi-
novani spravné materialové
skupiny, abyste mohli vybrat
nejvhodnéjsi nastroj.

+  Nelegované oceli a nizko-
legované oceli jsou obecné
mékkeé a lepivé. Pouzijte
nastroje s ostrou pozitivni
geometrii.

+ Vlysokolegované oceli mohou
byt tvrdé nebo abrasivni. Ke
snizeni rychlosti opetrebeni
fezné hrany pouZijte karbi-
dové a povlakované nastroje.

Ocel miZze byt vytvrzovana
na rizné stupné tvrdosti.
Proto je tfeba pfi vybéru
nastroje vzit v Gvahu nejen
materialovou skupinu, ale i
tvrdost materialu

25
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OBRABENI
NEREZAVEJiCi OCELI
Nerez oceli jsou legované oceli
s obsahem chromu nad 12%.
Odolnost proti korozi se zvySuje
s obsahem chromu. Dals$i
legovaci prvky, nikl a molybden,
méni strukturu materialu a
mechanické vlastnosti oceli.

Feriticka nerez ocel
ma vy3Si pevnost a dobrou
obrobitelnost.

Martenziticka nerez ocel
ma relativné dobrou
obrobitelnost.

Austeniticka nerez ocel
je charakteristicka vysokym
koeficintem taznosti.
Obrobitelnost stfedni aZ nizka.

Austeniticko-feriticka
nerez ocel

duplex. Tyto oceli maji nizkou
obrobitelnost.

26
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PROC BYVAJi NEREZ
OCELI POVAZOVANY
ZA OBTIZNE
OBROBITELNE?

+ VétSina nerez oceli se pfi
obrabéni, pfi oddélovani
tfisky, vytvrzuje. Vytvrzovani
se rapidné snizuje se
vzdalenosti od povrchu.
Hodnoty tvrdosti na povrchu
mohou pfi obrabéni narust
az 0 100% vlivem pouziti
nevhodného nastroje.

+ Nerez oceli $patné vedou
teplo, proto je fezny brit
vystaven vétsi teplotni zatézi,
oproti napfiklad ocelim AMS
1.3, které maji podobnou
tvrdost.

DULEZITE PRI

OBRABENI

NEREZAVEJICi OCELI

+ Pfivrtani pouZijte vrtaky
ADX nebo MPX vrtaky s
vnitfnim chlazenim. Tim se
snizi vytvrzovani povrchu pfi
vrtani, s vnitfnim chlazenim
je vytvrzovani udrzovano na
minimalnich hodnotach kolem
10%.

+ Pri vysSich posuvech je teplo
|épe odvadéno z mista fezu,
spravné hodnoty posuvu jsou
dulezité pro bezproblémové
obrabéni.

+ Vysoka houzevnatost ma
za nasledek vysoky kroutici
moment pfi vrtani nebo
zavitovani. Spolu s efektem
vytvrzovani povrchu pfi
obrabéni a $patnou tepelnou
vodivosti tak pusobi na nastroj
relativné nepfiznivé vlivy.

+ Material ma tendenci odirat
povrch fezného nastroje.

+ Problém s ldmanim a fizenim
odchodu tfisky zptsobeny
houZevnatosti nerez oceli.

+ Pfi stanovovani fezné
rychlosti za¢inejte na nizich
hodnotach doporugenych pro
obrabéni. Rizné materidlové
davky se mohou liSit a mohou
vyZadovat Upravu fezné
rychlosti. M&jte na paméti,

Ze pfi vrtani hlubSich dér je
vhodné snizit feznou rychlost
0 10 az 20%, podle druhu
aplikace.
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+  Pri zavitovani duplex oceli
nebo pevnych nerez oceli
drzte feznou rychlost pfi
spodnich doporucenych
hodnotach.

+ Pouzivejte fezny olej. Pokud
je jedinou moznosti emulze,
doporu¢ujeme minimalni
koncentraci 8%.

OBRABENI LITINY
LITINA SE SKLADA
ZE TRi ZAKLADNICH
STRUKTUR:

Feriticka

Snadno obrobitelna, nizka
pevnost a tvrdost pod 150 HB.
PFi nizkych feznych rychlostech
se litina mGZze nalepovat a tvofit
nardstek.

Feriticka/perliticka

LiSi se pevnosti a tvrdosti, od
nizké 150 HB az po vysokou
290 HB.

Perliticka

Pevnost a tvrdost zavisi na
hrubosti lamelarni struktury.
Jemngjsi lamelarni struktura je
velmi tvrda a pevnd, zpisobuje

tvorbu nardstku na britu nastroje.
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+ Prvni volbou by mél vzdy byt
povlakovany nastroj, protoze
|épe odolava tvorbé nardstku.

+  Vyvarujte se pouziti
tupych nastrojd, vedlo by
to k vy$Simu vytvrzovani
obrabéného povrchu.

LEGUJICi PRVKY

Litina je slitinou zeleza a uhliku,
obsah uhliku je vétSinou 2 - 4%,
podobné jako dal$i prvky: kfemik
(Si), mangan (Mn), fosfor (P) a
sira (S). V zavislosti na formé, ve
které se vyskytuje uhlik, se litina
déli na ¢tyfi hlavni typy: Seda
litina, nodularni litina, tvarna litina
a legovana litina. Napfiklad nikl,
méd, molybden a chrom ovliviuji
teplotni odolnost a odolnost proti
korozi, pevnost litiny. Legujici
prvky mohou byt rozdéleny do
dvou skupin: s karbidovymi a s
grafitovymi ¢asticemi. Legujici
prvky maji zasadni vliv na
obrobitelnost litiny.
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PRAKTICKE VYUZITi
Litinové komponenty jsou vyuzity
v fadé aplikaci, napfiklad v
blocich motor(i, pump a ventilt.
Davodem pro pouziti litiny je
moznost komplexniho tvaru
soucasti a pevnost.

DULEZITE PRI Ve v&tsing aplikaci Ize
OBRABENI LITINY obrabét za sucha.
+ Vétsina litinovych materialli

je dobrfe obrobitelna, protoze ~ «  ObtiZe pfi obrabéni byvaji

tvori pfi obrabéni kratké zpUsobeny nepravidelnymi
tfisky. Grafit zplsobuje tvary odlitkd, pritomnosti
snadné lamani tfisky a vméstku a tvrdou povrchovou
zZlepSuje mazani. slupkou.

+ Nastroje s malym Uhlem cela
jsou obecné doporuéeny na
obrabéni litiny.

+  Vétsina materidlli je
abrasivni, povlakovani
nastroje zlepSuje Zivotnost.

OBRABENI SLITIN univerzalni geometrié miize
HLINIKU pfinést uspokojivy vysledek,
Slitiny hliniku maji pfi obrabéni muze byt problematické

mnoho vyhod: pouZitelnd vysoka  dosazeni vy$Si kvality povrchu a
fezna rychlost, nizké fezné muze se tvofit narlistek na bfitu.

sily, minimalni opotfebovavani
nastrojli a relativné nizka teplota
pfi obrabéni. Pfi obrabéni slitin
hliniku je vzdy nejvhodnéjsi
pouZit nastroje s geometriemi
navrzenymi na obrabéni hliniku.
Prestoze pouZiti nastrojt s

29
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LEGOVACI PRVKY

VétSina obrabéného hliniku se vysky-
tuje ve formé slitin, prostfednictvim
riznych legovacich prvkl se
dosahuije riiznych materidlovych
vlastnosti, napfiklad vy$$i pevnosti

v tahu, vy$$i tvrdosti nebo taznosti.
Nejpouzivanéj§imi prvky jsou kfemik
(Si), hof¢ik (Mg), mangan (Mn), méd
(Cu) a zinek (Zn). Slitiny obsahujici
max. 1% Zeleza a kfemiku jsou
nazyvany Cistym nebo nelegovanym
hlinikem. Slitiny hliniku se obvykle
déli na tvafeny hlinik a odlévany
hlinik. Dale se déli na skupiny tepelné
zpracovanych a nezpracovanych a
vytvrzenych. Odlévané slitiny mohou

LEGUJIiCi PRVKY

Hlinik je druhy nejéastéji
pouzivany kov. Divodem je
atraktivni charakteristika, nizka
hustota, vysoka vodivost,
vysoka pevnost a snadng
recyklovatelnost.

Hlinik ma velmi Siroké vyuziti:

+ Dopravni prostfedky:
automobily, nakladni auta,
autobusy, vlaky - pouziti
hliniku umozriuje snizovat
hmotnost. Bloky motord, pisty,
chladice.

DULEZITE PRI

OBRABENI HLINIKU

+ Ostré bfity a pozitivni
geometrie jsou dlleZité pfi
obrabéni slitin s nizkym
obsahem Si.

+ Spravné fezné rychlosti
a posuvy zamezi tvorbé
nartstku a umozni lepsi
lamani trisky.

30

byt tepelné zpracované, tlakové lité
nebo odlévané do piskovych forem.
Nejpouzivanéjsi slitiny maji obsah
kiemiku 7 - 12%. Typ slitiny zavisi na
pozadavcich na vlastnosti soucasti a
na metodé vyroby.

Tvéfené slitiny jsou bud tepelné
zpracovatelné nebo nezpracovatelné.
Zrani a vytvrzovani s precipitacni
Upravou jsou pouzivané metody ke
zlep$eni pevnosti a tvrdosti materialu.

+ Prlimysl: Siroka fada riznych
hlinikovych profili pouZitych
na konstrukce.

+ Elektro primysl, stavebnictvi,
priimyslové obaly.

+ Pro abrasivngjsi slitiny
s obsahem kfemiku nad
6% doporucujeme pouzit
povlakované nastroje.

+ Mazani je pfi obrabéni slitin
hliniku ddlezité.
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Mazani

Mazanilchlazeni snizuje tfeni a

tim i zahfivani.

Emulze

Typy mazani

Emulze

Minimalni mazani
mihou (MQL)

Olej

Suché obrabéni /
stlaceny vzduch

Minimalni mazani mlhou

Popis

Emulze, vodou Feditelné oleje, kombinuji mazani s
chlazenim. Olej obsazeny v emulzi obsahuje aditiva,
ktera ovliviiuji vlastnosti emulze, tedy lubrikaéni
vlastnosti, konzervacni funkce a EP aditiva zlepSuji
Zivotnost.

MQL: malé mnoZstvi oleje nanasené stlacenym
vzduchem do mista obrabéni.

Rezny olej ma dobré lubrikaéni viastnosti, ale neméa
tak dobrou chladici u¢innost jako emulze.

Stlaceny vzduch zamifeny do mista fezu.
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Typy mazani
Mazani Nastroje Podskupiny
HM
Frézy HSS drazkovani, hrubovani, dokoncovani

HSS dokoncovani (pouze povlakované)

Zévitovaci HM
Emulze frézy
Vrtak: FiM
Y HsS

HM povlakované

Zavitniky HSS bez poviaku
HSS povlakované
HM

HSS
Frézy drazkovani,
hrubovani, dokoncovani

HSS dokoncovani (pouze povlakované)

Minimalni

mazani mlhou erZ;;ovam HM
(maL)
HM
Vrtaky
HSS
HM povlakované
Zavitniky HSS bez povlaku
HSS povlakované
HM povlakované
Olej Zavitniky HSS bez povlaku
HSS povlakované
HM
Frézy HSS drazkovani, hrubovani, dokoncovani
HSS dokoncovani (pouze povlakované)
Zavitovaci
Suché / stl. frézy A
vzduch Vrtaky HSS povlakované
HSS
L HM povlakované
Zavitniky

HSS bez povlaku
HSS povlakované
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AMS
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VsSeobecné informace

Zakladni geometrie

A

Pozitivni thel Cela

Negativni Uhel Cela

Uhel éela

Vyhody / vyuziti

Nevyhody

Negativni nebo maly
(-56°az 5°)

Pevna geometrie,
pevna fezna hrana.
Dobre funguje v litiné
a tvrdych ocelich.

Nefunguje v
mékkych a taznych
materiélech.

Velké fezné sily.

Stredni (8° - 14°)

Dobre feze.
Funguje dobre do
vétSiny materiald,
napfiklad v oceli i v
nerezi.

Velky (20° - 30°)

Nizka fezna sila.
Nejlépe funguje v
hliniku @ mékkych
materialech.

Ostry brit se ¢asto
muze vystipnout.




VsSeobecné informace

DRUHY TRISEK

Utvéareni tfisky je zplisobeno
plastickou deformaci. Tento pro-
ces v disledku tfeni, které vznika
pfi obrabéni, generuje teplo. Tep-
lo pfispiva ke zvySeni tvarosti
obrabéného materidlu, ale ma
negativni efekt na opotrebeni

+ Fyzikalnéchemicka
kompatibilita mezi nastrojem a
obrobkem

+ Operace obrabéni

+ Rezna data (rychlost, posuv,
mnozstvi odebiraného
materialu)

+ Geometrie nastroje

SHE-
asifr:
N3 It

TYPY OPOTREBENI
Opotrebeni vznika mechanickym
odiranim, adhezi, chemickou
difuzi a oxidaci. Nejdllezit&jSimi
faktory, které urCuji typ opotfebeni
jsou mechanické a chemické
vlastnosti obrabéného materialu
a materidlu nastroje, pracovni
podminky, ale hlavné fezna
rychlost a teplota. Pfi nizké
rychlosti je nastroj obruSovan a
nalepuje se na néj material, pfi
vysokych rychlostech plisobi
difuze a plasticka deformace.
Stanovit mechanicky model, ktery

nastroje. Dosazenim bodu zlomu
se pii obrabéni tfiska oddéli od
materialu. Tvar a utvareni tfisky
zavisi na riznych faktorech:

+ Koeficient tfeni (bez nebo s
povlakem)
+ Mazani

V zavislosti na na kombinaci
vySe uvedenych faktorl se tfiska
mUze otvaret riznymi zpusoby
(viz diagram).

i 1  Drat (stuhova)

] +  2-3 Zamotana tfiska
H _ 4-6 Spiralovité trisky
¥ - T Obloukové trisky
2 I 8-9 Drobivé trisky

L] L]

by pfedvidal vyvoj opotfebeni
nastroje neni snadné. Typy
opotfebeni mohou byt stru¢né
rozdéleny do deviti oblasti (viz
tabulka na protéjsi stranég).
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VSeobecné informace

Opotiebeni na bocich

PRICINA VLIV NAPRAVA

Prili§ vysoka fezna | Vysoka drsnost Snizte feznou rychlost.

rychlost. povrchu, proménlivé | PouZijte povlakovany néstroj.
tolerance, vysoké PouZijte odoIngjsi material
treni. nastroje.

F Kraterové opotrebeni

Vznika chemickou | Zeslabeni bfitu, Zvolte nastroj s pozivitni

difuzi pfi prili§ zhor$ena kvalita geometrii. SniZte feznou

vysokych teplotach | povrchu. rychlost a posuv.

fezné hrany. PouZijte povlakovany nastroj.

H Vrubové opotiebeni

Oxidace, treni. Zhorsena kvalita Snizte feznou rychlost.
povrchu, vylamovani | PouZijte poviakovany nastroj.
bfitu.



VsSeobecné informace

Plasticka deformace

PRICINA VLIV NAPRAVA
Vlysoka teplota a Spatné kontrola Pouzijte nastroj s vétsim
vysokeé zatizeni. tfisky, zhor§ena prifezem jadra.

kvalita povrchu, velké | Snizte feznou rychlost a posuv.
opotrebeni fazet.

Mikro-trhliny

Zmény teplot, Trhliny v bfitu, Zvyste intenzitu chlazeni.
zplisobené zhorSena kvalita PouZijte néstroj s vyssi
prerusovanym povrchu. odolnosti.

fezem nebo

nevhodnym

chlazenim.

Trhliny
Mechanickd Unava | Zlomeni nastroje. Snizte posuy, zlepSete stabilitu
materialu. upnuti.
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VsSeobecné informace

VLIV

Hruby povrch,
opotfebeni na bocich.

PRICINA

Slaba geometrie
nastroje nebo
tvorba nérustku.

Zlomeni nastroje,
poskozeni obrobku.

Pili§ velké
zatizeni.

ﬁ Narustek

Negativni geometrie. | Material obrobku se
Nizka fezna rychlost.
Material obrobku s

tedenci se nalepovat

(pf. nerez, hlinik).

drsnost povrchu,
vylamovani bfitu.

38

nalepuje na brit. \ysoka

Vylamovani

NAPRAVA

Zvolte nastroj s pevnéjsi a
pozitivnéjsi geometrii.

Zvyste feznou rychlost k odstranéni
naristku.

Snizte posuv pfi prvni hloubce
trisky.

Zlepsete stabilitu stroje.

Zlomeni nastroje

Snizte posuv a/nebo feznou
rychlost.

Zvolte nastroj s pevnéjsi geometrii.
Zlep3ete stabilitu stroje.

Zvyste feznou rychlost. Zvolte
nastroj s pozitivni geometrii. Zvyste
mnozstvi mazaci kapaliny.
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Tvrdost a pevnost v tahu

Tvrdost a pevnost v tahu
HV Vickers HRC Rockwell ‘g gl , o
e C. Scale ROCRED Newton / mm? Tuny / inch
Tvrdost
940 68
900 67
864 66
829 65
800 64
773 63
745 62
720 61
698 60
675 59
655 58 2200 142
650 618 2180 141
640 608 2145 139
639 57 607 2140 138
630 599 2105 136
620 589 2070 134
615 56 584 2050 133
610 580 2030 131
600 570 1995 129
596 55 567 1980 128
590 561 1955 126
580 551 1920 124
578 54 549 1910 124
570 542 1880 122
560 53 532 1845 119
550 523 1810 17
544 52 517 1790 116
540 513 1775 115
530 504 1740 113
527 51 501 1730 112
520 494 1700 110
514 50 488 1680 109
510 485 1665 108
500 475 1630 105
497 49 472 1620 105
490 466 1595 103
484 48 460 1570 102
480 456 1555 101
473 47 449 1530 99
470 447 1520 98
460 437 1485 9
458 46 435 1480 96
450 428 1455 94
446 45 424 1440 93
440 418 1420 92

- L
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VsSeobecné informace

Tvrdost a pevnost v tahu

Tvrdost a pevnost v tahu
q HRC Rockwell 0
H¥ pckers C. Scale LEBrpell Newton / mm? Tuny / inch?
vrdost Tvrdost
Tvrdost
434 44 413 1400 91
423 43 402 1360 88
413 42 393 1330 86
403 41 383 1300 84
392 40 372 1260 82
382 39 363 1230 80
373 38 354 1200 78
364 37 346 1170 76
355 36 337 1140 74
350 333 1125 73
345 35 328 1110 72
340 323 1095 71
336 34 319 1080 70
330 314 1060 69
327 33 311 1050 68
320 304 1030 67
317 32 301 1020 66
310 31 295 995 64
302 30 287 970 63
300 285 965 62
295 280 950 61
293 29 278 940 61
290 276 930 60
287 28 273 920 60
285 271 915 59
280 27 266 900 58
275 261 880 57
272 26 258 870 56
270 257 865 56
268 25 255 860 56
265 252 850 55
260 24 247 835 54
255 23 242 820 53
250 22 238 800 52
245 233 785 51
243 21 231 780 50
240 228 770 50
235 223 755 49
230 219 740 48
225 214 720 47
220 209 705 46
215 204 690 45
210 199 675 44
205 195 660 43
200 190 640 41

B AAOL
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Uzite€né tolerance - hodnoty v um

Tole- Pramér (mm)

rance >6 | >10< | >18< | >30 | >50 | >80<
213128261 g 180 | 30 | <50 | <80 120

Pramér (inch)

0539 >0.118 >0236 | >0394 | >0709  >1.181 21391“3‘89 >3.149
ooty <0236 <0394 <0709 <1181 stoes < ' <47

Hodnoty tolerance (pm)
141 20/ 25/ 321 40/ 50/ 60/ 721

| 55 | 38 47 59 | 73 | 89 | 106 | -1%

A0/ | 31 | 46/ | 20/ | 25/ | a0/ | 36/
60120 g | 2 | 27 | a3 | 41 | 49 | 58
0 | erae | 01| 81| A6l | 201 | 25/ | B0/ | %)

-22 -28 -34 -41 -50 -60 -1

h6é 0/-6 | 0/8 | 0/-9 | O/-11 | 0/-13 | 0/-16 | 0/-19 | 0/-22
h7 0/-10 | 0/-12 | 0/-156 | 0/-18 | 0/-21 | 0/-25 | 0/-30 | 0/-35
h8 0/-14 | 0/-18 | 0/-22 | 0/-27 | 0/-33 | 0/-39 | 0/-46 | 0/-54
h9 0/-25 | 0/-30 ' 0/-36 | 0/-43 | 0/-52 | 0/62 | O/-74 | 0/-87
h10 | 0/-40 | 0/-48 | 0/-58 | 0/-70 | 0/-84 |0/-100 0/-120 | 0/-140
h11 0/-60 | 0/-75 | 0/-90 | 0/-110 | 0/-130 | 0/-160 | 0/-190 | 0/-220
h12 | 0/-100 | 0/-120 | 0/-150 | 0/-180 | 0/-210 | 0/-250 | 0/-300 | 0/-350

+100 +120 +140
10 10 10

+100 +120 +150 +180 +210 +250 +300 +350
/0 /0 10 10 10 10 10 10

+2/ +4/ +6/ +7/ +8/ +9/ +11/ +13/
+12 +16 +21 +25 +29 +34 +41 +48

js14 | +/-125 | +/-150 | +/-180 | +/-215 | +/-260 | +/-310 | +-370 | +-435
+-

1100
H7 +10/0 | +12/0 | +15/0 | +18/0 | +21/0 | +25/0 | +30/0 | +35/0
H8 +14/0 | +18/0 | +22/0 | +27/0 | +33/0 | +39/0 | +46/0 | +54/0
H9 +25/0 | +30/0 | +36/0 | +43/0 | +52/0 | +62/0 | +74/0 | +87/0
+100 +120 +150 +180 +210 +250 +300 +350

k10 | +40/0 | +48/0 | +58/0 | +70/0 | +84/0

k12

m7

js16 | +/-300 | +/-375 | +/-450 | +/-550 | +-650 | +/-800 | +/-950

L T S T T R BT N T N T S BT T
A2 | a5l | a8/ | 22/ | 260 | 321 | 87/
PO | BI81 1 | 51 | 61 | Taww | 86 | 106 | -124
o 8 51 a1 2t 2 M 42 B
2 27 @ | s | 48 9 T2 | 93
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VSeobecné informace metrické ekvivalenty
[mm [Fract.  Gauge Inch mm [Fract.  Gauge Inch
3 0118 1.55 10610
32 0126 1.588 116 .0625
343 80 0135 1.6 .0630
35 0138 1.613 52 10635
368 79 0145 1.65 .0650
38 0150 1.7 10669
397 1/64 0156 1.702 51 .0670
4 0157 1.75 0689
406 78 0160 1.778 50 .0700
42 0165 1.8 0709
45 0177 1.85 0728
457 7 0180 1.854 49 0730
48 0189 1.9 0748
5 0197 1.93 48 .0760
508 76 10200 1.95 0768
52 .0205 1.984 5/64 0781
533 75 0210 1.994 47 0785
55 0217 2.0 0787
572 74 0225 2.05 0807
58 0228 2.057 46 0810
6 0236 2.083 45 0820
61 73 10240 2.1 0827
62 0244 2.15 0846
635 72 .0250 2.184 44 .0860
65 10256 22 0866
66 71 10260 2.25 10886
68 10268 2.261 43 .0890
7 0276 23 10906
71 70 .0280 2.35 0925
72 0283 2.375 42 0935
742 69 0292 2.381 332 .0938
75 10295 2.4 10945
78 .0307 2.438 41 .0960
787 68 0310 2.45 .0965
794 1/32 0312 2.489 40 .0980
8 0315 25 0984
813 67 .0320 2.527 39 0995
82 0323 255 1004
838 66 10330 2578 38 1015
85 0335 26 1024
88 10346 2642 37 11040
889 65 .0350 2.65 1043
9 10354 27 11063
914 64 .0360 2.705 36 1065
92 10362 275 1083
94 63 .0370 2.778 /64 1094
95 0374 2794 35 1100
965 62 .0380 2.8 1102
98 .0386 2.819 34 4110
991 61 .0390 2.85 4122
1.0 10394 2.87 33 1130
1.016 60 10400 2.9 1142
1.041 59 0410 2.946 32 1160
1.06 0413 2.95 1161
1.067 58 0420 3.0 1181
1.092 57 10430 3.048 31 11200
11 0433 31 1220
1.15 0453 3.175 1/8 1250
1.181 56 10465 32 11260
1.191 3/64 0469 3.264 30 1285
1.2 0472 33 1299
1.25 10492 34 1339
13 0512 3454 29 1360
1.321 55 .0520 35 1378
1.35 10531 3569 28 1405
1.397 54 10550 3572 9/64 1406
14 10551 36 1417
1.45 0571 3.658 27 1440
15 0591 37 1457
1.511 53 10595 3.734 26 1470
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VsSeobecné informace

'mm Fract. Gauge Inch mm Fract. Gauge Inch
3.797 25 1495 6.909 | 2720
3.8 .1496 7.0 2756
3.861 24 1520 7.036 J 2770
3.9 1535 71 2795
3.912 23 1540 7.137 K 2810
3.969 5/32 1562 7.144 9/32 2812
3.988 22 .1570 7.2 .2835
4.0 1575 7.3 2874
4.039 21 1590 7.366 IL 2900
4.089 20 1610 74 2913
4.1 .1614 7.493 M .2950
4.2 1654 7.5 2953
4.216 19 1660 7.541 19/64 2969
4.3 1693 7.6 2992
4.305 18 1695 7.671 N 3020
4.366 11/64 1719 7.7 .3031
4.394 17 1730 7.8 3071
4.4 1732 7.9 3110
4.496 16 A770 7.938 5/16 3125
45 772 8.0 .3150
4.572 15 1800 8.026 o 3160
4.6 L1811 8.1 .3189
4.623 14 1820 8.2 3228
4.7 13 .1850 8.204 P .3230
4.762 3/16 1875 8.3 3268
4.8 12 1890 8.334 21/64 .3281
4.851 1 .1910 8.4 .3307
4.9 1929 8.433 Q 3320
4.915 10 1935 8.5 .3346
4.978 9 1960 8.6 .3386
5.0 1969 8.611 R 3390
5.055 8 1990 8.7 3425
5.1 .2008 8.731 11/32 .3438
5.105 7 2010 8.8 .3465
5.159 13/64 2031 8.839 S .3480
5.182 6 2040 8.9 3504
5.2 2047 9.0 3543
5.22 5 2055 9.093 T 3580
5.3 2087 9.1 3583
5.309 4 2090 9.128 23/64 3594
5.4 2126 9.2 3622
5.41 3 2130 9.3 3661
5.5 2165 9.347 u 3680
5.556 7132 .2188 9.4 .3701
5.6 2205 9.5 3740
5.613 2 2210 9.525 3/8 3750
5.7 2244 9.576 \2 3770
5.791 1 2280 9.6 3780
5.8 2283 9.7 3819
5.9 2323 9.8 3858
5.944 A 2340 9.804 W 3860
5.953 15/64 2344 9.9 .3898
6.0 2362 9.922 25/64 3906
6.045 B .2380 10.0 3937
6.1 2402 10.084 X .3970
6147 Cc 2420 10.1 3976
6.2 2441 10.2 4016
6.248 D 2460 10.262 Y 4040
6.3 2480 10.3 4055
6.35 1/4 E .2500 10.319 13/32 4063
6.4 2520 10.4 4094
6.5 .2559 10.49 z 4130
6.528 F 2570 10.5 4134
6.6 12598 10.6 4173
6.629 G 2610 10.7 4213
6.7 .2638 10.716 27/64 4219
6.747 17/64 .2656 10.8 4252
6.756 H 2660 10.9 4291
6.8 2677 1.0 4331
6.9 2717
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VsSeobecné informace metrické ekvivalenty
m Fract. Inch m Fract. Inch
11.11 4370 19.05 3/4 .7500
11.112 7116 4375 19.25 7579
1.2 4409 19.447 49/64 .7656
11.3 4449 19.5 7677
1.4 4488 19.75 7776
11.5 4528 19.844 25132 7812
11.509 29/64 4531 20.0 7874
11.6 4567 120.241 51/64 7969
1.7 4606 20.25 7972
11.8 4646 20.5 .8071
11.9 4685 20.638 13/16 .8125
11.906 15/32 .4688 20.75 .8169
12.0 4724 21.0 .8268
12.1 4764 21.034 53/64 .8281
12.2 .4803 21.25 .8366
12.3 4843 121.431 27132 .8438
12.303 31/64 4844 21.5 .8465
12.4 4882 21.75 .8563
12.5 4921 21.828 55/64 .8594
12.6 4961 22.0 .8661
12.7 1/2 .5000 22.225 718 .8750
12.8 .5039 22.25 .8760
12.9 5079 22.5 .8858
13.0 5118 22.622 57/64 .8906
13.097 33/64 5156 22.75 .8957
13.1 5157 23.0 .9055
13.2 5197 23.019 29/32 .9062
13.3 5236 23.25 9154
13.4 5276 32.416 59/64 9219
13.494 17/32 5312 23.5 .9252
13.5 5315 23.75 .9350
13.6 5354 23.812 15/16 .9375
13.7 5394 24.0 .9449
13.8 5433 24.209 61/64 .9531
13.891 35/64 5469 24.25 .9547
13.9 5472 24.5 .9646
14.0 5512 24.606 31/32 .9688
14.25 5610 24.75 9744
14.288 9/16 5625 25.0 .9843
14.5 5709 25.003 63/64 .9844
14.684 37/64 5781 25.25 .9941
14.75 .5807 25.4 1 1.0000
15.0 .5906 253.5 1.0039
15.081 19/32 .5938 25.75 1.0138
15.25 6004 35.797 11/64 1.0156
15.478 39/64 .6094 26.0 1.0236
15.5 6102 26.194 11/32 1.0312
15.75 6201 126.25 1.0335
15.875 5/8 6250 26.5 1.0433
16.0 6299 126.591 1 3/64 1.0469
16.25 .6398 26.75 1.0531
16.272 41/64 6406 26.998 11/16 1.625
16.5 6496 27.0 1.0630
16.669 21/32 6562 27.25 1.0728
16.75 6594 27.384 15/64 1.0781
17.0 6693 27.5 1.0827
17.066 43/64 6719 27.75 1.0925
17.25 6791 27.781 13/32 1.0938
17.462 11/16 6875 28.0 1.1024
175 .6890 28.178 17/64 1.1094
17.75 .6988 128.25 1.1122
17.859 45/64 7031 28.5 1.1220
18.0 7087 28.575 11/8 1.1250
18.25 7185 28.75 1.1319
18.256 23/32 7188 28.972 19/64 1.1406
18.5 7283 29.0 1.1417
18.653 47/64 7344 29.25 1.1516
18.75 7382 29.369 15/32 1.1562
19.0 7480 29.5 1.1614
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[mm [Fract. _Inch 'mm _ Fract. Inch mm Fract. Inch
29.75 1.1713  |44.053 147/64 |1.7344 |68.00 26772
20766 |111/64 |1.1719 |4445 [13/4  |17500 |68.262 |211/16 |2.6875
30.0 1.1811  |44.5 1.7520 169.0 2.7165
30.162 13/16 1.1875 |44.847 149/64 |1.7656 |69.056 223/32 27188
30.25 1.1909 |45.0 1.7717  169.85 23/4 2.7500
30.5 1.2008 |45.244 125/32 |1.7812 |70.0 2.7559
30559 |113/64  |1.2031 |45.5 17913 |70.644  |225(32 |2.7812
30.75 1.2106  |45.641 151/64 |1.7969 |71.0 2.7953
30956 |17/32  |1.2188  |46.0 18110 |71.438  |213/16  |2.8125
31.0 1.2205 |46.038 113/16 |1.8125 |[72.0 2.8346
31.25 12303 |46.434 |153/64 |1.8281 |72.231 |227/32 |2.8438
31.353 115/64 1.2344 |46.5 1.8307 |73.0 2.8740
31.5 1.2402 |46.831 127/32 |1.8438 |73.025 27/8 2.8750
31.75 11/4 1.2500 |47.0 1.8504 |73.819 229/32 2.9062
32.0 1.2598 |47.228 155/64 |1.8594 |74.0 29134
32.147 117/64 1.2656 |47.5 1.8701 |74.612 215/16 2.9375
32.5 1.2795 |47.625 17/8 1.8750 |75.0 2.9528
32.544 19/32 1.2812  |48.0 1.8898 |75.406 231/32 2.9688
32.941 119/64 1.2969 |48.022 157/64 |1.8906 |76.0 2.9921
33.0 1.2992 |48.419 129/32  |1.9062 |76.2 3 3.0000
33.338 15/16 1.3125 |48.5 1.9094 176.994 31/32 3.0312
33.5 1.3189 |48.816 159/64 |1.9219 |77.0 3.0315
33.734 121/64 1.3281 49.0 1.9291 |77.788 31/16 3.0625
34.0 1.3386 |49.212 115/16 |1.9375 |78.0 3.0709
34.131 111/32 1.3438  |49.5 1.9488 |78.581 33/32 3.0938
34.5 1.3583 |49.609 161/64 |1.9531 |79.0 3.1102
34.528 123/64 1.3594 |50.0 1.9685 |79.375 31/8 3.1250
34.925 13/8 1.3750 |50.006 131/32 |1.9688 |80.0 3.1496
35.0 1.3780 |50.403 163/64 |1.9844 [80.169 35/32 3.1562
35.322 125/64 1.3906 |50.5 1.9882 180.962 33/16 3.1875
35.5 1.3976  |5038 2 2.0000 |81.0 3.1890
35.719 113/32 1.4062 |51.0 2.0079 |81.756 37132 3.2188
36.0 14173 |51.594 [21/32  |2.0312_ |82.0 3.2283
36.116 127/64 1.4219 |52.0 2.0472 8255 31/4 3.2500
36.5 1.4370 |52.388 |2 1/16 2.0625 |83.0 3.2677
36.512 17116 1.4375 |53.0 2.0866 |83.344 39/32 3.2812
36.909 129/64 1.4531 |53.181 23/32 2.0938 |84.0 3.3071
37.0 1.4567 |53.975 21/8 2.1250 |84.138 35/16 3.3125
37.306 115/32 1.4688 |54.0 2.1260 |84.931 311/32 3.3438
37.5 1.4764 |54.769 25/32 2.1562 |85.0 3.3465
37.703 131/64 1.4844 |55.0 2.1654 |85.725 3318 3.3750
38.0 1.4961 |55.562 23/16 2.1875 |86.0 3.3858
38.1 1172 1.5000 |56.0 2.2047 |86.519 313/32 3.4062
38.497 133/64 1.5156  |56.356 27132 2.2188 |87.0 3.4252
38.5 1.5157 |57.0 2.2441 |87.312 3716 3.4375
38.894 |117/32 15312 |57.15  21/4  |2.2500 |88.0 3.4646
39.0 1.5354 |57.944 29/32 2.2812 |88.106 3 15/32 3.4688
39.291 135/64 1.5469 |58.0 2.2835 |88.9 31/2 3.5000
39.5 1.5551 |58.738 25/16 2.3125 |89.0 3.5039
39.688 19/16 1.5625 |59.0 2.3228 |90.0 3.5433
40.0 1.5748 593531 |211/32 |2.3438 |910.488 |3 9/16 3.5625
40.084 137/64 1.5781 |60.0 2.3622 |91.0 3.5827
40.481 119/32 1.5938 |60.325 23/8 2.3750 |92.0 3.6220
40.5 1.5945 [61.0 24016 |92.075 35/8 6.6250
40.878 1.39/64 1.6094 |61.119 213/32  |2.4062 |93.0 3.6614
41.0 1.6142 |61.912 27116 24375 |93.662 311.16 3.6875
41.275 15/8 1.6250 |62.0 2.4409 |94.0 3.7008
415 1.6339 |62.706 |2 15/32 |2.4668 |95.0 3.7402
41.672 141/64 1.6406 |63.0 2.4803 |95.25 33/4 3.7500
42.0 16535 635 2172 |2.5000 [96.0 3.7795
42.069 121/32 1.6562 |64.0 25197 |96.838 313/16 3.8125
42466  |143/64 16719 [64.294 [217/32 |25312 |97.0 38189
425 1.6732 |65.0 25591 |98.0 3.8583
42862 11116 16875 [65.088 |29/16  |2.5625 |98.425 |37/8 3.8750
43.0 1.6929 |65.881 219/32 |2.5938 [99.0 3.8976
43.259 145/64 1.7031 |66.0 25984 |100.0 3.9370
43.5 1.7126  |66.675 25/8 26250 |100.012 |3 15/16 3.9375
43.656 123/32 1.7188 |67.0 2.6378 |101.6 4 4.0000
44.0 17323 |67.469 |221/32 |2.6562
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VSeobecné informace tabulka feznych roychlosti
REZNA RYCHLOST
— 5 8 10 15 20 25 30
palmi 16 26 32 50 66 82 98
Primér nastroje .
ot/min

mm Inch

1,00 1592 | 2546 | 3138 | 4775 | 6366 | 7958 | 9549
1,50 1061 1698 | 2122 | 3183 | 4244 | 5305 | 6366
2,00 796 1273 | 1592 | 2387 | 3183 | 3979 | 4775
2,50 637 1019 | 1273 | 1910 | 2546 | 3183 | 3820
3,00 531 849 1061 1592 | 2122 | 2653 | 3183
3,18 g 500 801 1001 1501 | 2002 | 2502 | 3003
3,50 455 728 909 1364 | 1819 | 2274 | 2728
4,00 398 637 796 1194 | 1592 | 1989 | 2387
4,50 354 566 707 1061 1415 | 1768 | 2122
4,76 316 334 535 669 1003 | 1337 | 1672 | 2006
5,00 318 509 637 955 1273 | 1592 | 1910
6,00 265 424 531 796 1061 1326 | 1592
6,35 1y 251 401 501 752 1003 | 1253 | 1504
7,00 227 364 455 682 909 137 | 1364
7,94 516 200 321 401 601 802 1002 | 1203
8,00 199 318 398 597 796 995 1194
9,00 177 283 354 531 707 884 1061
9,53 3g 167 267 334 501 668 835 1002
10,00 159 255 318 477 637 796 955
1,11 e 143 229 287 430 573 716 860
12,00 133 212 265 398 531 663 796
12,70 1y 125 201 251 376 501 627 752
14,00 14 182 227 341 455 568 682
14,29 | g RAE 178 223 334 446 557 668
15,00 106 170 212 318 424 531 637
15,88 5/g 100 160 200 301 401 501 601
16,00 99 159 199 298 398 497 597
1746 | Mg 91 146 182 273 365 456 547
18,00 88 141 177 265 354 442 531
19,05 3y 84 134 167 251 334 418 501
20,00 80 127 159 239 318 398 477
24,00 66 106 133 199 265 332 398
25,00 64 102 127 191 255 318 382
27,00 59 94 118 177 236 295 354
30,00 53 85 106 159 212 265 318
32,00 50 80 99 149 199 249 298
36,00 44 71 88 133 177 221 265
40,00 40 64 80 119 159 199 239
50,00 32 51 64 95 127 159 191

Pokud neni konkrétni hodnota uvedena, mizete dopocitat e.g.
pro 120 m/min, se¢téte hodnoty pro 110 a 10

B AAOL
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VsSeobecné informace

REZNA RYCHLOST
40 50 60 70 80 90 100 110 150
130 165 197 230 262 296 330 362 495

ot/min

12732 15916 19099 22282 25465 28648 31831 35014 47747
8488 10810 12732 14854 16977 19099 21221 23343 31831
6366 7958 9549 141 12732 14324 15916 17507 23873
5093 6366 7639 8913 10186 11459 12732 14006 19099
4244 5305 6366 7427 8488 9549 10810 11671 15916
4004 5005 6006 7007 8008 9009 10010 1011 15015
3638 4547 5457 6366 7176 8185 9095 10004 13642
3183 3979 4775 5570 6366 7162 7958 8754 11937
2829 3537 4244 4951 5659 6366 7074 7781 10610
2675 3344 4012 4681 5350 6018 6687 7356 10031
2546 3183 3820 4456 5093 5730 6366 7003 9549
2122 2653 3183 3714 4244 4775 5305 5836 7958
2005 2506 3008 3509 4010 4511 5013 5514 7519
1819 2274 2728 3183 3638 4093 4547 5002 6821
1604 2004 2405 2806 3207 3608 4009 4410 6013
1592 1989 2387 2785 3183 3581 3979 4377 5968
1415 1768 2122 2476 2829 3183 3537 3890 5305
1336 1670 2004 2338 2672 3006 3340 3674 5010
1273 1592 1910 2228 2546 2865 3183 3501 4775
1146 1433 1719 2006 2292 2579 2865 3152 4298
1061 1326 1692 1857 2122 2387 2653 2918 3979
1003 1253 1504 1754 2005 2256 2506 2757 3760
909 137 1364 1592 1819 2046 2274 2501 3410
891 114 1337 1559 1782 2005 2228 2450 3341
849 1061 1273 1485 1698 1910 2122 2334 3183
802 1002 1203 1403 1604 1804 2004 2205 3007
796 995 1194 1393 1592 1790 1989 2188 2984
729 912 1094 1276 1458 1641 1823 2005 2735
707 884 1061 1238 1415 1592 1768 1945 2653
668 835 1003 1170 1337 1504 1671 1838 2506
637 796 955 1114 1273 1432 1592 1751 2387
531 663 796 928 1061 1194 1326 1459 1989
509 637 764 891 1019 1146 1273 1401 1910
472 589 707 825 943 1061 1179 1297 1768

424 531 637 743 849 955 1061 1167 1592
398 497 597 696 796 895 995 1094 1492
354 442 531 619 707 796 884 973 1326

318 398 477 557 637 716 796 875 1194
255 318 382 446 509 573 637 700 955
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VsSeobecné informace

Popis stopky a rozméry

PRIMA STOPKA DLE DIN 6535 HA

I
dil b= ] »

1

PRIMA STOPKA DLE DIN 6535 HB
pro d1 =6 az 20 mm
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VsSeobecné informace

d, I, b, e, l, h,
hé +2 +0,05 -1 +1 h11
mm mm mm mm mm mm
2 28 - - - -
3 28 - - - -
4 28 - - - -
5 28 - - - -
6 36 42 18 - 51
8 36 55 18 - 6,9
10 40 7 20 - 8,5
12 45 8 22,5 - 10,4
14 45 8 22,5 - 12,7
16 48 10 24 - 14,2
18 48 10 24 - 16,2
20 50 1" 25 = 18,2
25 56 12 32 17 23,0
32 60 14 36 19 30,0
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VsSeobecné informace

PRIMA STOPKA DLE DIN 6535 HE
pro d1 =6 az 20 mm

o8
47 4
e

o[ —= Lo |

(ha]
d, I, , I, r, a () () h (b
he  +2 - 30° | = hi1
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
6 % | 25 18|12 2 | 43 - 51
8 % | 25 |18 2] 22 55 | - | 69
10 0 | 28 |20 1222 71 - | 85
12 45 | 3 |25(12] 2 [ 82 [ - | 104
14 5| B |25 12 2 | 81 | - 127
16 8 | 3% |24 |16 22 |01 | - 142
18 8 | 3% |24 16 22 | 108 | - 62
2 50 | 38 |25 |16 22 | 14| - 182
2 s | 44 |32 16 20 | 136 |93 230 | 241
) 60 | 48 |35 16| 22 155 99| 300 | 312
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VsSeobecné informace

PRIMA STOPKA DLE DIN 1809

- - ib

|
Rozmérova rada b [ r
d h12 IT16
mm mm mm mm
Pres 3,0 do 35 16 22
Pres 315 do 4,0 2 22
Pres 4,0 do 45 22 25 0,2
Pres 45 do 55 25 25
Pres 55 do 6,5 3 3
Pres 6,5 do 8,0 3,5 3,5
Pres 8,0 do 95 45 45
Pres 95 do 11,0 5 5
Pres 11,0 do 13,0 6 6 04
Pres 13,0 do 15,0 7 7
Pres 15,0 do 18,0 8 8
Pres 18,0 do 21,0 10 10
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VsSeobecné informace

STOPKA MORSE KUZEL DLE DIN 228 A

Morse kuzel d, g, I ! Kuzel na
< max
C. mm / pr.

mm mm mm mm

0 9,045 - 50 53 0,05205
1 12,065 M6 53,5 57 0,04988
2 17,780 M10 64 69 0,04995
3 23,825 M12 81 86 0,05020
4 31,267 M16 102,5 109 0,05194
B 44,399 M20 129,5 136 0,05263
6 63,348 M24 182 190 0,05214
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VsSeobecné informace

STOPKA MORSE KUZEL DLE DIN DIN 228 B

- ks .
rz
.l_._-_.._._.__ h
o |dh
L
~X
30 .I-II-
_'_'_'_'_"E“*
I7
Morse g, d; DO 2 mI;x J Kuzel na
kuzel ¢. mm / pr.
mm mm mm  mm mm mm
0 9,045 | 56,5 39 4 10,5 | 59,5 0,05205
1 12,065 | 62 52 5 135 | 655 0,04988
2 17,780 | 75 6,3 6 16 80 0,04995
3 23825 94 7.9 7 20 99 0,05020
4 31267 175 | 119 8 24 124 0,05194
5 44399 | 1495 | 159 10 29 156 0,05263
6 63,348 | 210 19 13 40 218 0,05214
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VsSeobecné informace
PRIMA STOPKA DLE DIN 10

a |
Roz:'n:;o:‘émfada h11
Pres 1,32 do 1,50 1,12 4
Pres 1,50 do 1,70 1,25 4
Pres 1,70 do 1,90 1,40 4
Pres 1,90 do 2,12 1,60 4
Pfes 2,12 do 2,36 1,80 4
Pres 2,36 do 2,65 2,00 4
Pres 2,65 do 3,00 2,24 5
Pres 3,00 do 3,35 2,50 5
Pres 3,35 do 3,75 2,80 5
Pres 3,75 do 4,25 3,15 6
Pres 4,25 do 475 3,55 6
Pres 475 do 5,30 4,00 7
Pfes 5,30 do 6,00 4,50 7
Pres 6,00 do 6,70 5,00 8
Pres 6,70 do 7,50 5,60 8
Pres 7,50 do 8,50 6,30 9
Pres 8,50 do 9,50 7,10 10
Pres 9,50 do 10,6 8,00 1
Pres 10,6 do 11,8 9,00 12
Pres 11,8 do 13,2 10,0 13
Pres 132 do 15,0 11,2 14
Pres 15,0 do 17,0 12,5 16
Pres 17,0 do 19,0 14,0 18
Pres 19,0 do 21,2 16,0 20
Pres 21,2 do 23,6 18,0 22
Pres 23,6 do 26,5 20,0 24
Pres 26,5 do 30,0 224 26
Pres 30,0 do 33,5 25,0 28
Pres 33,5 do 375 28,0 31
Pres 375 do 425 31,5 34
Pres 42,5 do 475 35,5 38
Pres 47,5 do 53,0 40,0 42




VsSeobecné informace

PRIMA STOPKA DLE DIN 1835A

di

PRIMA STOPKA DLE DIN 1835B
pro D1 =6 az 20 mm

di

o

pro D1 =25 az 63 mm

ds

R
.
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VsSeobecné informace

d, I, b, e, I, h,
A=hg8  +2  +0,05 - +1 h13
B=h6

mm mm mm mm mm mm

3 28 - -

4 28 = =

5 28 - -

6 36 42 18 48

8 36 55 18 6,6

10 40 7 20 84

12 45 8 22,5 10,4

16 48 10 24 14,2

20 50 1" 25 18,2

25 56 12 32 17 23

32 60 14 36 19 30

40 70 14 40 19 38

50 80 18 45 23 47,8

63 90 18 50 23 60,8

PRIMA STOPKA DLE DIN 1835 D

'3 1
S — d
T |

- I .
d, 1, 1, d d d
hé +2 +2 nominalni vnéjsi @ maly @
rozmeér mm mm

mm mm mm

6 36 10 W 5,90-20 5,9 4,27
10 40 10 W 9,90-20 9,9 8,27
12 45 10 W 11,90-20 11,9 10,27
16 48 10 W 15,90-20 15,9 14,27
20 50 15 W 19,90-20 19,9 18,27
25 56 15 W 24,90-20 24,9 23,27
32 60 15 W 31,90-20 31,9 30,27

B AAOL
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VsSeobecné informace

PRIMA STOPKA DLE DIN 1835 E

" h
ls
4?% -
!n v Eu
d1 <EF_ . T ..... - (hi]
-
d1 I1 |4 Is rz a (bz) (b1) hz (h1)
h6  +2 -1 min -30"° = h13

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
6 36 25 18 12 2° 48 35 | 48 | 54
8 36 25 18 1,2 2° 61 47 66 72
10 40 28 20 1,2 2° 73 | 57 | 84 | 91
12 45 33 | 225 1,2 2° 82 60 104 112
16 48 36 24 1,6 2° 1101 76 | 142 150
20 50 38 25 1,6 2° | 15| 84 | 182 191
25 56 44 32 1,6 2° | 136 93 | 230 | 241
32 60 48 35 16 2° | 155 99 | 300 312
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Vrtani

NAzvosLovi

A. Celkova délka

B. Stopka

C. Télo

D. Zpétna kuZelovitost
E. Sitka fazety

F. Sitka téla mezi drazkami 1. Zadnihrana
G. Uhel 8picky 2. Tloustka jadra
H. Hlavni ostfi 3. Priéné ostfi
I. Primér vrtaku 4. Hloubka podbrouseni
J. Délka hlavniho ostfi 5. Drazka
K. Vy3ka $picky 6. Primér hibetu téla
L. Drazka 7. Vnégjsiroh
M. Hibet téla, odlehdeni 8. Uhel pficného ostfi
N. Funkéni délka $roubovice 9. KuZelovitost jadra
0. Délka drazky (pro nézornost zndzornéno pfehnang)
P. Krouzek 10. Axiélni dhel sklonu Cela na okraji
Q. Unaget 11. Uhel hibetu
12. Hibet

13. Roh pfi¢ného ostfi
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Vrtani

VSEOBECNE POKYNY
PRO VRTANI

1. Vyberte vrtak, ktery je na
danou aplikaci nejvhodnéjsi,
uvazujte o obrabéném
materialu, vlastnostech stroje
a pouziti chlazeni.

2. Nepfesnosti v souososti a
nestabilita vietene mohou
zplisobit zniéeni vrtaku i
obrabéné soucasti - vzdy
zajistéte maximalni
moznou stabilitu. Ta mize
byt vylepSena pouzitim
nejkratSiho mozného vrtaku
pro danou operaci.

3. Upnuti nastroje je pfi vrtani
dulezité, vrtak nesmi byt
pfi vrtani zatla¢ovan ani
vytahovan z upinace.

4. Upnuti vrtakl s Morse
stopkou musi byt spravné
nastaveno, dosedaci plochy
museji byt Cisté, pouzivejte
gumové kladivo k narazeni
vrtaku do upinace.

5. Pri vrtani je doporuceno
pouZit chlazeni a mazani,
které musi byt pfivedeno na
bfit vrtaku v dostatecné mife a
bez prerusovani.

6. PFi vrtani je zakladem
spravny odvod materialu ve
formé tfisek. Trisky se nesmi
zasekavat v drazkach vrtaku.

7. Pri pfebrusovani vrtaku
dbejte na dodrzeni geometrie
$picky a odstrante veskeré
opotfebeni.
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Vrtani

VOLBA VRTAKU

Dormer nabizi Sirokou fadu
standardnich a specialnich
vrtaky rdznych materiald i
geometrii optimalizovanych k
dosazeni nejlepSich vysledkl v
konkrétnich materialech.
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OBRABENY MATERIAL
HLOUBKA DIRY
MOZNOSTI STROJE
POUZITE CHLAZENI
STAV STROJE

POZADAVKY NA
PRODUKTIVITU

DRUH UPNUTI

Napfiklad pomala Sroubovice

se hodi pro obrabéni materiall
s kratkou tiskou, rychla
Sroubovice pro tazné materialy s
dlouhou tfiskou.

Pfi volbé vrtaku zvazte vlivy
téchto faktorl:

+  STABILITA UPNUTI
OBROBKU

+ HORIZONTALNI
NEBO VERTIKALNI
OBRABENI

+ ROTUJICI VRTAK
NEBO OBROBEK

+ ODCHOD TRISKY

+ POZADAVKY NA
PRESNOST DIRY



Vrtani

VYBER VRTAKU,
POSUVU A REZNYCH
RYCHLOSTi PRO RUZNE
SKUPINY MATERIALU.

Vrtaky mohou byt vybrany podle
katalogu nebo podle Product
Selectoru. Kromé zminénych
vlivli je tfeba pfi vybéru zvazit
dalsi faktory:

MATERIAL VRTAKU -
pouzité substraty mohou byt
HSS, HSCo nebo slinuty karbid.
Kazdy ze substratl ma urcité
vyhody pfi obrabéni urcitych
materiald. Napfiklad HSS je
tvrdosti. Slinuty karbid ma
nizkou odolnost vici narazim a
pruznost, ale zaroven vysokou
tvrdost.

GEOMETRIE VRTAKU

- rlizné obrabéné materialy
vyzaduji rizné geometrie vrtakd.
Univerzalni vrtaky zvladaji vrtat
Sirokou fadu materiald. Vrtaky,

které jsou specialné navrzené na

obrabéni konkrétniho materialu

je tfeba pouZivat pravé do tohoto

materialu. Napfiklad vrtaky na
nerez, hlinik nebo plasty.

POVLAKOVANI - nabizi se
fada povlaku napf. titan nitrid,
titan aluminium nitrid, které
zvySuji vykon vrtaku, maji riznou
povrchovou tvrdost, teplotni
odolnost a nizky koeficient tfeni.

Kombinace vSech nebo jen
nékterych uvedenych faktordi
zpUsobuji, Ze produktova fada
vrtakd, ze které je mozno
vybirat, je velmi Siroka. Od
nejzakladnéjSich HSS vrtakd bez
povlaku, az po nejvykonnéjsi
karbidové vrtaky s tvrdym
povlakem TiAINi.
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Vrtani
ROZMER DIiRY .
Substraty a povlaky jsou stale .

vylepSovany, schopnost vrtat
presnéjsi diry se zlepSuje.

Obecné vzato, standardni .
vrtak dosahuje presnosti diry

v tol. H12. Nejlepsi vrtaky s
komplexni geometrii dosahujiza -«
spInéni urcitych podminek diry v
toleranci H8.

HSS zakladni vrtak — H12
HSS / HSCo vrtak s
parabolickou konstrukci
drazky (PFX)-H10

HSS / HSCo vykonné,
poviakované TiN/ TIALN
(ADX) - H9

Karbidové vykonné vrtaky
s povlakem TiN / TIALN
(CDX)-H8

NOMINALNi ROZMER DIRY (mm)

@ (mm) H8 H9

H10 H12

<3 0/+0.014 | 0/+0.025

0/+0.040 | 0/+0.100

>3<6 0/+0.018 | 0/+0.030

0/+0.048 ' 0/+0.120

>6<10 | 0/+0.022 | 0/+0.036

0/+0.058 | 0/+0.150

>10<18 | 0/+0.027 | 0/+0.043

0/+0.070 | 0/+0.180

>18<30 | 0/+0.033 | 0/+0.052

0/+0.084 | 0/+0.210

NOMINALNi ROZMER DIRY (palcovy)

@ (palcovy) H8 H9

H10 H12

<.1181 0/ 0/
+0.0006 | +0.0010

0 0
+0.0016 | +0.0040

0/ 0/
+0.0011 +0.0017

>.1181<.2362 0/ 0/ 0/ 0/
+0.0007 | +0.0012 | +0.0019 | +0.0048
>.2362 <.3937 0/ 0/ 0/ 0/
+0.0009 | +0.0015 | +0.0023 | +0.0059
>.3937<.7087

0/ 0/
+0.0028 | +0.0071

>.7087<1.1811 0/ 0/
+0.0013 | +0.0021

0/ 0/
+0.0033 | +0.0083
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Vrtani

Vzhledem k moZnosti vyroby
presnéjSich dér vrtanim,

je tfeba také vzit v avahu
nasledujici operaci, zavitovani a
vystruZovani.

V nékterych pfipadech je vhodné
zvétsit primeér vrtaku oproti
tabulkovym hodnotam, protoze
vyvrtana dira je velmi pfesna.

REZNA RYCHLOST A
POSUV

U STUPNOVITEHO
VRTAKU

Pfi vypocCtu fezné rychlosti a
posuvu u stupfiovitych vrtakd,
pouzijeme jednoduché pravidlo.
Nejvétsi primér pouzijeme
pro vypocCet fezné rychlosti a
nejmensi primér k vypoctu
posuvu.

VNITRNi CHLAZENI

K zajiténi vydatného pfivodu
kapaliny na brit vrtaku je vhodné
pouZit vnitfni chlazeni, snizi se
teplotni zatiZeni a tim zlepsi
Zivotnost. Viysoce vykonné vrtaky
vyzaduji vysSi tlak kapaliny,
kapalina nejen chladi, ale také
napomaha odvodu tfisek z mista
fezu pfi vysokych posuvech.
Obecné, ¢im vysSi je tlak, tim
efektivnéjsi je chlazeni a odvod
tfisek. Pro produktivni obrabéni
by mél byt tlak kapaliny min. 20
bard.

RADIALNi HAZIVOST
Hazivost se méfi u Spicky
vrtaku, ktery je upnuty v upinaci
a ota¢enim zméfime velikost
hazivosti.

Karbidové vrtaky, max. 0.02 mm
/0.0008inch

Vlykonné HSS vrtaky max. 0.11
mm / 0.004inch

Pro zékladni HSS vrtaky pouzijte
vypocet 0.11 mm / 0.004inch x
(celkova délka/primér)+0.03 mm
/0.001inch
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Vrtani
TYP DRAZKY
POPIS DRAZKA POUZITI
Typ H - pomala spirala
H (10° az 20° thel Vrtaky na plasty a mosaz
. Srubovice)
N Typ N - standardni . “ .
WEL spirdla (21°a2 34° dhel  Vaky.na vSeobecné
Srubovice) P
W A i
I e Bl Vrtaky na nerez, hlinik.
(39° a2 45° dhel Vykonné vrtak
Srubovice) Y Y
TYP SPICKY
POPIS TYP SPICKY
4 fazetova $picka
=
has Letecky standard NAS 907
807
]
Zeslabeni $picky. PouZito na velkych primérech s
—v} velkym pFiénym ostfim
PS geometrie $picky vrtaku A002. Dormer
Ps konstrukce
e
Specialni Spicka. Dormer konstrukce Spicky ADX
SP. acox
e
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Vrtani

VRTANI HLUBOKYCH
DER

Pfi vrtani hlubokych dér je mozno
pouzit rizné metody. Uvedeny
pfiklad ukazuje Ctyfi zplsoby

vrtani diry o hloubce 10 x primér
vrtaku.

. . Vrtani Vrtani
Pt:lsr:gzine Vyt:h:lvacl najeden najeden
yKly prichod  prichod
Potet 53xD 2 1 1
rt'k“ y )
vrtaku 6xD. 10xD) (2,5xD,10xD) (10xD) (10xD)
. . | Geometrie
Standarqm 25xD ADX Standarin PEX nebo
Typ | geometrie, geometrie, .
vrtak(  vSeobecné nebo véeobecné geometrie
o PFX 10xD PFX o na dany
pouziti pouziti -
material.
Drahé, | Eroktivnes, . Efektivni,
+/- Casové . Pomalé .
R rychlé rychlé
narocné
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Vrtani

STANDARDNI DELKA A DELKA SROUBOVICE - DIN

DN DN DN DIN
| B o DIN 1869 DIN 6537 o

d1 Il ‘ IZ |1 I2 I1 IZ I1 ‘ I2 I1 I2 II ‘ IZ I1 IZ I1 IZ I| I2
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Series  Series  Series
2 3

<024 |19 [15]19 |25
<030 |19 [15]19

<038 |19 | 2 |19

<048 |19 |25]20
<053 |20 | 3 |22
<060 |21 |35|24
<067 |22 | 4 |26

ol o N ola ~|w
w
N3
S

<075 | 23 |45|28
<08 |24 | 5 |30 |10 |46 |25
<09 |25 |5532 |1 |51 29
<106 |26 | 6 |34 |12 |5 |33
<118 |28 | 7 |36 |14 |60 37

<132 |30 | 8 |38 |16 |65 41
<150 |32 | 9 |40 |18 |70 |45
<170 |34 |10 |43 |20 |75 50 115 75
<190 |36 |1 |46 |22 |80 53 115 75
<212 |38 |12 |49 |24 |85 |56 |125 | 85 |160 |110 | 205 | 135
<236 |40 | 13 |53 |27 | 90 |59 [135 | 90 |160 |110 215 | 145
<265 |43 |14 |57 |30 |95 |62 |140 | 95 |160 | 110|225 | 150
<300 | 46 | 16 | 61 | 33 | 100 66 | 150 | 100 | 190 |130 | 240 | 160 | 62 | 20 | 66 | 28 | 114 | 33
<320 |49 |18 |65 | 36 |106 | 69 |155 | 105 | 200 (135|240 [170 | 62 | 20 | 66 | 28 | 117 | 36
<335 | 49 | 18 | 65 | 36 | 106 | 69 | 155 | 105 | 200 [135)240 | 170 | 62 | 20 | 66 | 28 | 120 | 39
<375 |52 |20 |70 | 39 |112 |73 |165 | 115 | 210 145265 180 | 62 | 20 | 66 | 28 | 120 | 39
<425 | 55 |22 |75 | 43 | 119 | 78 |175 | 120 | 220 [150 | 280 | 190 | 66 | 24 | 74 | 36 | 124 | 43
<475 | 58 | 24 | 80 | 47 |126 | 82 |185 | 125 | 235 {160 | 295 | 200 | 66 | 24 | 74 | 36 | 128 | 47
<530 |62 |26 |8 | 52 | 132 | 87 | 195 | 135 | 245 [170 1315 | 210 | 66 | 28 | 82 | 44 | 133 | 52
<600 |66 |28 |93 | 57 |[139 | 91 |205 | 140 | 260 (180 | 330 | 225 | 66 | 28 | 82 | 44 | 138 | 57
<670 | 70 | 31 |101| 63 148 | 97 |215 | 150 | 275 |190 | 350 | 235 | 79 | 34 | 91 | 53 | 144 | 63
<750 | 74 | 34 |[109 | 69 |156 102|225 | 155 | 290 (200 {370 | 250 | 79 |36 | 91 | 53 | 150 | 69
<850 | 79 |37 |17 | 75 165 109 |240 | 165 | 305 [210 | 390 | 265 | 89 | 40 [103 | 61 | 156 | 75
<950 | 84 |40 |125| 81 [175 |115 |250 | 175 | 320 220 (410 (280 | 89 | 40 |103 | 61 | 162 | 81
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Vrtani

STANDARDNI DELKA A DELKA SROUBOVICE - DIN

ooy | oo DIN 1869 DIN 6537 o
d1 I| ‘ IZ I| I1 IZ I1 ‘ I2 I1 I2 I1 ‘ IZ I1 IZ I1 IZ I1 I2
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Series  Series  Series K L
1 2 3

<1060 | 89 | 43 |133 | 87 |184 |121 |265 | 185 | 340 |235 |430 | 295 102 55 | 118 | 70 | 168 | 67
<11,80 | 95 | 47 142 | 94 |195 128 | 280 | 195 | 365 | 250 102 | 55 | 118 | 70 | 175 | 94
<1320 | 102 | 51 }151 | 101 | 205 [134 |295 | 205 | 375 |260 107 | 60 124 | 76 | 182 | 101
<14,00 |107 | 54 |160 | 108 | 214 |140 107 | 60 124 | 76 | 189 | 108
<1500 |11 | 56 |169 | 114 |20 |144 115 | 65 [133 | 62 | 212 | 114
<16,00 | 115 | 58 |178 | 120 |227 |149 115 | 65 1133 | 82 | 218 | 120
<17,00 | 119 | 60 |184 | 125 |235 154 123 | 73 143 | 91 | 223 | 125
<18,00 |123 | 62 |191 | 130 | 241 |158 123 | 73 1143 | 91 | 228 | 130
<1900 | 127 | 64 |198 | 135 |247 | 162 131 79 [153 | 99 | 233 |135
<2000 | 131 | 66 |205 | 140 |254 | 166 13179 [153 | 99 | 238 |140
<2120 | 136 | 68 261 171 243 [ 145
<2240 |141 | 70 268 176 248 | 150
<2300 |141 | 70 268 | 176 253 | 155
<2360 | 146 | 72 275 | 180 276 | 165
<2500 | 151 | 75 282|185 281|160
<2650 |156 | 78 290 190 286 | 165
<2800 |162 | 81 298 | 195 291 [170
<30,00 |168 | 84 307 | 201 296 | 175
<3150 | 174 | &7 316 | 207 301|180
<3175 | 180 | 90 306 | 185
<3350 |180 | 90 334 185
<3550 |186 | 93 339 [190
<3750 |193 | 96 344 | 195
<4000 | 200 | 100 349 | 200
<4250 | 207 | 104 354 | 205
<4500 |214 | 108 359 210
<4750 |221 | 112 364 |215
<50,00 |228 | 116 369 | 220
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Vrtani

STANDARDNI DELKA A DELKA SROUBOVICE - DIN

d1 d1 I1 IZ I1 I2 |1 IZ Il IZ

Inch | Inch  Inch Inch Inch Inch Inch Inch
0.0059-0.0079 | 0.150-0.200 34| 116
0.0083-0.0100 0.211-0.254 3/4 5164
0.01050.0130 | 0.267-0.330 34| 332
0.01350.0145 | 0.343-0.368 3/4 118
0.0150-0.0157 0.380-0.400 3/4 3/16
0.0160-0.0200 | 0.406-0.508 78 | 316
0.02100.0225 | 0.533-0.572 1. 1/4
0.0236-0.0250 0.600-0.635 1.1/8 5/16
0.0256-0.0280 | 0.650-0.711 114 | 38
0.0292-0.0330 0.742-0.838 1.3/8 112
0.0335-0.0380 | 0.850-0.965 142 | 58

0.0390-0.420 0.991-1.067 1.3/8 12 158 | 1116 | 2.1/4 | 1.1/8
0.0430-0.0469 1.092-1.191 1.3/8 112 1.3/4 3/4 21/4 | 1118
0.0472-0.0625 1.200-1.588 1.5/8 5/8 1.7/8 718 3. 1.3/4
0.0630-0.0635 1.600-1.613 | 1.1116 | 1116 | 1.7/8 718 3.3/4 2.
0.0650-0.0781 1.650-1.984 | 1.11/16 | 11/16 2. 1 3.3/4 2.
0.0785-0.0787 1.994-2.000 | 1.11/16 | 11/16 2. 1 4104 | 21/4
0.0807-0.0860 2.050-2.184 1.3/4 3/4 21/8 | 1458 | 4./4 | 2.1/4
0.0866-0.0938 2.200-2.383 1.3/4 3/4 21/4 | 1./4 | 44 | 21/4
0.0945-0.0995 2.400-2.527 |1.13116 | 13/16 | 2.3/8 | 1.3/8 | 458 | 2172
0.1015-0.1065 25782705 |1.13116 | 13/16 | 2.1/2 | 1.7/16 | 458 | 2112
0.1094 27719 113116 | 13116 | 258 | 1122 | 458 | 212
0.1100.1130 2.794-2.870 1718 718 258 | 1142 | 518 | 2.3/4
0.1142-0.1160 2.900-2.946 1718 718 23/4 | 158 | 51/8 | 2.3/4
0.1181-0.1250 3.000-3.175 1718 718 23/4 | 158 | 5.1/8 | 23/4 | 51/8 | 1.7/8
0.1260-0.1285 3200-3.264 |1.15/16 | 15116 | 2.3/4 | 158 | 538 3. 5.3/8 | 218
0.1299-0.1406 3.300-3571 |1.15116 | 15/16 | 2.7/8 | 1.3/4 | 53/8 3 5.3/8 | 2.1/8

0.1417-0.149% 3.600-3.800 | 2.1/16 il 3. 1.7/8 | 538 3 5.3/8 | 2.1/8
0.1520-0.1562 3.861-3.967 | 2.1/16 1. 3.1/8 2. 5.3/8 3 53/8 | 2.1/8
0.1570 3.988 21/8 | 1.1/16 | 3.1/8 28 5.3/4 | 3.3/8

0.1575-0.1719 4.000-4.366 21/8 | 11116 | 3.4/4 | 21/8 | 53/4 | 3.3/8 | 534 | 2112
0.1730-0.1820 43944623 | 23116 | 1.1/8 | 3.38 | 23116 | 53/4 | 3318 | 53/4 | 212
0.1850-0.1875 4700-4762 | 23116 | 1.4/8 | 3.1/2 | 2516 | 53/4 | 33/8 | 53/4 | 212
0.1890-0.1910 4.800-4.851 2114 | 13116 | 342 | 25116 6. 3.5/8 6. 2.3/4
0.1929-0.2031 4.900-5.159 21/4 | 1.3116 | 358 | 2.7/16 6. 3.5/8 6. 2.3/4
0.2040-0.2188 5.182-5.558 238 | 1.1/4 | 33/4 | 2112 6. 3.5/8 6. 2.3/4

Metrické ekvivalenty naleznete na str. 42 - 45
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Vrtani

STANDARDNI DELKA A DELKA SROUBOVICE - ANSI

Délka Morse kuzel
kuzelovitosti délka

Palcovy | yotricky

D Délky Zakladni délka

d 1 I I

1 g 2 2

Inch | Inch  Inch Inch Inch Inch Inch Inch

0.2205-0.2344 | 5600-5954 |2.7/16 | 1516 | 3.7/8 | 2.5/8 | 6.1/8 | 3344 | 6.1/8 | 27/8
0.2362-0.2500 | 6.000-6.350 | 2.1/2 | 1.3/8 4. 23/4 | 6.1/8 | 3314 | 618 | 27/8
0.2520 6.400 25/8 |1.716 | 4.1/8 | 27/8 | 6.1/4 | 3.7/8
0.2559-0.2656 | 6.500-6.746 | 2.5/8 | 1.7/16 | 4.1/8 | 2.7/8 | 6.1/4 | 3.7/8 | 6.1/4 3.
0.2660-0.2770 | 6.756-7.036 |2.11/16 | 1.12 | 4.1/8 | 2.7/8 | 6.1/4 | 3.7/8 | 6.1/4 3.
0.2795-0.2812 | 7.100-7.142 |2.11/16 | 1.122 | 4.1/4 |2.15/16 | 6.1/4 | 3.7/8 | 6.1/4 3.
0.2835-0.2900 | 7.200-7.366 | 2.3/4 | 1.9/16 | 4.1/4 |2.15/16 | 6.3/8 4. 6.3)8 | 3.1/8
0.2913-0.2969 | 7.400-7.541 | 2.3/4 | 19116 | 4.3/8 |3.1/16 | 6.3/8 4. 6.3/8 | 3.1/8
0.2992-0.3020 | 7.600-7.671 |2.13/16 | 1.5/8 | 4.3/8 |3.1/16 6.3/8 | 3.1/8
0.3031-0.3125 | 7.700-7.938 |2.13/16 | 1.5/8 | 4.1/2 | 3.3/16 | 6.3/8 4. 6.3/8 | 3.1/8
0.3150-0.3160 | 8.000-8.026 |2.15/16 |1.11/16 | 4.1/2 | 3.3/16 | 6.1/2 | 4.1/8 | 612 | 3.1/4
0.3189-.03281 | 8.100-8.334 |2.15/16 |1.11/16 | 4.58 | 3.5/16 | 6.1/2 | 4.1/8 | 612 | 3.1/4
0.3307-0.3438 | 8.400-8.733 3. |1.11116 | 4.3/4 | 37116 | 6.1/2 | 41/8 | 6.1/2 | 3.1/4
0.3465-0.3594 | 8.800-9.129 |3.1116 | 1.3/4 | 47/8 | 312 | 6.3/4 | 4.1/4 | 6.3/4 | 3112
0.3622-0.3750 | 9.200-9.525 | 3.1/8 |1.13/16| 5. 358 | 6.3/4 | 41/4 | 6.3/4 | 3112
03770-0.3906 | 9.576-9.921 34/4 | 1.7/8 | 5.1/8 | 3.3/4 7 4.3/8 T 3.5/8
0.3937-0.3970 | 10.000-10.084 | 3.5/16 |1.15/16 | 5.1/8 | 3.3/4 7. 4.3/8 7. 3.5/8
0.4016-0.4062 | 10.200-10.320 | 3.5/16 |1.15116 | 5.1/4 | 3.7/8 7. 4318 T 3.5/8
0.4130-0.4134 | 10.490-10.500 | 3.3/8 2. 5.1/4 | 3.7/8 | T/4 | 4518 | 74/4 | 37/8
0.4219 10.716 3.3/8 2. 5.3/8 |3.15/16 | 7.1/4 | 45/8 | 7.1/4 | 3.7/8
0.4252-0.4375 | 10.800-11.112 | 3.7116 | 2.1/16 | 5.1/2 | 41116 | 7.1/4 | 458 | 7.1/4 | 3.7/8
0.4409-0.4531 | 11.200-11.509 | 3.9/16 | 2.1/8 | 55/8 | 4.3/16 | 7.1/2 | 43/4 | 7112 | 4.1/8
0.4646-0.4688 | 11.800-11.908 | 3.5/8 | 2.1/8 | 53/4 | 4516 | 7.1/2 | 43/4 | 7112 | 4.1/8
0.4724-0.4844 | 12.000-12.304 |3.11/16 | 2.3/16 | 5.7/8 | 4.3/8 | 7.3/4 | 4.3/4 | 8.1/4 | 43/8
0.4921-0.5000 | 12.500-12.700 | 3.3/4 | 2.1/4 6 412 | 7.3/4 | 43/4 | 8.1/4 | 438

0.5039-0.5118 | 12.800-13.000 | 3.7/8 | 2.3/8 6 4112 8102 | 4518
0.5156-0.5315 | 13.096-13.500 | 3.7/8 | 2.3/8 | 6.5/8 |4.13/16 8102 | 458
0.5433-0.5781 | 13.800-14.684 | 4.1/8 | 2.5/8 | 6.5/8 |4.13/16 8.3/4 | 47/8
0.5807-0.5938 | 14.750-15.083 | 4.1/8 | 2.5/8 | 7.18 | 53/16 8.3/4 | 47/8
0.6004-0.6250 | 15.250-15.875 | 4.1/4 | 2.3/4 | 7.18 | 53/16 8.3/4 | 47/8
0.6299-0.6562 | 16.000-16.669 | 4.12 | 2.7/8 | 7.1/8 | 53/16 9. 5.1/8
0.6594-0.6875 | 16.750-17.462 | 4.12 | 2.7/8 | 7.5/8 | 5.5/8 9.1/4 | 53/8
0.6890 17.500 4.3/4 3. 75/8 | 5.5/8 912 | 558
0.7031-0.7188 | 17.859-18.258 | 4.3/4 3. 912 | 5518
0.7283-0.7500 | 18.500-19.050 5. 3.1/8 9.3/4 | 578
0.7656-0.7812 | 19.446-19.845 | 5.1/8 | 3.1/4 9.7/8 6.
0.7879-0.8125 | 20.000-20.638 | 5.1/4 | 3.3/8 10.3/4 | 6.1/8

Metrické ekvivalenty naleznete na str. 42 - 45
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Vrtani

STANDARDNI DELKA A DELKA SROUBOVICE - ANSI

d1 d1 I1 I2 I1 I2 II IZ |1 IZ

Inch | Inch Inch Inch Inch Inch Inch Inch
0.8268-0.8750 | 21.000-22.225 | 5.358 | 3.112 10.3/4 | 6.1/8
0.8858-0.9062 | 22.500-23.017 | 5.5/ | 3.5/8 10.3/4 | 6.1/8
0.9219-0.9375 | 23.416-23.812 | 5.3/4 | 3.3/4 10.3/4 | 6.1/8
0.9449-0.9688 | 24.000-24.608 | 5.7/8 | 3.7/8 1. 6.3/8
0.9843-1.000 | 25.000-25400 | 6 4. 1. | 638
1.0039-1.0312 | 25.500-26.192 1.1/8 | 6.1/2
1.0433-1.0630 | 26.500-27.000 1.1/4 | 6508
1.0781-1.0938 | 27.384-27.783 12112 | 6.7/8
1.1024-1.1250 | 28.000-28.575 1234 | 7418
1.1406-1.562 | 28.971-29.367 12718 | 7.1/4
1.1614-1.1875 | 29.500-30.162 13. | 7.38
1.2008-1.2188 | 30.500-30.958 1348 | 7472
1.2205-1.2500 | 31.000-31.750 13412 | 7718
1.2598-1.2812 | 32.000-32.542 14178 | 8472
1.2969-1.3125 | 32.941-33.338 14.1/4 | 8.5/8
1.3189-1.3438 | 33.500-34.133 14358 | 8.3/4
1.3583-1.3750 | 34.500-34.925 14112 | 8.7/8
1.3780-1.4062 | 35.000-35.717 14.5/8 9.
1417314375 | 36.000-36.512 14.3/4 | 9.1/8
1.4531-1.4688 | 36.909-37.308 14.7/8 | 9.1/4
1.4764-1.5000 | 37.500-38.100 15. | 9.38
1.5312 38.892 16.3/8 | 9.3/8
1.5354-1.5625 | 39.000-39.688 16.5/8 | 9.5/8
1.5748-15938 | 40.000-40.483 16.7/8 | 9.7/8
1.6094-1.6250 | 40.879-41.275 17. 10.
1.6406-1.8438 | 41.671-46.833 17.1/8 | 10.1/8
1.8504-2.0312 | 47.000-51.592 17.3/8 | 10.3/8
2.0472-2.1875 | 52.000-55.563 17.3/8 | 10.1/4
2.2000-2.3750 | 56.000-60.325 17.38 | 10.1/8
2.4016-2.500 | 61.000-63.500 18.3/4 | 11.1/4
2.5197-2.6250 | 64.000-66.675 19.412 | 11.7/8
26378-2.7500 | 67.000-69.850 20.3/8 | 12.3/4
2.7559-2.8125 | 70.000-71.438 2118 | 1338
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rtani

RESENi PROBLEMU PRI VRTANI

Problém

Pricina

Reseni

Zlomeny nebo

Nespravné upnuti stopky

Ujistéte se, Ze stopka i

jadra vrtaku

PFili§ velky posuv

zkrouceny : upinag jsou Cisté a bez
unase¢ Y poskozeni
Rozlomeni

Snizte posuv

Nedostate¢ny podbrus
hbetu

Prebruste podle spravné
specifikace

Prili§ velké zeslabeni
jédra pfi brouseni

Prebruste podle spravné
specifikace

Narazy na Spicku

Vyvarujte se nérazt na Spicku
vrtéku. PFi upinéni vrtakd na
morse kuzelu budte opatrni pfi
vyrazeni a zarazeni vrtaku

Opotiebené . fuo s Snizte feznou rychlost
Vnéjsi rohy Prclhslo\gt/soka fezna nebo je-li to mo%né,

ry Zvyste posuv
Vylamané Nestabilni upnuti Zabrarite pohybu
vngjsi fazety | soucasti obrobku

Vlyldmané bfity

Hibet piilis zeslabeny po
prebrouseni

Prebruste podle spravné
specifikace

Zlomeni vrtaku

Ucpani vrtaku tfiskami

Pouzite vrtaci cyklus,
vyjizdéni

Protaceni vrtaku v

Zajistéte spravné upnuti

upinaci v upinadi a ve vfeteni
Spiralovité Nedostate¢ny posuv Zvyste posuv
stopy na
obro re]zném
povrenu Nepresnost polohovani -

DFf Zavrtavani Pouzijte navrtavak

AN - Zkontrolijte geometrii

Rozhozena Is\lelg T épiéky,vv{z,k%pitola
dira, prilis velka SPICKY prebrusovani
énekruhowta Uoravie Host
ira - pravte feznou rychlost,

{\Fliesgtl)(statecny odvod | psuy a vrtaci cyklus, tak

aby tfisky odchazely
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Vystruzovani

NAzvosLovi

A Unade¢

B Odlehceni

C Odlehéena délka
D Délka britu

E Délka nabéhové hrany
F Pramér

G Nabéh

H Uhel nabéhu

1 Uhel $roubovice
J Délka téla

K Délka stopky

L Celkova délka
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10.
. Sitka sekundarniho hibetu
12.
13.

Sitka bfitu

Valcovy zabiit

Hibet

Uhel hbetu

Stedici dilek

Drazka

Zadni okraj

Brit

Celo

Sitka primarniho hibetu

Uhel primarniho hibetu
Uhel sekundarniho hibetu



Vystruzovani

OBECNA DOPORUCENI
K VYSTRUZOVANI

Aby mohly vystruzniky dosahnout
nejlepsich vysledkd, musime

je nechat “pracovat’. Castou
chybou byva velka pfedvrtana
dira s pfilis malym pfidavkem

na vystruzovani. Jestlize ma
vystruznik malo materialu na
brani, nem(ze spravné odrezavat
material, odira se a pfedéasné
opotiebovava, rozmér diry je pak
nespravny. Na druhou stranu je
dulezité nenechavat pridavek
pfili§ velky. (doporucené hodnoty
v tabulce na protéjsi strané).

1. Zvolte spravny typ vystruzniku
a fezna data na danou aplika-
ci. Ujistéte se, Ze predvrtané
diry maji spravny rozmér.

2. Obrobek musi byt pevné
upnut a vfeteno by nemélo
mit vile.

3. Klestina, do které je
vystruznik upnut, musi byt
pevna a kvalitni. Jestlize
vystruznik zajizdi do klestiny
a posuv je strojni, pak hrozi
nebezpeli zalomeni nastroje.

4. Pfi upinani vystruznikd s
morse stopkou pouzijte na
zarazeni gumové kladivo.
Ujistéte se, Ze stopka dobfe
sedi v redukcich i ve vieteni,
pfi nepfesném upnuti
vystruznik mize fezat diru
Vetsi neZ je pozadovano.

5. Drzte vylozeni nastroje co
nejkratsi.

6. Pouzivejte doporuéené
lubrikanty a zajistéte, aby se
kapalina dostala k bfittim.
Vlystruzovani neni narona
obrabéci operace, proto staci
emulze v koncentraci 40:1.
Vyfukovani vzduchem miize
byt pouzito pfi obrabéni Sedé
litiny za sucha.

7. Drazky vystruzniku nesméji
byt ucpavany tfiskami.

8. Pred prebrousenim
vystruzniku zkontrolujte souo-
sost mezi hroty. Ve vétsiné
pfipadu staci prebrousit pouze
nabéh.

9. Udrzujte vystruzniky
nabrou$ené. Pfebrusovani je
ekonomické a pfi v€asném
brouseni staci brousit jen
kuzelovy nabéh. Pfesnost
brouseni je dllezita pro kvalitu
diry a Zivotnost nastroje.

7



Vystruzovani

RUCNI / STROJNI
VYSTRUZNIKY

Ackoli ruéni i strojni vystruzniky
maji stejné schopnosti dosazeni
kvality diry, presto je tfeba
podle aplikace rozhodnout o
vybéru. Ruéni vystruznik ma
pro presnéjsi zavedeni dlouhy
kuzelovy nabéh, oproti tomu
strojni vystruznik ma kratky
nabéh pod hlem 45°. Strojni
vystruznik feze pouze nabéhem,
ruéni feze nabéhem i kuzelovou
Casti nabéhu.

78

PRODUKTIVNI
VYSTRUZNIKY

Podobné jako u ostatnich
feznych nastroju se substrat
a geometrie liSi v zavislosti na
druhu obrab&ného materialu.
Proto je tfeba vybéru nastroje
vénovat pozornost.

NC vystruzniky jsou vyrabény
se stopkou v toleranci h6.
Mohou byt proto upnuty do
hydraulickych nebo tepelnych
upinacd, které jsou presnéjsi.



Vystruzovani

STAVITELNE VYSTRUZNIKY jsou k dispozici v riznych
provedenich, je mozné je nastavovat v riznych rozpétich. Dilezité pfi
nastavovani vystruzniku je dodrzet postup:

Pramér struzené dil " ai Predvrtani +
(mm) v (AL vyhrubovani

pod 4 0.1 0.1

pfes 4 do 11 0.2 0.15

pfes 11 do 39 0.3 0.2

pres 39 do 50 0.4 0.3

Prameér struzené diry
(palce)

pod 3/16 0.004 0.004

pfes 3/16 do %2 0.008 0.006

pfes Yado 1. % 0.010 0.008

pfes 1. % do 2 0.016 0.010
VYBER TYPU
VYSTRUZNIKU + Monolitni - se dvéma druhy
VystruZovani je metoda vyroby stopek, vélcova a morse
rozmérove presnych dér s kuZzel.
dobrou kvalitou povrchu. Dormer ¢ Nastréné - na nastréeni
nabizi fadu vystruznikd pro diry na t.
v tol. H7. Vystruzniky se déli do +  Stavitelné - se stavitelnymi
téchto skupin: HSS brity pro lehké

obrabéni.
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Vystruzovani

KARBIDOVE VYSTRUZNIKY - POROVNANI CLENENI
ZUBU / EXTREMNE NEROVNOMERNE

nerovnomeérné ¢lenéni, chybav  extrémné nerovnomérné
kruhovitosti az do 10 ym ¢lenéni, chyba v kruhovitosti

azdo1-2pm
=

Vysledna kruhovitost Vysledna kruhovitost

TOLERANCE PRI VYSTRUZOVANI

1. VYROBNi TOLERANCE PRUMERU VYSTRUZNiKU

Prlimér (d1) se méfi na valcové
fazeté, hned za nabéhem.
Tolerance jdou dle DIN 1420 a
jsou nastaveny tak, aby struzené
diry byly v tol. H7.

TOLERANCE VYSTRUZNIKU

Primér (mm) Toleranéni pole (mm)
Pres Az do Horni Dolni

a véetné MR MR

3 0.008 0.004

3 6 0.010 0.005

6 10 0.012 0.006

10 18 0.015 0.008

18 30 0.017 0.009

30 50 0.021 0.012

50 80 0.025 0.014

B AAOL
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Vystruzovani
2. DIRA H7

Nejcastéjsi tolerance struzenych
dér byva H7 (viz tabulka). Pro
véechny ostatni tolerance mize
byt pouzita dalSi nasledujici

tabulka, ktera udava polohu a
Sifku tolerancniho pole.

TOLERANCE VYSTRUZNIKU
Pramér (mm) Toleranéni pole (mm)
Pres Ai_ do' Horni Dolni
a vcetné MR MR

3 0.010 0

3 6 0.012 0

6 10 0.015 0

10 18 0.018 0

18 30 0.021 0

30 50 0.025 0

50 80 0.030 0

3. Je-li nutno definovat rozméry
specialniho vystruzniku k
dosazeni specifické tolerance,
napf. D8, miZe byt pouZit tento
navod.

"-".;Lt_

= tolerance diry

= tolerance vystruzniku
IT = §ife tolerancniho pole
Dmax = horni mezni rozmér diry
Dmin = qolni mezni rozmér diry
d, = nominalni prlimér
d,max = maximalni primér vystruzniku
d,min = minimalni prdmér vystruzniku

" d
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Vystruzovani

Praméry a Sire toleranéniho pole

od od od od od od od od
1 3 6 10 18 30 50 80
do do do do do do do do
3 6 10 18 30 50 80 120

Tolerance

ITS 4 5 6 8 9 1 | 13 15
IT6 6 8 9 "] 13 16 19 22
IT7 10 | 12 15 18 21 25 | 30 35
IT8 14 | 18 22 27 | 33 39 46 54
IT9 25 | 30 36 43 | 52 62 74 87
IT10 40 48 58 70 | 84 | 100 | 120 & 140
IT1 60 75 90 | 110 | 130 | 160 | 190 = 220
IT12 100 | 120 = 150 | 180 | 210 | 250 | 300 = 350

pfiklad: dira prm. 10 mm s toleranci D8

Horni mezni rozmér diry = 10,062

Dolni mezni rozmér diry = 10,040

Tolerance diry (IT8) = 0,022

Maximélini pramér vystruzniku se rovna hornimu meznimu rozméru diry
minus 0,15 x tolerancni pole diry. Hodnota je zaokrouhlena na nejblizsi
vy$si nasobek 0,001 mm.

0,15 x tolerance diry (IT8) = 0,0033, zaokrouhleno 0,004

Minimalni pramér vystruzniku se rovné maximalnimu rozméru vystruzniku
minus 0,35 x tolerancni pole diry. Hodnota je zaokrouhlena na nejblizsi
vy$si nasobek 0,001 mm.

0,35 x tolerance diry (IT8) = 0,0077, zaokrouhleno 0,008

Maximélini pramér vystruzniku = 10,062 - 0,004 = 10,058
Minimalni pramér vystruzniku = 10,058 - 0,008 = 10,050

Stejna metoda muze byt pouZita i pro ostatni tolerance.
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Vystruzovani

TABULKA PRO SETINNE VYSTRUZNIKY

Priklad:
PoZadovany rozmér diry: D=425mmF8
Vypocet: jemnovity rozmér +
tabulkova hodnota pro
F8 = setinny vystruznik
4,25 +0,02 = 4,27mm
potfebny primér vystruzniku: 427 mm
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Vystruzovani
POZNAMKY K UVEDENYM TABULKAM

Tabulka udava, ktery setinny vystruznik vybrat.

Hodnoty pro vypocet, které je tfeba vzit v ivahu, jsou zakladni standardni
vyrobni tolerance:

az do pr. 5,50mm+0,004/0

pres 5,50mm + 0,005/0

VSechny tolerance tisténé modfe jsou dosaZitelné se setinnymi
vystruzniky, protoZe vystruzniky jsou vyrabény dle normy DIN 1420.
Standardni délka a délka britll




Vystruzovani

Js8  JS9 K7 K8 M6 M7 M8 N6




Vystruzovani

TYPY VYTRUZNIKU A SPECIFIKACE PODLE DIN

DIN 9 DIN 206 DIN 208 DIN 212

D1 L1 Lz L1 Lz L1 Lz L1 Lz
mm mm mm mm mm
<024
<030
<0,38
<048
<053
<0,60 38 20
<0,67
<0,75
<085 42 24
<0,95
<1,06 46 28
<118
<1,32 50 32 34 5.5
<150 57 37 41 20 40 8
<1,70 44 21 43 9
<190 47 23 46 10
<212 68 48 50 25 49 1
<236 54 27 53 12
<265 68 48 58 29 57 14
<3,00 80 58 62 31 61 15
<335 66 33 65 16
<375 il 35 70 18
<4725 93 68 76 38 75 19
<475 81 41 80 21
<530 | 100 73 87 44 133 23 86 23
<6,00 135 105 93 47 138 26 93 26
<6,70 100 50 144 28 101 28
<750 107 54 150 31 109 31




Vystruzovani

DIN 311 DIN 859 DIN 1895 DIN 2180
I'1 L2 I'1 LZ I'1 L2 I'1 L2
mm mm mm mm

76 38
81 41
87 4 155 73
93 47 187 105
151 75 100 50 137 61
156 80 107 54




Vystruzovani

TYPY VYTRUZNIKU A SPECIFIKACE PODLE DIN

v e ™ , - :
DIN 9 DIN 206 DIN 208 DIN 212
D1 L1 LZ L1 LZ L1 LZ L1 LZ
<850 180 145 15 58 156 33 17 33
<950 124 62 162 36 125 36
<1060 | 215 175 133 66 168 38 133 38
<11,80 142 Al 175 4 142 41
<1320 | 255 210 152 76 182 44 151 44
<14,00 189 47 160 47
<1500 | 280 230 163 81 204 50 162 50
<16,00 210 52 170 52
<17,00 175 87 214 54 175 54
<18,00 219 56 182 56
<19,00 188 93 223 58 189 58
<2000 | 310 250 201 100 228 60 195 60
<2120 232 62
<2240 215 107 237 64
<23,60 241 66
<2500 | 370 300 268 68
<26,50 231 15 213 70
<28,00 217 il
<30,00 | 400 320 247 124 281 73
<31,50 285 75
<33,50 265 133 317 7
<3550 321 78
<37,50 284 142 325 79
<40,00 | 430 340 329 81
<42,50 305 152 333 82
<45,00 336 83
< 47,50 326 163 340 84
<50,00 | 460 360 347 174 344 86




Vystruzovani

L1 LZ L1 LZ I-1 LZ I-1 L2
161 85 115 58 227 145
166 90 124 62
17 95 133 66 142 66 257 175
176 100 142 Il
199 105 152 76 315 210
209 115
219 125 163 81 173 79
229 135 335 230
251 135 175 87
261 145 188 93

377 250
271 155 201 100 212 96
281 165 215 107

427 300
296 180 231 115 263 19
3N 195 247 124 475 320
326 210
354 210 265 133
364 220 284 142
374 230 331 150 495 340

305 152

384 240 326 163
394 250 347 174 550 360




Vystruzovani

TYPY VYSTRUZNIKU PODLE NORMY DIN

DIN Typ Popis
piimé drazky < prim. 3.5 mm a
A
—
Spiralovita drazka < 3.5mm a
B
[—
212 e pfimé drazky = 4.0mm
—
o Spiralovita drazka = 4.0mm a
[—
E Rychla spirala
—
Piima drazka
A
[—
Spiralovita drazka
208 -
219
Rychla spirala
L
—
Pfima drazka
9, 205,206, 859, ™
8050, 8051, 8093,
8094 B Spiralovita drazka
[E—
¢ Spiralovita drazka
[E—
Rychla spirala
1895 o
[—
Pfima drazka
E
[E—
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Vystruzovani

RESENi PROBLEMU PRI VYSTRUZOVANI

Problém

Pric¢ina

Reseni

Zlomeny nebo
prekrouceny unase¢

Nespravné upnuti
stopky do upinace

Ujistéte se, Ze stopka i upinaé
jsou Cisté a bez poskozeni

Rychlé opotfebeni
nastroje

Nedostatecny
pridavek materialu

Zvyste pridavek materiau na
vystruzovani (viz strana 78-79)

Dira pfes rozmér
(prilis velka)

Prili§ velka odchylka
vysky bfitu

PouZijte vystruznik s dlouhym
kuzelovym nabéhem (pf. B121)

Nespravna poloha
vietne

Opravte nastaveni polohy
vietene

Defekt upinace

Vyméite upina¢

Poskozena stopka
nastroje

Viyménte nastroj nebo stopku
prebruste

Kruhovitost nastroje

Viyméite nastroj nebo jej
prebruste

Asymetricky nabroudeny
nabéhovy thel

Prebruste podle spravné
specifikace

Pili§ velky posuv
nebo Ffezna rychlost

Upravte fezna data podle kata-
logu nebo Product Selectoru

91




Vystruzovani

RESENi PROBLEMU PRI VYSTRUZOVANI

Problém

Pri¢ina

Reseni

Dira pod rozmér
(pfilis mala)

Nedostatecny
pridavek materialu

ZvétSete pfidavek materidlu na
vystruzovani (viz strana 78-79)

Prilis velké teplo pfi
vystruzovani. Dira
se roztahne a po
vychladnuti smrsti

Zvyste objem chlazeni

Primér nastroje je
opotiebovany a je
pod minimalni
rozmér

Prebruste podle spravné
specifikace

PFilis pomaly posuv
nebo mala rychlost

Nastavte fezna data podle
Product Selectoru

Predvrtana dira je
pfilis mala

ZmenSete pridavek na
vystruzovani (zvétdete
predvrtanou diru, viz str. 78-79)

Dira pfes rozmér
(prilis velka)

Vyosené upnuty
nastroj do vfetene

Opravte nastaveni polohy
vietene

Nesouosost mezi
nastrojem a dirou

Opravte, vyrovnejte pozici
vietene

Asymetricky
nabroudeny
nabéhovy Uhel

Pouzijte vystruznik s dlouhym
kuzelovym nabéhem (pr. B121)
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Vystruzovani

RESENi PROBLEMU PRI VYSTRUZOVANI

Problém

Pri¢ina

Reseni

Spatna kvalita
povrchu diry

Pili§ velky pridavek
materialu

ZmenSete pfidavek na
vystruzovani (zvétSete
predvrtanou diru, viz str. 78-79)

Otupeny nastroj

Prebruste podle specifikace

Pili§ maly dhel cela

Prebruste podle specifikace

Nizka koncentrace
oleje vemulzi

Zvyste koncentraci kapaliny

Pili$ nizka fezna
rychlost a posuv

Nastavte fezna data podle
Katalogu nebo Selectoru

Rezna rychlost prilis
vysoka

Nastavte fezna data podle
Katalogu nebo Selectoru

Nastroj se zasekava,
lame

Otupeny nastroj

Prebruste podle spravné
specifikace

Maly zpétny kuzel na
nastroji, odira se o material

Zkontrolujte a vyménte nastroj,
nebo jej nahradte za jiny typ

Pili§ Siroka fazeta

Zkontrolujte a vyméite nastroj,
nebo jej nahradte za jiny typ

Obrabény material
ma tendenci se
smrstovat

PouZijte stavitelny vystruznik ke
kompenzaci nepresnosti

Predvrtana dira je
piili§ mala

Zmen3ete piidavek na
vystruZovani (zvétSete
predvrtanou diru, viz str. 78-79)

Ruznorody material s
tvrdymi vméstky

PouZijte karbidovy vystruznik
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Zahlubovani
a zahlubniky



Zahlubovani a zahlubniky

OBECNA DOPORUCENI K ZAHLUBOVANI

ZAHLUBOVANI Nékteré mohou mit vodici pilot
Zahlubniky se pouzivaji ke (vybrouseny) Obr. 1 nebo
zvétSovani dér a tam kde nastrény vyménny Obr. 2 pilot
je potreba rovné dno diry. Obr. 3

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3
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Zahlubovani a zahlubniky

KUZELOVE ZAHLUBNIKY

Kuzelovy zahlubnik je obvykle Stopky maji valcové, kuzelové, v
vyrabén s thlovym podbrusem, provedeni bit nebo jiné specialni
s jednim nebo vice bfity s pro rucni vrtacky.

riznymi dhly. Pouzivaji se pro
odjehlovani i pro zahlubovani.

a—
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Zahlubovani a zahlubniky

Reseni problému pfi zahlubovani

Problém

Pri¢ina

Reseni

Nespravné posuvy

Zvyste posuv - obzvlasté pfi

Vylamovani bfitu

a rychlosti obrabéni meékkych a taznych
materiall. Také zkuste snizit
feznou rychlost

Velké opotfebeni

britu Kostrbaty bfit Lehce prehonuijte brity
jemnym diamantovym
brouskem

Nedostatecné Zvyste pritok chladiva -

chlazeni pfezkoumejte typ kapaliny

Spatny odvod Poutijte nastroj s vétsi mezibfitovou

trisek mezerou - Vétsi primér a

nebo mensi pocet drazek

Zasekavani a Zvyste piitok chladiva
znovuobrabéni

vytvrzenych tfisek

Vibrace Zvyste tuhost upnuti,

nepouzivejte vybéhané
upinace

Kratka Zivotnost

Nadmémé vrypové
opotrebeni

Zvyste feznou rychlost nebo
shizte posuv

Abrasivni material

Snizte feznou rychlost a
zvySte posuv

Tvrdé materialy

Zvyste pfitok chladiva

Nedostatecny Snizte feznou rychlost -

prostor pro tfisky | tuhost upnuti hraje velkou
roli

Pozdni Pouzijte nastroj o vétsim

prebrusovani primeéru
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Zahlubovani a zahlubniky

Reseni problému pfi zahlubovani

Problém Pfi¢ina Reseni

Prili§ maly posuv | Zvyste posuv

Tupy brit Prebruste nastroj na
Vyblyskany originalni geometrii
glazurovity povrch

Nedostatecny Nabruste spravny thel
hfbet hfbetu

Tupy brit Prebruste nastroj na
originalni geometrii

Hruby povrch Nespravna fezna | Zvyste feznou rychlost - také
data zkuste snizit posuv
Nedostate¢ny Pouzijte nastroj s méné
vykon stroje drazkami a spravna fezna
data
Odrnéené brity
Vibrace Prebruste nastroj,vice
podbruste hibet
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Zavitniky a vyroba zavita



Zavitniky a vyroba zavit

NAzvosLovi

—
L
—n o
a
F
’ M
14

2

A. Ctythran
B. Primér stopky
C. Zeslabeni stopky

D. Drazka o
E. Stoupani \,'l-

F. Externi stfedici hrot
G. Pramér zavitu (vngjsi)
H. Délka nabéhu

I. Délka zavitu 1. Tloustka biitu

J. Délka zeslabeni 2. Rezny uhel ¢ela
K. Délka stopky 3. Prdmér jadra

L. Délka ¢tyrhranu 4. Radiélni hibet

M. Celkova délka
N. Uhel $roubovice
0. Délka lamace

P. Uhel lamage

Q. Nabéhovy thel
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Zavitniky a vyroba zavita

OBECNE POKYNY K ZAVITOVANI

Uspésnost jakekoli zavitovac
operace zavisi na mnoha
faktorech, které ovliviuji kvalitu
vyrobeného zavitu.

1. Vyberte zavitnik vhodné
konstrukce pro dany
material obrobku, podle
toho zda je dira prlichozi €i
slepa, zvolte materialovou
skupinu obrobku.

2. Zajistéte bezpe€né upnuti
obrobku - pokud by se
mohl pohnout, mize
zplsobit zlomeni zavitniku
a Spatnou kvalitu povrchu.

3. Zvolte spravny primér
vrtaku podle tabulek
(viz str. 119 - 125).
Prliméry vrtakd pod
zavit naleznete také u
kazdého katalogového
listu zavitniku. Pamatujte,
Ze pod tvarené zavity
se predvrtava vétsi dira.
Zajistéte, aby vytvrzovani
povrchu pfi vrtani
bylo co nejmensi, viz
kapitola pojednavajici o
nerezaveéjicich ocelich.

4.  Zvolte spravnou feznou
rychlost podle indexu
v katalogu nebo podle
Product Selectoru.

5.  Pouzijte vhodnou feznou
kapalinu.

PFi NC obrabéni zajistéte,
aby byl naprogramovany
spravny posuv. Pfi pouziti
pruznych zavitovacich hlav
s kompenzaci délky je
vhodné naprogramovat 95
- 97% hodnoty posuvu na
stoupani, tak aby zavitnik
byl vlastni silou tazen

do fezu (hlava je pfi tom
vytahovana).

Je-li to mozné, upinejte
zavitniky do kvalitnich
hlav s kontrolou krouticiho
momentu a s axiélni
kompenzaci. Je to také
ochrana proti chybam v
programu, kdy nastroj
narazi do dna diry.

Zavitnik musi byt hladce
a plynule zaveden do
diry, pokud je posuv
nepravidelny, dochazi k
rozhozeni zacatku zavitu.
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Zavitniky a vyroba zavitt

GEOMETRIE ZAVITNIKU A ZAVITOVACi PROCES

Vari-
Typ anty Proces
1.5XD

2X0D

2,50

Popis

Zavitniky s pfimymi
drazkami

Bézné pouzivané do
prlichozich dér vétsiny
materialll a do slepych
dér u materiald s kratkou
tfiskou, napf. do litiny.

ZaV|tn|ky s
prerusovanym
zavitem

Prerusované zavitniky
maji nizsi treni a tim i
kladou mensi odpor pfi
fezani, coZ je obzvlasté
dulezité pri zavitovani
obtizné obrobitelnych
materialll (pf. Bronz,
tvrdy hlinik). Také chladici
kapalina snadneu pronika
ke biitim, a napomaha
ke snizeni krouticiho
momentu.

Trisky

Zavitniky s
lamacem trisky
Zavitniky s pfimou
drazkou s vybrousenym
lamacem, utvafeCem
tFisky. Lamac utvafi tfisku
a tlaci ji smérem dopfedu.
Drazky zavitniku jsou
relativné mélké a

jadro nastroje mize

byt pevnéjsi, drazky
napomahaji pfivodu
kapaliny na brity. Tento
zavitnik je pouzivan do
priichozich dér.

)
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Zavitniky a vyroba zavitt

GEOMETRIE ZAVITNIKU A ZAVITOVACi PROCES

Typ Vari- b oces Popis Trisky
velmi dobré vysledky
obrabéni. Je to vak
hloubky zavitu, ktera je
omezena na hloubku

anty

Zaviniky s kratkou
drazkou jen na
nabéhu
Pracovni ¢ast zavitniku
funguje podobné jako

1.5X0 lamag, tlaci tfisku
smérem dopredu.
Konstrukce je velmi
tuha, cozZ pfinasi
na ukor dosazené
nizSinez 1,5 x @.

[j Zavitniky se
. ‘ I Sroubovicovymi
M5 drazkami

Jsou primarné ur¢eny

235" pro zavitovani slepych
2XD dér. Sroubovice

zajistuje transport trisek

MD: 2550 | odbiiti ven z diry, a

Ny |

a transport musi fungovat
. bez zamotavani a
WABL | 3XD. | Sasonsvani tisek,
a to je podminka pro
148" minimalizaci rizika

zalomeni nastroje.
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Zavitniky a vyroba zavit

GEOMETRIE ZAVITNIKU A ZAVITOVACi PROCES

ale pfemistuji. Nejsou
produkovany zadné
tisky. Lze pouzit do
mnoha materiald, které
jsou tvarné. Pevnost

v tahu by neméla
prekrogit 1200 N/mm2
a faktor taznosti (A5)
by nemél byt nizsi nez
10%.

Tvareci zavitniky jsou
univerzalni, jejich
vyhodou je moZnost
pouZiti jak do slepych
tak prlichozich dér.

Na hluboké zavity je
vhodné pouZit zavitniky
s vnitfnim chlazenim.

Vari- " .
Typ anty Proces  Popis Trisky

Tvareci zavitniky

Se li$i od fezacich

zavitnika tim, Ze

plasticky deformuji

material, nefezou ho,

2,5%0
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Zavitniky a vyroba zavitt

GEOMETRIE ZAVITNIKU A ZAVITOVACi PROCES

Typ

Vari-
anty

Proces

Popis

Trisky

e

2.5%D

3XD

Zavitniky s vnitfnim
chlazenim

Vlykon téchto zavitniku
je vys8i, kapalina
napomaha transportu
tfisek, doporuceny tlak
je min. 15 baru, dobré
vysledky jsou také s
pouzitim minimélniho
mazani mlhou.
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Zavitniky a vyroba zavit

GEOMETRIE ZAVITNIKU A ZAVITOVACi PROCES

celkovou délku, kvali
funkci sbéru hotovych
matic.

Pouzivaji se na
jednoucelovych
strojich navrzenych
na hromadnou vyrobu
matic. Funguiji v oceli i
nerezi.

Maji dlouhy nabéh,
aby se rozdélilo fezné
zatizeni aZ na téméf
dvé tretiny délky zavitu.

Typ Z::; Proces  Popis Trisky
Maticové zavitniky
1 m Jsou obecné uréeny
pro zavitovani matic,
ale mohou byt pouzity
D18-20 talgé do hlubovkyche .
23 pruchozich dér. Primér
W stopky je mensi nez
nominalni pramér
zavitu, maji velkou
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Zavitniky a vyroba zavita

PROVEDENI SPICEK / POLOTOVARY
Typ provedeni zavisi na vyrobci. Nize uvedené typy pouziva Dormer,
podle velikosti priméru.

TYPY SPICEK
1 2 3 4
Plnd $picka “e::'i‘;:‘"a Vnitini dillek  Odstranéna $picka
DRUHY NABEHU
Primér A B C D E
mimk  B:8 355 23 1820 1.5:2
mm
<5 1 1 1 1 1
>5 <6 1 1 1,2 1 1
>6 <10 1,2 1 1,2,4 1,2 1,4
>10<12 | 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
>12 3 3 3 3 3
ANSI  piediezavaci Fezaci = dokonéovaci
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Zavitniky a vyroba zavit

TVARENI ZAVITU, GEOMETRIE A PROCES

Vyhody oproti fezani
. Tvafeni je rychlejsi

o Tvareci zavitnik ma
delSi Zivotnost

. Jeden nastroj
muze byt pouzit do
riznych materiald, do
prachozich i slepych
dér

. Tvafeci zavitniky maji
pevnou konstrukci
jadra, riziko zalomeni
je minimalni

o Rozmérové presné
zavity

110

Z&dné trisky

Pevnéjsi zavit, méfeno
na axialni zatizeni,
oproti fezanému zavitu
0 100% a vice

Niz8i drsnost povrchu
zavitu

Pfredpoklady pro
efektivni vyuziti

Taznost obrabéného
materialu A5 > 10 %

PFesny pramér diry

Dobré mazani je
podminkou



Zavitniky a vyroba zavitt

PROFIL TVARENEHO ZAVITU, TOK MATERIALU

Pramér diry pod zavit zavisi na
obrabéném materialu, feznych
datech a pouzitém vrtaku.
Pokud je materialu na tvareni
prili§ velké mnozstvi, dira

je mala, Zivotnost zavitniku

se rapidné snizuje. Pokud je

Tvareny profil zavitu, ocel C45

materialu malo, dira velka, pak — L
L, L . a dira pod fezaci
vyrobeny zavit ma nizky profil, Zavitnik

je neUpIny. Predvrtana
dira pod
tvareci zavitnik

Tvareci zavitniky potfebuji vysSi silu, v porovnani s fezacimi zavitniky
stejné velikosti je kroutici moment pfi tvareni vySsi.

Porovnani krouticich momenti pii tvéreni a fezani v riznych
materialech

M6, SLEPA DIRA, VC=30 m/min

s <

T 4 //
z — _/"
E 3 r-_'_'_'_._'_ ___-"’""#
£
Pl
- w tvafeni
£ 1 » fezani
5
2
X

0

AMG 1.2 AMG 1.3 AMG 2.2

M



Zavitniky a vyroba zavit
PROFILY ZAVITU

ISO zavitniky

M, metrické

UN, unifikované

H =0,86603 P

HM = 5/8H = 0,54127 P
HS = 17/24H=0,613343 P
H/8 = 0,10825 P

H/4 = 0,21651 P

R = H/6 =0,14434P

W (BSW) Whitworth

BSF, G, Rp, ADMF, Brass 1/4
BS Conduit, ME

H = 0,96049 P

H = 2/3H = 0,64033 P

H/6 = 0,16008 P

R =0,13733 P

Whitworth kuzelovy trubkovy zavit
Rc (BSPT), kuzelovitost 1:16
H =0,96024 P

H = 2/3H = 0,64033 P
R =0,13728 P

Americky kuzelovy trubkovy
zavit

NPT, kuzelovitost 1:16

H = 0,8668 P

H =0,800P

H/24 = 0,033 P (min. hodnota)

Trubkovy zavit
PG (Pr)

H =0,59588 P
H =0,4767 P
R=0,107P

12



Zavitniky a vyroba zavita

TOLERANCE
Tolerance zavitnikd pro 1ISO 60° metricky zavit a zavit UN

VNITRNI ZAvIT ZAVITNIK
Zéakladna malého
A, | Odchylka d praméru = D
, e Minimalni stfedni
D | Z&kladna velkého priméru d.i prumer
; ; P Zakladna stfedniho
D, | Zakladna malého priméru d, pruméry
p. | Zdkladna stiedniho d Maximalni stfedni
2 | priméru 2max | prOmér
H Vyska zékladniho d Minimalni stfedni
trojuhelniku 2min | prUmer
P StOUpéni E1 Dolni odchylka na d2
Td1 TOlerance D1 Es Horni odchylka na d2
T,, Tolerance D2 E,, Dolni odchylka na d
a | Uhel profiu P Stoupani
R Rédius kofene zavitu
T Tolerance stfedniho
2 priméru
Tolerance Ghlu poloviéniho
a2 profilu
a Uhel profilu
a/2 | Uhel poloviéniho profilu
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Zavitniky a vyroba zavitt

TOLERANCE

Hi4 Au=noll HE

NN
N

<

T

7

1 LA
A TIFEIITIL SRS
d

HUA

[

INeZ U

7.

f—
o Eul?

h""'-.
A dmax | "-
N i
TAIZtE% d 2 N
| o~
g dmin {2
7 a
A
@\XQ Vnitini zavit

% Pouzivané tolerance
* zavitnika a vnitfnich
zavith
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Zavitniky a vyroba zavita
TOLERANCE VNITRNi ZAVIT (MATICE)

Tolerance H vnitini Tolerance
. . P Tolerance G
zavit (matice) zavitniku
& =
z ] o
S il
N . <=’
[=] -
= - - ] ]
n 5 3 B -
Ll Al 1 -
F ol bk Jd 2
= | B L
c i Iz 8 <
1] i -
=} it - L] ] T
< i A

TABULKA TOLERANCE ZAVITNIKU OPROTI
TOLERANCI VNITRNIHO ZAVITU (MATICE)

Trida tolerance, I
zavitnik Tolerance, vnitini zavit o
9 Pouziti
(matice)
ANSI
ISO DIN BS
IS10 4H 3B | 4H 5H Ulozeni bez vile
ISZO 6H 9B | 4G 5G 6H Normalni ulozeni
UloZeni s velk
|830 66 1B 66 7H 8H ozenvlas”ve ou
VoIné ulozeni
pro naslednou
- 7G - 7G| 8G povrchovou Upravu
nebo povlakovani
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Zavitniky a vyroba zavit

Tolerance zavitnikd udava norma
DIN 13.

Bézna tolerance zavitniki 6H
(ISO 2) vymezuje ulozeni Sroubu
a matice. Presnéj$i tolerance 4H
(ISO 1) vymezuje presné uloZeni
bez vile, volngjsi tolerance 6G
(ISO 3) vymezuje volné ulozeni
s vétsi vali. VoIngjsi ulozeni se
obvykle pouziva u soucasti,
které budou nasledné povrchové
upravovany nebo poviakovany.

Mezi tolerancemi 6H (ISO
2)a6G (ISO 3), stejné

tak mezi 6G a 7G, vyrobci
zavitnikl vyrabéji zavitniky v
tolerancich 6HX a 6GH. “X”
znaci nestandardizovanou
toleranci a tato tolerance byva
pouzita u zavitniku, které jsou
na obrabéni pevnych nebo
abrazivnich materialli, napf. do
litiny. Site toleranéniho pole je
stejna, napf. u 6H a 6HX, jen je
tolerance vySe polozena. Tvareci
zavitniky jsou obvykle vyrabény
v tolerancich 6HX a 6GX.

116

V katalogu je u zavitnikd BSW
a BSF uvedena ikona tolerance
“Medium”. Odkazuje na normu
BS 84, stfedni ulozeni.

Trubkové zavitniky maji v
katalogu ikonu tolerance
“Normal”, ktera odkazuje na
nasledujici normy:

G zavitniky, dle 1ISO 228-1.
Jedna tfida tolerance pro vnitini
zavit (zavitnik), a tfidy tolerance
Aa B pro vnéjsi zavit (ocko).

R, Rc a R zavitniky dle ISO 7-1.
NPT a NPSM dle ANSI B1.20.1.
NPTF a NPSF dle ANSI B1.20.3.



Zavitniky a vyroba zavitt

DELKY NABEHU A SADOVE ZAVITNIKY

Prvni skupina (No. 1, No. 2, No. 3) zahrnuje zavitniky, které maji piny
profil zavitu a jsou dokoncovaci, li$i se pouze délkou nabéhu. Druha
skupina (No. 4, No. 5) zahrnuje zavitniky s netiplnym profilem, jsou
prediezavaci, maji nizsi stfedni primér zavitu a nizsi velky primér

a delSi ndbéh. Po téchto zavitnicich musi byt pouzit dokoncovaci
zavitnik No 3.

No. 1= | (e 1, B

No.2= | ;. B

No.4= h_—r— 6-8xP

35-5xP

g<=M10

g>=M12

17



Zavitniky a vyroba zavit

ISO Koédy sad Slozeni

No. 6 No. 1+ No.2+No.3

No. 7 No. 2+ No. 3

No. 8 No. 4 +No. 5+ No. 3

No.9 No. 5+ No. 3
DIN No. 8 No.3 (dokon¢ovaci Ill) + No.4
fucni (pfediezavaci 1) + No.5 (pfedrezavac Il)
zavitniky No 9 No.3 (dokoncovaci C) + No.5 (pfedfezavaciB)
ANSI | Sadové zavitniky Dlouhy nabéh (No.1) + stfedni

(No.6) nabéh (No.2) + kratky nabéh (No.3)
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Zavitniky a vyroba zavita
VRTAKY POD REZNE ZAVITY, DOPORUCENI

Vzorec pro vypocet priméru vrtaku:

bD=D_-P

D= primér vrtaku (mm)
D, =nominalni prim. zavitniku (mm)
stoupani (mm)

ISO METRICKY ZAVIT
PRUMER PRUMER PRUMER
VNITRNI
STOUPANI MAX. VRTAK PALCOVY

M mm mm mm rozmeér
1.6 0.35 1.321 1.25 3/64
1.8 0.35 1.521 1.45 54
2 0.4 1.679 1.6 1/16
2.2 0.45 1.833 1.75 50
25 0.45 2.138 2.05 46
3 0.5 2.599 2.5 40
BI5) 0.6 3.010 29 33
4 0.7 3.422 3.3 30
4.5 0.75 3.878 3.8 27
5 0.8 4.334 4.2 19
6 1 5.153 B 9
7 1 6.153 6 15/64
8 1.25 6.912 6.8 H
9 1.25 7.912 7.8 5/16
10 15 8.676 8.5 Q
1 15 9.676 9.5 3/8
12 1.75 10.441 10.3 Y
14 2 12.210 12 15/32
16 2 14.210 14 35/64
18 2.5 15.744 15.5 39/64
20 2.5 17.744 17.5 11/16
22 2.5 19.744 19.5 49/64
24 3 21.252 21 53/64
27 3 24.252 24 61/64
30 BI5) 26.771 26.5 1.3/64
33 3.5 29.771 29.5 1.5/32
36 4 32.270 32 1.1/4
39 4 35.270 35 1.3/8
42 4.2 37.799 37:5)
45 4.5 40.799 40.5
48 5 43.297 43
52 5 47.297 47

DOPORUCENE PRUMERY PRI POUZITi VRTAKU DORMER ADX A CDX

Tabulkové se vztahuji na bézné vrtaky. Pfesné moderni vrtaky Dormer ADX a CDX vyrabéji
mensi a piesnéjsi diry, proto je vhodné zvétsit primér vrtaku, tim napomazeme zvyseni
Zivotnosti zavitniku.

Viz tabulka na nésledujici strané.

- L
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Zavitniky a vyroba zavit
PRUMERY VRTAKU POD REZANY ZAVIT, DOPORUCENI

ZAVIT PREDVRTANi ADX/CDX ZAVIT PREDVRTANI ADX/CDX
ZAVIT Pram. ZAVIT Pram.
Stoupani  Vrtak Stoupani Vrtak
M mm mm M mm mm
4 0.70 3.40 10 1.50 8.70
5 0.80 4.30 12 1.75 10.40
6 1.00 5.10 14 2.00 12.25
8 1.25 6.90 16 2.00 14.25
1SO UN ZAVIT I1SO UN ZAVIT
ZAVIT  Pram. Pram. Pram. ZAviT Pram. Pram.
Vnitini Vnitini
Max.  Vrtak  Vrtak Max. Vrtak
MF mm mm palec MF mm mm
3x0.35 2721 265 |37 25X1 24153 |24
3.5x0.35/3.221 3.2 1/8 25X1.5 |23.676  |23.5
4x0.5 3599 |35 29 25x2 23.210 |23
5x0.5 4599 4.5 16 26x1.5 24676  |24.5
5.5x0.50 5.099 |5 9 27x1.5 25676  |25.5
6x0.75 |5.378 5.3 5 27x2 25210 |25
7x0.75 |6.378 6.3 D 28x1.5 26.676  |26.5
8x0.75 |7.378 7.3 9/32 28x2 26.210 |26
8x1 7153 |7 J 30x1.5 28.676  |28.5
9x1 8.153 8 ¢} 30x2 28.210 |28
10x0.75 |9.378 9.3 u 32x1.5 30.676  |30.5
10x1 9153 |9 T 32x2 30.210 |30
10x1.25 8.912 8.8 11/32 33x2 31.210 |31
11x1 10.153 |10 X 35x1.5 33.676  |33.5
12x1 11153 11 7/16 36x1.5 34.676  |34.5
12x1.25 10.912 10.8  |27/64 36x2 34.210 |34
12x1.5 |10.676 105 |Z 36x3 33.252 |33
14x1 13.153 |13 17/32 38x1.5 36.676  |36.5
14x1.25 [12.912 12.8  1/2 39x3 36.252 |36
14x1.5 12676 |12.5  |31/64 40x1.5 38.676  |38.5
15x1 14153 14 35/64 40x2 38.210 |38
15x1.5 13676 135  |17/32 40x3 37.252 |37
16x1  |15.153 |15 19/32 42x1.5  |40.676 405
16x1.5 14676 145 |9/16 42x2 40210 |40
18X1  [17.153 17 43/64 42x3 39.252 |39
18X1.5 16.676 |16.5  |41/64 45x1.5 (43676 1435
18X2  |16.210 |16 5/8 45X2 43210 |43
20X1  19.153 19 3/4 45X3 45252 |42
20X1.5 |18.676 |18.5  47/64 48X1.5  |46.676 46,5
20X2  18.210 |18 45/64 48X2 46.210 |46
22X1  [21.153 |21 53/64 48X3 45252 |45
22X1.5 20.676 [20.5  |13/16 50X1.5 |48.686  |48.2
22X2  20.210 |20 25/32 50X2 48210 |48
24X1  23.153 |23 29/32 50X3 47.252 |47
24X1.5 22.676 225 |7/8
24X2  22.210 |22 55/64

B AAOL
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Zavitniky a vyroba zavita
PRUMERY VRTAKU POD REZANY ZAVIT, DOPORUCENI

ISO UN zavit ISO UNIFIED
ZAvIT ZAVIT

Max. Max.

pramér pramér pramér pramér pramér pramér
UNC mm mm palcovy, UNF  mm mm palcovy
nr 2-56 |1.872 1.85 50 nr 2-64 {1913 1.9 50
nr 3-48 [2.146 2.1 47 nr 3-56 2197 215 |45
nr 4-40 |2.385 |2.35 |43 nr 4-48 (2459 2.4 42
nr 5-40 |2.697 265 |38 nr 5-44 2741 2.7 37
nr 6-32 |2.896 285 36 nr 6-40 [3.023 295 |33
nr 8-32 [3.513 35 29 nr 8-36 [3.607 (3.5 29
nr10-24 3.962 3.9 25 nr10-32 [4.166 4.1 21
nr12-24 4597 4.5 16 nr12-28 4.724 (4.7 14
1/4-20 |5.268 5.1 7 1/4-28 5580 |5.5 3
5/16-18 |6.734 6.6 F 5/16-24 |7.038 6.9 I
3/8-16 |8.164 |8 5/16 3/8-24 8626 8.5 Q
7/16-14 |9.550 9.4 u 7/16-20 [10.030 9.9 25/64
1/2-13  |11.013 [10.8 27/64 1/2-20 |11.618 [11.5 29/64
9/16-12 |12.456 (122 |31/64 9/16-18 [13.084 129  |33/64
5/8-11 |13.868 |13.5 17/32 5/8-18 [14.671 145 37/64
3/4-10 |16.833 |16.5 [21/32 3/4-16  |17.689 17.5  |11/16
7/8-9  19.748 (195  |49/64 7/8-14 |20.663 20.4  |13/16
1-8 22598 |22.25 |7/8 1412 [23.569 |23.25 59/64
1.1/8-7 25349 |25 63/64 1.1/8-12 [26.744 |26.5  |1.3/64
1.1/4-7 28524 |28 1.7/64 1.1/4-12 [29.919 29.5  |1.11/64
1.3/8-6 |31.120 |30.75 [1.7/32 1.3/8-12 |33.094 [32.75 |1.19/64
1.1/2-6 |34.295 |34 1.11/32 | |1.1/2-12 136.269 |36 1.27/64
1.3/4-5 |39.814 [39.5 |1.9/16
2-41/2 |45.595 |45 1.25/32
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Zavitniky a vyroba zavit
PRUMERY VRTAKU POD REZANY ZAVIT, DOPORUCENI

WHITWORTH ZAVIT VALCOVY WHITWORTH TRUBKOVY

ZAVIT ZAVIT

Max Max

TPI prumér prumér TPI primér prumér
BSW mm mm mm G mm mm mm
3/32 48 1.910 [1.85 1/8 28 8.848 8.8
1/8 40 2590 |2.55 1/4 19 11.890 [11.8
5/32 32 3.211 |32 3/8 19 15.395 |15.25
3/16 24 3.744 |37 12 14 19.172 |19
7/32 24 4.538 |45 5/8 14 21.128 |21
1/4 20 5.224 |51 3/4 14 24.658 |24.5
5/16 18 6.661 6.5 7/8 14 28.418 28.25
3/8 16 8.052 7.9 1 11 30.931 30.75
7/16 14 9.379 |9.2 1.1/4 11 39.592 |39.5
12 12 10.610 |10.5 1.1/2 11 45.485 45
9/16 12 12.176 |12 1.3/4 11 51.428 |51
5/8 1 13.598 |13.5 2 11 57.296 |57
3/4 10 16.538 | 16.5 2.1/4 1 63.342 63
7/8 9 19.411 [19.25 2.1/2 11 72.866 |72.5
1 8 22.185 |22 2.3/4 11 79.216 |79
1.1/8 7 24.879 |24.75 3 11 85.566 |85.5
1.1/4 7 28.054 |28
1.3/8 6 30.555 30.5 ZAVIT
1.1/2 6 33.730 [33.5
1.5/8 5 35.921 355 prameér
1.3/4 5 39.098 |39 EG UNC mm
1.7/8 4.1/2 41.648 |41.5 nr 2-56 23
2 4.1/2 44.823 |44.5 nr 3-48 2.7
nr 4-40 3
ZAVIT nr 5-40 3.4
nr 6-32 3.7

ETE nr 8-32 4.4
EGM mm nr 10-24 5.1
25 26 nr 12-24 5.8
3 32 1/4-20 6.7
35 37 5/16-18 8.4
2 4.2 3/8-16 10
5 52 7/16-14 1.7
6 63 1/2-13 13.3
8 8.4
10 10.5
12 12.5
14 14.5
16 16.5
18 18.75
20 20.75
22 22.75
24 24.75
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Zavitniky a vyroba zavita
PRUMERY VRTAKU PRO REZANE ZAVITY, DOPORUCENi

AMERICKY VALCOVY TRUBKOVY ZAVIT | |KUZELOVY WHITWORTH
ZAVIT TRUBKOVY ZAVIT
min.  max. dopo- dopo- ZAVIT Vrtak
prdmér pramér ruceny ruceny
NPSM mm  mm mm  palec
1/8-27 | 9.039 | 9.246 | 9.10 | 23/64 Rc TPI mm
1/4-18 [11.887 |12.217 |12.00  15/32 18 |28 8.4
3/8"-18 |15.316 |15.545 |15.50 |39/64 4 19 1.2
1/2-14 [18.974 [19.279 19.00 3/4 38 19 14.75
3/4"-14 |24.333 |24.638 |24.50 |31/32 2 14 18.25
1"-11.1/2/30.506 |303.759 30.50  1.13/64 | |5/8 |14 20.25
1.1/4”- 39.268 |39.497 |39.50 |1.9/16 3/4 14 23.75
2 78 |14 275
1.1/2"- 45339 45568 4550 | 1.51/64| |1 1 30
A1.172 1.1/8 |11 34.5
2-11.1/2|57.379 |57.607 |57.50 |2.1/4 114 1 385
2.1/2™-8 |68.783 |69.266 |69.00 |2.23/32| |4 3/8 1 Y
3-8 84.684 185.166 |85.00 |3.3/8 112 11 445
1.3/4 |11 50
AMERICKY KUZELOVY TRUBKOVY ZAVIT 2 " 56
ZAVIT 21/4 |11 62
Vrtak Vrtak 2172 |11 71.5
TPI 2.34 11 78
NPT mm mm__ palec 3 1 84
116 |27 63 D
18 |27 85 |R AMERICKY‘KUZEL‘GVY_
14 18 1M 7116 TRUBKOVY
ZAVIT “DRYSEAL”
3/8 |18 145 |37/64 ZAvIT
12 |14 18 |23/32 Vrtak
34 14 23 |59/64 TPI pramér
1 14 29 [1.5/32 NPTF mm mm
1.4 1142138 1412 1/8 27 8.4
112 (1112 |44 [1.47/64 1/4 18 10.9
2 1.2 |56 |2.7/32 3/8 18 14.25
21/2 |8 67  25/8 1/2 14 17.75
3 8 83 3.1/4 3/4 14 23
1 11.1/2 29
1.1/4 11.1/2 37.75
1112 11.1/2 43.75
2 11.1/2 55.75
2.1/2 8 66.5
3 8 82.5
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Zavitniky a vyroba zavit

PRUMERY VRTAKU PRO REZANE ZAVITY,

DOPORUCENI
TRUBKOVY PANCEROVY ZAVIT. | TRUBKOVY ZAVIT “DRYSEAL”
ZAVIT Pram.  Pram.
ZAVIT  Pram.  Doporuéeny
c. Max.  VRTAK Vrtak
PG TPl mm mm Min. prum.
7 20 11.45 11.4 NPSF mm mm
9 18 14.01 13.9 1/8"-27 8.651 8.70
11 18 17.41 17.25 1/47-18 11.232  11.30
135 |18 19.21 19 3/8"-18 14.671 |14.75
16 18 21.31 21.25 1/2"-14 18.118 18.25
21 16 27.03 27 3/47-14 23.465 |23.50
29 16 35.73 35.5 1"-11.1/2" | 29.464 29.50
36 16 45.73 45.5
42 16 52.73 52.5
48 16 58.03 58

PRUMERY VRTAKU PRO TVARENE ZAVITY,
DOPORUCENI

Vzorec pro vypocet priméru vrtaku: D= primérvrtaku (mm)

— *D* Dnom = nominalni pramér zavitniku (mm)
D=D__ -0,0068*P*65

P= stoupani (mm)
koef. 65 udava pozadovanou vysku zavitu v %
1ISO METRICKY ZAVIT ISO METRICKY JEMNY ZAVIT
ZAvit MALY  Pram. ZAvVIT Pram. Pram.
PRUMER PREDVRTANE VNITRNi
ZAVITU  DIRY MAX. VRTAK
M mm mm MF mm mm
3 2599 2.78 4x0.50 3.599 3.8
35 3.010 323 5x0.50 4.599 4.8
4 3.422 3.69 6x0.75 5.378 5.7
5 4.334 465 8x0.75 7.378 7.7
6 5.153 5.56 8x1.00 7.158 7.5
8 6.912 745 10x1.00  |9.153 9.5
10 8.676 9.34 10x1.25 |8.912 9.4
12 10441 | 11.23 12x1.00  [11.153 1.5
14 12210 | 13.12 12x1.25  [10.9912 |11.4
16 14.210 | 15.12 12x1.50  10.676 1.3
14x1.00  [13.153 13.5
14x1.25  [12.912 13.4
14x1.50  |12.676 13.3
16x1.00  [15.153 15.5
16x1.50 | 14.676 15.25
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Zavitniky a vyroba zavita

PRUMERY VRTAKU PRO TVARENE ZAVITY,

DOPORUCENI

1SO METRICKY ZAVIT 1SO METRICKY JEMNY ZAVIT
ZAVIT  Pram. Pram. Pram. ZAVIT  Pram. Pram. Pram.

VNITRNi VNITRNI
VRTAK VRTAK VRTAK VRTAK

UNC mm mm  palec UNF mm mm palec
nr 1-64 [1.582 1.7 |51 nr 1-72 |1.613 1.7 51
nr 2-56 |1.872 |2 47 nr 2-64 [1.913 2.0
nr 3-48 |2.148 |23 nr 3-56 |2.197 2.3
nr 4-40 |2.385 |26 |39 nr 4-48 |2.459 26 37
nr 5-40 |2.697 |29 |33 nr 5-44 |2.741 2.9 33
nr 6-32 |2.896 3.2 1/8 nr 6-10 |3.023 3.2 1/8
nr 8-32 |3.513 |38 |25 nr 8-36 |3.607 3.9 24
nr10-24 |3.962 4.4 11/64 nr10-32 |4.166 4.5 16
nr12-24 | 4597 |5 9 nr12-28 (4.724 5.1 7
1/4-20 |5.268 |5.8 1/4-28 5588 |6 A
5/16-18 |6.734 7.3 5/16-24 |7.038 7.5 .293
3/8-16 | 8.164 8.8 11/32 3/8-24  |8.626 9.1
7/16-14 19550 103 Y 7/16-20 |10.030 (106 Z
1/2-13 | 11.013 | 11.9 | 463 1/2-20 11618 |12.1 | .476

125



Zavitniky a vyroba zavit

POPIS STOPKY

_._._._._%

ISO POPIS STOPKY A CTYRHRANU

Pramér Ctyhran |50 529 JﬁglﬁﬁF 1502283 1502284 1S02284
Sty G Re
mm mm BSW/BSF
M1
M1,2
M1.4
2,50 2,00 e | N 0
M1,8
M2 No. 1
M22 | No. 2
280 22 M25 | No. 3
No. 4
315 250 M3 W o M3
M35
355 2,80 M35 | No. 6 W
400 315 M4 M5
450 355 M5 | No. 8 M6
No. 10
5,00 4,00 M5 o
No. 12
5,60 450 M55 o M7
6,30 50 M6 Y M8
7.10 560 M7 9/32
8,00 6,30 M8 5/16 M10 G18 Rc 1/8
9,00 740 M9 M12
10,00 8,00 M10 38 G Rc %
8,00 6,30 M11 716
9,00 7.0 M12 %
11,20 9,00 M14 916 M14
1250 | 1000 | M16 5/8 M16 G38 | Rc3B
M18 116 M18
400 | 120 P ., 100
1600 | 1250 | M22 718 M22
1800 | 1400 | M24 1 M24 G5/8 Rc 5/8
M7 M27 3 §
2000 | 1600 | oo 118 W0 G% Re%
240 | 1800 | M33 1% G78 Rc7/8
2500 | 2000 | M36 138 BF Re 1"
M39 ;
280 240 | oo 1%
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Zavitniky a vyroba zavita

o) 4{]

DIN POPIS STOPKY A CTYRHRANU

H__.___._%

Prameér

stopky COFan DN DIN DN DN DN DN DN
mm  mm 352 31 376 374 2182 2183 ooy
M| Wt
M Mt
M2 | Mi2 | M35 | M35 | 116
25 21 s | wia
M6 | M6
Mg | Mg
M2 | M
28 20 w22 | w22 | wme | w4 32| 5
M25 | M25
320 24 316
35 | 270 | M3 M3 M5 | WS
400 | 300 M35 | M35 18
450 | 340 | M4 | M4 | M6 | Ms5M6 | 532 | %
600 40 | oM wswe  we M8 | 316 | 56
700 | 550 | M0 M0 | MOMIO | % | 38 | G1B
800 | 620 Mg s16 | 7116
900 | 700 | M2 M2 | M2 | 3 |
100 800 M10
10 | 900 | M4 M4 w4 916 | GY%
1200 900 | M6 M6 | M6 58 | G
1400 | 1100 | M8 M8 | M8 %
1600 1200 | M0 MO M2 Gu
1800 | 1450 | M22M24 M2 M24 | M22 M24 78 | Gse
2000 | 1600 | w27 M7 | M27 M28 | cu
200 | 1800 | M3 M0 | M30 118 | 676
2500 | 2000 | w3 M3 M3 1% | 61
2800 | 2200 | M3 M3 | M35 198 | G118
3200 | 2400 | M39M42 M39 M42 M39 M42 S et
300 | 29,00 | Md5 M4 M5 M48| Md5 M4 1%178 G1%
4000 | 200 | w52 M52 2 | G1u
4500 | 3500 62
G2%
G2%
5000 | 39,00 o
Gy
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Zavitniky a vyroba zavit

POPIS STOPKY

1t

———————— =

ANSI POPIS STOPKY A CTYRHRANU

Pramér Ctyrhran ASME B94.9 ASME -B94.9 ASME B94.9
stopky palec rozmeér palcovy metricky
palec Sroubu rozmér rozmér
No 0 M1.6
No 1 M1.8
No 2 M2
0,141 0,11 No 3 M2.5
No 4
No 5 M3
No 6 M35
0,168 0,131 No 8 M4
0,194 0,152 No 10 M5
0,22 0,165 No 12
0,255 0,191 Y M6
5/16 M7
0,318 0,238 M8
0,381 0,286 3/8 M10
0,323 0,242 7/16
0,367 0,275 Y% M12
0,429 0,322 9/16 M14
0,48 0,36 5/8 M16
0,542 0,406 11/16 M18
0,59 0,442 Y
0,652 0,489 13/16 M20
0,697 0,523 718 M22
0,76 0,57 15/16 M24
038 0,6 1 M 25
0,896 0672 11/16 M27
118
13/16 M30
1,021 0,766 ™
15/16 M33
1,108 0,831 138
17/16 M36
1,233 0,925 %
1,305 0,979 15/8 M39
1,43 1,072 1% M42
1,519 1,139 178
1,644 1,233 2 M48
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Zavitniky a vyroba zavita

RESENi PROBLEMU PRI ZAVITOVANI

Problém

Pri¢ina

Reseni

'olny zavit

Nespravna tolerance

Zvolte zavitnik s tésnéjsi toleranci

Nespravny axialni
posuv

Snizte posuv 0 5 - 10% (v pruzné hlave)
nebo zvyste tlak upinace

Nevhodny typ
zavitniku pro aplikaci

Pro priichozi diry pouZijte zavitnik

s pfimou drazkou a lamacem, pro

slepé diry pouzijte spiralovity zavitnik.
Povlakovanym néstrojem sniZite moznost
tvorby narlstku. Provéite alternativni
produkty v Selectoru nebo katalogu

Zavitnik neni v dife

Zkontrolujte upina¢ a pozici, musi byt

vystredény v ose diry
Nedostatecna Pouzijte kvalitni lubrikant, ktery predejde
lubrikace zasekavani tfisek v dife. Viz kapitola o

lubrikaci

Rezna rychlost pFilis
nizka

Dodrzujte doporuceni z katalogu nebo
Selectoru

Tésny zavit

Nevhodny typ
zavitniku pro aplikaci

Pro prichozi diry pouZijte zavitnik

s pfimou drazkou a lamacem, pro
slepé diry pouzijte spiralovity zavitnik.
Povlakovanym nastrojem snizite
moznost tvorby narlstku. Pouzijte
zavitnik s vétSim uhlem Cela. Provéite
alternativni produkty v Selectoru nebo
katalogu

Nespravna tolerance

Zvolte zavitnik s volngjsi toleranci,
obzvlasté do materialli, které maji
tendenci ke smrstovani (nerez), nebo
abrazivnich materialti (litina)

Nedostate¢na nebo
nevhodna lubrikace

Pouzijte kvalitni lubrikant, ktery predejde
zasekavani tfisek v dife. Viz kapitola o
lubrikaci

Predvrtana dira pfili§
mala

Zvétsete primér vrtaku na maximalni
hodnotu. Viz tabulka vrtaki pod zavit

Material se po
zavitovani stahuje

Zkontrolujte doporucené parametry
v katalogu nebo Selectoru a vhodné
alternativy
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Zavitniky a vyroba zavit

RESENi PROBLEMU PRI ZAVITOVANI

obrabénim vytvrzuje

Problém | Pfigina Reseni
Nevhodny typ Zvolte zavitnik s mensim thlem cela.
zavitniku pro danou | Zvolte zavitnik s delSim nabéhem. Do
operaci priichozich dér pouzivejte zavitnik s
primou drazkou, do slepych spiralovité,
zabranite zasekavani tfisek. Zkontrolujte
v katalogu nebo Selectoru alternativni
vhodné zavitniky
Nevhodna nebo Pouzijte kvalitni lubrikant, ktery predejde
nedostatecna zasekavani tfisek v dife. Viz kapitola
lubrikace o lubrikaci
Zavitnik narazi Zvyste hloubku vrtani nebo snizte
Zasekavani | dodna hloubku zavitovani
asekavani
trisek
Povrch diry se Snizte feznou rychlost, pouZijte vhodny

lubrikant. Viz kapitola o obrabéni nerezi

Zasekavani tfisek pfi
Vvyjezdu

Vyvarujte se prudkych zmén otacek pfi
reverzaci

Ukos narézi do
vchodu do diry

Zkontrolujte axialni polohu a snizte
odchylku od osy na minimum

Predvrtana dira pfili§
mala

ZvétSete primér vrtaku na maximum.
Viz tabulky vrtak( pod zavit
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Zavitniky a vyroba zavita

RESENi PROBLEMU PRI ZAVITOVANI

Problém

Pric¢ina

Reseni

Zlomeni

Otupeny zavitnik

Pouzijte novy zavitnik nebo prebruste
otupeny

Nedostate¢na
lubrikace

Pouzijte kvalitni lubrikant, ktery pfedejde
zasekavani tfisek v dife. Viz kapitola o
lubrikaci

Zavitnik narazi do
dna diry

Zvyste hloubku vrtani nebo snizte
hloubku zavitovani

Rezn4 rychlost pfilis
vysoka

Snizte feznou rychlost. Dodrzujte
doporuéeni z katalogu nebo Selectoru

Povrch se obrabénim
vytvrzuje

Snizte rychlost. Pouzijte poviakovany
nastroj. Pouzijte kvalitni lubrikant. Viz
kapitola o obrabéni nerezi

Predvrtana dira pfili§
mala

ZvétSete primér vrtaku na maximum. Viz
tabulky vrtakl pod zavit

Vysoky kroutici
moment

Pouzijte zavitovaci hlavu s nastavenim
krout. momentu

Material se po
zavitovani stahuje

Zkontrolujte doporuceni v katalogu nebo
Selectoru, najdéte vhodny typ zavitniku
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Zavitniky a vyroba zavit

RESENi PROBLEMU PRI ZAVITOVANI

Problém | Pfigina Reseni
Nevhodny typ Zvolte zavitnik s mensim Ghlem Cela.
zavitniku na danou | Zvolte zavitnik s delSim nabéhem. Do
aplikaci priichozich dérpouzivejte zavitnik s
pfimou drazkou, do slepych s%)irélovité,
zabranite zasekavani tfisek. Zkon-
troalujte v katalogu nebo Selectoru
alternativni vhodné zavitniky
, Nedostateéna PouZijte kvalitni lubrikant, ktery pfedejde
Rychle lybrikace zasekavani tfisek v dife a teplotnimu
opotfebovani zatizeni bitu. Viz kapitola o lubrikaci
Rezna rychlost Snizte feznou rychlost. Dodrzujte
prili§ vysoka doporuceni z katalogu nebo Selectoru
Nevhodny typ PouZzijte zavitnik s mensim thlem cela
zavitniku na danou |nebo/a vétsim odlehenim zubd. Zkon-
aplikaci trolujte katalog nebo Selector, najdéte
vhodny nastroj
Nedostateéna Pouzijte kvalitni lubrikant, ktery predejde
. lubrikace zasekavani tfisek v dife a teplotnimu
Naristek zatizeni bfitu. Viz kapitola o lubrikaci
Nevhodna povr- | Viz kapitola o povrchovych Gpravach
chova Uprava
Rezna rychlost pfili§ | Dodrzujte doporugeni z katalogu nebo
nizka Selectoru

132




»F
4

'1‘11b|'1||"|l|

FATAP

Frézovani zavitu



Frézovani zavitl

NAzvosLovi

i

—

E

1. Uhel gela
2. Pramér jadra
3. Radialni thel hibetu

. Primér stopky

. Celkova délka

. Uhel $roubovice
. Délka fezné Casti
Primér

Frazka

. Uhel tkosu

. Stopka

IOMMUOW>
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Frézovani zavitl

VSEOBECNE POKYNY K
FREZOVANI ZAVITU

K frézovani zavitu je tfeba mit
odpovidajici strojni vybaveni,
CNC stroj s 3D fizenim, které
umoznuje drahu nastroje po
spirale. V pfipadé nejasnosti
pouzijte manudl ke stroji nebo
se obratte na vyrobce stroje.
Program k frézovani zavitu si
mUzete vytvofit sami.

1. Predvrtana dira musi mit
odpovidajici rozmér, stejné
jako u fezani zavitd.

2. Pro snadné dosazeni
tolerance zavitu programujte
s korekci radiusu.

3. Rozmérovou pfesnost
prvniho zavitu zkontrolujte
kalibrem, nasledné zavity v
urcitém intervalu kontrolujte
a v pfipadé potfeby korigujte
radius. B&Zné je mozno
pfidat na korekci 2 az 3 krat
nez je fréza u konce své
Zivotnosti.

4. Pfiobrabéni zasucha
doporucujeme vyfoukavat
trisky z mista obrabéni.

5. Pifrézovani zavitd do
obtizné obrobitelnych
materiald je vhodné frézovat
na 2 az 3 axialni hloubky
fezu.
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Frézovani zavitl

VYHODY FREZOVANI
OPROTI KONVENCNIMU
REZANIi ZAVITU
1. Spolehlivost procesu:
+ drobive tfisky
* moznost dosazeni
riznych toleranci zavitt
naprogramovanim drahy
frézy
* plny profil zavitu témér az
do dna diry

2. Del$i Zivotnost.

FAKTA O FREZOVANI

ZAvITU

- Relativné pomaly proces
obrabéni v porovnani s
fezanim zavitniky. Presto
vSak kvalita povrchu, pfesnost
rozméru a spolehlivost vysoce
kompenzuji nizsi rychlost
vyrobniho procesu.
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. Vhodné na vétsinu materiald.

. Jeden néstroj mlze byt pouzit

na vyrobu riznych rozmérd
zavitd, pokud je stoupani
zavitd shodné.

. Jednim nastrojem mizete

frézovat pravé i levé zavity.
Vnitfni i vnéjsi zavity.

. Obrabéni zasucha je mozné.

Zavitovaci frézy Ize pouzit do
hloubek zavitu 1,5 x D nebo
2x D, podle typu frézy.

- Frézy je mozno brousit na cele

(viz kapitola o brouseni).



Frézovani zavitl

RESENi PROBLEMU PRI FREZOVANI ZAVITU

Dusledek  Pfigina Reseni
Kratka Nevhodna fezng Snizte feznou rychlost/posuv
Zivotnost data

Nestabilita Zkontrolujte drzak nastroje

Rychlé Snizte feznou rychlost

opotfebeni
Zlomena Spatny odvod | PouZijte stladeny vzduch, emulzi
fréza tFisek nebo nastroj s vnitfnim chlazenim

PFilis velké Rozdélte hloubku na 2 nebo 3

zatizeni pfejezdy

Snizte posuv

Nestabilita Zkontrolujte/vyménte drzak nastroje
Vystipana Nestabilita Zkontrolujte/vyménte drzak nastroje
fréza

Nevhodna fezng Snizte feznou rychlost/posuv

data
Prilis velké Rozdélte hloubku na 2 nebo 3
zatizeni prejezdy

Snizte posuv

Pro dosazeni co nejlepsi Zivotnosti pouZijte doporu¢eny CNC
program se spravnym najezdem do materialu po spirale.

- L
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Rezani vnéjsich
zavita ockem




REZANi VNEJSICH ZAVITU OCKEM

NAzvosLovi

Vnéjsi pramér

Primér odleh¢eni
Tloustka

Délka zavitové Casti

Dira pro utahovaci $roub
Nabéhovy thel

Délka nabéhu

Primér s Ukosem (nabéhem)
Lamac tfisek

10. Uhel lamage

11. Délka lamace

12. Uhel ¢ela

13. Brit

14. Tloustka bfitu

15. Dira

16. Drézka pro nastaveni

©CeNoa~ON=
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REZANi VNEJSICH ZAVITU OCKEM

VSEOBECNE POKYNY PRO

1. NeZ zacnete fezat zavit,
srazte na obrobku (ty¢i) hranu
45°, tim se eliminuje prudky
narist zatizeni feznych hran.
Zajistéte, aby ocko nebo
maticové ocko bylo vedeno
kolmo na obrobek.

. Velky primér zavitu by mél
odpovidat priméru tyce, na
kterou se feze zavit. Snizi se
tak Fezné sily na minimum.

. Pouzijte ocka s lamacem

tfisek, tfisky budou odvadény
z mista fezu.

PRUMER HRIDELE

REZANi ZAVITU OCKY
4. Brity je potfeba mazat,

pouzijte vhodny lubrikant v
dostate¢né mife.

. Pri sefizovani stavitelnych
ocek tato ocka neotevirejte.
Ocka jsou uréena k sefizovani
o cca 0,15 mm rovnomérnym
utazenim Sroubku. Pfi utazeni
pouze jedné strany ocka by
mohlo dojit k jeho poskozeni.

. Maticova ocka jsou vhodna
pro ruéni Cisteni a protahovani
hotovych zavitd. Jejich
konstrukce neni dostate¢né
pevna na fezani do piného
materialu, je 1épe se tomuto
pouziti vyhnout.

Priimér obrabéného hfidele musi byt mensi nez velky primér vnéjsiho

zavitu.

] —

Dg=Dg-(01*P)

T

" AR
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REZANI VNEJSICH ZAVITU OCKEM
RESENi PROBLEMU PRI REZANi ZAVITU
ZAVITOVYMI CELISTMI

Problém Pric¢ina Reseni
Volny / tésny | Nesouosost Zkontrolujte souosost,
zavit odstranite necistoty
Nespravna hodnota Zajistéte spravny a plynuly
axialniho posuvu axialni posuv
Spatna Nespravny hel ¢ela pro Zkuste ocko s jinou geometrif
kvallt?] obrabéni daného materialu | nebo poptejte specialni
s Nespravny lubrikant nebo | Viz kapitola o lubrikantech
nedostatecné mnozstvi
Nespravna fezna rychlost| DodrZujte doporuceni z
katalogu
Prumeér tyce prili§ velky | Snizte primér tyce
Nesrazena hrana na ty¢i | Srazte hranu na tyci
Vylamovani | Nevhodny typ ocka Dodrzujte doporuceni z
britu / katalogu
rozlomenti S — o
Vlysoké fezna rychlost DodrZujte doporuceni z
katalogu
Pramér tyce prili§ velky | Snizte primér tyce
Nesrazena hrana na ty¢i | Srazte hranu na tyci
Pfi¢ina Zkontrolujte souosost,
odstrafite necistoty
Rychlé Nespravny lubrikant nebo | Viz kapitola o lubrikantech
opotfebeni | nedostatecné mnozstvi
Vlysoké fezna rychlost Dodrzujte doporuceni z
katalogu
Naristek na | Nespravny lubrikant nebo | Viz kapitola o lubrikantech
bfitu nedostatecné mnozstvi
Prumeér tyce prili§ velky | Snizte primér tyce
Nizka fezna rychlost Dodrzujte doporuceni z
katalogu
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Frézovani




Frézovani

NAzvosLovi

A. Stopka 1. Zubni mezera

B. Uhel $roubovice 2. Primarni Uhel podbrouseni
C. Drazka 3. Sekundarni Gihel podbrouseni
D. Primér frézy 4. Zadni okraj

E. Délka pracovni ¢asti 5. Biit

F. Celkové délka 6. Uhel ¢ela

7. Délka primarniho podbrouseni
8. Délka sekundarniho podbrouseni
9. Podbrouseni ¢ela
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Frézovani

VSEOBECNE POKYNY
PRO FREZOVANI
Frézovani je proces, kdy je
odebiran stanoveny pfidavek
materialu frézou, ktera rotuje
kolem své osy a zaroven se
posouva do fezu. Fréza je
obvykle vicebrity nastroj, kde
kazdy brit odebira material.

TYPY FREZ

RozliSujeme tfi zakladni druhy
frézovacich operaci a tim i druh(
fréz: (A) obvodové frézovani, (B)
Celni frézovani a (C) frézovani
stopkovymi frézami.

Pfi obvodovém frézovani
vélcovymi frézami je osa rotace
nastroje rovnobézna s povrchem
obrabéné soucasti. Fréza ma po
obvodu urcity pocet zubd, kazdy
z téchto zubd funguje stejné jako
jednobfity nastroj. Valcové frézy
mohou mit pfimé zuby nebo zuby
Sroubovicové.

Pfi ¢elnim frézovani je osa
otaceni frézy kolmé na povrch
obrébéné soucasti. Frézovani

probiha na britech, které jsou
na Cele a na obvodu frézy. Pfi
frézovani stopkovymi frézami je
osa frézy vertikalné kolma na
povrch obrobku a obvykle mize
frézovat vSemi sméry, které jsou
na Cele i na obvodu frézy.
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Frézovani

VALCOVE A CELNi FREZY

NASTRCNE FREZY KOTOUC‘O\{I’E FBI'EZY',
OBVODOVE A CELNI
Maji obvodové i Celni brity. Maji zuby po obvodu i na bocich. Zuby
Dréazka pro pero slouZi pro jsou stfidavé vychyleny, napf. sude
upnuti. vpravo, liché vlevo, ¢imZ je umoznéno

obrabéni hlubSich dréZek a pouziti v
naro¢nych operacich.

UHLOVE FREZY

2

Uhlové frézy maji brity, které
nejsou valcové, ale kuzelové.
Je mozno sestavovat frézy

s jednostrannym nebo
dvoustrannym uhlem.




Frézovani

STOPKOVE FREZY

DRAZKOVACI FREZY FREZY S ROHOVYM
Pracovni Cast je pravouhla. RADIUSEM
Maji maly radius, zaobleni na
rozich.

KOPIROVACI FREZY MINIFREZY
Neboli kulové frézy, maji tvar Frézy o priméru mensim nez
polokoule. 1 mm.
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Frézovani

VYBER FREZY A
VOLBA PARAMETRU
FREZOVANi:

Pred frézovanim je tfeba

rozhodnout:

+ jaky typ frézy zvolit na danou
operaci

0 parametrech obrabéni, o
Ubéru materidlu za jednotku
¢asu a 0 pozadované
Zivotnosti

Ur€eni nejvhodnéjsi frézy:

+ jaky typ frézy zvolit na danou
operacizvolte frézu:
1. typ frézy
2. zavrtavaci fréza nebo fréza
na obvodové frézovani

+ zvazte stav a stafi stroje

+ vyberte nejvhodnéjsi délku
frézy, co nejkratsi, abyste
minimalizovali ohybani a
namahani na ohyb:

1. co nejtuzsi fréza

2. nejvétsi mozny pramér
frézy

3. vyvarujte se velkého
vyloZeni nastroje z upinace
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+ zvolte pocet zubl

1. vice zubl: zmen3eny prostor
pro tfisku, vy$si tuhost, vyssi
hodnoty posuvl za min.

2. méné zubl: vétsi prostor pro
tfisky, nizsi tuhost, snadny
odvod tfisek

Ke stanoveni feznych parametrd,
fezné rychlosti a posuvu, je
nutno znat:

+ typ obrabéného materialu

+ fezny material frézy

+ vykon stroje

+ pozadovana kvalita povrchu



Frézovani

CHARAKTERISTIKA STOPKOVYCH FREZ - CELO

FREZY
Dvé provedeni Cela frézy:
S BRITEM PRES STRED S BRITY, KTERE
NEJSOU PRES STRED
Umozriuje zavrtavani a Ur€eno pouze pro frézovani
ponofovani. bokem a frézovani otevienych

U fréz se sudym poctem britl jsou | drazek.
pres stfed 2 brity (frézy se 2, 4,
6,... zuby). Jen 1 brit pfes stfed Je mozno prebruSovat mezi
maji frézy s lichym poctem zubl | hroty.

(frézy se 3, 5,... zuby).
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Frézovani

CHARAKTERISTIKA STOPKOVYCH FREZ

O volbé poétu zubl rozhoduije:

+ obrabény material

*rozméry obrobku

¢ podminky frézovani

2 ZuBY

3 ZUBY

4ZUBY
(NEBO VICE)

Pevnost v P _

ohybu NiZKA VYSOKA
Prostor ‘ _
natisky veLkY MALY

+ velky prostor pro
trisky.

+ snadny odvod
trisek.

+ vhodné na
frézovani drazek.

+ vhodné pro
naro¢né operace.

+ men§i tuhost kvuli
mensimu prlfezu
jadra.

+ horsi kvalita
obrobeného
povrchu.

* prostor pro tfisky
skoro tak velky
jako u dvoubfitych
fréz.

* vétsi prifez jadra,
vy$§i tuhost
oproti dvoubfitym
frézam.

* lepsi kvalita
obrobeného
povrchu.

* nejvyssi tuhost.

* nejvétsi prirez
jadra - maly pros-
tor pro tfisky.

* nejlepsi kvalita
obrobeného
povrchu.

+ doporuceno na
frézovani bokem,
profilovani a na
mélké drazkovani.
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Frézovani

UHEL SROUBOVICE Viysoka sila FV mize zplisobit:
S vétsim poctem zubd je
zatizeni jednotlivych zubd nizsi, + Nadmérné zatizeni lozisek ve

plynulejsi a je mozno dosahnout vieteni
lepsi kvality povrchu. Vétsi thel + Pohyb frézy v upinaéi. K
Sroubovice ale zpUsobuije vy3Si odstranéni je nutno pouzit
zatizeni (FV) v ose nastroje. Weldon nebo stopku se
zavitem.
FT

F¥

TYP FREZY

Norma DIN 1836 definuje riizné typy profilli fréz:

Fréza na ocel, od mékké az po pevnou.

h
W Fréza na mékké a tazné materialy.
R
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Frézovani

Norma DIN 1836 definuje lamace trisek:

HRUBY OBLY HRUBOVACi PROFIL

HR Vhodny na obrabéni s velkymi ubéry materiélu, na oceli
a neZelezné kovy, materidly s pevnosti v tahu do 800
[ N/mm2.
HR JEMNY OBLY HRUBOVACI PROFIL

Vhodné pro hrubovani tvrdych oceli, nezeleznych kovil s
pevnosti v tahu pres 800 N/mm2.

ES SEMI-DOKONCOVACI PROFIL
Vhodny pro hrubovani lehkych slitin a na
polodokonéovani oceli a nezeleznych kovd.

HRUBOVACI PROFIL
S ploskou, stejné pouziti jako NR, ale dosahuije lepsi
kvality povrchu, polodokoncovani.

lz I
-

Oproti béZné pouzivanym profilim NR a HR, Dormer vyvinul vlastni
geometrie hrubovacich asymetrickych profild:

HHA Jemny asymetricky profil lamace. Asymetricky profil
lamace snizuje vibrace a zvySuje Zivotnost nastroje.

HHA Hruby asymetricky profil lamace. Asymetricky profil
lamace sniZuje vibrace a zvySuje zivotnost nastroje.

TYPY STOPKOVYCH FREZ
Je cela fada operaci, na které se vyuzivaji riizné typy stopkovych fréz.

Tti parametry ovliviuji vybér typu frézy:
+ smér frézovani

+ Q (hodnota Ubéru materialu)

* pouziti
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Frézovani

SMER FREZOVANI

Tfi rdzné typy, které umozfiuji rizné sméry frézovani:

3 SMERY 2 SMERY 1 SMER

u,

, ,

Q (CM?/MIN)

Hodnotu Ubéru materialu Q mizeme pocitat jako mnoZzstvi
odebraného materialu za jednotku ¢asu. Odebrané mnoZzstvi materialu
odpovida pfidavku na obrabéni, tedy neobrobeny obrobek minus
obrobeny obrobek. Cas obrabéni je ¢as, ktery potfebuje nastroj na
obrobeni soucasti. Tento ¢as je vyrazné ovlivnén pozadavkem na
kvalitu povrchu sougasti.

e Q = (cm?min)
a= 2 2 A, = axidlni hloubka (mm)
1000 A, =radialni hloubka (mm)

V= posuv (mm/min)
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Frézovani

POUZITI

Druh obrabéci operace pfimo prostrednictvim jednoduchych
souvisi s hodnotou Q. Rizné ikon poutziti fréz.

aplikace umoznuji dosahovat
rznych hodnot Q. Aktuaini
katalog Dormer ukazuje

Frézovani bokem Celni frézovani

Radialni hloubka by méla byt Radialni hloubka by neméla byt
mensi nez 0,25 x pramér frézy.  vy$Si nez 0,9 x primér frézy,
axialni hloubka fezu méné nez
0,1 x prameér.

Drazkovani Zavrtavani Zavrtavani po rampé

Obrabéni drazek Zavrtavani je mozné | Rampovani, radialni
na pera. Radialni s frézami, které maji | i axialni najezd do
hloubka je rovna bfit pres stred. V materialu.
priméru frézy. téchto operacich je

tfeba sniZit posuv na

polovinu.

B AAOL
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Frézovani

L

DRAZKY P9

Zduraziujeme moznost frézovani drazek P9

(viz str. 41). Frézy, které umozfuji drazkovani v

P9 maji v katalogu odpovidajici ikonu.

FREZOVANI - SOUSLEDNE A NESOUSLEDNE

V obou pfipadech dochazi k ubéru materialu.

A

Nesousledné frézovani Sousledné frézovani
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Frézovani

NESOUSLEDNE
FREZOVANI

Pfi nesousledném obrabéni
vznika tFiska od nejtenéiho po

proti sméru otacenl frézy.

VYHODY:

+ Pfi obrabéni materialt s
tvrdym povrchem, zuby fréz
tuto vrstvu obrobi zespodu.

. éupiny nebo povrchové
nerovnosti neovliviuji
Zivotnost nastroje.

+ Hladky pribéh frézovani za
predpokladu pouziti ostrého
nastroje.

NEWHODY
+ Nastroj ma tendenci ke
chvéni, nezabere nulovy
prifez tfisky.

+ Obrobek je vytahovan z
upinace, dilezité je pevné
upnuti.

+ Rychlej$i opotiebeni oproti
nesouslednému frézovani.

+ Trisky se hromadi pfed
nastrojem - obtizny odvod
tfisek.

+ Vétsi potfebny vykon stroje
zpUsobeny vy$Sim tfenim pfi
zajizdéni frézy do fezu, kde
zacina na minimalnim prafezu
tFisky.

+ Kvalita povrchu riiznoroda,
tfisky jsou nabirany zuby do
fezu.
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SOUSLEDNE
FREZOVANI

Pfi sousledném frézovani fréza
zacina obrabét pfi nejvétsim
prlfezu tfisky. Smér posuvu
obrobku a smér otaceni frézy je
shodny.

VYHODY:

+ Sily, které pfi frézovani pusobi
na obrobek jej zatlacuji do
upinace.

+ Snadnéjsi odvod tfisek, které
zlistavaji za frézou.

+ Nizsi opotrebeni a tim vyssi
zivotnost az 0 50%.

+ Lepsi kvalita povrchu, tfisky
se nevraceji zpét do mista
fezu.

+ Nizsi potfebny vykon stroje.
Je mozné pouzit frézy s
Vvétsim Uhlem cela.

+ Upnuti soucasti mize byt
jednodussi a levnéjsi.

NEVYHODY:

+ Pri doteku zubU frézy a pfi
zafezavani do materidlu
obrobku vznikaji narazové
sily, je nutné zajistit tuhé
upnuti a vale museji byt
eliminovany.

+ Sousledné frézovani
neni vhodné pfi obrabéni
soucasti s tvrdou povrchovou
vrstvou nebo se Supinatym
nerovnomérnym povrchem,
napfiklad vykovky a odlitky.
Povrch ma slupku, ktera je
tvrda a abrasivni a zpisobuje
pfedéasné opotiebovani
nastroje nebo jeho
vylamovani.



Frézovani

KOPIROVACI FREZY obrabéni na axialni hioubce.
Pulkulové frézy se asto Efektivni pramér je ovlivnén
pouzivaji ve formafiné a u radiusem nastroje a hloubkou
obrobkU se slozitym tvarem fezu.

povrchu, v automobilovém,
leteckém a zbrojnim pramysiu.

Efektivni primér je hlavnim
faktorem pouzivanym pro
vypocCet fezné rychlosti. Je
definovan skute¢nym primérem

D.= 2" VRZ-(R-A Y

E

D, = efektivni pramér

R = radius nastroje

Ap = axialni hloubka fezu

Efektivni prumér se pouziva misto priméru nastroje pfi vypoctu fezné
rychlosti vc u kopirovacich fréz. Vzorec vypoctu:

_ L DE* N V_ = fezna rychlost (m/min)
c - P o v
1000 D, = efektivni pramér (mm)
N = ot/min

P frézovani kulovou frézou,
kterou frézujeme riizné plastické
tvary, vznika mezi jednotlivymi
hloubkami pfi konturovani
pfechodova vrstva. Vysku této
vrstvy znacime Hc.
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Frézovani

Vzorec vypoctu He

H,=R- VRZ-( e y
2
nebo

Ae=2 VR (R-H,}

H_ = vyska zbytkové vrstvy
R = radius nastroje
Ae = krok mezi dvéma prejezdy

Vztah mezi H, a R, (drsnosti povrchu) zhruba odpovida
hodnotém v tabulce:

H.(mm) | 02 04 | 07 | 125 | 22 4
R, (mm) 003 005 0,1 02 | 04 | 08

H (mm) 8 125 25 32 50 63 100
R,(mm) 16 32 63 8 125 16 25

R,=cca25% H,
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Frézovani

KULOVE FREZY

V KALENYCH
MATERIALECH
Doporucené hodnoty axialni
hloubky pfi obrabéni kalenych
oceli.

TVRDOST (HRC)  AXIALNi HLOUBKA = A

P

30<40 0,70xD

40<50 0,05xD

50 <60 0,04 xD
VYSOKORYCHLOSTNI A = normalni obrabéni
OBRABENI HSM B = pfechod k HSM
Maze byt definovano riznymi C =HSM

zpUsoby. S ohledem na moznosti
stroju se obecné jedna o
obrabéni pii vysokych feznych
rychlostech.

YN | |
AMG 4 _- BA
anc | S - s
ave 3 S c
anc o [ N
v 7 N
A

! . L

10 100 1000 10 000
(M/MIN)

DEFINICE HSM

Pfi Feznych rychlostech 5 az
10 x vy88ich nez je bézné u
konvenéniho obrabéni.
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Frézovani

VYHODY HSM

zvySené vyuziti kapacity stroje
zlepSeni kvality povrchu
Soucasti

snizeni strojniho ¢asu

nizsi pozadavky na lidské
zdroje

snizeni nakladu

nizka teplota nastroje
minimalni opotfebeni nastroje
mens§i mnozstvi potfebnych
nastrojl

nizké fezné sily (tfisky jsou
mensi)

STRATEGIE FREZOVANI

KOREKCE POSUVU PRI FREZOVANI VNITRNICH A
VNEJSICH KONTUR

A0 00>

VNITRNi KONTURA

niz8i pozadavky na vykon a
tuhost stroje

nizka tendence k ohybani
nastroje

vy$Si presnost a kvalita
povrchu

moznost obrabéni teknych
soucasti

snizeni sekvencniho Casu
procesu

moznost vysSi stability v fezu a
vy$8i odolnost proti vibracim

VNEJSi KONTURA

% R2-R

v, prog = vf
R2

obrobeny povrch
pohyb stfedu nastroje
radius frézy

1 radius pohybu frézy

2 radius povrchu obrobku

v, prog = vf

%« R2+R

R2

DULEZITE: vétéina fidicich systémi stroje ma automatickou
korekei.
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Frézovani

NAJEZD PO RAMPE
Tabulka - maximalni doporuceny
Uhel pro rampovani (a) pro

karbidové frézy.
‘,..--"'
POCET ZUBU FREZY 2 3 24
ocel a litina <15 <10 <5
hlinik, méd, plasty <30 <20 <10
kalena ocel <4 <3 <2

NAJEZD PO SPIRALE

MATERIAL DOPORUCENA AP
ocel <0,10xD
hlinik <0,20xD
kalena oceli <0,06XD
—
D,..=2"(D-R)

D, ..x =Maximaini primér zavrtavani
D= primérfrézy
R = rohovy radius frézy

Hodnoty maximainiho priméru zavrtavani (blizké D,
odvod tfisek.

oma) UMOZN dobry
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Frézovani

AXIALNi PONORNE
ZAVRTAVANI

Hodnota posuvu musi byt
vydélena poctem zubu. Neni
vhodné pouzivat na ponorné
zavrtavani stopkové frézy s vice
nez Ctyfmi zuby.

RESENi PROBLEMU PRI FREZOVANI

Problém Pri¢ina Reseni
PFili§ velky pfidavek Snizte posuv na zub
materialu

Zlomeni PFili§ velky posuv Snizte posuv

Délka pracovni ¢asti Upnéte tak, aby fréza zbyte¢né
nebo celkova délka pfili§ |neCouhala z upinace nebo pouzijte

dlouhd krat$i frézu
Prili8 tvrdy material Zkontrolujte katalog nebo Selector,
obrobku zda je v nabidce odoInéjsi nastroj

nebo nastroj s poviakem

Nespravna fezna Zkontrolujte fezna data v katalogu
rychlost a posuv nebo Selectoru
Opotfebeni Spatny odvod tFisek Zamifte trysky s chlazenim
Nesousledné frézovani |Sousledné frézovani
Nevhodna Sroubovice | Zkontrolujte doporuéeni v katalogu/
Selectoru a alternativni nastroje
Prili8 velky posuv Snizte posuv
Vylamovani Snizte feznou rychlost
Nizka fezna rychlost Zvyste feznou rychlost
. Nesousledné frézovani |Sousledné frézovani
Vylamovani

Tuhost nastroje Vyberte kratSi frézu nebo stopku
zasunte hloubéji do upinace

Tuhost obrobku Pevné upnéte obrobek
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Frézovani

Problém Pfi¢ina

Reseni

HouZevnaty material

Zkontrolujte katalog nebo Selector a
vyberte alternativni frézu

obrobku

Nevhodna geometrie
Kratka britu
zZivotnost

Zadejte spravna fezna data

Treni mezi frézou a
povrchem obrobku

PouZijte povlakovany nastroj

PFili§ velky posuv

Snizte feznou rychlost

Nizky posuv

Zvyste feznou rychlost

Spatna kvalita| Zasekavani tisek

Zmenéete pridavek materialu

(stroj nebo upinac)

povrchu
Opotfebeni nastroje Viyméfite nebo prebruste nastroj
Tvorba narlstku Zvolte frézu s vétsim Uhlem

Sroubovice
Nalepovani tfisek Zvyste intenzitu chlazeni
Ohyb néstroje Zvolte kratSi nastroj nebo zasurite
stopku hloubéji do upinace

Nedostate¢ny pocet Zvolte nastroj s vice drazkami (zuby)
drazek (zubu)

Nepresnost | Uvolnény, opotiebeny | Opravte nebo vyméiite

obrobku upinac
Nedostate¢na tuhost | Vyméfite za krat$i a tuzsi upinac
upinace
Nedostate¢na tuhost Pouzijte stroj z vy33i tuhosti
vietene
Rezna rychlost a posuv | Zméite fezna data za pomoci kata-
piili vysoké logu/Selectoru
Déka pracovni castinebo cekova | Zasurite stopku hloubéji do upinace a
délka nastroje pfilis diouha | pouZijte kratSi frézu

Vylamovani | PFili§ velka hloubka Snizte hloubku fezu
obrabéni
Nedostate¢na tuhost Zkontrolujte upina¢ a je-li tfeba,

vymérite jej
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Upichovaci nastroje

VSEOBECNE POKYNY K
UPICHOVANI

Dormer nabizi upichovaci

noze s vyménitelnymi tfibfitymi
destickami. Desticky jsou
vyrobeny z rychlofezné oceli s
kobaltem (HSS-E), v provedeni
bez povlaku nebo s poviakem
TiN a TiAINi. Povlak TiAINi je
tvrdSi nez TiN a odolavéa vy$sim
teplotam.

Desticka je z obou stran
vybrouseng, je zajistén spravny
Uhel hibetu radialné i axialné.
Lamac tfisek, ktery je na bfitu
vybroueny, napomaha utvafeni
trisek pfi obrabéni materiall s
dlouhou tfiskou.

VYMENITELNE
DESTICKY, DVE
VELIKOSTI

Desticky maji dvé velikosti a dva
druhy typu nabéhového uhlu, 8°
a 15°, oba uhly také v pravém a
levém provedeni.

Desticky maji dvé velikosti a dva
druhy typu nabéhového uhlu, 8°
a 15°, oba uhly také v pravém a
levém provedeni.

Desticky pro standardni
zapichovani pro $ifky drazek 1,1;
1,3;1,6;1,85a2,15 mm.
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Upichovaci nastroje

pFimy pravy levy

pravy drzak levy drzak
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Upinani

VSeobecné pokyny k
upinani

Uvod

Abychom mohli definovat kvalitu
upinace, je vzdy tfeba zvazit,
jaka je funkce a pouziti upinace.

Upinac funguje jako vyménitelné
rozhrani mezi vietenem a
nastrojem, aniz by zmenSoval
jejich efektivnost.

V navaznosti na uvedenou

definici jsou zasadni Ctyfi oblasti:

1. Soustirednost osy
nastroje a osy vretene.

2. Upinaci sila - nastroj musi
byt bezpecné upnut v upinaci
za danych otacek.

3. Presnost a
standardizace - upina¢
musi disledné odpovidat
norme.

4. Vyvazeni - upinace museji
byt vyvéZeny, stejné presné
jako vietena ve kterych jsou
upnuty.

Upina€ ma tfi ¢asti: rozhrani pro
upnuti do vietene (kuzel, A),
vyvazovaci ¢ast (B) a upinaci
mechanizmus nastroje (C).
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Upinani

Typy kuzela
Strmé kuzely (CAT, BT,
TC, 1SO)

e HSK (Hollow Shank Taper,
duta kuzelovita stopka)

¢  Pruzné drzaky (pro
zavitovani a vystruzovani)

e Ostatni (Morse kuzel,
automotive stopka, valcova
stopka 1835 A, valcova
B+E, ABS, Wohlhaupter)

KUZELOVA STOPKA
Zajistuje uloZeni upinace do
vietene.

Norma definuje Sest zakladnich
velikosti:

#30, #35, #40, #45, #50,
a #60.

Velké stroje maji rozhraniina
vetsi kuzelové stopky. Kuzel
stopky je 3.5 in./ft (3,5 palce na
stopu, neboli kuzelovitost 7:24).

Na presné CNC stroje je tfeba
pouZit pfesné upinace s pfesné
brousenymi kuzely. Jsou rizné
zpUsoby fixace upinace napfiklad
taznym Sroubem, ktery je
vyuzitelny pro moznost snadnych
a rychlych vymén.

Zakladni soucasti upinace (viz
obrazek):

Tazny $roub
Kuzelova stopka
Pfiruba

Adaptér
Protilehla drazka

ahwN =

Velikosti kuzelovych
stopek

#60 velké stroje

#50 stfedni stroje

#40 malé stroje

#30 velmi malé stroje
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Upinani

Typy pfirub

Priruba slouzi k uchopeni
podavacem, bézné se pouzivaji
dva typy pfirub. V-pfiruba a BT-
pfiruba.

DIN 69871 V-pfiruba

BT maji metricky zavit tazného
Sroubu, ale adaptéry umozriuji
také fadu palcovych rozmérd.
BT-pfiruby pouzivaji evropsti

i japonéti vyrobci obrabécich
center.

BT-pfiruba

Tazny Sroub

Tahlo (A) ve vieteni pevné
dotahuje upina¢ do vietene a
automaticky jej povoluje. Tazné
Srouby (B) jsou rliznych druht
a velikosti. Nemusi byt vzdy
vyménitelné. PouZivejte jen
tazné Srouby specifikované
vyrobcem stroje.
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D
Upinani

UPINACIi SYSTEMY 1. klestina DIN 6388 a DIN 6499
Ctyii druhy upinacich systému 2. hydraulické pouzdro

3. tepelny upinac

4. Weldon a Whistle Notch

Klestina DIN 6388, DIN 6499
Kovova klestina, Sroubem utahuje stopku
nastroje.

Hydraulické pouzdro

Hydraulicky upina¢ ma zasobnik s olejem,
ktery zajistuje upinaci tlak kolem stopky
nastroje. Utahovanim Sroubu se zvySuje
tlak v oleji, ktery pres rukav upina stopku
nastroje.

Tepelny upinaé

Funguje na principu teplotni expanze, kdy
se upina¢ nahratim roztahne. Za normalni
teploty je prumér upinace, po zahrati

a roztazeni je mozno vloZit stopku do
upinace. Po vychladnuti se upina¢ smrsti a
pevné drzi stopku s dobrou souososti.
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Upinani

Weldon, DIN 1835 B Whistle Notch,
DIN 1835 E

Weldon a whistle notch, oba systémy maji radiaini Sroub, ktery drzi polohu
stopky v upina¢i. Stopka musi mit plosku, o kterou se $roub opfe.

Weldon Hydrau-

Popis  Kledtina Whistle = licky = 1epelny
s upinac
Notch upinaé
Obréabéni frézovani frézovani frézovani frézovani
(zavitovani) | (zavitovani) | (zavitovani) | vrtani
vrtani vrtani vrtani vystruzovani
vystruzovani | vystruZovani | vystruzovani | vyvrtavani
vyvrtavani vyvrtavani vyvrtavani
Stopka frézy | valcova Weldon Vélcova Vélcova
stopka HSS | HSS stopka stopka
(DIN 1835A) | (DIN 1835B) | HSS HSS
karbid karbid (DIN 1835A) | (DIN 1835A)
(DIN 6535HA) (DIN 6535HB)  karbid karbid

(DIN 6535HA)| (DIN 6535HA)
stopka se Whistle Notch

zavitem HSS
HSS (DIN 1835E)
(DIN 1835D) | karbid

(DIN 6535HE)
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Upinani
Weldon Hydrau- Tepelny
Popis Klestina Whistle licky P
P upinaé
Notch upinaé
Hazivost kvalitni cca 10 ym cca5um cca4 pm
kletina cca
25 um
Tuhost dobra velmi dobra | dobra vyborng
Vyvazenost rliznd u nesouméma | nesouméma | nejlepsi -
rliznych konstrukce konstrukce bez Sroubl
typli klestin | vytvari vytvari a dalsich
vevztahuk | nevyvaZenosti, nevyvazenosti, asymterickych:
hézivosti ale vyrobci ale vyrobci ¢lend je drzak
upinacl upinacl vyborné
nedostatek nedostatek vyvazeny
kompen- kompen-
zuji snizovanim zuji snizovanim
hmotnosti hmotnosti
Vibrace z4dné vyhody zadné vyhody| zasobnik Z4dné
oleje mize za | nevyhody
urgitych pod-
minek prenaset
vibrace kapa-
linou
Snadnost pomérné dobry vy$Si snadné pouZiti
pouziti komplikovangjs presnost, ale
presnost zavi- upinaci me-
si na lidském chanizmus
faktoru maze byt
pomérné
snadno
poskozen
Naklady normalini normalni drazsi drzaky nejsou
nakladné, ale
nutnost vyssi
pocatecni
investice do
ohfivaciho
zafizeni
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Nevyvazenosti vznikaji, kdyz '/
se geometricka osa neshoduje

s osou hmoty télesa. Velikost
nevyvazenosti udava vzorec:

U=m*r
U m*r
e= ——=
M M
_e*2*m*n
60.000
e

Presnost vyvazeni podle =
standardizovanych
tabulek

G stupen vyvazeni (Sikmé
Usecky v grafu) se vztahuji k
maximalni obvodové rychlosti
(osa X) a ke specifické
dovolené nevyvazenosti (osa
Y).

L 1

Mnozstvi symbol jednotka
specificka dovolena nevyvazenost e gmm/Kg
stupefi vyvazeni G mm/s
nevyvazena hmota m 9
konstantni tihlova rychlost w rad/s
rotaéni hmota M Kg
vzdalenost nevyvazené hmoty r mm

od stfedu

celkova povolena nevyvazenost u gmm
rychlost rotace n rpm
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S narustajici rychlosti rotace se
u konkrétnich stupil presnosti
vyvazeni hodnota povolené
nevyvazenosti snizuje.

Stupné presnosti vyvazeni se
prepocitavaji koeficientem 2,5.
0,4x2,5=1 x2,5=2,5
x2,5=6,25
x2,5=15,625.

Tyto stupné udavaji také normy.

ISO 1940-1:2003 specifikuje
rotor za konstatniho stavu.
Udava tolerance nevyvazenosti,
nezbytny pocet korekci a
metody ovéfovani rezidualni
nevyvazenosti.

Jsou dana doporuceni k
vyvazovani rotacnich soucasti
podle typu stroje a maximalni
obvodové rychlosti.

ISO 1940-1:2003 popisuje
stav mezi vyrobci a uzivateli
strojnich rotacnich upinacu,
stanovuje kriteria hodnoceni
nevyvazenosti. Norma ISO
1940-2 detailné popisuje chyby
spojené s vyvazovanim.

Upinace jsou obvykle
vyvazovany bez nastroje a
hodnoceny s upnutym nastrojem.

Je tfeba znat hodnoty “G”, na
které je upinac vyvazen a pfi
jaké rychlosti. Tyto dvé hodnoty
udavaji maximaini povolené
vibrace stfedu hmoty. Cim jsou
vy$Si otacky, tim pfisnéjsi jsou
limity pro stupen “G”.

Nékteré upinace byvaji
inzerovany jako “vyvazeno do

20 000 ot/min”, ale bez konkrétni
specifikace 1ISO 1940 stupné
vyvazeni. Pfi testech pak nékteré
upinace neprojdou testem

kvality G6.3 a velké mnoZzstvi
pak ani neprojde pfisnéjSim
stupném G2.5, ktery by mél byt
standardem pro drzaky.
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HSK DIN 69893-1. HSK S
Némecké konsorcium vyrobcl KONTAKTNI PLOCHOU;
obrabécich center, vyrobcli TYPAAC

nastroju a uzivatel spolu se
strojni laboratofi univerzity v
Aachenu, vyvinuli upinaci systém
HSK (Hollow Shank Kegel).

Celkem Sest riznych norem bylo
vytvoreno ke specifikaci stopek

HSK DIN 69893 a Sest norem

pro odpovidajici osazeni vietene

DIN 69063.

TypA TypC

+ Standardni obrabéci centra a + Obrabéci linky, specialni
frézy stroje, modularni nastrojové

+ Vhodné pro automatické systémy
vymény nastroju + Manuélni vymény nastroj

+ Vnitfni chlazeni + Vnitini pfivod chlazeni
prostrednictvim trubicky + Utahovaci kli¢e na kuzel HSK

+ Utahovaci klice na kuzel HSK  + V8echny upinace typu A jsou

+ Dira pro unase¢ DIN STD vybaveny otvory pro manualni
69873 v pfirubé. vyménu, proto mohou byt

pouzity v rozhrani typ C.
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DIN 69893-2. HSK S
KONTAKTNI PLOCHOU;
TYPBAD

Typ B

+ Obrabéci centra, frézovaci a
soustruznické stroje.

+ ZvétSena priruba pro tézké
obrabéni.

+ Automatické vymény nastroju.

+ Vnitfni chlazeni skrz pfirubu.

+ Upinaci drazky v pfirubé.

+ Dira pro una$e¢ DIN STD
69873 v pfirubé.

Typ D

+ Specialni stroje.

+ ZvétSena priruba pro tézké
obrabéni.

+ Manualni vymény nastrojd.

+ Vnitfni pfivod chlazeni pfes
pfirubu.

DIN V 69893-5. HSK' S

KONTAKTNI PLOCHOU, TYP E

Typ E
+ Vysokorychlostni aplikace.

+ Automatické vymény nastroju.

+ Vnitfni chlazeni
prostrednictvim trubicky je
mozné.

+ Bez jakychkoli drazek kvdli
absolutni symetrii.

DIN V 69893-6. HSK TYP F

Typ F

+ Vysokorychlostni aplikace,
zejména v dfevoobrabécim
primyslu.

+ ZvétSena priruba pro tézké
obrabéni.

+Automatické vymény nastrojl.

+ Vnitfni chlazeni
prostrednictvim trubicky je
mozné.

+ Bez jakychkoli drazek kvdli
absolutni symetrii.

+ DIN 69063-1. upinani HSK typ
AaC.

+ DIN 69063-2. upinani HSK typ
BaD.

+ DIN 69063-5. upinani HSK typ
E.

+ DIN 69063-6. upinani HSK typ
F.

HSK vyhody:

+ Vysoka staticka i dynamicka
tuhost. Zatizeni na ohyb o
30% az 200% vyssi oproti
drzakdm se strmym kuzelem.

+ Vysoka axialni a radialni
presnost. Upina¢ nema
tendenci k zasekavani se ve
vieteni, jako nékteré kuzelové
upinace.

+ Mala hmota, nizsi razy pfi
vyménach ze zasobniku.

+ Pevné a pfesné upnuti.
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Zavitovaci upinace 3. Kompenzace nepfesnosti v
PoZadavky kladené na zavitovaci  synchonizaci stroje.

upinace:

Na trhu je celé fada zafizeni,
ktera odpovidaji t&émto
pozadavkdm.

1. Upnuti zavitnikd a rychla
vyména nastroje.

2. lymezeni maximalniho
krouticiho momentu pro
konkrétni rozmér zavitniku.

Rychlovyménné upinace

Upinace bez spojky

T
|

Postup upnuti

g il R

-

1. VloZte zavitnik do unadece
2. Vlozte unasec se zavitnikem do upinaCe

Zavitovaci upina¢ bez spojky

.
U

Klestina se étyrhranem




Upinani
Zavitovaci prislusenstvi Neni-li axialni pohyb zavitniku
Zavitovaci proces je spojeni pfesné vymezen, nabéhové
rotaéniho pohybu a posuvného bfity zavitniku mohou vtahovat
pohybu v ose. V nékterych zavitnik do fezu pfili rychle a
pfipadech je nutné omezit pohyb  mlZze dojit k “oholeni” zavitu
zavitniku v ose. a tim vznikne zavit s tenkym
profilem a zavit je kalibricky
volny.

Tah - moznost vytazeni upinace smérem dopfedu bez nutnosti
programovani rozdilu v axialnim posuvu obrobku nebo vietene.

Stlaceni - zpétna axialni kompenzace, funguje jako polstar nezavisle
na pohybu vfetene.

il

T

Tah/stlaceni - pohyb v obou smérech.

! it

0

)

Radialni kompenzace - vyrovnava drobné nepfesnosti, kdy neni osa
zavitniku pfesné v ose diry. Pokud mozno, je tfeba se nepfesnosti v
souososti vyvarovat.

—

0

B S
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NASTAVENI ZAVITOVACICH UPINACU S
BEZPECNOSTNi SPOJKOU

Podle velikosti zavitu pouzijte hodnoty z tabulky.

Rozmér Kroutici Rozmér Kroutici
zavitu moment zavitu moment
(Nm) (Nm)
M3 0,50 M16 40,0
M3,5 08 M18 63,0
M4 1,20 M20 70,0
M4.,5 1,60 M22 80,0
M5 2,0 M24 125,0
M6 40 M30 220,0
M8 8,0 M33 240,0
M10 16,0 M39 320,0
M12 22,0 M45 480,0
M14 36,0 M48 630,0

Nastaveni krouticiho momentu u upinacu s bezp. spojkou.
Poznamka: Povolovanim proti sméru hodin. rucicek
se shizuje kr. moment.

[ = WP A. momentovy kli¢
B. nastavovaci adaptér
C. kli¢
. D. upinac se spojkou

E. objimka se ¢tyfhranem

~ F. Celist svéraku
—y
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Upinani
Vypocet kr. momentu

p2 *D*K Md = kr. moment
= ————=%_ D =nominalni primér (mm)
d
8000 P = stoupani

Kc = specificka fezna sila

Vysledky ze vzorce jsou platné pro novy zavitnik. Zavitniky pfed
koncem Zivotnosti maji hodnoty zhruba dvojnasobné. Pfi pouziti
tvarecich zavitniki vynasobte vysledek x 1,8.

Ke
aplikaéni materialové skupiny (AMS) specificka fezna sila
N/mm?

1.1 magneticky mékka 2000

1.2 konstrukeni uhlikata 2100

1.3 uhlikata 2200

1.4 | legovana 2400

1. Ocel 15  legovang, tvrzena a temperovana 2500
1.6 legovana, tvrzena a temperovana 2600

1.7 | legovana, tvrzena 2900

1.8 legovana, tvrzena 2900

2.1 automatova 2300

2 e 2.2 austeniticka 2600
-nerez 23 feriticka+austeniticka 3000
2.4 precipitagné tvrzeny 3000

3.1 i 1600

32 arni 1600

3. Litina 3.3 nodularni 1700
34 nodularni 2000

7. Hlinik,
horgik

. Synteticl
materialy

9. Tvrdé
materialy
10. Grafit
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Piebrusovani vrtaka

Uhel $picky a pfebrusovani. Aby byl perfektni
vysledek prebrusovani, musi byt dodrzena geometrie:

Uhel Spicky
(el pfi¢ného ostfi
primarni hibet

celkovy hibet
standardni uhel Spicky 118°
Zakladni béZné uzivané vrtaky pficnému ostfi, které ma uhel
jsou brouseny s vrcholovym 130°, pak bude dosazen spravny
Uhlem 118°. Ten je vhodny hfbet po celych britech.

pro vétinu operaci. Jestlize je
primarni hibet spravné brousen
a Umérné zvétSovan smérem k

Pramér vrtaku (mm) Uhel hibetu na obvodu
mensinez 1 (az do a véetné) 21° - 27°
pres 1 do 6 12°-18°
pres 6 do 10 10° - 14°
pres 10 do 18 8°-12°
pres 18 6°-12°

Biity by mély byt soumérné a pod stejnym thlem k ose vrtaku, aby byl
vrtak vyvazeny a vrtal soustredné.
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Piebrusovani vrtaka

Spiéka DIN 1412 typ C,
délena spicka

Kvdli relativné tlustému jadru je
tfeba podbrousit hibety obou
bfitd ve dvou krocich:

* nabruste poZadovany Uhel
$picky (bézné 118° - 135°) a
pfi¢né ostfi pod uhlem 110° -
115"

* pouzijte roh brusného kotouce,
nabruste sekundamni hrbet
(b&Zné 35°- 45° k ose vrtaku)
a vznikne tak pfi¢né ostfi, kde
zlstane 0,1 az 0,25 mm zbytku
pavodniho pfi¢ného ostfi.

115° 130° @

110° 125°

Uhel priéného ostfi

Uhel podbrusu

V pfipadé pochybnosti pouzijte jako vzor k pfebruSovani novy vrtak

A120, primér vétsi nez 2,9 mm.

Podbrouseni jadra, DIN
1412 typ A

Konstrukce jadra vrtaku -
tloustka jadra se zvétsuje
smérem od $picky ke stopce, je
to kvuli pevnosti a tuhosti. Ob-
vykle neni potfeba podbrusovat
picné ostfi u novych vrtakad.
Pokud uz vrtak pfebrousite
zhruba tfikrat a vicekrat, vrtak

se zkréati a pficné ostfi se rozsifi
natolik, Ze je tfeba jej podbrousit.
Neudélate-li to, vyrazné narostou
sily pfi vrtani. Viyvrtané diry pak
nejsou kruhovité a mohou byt
pfili§ velké, rozhozené, protoze
vrtak se nevystreduje.

Podbru$ovani jadra vrtaku je
dllezité a je-li to mozné, je
vhodné podbrouseni provést na
brusce, ktera je k této operaci
uréena. Pokud takovou brusku
nemate, pak pouzijte vytvarovany
brusny kotou¢, nejefektivnéjsi

je Sitka kotouce odpovidajici
poloviné Sitky drazky vrtaku. Z
kazdé strany pficného ostfi musi
byt odbrouseno stejné mnozstvi
materialu. PFiéné ostfi musi

byt zeslabeno na zhruba 10%
pruméru vrtaku.
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Piebrusovani vrtaka

55 %

188

Spravny podbrus jadra
Soumérny podbrus, z kazdé
strany odbrou$ené stejné
mnozstvi materialu, spravna
velikost pfiéného ostfi.

Pfehnany podbrus jadra
Z kazdé strany bylo
odbrouseno prilis velké
mnozstvi materialu, pfiéné
ostfi je kratké, jadro vrtaku
zeslabené, muze dojit i k
rozlomeni jadra.

Tolerance praméru
standardniho vrtaku
Dormer vyrabi vrtaky

v tolerancich podle
odpovidajicich néarodnich a
mezinarodnich norem.



Piebrusovani vrtaka

Standardni tolerance
priméru vrtaku se méfi pfes
vnéj$i okraje, hned u Spicky
vrtaku. Podle britské normy je
tolerance h8. Tolerance ISO a
DIN jsou uvedeny nize:

Milimetry
prameér tolerance
pres az do a véetné HMR + DMR -
3 0 0.014
3 6 0 0.018
6 10 0 0.022
10 18 0 0.027
18 30 0 0.033
30 50 0 0.039
50 80 0 0.046
Palce
prameér tolerance
pres az do a véetné HMR + DMR -
0.1181 0 0.0006
0.1181 0.2362 0 0.0007
0.2362 0.3937 0 0.0009
0.3937 0.7087 0 0.0011
0.7087 1.1811 0 0.0013
1.1811 1.9685 0 0.0015
1.9585 3.1496 0 0.0018
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Piebrusovani vrtaka
VRTAKY PFX NA OBTiZNE OBRABENI

DETAILY BROUSENI SPICKY

Uhel pfi&ného ostfi

Sekundarni thel
priéného ostri

100° +/- 50°

115°-125°

PFi¢né ostfi, délka 8 - 12%
praméru vrtaku

PODBRUS JADRA, DETAILY

Sekundarni uhel hibetu, uhel k
ose 35° +/- 5°

Uhel hibetu ostfi

od 0,99 do 2,50 véetné: 16° +/- 3°
od 2,50 do 6,00 vietné: 12° +/- 2°
od 6,00 do 12,00 véetn&: 10°+/- 2°
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Piebrusovani vrtaka

Podbrus uhlu ¢ela od 3° do

8° + od osy vrtaku \

o=

EXTRA DLOUHE VRTAKY PFX

PREBRUSOVANI SPICKY

Uhel pfigného ostfi
105° +/- 5°

Uhel na hibetu bfitu do pr. 6.00 mm véetné
12°+/- 2° velikost pies 6 mm: 10 +/- 2

Uhel $picky
130" +/-3°
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Piebrusovani vrtaka

Podbrus jadra, detaily

Sirka pfiéného ostfi
8 - 12% nominalniho priméru

zeslabeni jadra
50 - 70% nominalniho priméru
zeslabeni musi pokracovat az k okrajlim

podbrus thlu ¢ela
20 - 30° pozitivni
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Prebrusovani Spicky

A510 // A520
Chyba ve vystredéni pficného ostri
0.05 TIV, MAX (mm)
Odchylka od vysky ostfi (mm)
Rozmeér 3.0-13.0 0.025 Max
Pres 13.0-14.0 0.050 Max
Uhel hibetu ostfi
Rozmeér 3.0- 6.0 v&. 11°-15°
Pres 6.0 - 10.0 v¢&. 10° - 14°
Pres 10.0 - 13.0 V&. 8" -12°
Pres 13.0 - 14.0 vé. 6°-10°
Celkovy hibet Spicky (mm)
Rozmér 3.0 0.20-0.40
Pres 3.0- 4.0 ve. 0.25-0.45
Pres 4.0- 6.0 v¢. 0.25-0.50
Pres 6.0- 8.0 v&. 0.30-0.55
Pres 8.0-10.0 v¢. 0.35-0.60
Pres 10.0 - 13.0 v&. 0.40-0.80
Pres 13.0 - 14.0 v¢. 0.50 - 1.20

105° +- 5° Uhel pfiéného ostfi

/

Uhel pfiéného
ostfi
130° +- 3°

Celkovy hibet $picky (mm) \

Uhel hibetu
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A553 /| A554

Chyba ve vystiedéni pfiéného ostfi

0.05 TIV, MAX (mm)

Odchylka od vysky ostfi (mm)

Rozmér 5.0-13.0 v¢&. 0.025 Max
Pres 13.0 - 20.0 v&. 0.050 Max
Spiralovity hrbet

Hodnota spiralovitého hibetu:

50% - 75% vysledného hibetu Spicky. (tzn. vysledny celkovy hibet Spicky
0,60 mm, spiralovity hibet 0,30 mm - 0,45 mm). Pozice pro méfeni hibetu
by méla byt ve stfedu a podle hodnot uvedenych v tabulce uvedené v doIni
Casti stranky.

Uhel hibetu
Rozmér 3.0- 6.0v¢. 1°-15°
Pres 6.0-10.0 v&. 10° - 14°
Pres 10.0 - 13.0 v¢. 8 -12°
Pres 13.0 - 30.0 v¢. 6°-10°
Celkovy hrbet Spicky (mm)
Rozmér 5.0- 8.0veE. 0.20-0.45
Pres 8.0-10.0 v&. 0.25-0.45
Pres 10.0 - 13.0 v¢. 0.40 - 0.60
Pres 13.0 - 20.0 v&. 0.50-0.70
Pres 20.0 - 30.0 v¢. 0.70-1.10
101° +-3°
i Figné # Nominalni Vzdalenost
Uhel pfi¢ného ostfi il Lo
(mm) (mm)

5.00- 6.00 0.80 - 1.00
6.01- 8.00 0.65-1.15
8.01-10.00 0.90 - 1.40
10.01-12.00 1.15-1.65
12.01 - 14.00 1.50 - 2.00

, 14.01-16.00 | 1.75-225
/ Uhel $picky 130° +- 2° 16.01-18.00 | 2.00-250
18.01-20.00 | 2.25-275

20.01-25.00 3.10 - 3.60
25.01-30.00 4.00 -4.50

\/ \ Uhel hibetu

Celkovy hrbet Spicky
(pribézny hibet)
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Prebrusovani vrtaka
Podbrouseni jadra A510 // A520

Sekundarni pficné ostfi uhel
120° +/-5°

Axialni ¢elo
0-4° neg.

&

Délka pri¢ného ostfi ve stfedu

Délka podbrusu 8% - 10% praméru

Pozice podbrusu jadra vici
priénému ostfi:

Zhruba 20% podbrusu by
mélo sméfovat k hlavnimu
britu.

Brusny kotou¢ na
podbrus:
radius (mm)

0.3-04

D b

0 =3,0mm - 6,0mm Vv¢.
0 =o0d 6,0 mm do 12,0 mm v¢.

0.9-1.0
L/ 0 =o0d 12,0mm - 14,0mm V€.
72°
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Piebrusovani vrtaki CDX
Pouzijte nasledujici informace
jako navod k pfebrusovani.

«  Prebrusujte tak, aby povlak
v drazkach a na obvodu
vrtaku zlstal neposkozeny.

+  Odchylka od podbrouseni
jadra by méla byt mensi
nez 0,025 mm. PouZijte
diamantovy brusny kotou¢
a velké mnozstvi brusné
smesi.

+  Pouzivejte stabilni brusky.

+  V pfipadé pochybnosti
pouzijte jako vzor k
prebruSovani novy vrtak
CDX.

Vyvarujte se

Nevystavujte vrtaky nadmémému
opotfebeni. Nebruste karbidové
vrtaky v ruce.

Postup

Abyste docilili po prebrouseni
nejlepSich moznych vysledkd,
doporucejeme nasledujici
postup:
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I. Pfebruste primarni a
sekundarni hrbet (viz
obrazek na protéjsi
strané).

1. Nastavte brusku na thel 130°.

2. Nastavte sekundarni hel
hibetu 17 - 25°.

3. Nabruste sekundarni hfbet,
dokud neni v pozici za stfedem
britu.

4. Nastavte Uhel primarniho
hibetu na 6 - 10°.

5. Bruste, dokud nebude spojeni
mezi primarnim a sekundarnim
hifbetem nad stfedem nastroje
az k okraji, vysledkem je Uhel
pfi¢ného ostfi 102 - 110°.

6 - 10°, prebruste pres stied,

Hrbet viz obr. 1

Pramér
(mm)
3.0-8.0 |0.10-0.25
8.1-12.0 |0.15-0.30
12.1-16.0 0.20-0.35
16.1-20.0 0.25-0.45

RozméryAa B
(mm)




Piebrusovani vrtaka

Il Podbrouseni jadra

1. Pouzijte diamantovy kotou¢ 60° s rohovym radiusem.

Doporucujeme
Pramér (mm) Eadiu§ BRI Délka podbrusu jadra
otouce

3.0 0.25 0.50 - 0.80
4.0 0.25 0.60 - 0.90
5.0 0.25 0.70 - 1.00
6.0 0.25 0.95-1.25
7.0 0.35 1.10-1.50
8.0 0.35 1.20-1.60
9.0 0.55 1.30-1.70
10.0 0.55 1.40-1.80
1.0 0.55 1.40 - 2.00
12.0-13.0 0.55 1.50-2.10
14.0-15.0 0.70 1.70-2.30
16.0 0.70 1.95-255
17.0-18.0 0.90 2.10-2.90
19.0 - 20.0 0.90 2.35-3.15

2. Nastavte brusku tak, aby axialni ¢elo sekundarniho bfitu s

podbrusem bylo mezi -1° az -4°.

3. Pro co nejlepsi vysledek odbruste mnozstvi materialu az dosahnete

tabulkovych hodnot A a B.

4. Podbrus jadra nesmi nikdy pfesahnout za stred (obr. 3)

1ll. Negativni ¢elo
Negativni thel ¢ela 20 - 35° k
ose vrtaku podeél celého bfitu,
Sitka podle nize uvedenych
tabulek. BrouSeni by mélo

byt provedeno diamantovym

kotou€em nebo diamantovym
dokoncovacim brouskem, aby
vysledny povrch byl hladky.

Negativni celo bfitu, rozmér F
pramér (mm)

20 - 35° negativni axialni thel cela
(mm)

3.0-6.0 0.03-0.07
6.1-10.0 0.03-0.10
10.1-14.0 0.03-0.12
14.1-20.0 0.03-0.15
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Piebrusovani vrtaka

Brouseni vrtaki CDX

Délka podbrusu
jadra

v
X
obr. 5

A = primarni hibet pfes stfed

B = Sirka pri¢ného ostfi

C = sekundarni thel bfitu

D = uhel pfi¢ného ostfi

E = axialni ¢elo sekundarniho bfitu
F = negativni Uhel bfitu

E =1-4"negativni
axialni thel
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Prebrusovani vystruznikd

Vystruzniky jsou pfesné
nastroje, které museji mit velmi
pfesnou geometrii a rozmérovou
pfesnost. Proto jsou vyrabény
mezi hroty.

Pred brousenim museji byt
vystruzniky zkontrolovany mezi
hroty na souosost. Stfedové
dulky nesméji byt poskozené.
Je-li nastroj excentricky, je nutné
jej narovnat v mékke casti, tedy
ve stopce.

Brouseni fezného
nabéhu

Rucni vystruzniky strojni
vystruzniky a nastréné,
vystruzniky pro valcové diry se
pfebrusuji na fezném nabéhu.
Uhel podbrusu a by mél byt

5 - 8°. Toho Ize docilit zménou
vysky podplirného prstu. U
brusek s rotanim brusnym
vietenem, podplrny prst se
sefizuje vySku stfedu a brusné
vieteno rotuje na pozadovanou
vySku podbrusu.

Brouseni ¢€ela britu

|'u vystruznikd dojde k situacim,
kdy je tfeba nabrousit také celo
nastroje. Béhem této operace
musi byt zachovana ¢ast valcové
fazety. Nemél by byt zménén ani
zpétny dhel Cela. Rucné jemné
navedte vystuznik na brusny
kotou¢ a posouvejte jim vievo a
vpravo.

Velmi dilezité je véasné
prebrouseni vystruzniku, drive
nez je prilis poskozen. Pokud

je uz fezny nabéh tupy, pak
jsou nadmémé namahany také
bfity a fazety, které se opotfebi.
Dusledkem je, Ze i pfebrouseny
vystruznik na nabéhu pak nedrzi
rozmér diry. Pokud brousite bez
chlazeni, vyvaruite se teplotniho
zatizeni, HSS brity se vyhfeji a
v karbidovych bfitech vzniknou
brousenim trhlinky.

Vhodné brusné kotouce:
HSS nastroje: hrncové
kotouce, velikost zrna 60, stupné
K-L

Karbidové nastroje:
diamantové kotouce, resinoidni
pojivo, koncentrace 75, velikost
zrna 90, stuped D

Kdyby byl tlak na nastroj pfili§
velky, brusny kotou€ by se
deformoval, coz vby vedlo

k zaobleni vedlej$iho bfitu
nastroje. Nastroj ma zpétny
pozitivni thel Cela 3 - 6°.
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Prebrusovani vystruznikd

Vhodné brusné kotouce: podpUrny prst, pohyby vlevo a

Diamantoy kotouc, resinoidni vpravo, prst funguje jako voditko.
pajivo, velikost zrna 30, stuperi Uhel podbrusu je mozné ménit
D. zménou vysky prstu. Stejnym

zplisobem Ize brousit také

Pfi brouSeni podbrusu valcové spiralovité vystruzniky.

fazeta musi byt podparny

prst umistén na sloup brusky,
podpora je stale ve stejné pozici
a symetricka fazete mize byt
nabrousena. Vystruznik upnuty
mezi hroty je posouvan ru¢né,
jemnym tlakem ¢ela bfitu na

Vhodné brusné kotouce:
Diamantovy kotou¢, resinoidni pojivo, koncentrace 75, velikost zrna

90, stupen D.
Nominalni pramér  Sitka nab&hu Uhel podbrusu
2 = 25°
4 16-18°
0,15-0,20
6 12-14°
10 11-13°
10-20 0,15-0,25 10-20°
>20 0,20-0,30 8-10°




Piebrusovani zahlubnikt

Prebrusovani 3-britych zahlubniki

Brusny kotou¢

Posouvejte brusny kotou¢ po ose A-B.
Béhem brouseni otacejte zahlubnikem
ve sméru E.

Pramér od - do

Stopka (véetnd) o B €

vélcova 6.3-25.0 60° 10.5° 22°
VK 16.0-31.5

40.0-80.0 12°

43-6.3 90° 12.5° 29°
vélcova 7.0-134
15.0-31.0
15.0-31.0

MK 34.0-37.0 14° 15°
40.0 - 80.0

Pfebrusovani zavitnikt

Otupeny zavitnik ma tendenci k Obecné, zavitnik potiebuje
vylamovani nebo zlomeni, feze prebrousit, kdyZ uz se brit
volny zavit, povrch zavitu je zaobluje. Ma vyznam uvazovat
hruby, zavit neni kvalitni. ZvySuje o efektivnim pfebruSovani

se potiebna sila vietene a mize zavitniky vétsich nez M12.
dojit i ke zpomalovani stroje.
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Piebrusovani zavitnik

Brouseni zavitnikd by mélo probihat .
na brusce k tomu uréené, nemélo

by probihat ru¢né. DileZité je

nabroueni nab&hového hlu a

dodrzet plivodni geometrii, stejny

Uhel ¢ela a podbrus drazek.

Opotiebeni zavitniku se zvétuje z

nabéhu az na vnéjsi primér, ale k
nejvétsimu opotfebeni dochazi na .
nabéhu. Na nabéhu je nejvétsi zatéz

pfi fezani zavitu. Obecné vzato,

je dostatecné pfebrouseni pravé

nabéhu, bez brouseni ostatnich ¢asti.

Nabéh a s nim spojeny podbrus

profilu zavitniku by mél byt na

viech britech identicky. Pokud je .
nabéh nerovnomémy, pak bude
pravépodobné vysledkem rozhozeny
zavit, potrhany zavit s deformovanym
profilem nebo i zlomeny zavitnik.

Pfi velkém opotfebeni je tfeba
prebrousit i drazky zavitniku. Je
vhodné pouzit brusku na zavitniky s
délickou, aby polohovani bylo pfesné.

Brouseni drazek také pomaze v
pfipadech, kdy neni odpovidajici
vybaveni na nabrouseni nabéhu.

Poznamky k pfebruSovani:

. Bruste zavitnik mezi hroty a
zkontrolujte ho na hazivost.

. Pfebruste nabéh zavitniku
s dodrzenim pivodni
hrnkovitého kotouce nebo
tenky kotou€ (viz obrazek na
str. 204).
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Prebruste nabéh kotoucem pod
Uhlem B nebo sklofte zavitnik
o stejnou hodnotu a pouZijte
plochy kotoug (viz obr. na str.
204).

Dodrzte rovnomérnost brouseni
na vechny bfity nastroje.

Prebruste drazky pomoci
tenkého kotouce, ktery
orovnjte podle profilu zavitniku
(viz obr. na str. 204).

Dodrzte spravny thel Eela, viz
tabulky.

Primér zavitniku se zmensi.

Zeslabi se bfity, a tim budou
méné odolné.

Vyvarujte se otfepl a ostfin v
profilu zavitniku.



Piebrusovani zavitniku

Uhel nabéhu (B) musi byt spocitan nasledujici obrazek. Pfi této operaci je
tak, aby byla dodrzena délka, musi nezbytné zajistit spravné polohovani
byt stejna jako u nového zavitniku. délickou, aby poloha brusného

Pi pfebrusovani drazek je vzdalenost  kotouce byla v kazdé draZce stejna.
(X) spojena s thlem ¢ela (u), viz

Neprebrusujte poSkozené zavitniky a zavitniky, které
maji nalepeny narustek.

Uhel &ela (u) u zavitniku

Obrabény material Uhel &ela ve stupnich
Litina 4-6
Tvarna litina 5-10
Ocel, do 500 N/mm? Pevnost
v tahu 12:15
Ocel do 1000 N/mm? Pevnost
v tahu 10-12
Ocel pres1100 N/mm? Pevnost 710
v tahu .
Nerezavéjici ocel 8-12
Mosaz lita 0-5
Hlinik 15-25




Piebrusovani zavitniku

Brouseni nabéhu Brouseni drazek

\lypocet kompenzace
.
x=d sin(u)
2
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Prebrusovani zavitovacich fréz

Zavitovacich fréz Pri frézovacim pohybu po

Zavitovaci frézy |ze opakované spirale hraje roli vztah mezi

pfebruSovat bez ztraty profilu, primérem frézy a stoupanim

jejich geometrie britd to zavitu. Profil zavitu je tfeba pfi

umoznuje. opakovaném brouseni korigovat,
aby nedochazelo k deformacim
vyrobeného zavitu.

Dva druhy profilt fréz:

Archimeduv profil Profil s dvojitym thlem

1. podbrus ¢ela 5. délka primarniho hibetu

2. Uhel ¢ela 6. délka sekundarniho hibetu

3. loustka zubu 7. Uhel primarniho hibetu

4. Uhel hibetu 8. Uhel sekundarniho hibetu

Tento profil je mozno Profil s dvojitym Uhlem: brou$eni zacina
prebruovat na na primarnim hibetu a pokracuje se

podbrouseném cele. Pokud sekundarnim hibetem.
je fazeta pfili§ poskozena,

pak je nutné ji také prebrousit

vytvofenim profilu s dvojitym

Uhlem (viz pravy sloupec).
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Piebrusovani fréz
Zmenseni primeéru

Ke zmens$eni priméru dochazi pfi
brouseni fazet po obvodu. Vyrazné to
ovliviuje schopnost frézy pracovat v

zatizeni a uhybani frézy.

Porovnejte obr. 1a 2.

Obr. 1 nova fréza

Originalni

| primami

Fa e
Originaini radiaini celo 1 Originélni sekundamni
- #} tloustka zubu

-~

Originalni pramér

Prostor na tisky

Obr. 2 piebrousena frézy

I Prebrousena
- | primarni
L
,Jl-] - sekundarni tloustka
.I L zubu
| | .

- '—ﬁ
Prebrouseny
pramér

Prostor
na tisky



Prebrusovani fréz

Redukce radialniho thlu
Cela
Fréza musi mit Ghel Cela, ktery

je vhodny na obrabény material.

Po kazdém prebrouseni se
nejen zmensi primér, ale také
dojde k naslednému zmen3eni
radiélniho Uhlu Cela. Tyto, byt
jen malé zmény, vyznamné
ovliviiuji vykonnost frézy.
Porovnejte obrazky 1 a 2. Uhel
¢ela mlze byt znovu nabrousen
prostrednictvim prebrouseni
drazky na cele frézy.

ZvétSeni sekundarni
tloustky zubu

Sekundarni tloustka zubu se
projevi jako vysledek brouseni,
¢imz se zvySuje Cas a cena za
brouseni.

Snizeni hloubky drazky
Nasledkem zmenseni priméru
frézy se snizi také hloubka
drazky. Kvali naslednému
dopadu na schopnost odvodu
tfisek, muze vyvstat potfeba
Upravy hodnot posuvu pfi
obrabeéni, takze proces uz
nebude tak efektivni.

Dormer zajist'uje servis
brouseni nastroju, pro
vic informaci prosim
kontaktujte vaseho
prodejce.
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