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NASTROJOVE REZNE MATERIALY

e Rezna &ast - nejdlileitéjéi ¢asti kazdého Fezného nastroje je
jeho rezna cast - brit . Material, z kterého se tato rezna cast
vyrabi, musi mit vyhovujici frezné vlastnosti - tj. musi mit
pozadovanou rezivost

 Rezivost je souhrn vlastnosti materialu na Fezné nastroje,
mezi néz patri napr. tvrdost, pevnost, houzevnatost, odolnost
proti otéru, tepelna odolnost atd.)

 Mezi rezné materialy patri:

nastrojové oceli NO

slinuté karbidy SK

keramické materialy KM

polykrystalicky synteticky diamant PKD

polykrystalicky kubicky nitrid boru KBN

spékané oceli SO

brousici materialy
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NASTROJOVE REZNE MATERIALY

strojové oceli - zakladni vlastnosti
tvrdost

houzevnatost a pevnost

odolnost proti popusténi

kalitelnost a prokalitelnost

odolnost proti otéru a rezivost

stalost rozméru

ostatni napr. odolnost proti tepelné unave
apod.
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NASTROJOVE REZNE MATERIALY

Tvrdost NO ovliviuje hlavné obsah uhliku ( tvrdost roste do pfriblizné 1 % C .
Optimalni tvrdost zavisi na podminkdach a zplGsobu naméhani nastroje -

napr. obrabéci nastroje maji tvrdost nad 62 HRC, tvareci nastroje vétsSinou pod 60
HRC. Legury ovliviiuji tvrdost tehdy, tvori-li s uhlikem karbidy

Houzevnatost NO zlepsuji nékteré prisadové prvky - predevsim Ni, a ovliviuje ji
mj. i struktura materidlu ( ma byt homogenni, jemnozrnna, s minimalnim vnitfnim
pnutim ). HouZevnatost je také zavisla na provozni teploté materialu ( obecné plati
- vysSSi teplota = vyssi houZevnatost a naopak )

Odolnost proti popusténi u NO - vyhrati povrchu vlivem zvysené teploty
zpUsobuje pokles rezivosti a snizeni Zivotnosti nastroje. Zlepsuji ji karbidotvorné
prvky ( Cr, W, Mo, V) a z nekarbidotvornych Co

Kalitelnost a prokalitelnost NO je ovlivnéna zejména obsahem C a pfisadami.
Uhlikové oceli maji malou prokalitelnost a proto tam, kde je nutné aby nastroj byl
prokalen do vétsi hloubky ( napr. rozmérné nastroje jako zapustky apod. ) je nutné
pouzit stredné a vysoce legované oceli

Odolnost proti otéru a rezivost NO zavisi na tvrdosti a strukture oceli. Ovlivauje ji
hlavné obsah C a obsah nékterych legur - napr. V, Mo, W a Cr, tvoricich s C karbidy

Stalost rozmért NO - objemové zmény béhem tepelného zpracovani ( dale TZ)
zpUsobuji délkové zmény a vyvolavaji napéti a pnuti v materidlu, z ¢ehoz pak
vznikaji tvarové deformace ndstrojd. Tyto zmény mohou byt také vyvolany
nestabilni strukturou oceli - rozpadem zbytkoveho austenitu A, po kaleni . Stalost
rozmér( Ize zajistit volbou vhodné oceli a patficnym tepelnym zpracovanim



NASTROJOVE REZNE MATERIALY

e Rozdéleni NO ¢ podle chemického slozeni

e uhlikové NO
e legované NO pro praci za studena
e legované NO pro praci za tepla
e rychlorezné oceli HSS

¢ podle druhu ochlazovaciho prostredi pri kaleni
* NO kalitelné do vody
* NO kalitelné do oleje
 NO kalitelné na vzduchu

¢ podle pouziti
e NO pro obrdbéni kovU
* NO pro obrabéni nekovu
 NO pro stfihani, rezani, krajeni a sekani za studena
 NO pro tvareni za studena, drceni a mleti
 NO na formy pro tvareni plastu a jinych hmot
 NO pro strihani a tvareni za tepla
 NO na formy pro tlakové liti kovu
* NO na rucni nastroje, naradi, upinaci naradi a meridla



NASTROJOVE REZNE MATERIALY

NO uhlikové obsahuiji 0,1 az 1,35 % C. Jejich vlastnosti jsou
dany zejména obsahem C - s rostoucim obsahem C roste
tvrdost ( do asi 1 % C ), odolnost proti opotfebeni, odolnost
proti tlakovému namahani, ale klesa houzevnatost. Jsou malo
prokalitelné, proto je nutné je kalit do vody ( vyjimecné do
oleje - pro slabé prirezy do 3 az 5 mm ) a jsou citlivé

na dodrzeni spravné kalici teploty. Tvrdost po TZ je 60 az 64
HRC a tuto tvrdost si uchovavaji do pracovni teploty 250 az
300 °C

Hlavni nedostatky NO uhlikovych jsou

— rychly pokles trvanlivosti a rezivosti s poklesem tvrdosti

— nedostatecny rezny vykon pri obrabéni vyssimi reznymi rychlostmi

— Spatna prokalitelnost u vétsich prarezu

— deformace po kaleni a citlivost na prehrati po kaleni



NASTROJOVE REZNE MATERIALY

 Rozdéleni NO uhlikovych

¢ podle obsahu C
* nizkouhlikové ( Cdo 0,25 % )
e stfedné uhlikové ( Cod 0,25 do 0,6 % )
e vysokouhlikové ( C nad 0,6 % )
¢ podle vlastnosti
e velmi houzevnaté (Cdo 0,5 % )
 houzevnaté (Cod 0,55do 0,7 % )
* houzevnaté s vyssi tvrdosti (Cod 0,8 do 1,2 % )
e tvrdé s mensi houzevnatosti (Cnad 1,2 %)



NASTROJOVE REZNE MATERIALY

* NO legované pro praci za studena obsahuji predevsim karbidotvorné
prvky Cr, W, Mo, V a také Ni, Mn, Si. Cr, W, Mo zvysuji odolnost proti
opotrebeni, prokalitelnost a odolnost proti popousténi; V zvysuje
otéruvzdornost; Ni zlepsuje prokalitelnost a houzevnatost; Mn zvysuje
rozmeérovou stalost a Si zvySuje mez pruznosti, odolnost proti Unavé
a odolnost proti popousténi.

Rozdéleni:

oceli chromové

oceli komplexné legované se zvySenou houzevnatosti

oceli manganové

oceli kremikové

oceli pro vrtaci techniku

oceli wolframové

oceli cementacni

oceli martenziticky vytvrditelné.

Svoji tvrdost si uchovavaji do pracovnich teplot 350 az 400 °C

NO legované pro praci za studena ( 19 312, 19 313, 19 314, 19 315, 19

340, 19 356, 19420, 19421, 19422, 19423, 19426, 19 436, 19 437, 19

452,19 474, 19 486, 19 487, 19 501, 19 505, 19 550, 19 559, 19 569, 19

571,19572,19574,19581, 19 614, 19 655, 19 710, 19 711, 19 712, 19

732,19 733,19 735,19901, 19902
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NASTROJOVE REZNE MATERIALY

NO legované pro praci za tepla jsou prevazne stredné

a vysoce legované a obsahuji Mn, Si a karbidotvorné Cr, W,
Mo, V a také nekarbidotvorné Ni, Co s nizsim obsahem C( 0,2
az 0,6 %). Maji pomérneé velkou tvrdost, ale i pevnost

a houzevnatost.

Rozdéleni:

¢ wolframové oceli

¢ molybdenové oceli

¢ W-Mo oceli

¢ Cr-Mo oceli

¢ niklové oceli

¢ chromové oceli.

NO legované pro praci za tepla — (19 434, 19 541, 19 552, 19
554, 19 555, 19 561, 19 564, 19 642, 19 662, 19 663, 19665,
19 675, 19 678, 19 680, 19 720, 19 721, 19 723, 19 724,

19 740 )



NASTROJOVE REZNE MATERIALY

Rychlorezné oceli jsou samostatnou skupinou vysokolegovanych
oceli a obsahuji Mn, Si, Cr, W, Mo, V a Co; obsah C se pohybuje od
0,7 do 1,34 %. Mezi jejich vlastnosti patri zejména velka odolnost
proti popousténi, velka tvrdost za tepla i za studena, velka odolnost
proti opotrebeni a primérena houzevnatost.
Rozdéleni:
¢ podle hlavnich legur:

e wolframové s 18 % W

e wolframové s 10 az 12 %W

e wolfram-molybdenové
¢ podle vykonnosti:

e vysocevykonné (19 850, 19 851, 19 857, 19 861, 19 856, 19
852, 19 855, 19 858)

e vyvkonné (19 829, 19 830, 19 802, 19 810)

e pro bézné vykony (19 820, 19 824)

Jejich tvrdost se po TZ pohybuje od 63 do 68 HRC.
Oblast pouziti je do pracovnich teplot 550 az 600 °C



NASTROJOVE REZNE MATERIALY

 NO pro obrabéni kovu - jsou na né kladeny tyto
pozadavky:

dostatecneé velka rezivost a trvanlivost

velka tvrdost za tepla i za studena

velka odolnost proti popoustéeni

velka odolnost proti opotrebeni

dostatecna houzevnatost

minimalni zmény rozméru pfri TZ

bezpecnost pri kaleni

Rozdéleni:

¢ HSS

¢ NO legovaneé.

Priklady oceli:

¢ soustruznické noze (19 802, 19 810, 19 830)

¢ zavitniky (19 820, 19 830, 19 856)

¢ sSevingovaci kola (19 810, 19 829, 19 856)
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NASTROJOVE REZNE MATERIALY

 NO pro obrabéni nekovti - hlavni druhy obrabénych nekovt jsou dfevo
a vrstvené drevo, kompozitni hmoty na bazi dreva, plastické hmoty
nevytvrditelné ( predevsim polyvinylchlorid PVC a polymethylmetakrylat
PMMA - plexisklo ) a vytvrditelné ( vrstvené plasty )

e Jsou na né kladeny tyto pozadavky:
¢ dostatecné velka rezivost a trvanlivost
¢ primérena tvrdost za studena i za tepla
¢ velka odolnost proti opotrebeni
¢ dostateCna houzevnatost
¢ dostatecna odolnost proti popousténi
4 co nejmensi zmény rozmeéru po TZ
¢ bezpecnost pri kaleni.
Rozdéleni:
¢ HSS
¢ NO legované
¢ NO uhlikové.
Priklady oceli:
¢ frézy (19 820, 19 802, 19 735)
¢ vrtaky (19 820, 19 829, 19 735)
¢ nebozezy (19 083)



NASTROJOVE REZNE MATERIALY

 NO pro strihani, rezani, krajeni a sekani za studena -
vyzaduje se od nich zejména:
¢ rezivost a trvanlivost
¢ houzevnatost
¢ pevnost v tlaku.
Rozdéleni:
¢ legované NO
¢ HSS
¢ uhlikové NO
¢ vytvrditelné NO.
Priklady oceli:
¢ strizniky a striznice (19 312, 19 436)
¢ noze ploché pro strojni nuzky (19 550)
¢ noze krajeci (19 712)



NASTROJOVE REZNE MATERIALY

NO pro tvareni za studena, drceni a mleti - pozadavky
odolnost proti opotrebeni

pevnost v tlaku

houzevnatost

rozmerovou a tvarovou stalost pri TZ
kalitelnost a prokalitelnost
obrobitelnost

Rozdéleni:

¢ legované NO

¢ HSS

¢ uhlikové NO

¢ vytvrditelné NO.
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Priklady oceli:

¢ zakruzovaci Celisti (19 312, 19 732, 19 191)
¢ tazniky (19312, 19436, 19 191)

¢ zavitoveé valcovaci Celisti (19 569, 19 830)



NASTROJOVE REZNE MATERIALY

 NO na formy pro tvareni plastu a jinych hmot by mély
splnovat tyto pozadavky

¢ obrobitelnost

¢ odolnost proti opotrebeni

¢ pevnost v tlaku a v tahu

¢ houzevnatost a odolnost proti dynamickému namahani
¢ rozmeérova a tvarova stalost pri TZ

¢ kalitelnost a prokalitelnost

¢ lestitelnost

¢ odolnost proti koroznim ucinkiim a chemicka odolnost
¢ zaruvzdornost

Rozdéleni:

¢ legované NO

¢ HSS

¢ oceli martenziticky vytvrditelné

Priklady oceli

¢ tvarniky a tvarnice pro formy pro tvareni plastd (19 550,
19 614, 19 901)

¢ tvarniky pro formy na sklo (19 552, 19 554)



NASTROJOVE REZNE MATERIALY

NO pro strihani a tvareni za tepla musi mit tyto vlastnosti
vysoka tvrdost a pevnost za normalnich i zvysenych teplot
co nejvétsi odolnost proti popousténi

dostacujici houzevnatost

dobra kalitelnost a prokalitelnost

dobra odolnost proti tepelné unave

mala tepelna roztaznost

co nejlepsi tepelna vodivost

Rozdéleni:

¢ uhlikové NO

¢ legované NO pro praci za tepla

¢ HSS

Priklady oceli

¢ strizniky a stfiznice pro stfihadla pro ostrihovani
zapustkovych vykovkl ( 19 662, 19 732, 19 564)

¢ zapustky pro kovani na bucharech(19 662)

¢ zapustky pro kovani na lisech (19 662)
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NASTROJOVE REZNE MATERIALY

NO pro tlakové liti - pozadavky na oceli:

velka pevnost i za zvySenych teplot

maximalni odolnost proti popoustéeni

dostatecna odolnost proti tvorbé trhlinek vlivem tepelné unavy
dobrd odolnost proti chemickému plsobeni roztavenych kovi
dobra tepelna vodivost a mala tepelna roztaznost

dostacujici prokalitelnost

stalost rozmérd po kaleni

dobra obrobitelnost a lestitelnost

Rozdéleni:

¢ NO legované pro praci za tepla

¢ NO legované pro praci za studena

¢ vysokolegované martenziticky vytvrditelné oceli

¢ NO uhlikové.

Priklady oceli:

¢ tvarnice (19 901, 19 902)

¢ vyhazovace (19 552, 19 720, 19 721)

¢ vtokoveé trysky (19 552, 19 720, 19 723)
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NASTROJOVE REZNE MATERIALY

 NO na rucni nastroje a naradi a na upinaci naradi - kladeny
jsou tyto pozadavky:
¢ tvrdost povrchu
odolnost proti opotrebeni
houzevnatost
kalitelnost a prokalitelnost
minimalni deformace pri TZ
rezivost
obrobitelnost
tuhost
odolnost proti korozi.
Priklady oceli:
¢ dlata (19083, 19 103, 19 133)
¢ rasple (19 065)
¢ sekace (19 132, 19 152, 19 191)
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NASTROJOVE REZNE MATERIALY

* NO na meéridla - u NO na meéridla se pozaduiji:
malé deformace pri TZ

dlouhodoba rozmeérova stabilita

odolnost proti opotrebeni

kalitelnost a prokalitelnost

odolnost proti korozi

obrobitelnost

 NejdulezitéjSim pozadavkem je rozmérova stalost
provadi se po hrubovacich operacich zihani ke
snizeni vnitrniho pnuti. Pri kaleni je tfeba dbat
na pozvolny ohrev na austenitizacni teplotu, mit
optimalné zvolenou vysi kalici teploty a zpusob
ochlazovani. Beéhem TZ musi byt povrch méridel
chranén proti oduhli¢eni. Popousténi musi
nasledovat vcas po kaleni. Stabilizace struktury se
provadi zmrazovanim a teprve po ném se popousti
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Druh m é&ridla NO podle CSN
Meérici doteky 19 221; 19 312
Sparoméry 19 312

Ruzné soucasti skladanych méridel

19 221; 19 312; 19 314, 19 315

Kalibry na priméry

19 221; 19 312; 19 314; 19 315; 19 486

Kalibry tvarové

19 312; 19 314, 19 315; 19 486

Krouzky

19 221; 19 312; 19 314; 19 315; 19 486

Pravitka nozova a sinusova

19 221; 19 312; 19 314, 19 315; 19 486

Uhelniky nozové

19 221; 19 312; 19 314; 19 315; 19 486

Sablony 19 312; 19 314, 19 315; 19 486
Meérici dratky 19 221
Kalibry a krouzky na zavity 19 312; 19 314; 19 315; 19 486
Hroty kruzidel 19 221
Rysovaci jehly 19 221

Uhelniky a pravitka

19 312; 19 314; 19 315; 19 486

Meéfici dratky

19 221

Kalibry a krouzky na zavity

19 312; 19 314; 19 315; 19 486

Hroty kruzidel

19 221

Rysovaci jehly

19 221

Uhelniky a pravitka

19 312; 19 314; 19 315; 19 486
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NASTROJOVE REZNE MATERIALY

e Slinuté karbidy - SK - jsou nastrojové materialy, vyrabéné
praskovou metalurgii z karbidu tézkych kovu - karbidu
wolframu WC, karbidu titanu TiC, karbidu tantalu TaC a
nizkotavitelného slinovadla ( pojiva ) - kobaltu Co. Jsou smési
dvou a vice fazi

e Charakteristické vlastnosti

velka pevnost v tlaku

odolnost proti korozi

maly soucinitel tepelné roztaznosti

vysoka mérna hmotnost

Spatna tepelna a elektricka vodivost

vysoka tvrdost 88 az 93 HRA, tj. 2000 az 3200 HV
velka odolnost proti opotfebeni do 700 az 1000 °C
velka kfehkost

mala pevnost v ohybu

Jejich tepelné zpracovani neni mozné; obrabét se daji
brousenim, lapovanim a elektroerozivnim obrabénim
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NASTROJOVE REZNE MATERIALY

Rozdéleni a oznacovani SK - podle pouziti a slozeni se SK
podle ISO oznacuiji :

¢ skupina P - SK vhodné pro obrabéni materialG davajicich
dlouhou ( plynulou ) trisku, tj. pro obrabéni oceli, oceli na
odlitky, zuslechtéenych oceli. Jsou to SK na bazi

WC-TiC+Co ( maji vétsi tvrdost a odolnost proti opotrebeni,
ale nizsi pevnost a houzevnatost ). Jsou oznaceny
ultramarinovou modri

¢ skupina M - SK pro obrabéni materiall, které mohou mit
trisku dlouhou i kratkou a pro nesnadno obrobitelné
materialy jako jsou napr. austenitické oceli apod. Jedna se
o SK na bazi WC-TiC-TaC+Co nebo WC-TiC-Cr3C2+Co a
oznacuji se chromovou zluti

¢ skupina K - SK pro obrabéni materialu davajicich kratkou
trisku, tj. pro litinu s lupinkovym grafitem ( tzv. Sedou ),
kalené oceli, plasty, nezelezné kovy a jejich slitiny atp. Tyto
SK jsou na bazi WC+Co ( obsahuji 3 az 30 % Co; maji vetsi
houzevnatost a pevnost, ale mensi tvrdost a odolnost proti
opotrebeni ). Oznacuji se viSnovou cerveni




NASTROJOVE REZNE MATERIALY

e Kromeé pismena P, M, K obsahuje kazda skupina jesté
oznaceni Cislem ( napr. K 10 ) udavajici mechanické
vlastnosti SK - nizka Cisla znamenaji malou houzevnatost
a pevnost v ohybu, ale velkou tvrdost a odolnost proti
opotrebeni; vysoka Cisla naopak velkou houzevnatost a
pevnost v ohybu, ale mensi tvrdost a odolnost proti
opotrebeni

* Pouziti SK - slinuté karbidy jsou vyuzivany jako
nastrojové materialy, a to jak na Cinné Casti reznych
nastroju napr. soustruznickych nozu, fréz, vrtakda,
vyhrubnik, vystruznikt apod. pro obrabéci stroje , tak i
na ¢inné ¢asti nastroju tvarecich ( napf. striznika a
striznic, taznikd a taznic, pruvlakt atp. ). Pokud se jedna
o pouziti SK na ¢inné ¢asti obrabécich nastroju, tak v
soucasné dobé prevazna véetsina SK je vyrabéna ve formé
vymeénitelnych britovych desticek ( dale jen VBD )



NASTROJOVE REZNE MATERIALY

* Volba SK pro obrabéni se provadi podle
¢ obrabéného materialu
¢ druhu obrabéni ( hrubovani nebo prace na
cisto; plynuly nebo prerusovany rez )
¢ stavu a vykonu stroje ( zejména s ohledem
na tuhost soustavy stroj-nastroj-pripravek-
obrobek : S-N-P-O )
¢ tuhosti obrobku
¢ velikosti prurezu trisky
¢ pozadovaného stupné presnosti IT a
pozadovane drsnosti R,



NASTROJOVE REZNE MATERIALY

Povlakované nastroje - VBD ze SK jsou velmi pouzivané zejména v oblasti
plynulého obrabéni. V oblasti proménného tepelné mechanického
zatizeni, tj. pro prerusovany rez, je jejich pouziti ( vzhledem ke krehkosti
SK') ponékud omezené. Jednou z metod, jak zlepsit vlastnosti SK jsou
povrchové upravy

Povlakovanim nastroju se dosahuje zejména zvyseni trvanlivosti,
odolnosti proti opotrebeni a vykonnosti. V sou¢asné dobé jsou vyrabény
VBD s jednovrstvymi, s vicevrstvymi a s kombinovanymi povlaky

Jednovrstvé povlaky jsou tvoreny predevsim karbidem titanu TiC ( vhodné
pro obrabéni neprerusovanym rezem ) anebo nitridem titanu TiN. Jako
dalSi materidly povlakl se pouZivaji oxid hlinity Al,O;, karbonitrid titanu
Ti(CN), oxid-nitrid hlinity AION, oxid-karbid-nitrid titanu Ti(CNO) a nitrid
hafnia HfN; ojedinéle karbid tantalu TaC a karbid niobu NbC. Protoze

u jednovrstvych povlakUl TiC existuje pod timto povlakem krehka vrstva je
vyhodnéjsi pouzivat povlaku TiN. Ten ma vysokou mikrotvrdost 2000 az
2500 HV, coz znamena zvétseni zivotnosti priblizné o 300 % a zvysSeni
reznych podminek o 25 az 50 %; nekovovy charakter vrstvy, chemicka
odolnost a nizsi koeficient treni vylucuji tvorbu narustku; vrstva TiN tvofi
teplotni bariéru a chrani tak zakladni material; povlak snizuje drsnost
obrobku, ma vyhodné treci vlastnosti snizuji rezné odpory a tim se snizuje
namahani a chvéni nastroju



NASTROJOVE REZNE MATERIALY

Vyhodnéjsi se jevi pouzivani vicevrstvych a kombinovanych povlaku,
které vedou k dosazeni maximalni stability a houzevnatosti bfitu

pfi zvySovani trvanlivosti a vykonnosti. Vétsina povlaka ( 75 % ) se nanasi
na zakladni podkladovy SK specialné vyvinuty pro tento ucel.

Nevyhoda - vyssi cena povlakovanych VBD - 0 10 az 30 % u jednovrstvych
povlaku a 0 30 az 60 % u vicevrstvych povlakovanych VBD oproti
nepovlakovanym VBD

Priklady pouziti povlaku TiN - zavitorezné nastroje ( zavitniky ), vrtaky,
vyhrubniky, vystruzniky, nastroje na vyrobu ozubeni - odvalovaci frézy,
obrazeci noze hfebenové i kotoucové, kotoucové pily na kov,
soustruznické noze, stopkové frézy, vymeénitelné britové desticky ze SK (
VBD ze SK ); dale pro ¢asti ndstrojl pro tvareni za studena - razniky,
prutlacniky, vyrazece, tazniky, matrice, strihaci noze, tazné trny pro
vyrobu trubek apod. a také na strojni soucasti namahané na otérv
textilnim, automobilovém, papirenském a leteckém pramyslu
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Vyhody pouzivani KM - vyuzivani keramickych materidl(i ( dale KM ) by mélo
prinést vyrazny efekt v Uspore energie ( v porovnani s vyrobou oceli se snizuje
energeticka naro¢nost o 50 %; v porovnani s vyrobou hliniku o 80 %; napf. pouziti
KM u spalovacich motoru sniZuje spotfebu paliva 0 20 % )

Vlastnosti KM jsou rozdilné od vlastnosti materiall kovovych

— KM maji obecné vysokou teplotu tani, vysokou pevnost v tahu, tvrdost, odolnost proti
opotrebeni, malou hustotu, nizkou tepelnou a elektrickou vodivost, vysokou teplotni a
chemickou stalost pti zvySenych a vysokych teplotach(do 1400 - 2300 °C)
nevyhoda - krfehkost a malad pevnost v ohybu

Pouziti KM - KM se pouzivaji k riznym aplikacim v nejriiznéjsich odvétvich
¢ strojirenstvi ( napf. ¢inné ¢asti obrabécich ndstroju, pravlaky, kalibry, ...)
¢ automobilovy pramysl ( napf. tepelné namahané ¢asti motoru jako
turbodmychadla, pisty, valce, izolace sacich a vyfukovych kandl(; abrazivné
namdahané dily - zdvihdtka a vedeni ventilQ, tésnéni vodnich ¢erpadel atd. )
¢ stavebnictvi ( pr. nastriky keramickych vrstev na konstrukcich pro zvyseni
korozni a abrazivni odolnosti )

¢ elektrotechnika ( napf. KM pro integrované obvody, vyroba zafizeni pro
skladovani elektrické energie apod. )

¢ zdravotnictvi ( kupr. kostni endoprotézy a zubni implantaty )

¢ hutnictvi ( napf. nové vyzdivkové materialy atp. )

¢ ostatni moznosti pouziti
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Rozdéleni KM na

¢ oxidické KM - napf. synteticky korund Al,O,, ZrO, , BeO, MgO, SiO,,
atd.

¢ neoxidické KM - napr. nitridy TiN, ZrN, VN, NbN, TaN, BN, AIN, Si;N, ;
karbidy WC, B,C, karbid kremiku SiC; boridy a silicidy

¢ slozené ( kompozitni ) materialy : napf. Al,O, - ZrO, , Al,O, -TiC, S-BN,
SiC - Si;N, , SiC - ALQ; aj.

Oxidické keramické materialy jsou vétSinou jednoslozkové

KM na bazi A|203 - pouZziva se témeér Cisty - pro priimyslové poutziti je Cistota 96 az 99,5 %. | kdyz se
mechanické vlastnosti s klesajicim mnozstvim Al203 vSeobecné zhorsuiji, lze presto pouzit ke zvyseni
nékterych vlastnosti ( zejména Zarupevnosti ) vhodnych pfisad ( obvykle do 3 % ) - MgO, SiO2 ¢i TiO2 nebo
MnO. Jako ndstrojovy material slouzi keramika na ¢inné ¢asti nastrojl pro tfiskové obrabéni ( pro fezné
rychlosti az 2000 m/min. ), nastroje pro tvareni - napf. prlvlaky pro tazeni dratli, nastroje k protlacovani,
dily ohybacich néstrojli apod.

Cista fezna keramika oznacovana Disal 100 (bila - 99 % Al 03 ) vynika tvrdosti a odolnosti proti
opotrebeni za vysokych teplot ( az do 1600 °C ). Je vyhodna pfi obrdbéni litiny s lupinkovym grafitem, tzv.
Sedé a konstrukénich oceli neprerusovanym rezem vysokymi feznymi rychlostmi ( az 1000 m/min. ).
Polosmésna fezna keramika ( na bazi A|203 - ZrOz ) oznacovand Disal 200, Disal 210, Disal 220 ( bila )
je tvrda, odolna proti opotfebeni za vysokych teplot i houzevnatd. MUZe se s ni obrdbét i ¢aste¢né
prerusovanym rezem a to zejména temperovanou litinu, zuslechténé i rychlofezné oceli.

Smésna feznd keramika ( na bazi Al203 + TiC ) oznacovana Disal 300, Disal 310, Disal 320 ( ¢erna ) ma
vysokou tvrdost, houZevnatost a odolnost proti teplotnim Sokdim, coZ umoziuje obrabéni s chladici
kapalinou. PouZiva se pfi obrabéni tvrzené litiny a kalenych oceli nebo pro stfedni a jemné frézovani.

Podobné pouiiti ma i fezna keramika Disal 400 ( na bazi A|203 - Si3N4 ) , kterd ma z uvedenych KM
nejvyssi houzevnatost a hodi se tak pro obrabéni prerusovanym fezem
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KM na bazi ZrO, - se vyrabi s prisadou CaO nebo MgO, popfr. Y,0;, aby
bylo mozno tyto KM pouzivat az do pracovni teploty 2300 °C. Maji vysokou
odolnost proti abrazivnimu a korozivhimu opotrebeni a vysokou
lestitelnost - coZ je vyhodou zejména u tvarecich nastrojd; oproti KM na
bazi oxidu hliniku maji vétsi odolnost proti tepelnym razim, horsi
tepelnou a elektrickou vodivost a nizsi modul pruznosti. Pouzivaji se napr.
k vyrobé nastroju pro jemné a stredni tazeni dratd ( ocelovy drat do
pneumatik, svarovaci drat, draty z Cu, Ni a slitin Ni ); dale k vyrobé ¢innych
casti freznych nastroji zejména pro obrabéni slitin Al, k vyrobé
protlacovacich nastroju, ale také k vyrobé dilt plynovych hordku, viozek
valcl spalovacich motord, vodicl niti textilnich stroju atp.

Smésné KM na bazi Al,O; - ZrO, - tyto materidly oznacované jako ZTA

( zirconia toughned alumina - tj. Al,O; ,, zhouZevnatély “ZrO, ) maji oproti
KM na bazi oxidu hliniku vyssi houzevnatost

Neoxidické KM maiji vysokou teplotu tani, vysokou tvrdost, zaruvzdornost
i odolnost proti korozi
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KM na bazi Si;N, - strukturu tvori castice Si;N, a tenky film SiO, na povrchu.
Vyznamnou vlastnosti téchto KM je odolnost proti tepelnym raziim, pouZzivaji se na
vyrobu rotord, statort a skfini plynovych turbin, dale soucasti turbokompresor(

( rotory, statory, loziska ), pro trysky, pistni krouzky a valce spalovacich motord,
casti rekuperatord, hydraulické plunzry a také ndstroje pro tvareni kov(

Prikladem takového KM mize byt siliciumnitrid, ktery vynikd otéruvzdornosti,
dobrymi izola¢nimi vlastnostmi, dobrou odolnosti vicéi tepelnym Sokdm; jeho
pouziti je vyhodné v rozmezi od 800 do 1400 °C na vyménitelné britové desticky
pro rychlostni obrdbéni napt. oceli na odlitky a jinych tvrdych materidlQ, ddle pro
prvky termoclanku, slévacské panve, strikaci a tryskaci dyzy, izolatory, ¢asti forem
pro tlakové liti a také na soucasti valivych lozisek, pouzivanych pri vysokych
teplotach s odolnosti proti otéru a kontaktni unave .

Jako konkrétni pfipady Ize uvést napf. reznou keramiku Iscanite na bazi nitridu
kremiku SiN, kterou Ize obrabét litiny, slitiny Ni nebo Ti vysokymi reznymi
rychlostmi i prerusovanym rezem, bez anebo za pouziti kapaliny, ktera si uchovava
svoji rezivost az do teplot 1300 °C;

Rezna keramika Widianit na bazi nitridu kfemiku Si;N, s pfimési karbidu titanu TiC
- je ur€ena pro hrubovani a dokoncovani litiny pfi feznych rychlostech pres

1000 m/min a to i pferusovanym fezem i pti pouziti rezné kapaliny
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Polykrystalicky synteticky diamant - PKD

Vyhody a poutiiti - v poloviné padesatych let se védcim americké fy General Electric
Company podafilo vyrobit primyslové syntetické diamantové krystaly a od té doby nastala
éra primyslového vyuzivani diamantu. V soucasné dobé je z celkového mnozstvi diamantu
asi 90 % vyrobeno uméle a 10 % jsou prirodni diamanty. Z hlediska poutziti je az 80 %
diamant( vyuzivano v procesu obrabéni. Diamant je fezny materidl, ktery je mnohostranné
pouZitelny pri obrabéni, umoznuje vysoky vykon fezani a dava vybornou jakost obrobené
plochy ( umozZnuje obrabét plochy ,, na Cisto “, ¢imZ odpada brouseni ); trvanlivost diamantu
je az 250 krat vyssi nez u SK.

Diamant se vSak nehodi pro obrabéni oceli a litin, nebot pfi vyssich teplotach difunduje do
Zeleza a tim ztraci svoje rezaci schopnosti a brit se velmi brzy otupi

Synteticky vyrobené diamanty také maji ponékud mensi odolnost proti opotrebeni za vyssich
teplot nez diamanty prirodni

Pouziva se predevsim pro soustruzeni, frézovani, vrtani a brouseni tézkoobrobitelnych
materiadll - napr. keramiky, kompozitd plnénych vldkny, nezeleznych kov(, dfeva apod.

( vyménitelné britové desti¢ky - VBD se vyrdbi z diamantt polykrystalickych )

Diamant se také pouziva pro vytvoreni tenké otéruvzdorné vrstvicky na vhodném slinutém
karbidu nebo na desti¢ce z KM

Ve stavebnictvi se diamantové nastroje pouzivaji pfi prorazeni, vrtani otvort a rezani drazek
do rliznych stavebnich hmot

syntetické diamanty pro fezani a vrtani ptirodnich kamen( a betonu, které maiji trikrat vétsi
odolnost proti poruseni lomem nezZ diamant prirodni, odolavaji vyssim teplotam pfi obrabéni,
maji 0 20 az 50 % vétsi trvanlivost a o 10 % vétsi razovou pevnost nez diamanty pouzivané
doposud.
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VBD z PKD na podlozce ze SK - vhodné pro soustruzeni, vrtani a frézovani
a to do teplot 650 az 700 ©C.

Nedoporucuje se pouzivat je pro obrabéni materialli na bazi zeleza,
Vhodné - pro nezelezné kovy a jejich slitiny ( hlinik a jeho slitiny, méd,
mosazi, bronzy, titan a jeho slitiny apod. ) pro obrabéni keramickych a
plastickych hmot s abrazivnimi plnidly, gumy, grafitové hmoty s
abrazivnimi plnidly aj. kompozitu s abrazivni slozkou; dale pro obrabéni
dreva a drevotriskovych material( a také pro obrabéni SK.

Typické pouziti VBD z PKD je na Cinné ¢asti vrtnych korunek, obrabéni
pist, obrabéni dér v ojnicich, frézovani drazek v drevotriskovych deskach
atp.

Vyhody spocivaji zejména v podstatném zvyseni reznych rychlosti a
objemu odebraného materialu = ekonomické uspory, zivotnost nastroje
je mnohondsobné vyssi a také pfesnost a jakost opracovani ( R, ) je lepsi,
takZe i zde je mozné nahradit brouseni

Nevyhody - vyssi cena VBD z PKD

U nds ( kromé jiz uvedenych VBD ze SK a KM ) vyrabi Pramet Sumperk
jesté VBD pro specialni pouziti, dale VBD z polykrystalického kubického
nitridu boritého ( PKBN ) a VBD z polykrystalického diamantu ( PKD ) a
také potrebné podlozky a vhodné utvarece
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Polykrystalicky kubicky nitrid boru

Protoze diamantem nelze obrabét slitiny zeleza ( viz vyse ) byl uméle
vyroben praskovou metalurgii dalSi material - kubicky nitrid boru KNB.
Polykrystalicky KNB ma o néco mensi tvrdost nez diamant, ale je netecny k
zelezu.

VBD z PKBN - tyto VBD jsou vhodné pro soustruzeni i s prerusovanym
rezem, vrtani a frézovani. VBD maji zaporny uhel ela ( optimalni dhel y =
- 6° ) a mohou se pouzivat do teplot 1000 az 1200 °C. Obrabi se jimi
materialy jako kalena ocel s tvrdosti vétsi jak HRC 45, bila litina s tvrdosti
vetsi jak HRC 50, legované litiny, tvrdé navary apod. Pouzivaji se napfr. pfi
obrabéni valcu, krouzkl valivych loZisek, obrabéni téles Cerpadel,
obrabéni valcovych otvord, sedel ventil( a frézovani kalenych lozi.
Obrabéci stroj musi mit dostatecnou tuhost. Mezi vyhody VBD z PKBN
patfi moznost obrabéni tvrdych materiall, které drive musely byt
brouseny; pouzivani podstatné vyssich reznych rychlosti = ekonomické
uspory; mnohonasobné vétsi zivotnost; dosazeni rozmérove presnéjsiho
obrobku a také dosazeni kvalitnéjsi jakosti povrchu ( mensi R, ), coz
umoznuje vypustit brouseni. Nevyhodou je vyssi cena VBD.
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e Spékané oceli SO

Mezi materialy, vyrabéné slinovanim ( kromé jiz zminénych slinutych
karbidl a keramickych materialQ ) patfi i spékané oceli.

Druhy a pouziti slinutych oceli :

¢ konstrukcéni slinuté oceli

¢ nastrojové slinuté oceli - se pouzivaji pro nastroje s VBD. V Evropé se
vyrabi napf. oceli oznacené ASP 23, S 690, ISOMATRIX a CPM REX M4,
které se pouzivaji na strizniky a striznice pro presné strihani a pro rezné
nastroje pracujici v podminkach vysokého abrazivniho opotfebeni; dale
oceli ozn. ASP 30, CPM REX T15 a CPM REX 86 - tyto slouZi pro vyrobu
velmi vykonnych nastrojd na ozubeni a na zavity, fréz a protahovacich trnu
a také ocel ozn. ASP 60, kterou je vhodné pouzit na soustruznické noze (i
tvarové ) a na nastroje pro obrabéni materiall se Spatnou obrobitelnosti.
Takto vyrabéné oceli maji vysokou strukturni homogenitu a izotropii
vlastnosti, maji tudiz zvySenou houzevnatost ( ktera je pozadovana
predevsim u nastroju pracujicich v podminkach prerusovaného rezu -
napr. zavitniky, kotoucové obrazeci noze, odvalovaci frézy, Celni frézy,
zapichovaci, zavitové a jiné noze ) a az 0 200 % veétsi Zivotnost ( disperzni
struktura s rovhomeérné rozlozenymi karbidy vede soucasné pfri brouseni k
vysSi jakosti britu, coZz se nejvyraznéji projevi vzristem trvanlivosti
jemnobfritych nastroju ).
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Tyto oceli maji i daleko lepSi obrobitelnost brousenim a rozmérovou
stalost po kaleni; vyssi rezivost nez klasické rychlorezné oceli, ale také
vyssi houzevnatost nez SK. Lze jimi dosahnout vetsi produktivity prace.
Jejich pouziti je vyhodné v oblasti tézkoobrobitelnych materialu, jako jsou
kupr. slitiny niklu, titanu a hliniku, dale oceli zuslechténé na vysokou mez
pevnostiaz do R, =2100 MPa

dulezitou oblasti jejich nasazeni jsou nastroje pracujici

v automatizovanych ¢i robotizovanych systémech, kdy svou spolehlivosti
brani vypadkdm vyroby a zamezuiji tak vzniku neimérnych vyrobnich ztrat.
Dalsim typickym prikladem jsou VBD z HSS opatrené ochrannym povlakem
nitridu titanu TiN majici oznaceni Tizit-Steelmaster Gm80). U téchto VBD
bylo dosazeno jemné stejnomérné struktury bez radkovitosti, ¢imz se
dosahlo jejich podstatné veétsi houzevnatosti

Na desticky je mozno vylisovat i komplikované tvary utvarecu trisky
a upinacich otvoru; povlak TiN tvofi dobrou ochranu proti opotrebeni;
VBD maji velkou chemickou stalost a zvySenou trvanlivost brita.

Jsou vhodné zejména pro soustruzeni dlouhych a stihlych obrobk
predevsim na soustruznickych automatech a na malych soustruzich. Je
vhodné je pouZivat pfi obrabéni materiald mensi pevnosti ( R = 700 az
900 MPa) jako jsou oceli automatové, cementacni, zuslechténé, ale také

i pro tézké i lehké nezelezné kovy a plasty. Pri obrabéni je nutno
dostatecné chlazeni a mazani nastrojl reznou emulzi nebo reznym olejem
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Brusné materialy - slouZi k vyrobé brousicich nastroju nebo brousicich
pomucek

Druhy brousicich materialt:
¢ prirodni:

e diamant

e kremicity pisek

e piskovec

e prirodni korund

* smirek

e pazourek

* pemza

e granat

* jina
¢ uméla:

e umély korund - oxid hlinity AL, O, ( elektrit )

e karbid kremiku SiC ( karborundum)

e karbid boru B,C

e polykrystalicky kubicky nitrid bority PKBN

e polykrystalicky synteticky diamant PKD.
Prirodni brusiva se pouzivaji na méné narocné prace ( na brousici papiry
a platna pro brouseni dreva apod. ), uméla brusiva potom pro ostatni
aplikace z oblasti brouseni
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