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Abstrakt

Volba konkrétniho zplsobu obrabéni zavisi na mnoho faktorech. Vytvoreni jakékoliv soucasti
je tak mozné mnoho zplsoby. Bakalarska prace se zabyva soustruznickymi ndstroji a jejich
databazi. Teoreticka ¢ast je zamérena na zakladni pojmy a definice, strucny popis obrabéni
i databazi a podrobnéjsi popis podstatnéjSich casti. Postupné jsou predstaveny
nejvyuzivanéjsi metody obrabéni a jejich principy. Dale je zde popis obrabécich nastroja
a vymeénitelnych bfitovych desticek véetné jejich znacdeni. Prakticka ¢ast bakalarské prace
se zabyvd ndvrhem databdze pro soustruinické nastroje, jejich kombinacemi

a technologickymi moznostmi. V zavérecné kapitole jsou uvedeny jednotlivé ¢asti databaze.

Klicova slova: obrabéni, obrabéci nastroj, vyménitelné bfitové desticky, databdze

Abstract

The choice of a particular method of metal cutting depends on many factors. The creation
of any part can be done in many ways. This bachelor thesis deals with turning tools
and their database. The theoretical part is focused on basic concepts and definitions, a brief
description of machining and databases and more detailed description of more substantial
parts. Gradually | introduce the method of metal cutting and its principles. There is also
in the first part description of machining tools and replaceable inserts including
their designation. The practical part of the bachelor thesis deals with cike design of database
of turning tools, their combination and technological possibitities. The final for chapter

introduces the individual objects database.

Key words: machining, machining tools, replaceable inserts, database
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Seznam pouzitych zkratek

FS Fakulta strojni

TDKIV Ceska terminologicka databaze knihovnictvi a informaéni védy
CSN Ceskoslovenskd statni norma

ISO International Organization for Standardization

CNC Computer Numeric Control (¢islicové fizeny stroj)

NC Numeric Control

SRBD Systém Fizeni baze dat

DBMS Database management system (Systém fizeni baze dat)
SQL Structured Query Language

DBTG Database Task Group

IMS Information Management Systém

IBM International Business Machines

LUT Look-up tables (,,poradniky”)

NMO Nekonvenéni metody obrabéni

USM Ultrasonic Machining (Ultrazvukové obrabéni)

WIM Water Jet Machining (Obrabéni paprskem vody)

AW Abrasive Waterjet Machining (obrabéni abrazivnim paprskem vody)
EDM Electro Discharge Machining (Elektroerozivni obrabéni)
LBM Laser Beam Machining (Obrabéni paprskem laseru)

EBM Elektron Beam Machining (Obrabéni paprskem elektron()
PBM Plasma Beam Machining (Obrabéni paprskem plasmy)
ECM Electro Chemical Machining (Elektrochemické obrabéni)
CM Chemical Machining (Chemické obrabéni)




SK Slinuté karbidy

RO Rychlofezna ocel

HSS High speed steel (Rychlofezné oceli)
KNB Kubicky nitrid bority

PKNB Polykrystalicky kubicky nitrid bority
Dia Diamant

TiN Titannitrid

TiC Titankarbid

Al203 Aluminum oxide (oxidova keramika — oxid hlinity)
CVvD Chemical Vapour Deposition

PVD Physical Vapour Deposition

IT Tolerancni stupen

VBD Vymeénitelné britové desticky

Mk Namahani v krutu

Mm Milimetr

M Metr

Min Minuta

P.n.l Pfed nasim letopoctem

Tzn. To znamena

Napf. Napfiklad

Cca Cirka (pfiblizné)
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Uvod

V soucasné dobé Ize v odvétvi priimyslu nalézt mnoho technologii, diky kterym je mozné
pozadovany predmét vyrobit, avSak obrabéni patfi stale mezi jednu z nenahraditelnych
a nezaménitelnych technologii pro urcity typ vyroby a dokoncovacich operaci.
Podstatnym ukazatelem vyroby obrabénim je jeji ekonomiénost (doba zhotoveni a cen
vyroby). Lze pfini vyuzZit jak rucné obsluhované, tak i pocitacové fizené stroje.
V soucasnosti se hojné vyuZzivaji CNC stroje a jinak tomu neni ani na akademické pldé
CVUT v Praze. CNC stroje zvy3uji produktivitu a kvalitu vyrobkd, aby véak mohly spravné
pracovat (napf. vyména ndstrojli mezi jednotlivymi procesnimi kroky), je nezbytnou
nutnosti mit fadu vystupnich dat, které Ize systematicky pouzivat. Diky standardizaci
(normdm) Ize obrabéci nastroje pouzivat po celé planeté. Cilem této prace je kratce
seznamit ¢tendare s databazemi, které mohou tvofit zaklad vstupnich dat pro NC stroje,
taktéZ stechnologii obrabéni, jejim postupnym vyvojem a mnoha jejimi metodami.
Aby bylo mozné databazi lépe porozumét, jsou zde hloubéji rozebrany obrabéci nastroje
a jejich znaceni. Prace ddle nabizi ucelenéjsi ndhled na seznam nastroji a jejich
vlastnosti, které Ize uplatnit pfi nastavovani NC stroje. S témito stroji je rovnéz spojeno
mnoho soustuznickych nastroji a vyménitelnych britovych desticek, a pravé jimi se tato
bakalarska prace zabyva.

Prakticka ¢ast je zamérena na ndvrh a vytvofeni databaze soustruznickych
nastroju. Diky vyvoiji v oblasti informatiky, vznika celd fada vhodnych moZznosti pro volbu
databdze, pro tuto bakaldrkou praci byla zvolena databaze Microsoft Office Access.
Databaze slouZi k evidenci soustruznickych nastrojii na pracovisti Ustavu technologie
obrabéni, projektovani a metrologie FS CVUT v Praze a nabizi nejriiznéjsi informace
tykajicich se téchto nastrojl: mnozstvi daného ndastroje, rozméry, tvar, vhodné
kombinace soustruznickych nastroji, vyrobce aj. Pfi hledani potfebnych dat lIze

dle potfeby informace separovat a uzivatel je nemusi vyhledavat v celém mnoZstvi dat.
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1. Databaze

Databaze je propracovany systém souborU s pevnou strukturou zaznamu, urceny
pro ukladani dat a jejich nasledné zpracovani. MlGzeme se rovnéz setkat s nazvem datova
zdkladna (Date Base) ¢&i databanka. Ceskd terminologickd databédze knihovnictvi
a informacni védy (TDKIV) definuje databazi jako ,,systém slouZici k modelovani objektu
a vztahu redlného svéta (véetné abstraktnich nebo fiktivnich) prostfednictvim digitalnich
dat usporadanych tak, aby se s nimi dalo efektivné manipulovat, tj. rychle vyhledat,
nacist do paméti a provadét s nimi potfebné operace — zobrazeni, pfidani novych
nebo aktualizace stavajicich Udaji, matematické vypocty, usporadani do pohledu
a sestav apod. ...“ [

K lepSimu pochopeni a predstavé toho, co je vlastné databaze a k ¢emu slouZi,
je moiné predstavit si jakoukoliv papirovou kartotéku. V dnesni elektronické dobé
se s papirovymi kartotékami pfili§ nesetkdvame, ale dtive byly k vidéni takrka vSude,
pfikladem ndm muzZe byt lékarska kartotéka nebo kartotéka v knihovnach. Kartotéka
v knihovnach (tedy databdaze) obsahovala data o ¢lenech knihovny, zapsané na papir,
tedy uloZzend na pamétové médium. Stejné jako v kazdé jiné databazi méla tato data
mezi sebou urcity vztah a byla chronologicky ¢lenéna (napt. podle pfijmeni).

Ukladaji se zde danym zplUsobem organizované a strukturované udaje,
které jsou mezi sebou navzdjem propojeny pomoci primarnich klica. V SirSim slova
smyslu do oznadeni databaze spadaji uloZzena data i pouzité software. Jedna
se 0 nastroje, které umoznuji manipulaci s ulozenymi daty (ukladaji je, méni je a mazou)
a pristup knim. Systém Fizeni baze dat (SRBD) je tedy databazovy systém,
ktery obstarava pfristup kinformacim v elektronické podobé uloZzenym v databazi.
Anglicky termin pro SRBD je Database management system (DBMS). V uvedeném
pfipadé kartotéky vyse, je soucasti databaze knihovnice a zastdvd manualné funkci,
kterou v elektronické podobé obstarava (SRBD).

Programovani webovych aplikaci vyuziva databazi, z nejznaméjsich je moziné
jmenovat napf. MySQL, PostgreSQL a Oracle. Data by bylo mozné uloZit rovnéz
do soubord, ty vSak oproti databdzim funguji obvykle mnohem pomaleji a nebyvaji
optimalizovany pro pfistup vice uzivatell (navstévnikd stranek). Mechanismy obsazené
v databazi navic praci usnadnuji. Typ dat, které databaze spravuje ovliviiuje také jeji

usporadani. Registraci, zpfistupfiovani a vyhledavani databdazi zarucuji databaze
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databdzi. ! Opravdu sloZité aplikace, jako napf. redakéni systém ¢i internetovy obchod

se bez vyuZivani databéze neobejdou. B!

SERVER PROHLIZEC

Skript |5 WwWW strinka

+1
Databaze

Obr. & 1 Schéma webové aplikace !

1.1. Historie
Prvni databazi byl archiv, jehoZ pocatek nalezneme jiz v antické dobé. Dale nasledovali
kartotéky. U obou druhl databaze byla data zpracovavana ¢lovékem.

S rozvojem techniky a zvysujicich se pozadavk( na databaze vyvstala myslenka
na zpracovani dat stroji. Uspé$né a velké zpracovani dat za pomoci elektromechanickych
stroji probéhlo roku 1890 ve Spojenych statech za pomoci dérovaciho stitku (pamétové
médium). Jednalo se o scitani lidu.

Svyvojem pocitacll postupné konci v padesatych letech 20. stoleti éra
elektromagnetickych strojii a ukazuje se, Ze pouzivani strojového koédu procesu
je neefektivni. V dlisledku toho se objevuji pozadavky na vyssi jazyk pro zpracovani dat,
cozZ je impulsem pro dalsi rozvoj databazi. PoZzadavek na univerzalni databazovy jazyk
vznikl na konferenci zastupcl firem, uZivatell a amerického ministerstva obrany v roce
1959, byl jejim zavérem. Zasahovani soukromych firem do financovani téchto databazi
je moZné vidét jako prelom. Prvni verze jazyka COBOLO byla publikovana roku 1960
na konferenci CODASYL a pro hromadné zpracovani dat byl jazyk mnoho dalSich let
nejrozsirenéjsi. Stejné jako se rozvijela technologie, vyvijely se rovnéz i databaze, byly
slozitéjsi a vytvareli propojenéjsi sité. Na konferenci CODASYL byl v roce 1965 vytvoren
vybor Database Task Group (DBTG), jeho ukolem bylo vytvoreni koncepci databazovych
systémul. Zacaly vznikat prvni sitové SRBD na salovych pocitacich. Jednim z prvnich
prakopnik( databdzi byl Charles Bachman. 4!

Roku 1971 vybor vydal zpravu The DBTG April 1971 Report, ve které byla popsdna

architektura sitového databazového systému a mlzZeme se v ni setkat napt. s pojmy
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schéma databaze, subschéma, jazyk pro definici schématu. Hierarchické databaze
se vyvijeli ve stejné dobé& a IMS (jeden zprvnich SRBD) vyvinula firma IBM
pro programovani letu na Mésic. Systém je na salovych pocitacich stale jeden
z nejrozsitenéjsich.

Relacni databdze zacinaji v roce 1970 a to zverejnénim ¢lanku E. F. Codda, na data
pohlizeji jako na tabulky. Prvni verze SQL vznika kolem roku 1974. Vyvoj této technologie
po 10 letech prinesl vykonové pouzZitelné systémy, srovnatelné se sitovymi
a hierarchickymi databazemi. !

S objektové orientovanymi databazemi se mizeme setkat v 90. letech 20. stoleti.
Ptebiraly filozofii z objektové orientovanych jazyk(i a mély vytlacit relacni systémy.

To se v3ak nestalo, nakonec vznikla objektové-rela¢ni technologie.

1.2. Integrita databaze

Databdaze maiji definovana urcita pravidla a integritni ji miZeme nazyvat, pokud zdznamy
v ni vyhovuji (jsou konzistentni) pravé témto pravidlim. Pravidla jsou vétSinou ovlivnéna
¢asti svéta, pro kterou vznikaji a SRBD zodpovidda za pInéni integritnich omezeni. Data
se definuji predem a Ize zadavat tedy pouze ta, kterd dané definici vyhovuji. Tzn., Ze data
musi respektovat omezeni hodnot (napf. rozsah uloZenych hodnot, datovy typ,
podminku na kombinaci hodnot ¢i vazbu mezi nimi). Integritni omezeni se muze tykat
i celé mnoziny zdznamd daného typu ! a v prib&hu préace s databazi zabrafiuje ztraté
nebo poskozeni stdvajicich zaznam(l. Je mozné mazat data, kterad jiz ztratila svUj
vyznam — napf. je-li smazan uzivatel, odstrani se i zbytek jeho zdznam( v ostatnich

databdzovych tabulkach. [©

1.3. Databazové modely (tfidéni)
Databazovych modell je mnoho a lze je délit razné.
a) Rozdéleni podle obsahu

e VsSeobecné databdze — informace nezaraditelné do malého mnozstvi

oborl (encyklopedie)

e Specifické databaze — informace patfici do néjakého useku lidskych

védomosti (jednooborové)
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b) Rozdéleni podle formy

e FElektronické databdze — musime zde vidét rozdil mezi databazi

a softwarem (poéitatovym programem) 8!

e Analogové databdze - napt. papirové kartotéky

c) Rozdéleni podle zptsobu ukladani dat a vazeb mezi nimi

e Hierarchické databaze (hierarchical) — data jsou uspofadana do stromové

struktury. Byla jako prvni v minulosti hojné vyuzivdna v praxi a IMS
od spol. IBM byl nejzajimavéjsim systémem SRBD. Kazdy prvek tvofi
jeden uzel a uzly maji mezi sebou vztahy (nadfazené, podrazené). Pokud
maji dva prvky tentyz nadfazeny prvek, jsou si néjakym zplsobem
podobné (patii do stejné tfidy). /) Nejvétdimi nevyhodami hierarchického
usporadani je slozita operace vkladani a ruseni zaznam( a v nékterych
ptipadech i nepfirozena organizace dat. (&

e Sitové databdze (network) — jsou podobné hierarchické strukture,

pripojuji k ni cetné vztahy mezi jednotlivymi prvky, které jsou ale jiné
nez vztahy hierarchické. Lze zde vytvaret obousmérné vztahy mezi prvky
v libovolném poctu. Pristup k propojenym zaznamim je pfimy
bez dalSiho vyhleddvani. K dispozici jsou operace: nalezeni zdznamu
podle klice, posun na prvniho potomka v dil¢im setu, posun stranou
na dalSiho potomka v setu, posun nahoru z potomka na jeho rodice
vijiném setu. Bl Nevyhodou databdze je jeji nepruinost a ztoho
vyplyvajici obtizna zména jeji struktury. Databdze byla prekondana rela¢ni
databazi.

e Objektové — orientované databaze (object oriented) — Hitem poslednich

let jsou tzv. NoSQL databdze, tedy databaze, které nejsou relacni.
Zastanci NoSQL databazi vyzdvihuji jejich skalovatelnost. Pro obrovské
objemy dat je vyuZivaji spole¢nosti jako Google, Amazon apod. Podtypem
NoSQL databazi jsou databdaze objektové. Maji rozhrani pro objektové
orientované jazyky a ukladaji transparentné celé hierarchie objekta.
Vznikly v 90. letech 20. stoleti a jejich zakladnim prvkem je objekt. Ten je

jednoznacné identifikovatelny, ma predepsanou sadu metod, podle
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kterych se chova, a diky svym internim datim muZeme také zjistit jeho
soucasny stav. (&

Relaéni_databdze (relational) — diky své jednodussi struktutfe patfi

mezi nejpouzivanéjsi. Snadnéji se zde provadéji zmény na rozdil
od databazi hierarchickych nebo sitovych. Data jsou zarazena do tabulek,
které zjednodusuji jejich daldi zpracovani. ¥ Radky jsou zaznamy
a v matematickém slova smyslu mohou nékteré sloupce tabulky
(cizi klice) uchovavat informace o relacich mezi jednotlivymi zaznamy.
Vychazi z matematické teorie relaci a mnozin. Relace pak je ,kartézskym
soucinem nad mnoZinami udajud, tzv. doménami.” Vyuzivaji jazyka SQL

(Structured Query Language) a entitné-relatniho modelovani. 7]

d) Rozdéleni podle architektury

Centralni (,mainframe”) - soustava datovych archivd, ktera je

v centralnim pocitaci. Protoze centralni pocita¢ mize zpracovavat vice
UkolG najednou, maji odezvy na dotazy uréité zpozdéni (8

File-server — soustava datovych archiv(, které je umisténa file-serveru.
Vhodny systém zamykani (poloZzek nebo celé tabulky) zabranuje kolizim
pfi vstupu vice uZivatell ke stejny datlm.

Klient-server - soustava datovych archivli, kterd je uloZena
na databazovém serveru. Databazovy server musi tvofit dostatecné
vykonny pocitac.

Distribuovana (distributed) — soustava datovych archiv(, ktera je fyzicky

na rtiznych mistech. Pl UZivatel tuto skuteénost nevnima.

e) Rozdéleni podle autora

Dilo jednotlivce

Dilo skupiny

Nekomeréni databdze — Napfriklad se mlze jednat o Uredni databdze

nebo databdaze knihovnich fondd. 119

Plvodni databdze (originalni) — maji autorska prava.

Neplvodni databaze (neorigindlni) — nemaji autorska prava, maji pouze

prava sui generis.
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f) Rozdé&leni podle typu informaci, které spravuji — podle Marty E. Williamsové [2
» Textove
» bibliografické
» plnotextové
» typu adresarud
e Numerické
» faktové
» Casovych rad
» statistickych informaci
e QObrazové

e Multimedialni

1.4. Dulezité pojmy
Udaje majici urcitou vypovidajici hodnotu jsou data a mohou byt sefazena (uspotradana)
chronologicky, podle velikosti atd. K dispozici jsou v riznych formach jako napfriklad
tabulkach, grafickych formach, grafech, zvukovych signalech aj. Obvykle je rozdélujeme
na atributy (dil¢i ddaje) o dané mnoZiné objektl. Na zakladé atributd Ize ziskat informaci,
ktera mlze vést k rozhodovacimu procesu.
e Datova entita — objekty obsazené v databazi (tabulky, procesy, indexy, pohledy
atd.)
» Textovy typ — znakovy fetézec, ktery ma horni hranici délky znaki
zpravidla do 225
> Ciselny typ — uloZeni celych a redlnych ¢&isel s pevnou i plovouci desetinou
¢arkou
» Logicky typ — uloZeni logické hodnoty Ano/Ne (True/False)
» Datumovy typ — uloZeni datumu nebo datumu a ¢asu
e Atribut (polozka) — jednotlivy sloupec v tabulce. Patfi sem napfiklad jméno,
pfijmeni, adresa, rodné dislo.
e Zaznam — jednotlivé rfadky v tabulce. Tedy konkrétni jméno, prijmeni, adresu

a rodné dislo.
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Primarni kli¢ — atribut, jehoZ hodnota je pro kazdy zaznam jedine¢na. ¥ Vhodnym
primarnim klicem je napfiklad ID nebo rodné Cislo.
Cizi klic — vyjadreni vztah( (relaci) mezi databdzovymi tabulkami. UmozZnuje nam

identifikovat, které zdznamy z rGznych tabulek spolu navzajem souvisi. [©!

1.5. Databazové objekty

Jednim z mnoha databdzovych objekt( (entit) jsou tabulky. Pokrocilejsi databazové

systémy obsahuji kromé tabulek i jiné entity.

Pohledy (View) — poskytuji data ve stejné podobé jako tabulka, oviem neobsahuiji

data, nybrz pouze predpisy pro ziskani dat z tabulek jinych podhledi. Jedna
setedy o SQL prikazy, které jsou pojmenované a uloZené v databazovém
systému. Lze z nich vybirat (aplikovat na né prikaz SELECT) jako na ostatni
tabulky. (4!

Klice (Indexy) — jsou soucdsti kazdé tabulky a definovany nad jednotlivym sloupci.
Jeden kli¢ mGze zahrnovat i vice sloupcu. Jejich funkce je vést si v tabulkach
rychlé LUT (look-up tables — ,poradniky”) na sloupce, nad nimiz byly definovany,
vylouéit duplicitu v ziznamech nebo zajidtovat fulltextové vyhledavani. (41 8]

Spousté (Triggery) — mechanismy mezi Fadky dvou tabulek. ! Jsou

nad jednotlivymi fadkami tabulky pripadné nad samotnou tabulkou a vyvolaji
se po zméné, pridani Ci odstranéni fadky nebo po smazani tabulky. Provede
pfeprogramovanou akci (napfiklad kontrolu integrity dat, doplnéni hodnot...)

UZivatelem definované procedury a funkce — ukladani pojmenovanych kusl

kodu, které provedou v databazi nad danymi tabulkami urcitou sekvenci prikazl
(procedury) nebo navic vrati n&jaky vysledek (uzZivatelské funkce). [®! Mohou mit
parametry, které se vétSinou déli na vstupni (IN), vystupni (OUT)
a vstupné-vystupni (INOUT). ™

Udalosti (Events) - procedury, spousténé v urcity (uZivatelem definovany) datum

a cas, nebo opakované s definovatelnou periodou. ™ Slouzi k udrzbég,
promazavani doéasnych dat ¢i kontrolovani referenéni integrity.
Formulare — nékteré databazové systémy (napf. Microsoft Access) umoznuji

uzivatelim vytvaret vstupni formulafe pro vizualné pfivétivé zadavani hodnot. (6
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UzZivatel si mliZe napf. nadefinovat rozloZeni jednotlivych vstupnich poli z dané
tabulky, popisky atd. [

e Sestavy (Reporty) - umoZnuji uZivateli definovat layout s policky dané tabulky,

do kterého se pti pouziti doplni aktudlni hodnoty. [* PouZivaji se pro vystupy dat,
tedy pro tisk, prezentaci nebo pouhé zobrazeni a mohou byt doplnény o filtry.

e UZivatelska opravnéni — lepsi databazové systémy oddéluji jednotlivé Urovné

pfistupu k ostatnim objektim databdze jejich uzivateld. MoZnosti je mnoho
a rozlisuji jednotlivé typy prikazu, které dany uzivatel, bude nebo nebude mit
opravnéni spustit.

e Partitioning —zpUsob, jak rozlozit zatéz kladenou na databazi za pomoci rozdéleni
dat v tabulce na vice pevnych diskd.

e Procesy — databdzové stroje umi podat prehled o procesech, které jejich sluzeb
aktudlné vyuZivaji. [

e Vizudlni E-R schéma — Vizualni reprezentace vztah( (relaci) na sobé zavislych poli

(cizich kli¢() mezi tabulkami. MySQL se jednd o INFORMATION.SCHEMA.

Vyse uvedené objekty nejsou jedinymi, které databaze obsahuje.

1.6. MysQL

Jednd se o SRBD, je? uplatfiuje relaéni databdzovy model. Komunikace s touto
multiplatformni databdazi probihd pomoci jazyka SQL (dialekt jazyka s nékterymi
rozsifenimi). Je dostupna pod dvoji licenci — komeréni bezplatnou, komeréni placenou.
vysoky podil na aktualné pouZivanych databdzich. V rliznych kombinacich je ¢asto
nasazovana jako zakladni software webového serveru. MySQL bylo od pocatku
optimalizovano predevsim na rychlost, a to i za cenu nékterych zjednoduseni: ma jen
jednoduché zplsoby zalohovani, a az donedavna nepodporovalo pohledy, triggery,
a uloZzené procedury. M Tyto vlastnosti zacaly nejcast&j$im uZivateldm produktu
(programatoriim webovych stranek) jiz schazet, a tak jsou v poslednich letech

doplriovany.
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Enter password: s

delcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or Sg.

our MySQL connection id is 3

Server version: 5.8.51b—community—nt MySQL Community Edition <GPL>

ype ‘'help;’ or '“h' for help. Type *“~c’' to clear the huffer.

yegl>

Obr. & 2 Ukdzka pFikazovych Fadka MysQlL 11

1.7. Microsoft Access (Microsoft Office Access)

Je typickou soucasti Microsoft Office. Jedna se o nastroj na spravu rela¢nich databazi.
Kombinuje relaéni Microsoft Jet Database Engine s grafickym uZivatelskym rozhranim.
Umi pristupovat k datim z Access/Jet, Microsoft SQL Server, Oracle ¢i ke kterékoliv dalsi
databazi pfes rozhrani ODBC. [12]

Sbér dat je zde zjednodusen bez ohledu na to, zda se jedna o textové, obrazové
nebo hudebni soubory. Pomaha vytvorit jasné formulare a ¢etné Sablony. Pamét Setfi
tim, Ze nema témér zadny datovy odpad. Nabizi moznost vytvoreni vlastni aplikace
bez jakékoliv znalosti programovani. Program zahrnuje vSechny potiebné funkce a je

vhodny pro soukromé i obchodni vyuziti.
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2.0brabéni

Jednd se o technologicky postup, jimz odebiranim materialu dosdhneme pozadovaného

tvaru obrobku.

2.1. Progresivni trendy v technologii obrabéni

V poslednich desetiletich doslo k vyraznym zménam v technologii obrabéni. Tyto zmény
vyrazny zplsobem ovlivnily ekonomiku vyroby, konstrukci obrabécich strojd a ekologii
strojirenské vyroby. (13!

Mezi zakladni vyvojové trendy technologie obrabéni patfi predevsim:
minimalizace vyrobnich nakladd, zvysSujici se pozadavek na kvalitu povrchu (povrchové
plochy a povrchové vrstvy), pfesné obrabéni —zvysuji se naroky na vSechny dokoncovaci
operace (technologie obrabéni je predevsim dokoncovaci technologii), tvrdé obrabéni
kalenych a dalSich materialll o vysoké tvrdosti ndstroje s definovanou geometrii
bfitu — pfedevsim soustruzeni a frézovani, obrabéni vysokou rychlosti, ekologické
trendy, trendy v CNC obrdbéni, optimalizace obrabécich procesi, monitorovani

a adaptivni obrabéni proces(. 13!

2.2. Konvencni metody obrabéni (Tradicni)

VyuZiva k Ubéru materidlu mechanické prace, ke které dochazi vnikem nastrojového
bfitu do materidlu a od materidlu se oddéluji tfisky. Teorie vzniku tfisky je zakladem

konvencénich metod obrabéni.

smer fezného pohybu___ smér hlavniho pohvbu

Smér posuvového obrobena plocha

plocha fezu
smér prisuvoveho
pohybu

Podéliny posuv

(pfisuv) "

“ Priény posuv
(pFisuv)

Obr. & 3 a 4 Ukdzka pohyb pfi obrdbéni — soustruzeni 4511641
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Asi nejrozsirenéjSim zastupcem tradicniho obrabéni je obrdbéni triskové, u néhoz

rozliSujeme nékolik pohyb(:

Hlavni pohyb (do fezu) — odebird se jim tfiska, u soustruhu pohyb vykondava
obrobek, u frézy pak nastroj

Vedlejsi pohyb (do zabéru tedy posunu) — vétsSinou kolmy k hlavnimu pohybu,
presouva ndstroj z jednoho mista povrchu obrobku na druhé. Mze byt podélny,
pfi¢ny, pferusovany a plynuly.

Pfisuv — obvykle kolmy k obrabénému povrchu, nastavuje hloubku fezu 14

2.2.1. Rozdéleni konvencnich metod obrabéni

a)

b)

Rucni

e Pilovani

e Zaskrabavani

Rezani

Ttiskové mechanické obrabéni
e Soustruzeni

e Frézovani

e Vrtani

e Vyvrtavani

e \ystruzovani

e Hoblovani

e QObrazeni

e Protahovani

e Protlacovani

e Brouseni—na kulato nebo na plocho
e SuperfiniSovani

e Lapovani

e Honovani
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2.2.2. Nevyhody konvencnich metod obrabéni
e Vnitfni rohy - zbytkovy radius zavisi na velikosti nastroje ¢i na poloméru zaobleni
fezné Casti
e Cena a mnozstvi pouzivanych ndstrojl
e Soustava stroj-nastroj-obrobek musi byt dobfe navriena, aby byly
minimalizovany vibrace pti obrabéni nebo jim bylo pfipadné zamezeno.

e Odvod tepla a t¥isek z mista Fezu [*°)

2.2.3. Obrabeéni CNC stroji

Computer Numeric Control je Ccislicové ftizeny stroj, ktery tadime do pruiné
automatizace. Pohyb ¢&asti stroje, nastroji i obrobkl je vykonavan automaticky
na zakladé prikazl fidiciho systému. Pokyny (Cislicové vyjadrené informace) pro ridici
systém se zaddvaji do NC (Numeric Control) programu a obsluha kontroluje plnéni
téchto pokynu, v pfipadé potieby pak ovladd cinnost fidiciho systému. Zaménou
programu u nich lze velmi rychle ménit vyrobu. VyuZziti maji ve velkosériové, malosériové
i kusové vyrobé.

e Vyhody

» ZvysSeni kvality vyrobk(

ZlepsSeni pracovnich podminek
Uspora pracovnich sil (je mozna vice strojova obsluha)

Rychlé zavadéni novych typ( vyrobku (inovace)

YV V VYV V

Lepsi vyuziti vyrobnich zafizeni

> Zkraceni pribézné doby vyroby vyrobkd (191
e Nevyhody

» Vyssi pofizovaci cena

» Vyssi naroky na udrzbu a kvalifikaci udrzby

> Zvyseni narokl na technologickou pfipravu 12!

2.2.4. Srovnani obrabéni klasického a pomoci CNC stroju

U klasického obrdbéni jsou veskeré cinnosti provadény ru¢né. Danym pracovnikem

nebo-li operatorem, jez musi vSechny dané parametry, posuvy a Ubéry materidlu
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nastavit rucné. Klasické metody obrabéni pouzijeme prevainé u velkych sérii. U CNC
stroju nebo-li u Cislicové fizenych stroji ovlada nastaveni parametr a posuvi a Ubéry
materialu fidici systém, ktery ovlada r(izné agregdty stroje. Dané instrukce postupu
pfi obrdbéni jsou nastaveny pomoci part programu a danych softwar(l. CNC stroje

pouzivdme pfi malosériové vyrobé a u kusové vyroby [16[17]

2.3. Nekonvencni metody obrabéni (NMO)

Klasické tfiskové obrabéni vyuziva k ubéru materialu mechanické prace. Nekonvenéni
zpUsoby tuto praci vétsSinou nevyuzivaji, namisto toho pouzivaji ultrazvukové, tepelné,
chemické, elektrické, abrazivni a jiné fyzikalni jevy Ci jejich kombinace. Jedna se prevainé

o bezsilovy zplsob obrabéni a nevznika zde tfiska.

Obr. ¢. 5 Ukazka gravirovanych reliéfti do skla pomoci technologie AWJ (drobné detaily

byly dokon&eny ru¢né — brousenim) (471

2.3.1. Rozdéleni NMO

a) Oddélovani materidlu mechanickym ucinkem

e Ultrazvukové obrabéni (Ultrasonic Machining — USM)

e Obrabéni paprskem vody (Water Jet Machining — WIM)

e Obrabéni abrazivnim paprskem vody (Abrasive Waterjet Machining-AWJ)
b) Oddélovani materialu tepelnym nebo elektrotepelnym ucinkem

e Elektroerozivni obrabéni (Electro Discharge Machining — EDM)

e Obrabéni paprskem laseru (Laser Beam Machining — LBM)

e Obrabéni paprskem elektronl (Elektron Beam Machining — EBM)

e Obrabéni paprskem plasmy (Plasma Beam Machining — PBM)
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c) Oddélovani materialu elektrochemickym nebo chemickym obrdbénim

e Elektrochemické obrabéni (Electro Chemical Machining — ECM)

e Chemické obrabéni (Chemical Machining — CM) (8!

Drsnost Ra | Stuperi pfesnosti | Hloubka ovlivnéné Ubér Mérna spotfeba
Metoda [um] IT vrstvy [um] [ecm3min!] | energie [kWh-cm™]
Elektrojiskrové obrabéni 50-0,2 6-12 10-300 10%-0,6 0,1-1
Obrdabéni paprskem laseru 50-6,3 6-12 6-12 102-0,4 8-12
Obrate’fenk't‘:jsl;s'(em 50-6,3 Beze zmén 102-0,4
Obrabéni paprskem plazmy 50-6,3 500 - 800 100
Elektrochemické obrabéni 2,5-1,6 9-12 Beze zmén 0,05-0,5 0,1-0,3
Elektrochemické brouseni 0,8-0,2 6-9 Beze zmén 2-10 0,04 -0,08
Ultrazvukové obrabéni 6,3-0,4 7-9 Beze zmén 102-0,4 0,07-0,8
Obrabéni vodnim paprskem 3,2 7-9 Beze zmén

Tab. ¢. 1 Vystupni technické parametry vybranych NMO
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3.0brabéci nastroje

Obrabéci nastroje jsou charakterizovany nastrojovym (feznym) materialem a geometrii.
Zakladnim poZadavkem na materidl, ze kterého jsou nastroje vyrabény, je idedlni
fezivost. Materidl by mél mit vysokou tvrdost, pevnost pfi pracovnich teplotach,
odolnost proti opotfebeni a deformaci bfitu, vysokou houzevnatost, chemickou stdlost,
odolnost protiteplotnimu rdzu a mél by byt levny. U obrdbécich nastroji je
snaha o ziskani idedlnich Ffeznych charakteristik. To znamend, Ze Uprava povrchu
nastrojd by méla byt takovd, aby byl zajiStén bfit nebo nastroj s potfebnou
houZevnatosti, pevnosti. Na ném je pak aplikovan tvrdy, otéruvzdorny a chemicky staly
povlak (vrstva materidlu, kterd zvétSuje jmenovity rozmér nastroje), nebo je vytvorena
povrchova vrstva s gradientem vlastnosti.

Mezi materidly, které se pouzivaji pro vyrobu obrabécich nastrojl, patfi: rychlorezné
oceli (HSS), slinuté karbidy, cermety, fezna keramika, polykrystalicky kubicky nitrid
bority (KNB) a diamant (dia).

Slinuté karbidy B Rychlofezné oceli Rezna keramika

H Cermety m KNB/PKNB Polykrystalicky diamant

Obr. & 6 Podil feznych materidlu na trhu 8

3.1. Historie obrabécich nastrojli

Prvni zaznamy o obrabécich nastrojich se objevily cca kolem roku 500 p.n.l,
k nejvétSimu vyvoji vSak dochdzi az s koncem 19. stoleti a pocatky rychlofeznych oceli,
nasledné pak samoziejmé i ve stoleti 20. Asi nejpodstatnéjsi data historie obrabécich

nastrojl Ize uvést v nékolika nasledujicich bodech:
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e Cca 500 let p. n. I. — klesté, ndzky, ramova pila — dnesni podoby

e 120 let pfed nasim letopoétem — hoblik na dfevo v dnesni podobé

e 1480 — prvni parni stroje s klikou, ojnici a Slapadlem

e 1568 — soustruh se suportem a Sestihrannou matici jako dnes

e 16.a 17. stoleti — soustruh s posuvnym Sroubem na fezani zavitu

e 1765 — vyvrtavacka valc(

e 1775 — Wickersova feznd vyvrtavacka, Sroubovity vrtak

e 18./19. stoleti — Maudslay - dokonaly soustruh se suportem

e 1808 — pasova pila

e 1818 —presna frézka

e Cca 1830 soustruh se svislou osou rotace

e 1850/1855 revolverovy soustruh

e Cca 1860 bruska na plocho, bruska na kulato

e 1870 automaticky soustruh

e 1875—pocatek rychlofeznych oceli (pfidanim chromu do nelegovanych oceli)

e 1880 obrabécky na ozubend kola

e Do roku 1880 byla jedinym nastrojovym materidlem nelegovana ocel.
Jeji nevyhodou byla nizka teplot popousténi 200-300°C, pfidanim wolframu
do slozZenioceli sevsak tyto teploty zacaly zvySovat, ale ocel nebyla
prokalitelnd (vétSinou praskala). Tento problém byl vyieSen pfidanim 4,2 %
chromu, ocel tak zacala byt prokalitelna.

e 1890 obrabéci stroje s desetkrat rychlejSim obrabénim. Byl vSak zapotrebi
desetkrat vétsi pfikon stroje, staré stroje se museli nahradit novymi.

e 1927 pocatek slinutych karbidd (rychlost 300 az 500 m/min). Opét se staré
stroje museli nahradit novymi.

e Automatizace — numerické stroje

3.2. Povlakovani nastroju

Povlak obrabécich nastrojd je v rozmezi 2-12 mikrometru a vyuZiva se jej predevsim
z toho dlvodu, Ze zlepSuje vlastnosti obrabécich nastroji (vyrazné zvysuje trvanlivost

bfitu a umozZnuje pouziti vysSich teznych rychlosti pti obrabéni). Povlakuji
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se rychlofezné oceli a slinuté karbidy. Nejvice pouzivané materidly: TiN
(titannitrid - zlatd barva), TiC (titankarbid Seda barva), Al0s (Cernd barva).
Pokud to konstrukce nastroje umoZiuje (napf. vrtdk), kombinuji se namisto
povlakovani pfi jeho sestrojeni materidly. Reznd €ast je vyrobena z kvalitnéjsich

a odolnéjsich materidld, a tedy i drazsich, zbytek nastroje je pak vyroben z materidlu

?

nizSich kvalit, ktery je zaroven levnéjsi.

Obr. & 7 Ukdzka povlakovanych a kombinovanych néstroji (49

Technologie povlakovani:

e Chemical Vapour Deposition (CVD) — nejrozsirenéjsi. Je to reakce plynnych
chemickych slouéenin nad povrchem, pfi které vznika pozadovany material.
Teplota 1000°C, indukovany bud' tepelné, elektronové (elektronovy paprsek),
fotonové (napf. laser), nebo aktivovany plazmaticky, vhodny pro povlakovani
slinutych karbidd.

e Physical Vapour Deposition (PVD) - odpareny, odpraseny, ionizovany material
reaguje s vhodnym plynem ve vakuové komore. Teplota 500°C, silné elektrické
pole, vhodné pro povlakovani rychlorezné oceli, monolitnich a pajenych nastrojl
ze slinutych karbidd a vymeénitelnych britovych desti¢ek (VBD) s ostrym bfitem.
U rychlofezné oceli se na povrchu nastroje nanese vrstva titankarbidu,
nebo titannitridu, popf. jinych sloucenin a zlepsi se tak tfeni, zvysi odolnost

proti otéru (tvrdy povlak - 4 az 5 mikrometr).
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3.3. Vyménitelné britové desticky (VBD)
Maiji nespocet vyhod. Mezi jejich hlavni vyhody patfi to, Ze se nemusi brousit, nesefizuji
se, daji se vyuZzit az 8x (u oboustrannych ¢tvercovych desticek), Setti misto na skladé
a nejsou takovou zatéZi pro persondl (neni tfeba sefizovacu). Daleko vétsi stabilita
a kvalita bfitu. Pokud srovname ndastroj ze slinutého karbidu s vyménitelnou bfitovou
destickou ze stejného materidlu a se stejnymi vlastnostmi, vydrzi vyménitelnd bfitova
desti¢ka dvakrat déle. Maji zaru¢enou kvalitu ostfi a diky tomu je moziné dosahnout
stabilnéjsi vyroby. PFi obrdbéni vyménitelnymi britovymi destickami vznikd ttiska
upéchovanim. Jedna se o nejekonomictéjsi nastroje. V prepoctu na kus jsou sice drahé,
ale diky vyhodam uvedenym vyse je celkova ndvratnost investic mnohem vétsi. Lze je
vyrobit lisovanim v rliznych tvarech a se specidlnimi prvky (naptiklad utvaredi trisky).
Pro vyménitelné biitové desticky byl vymyslen novy zpdsob uchyceni. Sroubky jsou zde
velice malé, pfi manipulaci s hlavici Sroubku zakonéeného kfizkem Sroub vyklouzaval
a pfi manipulaci s hlavici Sroubku zakonceného inbusem se Sroub zase protacel.
Jako vhodné zakonceni Sroubové hlavy byl tedy volen torx (hvézdicka), ktery je
pro uchyceni téchto malych Sroubk( nejvhodnéjsi. Pro frézky se dfive volili vétSinou
vyménitelné britové desticky kruhového tvaru. Divodem bylo matematické hledisko,
|épe se s nimi tvorily vypocty. V dnesni dobé, kdy existuji software pro vypocty a stroje
jsou ¢asto numericky fizeny, je toto hledisko jiz zanedbatelné a u frézek je mozné volit

vyménitelné bfitové desticky dle potieby, a to rdznych tvara.
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Obr. & 8 Ukdzka zakon&eni $roubové hlavy (zleva inbus, kfizové, torx) (59

3.3.1. Znaceni desti¢ek dle CSN

Znaceni vymeénitelnych bfitovych desticek je definovano technickou normou

CSN 22 0905, ktera jej v nékolika bodech definuje nasledovné:




e Oznaceni desticek musi sestavat ze symboll, které charakterizuji zakladni
parametry desticek v této posloupnosti pozic
1 — symbol tvaru desticky
2 — symbol velikosti Uhlu hibetu a1 (0°,11°,7°)
3 — symbol tfidy pfesnosti
4 — symbol konstrukénich zvlastnosti (utvarece tfisky a upinaci nastroje)
5 — symbol rozméru desticky
6 — symbol tloustky desticky
7 — symbol provedeni fezné hrany
9 — symbol sméru fezani
10 — doplfiujici symbol podle volby vyrobce !

e Uvadéni symbolt na pozicich 1 aZ 7 je zavazné. 1!

e Symbol pozic 8 a (nebo) 9 se uvadéji pouze v pfipadé nutnosti. Je-li uvadén
pouze jeden ze symbold, zaujima pozici. [1°]

e Pokud je nutné uvadét symbol pozice 10, oddéluje se od ostatnich symbol(
spojnikem. 19!

e Je-li na 4. pozici ve smluvnim oznaceni symbol "X“ je mozné na 5., 6. a 7. pozici
pouzivat symboly, které jsou v této normé uvedeny.

Norma je viak Ceskoslovenska, z tohoto diivodu se oznageni desti¢ek vyrobct z jinych

zemi muze lisit.

T P 6 N 16 03 08 E N

Tab. & 2 Priklad smluvniho oznaceni VBD dle CSN

3.3.2. Upinaci systémy VBD
K upinani vyménitelnych bfitovych desticek se pouziva nékolik systéma, z nichz
se vybira vhodny pro dany typ desticky. Upnuti musi splfiovat celou fadu pozadavka.
Musi byt spolehlivé, pevné a tuhé v celém rozsahu feznych podminek. Pfesnost polohy
pfi vyméné otupené desticky musi byt vysoka, zajisti se tak dobrd opakovatelnost
upnuti. Jednoduchost a rychlost upinani je samoziejmosti. Systémy jsou navrzeny tak,

aby co nejméné branily odchodu tfisky z mista rezu, a déli se nejcastéji dle ISO norem.
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3.3.3. Upinaci systémy VBD dle ISO
Mezi systémy upnuti dle mezinarodnich norem ISO patfi ISO C, D, P, M, S, X, G, W, F.
Pro obrabéci nastroje jsou vhodné systémy ISO C, D, P, M, S, X, G. Systémy ISO W a F

se mimo jiné vyuZivaji naptiklad pro nastroje frézovaci. NejvyuzivanéjSimi systémy
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Obr. & 9 Prehled upinacich systému 1SO 1

Systém C

Jednd se o nejstarsi systém upindni. Je jednoduchy, ale méné odolny proti vysunuti
a s mensi presnosti pfi ustalovani desti¢ky. Slouzi pro upinani pozitivni i negativni
(nulovy uhel hibetu) desticky bez otvoru. Desticku v lGzku stabilizuje upinaci paka
(upinka) puUsobici na celni plochu desticky a je dotahovana Sroubem, desticka je
tak zatlacovana do lGZka drzaku. Desticka neni tlacena k bo¢nim opérnym plocham
lGzka upinaci silou. Je zde tedy nutna peclivost obsluhy, aby upinka nezatlacovala
desti¢ku do boku. Jako nevyhodu utohoto systému lze vnimat upinku vycCnivajici
nad destickou, to muUzZe branit odchodu tfisek a ten je tak omezen. Vyménitelné bfitové
desticky mohou, ale nemusi mit predlisované ¢i  vybruSované utvarece.

Proto se mezi konec paky a vyménitelnou britovou desticku u nékterych typa
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vyménitelnych bfitovych desticek vklada jeSté prilozny utvare¢ trisky. Systém
se pouzivd pro soustruznické hrubovaci nastroje a ndstroje frézovaci, do nichZ je
vklddana celistvd keramicka desticka (obvykle absence otvoru). Systém je Ccasto

nahrazovan novéjsim systémem ISO S.

Obr. & 10 Upinaci systém 1SO C PY

Systém D

Jednd se o systém s dobrou stabilitou desticky, je vhodny pfi prerusovanych fezech.
SlouZi pro upinani negativni destic¢ky s valcovym prichozim otvorem s utvaredi trisky,
nebo i bez nich. Desti¢ku v [izku pres otvor stabilizuje upinaci paka (upinka) desticky
a je dotahovana Sroubem s pruzinou. Desticka je tak zatlacovana do llzka drzaku a je
tlacena k boc¢nim a spodnim opérnym plochdm lGzka upinaci silou. Jako nevyhodu
u tohoto systému lze vnimat upinku vycnivajici nad destickou, to mlzZe branit odchodu
trisek a ten je tak omezen. Systém se pouzivd pro soustruzeni vnéjsi nebo vnitini

soustruzeni otvorl velkych praméra.

i

Obr. & 11 Upinaci systém 1SO D 54
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Systém P

Jednd se o velmi spolehlivy systém s pfesnym ustavenim desticky a jejim pfitazenim
k opérnym plocham. SlouZi pro upinani negativni desticky s valcovym prichozim
otvorem s utvareci tfisky, neboibez nich. Desticku v I0Zku pfes otvor zespodu
stabilizuje uhlova paka (vykyvny upinaci element). Na volny konec pUsobi silou upinaci
Sroub a druhy konec zatlacuje desticku do lGzka drzaku, vyména desticky je tak velmi
snadnd a odchod tfisky neni omezen. Desticka je tlacena k bo¢nim opérnym plocham
lGZka upinaci silou. Nevyhodou je, Ze ma systém upinaci mechanismus pod desti¢kou
a ten ma pozadavky na konstrukcéni rozméry. Nelze jej tedy pouzit pro mensi nastroje.
Systém se pouziva pro vnéjsi soustruzeni dokoncovaci i hrubovaci a diky mozZnosti

prace vedlejSiho britu pak napfiklad i pro kopirovaci soustruzeni.

Obr. & 12 a 13 Upinaci systém ISO P 5%

Systém M

SlouZi pro upinani oboustrannych negativnich desticek s valcovym prichozim otvorem.
Desticka je nasazena na pevny Cep a je k nému (stejné tak i k IGzku) dotlacovana
upinkou soucasné z boku i shora. Systém je vhodny pro vnéjsi soustruznické operace

s predpokladem zvyseni dynamického namahani nastroje.

Obr. & 14 Upinaci systém 1SO M 521
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Systém S

Jednd se o systém s minimalnimi naroky na rozméry. Je mozné jej pouZit u ndstrojl
pro obrabéni nemensich konstrukénich rozmérd a je charakteristicky pro noze mensich
prarezl. SlouZi pro upinani desticek opatfenych otvorem s kuZelovym zahloubenim.
Desticku v lGzku pres kuzelovy otvor stabilizuje specidlni Sroub, ten je umistén mirné
excentricky (nesoustfedné) od osy desticky, aby bylo zajiSténo spravné a presné
dopnuti na bo¢ni dosedaci plochy. Odchodu tfisky upnuti nijak nezamezuje. Desticka
nejprve dosedne smérem k opérnym plocham lGzka, coz zajisti vhodné plsobeni upinacich
sil. Nevyhodou je, Ze systém ma vysoké naroky na presnost vyroby llzka a zavitového
otvoru pro Sroub. Systém se pouZivd pro obrabéci ndstroje a nastroje frézovaci

s destickami ze slinutych karbidd.

! |
(Ll

\

|
Obr. & 15 Upinaci systém 1SO S 51

Systém X

Jedna se specidlni systém upnuti, ktery nema zadné volné ani pohyblivé dily, a mlze
se u jednotlivych vyrobcl liSit. Slouzi pro upinani desticek bez pfidavnych prvka.
Desti¢ku do lGzka zatlaCuje pasivni slozky rezné sily, ta je vyvozena pruznou deformaci
drazky, do které se desticka vklada. K zajisténi lepsi stability v bo¢nim sméru je desticka
opatfena na horni i spodni strané vodicimi drazkami. Systém se pouZiva pro frézovaci
nastroje natocené, u kotoucovych fréz a u drzakl desticek uréenych pro upichovani

a zapichovani.
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Obr. & 16 Upinaci systém 1SO X 131

Systém G

Slouzi k upinani desticek pro upichovani, soustruzeni zapich a u nozl pro kopirovani
soustruzeni. Desticku v lGzku shora stabilizuje upinaci paka (upinka). Ta je
konstruovana tak, aby spolecné se stykovou plochou v drzaku a desti¢ce zabranila

vyvraceni destic¢ky plisobenim bocni sily.

Obr. & 17 Upinaci systém 1SO G 22

3.3.4. Luzko VBD

LdZko vyménitelné britové desticky je v télese nastroje a jsou u néj kladeny naroky
na material a jeho tepelné zpracovani, protoZe jeho poskozenim se znehodnoti cely
nastroj. Dale pak naroky na presnost vyroby lGzka, coZ je ddno pozadavky na presné
ustaveni desti¢ky a kvalitu stykovych ploch. Lizko je namahdano tlakem od desticky
a zvysena teplota spolecné s vysoce zpevnénymi triskami lGZko vydiraji. Toto vSechno
jsou dlivody, proc se nékdy pouziva lGzko desticky jako samostatny konstrukéni prvek,

a to predevsim u vicebfitych nastrojl, coz ma své vyhody:
e Je zde moina kombinace materialu — nastroj mize byt vyroben z materialu
o nizsi kvalité (levnéjsi) zatim co IGzko mlzZe byt vyrobeno z vysoce kvalitniho

materialu. Tepelné zpracovani celého nastroje tak neni nutné.
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e Stykova plocha mezi lGzkem a télem nastroje neni tolik mechanicky a teplotné
namahana (je znacné vétsi a vzdalenéjsi od mista fezu).

e LGzko je snadno vyménitelné, takze pokud dojde k jeho poskozeni, je nahrazeno
lGzkem novym, a jeho presna vyroba (pfedevsim u malych IGzek a u lGzek,
kde neni vyroba ,v celku” kinematicky mozna) je snazsi - neni nutné obrabét
cely nastroj.

e Odpadnou problémy s polohovanim velkého obrobku a s velkym potifebnym
vyloZenim §tihlych stopkovych néstrojd pti vyrobé. (201

e Jeden typ lGzka lze vétSinou pouZit pro rlzné druhy ndastrojli. Dochazi
tak k navyseni sériovosti vyroby.

e Vhodna konstrukce umoznuje pouzit IGzko jako ladici prvek pro presné ustaveni
polohy desticky a pfipadné i pro zménu rozmér(i nastroje.

Mezi lGzka vymeénitelnych bfitovych desti¢ek je mozno zaradit i tzv. stavitelné drzaky,

které se pouzivaji pro konstrukci specialnich nastroja. (20

Obr. & 18 a 19 Liizko VBD (vrtdk — upinaci systém S, frézka — upinaci systém F) 152

3.3.5. Nastroje s VBD

Jednd se o nastroje s mechanicky upnutym bfitem, které jsou diky CNC strojim
v obrdbéni Castéji pouzivany. Tyto stroje znacné zkracuji vedlejsi ¢asy pfi vyrobé a diky
nim a kombinaci s nastroji s VBD odpada setizovani rozmér( nastroje pfi jejich vyméné.

Materidly, které nelze upnout naptiklad pajenim (feznd keramika), zde upnout lIze.
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Je moZné kombinovat materidly — nastroj mlze byt vyroben z materialu o nizsi kvalité
(levnéjsi), zatim co desticka mlze byt vyrobena z kvalitniho materidlu. Diky moZnosti
volby materidlu britové desti¢ky Ize ndstroj jako ,celek” Iépe ptizplsobit materidlu
obrabénému. Jako nevyhodu Ize vnimat to, Ze konstrukci mechanicky upnuté desticky
neni mozné vyuzit u nastrojd mensich rozmérl, a to ztoho dlvodu prostorové

narocnéjsiho upinaciho systému.

Pravidla pro konstrukci nastrojti s VBD

Parametry, které maji vliv na konstrukci obrdbécich nastrojli, se vétSinou odviji
od obrabéného materidlu a typu zvolené obrdbéci operace. Jednd se predevsim
o nasledujici faktory:

e Typ desticky, jeji tvar a parametry rozméru

e Material, z néjz je VBD vyrobena

e ZpuUsob upnuti k télu nastroje

e Material téla nastroje, pripadné material lGzka desticky (v tomto ptipadé je

[GZko uvazovdano jako samostatny konstrukéni prvek)

3.4. Osové nastroje

Hlavni posuv je rotacni, jedna se tedy o posuv v ose rotace. Mezi tyto nastroje patfi vrtaky,
vystruzniky, zavitniky. Maji malé radialni slozky — kruhovéjsi a pfesnéjsi. Zavit je vyrezan
na jednu tfisku. Malé namahani na krut (malé My). Nejvétsi fezna rychlost je ve Spicce
nastroje, je zde také nejvétsi teplo. Plati, Ze ¢im je vétsi hrot, tim je lepsi odvod tepla.
Mezi osové nastroje patfi napriklad:
a) Nastroje pro vrtani — produktivni, malé pozadavky na presnost a upnuti.
Technologicky postup pro vytvofeni naboje by mél byt nasledovny:
Vrtak - vyhrubnik (dfive se bez néj obesel technologicky postup jen u otvor(
malych rozmér(, dnes uz se obchazi Uplné) - vystruznik (dokonceni v IT7-IT6)
e Sroubovity vrtak
o Kopinaty vrtak — dnes uz se nepouziva. Ma dobrou geometrii. Je velice tuhy
a ma tfidu presnosti IT7. Délka maximalné 2D, spi$ 1D. Bylo s nim moiné

vrtat jen malé otvory. Vlbec neodvadi tfisky z mista.
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téleso vrtaku

vyménitelné

bfitové desticky

v

Vrtdk monolitni HSS (RO) — jedna se o nejbéznéjsi vrtaci nastroj. Ma dva btity
a Sroubovité drazky pro odvod tfisky. Po obvodu jsou vodici fazety
pro snizeni tfeni (smérem dozadu se zuzuji). Dosahuje priiméru od nékolika
desetin az po 100 mm. Pokud jde o délku, mGze byt kratky, bézny i dlouhy.
Uhel stoupdni drazky lze rozdélit na b&zny (25-30°), tvrdy (12-16°) a mékky
(35-40°). Je moziné jej vyrobit bud bez otvoru, nebo s otvorem s vnitfnim
chlazenim. Lesténé drdzky maji lepsSi odvod tfisky. Pokud je wvrtdk
povlakovany, mda samoziejmé i lepSi odolnost. Ma nizkou poftizovaci cenu,
bohuZel ma rovnéz i omezenou feznou rychlost.

Vrtdk monolitni SK — jednd se o modernéjsi typ nastroje. Je velmi podobny
vrtdklm z rychlofezné oceli. S pfihlédnutim k cené se vyrdbi v priméru
pouze do 20 mm. Ma vysokou feznou rychlost a tuhost.

Hlaviiové vrtaky — jsou jednobfité ¢i dvojbrité. Trisky odchdzi vnitikem
nastroje. Jednad se o vrtak s nejvétsim privodem kapaliny.

Ejektorové vrtaky — tfiska odchazi vnitfkem nastroje.

Vrtdk s VBD — jde o vysoce produktivni nastroje (desticka se vyméni a je
mozné v praci pokracovat, odpada tak stalé brouseni). Rozmér je dan
polohou Spicky desticky (cca 14-100 mm). Pfesnost je vSak maximalné IT 8
u pramérd nad 20 mm. Vrtak dosahuje délky dvou primér( i vice. Nejcastéji
byvd osazen dvéma destickami ve tvaru S (Ctvercova) a W (Sestihranna).
Je zde nutny privod kapaliny. Drazky na odvod tfisky jsou u kratkych vrtak(
rovné a u dlouhych Sroubovité, aby se zamezilo klesnuti tuhosti nastroje.
Naboje o vétsSich primérech se vyvrtavaji mirné mimo osu, diry s prlimérem

nad 30 mm se nejprve predvrtavaji.

Obr. & 20 a 21 Vrtdk s vyménitelnymi bFitovymi desti¢kami 123154
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o Korunkové vrtdky (s vyménnou korunkou) — jednd se prevaziné
o vrtdky s platky ze slinutych karbidd. Jejich hlavni vyhodou je
systém jednoduché vymény rlGznych typld upinacich stopek
(Ize pouzit do stroji z rGznym typem upindni). PouZivaji se k vrtani
riznych materidld (oceli, hliniku, plastd, nezeleznych kovd,

sendvi¢ovych materiall, dievénych materidld aj.)

Obr. & 22 Vrtdk s vyménnou korunkou >°

b) Vystruznik — pouzivad se pro dokoncovaci operace o tridé presnosti IT7-IT6. Je to
N-boky ndstroj (vytvafi n+1 bfitou diru), tedy dvoubfity ndstroj vytvofi
trojuhelnikovou diru. Bez ohledu na rychlost vznikaji malé tfisky, ovsem ¢im je vétsi

uhle nastaveni (Kr) tim i triska.

3.5. Nastrojové systémy
Zakladni myslenkou je rozdéleni ndstroje na tfi c¢asti a to upinaci, prodluZovaci
a pracovni. Mimo poZzadavkd na upinaci silu, presnost upnuti nastroje
(obvodové hazeni) a vyvazeni, plni zcela zdsadni funkci ochrany (tlumi vibrace).
e Systém Capto — slouZi pro upnuti presné brouseny nekruhovy kuzel (k-profil).
Je znaéné narocny na vyrobu, ma vysokou ohybovou tvrdost a schopnost
prenaset kroutici moment. Uhlova orientace je 120°. Sou¢asné dosednuti na
kuzelové i celni plose.
e Systém ABS, ABS-N — slouZi pro upnuti presného valcového cepu. Jednd
se o dvoustranné zakotveni pres kyvaci kolik s ulozenim H4/h4. ABS-N systém

je systém doplnény o dva unaseci kameny. Umoznuje vyssi kroutici moment.
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Systém VDI — hydraulicky systém, slouzi pro upnuti nastroje do revolverovych
hlav. Je uréeny pro CNC stroje na bazi soustruh( (rotacni pohyb kona obrobek).

Napomaha urychlit vymeénu nastroja.

3.6. Upinace rotacnich nastroju

Osové nastroje jsou zakonceny bud’ kuzelovou nebo vélcovou stopkou.

KuZelova — do jisté miry zajistuje souosost presné kvality a zajistuje axialni
polohu. Je zde eventualné moznost prenosu kroutictho momentu.

Valcova — jednoduchy a levny zpulsob. Je zde potfeba prenosu krouticiho
momentu (Mx). Zajistuje souosost, ale s vali a nelze jej zajistit axialné. Pro jeho
upnuti se pouzivda systém Weldon/Whistle-Notch i dal$i nize uvedené.
Osa nastroje neni stejnd s osou diry a lze dosahnout u stopky stupné presnosti

IT6,5.

Upinace rotacnich nastrojl Ize rozdélit dle zplsobu upnuti:

Weldon/Whistle-Notch — jedna se o nejjednodussi a nejlevné;jsi zpisob upnuti.
Ndstroj musi byt opatfen bocni plochou. Pro upnuti slouzi jeden nebo dva
Srouby. Je mozné upnout nastroje s valcovou i kuZzelovou stopkou o pridmérech
6, 8,10,12,16,29,32a40 mm

Klestinové — stopka nemusi byt pfesné vyrobena, staci IT7. StlaCovani vyménné
vlozky pomoci matice. Vlozka ma po obvodu zarezy, které umoziuiji jeji stlaceni
(0,5-1 mm). V urcitém rozsahu Ize upinat libovolné prliiméry.

Hydraulické — upinani utésnénym Sroubem, ktery stlacuje polotekutou
plastickou hmotu. Upinani stopek o priméru 6, 8, 12, 16 a 20 mm.

Tepelné — nastrojové drazky jsou mensich rozmérd nez drazky nastroje.
Otvor drzaku se zahteje a dojde k jeho zvétSeni. Nastroj tak lze vlozit do drzaku
a drzak se nasledné zchladi. Vlivem ochlazeni drzdk upne néstroj. Pro vyndani
nastroje je nutné jej vyrazet. Nastroje musi byt specidlni (horkovzdusné,
nebo indukéni), aby bylo mozné s nimi rychle manipulovat. Minimalni rozmér

konstrukce.
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4.Znaceni obrabécich nastroja a jejich vyrobci
Znaceni obrabécich ndstrojii by mélo byt celosvétové jednotné, a to dle normy ISO.
V nékterych pripadech vSak vyrobci pouzivaji své znacdeni, ze kterého vsak Ize znaceni
ISO zjistit. V ndsledujicich odstavcich jsou uvedeni jednotlivi vyrobci a ptipadné jejich

znaceni obrdbécich nastroju, které je nutné pro porozuméni databazi nastroju.

4.1. ISO znaceni
Zkratka 1SO oznacuje Mezinarodni organizaci pro normalizaci. Takto oznac¢ené normy

tedy maji celosvétovou platnost.

| 6. Tloustka bfitovych desticek ‘

3. Tolerance

| 4.Typ bitové desticky | l 7. Polomér Spicky \
|

CNMG 09 03 08 - PF

5. Velikost biitové desticky = délka ostii ‘

Vymeénitelné
bfitové desticky

‘ 1. Tvar bitové desticky |

'i 2 Uhel hbetu bitové desticky ‘

8. Geometrie - moZnost
upiesnéni dle vyrobce

Drzaky Smér posuvu Sitka stopky
nastroji nastroje (dr#aku) nastroje
Vnéjsi |

PCLNR 16 16 H 09

Vyska stopky
(drZaku) nastroie

C3-

Vnitini

Délka nastroje

Pramér tyce | Zpusob upinani

| Délka nastroje

Velikost stopky ‘ P
mér posuvu

Typ tyCe
S = celistva

Druh nastroje (K;)

Obr. & 23 Kédové oznaceni VBD a drzdki ndstroji 61

4.1.1. Systém znaceni vymeénitelnych britovych desticek
Oznaceni desticek musi sestdvat ze symbol(, které charakterizuji zakladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic
1 — symbol tvaru desticky

2 — symbol velikosti uhlu hibetu
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3 — symbol tfidy tolerance

4 — symbol konstrukénich provedeni
5 — symbol délky fezné hrany desticky
x6 — symbol tloustky desticky

7 — symbol radiusu Spicky

8 — symbol provedeni fezné hrany

9 — symbol sméru posuvu

10 — dopliujici symbol utvarece

T P A N 16 03 08 E R 58

Tab. ¢. 3 Priklad smluvniho oznaceni VBD

4.1.2. Systém znaceni VBD pro soustruzeni zavitu
Oznaceni desticek musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zakladni parametry
desti¢ek v této posloupnosti pozic
1 — symbol tvaru desticky
2 — symbol velikosti uhlu hibetu
3 — symbol délky fezné hrany
4 — symbol vnéjsi - vnitini
5 — symbol provedeni desticky
6 — symbol stoupani zavitu
7 — symbol profil zavitu

8 — doplnujici symbol utvarece

T N 16 E R 150 M S

Tab. €. 4 Priklad smluvniho oznaceni VBD pro soustruzeni zavitQ

4.1.3. Systém znaceni vnéjSich drzaka
Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zakladni parametry

desticek v této posloupnosti pozic
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1 — symbol zpUsobu upnuti

2 — symbol tvaru desticky

3 — symbol tvaru noze

4 — symbol uhlu hibetu

5 — symbol sméru fezu

6 — symbol vysky drzaku

7 — symbol Sitky drzaku

8 — symbol celkové délky ndstroje
9 — symbol velikosti desticky

10 — dopliujici udaje vyrobce

M w L N L 20 20 L 08 S

Tab. ¢. 5 Priklad smluvniho oznaceni vnéjsich drZaki

4.1.4. Systém znaceni vnitinich drzaka

Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zakladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic

1 — symbol provedeni drzaku

2 — symbol priiméru drzaku

3 — symbol celkové délky nastroje

4 — symbol zplsobu upinani

5 — symbol tvaru destic¢ky

6 — symbol tvaru noze

7 — symbol Uhlu hibetu

8 — symbol sméru fezu

9 — symbol velikosti destic¢ky

10 — dopliujici udaje vyrobce

S 16 R S C L C R 09 X

Tab. ¢. 6 Priklad smluvniho oznaceni vnitrnich drzdka
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4.1.5. Systém znaceni upichovani, zapichovani — vnéjsi drzaky
Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zdkladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic

1 — symbol zpUsobu upnuti

2 — symbol tvaru drzaku

3 — symbol maximalni hloubky zapichovani (soustruzeni)
4 — symbol uhlu verze (leva/prava)

5 — symbol vysky drzaku

6 — symbol Sirky drzaku

7 — symbol celkové délky drzaku

8 — symbol Sitky desticky

9 — symbol sméru zakfiveni planzety

10 — doplrujici maximalniho priiméru - celni zapich

11 — dopliujici minimalniho priiméru - celni zdpich

1 2 3 4 - 5 6 7 8 9 10 11

G F M L 20 20 K 0416 L 030 017
Tab. ¢. 7 Priklad smluvniho oznaceni upichovadni, zapichovdni — vnéjsi drZzdky

4.2. Spolecnost ISCAR Ltd.

Spolegnost ISCAR Ltd. je plvodem z Izraelského Tefenu. Na tzemi Ceské republiky byla
v 1ét& 1992 zaloZena zastupitelska pobocka ISCAR CR s.r.o. Firma se jiz nékolik let Fadi
k svétové Spicce v oblasti vyvoje a vyroby obrabécich nastrojii a feznych materiald.
Jejich vyrobky, jeZ nachazeji uplatnéni v nejriiznéjsich primyslovych odvétvich po celé
Zemi, celosvétové distribuuje. Maji Sirokou Skalu odbérateld. nezaméruji se jen
na vyrobky uréené pro sériovou vyrobu, ale také pro kusovou (univerzalni rozmanitou
vyrobu s mnohdy velmi specidlnimi pozadavky na nastroj). Firma porada pravidelné
odborné seminare pro verejnost, kde predstavuje své nejnovéjsi vyrobky a moderni

technologie.
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4.2.1. Systém znaceni noZovych drzakd
Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zdkladni parametry
desti¢ek v této posloupnosti pozic:

a) Vnitfni noZovy drzdk
1 — symbol vnitfniho noZového drzaku
2 — symbol priméru
3 — symbol délky drzaku
4 — symbol systému upnuti
5 — symbol tvaru desticky
6 — symbol uhlu nastaveni
7 — symbol uhlu hibetu desticky
8 — symbol orientace drzaku
11 — symbol velikosti desticky
12 — symbol upinky
b) NoZovy drzdk - vnéjsich
4 — symbol systému upnuti
5 — symbol tvaru destic¢ky
6 — symbol uhlu nastaveni
7 — symbol uhlu hibetu desticky
8 — symbol orientace drzaku
9 — symbol vysky drzaku
10 — symbol Sifky drzaku
3 - symbol délky drzaku
11 — symbol velikosti desticky

12 — symbol upinky

1 2 3 4 5 6 7 8 - 11 12

A 20 C D \Y E N R T W

Tab. ¢. 8 Priklad smluvniho oznaceni vnitinich noZovych drZaki
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4 5 6 7 8 9 10 3 - 11 12

D \'% E N R 15 15 M T W

Tab. ¢. 9 Priklad smluvniho oznaceni vnéjsich noZovych drZdku

4.2.2. Systém znace vymeénitelnych britovych desticek

Oznaceni desti¢ek musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zakladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic:

1 — symbol tvaru desticky

2 — symbol velikosti uhlu hibetu

3 — symbol tfidy tolerance

4 — symbol konstrukénich provedeni

5 — symbol délky fezné hrany (velikosti) desticky

6 — symbol tloustky desticky

7 — symbol radiusu Spicky

8 — symbol provedeni fezné hrany

9 — symbol utvarece

D C M T 07 02 04 E SM

Tab. ¢. 10 Priklad smluvniho oznaceni VBD

4.2.3. Systém znaceni zavitovani — nozové drzaky
Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbolQ, které charakterizuji zakladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic
1 — symbol zpUsobu upnuti
2 — symbol aplikace
3 — symbol orientace drzaku
4 — symbol vysky a Sirky drzaku
5 — symbol celkové délky drzaku
6 — symbol velikosti desticky

7 — symbol dodatkového znaceni
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S E R 2020 K 16 B

Tab. ¢. 11 Priklad smluvniho oznacleni zdvitovani — noZové drZdky

4.3. Spolecnost Dormer Pramet s.r.o.
Firma zapodala v Sumperku roku 1951 vyrobu, kterd byla zaméfena na soucasti
ze slinutého karbidu a fezné ndstroje jim osazené. Vychdzela z tradi¢ni vyroby 30. let
v Ceskoslovensku. V 90. letech doslo k restrukturalizaci firmy a firma mimo slinutého
karbidu a jejich vyzkumu zacala vyrabét i reprodukovatelné kvalitni materialy, coz ji
umoznuje mimo tuzemského trhu podnikani i na trzich svétovych. Roku 1999 doslo
k propojeni se Svédskou skupinou Seco. Ndsledujiciho roku doslo k inovaci vyrobniho
sortimentu nastroju pro triskové obrabéni (materialy, nové tvary, geometrie nastroj),
material( pro tvareni a lisovaciho naradi ze slinutych karbidl. Sortiment tedy dnes
odpovida pozadavkidm modernich technologickych postupl obrdbéni. Firma exportuje
(témér dvé tretiny produkce) do 50 zemi Evropy, Jifni Ameriky a jihovychodni Asie
(pfedeviim Indie a Cina). Integrovany systém fizeni je v souc¢asné dobé certifikovan
podle norem EN ISO 900 (poZadavky na zajistovani jakosti, od roku 2000)
a ISO EN 14 001 (pozadavky na ochranu Zivotniho prostfedi od roku 2004). Spole¢nost
rovnéz vyvinula uceleny logisticky systém Pramet ProLog®, ktery je uréen pro efektivni
fizeni skladového hospodarstvi. Tento systém se pouzivd i u vydejnich automat(
(non-stop provoz). Kromé vyzkumu, vyroby a jeji inovace investuje spole¢nost své
finance i do budoucnosti na poli lidskych zdrojid. Mimo jiné sponzoruje studentsky
projekt Rebels Racing, ktery pomaha talentovanym studentim technickych obord,
s jejichZ nedostatkem se Ceskd republika dlouhodobé potyka.
Mezi nastroje, které spole¢nost vyrabi, patfi nastroje pro:
e Soustruzeni — vymeénitelné britové desticky pro soustruzeni a soustruznické
nastroje s vyménitelnymi britovymi desti¢kami.

o Soustruznické noze a stavitelné drzaky ISO C - vnéjsi a vnitFni

o Soustruznické noze ISO M - vnéjsi a vnitfni

o Soustruznické noze ISO P- vnéjsi a vnitini, karuselové a stavitelné hlavice

o Soustruznické noZe a stavitelné drzaky ISO S- vnéjsi a vnitini
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o Nastroje pro upichovani a zapichovani
o Nastroje pro soustruzeni zavita
e Frézovani — vyménitelné britové desticky pro frézovani a frézovaci nastroje
ve vSech zadanych provedenich.
o Rovinné frézy
o Stopkové frézy
o Kopirovaci frézy
o Valcové frézy
o Kotoucové frézy
o Upinace rotacnich nastrojl
e Vrtdni — Tento sortiment se v soucasné dobé rychle rozviji
o Vrtaky monolitni tvrdokovové

o Vrtaky s vyménitelnymi bfitovymi desti¢ckami

4.3.1. Systém znaceni vymeénitelnych britovych desticek
Oznaceni desticek musi sestdvat ze symbol(, které charakterizuji zakladni parametry
desti¢ek v této posloupnosti pozic:

1 — symbol tvaru desticky

2 — symbol velikosti uhlu hibetu

3 — symbol tfidy tolerance

4 — symbol konstrukénich provedeni

5 — symbol délky vepsané kruznice

6 — symbol tloustky desticky

7 — symbol radiusu $picky desticky

8 — symbol provedeni fezné hrany desticky
9 — symbol sméru posuvu

10 — dopliujici symbol utvarece

C C G T 12 04 04 F N M

Tab. ¢. 12 Priklad smluvniho oznaceni VBD
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4.3.2. Systém znaceni VBD pro soustruZeni zavitQ

Oznaceni desticek musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zakladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic

1 —symbol tvaru desticky

2 — symbol velikosti uhlu hibetu

3 — symbol délky fezné hrany

4 — symbol vngjsi - vnitini

5 — symbol sméru fezu

6 — symbol stoupdni zavitu

7 — symbol profil zavitu

8 — doplnujici symbol utvarece

T N 16 E R 150 M P1

Tab. ¢. 13 Priklad smluvniho oznaceni VBD pro soustruZeni zdvit(

4.3.3. Systém znaceni vnéjSich drzaka
Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zdkladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic
1 — symbol zpUsobu upnuti
2 — symbol tvaru destic¢ky
3 — symbol tvaru drzaku — Uhel nastaveni
4 — symbol Uhlu hrbetu desticky
5 — symbol sméru fezu
6 a 7 — symbol Sitky a vysky drzaku
8 — symbol celkové délky drzaku
9 — symbol délky fezné hrany (velikosti) desticky

10 — dopliujici udaje vyrobce

1 2 3 4 5 - 6a7 9 8 - 10

S C L C L 20 08 L S

Tab. ¢. 14 Priklad smluvniho oznaceni vnéjsich drZakd
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4.3.4. Systém znaceni vnitinich drzaka

Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zakladni parametry

destic¢ek v této posloupnosti pozic

12

A

13

20

14

R

12 — symbol provedeni drzdku

13 — symbol provedeni drzaku @

14 — symbol celkové délky nastroje

1 — symbol zpUsobu upnuti

2 — symbol tvaru desticky

3 — symbol tvaru drzaku — Uhel nastaveni
4 — symbol Uhlu hibetu

5 — symbol sméru fezu

9 — symbol délky fezné hrany

11 — dopliujici udaje vyrobce

Tab. & 15 Priklad smluvniho oznaceni vnitrnich drZzdka

4.3.5. Systém znaceni upichovani, zapichovani — vnéjsi drzaky

Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbolQ, které charakterizuji zakladni parametry

desticek v této posloupnosti pozic

1 — symbol zpUsobu upnuti

2 — symbol tvaru drzaku — Uhel nastaveni

3 — symbol maximalni hloubky zapichovani (soustruzeni)
4 — symbol verze (leva/prava)

5 a 6 — symbol vysky a Sirky drzaku

7 — symbol celkové délky drzaku

8 — symbol sirky desticky

9 — symbol sméru zakfiveni planzety

10 — doplniujici maximalniho priiméru - celni zapich

11 — dopliujici minimalniho priiméru - celni zapich
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1 2 3 4 = 5a6 7 8 9 10 11

G F M L 20 K 0416 L 030 017

Tab. ¢. 16 Priklad smluvniho oznaceni upichovdni, zapichovani — vnéjsi drzdky

4.3.6. Systém znaceni upichovani, zapichovani — vnitini drzaky
Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbol(Q, které charakterizuji zakladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic

1 —symbol provedeni drzaku

2 — symbol prliméru drzaku

3 — symbol celkové délky drzaku

4 — symbol zplsobu upnuti

5 — symbol tvaru drzaku

6 — symbol maximalni hloubky zapichovani (soustruzeni)
7 — symbol verze (leva/prava)

8 — symbol Sitky desticky

S 16 M G w E R 0313

Tab. ¢. 17 Priklad smluvniho oznaceni upichovadni, zapichovdni — vnitini drzdaky

4.4. Spolec¢nost Sumitomo

Japonska spolecnost, ktera se zabyva vyrobou nastrojl pro obrabéni kov(, soustruzeni,
frézovani a vrtani. Pfedevsim pak nastroj s bfity ze slinutého karbidu (vlastni vyroby),

CBN a syntetického diamantu.

4.4.1. Systém znaceni vymeénitelnych britovych desticek

Oznaceni desticek musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zakladni parametry
desti¢ek v této posloupnosti pozic:

1 — symbol tvaru desticky

2 — symbol velikosti Uhlu hibetu

3 — symbol tfidy tolerance

4 — symbol konstrukénich provedeni
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5 — symbol délky fezné hrany
6 — symbol tloustky desticky
7 — symbol radiusu Spicky

8 — symbol sméru posuvu

9 — symbol utvarece

C C M T 09 T3 04 N H

Tab. ¢. 18 Priklad smluvniho oznaceni VBD

4.4.2. Systém znaceni vnéjsich drzaka
Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbolQ, které charakterizuji zakladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic
1 — symbol zpUsobu upnuti
2 — symbol tvaru desticky
3 — symbol tvaru drzaku — Uhel nastaveni
4 — symbol uhlu hibetu desticky
5 — symbol sméru fezu
6 — symbol vysky drzaku
7 — symbol Sitky drzaku
8 — symbol celkové délky drzaku
9 — symbol délky fezné hrany (velikosti) desticky

10 — dopliujici udaje vyrobce

M W L N L 20 20 K 08 E

Tab. ¢. 19 Priklad smluvniho oznaceni vnéjsich drZdku

4.4.3. Systém znaceni upichovani, zapichovani — vnitrni drzaky
Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbolQ, které charakterizuji zakladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic

1 — symbol provedeni drzaku
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— symbol priiméru drzaku
2 — symbol celkové délky drzaku
3 — symbol zplGsobu upnuti
4 — symbol tvaru desticky
5 — symbol tvaru drzaku — Uhel nastaveni
6 — symbol Uhlu hibetu
7 — symbol sméru fezu

— symbol délky fezné hrany (velikosti) desticky

S 16 R S T F C R 11

Tab. ¢. 20 Priklad smluvniho oznaceni upichovadni, zapichovadni — vnitini drZzdky

4.5. Spolecnost Poldi
Pocatky kladenské huti Poldi se datuji od 18. kvétna 1889. ZaloZena byla jednim
z nevyznamnéjsich pramysinik(i té doby, Karlem Wittgensteinem (feditel a spolumajitel
Prazské ocelarské spolecnosti). Pojmenovdna pak byla po jeho manzelky Leopoldiny
a dle ni vznikla i ochrannd zndmka huti (profil Zenské hlavy). Byvala pychou ceského
pramyslu a zabyvala se vyrobou uslechtilé oceli. Jednalo se o prlkopnika v oboru,
ktery mél jiz roku 1987 zastoupeni v Evropé a Rusku. Jako prvni na Uzemi ceskych zemi
vyrobili elektroocel a jako jedny z prvnich na Svété zde vyrobili nerezavéjici ocel (Poldi
anticoro). Firmé se dafilo ziskavat nejprestiznéjsi zakazky (naptiklad na rakousko-uherské
bitevni lodé). Po roce 1918 nasly materidly v Ceskoslovensku uplatnéni zejména
v automobilovém a leteckém prlmyslu. Nejednalo se vSak o jediné zplsob vyuZiti,
ve 30. letech dodavala hut material na konstrukci mostu Harbour Bridge v Sydney. Roku
1931 zacdala produkovat kostni nahrady (kycelni klouby) a chirurgické nastroje.
Po zndrodnéni byla roku 1946 spojena se sousedni huti Praiské Zelezarské spolecnosti
a vznikl tak narodni podnik Spojené ocelarny (SONP). Hut zabyvajici se vyrobou oceli
(nastrojové i uslechtilé), Cistého titanu a specialnich slitin jméno Poldi zachovala.
S rekonstrukci, modernizaci a vystavbou novych provozl v 70. letech doslo k rozsifeni
vyroby a to, jak hutni, tak i findlni (zalomené htidele, vrtné néradi, chirurgické nastroje
a implantaty). S rokem 1990 a omezenim domaci primyslové vyroby zacal mit podnik

problémy, byl ztratovy a pracoval na zlomek kapacity. V unoru roku 1992 vznikla
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ze statniho podniku akciova spolec¢nost holdingového typu, to vsak nezabranilo
zhorSovani ekonomické situace a naslednému zastaveni vyroby oceli (1993). Vlada hledala
feSeni v urychlené privatizaci. Soutéz vyhrdla spolecnost Vladimira Stehlika Bohemia Art,
kvlli chybéjicimu kapitdlu a nedostate¢nym zkuSenostem se postupné dostala
do konkurzu a zastavila vyrobu. Vyroba pod spole¢nostmi Poldi Hiitte (od podzimu 2012
POLDI s.r.o.) a Trinecké Zelezdrny se v menSim méfitku vratila do opusténych hal
az po nuceném odchodu Vladimira Stehlika. Roku 2014 se spolec¢nost zacala opétovné
potykat s problémy (opozdéné vyplaty aj.) a odbory vyhlasili stdvkovou pohotovost,
nasledné soud v ¢ervnu roku 2016 povolil reorganizaci a v lednu roku 2017 zacala ocelarna
opét fungovat. Vedeni firmy vSak nesplnilo podminky reorganizace i presto, ze soud

poskytl dalsi IhGtu pro jeji plnéni. V prosinci pak byla spole¢nost poslana do konkurzu.

Obr. &. 24 Logo Poldi 7

4.6. Spolecnost Tungaloy
Roku 1929 byl predchldci spolec¢nosti (Shibaura Engineering Works Co., Ltd. a Tokyo

Electric Company) Uspésné vyroben prvni slinuty karbid v Japonsku a pod znackou
“Tungaloy” byly prodavany vyrobky z néj. Japonska spolecnost se zabyva vyrobou nastrojl
ze slinutého karbidu, frikénich a otéruvzdornych materialQ. Vyrabi napriklad vyménitelné
britové desticky a vyrobky z oceli zalozené na znalosti praskové metalurgie. Investuje
do vyzkumu a vyvoje, diky tomu naléza uplatnéni v celé rfadé prlimyslovych odvétvi:

automobilové, stavebni, letecké, zdravotni, energetické, dopravni a tézkého priamyslu.
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Kovoobrdabéci nastroje a inovativni primyslové vyrobky exportuje po celém svété. Mimo

jiné se rovnéz zabyva inovativni technologii povlakovani pro vysoce kvalitni fezné nastroje.

4.6.1. Systém znaceni vyménitelnych britovych desticek

Oznaceni desticek musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zakladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic:
1 —symbol tvaru desticky
2 — symbol velikosti uhlu hibetu
3 — symbol tfidy tolerance
4 — symbol konstrukénich provedeni
5 — symbol délky fezné hrany (btitu)
6 — symbol tloustky desticky
7 — symbol radiusu Spicky
8 — symbol geometrie bfitu
9 — symbol provedeni desticky

10 — symbol utvarece

C C M T 09 T3 04 F R N

Tab. ¢. 21 Priklad smluvniho oznaceni VBD

4.7. Spolec¢nost Kennametal

Spolecnost byla zaloZzena roku 1938 ve mésté Latrobe (Pesylvanie), kdy po dlouholetém
vyzkumu vytvofil metalurgista Philip M. McKenna titan karbid wolframu (WC-TiC-Co)
uréeny pro fezné nastroje. Diky ¢emuZ nastal prilom v obrabéni oceli, nastroje byly
rychlejsi a usnadniovaly zpracovani kovu. Karbid si nechal patentovat. Produkty vyrobené
firmou byly uréené nejen pro automobilové a letecké priamyslové odvétvi. Plvodni jméno
spolecnosti bylo Metals Company, az pozdéji doslo k jejimu pfejmenovani na Kennametal.
McKenna zacinal vyrobu s 12 zaméstnanci, s prichodem druhé svétové valky bylo nutné
zrychlit vyrobu. Spolecnost tak byla nucena pribrat dalSich 888 zaméstnanc(. Po skonceni
valky hledala jesté jiné vyuzit slitiny, jez nakonec v poloviné Ctyficatych let nalezla

v téZzebnim prlimyslu. Dale se vyuzivala napfiklad u ventill, lisovych nastrojd, vrtakud
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a lopatek snéhovych pluhlG. Roku 1946 predstavila spolecnost fadu Kendex (fadu
mechanickych drzaka), jednalo se o vyménitelny vlozkovy systém, ktery urychlil vyménu
nastroju a zvysil pfesnost obrabéni. Spolecnost dodavala své vyrobky i na mezinarodni trh
a roku 1955 méla zastoupeni jiz v 19. zemich. Zahrani¢ni vyroba pak zapocala roku 1957
v Italii, nasledovaly podniky ve Velké Britanii a Némecku. Tésnici krouZzek z karbidu
wolframu Kengrip byl pfedstaven roku 1964. | presto, Ze ¢epy pfispély k bezpecnéjsimu
cestovani v obdobi zimy, vznikaly spekulace o jejich roli pfi zhorSujicim se stavu silnic. Poté
co jejich poutziti bylo omezeno legislativou, upustila spolec¢nost od jejich vyroby. Mezi léty
1972 a 1981 vrostla zahranic¢ni odbyt z 17% na 34%. Roku 1993 ziskala firma spole¢nost
Hertel AG (némecky vyrobce obrdbécich nastrojovych systém(). Spojeni poskytlo
spolec¢nosti lepsi konkurence schopnost v zapadni Evropé, zlepSilo pfistup na rozvijejic
se trh ve vychodni Evropé a nabidku produkt( v Asii a Tichomofi. V Ciné vyrabéli podniky
téZebni nastroje, v Sangaji pak kovoobrabéci. Roku 2002 doslo ke spojeni se spole¢nosti
Widia (vyrobce kovoobrabécich nastroji v Evropé a Indii). Mezi dalsi akvizice patfi
spole¢nost Conforma Clad Inc. a spoleénosti Extrude Hone Corporation. Mezi dalsi
produkty patfi nitrid kiemiku na "sialon" keramiku pro obrabéni exotickych leteckych
material(. Jako prvni zavedl komeréné PVD pro fezné nastroje a vytvoril komeréné

Zivotaschopné diamantoveé potaZzené karbidové vlozky.

4.7.1. Systém znaceni vymeénitelnych britovych desticek
Oznaceni desticek musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zakladni parametry
destic¢ek v této posloupnosti pozic:

1 — symbol tvaru desticky

2 — symbol velikosti Uhlu hibetu

3 — symbol tfidy tolerance

4 — symbol konstrukénich provedeni

5 — symbol délky fezné hrany

6 — symbol tloustky desticky

7 — symbol radiusu Spicky desticky

8 — symbol sméru posuvu

9 — symbol provedeni fezné hrany desticky

10 — dopliujici symbol utvarece
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\Y B M T 16 04 08 R K T

Tab. ¢. 22 Priklad smluvniho oznaceni VBD

4.7.2. Systém znaceni vnéjSich drzak
Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zakladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic
1 — symbol zpUsobu upnuti
2 — symbol tvaru desticky
3 — symbol tvaru drzaku — Uhel nastaveni
4 — symbol uhlu hibetu desticky
5 — symbol sméru fezu
6 — symbol vysky drzaku
7 — symbol Sirky drzaku
8 — symbol celkové délky drzaku
9 — symbol délky fezné hrany (velikosti) desticky

10 — dopliujici udaje vyrobce

S C L C L 16 16 S 09 KC

Tab. ¢. 23 Priklad smluvniho oznaceni vnéjsich drZaku

4.7.3. Systém znaceni vnitinich drzaka

Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbolQ, které charakterizuji zakladni parametry
destic¢ek v této posloupnosti pozic

1 — symbol provedeni drzaku

2 — symbol priiméru drzaku

3 — symbol celkové délky ndstroje

4 — symbol zplsobu upnuti

5 — symbol tvaru desticky

6 — symbol tvaru drzaku — Uhel nastaveni
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7 — symbol uhlu hrbetu
8 — symbol sméru fezu
9 — symbol délky fezné hrany

10 — dopliujici udaje vyrobce

A 32 R S \ L D R 12 M

Tab. ¢ 24 Priklad smluvniho oznaceni vnitrnich drZzdka

4.8. Spolecnost Seco

Spole¢nost se sidlem ve Svédském mésté Fagersta se jiz pres 80 let zabyva vyrobou
nastroju pro frézovani, soustruzeni, zavitovani a obrdbéni otvor(. Je soucdsti Sandvik
Machining Solutions, jedna se skupina spole¢nosti Sandvig Group zabyvajici se vyrobou
a prodejem obrabécich nastroji. Véetné nastrojli nabizi nejrizné;jsi technologie a sluzby,
smérujici k dosazeni maximalni produktivity. Jeji zastoupeni Ize nalézt ve vice nez 75 zemi
svéta. V Ceské republice ma zastoupeni ve firmé Seco Tools CZ, s.r.o. Spoleénost a stejné
tak jeji zaméstnanci, kterych je témér 4100, maji tfi hlavni zasady: oddanost zakaznikovi,
pratelskou atmosféru a osobni zaujeti pro praci. Cilem spole¢nosti je zajistit vyrobcim
komplexné optimalizovaného ftesSeni, proto mezi jeji partnery patfi poskytovatelé
dopliikovych sluzeb. Ddle pak spolupracuje svysokymi Skolami a primyslovymi

asociacemi.

4.8.1. Systém znaceni vymeénitelnych britovych desticek

Oznaceni desticek musi sestavat ze symbol(, které charakterizuji zakladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic:
a) standartni znaceni

1 — symbol tvaru desticky

2 — symbol velikosti Uhlu hibetu

3 — symbol tfidy tolerance

4 — symbol konstrukénich provedeni

5 — symbol délky fezné hrany

6 — symbol tloustky desticky

58



7 — symbol desticky se zkosenou reznou hranou/radiusu
8 — symbol provedeni fezné hrany desticky
9 — symbol sméru fezu
10 — symbol doplrikového znaceni
a) metrické znaceni
1 — symbol tvaru desticky
2 — symbol velikosti uhlu hibetu
3 — symbol tfidy tolerance
4 — symbol konstrukénich provedeni
5 — symbol délky fezné hrany
6 — symbol tloustky desticky
7 — symbol desticky se zkosenou feznou hranou/radiusu
8 — symbol provedeni fezné hrany desticky
9 — symbol sméru fezu
11 — symbol vyrobniho provedeni

12 — symbol dopliikového znaéeni

W N M G 08 04 08 E R M

Tab. ¢. 25 Priklad smluvniho standartniho oznaceni VBD
1 2 3 4 5 6 7 8 - 9 - 11 - 12

W N M G 08 04 08 E R LO Wz
Tab. ¢. 26 Priklad smluvniho metrického oznaceni VBD

4.8.2. Systém znaceni vnéjSich drzaku
Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbolQ, které charakterizuji zdkladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic
1 — symbol zpUsobu upnuti
2 — symbol tvaru destic¢ky
3 — symbol tvaru drzaku — Uhel nastaveni
4 — symbol uhlu hibetu desticky

5 — symbol sméru fezu
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6 — symbol vysky drzaku

7 — symbol Sitky drzaku

8 — symbol celkové délky drzaku

9 — symbol délky fezné hrany (velikosti) desticky

10 — symbol dopliujiciho znaceni

S C L C L 12 12 S 09

Tab. ¢. 27 Priklad smluvniho oznaceni vnéjsich drZdki

4.8.3. Systém znaceni vnitinich drzaku

Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbolQ, které charakterizuji zakladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic

1 — symbol provedeni drzéku

2 — symbol prliméru drzaku

3 — symbol celkové délky nastroje

4 — symbol zplsobu upnuti

5 — symbol tvaru desticky

6 — symbol tvaru drzaku — Uhel nastaveni

7 — symbol uhlu hibetu desticky

8 — symbol sméru fezu

9 — symbol délky fezné hrany

10 — dopliujici udaje vyrobce

A 32 R S Vv L D R 12 R

Tab. ¢. 28 Priklad smluvniho oznaceni vnitfnich drzaku

4.8.4. Systém znaceni zavitovani — nozové drzaky
Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbolQ, které charakterizuji zakladni parametry
desticek v této posloupnosti pozic

1 — symbol zpUsobu upnuti
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2 — symbol aplikace

3 — symbol sméru fezu

4 — symbol vysky drzdku

5 — symbol Sitky drzaku

6 — symbol celkové délky drzaku
7 — symbol délky fezné hrany

8 — ostatni informace

9 — ostatni informace

S E R 20 20 K 16 Q HD

Tab. ¢. 29 Priklad smluvniho zdvitovdni — noZové drZdky

4.8.5. Systém znaceni zapichovani — nozové drzaky
Oznaceni drzak( musi sestavat ze symbolQ, které charakterizuji zakladni parametry
destic¢ek v této posloupnosti pozic
1 — symbol zpUsobu upnuti
2 — symbol aplikace
3 — symbol sméru fezu
4 — symbol vysky drzaku
5 — symbol Sirky drzaku
6 — symbol celkové délky drzaku
7 — symbol délky fezné hrany

8 — ostatni informace

C N R 20 20 K 16 Q

Tab. ¢. 30 Priklad smluvniho oznaceni zapichovdni — noZové drZdky
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5.Navrh a samotna databaze nastroju
Pro ndvrh a nasledné vytvoreni databdze nastroji byla zvolena rela¢ni databaze
z bali¢cku Microsoft Office, a to Microsoft Office Access. Vzhledem k tomu, Ze se jednd
o databazi s grafickym rozhranim, sbér dat je jednodusi (bez ohledu na to, zda se jednd
o textové nebo obrazové soubory). Nemd Zadny datovy odpad a umi pfistupovat
k datim z Access/Jet, Microsoft SQL Server, Oracle ¢i ke kterékoliv dalsi databazi

pies rozhrani ODBC. 1%, jevi se volba této databéze jako nejvhodnéjsi.

5.1. Vznik databaze

Poté co bylo zfejmé, Ze databdaze soustruznickych nastrojl bude vytvorena v Microsoft
Office Access, vedly mé prvni kroky do dilen FS CVUT v Praze. Zde se nachazi obrabéci
nastroje ustavu technologie obrabéni, projektovani a metrologie a z nich bylo nejprve
nutné vybrat ty, které jsou uréené pro soustruzeni. Po vyseparovani soustruznickych
nastroju byly nastroje zaevidovany a pro moznost zpétné kontroly byla provedena jejich
fotodokumentace. Nasledovalo jejich zaneseni do Microsoft Office Access. Zaneseno bylo
celkem 87 nastroji a to konkrétné 51 vymeénitelnych bfitovych desticek, 14 nastroja
vnéjsich, 12 nastroja vnitfnich, 6 nastroji zapichovacich, 2 nastroje zavitovaci a 2

,hezarazené” (ostatni) nastroje.

5.2. Formulare a sablony

Po otevreni databaze nastroji Microsoft Office Access se uZivateli zobrazi na levé strané
sloupecek se vSsemi objekty Accessu. Je mozné zde vidét tabulku desti¢ek (vyménitelné
britové desticky), nastroji vnéjsich, nastroju vnitfnich, délky nastroju, tloustky desticek,
obrabéného materialu destickami aj. Jednotlivé tabulky bylo nutné navrhnout a vytvorit
tak, aby co nejlépe odpovidaly jednotlivym polozkam znaceni soustruznickych nastroja,
a to s ohledem na ISO normy a jednotlivé vyrobce. Diky témto vlastnostem tabulek je pak
snadnéji Ize vyuZit a tvofit s nimi relace. Déle jsou zde dotazy a formulare, které vychazeji
z tabulek a diky jejich vazbam (relacim) pomahaiji uzivateli s vybranim vhodné vyménitelné
bfitové desticky spolecné s nastrojem.

Jednotlivé tabulky obsahuji ve sloupcich data vychdazejici z ISO oznaceni vymeénitelnych

bfitovych destiCek a nastroji pfipadné z oznaceni vyrobce (Pramet, Iscar, Sumitomo,
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Tungaloy, Kennametal, Secolor, Poldi diadur), dle kterého Ize nasledné urcit i oznaceni

ISO.

Vsechny objekty Accessu
Hisdat..

Tabulky

_desticky

_nastroje_ostatni
_nastroje_vnejsi
_nastroje_vnitrni
_nastroje_zapichovaci

_nastroje_zavitovaci

desticka_aplikace Dotazy

desticka_delka_rezne_|jvelikost)_hrany @ _desticky_nastroje_vnejsi

desticka_obrabeny_material B3 _desticky_nastroje_vnitrni

desticka_profil_zavitu @ _desticky_nastroje_zapichovaci

desticka_provedeni @ -desticky_nastroje_zavitovaci
Formulare

desticka_provedeni_rezne_hrany B
_nastroje_vnejsi

_nastroje_vnitrni

desticka_radisu_spicky

desticka_sirka

. _nastroje_zapichovaci
desticka_tloustka

. _nastroje_zavitovaci
desticka_tolerance

nastroje_vnejsi_desticky podformular
desticka_tvar ~

nastroje_vnitrni_desticky podformular
nastroj_delka _

nastroje_zapicovaci_desticky podformular
nastroj_provedeni_drzaku _

nastroje_zavitovaci_desticky podformular
nastroj_tvar_drzaku-uhel_nastaveni

Formularové zobrazeni
SMEer_posuvu/rezu
stoupani_zavitu
typ_utvarece
uhel_hrbetu
vyrobce

Zapichovani_maximalni_hloubka

zavit_norma

i e i

Zpusob_upnuti

Obr. ¢. 25 a 26 Vsechny objekty Accessu
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=3 _nastroje_vnejsi\l\ _desticky_nastroje_vnejsi podformulaf \

»
D Vyhledat PDINL 2020 K15
Oznageni 150 PDJML 2020 K15
VED DMN*1506%
ID ~ | oznaceni ~ |wyrobce_ID ~ 1SO + tvar_destic - |uh - |toI| - |proveden
11 DNMG150608N-UP Sumitomo DNMG150608N-UP D N M G
38 DNMG150612N-UG Sumitomo DNMG150612N-UG D N M G
52 DNMG150608EL-S1 Pramet DNMG150608EL-51 D N M G
Zaznam: 14 123 (] T Bezfiltru | |Vyhledavani I[«] [v]
Zaznam: M 4 3z 14 FoHoR | T, Bezfiltru |Wh|eda’\ra’n|’

Obr. ¢. 27 Ukdzka formuldre - _nastroje_vnejsi (Microsoft Access)

. . -
|=:_E| _nastroje_vnejsi 1 §| _desticky_nastroje_vnejsi podformulaf %,

ID - [ desticky].oznaceni - wyrobce ID - VBD -
1 CCGET120404F-AL 1 CC*1204*
5 DCGT11T308F-AL 1 DC*1173*
11 DNMG130608N-UP 3 DN*1506*
14 VBMT160404N-5U 3 V[B-C]*1604*
14 VBMT160404N-5U 3 VB*1604*
15 VNMG12T308-NF 2 VN*12713*
16 WNMG0e0404-F3P 2 WN*0804*
17 WNMGO060408-M3P 2 WN*0604*
18 WNMGO080408N-MU 3 WN*0604*
19 WNMGO60408N-UG 3 WN*0604*
20 WNMG060408-PP 2 WN¥*0604*
21 WNMGOB0404N-5X 3 WN*0804*
22 WNMGOB0404N-UX 3 WN*0304*%
23 WNMGOB0408N-UX 3 WN*0304*
25 VCMTL160403E-UR 1 V[B-C]*1604*
28 DCMTI11T304E-FF 1 DC*1173*
31 CNMG120404-5F 2 CN*1204*
32 CNMG120404-PP 2 CN*1204*
33 CNMG120404-NF 2 CN*1204*
34 CNMG120404-F3M 2 CN*1204*
36 VBMT160403-FP 5 V[B-C]*1604*
36 VBMT160408-FP 5 VB*1604*
37 VCMR160408 5 V[B-C]*1604%

Obr. ¢. 28 Ukdzka podformuldre - _desticky _nastroje_vnejsi (Microsoft Access)
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5.3. Relace

Relace je nastroj slouzici ke kombinaci dat ze dvou rdznych tabulek. PFi pouZiti

souvisejicich tabulek v dotazu umoZniuje relace Accessu urdit, které zdznamy z kazdé

tabulky maji byt slouceny v sadé vysledk(l dotazu. Relace také mlze zabranit tomu,

e by chybéla data, protoZe zajistuje, aby byla odstranéna data vidy synchronizovana. (44

Relaci pouzitych v databazi je mnoho a pfi komplexnim nahledu na né je by se mohl

pozorovatel snadno ,ztratit”. Pro ndzornost a pfehlednost jsem se rozhodla rozdélit je na

vice Casti, které je mozné vidét nize.

nastroj_provedeni_drzaku

%

D

desticka_tolerance
Tio =
b
desticka_provedeni \
- - \
Yo = )
\ \.\
desticka_radisu_spicky \\ A
- - - A
T = [
- N
N
desticka_provedeni_rezne_hrany NN
e
Eo =
NN
AN
desticka_tloustka \\ '\4.
5] = N

desticka_profil_zavitu

¥ oznaceni

- >—\ N

- \‘-‘H
desticka_aplikace
stoupani_zavitu /—.
e 5

_nastroje_vnitrni

BiD
150 _znaceni
znaceni
wyrabece_|D
provedeni_drzaku_IL
prumer
delka_nastraje_|ID
zpusob_upnuti_ID
tvar_desticky_ID
tvar_noze_|D
uhel_hrbetu_ID
smer_rezu_ID
VBD
poznamka
nastroj_velikost_des

Vyska_drzaku

Obr.

_desticky

L]
oznaceni
wyrobee_ID
150
tvar_desticky_ID
uhel_hrbetu_|D
tolerance_|D
pravedeni_ID
poznamka
poéet nepouiitich kusd
desticky_radisu_spicky
desticky_pravedeni_rezne_hrany
desticky_obrabeny_material
SMEr_postvu/rezu
desticka_tloustka_ID
desticky_prafil_zavitu
oznaceni_utvarece
nastroj_velikost_desticky
desticka_aplikace
stoupani_zavitu

desticka_delka_rezne_[velikost)_hran;

— 1

vyrobce

1} =

—

desticka_tvar i

G =

uhel_hrbetu

T = | —

desti
oo

cka_obrabeny_material

— 1

SMEr_posuvu/rezu

D ;'_“m.,|

desticka_delka_rezne_{velikost]_hrany |

Eio

¢. 29 Relace ndstrojt vnéjsich a vnitrnich

_nastroje_vnejsi

[ ]
150_znaceni
znaceni
wyrobee_|D
zpusob_upnuti_ID
tvar_desticky_ID
tvar_noze_|D
uhel_hrbetu_ID
sirka_drzaku
vyska_drzaku
delka_nastroje_ID
VED
poznamka
desticka_delka_rezni
Udaje_wyrabee
SMEr_pasuvu/rezu

Obr. ¢. 30 Relace VBD a vnéjsich ndstrojt

wyrohce
—| ® ]
i ..
/// K \‘\\
- delka_nastroje i
e e .
L e | 5] = | — \\
o \\\ “woo
// zpusch_upnuti " oo
i s =l N =
i /_//—- | 5] = | — N =
i tvar_desticky /\ //,2
=1 i N
— — o S| N —
0 u // \[/ /
\\ \\ - Sy
._.\\ . nastroje_tvar_noze // // /\
\ \'\ i e
N RN | Vg vl -
L q
pits ", 4
‘-.\. \-.\ \\ uhel_hrbetu /// / i
N — [ v
Non el P == /
.\_\ -\.. //
N / i
\_\ & SMEr_rezu i //'
.\-\ N | s} = ._/ ,//
- i
b /
A\ - . i
\_\ nastroj_velikost_destic... //
\ e — /
| TiD =1

_nastroje_vnejsi

BiD
150 _znaceni
znaceni
wyrabece_|D
zpusob_upnuti_ID
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Obr. ¢. 33 Relace VBD a zdvitovacich ndstroju

desticka_delka_rezne_hrany

_nastroje_zapichovaci _nastroje_zavitovaci
wyrohce
nastroj_provedeni_drz.., L= B BT — Ll )
o = 1S0_znaceni |—' D z 150_znaceni
0 - '—\ znaceni J troi delk znaceni
nastroj_delka
- \_. wrobea_ID ) [ wrobca_ID
desticka_tvar provedeni_drzaku_IC |_. o S— delka_nastroje_ID
| ] - »—-,ll prumer J i zpusob_upnuti_ID
| delka_nastraje_ID zpusob_upnuti |,|' smer_rezu_|D
nastroj_tvar_noze \ Zpusob_upnuti 1D |—_ | " o= / VED
| 5] - .—\z tvar_desticky_ID - II poznamka
tvar_noze_ID f nastroj_velikast_desticky |~— nastroj_velikost_desticky
uhel_hrbetu uhel_hrbetu_ID SMeEr_rezu | Vyska_drzaku L 7 —
% I smer_rezu_ID — o = e desticka_aplikace D =
o - VED / Sirka_drzaku
zapichovani_maximal... poznamka desticka_aplikace !
B — Wyska_drzaku _—
D = ya-er D = J
=] |y maximalni_hloubka_
desticka sirk Sirka_drzaku
esticka_sirka )
_ et destcka_sirka
B D = '—/I{—~ desticka_delka_rezn
|

o =

Obr. ¢. 34 Relace zapichovacich a zdvitovacich ndstroji

67



_desticky

B D
oznaceni
wyrobece_ID
150
tvar_desticky_ID
uhel_hrbetu_|ID
tolerance_ID
provedeni_|D
poznamka
pofet nepouitich kusi
desticky_radisu_spicky
desticky_provedeni_rezne_hrany
desticky_obrabeny_material
SMer_pasuvi/rezu

_nastroje_ostatni

L 3]s

1S0_znaceni

il znaceni

_nastroje_zapichovaci

B
150 _znaceni
Znaceni
vyrabee_ID
provedeni_drzaku_ID
prumer
Aall-a nactrnia 1IN

_nastroje_zavitovaci

%o
150 _znaceni
znaceni
vyrobee_|D
delka_nastroje_|D
zpusob_upnuti_ID
VED

— vyrobee_ID
poznamka

_nastroje_vnejsi

LT

150_znaceni

Inaceni

_nastroje_vnitrni

B D
150 _znaceni

znaceni

— wyrabee D
provedeni_drzaku_|ID
prumer
delka_nastroje_ID
zpusob_upnuti_ID
twar_desticky_ID

-

Obr. ¢. 35 Relace vsech tabulek soustruZnickych ndstroju

5.4. Obrazky pouzité v tabulkach

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.3. relace je nastroj slouZici ke kombinaci dat. V kapitole

5.3. Ize rovnéz ¢astecné vidét data, ktera byla zaznamenavana do tabulek. Tabulky, které

v ni nejsou plné zobrazené, mizieme vidét nize. Informace pro jednotlivé nastroje

a tabulky véetné grafickych priloh byly ziskany z katalogt vyrobcu.

| ID| oznacen

Popis

Pfiloha |

1 E
2 I
3 UE
4 ul
5 UEI
6 M

Vnéjsi

Vnitfni

U-typ, vnéjsi

U-typ, vnitini

U-typ, vnéjsi a vnitFni

Vnéjsi

o, ©

U-typ

Standardni typ

Tab. & 31 Desticka_aplikace (tabulka z Microsoft Accessu) (611
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| ID | Popis Barva

H velmi pevné a velmi tvrdé oceli/litiny #878787
K Litiny HE94F35
M korozivzdorné oceli H#FFE65E
N slitiny hliniku a médi #00A76B
P oceli a ocelolitiny H#OOAEE7
S slitiny Ti, Ni, Co, Fe #824D3D

Tab. ¢. 32 Desticka_obrabeny_material (tabulka z Microsoft Accessu)

ID |  priloha |

Q )
" ]
(]

(]
1

Specialni

=

Tab. & 33 Desticka_provedeni (tabulka z Microsoft Accessu) 5%
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oznaceni Popis | Stupne | Priloha

55 ¢éstecny profil 55
60 castecny profil 60
ABUT American Buttress
ACME ACME (ANISI B1.5-1988) 29
APl API TN 16ER/EL...API

BSPT britsky BSPT T

APIRD obly zavit API

27527 50

#

BUT API Buttress Casing
EL Extreme Line Casing

H90 H-90
ISO ISO metricky
M metricky (1ISO 965/1-1980) 60 TN 16ER/NR...2..M
NPT NPT
307 30 0 3p-
RD obly (DIN 405-1981) 30 TN 16ER/EL...RD

RND Obly zavit DIN 405
STACME  Stub ACME

TR trapéz (ISO 2901/3-1977) 30

UN  americky (ISO 5864-1978) 60 ' e '
M

UNJ UNJ

W Whitworth Fﬂﬂ me

Tab. & 34 Desticka_profil_zavitu (tabulka z Microsoft Accessu)
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| ID | Piiloha Rezné hrany
E ~———— Zaoblené

F . Ostré

K r;——
p -
-
|
S . Zaoblené s fazetkou
(
\
T _——  Sfazetkou

Tab. & 35 Desticka_provedeni_rezne_hrany (tabulka z Microsoft Accessu) °°!

| D] P¥iloha | Poznédmka |

00 0

01 0,1

02 0,2

04 0,4

08 0,8 ok

12 1,2 D A

16 1,6

20 2

24 2,4

28 2,8

32 3,2

MO 0 O Kulaté desti¢ky
X0 0,04 ©

A

Tab. & 36 Desticka_radisu_spicky (tabulka z Microsoft Accessu) [
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| D| a | PFiloha

2 a
03 3| ™ ——-—
04 4
05 5
06 6
08 8

Tab. & 37 Desticka_sirka (tabulka z Microsoft Accessu) €%

| D] s | Péiloha |
- 0,79
01 159
02 2,38 5 v
03 3,18 " D“
04 476 i i
05 556
06 635
07 7,94
09 952 .
11 11,11 T |
12 127 IH g
T0 1 A
T1 1,98
T3 3,97

Tab. & 38 Desticka_tloustka (tabulka z Microsoft Accessu) 158

ID M S | D | Pfiloha
A 0,005 0,025 0,025 N A
C 0,013 0,025 0,025 @’“}t
E 0,025 0,025 0,025 = 2
F 0,005 0,025 0,013 e
G 0,025 0,130 0,025 p
H 0,013 0,025 0,013 -
J 0,005 0,025 0,05 - 0,13 N
K 0,013 0,025 0,05 -0,13 N A
L 0,025 0,025 0,05 - 0,13 LEETS -
M 0,08-0,18 0,130 0,05 - 0,13 N s
N 0,08-0,18 0,025 0,05 - 0,13 T
U 0,05-0,38 0,130 0,08 - 0,25 2d=1.C.

Tab. & 39 Desticka_tolerance (tabulka z Microsoft Accessu) 1581
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| D | Pfiloha |
A

B

(@]
/

.
2

O

<
i

e

=

BR>-O000 0K

=]
(=}

X Specialni
Tab. & 40 Desticka_tvar (tabulka z Microsoft Accessu) [°8
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| ID| Delka Pfiloha
- 355
32
40
50
60
70
80 '
90
100 ~——
110
125
140
150
160
170
180
200
250
300
350
400
450
Specidlni
500
Tab. ¢ 41 Nastroj_delka (tabulka z Microsoft Accessu) (6%

<Xsg<cHvmOpUVZICA-IOTMOO®>

| ID | Provedeni

ocelovy drzak s chladicim otvorem
drzak s karbidovou stopkou
drzak s karbidovou stopkou a chladicim otvorem
ocelovy drzak
Tab. ¢. 42 Nastroj_provedeni_drzaku (tabulka z Microsoft Accessu)
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| D | Pfiloha | D | Pfiloha

A A N N
90° 62°30°

B B, P P |‘
W,

1
C C ™\ Q Q
90° m

45°

G G U u ~
Y SN
N }
90° 93 u
H H Vv Vi—
\\ \\“\ G? I
107°30° 72°30
J w W
iy 7]
9 | eoc L.
K K~ X Specidlni
75 L
L Y Y [y
J rj
95 LJ 85° 7 o
M M
Y //‘

Z Z
LV
ﬂ L/
50° -

Tab. & 43 Nastroj_tvar_drzaku-uhel_nastaveni (tabulka z Microsoft Accessu) (6%
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[

J |

02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
25
26
27
31
32
33
38
44
54
L3

6,35
7,94
9,525
12,7

15,875

19,05

25,4

31,75

6,35

7,94
9,525 6,35
12,7 7,94

15,875
19,05 9,525

12,7
25,4

15,875

31,75 19,05

25,4

31,75

3,97
4,76
5,56

7,94
6,35
9,525

12,7

15,875

19,05

25,4

31,75

3,97

4,76
5,56

6,35

7,94

9,525

12,7

15,875

19,05

25,4
31,75

4,76
5,56
6,35

7,94

9,525

12,7

15,875

19,05

25,4

31,75

3,97
4,76
5,56
6,35

7,94

9,525

12,7

15,875

19,05

25,4

31,75

4,76
5,56
7,94

6,35
9,525

12,7

15,875

19,05

25,4

31,75

4,76
5,56

7,94
6,35
9,525

12,7

15,875

19,05

25,4

31,75

3,97

4,76
5,56

6,35

7,94

9,525

12,7

15,875

19,05

25,4
31,75

3,97
5,56
6,35
7,94
9,525
12,7

15,875

19,05

25,4

31,75

4,76

Tab. ¢. 44 Nastroj_velikost_desticky (tabulka z Microsoft Accessu)

6,35

7,94

9,525

12,7

15,875

19,05

25,4

31,75

76

9,525



Oznaceni desticky | Priloha |

H

0]

i

o

B

| ID | smér Pfiloha |
L Levy _:?
—>
« O >
R Pravy

Tab. & 46 Smer_posuvu/rezu (tabulka z Microsoft Accessu) (%
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| ID | mm
A 0,5-1,5
AG  0,5-3,0
G 1,75-3,0
N 3,5-5,0
Q 5,5-6,0
U 5,5-9,0

Tab. ¢. 47 Stoupani_zavitu (tabulka z Microsoft Accessu)

| D| Uhel | Ppiiloha |

A 3

=
B 5

o
C 7

7;',:8
D 15
E 20

o
F 25

2% e
G 30

3&@
N 0 |

i
0o Specidlni Specidlni
P 11

L

Tab. & 48 Uhel_hrbetu (tabulka z Microsoft Accessu) (69

CH

vyrobce |

N oo N R

Pramet
Iscar
Sumitomo
Tungaloy
Kennametal
Seco

Poldi diadur

Tab. C. 49 Vyrobce (tabulka z Microsoft Accessu)
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| ID| Polel Pfiloha
2,0*a
2,5%a
3,0*a
3,5*%a
4,0*a
4,5*3
5,0*%a
5,5%a
6,0*a
6,5*a
7,0*a
7,5%a
8,0*a
8,5%a
Tab. & 50 Zapichovani_maximalni_hloubka (tabulka z Microsoft Accessu) (6%

o] s |
01 60
02 55
03 ISO
04 UN
05 w
06 BSDT
07 RND
09 TR
T1 1,98
T3 3,97

Tab. ¢. 51 Zavit_norma (tabulka z Microsoft Accessu)

ID | Popis |
bez pismene: standartni typ
B obvodové brousené s utvare¢em
M s utverecem

Tab. ¢. 52 Typ_utvarece (tabulka z Microsoft Accessu)
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Tab. & 52 Zpusob_upnuti (tabulka z Microsoft Accessu) (6%
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Zaveér

Teoretickd Cast slouzi k seznameni s databazemi a technologii obrabéni. V prvni kapitole
je obecné sezndmeni s principem databaze, zakoncené podkapitolou o Microsoft Access
(Microsoft Office Access). Nasleduje struény popis principl jednotlivych technologii
obrdbéni, kde jsou vybrany dvé nejpouzivanéjsich rozdéleni dle metod obrabénd. U kazdé
z nich je popsan princip a jejich ndsledné rozdéleni dle pouzitych komponentu. Dalsi
kapitola se zabyvd obrabéci nastroji, je zaméfena predevsim na soustruznické ndstroje
a upinaci systémy, jsou zde vsak pro predstavu zminény i ndstroje osové. DuleZitou
a zaroven posledni kapitolou teoretické ¢dsti je kapitola znaceni obrabécich nastroja
zamérena jak na normu ISO, tak i na jednotlivé vyrobce a jejich znafeni potfebné
pro porozuméni databazi.

Cilem této bakalarské prace bylo vytvofit databazi soustruznickych nastroji na pracovisti
Ustavu technologie obrabéni, projektovani a metrologie FS CVUT v Praze. K tomuto téelu
je v praktické ¢asti popsan navrh databdze ndstrojli a postup pfi jeji realizaci. Pro tvorbu
databaze byl zvolen program Microsoft Office Access. Program i béZznému uzivateli
poskytne celkem rychly a uceleny nadhled na soustruznické nastroje. Vyslednou databazi
je mozné poutzit napriklad jako nastroj k inventure a faktor pti rozhodovani dalSiho ndkupu
soustruznickych nastroja. Vzhledem ktomu, Ze je moiné ji celkem jednoduse sdilet,
a to nékolika rldznymi zplsoby (naptiklad pres sdilené rozdéleni databaze

nebo databazovy server), mohou k ni mit snadny pfistup a zpravovat ji dalsi uzivatelé.
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