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Vrtani — Gvod

Uvod

Vétsina otvor(l se vyrabi pomoci vrtacich nastrojd: mono-
litni karbidové vrtaky, vrtaky s vyménitelnymi britovymi
destickami a vrtaky s pajenymi karbidovymi bfity; jelikoz

vrtani predstavuje nejproduktivnéjsi zptisob vyroby
otvoru.

Spickové nastroje CoroDrill vam umoZiiuji vrtani
otvorll v jedné operaci, bez nutnosti predchoziho
vrtani stfedicich nebo vodicich otvord. Kvalita vrtanych
otvorl je vynikajici. VétSinou neni tfeba provadét dalsi
dokoncovaci operace.

Vrtak CoroDrill 880 je nejrozsifenéjSim vrtakem s
vymenitelnymi britovymi destiCkami na svété a je vhodny
pro Siroké spektrum aplikaci.

Monolitni karbidové vrtaky CoroDrill Delta-C umoZznuji
univerzalni pouziti pro vSechny aplikace, ale dodavaji se
také v rlznych provedenich, pfizptisobenych konkrétnim
materialim a aplikacim.

E2

~
Trendy

Stroje a zpUsoby obrabéni
¢ VySSi otacky vietena jsou divodem pro pouZziti tuhych monolitnich
karbidovych vrtakd misto vrtakud z rychlorezné oceli (HSS).

¢ Vicelcelové obrabéni a moderni CNC fidici systémy - vyuziti
CoroDrill 880 nejen pro konvenéni zplsoby vrtani. Vrtani hlubokych
dér vrtaky CoroDrill 805 a CoroDrill Delta-C na jedno upnuti.

¢ \lysokotlaky privod fezné kapaliny — zlepSeni odvadeéni trisky
a zvyseni zivotnosti nastroje

Soucasti a materialy

Péce o Zivotni prostredi zvySuje poptavku po lehcich a odolnéjsich
soucastech. Vyrobky se stale ¢astéji pouzivaji v koroznim prostredi.
To znamena, Ze rostouci ¢etnost pouZiti vysoce legovanych, vysoce
pevnych a korozivzdornych material(i vyzaduje pouZiti optimali-
zovanych vrtakd a VBD.

\ /
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Jak postupovat

ZpUsoby vyroby otvort

Vseobecné
soustruzeni

o

Vrtani

VSeobecné vrtani — Sandvik Coromant nabizi Siroky sortiment vrtakd v rozmezi
pramérd 0.30 az 110 mm. Hloubka vrtaného otvoru je az 15 x D. Viz strana E 10.
Vrtani stupnovitych otvori / vrtani otvorl se zkosenou hranou — pomoci optimali-
zovanych nastrojl pro vrtani stupnovitych otvord nebo vrtani otvord se zkosenou
hranou a nebo naprogramovanim drahy standardniho nastroje. Viz strana E 24.
Ostatni metody — Radialni sefizeni, vyvrtavani, Sroubovicova interpolace, ponorné
vrtani, vrtani na jadro (vykruZovani), vrtani ve svazku. Viz strana E30.

Upichovani a
zapichovani

o

Vyvrtavani a vystruzovani

Vyvrtavani predstavuje metodu pouZivanou pro zvétseni priiméru stavajici diry nebo
pro zlepseni kvality jejiho povrchu. Nabidka obsahuje jak nastroje pro hrubovani, tak
pro dokoncovani v Sirokém rozmezi prameér(. Mnohobfity vystruznik je vysoce produk-
tivni nastroj pro obrabéni presnych otvor(. Viz ¢ast F, Vyvrtavani.

Rezani zavit(

Frézovani

O

Misto vrtakd nebo vyvrtavacich nastrojl Ize pouZit frézu a Sroubovicovou nebo
kruhovou interpolaci. Tato metoda je méné produktivni, ale mdze byt dobrou alterna-
tivou v nasledujicich pripadech:

¢ vykon stroje je omezen a/nebo neni k dispozici pfivod fezné kapaliny

* je obtizné dosahnout dobrého odvadéni a déleni tfisek pfi pouziti vrtani

Frézovani

¢ je tfeba, aby dno otvoru bylo dokonale rovné
e omezena kapacita zasobniku nastrojl

Viz ¢ast D, Frézovani.

Vrtani hlubokych dér

Sandvik Coromant nabizi Siroky sortiment STS, ejektorovych a hlaviiovych vrtaku pro

hloubky otvoru az 150 x D,. Podrobngjsi informace o naleznete v hlavnim katalogu
a aplikacni pfirucce pro vrtani hlubokych dér C-1202:1.

Vyvrtavani

=

=

S

B

kS
(oo o o P N .
Vybér zplisobu obrabéni 23
P¥i vybéru nejvhodnéjsiho zplsobu vyroby a nastroju je treba zvazit tfi rizna hlediska. 53
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Pocatecni analyza

w0 'S
53
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u;n’ 3 Stuphovita
n - o . g Py - - -

1. Dira Priichozidira Slepadira Zkosenihrany dira
B Zacnéte s dirou. Tfi nejzakladnéjsi parametry jsou: '(;l i -

e pramér

KFiZici se

o= * hloubka Vstup Vystup diry
§ 2 e kvalita (tolerance, kvalita obrobeného povrchu, pfimost)
£5
'é‘-i = Typ otvoru a pozadovana presnost ovliviuji vybér nastroje.

Vrtani mohou ovliviovat také nerovnosti povrchu, sklon povr-
C chu na zacatku/konci diry nebo kfiZici se diry. Viz strana E 20.
2
>
S
= ' '
N BézZné typy otvoru: Pro Sroub, pfesné diry, chladici
= kanaly apod.
D 2. Obrobek

Po analyze otvoru je ¢as zabyvat se obrobkem:
¢ \lykazuje material dobré vliastnosti z hlediska utvareni trisky?

:§ ¢ Je obrobek stabilni nebo na ném existuji tenkosténné partie, které mohou byt zdro-
S jem vibraci?
i

¢ Je nutné pouZiti prodluzovacich nastavcU pro zajisténi dosahu nastroje k povrchu,
do kterého je treba vyvrtat diru?

* Je mozné obrobek bezpecné upnout? Jaké potencialni problémy z hlediska stability
obrabéni je treba uvazit?

e Otaci se obrobek symetricky kolem otvoru, respektive je mozné otvor vyvrtat pomoci
stacionarniho vrtaku?

Velikost vyrobni davky — jeden otvor nebo hromadna vyroba otvord, pro kterou je
smysluplné pouZivat na zakazku vyrobeny nastroj s cilem maximalizovat produktivitu?

é 3. Stroj
2 Nékteré parametry stroje dilezité pfi vyrobé dér:
G « stabilita, vykon a kroutici moment, zejména pro vrtaky vétsich primérd
N ¢ zlepSeni odvodu tfisky Ize dosahnout:
? - pouzitim horizontalni orientace vietena
§ - zajisténim vnitfniho privodu fezné kapaliny
§§ - pouzitim stacionarniho vrtaku
* jsou otacky vietena dostatecéné pro vrtani otvorll o malém priméru?
H * je objem fezné kapaliny dostatecny pro vrtaky o velkém prdméru?
* je tlak fezné kapaliny dostatecny pro vrtaky o malém prdméru?
:é
=

E4 SANDVIK
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Volba zpusobu vyroby - priklad

‘ < Vrtani — jak postupovat A

L
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8'S
S 4
QS
28
Vrtany otvor:
Vrtani a vyvrtavani Vrtani stupnovitym vrtakem Frézovani,
Sroubovicova interpolace ; ‘2
£3
o c
S5
2%
Vyhody Vyhody Vyhody 3
s
¢ Jednoduché standardni nastroje e Jednoduché, na zakazku zhotovené ¢ Jednoduché standardni nastroje ﬁ
¢ Relativné flexibilni nastroje o Velmi flexibilni =
* Rychly zplsob vrtani otvord * Malé rezné sily )E
Nevyhody
Nevyhod Nevyhod
¢ Dva nastroje, adaptéry a zakladni drzaky ynody ynody D
¢ VlyZaduje dvé pozice v zasobniku nastrojl e Vyzaduje vysSsi vykon a stabilitu ¢ DelSi doba trvani vyrobniho cyklu
* MenS§i flexibilita
'E
\©
g
. Vysoka produktivita, Flexibilita, £
Standardni volba ¥ e, . P -
vyroba velkych sérii vyroba malych sérii

Vybér typu vrtaku

Vrtak CoroDrill 880 s vyménitelnymi bFitovymi
destickami by mél byt vZzdy bran v Gvahu jako prvni
volba. Obvykle Ize s timto nastrojem dosahnout
nejnizsich nakladd na vrtani otvord. Jedna se o
univerzalni nastroj, ktery umoznuje provadét Sirsi
spektrum aplikaci nez bézny vrtak. Ve srovnani s
monolitnimi karbidovymi vrtaky je nevyhodou vrtakud s
VBD omezena hloubka vrtani a presnost diry.

Monolitni karbidovy vrtak CoroDrill Delta-C

Ize pouZit pfi mensSich feznych rychlostech, ale vétsich
rychlostech posuvu, nez vrtaky s VBD. Hlavni vyho-
dou ve srovnani s vrtaky s vymeénitelnymi bfitovymi
destickami je, Ze s monolitnimi karbidovymi vrtaky Ize

dosahnout uzsich toleranci diry. Preostfitelné.

Vrtaky Coromant Delta s pajenymi brity ze slinutého
karbidu jsou alternativni volbou k vrtakdim CoroDrill
Delta-C.

Typické aplikace
e Stfedni az velké praméry otvor(

e Stfedni poZadavky na toleranci

e Slepé otvory s poZadavkem na rovné dno

e Ponorné vrtani nebo vyvrtavani

=
8
s
=
Typické aplikace G
* Malé priméry
=
e Presné nebo velmi presné otvory 3
0
\©
e Od kratkych az po relativné hluboké diry ;
25
o5
=N
H
Typické aplikace
Doplnkova volba k monolitnim karbidovym >
vrtaklm vétsich pramérl nebo pfi problémech %
se stabilitou — ocelova €ast vrtaku je nositelem 8

houZzevnatosti

SANDVIK ES
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Upinani nastroju p

o <
c o
8 §_ Na produktivitu a Zivotnost nastroje ma vliv nejen tfida a geometrie nastroje, ale také Coroma
2 = zpUsob jeho upnuti a schopnost upinaciho systému zajistit bezpecné a presné upnuti. ca"ﬁ
- Pro co nejvyssi stabilitu a kvalitu otvoru pouZivejte upinaci systém Coromant Capto a
B sklicidla CoroGrip nebo HydroGrip. Vzdy pouZivejte co nejkratsi vrtaky a vyloZeni.

Coromant Capto je jediny modularni nastrojovy systém urceny pro vSechny typy

kovoobrabécich operaci, véetné vSech metod pro vrtani otvoru. Stejné obrabéci
. nastroje a adaptéry Ize pouZivat pro riizné aplikace a na rliznych strojich. To firmam ll
= £ umoZiuje sjednotit systém upinani nastrojd v celém vyrobnim zavodé.
§¢
_% g Presna skli¢idla vhodna a doporu¢ovana pro nastroje CoroDrill Delta-C jsou skli¢idla Z‘
S8 CoroGrip a HydroGrip. Viz kapitola G - Upinani nastrojd/Stroje. CoroGrip®
C
2 HydroGrip®
g
'
\©
D oo NPT

oroDrill Delta C Hazenl nastroje
Pro Gspésnost vrtani je dulezité dosdhnout co
nejmensiho hazeni nastroje.

E Hazeni nastroje by nemélo presahnout hodnoty na
E obrazku. Cely systém by mél vykazovat maximalni
[

souosost:

* (1zké tolerance a primost otvoru

e dobra kvalita obrobeného povrchu

¢ dlouha a konzistentni zivotnost nastroje

Viz vrtani stacionarnimi vrtaky, strana E 42.

Pro Gspésnost vrtani je velice dulezité hazeni vrtaku a jeho

vyrovnani.
=
£
—
G Bezpecnostni opatfeni - nebezpecné situace
. PFi vrtani prichozich otvord vrtakem s vyménitelnymi britovymi destickami CoroDrill
2 880 se z vyvrtaného materialu vytvori kotouc, ktery mliZe byt velkou rychlosti vymrstén.
j@ Doporuceni — uzavreni skli¢idla nebo pracovniho prostoru stroje krytem.
o
o
£T
S~
N7
H U rotujicich vrtak( je nutné pouZivat pojistky proti otaéeni. Rezna kapalina mdzZe obsahovat ¢asti
tfisek a mUzZe tak dojit k ucpani drazek, zadreni loZiska a roztoceni télesa adaptéru. Spolu s
télesem se roztoCi také potrubi privodu fezné kapaliny a mUze dojit k vazné havarii. Pokud rotacni —
spojka adaptéru nebyla delsi ¢as v provozu, pred roztocenim vietena zkontrolujte, zda se drzak
_ mUze v lozisku volné otacet.
®
3
©
=
<
3
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E
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Rezna kapalina

Mezi hlavni funkce fezné kapaliny patfi odvadeéni trisky, chlazeni a mazani
mista fezu. To vSe ma vliv na kvalitu otvoru a Zivotnost nastroje.

Minimalni objem fezné kapaliny se méfi na Spicce vrtaku a ovéruje se pomoci
stopek a nadoby na zachytavani fezné kapaliny s mérkou.

Objem nadrze fezné kapaliny by mél byt 5-10 x vétsi nez je mnoZstvi fezné ka-
paliny precerpané podavacim ¢erpadlem za minutu. Mezi ¢erpadlem a vrtakem
dochézi k poklesu tlaku fezné kapaliny. Pokud chcete ovéfit, zda je tlak fezné
kapaliny dostatecny, v pfipadé horizontalni orientace vrtaku vychazejte z faktu,
Ze tlak fezné kapaliny musi byt takovy, aby ve vzdalenosti nejméné 30 cm od
Gsti privodniho kanalku nedochazelo ke ziejmému odchyleni proudu fezné
kapaliny od pfimé drahy.

Zavislost tlaku fezné kapaliny na velikosti diry a
privadéném mnozstvi (tlak je oznacen ¢ervenou barvou,
primér pak barvou Zlutou, objem fezné kapaliny barvou
modrou)

¢ Olejovy roztok (emulze) by mél vzdy obsahovat EP aditiva (pro extrémné vysoké tlaky)
a pomér miseni oleje a vody by mél byt mezi 5-15%, coZz umozni dosaZeni co nejvyssi
Zivotnosti nastroje. Pri vrtani v korozivzdorné oceli a Zaruvzdornych slitin pouZivejte
dostatecné mnoZstvi fezné kapaliny s vysokou koncentraci oleje.

Zkontrolujte objem Fezné ka-
paliny prochazejici vrtakem.

¢ Vlysokotlaky rozvod fezné kapaliny (~70 bar) zlepSuje odvadéni tfisky a prodluzuje
Zivotnost nastroje, zejména u materiall tvoricich dlouhou tfisku, jakymi jsou napfiklad
korozivzdorné oceli.

e Pouzitim Cistého oleje dosahnete zlepSeni lubrikaéni schopnosti, coZ je vyhodné ze-
jména pri vrtani korozivzdornych oceli.

¢ Olejova mlha nebo minimalni mazani Ize vyuZit zejména pfi obrabéni hliniku.

e Vrtani zasucha lze vyuZit u materiall tvoricich kratkou tfisku s hloubkou otvoru az
do trojnasobku jeho priimeéru, prevazné pro vrtani v horizontalnim sméru. V kazdém

ptipadé pfi vrtani zasucha dochazi ke zkraceni Zivotnosti nastroje. Vnitfni pfivod fezné kapaliny je tfeba
vzdy upfednostnit

Poznamka: Vrtani zasucha nikdy nedoporucujeme pouZivat u korozivzdornych material(i
(ISO M a S). Pro vrtani zasucha jsou také zcela nevhodné vrtaky s pajenymi karbidovymi
bfity (Coromant Delta).

Vnitfni privod fezné kapaliny je treba vZdy preferovat, aby se predeslo hromadéni tfisek, a
pro hloubky otvoru vétsi nez 3 x D, by mél byt pouzit vzdy. Vnéjsi pfivod fezné kapaliny je
vhodny u materiall tvoricich kratkou tfisku a mdze pomoci eliminovat vytvareni narlstku

na bfitu. Tryska privadéjici feznou kapalinu musi byt spravné nasmérovana - viz obrazek.

Pokud pouZivate vnéjsi pfivod fezné
kapaliny, ujistéte se zda je proud fezné
kapaliny nasmeérovan na spravné misto.

Kontrola utvareni trisky st
ustsia neo- ——»

Utvareni a odvod tfisky pfedstavuji pfi vrtani kritickou otazku. Zavisi na °  hebné trisky
materialu obrobku, typu vrtaku nebo geometrii bfitové desticky, tlaku
a objemu fezné kapaliny a na feznych podminkach.

- <

Vice otevrieny

Hromadéni tfisek muiZe vést k radidlnimu vychyleni vrtédku a nebo var v dusledku

&
9

ovlivhovat kvalitu otvoru, Zivotnost vrtaku a jeho spolehlivost nebo vést Fezn snizeni treni
ke zlomeni vrtaku nebo bfitové desticky. rychlost
Viz strana E 15.
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Rezné podminky

Vliv fezné rychlosti - v, (m/min)

Rezna rychlost — hlavni faktor, ktery spolu s tvrdosti materiald ovliviuje Zivotnost
nastroje a spotfebu energie. PFi vysSich feznych rychlostech vznikaji vyssi teploty
a zvySuje se opotrebeni hrbetu nastroje.

¢ VySSi fezna rychlost je vhodna pro zlepseni utvareni tfisky pfi obrabéni

meékkych materiald tvoricich dlouhou tfisku, jako napfiklad nizkouhlikova ocel
e Ovliviuje potfebny vykon P (kW) a kroutici moment M, (Nm)

Vliv rychlosti posuvu - f,, (mm/ot)
¢ Ovliviuje kvalitu obrobeného povrchu, ale soucasné také toleranci diry a jeji
primost.

e Ovlivhuje utvareni trisky.

¢ Vlysoka rychlost posuvu znamena kratsi dobu zabéru néastroje a tudiz i mensi

opotfebeni na vyvrtany metr, ale také vyssi riziko zlomeni vrtaku/britové
desticky.

¢ Ovliviuje velikost sily posuvu, F; (N), kterou je nutné uvazit pfi nestabilnich
podminkéach.

e Ovliviuje potrebny vykon P; (kW) a kroutici moment Mg (Nm).

—
Jak dosahnout dobré kvality otvoru
e Odvadeni trisky
Presvédcéte se, zda je odvadeéni trisky uspokojivé. Hromadéni tfisek ovliviuje
kvalitu otvoru a spolehlivost/zZivotnost nastroje. Geometrie vrtaku/britové
desticky a fezné podminky maji zadsadni vyznam. Viz strana E 15.

« Stabilita, sefizeni nastroje
PouZivejte co nejkratsi vrtak. PouZivejte tuhy a presny nastrojovy drzak
s minimalnim hazenim. Ujistéte se, Ze vieteno stroje je v dobrém stavu a je
dokonale vyrovnané. Pro zajiSténi vysoké primosti hlubokych otvor( zajistéte,
aby rotoval jak obrobek, tak i vrtak. Zabezpecte stabilni upnuti obrobku. Zvolte

spravné hodnoty posuvu pro nerovné povrchy, kfiZici se otvory a otvory vrtané
pod Ghlem. Viz strana E 20.

« Zivotnost nastroje
Kontrolujte opotrebeni britové destiCky a zpracujte si program zZivotnosti
nastroju. NejlicinnéjSim zplisobem sledovani procesu vrtani je pouzivat moni-
torovani sily posuvu.

e Udrzba
Pravidelné ménte upinaci Sroub VBD. Pfed vyménou bfitové desticky vyCistéte
jeji ltzko. PouZivejte momentovy kli¢ a pastu Molycote. U monolitnich karbi-
dovych vrtakli/vrtakl s pajenymi karbidovymi brity neprekracujte maximalni
pristupnou hodnotu opotfebeni pred jejich prebrousenim.

L

PFi vrtani do tenkosténych/nestabilnich obrobku
by posuv na otacku (f,) mél byt udrzovan na co
nejmensi hodnoté.

Eg SANDVIK
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Vyklad pojmii v oblasti vrtani

O S
o5
o2
) 28
4
v Z
f n B
i
S
_ 1mxD.xn
o= ~1000 ) L o
Vrtak s vymeénitelnymi britovymi destiCkami C
P VvV - jedna stfedova a jedna obvodova britova desticka
fn . c Stredova britova desticka pracuje s feznou rychlosti 0-50 % v, max.
a obvodova britovéa desti¢ka s feznou rychlosti od 50 % v, max. 2
az do v, max. Stredova brfitova destiCka vytvari kdnickou tfisku, %
zatimco obvodova britova desticka vytvari tfisku podobnou, jako pfi G
Produktivita vrtani (zce souvisi s rychlosti pronikani vrtaku vnitfnim soustruZeni s velkou hloubkou fezu. <
do materialu, vs.
D
Monolitni karbidové vrtaky a vrtaky s pajenymi karbidovymi brity L D.-b E
Dva bfity zacinajici na stfedu a koncici na obvodé D E
c = = [
* I
——100 —=f
Zpétny kuzel
Vnéjsi primér monolitnich karbidovych
vrtakl a vrtakl s pajenymi karbidovymi brity
je mirné kuZelovity. Vznika tak vile chranici
vrtak pred uvaznutim v otvoru.
F
50 % X v, max
-
Hloubka otvoru Vypocet Zivotnosti nastroje Nejéastéji pouZivanym kritériem pro hodnoceni ‘g
~ i i = iei T 1 T =
Zivotnost nastroje (TL) Ize udavat jako délku tzr_va;‘""of‘t' v riak.” Je jeho opotrebeni na hrbetu.
vrtané diry v metrech, pocet vyvrtanych otvord lvotnost nastroje zavisi na: G
nebo pocéet minut v fezu. ¢ Reznych podminkach
Teoreticky priklad: e Karbidové tfide a geometrii VBD 3
D¢ 20 mm v = 200 m/min n = 3 184 ot/min | Materialu obrobk 5
f, = 0,20 mm/ot, hloubka otvoru 50 mm aterialu obrobku 2
7 TL (metry): 15 metrd e Priiméru (maly vrtak musi urazit v kratSim S 2,
TL (pocet otvor(i): 15 x 1 000/50 = 300 otvord  gase delsi vzdalenost) 3
TL (min): 15 x 1 000/v;= 15 x 1 000/(f, X n) = o .
/ 15 x 1 000 / (0,20 x 3 184) = 23 min o Hloubce’o'EvorLf (hodné kraitkych otyoru,. H
4 Znamena casté vstupy a vystupy nastroje
l z materialu, coz snizuje jeho Zivotnost).
e Stabilité
*‘ DC e — ‘.g
s
maximalni doporucena hloubka
otvoru I, |
\_ J »
;g?
SANDVIK EOQ ?
g
S
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‘ ﬁ < VSeobecné vrtani — prehled aplikaci A

Vseobecné
soustruzeni

w

Nerovny povrch a vrtani krizicich se der

C Volba nastrojd E 20 )
[ Metodické pokyny E 21 )

Upichovani a
zapichovani

(@)

Rezani zavitl

O

Frézovani

Vrtani stacionarnim nastrojem

F
[ Volba nastrojl E 42 )
C Metodické pokyny E 42 )

Vyvrtavani

»

Upinani nastroji/

Stroje

3t

Vrtani

Materialy
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A VSeobecné vrtani — volba nastrojl ‘ ﬁ <

Konvencni vrtani

w0 'S

c o

(%] ’g

S E

o wn

$ 3

> »

B Sandvik Coromant nabizi Siroky sortiment vrtacich nastrojl pro
rozmezi pramérd 0.30 mm az 110 mm, pro jesté vétsi praméry
pak nastroje v provedeni na zakazku.

- P¥i vybéru spravného nastroje jde o to, dosahnout poZzadované

=& kvality otvoru s co nejmensimi naklady na vyvrtany otvor.

32

< o

L35

=

2N

(@)

‘2
kS
2
-~ = O
D Volba nastroju
Tolerance diry
= CoroDrill Delta-C® Coromant Delta® CoroDrill® 880 CoroDrill® 805
o
w

IT6

IT7

IT8

IT9

IT10

IT11 s prednastavenim
IT12

IT13 I

IT14

(Viz Informace/Rejstfik, kapitola |, tolerance IT, )

Hloubka a priimér diry

L/D,

A

=
\©
>
\©
g
=
>
>
>

»

AN,

15 x D, 4

CoroDrill 805

| CoroDrill Delta-C

10XDC__ /

&7 Coromant Delta

Upinani nastroji/

Stroje

o

Jadrovy
T-Max U vrtak

5x D, 4+

CoroDrill 880

Materialy
1
I

0.3 10 20 30 40 50 60

E12

Informace/Rejstfik ==
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Otvory s malym az stirednim primérem, ~ 0,3-30 mm

VSeobecné vrtani — volba nastrojl

CoroDrill Delta-C® Coromant Delta®| CoroDrill® 880
!!
jl
R842 ® Rga4 R411.5 880
amér vrta 0.30-20.00
Prumer vrtaku 3.00-16.00  8.00-18.00  3.00-12.00  5.00-14.00 9.50-30.40 | 12.00-63.50
D, mm (-25.00)*
} 2-7 x D, 3.5-5x D,

Hloubka diry (15 x D,)* 2-5x D, 1-1.5 x D, 2-5x D, 2-7 x D, (10 x Dy)* 2-5x D,
Il m O EE m e A
Tolerance diry IT8-10 IT8-10 IT5-6 IT8-10 IT8-10 IT8-10 IT12-13
Drsnost obrobeného
povrchu R, 1-2 ym 1-2 ym 0.5-1 uym 1-2 ym 1-2 ym 1-4 ym 1-5 ym

*Provedeni na zakazku/specialni nastroj

Nabidka nastrojli pro vSeobecné pouziti

Vrtak CoroDrill 880 obvykle umoznuje vrtat otvory s nejnizsimi
naklady a vzdy je tfeba o tomto nastroji uvazovat jako o prvni
volbé.

Pro otvory s uzsi toleranci mize byt predsefizeni vrtaka
CoroDrill 880 jednou z moznosti. Viz strana E 32.

Pro Gzké tolerance a otvory malych prameérd je v kazdém
pfipadé zakladni volbou CoroDrill Delta-C.

Coromant Delta je alternativni volbou k vrtak(m CoroDrill
Delta-C pro otvory o velkém prdmeéru (> 20 mm) nebo pro
nestabilni podminky obrabéni.

Hluboké otvory

Vezméte na védomi, Ze pokud je hloubka otvoru vétsi nez 7x D,
je doporuceno predvrtani vodici diry kratkym vrtakem.

CoroDrill Delta-C

Standardni program pro hloubky vrtani az 7x D , respektive
aZz 15x D, v provedeni na zakazku. Pro dosazeni co nejlepsiho
odvadeéni tfisky pouZivejte vrtaky s lesténymi drazkami pro
odvadeéni tfisky.

Coromant Delta

V provedeni na zakazku je k dispozici pro hloubky vrtani az
10x Dy .

Sortiment nastrojl pro specialni pouziti

Litina - CoroDrill Delta-C R842 tfida GC 1210
Optimalizovana volba pro aplikace ISO-K
Geometrie/tfida pro obrabéni litiny s odolnosti v{i¢i opotiebeni

Tvrda ocel - CoroDrill Delta-C R844, trida GC 1220

Prvni volba pro presné obrabéni v aplikacni oblasti ISO-P a pro
obrabéni tvrdych oceli.

Lze dosahnout tolerance az IT6.

Zarovzdorné superslitiny (HRSA), titan - CoroDrill Delta-C R846,
tfida GC 1220

Prvnivolba pro aplikace ISO-S

Obrabéni korozivzdornych materialt s obsahem niklu/kobaltu.
Vhodné pro obrabéni titanu a korozivzdorné oceli.

Hlinik - CoroDrill Delta-C R850, tfida N20D

Prvni volba pro aplikace ISO-N

Pro obrabéni hliniku s obsahem kiemiku az 12 %
Vhodné pro méd/médéneé slitiny

SANDVIK
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A V&eobecné vrtani — volba nastrojl ‘ h <
_ Otvory se strednim az velkym priimérem, ~ 25-110 mm
@'
(3]
2 3
28 o
CoroDrill® 880 T-Max® U CoroDrille 805 | Jadrovy vrtak Vyvrtavani Frézovani
T-Max® U
B
S
53 880 RA416.9% 805
28 S
-0 Z’”nr:‘n‘:’ vrtaku 12.00-63.50 | 60.00-80.00 | 25.00-65.00 | 60.00-110.00 |Viz kapitola F, Sroubovicova inter-
C ¢ Vyvrtavani. polace frézovacimi
Hioubka diry 2.5xD, 2.5 x D, 7-15x D, 2.5 %D, nastroji, viz kapitola D,
Frézovani
= [N|S[H] [N|S[H] N|S[H N|S[H
z
\©
£ Tolerance diry IT12-13 IT13 IT10 IT13
3
oy Py
Drsnost obrobeného
povrchu R, 1-5 ym 2-7 um 2 ym 2-7 uym
D
*Informace pro objednani naleznete v elektronickém katalogu.
Nabidka nastroju pro vSeobecné Hlubokeé diry
:  pouziti CoroDrill 805
Vrtak CoroDrill 880 s vyménitelnymi biitovymi !\laIE)ldka Za’thTHUJe vrtaky pr9 hlou‘bku Qtvoru avz do 15x D.. Také
destickami je tfeba uvazit volbu vhodného nastroje pro predvrtani otvoru.

Pro v&t&i priméry je k dispozici Giroka nabidka tfid Viz strana E 19.

a geometrii pro vrtani vSech typt material(.
Sortiment nastrojli pro specialni
pouziti

Vrtani velkych otvor(l i na strojich s omezenym

vykonem.
Existuji tfi moznosti:

1. Pouziti jadrového vrtaku T—Max U. Viz strana

E 38

§ 2. Zvétsit primér diry vhodnym vyvrtavacim nastro-

E jem.

= Viz kapitola F, Vyvrtavani.

G 3. Pouziti frézovacich nastrojl a Sroubovicové
interpolace.

\ Viz frézovani, kapitola D.

Eo

£

o o

=N

H

=

8

©

=
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‘ h < VSeobecné vrtani - metodika A

Metodické pokyny

VSeobecné
soustruzeni

Odvadeéni trisky
Utvareni a odvadéni tfisky jsou pfi vrtani nejdllezitéjSimi faktory
ovlivAujicimi kvalitu diry a spolehlivost celého procesu.

o

Za vhodné utvareni tfisek Ize povazovat, pokud vrtak odvadi
tfisky bez zjevnych problému. NejlepsSim zpUsobem, jak zjistit,
zda dochazi k vhodnému utvareni tfisky, je poslouchat zvuky
nastroje béhem vrtani. Pokud nastroj vydava spojity zvuk,

je vSe v poradku, pokud je naopak zvuk vydavany nastro-

jem prerusovany, signalizuje to, Ze dochazi k hromadéni

Upichovani a
zapichovani

tfisek. Provadéjte kontrolu sily posuvu nebo monitorovani C
vykonu stroje. Pokud dochazi ke kolisani, mize byt ddvodem
hromadéni tfisek. Zkontrolujte tfisku. Jestlize jsou tfisky rovné
nebo ohnuté, aniz by byly sto¢ené do spiraly, dochazi k jejich 3
zasekavani. Zkontrolujte diru. Pokud doSlo k zasekavani trisek, X
povrch obrobené diry se jevi jako hruby a nerovnomérny. =
| | .
Dira vrtana s dobrym odvadénim Zasekavani trisek ovliviuje
trisky. kvalitu otvoru.
&
3
0
CoroDrill® 880 CoroDrill Delta-C® a Coromant Delta®
Stredova bfitova desticka vytvari tfisku konického tvaru, kterou Jednotlivé trisky se tvofi od stfedu obrobku smérem k jeho
Ize snadno identifikovat. Obvodova britova desticka vytvari okraji.
podobnou tfisku, jaka vznika pfi soustruzeni.
Triska odebirana stfedovou Triska odebirana obvodovou
destickou destickou Vyborné Prijatelné
Vyborné Vyborné
A , F
“©
=) S ]
Q 3 L4 - @
A 7 g
4, *@.; £
Hromadéni
PFijatelné trisek G
v ;
e skt 3
- m t'@ 3
£
% Q S
't:' -
H
Hromadéni Hromadéni
trisek tr';ek | ———Pocatecni tiiska
g Poznamka: Prvotni tfiska se tvofi od obvodu obrobku smérem do %
i ! stfedu, je vZdy dlouha a nezplsobuje zadné problémy. =

15
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Nizkouhlikova ocel

Problém: Utvareni tfisek mUze byt u nizkouhlikovych oceli velmi obtizné zvla-
dnutelnym problémem. Nizkouhlikovéa ocel se asto pouziva u svarovanych
soucasti. Triska je tim delsi, ¢im mensi je tvrdost materialu a ¢im méné uhliku
a siry ocel obsahuje.

Doporuceni

CoroDrill Delta-C: Standardni geometrie R840 ve tfidé GC 1220 predstavuje
prvni volbu. V pfipadé problému s utvarenim tfisky, feznou rychlost, v, a snizte
rychlost posuvu, f,, (poznamka: u béznych oceli je naopak potfeba rychlost
posuvu zvysit).

CoroDrill 880: Prvni volbou je geometrie LM a tfida GC 4024 /1044. Pokud
zaznamenate problémy s utvarenim tfisky, zvyste rychlost, v, a snizte rychlost
posuvu, f,.

Ostatni: PouZivejte vysokotlaky nebo standardni vnitfni pfivod fezné kapaliny.
Pomér miseni fezné kapaliny pokud mozno v rozmezi 4-7 %.

Austenitické a duplexni korozivzdorné oceli

Problém: Austenitické, duplexni a superduplexni materialy mohou zplsobovat
problémy s odvadénim tfisky.

Doporuceni

CoroDrill Delta-C: Geometrie vrtdku R840 a tfida GC 1220 predstavuji prvni
volbu. Alternativni volbou je geometrie R846, ktera ma vétsi zpétny kuZzel

a zesileny vnéjsi roh diky konvexnimu zakFiveni bfitu.

CoroDrill 880: Prvni volbou je geometrie LM a tfida GC4044/1044. Pro zvySeni
odolnosti viéi opotiebeni zvolte tfidu GC4034 nebo 4024. Geometrie GT je
vhodnou doplnkovou volbou.

Ostatni: PouZivejte vysokotlaky nebo standardni vnitfni pfivod fezné kapaliny a
pomér miseni pokud mozno v rozmezi 9-12% nebo Cisty olej bez pfimési.

CGl (Litina s ¢ervikovym grafitem)

Problém: Obrabéni CGl litin obvykle nevyzaduje zadna zvlastni opatreni. PFi
vrtani otvorl do CGl vznikaji vétsi tfisky nez pfi obrabéni Sedé litiny, ale obvykle
se tyto tfisky dobfe lamou. Jsou generovany vyssi fezné sily, coZ ovliviuje
Zivotnost nastroje. Je nutné pouZit tfidy s vysokou odolnosti proti opotfebeni.
Stejné jako pro ostatni druhy litin, charakteristické je opotfebeni vnéjsiho rohu
bfitu.

Doporuceni

CoroDrill Delta-C: Prvni volbou je geometrie R842 ve tfidé GC 1210. Alternativni
volbou je geometrie R840 ve tfidé GC 1220.

CoroDrill 880: Prvni volbou je geometrie GR. Trida GC 4024 /1044. Pokud se
vyskytnou problémy s utvafenim tfisky, zvyste rychlost, v, a snizte posuy, f,.
Ostatni: Vnitfni pfivod fezné kapaliny s pomérem miseni pokud mozno 5-7 %.

SANDVIK

Priklad - nizkouhlikova ocel

D, 10 mm 20 mm
w3 x Dg |
Ve Vysoka 130 300 m/min
fy Nizky ~ 0.25 0,06 mm/ot
Geometrie R840 -LM
Trida GC1220 GC4024/1044

Priklad - Austeniticka korozivzdorna ocel

D 10 mm 20 mm
3 x D,
ﬁ M'M
Ve Vysoka 70 180 m/min
fo Nizky  0.20 0,20 mm/ot
Geometrie R840 LM
-MS
Trida GC1220  GC4044/1044
GC2044/1144

Priklad - CGlI (Litina s ¢ervikovitym grafitem)

D, 10 mm 20 mm
3 x D,
/)
Ve Vysoka 100 150 m/min
Ty Nizky 0.25 0,18 mm/ot
Geometrie R842 -GR
Trida GC1210 GC4024/1044
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Problém: Mohou vzniknout problémy s odvadénim tfisky a vznikem otfepU.

Slitiny hliniku

Doporuceni

CoroDrill Delta-C: Pouzijte vrtak s geometrii R850 ve tfidé N20D. Tato opti-
malizovana geometrie minimalizuje vznik ostfin a otfepl na vystupu z otvoru
a lze ji pouZit i pro velmi vysoké rychlosti posuvu. Jedna se o hospodarné;jsi
a produktivnéjsi alternativu k vrtakiim s brity z PCD pfi obrabéni slitin hliniku
s obsahem kfemiku do 12 %.

CoroDrill 880: Prvni volbou je geometrie LM. Tfida H13A je nepovlakovana

a umoznuje vytvorit ostrejsi bfity a tak omezit tvrobu ostfin na minimum. Pro
nejlepsi utvareni tfisek pouZivejte pomalé posuvy a velkou feznou rychlost.
Ostatni: PouZivejte vysokotlaky rozvod fezné kapaliny a emulzi nebo mlhu.

Slitiny titanu a Zarovzdorné slitiny

Problém: Sila posuvu je pfi¢inou prihybu tenkosténnych soucasti. Mechanické
zpevnovani celého povrchu ma vliv na nasledné operace. Odvadéni trisek
mUZe predstavovat zasadni problém.

Doporuceni

CoroDrill Delta-C: Geometrie R846 je specialné vyvinuta pro tuto skupinu
materiald. Velky zpétny kuzel a malé fasetky minimalizuji problémy s mecha-
nickym zpevnovanim povrchu obrobku. Konvexni tvar bfitu maximalizuje
odolnost vnéjsiho rohu proti opotfebeni ve tvaru vrubu, minimalizuje velikost
sily posuvu a zlepSuje utvareni tfisek.

CoroDrill 880: Geometrie LM a tfida H13A pro titan a tfida GC 4044 /1044 pro
ostatni zarovzdorné superslitiny.

Ostatni: Vysokotlaky privod fezné kapaliny (tlak az 70 bar) zlepSuje vysledky.

Tvrdé oceli
Problém: Opotfebeni ve tvaru vrubu na vnéjsSim rohu bfitu.

Doporuceni:

CoroDrill Delta-C: Standardni geometrii R840 ve tfidé GC 1220 Ize pouzit

u oceli o tvrdosti do 60HRC. DalSi zvySeni odolnosti vrtaku proti opotrebent,
umozZnuje geometrie R844 se zaoblenim rohu, kterou Ize objednat v provedeni
na zakazku.

CoroDrill 880: Geometrie GM a tfida GC 4024 /1044 jsou prvni volbou.
Ostatni: Emulze s vysokou koncentraci oleje nebo ¢isty olej zvysSuji Zivotnost
nastroje. Pro dosaZeni maximalni odolnosti proti namahani v krutu pouzivejte
€0 Mozna nejkratsi vrtak.

VSeobecné vrtani - metodika

Priklad - Hlinik
D, 10 mm 20 mm
3 x D,
Ve Vysokd 300 400 m/min
f, Nizky 0.40 0,10 mm/ot
Geometrie R850 -LM
Trida N20D H13A
Priklad - slitina Waspalloy
D, 10 mm 20 mm
3 x D,
m %“Il
Ve Vysoka 25 30 m/min
f, Nizky 0.10 0,05 mm/ot
Geometrie R846 LM
Trida GC1220 GC4044

Priklad - Tvrzena ocel 55 HRC

Dy 10 mm 20 mm
ﬂf x Dg |
Ve Vysoka 20 60 m/min
f, Nizky 0.10 0,20 mm/ot
Geometrie R840 -GM
Trida GC1220 GC4024

Rezné podminky
Priklady ukazuji typické hodnoty pro vrtak CoroDrill Delta-C s o prdméru 10 mm a CoroDrill 880 o prdméru 20 mm a o délce 3 x Dg.
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A VSeobecné vrtani - metodika
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Otvory s lizkou toleranci

g CoroDrill 880

o wn

25 Prednastaveni vrtaku CoroDrill 880 umoznuje eliminovat vliv jeho vyrobnich toleranci
a dosahnout zGzeni tolerance diry. Viz strana E 33.

B

CoroDrill Delta-C a Coromant Delta

Pramér otvoru vrtaného vrtakem CoroDrill Delta-C odpovida tolerancim m (plus-plus)
dle normy DIN 6537, zatimco otvory vrtané vrtakem Coromant Delta vyhovuji toleran-
cim % (js). To znamena, Ze pfi vrtani vrtakem CoroDrill Delta-C je otvor o néco malo
Vetsi nez pri vrtani vritdkem Coromant Delta. Pro vrtani presnych otvor( (IT6) Ize objed-
nat vrtak CoroDrill Delta-C typ R844 v provedeni na zakazku. Viz Informace/Rejstrik,
kapitola |, tfidy toleranci IT.

Upichovani a
zapichovani

C Vice o vrtani presnych otvor( naleznete v kapitole F, Vyvrtavani.
CoroDrill Delta-C a Coromant Delta
‘2
N
(] - [ v
= Otvory o velkém prumeru
D P¥i vrtani velkych otvor( je duleZita stabilita obrobku a stroje. Limitujicimi faktory mo-
hou byt také vykon stroje a jeho kroutici moment.
Nize uvedeny priklad ukazuje tfi rizné metody pro vytvoreni otvoru o priiméru 80
mm. Ctvrtou metodou je vyvrtani malé diry a nasledné zvétSeni vhodnym vyvrtavacim
‘= nastrojem.
\©
5 Z hlediska produktivity je vrtani otvorl vrtacimi nastroji 5x rychlejsi nez frézovani
i

otvor( frézou pomoci Sroubovicové interpolace. Jadrovy vrtak T-Max U je mozné pouZit
pouze pro vrtani prichozich dér. Naopak fréza klade zdaleka nejmensi pozadavky na
vykon a to¢ivy moment stroje.

Priimér diry (mm): 80 Vrtak T-Max® U Jadrovy vrtak T-Max® U CoroMill® 300

_ Tolerance diry (mm): Volna

f =

\©

g Hloubka diry 1.25 x D,

£

G Material: CMC 02.2 nizkolegovana ocel CMC 02.2 nizkolegovana ocel CMC 02.2 nizkolegované ocel

= Nastroj: R416.9-0800-25-01 R416.7-0800-25-01 R300-050Q22-12M (z=4)

2 Pramér, D, (mm) 80 80 50

8

= - ]

g3 Rezné podminky

S& n (ot/min) 600 600 955
Ve (M/min) 150 150 150

H £ (mm/ot) 0.18 0.18 1.2 (f,=0.30)
v¢ (mm/min) 110 110 430 (v4,=1150)
ap (mm) - - 4.94
Dys (mm) - - 30

= Vysledek:

£ P (kW) 30 14 6

- M, (Nm) 480 330 60

| Doba vrtani jednoho otvoru 0.93 0.93 4.66
(min)

&

Z

&
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Hlubokeé diry ~8-15x D,

CoroDrill Delta-C®

Vnitfni privod fezné kapaliny s tlakem nejméné 20 bar. Tento
postup plati pro vrtaky CoroDrill Delta-C a Coromant Delta:

1. Pfedvrtani otvoru se doporucéuje provést do hloubky ~2 x
D,. Vrték pro predvrtani otvoru by mél mit stejny stejny tvar
Spicky a pramér s toleranci (0 az 0,02 mm) jako vrtak pro
vrtani hlavniho otvoru.

2. Pomalu najedte do predvrtaného otvoru pfi snizené fezné
rychlosti (V;), aby nedoslo k ohnuti nastroje.

3. Po zahajeni zabéru v predvrtaném otvoru pokracujte ve vrtani
za doporucéenych feznych podminek.

Pokud se vyskytnou problémy s odvadénim trisky, vyzkousSejte
prerusované vrtani.

CoroDrill® 805

Orientace vrtaku by méla byt horizontalni, aby byl zajistén co
nejlepsi odvod tfisek. Jako feznou kapalinu pouZivejte Cisty

olej nebo emulzi s EP aditivy, s pomérem miseni vySSim nez 8
%. Tlak a objem je stejny jako v pfipadé vrtaku CoroDrill 880,
pokud ovSem vrtani provadite ve svislém sméru, je potfeba aby
tlak a objem fezné kapaliny byl vétsi. Pokud se otaci soucasné
vrtak i obrobek bude pfimost otvoru vyssi.

Jak vytvorit vodici diru

e Primeér predvrtané diry by mél mit toleranci H8 nebo
lepsi. Vhodné je pouziti stopkové frézy CoroMill Plura a
Sroubovicové interpolace. Pokud naroky na toleranci otvoru
nejsou vysoké, Ize pouZzit vrtak CoroDrill 880.

¢ Hloubka vodici diry by méla byt rovna délce predni ¢asti
voditek vrtaku (hloubka v rozmezi 12-20mm).

® Dno predvrtaného otvoru by mélo byt co nejrovnéjsi, s Ghlem
vice nez 140°, aby nemohlo dojit k tomu, Ze mezi-
lehla desticka zaéne vnikat do materialu dfive neZ desticka
stredova.

Vrtani s vyuzitim predvrtaného otvoru

Spustte privod fezné kapaliny a pfi malych otackach pomalu
najedte vrtakem CoroDrill 805 do predvrtané diry. Pred vyjetim
vrtaku z diry je vhodné zastavit jeho otaceni.

SANDVIK

VSeobecné vrtani - metodika

1. Predvrtany otvor

2-3. Hluboka dira

Rlzné zplsoby obrabéni vodici diry.

Vrtani bez predvrtaného otvoru

Vstupni otvor bude asi 0 10 % vétsi.

Poznamka: P¥i vrtani bez predvrtaného otvoru bude vstupni
¢ast otvoru rozsitena (vstupni kuzel). Tento zplsob vrtani
doporucujeme pouZivat pouze u snadno obrobitelnych
materialu, tedy napfiklad u oceli se stfednim obsahem uhliku

a u litiny.

Pronikat do obrobku zac¢inejte s malou feznou rychlosti a velmi
malou rychlosti posuvu, jinak hrozi vychyleni vrtaku ze stfedové
osy. PFi vrtani otvoru do bézné oceli pouzivejte posuv f,=0,02
mm/ot a vo=45 m/min, dokud predni ¢ast voditek vrtaku
nepronikne zcela do materialu. Potom Ize rychlost posuvu
postupné zvySovat aZz na béznou doporuc¢enou hodnotu, kdy jiz
voditka poskytuji pInou oporu (viz strana E 55).
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A Vrtani otvorl do nerovného povrchu a vrtani kfizicich se otvor(i — volba nastrojl ‘ h <

Vrtani do nerovného povrchu a krizicich se dér

Vseobecné
soustruzeni

Vrtani do nerovného povrchu maze mit za nasledek
nepfiméreny nardst feznych sil a jejich nerovnomérné rozlozeni
podél bfitu vrtdku, coz ma za nasledek predéasné opotiebeni.

vy

Je proto dulezité dodrZzovat pokyny a v pfipadé potreby snizit
rychlost posuvu.

Upichovani a
zapichovani

o

Rezani zavit(

D

‘e -~ = O
- Volba nastroju
8
CoroDrill Delta-C® Coromant Delta® CoroDrill® 880 CoroDrill® 805
R840
R842
R846
R850 R411.5 880 805
Primér vrtaku 3.00-20.00 9.50-30.40 12.00-63.00 25.00-65.00
F D, mm
Hloubka diry 2-7 x D, 3.5-5x D, 2-5x D, 7-15x D,

N[S[H] [N[S[H] N[S[H]

=
3
>§ Poznamka Pouze kfiZici se
otvory
G
CoroDrill 880 CoroDrill 805
% Tento vrtak mUze proniknout do konvexnich, konkavnich, Pro tento vrtak je nutné pouZiti vodici diry, proto vrtani do
;;; sklonénych nebo i jinak nerovnych povrchu. Ve vétsiné pripadi nerovného povrchu neni mozné.
g, Jenutneprizptsobit rychlost posuvu. Tento vrtak umoziuje vrtani Kiizicich se dér za predpokladu, 7e
é% CoroDrill Delta-C télo vrtaku je opatfeno dalSimi, pomocnymi voditky.
Umoznuje vrtani do nerovnych povrchd s maximalnim Ghlem
H sklonu 10°. Aby se zabranilo smykani vrtaku, je pfi vstupu do
fezu nutné sniZit rychlost posuvu. Také pfi vystupu z fezu chrani
sniZeni rychlosti posuvu vrtak pred poskozenim a opotfebenim
vodicich fazetek.
=
8
©
=
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‘ h < Nerovny povrch a vrtani kfiZicich se otvordl — metodika

Metodické pokyny

Nerovny povrch

Nerovné a hrubé povrchy na
zacatku nebo na konci diry
mohou zpuUsobit vystipnuti
britové desticky pfi najizdéni

Aby nedoslo pfi najizdéni do
zabéru k vystipnuti bfitu, je
nutné sniZit rychlost posuvu
na 1/4 normalni hodnoty.

nebo vyjizdéni do,/ze zabéru. 1/4f,
Rychlost posuvu je tfeba
snizit.

Konvexni povrch
Vrtani konvexnich povrchd g Do konvexnich povrchi
neni tak obtizné, protoZe se Ize vrtat, pokud je polomér
jako prvni dostane do kontak- zakriveni > 4x prdmeér vrtaku
tu s obrobkem stied vrtaku, a osa diry je kolma k tomuto
coz nevede ke zménam 1/2f, povrchu. Rychlost posuvu pfi
krouticiho momentu. najizdéni nastroje do zabéru

je tfeba snizit na 1/2 normal-
L niho posuvu.

Konkavni povrch
Pro konkavni povrchy se Konkavni povrchy lze vrtat,
zpUsob vniknuti do materialu pokud je polomér zakfiveni >
liSi v zavislosti na poloméru 15 x primér vrtaku. Rychlost
zakfiveni plochy a priiméru posuvu pfi najizdéni nastroje
diry ve vztahu k nejvy3simu 1/3f, do zabéru je treba snizit na

bodu na hlavnim ostfi vrtaku.

Pokud je polomér zakfiveni
konkavniho povrchu maly
vzhledem k priiméru otvoru,
dostane se jako prvni do

zabéru obvodova VBD vrtaku.
Pro snizeni tendence vrtaku
k vychyleni, je tfeba hod-
notu posuvu snizitna 1/3
doporucené hodnoty posuvu.

SANDVIK

1/3 normalniho posuvu.
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A Nerovny povrch a vrtani kfizicich se otvord — metodika

Sikmy nebo sklonény povrch

¢4 S

w0 'S
=
o >
3 F 2 _ . s
2 3 Sikmé a sklonéné povr- Najezd do zabéru povrchem
> . - ~ - -
’ chy maji za nasledek sklonénym pod Uhlem
B nepfiméreneé velké, podél mensim neZ 5° znamena

Upichovani a
zapichovani

bfitu nerovnomérné rozlozené
fezné sily a opotrebeni vrtaku,
jsou pricinou vibraci a ztraty

presnosti tvaru obrabéné diry.

Toto nerovnomérné zatizeni
vyZaduje stabilni a vzhle-
dem k prliméru kratky vrtak,

!

nespojity fez. Soucasné by
rychlost posuvu méla byt
sniZzena na asi 1/3 normaini
rychlosti posuvu, dokud
nebude vrtak celym svym
primérem v zabéru. Stejna
doporucenti plati pro vyjezd ze
zabéru sklonénym povrchem.

C aby bylo moZné dodrzeni
pozadovanych toleranci. Pro povrchy obrobku se
Pokud je Ghel sklonéného sklonem 5-10° je tfeba nej-
povrchu > 2 stupné, je pfi prve provést stredici operaci
2 najizdéni nastroje do zabéru kratkym vrtakem se stejnym
kN nutné snizit rychlost posuvu vrcholovym Ghlem, jaky
S na 1/3 normaini hodnoty. ma vrtak pouzity pro vrtani
[} o
- Stejnéa doporuceni plati pro 3;;2:; :egofgihnueiie;lgg::m
D vyjizdéni ze zabéru sklonénym P -
povrchem. proaol‘orabenl otvoru pouZzit
vrtani.

=
\©
>
(=]
N
‘O
by
(i)

Alternativné je mozné pred
samotnym vrtanim vyfrézovat
na obrobku malou plosku.

&
8 . . .
- Asymetricky zakrivené povrchy
>
G Asymetrické zakriveni povr- Asymetricky zakfivené pov-
chu zpUsobuje vyoseni vrtaku rchy nelze vrtat pomoci vrtakud
S smérem ven ze stfedové CoroDrill Delta-C.
g osy stejné, jako je tomu u
8 sklonénych povrch. Pi
e najizdéni do zabéru je tfeba
é% snizit rychlost posuvu na
1/3 stejné, jako je tomu u |
H konkavnich povrch. !
|
g
8
]
=
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‘ h g Nerovny povrch a vrtani kfizicich se otvorli — metodika A
Predvrtané otvory .
Pro udrzeni pokud mozZno ZvétSovani stavajicich otvorl 2 2
rovnomérného rozlozeni pomoci, monolitnich karbi- -
feznych sil mezi stfedovou dovych vrtakl nebo vrtakd s B
a obvodovou bfitovou pajenymi karbidovymi bfity
desti¢ku plati, Ze predvrtany metodou valcového zahl-
otvor by nemél byt vétsi nez ubovani neni mozné, protoze
i D./4. ' nelze dosahnout déleni tfisek. o=
< \©
C
Krizici se otvory
Pokud se osa diry kfizi s osou Vrtani kfizicich se dér je
1/4f, jiné diry, vrtak vystupuje ze mozné za predpokladu, ze D
zabéru konkavnim povr- rychlost posuvu se pfi vstupu
chem a dalSim konkavnim a vystupu z kfizné diry snizi na
povrchem znovu do zabéru 1/4f, 1/4 bézné rychlosti posuvu.
vstupuje, coZ s sebou pFinasi -
| . riziko potizi s odvadénim S
L _ NS¢ — 1| (tfisek. Je tfeba klast velky : i 5
dlraz na stabilitu nastroje. -

gy

PFi vrtani krizicich se otvort

o priméru vétsim nez D/ 4 je
nutné snizit rychlost posuvu
na 1/4 doporucené hodnoty.

K]

F
Vrtakem CoroDrill 805
o 1/4 f, Ize vvrtat Krizici sevotvvory,
za predpokladu, ze télo =
pouzitého vrtaku je opatfeno 2
| dalSim parem pomocnych §
voditek, viz obrazek. Tato -
voditka zajisti oporu vrtaku G
) A pfi priichodu kfiznou dirou. Je
nutné snizeni posuvu na 1/4.
] =
- 5
I =)
I Sa
H
g
8
©
=
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A Vrtani stupriovitych dér a dér se zkosenou hranou — Prehled aplikaci ‘ ﬁ <

Vrtani stupnovitych dér a dér se zkosenou hranou
Prehled aplikaci

.
\

e

>

VSeobecn
soustruzeni

o

Upichovani a
zapichovani

C

Vrtani dér se zkosenou hranou
% ( Volba nastrojl E 26 }
D C Metodické pokyny E 27 )

£
G
Vrtani stacionarnim vrtakem
. C
K Volba nastroju E 42 )
. [ Metodické pokyny E 42 )
g
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‘ ﬁ < Vrténi stuprovitych dér a dér se zkosenou hranou A

VSeobecné
soustruzeni

(us)

Upichovani a
zapichovani

(@)

Rezani zavit(

O

Vrtani stupnovitych dér a dér se
zkosenou hranou

[ Volba nastrojl E 28 )

( Metodické pokyny E 29 )

Frézovani

Vyvrtavani

»

Upinani nastroju/

Stroje

3t

=

i

Vrtani g

- =

=

3

[0

o
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A Vrtani otvord se zkosenou hranou — vybér nastroj ‘ ﬁ <

Vrtani otvoru se zkosenou hranou

VSeobecné
soustruzeni

U naprosté vétsiny vyrobenych otvord je potfeba srazit hranu
nebo alespon odstranit ostfiny. Mezi typické priklady patfi
napfiklad otvory pro Srouby nebo nyty.

vy

77

Existuje velké mnoZstvi vrtakd, ze kterych si je mozné vybrat,
a s vyuzitim kruhové interpolace je dokonce mozné pouziti
soustruznickych nastroju CoroTurn XS.

Upichovani a
zapichovani

o

=
=
8 : :
&

- = O
D Volba nastroju

CoroDrill Delta-C® Coromant Delta® CoroDrill® 880 CoroTurn XS
=
'©
§ @
p
[
R841 R840 R2 R846 R850 R411.5

a specialni Standard
nastroje

e ® = © §Hf i

Vyroba otvoru a zkosené hrany na jeden Programovani drahy
prachod nastroje nastroje

ilor Made
Standard w“ i

a specialni nastroje

A
\/

CoroDrill Delta-C®

=
]
>
T
T
>
ES
S

Diry se zavity - CoroDrill Delta-C R841

()

Standardni nabidka vrtakl pro zkoseni hrany 45° prizpisobena rliznym velikostem/
typlm zavitl, hloubka otvoru az 2-3 x D,. Viz hlavni katalog. Lze je pouZit pro vSechny

% typy materiald.
=)
55
H  Coromant Delta®
Zkoseni hrany 45° v provedeni na zakazku
Velikost zkoseni je 1.5 x 45° £0.3 mm a bfitova desticka pro vyrobu zkoseni
= bude umisténa v poZadované hloubce (I4) tak, jak je vidét na obrazku.
3
=

Informace/Rejstiik =



‘ h < Vrtani otvord se zkosenou hranou — vybér nastrojl A

CoroDrill®880

o 'S
c o
Nastroje pro zvlastni pouziti 8 E
Na zakazku vyrobené nastroje a specialni nastroje E 2
n
Sitku zkosené hrany a Ghel zkoseni Ize pFizplisobit podle
poZadavkil. Siroky vyb&r geometrii a tfid VBD umoZfuje pouZiti B

pro vSechny druhy material{.

Upichovani a
zapichovani

(@)

Stacionarni vrtak
Programovani drahy nastroje =
U aplikaci, kdy se vrtak neotaci, avsak obrobek ano, Ize pouZzit standardni vrtak N
CoroDrill 880 a naprogramovani drahy nastroje. Viz strana E 42. §
oy
D
5
)
CoroTurn XS 2

Srazeni hran / zpétné srazeni hran, odstranovani ostfin
Programovani drahy nastroje

Viz Cast D, Upichovani a zapichovani.

c
‘\©
>
\©
+
=
>
>
>

Metodické pokyny

»

=

Vrtani f, zkosenf hrany 3

f,, vrtak =
Obvykle je pro zkoseni hrany vhodné pouZzit stejnou rychlost posuvu, f, (mm/ot) jako ;
pfi vrtani vlastniho otvoru. To je dUlezité zejména pfi vrtani slepych otvord, kde sniZzeni §°§’
rychlosti posuvu muze vést ke tvoreni dlouhych tfisek hlavnim bfitem vrtaku. =17
Nicméné nékdy je treba u materiald tvoficich dlouhou tfisku rychlost posuvu v H
pribéhu srazeni hrany otvoru upravit, aby nedoslo k obaleni vrtaku dlouhymi tfiskami.

Posuv f,, by mél byt béhem zkoseni hrany g

udrZovan na stejné hodnoté, tedy f,, pro vrtani g

= f, pro srézeni hrany. To je duleZité zejména
pfi vrtani slepych otvord.

€ 27
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A Vrtani stupnovitych dér nebo vrtani dér s vice priméry a se zkosenou hranou — metodika ‘ h <

Vrtani stupnovitych dér nebo vrtani dér s vice

w0 'S
S
f’g’ = ) v
(2]

. prumery a se zkosenou hranou
B DalSim béznym typem vrtacich operaci je vrtani stupnovitych

dér nebo vrtani otvoru se zkosenou hranou. Typické aplikace

pro tyto operace jsou soucasti se Srouby nebo svorniky, u

kterych je pozadovano zapusténi hlavy Sroubu.
© .
55
3E
55
= Q
S8
2
>
S
'
\©
3
o

Cd hd - = O
D Vyber nastroju
. . CoroDrill Coromant CoroDrill® -
-C® ® ®
- CoroDrill Delta-C CoroDrill® 880 Delta-C® Delta® 880 CoroBore Frézovani
&
3
3
[
R840 R842 R846 R850 Vechny typy R411.5
Tl e e < Standardni >
a specialni nastroje a specialni nastroje D nastroje -
< ) >
H m 3 © i - 2 "
N[SH] N[s[H| < 0 -
< @ >
&/

&
&
- (a) Vrtani stupnovitych dér vrtani/otvorl se zkose-
hou hranou na jeden pruchod nastroje

G Specialni a na zakazku vyrobené nastroje podle vasich poZadavku
\ CoroDrill Delta-C — VSechny typy vrtaku Ize dodat v provedeni pro vrtani
2 stupnovitych dér a otvori se zkosenou hranou.
;Z; CoroDrill 880 — Vrtani stupnovitych dér a otvord se zkosenou hranou podle
= vasSich pozadavku.
&2
55
H

(o) Vrtani stupnovitych dér jako dvou samostatnych dér
“g Standardni vrtaky
©
= CoroDrill Delta-C, Coromant Delta nebo CoroDrill 880 — Vyberte vhodny vrtak pro dany primér a hloubku
| otvoru.
& .
§ E 28 ANDVIK
E



‘ h < Vrtani stupnovitych dér nebo vrtani dér s vice priméry a se zkosenou hranou — volba nastrojl A

(c) Vyroba stupnovitych dér pomoci
vrtani a vyvrtavani

CoroDrill Delta-C, Coromant Delta nebo CoroDrill 880 v kom-

binaci s nastroji CoroBore 820 nebo DuoBore — zvlolte si vrtak

a vyvrtavaci nastroj podle velikosti a hloubky otvoru.

(d) Vyroba stupnovitych dér pomoci
Sroubovicové interpolace

CoroDrill 880 nebo frézy CoroMill — Priimér zahloubeni mize

byt aZ 2x D.. Sroubovicova interpolace s nastrojem CoroDrill

880 predstavuje pomalou operaci a neméla by byt pouzivana

pro vétsi hloubky zahloubeni. Frézu CoroMill zvolte podle veliko-

sti otvoru. Viz frézovani, kapitola D.

(e) Stacionarni vrtak

Zvolte vhodny standardni vrtak CoroDrill 880 a naprogramujte
jeho drahu. Viz strana E 42.

Metodické pokyny

Vrtani stupnovitych dér/ vrtani otvori
se zkosenou hranou na jeden pruchod

nastroje

@

Problém, ktery je nutné zvladnout pfi praci s nastrojem pro
vrtani vice primeérd, je docilit dobrého déleni tfisky na vSech
britech, které jsou v zabéru. U materiall tvoricich dlouhou
tfisku, jako jsou napfiklad nizkouhlikové nebo korozivzdorné
oceli, je treba provést pocatecni zkousku, ktera se sklada

z nasledujicich kroku:

1. Nejprve zkontrolujte utvareni trisky pfi vrtani

2. Zkontrolujte utvarent tfisky na britové desticce pro zahlu-
bovani

3. Zkontrolujte utvareni tfisky na bfitové desticce pro srazeni
hrany otvoru

(o) Vrtani stupnovitych dér jako dvou sa-
mostatnych dér

@

Nejprve vétsi pramér, potom mensi.

Vrtani vétsino otvoru vzdy provadéjte jako prvni. Zajistite tak
spravné vystredéni otvoru a omezite riziko vylomenti bfitu.

Pokud vrtate otvor o mensim priiméru vrtaky CoroDrill Delta-C
nebo Coromant Delta, ujistéte se, Ze vrcholovy Ghel vrtaku je
mensi nebo roven vrcholovému Ghlu vétsiho vrtaku, aby tak
bylo zajisténo, Ze Spicka vrtaku vzdy pronikne do obrobku jako
prvni.

(c) Vyroba stupnovitych dér pomoci vrtani
a vyvrtavani

Zacnéte vrtanim, pokracujte vyvrtavanim.

Viz kapitola F, Vyvrtavani.

SANDVIK

(d) Vyroba stupnovitych dér pomoci
Sroubovicové interpolace
Viz strana E 35.

Podrobnéjsi informace o obrabéni otvord pomoci fréz, na-
leznete v ¢asti D, Frézovani.

E 29
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A Ostatni metody — Prehled aplikaci ‘ ﬁ <

Ostatni metody
Prehled aplikaci

Vseobecné
soustruzeni

(vs)

Vyvrtavani

Upichovani a
zapichovani

C Volba nastrojli E 34 ]
[ Metodické pokyny E 34 )
D
Vrtani radialné serizenymi
~ vrtaky
‘§ Volba nastrojli E 32 )

[ Metodické pokyny E 33 )

£
G
£2 Vrtani stacionarnimi vrtaky
H ( Volba nastrojd E 42 )
[ Metodické pokyny E 42 )
g
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‘ ﬁ < Ostatni metody — Pfehled aplikaci A

Sroubovicova interpolace

4( Volba nastrojli E 35 )
[ Metodické pokyny E 35 )

Vseobecné
soustruzeni

W

Ponorné vrtani

Upichovani a
zapichovani

( Volba nastrojd E 36
U

[ Metodické pokyny E 37 ) C
Vrtani na jadro (vykruzovani) D

Volba nastrojl E 38

[ Metodické pokyny E 38 )

Frézovani

Vyvrtavani

»

Upinani nastroji/

Stroje

3t

Vrtani ve svazku

[ Volba néstroj(i E 40 Vrtani

SIK E31

Materialy
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A Vrtani radialné sefizenym vrtadkem — vybé&r nastrojl ‘ ﬁ <

Vrtani radialné serizenym vrtakem

Vseobecné
soustruzeni

Radialni nastaveni prdméru u vrtakd s vymeénitelnymi bfitovymi
destickami, jako je napfiklad CoroDrill 880, pfesahuje pracovni oblast
nastroje, diky ¢emuz Ize:

vy

e dosahnout uzsi tolerance otvoru s prednastavenim na presny prameér
diry a soucasné eliminovat vyrobni tolerance vrtaku a bfitové desticky.

e vrtat i otvory vétSich primérl nez je jmenovity primér vrtaku, coz
umoznuje snizit skladové zasoby vrtakd jinych praméra.

© .
2 E
@ '8
Z 0
e c
S8
= 'Q
=
S N

C e pomoci standardniho vrtaku vrtat stupnovité diry nebo otvory se zkose-
nou hranou (v aplikacich se stacionarnim vrtakem).

Poznamka: Nastaveni vrtaku na mensi pramér se nedoporucuje, protoze
= muzce dochazet k drhnuti téla vrtaku o sténu diry.
D

-, = O
_ Volba nastroju
CoroDrill® 880 Nastavitelny drzak Excentricka objimka

Primér vrtaku 12.00-63.50 12.00-63.50 12.00-63.50

D, mm

Material m m

[N[S[H] [N[S[H] [N[S[H]
Stacionarni vrtak Rotujici vrtak Rotujici vrtak

=
8

Stacionarni vrtak Rotujici vrtak - excentricka objimka
G Vyberte CoroDrill 880. Zadny zvlastni drzak neni tfeba. Viz Alternativnim feSenim je excentricka objimka pro vrtaky

strana E 42. CoroDrill 880 se stopkou dle ISO 9766 s metrickymi rozméry.
=) Tuto objimku je vhodné pouZzivat pouze pro dosazeni
% presnéjsich toleranci diry. MoZnost korekce primeéru pfi pouziti
% ROtUj I’CI’ vrték _ nastavitelny driék excentrické objimky je £0.3mm. P¥i pouZiti objimky je tfeba
G ) zvolit nastrojovy drzak o jednu velikost vétsi, napriklad tedy
5  Predstavuje nejpfesnéjsi a nejstabilnéjsi feseni pro radialni pro vrtak o primeéru stopky 25 mm + objimku je tfeba pouZit

nastaveni v aplikacich s rotujicim vrtakem. Maximalni korekce nastrojovy drzak pro priimér 32 mm.
H priméru otvoru je +1,4 mm, nastavitelna v krocich po 0,05

mm. Je tfeba pouZzivat vrtak CoroDrill 880 se stopkou dle ISO

97660.
g
8
©
=
|
s
? E 32 SANDVIK
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‘ h < Vrtani radialné sefizenym vrtakem — metodika A

Metodické pokyny

Vseobecné
soustruzeni

Zlepseni tolerance otvoru

S vrtdkem CoroDrill 880 Ize vrtat otvory s toleranci IT12-13, v zavislosti na
délce vrtaku. Prednastaveni vrtaku umozZniuje eliminovat vyrobni tolerance
téla vrtaku/I0zka britové desticky i britové desticky samotné, a za stabilnich
podminek toleranci v rozmezi £0,05 mm (IT10-11).

o

Poznamka: Vrtaky s vyménitelnymi britovymi destickami vytvareji pfi vys-
tupu z materialu ponékud mensi prameér diry, protoZe dochazi k poruseni
rovnovahy mezi obéma VBD. Nicméné tuto malou odchylku Ize eliminovat,
pokud po vyvrtani otvoru provedeme malé srazeni hrany otvoru/odstranéni
ostfin, viz obrazek.

Upichovani a
zapichovani

o

Rezani zavit(

O

Vrtani dér o vétsSim prﬁméru hez je (Priimér vrtaku Radialni sefizeni )
prameér vrtaku

Maximalni velikost radialniho sefizeni vrtaku CoroDrill 880 Domm __ Oblednacikod De max
zavisi na vzajemném presazeni stfedové a obvodové britové e AN e 5.0
desticky. V hlavnim katalogu jsou uvedeny maximalni hodnoty 14.5 880-D1450L20-02 0.45 15.4
radialniho sefizeni pro rlzné praméry vrtak(, viz priklad vedle. 15 880-D1500L20-02 0.40 15.8
Radialni sefizeni ovlivhuje rovnovahu feznych sil, proto je 15.5 880-D1550L20-02 0.30 16.1
vl'jodné pouZzit ry(EhIost posuvu pfi dolnim okraji doporu¢eného (16 880-D1600L20-02 0.30 16.6
pasma. Viz hlavni katalog.

Frézovani

Sefizeni vrtaku

Stacionarni vrtak, viz strana E42.

Rotujici vrtak - nastavitelny drzak
Pokyny pro sefizeni naleznete v ¢asti G, Nastrojové drzaky/
stroje.

Rotujici vrtak - excentricka objimka

Radialni sefizeni praméru vrtaku umoznuje dosazeni uzsich
toleranci. Sefizeni je mozné v rozsahu £0.3 mm, ale sefizeni v
zaporném smeru je mozné pouze v pfipadé, Ze otvor vyvrtany
vrtakem je prilis velky (toto sefizeni je nevhodné pro dosazeni
mensi velikosti otvoru, nez je jeho jmenovity primér).

Vyvrtavani

()

¢ Pootoceni o jednu rysku znamena zvySeni/zmenseni priméru
00,20 mm

e Priimér otvoru se zvysuje otacenim objimky ve sméru hodi-
novych rucicek

Upinani nastrojt/

Stroje

e Primér otvoru se snizuje otacenim objimky proti sméru hodi-
novych rucicek.

25

® Pro upnuti vrtaku v nastrojovém drzaku pouzivejte oba Srouby
a ujistéte se, Ze tyto Srouby jsou dostatecné dlouhé.

Materialy

£33
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Vseobecné

soustruzeni

oy

Upichovani a

zapichovani

(@)

Rezani zavit(

O

=
'©
>
]
N
)
o
w

Vyvrtavani

»

Upinani nastrojt/

Stroje

o

Materialy

Informace/Rejstiik ==

Vyvrtavani — volba nastrojl ‘ h <

Vyvrtavani

Z hlediska Uspory ¢asu na vyménu nastrojl je mozné provadét
vyvrtavaci operace pomoci vrtakd s vymeénitelnymi britovymi
destickami CoroDrill 880.

S vyjimkou vrtaku typu R850 se nedoporucuje pouZivat nastroje
CoroDrill Delta-C.

” = O

Volba nastroju
CoroDrill® 880 CoroDrill Delta-C®
Primér vrtaku 12.00-63.00 5.00-14.00
D, mm
5 M| M)
Material
IN[S[H| IN[S[H|

Metodické pokyny

CoroDrill®880
Vyvrtavani vétsim vrtakem.

Pro zvétSeni otvoru je také mozZné pouZzit vétsSi rozmér vrtaku.
Viyvrtavani stacionarnim vrtakem Ize provadét stejnym
zplsobem nebo sefizenim v radialnim sméru. Pro tyto operace
jsou vhodnéjsi kratSi vrtaky, protoze jsou méné nachylné k
vibracim a umoznuji obrabéni pfi vysSich rychlostech posuvu.
Maximalni hloubka pro vyvrtavaci operace by méla byt 75 %
velikosti britové desticky iC, aby nedochazelo k vychyleni vrtaku

Z 08y.

Sefizeni vrtaku

v radialnim sméru
Ize provést i u sta-
cionarnich vrtaka.

CoroDrill Delta-C® 850

Obvykle se vyvrtavani s vrtaky CoroDrill Delta-C nedoporucuje,
protoZe hrozi problém s lamanim tfisky v pripadé, kdy jsou
v zabéru pouze vnéjsi okraje britu. Nicméné vrtak R850 Ize

pouZit pro odvrtani jadra v hliniku. Vrtéky CoroDrill Delta-C 840, CoroDrill Delta-C 850 dobfe
842,844, 846 nejsou vhodné funguje pfi odvrtani jadra v
pro vyvrtavaci operace. hlinikovych slitinach

E 34 SANDVIK



‘ h < Sroubovicova interpolace — volba nastrojl A

Sroubovicova interpolace

VSeobecné
soustruzeni

Rotujici nastroj vytvari v obrobku otvor tak, Ze se pohybuje po
kruhové trajektorii a souasné je posouvan v axialnim sméru.
Tuto metodu Ize pouZzit pro obrabéni jiz existujicich otvor(.
Jedné se vlastné o Sikmé zahlubovani po kruhové draze, kdy
nastroj, jehoz velikost obvykle odpovida pfiblizné poloviné
primeéru otvoru, je pouzivan pti doporucenych hodnotach Ghlu
Sikmého zahlubovani.

ou)

Upichovani a
zapichovani

=
-~ = O
Volba nastroju D
CoroDrill® 880 Kromé vrtakl CoroDrill 880 jsou vhodnymi nastroji
také celni stopkové frézy CoroMill 390, frézy CoroMill =
300 s kruhovymi VBD a ¢elni stopkové frézy CoroMill g
Plura z monolitniho karbidu. Lze pouZit také jakoukoli £
jinou frézu vhodnou pro Sikmé zahlubovani.
Pramér vrtaku 12.00-63.50
D, mm
. Poznamka: Pouziti delSich vrtakl
Hloubka diry 2xD, pro Sroubovicovou interpolaci neni
doporuceno
Material &E.
F

Metodické pokyny

Vyvrtavani

¢ Pro Sroubovicovou interpolaci je mozné pouziti vrtaku CoroDrill 880

e Tento postup je vhodny pro nékteré jednorazové operace nebo v pripadé, kdy
produktivita nema zvlastni vyznam

()

Rezné podminky:

¢ Rezné rychlost a rychlost posuvu mohou byt stejné, jako jsou doporuéené
hodnoty pfi béZném vrtani

Upinani nastrojt/

Stroje

e Maximalni hloubka diry je 2x D,

e Maximalni stoupani je rovno poloméru bfitové desticky +0,03 mm

Materialy

e
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A Ponorné vrtani — vybér nastroj ‘ h <
b d - rd

.- Ponorne vrtani
22
23
B Ponorné vrtani je G¢inna metoda pro hrubovani dutin; pomoci

frézy nebo vrtaku muzete opakovanymi axialnimi fezy vytvorit

hlubsi otvor nebo dutinu. Tato metoda je obzvlast vhodna pro

hrubovani — neni narocna na vykon, je produktivni a neklade
©.-  vysoké naroky na vieteno stroje, protoze hlavni fezné sily
S 2 plsobi na vieteno v axialnim sméru. PFi vnitfnim ponorném
5 g obrabéni je nejprve tieba predvrtat otvor pro nastroj pro
S & ponorné vrtani.
C
‘£
G

” v -, = O

D Vyber nastroju

Stfedové (hlavni) bfity vrtakld s vymeénitelnymi bfitovymi 300 s kruhovymi VBD nebo monolitni karbidové frézy CoroMill
£ destickami jsou tvofeny dvéma destickami a je pro né typicka Plura. Fréza CoroMill 210 pro frézovani s vysokou rychlosti po-
g vysoka produktivita. AZ 70% praméru vrtaku Ize pfi ponorném suvu je vhodna pro mnoho rliznych aplikaci. Nicméné pro frézy
& vrtani vyuzit pro nasledujici fez, pficemz rezné podminky mohou  je maximalni velikost zahloubeni v jednom kroku omezena na

byt stejné jako pfi konvencénim vrtani vrtaky s VBD. Rychlost

velikost jedné poloviny axialni délky britu. Z hlediska produktivi-

Gbéru kovu je velmi vysoka.

ty se fréza stava zajimavym nastrojem, pokud jeji priimér muze
byt dostatecné velky na to, aby se do zabéru dostal potfebny
pocet zubl nezbytnych pro préaci s vysokou rychlosti posuvu.

Ponorné frézovani je velmi podobné ponornému vrtani. Pro
ponorné frézovani jsou vhodné frézy s vymeénitelnymi britovymi
destickami CoroMill 390 s pozitivni geometrii, frézy CoroMill

CoroDrill® 880 Ponorny vrtak Coromant U

5 R416.22 la= D}

Prumer vrtaku 12.00-63.00 12.7-35.00
G De mm

Material mgm mgm
=
=
% Lze pouZit standardni vrtak CoroDrill Pro hloubku otvoru az 6x D, je idealni pouZit specialni ponorny
2 880 pro hloubku vrtani az 3x D, bez vrtak Coromant U (416.22).
£, rizika vychyleni vrtaku a vibraci. P L . .
25 Maximalni hloubka vrtani je 1 x D, ale metodou ponorného vrtani
28 (pFekryvaijici se otvory) Ize obrabét diry az do hloubky 6x D, , a to

jak prlchozi, tak slepé otvory. U slepych dér je potfeba sledovat

H odvadeéni tfisek a zda nedochazi k jejich hromadéni.

Trida a geometrie
>
% Nespojity fez je dlvodem, pro¢ je dlleZité pouZit dostatecné houZevnatou tfidu a odolnou geometrii nastroje.
3 CoroDrill 880: Geometrie GR nebo GT a tfida GC4044,/1044.

Ponorny vrtak Coromant U: Geometrie 53 a 1020.

E 36
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‘ h < Ponorné vrtani — metodika A

Metodické pokyny

Vseobecné
soustruzeni

¢ Pro zajisténi nejvyssi stability vzdy pouZivejte co nejkratsi vrtak.

o

¢ Pro zajiSténi uspokojivého odvadéni trisky by mél byt vzdy pouzit vnitfni privod
fezné kapaliny.

* Pracujte se stejnymi feznymi podminkami jako v pfipadé béznych vrtakl s
vymeénitelnymi bfitovymi destickami.
e Maximalni hodnota roztece dvou sousednich fezl je 70 % prdmeéru vrtaku.

PFi dodrzeni této hodnoty je zajiSténa optimalni efektivita pfi vytvareni dutiny
a uprostied otvoru nezlstava neodvrtané jadro.

Upichovani a
zapichovani

e P¥i vrtani otvor(i technologii ponorného vrtani je tfeba pro vyvrtani prvniho C
otvoru pouZzit bézny vrtak s VBD. Vrtak by mél mit co nejvétsi pramer.
¢ Pokud po vyvrtani dvou otvor( je pro jejich vzajemné propojeni pouzito
ponorného vrtani, je vtomto pfipadé prostor pro odvadéni tfisek zcela g
dostateény. kN
<
Pokud jsou fezné podminky nestabilni, je tfeba snizit rychlost posuvu na 1/3 0 E
bézné doporucované hodnoty. ?
p Y. ! |
D
: =
e §
0
[
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>
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=
T
>
=
>

()

Upinani nastrojt/

Stroje

25

Materialy
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A Vrtani na jadro (vykruZovani) — vyb&r nastroji ‘ h <

Vrtani na jadro (vykruzovani)

VSeobecné
soustruzeni

Vrtani na jadro se pouZiva pro vétsi prameéry otvord a u strojli

s omezenym vykonem, protoZe tato metoda neni tak naroéna
na spotfebu energie jako pfi vrtani plného prifezu kompakt-
nim vrtakem. Jadrovy vrtak neobrabi cely primér, ale jenom
mezikruZi po obvodu otvoru. Zatimco odebirany material od-
chazi ve formé trisek, uprostred otvoru zlistava jadro — z tohoto
dlvodu je tato metoda vhodna pro obrabéni priichozich otvor(.

vy

Upichovani a
zapichovani

C ,’ nﬁ
|
[ \
|

— 'I \I

= | \

I§ / \

=

\©

&

” = O
D Volba nastroju
Jadrovy vrtak

— T-Max® U

§ ? Vnitfni VBD Obvodova VBD

\g LR430.26-1117-06 R430.26-1114-06

= .

Prameér vrtaku

Demm 60.00-110.00 Vrtéak je urcen pro vrtani celistvych obrobk
. stejné jako pro vrtani soucasti ve svazku, se

Hloubka diry 2.5x D, vzduchovou mezerou nebo bez ni.

Material H

Tolerance otvoru +0.2

Drsnost obrobeného 27 um
-~ povrchu R, “
G
&
s
= " -

Metodické pokyny
G

Doporuceni pro serizeni
= Rotujici a stacionarni vrtak
% Obvodova britova desticka musi byt pomoci axialniho sefizovaciho Sroubu nastavena
g2 0 0.20 mm za vnitini kazetu.
-] .
-0 Stavéci sroub Stacionarni vrtak
H 02 e Vrtak by mél byt upnut tak, aby bfitové desticky leZely ve vodorovné roviné.

e Odchylka od osy rotace obrobku, ve vztahu k obvodové bfitové destiéce, nesmi byt
vétsinez 0.15 mm.

. * Obvodovy bfit (P) musi byt sefizen tak, aby ve vodorovné roviné jeho odchylka od osy
‘-§ vietena (CL) byla v rozmezi +0.1 mm.
©
=
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‘ h < Vrtani na jadro — metodika A

Manipulace s jadrem

o 'S

c o
Vertikalni usporadani 83

o wn

QS
V okamziku, kdy vrtak pronikne ven z obrabéného materialu, jadro samovolné vypadne a obvykle nedochazi 28
k zadnym problémam.

B

Horizontalni usporadani

U dlouhych a tézkych jader mUzZe byt nutné podepieni jadra, které zabrani jeho vypadnuti a vystipnuti vnitini
britové desticky.

Upichovani a
zapichovani

C
Rotujici vrtak - upnuti jadra Stacionarni vrtak - podepreni jadra E
Do jadra vyvrtejte otvor. Do vyvrtaného Pokud je vrtak opatfen oporou jadra, musi byt tento vrtak namontovan tak, 2
otvoru zasunte trn, ktery zabrani vypad- aby se kazety nachazely ve svislé roviné a obvodova britova desticka byla
nuti jadra (C). dole. D
Rezné podminky
8
ISO Rezna rychlost Posuv f, mm/ot
vV, m/min
. Ocel 100-250 0.07-0.20
IMl Korozivzdora ocel 100-250 0.07-0.20
. Litina 100-250 0.15-0.25
F
N Hlinik 250-400 0.12-0.22
S itan 40-100 0.08-0.16
=
g
=
v - -~ - >
Grafy pro vykruzovaci nastroje T-Max® U - R416.7 -
Efektivni vykon Kroutici moment pfi vrtani na jadro (vykruZovani)
P M, 2
[KW] ap X fy X K X Vg ( ap, [Nm] Dg x fy X ko x ap ap, =
P=—2 N0 0 (1 - 22 ) [kw] Mzi(l——)[Nm] 8
40 | ¢ 3 D, ¢ D, c
60 x 10 . 1400 2000 o g :
35 - f, = 0,3 mm/ot 1 £T
ke = 2 200 N/mm2 1200 4 Sa
30 4 ] a, =18 mm
=200 i 1000 A
25 | Ye=200m/min - _ o 15 mmyot ] H
ke =2 750 N/mm? 800 -
20 ]
15 — K 25500 Nymme 600 1
1 v.=100 m/min ¢~ /mm
10 | /— f, = 0,15 mm/ot 400 1 =
= 2 1 £
5 | ko =2 750 N/mm 200 | %
p =
O O T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 Dg[mm] 0 0.05 0.100.15 0.20 0.250.30 0.35 f,,[mm/ot] |
&
o
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A Vrténi ve svazku — vybér nastroju ‘ h <

Vrtani ve svazku

Vseobecné
soustruzeni

Tato metoda se pouziva v pfipadé, kdy je tfeba vyvrtat velké
mnoZzstvi otvor( do tenkych desek. Typickym pouZzitim je
napfiklad vrtani otvor( deflektorl pro tepelné vyméniky nebo
v soucastech pro mostni konstrukce.

oy

Upichovani a
zapichovani

‘€
\©
2
” = O
D Volba nastroju
T Mar® o
CoroDrill Delta-C® Coromant Delta® Vrta‘k T Max® U pro Jadrovy vrtak
— vrtani ve svazku * T-Max® U
2
D
[
R411.5 R416.01% R416.7*
Pramer vrtaku 0.3-20.00 9.50-30.40 27.00-59.00 60.00-110.00
Dc mm
Hloubka diry 2-7 x D, 3.5-5x D, 2.5x D, 2.5 x D,
mHm ﬁ B Mg.

*Informace pro objednani naleznete v elektronickém katalogu.

&
& " -
- Metodické pokyny
G « -
Vseobecne
> Pro Gspésné vrtani ve svazku je dalezité minimalizovat vzdalenost mezi jednotlivymi
3 plechy ve svazku. To Ize zajistit upnutim a svarenim plechi dohromady. Dobrou
S zavedenou praxi je mezi plechy umistit papir tloustky cca 0,5-1 mm pro vyrovnani
£, nerovnosti a utlumenti vibraci.
ET
55
H
CoroDrill Delta-C® a Coromant Delta®
z Obvykle neni tfeba snizovat rychlost posuvu. Typ R850, ktery ma oproti ostatnim = %
5 vrtaklm fady CoroDrill Delta-C odliSny tvar Spicky, neni vhodny pro vrtani ve svazku.
s
|
%
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‘ h { Vrtani ve svazku — metodika A

T-Max® U - vrtak pro vrtani ve svazku
R416.01

Tento vrtak je specialné optimalizovan pro vrtani ve svazku
a pri vystupu vrtaku z jednotlivych desek ve svazku vytvari velmi
malé kotoucky, které Ize odvadét drazkou vrtaku.

Vseobecné
soustruzeni

o

Rezné podminky pro:

. Nizkouhlikova ocel
V.= 150-300 m/min a

fno=0,05-0,12 mm/ot

Upichovani a
zapichovani

C
IE Korozivzdorna ocel
Vo= 75-200 m/min a
f,=0,05-0,12 mm/ot .
Poznamka: CoroDrill 880 neni vhodny pro vrtani ve svazku, :E
protoze kotoucky vznikajici pfi vystupu vrtaku z materialu jsou b
PFilis velké. -
D

T-Max® U - Jadrovy vrtak R416.7
Vnitfni VBD

Pro obrobky bez vzduchovych mezer pouzijte kazetu SD L430.26-1117-06-SD
a britové desticky WCMX 06 (velikosti 06) jak pro obvodové, tak
vnitini kazety.

Obvodova VBD
R430.26-1114-06-SD

Frézovani

Pro obrobky se vzduchovymi mezerami pouzijte jako vnitfni
kazetu typ 32 82 32 L4-1 spolu s britovou destickou TCMT
velikosti 16.

Vnitfni VBD
328232L4-1

Obvodova VBD
R430.26-1114-06-SD F

Vyvrtavani

()

WCMX

Upinani nastrojli/

Stroje

25

Materialy
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Upinani nastroji/

Stroje

o

Materialy

Informace/Rejstfik ==

Vrtani stacionarnim vrtakem — vybér nastroju

¢4 S

Vrtani stacionarnim vrtakem

Vrtani s rotujicim obrobkem a stacionarnim vrtakem je béznou
metodou obrabéni na obrabécich centrech a strojich s posu-

vnou hlavou a podavanim tyci. Nejdllezitéjsi je zajistit, aby byl
vrtak pfesné vyrovnan do stfedové osy stroje.

Volba nastroju

3 Y, = £ | ®
CoroDrill Delta-C® | Coromant Delta® |  CoroDrill® 880 CoroDrill® 805 Jadrovy vrtak  Vrtak T-Max® U pro
T-Max® U vrtani ve svazku
VSechny
typy R411.5 R416.7 R416.01
g’”r:‘;' vrtaku 0.3-20.00 9.50-30.40 12.00-63.50 25.00-65.00 60.00-110.00 27.00-59.00
C
Hloubka vrtani 2-7 x D, 3.5-5x D, 2-5x D, 7-15 x D, 2.5 x D, 2.5 x D,

VSechny vrtaci nastroje Ize pouzit pro stacionarni vrtaci aplikace.

(Dalsi informace ziskate na strankach E 13 a E 14)

Metodické pokyny

Hazeni nastroje

Ujistéte se, zda je hazeni nastroje nebo celkova vysledna
hodnota radialniho hazeni TIR (Total Indicator Runout) v rozmezi
hodnot uvedenych na obrazku.

PFilis velké hazeni Ize pfechodné snizit otocenim vrtaku nebo
klestiny 0 90°, 180° nebo 270° a pouZit natoceni, pfi kterém je
hodnota parametru TIR nejmensi.

Poznamka: Vrtak s vymeénitelnymi britovymi destickami, jako
napriklad CoroDrill 880 vytvaii malé stfedové jadro, které Ize
vidét na dné otvoru nebo nedovrtaném zbytkovém kotoucku.
Velikost jadra by méla byt v rozmezi 0,05-0,15 mm. Pokud je
vétsi mlze dojit ke vzniku vibraci, poskozent bfitu, prekroceni
pozadované velikosti otvoru nebo opotiebeni téla vrtaku. Po
otoceni vrtaku bude v jednotlivych polohach velikost jadra
rdzna.

E 42

CoroDrill Delta-C (D, 3-20 mm) a Coromant Delta
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‘ h < Vrtani stacionarnim vrtakem — jak na to A

Souosost vrtaku

Vrtdk musi byt nainstalovan dokonale shodné s osou vietena. Pokud tomu tak neni, mUze byt
vyvrtany otvor prilis maly, velky nebo mit kuZelovity tvar. Méfeni pfesnosti otvoru provést pomoci

méficiho trnu a Ciselnikového Gchylkoméru.

DalsSi moznosti je vyvrtat otvory vrtdkem postupné otaéenym o Ghel 90°, 180° nebo 270°.

Zmérenim otvoru zjistite presnost sefizeni stroje.

Vice informaci o sefizovacim pripravku naleznete v kapitole G, Upinani nastrojli/Stroje.

Nesouosost v disledku vychyleni revolverové hlavy

Vychyleni revolverové hlavy na CNC soustruhu mUze zpUsobovat problémy zejména pfi vrtani
vétsimi vrtaky pfi vysokych rychlostech posuvu, f,,, coZ mize byt ddvodem vzniku velkych sil.

Nejprve ovérte zda je mozné zmensit silu tak, Ze nastroj upnete jinym zplsobem. Pokud je to

mozné vyuZijte radéji polohu B nez polohu A.

Pokud vySe uvedeny postup nelze pouZit, silu pro posuv mliZete zmensit sniZzenim rychlosti po-
suvu na otacku (f,). Pro udrZeni stejné produktivity miZete zvysit feznou rychlost, v,, do té miry,

dokud to nebude mit vliv na silu pro posuv.

Obvodova britova desticka

Radialni sefizeni stacionarniho vrtaku

Vrtani stacionarnim vrtakem dava v kombinaci s nastrojem CoroDrill 880
celou fadu novych moznosti:

¢ dosaZeni uzsich toleranci otvoru diky pfesnému prednastavent. Viz
strana E 33.

e provadéni vyvrtavacich operaci. Viz strana E 34

* naprogramovani drahy standardniho vrtaku CoroDrill 880 pro vrtani
stupnovitych dér a/nebo vrtani otvord se zkosenou hranou nebo vrtani
konickych otvord. Stupnovité diry/diry se zkosenou hranou jsou zhoto-
veny ve dvou krocich: vrtani a nasledné vyvrtavani.

e Kdnické otvory Ize vrtat na jeden prichod nastroje za predpokladu, ze
maximalni prameér otvoru neprekroc¢i maximalni hodnotu pro radialni
sefizeni vrtaku.

Poznamka: Obvodova britova desticka by méla byt umisténa rovnobézné
s osou X stroje. Na primér otvoru ma potom vliv pozice vrtaku v revolve-
rové hlavé, ktera urcuje, jaky bude vliv vyoseni.

SANDVIK

Vseobecné
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Upichovani a
zapichovani
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Pokud se neni mozné vyhnout vychyleni revolverové hlavy
nebo nelze zajistit dokonale souosé sefizeni, mél by byt
T vrtak nainstalovan s obvodovou bfitovou destickou v poloze
: uvedené na obrazku, aby nedochazelo k opotfrebeni téla
vrtaku.
Y ]
=S et
- - €
z
Stupnovité vrtani a/nebo vrtani otvord se zkosenou hranou
a vrtani otvord kuzelového tvaru G
=
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[ ] Obvodova britova desticka
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Problémy a jejich reseni

CoroDrill® 880

Otvory jsou prilis velké

.

¥z

Otvory jsou pfilis malé

Vystupek na dné diry

=

Vibrace

Mc(Nm)

Nedostatecny tocivy mo-
ment stroje

Pe (kW) ﬂ

Nedostatecny vykon stroje

Rotujici vrtak

1. Zvyste pratok fezné kapaliny, vyCistéte filtr, vyCistéte
otvory pro pfivod fezné kapaliny v téle vrtaku

2. VlyzkouSejte houZevnatéjsi geometrii obvodové britové
desticky (stfedovou britovou desticku ponechte

pavodni)

Rotujici vrtak

1. Zvyste pratok fezné kapaliny, vyCistéte filtr, vyCistéte
otvory pro privod fezné kapaliny v téle vrtaku

2. Pro stfedovou britovou desticku vyberte houzZevnatéjsi
geometrii a pro obvodovou bfitovou desti¢ku naopak
geometrii s lehkym fezem

Rotujici vrtak

1. Zvyste prutok fezné kapaliny, vyCistéte filtr, vyCistéte
otvory pro privod fezné kapaliny v téle vrtaku

2. VyzkousSejte jinou geometrii obvodové bfitové desticky
a upravte hodnotu posuvu v ramci doporucenych
feznych podminek

3. Zkrat'te vyloZeni nastroje

1. Zkratte vyloZzeni nastroje, zlepSete stabilitu obrobku
2. Snizte feznou rychlost.

Stacionarni vrtak

1. Zkontrolujte sefizeni soustruhu

2. Otocte vrtak o 180°

3. VyzkouSejte houZevnatéjsi geometrii obvodové britové
desticky (stfedovou britovou desti¢ku ponechte
pavodni)

Stacionarni vrtak
1. Zkontrolujte sefizeni soustruhu
2. Otocte vrtak o 180°

3. Vyzkousejte odolnéjsi geometrii stfedovych VBD a
geometrii pro lehky fez u obvodovych VBD

Stacionarni vrtak

1. Zkontrolujte sefizeni soustruhu

2. Zvyste pratok fezné kapaliny, vycistéte filtr, vyCistéte
otvory pro pfivod fezné kapaliny v téle vrtaku

3. Zkrat'te vyloZeni nastroje

4. Vyzkousejte jinou geometrii obvodové bfitové destiky
a upravte hodnotu posuvu v ramci doporucenych
feznych podminek

3 Vyzkousejte jinou geometrii obvodového britu a upravte hodnotu posuvu v ramci doporuc¢enych feznych podminek.

1. Snizte posuv

2. Snizeni fezné sily Ize dosahnout volbou geometrie s lehkym fezem.

1. SniZte feznou rychlost
2. Snizte rychlost posuvu nastroje

3. Snizeni fezné sily Ize dosahnout volbou geometrie s lehkym fezem

SANDVIK
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Vseobecné
soustruzeni

(vs)

Otvor se u dna rozsifuje (v disledku nahromadéni tfisek na stfedové britové desticce)

1. Zvyste pratok fezné kapaliny, vyCistéte filtr, vyCistéte otvory pro pfivod fezné kapaliny v téle vrtaku
- 2. VyzkouSejte jinou geometrii obvodového bfitu a upravte hodnotu posuvu v ramci doporuéenych feznych podminek.
3. Zkrat'te vyloZeni nastroje

Upichovani a
zapichovani

Otvor neni symetricky

(@)

1. Zkontrolujte zda jsou dodrZzeny doporucené fezné podminky

2. Zvyste pratok fezné kapaliny, vycistéte filtr, vyCistéte otvory pro pfivod fezné kapaliny v téle vrtaku
3. Zkratte vylozeni nastroje, zlepSete stabilitu obrobku

4. Pokud je to mozné, zvolte tfidu s vyS$si odolnosti vici opotiebeni

Rezani zavitl

O

Kratka Zivotnost nastroje

1. K utazeni SroubU pouZivejte momentovy kli¢ a pastu Molykote

Frézovani

Zlomeni upinacich Sroubu
bfitovych desticek

1. Je nezbytné zajistit dobrou kontrolu utvareni tfisek

2. Snizte posuv (pokud je dulezité udrZet hodnotu V4, zvySte také Feznou rychlost)

3. Zvyste pritok fezné kapaliny, vyCistéte filtr, vyCistéte otvory pro pfivod fezné kapaliny v téle vrtaku
4. Zkratte vylozeni nastroje, zlepSete stabilitu obrobku

Spatna kvalita povrchu

P¥icinou je tvorba dlouhych tfisek

1. Zkontroluje geometrii a zda jsou dodrzeny doporucené fezné podminky

2. Zvyste pritok fezné kapaliny, vycistéte filtr, vyCistéte otvory pro pfivod fezné kapaliny v téle vrtaku
3. Snizte posuv v ramci doporucenych feznych podminek

4, Zvyste feznou rychlost v ramci doporucenych feznych podminek

Vyvrtavani

»

Hromadeéni tfisek
v drazkach vrtaku

Upinani nastroji/

Stroje
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Opotrebeni nastroje - CoroDrill® 880

Vseobecné
soustru.

Pricina

w

Reseni

a) PFilis vysoka fezna rychlost
b) Nedostatecna odolnost tfidy v(ici opotrebeni

Upichovani a
zapichovani

(@)

Obvodova VBD:
Diflzni opotfebeni zplisobené vysokou teplotou na celni
plosce

Stredova VBD:
Abrazivni opotiebeni zplisobené tvorbou narlstku a jeho
odtrhavanim

Rezani zavitl

Opotiebeni ve tvaru
Zlabku

O

=
‘\©
>
o
N
0
b=
I

a) Prilis vysoka teplota v misté fezu (fezna rychlost) v kom-
binaci s vysokym tlakem (posuv, tvrdost obrobku)

b) Jako konecny dlisledek nadmérného opotiebeni hibetu
a/ nebo opotrebeni ve tvaru zlabku

Plasticka deformace
(obvodova bfitova
desticka)

a) Nedostatecna houzevnatost tridy

b) Mélo odolna geometrie VBD

c) Narlstek na britu (BUE)

d) Nerovny povrch

e) Spatna stabilita

f) Znecisténi materialu piskem (odlitky)

Vyvrtavani

Vylamovani fezné
hrany

»

Upinani nastroji/

Stroje

a) Nizka fezna rychlost (pfilis nizka teplota v misté fezu)

b) PFiliS negativni fezna geometrie

c) Materialy velmi lehce ulpivajici na bfitu napfiklad
nékteré korozivzdorné oceli a Cisty hlinik

d) PFilis maly pomér oleje v fezné kapaliné.

o

= P -

b Narustek na britu
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a) Snizte feznou rychlost

b) Vyberte tfidu odolnéjsi proti opotrebeni

Obvodova VBD:

* Vlyberte GC4024 nebo GC4014 s Al,03-povliakem odol-
nym proti oxidaci

e SniZte feznou rychlost

Stiedova VBD:
e Pokud pouzivate tfidu H13A, zvolte tfidu GC1044.
e Snizte rychlost posuvu

Vseobecné:
Zvolte pozitivnéjsi geometrii

a-b) Vyberte odolnéjsi tfidu s lepsi odolnosti vici plastické
deformaci, napfiklad GC 4014 nebo GC 4024.

a-b) Snizte feznou rychlost

a) Snizte posuv

a) Vyberte houzevnatéjsi tfidu, napfiklad GC4044

b) Vyberte odolnéjsi geometrii, napfiklad -GT

¢) ZvySte feznou rychlost nebo vyberte pozitivnéjsi geo-
metrii

d) SnizZte rychlost posuvu pfi najizdéni do obrobku. Vyberte
geometrii -GT

e) ZlepSete stabilitu

f) Vyberte odolné&jsi geometrii, napriklad -GR nebo —GT.
SniZte posuv.

a) Zvyste feznou rychlost nebo prejdéte na povlakovanou
karbidovou tfidu
b) Vyberte jesté pozitivnéjsi geometrii
c-d) ZvySte koncentraci oleje ve smési a objem/tlak fezné
kapaliny.
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Odvadeni trisky - vseobecha doporuceni
23
.y . B . L B
Zameéreni kontroly a napravna opatreni
1. Pfesvédcte se, zda pouzivate spravnou geometrii vrtaku a spravné fezné podminky.
Doporuceni najdete na strankach E 16 a E 17. S
‘C \g
2. Zkontrolujte tvar tfisky (porovnejte ho s obrazkem na strané E 15). E 2
3. Zkontrolujte zda je mozné zvysit pritok a tlak fezné kapaliny. 5§
4. Provedte kontrolu brit(l. VysStipnuti fezné hrany miZe byt pfi¢inou tvorby dlouhych C
tfisek, které se Spatné déli.
5. Pokud jste obdrZeli novou vyrobni davku materialu, ktery obrabite, ovérte zda
nedoslo ke zméné jeho obrobitelnosti. V takovém pfipadé bude tfeba upravit fezné -
podminky. b
6. Upravte nastaveni posuvu a fezné rychlosti. Viz diagram na strané E7. E
Q
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Postupné zavrtavani - CoroDrill Delta-C® a Coromant Delta®

Pokud nelze najit jiné feSeni, mizZete pouZit postupné za-
vrtavani (krokové vrtani). Pro cyklus postupného zavrtavani je
moZné pouZit dva rlizné postupy:

Metoda 1 - pro nejlepsi produktivitu:

Vrtak stahnéte zpét ode dna otvoru ne vice nez 0,3 mm nebo
jenom provadéjte pravidelné prestavky ve vrtani (vrtak pritom
nechte stale otacet).

‘2
\©
>
Metoda 2 - pro nejlepsi odvadéni trisky: g
Po kazdém vrtacim cyklu vytahnéte vrtak z otvoru, aby na ném Metoda 1 =
nezlstaly zachyceny Zadné trisky. G
=
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-~ Opotrebeni nastroje - CoroDrill Delta-C® a Coromant Delta®
B Pricina Reseni
1. PFili§ nizka fezna rychlost a teplota bfitu 1. Zvyste Ffeznou rychlost nebo pouZijte vnéjsi pfivod fezné
2. P¥ilis velka negativni fazeta na bfitu kapaliny
3. Nepovlakovana tfida 2. Ostrejsi brit
; = 4. Prilis nizka koncentrace oleje v fezné kapaliné 3. Povlakovany brit
S 2 4. Zvyste koncentraci oleje v fezné kapaliné
gs 7
L3 =
5g Narustek na bfitu
C 1. Nestabilni upnuti 1. Zkontrolujte upinaci pfipravek
2. P¥ilis vysoka hodnota celkového hazeni TIR 2. Zkontrolujte radialni hazeni
3. Prerusovany fez 3. Snizte rychlost posuvu
4. Nedostatek fezné kapaliny (tepelné praskliny) 4. Zkontrolujte pratok fezné kapaliny
2 5. Nestabilni upnuti nastroje 5. Zkontrolujte nastrojovy drzak
E Vystipovani rohu
N britu
fhe
D 1. Prilis vysoka fezna rychlost 1. Snizte feznou rychlost
2. P¥ili$ nizka rychlost posuvu 2. Zvyste posuv
3. Méalo odolna tfida 3. Zvolte tvrdsi tfidu
4. Nedostatek rezné kapaliny 4. Zkontrolujte zda pritok fezné kapaliny je vyhovujici
b=
\©
3 bFitu
g
[
1. Nestabilni podminky 1. Zkontrolujte sefizeni
2. Prekroc¢eni maximalniho pfipustného opotfebeni 2. Vrtak vyménte drive
3. PYilis tvrda tfida 3. Zvolte mek¢i tfidu
1. Prili§ vysoka hodnota celkového hazeni TIR 1. Zkontrolujte radialni hazeni
2. Slaby pritok fezné kapaliny 2. Pouzijte Cisty olej bez pfimési nebo koncentrovanéjsi
3. Prilis vysoka fezna rychlost emulzi
4. Abrazivni material 3. Snizte feznou rychlost.
4. Zvolte tvrdsi tfidu
Opotrebeni
_ fasetkach
<
g
£ 1. P¥ili$ nizka fezna rychlost 1. Zvyste feznou rychlost
>
= 2. P¥ilis vysoka rychlost posuvu 2. Snizte rychlost posuvu
3. PFicné ostfi je prilis malé 3. Zkontrolujte rozméry
./
= Opotiebeni pficného ostii
=)
= 1. Rezna rychlost a/nebo posuv jsou prilis vysoké 1. Snizte feznou rychlost a/nebo posuv.
T o 2. Nedostatek fezné kapaliny 2. Zvyste tlak fezné kapaliny
§_§ 3. Nevhodny vrtak/tfida 3. Pouzijte tvrdsi tfidu
Nadmeérné opotiebeni v disledku plastické deformace
1. Nerovnomérny pratok fezné kapaliny 1. Zkontrolujte prutok fezné kapaliny
_ 2. Doplfite nadrZ s feznou kapalinou
I
8
©
=
| Tepelné trhliny (vroubky)
=
5
3
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Produkty - vrtani




A Vrténi - CoroDrill® 880 ‘ ‘h‘ q

CoroDrill® 880

Vseobecné
soustruzeni

Zvyseni produktivity az o0 100 %
Postupné vnikani do zabéru

a dokonale vyvazené rezné sily
umoznuji pracovat s vySsimi
rychlostmi posuvu (f,,).

vy

Uzké tolerance otvoru
Vyvazené fezné sily umoznuji

dosazeni uzSich toleranci

© . otvoru a hladici geometrie
£5 obvodové bfitové desticky
38 poskytuje lepsi kvalitu

< o Py

2 2 obrobeného povrchu.

2N

o

Dva brity
12,00-13,99 mm

Ctyfi brity
14,00-63,50 mm

Rezani zavit(

O

=
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M Specialni vrtaky
—

. 12.00-43.00

g“‘r:?g vrtaku 12.00-13.99 «s  43.01-58.00 12.00-63.50 12.00-
c e«ee 58.01-63.50
Hloubka dir : 2-5x Dy
ou i
v 2-5xD, .. 2-4xD, 2-5x D,
eee  2-3xD,

Matera Ho me <G B

Tolerance otvoru IT12-13 IT12-13 IT12-13 IT12-13

Drsnost obrobeného

povrchu R, 1-5 uym 1-5 uym 1-5 uym 1-5 uym
=
\©
g
s
;‘ v -

Pouziti
> E 12 E 28 E 35
=23
2 IR Vrtani stupriovitych otvort & ieovA i
; Konvencni vrtani a vrtani otvort se zkosenou  Sroubovicova interpolace
g2 hranou
o=
=7

E 34 E 20 =K E 20

H |

Vyvrtavani Sklonéné povrchy KFiZici se otvory

=g
B Fa E 32 ( ’ E 36
- P
©
= Radialni sefizeni Ponorné vrtani Vhodné velikosti vrtak( pro diry pro
fezani zavitd. Viz Informace/Rejstfik,

| kapitola I.
=
B,
[T}
€
[N -l
8 E 50
£
)
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‘ ‘h‘ :% Vrtani — CoroDrill®e 880 A\

Vrtak a tolerance diry Grafy pro CoroDrill®880 N
o <
c o
Prutok rezné kapaliny 8 2
> w
q
c [I/min] Doporuéeni pro pfivod fezné ka- B
60 - paliny naleznete na stran€ E 7.
~
50
Hloubka otvoru 2-3x D, ©._
§8
Primér vrtdku, mm  12.00-43.99 44.00-52.99 53.00-63.50 401 82
L35
Tolerance diry, mm 0/+0.25 0/+0.28 0/+0.30 30 - SR
Tolerance Dy mm 0/+0.20 0/+0.25 0/+0.28 20 | C
10 4
Hloubka otvoru 4-5x D, =
O T T T T T T T T bl \%
Pramérvrtaku, mm  12.00-43.99 12.00-43.99 12.00-43.99 0 12 20 30 40 50 60 70 80  D;(mm) ;%
Tolerance diry, mm 0/+0.40 0/+0.43 0/+0.45 <
Tolerance Do mm +0.04/+0.24 +0.04/+0.29 +0.04/+0.32 Sila pro posuv D
= 2
Tolerance vrtaku k= 2500 N/mm
CoroDirill 880. Tolerance priiméru vrtaku s vyménitelnymi Fy
R . ) . - T [kN] D _ _
britovymi destiCkami se rovna souctu toleranci llzka VBD v 15 Fr= 0.5 x =< X f,, x k, x sini¢, [N] £
téle vrtaku a samotné VBD. Vyrobni tolerance vrtaku a britové 14 1 0. 2 E
desticky se promitaji do tolerance otvoru. UZSi tolerance otvoru 12 1 i
Ize dosahnout pfednastavenim vrtaku.
10 +
Tolerance otvoru
Délka vrtaku, jeho vyrovnani a hazeni, stabilita stroje a vliv 8 1
materialu obrobku ovliviuji toleranci a polohu otvoru. 6
U vrtakd s vyménitelnymi britovymi destickami maji na toleran- 4
ci otvoru vliv jejich vyrobni tolerance a rovnovaha feznych sil T
mezi obvodovou a stfedovou VBD vrtaku. Vrtak CoroDrill 880 2}
. e o . . P < -
vyuZivajici technologii Step (s postupnym vnikanim do rezu) P
nabizi optimalni rovnovahu feznych sil a vrtané otvory maji 0 F
kladnou toleranci (pfekroceni velikosti otvoru), pricemz vétsSina 12
otvor( vyhovuje toleranci H. Pfednastaveni vrtaku na soustruhu
nebo v nastavitelném drzaku/objimce umoznuje eliminovat
vyrobni tolerance téla vrtaku a britové desticky; je mozné Efektivni vk -
dosahnout tolerance £0.05 mm (IT10-11). ektivni vykon 8
\T
ke = 2 500 N/mm?2 v,=100 m/min s
Py
\ G
(kwI} AD D.Xf. XK. XV,
Q — c™'n c” Ve [KW]
2.0, i 50 c 240 x 103
- — =0- >
13 g
204 |9.7] &
0; =
i © O
£
15 55
] H
10 +
51 g
8
©
- / E
-
0
12

E 51
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A Vrtani — CoroDrill® 880

¢4 S

Doporuceni pro vybér geometrie britové desticky

0 'S
Sha
8%
o ®
1 e )
HouZevnata | Prvnivolba Lehky fez Popis
B Nizkouhlikové oceli J— LM GM llehky fez
Vysokouhlikové oceli GR GM o i
GT* LM/MS*** GM * Nizké rychlosti posuvu

¢ Aplikace vyzadujici malé fezné sily,
© . GT* GR GM napfiklad pfi pouZiti dlouhého vrtaku,
g'S 4-5xD,
58 N GT* LM GM ¢
52 HouZevnata
5g GT* LM GM "y B L .

¢ Nestabilni podminky a preruSovany rez
C H GT* GM** GM

* Poznamka: Geometrie GT je k dispozici pro velikosti VBD 02-05. Pro vrtaky vyuZivajici jiné
velikosti (01, 06, 07, 08 a 09) pouZivejte geometrii —GR
** Poznamka: Pro velikost VBD 01 je prvni volbou geometrie -GR.

°.§ *** Geometrie MS je k dispozici u obvodovych bfitovych desticek velikosti 02-06
\©
N
o _ %
D Dc mm
12.00 - 13.99 LM -GR

=
\©
>
(=]
N
‘O
by
(i)

Dc mm

14.00 - 63.50 -GM

-MS

By ®  EE

[l
[NI[sTH]

[N[s] [s] (NI[S][H]

Materialy tvorici dlouhou
trisku
Stredni obrabéni

Bézné materialy
Stredni obrabéni

Bézné materialy
Hrubovani

Bézné materialy
HouZevnata

Parametry

Vyvrtavani

()

Upinani nastrojt/

Stroje

T

Materialy

Informace/Rejstiik =

o Nizké az stredni ry-
chlosti posuvu

e Skvéla kontrola utvareni
trisky v materialech

tvoricich dlouhou tfisku
e Lehky fez
* Velky polomér rohu

e LM - prvni volba pro
materialy tvorici dlohou
trisku

* MS - geometrie s ostrym
bfitem optimalizovana
pro obrabéni korozivz-
dorné oceli

o Nizké az stfedni ry-
chlosti posuvu

e Lehky fez

o Kratky a mélky utvarec
poskytuje vynikajici kon-
trolu utvarent tfisky pro
cely rozsah posuvl

e Maly polomér rohu
zarucuje nizky prahyb
vrtaku

o Nizké az vysoké ry-
chlosti posuvu

e Odolné zesilené brity
e Velky polomér rohu

e Dobra kontrola utvareni
tfisek v oblasti velkych
rychlosti posuvu

o Nizké az vysoké ry-
chlosti posuvu

¢ Velmi odolna tfida se
zesilenymi brity

¢ Dobra kontrola utvareni
trisky ve vétsiné
materiald

® Prvnivolba pro

nestabilni podminky
a prerusované fezy

-LM -MS
Polomér rohu (obvo-
dova VBD) re Velky Velky Stredni Velky Velky
Délka utvarece tfisek b, Dlouhy Dlouhy Kratky Stredni Stredni
Hloubka utvarece hy Hiuboky | Hiuboky Stredni Stredni Stredni
trisek
Sitka primarni fasetky b, Dlouha Dlouha Kratka Stredni Stfedni/dlouha
Uhel primarni fasetky Yn1 Pozitivni Pozitivni Neutralni Neutralni Neutralni
Zaobleni britu (ER) n Stredni Malé Malé Velké Stredni

E 52




Vrtani — CoroDrill® 880 A

¢4 S

Doporuceni pro volbu tridy britové desticky

11
g
[ Odol i . ISO P = ocel 23
Pouziti HouZevnatost Prvni volba olnost proti B
opotrebeni |E
ISOM = ki i 2 |
Obvodova GC4044  |GCA044*,GCA024|  GC4014 SO M =korozivzdorna oce B
bfitova GC4044* | GC2044, GC4024 . 1SO K = litina
desticka GC4044  |GC4044*, GC4024|GC4014, GCA024*
N| GC4044 | H13A GCA044* H13A [N] 150 N = nezelezné materialy S
S\©
S GC4044 H13A, GC4044* H13A E » 3 - g E
H GC4044 GC4044 GC4024 ISO S = Zarovzdorné superslitiny sg o
S8
Stredova GC1044 E ISO H = tvrzené materialy
VBD GC1044 GC1144 C
GC1044
N GC1044 H13A, GC1044*
S GC1044 H13A, GC1044*
\_ H GC1044 ) 2
\©
* Pro mensi prumeéry se doporucuje houzZevnatéjsi tfida. Podrobnéjsi informace naleznete v hlavnim katalogu. E
[}
Vice informaci o tfidach pro CoroDrill 880 naleznete na strané E 66. =
D
Profil dna ~
Profil dna otvoru neni GpIné rovny a zavisi na velikosti vrtaku 5
~. - v [
a britové desticky.
Maximalni hodnoty pro danou velikost VBD:
-~
Velikost VBD 01 | 02| 03|04 | 05|06 | 07 | 08| 09
a
a max (mm) 0406|0709 |11 |21 /|14|16 |20
D 12.00-{14.00-|16.50-|20.00- |24.00-|30.00-|36.00-44.00-|53.00- Dc 12.00-13.99 mm DC 14.00-63.50 mm F
\ ¢ (mm) 13.99|16.49 |19.99 23.99 29.99 |35.99 43.99 |52.99 |63.50 )
Udrzba nastroju - vrtaky s vymenitelnymi britovymi
destickami H
Pro zajisténi spolehlivého upnuti bfitové desticky pouzijte momentovy Sroubovak (viz
G
hodnoty utahovaciho momentu v tabulce) a pastu Molycote. Pravidelné vyménujte
Sroub britové desticky a kontrolujte, zda je 1zko VBD cisté a prosté jakychkoli zmén,
které by vedly k chybnému upnuti desticky. 3
(=]
fg
Momentovy kli¢ TorxPlus® a2
Velikost bfitové | Bfitova & . P Kroutici mo-
desticky desticka Sroubovak (Torx Plus) Momentovy klic /ﬂ ment Nm H
880-01 5513 020-28 5680 046-08 (61P) 5680 100-01 0.6
880-02 5513 020-28 5680 046-08 (61P) 5680 100-01 0.6
880-03 5513 020-33 5680 046-03 (71P) 5680 100-02 0.9
880-04 5513 020-58 5680 046-03 (71P) 5680 100-02 0.9 =
880-05 5513 020-57 5680 046-04 (9IP) 5680 100-04 1.4 \-g
880-06 416.1-833 5680 046-05 (10IP) 5680 100-05 2.0 g
880-07 416.1-833 5680 046-05 (101IP) 5680 100-05 2.0
880-08 416.1-834 5680 046-02 (15IP) 5680 100-06 3.0 |
880-09 416.1-834 5680 046-02 (15IP) 5680 100-06 3.0 .
SANDVIK E 53 ?
g
5
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A Vrtani - CoroDrill® 805 ‘ ‘h‘ %

CoroDrill® 805

Vseobecné
soustruzeni

CoroDrill 805 pro vrtani hlubokych
otvorl na konvencnich strojich.

oy

Mezilehla VBD

Stredova VBD

Upichovani a
zapichovani

c

S
.E
B p
; Opérna voditka Obvodova VBD
o
] v ) v <
CoroDrill® 805 - pomeér prumer/délka
'E
g
g A .
hd
L n n
R416.22 1440 . -
N 12 I Na_ I
Prumeér vrtaku 25.00-65.00 . Ne
De mm 10 M
Hloubka diry 7-15 x D, Délka g Nnne
X D¢
; (M| 6
Material
[N[S[H] 4
F Tolerance diry IT10 2
Drsnost obrobeného 5 0 -
povrchu R, Hm 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65
Primér D
e
8 Pomér priimér/délka platny pro cely rozsah priimérd vrtak CoroDrill 805 pro vrtani hlubokych
5 otvord.
>
G Sila pro posuv
- Pouziti
2 P kW A
jg i 35 _ o X Ve X D X K
£ E12 = = E 20
£9 | 30+
[=3p=1 t
=N
Konven¢ni vrtani KfFiZici se otvory 25 —
204
15—
> 10+
I
[
L 57 50 m/min 0,14 mm/ot
0 T T T T T T |
I 30 35 40 45 50 55 60 65 Dc[mm]
<
3
2
Y Esa SANDVIK
g
8
£



Rezné podminky

¢4 S

Vrtani — CoroDrill® 805

'S
S
873
°®
)ﬂ) =]
28
B o 4 Posuv f, mm/ot Posuv f, mm/ot B
ISO Material ‘F/(e;n/an:?/:hlost Pramér vrtaku Primér vrtaku
¢ 25,00-43,00 mm 43,01-65,00 mm
Ocel Nelegované 70-130 0.11-0.31 0.14-0.34 ©._
Vysokolegované, tvrdé 55-110 0.20-0.29 0.20-0.30 £ §
>
. P S5
M Korozivzdorné ocel Hovane,/valcovane 40-110 0.11-0.30 0.20-0.33 5§
materialy
Liti Temperovana 80-120 0.11-0.29 0.24-0.31 C
ftina Tvarma 50-110 0.11-0.29 0.24-0.31
N NeZelezné materialy Tvareny hlinik 65-150 0.09-0.25 0.24-0.30 °-§
\©
N
=
5. 2 b
S (Zerovzdome Titan 20-40 0.09-0.22 0.20-0.25 Q&
superslitiny
Pro prutok fezné kapaliny plati stejna doporuceni jako pro CoroDrill 880. Viz strana E 51.
=
\©
3
0
- ” -
Ostatni vrtaky
P R PR Vrtak T-Max®
Jadrovy vrtak Ponorny vrtak PP
T-Max® U * T-Max® U Coromant U U pro vrtani ve
svazku *
ﬁ F
Prameér vrtaku 60.00-80.00 60.00-110.00 12.70-35.00 27.00-59.00 =
Do mm 8
s
Hloubka diry 2.5xD, 2.5xD, 6 x D, 2.5xD, =
Material mgm ﬂ .E mgm G
>
Tolerance diry +0.2 +0.2 +0.2 +0.2 S
0
\©
Drsnost obrobeného =
povrchu R, 2-7 uym 2-7 ym 1-5 uym § "
£79
o 55
Pouziti | ﬁ
B AT
—
Vice informaci ; ' = l“uull H
naleznete v ¢asti ~C
vénované aplikacim. E12 E 38 40 E 36

Materialy

*Informace pro objednani naleznete v elektronickém katalogu.

E 55
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A Vrténi— CoroDrill Delta-C® ‘ ‘h‘ %

CoroDrill Delta-C®

Vseobecné
soustruzeni

CoroDrill Delta-C, monolitni karbi-
dové vrtaky pro vysoce produktivni
vyrobu dér.

vy

Upichovani a
zapichovani

o

Rezani zavit(

O

P

a specialni
vrtaky

R841 R842 “ Rsaa R850

=
'©
>
]
N
)
o
w

Primér vrtaku 0.30-20.00 0.30-20.00 3.00-16.00 8.00-18.00 3.00-16.00 5.00-14.00 | a?do 25.00

Dc mm
ngnowta tolerance m7 m8 m7 dle pozadavku m7 m7 dle pozadavku
vrtaku
Hloubka diry 2-7 x D, 2-7 x D, 2-5x D, 1-1.5x D, 2-5x D, 2-7 x D, up to 15 x D,
Material HEH HEH m
Tolerance diry IT8-10 IT8-9 IT8-10 IT5-6 IT8-10 IT8-10 IT5-10
Drsnost obrobeného
povrchu R, 1-2 ym 1-2 ym 1-2 ym 0.5-1 pm 1-2 ym 1-2 ym 0.5-2 ym
= Pfreostrovani, viz strana E 64.
= [
=2 Pouziti t
D, dam,,
G : I
. E12 ) E40 Tolerance vrtaku a otvoru
3, It <
o
7 Konvengéni vrtani Vrtani ve svazku T(ilevr.ance v!'tfiku ) o
2 VétSina vrtaku CoroDrill Delta-C se vyrabi podle normy DIN 6537,
£, s prdmérem, D, brousenym s toleranci m7 a prdmérem stopky, dm,,,
=) - Y . . . . - .o -
‘g.§ s toleranci hé. Jiné tolerance jsou k dispozici u nastroju vyrobenych na
E 26 E 20 zakazku.
H Vrtani stupiovitych otvord Sklonéné povrchy Tolerance otvoru
a vrtanf otvorl se zkosenou S vrtakem s toleranci m7 (plus/plus) se bézné vyrabi o néco vétsi diry
hranou . PSR _ .
(max. +0,04 mm). Tolerance otvoru nicméné zavisi na délce vrtaku,
souososti, hazeni, stabilité stroje a na materialu obrobku.
-] E20
)
]
[
g KFiZici se otvory Vhodné velikosti vrtak( pro

diry pro fezani zavit(. Viz
Informace/Rejstfik, kapitola I.

E 56
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‘ ‘h‘ % Vrtani — CoroDrill® 805 A\

Upinani nastroju

'S

c o
Upnuti nastroje a minimalni hazeni maji zasadni vliv na dosaZeni dobrych vysledku 8 §
pfi vrtani monolitnimi karbidovymi vrtaky. Vice informaci ziskate v kapitole G, 2 §
Né&strojové drzaky/Stroje. -7

B

Doporuceni pro vybér typu vrtaku

Upichovani a
zapichovani

R840
|

Zakladni volba

Typ R840 je univerzalni vrtak vhodny pro vétsinu materiall, véetné tvrzenych oceli s tvrdosti c
az do 60 HRC. Rozmezi priimérd 3,00-20,00 mm. Hloubka otvoru 2-3x D, 4-5x D, a 6-7x Dg.
Snadné preostreni.
=
\©
Obrabéni drobnych soucasti D

Typ R840 je také k dispozici v malych primérech:
Primér 1,50-2,90 mm 4-5x D,, tfida GC 1220
Priimér 0,30-1,4 mm 6-7x D, tfida H1OF

Frézovani

Vrtaky optimalizované pro vrtani rliznych material(i

Typ R842 je prvni volbou pro obrabéni vSech druh litiny,
véetné CGI (Compact Graphite Iron) a ADI (Austempered
Ductile Iron). Specialné vyvinuta geometrie Spicky se zko-

senym vnéjSim rohem pfinasi zesileni fezné hrany a nejlepsi
kvalitu otvoru.

GC1210

Typ R846 je prvni volbou pro aplikace I1SO-S. Prvni volba pro
superslitiny na bazi Ni/Co; vhodny také pro obrabéni titanu

a korozivzdornych oceli. Optimalizovana konvexni geometrie %
bfitu a vétsi zpétny kuzel pro lepsSi utvareni tfisek a kvalitu ;;
otvoru.
G
=
=
IEE GC1220 g
E
Eo
ET
o5
=N
Typ R850 je vrtak optimalizovany pro hlinik a slitiny hliniku (s H
obsahem kremiku az do 12 %). Specialné vyvinuta geometrie
Spicky pro vysoké rychlosti posuvu a minimalizaci tvorby ostfin
a otfepU. Produktivni alternativa k vrtakiim s bfity z polykrys-
talického diamantu. Lze také pouZit pro obrabéni médi/slitin =
médi. 2
8
©
=

£ 57
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A Vrténi— CoroDrill Delta-C® ‘ ‘h‘ %

Vrtak pro vrtani otvorl se zkosenou hra- R841
nhou pro fezani zavitl

soustruzeni

,,,,,

Vseobecné

umoznujici vrtani a zkoseni hrany v jedné operaci. Pro bézné
typy a velikosti zavitl je k dispozici ve standardni nabidce.

#

C . _
i3 gl
Sh2
o e

MBSIN[S [H]
C

GC1220

- Vysoce presny vrtak pro vrtani tvrdé oceli
§ Vrtak R844 byl plvodné vyvinut pro vrtani dér pro vsazené
= bFity vrtacich hlav pro tvrdé horniny a dér pro vodici koliky s
D pozadavkem na vysokou presnost diry (se stupném presnosti

IT6).

Vnéjsi rohy jsou opatfeny polomérem, coz prispiva k zesileni
britu a zlepSeni kvality diry.

Vrtaky R844 jsou k dispozici v provedeni na zakazku a je mozné .E
je objednat jako produkt Tailor Made.

=
'©
>
]
N
)
o
w

Rozsifena nabidka
Na zakazku vyrobené nastroje

Na zakazku vyrobené nastroje vam do urcité miry umoznuji

é snadno prizpUsobit vrtaky vasim pozadavkim.
>§ ® Prdmér vrtaku
e Tolerance
G * Zkoseni
e Stupnovité vrtaky
_ * Hloubka otvoru
3 e Polomé&r/zkoseni rohu
a e Zpétny kuzel
= * Karbidova tfida
== e Velikosta typ upinaci casti
=@ e Pivod fezné kapaliny
H
=
fpat [y Zpaz ;
DGZ Dc1f = —_— dml'l’l
s . ; :
g I
g 4 ch D4
s
I —
| Ioq
= I
.d%:.
¢ ES8 SANDVIK
£
8
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Vrtani — CoroDrill® 805 A

Specialni nastroje

O <
Pokud vasim potfebam nevyhovuje ani feSeniv oN
provedeni na zakazku, je mozné vrtak presné prizpUsobit § ‘5
poZadavkim dané aplikace jako specialni nastroj. 23
Kontaktujte nejblizsi obchodni zastoupeni firmy Sandvik
Coromant. B

Upichovani a
zapichovani

Grafy pro CoroDrill Delta-C®
Pratok fezné kapaliny Tlak fezné kapaliny g
=
[I/min] Doporuceni pro privod p
g 10 J fezné kapaliny naleznete D
\ nastran€ E 7.
9
min 3xD; 5xDg
8 A 0.6 1.0+
7 =
0.5 0.8= g
6 1 2
5 4 0.4 0.6+ =
4 03 0.4-
i"'I T T T
5 10 15 20 D, [mm]
Efektivni vykon Sila pro posuv
P, [kW] Fr kN) F
| A
5 Dex oy X K 5
P, = 702"48’; 100"3"0 (kW] Fr= 0.5x % X £, X kg X sink, [N]
4 4 -
3 - 3 8
8
2 2 s
1 4 1 4 G
O T T T T T T T T T T - 0 T T T T T T T T T T -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 D¢ 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 D¢ 3‘
[mm] [mm] 2
0
g
He
£
S~
N7
H
g
8
©
=
|
=
.g"’_é,
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g
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A

Vseobecné
soustruzeni

oy

Upichovani a
zapichovani

(@)

Rezani zavit(

O

=
'©
>
]
N
)
o
w

Vyvrtavani

»

Upinani nastrojt/

Stroje

o

Materialy

Informace/Rejstiik ==

Vrtani — CoroDrill® 854 a CoroDrill® 856

CoroDrill® 854 a CoroDrill®

Monolitni karbidové vrtaky s karbidovym povlakem
pro vrtani kompozitnich materiall

Geometrie vyvinuté s cilem vyhovét narocnym pozadavkim na

vyrobu dér v leteckém pramyslu

K dispozici jsou standardni skladované polozky i konstrukcné

prizplisobena specialni feSeni

Dodrzeni pozadované kvality diry pfi obrabéni uhlikovych viaken

Aplikace

Materialy

e Materidly CFRP s vysokym podilem viaken

e Materialy CFRP/platované hlinikem

e Materidly CFRP s velkym podilem polymerni matrice

e Kompozitni materialy obsahujici napt. skelné vrstvy:
CoroDrill 856

e BMI: materialy s vysokou Zarovzdornosti

Stroje
e Stroje s Cislicovym fizenim
e Roboty

* Prenosna elektricka nebo pneumaticka zafizeni

Sortiment

Standardni sortiment zahrnuje

e Priiméry: 4 mm - % inch

e Délky: az 5xD (vrtana hloubka)
e Geometrie: CoroDrill 854 /856
e Tridy: N20C

E 60

¢4 S

856

SANDVIK




‘ ‘h‘ % Vrtani — CoroDrill® 854 a CoroDrill® 856 A\

o 'S

c o

2'S

3 F

. - - QS

Metodicke pokyny pro volbu vrtaku 2 3
Materialy typu CFRP S vysokym obsahem uhlikovych vliaken S vysokym podilem polymerni matrice B

Problémy pfi obrabéni Stipani / Trepeni Delaminace

©_

= C

o c

S5

2%
CoroDrill® 854 CoroDrill® 856 C

:‘%‘
Soucasti standardniho sortimentu jsou vrtaky CoroDrill 854 a =
CoroDrill 856 ve tfidé N20C, karbidové tfidé s diamantovym 2
povlakem, ktera se vyznacuje dlouhou Zivotnosti nastroje ve
vysoce abrazivnich kompozitnich materialech. D
Metodické pokyny pro volbu trid

(=]
N20C, zakladni tfida pro prvni volbu 2

Slinuty karbid se standardnim diamantovym povlakem

¢ nizky koeficient treni
® rozmeérova stalost obrabénych dér
e cenova hospodarnost

® nepreostruje se

N30C

Slinuty karbid s uhlikovym povlakem, ktery se vlastnostmi
blizi diamantovému

¢ tenky povlak odolny proti otéru

e kratsi Zivotnost nastroje

c
‘\©
>
\©
+
=
>
>
>

¢ nizka cena nastroje

e mozZnost preostieni

»

CD10 (specialni provedeni) §
Slinuty karbid s hrotem s armovaného (mramorovaného) PCD g
(karbid prorostly Zilkovanym PCD) E

&9
¢ vysoka tvrdost §§
e dlouha a ustalena Zivotnost H
e cenova hospodarnost
e moznost preostieni

g
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Vrtani — Coromant Delta®

Coromant Delta®

D¢ 9,50-30,40 mm
— v§echny praméry jsou
ve standardni nabidce

nastrojl

Provadime preostreni vrtaku.

DelSi celkova zivotnost

e |ze prebrousit vicekrat

e upravena karbidova Spicka

o drazky pro odvadeéni tfisek jsou
zpevnény laserovym povrchovym
kalenim

¢4 S

Snadna montaz
— automatické us-
taveni do spravné
pracovni polohy.

Komplexni informace
— trvalé laserové znaceni

R411.5
Pramér vrtaku
D 9.50-30.40 9.50-30.40 r'"
c mm

Jmenovita tchylka ] )
vrtaku Is7 is7 Objednaci kéd VBD

pro zkoseni hrany
Hloubka diry 3.5-5 x D, 3.5-5x D, azdo 10x Dg otvoru:

L142.01-05 06 00
Trida P20 K20 Optimalizované tfidy pro rlizné materialy

——

Tolerance diry IT10
Drsnost obrobeného
povrchu R, 2 um

Pfeostreni, viz strana E 64.

Pouziti

E 12 E 40

<t

Konvenéni vrtani Vrtani ve svazku

E 26 E 20

Vrtani otvoru se zkosenim Sklonéné povrchy

E 20

KFiZici se otvory

E 62

:HHE dm,-

Tolerance vrtaku a otvoru

Tolerance vrtaku
Vrtaky Coromant Delta maji brouseny primér, D, s toleranci js7 a stopky, dmy,
h6. Jiné tolerance jsou k dispozici u nastrojli v provedeni na zakazku.

Tolerance otvoru

Vrtak s toleranci js7 (plus/minus) je za normalnich okolnosti schopen vyvrtat
otvor jehoZ rozmér se bude velmi bliZit jmenovitému priiméru (v rozmezi +0,02
mm). Tolerance otvoru nicméné zavisi na délce vrtaku, souososti a hazeni
stabilité stroje a na materialu obrobku.

SANDVIK



‘ h < Vrtani — Coromant Delta® A

Doporuceni pro volbu vrtaku

¢ Pro vrtani oceli zvolte tfidu P20, pro vrtani korozivzdorné
oceli, litiny, hliniku nebo velmi tvrdé oceli pak tfidu K20.

soustruzeni

1
1
1
Vseobecné

e Standardni vrtaky, které nejsou bézné skladem lze objednat
v konkrétnim pozadovaném prdmeéru.

—
w

e DalSi tfidy a rozméry jsou k dispozici v provedeni na zakazku.

Upichovani a
zapichovani

C
Kompenzator objemu fezné kapaliny ]
Prameér vrtaku Obiednaci kod
Pokud pouZivate drzak vrtaku s rotacni spoj- De mm ) _
kou pro privod fezné kapval!ny spolu ivrtaky 950 -14.00 | 5691 020-01 ‘E
Coromant Delta, doporucujeme pouZzivat kom- 14.01 - 17.00 |5691 020-02 =
penzator objemu fezné kapaliny. 17.01-30.40 |5691 020-03 3
oy
= - - D
Pouze pro vrtaky Coromant Delta se stopku Coromant
Whistle Notch. =
3
0
[
Grafy pro Coromant Delta®
Pritok fezné kapaliny Tlak fezné kapaliny
i P
[1/min]
q 16 | (MPa)
14 - ——min 3xD, 5xD, F
12 A 0.6 1.2 H
10 119
8 0.5 1 A
] 0.9
6 - 0.8 - S
4 A 0.4 0.7 A g
— >
5 | 0.6 3
0.3 0.5 1
0 —rv—r—+—
0 10 15 20 25 30 Dg[mm] lf‘v T T T G
10 20 30
=
S
Efektivni vykon Sila pro posuv 8
G
fn X ke X V, Fs D £
_ Do X f X Ko X Vg _ Pe f Sh
KW g |Po= — 5 0 s kW] [kN] Fr= 0.5 X 22 X fyy X kg X sink [N]
8 4 8 - H
6 6 -
4 4
2 2 4 2
©
=
0 'A' T T T T T - 0 A T T T T T >
0 10 15 20 25 30 Dg[mm] 0 10 15 20 25 30 D,[mm] I
<
.gﬂé.
SANDVIK E 63 ?
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A Vrtani — Coromant Delta® ‘ h {

Preostreni

Vseobecné
soustruzeni

Pravidla

oy

Monolitni karbidové vrtaky a vrtaky s pajenymi karbi-
dovymi brity

Vrtaky CoroDrill Delta-C a Coromant Delta Ize preostiovat.
Stejné tak Ize na né znovu nanést povlak pro zvyseni jejich
Zivotnosti. Pocet moznych prebrouseni zavisi na tom, jaké jsou
pozadavky na toleranci otvoru. Po¢et moznych prebrouseni
také zavisi na materialu obrobku, velikosti, délce a opotfebeni
vrtaku. Vrtak Ize obvykle prebrousit 3-5x.

Upichovani a
zapichovani

(@)

Pro zajisténi nejlepsich vysledkU je nutné dodrZet plvodni
geometrii bFitu.

Opotiebeni pred prebrousenim nesmi presahnout maximaini
pripustnou velikost. JestliZe opotfebeni nastroje presahne
pfipustnou hodnotu, mlze byt nutné brouseni ve vétSim
rozsahu a v dUsledku toho mUze pfi preostieni dojit ke zkra-
ceni nastroje. Pokud je opotrebeni prilis velké, nemusi jiz byt
preostieni mozné.

Rezani zavit(

O

P¥i prebrouseni také dojde k odstranéni povlaku, coz snizuje
odolnost nastroje proti opotfebeni hibetu. Po prebrousent je
proto doporuéeno naneseni nového povlaku.

Aby nedochazelo k poklesu vykonnosti, je doporuceno zajistit
preostreni vrtaku firmou Sandvik Coromant.

=
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o
N
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e
w

Vyvrtavani

»

Upinani nastroji/

Stroje

o

Materialy

Pro ziskani prodrobnéjsich informaci o preostfovani nastroji kontaktuj-
te prislusné mistni zastoupeni firmy Sandvik Coromant.

e 64
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Maximalni opotfebeni pred prebrousenim

o 'S
c o
3’3
S %
B 3
>0
CoroDrill Delta-C® B
Opotrebeni ve
Opotfebeni tvaru zlabku,
Primér vrtaku hfbetu, v, (mm) Ky, (mm) .
(mm) Oblast 1 2 3 Oblast 1 2 3 = ‘g
5'C
3.00-6.00 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 g -Fj
=g
6.01-10.00 0.20 0.20 0.25 0.25 0.25 0.25 S8
10.01-14.00 0.25 0.25 0.25 0.30 0.30 0.30 C
14.01-17.00 0.25 0.25 0.30 0.30 0.30 0.30
17.01-20.00 0.30 0.30 0.35 0.35 0.35 0.35
'S
G
D
Coromant Delta®
Opotrebeni ve
Opotiebeni tvaru Zlabku, £
Primér vrtaku hrbetu, Vi, (mm) Ky, (mm) 8
(mm) Oblast 1 2 3 Oblast 1 2 3 2
9.50-14.00 0.25 0.25 0.25 0.30 0.30 0.30
14.0-17.00 0.25 0.25 0.30 0.30 0.30 0.30
17.01-20.00 0.30 0.30 0.30 0.35 0.35 0.35
20.01-24.00 0.30 0.30 0.40 0.35 0.35 0.35
24.01-30.40 0.35 0.35 0.45 0.40 0.40 0.40
F
‘S
9
)
s
=
=
=
@
2
5o
Ujistéte se, Ze vnéjsi okraje vrtaku nenesou znamky poskozeni, vylomeni bfitu nebo se zde g-%
nenachazeji trhliny.
H
>
I
8
©
=
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Vrtani — informace o tfidach ‘ ﬁ <

Informace o tridach
CoroDrill® 880 So%xvmax P

Tridy pro stredové VBD

Trida GC1044 je prvni volbou pro stiredové
VBD ve vSech materidlech, s vyjimkou
hliniku, kde je vhodné dat prednost tfide
H13A.

GC1044 MIRINTS [H]

Zakladni volba pro stredovou VBD, vhodna pro
vSechny druhy materialu.

Jemnozrnny substrat ze slinutého karbidu se
skvélou kombinaci tvrdosti a houZevnatosti. PVD
povlak s 3 mikrometry silnou multivrstvou TiAIN
bronzové barvy, kterd poskytuje mimoradnou
houZevnatost bfitu a odolnost vici tvorbé
narlstku.

GC1144 EE

Trida pro Stredové bfitové desticky pro obrabéni
korozivzdornych oceli

Jemnozrnny slinuty karbid s velmi dobrou
rovnovahou mezi houzevnatosti a odolnosti proti
opotrebeni. Novy oxidicky PVD povlak poskytuje
skvélou odolnost proti otéru a odolnost proti tvorbé
narlstku na bfitech u vSech typl korozivzdornych
oceli a alternativné také materialt ISO S.

H13A [N[s]

Pro zarovzdorné slitiny, titan a hlinik. Vhodna jak
pro stfredovou, tak obvodovou VBD.

H13A je nepovlakovana, velmi jemnozrnna tfida
s dobrou ostrosti bfitu. Velmi dobra rovnovaha
mezi odolnosti vici opotiebeni a houZevnatosti.

GC2044 IEE

Trida pro stfedové bfitové desticky pro obrabéni
korozivzdornych oceli.

Je tvofena jemnozrnnym slinutym karbidem povla-
kovanym novym oxidickym PVD povlakem s vynika-
jici odolnosti proti otéru a tvorbé nardstku na bfitu
u vSech typl korozivzdornych oceli a alternativné
také u materialG ISO S.

[Doporuéené fezné podminky naleznete v hlavnim katalogu. ]
E 66 SANDVIK

Tridy pro obvodové VBD

Pro obvodové britové desticky obsahuje na-
bidka Siroky vybér tfid, protoZe fezna rychlost
a fezné podminky se v pfipadé obvodové
VBD vice lisi. GC4044 je nejhouzevnatéjsi
tfidou a GC4014 naopak tfidou s nejvyssi
odolnosti proti opotrebeni.

GC4044 MBEIN|S[H]

Univerzalni houzevnata volba pro obvodové bfitové
desticky vhodna pro obrabéni vSech materiald.
Jemnozrnny slinuty karbid se skvélou houZevnatosti.
Karbid s PVD povlakem s 3 mikrometry silnou
vrstvou TiAIN ¢erné barvy pro zlepSeni odolnosti vici
opotrebeni a odolnosti vici tvoreni nartstku na bfitu.

GC4034 -E.

Odolnéjsi alternativa pro obvodové britové desticky

ke tfidé GC 4044 vhodna pro obrabéni oceli, korozivz-
dorné oceli a litiny.

Trida s velmi dobrou rovnovahou mezi houzevnatosti
a odolnosti vici opotfebeni, s MT-CVD povlakem

se specialni Gpravou bfitu pro dosazeni vétsi
houZzevnatosti a minimalizaci tvorby narGstku na bfitu.

GC4024 -m

Produktivni volba pro obvodové britové desticky za
stabilnich podminek.

Karbidovy substrat s dobrou rovnovahou mezi
houZevnatosti a odolnosti proti opotfebeni s MT-CVD
vrstvou TiCN prekrytou vrstvou Al,O5 s odolnosti vigi
vysokym teplotam.

GC4014 -

Volba pro obvodové bfitové desticky vhodna pro
obrabéni vysokymi feznymi rychlostmi a s malymi az
stfednimi rychlostmi posuvu. Dobra odolnost proti
plastické deformaci.

Tvrdy karbidovy substrat s tenkou, kobaltem obo-
hacenou gradientni zonou pro zvyseni houzevnatosti.
Na jejim povrchu jsou MT-CVD vrstvy TiCN a Al,O,
které poskytuji velmi dobrou ochranu proti vysokym
teplotam, coz umozniuje obrabéni s vysokymi feznymi
rychlostmi.

Prehled doporuceni naleznete na strané E 53.
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Vrtani — informace o tfidach

CoroDrill Delta-C® a Coromant Delta®

CoroDrill Delta-C - monolitni karbidovy
vrtak

Zakladni volbou je univerzalni tfida GC1220. Optimalizované
tfidy jsou k dispozici pro litinu (GC1210) a hlinik (GCN20D). Pro
vrtani malych pramérd jsou urceny tfidy GC1020 a H10F. Pro
dalsi optimalizaci jsou k dispozici dalsi PVD povlaky v provedeni
na zakazku.

GC1220 VRN S [H]

Prvni volba pro ocel, korozivzdorné oceli, HRSA
a titan, ale jeji pouZiti je mozné pro vSechny
materialy.

Jemnozrnny substrat ze slinutého karbidu se
skvélou kombinaci tvrdosti a houZevnatosti.
Karbid je opatfen 3 mikrometry silnym mno-
hovrstvrym povlakem TiAIN tvofenym nanovrst-
vami, coZ je pri¢inou vysoké spolehlivosti fezné
hrany.

GC1210

Prvni volba pro litinu a pro obrabéni oceli, alter-
nativa s vysokou odolnosti proti opotfebeni.
Tvrdy karbidovy substrat s velmi vysokou
odolnosti vi¢i opotfebeni. Karbid s pov-

lakem z AICrN vynika skvélou odolnosti v(ci
opotrebeni a plastické deformaci.

GC N20D

[N]

Prvni volba pro slitiny hliniku s obsahem
kfemiku az 12 %.

Jemnozrnny substrat ze slinutého karbidu.
Jemna zrna prispivaji k udrZzeni ostrosti

bfitu po celou dobu Zivotnosti nastroje. PVD
povlak tvoreny TiAIN pfinasi zvySeni odolnosti
proti opotfebeni a snizeni sklonu k vytvareni
narlstku na britu.

SANDVIK

Coromant Delta - vrtaky s pajenymi kar-
bidovymi bfity
Zakladni volbou je tfida P20 pro ocel a tfida K20 pro ostatni ma-

terialy. Tfida H10F a rlizné druhy PVD povlaku jsou k dispozici v
provedeni na zakazku.

P20

Prvni volba pro ocelové slitiny.

HouZevnaty substrat s vysokou odolnosti vici
opotrebeni, s PVD povlakem s vrstvou TiN s
nizkym soucinitelem tfeni.

K20

Prvni volba pro korozivzdornou ocel, litinu,
hlinik a Zarovzdorné materialy.

PVD povlak s vrstvou TiN s nizkym soucinitelem
tfeni na houzevnatém substratu WC-Co.

( Sier < i Odolnost proti\
Pouziti HouZevnatost Prvni volba opotfebeni
CoroDrill GC1220 GC1220 GC1210*
Delta-C GC1220 GC1220

GC1220 GC1210
N GC1220 GC N20D
S GC1220 GC1220
H GC1220 GC1220
Coromant P20 K20
Delta P20 K20
K20
N K20
S P20 K20
L H P20 K20 J

* Zakazkova reseni

)

E 67

[Doporuéené fezné podminky naleznete v hlavnim katalogu.
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