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Zaciatok p6sobenia v oblasti ser-
visu rezného néradia sa zacina
v roku 1998. Po prvopociatku vznik-
la v roku 2001 spolocnost MASAM
s.r.o. Jej prvotnym zameranim je
servis rezného néaradia. V priebehu
kratkeho obdobia poZiadavky a na-
roky zakaznikov stlpaju a nasledne
je na to nutné prehodnotit zame-
ranie a plany do buducnosti, ¢o
do investicii a rozvoja spolo¢nosti.
V priebehu rokov 2001 - 2006 spo-
lo¢nost investuje do rozvoja cez
nékup novych CNC technoldgii,
ktoré ndm zacinajd umoznovat nie-
len servis, ale aj produként vyrobu
rezného néradia. To mé za nasle-
dok rozsirovanie nasej produkcie.
Dopliiame technoldgiu, kontruk-
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ciu, vstupnd a vystupnd kontrolu.
Pre Uplné skvalitnenie riadenia
procesov v spolo¢nosti zavddzame
vtomto obdobi informacny systém
na riadenie a certifikaciu podla ISO
9001:2008.Vroku 2006 je cela spo-
lo¢nost prestahovand do novovy-
budovanych vlastnych priestorov.
Od roku 2006 je dalsie obdobie
rozvoja a rozsirovania spolo¢nosti.
Ako prvé bola len myslienka rozsi-
rit spolocnost o trieskové obréaba-
nie a nastrojaren. Rezné néaradie,

ktoré vyrobime, vieme aj otestovat

a samozrejme aj pouzit pre potre-
by nasho trieskového obrébania.
V priebehu rokov 2006 - 2009
padlo rozhodnutie o rozsireni spo-
lo¢nosti MASAM s.r.o. na dve divi-
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zie: Divizia vyroby a ostrenia rez-
ného néradia a Divizia trieskového
obrabania, néstrojaren. RozSiru-
jeme obchodné oddelenie, ktoré
ma za Ulohu hladat nové trhy a no-
vych zékaznikov uz pre obe divizie.

Predkladany katalég ponuka zak-
ladny nahlad na vyrobné portfélio
divizie vyroby a ostrenia rezného
naradia.
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Divizia vyroby a ostrenia rezného
néradia sa zaobera:

servisom rezného naradia

navrhom a konstrukciou podla pozia-
daviek zakaznika

vyrobou Standardného a Specialneho
rezného naradia

vystupnou kontrolou a protokolom
o kvalite podla normy:
EN 9100: 2016 / AS 9100D

SERVIS REZNEHO NARADIA

Po vstupnej kontrole a prideleni ¢iarového
kédu je konkrétna zékazka zaradend do
procesu ostrenia. Vyroba ako aj ostrenie
nastrojov prebieha na 5-osich CNC brus-
kach od spolo¢nosti ISOG, Michael Dec-
kel, Amada a Reinecker. Kontrola prebieha
na meracich pristrojoch spolo¢nosti Zoller.

NAVRH A KONSTRUKCIA

Po ziskani vSetkych potrebnych vstupnych
informéacii od zédkaznika je vyhotoveny
3D model v systéme CATIA V5 R24.
Navrh spolu s 3D simulaciou v procese
obrébania sa odkonzultuje so zdkaznikom
a nasledne, po jeho odsuthlaseni, je spraco-
vand dokumentéacia uvolnend do vyroby.

VYROBA STANDARDNEHO A
SPECIALNEHO REZNEHO NARADIA

Po uvolneni vyrobnej dokumentéacie su
spracované a  odsimulované programy
ur¢ené do vyroby pre programovanie
CNC brusky.  Vyroba a kontrola pre-
bieha v stulade s normou EN 9100:2016.

Stcastou vyroby su programy a pro-
tokoly, ktoré su urcené na kontrolu a ser-
vis nami vyrdbaného rezného néradia.

Ak sa vyroba tyka S$pecidlov, ktoré su
urcené pre naro¢né aplikacie, sme schopni
naradie testovat priamo u nds za pritom-
nosti zdkaznika. Vyhodou je rychle dolade-
nie geometrie pre konkrétnu aplikaciu.

APLIKACNE RIESENIE

Vyrobené rezné nastroje su dodavané
nasim zakaznikom s aplikaénymi listami,
ktoré obsahuju $pecifické rezné podmienky
navrhnuté pre konkrétny vyrobny proces.

VYSTUPNA KONTROLA

Vsetky procesy su realizované v stlade
s normou EN 9100: 2016 / AS 9100D

| 03



1. Vitanie 06
1.1 Standardné typy vrtakov 06
1.2 Stupnovité vrtaky 06
1.3  Strediace vrtaky 07
1.4  Vrtaky pre zahibenia 07
1.5 Kombinované vrtaky 07
2. VystruZzovanie 08
2.1 Standardné vystruzniky 08
2.2  Stupnovité vystruzniky 08
3. Zavitovanie 09
3.1 Zavitové frézy 09
4. Frézovanie 10
4.1 Valcové stopkové frézy 10
4.2 Kuzelové stopkové frézy 10
4.3 Polgulové a gulové stopkové frézy 10
4.4 Tvarové stopkové frézy 11
4.5 Rybinové stopkové frézy 11
4.6 T-stopkové frézy 11
4.7 Toroidné stopkové frézy 12
4.8 Uhlové stopkové frézy 12
4.9 Radiusové stopkové frézy 12
4.10 Modulové stopkové frézy 13
4.11 Monolitné frézovacie hlavy 13
4.12 Kotucové frézy 13
5. Povlaky 14
6. Aplikacny list 17
7. Report 18

8. Optimalizacia technolégie 19




1.

TYYYYYYYY

VRTANIE

V nizdie uvedenom sumérnom pre-
hlade vitacich nastrojov su zndzornené
niektoré vybrané a zrealizované pro-
jekty. V ponuke vftacich nastrojov
je mozné najst a objednat Standardné
typy vrtdkov, navrtdvakov a zahlbni-
kov, ako aj $peciélne typy tychto néstro-
jov. Spoloénost sa zameriava najmé
na Specidlne rezné nastroje, preto ak
v katalégu nendjdete nastroj podla
vasich predstav, je len potrebné zadat
vstupné informécie Vasej poziadavky do
spolo¢nostiMASAM, kde nasledne bude
pripraveny névrh nastroja na schvélenie.

D, D, D, ...D: Jednotlivé prie-
mery na stupnovitom vrtdku su
navrhnuté podla poziadaviek z&-
kaznika na zédklade vykresovej do-
kumentécie. Zaciatok kétovania od
nastrojovej $pi¢ky s hodnotou D. Maxi-

malny priemer nastroja Dmax = 40 mm.

L L,L, ..L: Jednotlivé dfiky reznych
Casti na vrtdku sd navrhnuté podla
poziadaviek zdkaznika na zéklade
vykresovej dokumentacie. Zaciatok
kétovania od nastrojovej §picky s hod-
notou L - celkova dizka nastroja. Maxi-
malna dizka nastroja Lmax = 250 mm.

TYP POVLAKU:

1. TiN + AITiN + Si
2.TiN + AITiN + CrAlISiN
3. TIAISIN

4. TiAIN - AITiN

5. CrAISiN

6.TiN

7.TiCN

8. TiSiN

9.DLC

Povlak je navrhnuty na zédklade me-
chanickych vlastnosti obrébaného ma-
teridlu a technoldgie vyroby. K $tan-
dardne ponukanym povlakom vieme
zabezpedit ajiné typy, presne podla pot-
rieb zdkaznika. Viac o jednotlivych pov-
lakoch je mozné vidiet v Kapitole 5.

Rezné podmienky: Su sulastou ap-
likaénych listov, ktoré su dodavané
s nastrojom nasim zakaznikom, pre
ich konkrétne pouzitie (Kapitola 6).
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1.1 STANDARDNE TYPY VRTAKOV
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Pri standardnych typoch vitacich néastrojov ponidkame rézne pre-
vedenia nastrojovej $picky.

1.2 STUPNOVITE VRTAKY
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Pocet stupfiov a k tomu prislichajice dizky a priemery stupiio-
vitého vitacieho néstroja mézu byt réozne po hodnoty Dmax, Lmax.

Hlavnu vyhodu stuprovitych vrtdkov, ktoré st vytvorené na zéklade
$pecifikacie zdkaznika je mozné vidiet na nizsie uvedenych obréz-
koch.

STANDARDNA APLIKACIA SPECIFICKA APLIKACIA
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Pri standardnej aplikacii je nutné pouzit viacero druhov reznych
nastrojov a k tomu prisldchajici pocet upinacov, ktory rastie
so stupriovitostou vrtdku. V procese dochéddza néasledne k zvy-
Sovaniu strojného c¢asu napr. vymenou jednotlivych néstrojov.

1.3 STREDIACE VRTAKY
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Siroka ponuka normalizovanych strediacich vrtédkov ako aj
v $pecidlnych prevedeniach podla $pecifikacie zédkaznika.

1.4 VRTAKY PRE ZAHLBENIA
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Rozne prevedenia vitacieho naradia pre zahlbenie do D40
a L250.

1.5 KOMBINOVANE VRTAKY

Kombinované vitacie néaradie vykonava funkciu zdruzeného
rezného néstroja ako napr. vitanie + bocéné frézovanie, vitanie
+ vystruzovanie. Pri tejto kombinacii je mozné vykonavat nie-
kolko technologickych operéacii(navitanie, vitanie, zrdzanie hrén,
gravirovanie, frézovanie a pod.) s jednym reznym néstrojom.

1. VRTANIE | 07



2. VYSTRUZOVANIE
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Nasa spoloénost ponudka zédkaznikom
nastroje aj na dokoncdovaciu tech-
nolégiu vyroby velmi presnych dier.
MASAM disponuje Sirokym portféliom
Standardne pouzivanych vystruznikov,
kuzelovych vystruznikov ako aj $pecialne
navrhnutych, podla dokumentécie od
zékaznika.

D,D,, D, ....D, : Jednotlivé priemery na
vystruzniku sd navrhnuté podla pozia-
daviek zadkaznika na zaklade vykresovej
dokumentécie. Zadiatok kdétovania od
nastrojovej $pi¢ky s hodnotou D. Maxi-
malny priemer nastroja Dmax = 40 mm.

L L,L,..L: Jednotlivé dfiky reznych
asti na vystruzniku st navrhnuté podla
poziadaviek zdkaznika na zéklade
vykresovej dokumentéacie. Zadiatok
kétovania od nastrojovej $picky s hod-
notou L - celkova dizka nastroja. Maxi-
malna dizka nastroja Lmax = 250 mm.

TYP POVLAKU:

1. TiN + AITiN + Si
2.TiN + AITiN + CrAISiN
3. TIAISIN

4. TiAIN - AITIN

5. CrAlISiN

6.TiN

7.TiCN

8. TiSiN

9.DLC

Povlak je navrhnuty na zéklade me-
chanickych vlastnosti obrdbaného ma-
teridlu a technoldgie vyroby. K Stan-
dardne ponukanym povlakom vieme
zabezpedit aj iné typy presne podla po-
ziadaviek zédkaznika. Viac o jednotlivych
povlakoch je mozné vidiet v Kapitole 5.

Rezné podmienky: Su sucastou ap-
likaénych listov, ktoré su dodavané
s nastrojom nasim zakaznikom, pre
ich konkrétne pouzitie (Kapitola 6).
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2.1 STANDARDNE VYSTRUZNIKY

Li

2.1 STUPNOVITE VYSTRUZNIKY

3. ZAVITOVANIE

3.1 ZAVITOVE FREZY

L 4 i

Vyssie st uvedené pre ilustraciu niektoré z realizovanych projek-
tov. Tvarovu frézu vytvorime $peciélne pre zékaznika na zéklade
jeho aplikacie.
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V danom segmente reznych néstrojov
mé spolo¢nost MASAM s.r.o. opétovne
velmi  Sirokd flexibilitu. Ponukame
vyrobu ako aj servis zavitovych fréz
na rbézne typy profilov zavitov spolu
s verifikdciou ich vhodnosti a tech-
nickej realizovatelnosti. MASAM pond-
ka vyrobu aj Standardnych zavitnikov
na zaklade velkosti dopytu zdkaznika

D, D,, D, ....D,: Jednotlivé priemery na
vystruzniku sd navrhnuté podla pozia-
daviek zakaznika na zaklade vykresove;j
dokumentacie. Zadiatok kdétovania od
nastrojovej $pi¢ky s hodnotou D. Maxi-
malny priemer nastroja Dmax = 40 mm.

L L,L,..L: Jednotlivé dfiky reznych
casti na vystruzniku st navrhnuté podla
poziadaviek zdkaznika na zéklade
vykresovej dokumentécie. Zaciatok
kétovania od néstrojovej $picky s hod-
notou L - celkova dizka nastroja. Maxi-
malna dizka nastroja Lmax = 250 mm.

TYP POVLAKU:

1. TiN + AITiN + Si

2. TiN + AITiN + CrAlISiN
3. TIAISIN

4. TiAIN - AITiN

5. CrAISiN

6.TiN

7.TiCN

8. TiSiN

9.DLC

Povlak je navrhnuty na zéklade me-
chanickych vlastnosti obrdbaného ma-
teridlu a technoldgie vyroby. K $tan-
dardne ponudkanym povlakom vieme
zabezpedit aj iné typy presne podla po-
Ziadaviek zédkaznika. Viac o jednotlivych
povlakoch je mozné vidiet v Kapitole 5.

Rezné podmienky: Su sucastou ap-
likaénych listov, ktoré su dodavané
s nastrojom nasim zakaznikom, pre
ich konkrétne pouzitie (Kapitola 6).

3. ZAVITOVANIE | 09



4. FREZOVANIE

Frézovacie nastroje v nasej spoloc¢nosti
predstavuju obrovskd flexibiltu tvarov
a typov nami ponukanych stopkovych
monolitnych fréz. V jednotlivych bo-
doch si je mozné néazorne ukazat vy-
tvarané profily nastrojov uréenych pre
frézovanie. V pripade, ze Va&$ profil
nastroja nie je zobrazeny v danom pre-
hlade, radi spracujeme navrh nastroja
$pecialne pre Vas.

D,D,, D, ...D, : Jednotlivé priemery na
vystruzniku sd navrhnuté podla pozia-
daviek zdkaznika na zaklade vykresovej
dokumentécie. Zaciatok kétovania od
nastrojovej $pi¢ky s hodnotou D. Maxi-
mélny priemer nastroja Dmax = 40 mm.

L L,L, ..L: Jednotlivé dfiky reznych
Casti na vystruzniku su navrhnuté podla
poziadaviek zdkaznika na zéklade
vykresovej dokumentécie. Zaciatok
kétovania od nastrojovej §picky s hod-
notou L - celkova dlzka nastroja. Maxi-
maélna di?ka nastroja Lmax = 250 mm.

TYP POVLAKU:

1. TiN + AITiN + Si
2.TiN + AITiN + CrAlISiN
3. TIAISIN

4. TiAIN - AITiN

5. CrAISiN

6.TiN

7.TiCN

8. TiSiN

9.DLC

VYYYYYYYY

Povlak je navrhnuty na zéklade me-
chanickych vlastnosti obrébaného ma-
teridlu a technoldgie vyroby. K $tan-
dardne ponukanym povlakom vieme
zabezpedit aj iné typy presne podla po-
ziadaviek zdkaznika. Viac o jednotlivych
povlakoch je mozné vidiet v Kapitole 5.

Rezné podmienky: Su sulastou ap-
likaénych listov, ktoré su dodavané
s nastrojom nasim zakaznikom, pre
ich konkrétne pouzitie (Kapitola 6).
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4.1 VALCOVE STOPKOVE FREZY

4.2 KUZELOVE STOPKOVE FREZY
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4.3 POLGULOVE A GULOVE
STOPKOVE FREZY

L
L3 "
Iz
Li
| S &
- — — a _ _ _a
/
d A

4.4 TVAROVE STOPKOVE FREZY

Vyssie st uvedené pre ilustraciu niektoré z realizovanych projek-
tov. Tvarovu frézu vytvorime $peciélne pre zékaznika na zéklade
jeho aplikacie.

4.5 RYBINOVE STOPKOVE FREZY
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4.6 T - STOPKOVE FREZY
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Moznost vyroby rozmerov R1 a R2 v prevedeni
na zrazanie hran pod réznym uhlom.

4. FREZOVANIE | 11



12 4. FREZOVANIE

4.7 TOROIDNE STOPKOVE FREZY

Moznost prevedenia uhlovej frézy pre vyrobu spodného zraze-
nia, pripadne ako zdruzeny nastroj v kombinécii (vytvaranie spod-
ného a vrchného zrazenia na obrobku).

4.9 RADIUSOVE STOPKOVE FREZY

p
-]

4.10 MODULOVE STOPKOVE FREZY

L

L1, Profile

=

a i 4

Li

D

Profile

4.11 MONOLITNE FREZOVACIE HLAVY

4.12 KOTUCOVE FREZY

D
D

o BB

4. FREZOVANIE
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1.TiN + AITiN + Si

5. POVLAKY

V désledku zvysujucich sa nérokov na kvalitu pro-
duktov a na rychlost vyvoja novych technolégii si
aj proces obrabania vyzaduje neustéle zlepSova-
nie. Jedna z hlavnych pri¢in v procese zlepsovania
su rezné materialy, ktoré dokazu vyrazne zvySovat
efektivitu obrdbania. Nemé&zeme vSak zabudat aj
na dalSie velmi dolezité aspekty reznych néstro-
jov ako vhodnd geometria a rezné podmienky.
V neposlednom rade treba prizvukovat, ze dne$né
rezné materidly bez nanésania vhodnych povlakov
by neboli vhodné na vadsinu stdcasnych aplikacii.

Povlakované spekané karbidy kombinujd dobré
vlastnosti substratu a povlaku, pricom ich Géelom je
zlepSovat rezné vlastnosti néastroja a odolnost vodi
opotrebovaniu. Masam dnes pre svoje rezné na-
stroje ponuka zékaznikom $irokd skélu povlakov. Je
velmi délezité spravne zvolit a aplikovat taky povlak,
ktory bude optimalnym rieSenim pre pozadovanu
funkciu nastroja pocas jednotlivych technologic-
kych operécidch a technolégidch obrébania. Nasa
spoloénost v zadkaznickom aplikaénom rieSeni pre
$pecidlne rezné nastroje navrhne pouZitie povla-
ku na zaklade vsetkych vstupnych kritérii v danom
procese. Na aplikdciu povlaku sa berie najmé do
Gvahy jeho hribka, tvrdost, koeficient trenia, ad-
hézia a taktiez ich odolnost na oxidaciu a abréaziu.

PONUKA PVD POVLAKOV:

1. TiN + AITiN + Si - povlak je tvoreny troma vrs-
tvami, kazdé zlozka ma $pecifické vlastnosti. Pouzitie
vrstvy TiN zabranuje tvoreniu adhéznych prejavov
opotrebovania, ktord je pouzitd spolu s vrstvou Al-
TiN kvoli vysokej huzevnatosti a tvrdosti. Poslednu
zlozku daného povlaku tvori extrémne tvrda nano-
kompozitna vrstva Si. Charakteristicka farba povlaku
je zlaté.

Aplikaéné vyuzitie TiN + AITIN + Si - Aplikaciu
povlaku je mozné vidiet pri vysokolegovanych oce-
liach s tvrdostou nad 60 HRC. Vhodné pouzitie je
taktieZ smerované na obrdbanie tazkoobrobitelnych
materialov. Povlak mé svoje uplatnenie aj pri vyssich
reznych rychlostiach a suchom obrébani.

14 | 5. POVLAKY

2.TiN + AITiN + CrAlSiN - Jedné sa o PVD povlak,
ktory sa skladéa z troch zékladnych vrstiev. Prva vrs-
tva je v priamom kontakte s ndstrojom a je vyrobena
z nitridu titdnu (TiN). Druha vrstva daného povla-
ku obsahuje AITiN a ako posledné vrstva je nano-
kompozitnd vrstva CrAlSiN. Zavereénd nanokom-
pozitna vrstva disponuje velmi vysokou tvrdostou
a odolnostou proti vnikaniu velmi malych ¢asti obra-
banéhomaterialu.Strednavrstva AITIN mavynikajicu
hdzevnatost.Charakteristickdfarbapovlakuje modra.

Aplikaéné vyuzitie TiN + AITIN + CrAISiN - Z hla-
diska pouzitia sa odporuca tento druh povlaku pri
obrabani nerezovych materidlov a kalenych oceli.
PouZitie je zamerané na velmi ndrocné aplikacie pri
obrébani tazkoobrobitelnych materiélov.

3. TIAISIN - Nanokompozitny povlak antracitovej
farby vynikd najma pre svoju extrémnu oxidaénu
odolnost, odolnost proti opotrebovaniu a vysoku
tepelnd odolnost. Povlak TiAISiN dosahuje tvrdosti
okolo 3400 HV a maximélnu pracovnu teplotu na
arovni 900 °C.

Aplikaéné vyuzitie TIAISIN predstavuje novy smer
pre suché, tvrdé, vysokorychlostné obrabanie a ob-
rébanie velmi abrazivnych materidlov. Povlak TiAl-
SiN je povaZovany za pomerne univerzalny a jeho
pouzitie su aplikécie ako frézovanie, vitanie, vystru-
Zovanie.

4. TiAIN - AITiN - Nanovrstvovy gradientny povlak
tvoreny vrstvou s plynulou zmenou zloZenia s vyso-
kym obsahom hlinika. Maximalna pracovna teplota
je priblizne 800 °C a tvrdost povlaku sa pohybu-
je okolo 3000 HV. Rozdiel medzi TIAIN a AITiN je
v percentudlnom zloZzeni obsahu prvku v povlaku.
Charakteristicka farba povlaku je cierno - fialova.

Aplikaéné vyuzitie TIAIN - AITiN je velmi Siroké naj-
ma kvdli univerzalnej akosti povlaku. Vhodny je pre
stabilné rezy pocas obrabania abrazivnych materia-
lov pri Sirokej kale technolo-

gickych operécii ako frézovanie, vitanie, hiboké vita-
nie, zavitovanie a vystruzovanie. Pozndmka: moznost
prevedenia povlaku AITICN.

5. CrAlSiN - Nanokompozitny povlak s vysokym ob-
sahom chrému, ktory mé velmi dobru tepelnd odol-
nost. Dany typ povlaku ma vyraznt oxida¢nd odol-
nost pri vysokych pracovnych teplotach - 1000 °C.
Tvrdost tychto povlakov dosahuje pomerne vysoké
hodnoty nad 3500 HV.

Aplikaéné vyuzitie CrAlSiN je vhodné pri techno-
logickych operéciach frézovania a vftania takych
materialov, ktoré si nachylné na nalepovanie pocas
obrabania na nastro;.

2.TiN + AITiN + CrAlSi

6.Ti

3. TiAISi

7.TiCN

4. TiAIN - AlTi

5. CrAlSi

6.TiN - Standardny povlak TiN sa vzhladom k svojim
vyvazenym vlastnostiam radi medzi bezne pouziva-
né povlaky. Vyhoda povlaku je napr. v nizkej afinite
na kovové materidly, s ktorou je spojend dobra che-
micka stabilita. Tvrdost povlaku je priblizne 2300 HV
a max. pracovna teplota okolo 500 °C. Farba povla-
ku je zlata.

Aplikacné vyuzitie povlaku TiN je pri obrdbani ma-
teridlov na baze zeleza pocas menej naroénych pro-
cesov. Velmi Casté pouZitie povlaku je pri odvalova-
cich frézach a vrtakoch.

7. TiCN - Gradientny povlak TiCN s nizkym koefi-
cientom trenia a velmi dobrou hiZevnatostou, odol-
nostou voci opotrebovaniu aj pri vysokej tvrdosti na
Urovni 3500 HV. Pracovné teplota povlaku je 400 °C.
Charakteristicka farba

je modro - siva.

Aplikacné vyuzitie povlaku TiCN je rozhodne
viacucelové a pre tento Gcel je aj optimalizovany.
NajcastejsSie aplikdcie mdzeme sledovat pri rezani
zavitov a frézovani. Pozndmka: v kategdrii viactce-
lovych povlakov pontkame moznost prevedenia
TiCrN, TIAICrN, CrN, ZrN.

8.TiSiN - Multivrstvovy nanokompozitny povlak s tvr-
dostou priblizne 3500 HV a max. teplotou 1100 °C.
Vlastnosti povlaku si zamerané na ochranu reznej
hrany pred prenosom tepla, oxidaciou a abréziou.

Aplikacné vyuzitie povlaku TiSiN je pri obrdbani
velmi tvrdych a abrazivnych materidlov napr. titan.
PouZitie méZeme vidiet aj pri vyrobe ozubenych ko-
lies s karbidovymi néastrojmi a su-chom dokoncova-
com a polodokoncovacom frézovani.

9.DLC - (Diamond Like Carbon - diamantu podob-
ny uhlik). Tvrdost povlaku je pri tetrahedralnom
amorfnom uhliku na drovni 5000 HV. Vyznaduje sa
nulovym obsahom vodika a nepritomnostou mak-
rocastic vo vrstve. Povlak je charakteristicky extrém-
ne nizkym koeficientom trenia. Vyhody povlaku st
v jeho nanésani na geometricky zloZitejsie nastroje
a taktieZ zachovévani ostrej geometrie reznej hrany.

Aplikacné vyuzitie povlaku DLC si najma nezelez-
né materialy. Prehlad materidlov na ktoré je pouzitie
DLC vhodné pri réznych technolégidch sd (hlinik,
uhlik, med, niektoré triedy titdnu, PCB dosky, kom-
pozitné materidly, plasty, epoxidy, drevo).

5. POVLAKY | 15

8. TiSi

9.DLC




TESTOVANIE POVLAKOV

Nasa spolo¢nost pri ponuke jednotlivych povlakov
taktiez testuje ich vhodnost pre konkrétne pouzi-
tie. Pre maximalne vyuZitie reznych néstrojov pri ¢o
najvyssej zivotnosti je potrebné stanovit optimélne
rieSenie aj z hladiska pouzitého povlaku. NizZsie je
uvedené testovanie dvoch povlakov:

TiN + AITiN + CrAlSiN a TiSiN pre konkrétnu ap-
likdciu pri suchom obrabani uhlikovej ocele. Boli
porovnané tri stratégie konturovaného obrabania
po stanovené kritérium opotrebovania, ktorym bol
parameter drsnosti Ra = 1,6 pm.

TiH + ALTiN + CrAlSiN TiEIN

Na obrazku nizdie je mozné vidiet grafické spraco-
vanie vysledkov jednotlivych povlakov pri réznych
stratégiach obrabania. Je vidiet ako sa pri rovnakych
stratégiach liSia trvanlivosti pri rozdielnych pov-
lakoch. Vysledky méZzeme zhrnit nasledovne (straté-
gia ¢.1: 272 min vs 160 min

stratégia ¢.2: 160 min vs 85 min

stratégia ¢.3: 95 min vs 35min),

kde prva hodnota prislicha povlaku TiN + AITIN
+ CrAlISiN. Casové porovnanie je vztahované na
kritérium drsnosti.

Porovnanle trvanlivostl povlakov pre kritérium Ra

/

""-""-"'"'-""-""-'T"i}-""-;;;}[-""-"'

;;' / o
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Na obréazku je taktiez uvedeny priklad meraného
parametra opotrebovania, ktory Uzko suvisi s dosa-
hovanou drsnostou povrchu. V nasom pripade bolo
merané maximalne opotrebovanie chrbta. Je evi-
dentné, ze rozdiel v drsnosti bol spdsobeny vyraz-
nejsou stratou povlaku TiSiN z povrchu néstroja pri
danych podmienkach experimentu. Nasou ulohou
v danom teste bolo néjst optimélne podmienky a vy-
uzitie rezného néstroja. Pri inych reznych podmien-
kach alebo obrdbanom materiali mézu byt vysled-
ky danych dvoch povlakov presne opacné. Preto
v spolocnosti MASAM neustéle hfaddme optimal-
ne riesenie. K nasim néastrojom si dodéavané na
vyziadanie aplikacné listy (kapitola 6), ktoré su Spe-
cidlne navrhnuté spolu s nastrojmi pre Vase po-
uzitie. Analyzu opotrebovania nastroja spolo¢nost
MASAM uskutocnuje pri realizacii servisu rezné-
ho néstroja. Zakaznikom v tomto smere pondkame
moznost vypracovavania reportov, pre lepsie vy-
uzivanie nastrojov a zvySovanie ich trvanlivosti. Re-
porty opotrebovania su blizsie opisané v kapitole 7.

TIZIN po & = 20 min

Ti + AITIM + ErAlIN Tik + AT # Cralsin

pots 130 min

pot &30 min

pot = 60 min

T ie— |
MERACIE ZARIADENIE ZOLLER - KONTROLA GEOME-
TRIE A OPOTREBOVANIA REZNYCH NASTROJOV

1 3_u'

6. APLIKACNY LIST
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Odporuc¢and rezna rychlost pre dosiahnutie hodnoty T, - T,:

v_, = 180 m/min
v_, =150 m/min
v = 120m/min
v_, = 80 m/min.

fz=0,05-0,07 mm

* Rezné rychlost je stanovend na najvacsi
priemer nastroja D8hé

Odporucané rezné podmienky :
V=120 m/min

n=4775 min-1

fz=0,05 mm

vf = 478 m/min

Odhadovana Zivotnost néstroja po prvé ostrenie:
Nastroj v reze za pouzitia Heidenhain cyklu 200 - 4s
Odhadovany pocet vyrobenych dier 3300 ks - 220 min
Rezné prostredie : roztok voda + olej 6 %

(vnutorné + vonkajsie chladenie)

.. &8 mE

Aplikacné listy reznych néastrojov su
dodavané nasim zédkaznikom pre ich
konkrétne pouzitie. Zakaznik si moze
vybrat z jednotlivych moznosti reznych
rychlosti podla jeho aktualnych potrieb,
samozrejme s nasim odporucanim.
Pri ndrocnejsich procesoch, pripadne
tvaroch rezného nastroja, st aplikaéné
listy rozsirené o schematicky postup vy-
roby alebo aj o rozdelenie hodnét posu-
vovych a reznych rychlosti. Aplika¢nom
liste je taktiez opis navrhnutého povla-
ku k pouZitému obrédbanému materialu

* a danejtechnoldgii. V pripade, 7e zakaz-

nik zadefinuje vo svojej poZziadavke aj
druh pouzitého obrédbacieho stroja, tak
aplikacny list obsahuje aj dodato¢né in-
formacie k obrébaciemu stroju (spdsob
upnutia a vylozenia, vykon, Gprava rez-
nych rychlosti na zéklade max. frekven-
cie otacania vretena a pod.).

MASAM sa okrem vyroby reznych nastro-
jov zo spekanych karbidov venuje aj ich
servisu. Z tohto ddvodu kontrolujeme
opotrebovanie reznych hrdn pomocou
optickych mikroskopov. Pre stéle lepsie
vyuzivanie nasich nastrojov ponukame
taktiez moznost zékaznickych reportov
stavu néstroja pred ostrenim (kapitola 7).
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Opotrebovanie VE [mrm)

Cas L {min)

7. REPORT

Priklad zédkaznickeho reportu z vitania si mézeme ukézat na
obréazku uvedenom nizsie, ktory je doplneny o snimky opot-
rebovaného vrtdku na chrbtovej ¢asti. Ako je vSeobecne zna-
me, opotrebovanie nastroja je v troch pasmach. V spolupra-
ci s nasimi zédkaznikmi vhodne uréujeme koniec trvanlivosti
nastroja po zvolené kritérium. V tomto konkrétnom pripade
bolo potrebné urcit koniec linedrneho opotrebovania a za-
branit prechodu do pasma zrychleného opotrebovania.

Opotrebovanie VBmax

&0 60 EO 100 1z0 140 160 180 200

{Uc] — — Knténum

220

240 260 280

Na obrazku mézeme vidiet opotrebovanie chrbta
v dvoch pasmach. Pocas praktickych skisenosti sa
stretdvame casto s oboma pripadmi pri poziadav-
ke na preostrenie nastroja. Vyradeny nastroj po 140
mindtach rezu je samozrejme menej nebezpedlny
ako pripad vpravo, kde hrozi Uplny lom néstroja.
V pripade vyradenia pri 140 minUtach méame stéle
prili$ velkd rezervu v trvanlivosti. Pripad zrychlené-
ho opotrebovania, kde sa uz rezna hrana vyrazne
deformuje po kratkom case je velmi neefektivny
a nebezpedny. Vtomto pripade sme ziskali 20 minut
prace nastroja do vyradenia, ale stratili sme jednu
trvanlivost, kedZe bolo potrebné brusit vacsiu Cast

18 | 7. REPORT

z reznej hrany. Toto tvrdenie podporuje aj véeobec-
ne znadmy vzorec na vypodcet zivotnosti Z = T.(n + 1)
kde n je pocet preostreni nastroja a T je trvanlivost.
Ak si to zhrnieme, je velmi jednoduché kvéli 20 mi-
ndtam stratit jednu trvanlivost na Grovni 200 minut.
Reportovanie stavu néstroja pred ostrenim je prave
v zabraneni takymto pripadom. Vysledkom repor-
tov pre zvySenie celkovej zivotnosti nastroja byva:

8. OPTIMALIZACIA TECHNOLOGIE

Postvanie schopnosti reznych nastrojov ako aj prozakaznic-
ky pristup smerovany ku konkrétnej aplikacii je v spolo¢nosti
MASAM prioritny.

Na zaklade tychto skutoénosti sa nam Uspesne dari optimali-
zovat a navrhovat u zékaznikov technoldgiu vyroby a vhodné
rezné nastroje. Ako priklad si méZzeme ukazat niektoré opti-
malizacie, ktoré pozostavaju z:

navrhu kombinovaného nastroja napr. vitanie + vystruZova-
nie a pod.

nahradenie Standardného a beZne pouzivaného riesenia
s rieSenim Specidlnym, kde navrhneme nastroj s geomet-
riou MASAM - uréeny na Specifické podmienky u zékaznika

120 al
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optimalizacie technolégie (kapitola 8) <
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EXISTUJUCI

NASTROJ
+ 100%

izka Zivotnost

wystruZnika do 4000ks
= B00O0 otvorov

* chvenie

+ nestabilita = kuZelovitost
otvoru, stopa po
vystruZniku

« drsnost - pri novom
vystruzniku na limite, tj.
Rz16

* obéasneé zlomenia vrtaka

= dihy cyklovy Cas
= vysoke naklady

Zivotnost

Cas cyklu Naklady
- 25% - 15%

II

NOVY NASTROJ - MASAM
VRTAK VYSTRUZNIK

«  Zivotnost 8000ks=160000tvorov
+  Fiadne chvenie
+  Fadne zlomenia

Zlepsenie kvality opracovania
poéas celej Zivotnosti nastroja
zvysenie Zivotnosti +100%

« redukcia cyklového €asu - 25%

znizenie nakladov na
opracovanie - 15%

<|MASAM ...

Diviria vivoby & obtnenia resmihe Abidia
Divizia crieskooviho obdbanls, nddtcioet

EXISTUJUCI
NASTROJ Zvyienie
poasuvu
posuv - 660 _ ) + 80%
otacky - 5000 Zivotnost
+50%

100 min éisty éas vitania
obrabany material - GGG
nevyhovujuca Zivotnost

pomaly posuv

Porovnanie

NOVY NASTROJ - MASAM
VRTAK &5m7

* posuv- 1200
«  otaéky - 5000
* 150 min Cisty Cas vitania

= ZlepSenie kvality opracovania
pocas celej Zivotnosti nastroja

+ zvysenie Zivotnosti +50%
zvysenie posuvu + 80%

Hibka vitania od 20 do
90 mm bez prerusovania.

</MASAM. ...

Diivizi wprsbey & Gitrenia reamsdbed rueadia
[Diwizia trieshoiho obebbania, nds trogined

Zivotnost Zivotnost Ramnd
EXISTUJUCI +300% NOVY NASTROJ - MASAM EXISTUJUCI L F2% Chiost  NOVY NASTROJ- MASAM
VRTAK @18,53 NASTROJ L ppT GULOVA FREZA @12r6

*  vysoké naklady

NASTROJ

+ nizka Zivotnost
vrtaka do 5000ks
= 10000 otvorov

*  vytlacanie hran

+ nestabilita priemeru

*  stopa po nastroji

+  Zlomenia vrtaka

= mozZnost len 2,3-och
prebriseni

= dihy cyklovy Cas
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Cascyklu  Naklady

-15% - 90%

+  Zivotnost 15000ks =
30000 otvorov

Ziadne vyllatené hrany
Ziadne zlomenia

* ZlepSenie kvality opracovania

= moznost a2 10-tich prebrusov
zvySenie Zivotnosti +300%
redukcia cyklového €asu -15%

* znizenie nakladov na
opracovanie -90%

S|MASAM ..

Divisia wyroby & calrenia rednasha drsdia
Diwizia trieshosstha obrbbania, ndstrogiined

-15%
tas obrabania 55 hodin .
Zivotnost rezne;| r
hrany 80min )
rezna rychlost Vic 165 J ‘ J ‘ !

¢as obrabania 46,5 hodin
uspora éasu obrabania -15%

Zivotnost reznej hrany 100min
zvysSenie Zivotnosti +25%

rezna rychlost Vi 190
zvysenie reznej rychlosti + 15%

<MASAM ..

Divizia W‘Mrﬁﬂ MM Mu-
CHwizia brie
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V PRIPADE AKYCHKOLVEK

OTAZOK A POZIADAVIEK...

V pripade, ze Vas kataldg $pecidlnych reznych na-
strojov oslovil, nevdhajte nas kontaktovat. Na vy-
pracovanie navrhu rezného nastroja je postacujuci
vyrdbany tvar na obrobku v pdf. alebo akykolvek
format CAD modelu. Samozrejme je mozné zaslat
$pecifikaciu aj v takom pripade, ze uz disponujete
vykresovou dokumentéaciou konkrétneho nastroja.
Tento variant dokumentécie je nasledne spracova-
ny nasim vyvojovo - konstrukénym oddelenim, kto-
ré navrhne vhodnd kombinaciu reznej geometrie,
povlakov a aplikaéné rieenie na dany proces.

Ak sa nachadzate v situdcii, ze poznate pozadované
rozmery rezného néstroja, ktorych princip kétovania
je zndzorneny v kazdej sekcii pondkanych nastrojov,
je mozné nam zaslat dopyt na zéklade nasich Na-
strojovych formularov. Formulére si volne dostupné
na internetovej stranke www.masam.sk alebo Vam
ich vieme spéatne zaslat na zéklade mailovej pozia-
davky.

POZIADAVKA ZAKAZNIKA
26.3

24.4
23

Obrobok
)

,

NAVRH NASTROJA
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SIMULACIA

deiutiey

VYPOCET
v D-z-m [= . I h =f I'!.'.
1000 Zyg VD
£ =2t
§ n
L ke=h." -k,
D-x v, —f: Zgg oM
oy P
i e ik Py =%
Fe = s0.10° Q=000 o
OVERENIE

PROJEKT - POZIADAVKA

NAVRH OK
NAVRH NOK ZAKAZNIK
< MASAM
-
NAVRH i RIESENIE
- Nediig
—
VYROBA KONTROLA

MASAM KOMPLEXNE RIESENIE

EN 9100 : 2016 /AS 92100 D

OPTIMALIZACIA

REPORT

TiN+AITin+CrAlISiN t= 130 min

TESTOVANIE

TiSiN po t = 80min

APLIKACNA PODPORA

-'-_lﬂ

RENOVACIA NASTROJOV
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sidlo firmy MASAM, s.r.o
Parkovd 75
952 01 VRABLE,
cast Dycka

prevadzka Priemyselny park Vrable
Hlavna ulica 1798/60A
952 01 Vrable

sekretariat Tel: +421 37 3214111
Mobil: +421 915 781 143
Fax: +421 37 783 4541
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