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ZACIATOK POSOBENIA V OBLASTI SERVISU
REZNYCH NASTROJOV SA ZACINA V ROKU 1998

Po troch ndro¢nych rokoch bola zaloZzena spoloénost MASAM, ktord nadvazovala na nase
zaCiatky v oblasti ostrenia nastrojov. V priebehu kratkeho obdobia zacali poziadavky a naroky
zakaznikov rast. V tomto smere bolo nutné prehodnotit zameranie a plany do buducnosti, najma
v oblasti nakupu novych CNC technologii. Investicie priniesli rozSirenie moznosti spolo¢nosti
MASAM v oblasti produkcie vlastnych reznych nastrojov.

To malo za nasledok vyrazné rozsirovanie nasej produkcie. Po doplneni technologie sme zriadili
vlastné konstrukéné oddelenie, vstupnu ako aj vystupnu kontrolu, informacny systém riadenia
procesov a samozrejme certifikaciu ISO. Vyvoj spolocnosti rokmi neustale napredoval a vznikla
prva myslienka rozsirit spolo¢nost o trieskové obrabanie a nastrojaren. Rezné nastroje, ktoré
vyrobime, vieme otestovat a samozrejme aj pouzit pre potreby nasho trieskového obrabania.
Padlo definitivne rozhodnutie a spolo¢nost sme rozsirili na dve divizie: Divizia vyroby a ostrenia
rezného naradia a Divizia trieskového obrabania, nastrojaren. Personalnym, ako aj strojnym
vybavenim sa zo spolo¢nosti MASAM stala medzinarodne konkurencieschopna spolo¢nost
S jasne prozakaznickou orientaciou.

Pevne verim, drahi kolegovia, ze ocenime cestu, ktorou sme si spolocne presli a urobime vsetko
preto, aby sme poskytovali najlepsiu kvalitu produktov a sluzieb na trhu. Uprimne Ziadame od
nasich partnerov aj nadalej podporu, aby sme mohli spolo¢ne ¢estne a déstojne rast.

Milan Mandak
CEO spolo¢nosti MASAM
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MASAM

vizia a prvé zaciatky

vznik MASAM, s.r.o.

prvy CNC stroj

vlastné vyrobné priestory

priemyselna kriza so skiskou odolnosti

vystavba zavodu v priemyselnom parku

stahovanie a rozsirovanie spolo¢nosti na dve divizie

investicie do novych technolégii prostrednictvom dotacnych projektov

registracia spolocnosti do zoznamu dodavatelov IAQG pre letecky priemysel

rozsirovanie vyrobnych technolégii prostrednictvom dotacnych projektov

upeviovanie pozicie v leteckom a vesmirnom priemysle

zalozenie samostatnej vyskumno-vyvojovej spolocnosti pre spolupracu
s akademickou Spickou v danej oblasti
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CIM SA
ZAOBERAME

Produktovy kataldog ponuka zakladny nahlad na vyrobné portfélio
produktov a sluzieb Divizie vyroby a ostrenia reznych nastrojov.

Divizia sa zaobera najma:

renovaciou reznych nastrojov
navrhom a konstrukciou nastrojov podla poziadaviek zakaznika
vyrobou Standardnych a Specialnych reznych nastrojov

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

®©® © © ©@ ®©

aplikacnou zakaznickou podporou a analyzami reznych nastrojov




RENOVACIA REZNYCH NASTROJOV

Po vstupnej kontrole a vyhodnoteni stavu rezného nastroja pred ostrenim sa konkrétnej zakazke
prideli Ciarovy kdd s okamzitym zaradenim do procesu ostrenia. Vyroba ako aj ostrenie nastrojov
prebieha na 5-osich CNC bruskach od spolocnosti ISOG, Michael Deckel, Amada a Reinecker.
Vystupna kontrola prebieha na 3D optickych meracich pristrojoch spolocnosti Zoller.

MASAM R&D

R&D oddelenie sa v spolocnosti zaobera CAD navrhom, aplikachou podporou, analyzami
a reportovanim stavu reznych nastrojov nasim zakaznikom. V tomto smere poskytujeme aj sluzbu
komplexného navrhu technolégie na klu¢ zahrnutého v cene reznych nastrojov MASAM.

VYROBA REZNYCH NASTROJOV OD STANDARDU PO SPECIAL

Po uvolneni vyrobnej dokumentacie su spracované a odsimulované programy urcené do vyroby pre
CNC brusky. Vyroba a kontrola prebieha v sulade s normou AS 9100D. Suc¢astou vyroby su
programy a protokoly, ktoré su urCené na kontrolu a ostrenie nami vyrabanych nastrojov. Ak sa
vyroba tyka Specidlov, ktoré su uréené pre naro¢né aplikacie, sme schopni naradie testovat priamo u
nas za pritomnosti zakaznika. Vyhodou je okamzité doladenie geometrie nastroja pre konkrétnu
aplikaciu. Na zaklade aj takychto opatreni si drzime status vyrobcu s najkratsimi dodacimi terminmi
pri vyrobe a navrhu Specialnych reznych nastrojov na trhu.

VYSTUPNA KONTROLA
VSetky vyrobné a kontrolné procesy su v sulade s normou AS 9100D.

MASAM

WM
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KOMPLEXNE RIESENIA MASAM

Nase komplexné rieSenie ponuka baliky sluzieb, ktoré su bezplatné a v cene reznych nastrojov
MASAM. Zdkaznik sa po odovzdani prvotnych vstupnych informacii a schvaleni navrhu rezného
nastroja dostane uz len do ulohy kontrolovania procesov, ktoré vSetky zabezpeCujeme v zmysle
komplexného rieSenia. Na obrazku nizsie je zjednoduSene znazorneny systém nasej prace, ktory

vytvara pridanu hodnotu k reznym nastrojom MASAM.

PROJEKT - POZIADAVKA

NAVRH OK

viveinox | ZAKAZNIK
!

F N

OPTIMALIZACIA

REPORT

5‘MASAM® :
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TESTOVANIE
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APLIKACNA
PODPORA
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1.1 NAVRH REZNYCH NASTROJOV

Po ziskani vSetkych potrebnych vstupnych informacii od zakaznika je v prvom kroku vyhotoveny 3D
model nastroja v softvéri CATIA. Vstupné informacie obsahuju predovSetkym typ obrabaného
materialu s CAD modelom obrobku, pripadne DWG alebo rozmery konkrétneho technologického
prvku, kde si zdkaznik modze zadefinovat napr. spésob upinania nastroja s rdéznymi inymi
Specifickymi poziadavkami.

CAD dokumentdcia je v dalSom kroku overend simuldciou na vyrobitelnost a funk&nost nastroja
v procese obrabania. Navrh je nasledne odsuhlaseny so zakaznikom pre finalne overenie rozmerov
nastroja. Po odsuhlaseni je dokumentacia uvolnena do vyrobného procesu.

SIMULACIA NA VYROBITELNOST A FUNKCNOST NASTROJA




1.2 APLIKACNA PODPORA

Aplikacna podpora ma v naSej spolocnosti niekolko réznych alternativ, ktoré nasi zakaznici
vyuzivaju. NajcastejSie riesena forma aplikacnej podpory byva prostrednictvom:

aplikacnych listov pre kazdy nastroj

podpory technologie priamo vo Vasej spolocnosti

doplnenia chybajucich odbornych kapacit za pomoci pracovnikov

AKO FUNGUJE APLIKACNA PODPORA

Najcastejsie vyuzivana forma aplikacnej podpory su aplikacné listy. SU dodavané nasim zakaznikom
pre ich konkrétne pouzitie. Zédkaznik si moze vybrat v aplikaénom liste jednotlivé moznosti reznych
rychlosti podla jeho aktualnych potrieb, samozrejme s nasim odporucanim.

Pri narocnejsich procesoch, pripadne tvaroch rezného nastroja, su aplikacné listy rozSirené o
schematicky postup vyroby. NarocnejSie aplikacie obsahuju aj rozdelenie hodnét posuvovych a
reznych rychlosti na zaklade réznych kritickych miest obrabaného tvaru. V aplikacnom liste je
taktiez opis navrhnutého povlaku k pouzitému obrabanému materialu a danej technologii. Aplikacny
list obsahuje aj dodato¢né informacie k obrdbaciemu stroju (spésob upnutia a vyloZenia, vykon,
Uprava reznych rychlosti na zaklade max. frekvencie ota¢ania vretena a pod.).

MASAM sa okrem vyroby reznych nastrojov zo spekanych karbidov venuje aj ich renovacii. Z tohto
dévodu kontrolujeme opotrebovanie reznych hran pomocou optickych mikroskopov, aby sme
dokdzali rezné parametre upravit ¢o mozno najlepsie, ako je to v konkrétnej situacii mozné. Pre stale
lepSie vyuzivanie nasich ndstrojov ponukame taktiez moznost zékaznickych reportov stavu nastroja
pred ostrenim - viac v kapitole 1.3.

P U 3 L i
Aplikacny list Qdporiéané rezné podmienky / recommended cutting conditions: Zobrazenie procesu | Process depiction;

V3 130 m/min
n 2628 min-1
0,035 mm

vi 368 m/min

$pecifikicle | Specifications:
12=0,025 - 0,045 mm
e <1 mm pre odporiéané rezné podmienky
”’-’y( | | ap = tvar obrobku / boéné frézovanie
JIE] * rezna rjchlost je stanovend na stredny priemer nastroja 15,74 mm
* odporitame poulit sibezné frézovanie

* rezné podmienky si

Kritérium opotrebovania / Tool wear criteria Poviak | Coating:

ATN
Rezné prostredie / Coolant:
E rezné kvapalina s koncentriciou 6 % (vonkajsle chiadenie)
2 Pridayné informicie { Additional information.
°
! /—’V/.// Sila triesky 0.01 hm
— - Navrhol / Designed:
g— Objem odobratého materidlu za jednotku &asu 4.0 em/min
.—/'/'/. = FTIES Dipling. Rudolf Zaujec, PhD.
as v reze DL
; Kritiaci moment 1.66 Nm Vivojory keadtnisér a apakadn technik reznjch ndstiojov
j it 0.46 KW (RBD Techeical Designer and Application Engineer of Cutting Tools)
Potrebny vykon X —
cast(min) Material 42CrMos emat zasc@masan sk
—— 2 e . Vol -~ rltérim “Zas Je stanoveny na dizku rezu 100 mm a pre GENost stroja 90% mﬁ'}:ﬂf;;iﬁw

Ver® 180 mimin, ez = 150 m/min, ves = 130m/min, ves= 100 mimin
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1.3 REPORTOVANIE A ANALYZY

Reportovanie a analyzy poskytuju vyraznu pridanu hodnotu reznych nastrojov MASAM ku
konecneému zakaznikovi. Poskytujeme niekolko druhov reportov. Medzi najpouzivanejSie patria
reporty pred ostrenim, teda po skonceni trvanlivosti nastroja a ekonomické vyhodnotenie
navrhovanych zmien — report Uspor (kapitola 1.8).

PRIKLAD ZAKAZNiICKEHO REPORTU

Priklad zdkaznickeho reportu z vftania si mézeme ukazat na obrazku uvedenom niZsie, ktory je
doplneny o snimky opotrebovaného vrtaku na chrbtovej Casti. Ako je vSeobecne zname,
opotrebovanie nastroja je v troch pasmach. V spolupraci s nasimi zakaznikmi vhodne urcujeme
koniec trvanlivosti nastroja po zvolené kritérium. V tomto konkrétnom pripade bolo potrebné urgit
koniec linearneho opotrebovania a zabranit prechodu do pasma zrychleného opotrebovania. Na
obrazku mézeme vidiet opotrebovanie chrbta v dvoch pasmach.

Pocas praktickych skusenosti sa stretavame ¢asto s oboma pripadmi pri poziadavke na preostrenie
nastroja. Vyradeny nastroj po 140 minutach rezu je samozrejme menej nebezpecny ako pripad
vpravo, kde hrozi uplny lom nastroja. V pripade vyradenia pri 140 minutach mame stale prilis velku
rezervu v trvanlivosti. Pripad zrychleného opotrebovania, kde sa uz rezna hrana vyrazne deformuje
po kratkom Case, je velmi neefektivny a nebezpecny.

V tomto pripade sme ziskali 20 minut prace nastroja do vyradenia, ale stratili sme jednu trvanlivost,
kedZe bolo potrebné brusit vaésiu ¢ast z reznej hrany. Toto tvrdenie podporuje aj vSeobecne znamy
vzorec na vypocet zivotnosti Z = T.(n + 1), kde n je pocet preostreni nastroja a T je trvanlivost. Ak si
to zhrnieme, je velmi jednoduché kvoli 20 mindtam stratit jednu trvanlivost na tdrovni 200 mindt.

Reportovanie stavu nastroja pred ostrenim je prave v zabraneni takymto pripadom.

VYSLEDKOM REPORTOV PRE ZVYSENIE CELKOVEJ ZIVOTNOSTI NASTROJA BYVA:

@ Uprava reznych podmienok

@ zmena Casu prace nastroja po koniec trvanlivosti

@ optimalizacie technoldgie (kapitola 1.5)

Reporty poskytujeme svojim zakaznikom aj ako vysledok z testovania trvanlivosti reznych nastrojov
po réznych Specifickych Upravach. Na obrazku uvedenom nizSie je priklad vypracovaného reportuy,
ktory sa tykal zvySovania trvanlivosti pouzitim nového typu povlaku.
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1.4 NAVRH TECHNOLOGIE NA KLUC

Nasa spolo¢nost svojim zakaznikom v pripade poZiadavky poskytne komplexny navrh technoldgie
na kluc. V tomto smere mame skusenosti s navrhom novej technologie vyroby pre zavadzajuce
projekty v jednotlivych spolocnostiach. V druhom pripade sa zameriavame na Upravu existujucej
technoldgie u zakaznika, kde hladame slabé miesta vo vyrobnom procese a nahradzame konvencné
rieSenia pred rieSeniami Specialnymi.

Na priklade uvedenom nizsie je mozné vidiet komplexnu Upravu technoldgie u nasho zakaznika. V
tomto pripade sme boli schopni dosiahnut vyraznu Usporu ¢asu nastroja v reze. Specidlne rezné
nastroje MASAM sa tak zaviedli do vyrobného procesu ako vysoko produktivne rieSenie. V pripade
poziadavky na navrh technolégie na klU¢ je potrebné do nasej spolo¢nosti zaslat len vykres,
pripadne CAD model vyrobku. Nasledne navrhneme vsetky potrebné rezné nastroje, upinace
nastrojov ako aj obrobku a v pripade zaujmu vyrobime v naSich priestoroch hotovy diel podla
vyrobnej dokumentacie. V poslednom kroku nas Specialista odladi vyrobu daného dielu v cielovom
vyrobnom zavode. Zakaznik obdrzi k technologii na klu¢ od spolocnosti MASAM vyrobné vykresy
nastrojov, technologicky postup vyroby ako aj aplikacné listy ku kazdému nastroju samostatne.

PRIKLAD NA KOMPLEXNU UPRAVU TECHNOLOGIE U ZAKAZNIKA

@ skratenie Casu obrabania suciastky: =-50%

@ navratnost zvySenych nakladov na obstaranie Specialnych reznych nastrojov
po vyrobe: 200 otvorov

@ predpokladana trvanlivost reznych nastrojov: min 2000 ks

@ prinakladoch na brusenie priblizne 30% z ceny noveho nastroja je
predpokladanych pocet renovacii nastrojov: 5

vyrazna Uspora ¢asu Vv reze
kompletné schematické zobrazenie
vyrobného postupu

prevladajlce zdvihové operacie
obrabania

redukcia poctu reznych nastrojov

vyrazneé zlepsSenie drsnosti povrchu




1.5 OPTIMALIZACIA TECHNOLOGIE

PosUvanie schopnosti reznych nastrojov ako aj prozakaznicky pristup smerovany ku konkrétnej
aplikacii je v spolocnosti MASAM prioritny. Na zaklade tychto skutoCnosti sa nam uspesSne dari
optimalizovat a navrhovat u zakaznikov technolégiu vyroby a vhodné rezné nastroje. Rozsiahle

analyzy nastrojov pred ostrenim s podrobnym preskumanim procesu vyroby nam ¢asto umoznuju

vylepSovat procesy vo vyrobnych zavodoch.

NAJCASTEJSIE OPTIMALIZACIE POZOSTAVAJU Z:

navrhu kombinovaného nastroja, napr. vftanie + vystruzovanie (priklad

uvedeny nizsie)

nahradenia standardného a bezne pouzivaného rieSenia s rieSenim
Specialnym, kde navrhneme nastroj s geometriou MASAM - urceny na
Specifické podmienky u zakaznika

Uprava parametrov a trvanlivosti na zaklade vykonanych analyz nastrojov

PRIKLAD
OPTIMALIZACIE
TECHNOLOGIE

®
</MASAM

STANDARDNE RIESENIE SPECIAL - VRTAK - VYSTRUZNIK
@ Nizka Zivotnost vystruznika do 4000 ks = @ Trvanlivost 8000 ks — 16000 otvorov

8000 otvorov Ziadne vibracie
® Vibracie / Ziadne zlomenia
@ Nestabilita — kuZelovitost otvoru, stopa Zlepsenie drsnosti pocas celej

po vystruzniku zivostnosti nastroja
@ Drsnost — pri novom vystruzniku na Siadne zlomenia nastroia

limite, tj. Rz 16 J
® Obcasné zlomenia vrtaku e ,
® Dihy&as cykiu NizSie naklady na vyrobu
® Vysoké naklady TRVANLIVOST CAS CYKLU NAKLADY

+100% -25% -15%
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1.6 POVLAKOVANIE

V désledku zvySujucich sa narokov na kvalitu produktov a na rychlost vyvoja novych technolégii si aj
proces obrabania vyzaduje neustale zlepSovanie. Jedna z hlavnych pricin v procese zlepSovania su
rezné materidly, ktoré dokazu vyrazne zvySovat efektivitu obrdbania. V tomto smere vsak
nemozeme zabudat aj na dalSie velmi dolezité aspekty reznych nastrojov, ako vhodna geometria a
rezné podmienky. V neposlednom rade treba prizvukovat, Ze dnesné rezné materidly bez nanasania
vhodnych povlakov by neboli vhodné na vacsinu sucasnych aplikacii.

Povlakované spekané karbidy kombinuju dobré vlastnosti substratu a
povlaku, pricom ich uUcelom je zlepSovat rezné vlastnosti ndstroja
a odolnost voci opotrebovaniu.

MASAM dnes pre svoje rezné nastroje ponuka zakaznikom Siroku
skalu povlakov. Je velmi dblezité spravne zvolit a aplikovat taky povlak,
ktory bude optimalnym rieSenim pre pozadovanu funkciu nastroja
poCas jednotlivych technologickych operacii a technolégiach
obrabania.

Nasa spolo¢nost v zdkaznickom aplikacnom rieSeni pre rezné nastroje
navrhne pouzitie povlaku na zaklade vsetkych vstupnych kritérii
v danom procese. Na aplikaciu povlaku sa berie najma do Uvahy jeho
hribka, tvrdost, koeficient trenia, adhézia a taktiez ich odolnost na
oxidaciu a abraziu.

1. TiN + AITIN + Si — Povlak je tvoreny troma vrstvami, pricom kazda
zlozka ma Specifické vlastnosti. Pouzitie vrstvy TiN zabranuje tvoreniu
adhéznych prejavov opotrebovania, ktora je pouzita spolu s vrstvou

AITIN kvoli vysokej huzevnatosti a tvrdosti. Poslednu zlozku daného
povlaku tvori extrémne tvrda nanokompozitna vrstva @ Si.
Charakteristicka farba povlaku je zlata.

Aplikacné vyuzitie - Aplikaciu poviaku je mozné vidiet pri
vysokolegovanych oceliach s tvrdostou nad 60 HRC. Vhodné pouzitie je
taktieZ smerované na obrabanie tazkoobrobitelnych materialov. Poviak
ma svoje uplatnenie aj pri vysSich reznych rychlostiach a suchom
obrabani.

2. TiN + AITiN + CrAlISiN - Jedna sa o PVD povlak, ktory sa sklada z troch zakladnych vrstiev. Prva
vrstva je v priamom kontakte s ndstrojom a je vyrobena z nitridu titanu (TiN). Druha vrstva daného
povlaku obsahuje AITIN a ako posledna vrstva je nanokompozitna vrstva CrAISIN. Zaverecna

nanokompozitna vrstva disponuje velmi vysokou tvrdostou a odolnostou proti vnikaniu velmi
malych ¢asti obrabaného materidlu. Strednd vrstva AITIN ma vynikajucu huzevnatost.
Charakteristicka farba povlaku je modra.

Aplikacné vyuzitie — Z hladiska pouzitia sa odporuca tento druh povlaku pri obrabani nerezovych
materialov a kalenych oceli. Pouzitie je zamerané na velmi narocné aplikacie pri obrabani
tazkoobrobitelnych materidlov.
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3. TIiAISIN — Nanokompozitny povlak antracitovej farby vynika najma pre svoju extrémnu oxidacnu

odolnost, odolnost proti opotrebovaniu a vysoku tepelnt odolnost. Povlak TiAISIN dosahuje tvrdosti
okolo 3400 HV a maximalnu pracovnu teplotu na Urovni 900 °C.

Aplikacné vyuzitie — predstavuje novy smer pre suché, tvrdé, vysokorychlostné obrabanie a
obrabanie velmi abrazivnych materialov. Povlak TiAISIN je povazovany za pomerne univerzalny a
jeho pouzitie su aplikacie ako frézovanie, vitanie, vystruzovanie.

4. TiAIN a AITIiN — Nanovrstvovy gradientny povlak tvoreny vrstvou s plynulou zmenou zlozenia s
vysokym obsahom hlinika. Maximalna pracovna teplota je priblizne 800 °C a tvrdost povlaku sa
pohybuje okolo 3000 HV. Rozdiel medzi TiAIN a AITIN je v percentualnom zlozeni obsahu prvku v
povlaku. Charakteristicka farba povlakov AITiN je fialova a TiAIN fialovo - Seda.

Aplikacné vyuzitie — je velmi Siroké najma kvoli univerzalnej akosti povlaku. Vhodny je pre stabilné
rezy pocCas obrabania abrazivnych materialov pri Sirokej Skale technologickych operacii ako
frézovanie, vrtanie, hlboké vrtanie, zavitovanie a vystruzovanie.

5. CrAlISiN — Nanokompozitny povlak s vysokym obsahom chrému, ktory ma velmi dobru tepelnu
odolnost. Dany typ povlaku ma vyraznu oxidaénu odolnost pri vysokych pracovnych teplotach
- 1000 °C. Tvrdost tychto povlakov dosahuje pomerne vysoké hodnoty nad 3500 HV.

Aplikacné vyuzitie — je vhodné pri technologickych operaciach frézovania a vrtania takych
materialov, ktore su nachylné na nalepovanie na nastroj pocas obrabania.

6. TiN — Standardny povlak TiN sa vzhladom k svojim vyvézenym vlastnostiam radi medzi bezne
pouzivané povlaky. Vyhoda povlaku je napr. v nizkej afinite na kovové materialy, s ktorou je spojena
dobra chemicka stabilita. Tvrdost poviaku je priblizne 2300 HV a max. pracovna teplota okolo
500°C. Farba povlaku je zlata.

Aplikacné vyuzitie — je pri obrabani materialov na baze zeleza po¢as menej narocnych procesov.
Velmi ¢asté pouzitie povlaku je pri odvalovacich frézach a vrtakoch.

7. TiCN - Gradientny povlak TiCN s nizkym koeficientom trenia a velmi dobrou huzevnatostou,
odolnostou voc&i opotrebovaniu aj pri vysokej tvrdosti na Urovni 3500 HV. Pracovna teplota povlaku
je 400 °C. Charakteristicka farba je modro — siva.

Aplikacné vyuzitie — povlaku TiCN je rozhodne viacucelové a pre tento ucel je aj optimalizovany.
NajcastejSie aplikacie mézeme sledovat pri rezani zavitov a frézovani.

Poznamka: v kategorii viacucelovych povlakov ponikame moznost prevedenia TiCrN, TIAICIN, CrN,
ZrN.

8. TiSiN - Multivrstvovy nanokompozitny poviak s tvrdostou priblizne 3500 HV a max. teplotou

1100 °C. Vlastnosti povlaku su zamerané na ochranu reznej hrany pred prenosom tepla, oxidaciou a
abraziou.

Aplikacné vyuzitie — TiSIN je pri obrabani velmi tvrdych a abrazivnych materialov napr. titan.
PouZitie mbzeme vidiet aj pri vyrobe ozubenych kolies s karbidovymi nastrojmi a suchom
dokonc¢ovacom a polodokonc¢ovacom frézovani.
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9. DLC - (Diamond Like Carbon — diamantu podobny uhlik). Tvrdost povlaku je pri tetrahedralnom
amorfnom uhliku na drovni 5000 HV. Vyznacuje sa nulovym obsahom vodika a nepritomnostou

makrocastic vo vrstve. Povlak je charakteristicky extrémne nizkym koeficientom trenia. Vyhody
povlaku su v jeho nanasani na geometricky zlozitejSie nastroje a taktiez zachovavani ostrej
geometrie reznej hrany.

Aplikacné vyuzitie — povlaku DLC su najma nezelezné materialy. Prehlad materialov, na ktoré je
pouzitie DLC vhodné pri réznych technolégiach, su (hlinik, uhlik, med, niektoré triedy titanu, PCB
dosky, kompozitné materidly, plasty, epoxidy, drevo).

10. AICrBN - Jedna sa o velmi unikatny povlak s obsahom badru, ktory je pripravovany Specifickou
technoldgiou magnetronového naprasovania a depozicie pomocou nizkonapatového oblika. Tato
technoldgia nam poskytuje pripravu povlaku vo velmi presnych hribkach s nizkym koeficientom
trenia.

Aplikacné vyuzitie — povliaku AICrBN je v Sirokej oblasti najnarocCnejsich aplikacii v obrabani
s poziadavkou na vysoku presnost a kvalitu obrobeného povrchu.

UKAZKA APLIKOVANYCH POVLAKOV NA NASTROJE
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1.7 TESTOVANIE REZNYCH NASTROJOV

V' spolocnosti MASAM sa venujeme testovaniu reznych nastrojov na zaklade neustaleho
zlepSovania svojich produktov a hladania optimalneho rieSenia pre nasich zakaznikov. V tomto
segmente sluzieb poskytujeme komplexné testovanie reznych nastrojov v nasej divizii trieskového
obrabania. V divizii trieskového obrabania prebiehaju testy v strojnom parku: TRIMILL VF 6535,
Zimmermann FZ 33, DMU MonoBLOCK 125, DMU MonoBLOCK 75, DMU MonoBLOCK 65,
TRIMILL VC 1810 a DMC 650 V.

-3

AKO PREBIEHA TESTOVANIE NASTROJOV

Ako priklad testovania si mozeme uviest porovnanie dvoch povlakov, pretoze pre maximalne
vyuzitie reznych nastrojov pri ¢o najvyssej Zivotnosti je potrebné stanovit optimalne rieSenie aj z
hladiska pouzitého povlaku.

Testovanie dvoch povlakov TiN + AITIiN + CrAISiN a TiSiN pri suchom obrabani uhlikovej ocele
C45. Boli porovnaneé tri stratégie konturovaného obrabania po stanovené kritérium opotrebovania,
ktorym bol parameter drsnosti Ra = 1,6 pm.




Na obrazku nizsie je mozné vidiet grafické spracovanie vysledkov jednotlivych povlakov pri réznych
stratégiach obrabania. Je vidiet, ako sa pri rovnakych stratégidach liSia trvanlivosti pri rozdielnych
povlakoch. Vysledky m&zeme zhrnut nasledovne (stratégia ¢.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
+ CrAISiN. Casové porovnanie je vztahované na kritérium drsnosti.

POROVNANIE TRVANLIVOSTI POVLAKOV PRE KRITERIUM Ra

Parameter drsnosti Ra[um)

Cas [min]

Stratégia &. 1 TSIN Stratégia . 2 TISIN Stratégia . 3TISIN

Stratégiad. 1 TiN + AITIN + CrAlSIN Stratégia. 2 TIN + AITIN + CrAISIN Stratégiaé. 3TIN + AITIN + CrAISIN

Na obrazku je taktiez uvedeny priklad
meraného parametra opotrebovania,
ktory uzko suvisi s dosahovanou
drsnostou povrchu. V nasom pripade
bolo meraneé maximalne
opotrebovanie chrbta. Je evidentné,
ze rozdiel v drsnosti bol spésobeny
vyraznejSou stratou povlaku TiSIN z
povrchu  nastroja  pri danych
podmienkach experimentu. NaSou
Ulohou v danom teste bolo n3jst
optimalne podmienky a vyuzitie
‘ < ; 3 rezného nastroja. Pri inych reznych
TiN + AITiN + c'rAISiN TiN + AITiN + Cr.AISiN TiN + AITiN + Crl'\ISiN pOdmieﬂ kaCh a|ebo Obrébaﬂom
po t =20 min po t = 60 min po t =130 min . k , ]
materiali mézu byt vysledky danych
dvoch povlakov presne opacné. Preto v spolocnosti MASAM neustale hladame optimalne rieSenie.
Analyzu opotrebovania nastroja spoloc¢nost MASAM uskutoc¢riuje pri realizacii servisu rezného
nastroja. Zdkaznikom v tomto smere ponukame moznost vypracovavania reportov, pre lepsie
vyuzivanie nastrojov a zvysovanie ich trvanlivosti. Reporty opotrebovania su blizSie opisané v
kapitole 1.3.
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1.8 OD STANDARDU PO SPECIAL

Myslienka celého katalogu pod nazvom ,0d Standardu po Special’ je vyjadrenim stratégie
a smerovania spoloc¢nosti MASAM. Svojim zakaznikom ponukame tiez Standardné rieSenia za
zvyhodnené ceny, ako aj moznost si vytvorit svoje vliastné modifikované standardné rieSenie na
mieru pri pravidelnych odberoch.

Hlavnym vyrobnym programom spolocnosti aj nadalej zostavaju Specialne — zakazkové rezné
nastroje. Nasim zakaznikom okrem navrhu rezného nastroja a komplexnej podpory vieme v jednom
z ponukanych reportov firmy, ponuknut aj kalkulaciu a ndvratnost Specialneho rieSenia na danu
aplikaciu.

Vyroba otvorov Frézovanie

S‘MASAM '

PRECO JE VYHODNEJSIi SPECIAL?

V pripade presnych vstupnych informacii vieme zakaznikovi poskytnut report ohladne vypoctu
uspor. V tomto pripade mame modelovy pripad na 1000 kusovu vyrobnu davku pri strojnych
nakladoch na drovni 35 €/hod. Navratnost Specialneho rieSenia nastroja je uz pri 210 ks bez ohladu
na fakt, ze 210 komponentov bolo vyrobenych za 10 % Casu a dalej sa uvazuje s tym, ze nastroj je
po 210 ks dalej nepouzitelny a nepreostritelny.

BeZne je ale mozné nastroj preostrit na Standardny nastroj, pripadne iny tvar a zakaznik ma usporu
vstupného polotovaru. Celkovo ale pri danej vyrobnej dévke vieme usetrit 601 € a 15 h strojného
¢asu, z ktorého je samozrejmy dalsi financny profit. Celkové navysenie zisku spolocnosti je uz
vecou konkrétneho zakaznika na zaklade jeho hrubej hodinovej, resp. kusovej marze.
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PRIKLAD PRE VYPOCET USPOR

B - ®
Porovnanie pre vyrobu stupnovitého otvoru STANDARD S|MASAM “

?elkové cena za nastroje 120 € 292¢€ Vzniknuté volna strojna kapacita (h:min:s) ~ 15:00:00
Zivotnost nastrojov 1000 1000

Naklady na nastroje v prepocte na jeden komponent 012 € 0,292 € Uspory v prepoéte na komponent 0,60 €
Cena nastrojovych drziakov 450 € 150 €

Zivotnost nastrojovych drziakov 20000 20000 Uspory na vyrobnd davku alebo za rok 601,33 €
Néklady na nastrojové drziaky v prepocte na jeden komponent 0,023 € 0,007 €

Celkové naklady na nastrojovii sadu v prepoéte na komponent 0,143 € 0,299 € Névratnost Specialneho néstroja od pottu 210 ks
Cas v reze 1 min 0,1 min CELKOVE NAKLADY NA VYROBNU DAVKU
Neefektivny ¢as prechodov / indexovania na stroji 0,6 min 0,2 min 1200

Strojné naklady 35h/€ 35h/€

Strojné néklady na komponent 093 € 0,18 € 1000

Naklady na nastavenie stroja v prepocte na hodinu 35h/€ 35h/€ 800

Celkova doba nastavenia 50 min 50 min 600

Néklady na nastavenie jedného komponentu 0,03 € 0,03 € 400

Pocet komponentov za rok alebo za vyrobnu dévku 1000 1000 200

Celkové néklady na komponent 1,1€ 05€ 0
Celkové néklady za rok alebo vyrobnu dévku 1105 € 504 € STANDARD s MASAM ‘

AKE SU VYHODY A NEVYHODY SPECIALU

NEVYHODY

_5’MASAIVI ’

VYHODY

S/MASAM

v/ Vyrazne nizsi Cas obrabania

X Moznost pouzitia zvy¢ajne len na

vymen nastroja jeden typ vyrobku
v Nizsie celkové obstaravacie 4 X VysSia cena nastroja vztahujica
naklady na kompletné nastrojové \ ) sanaTks
vybavenie \
v/ NizSie naklady na drziaky a celkové '
upinanie nastrojov 7 !
v Specidlnym rieenim sa Setri ' A :
miesto v zasobniku stroja
v/ Jednoduché prepojenie %\i

jednotlivych pléch
v Celkova vyssia efektivita a
vyuzitelnost strojného potencialu =

OD STANDARDU
PO SPECIAL




1.9 0ZNACOVANIE A UPINANIE REZNYCH
NASTROJOV MASAM

Materialove znacCenie pouzitia reznych nastrojov je v spolo¢nosti MASAM v sulade s normou ISO.
Zakladna informacia pri navrhu rezného nastroja je obrabany materidl. Zakaznik pri dopytovani
rezného nastroja uvedie oznacenie materialu, ktory poZaduje obrabat.

Navrh nastroja zacina vyberom vhodnej triedy spekaného karbidu na zaklade materialovych
vlastnosti jednotlivych karbidov a obrédbaného materidlu vzdy na konkrétne pouzitie. Dalej je

k prislusnym obrabanym materialom navrhnuty najvhodnejsi povlak a geometria rezného nastroja,
Cim sa zakazkove rezne nastroje MASAM stavaju vysoko produktivnymi.

0ZNACOVANIE REZNYCH NASTROJOV

o NEHRZAVEJUCA NEZELEZNE
OCEL OCER LIATINA fova SUPERZLIATINY KALENE OCELE

MASAM poskytuje rieSenie pre vSetky triedy obrabanych materidlov podla oznacenia 1SO
v siedmich ponukanych druhoch karbidovych polotovarov.

ILUSTRATIVNE ZOBRAZENIE PRIORITNEHO URCENIA KARBIDOVYCH POLOTOVAROV
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Znacenie vyrobenych nastrojov MASAM v bezne poskytovanom Standarde je uvedené na obrazku
nizSie. Nasi zdkaznici si moézu svoje nastroje znacit podla vlastnych poZiadaviek, kde je posledné
vyrobné ¢&islo a logo vzdy pridelené spoloc¢nostou MASAM.

s

MASAM UYROBNE CiSLO

PRIPLATOK ZA SPOSOB PREVEDENIA UPINACEJ STOPKY NASTROJA

V tabulke, ktora je uvedena nizSie, je znazorneny priplatok za spdsob prevedenia upinacej stopky
nastroja. V pripade prevedenia stopky HB, HE je potrebné k cene nastroja pripocitat sumu uvedenu
v danej tabulke.

Standardné rezné nastroje MASAM a ich stopky su automaticky vyrdbané s prevedenim HA

v tolerancii h6. V pripade objednavky je potrebné uviest pozadovanu zmenu spdsobu upinania napr.
VH.10.10.04.030.081.P - HB

MOZNOSTI UPINANIA STANDARDNYCH REZNYCH NASTROJOV MASAM

Priemer upinania HA DIN6535 HB DIN6535 HE DIN6535
D6h6 katalogova cena + 3€ + 4€
D8h6 katalogova cena + 3€ + 4€
D10h6 katalogova cena + 3€ + 4€
D12h6 katalogova cena + 3€ + 4€
D14h6 katalogova cena + 5€ + 6€
D16h6 katalogova cena + 5€ + 6€
D18h6 katalogova cena + 5€ + 6€
D20h6 katalogova cena + 5€ + 6€
D25h6 katalogova cena + 8€ + 8€
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2. STANDARDNE MONOLITNE REZNE NASTROJE

Standardné rezné néastroje predstavuju doplnkové rieSenie pre nadich zdkaznikov, s ktorymi
dlhodobo spolupracujeme pri vyrobe $pecidlov. Standardné néstroje maju stéle vyrazné zastupenie
v obrdbani, a preto sa snazime zakaznikom plnohodnotne vyhoviet aj v tejto oblasti.

Zakaznik v pripade poziadavky dostane ku kazdému nastroju aplikacné rieSenie pre jeho konkrétny
proces obrabania ako je uvedené v kapitole 1.2.

Priklad oznacovania Standardnych nastrojov MASAM médZete vidiet na obrazku uvedenom nizsie.
Nase Standardné rieSenie je okrem oceli a liatin doplnené aj o moznost modifikdcie nastroja
v nezmenenej cene na rozne druhy materidlov. Standardne na hlinikové zliatiny poskytujeme
rieSenie bez povlaku s technologiou leStenia nastroja, a z tohto dévodu oznacenie neobsahuje P ako
povlak. V pripade oznacenia na kalené H alebo nerez S, uz nastroje povlak obsahuju. Preto je
potrebné v kéde uviest koncovku napr. V.06.06.04.14.061.P.H — pre obrdbanie kalenych oceli.
Tabulkovo su vSak predpripravené pre Vas vsetky dostupné modifikacie nastroja. V pripade
akychkolvek otdzok st Vam nasi obchodni zastupcovia pripraveni pomaoct.

0ZNACOVANIE STANDARDNYCH NASTROJOV

V.06.06.04.14.061.P. X

§|MASAM® ——

pocet zubov
¢inny priemer

nriemer stopky
typ frézy

1- poviak s oznacenim P je univerzaine rieSenie AITIN, TIRIN

- frézy na trochoidné obrabanie si poviakované podra pouitia:
PS: TiN + RITIN + TiSIN - obrabanie za sucha - chladenie vzduchom
PC: TIN + RITIN + CrAISiN - obrabanie s reznymi kvapalinami

DOPLNKOVE ZNACENIE PRE TOROIDNE FREZY

V.06.06.04.1.0.14.061.P. X

) B
_s|MASAm —

rohovy radius
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éT@NDARDNE’ NASTROJE
VYROBA OTVOROV

2.1 UNIVERZALNE VRTAKY

>

< h >
UNIVERZALNE VRTAKY S VNUTORNYM CHLADENIM
D1 m7 D2 L1 L2 L3 4 Oznacenie Cena € D1 m7 D2 L1 L2 L3 4 Oznacenie Cena €
3 6h6 64 15 20 2 VR.06.030.02.015.064.P+IK 24 8 8h6 81 30 40 2 VR.08.080.02.030.081.P+IK 34
31 6h6 64 15 20 2 VR.06.031.02.015.064.P+IK 24 8,1 10h6 81 30 40 2 VR.10.081.02.030.081.P+IK 44
32 6h6 64 15 20 2 VR.06.032.02.015.064.P+IK 24 82 10h6 81 30 40 2 VR.10.082.02.030.081.P+IK 44
33 6h6 64 15 20 2 VR.06.033.02.015.064.P+IK 24 83 10h6 81 30 40 2 VR.10.083.02.030.081.P+IK 44
34 6h6 64 15 20 2 VR.06.034.02.015.064.P+IK 24 84 10h6 81 30 40 2 VR.10.084.02.030.081.P+IK 44
35 6h6 64 15 20 2 VR.06.035.02.015.064.P+IK 24 85 10h6 81 30 40 2 VR.10.085.02.030.081.P+IK 44
36 6h6 64 15 20 2 VR.06.036.02.015.064.P+IK 24 8,6 10h6 81 30 40 2 VR.10.086.02.030.081.P+IK 44
37 6h6 64 15 20 2 VR.06.037.02.015.064.P+IK 24 87 10h6 81 30 40 2 VR.10.087.02.030.081.P+IK 44
38 6h6 64 15 20 2 VR.06.038.02.015.064.P+IK 24 838 10h6 81 30 40 2 VR.10.088.02.030.081.P+IK 44
39 6h6 64 15 20 2 VR.06.039.02.015.064.P+IK 24 89 10h6 81 30 40 2 VR.10.089.02.030.081.P+IK 44
4 6h6 64 18 24 2 VR.06.040.02.018.064.P+IK 27 9 10h6 81 30 40 2 VR.10.090.02.030.081.P+IK 44
41 6h6 64 18 24 2 VR.06.041.02.018.064.P+IK 27 9,1 10h6 81 30 40 2 VR.10.091.02.030.081.P+IK 44
42 6h6 64 18 24 2 VR.06.042.02.018.064.P+IK 27 9,2 10h6 81 30 40 2 VR.10.092.02.030.081.P+IK 44
43 6h6 64 18 24 2 VR.06.043.02.018.064.P+IK 27 93 10h6 81 30 40 2 VR.10.093.02.030.081.P+IK 44
44 6h6 64 18 24 2 VR.06.044.02.018.064.P+IK 27 9,4 10h6 81 30 40 2 VR.10.094.02.030.081.P+IK 44
4,5 6h6 64 18 24 2 VR.06.045.02.018.064.P+IK 27 9,5 10h6 81 30 40 2 VR.10.095.02.030.081.P+IK 44
4,6 6h6 64 18 24 2 VR.06.046.02.018.064.P+IK 27 9,6 10h6 81 30 40 2 VR.10.096.02.030.081.P+IK 44
4,7 6h6 64 18 24 2 VR.06.047.02.018.064.P+IK 27 9,7 10h6 81 30 40 2 VR.10.097.02.030.081.P+IK 44
438 6h6 64 18 24 2 VR.06.048.02.018.064.P+IK 27 98 10h6 81 30 40 2 VR.10.098.02.030.081.P+IK 44
49 6h6 64 18 24 2 VR.06.049.02.018.064.P+IK 27 9,9 10h6 81 30 40 2 VR.10.099.02.030.081.P+IK 44
5 6h6 64 18 24 2 VR.06.050.02.018.064.P+IK 27 10 10h6 108 40 60 2 VR.10.100.02.040.108.P+IK 58]
51 6h6 64 18 24 2 VR.06.051.02.018.064.P+IK 27 101 12h6 108 40 60 2 VR.12.101.02.040.108.P+IK 63
52 6h6 64 18 24 2 VR.06.052.02.018.064.P+IK 27 10,2 12h6 108 40 60 2 VR.12.102.02.040.108.P+IK 63
53 6h6 64 18 24 2 VR.06.053.02.018.064.P+IK 27 103 12h6 108 40 60 2 VR.12.103.02.040.108.P+IK 63
54 6h6 64 18 24 2 VR.06.054.02.018.064.P+IK 27 104 12h6 108 40 60 2 VR.12.104.02.040.108.P+IK 63
55 6h6 64 18 24 2 VR.06.055.02.018.064.P+IK 27 10,5 12h6 108 40 60 2 VR.12.105.02.040.108.P+IK 63
56 6h6 64 18 24 2 VR.06.056.02.018.064.P+IK 27 10,6 12h6 108 40 60 2 VR.12.106.02.040.108.P+IK 63
57 6h6 64 18 24 2 VR.06.057.02.018.064.P+IK 27 10,7 12h6 108 40 60 2 VR.12.107.02.040.108.P+IK 63
58 6h6 64 18 24 2 VR.06.058.02.018.064.P+IK 27 108 12h6 108 40 60 2 VR.12.108.02.040.108.P+IK 63
59 6h6 64 18 24 2 VR.06.059.02.018.064.P+IK 27 10,9 12h6 108 40 60 2 VR.12.109.02.040.108.P+IK 63
6 6h6 81 25 35 2 VR.06.060.02.025.081.P+IK 27 11 12h6 108 40 60 2 VR.12.110.02.040.108.P+IK 63
6,1 8h6 81 25 35 2 VR.08.061.02.025.081.P+IK 34 111 12h6 108 40 60 2 VR.12.111.02.040.108.P+IK 63
6,2 8h6 81 25 35 2 VR.08.062.02.025.081.P+IK 34 11,2 12h6 108 40 60 2 VR.12.112.02.040.108.P+IK 63
6,3 8h6 81 25 35 2 VR.08.063.02.025.081.P+IK 34 11,3 12h6 108 40 60 2 VR.12.113.02.040.108.P+IK 63
6,4 8h6 81 25 35 2 VR.08.064.02.025.081.P+IK 34 11,4 12h6 108 40 60 2 VR.12.114.02.040.108.P+IK 63
6,5 8h6 81 25 35 2 VR.08.065.02.025.081.P+IK 34 11,5 12h6 108 40 60 2 VR.12.115.02.040.108.P+IK 63
6,6 8h6 81 25 35 2 VR.08.066.02.025.081.P+IK 34 11,6 12h6 108 40 60 2 VR.12.116.02.040.108.P+IK 63
6,7 8h6 81 25 35 2 VR.08.067.02.025.081.P+IK 34 11,7 12h6 108 40 60 2 VR.12.117.02.040.108.P+IK 63
6,8 8h6 81 25 35 2 VR.08.068.02.025.081.P+IK 34 118 12h6 108 40 60 2 VR.12.118.02.040.108.P+IK 63
6,9 8h6 81 25 35 2 VR.08.069.02.025.081.P+IK 34 119 12h6 108 40 60 2 VR.12.119.02.040.108.P+IK 63
7 8h6 81 30 40 2 VR.08.070.02.030.081.P+IK 34 12 12h6 108 40 60 2 VR.12.120.02.040.108.P+IK 63
71 8h6 81 30 40 2 VR.08.071.02.030.081.P+IK 34 121 14h6 108 40 60 2 VR.14.121.02.040.108.P+IK 75
72 8h6 81 30 40 2 VR.08.072.02.030.081.P+IK 34 12,2 14h6 108 40 60 2 VR.14.122.02.040.108.P+IK 75
73 8h6 81 30 40 2 VR.08.073.02.030.081.P+IK 34 123 14h6 108 40 60 2 VR.14.123.02.040.108.P+IK 75
74 8h6 81 30 40 2 VR.08.074.02.030.081.P+IK 34 124 14h6 108 40 60 2 VR.14.124.02.040.108.P+IK 75
75 8h6 81 30 40 2 VR.08.075.02.030.081.P+IK 34 12,5 14h6 108 40 60 2 VR.14.125.02.040.108.P+IK 75
76 8h6 81 30 40 2 VR.08.076.02.030.081.P+IK 34 12,6 14h6 108 40 60 2 VR.14.126.02.040.108.P+IK 75
77 8h6 81 30 40 2 VR.08.077.02.030.081.P+IK 34 12,7 14h6 108 40 60 2 VR.14.127.02.040.108.P+IK 75
78 8h6 81 30 40 2 VR.08.078.02.030.081.P+IK 34 128 14h6 108 40 60 2 VR.14.128.02.040.108.P+IK 75
79 8h6 81 30 40 2 VR.08.079.02.030.081.P+IK 34 129 14h6 108 40 60 2 VR.14.129.02.040.108.P+IK 75



UNIVERZALNE VRTAKY S VNUTORNYM CHLADENIM

D2
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6

L1
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163

N

LSENSEISENSEISEINS IS SRS SRS ISR ESESESESENSE SNSRI ISR IS AR S INSELESEIS IS S B ES ESESE RS

Oznacenie
VR.14.130.02.040.108.P+IK
VR.14.131.02.040.108.P+IK
VR.14.132.02.040.108.P+IK
VR.14.133.02.040.108.P+IK
VR.14.134.02.040.108.P+IK
VR.14.135.02.040.108.P+IK
VR.14.136.02.040.108.P+IK
VR.14.137.02.040.108.P+IK
VR.14.138.02.040.108.P+IK
VR.14.139.02.040.108.P+IK
VR.14.140.02.040.108.P+IK
VR.16.141.02.070.163.P+IK
VR.16.142.02.070.163.P+IK
VR.16.143.02.070.163.P+IK
VR.16.144.02.070.163.P+IK
VR.16.145.02.070.163.P+IK
VR.16.146.02.070.163.P+IK
VR.16.147.02.070.163.P+IK
VR.16.148.02.070.163.P+IK
VR.16.149.02.070.163.P+IK
VR.16.150.02.070.163.P+IK
VR.16.151.02.070.163.P+IK
VR.16.152.02.070.163.P+IK
VR.16.153.02.070.163.P+IK
VR.16.154.02.070.163.P+IK
VR.16.155.02.070.163.P+IK
VR.16.156.02.070.163.P+IK
VR.16.157.02.070.163.P+IK
VR.16.158.02.070.163.P+IK
VR.16.159.02.070.163.P+IK
VR.16.160.02.070.163.P+IK
VR.18.161.02.070.163.P+IK
VR.18.162.02.070.163.P+IK
VR.18.163.02.070.163.P+IK
VR.18.164.02.070.163.P+IK
VR.18.165.02.070.163.P+IK
VR.18.166.02.070.163.P+IK
VR.18.167.02.070.163.P+IK
VR.18.168.02.070.163.P+IK
VR.18.169.02.070.163.P+IK

Cena €

145

D1 m7
17
171
17,2
173
174
17,5
17,6
17,7
178
179
18
18,1
18,2
183
184
18,5
18,6
18,7
188
189
19
191
19,2
193
194
19,5
196
19,7
198
199
20

D2
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6

L1
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163

L3
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110

N

ISESESESESESESESESESESESESISESESESESESESESHSESE SR SIESE SN SRS SN

Oznacenie
VR.18.170.02.070.163.P+IK
VR.18.171.02.070.163.P+IK
VR.18.172.02.070.163.P+IK
VR.18.173.02.070.163.P+IK
VR.18.174.02.070.163.P+IK
VR.18.175.02.070.163.P+IK
VR.18.176.02.070.163.P+IK
VR.18.177.02.070.163.P+IK
VR.18.178.02.070.163.P+IK
VR.18.179.02.070.163.P+IK
VR.18.180.02.070.163.P+IK
VR.20.181.02.080.163.P+IK
VR.20.182.02.080.163.P+IK
VR.20.183.02.080.163.P+IK
VR.20.184.02.080.163.P+IK
VR.20.185.02.080.163.P+IK
VR.20.186.02.080.163.P+IK
VR.20.187.02.080.163.P+IK
VR.20.188.02.080.163.P+IK
VR.20.189.02.080.163.P+IK
VR.20.190.02.080.163.P+IK
VR.20.191.02.080.163.P+IK
VR.20.192.02.080.163.P+IK
VR.20.193.02.080.163.P+IK
VR.20.194.02.080.163.P+IK
VR.20.195.02.080.163.P+IK
VR.20.196.02.080.163.P+IK
VR.20.197.02.080.163.P+IK
VR.20.198.02.080.163.P+IK
VR.20.199.02.080.163.P+IK
VR.20.200.02.080.163.P+IK

Cena €

145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
170
170
170
170
170
170
170
170
170
170

170
170

170
170

170
170
170

VRTAKY S VNUTORNYM CHLADENiM NA HLINIKOVE ZLIATINY

6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6
8h6

L1

L2

LSENSE SIS I SIS I SRS I SR SRS I S R S R S R S B S S I S I S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S ESESESESENSIN

Oznacenie
VR.06.030.02.015.064.A+IK
VR.06.031.02.015.064.A+K
VR.06.032.02.015.064.A+IK
VR.06.033.02.015.064.A+IK
VR.06.034.02.015.064.A+IK
VR.06.035.02.015.064.A+IK
VR.06.036.02.015.064.A+IK
VR.06.037.02.015.064.A+IK
VR.06.038.02.015.064.A+IK
VR.06.039.02.015.064.A+IK
VR.06.040.02.018.064.A+IK
VR.06.041.02.018.064.A+IK
VR.06.042.02.018.064.A+IK
VR.06.043.02.018.064.A+IK
VR.06.044.02.018.064.A+IK
VR.06.045.02.018.064.A+IK
VR.06.046.02.018.064.A+IK
VR.06.047.02.018.064.A+IK
VR.06.048.02.018.064.A+IK
VR.06.049.02.018.064.A+IK
VR.06.050.02.018.064.A+IK
VR.06.051.02.018.064.A+IK
VR.06.052.02.018.064.A+IK
VR.06.053.02.018.064.A+IK
VR.06.054.02.018.064.A+IK
VR.06.055.02.018.064.A+IK
VR.06.056.02.018.064.A+IK
VR.06.057.02.018.064.A+IK
VR.06.058.02.018.064.A+IK
VR.06.059.02.018.064.A+IK
VR.06.060.02.025.081.A+IK
VR.08.061.02.025.081.A+IK
VR.08.062.02.025.081.A+IK
VR.08.063.02.025.081.A+IK
VR.08.064.02.025.081.A+IK
VR.08.065.02.025.081.A+IK
VR.08.066.02.025.081.A+IK
VR.08.067.02.025.081.A+IK
VR.08.068.02.025.081.A+IK
VR.08.069.02.025.081.A+IK
VR.08.070.02.030.081.A+IK
VR.08.071.02.030.081.A+IK
VR.08.072.02.030.081.A+IK
VR.08.073.02.030.081.A+IK
VR.08.074.02.030.081.A+IK
VR.08.075.02.030.081.A+IK
VR.08.076.02.030.081.A+IK
VR.08.077.02.030.081.A+IK
VR.08.078.02.030.081.A+IK
VR.08.079.02.030.081.A+IK

D1 m7
8

D2
8h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6

L1
81

108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108

L2

L3

NN NNNDNNNDNNNDNNNDNNNDNDNDNNNDNNNDNNNDNNDNNDNNNNDNDNDNNDNNDNNDNNDNDNDNDND NG

Oznacenie
VR.08.080.02.030.081.A+IK
VR.10.081.02.030.081.A+IK
VR.10.082.02.030.081.A+IK
VR.10.083.02.030.081.A+IK
VR.10.084.02.030.081.A+IK
VR.10.085.02.030.081.A+IK
VR.10.086.02.030.081.A+IK
VR.10.087.02.030.081.A+IK
VR.10.088.02.030.081.A+IK
VR.10.089.02.030.081.A+IK
VR.10.090.02.030.081.A+IK
VR.10.091.02.030.081.A+IK
VR.10.092.02.030.081.A+IK
VR.10.093.02.030.081.A+IK
VR.10.094.02.030.081.A+IK
VR.10.095.02.030.081.A+IK
VR.10.096.02.030.081.A+IK
VR.10.097.02.030.081.A+IK
VR.10.098.02.030.081.A+IK
VR.10.099.02.030.081.A+IK
VR.10.100.02.040.108.A+IK
VR.12.101.02.040.108.A+IK
VR.12.102.02.040.108.A+IK
VR.12.103.02.040.108.A+IK
VR.12.104.02.040.108.A+IK
VR.12.105.02.040.108.A+IK
VR.12.106.02.040.108.A+IK
VR.12.107.02.040.108.A+IK
VR.12.108.02.040.108.A+IK
VR.12.109.02.040.108.A+IK
VR.12.110.02.040.108.A+IK
VR.12.111.02.040.108.A+IK
VR.12.112.02.040.108.A+IK
VR.12.113.02.040.108.A+IK
VR.12.114.02.040.108.A+IK
VR.12.115.02.040.108.A+IK
VR.12.116.02.040.108.A+IK
VR.12.117.02.040.108.A+IK
VR.12.118.02.040.108.A+IK
VR.12.119.02.040.108.A+IK
VR.12.120.02.040.108.A+IK
VR.14.121.02.040.108.A+IK
VR.14.122.02.040.108.A+IK
VR.14.123.02.040.108.A+IK
VR.14.124.02.040.108.A+IK
VR.14.125.02.040.108.A+IK
VR.14.126.02.040.108.A+IK
VR.14.127.02.040.108.A+IK
VR.14.128.02.040.108.A+IK
VR.14.129.02.040.108.A+IK



VRTAKY S VNUTORNYM CHLADENiM NA HLINiKOVE ZLIATINY

VRTAKY BEZ VNUTORNEHO CHLADENIA

D2
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6

(11}

6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6
6h6

L1 L2 L3 4 Oznacenie Cena € D1 m7 D2 L1 L2 L3 4 Oznacenie

108 40 60 2 VR.14.130.02.040.108.A+IK 75 17 18h6 163 70 100 2 VR.18.170.02.070.163.A+IK
108 40 60 2 VR.14.131.02.040.108.A+IK 75 171 18h6 163 70 100 2 VR.18.171.02.070.163.A+IK
108 40 60 2 VR.14.132.02.040.108.A+IK 75 17,2 18h6 163 70 100 2 VR.18.172.02.070.163.A+IK
108 40 60 2 VR.14.133.02.040.108.A+IK 75 17,3 18h6 163 70 100 2 VR.18.173.02.070.163.A+IK
108 40 60 2 VR.14.134.02.040.108.A+IK 75 174 18h6 163 70 100 2 VR.18.174.02.070.163.A+IK
108 40 60 2 VR.14.135.02.040.108.A+IK 75 17,5 18h6 163 70 100 2 VR.18.175.02.070.163.A+IK
108 40 60 2 VR.14.136.02.040.108.A+IK 75 17,6 18h6 163 70 100 2 VR.18.176.02.070.163.A+IK
108 40 60 2 VR.14.137.02.040.108.A+IK 75 17,7 18h6 163 70 100 2 VR.18.177.02.070.163.A+IK
108 40 60 2 VR.14.138.02.040.108.A+IK 75 17,8 18h6 163 70 100 2 VR.18.178.02.070.163.A+IK
108 40 60 2 VR.14.139.02.040.108.A+IK 75 179 18h6 163 70 100 2 VR.18.179.02.070.163.A+IK
108 40 60 2 VR.14.140.02.040.108.A+IK 75 18 18h6 163 70 100 2 VR.18.180.02.070.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.141.02.070.163.A+IK 123 181 20h6 163 80 110 2 VR.20.181.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.142.02.070.163.A+IK 123 182 20h6 163 80 110 2 VR.20.182.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.143.02.070.163.A+IK 123 183 20h6 163 80 110 2 VR.20.183.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.144.02.070.163.A+IK 123 184 20h6 163 80 110 2 VR.20.184.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.145.02.070.163.A+IK 123 18,5 20h6 163 80 110 2 VR.20.185.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.146.02.070.163.A+IK 123 18,6 20h6 163 80 110 2 VR.20.186.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.147.02.070.163.A+IK 123 18,7 20h6 163 80 110 2 VR.20.187.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.148.02.070.163.A+IK 123 188 20h6 163 80 110 2 VR.20.188.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.149.02.070.163.A+IK 123 189 20h6 163 80 110 2 VR.20.189.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.150.02.070.163.A+IK 123 19 20h6 163 80 110 2 VR.20.190.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.151.02.070.163.A+IK 123 191 20h6 163 80 110 2 VR.20.191.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.152.02.070.163.A+IK 123 19,2 20h6 163 80 110 2 VR.20.192.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.153.02.070.163.A+IK 123 19,3 20h6 163 80 110 2 VR.20.193.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.154.02.070.163.A+IK 123 19,4 20h6 163 80 110 2 VR.20.194.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.155.02.070.163.A+IK 123 19,5 20h6 163 80 110 2 VR.20.195.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.156.02.070.163.A+IK 123 19,6 20h6 163 80 110 2 VR.20.196.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.157.02.070.163.A+IK 123 19,7 20h6 163 80 110 2 VR.20.197.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.158.02.070.163.A+IK 123 19,8 20h6 163 80 110 2 VR.20.198.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.16.159.02.070.163.A+IK 123 199 20h6 163 80 110 2 VR.20.199.02.080.163.A+K
163 70 100 2 VR.16.160.02.070.163.A+IK 123 20 20h6 163 80 110 2 VR.20.200.02.080.163.A+IK
163 70 100 2 VR.18.161.02.070.163.A+IK 145

163 70 100 2 VR.18.162.02.070.163.A+IK 145

163 70 100 2 VR.18.163.02.070.163.A+IK 145

163 70 100 2 VR.18.164.02.070.163.A+IK 145

163 70 100 2 VR.18.165.02.070.163.A+IK 145

163 70 100 2 VR.18.166.02.070.163.A+IK 145

163 70 100 2 VR.18.167.02.070.163.A+IK 145

163 70 100 2 VR.18.168.02.070.163.A+IK 145

163 70 100 2 VR.18.169.02.070.163.A+IK 145

L

L1 L2 L3 4 Oznacenie Cena € D1 m7 D2 L1 L2 L3 z Oznacenie

64 15 20 2 VR.06.030.02.015.064.P 22 6 6h6 81 25 35 2 VR.06.060.02.025.081.P
64 15 20 2 VR.06.031.02.015.064.P 22 6,1 8h6 81 25 35 2 VR.08.061.02.025.081.P
64 15 20 2 VR.06.032.02.015.064.P 22 6,2 8h6 81 25 35 2 VR.08.062.02.025.081.P
64 15 20 2 VR.06.033.02.015.064.P 22 6,3 8h6 81 25 35 2 VR.08.063.02.025.081.P
64 15 20 2 VR.06.034.02.015.064.P 22 6,4 8h6 81 25 35 2 VR.08.064.02.025.081.P
64 15 20 2 VR.06.035.02.015.064.P 22 6,5 8h6 81 25 35 2 VR.08.065.02.025.081.P
64 15 20 2 VR.06.036.02.015.064.P 22 6,6 8h6 81 25 35 2 VR.08.066.02.025.081.P
64 15 20 2 VR.06.037.02.015.064.P 22 6,7 8h6 81 25 35 2 VR.08.067.02.025.081.P
64 15 20 2 VR.06.038.02.015.064.P 22 6,8 8h6 81 25 35 2 VR.08.068.02.025.081.P
64 15 20 2 VR.06.039.02.015.064.P 22 6,9 8h6 81 25 35 2 VR.08.069.02.025.081.P
64 18 24 2 VR.06.040.02.018.064.P 26 7 8h6 81 30 40 2 VR.08.070.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.041.02.018.064.P 26 71 8h6 81 30 40 2 VR.08.071.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.042.02.018.064.P 26 72 8h6 81 30 40 2 VR.08.072.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.043.02.018.064.P 26 73 8h6 81 30 40 2 VR.08.073.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.044.02.018.064.P 26 74 8h6 81 30 40 2 VR.08.074.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.045.02.018.064.P 26 75 8h6 81 30 40 2 VR.08.075.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.046.02.018.064.P 26 7.6 8h6 81 30 40 2 VR.08.076.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.047.02.018.064.P 26 77 8h6 81 30 40 2 VR.08.077.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.048.02.018.064.P 26 78 8h6 81 30 40 2 VR.08.078.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.049.02.018.064.P 26 79 8h6 81 30 40 2 VR.08.079.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.050.02.018.064.P 26 8 8h6 81 30 40 2 VR.08.080.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.051.02.018.064.P 26 8,1 10h6 81 30 40 2 VR.10.081.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.052.02.018.064.P 26 82 10h6 81 30 40 2 VR.10.082.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.053.02.018.064.P 26 83 10h6 81 30 40 2 VR.10.083.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.054.02.018.064.P 26 84 10h6 81 30 40 2 VR.10.084.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.055.02.018.064.P 26 8,5 10h6 81 30 40 2 VR.10.085.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.056.02.018.064.P 26 8,6 10h6 81 30 40 2 VR.10.086.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.057.02.018.064.P 26 8,7 10h6 81 30 40 2 VR.10.087.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.058.02.018.064.P 26 88 10h6 81 30 40 2 VR.10.088.02.030.081.P
64 18 24 2 VR.06.059.02.018.064.P 26 89 10h6 81 30 40 2 VR.10.089.02.030.081.P

Cena €

145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
170
170
170
170
170
170
170
170
170
170

170
170

170
170

170
170
170




VRTAKY BEZ VNUTORNEHO CHLADENIA

10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
10h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
12h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
14h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6

108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
163
163
163
163
163
163
163
163
163

N

NRNNNPDRNNDRNNDNNNDNDNNDRNDNNRNDNDNNNDNNNDNNNDRNDNDNNNDNNDNDNDNNDNNDNNDNNNNDRNDNNDNNDNNDNNDNDNDNDNDNDNDNDNDNNDN

Oznacenie
VR.10.090.02.030.081.P
VR.10.091.02.030.081.P
VR.10.092.02.030.081.P
VR.10.093.02.030.081.P
VR.10.094.02.030.081.P
VR.10.095.02.030.081.P
VR.10.096.02.030.081.P
VR.10.097.02.030.081.P
VR.10.098.02.030.081.P
VR.10.099.02.030.081.P
VR.10.100.02.040.108.P
VR.12.101.02.040.108.P
VR.12.102.02.040.108.P
VR.12.103.02.040.108.P
VR.12.104.02.040.108.P
VR.12.105.02.040.108.P
VR.12.106.02.040.108.P
VR.12.107.02.040.108.P
VR.12.108.02.040.108.P
VR.12.109.02.040.108.P
VR.12.110.02.040.108.P
VR.12.111.02.040.108.P
VR.12.112.02.040.108.P
VR.12.113.02.040.108.P
VR.12.114.02.040.108.P
VR.12.115.02.040.108.P
VR.12.116.02.040.108.P
VR.12.117.02.040.108.P
VR.12.118.02.040.108.P
VR.12.119.02.040.108.P
VR.12.120.02.040.108.P
VR.14.121.02.040.108.P
VR.14.122.02.040.108.P
VR.14.123.02.040.108.P
VR.14.124.02.040.108.P
VR.14.125.02.040.108.P
VR.14.126.02.040.108.P
VR.14.127.02.040.108.P
VR.14.128.02.040.108.P
VR.14.129.02.040.108.P
VR.14.130.02.040.108.P
VR.14.131.02.040.108.P
VR.14.132.02.040.108.P
VR.14.133.02.040.108.P
VR.14.134.02.040.108.P
VR.14.135.02.040.108.P
VR.14.136.02.040.108.P
VR.14.137.02.040.108.P
VR.14.138.02.040.108.P
VR.14.139.02.040.108.P
VR.14.140.02.040.108.P
VR.16.141.02.070.163.P
VR.16.142.02.070.163.P
VR.16.143.02.070.163.P
VR.16.144.02.070.163.P
VR.16.145.02.070.163.P
VR.16.146.02.070.163.P
VR.16.147.02.070.163.P
VR.16.148.02.070.163.P
VR.16.149.02.070.163.P

D1 m7
15
151
12
153
154
155
156
157
158
159
16
16,1
16,2
16,3
16,4
16,5
16,6
16,7
168
169
17
171
17,2
173
174
17,5
17,6
17,7
178
179
18
18,1
18,2
183
184
18,5
18,6
18,7
188
189
19
191
19,2
193
194
19,5
196
19,7
198
199
20

D2
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
16h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
18h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6
20h6

L1
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163
163

L3
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100

100
100

100
100

100
100

100
100

110
110
110
110
110
110

110
110

110
110

110
110

110
110

110

N

DSENESESESHSESESESHSESESESESESESE S SESESE SRS SH S SESE SR SR SE SHSISESE SESESE SR SISESESE S SIS SE SIS SN SR N

Oznacenie
VR.16.150.02.070.163.P
VR.16.151.02.070.163.P
VR.16.152.02.070.163.P
VR.16.153.02.070.163.P
VR.16.154.02.070.163.P
VR.16.155.02.070.163.P
VR.16.156.02.070.163.P
VR.16.157.02.070.163.P
VR.16.158.02.070.163.P
VR.16.159.02.070.163.P
VR.16.160.02.070.163.P
VR.18.161.02.070.163.P
VR.18.162.02.070.163.P
VR.18.163.02.070.163.P
VR.18.164.02.070.163.P
VR.18.165.02.070.163.P
VR.18.166.02.070.163.P
VR.18.167.02.070.163.P
VR.18.168.02.070.163.P
VR.18.169.02.070.163.P
VR.18.170.02.070.163.P
VR.18.171.02.070.163.P
VR.18.172.02.070.163.P
VR.18.173.02.070.163.P
VR.18.174.02.070.163.P
VR.18.175.02.070.163.P
VR.18.176.02.070.163.P
VR.18.177.02.070.163.P
VR.18.178.02.070.163.P
VR.18.179.02.070.163.P
VR.18.180.02.070.163.P
VR.20.181.02.080.163.P
VR.20.182.02.080.163.P
VR.20.183.02.080.163.P
VR.20.184.02.080.163.P
VR.20.185.02.080.163.P
VR.20.186.02.080.163.P
VR.20.187.02.080.163.P
VR.20.188.02.080.163.P
VR.20.189.02.080.163.P
VR.20.190.02.080.163.P
VR.20.191.02.080.163.P
VR.20.192.02.080.163.P
VR.20.193.02.080.163.P
VR.20.194.02.080.163.P
VR.20.195.02.080.163.P
VR.20.196.02.080.163.P
VR.20.197.02.080.163.P
VR.20.198.02.080.163.P
VR.20.199.02.080.163.P
VR.20.200.02.080.163.P

Cena €

107
107
107
107
107
107
107
107
107
107
107
126
126
126
126
126
126
126
126
126
126

126
126

126
126

126
126

146
146

146
146

146
146

146
146
146
146
146
146

146
146

146



2.2 UNIVERZALNE VYSTRUZNIKY

UNIVERZALNE VYSTRUZNIKY PRE OTVORY H7 VYSTRUZNIKY NA HLINIKOVE ZLIATINY PRE OTVORY H7

D1 D2 L1 L2 L3 4 Oznacenie Cena € D1 D2 L1 L2 L3 4 Oznacenie Cena €
8 6h6 64 12 26 4 VYSPH7.06.030.04.012.64.P 34 8 6h6 64 12 26 4 VYSPH7.06.030.04.012.64.A 34
35 6h6 64 12 26 4 VYSPH7.06.035.04.012.64.P 34 35 6h6 64 12 26 4 VYSPH7.06.035.04.012.64.A 34
4 6h6 64 16 26 4 VYSPH7.06.040.04.016.64.P 32 4 6h6 64 16 26 4 VYSPH7.06.040.04.016.64.A 32
45 6h6 64 16 26 4 VYSPH7.06.045.04.016.64.P 32 4,5 6h6 64 16 26 4 VYSPH7.06.045.04.016.64.A 32
5 6h6 81 20 44 4 VYSPH7.06.050.04.020.81.P 83 5 6h6 81 20 44 4 VYSPH7.06.050.04.020.81.A B
55 6h6 81 24 44 4 VYSPH7.06.055.04.024.81.P 33 55 6h6 81 24 44 4 VYSPH7.06.055.04.024.81.A 33
6 8h6 81 24 44 4 VYSPH7.08.060.04.024.81.P 43 6 8h6 81 24 44 4 VYSPH7.08.060.04.024.81.A 43
6,5 8h6 81 24 44 4 VYSPH7.08.065.04.024.81.P 43 6,5 8h6 81 24 44 4 VYSPH7.08.065.04.024.81.A 43
7 8h6 81 26 44 4 VYSPH7.08.070.04.026.81.P 43 7 8h6 81 26 44 4 VYSPH7.08.070.04.026.81.A 43
7.5 8h6 81 26 44 4 VYSPH7.08.075.04.026.81.P 43 75 8h6 81 26 44 4 VYSPH7.08.075.04.026.81.A 43
8 10h6 108 30 66 6 VYSPH7.10.080.06.030.108.P 57 8 10h6 108 30 66 6  VYSPH7.10.080.06.030.108.A 57
8,5 10h6 108 32 66 6 VYSPH7.10.085.06.032.108.P 58 8,5 10h6 108 32 66 6  VYSPH7.10.085.06.032.108.A 58
9 10h6 108 32 66 6 VYSPH7.10.090.06.032.108.P 58 9 10h6 108 32 66 6  VYSPH7.10.090.06.032.108.A 58
9,5 10h6 108 32 66 6 VYSPH7.10.095.06.032.108.P 58 9,5 10h6 108 32 66 6  VYSPH7.10.095.06.032.108.A 58
10 12h6 108 34 66 6 VYSPH7.12.100.06.034.108.P 67 10 12h6 108 34 66 6  VYSPH7.12.100.06.034.108.A 67
10,5 12h6 108 34 62 6 VYSPH7.12.105.06.034.108.P 66 10,5 12h6 108 34 62 6  VYSPH7.12.105.06.034.108.A 66
1 12h6 108 36 62 6 VYSPH7.12.110.06.036.108.P 66 11 12h6 108 36 62 6  VYSPH7.12.110.06.036.108.A 66
11,5 12h6 108 36 62 6 VYSPH7.12.115.06.036.108.P 66 11,5 12h6 108 36 62 6  VYSPH7.12.115.06.036.108.A 66
12 14h6 163 40 116 6  VYSPH7.14.120.06.040.163.P 97 12 14h6 163 40 116 6 VYSPH7.14.120.06.040.163.A 97
12,5 14h6 163 40 116 6 VYSPH7.14.125.06.040.163.P 97 12,5 14h6 163 40 116 6 VYSPH7.14.125.06.040.163.A 97
13 14h6 163 42 116 6  VYSPH7.14.130.06.042.163.P 99 13 14h6 163 42 116 6 VYSPH7.14.130.06.042.163.A 99
135 14h6 163 42 116 6 VYSPH7.14.135.06.042.163.P 99 135 14h6 163 42 116 6 VYSPH7.14.135.06.042.163.A 99
14 16h6 163 44 116 6  VYSPH7.16.140.06.044.163.P 118 14 16h6 163 44 116 6 VYSPH7.16.140.06.044.163.A 118
14,5 16h6 163 44 114 6  VYSPH7.16.145.06.044.163.P 118 14,5 16h6 163 44 114 6 VYSPH7.16.145.06.044.163.A 118
15 16h6 163 46 114 6  VYSPH7.16.150.06.046.163.P 116 15 16h6 163 46 114 6  VYSPH7.16.150.06.046.163.A 116
155 16h6 163 46 114 6  VYSPH7.16.155.06.046.163.P 114 155 16h6 163 46 114 6 VYSPH7.16.155.06.046.163.A 114
16 18h6 163 48 114 6  VYSPH7.18.160.06.048.163.P 132 16 18h6 163 48 114 6  VYSPH7.18.160.06.048.163.A 132
16,5 18h6 163 48 114 6  VYSPH7.18.165.06.048.163.P 138 16,5 18h6 163 48 114 6  VYSPH7.18.165.06.048.163.A 138
17 18h6 163 50 114 6  VYSPH7.18.170.06.050.163.P 134 17 18h6 163 50 114 6  VYSPH7.18.170.06.050.163.A 134
17,5 18h6 163 50 114 6  VYSPH7.18.175.06.050.163.P 130 17,5 18h6 163 50 114 6  VYSPH7.18.175.06.050.163.A 130
18 20h6 163 50 114 6  VYSPH7.20.180.06.050.163.P 160 18 20h6 163 50 114 6  VYSPH7.20.180.06.050.163.A 160
18,5 20h6 163 50 112 6  VYSPH7.20.185.06.050.163.P 160 18,5 20h6 163 50 112 6 VYSPH7.20.185.06.050.163.A 160
19 20h6 163 50 112 6  VYSPH7.20.190.06.050.163.P 159 19 20h6 163 50 112 6 VYSPH7.20.190.06.050.163.A 159
19,5 20h6 163 50 112 6  VYSPH7.20.195.06.050.163.P 157 19,5 20h6 163 50 112 6 VYSPH7.20.195.06.050.163.A 157
20 25h6 163 50 112 6  VYSPH7.25.200.06.050.163.P 223 20 25h6 163 50 112 6  VYSPH7.25.200.06.050.163.A 223



éTAN’DARDNE NASTROJE
FREZOVANIE

2 3VALCOVE FREZY

| A
—

VALCOVE FREZY NA OCELE A LIATINY VALCOVE FREZY NA KALENE OCELE

D D: Ll Odlahteniels/Ds _z Oznatenie Cena €
3 6h6 53 10 12/2,8 4 V.06.03.04.010.053.P 20 € 3 6h6 53 10 12/2.8 4 V.06.03.04.010.053P.H 20 €
4 6h6 53 12 14/3.8 4 V.06.04.04.012.053.P 21€ 4 6h6 53 12 14/3.8 4 V.06.04.04.012.053P.H 21¢€
5 6h6 53 12 14/4.8 4 V.06.05.04.012.053.P 21€ 5 6h6 53 12 14/4.8 4 V.06.05.04.012.053P.H 21€
6 6h6 53 12 14/58 4 V.06.06.04.012.053.P 15€ 6 6h6 53 12 14/58 4 V.06.06.04.012.053.P.H 15€
8 8h6 64 20 25/7,8 4 Vv.08.08.04.020.064.P 20 € 8 8h6 64 20 25/7.8 4 V.08.08.04.020.064.P.H 20 €
8 8h6 81 24 40/7.8 4 Vv.08.08.04.024.081.P 23 € 8 8h6 81 24 40/7.8 4 V.08.08.04.024.081.P.H 23 €
8 8h6 108 30 65/7,8 4 Vv.08.08.04.030.108.P 29 € 8 8h6 108 30 65/7,8 4 Vv.08.08.04.030.108.P.H 29¢€
10 10h6 64 20 25/9,8 4 V.10.10.04.020.064.P 24 € 10 10h6 64 20 25/9,8 4 V.10.10.04.020.064.P.H 24 €
10 10h6 81 24 40/9,8 4 V.10.10.04.024.081.P 28 € 10 10h6 81 24 40/9,8 4 V.10.10.04.024.081.P.H 28 €
10 10h6 108 30 65/9,8 4 V.10.10.04.030.108.P 35€ 10 10h6 108 30 65/9,8 4 V.10.10.04.030.108.P.H 35¢€
12 12h6 81 30 35/11,8 4 V.12.12.04.030.081.P 39€ 12 12h6 81 30 35/11,8 4 V.12.12.04.030.081.P.H 39€
12 12h6 108 30 60/11,8 4 V.12.12.04.030.108.P 46 € 12 12h6 108 30 60/11,8 4 V.12.12.04.030.108.P.H 46 €
14 14h6 108 30 60/13,8 4 V.14.14.04.030.108.P 54 € 14 14h6 108 30 60/13,8 4 V.1414.04.030.108.P.H 54 €
16 16h6 108 30 60/15,8 4 V.16.16.04.030.108.P 62 € 16 16h6 108 30 60/15,8 4 V.16.16.04.030.108.P.H 62 €
16 16h6 163 40 110/158 4 V.16.16.04.040.163.P 85 € 16 16h6 163 40 110/158 4 V.16.16.04.040.163.P.H 85¢€
20 20h6 108 40 55/19.8 4 Vv.20.20.04.040.108.P 86 € 20 20h6 108 40 55/19,.8 4 V.20.20.04.040.108.P.H 86 €
20 20h6 163 50 110/19.8 4 V.20.20.04.050.163.P 120 € 20 20h6 163 50 110/19,8 4 V.20.20.04.050.163.P.H  120€
20 20h6 163 50 110/198 6 V.20.20.06.050.163.P 128 € 20 20h6 163 50 110/19,8 6 V.20.20.06.050.163.P.H 128 €
25 25h6 163 50 100/24,8 4 V.25.2504.050.163.P 176 € 25 25h6 163 50 100/24.8 4 V.252504050.163PH 176€
25 25h6 163 50 100/24,8 6 V.25.25.06.050.163.P 184 € 25 25h6 163 50 100/24,8 6 V.252506.050.163.P.H 184 €

VALCOVE FREZY NA HLINIKOVE ZLIATINY VALCOVE FREZY NA NEHRZDAVEJUCU OCEL

3 6h6 53 10 12/2,8 3 V.06.03.03.010.053.A 20€ 8 6h6 53 10 12/2,8 4 V.06.03.04.010.053.P.S 20 €
4 6h6 53 12 14/3.8 3 V.06.0403.012.053A 21€ 4 6h6 53 12 14/3.8 4 V.06.04.04.012.053.P.S 21€
5 6h6 53 12 14/4.8 3 V.06.05.03.012053.A 21¢€ 5 6h6 53 12 14/4.8 4 V.06.05.04.012.053.P.S 21 €
6 6h6 53 12 14/4.8 3 V.06.06.03.012.053.A 15€ 6 6h6 53 12 14/58 4 V.06.06.04.012.053.P.S 15€
8 8h6 64 20 25/7,8 3 V.08.08.03.020.064A 20€ 8 8h6 64 20 25/7.8 4 V.08.08.04.020.064.P.S 20 €
8 8h6 81 24 40/7,8 3 V.08.08.03.024.081A 23¢€ 8 8h6 81 24 40/7,8 4 Vv.08.08.04.024.081.P.S 23 €
8 8h6 108 30 65/7,8 3 V.08.08.03.030.108A 29 € 8 8h6 108 30 65/7,8 4 Vv.08.08.04.030.108.P.S 29 €
10 10h6 64 20 25/9.8 3 V.10.10.03.020.064A 24 € 10 10h6 64 20 25/9,8 4 V.10.10.04.020.064.P.S 24 €
10 10h6 81 24 40/9,8 3 V.10.10.03.024.081.A 28¢€ 10 10h6 81 24 40/9,8 4 V.10.10.04.024.081.P.S 28 €
10 10h6 108 30 65/9,8 3 V.10.10.03.030.108 A  35€ 10 10h6 108 30 65/9,8 4 V.10.10.04.030.108.P.S 35€
12 12h6 81 30 35/11,8 3 V.1212.03.030.081.A 39¢€ 12 12h6 81 30 35/11,8 4 V.1212.04.030.081.P.S 39€
12 12h6 108 30 60/11,8 3 V.121203.030.108 A 46 € 12 12h6 108 30 60/11,8 4 V.1212.04.030.108.P.S 46 €
14 14h6 108 30 60/13.8 3 V.1414.03.030.108A 54 € 14 14h6 108 30 60/13,8 4 V.1414.04.030.108.P.S 54 €
16 16h6 108 30 60/15,8 3 V.16.16.03.030.108 A 62 € 16 16h6 108 30 60/15,8 4 V.16.16.04.030.108.P.S 62 €
16 16h6 163 40 110/158 3 V.16.16.03.040.163.A  85€ 16 16h6 163 40 110/158 4 V.16.16.04.040.163.P.S 85€
20 20h6 108 40 55/19,.8 3 V.20.20.03.040.108 A 86 € 20 20h6 108 40 55/19.8 4 V.20.20.04.040.108.P.S 86 €
20 20h6 163 50 110/19,8 3 V.20.20.03.050.163.A 128 € 20 20h6 163 50 110/19.8 4 V.20.20.04.050.163.PS  120€
25 25h6 163 50 100/24,8 3 V.252503.050.163 A 184¢€ 20 20h6 163 50 110/19.8 6 V.20.20.06.050.163.P.S 128 €
25 25h6 163 50 100/24,8 4 V.252504.050.163PS 176 €
25 25h6 163 50 100/24.8 6 V.252506.050.163.PS 184 €
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VALCOVE FREZY NA GRAFIT

3 6ho 53 10 ] 4 V.060304010053P.G  20¢€
4 6h6 53 12 4 V060404012053PG  21¢€
5 66 53 12 4 V060504012053PG  21¢€
6 66 53 12 4 V060604012053PG  15¢€
8 8o 64 20 4 V.080804020064PG  20¢€
8 8o 81 24 4 V080804024081PG  23¢€
8 86 108 30 4 V080804030108PG  29¢€
10 10h6 64 20 4 V.101004020064P.G  24€
10 10h6 81 24 4 V101004024081PG  28¢€
10 10h6 108 30 4 V.101004030108PG  35¢€
12 12h6 81 30 4 V121204030081PG  39¢€
12 126 108 30 4 V121204030108PG  46¢€
14 14h6 108 30 4 V.141404030108PG  54¢€
16 16h6 108 30 , 4 V.161604030108PG  62¢€
16 16h6 163 40 110/158 4 V.161604040163PG  85¢€
20 206 108 40 55/19,8 4 V.202004040108PG  86¢€
20 20h6 163 50 110/19.8 4 V.202004050163P.G 120 €
20 20h6 163 50 110/19.8 6 V.202006050163P.G  128€
25 25h6 163 50 100/248 4 V.252504050163P.G  176€
25 25h6 163 50 100/248 6  V.252506050.163P.C  184€

L

<

Odlahcenie L3/D3  z Odlahcenle L3/Ds  z Oznacenie
10 10h6 81 30 40/9,8 4 VH.10.10.04.030.081.P 38 10 10h6 81 30 40/9,8 3 VH.10.10.03.025.081.A
10 10h6 108 35 65/9,8 4 VH.10.10.04.035.108.P 46 10 10h6 108 35 65/9,8 3 VH.10.10.03.030.108.A
12 12h6 81 30 35/11,8 4 VH.12.12.04.030.081.P 40 12 12h6 81 30 35/11,8 3 VH.12.12.03.030.081.A
12 12h6 108 35 60/11,8 4 VH.12.12.04.035.108.P 50 12 12h6 108 35 60/11,8 3 VH.12.12.03.035.108.A
14 14h6 108 85 60/13,8 4 VH.14.14.04.035.108.P 60 14 14h6 108 35 60/13,8 3 VH.14.14.03.035.108.A
16 16h6 108 35 60/15,8 4 VH.16.16.04.035.108.P 72 16 16h6 108 35 60/15,8 3 VH.16.16.03.035.108.A
16 16h6 163 45 110/158 4 VH.16.16.04.045.163.P 98 16 16h6 163 45 110/158 3 VH.16.16.03.045.163.A
20 20h6 108 40 55/19,8 4 VH.20.20.04.040.108.P 99 20 20h6 108 40 55/19,8 3 VH.20.20.03.040.108.A
20 20h6 163 50 110/19.8 4 VH.20.20.04.050.163.P 137 20 20h6 163 50 110/19.8 3 VH.20.20.03.050.163.A
25 25h6 108 40 50/24,8 4 VH.25.25.04.040.108.P 141 25 25h6 108 40 50/24,8 3 VH.25.25.03.040.108.A
25 25h6 163 50 100/24,8 4 VH.25.25.04.050.163.P 196 25 25h6 163 50 100/24.8 3 VH.25.25.03.050.163.A
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2.5 SPECIALNE VALCOVE FREZY NA
TROCHOIDNE OBRABANIE

1]
< >
OBRABANIE BEZ POUZITIA REZNYCH KVAPALIN OBRABANIE S POUZITIM REZNYCH KVAPALIN

D1 D: Li_ Lo Odlahéenie Ls/Ds  z Oznagenie
6 6h6 64 18 25/58 4 VT.06.06.04.018.064.PS 26 6 6h6 64 18 25/5,8 4 VT.06.06.04.018.064.PC 26
8 8h6 81 24 35/7.8 4 VT.08.08.04.024.081.PS 35 8 8h6 81 24 35/7.8 4 VT.08.08.04.024.081.PC 35
10 10h6 81 30 40/9,8 4 VT.10.10.04.030.081.PS 43 10 10h6 81 30 40/9,8 4 VT.10.10.04.030.081.PC 43
10 10h6 108 45 55/9,8 4 VT.10.10.04.045.108.PS 51 10 10h6 108 45 55/9,8 4 VT.10.10.04.045.108.PC 51
10 10h6 81 30 40/9,8 6 VT.10.10.06.030.081.PS 63 10 10h6 81 30 40/9,8 6 VT.10.10.06.030.081.PC 63
10 10h6 108 45 55/9,8 6 VT.10.10.06.045.108.PS 71 10 10h6 108 45 55/9,8 6 VT.10.10.06.045.108.PC 71
12 12h6 81 33 40/11,8 4 VT.12.12.04.033.081.PS 51 12 12h6 81 33 40/11,8 4 VT.12.12.04.033.081.PC 51
12 12h6 108 45 55/11,8 4 VT.12.12.04.045.108.PS 64 12 12h6 108 45 55/11,8 4 VT.12.12.04.045.108.PC 64
12 12h6 81 33 40/11,8 6 VT.12.12.06.033.081.PS 64 12 12h6 81 33 40/11,8 6 VT.12.12.06.033.081.PC 64
12 12h6 108 45 55/11,8 6 VT.12.12.06.045.108.PS 81 12 12h6 108 45 55/11,8 6 VT.12.12.06.045.108.PC 81
14 14h6 108 45 55/13.8 4 VT.14.14.04.045.108.PS 74 14 14h6 108 45 55/13,8 4 VT.14.14.04.045.108.PC 74
14 14h6 108 45 55/13,8 6 VT.14.14.06.045.108.PS 91 14 14h6 108 45 55/13,8 6 VT.14.14.06.045.108.PC 91
16 16h6 108 45 55/15,8 4 VT.16.16.04.045.108.PS 84 16 16h6 108 45 55/15,8 4 VT.16.16.04.045.108.PC 84
16 16h6 108 45 55/15,8 6 VT.16.16.06.045.108.PS 123 16 16h6 108 45 55/15,8 6 VT.16.16.06.045.108.PC 123
20 20h6 108 50 55/19,8 4 VT.20.20.04.050.108.PS 114 20 20h6 108 50 55/19,8 4 VT.20.20.04.050.108.PC 114
20 20h6 163 50 110/19,8 4 VT.20.20.04.050.163.PS 155 20 20h6 163 50 110/19,8 4 VT.20.20.04.050.163.PC 155
20 20h6 108 50 55/19,8 6 VT.20.20.06.050.108.PS 132 20 20h6 108 50 55/19,8 6 VT.20.20.06.050.108.PC 132
20 20h6 163 50 110/19,8 6 VT.20.20.06.050.163.PS 178 20 20h6 163 50 110/19,8 6 VT.20.20.06.050.163.PC 178
25 25h6 108 40 50/24,8 4 VT.25.25.04.050.108.PS 166 5] 25h6 108 40 50/24,8 4 VT.25.25.04.050.108.PC 166
25 25h6 163 60 100/24,8 4 VT.25.25.04.060.163.PS 229 25 25h6 163 60 100/24,8 4 VT.25.25.04.060.163.PC 229

OBRABANIE HLINiKOVYCH ZLIATIN

D2 L1 L2 Odl nie L3/D3 Oznacenie

6h6 64 18 25/58 3 VT.06.06.03.018.064.A
8 8w 81 24 35/78 3 VT.08.08.03.024.081.A 35
10 10n6 81 30 40/98 3 VT.10.10.03.030.081.A 43
10 10n6 108 45 55/9,8 3 VT.10.10.03.045.108.A 51
12 12h6 81 33 40/118 3 VI.12.12.03.033.081.A 51
12 12h6 108 45 55/11,8 3 VT.12.12.03.045.108.A 64
14 14h6 108 45 55/13,8 3 VT.14.14.03.045.108.A 74 DOUBLE HELICES
16 16h6 108 45 55/15,3 3 VT.16.16.03.045.108.A 84
20 2006 108 50 55/19,8 3 VT.20.20.03.050.108.A 132
20 2006 163 50 110/198 3 VT.20.20.03.050.163.A 178
25  25h6 108 40 50/24,8 3 VT1.252503.050.108.A 166
25  25h6 163 60 100/24,8 3 VT.2525.03.060.163.A 229

Prevedenie so Siestimi reznymi hranami

Prevedenie so Styrmi reznymi hranami

+ vhodné na trochoidné obrabanie tzkych drazok

+ vyssie hodnoty bo¢ného kroku - ae
+ vhodné aj na plné drazkovanie

+ mozné pouzit ako vykonnejsi variant namiesto
univerzalnych valcovych fréz

- pri zachovani rovnakej efektivity je potrebny vyssi
vykon vretena a tuhost sustavy.

- mensi pocet kontaktnych bodov reznych hran
k obrabanej ploche

+ vhodné na otvorené kontury, kde je mozné vyuzit
rychlost obrabacieho stroja

+ vyssie hodnoty posuvovych rychlosti

+ vyS§i pocet kontaktnych bodov reznych hran
k obrabanej ploche

+ nizsi potrebny vykon vretena pri rovnakej efektivite
obrabania

- pre plné vyuZite schopnosti nastroja je potrebna
vysokorychlostnd CNC frézovacka

- nizsie hodnoty bo¢ného kroku
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2.6 POLGULOVE FREZY

L2

P L .
POLGULOVE FREZY NA OCELE A LIATINY POLGULOVE FREZY NA HLINIKOVE ZLIATINY
3 6h6 o8 8 12/2,8 2 G.06.03.02.08.053.P 19 8 6h6 58] 8 12/2,8 2 G.06.03.02.08.053.A 19
4 6h6 53 8 14/3,8 2 (G.06.04.02.08.053.P 18 4 6h6 53 8 14/3,8 2 G.06.04.02.08.053.A 18
5) 6h6 o8 8 14/4,8 2 G.06.05.02.08.053.P 18 5 6h6 58] 8 14/4,8 2 G.06.05.02.08.053.A 18
6 6h6 53 8 14/5,8 2 G.06.06.02.08.053.P 15 6 6h6 53 8 14/58 2 G.06.06.02.08.053.A 15
8 8h6 64 10 25/7.8 2 (G.08.08.02.010.064.P 22 8 8h6 64 10 25/78 2 G.08.08.02.010.064.A 22
8 8h6 81 10 40/7,8 2 (G.08.08.02.010.081.P 25 8 8h6 81 10 40/7.8 2 (G.08.08.02.010.081.A 25
8 8h6 108 10 65/7,8 2 (G.08.08.02.010.108.P 29 8 8h6 108 10 65/7.8 2 G.08.08.02.0710.108.A 29
10 10h6 64 12 25/9.8 2 (G.10.10.02.012.064.P 27 10 10h6 64 12 25/98 2 G.10.10.02.012.064.A 27
10 10h6 81 12 40/9,8 2 G.10.10.02.012.081.P 31 10 10h6 81 12 40/9.8 2 G.10.10.02.012.081.A 31
10 10h6 108 12 65/9,8 2 G.10.10.02.012.108.P 36 10 10h6 108 12 65/9,8 2 G.10.10.02.012.108.A 36
12 12h6 81 14 35/11.8 2 G.12.12.02.014.081.P 36 12 12h6 81 14 35/11.8 2 G.12.12.02.014.081.A 36
12 12h6 108 14 60/11,8 2 G.12.12.02.014.108.P 44 12 12h6 108 14 60/11,8 2 G.12.12.02.014.108.A 44
14 14h6 108 14 60/13,8 2 G.14.14.02.014.108.P 54 14 14h6 108 14 60/13,8 2 G.14.14.02.014.108.A 54
16 16h6 108 16 60/15,8 2 G.16.16.02.016.108.P 64 16 16h6 108 16 60/15,8 2 G.16.16.02.016.108.A 64
16 16h6 163 30 110/15.8 2 G.16.16.02.030.163.P 88 16 16h6 163 30 110/158 2 G.16.16.02.030.163.A 88
18 18h6 108 18 60/17,8 2 (G.18.18.02.018.108.P 74 18 18h6 108 18 60/17,8 2 (G.18.18.02.018.108.A 74
20 20h6 108 20 55/19,8 2 (G.20.20.02.020.108.P 86 20 20h6 108 20 55/19,8 2 G.20.20.02.020.108.A 86
20 20h6 163 20 110/19,8 2 (G.20.20.02.020.163.P 119 20 20h6 163 20 110/19,8 2 G.20.20.02.020.163.A 119
25 25h6 108 30 50/24,8 2 (G.25.25.02.030.163.P 191 25 25h6 108 30 50/24,8 2 G.25.25.02.030.163.A 191
25 25h6 163 30 100/24,8 2 (G.25.25.02.030.163.P 196 25 25h6 163 30 100/24,8 2 (.25.25.02.030.163.A 196
POLGULOVE FREZY NA KALENE OCELE POLGULOVE FREZY NA NEHRZDAVEJUCU OCEL
Odlahcenie L3/Ds  z Oznacenie D1 Odlahceme L3/D3s  z Oznacenie Cena €
B 6h6 53 8 12/2,8 2 G.06.03.02.08.053.P.H 19 3 6h6 53 8 12/2,8 2 (G.06.03.02.08.053.P.S 19
4 6h6 53 8 14/3,8 2 G.06.04.02.08.053.P.H 18 4 6h6 53 8 14/3,8 2 (G.06.04.02.08.053.P.S 18
5 6h6 53 8 14/4,8 2 G.06.05.02.08.053.P.H 18 5) 6h6 &8 8 14/4,8 2 (G.06.05.02.08.053.P.S 18
6 6h6 53 8 14/5.8 2 G.06.06.02.08.053.P.H 15 6 6h6 53 8 14/58 2 G.06.06.02.08.053.P.S 15
8 8h6 64 10 25/78 2 (G.08.08.02.010.064.P.H 22 8 8h6 64 10 25/7.8 2 (G.08.08.02.010.064.P.S 22
8 8h6 81 10 40/7.8 2 (G.08.08.02.010.081.P.H 25 8 8h6 81 10 40/7,8 2 (G.08.08.02.010.081.P.S 25
8 8h6 108 10 65/7,8 2 (G.08.08.02.010.108.P.H 29 8 8h6 108 10 65/7,8 2 (G.08.08.02.010.108.P.S 29
10 10h6 64 12 25/9.8 2 G.10.10.02.012.064.P.H 27 10 10h6 64 12 25/9.8 2 G.10.10.02.012.064.P.S 27
10 10h6 81 12 40/9.8 2 G.10.10.02.012.081.P.H 31 10 10h6 81 12 40/9,8 2 G.10.10.02.012.081.P.S 31
10 10h6 108 12 65/9,8 2 G.10.10.02.012.108.P.H 36 10 10h6 108 12 65/9,8 2 (G.10.10.02.012.108.P.S 36
12 12h6 81 14 35/11.8 2 G.12.12.02.014.081.P.H 36 12 12h6 81 14 35/11.8 2 G.12.12.02.014.081.P.S 36
12 12h6 108 14 60/11,8 2 G.12.12.02.014.108.P.H 44 12 12h6 108 14 60/11,8 2 G.12.12.02.014.108.P.S 44
14 14h6 108 14 60/13,8 2 G.14.14.02.014.108.P.H 54 14 14h6 108 14 60/13,8 2 G.14.14.02.014.108.P.S 54
16 16h6 108 16 60/15,8 2 G.16.16.02.016.108.P.H 64 16 16h6 108 16 60/15,8 2 G.16.16.02.016.108.P.S 64
16 16h6 163 30 110/15,8 2 G.16.16.02.030.163.P.H 88 16 16h6 163 30 110/15.8 2 G.16.16.02.030.163.P.S 88
18 18h6 108 18 60/17,8 2 (G.18.18.02.018.108.P.H 74 18 18h6 108 18 60/17,8 2 (G.18.18.02.018.108.P.S 74
20 20h6 108 20 55/19,8 2 G.20.20.02.020.108.P.H 86 20 20h6 108 20 55/19,8 2 (G.20.20.02.020.108.P.S 86
20 20h6 163 20 110/19,8 2 (G.20.20.02.020.163.P.H 119 20 20h6 163 20 110/19,8 2 (G.20.20.02.020.163.P.S 119
25 25h6 108 30 50/24,8 2 (G.25.25.02.030.163.P.H 191 25 25h6 108 30 50/24,8 2 (G.25.25.02.030.163.P.S 191
25 25h6 163 30 100/24,8 2 (G.25.25.02.030.163.P.H 196 25 25h6 163 30 100/24,8 2 (G.25.25.02.030.163.P.S 196

POLGULOVE FREZY NA GRAFIT

Odlahcenie L3/Ds  z Oznacenie

3 6h6 58 8 12/2,8 2 G.06.03.02.08.053.P.G 19
4 6h6 53 8 14/38 2 (.06.04.02.08.053.P.G 18
5 6h6 58 8 14/4.8 2 G.06.05.02.08.053.P.G 18
6 6h6 53 8 14/58 2 (.06.06.02.08.053.P.G 15
8 8h6 64 10 25/7.8 2 (.08.08.02.010.064.P.G 22
8 8h6 81 10 40/7,8 2 (.08.08.02.010.081.P.G 25
8 8h6 108 10 65/7,8 2 (.08.08.02.010.108.P.G 29
10 10h6 64 12 25/9.8 2 G.10.10.02.012.064.P.G 27
10 10h6 81 12 40/9,8 2 G.10.10.02.012.081.P.G 31

10 10h6 108 12 65/9,8 2 (G.10.10.02.012.108.P.G 36
12 12h6 81 14 35/11,8 2 G.12.12.02.014.081.P.G 36
12 12h6 108 14 60/11,8 2 (G.12.12.02.014.108.P.G 44
14 14h6 108 14 60/13,8 2 G.14.14.02.014.108.P.G 54
16 16h6 108 16 60/15,8 2 G.16.16.02.016.108.P.G 64
16 16h6 163 30 110/15,8 2 G.16.16.02.030.163.P.G 88
18 18h6 108 18 60/17,8 2 (.18.18.02.018.108.P.G 74
20 20h6 108 20 55/19,8 2 G.20.20.02.020.108.P.G 86
20 20h6 163 20 110/19,8 2 (.20.20.02.020.163.P.G 119
25 25h6 108 30 50/24,8 2 (.25.25.02.030.163.P.G 191
25 25h6 163 30 100/24,8 2 (.25.25.02.030.163.P.G 196
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2.7 TOROIDNE FREZY

TOROIDNE FREZY NA OCELE A LIATINY TOROIDNE FREZY NA HLINIKOVE ZLIATINY
8 6h6 03 53 6 12/28 4 T.06.03.04.0.3.06.053.P 22 3 6h6 03 53 6 12/28 3 T.06.03.03.0.3.06.053.A 22
4 6h6 03 53 6 14/38 4 T.06.04.04.0.3.06.053.P 23 4 6h6 03 53 6 14/38 3 T.06.04.03.0.3.06.053.A 23
5 6h6 05 53 6 14/48 4 T.06.05.04.0.5.06.053.P 23 5 6h6 05 53 6 14/48 3 T.06.05.03.0.5.06.053.A 23
6 6h6 05 64 8 14/58 4 T.06.06.04.0.5.08.064.P 19 6 6h6 05 64 8 14/58 3 T.06.06.03.0.5.08.064.A 19
6 6h6 1 64 8 14/58 4 T.06.06.04.1.0.08.064.P 20 6 6h6 1 64 8 14/58 3 T.06.06.03.1.0.08.064.A 20
6 6h6 2 64 8 14/58 4 T.06.06.04.2.0.08.064.P 20 6 6h6 2 64 8 14/58 3 T.06.06.03.2.0.08.064.A 20
8 8h6 05 64 10 25/78 4 T.08.08.04.0.5.010.064.P 24 8 8h6 05 64 10 25/78 3 T.08.08.03.0.5.010.064.A 24
8 8h6 1 64 10 25/78 4 T.08.08.04.1.0.010.064.P 24 8 8h6 1 64 10 25/78 3 T.08.08.03.1.0.010.064.A 24
8 8h6 2 64 10 25/78 4 T.08.08.04.2.0.010.064.P 24 8 8h6 2 64 10 25/78 3 T.08.08.03.2.0.010.064.A 24
10 10h6 05 81 12 36/9.8 4 T.10.10.04.0.5.012.081.P 32 10 10h6 05 81 12 36/98 3 T.10.10.03.0.5.012.081.A 32
10 10h6 1 81 12 36/9.8 4 T.10.10.04.1.0.012.081.P 32 10 10h6 1 81 12 36/98 3 T.10.10.03.1.0.012.081.A 32
10 10h6 2 81 12 36/9.8 4 T.10.10.04.2.0.012.081.P 33 10 10h6 2 81 12 36/98 3 T.10.10.03.2.0.012.081.A 33
10 10h6 8 81 12 36/9.8 4 T.10.10.04.3.0.012.081.P 33 10 10h6 3 81 12 36/98 3 T.10.10.03.3.0.012.081.A 33
12 12h6 05 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.0.5.012.081.P 38 12 12h6 05 81 12 35/11,8 3 T.12.12.03.0.5.012.081.A 38
12 12h6 1 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.1.0.012.081.P 38 12 12h6 1 81 12 35/11,8 3 T.12.12.03.1.0.012.081.A 38
12 12h6 2 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.2.0.012.081.P 34 12 12h6 2 81 12 35/11,8 3 T.12.12.03.2.0.012.081.A 34
12 12h6 8 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.3.0.012.081.P 34 12 12h6 3 81 12 35/11,8 3 T.12.12.03.3.0.012.081.A 34
16 16h6 1 108 16 50/138 4 T.16.16.04.1.0.016.108.P 64 16 16h6 1 108 16 50/138 3 T.16.16.03.1.0.016.108.A 64
16 16h6 2 108 16 50/158 4 T.16.16.04.2.0.016.108.P 64 16 16h6 2 108 16 50/158 3 T.16.16.03.2.0.016.108.A 64
16 16h6 3 108 16 50/158 4 T.16.16.04.3.0.016.108.P 65 16 16h6 3 108 16 50/158 3 T.16.16.03.3.0.016.108.A 65
TOROIDNE FREZY NA KALENE OCELE TOROIDNE FREZY NA NEHRDZAVEJUCU OCEL
OdlahcenieLs/Dz  z Oznacenie D: R OdlahcenieLs/Dz  z Oznacenie
3 6h6 03 53 6 12/2,8 4 T.06.03.04.0.3.06.053.P.H 22 3 6h6 03 53 6 12/2,8 4 T.06.03.04.0.3.06.053.P.S 22
4 6h6 03 53 6 14/38 4 T.06.04.04.0.3.06.053.P.H 23 4 6h6 03 53 6 14/38 4 T.06.04.04.0.3.06.053.P.S 23
5 6h6 0,5 53 6 14/4,8 4 T.06.05.04.0.5.06.053.P.H 23 5 6h6 0,5 53 6 14/4,8 4 T.06.05.04.0.5.06.053.P. 23
6 6h6 0,5 64 8 14/58 4 T.06.06.04.0.5.08.064.P.H 19 6 6h6 0,5 64 8 14/58 4 T.06.06.04.0.5.08.064.P.S 19
6 6h6 1 64 8 14/58 4 T.06.06.04.1.0.08.064.P.H 20 6 6h6 1 64 8 14/58 4 T.06.06.04.1.0.08.064.P.S 20
6 6h6 2 64 8 14/58 4 T.06.06.04.2.0.08.064.P.H 20 6 6h6 2 64 8 14/58 4 T.06.06.04.2.0.08.064.P.S 20
8 8h6 0,5 64 10 25/7.8 4 T.08.08.04.0.5.010.064.P.H 24 8 8h6 0,5 64 10 25/7.8 4 T.08.08.04.0.5.010.064.P.S 24
8 8h6 1 64 10 25/7.8 4 T.08.08.04.1.0.010.064.P.H 24 8 8h6 1 64 10 25/7.8 4 T.08.08.04.1.0.010.064.P.S 24
8 8h6 2 64 10 25/7.8 4 T.08.08.04.2.0.010.064.P.H 24 8 8h6 2 64 10 25/7.8 4 T.08.08.04.2.0.010.064.P.S 24
10 10h6 0,5 81 12 36/9,8 4 T.10.10.04.0.5.012.081.P.H 32 10 10h6 0,5 81 12 36/9,8 4 T.10.10.04.0.5.012.081.P.S 32
10 10h6 1 81 12 36/9,8 4 T.10.10.04.1.0.012.081.P.H 32 10 10h6 1 81 12 36/9,8 4 T.10.10.04.1.0.012.081.P.S 32
10 10h6 2 81 12 36/9,8 4 T.10.10.04.2.0.012.081.P.H 33 10 10h6 2 81 12 36/9,8 4 T.10.10.04.2.0.012.081.P.S 33
10 10h6 3 81 12 36/9,8 4 T.10.10.04.3.0.012.081.P.H 33 10 10h6 3 81 12 36/9,8 4 T.10.10.04.3.0.012.081.P.S 33
12 12h6 0,5 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.0.5.012.081.P.H 38 12 12h6 0,5 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.0.5.012.081.P.S 38
12 12h6 1 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.1.0.012.081.P.H 38 12 12h6 1 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.1.0.012.081.P.S 38
12 12h6 2 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.2.0.012.081.P.H 34 12 12h6 2 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.2.0.012.081.P.S 34
12 12h6 3 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.3.0.012.081.P.H 34 12 12h6 3 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.3.0.012.081.P.S 34
16 16h6 1 108 16 50/13,8 4 T.16.16.04.1.0.016.108.P.H 64 16 16h6 1 108 16 50/13,8 4 T.16.16.04.1.0.016.108.P.S 64
16 16h6 2 108 16 50/158 4 T.16.16.04.2.0.016.108.P.H 64 16 16h6 2 108 16 50/15,8 4 T.16.16.04.2.0.016.108.P.S 64
16 16h6 3 108 16 50/15,8 4 T.16.16.04.3.0.016.108.P.H 65 16 16h6 3 108 16 50/15,8 4 T.16.16.04.3.0.016.108.P.S 65
TOROIDNE FREZY NA GRAFIT

OdlahcenieLs/Dz  z Oznacenie
3 6h6 03 53 6 12/2,8 4 T.06.03.04.0.3.06.053.P.G 22
4 6h6 03 53 6 14/38 4 T.06.04.04.0.3.06.053.P.G 23
5 6h6 0,5 53 6 14/4,8 4 T.06.05.04.0.5.06.053.P.G 23
6 6h6 0,5 64 8 14/58 4 T.06.06.04.0.5.08.064.P.G 19
6 6h6 1 64 8 14/58 4 T.06.06.04.1.0.08.064.P.G 20
6 6h6 2 64 8 14/58 4 T.06.06.04.2.0.08.064.P.G 20
8 8h6 0,5 64 10 25/7.8 4 T.08.08.04.0.5.010.064.P.G 24
8 8h6 1 64 10 25/7.8 4 T.08.08.04.1.0.010.064.P.G 24
8 8h6 2 64 10 25/7.8 4 T.08.08.04.2.0.010.064.P.G 24
10 10h6 0,5 81 12 36/9,8 4 T.10.10.04.0.5.012.081.P.G 32
10 10h6 1 81 12 36/9,8 4 T.10.10.04.1.0.012.081.P.G 32
10 10h6 2 81 12 36/9,8 4 T.10.10.04.2.0.012.081.P.G 33
10 10h6 3 81 12 36/9,8 4 T.10.10.04.3.0.012.081.P.G 33
12 12h6 0,5 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.0.5.012.081.P.G 38
12 12h6 1 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.1.0.012.081.P.G 38
12 12h6 2 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.2.0.012.081.P.G 34
12 12h6 3 81 12 35/11,8 4 T.12.12.04.3.0.012.081.P.G 34
16 16h6 1 108 16 50/13,8 4 T.16.16.04.1.0.016.108.P.G 64
16 16h6 2 108 16 50/158 4 T.16.16.04.2.0.016.108.P.G 64
16 16h6 3 108 16 50/15,8 4 T.16.16.04.3.0.016.108.P.G 65
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3. SPECIALNE MONOLITNE REZNE NASTROJE

V nizSie uvedenom sumarnom prehlade Specialnych reznych nastrojov najdete v kategoriach vyroby
otvorov a frézovania znazornené niektoré vybrané a zrealizované projekty v nasej spolo¢nosti.

V ponuke na vyrobu otvorov, konkrétne vrtacich ndstrojov je mozné ndjst a objednat zakazkové
Standardné typy vrtakov, navrtavakov a zahlbnikov, ako aj Specialne typy tychto nastrojov. MASAM
ponuka zakaznikom nastroje aj na dokoncovaciu technologiu vyroby velmi presnych dier. V danej
kategorii vyhotovujeme zakazkové Standardné a stupnovité vystruzniky v réznych rozmerovych
a tvarovych prevedeniach.

Frézovacie nastroje v nasej spoloc¢nosti predstavuju obrovsku flexibilitu tvarov a typov nami
ponukanych monolitnych fréz. V jednotlivych bodoch si nazorne ukazeme vyrabané profily reznych
nastrojov urcenych pre frézovanie.

Spolo¢nost sa zameriava najma na Specidlne rezné nastroje, preto ak v kataldgu nendjdete nastroj
podla Vasich predstay, je len potrebné zadat vstupné informacie Vasej poziadavky do spoloénosti
MASAM, kde nasledne spracujeme navrh nastroja na schvalenie.

D, D1, D2 ...Dn: Jednotlivé priemery nastrojov su navrhnuté podla poziadaviek zakaznika na
zaklade vykresovej dokumentacie. Standardne Dmax = 46 mm.

L, L1, L2 ...Ln: Jednotlivé dizky nastrojov st navrhnuté podia poziadaviek zékaznika na zaklade
vykresovej dokumentacie. Maximalna dlzka nastroja Lmax = 250 mm.

Typy povlakov aplikovanych na Specialne rezné nastroje mézZete najst v kapitole 1.6. Povlak je
navrhnuty na zaklade mechanickych vlastnosti obrabaného materialu a technoldgie vyroby. Rezné
podmienky: Su sucéastou aplikacnych listov, ktoré su dodavané s nastrojom nasim zakaznikom pre
ich konkrétne pouzitie (Kapitola 1.2).

37



éPEQALNE NASTROJE
VYROBA OTVOROV

3.1 ZAKAZKOVE STANDARDNE TYPY VRTAKOV

Pri zakazkovych Standardnych typoch vrtakov ponukame rézne prevedenia nastrojovej Spicky.
Nastroje su vyhotovené v priemeroch a dizkach, ktoré nie je mozné najst v tabulkach univerzalnych
vrtakov.

3.2 STUPNOVITE VRTAKY
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Pocet stupfiov a k tomu prislichajice dizky a priemery stupfiovitého vftacieho nastroja mézu byt
rézne po hodnoty Lmax a Dmax. V danom segmente vyhotovujeme rézne prechodové uhly a radiusy
podla technickej Specifikacie.

3.3 STREDIACE VRTAKY

Y

V kategorii realizujeme normalizované strediace vrtaky ako aj ich Specialne prevedenia podla
Specifikacie zakaznika.

3.4 VRTAKY PRE ZAHLBENIA

A A
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Pocet stupfiov a k tomu prisltchajice dizky a priemery zahlbnikov mézu byt rézne po hodnoty Lmax
a Dmax. V danom segmente vyhotovujeme rozne prechodové uhly a radiusy podla technickej
Specifikacie. 39



3.5 KOMBINOVANE VRTAKY

Kombinované vrtacie naradie vykonava funkciu zdruzeného rezného nastroja ako napr. vrtanie +
bocné frézovanie, vritanie + vystruzovanie. Pri tejto kombindcii je mozné vykonavat niekolko
technologickych operdcii (navrtanie, vitanie, zraZzanie hran, gravirovanie, frézovanie a pod.) s jednym
reznym nastrojom.

3.6 ZAKAZKOVE STANDARDNE VYSTRUZNIKY

Z&kazkové Standardné typy vystruznikov su vyhotovené v takych priemeroch a dizkach, ktoré nie je
mozné najst pri univerzalnom prevedeni.
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3.7 STUPNOVITE VYSTRUZNIKY

Pocet stupiov a k tomu prislichajuce dizky a priemery stupriovitého vystruznika mézu byt rézne po
hodnoty Lmax a Dmax.

éPEgA’LNE NASTROJE
FREZOVANIE

3.8 VALCOVE STOPKOVE FREZY

Zékazkové valcové frézy su vyhotovené v takych priemeroch a dizkach, ktoré nie je mozné najst

v Standardnom prevedeni. 41



3.9 KUZELOVE STOPKOVE FREZY

L

Uhol kuzelovej frézy ako aj rézne rohové prevedenia su navrhované na zaklade poziadavky
zakaznika.

3.10 POLGULOVE A GULOVE STOPKOVE FREZY

A A
lﬂ

1]

Zé&kazkové gulové a polgulové frézy su vyhotovené v takych priemeroch a dizkach, ktoré nie je
mozné najst v Standardnom prevedeni.
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3.11 TVAROVE STOPKOVE FREZY

VySSie su uvedené pre ilustraciu niektoré z realizovanych projektov. Tvarovu frézu vytvorime
Specialne pre zakaznika na zaklade jeho aplikacie.

3.12 RYBINOVE STOPKOVE FREZY

Uhol rybinovej frézy ako aj r6zne rohové prevedenia su navrhované na zaklade poziadavky

zakaznika. 43



3.13 T-STOPKOVE FREZY

Rozne tvarové modifikacie nastroja na zaklade Specialnych T profilov zapichov a drazok.

3.14 TOROIDNE STOPKOVE FREZY

A
&

A

1]

Y

Zékazkové toroidné frézy su vyhotovené v takych priemeroch a dizkach, ktoré nie je mozné najst
v Standardnom prevedeni.
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3.15 UHLOVE STOPKOVE FREZY

Uhlové frézy vyhotovujeme na ne$tandardné zrazenia v réznych dizkovych a rozmerovych
prevedeniach.

3.16 RADIUSOVE STOPKOVE FREZY
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ZEFEKTIVNITE DOKONCOVANIE S PRISPOSOBENYM POLOMEROM PRE OBRABANIE
VASEJ PLOCHY.

MASAM frézy s upravenym radiusom su Specialne navrhované pre konkrétne dokoncovacie
operacie pre naSich zakaznikov. Fréza s upravenym radiusom na 3D obrabanie moéze mat
v kone¢nom désledku aj niekolkonasobne vacsi efektivny radius ako Standardna polgulova fréza,
pricom obe vychadzaju z rovnakého polotovaru, ako je vidiet na obrazku nizsie. Naroénost vyroby
oboch fréz je velmi podobna a zakaznik dostava za priblizne rovnakd sumu Specialny nastroj na
zefektivnenie procesu vyroby. Velkost polomeru na Specidlne prispésobenej 3D radiusovej fréze
zalezi od uhla sklonu danej plochy, ¢im je dana plocha vo vacsom rozptyle uhlov, tym je rozdiel
polomerov medzi polgulovou a 3D radiusovou frézou mensi.

Speciélnu radiusovu frézu navrhujeme aj na 5D obrabanie a podla rozsahu kinematiky obrabacieho
stroja je mozné vyrazne zvacsit efektivny radius az natolko, Ze fréza ziskava sudkovy tvar. Tymto
rieSenim sa dosahuje vyrazné zvySenie kroku riadkovania pri zachovani konsStantnej drsnosti
povrchu.

Teoretické porovnanie velkosti riadkovania a dosahovanej drsnosti povrchu pri rozdielnych
radiusoch:

R nastroja Vyska drsnosti Rth Ra Vyska drsnosti Rth

R8 0,6 mm 0,006 mm 0,8um | 0,5mm 0,004 mm 0,5um
0,8 mm 0,006 mm 0,8um | 0,5mm 0,002 mm 0,37 um
»16h6
©16h6
Pridavok Pridavok

Rezna hrana v zabere Rezna hrana v zabere /]
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MASAM SPECIAL VS STANDARDNA POLGULOVA FREZA PRI 3D OBRABANI

Na obrdzkoch je mozné vidiet modelovy priklad zefektivnenia procesu nasadenim radiusovej frézy
pre dosiahnutie parametra drsnosti povrchu Ra 0,8 pm. Uz pocCas obrabania mensich ploch, kde
povodny ¢as bol 8min:40s pri ae = 0,6 mm, dokaZzeme redukovat s ae = 0,8 mm na ¢as 7min:46s
a zachovame rovnaku drsnost povrchu.

Porovnanie casov pri rozdielnom riadkovani plochy 0,6 mm vs 0,8 mm

ae=08mm

3.17 MODULOVE STOPKOVE FREZY

Profil nastroja je vyrobeny podla platnych noriem, resp. podla poziadavky zakaznika.
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3.18 MONOLITNE FREZOVACIE HLAVY

Profile

D2

4] ;

Monolitné frézovacie hlavy ponukame na vyhotovené upinace v réznych rozmerovych a tvarovych
prevedeniach.

3.19 KOTUCOVE FREZY

Monolitné kotucové frézy ponukame na vyhotovené upinace v réznych rozmerovych a tvarovych
prevedeniach.
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3.20 ZAVITOVE FREZY
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Zavitové frézy realizujeme v neStandardnych rozmeroch, profiloch a stupaniach vyrabaného zavitu.

§P§C|ALNE NASTROJE
SUSTRUZENIE

3.27 TVAROVE MONOLITNE SUSTRUZNICKE NOZE

Spoloénost MASAM ponuka vo svojej vyrobe Specidlnych reznych nastrojov aj kategdriu
monolitnych sustruznickych nozov. Nastroje mézu byt v prevedeni ako komplet karbidové, pripadne

s pridavnou tvarovou platni¢kou (kapitola 5.4 a 5.5) v zavislosti od pouzitia nastroja a jeho dalSich
renovacii.

Vo vyrobnom programe spolocnosti MASAM sa nachadzaju najma tvarové sustruznicke noze pre
Specifické poziadavky zakaznika. V danej kategorii rozliSujeme tvarové sustruznicke noze vnutorné
a vonkajsie. Sustruznicke noze su navrhované na zaklade vykresovej dokumentacie od zakaznika
pre Specificky tvar upinaca a obrobku, ktory pozaduje s danym nastrojom sustruzit.
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4. SPECIALNE REZNE NASTROJE
S VYMENITELNYMI PLATKAMI

PRETLACACIE A PRETAHOVACIE NASTROJE

Pretahovanie a pretlacanie su produktivne sposoby obrabania uréené na vyrobu presnych
kruhovych a tvarovych dier, drazok v nabojoch, vnutorného ozubenia alebo presnych vonkajsich
pléch. Uplatiuju sa najma v sériovej a hromadnej vyrobe automobilového priemyslu. Pri pretahovani
a pretlacani je mozné dosiahnut dokonéovacim - kalibrovacim segmentom rozmerovu presnost na
urovni IT 6 a parameter drsnosti povrchu Ra = 0,4 pm.

Spoloénost MASAM navrhuje podla zakaznickej vykresovej dokumentacie a vyraba na zaklade
strojnej Specifikacie teld segmentov urcenych pre technoldgie pretlacania a pretahovania.
V' konkrétnej technologickej aplikdcii poskytujeme jednotlivé segmenty ako sucast celého
pretlacacieno nastroja, pripadne kompletny nastroj na zaklade poziadaviek ako je uvedeny na
obrazku nizsie.

HRUBOVACIE
SEGMENTY

PROFILOVE SEGMENTY

DOKONCOVACIE
SEGMENTY

Komplexny nastroj je vyskladany z viacerych segmentovych rieSeni, ktoré MASAM poskytuje svojim
zakaznikom. Je samozrejmé, ze kazdy jeden finalny tvar vyzaduje iné mnozstvo segmentov, ako aj
ich Specifickych rieSeni. Je bezné, ze sa so segmentovym nastrojom dokoncuje predhrubovany tvar
obrobku, pripadne sa cely technologicky prvok vyraba z viacerych typov segmentov, zlozenych ako
jeden celok pretlacacieho nastroja.

Z tohto dévodu su segmentové nastroje rozdelené na prvé rieSenie, ktoré je zamerané na
hrubovacie operacie. Nasleduju profilové segmenty, ktoré po hrubom profile vykonavaju v podstate
polodokonCovaciu operaciu. Posledné tretie rieSenie je zamerané na dokoncovanie a kalibrovanie
finalneho tvaru obrobku. VSetky druhy segmentov su vyvijané a dodavané nasim zakaznikom
a predstavuju vlastnu kategériu spoloénosti MASAM v oblasti pretlacacich a pretahovacich
nastrojov.




4.7 TELESA HRUBOVACICH SEGMENTOV

4.2 TELESA PROFILOVYCH SEGMENTOV

4.3 TELESA DOKONCOVACICH A
KALIBROVACICH SEGMENTOV

PRECO SEGMENTOVE NASTROJE MASAM:

@ Reverzné inzinierstvo pri navrhu a kontrole segmentovych nastrojov

analyza deformacii segmentu
podpora navrhu novych typov
kompletna CAD dokumentacia
presna kontrola celkovych tvarov
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PRECO SEGMENTOVE NASTROJE MASAM:
@ Aplikacna podpora v procese vyroby priamo u zakaznika

@ Tvorba podpornych dokumentov a analyz

e vytvorenie manualov s definiciami miest pre urychlenie kontroly
a vymeny reznych platkov pre operativu

e technologicky manual pre technikov na urychlenie zavadzania do
vyrobného procesu

e znizovanie prestojov a celkova optimalizacia vyroby s procesnou
implementaciou

4. SPECIALNE REZNE NASTROJE
S VYMENITELNYMI PLATKAMI

SPECIALNE REZNE PLATKY

4.4 \VYROBA TVAROVEHO PLATKU NA ROZNE

TECHNOLOGIE OBRABANIA

Tvarové platky su navrhované pre Specifické aplikacie naSich zakaznikov najma z pohladu
zefektivnenia vyrobného procesu. Specidlne platky su konstruované svojim tvarom tak, aby boli
vhodné na pouzite do Standardnych upinacov, ktoré su v danom podniku pouzivané. V pripade
nestandardnych a Specifickych rozmerov platku navrhneme a vyrobime optimalny upinac.

Speciélne tvarové platky su vacsinou v malosériovych objemoch, preto ich tvary st v MASAM
kompletne brusené a nasledne povlakované. V pripade vacsich vyrobnych objemov tvarovych
platkov zabezpecCujeme vyrobny postup Standardnym spésobom.
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4.5 UPRAVY STANDARDNEHO PLATKU NA

NOVY SPECIALNY TVAR

Castou poziadavkou od nasich zékaznikov byva Uprava $tandardného platku na novy tvar, resp.
Uprava geometrie na inu aplikaciu ako je platok uréeny. V tomto smere vieme poskytnut rieSenia na

Standardné upravy platkov v zmysle vyhotovenia réznych odlahcCeni a zabrusov, ktoré umoznuju
vyuzitie na rozne aplikacie.

Zakaznik mbze v tomto segmente sluzieb najst aj Upravu vymenitelnych hlaviciek, napr. pre
Standardny T - tvar hlavi¢ky, do ktorej je potrebné vybrusit novy tvar alebo rohovy radius a podobne.

54



SPECIALNE
MERACIE KALIBRE



5. SPECIALNE MERACIE KALIBRE

MASAM sa zaobera navrhom a vyrobou Specialnych meracich kalibrov podla poziadaviek
zakaznika. Material kalibru je prevazne zo spekaného karbidu, HSS alebo nastrojovej ocele.
Zékaznik si moze definovat rézne $pecifikacie prevedenia kalibrov (diZzky kontrolnych &asti, popis
a znacenie dobrej, zmatkovej ¢asti a pod.).

Kalibre ponukame aj ako sucast vysoko-presnych Specialnych reznych ndstrojov MASAM pre
kontrolu vyrabanych dielcov a tvarov ako kompletné riesenie k vyrobe otvorov.
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6. RENOVACIA REZNYCH NASTROJOV

Spoloénost MASAM sa vo svojom vyrobnom programe zameriava aj ha renovaciu Specialnych ako
aj Standardnych reznych nastrojov od réznych vyrobcov. Nastroje su pred ostrenim v nasej
spoloCnosti dokladne analyzované a v pripade potreby su vyhotovené reporty ohladne ich stavu
pre dalSie pouzitie.

Tymito opatreniami zabezpeCujeme maximalne vyuzitie nastrojov po prvom nasadeni v procese
vyroby. Graf kritérium opotrebovania nastroja na ostrenie znazorfuje ¢asovy vyvoj opotrebovania
chrbta nastroja a zakladné odporucanie, kedy ndstroj je a nie je nutné renovovat. V tomto pripade je
evidentné, Ze musime predchadzat najma poslednému pripadu — neskoro, nevhodne vyradené
z procesu, ¢o nemusi byt jednoduché, kedZe hladdame pasmo medzi linedrnym a zrychlenym
opotrebovanim. BliZzsie informacie je mozné najst aj v kapitole 7, pripadne sa obratit priamo na
nasich odbornikov.

CASOVY VYVOJ OPOTREBOVANIA NASTROJA V PROCESE OBRABANIA

Nritérium opotrebovania nastroja na ostrenie

I Neskoro, neviodne
vyradené z procesu

B

Na obrdzku uvedenom nizsie je mozné vidiet rezné hrany nastrojov pri dvestonasobnom zvacseni
pred a po ostreni na 5D CNC bruskach. Nastroje sa nachadzaju v procese renovacie v stave po
brdseni, kde eSte budu nasledovat rézne dokoncéovacie operacie podla spdsobu jeho findlneho
pouzitia.

Velkost odobratia materidlu z reznej hrany urCuje vybrany Specialista MASAM na zaklade jej
opotrebovania a vyhotovene] geometrie rezného nastroja. Ostrenie v naSej spoloc¢nosti vo
vSeobecnosti delime na Standardné (ostrenie z Celnej ¢asti) a tvarové (kompletny tvar a geometria

nastroja).
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HRANY REZNEHO NASTROJA PRED RENOVACIOU
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