


Zaciatok p&sobenia v oblasti ser-
visu rezného naradia sa zacina
v roku 1998. Po prvopodiatku vznik-
la v roku 2001 spolo¢nost MASAM
s.r.o. Jej prvotnym zameranim je
servis rezného néradia. V priebehu
kratkeho obdobia poZiadavky a na-
roky zdkaznikov stlpajd a nasledne
je na to nutné prehodnotit zame-
ranie a plany do buducnosti, ¢o
do investicii a rozvoja spolocnosti.
V priebehu rokov 2001 - 2006 spo-
lo¢nost investuje do rozvoja cez
nédkup novych CNC technoldgii,
ktoré ndm zacinaju umoznovat nie-
len servis, ale aj produkénd vyrobu
rezného naradia. To mé za nasle-
dok rozsirovanie nasej produkcie.
Dopfhame technoldgiu, konstruk-
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ciu, vstupnd a vystupnud kontrolu.
Pre Uplné skvalitnenie riadenia
procesov v spolo¢nosti zavadzame
v tomto obdobi informacény systém
na riadenie a certifikaciu podla ISO
9001:2008.Vroku 2006 je celé spo-
lo¢nost prestahovand do novovy-
budovanych vlastnych priestorov.
Od roku 2006 je dalsie obdobie
rozvoja a rozsirovania spolo¢nosti.
Ako prvé bola len myslienka rozsi-
rit spolocnost o trieskové obraba-
nie a nastrojaren. Rezné naradie,

ktoré vyrobime, vieme aj otestovat

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

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

servisom rezného naradia

navrhom a konstrukciou podla pozia-
daviek zakaznika

vyrobou Standardného a Specialneho
rezného naradia

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

SERVIS REZNEHO NARADIA

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

NAVRH A KONSTRUKCIA

Po ziskani vsetkych potrebnych vstupnych
informacii od zakaznika je vyhotoveny
3D model v systéme CATIA V5 R24.
Névrh spolu s 3D simulaciou v procese
obrabania sa odkonzultuje so zdkaznikom
a nasledne, po jeho odsuhlaseni, je spraco-
vand dokumentéacia uvolnend do vyroby.

VYROBA STANDARDNEHO A
SPECIALNEHO REZNEHO NARADIA

Po uvolneni vyrobnej dokumentécie su spra-
cované a odsimulované programy urcéené
do vyroby pre programovanie CNC brusky.
Vyroba a kontrola prebieha v stlade s nor-
mou AS9100D.

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

Ak sa vyroba tyka Speciédlov, ktoré su
ur¢ené pre narocné aplikécie, sme schopni
naradie testovat priamo u nds za pritom-
nosti zékaznika. Vyhodou je rychle dolade-
nie geometrie pre konkrétnu aplikaciu.

APLIKACNE RIESENIE

Vyrobené rezné néstroje si dodéavané
nasim zakaznikom s aplikaénymi listami,
ktoré obsahuju $pecifické rezné podmienky
navrhnuté pre konkrétny vyrobny proces.

VYSTUPNA KONTROLA

Vsetky procesy su realizované v sulade
s normou AS 9100D
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OZNACOVANIE REZNYCH
NASTROJOV MASAM

Materidlové znacenie pouZitia reznych néstrojov je v spoloénosti MASAM
v stlade s normou ISO. Zakladné informécia pri névrhu $pecidlneho
rezného néstroja je obrdbany material. Zdkaznik pri dopytovani rezného
nastroja uvedie oznacdenie materidlu, ktory pozaduje obrdbat. Navrh
néstroja zadina vyberom vhodnej triedy spekaného karbidu na zéklade
materidlovych vlastnosti jednotlivych karbidov a obrdbaného materialu
vzdy na konkrétne pouzitie. Dalej je k prislusnym obrabanym materialom
navrhnuty najvhodnejsi povliak a geometria rezného néstroja, ¢im sa zaka-
zkové rezné néstroje MASAM stévaju vysoko produktivne.

OCEL NEHRDZAVEJUCA LIATINA NEZELEZNE SUPERZLIATINY KALENE
OCEL KovY OCELE

MASAM poskytuje rieSenie pre
M) vSetky triedy obradbanych ma-
teridlov podla oznacenia ISO

v siedmich ponutkanych druhoch
karbidovych polotovarov.

Znacenie vyrobenych néastrojov
MASAM v beZne poskytovanom
T AT —— 7 standarde je uvedené na obraz-

Ny ku nizsie. Nasi zakaznici si m6zu
svoje néstroje znacit podla vlast-
nych poziadaviek, kde je
posledné vyrobné ¢islo a logo
vzdy pridelené spolocnostou
MASAM.

06 | 1. 0ZNACOVANIE REZNYCH NASTROJOV MASAM



SPECIALNE MONOLITNE
REZNE NASTROJE

VYROBA OTVOROV

V nizsie uvedenom sumarnom prehla-
de néstrojov zaradenych do kategdrie
vyroba otvorov sU znazornené niekto-
ré vybrané a zrealizované projekty. V
ponuke vitacich néstrojov je mozné
ndjst a objednat Standardné typy vrta-
kov, navrtavakov a zdhlbnikov, ako aj
$peciédlne typy tychto nastrojov. Spo-
lo¢nost sa zameriava najméa na Speciél-
ne rezné nastroje, preto ak v katalégu
nendjdete nastroj podla vasich pred-
stdv, je len potrebné zadat vstupné
informéacie vase] poziadavky do spo-
lo¢nosti MASAM, kde néasledne bude
pripraveny navrh nastroja na schvéle-
nie. MASAM pontka zékaznikom na-
stroje aj na dokoncovaciu technoldgiu
vyroby velmi presnych dier. Disponu-
jeme Sirokym portféliom sStandardne
pouzivanych vystruznikov, kuzelovych
vystruznikov ako aj $pecidlne navrhnu-
tych, podla dokumentécie od zékaznika.

D, D,, D, ...D_: Jednotlivé priemery
nastrojov uréenych na vyrobu otvo-
rov sU navrhnuté podla poziadaviek
zékaznika na zaklade vykresovej do-
kumentécie. Zaciatok kétovania od
nastrojovej $picky s hodnotou D. Maxi-
malny priemer nastroja Dmax = 40 mm.
L L,L, ...L:Jednotlivé dfiky nastrojov
uré¢enych na vyrobu otvorov st navrhnu-
té podla poziadaviek zdkaznika na zak-
lade vykresovej dokumentacie. Zadiatok
kétovania od nastrojovej $picky s hod-
notou L - celkova dizka nastroja. Maxi-
mélna dizka nastroja Lmax = 250 mm.

TYP POVLAKU:

1. TiN + AITiN + Si

2. TiN + AITiN + CrAISiN
3. TiAISIN

4. TiAIN - AITiN

5. CrAISiN

6. TiN

7.TiCN

8. TiSiN

9.DLC

10. AICrBN

Povlak je navrhnuty na zaklade me-
chanickych vlastnosti obrabaného mate-
ridlu a technoldgie vyroby. K stan-dard-
ne ponukanym povlakom vieme
zabezpedit ajiné typy, presne podla pot-
rieb zéakaznika. Viac o jednotlivych
povlakoch je mozné vidiet v Kapitole 4.

Rezné podmienky: SU sucastou apli-
kacnych listov, ktoré su dodéavané
s nastrojom nasim zakaznikom, pre
ich konkrétne pouzitie (Kapitola 5).
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2.1 STANDARDNE TYPY VRTAKOV

Pri standardnych typoch vitacich néstrojov pontkame rézne pre-
vedenia nastrojovej $picky.

2.2 STUPNOVITE VRTAKY
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Pocet stupriov a k tomu prislichajice dizky a priemery stupfio-
vitého vitacieho néastroja mézu byt rézne po hodnoty Dmax, Lmax.

Hlavnua vyhodu stupnovitych vrtakov, ktoré si vytvorené na zéklade
Specifikacie zdkaznika je mozné vidiet na nizsie uvedenych obraz-
koch.

STANDARDNA APLIKACIA SPECIFICKA APLIKACIA

|
|
|
|

Pri Standardnej aplikacii je nutné pouzit viacero druhov reznych
nastrojov a k tomu prislichajici pocet upinacov, ktory rastie
so stupnovitostou vrtaku. V procese dochéadza néasledne k zvy-
Sovaniu strojného casu napr. vymenou jednotlivych nastrojov.
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2.3 STREDIACE VRTAKY
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Sirokd ponuka normalizovanych strediacich vrtédkov ako aj
v $pecidlnych prevedeniach podla $pecifikacie zdkaznika.

2.4 VRTAKY PRE ZAHLBENIA

Rézne prevedenia vitacieho naradia pre zahlbenie do D40
a L250.

2.5 KOMBINOVANE VRTAKY
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Kombinované vitacie néaradie vykonédva funkciu zdruzeného
rezného nastroja ako napr. vitanie + bocné frézovanie, vitanie
+ vystruZovanie. Pri tejto kombinécii je mozné vykonévat nie-
kolko technologickych operécii(navitanie, vitanie, zrdzanie hran,
gravirovanie, frézovanie a pod.) s jednym reznym néstrojom.
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2.6 STANDARDNE VYSTRUZNIKY

Li

2.7 STUPNOVITE VYSTRUZNIKY

L3

L:
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2.8 VALCOVE STOPKOVE FREZY

D

D1

2.10 POLGULOVE A GULOVE
STOPKOVE FREZY

L1 %

FREZOVANIE

Frézovacie nastroje v nasej spoloc¢nosti
predstavuju obrovskd flexibilitu tvarov
a typov nami pontkanych monolitnych
fréz. V jednotlivych bodoch si je mozné
nazorne ukazat vytvarané profily nastro-
jov urcenych pre frézovanie. V pripade,
Ze vas profil nastroja nie je zobrazeny

v danom prehlade, radi spracujeme na-
vrh néstroja Speciélne pre Vas.

D, D, D, ...D: Jednotlivé priemery
na fréze su navrhnuté podla poZiada-
viek zdkaznika na zéklade vykresovej
dokumentacie. Zaciatok kétovania od
nastrojovej Spicky s hodnotou D. Maxi-
malny priemer nastroja Dmax = 40 mm.

L L, L, ...L: Jednotlivé dfiky rez-
nych Casti na fréze si navrhnuté pod-
la poziadaviek zakaznika na zdklade
vykresovej dokumentécie. Zadiatok
kétovania od néstrojovej Spicky s hod-
notou L - celkova dizka nastroja. Maxi-
méalna dizka nastroja Lmax = 250 mm.

TYP POVLAKU:

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

4. TiAIN - AITiN

5. CrAISiN

6. TiN

7.TiCN

8. TiSiN

9.DLC

10. AICrBN

Povlak je navrhnuty na zaklade me-
chanickych vlastnosti obrdbaného ma-
teridlu a technoldgie vyroby. K stan-
dardne ponukanym povlakom vieme
zabezpedit aj iné typy presne podla po-
Ziadaviek zékaznika. Viac o jednotlivych
povlakoch je mozné vidiet v Kapitole 4.

Rezné podmienky: SU sucastou apli-
kacnych listov, ktoré su dodéavané
s nastrojom nasim zakaznikom, pre
ich konkrétne pouzitie (Kapitola 5).
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2.11 TVAROVE STOPKOVE FREZY

1]
Dz
D

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

2.12 RYBINOVE STOPKOVE FREZY

7

N

2.13 T - STOPKOVE FREZY

L
L3
12
Ri1 Ra2
{
A A - S - o o ol
:—O——E
L1

Moznost vyroby rozmerov R1 a R2 v prevedeni
na zrazanie hran pod réznym uhlom.

12 | 2. SPECIALNE MONOLITNE REZNE NASTROJE



2.14 TOROIDNE STOPKOVE FREZY

A

4

2.15 UHLOVE STOPKOVE FREZY

L

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

2.16 RADIUSOVE STOPKOVE FREZY

2. SPECIALNE MONOLITNE REZNE NASTROJE | 13



2.17 MODULOVE STOPKOVE FREZY

12
L1, Profile

Tﬁﬁ ————————————————

Profil néstroja je vyrobeny podla platnych noriem, resp. podla
poziadavky zékaznika.

™M

2.18 MONOLITNE FREZOVACIE HLAVY
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2.19 KOTUCOVE FREZY
| ] L.
o
L
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2.20 ZAVITOVE FREZY

SUSTRUZENIE

Spoloénost MASAM pontka vo svojej vyrobe Specidlnych rez-
nych néstrojov aj kategdriu monolitnych sustruznickych noZov.
Nastroje mézu byt v prevedeni ako komplet karbidové, pripadne
s pridavnou tvarovou platnic¢kou v zavislosti od pouzitia nastroja a
jeho dalsich renovacii.

2.21 TVAROVE SUSTRUZNICKE NOZE

Tvarové sustruznicke noze vnutorny - vlavo a vonkajsi vpravo

Vo vyrobnom programe spoloénosti MASAM sa nachadza-
ju najma tvarové sustruznicke noze pre Specifické poziadavky
zédkaznika. V danej kategdrii rozliSujeme tvarové sustruznicke
noze vnutorné a vonkajsie. Sustruznicke noZe sd navrhované na
zéklade vykresovej dokumentacie od zdkaznika pre Specificky
tvar na obrobku, ktory pozaduje s danym nastrojom sustruzit.

2. SPECIALNE MONOLITNE REZNE NASTROJE | 15



SPECIALNE REZNE NASTROJE
S VYMENITELNYMI PLATKAMI

PRETLACACIE A PRETAHOVACIE SEGMENTY

Pretahovanie a pretldcanie si produktivne spdsoby obraba-
nia uréené na vyrobu presnych kruhovych a tvarovych dier, dra-
zok v néabojoch, vnitorného ozubenia alebo presnych vonkaj-
Sich ploch. Uplatiuju sa najmé v sériovej a hromadnej vyrobe
automobilového priemyslu. Pri pretahovani a pretlaéani je mozné
dosiahnut dokonéovacim - kalibrovacim segmentom rozmerovu
presnost na Urovni IT 6 a parameter drsnosti povrchu Ra = 0,4 pym.

k- Hrubovacie seomenty

g é segmenty

PRECO SEGMENTOVE
NASTROJE MASAM

® Reverzné inzinierstvo pri navrhu a kontrole segmentovych
nastrojov

¢ analyza deformaécii segmentu

e podpora navrhu novych typov

¢ kompletnd CAD dokumentacia

e presné kontrola celkovych tvarov

¢ Aplika¢na 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

® znizovanie prestojov a celkova optimalizécia vyroby s procesnou
implementaciou
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3.1 TELESA HRUBOVACICH SEGMENTOV

Komplexny nastroj je vy-
skladany z viacerych seg-
mentovych rieseni, ktoré
MASAM poskytuje svojim
zdkaznikom. Je samo-
zrejmé, ze kazdy jeden
findlny tvar vyzaduje iné
mnozstvo segmentov ako
aj ich $pecifickych rieseni.
Je bezné, Ze sa so seg-
mentovym nastrojom do-
konéuje predhrubovany

tvar obrobku, pripadne sa 3.2 TELESA PROF'LOWCH SEGMENTOV

cely technologicky prvok

vyraba s viacerych typov
segmentoy, zloZzenych ako
jeden celok pretlac¢acieho
nastroja.

Z tohto dévodu su seg-
mentové néastroje rozde-
lené na prvé riesenie,
ktoré je zamerané na hru-
bovacie operacie. Nasle-
dujd profilové segmenty,
ktoré po hrubom profile
vykonéavaju v podstate po-
lodokon¢ovaciu operéaciu.
Posledné tretie riesenie je
zamerané na dokondova-
nie a kalibrovanie finalne-
ho tvaru obrobku. Vsetky

druhy segmentov sd vy-

vijané a dodavané nasim 3.3 TELESA DOKONCOVAC'ICH

zékaznikom a predstavujd

vlastnd kategoriu spoloc- A KALIBROVACICH SEGMENTOV

nosti MASAM v oblasti

pretldcacich a pretahova-
cich néstrojov.
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1.TiN + AITiN + Si

4 POVLAKY

V dosledku zvysujucich sa narokov na kvalitu pro-
duktov a na rychlost vyvoja novych technoldgii si
aj proces obrabania vyZzaduje neustéle zlepSova-
nie. Jedna z hlavnych pric¢in v procese zlepSovania
sU rezné materidly, ktoré dokazu vyrazne zvySovat
efektivitu obrdbania. Nemozeme vsak zabudat aj
na dalSie velmi dolezité aspekty reznych néstro-
jov ako vhodnad 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 kombinuji dobré
vlastnosti substratu a povlaku, pricom ich Gcelom je
zlepSovat rezné vlastnosti néstroja a odolnost voci
opotrebovaniu. Masam dnes pre svoje rezné na-
stroje ponuka zédkaznikom Siroku skélu povlakov. Je
velmi délezité spravne zvolit a aplikovat taky povlak,
ktory bude optiméalnym rieSenim pre pozadovanu
funkciu nastroja pocas jednotlivych technologic-
kych operaciadch a technoldgidch obrdbania. Nasa
spolocnost v zdkaznickom aplikaénom rieseni pre
Specidlne rezné nastroje navrhne pouzitie povla-
ku na zaklade vsetkych vstupnych kritérii v danom
procese. Na aplikaciu povlaku sa berie najméa do
Gvahy jeho hribka, tvrdost, koeficient trenia, ad-
hézia a taktiez ich odolnost na oxidéciu a abraziu.

PONUKA PVD POVLAKOV:

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

Aplikaéné vyuzitie TiN + AITIN + Si - Aplikaciu
povlaku je mozné vidiet pri vysokolegovanych oce-
liach s tvrdostou nad 60 HRC. Vhodné pouZitie je
taktiez smerované na obrabanie tazkoobrobitelnych
materidlov. Povlak mé svoje uplatnenie aj pri vyssich
reznych rychlostiach a suchom obréabani.
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2. TiN + AITiN + CrAlSiN - Jedné sa o PVD povlak,
ktory sa skladé z troch zékladnych vrstiev. Prva vrs-
tva je v priamom kontakte s nastrojom a je vyrobena
z nitridu titdnu (TiN). Druh& vrstva daného povla-
ku obsahuje AITIN a ako poslednéa vrstva je nano-
kompozitnd vrstva CrAlSiN. Zavere¢nad nanokom-
pozitnd vrstva disponuje velmi vysokou tvrdostou
a odolnostou proti vnikaniu velmi malych casti obra-
banéhomateriédlu.StrednévrstvaAlTiNmavynikajicu
huzevnatost.Charakteristickdfarbapovlakujemodra.

Aplikacné vyuzitie TiN + AITIN + CrAlSiN - Z hla-
diska pouzitia sa odporuca tento druh povlaku pri
obrdbani nerezovych materidlov a kalenych oceli.
Pouzitie je zamerané na velmi narocné aplikacie pri
obrabani tazkoobrobitelnych materialov.

3. TiAISIN - Nanokompozitny povlak antracitovej
farby vynikd najmé& pre svoju extrémnu oxidaénu
odolnost, odolnost proti opotrebovaniu a vysokd
tepelnd odolnost. Povlak TiAISiN dosahuje tvrdosti
okolo 3400 HV a maximélnu pracovnu teplotu na
urovni 200 °C.

Aplikacné vyuzitie TIAISIN predstavuje novy smer
pre suché, tvrdé, vysokorychlostné obrdbanie a ob-
rdbanie velmi abrazivnych materidlov. Povlak TiAl-
SiN je povaZzovany za pomerne univerzéalny a jeho
pouzitie su aplikacie ako frézovanie, vitanie, vystru-
Zovanie.

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

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

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

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

Aplikacné vyuzitie CrAISiN je vhodné pri techno-
logickych operécidch frézovania a vitania takych
materialov, ktoré s nachylné na nalepovanie pocas
obrébania na néstroj.

2. TiN + AITiN + CrAlSi

3. TiAISiN

4. TiAIN - AITiN

5. CrAISiN




6.TiN

7.TiCN

8. TiSiN

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

Aplikacné vyuzitie povlaku TiN je pri obrdbani ma-
teridlov na béze Zeleza pocas menej néro¢nych pro-
cesov. Velmi Casté pouZitie povlaku je pri odvalova-
cich frézach a vrtdkoch.

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

je modro - siva.

Aplikacéné vyuzitie povlaku TiCN je rozhodne
viactucelové a pre tento Ucel je aj optimalizovany.
Najcastejsie aplikacie mézeme sledovat pri rezani
zavitov a frézovani. Pozndmka: v kategdrii viactce-
lovych povlakov ponidkame moznost prevedenia
TiCrN, TiAICrN, CrN, ZrN.

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

Aplikacné vyuzitie povlaku TiSiN je pri obrabani
velmi tvrdych a abrazivnych materidlov napr. titan.
Pouzitie moézeme vidiet aj pri vyrobe ozubenych ko-
lies s karbidovymi néstrojmi a su-chom dokoncova-
com a polodokon&ovacom frézovani.

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

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

10. AICrBN - Jednd sa o velmi unikatny povlak s
obsahom Béru, ktory je pripravovany $pecifickou
technolégiou magnetronového naprasovania a
depozicie pomocou nizkonapéatového obldku. Tato
technoldgia ndm poskytuje pripravu povlaku vo vel-
mi presnych hribkach s nizkym koeficientom trenia.

Aplikacné vyuzitie povlaku AICrBN je v Sirokej ob-
lasti najnadrocnejsich aplikécii v obrdbani s pozia-
davkou na vysokl presnost a kvalitu obrobeného
povrchu.
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Parameterdrsnosti Ra [pum]

TESTOVANIE POVLAKOV

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

TiN + AITIN + CrAISiN a TiSiN pre konkrétnu ap-
likédciu pri suchom obréabani uhlikovej ocele. Boli
porovnané tri stratégie kontdrovaného obrébania
po stanovené kritérium opotrebovania, ktorym bol
parameter drsnosti Ra = 1,6 pm.

TiN + ALTIN + CrAlSiN TiSiN
-
ve = 450 m.min®

vi= 2160 mu/min

ap = 0,3 mm
ae = 0,1 mm

n = 18 000 min

AU S

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

stratégia ¢.2: 160 min vs 85 min

stratégia ¢.3: 95 min vs 35min),

kde prvéd hodnota prislicha povlaku TiN + AITiN
+ CrAISiN. Casové porovnanie je vztahované na
kritérium drsnosti.

Porovnanie trvanlivosti povlakov pre kritérium Ra

Cas [min]

Na obrazku je taktiez uvedeny priklad meraného
parametra opotrebovania, ktory Gzko suvisi s dosa-
hovanou drsnostou povrchu. V nasom pripade bolo
merané maximélne opotrebovanie chrbta. Je evi-
dentné, Ze rozdiel v drsnosti bol spdsobeny vyraz-
nejSou stratou povlaku TiSiN z povrchu nastroja pri
danych podmienkach experimentu. Nasou ulohou
v danom teste bolo néjst optimélne podmienky a vy-
uzitie rezného nastroja. Pri inych reznych podmien-
kach alebo obrabanom materiali mézu byt vysled-
ky danych dvoch povlakov presne opacné. Preto
v spolocnosti MASAM neustéle hladdme optimal-
ne rieSenie. K nasim nastrojom st dodavané na
vyziadanie aplikac¢né listy (kapitola 5), ktoré su Spe-
cidlne navrhnuté spolu s nastrojmi pre Vase po-
uzitie. Analyzu opotrebovania nastroja spolo¢nost
MASAM uskutocnuje pri realizacii servisu rezné-
ho néstroja. Zakaznikom v tomto smere ponukame
moznost vypracovévania reportov, pre lepsie vy-
uzivanie nastrojov a zvysovanie ich trvanlivosti. Re-
porty opotrebovania su blizsie opisané v kapitole 6.

= 60 min

s

TiN + AITiN + CrAlSiN
po t =130 min

TiN + AITiN + CrAlSiN TiN + AITiN + CrAlSiN

pot =20 min

po t = 60 min

— Stratégiat. 1 TiSiN — Stratégia €. 2 TiSiN Stratégia L. 3 TSN

by ‘---' 1 -
g i
Stratégiaf 1 TiN + AITIN + CrAlSIN —— Stratégia £ 2 TiN + ATTIN + CrAISIN

=7 e MERACIE ZARIADENIE ZOLLER - KONTROLA GEOME-
TRIE A OPOTREBOVANIA REZNYCH NASTROJOV

Stratégia £. 3 TiN + AITIN + CrAISiN
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Aplikaéné listy reznych néastrojov su
dodévané nasim zékaznikom pre ich
konkrétne pouzitie. Zakaznik si moéze
vybrat z jednotlivych moznosti reznych
rychlosti podla jeho aktualnych potrieb,
samozrejme s nasim odporucanim.
Pri nadrocnejsich procesoch, pripadne
tvaroch rezného nastroja, st aplika¢né

LIST

MASAM sa okrem vyroby reznych néastro-
jov zo spekanych karbidov venuje aj ich
servisu. Z tohto dévodu kontrolujeme
opotrebovanie reznych hrdn pomocou
optickych mikroskopov. Pre stale lepsie
vyuzivanie nasich nastrojov ponukame
taktiez moznost zékaznickych reportov
stavu néstroja pred ostrenim (kapitola 6).

listy rozsirené o schematicky postup vy-
roby alebo aj o rozdelenie hodnét posu-
vovych a reznych rychlosti. Aplika¢nom
liste je taktiez opis navrhnutého povla-
ku k pouzitému obrdbanému materialu
a danejtechnolégii.V pripade, ze zékaz-
nik zadefinuje vo svojej poziadavke aj
druh pouZitého obrédbacieho stroja, tak
aplikacny list obsahuje aj dodato¢né in-
formécie k obrébaciemu stroju (spdsob
upnutia a vyloZenia, vykon, Uprava rez-
nych rychlosti na zéklade max. frekven-
cie ot4cania vretena a pod.).

@ | &
@7 @7
3 | i L]
Ap]ikatny list Odporicané rezné podmienky | Recommended cuttin rameters:
Ve3 160 m/min
n 3182 min-1
fz 0,09
v 1718 m/min
* poznamka / annetation
flot=0,3-09

Celkova dizka
Rezna ditka
Pocet zubov

Priemer nastroja

2=0,05-0,15 mm

*stanovené na bocné frézovanie plochy pre poZadované hodnoty ap = 15 mm
a maximélne ae = 1 mm.

Povlak / Coating:

Kritérium opotrebovania / Tool wear criteria

//..I.1 /,.T:

AITiN
Rezné prostredie [ Coolant :

7 A T3 roztok voda + olej 6 % (vonkajSie chladenie)
B // / Pridavné informécie / Additional information
g . s
£ . Sila triesky / Chi 0,02 hm
@ -
- — mii
I Objem materilu za &as / Yalug of material per ime. | 23+2 cm®min
Cas v reze / Cutting time. 349s
b | Kritiaci moment f Torque. 4.17 Nm
s
a Potrebny vykon / Spindle powsr 1.39 KW
€as / time (min) Yotthetan Material / Material GGGED
—— Vol —— VeI vea ves eriteria *vypocitané k prislusnej materidlovej triede na dizku rezu 100 mm a pre Géinnost stroja
Obrazok - Krivky opotrebenia néstrofa pii rozlicnych reznfch rchlostiach v, =ve, = =ve, 90%
Figure — Curved lines of too! wear depending of different cutting speeds vc, >Vec; > >Ve,
Vypracoval :

Rezna rychlost' pre dosiahnutie hodnoty Ty —Ta:

Cutting speeds for obtaining values Ty— Ta: Dipl.Ing. Rudolf Zaujec, PhD.

Wjvojovy kontruklér a aplikaéng fechnik reznjch nastrojov

(R&D Technical Designer and Application Engineer of Cutfing Tools)
e-mail: zavjecf@masam sk

gl +421 373 214 166

Ve1= 250 m/min, vz = 200 mimin, vez= 160m/min, ves = 120 m/min
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Opotrebovanie VB (mm)

6 REPORT

Priklad zdkaznickeho reportu z vitania si mézeme ukézat na obrazku uvedenom nizsie, ktory je doplneny o
snimky opotrebovaného vrtdku na chrbtovej casti. Ako je vSeobecne zndme, opotrebovanie nastroja je v
troch pasmach. V spolupréci s nasimi zékaznikmi vhodne urcéujeme koniec trvanlivosti nastroja po zvolené

kritérium. V tomto konkrétnom pripade bolo potrebné urcit koniec linedrneho opotrebovania a zabranit

prechodu do pasma zrychleného opotrebovania.

Opotrebovanie VBmax

40 140 160

tas t (min)
i— 3

Na obrdzku mézeme vidiet opotrebovanie chrbta
v dvoch péasmach. Pocas praktickych skdsenosti sa
stretdvame casto s oboma pripadmi pri poziadav-
ke na preostrenie nastroja. Vyradeny nastroj po 140
minutach rezu je samozrejme menej nebezpedny
ako pripad vpravo, kde hrozi Gplny lom néstroja.
V pripade vyradenia pri 140 mindtach méme stéle
prilis velkd rezervu v trvanlivosti. Pripad zrychlené-
ho opotrebovania, kde sa uz reznd 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 vacsiu cast
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180

— — Kriterium

200

220

240 260 280

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

uprava reznych podmienok <
zmena Casu prace nastroja po koniec trvanlivosti
optimalizacie technolégie (kapitola 7)

D




Reporty poskytujeme svojim zdkaznikom aj ako vysledok z testovania trvanlivosti reznych nastrojov po
réznych Specifickych tpravach. Na obrazku uvedenom nizsie je priklad vypracovaného reportu z pravidel-
nych kvalitativnych analyz tvrdokovovych materialov.

®) Y ® 7 R

REPORT Mo. 18TODOS Wisledky ¢ ivosdnei anahyzy KZTS - AO4 pomerne misha Ja mefnd predpckisdal o mulenibl bude v process bodli sle skeoved
nichyineji na lom na zikade nizkef hodnoty TRS.

Testovanj materil karbld voltrimy rozmer d14mm. Report silié pre ako Slasthavi infarmdcls
pem vitoboa o predbedmich visiedkosh Isborséémeho texioverin o testovania Evonosti v Aktudlny stav festovania Evotnostiz
B e Hrizn 1 - plefovi Envminoef 15000ka = sktudine mi odbehané 10780k
iz 2 - Sialend Sveinest J0000ks & sktiding mi sdbahand 11370k

Histoje zatal drita rezmary 8 kveliy opescovandhe powthy, j6 Visar peatuped zhadovania

s je y 10

' diuibich fastoch buceme skimsf « process viroly trvaclivast o Svedosef meanjch rdstminy
= pew mataridiowd tiedy 130 F, N, H, K. ¥ lsbealiryeh podmisekach budema snalyzevat
walkost 3 emegdercat 2in malaridhs

Yymranoval - 18102018

DipLing. Rudedl Zasjec, PhO.

Ve kariiabr s spiadny
{RAD Technicel Designer and Applcation Engineer of Cutting Tool)

Bl 1 fax: +421 373 714 100

Che, 3 Poasravins redostatky b lamoch voarky
Zawer
Testoveny pelstevar v spolednast MASAM vykazus v lome modnd dafelay - znedistenia, kornd
budema il anstyzoval mersnim vellost 2in B porcvnanim dstnbulrdon kndek  Na
zidnde profch testov usudodeme, fo tvrdost HY 30 na drovnd 1850 je pomeme
£ 4 Ma zékinge dlového fatu od spokoinost je hodnota TRE minimaine 28050
@ bakne 3300 Missn’. Maunimajie virazny rezphyl v hognatheh jo 8] hodacts TRS 3300 Mimm®

Priklad reportu z pravidelnych analyz polotovarov VHM

Na obrazku nizsie je priklad z merania opotrebovania reznej hrany nastroja
z realizovaného testu trvanlivosti.
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7 OPTIMALIZACIA TECHNOLOGIE

Posutvanie schopnosti reznych néstrojov ako aj pro-  Navrhu kombinovaného nastroja napr. vitanie + vy-
zékaznicky pristup smerovany ku konkrétnej aplikd-  struzovanie a pod.
cii je v spolo¢nosti MASAM prioritny.

Nahradenia Standardného a bezne pouzivaného
Na zaklade tychto skutocnosti sa ndm Uspesne dari  rieSenia s rieSenim Specialnym, kde navrhneme na-
optimalizovat a navrhovat u zdkaznikov technolégiu  stroj s geometriou MASAM - urceny na Specifické
vyroby a vhodné rezné néstroje. Ako priklad si méze-  podmienky u zakaznika
me ukazat niektoré optimalizacie, ktoré pozostavaju z:

EXISTUJUCI NOVY N'ASTR.OJ - M{\S'AM
NASTROJ Zivotnost VRTAK VYSTRUZNIK
+ 100%
« nizka Zivotnost « Zivotnost 8000ks=160000tvorov
\iygggg ';:;ifoovﬁmoms « Zziadne chvenie
« chvenie + Ziadne zlomenia
i E?V&:Jt?:iitti;ak;iel’ovitosf Cas cyklu Naklady -« zlep3enie kvality opracovania
| il - 25% -15% pocas celej Zivotnosti nastroja
struzniku
vy . zvySenie zivotnosti +100%
I Sts?r?lszt;—'kpr:]r;?_vo_rtn ! 1 : i + redukcia cyklového éasu - 25%
S iku imite, tj.
Ry;1 6 J * znizenie nakladov na

H - 0,
»  obg&asné zlomenia vrtaka opracovanie - 15%

« dlhy cyklovy &as ®
« vysoké naklady -s MASAM 2 SIED,

Divizia vyroby a ostrenia rezného naradia
Divizia trieskového obrabania, nastrojaren
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EXISTUJUCI
NASTROJ

* nizka zivotnost
vrtaka do 5000ks
= 10000 otvorov
* vytlacanie hran
* nestabilita priemeru
* stopa po nastroji
* ZzZlomenia vrtaka

+ moznostlen 2,3-och
prebruseni

= dlhy cyklovy ¢as

Zivotnost

+ 300%

Cas cyklu
-15%

NOVY NASTROJ - MASAM
VRTAK 218,53

« Zivotnost 15000ks =
30000 otvorov

+ Ziadne vytlacene hrany
* Ziadne zlomenia
+ zlepSenie kvality opracovania
Naklady . moinost’ a:"{ 10-tich prebrusov
- 90% « zvysSenie zivotnosti +300%
+ redukcia cyklového ¢asu -15%

+ znizenie nakladov na

Al opracovanie -90%
= vysoké naklady P
- iy
S|MASAM. ...
Divizia vyroby a ostrenia reznéha néradia
Divizia trieskového obrabania, nastrojaren
|

EXISTUJUCI &
i s
NASTROJ obrabania
-15%

¢ Cas obrabania 55 hodin

+ Zzivotnostreznej
hrany 80min

* rezna rychlost Vc 165

Zivotnost
+25%

chiost  NOVY NASTROJ - MASAM
yidiiey GUL'OVA FREZA 212r6

+« ¢as obrabania 46,5 hodin
+ usporacasu obrabania -15%
zivotnost reznej hrany 100min
zvysenie Zivotnosti +25%
rezna rychlost Vc 190
« zvysenie reznej rychlosti +15%
= i
SMASAM . ...
Divizia vyroby a ostrenia rezného naradia
Divizia trieskového obrabania, nastrojaref
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V PRIPADE AKYCHKOLVEK
OTAZOK A POZIADAVIEK...

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

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

POZIADAVKA ZAKAZNIKA
26.3
24 .4
23
13
Obrobok | 5
.92

3.4

5.4

2
~ 10
N

Detail A[2]
Scale: 2:1

NAVRH NASTROJA
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PROJEKT - POZIADAVKA

NAVRH OK
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MASAM

NAVRH l RIESENIE

MASAM KOMPLEXNE
RIESENIE

NAVRH NOK ZAKAZN IK F—

OPTIMALIZACIA

TiN+AITin+CrAlISiN t= 130 min

REPORT

VYROBA

KONTROLA

TiSiN po t = 80min

APLIKACNA
TESTOVANIE PODPORA

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

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

sekretariat Tel: +421 37 3214111
Mobil: +421 915 781 143
Fax: +421 37 783 4541
E-mail: masam@masam.sk




