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ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

BUCHTA, P.  Hodnocení trvanlivosti řezných nástrojů. Ostrava: Katedra obrábění, 

montáže a strojírenské metrologie, Fakulta strojní VŠB – Technická univerzita Ostrava, 

2017, 48 s. Bakalářská práce, vedoucí: Vrba, V.  

 

Bakalářská práce se zabývá problematikou trvanlivosti řezných nástrojů pro obrábění. 

Úvodní část se zabývá obecnou charakteristikou řezných materiálů, řezných nástrojů a 

břitových destiček. Následuje analýza vybraných nástrojů firmy Klein Automotive s.r.o., 

použitých v běžném provozu. Hlavní téma této práce je zaměřeno na porovnání trvanlivosti 

více řezných nástrojů. 

Klíčová slova: řezný nástroj, břitová destička, řezný materiál, trvanlivost nástroje 

 

ANNOTATION TO BACHELOR THESIS 

BUCHTA, P.  Evaluation of Durability of Cutting Tools. Ostrava: Department of 

Machining and Assembly, Faculty of Mechanical Engineering VŠB – Technical University 

of Ostrava, 2017, 48 p. Bachelor thesis, heads: Vrba, V. 

 

The bachelor thesis deal with questions of durability of cutting tools. In the beggining 

there is a common characteristic of cutting materials, cutting tools and edge plates. Then 

there is analysis of chosen tools from firm Klein Automotive s.r.o, used in practise. Main 

theme is focused on comparing durability of variable cutting tools. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 

 

Apmin – min. hloubka řezu [mm] 

Apmax – max. hloubka řezu [mm] 

fmax – max. posuv na otáčku [mm] 

fmin – min. posuv na otáčku [mm] 

KB - šířka žlábku opotřebení na čele [mm] 

KM - poloha středu žlábku opotřebení na čele [mm] 

KT - hloubka žlábku opotřebení na čele [mm] 

t – šířka fazetky [mm] 

T – trvanlivost [min] 

VBb - opotřebení hřbetu průměrné [mm] 

VBc opotřebení hřbetu v oblasti špičky [mm] 

VBD – vyměnitelná břitová destička [-] 

VBmax - opotřebení hřbetu maximální [mm] 

VB2 - opotřebení hřbetu vrubové [mm] 

vc – řezná rychlost [m∙min-1] 

VR - radiální opotřebení špičky [mm] 
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Úvod 

 

Při obrábění ocelí je v dnešní době kladen velký důraz na co největší trvanlivost 

řezného nástroje a vyměnitelných břitových destiček. Snahou je dosáhnout co největší 

produktivity při minimálních nákladech a dodržet předepsané vlastnosti pro obráběný 

povrch i obráběcí nástroj. Z tohoto důvodu je nutné provádět mnoho testů s různými 

parametry a řeznými podmínkami. Nástroje ve firmě Klein Automotive S.r.o. jsou opatřeny 

vyměnitelnými břitovými destičkami ze slinutého karbidu. Slinutý karbid je momentálně 

nejběžnějším materiálem pro břitové destičky. 

 

Téma bakalářské práce mi bylo zadáno firmou Klein Automotive S.r.o., která se zabývá 

nejrůznějším zpracováním ocelí, ať už jde o obrábění, lisování, tepelné zpracování, či 

svařování. Cílem práce je porovnání více řezných nástrojů při různém zatížení a následné 

vyhodnocení trvanlivosti. 
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1 Obecný úvod do řezných materiálů 

1.1 Obecné informace o řezných materiálech 

 

Strojní součásti se vyrábějí z různých materiálů a pomocí různých metod obrábění. 

Nejvíce je zastoupeno soustružení, poté frézování a vrtání. Pro odebírání třísky a vytváření 

požadovaných povrchů je třeba důkladně vybrat řezný nástroj s břitem s odpovídajícími 

vlastnostmi k obrábění obráběného materiálu, zejména houževnatost a tvrdost v oblasti 

ostří, která musí být co nejstálejší i při vyšších pracovních teplotách. [1] 

Dnešní řezné nástroje jsou vyráběny z různých materiálů, od nástrojových ocelí, 

slinutých karbidů, přes cermety až po supertvrdé materiály. Za tento široký sortiment může 

dlouhodobý a intenzivní výzkum a vývoj v dané oblasti. Téměř každý nový druh 

nástrojového materiálu znamenal zvýšení řezných rychlostí. V současné době ale nelze 

počítat s objevením nového řezného materiálu. [1] 

Aplikační oblasti materiálů pro řezné nástroje jsou vymezeny jejich fyzikálními, 

chemickými, tepelnými a mechanickými vlastnostmi. Například nástrojové materiály 

s vysokou tvrdostí lze používat při vyšších řezných rychlostech a malých průřezech třísky, 

kde je velké tepelné zatížení. Materiály s vysokou houževnatostí lze naopak používat při 

vyšších posuvových rychlostech a většího průřezu třísky, kde převládá mechanické zatížení 

nad tepelným. [1] 

Obr. 1: Řezný nástroj s oboustrannými dvoubřitými destičkami [3] 
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2 Rozdělení řezných materiálů 

 

V současnosti se pro výrobu řezných nástrojů používá řada materiálů, a to zejména: 

• nástrojové oceli – nelegované, legované, rychlořezné, 

• slinuté karbidy – bez povlaků i s tvrdými, otěruvzdornými povlaky, 

• cermety – včetně povlakovaných, 

• řezná keramika – včetně povlakované 

• supertvrdé materiály – syntetický diamant, kubický nitrid boru. 

 

2.1 Nástrojové oceli 

 

Nástrojové oceli se dále dělí na nelegované, legované a rychlořezné. Nelegované oceli 

jsou vhodné pro ruční nástroje. Ve strojním obrábění se téměř nepoužívají. Neobsahují 

legovací prvky a jejich vlastnosti určuje pouze obsah uhlíku. Legované oceli se dělí na 

manganové, chromové a wolframové. [1] 

 

Manganové oceli – mají výslednou odolnost a tvrdost téměř stejnou jako nelegované oceli. 

Používají se tam, kde záleží na dodržení maximální tvarové a rozměrové přesnosti, 

například různá měřidla. [1] 

Chromové oceli – jsou vhodné pro obrábění velmi tvrdých materiálů, jako je například sklo, 

mramor či břidlice, i pro obrábění materiálů se špatným odvodem tepla, jako jsou plasty či 

tvrdé dřevo. [1] 

Wolframové oceli – často se kombinují s chromem a dalšími prvky. Woflramové oceli si 

zachovávají tvrdost i při vyšších teplotách. Oceli s obsahem W do 5% s kombinací Cr a 

V do 2% se používají k výrobě nejkvalitnějších šroubovitých vrtáků, fréz závitořezných 

nástrojů, výstružníků a chirurgických nástrojů. Tyto oceli se používají k obrábění nejtvrdších 

materiálů, korku, pryže, dřeva a jiných. [1] 

Rychlořezné oceli – jsou to v podstatě nástrojové oceli legované s většími přísadami 

legujících prvků. Kromě dobré řezivosti má rychlořezná ocel i příznivé mechanické 
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vlastnosti jakožto tvrdost, pevnost a houževnatost. Tyto vlastnosti se dobře uplatňují při 

namáhání nástrojů v řezu. Nástroje z rychlořezných ocelí se používají na obrábění tvrdých 

ocelí, ocelí na odlitky a těžkoobrobitelných materiálů. [1] 

 

2.2 Slinuté karbidy 

 

Slinuté karbidy mají nejvyšší modul pružnosti, lomovou houževnatost a ohybovou 

pevnost. Díky tomu mohou být použity pro těžké přerušované řezy a pro obrábění vysokými 

posuvovými rychlostmi. Slinuté karbidy jsou vyráběny práškovou metalurgií z karbidů 

těžkých kovů, jako je karbid titanu či wolframu. Tyto karbidy zvyšují pevnost, chemickou 

stálost za vyšších teplot a odolnost proti opotřebení. [1] 

 

2.3 Cermety 

 

Cermet je kompozitní materiál vyrobený spékáním směsi prášku keramiky a kovů. Díky 

vysoké tvrdosti si cermety zachovávají dobré vlastnosti i při zvýšených teplotách na rozdíl 

od slinutých karbidů. Mají vyšší odolnost proti oxidaci a tvorbě nárůstků, také mají lepší 

chemickou stálost a jsou levnější než slinuté karbidy. Hlavní nevýhodou je nízká 

houževnatost. Nástroje vyrobené z cermetů se používají pro dokončovací obrábění ocelí, 

kde jsou schopny vytvořit plochy s velmi nízkou drsností povrchu. Při obrábění 

korozivzdorných ocelí vykazují vyšší trvanlivost než nepovlakované slinuté karbidy. 

Nemohou být ale používané pro obrábění žáruvzdorných slitin s vysokým obsahem niklu. 

[1] 
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2.4 Řezná keramika 

 

Keramika je obecně charakterizována jako převážně krystalický materiál, jehož hlavní 

složkou jsou anorganické sloučeniny nekovového charakteru. Mezi nejnovější trendy patří 

oxidicko-nitridové keramiky. tyto materiály mají poměrně vysokou houževnatost, kterou si 

zachovávají i při vysokých teplotách. Jejich současná aplikace je omezena na soustružení 

a frézování šedých litin, někdy se používají pro soustružení superslitin. [1] 

 

2.5 Supertvrdé řezné materiály 

 

Supertvrdé materiály se dále dělí na diamanty a kubický nitrid boru. 

 

Diamant – je průmyslově vyráběn z velmi čistého grafitu. Má poměrně nízkou teplotní 

stálost, nad 700 °C se mění na grafit, proto nesmí být používán pro obrábění materiálů na 

bázi železa. Při obrábění diamantovými nástroji je doporučeno chlazení běžnými 

procesními kapalinami bez speciálních požadavků. jediný požadavek je, aby byla kapalina 

na místo řezu dodávána pod vysokým tlakem. [1] 
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Kubický nitrid boru – je průmyslově vyráběn z nitridu boru. Používá se pro obrábění 

kalených ocelí a tvrzených slitin, kde s výhodou nahrazuje operace broušení. Jako řezný 

materiál se kubický nitrid boru používá k výrobě brousících nástrojů. Teplota řezání může 

dosáhnout hodnoty 1400 až 1600 °C aniž by došlo ke změně jeho vlastností. [1] 

Obr. 2: Diagram s vlastnostmi řezných materiálů [1] 

 

3 Vyměnitelné břitové destičky 

 

3.1 Obecný popis  

 

Nástroje s vyměnitelnou břitovou destičkou, dále jen VBD, jsou dnes stále více 

používány díky numericky řízeným strojům. Destičky lze vyrobit v nejrůznějších tvarech se 

speciálními prvky, jako například utvařeče třísek. VBD lze používat k obrábění 

nejrůznějších materiálů, díky možnosti rozmanitosti použitelných materiálů pro břity 

destiček. Na konstrukci nástrojů s VBD má vliv několik parametrů, které se odvíjí od typu 

obráběného materiálu a typu operace. Ovlivňujícími faktory při konstrukci nástroje s VDB: 

[2] 
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• tvar a rozměr řezné destičky, 

• materiál řezné destičky, 

• typ upnutí řezné destičky do těla nástroje, 

• materiál těla nástroje. [2] 

 

Upnutí VBD musí být pevné a tuhé v celém rozsahu řezných podmínek. Musí být dobře 

opakovatelné a s vysokou přesností polohy při výměně otupené destičky. Dalším důležitým 

faktorem je jednoduchost a rychlost upínání destiček. Mechanismus musí být řešen tak, 

aby bránil co nejméně odchodu třísek z místa řezu. Dle mezinárodních technických ISO 

norem se nabízejí upnutí ISO C, D, P, M, S, X, G, W, F. [2] 

Obr. 3: Přehled upínacích systémů ISO [2] 

 

3.2 Mechanismy opotřebení břitu vyměnitelných destiček 

 

Životnost VBD, potažmo celého řezného nástroje, limituje opotřebení řezného břitu. 

Toto opotřebení je indikováno několik znaky a dosáhne-li určité mezní hodnoty, končí 

životnost VBD. Toto opotřebení se může projevovat zhoršením kvality povrchu nebo 

překročením tolerance rozměru součásti. Při utváření třísky dochází k procesu, při kterém 
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se neustále posouvá kov obrobku po čele a hřbetu břitu za vysokých teplot a tlaků a za 

vzniku nového kovově čistého povrchu. V tomto prostředí probíhají různé mechanismy 

opotřebení. Aby došlo k co nejmenšímu opotřebení a největší produktivity, je nutno volit 

velmi pečlivě řezný material destičky. [2] 

 

Jsou čtyři základní mechanismy opotřebení. Abraze, difúze, oxidace a adheze. 

Celkové opotřebení nástroje je dáno kombinací těchto mechanismů v různém poměru. 

K těmto mechanismům opotřebení, které se vytvářejí v průběhu času, je třeba přidat 

mechanismy náhlé, které mohou způsobit okamžitou destrukci břitu. Mezi tyto mechanismy 

patří křehký lom a plastická deformace břitu. [2] 

Obr. 4: Schéma základních mechanismů opotřebení břitu [4] 
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Abraze je nejčastějším mechanismem opotřebení. K abrazi dochází při většině operací 

obrábění kovu. Vzniká při kontaktu dvou povrchů, které přes sebe kloužou, přičemž ten 

tvrdší materiál proniká do měkčího a část ho unáší pryč. Aby byl břit schopen odolat 

abrazivnímu otěru, potřebuje velkou tvrdost. Zpravidla slinuté karbidy odolávají abrazivnímu 

opotřebení relativně dobře, jelikož obsahují hustou strukturu tvrdých částic. [2] 

Obr. 5: Abrazivní opotřebení [5] 

 

 

Difuzní otěr při obrábění vzniká působením chemických vlivů při procesu. 

Rozhodujícími činiteli jsou chemické vlastnosti řezného materiálu a materiálu obrobku. O 

míře toku atomů mezi oběma povrchy rozhoduje schopnost materiálu nástroje udržet si 

metalurgickou odolnost proti materiálu obrobku. Vysoké teploty a tlaky v místě řezání 

napomáhají vzniku chemických reakcí mezi oběma materiály. Difuzní opotřebení se 

projevuje vznikem žlábku na čele břitu VBD. Jelikož toto opotřebení je spjato s teplotou, lze 

jej ovlivnit řeznou rychlostí.  Nadměrné opotřebení ve tvaru žlábku zeslabuje břit a může 

vést až k jeho lomu. [2] 

Obr. 6: Vliv difuze na čelo břitu [6] 



17 

 

Oxidační opotřebení vzniká důsledkem vysokých teplot, ale na rozdíl od difuze 

vyžaduje oxidace přístup kyslíku. Nejintenzivnější přístup kyslíku vzniká v místě kontaktu 

břitu, kde končí šířka třísky. Při nevhodných parametrech obrábění zde vznikají hluboké 

drážky neboli oxidační rýhy. Ty jsou zejména u soustružení jedním z nejvýznamnějších 

kritérií, jež limitují životnost VBD. Různé řezné materiály vykazují různou náchylnost 

k oxidaci. Oxidy wolframu a kobaltu tvoří na povrchu břitu velmi porézní vrstvu, která je 

odnášena třískou, čímž je narušován břit. Naopak např. oxid hlinitý je podstatně odolnější 

proti otěru. Toto opotřebení se nejčastěji projevuje jako oxidační rýha na vedlejším břitu. 

Propojení oxidační rýhy s výlomem na čele se projevují na zvýšení drsnosti povrchu 

obrobku a dochází k jevu, který se slengově označuje jako "chlupacení". Toto opotřebení 

lze zmenšit nebo odstranit zvýšením intenzity chlazení či snížením řezné rychlosti. [2] 

Obr. 7: Oxidační rýha na vedlejším břitu [7] 
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K adheznímu otěru dochází zejména při obrábění za nižších teplot a při nízkých 

řezných rychlostech. Namísto plynulého posunování tvořící se třísky po čele břitu dochází 

k návarům materiálu obrobku na čelo břitu. To vede k vytváření nárůstků, které mění 

geometrii nástroje a stávají se základem pro další návary. Tato vrstva neustále narůstá až 

dojde k jejímu odtržení procházející třískou a zpravidla dojde k odtržení i části původního 

břitu. Sklon k vytváření nárůstků mají zejména nástrojové a rychlořezné oceli. [2] 

Obr. 8: Tvorba nárůstku [6] 

 

3.3 Průvodní jevy opotřebení nástroje 

 

Opotřebení nástroje lze charakterizovat jak přímými viditelnými, tak i měřitelnými kritérii, 

která je možné pozorovat na opotřebeném břitu. Jedná se zejména o úbytek řezného 

materiálu na čele nebo na hřbetě břitu. Na postupující opotřebení však mohou poukazovat 

i další průvodní jevy. [2] 

Nežádoucí známkou opotřebení je nárůst výkonu potřebného pro obrábění. Zvýšený 

příkon stroje spolehlivě indikuje nárůst řezných sil v důsledku změny geometrie řezného 

břitu. [2] 

Většina druhů opotřebení se projevuje také zhoršením kvality obrobených ploch a 

nedodržením předepsaných rozměrových tolerancí. To bývá limitujícím kritériem životnosti 

břitu při dokončovacích operacích s předepsanou přesností a drsností povrchu. [2] 

Rovněž tvorba otřepů často indikuje neostrý řezný břit nebo změnu geometrie, která již 

není tak pozitivní jako u nového břitu. K otupení břitu vede nadměrné opotřebení hřbetu, 

plastická deformace či tvorba nárůstku. Sklon k nečistému řezu a otřepům při částečně 

otupeném břitu mají zejména korozivzdorné oceli a slitiny některých neželezných kovů. [2] 
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Jinou známkou toho, že břit již neřeže tak hladce jako na začátku, je zvýšené a 

narůstající množství tepla. Tupý břit vykazuje větší tření a při procesu obrábění tak dochází 

ke zvýšenému vývinu tepla. [2] 

Při dosažení určité úrovně opotřebení dochází i ke změnám tvaru, barvy a teploty třísky. 

Změny geometrie způsobené opotřebením zhoršují její utváření a mají za následek 

nesprávný přenos tepla mezi obrobkem, nástrojem a třískou. Výsledkem je nesprávné 

formování a lámání třísky. [2] 

Nadměrný hluk je též všeobecně známým indikátorem toho, že proces obrábění 

neprobíhá správně. Častou příčinou jsou vibrace vyvolané opotřebením a s ním spojenými 

vyššími řeznými silami. Vnímavá obsluha stroje často již podle zvuku, vznikajícího při 

obrábění rozezná, zda řezný proces probíhá správně nebo ne. Vibrace způsobené tupým 

břitem se také projevují stopami na obrobené ploše jako součástí výsledného snížení jakosti 

povrchu, tzv. pochvělý povrch. [2] 

Předvídatelná životnost nástroje je důležitá zejména při obrábění na CNC strojích s 

omezeným dozorem obsluhy. Interval výměny VBD vyžaduje takové hodnoty životnosti 

břitu, aby nemohlo dojít k provedení operace břitem, který překročil svoji životnost a není 

proto dostatečně bezpečný. [2] 

 

 

3.4 Kvantifikace opotřebení a jeho časový průběh 

 

Rozměrové charakteristiky, kterými lze kvantifikovat opotřebení břitu, jsou následující: 

 

• VBb opotřebení hřbetu průměrné, 

• VBc opotřebení hřbetu v oblasti špičky, 

• VB2 opotřebení hřbetu vrubové, 

• VBmax opotřebení hřbetu maximální, 

• KT hloubka žlábku opotřebení na čele, 

• KB šířka žlábku opotřebení na čele, 
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• KM poloha středu žlábku opotřebení na čele, 

• VR radiální opotřebení špičky. 

Kvantifikace těchto parametrů se provádí měřením pod měřícím mikroskopem a 

následným vyhodnocením. Opotřebení břitu se nejčastěji udává jako závislost kritéria VB, 

popř. KT na čase řezného procesu. [2] 

Typický průběh závislosti VB = f(t) je znázorněn na obr. 9. Je charakterizován třemi 

oblastmi: 

a) Oblast zrychleného záběhového opotřebení: zrychlené opotřebení je dáno 

vysokým měrným tlakem na vrcholcích mikronerovností povrchu hřbetu nového, 

nezaběhnutého nástroje, případně mikrotrhlinami po broušení v povrchové vrstvě. [2] 

b) Oblast lineárního opotřebení: v této oblasti se rychlost opotřebení postupně 

normalizuje vlivem obroušení vrcholků mikronerovností; intenzita opotřebení je konstantní 

a průběh závislosti je zhruba lineární. [2] 

c) Oblast zrychleného nadměrného opotřebení: její počátek obvykle nastává po 

dosažení limitní teploty řezání v souvislosti s poklesem tvrdosti řezného materiálu. Nastává 

zrychlené lavinovité opotřebení. [2] 

Obr. 9: Časový průběh závislosti VB = f(t)2 [4] 
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4 Úvod do vlastního měření 

Ve své praktické části popisuji vývoj opotřebení vyměnitelných břitových destiček a 

následné porovnání s břitovou destičkou jiného výrobce při stejné pracovní operaci i 

vytíženosti. Porovnával jsem 3 druhy vyměnitelných břitových destiček, destičky pro 

upichování a zapichování, destičky pro jemné dokončovací operace a závitovací destičky. 

Tyto destičky jsem získal přímo z provozu firmy Klein Automotive S.r.o. a s pomocí kolegů 

z firmy Pramet Tools S.r.o. byly tyto destičky nasnímány a změřeny na velikost opotřebení. 

Firma Klein Automotive S.r.o. využívá 3 různé výrobce vyměnitelných břitových destiček. 

Tímto experimentem chci firmě Klein Automotive S.r.o. pomoci optimalizovat výrobu a 

vybrat nejvhodnější produkt pro nadcházející činnost. 

 

4.1 Porovnání břitových destiček pro upichování a zapichování 

 

Pro tento první pokus jsem ve firmě Klein Automotive S.r.o dostal k dispozici destičky 

firmy Pramet Tools S.r.o. a Iscar ČR S.r.o. Nastavení obráběcích strojů je totožné, stejně 

jako upnutí destiček do držáku, i obráběcí operace. Obráběným materiálem je nerezová 

ocel X8CrNiS18-9. Porovnání destiček v tomto případě je prováděno po obrobených 1600 

a 2400 kusech. Fotky byly pořízeny mikroskopem Vision SX45 a velikost opotřebení byla 

změřena na speciálním mikroskopu Spitzenhöhe, stejně tak i u ostatních pokusů. 

Obr. 10: Mikroskop Vision SX4                                       Obr. 11: Mikroskop Spitzenhöhe 
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Obr. 12: Doporučené parametry [8] 
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Porovnání: 

LCMF 022002-F1, firma Pramet Tools S.r.o., po 1600 kusech. [9] 

 

Obr. 13: Půdorys, nárys, bokorys, 1600 kusů 

DGN 2002C IC808, firma Iscar ČR S.r.o., po 1600 kusech. [10] 

Obr. 14: Půdorys, nárys, bokorys, 1600 kusů 

Firma Klein Automotive S.r.o., vyměňuje tyto destičky po 1600 obrobených kusech. 

Destičky mají minimální opotřebení na hřbetu vlivem abraze a u obou destiček lze na 

obrázcích úplně v pravo vidět křehké porušení břitu, tedy mikrovyštipování. Při vytížení 

1600 kusech stále destička obrábí s velkou přesností. Počet zmetků je minimální u obou 

výrobců. [17] 
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LCMF 022002-F1, firma Pramet Tools S.r.o., po 2400 kusech. 

Obr. 15: Půdorys, nárys, bokorys, 2400 kusů 

 

DGN 2002C IC808, firma Iscar ČR S.r.o., po 2400 kusech. 

Obr. 16: Půdorys, nárys, bokorys, 2400 kusů 

Tab. 1: Naměřené opotřebení 

 

Při 2400 obrobených kusech je opotřebení již značné, mikrovyštipování břitu přešlo do 

fáze úplného opotřebení hřbetu a vydrolení ostří, rovněž špička destičky se značně 

deformuje. Nárůstky se netvoří při obrábění těchto ocelí, avšak abraze působí velmi silně. 

Přesnost u výrobků velmi kolísá, zatížení 2400 obrobených kusů už nelze využívat. Po 

změření velikosti opotřebení na mikroskopu, jsem získal data, která nám říkají, že 

opotřebení destičky od firmy Iscar ČR S.r.o., je až 2x takové (viz. tab.1). Tudíž pro další 

obrábění bych zvolil pouze destičky LCMF 022002-F1, firmy Pramet Tools S.r.o. [17] 
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4.2 Porovnání břitových destiček pro dokončovací operace 

 

Tentokrát jsem porovnával destičky firmy Pramet Tools S.r.o. a SAFETY S.r.o. pro 

velmi přesné dokončovací práce, tedy i při minimálním opotřebení je třeba destičky vyměnit, 

jelikož výsledný obrobek by neprošel kalibračním měřením. Nastavení obráběcích strojů je 

opět totožné. Obrábí se oceli S355J2C. Tentokrát jsem destičky měřil ve třech etapách, po 

100, 120 a 140 kusech, přičemž ve firmě Klein Automotive S.r.o. tyto destičky vyměňují po 

100 kusech. 

Obr. 17: Doporučené parametry [11] 
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Porovnání: 

 

CCMT 060204e-FM, firma Pramet Tools S.r.o., po 100 kusech. [12] 

Obr. 18: Půdorys, nárys, bokorys, 100 kusů 

 

CCMT 060204-pm5, firma SAFETY S.r.o., po 100 kusech. [13] 

Obr. 19: Půdorys, nárys, bokorys, 100 kusů 

 

Oproti destičkám z firmy Pramet Tools S.r.o., lze vidět tvorbu nárůstku i po 100 

obrobených kusech na SAFETY destičkách. I zmetkovitost je daleko větší u těchto SAFETY 

destiček. Destičky z firmy Pramet Tools S.r.o. mají při tomto zatížení minimální 

zmetkovitost. Opotřebení je nepatrné, malý náznak tvoření nárůstku na čele. [17] 
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CCMT 060204e-FM, firma Pramet Tools S.r.o., po 120 a 140 kusech. 

 

Obr. 20: Půdorys, nárys, bokorys, 120 kusů 

 

Obr. 21: Půdorys, nárys, bokorys, 140 kusů 

 

Tyto destičky z firmy Pramet Tools S.r.o. vykazují velmi malé opotřebení i po překročení 

doporučené normy 100 obrobených kusů. I při 120 obrobených kusech nelze vidět výrazné 

zhoršení, ovšem při překročení cca 130 obrobených kusů se začíná tvořit nárůstek na 

hřbetě, který deformuje břit a destička již neobrábí s požadovanou přesností. [17] 
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CCMT 060204-pm5, firma SAFETY S.r.o., po 120 a 140 kusech. 

Obr. 22: Půdorys, nárys, bokorys, 120 kusů 

 

 

Obr. 23: Půdorys, nárys, bokorys, 140 kusů 

Tab. 2: Naměřené opotřebení 

Destičky od firmy SAFETY S.r.o. jsou viditelně méně kvalitní oproti destičkám z firmy 

Pramet Tools S.r.o., nárůstky se tvoří již po obrobených 100 kusech a neustále se zvětšují. 

Hrozí odtržení nárůstku i s částí břitu a výsledné obrobky budou velmi nekvalitní. I 

z naměřených výsledků je zřejmé, že destičky firmy SAFETY S.r.o. jsou náchylnější na 

tvorbu nárůstku a k rychlejšímu opotřebení. [17] 
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4.3 Porovnání závitovacích břitových destiček 

 

Pro poslední experiment jsem dostal závitovací destičky firmy Pramet Tools S.r.o. a 

Iscar ČR S.r.o., tyto destičky se používají k řezání metrického závitu. Obrábí se ocel 

S355J2C. Firma Klein Automotive S.r.o. tyto destičky vyměňuje po 500 kusech, měření 

probíhá po obrobených 500, 525 a 550 kusech. 

Obr. 24: Doporučené parametry [14] 
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Porovnání: 

TN 16ER100M, firma Pramet Tools S.r.o., po 500 kusech. [15] 

Obr. 25: Půdorys, nárys, bokorys, 500 kusů 

 

16ERM 1.00 ISO IC908, firma Iscar ČR S.r.o., po 500 kusech. [16] 

Obr. 26: Půdorys, nárys, bokorys, 500 kusů 

 

U těchto závitníků se opotřebení projevuje jako vybroušení čela. Působí zde silná 

abraze z obráběného materiálu už při 500 obrobených kusech. U těchto velkých destiček 

jsou větší tolerance při obrábění, tudíž lze obrábět i s lehčím opotřebením. Obrobené části 

ve větší míře vyhovují kalibračnímu měření, ale hrozí zde změna geometrie břitu při takto 

silném vybrušování čela. Kromě výmolu na čele se začínají tvořit u obou výrobců 

hřebenové trhliny, které mohou vést až k vážnému porušení břitu. [17] 
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TN 16ER100M, firma Pramet Tools S.r.o., po 525 kusech. 

Obr. 27: Půdorys, nárys, bokorys, 525 kusů 

 

TN 16ER100M, firma Pramet Tools S.r.o., po 550 kusech. 

 

Obr. 28: Půdorys, nárys, bokorys, 550 kusů 

 

Je patrné, že vybrušování čela pokračuje se zvětšujícím se počtem obrobených kusů. 

Lze vidět i pokračující opotřebení hřbetu, které ale není tak závažné. Kvůli silnému 

opotřebení na čele destičky jsou výsledné obrobky nekvalitní. [17] 
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16ERM 1.00 ISO IC908, firma Iscar ČR S.r.o., po 525 kusech. 

Obr. 29: Půdorys, nárys, bokorys, 525 kusů 

 

16ERM 1.00 ISO IC908, firma Iscar ČR S.r.o., po 550 kusech. 

Obr. 30: Půdorys, nárys, bokorys, 550 kusů 

Tab. 3: Naměřené opotřebení 

 

Opotřebení se vyvíjí u obou destiček stejně. Čelo se neustále vybrušuje a dochází 

k mikrovyštipování břitu, což může vést k úplné desktrukci břitu. Opotřebení je velmi silné i 

při nastavené normě 500 kusů, to může vést ke tvorbě zmetků. [17] 
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5 Návrh vlastního řešení 

 

5.1 Návrh vlastního řešení pro upichovací a zapichovací    

destičky 

Obr. 31: Upichovací a zapichovací VBD 

 

Vyměnitelné břitové destičky LCMF 022002-F1 z firmy Pramet Tools S.r.o. a DGN 

2002C IC808, Iscar ČR S.r.o. jsou náchylné na abrazivní opotřebení, tedy obroušení 

hřbetu. S přibývajícím počtem obrobených kusů se opotřebení rozšiřuje a tvoří se trhlinky 

v oblastech namáhání. Při doporučeném počtu 1600 obrobených kusů mají výsledné 

obrobky požadované vlastnosti. Opotřebení, zejména u destiček z firmy Pramet Tools 

S.r.o., je velmi malé. Jako návrh vlastního řešení bych doporučil po určitou dobu zvýšit 

počet obrobených kusů o 10 % a lehce snížit řeznou rychlost. Pokud by se zvolil jiný, tvrdší 

povlak a zvýšila by se intenzita chlazení, bylo by možné obrábět až o cca 20 % více 

obrobků. [17] 
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5.2 Návrh vlastního řešení pro destičky na dokončovací operace 

 

 

Obr. 32: VBD pro dokončovací práce 

 

 

Na destičky CCMT 060204e-FM, firmy Pramet Tools S.r.o. a CCMT 060204-pm5, 

firmy SAFETY S.r.o. působí velmi silně adheze. Nárůstky jsou velmi zřetelné zejména u 

destiček firmy SAFETY S.r.o., a při nastavené trvanlivosti pouhých 100 obrobených kusů je 

nutné brát zvýšený zřetel na kvalitu obráběných ploch. Proti nárůstkům se dá bojovat 

zvýšením řezné rychlosti, tak i posuvu, obzvláštně pokud je posuv menší jak 0,1 mm. Stejně 

tak intenzita chlazení ovlivňuje vývoj nárůstku. U destiček firmy Pramet Tools S.r.o. se tyto 

nárůstky projevují až od 120 obrobených kusů, tudíž bych zvýšil počet obráběných kusů o 

20 % a dále sledoval vývoj opotřebení. [17] 
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5.3 Návrh vlastního řešení pro závitovací destičky 

 

 

Obr. 33: Závitovací VBD 

 

Destičky TN 16ER100M, firmy Pramet Tools S.r.o. a 16ERM 1.00 ISO IC908, firmy 

Iscar ČR S.r.o. mají problém s abrazivním opotřebením. Vybrušuje se především čelo 

destičky, tedy tvoří se výmol a také je přítomné abrazivní opotřebení hřbetu. Destičky i při 

doporučené trvanlivosti 500 obrobených kusů prokazují výrazné poškození čela. I přesto je 

velmi malá zmetkovitost z důvodu větších tolerancí při konkrétních operací. Jako vlastní 

řešení bych doporučil zvolit jiné povlakování, zejména s větší teplotní stabilitou. Také 

snížením řezné rychlosti se účinky abrazivního otěru snižují. Samozřejmě intenzivnější 

chlazení by této situaci pomohlo. [17] 
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6 Technicko-ekonomické zhodnocení 

 

Při porovnání těchto vyměnitelných břitových destiček z technicko-ekonomického 

hlediska jednoznačně vedou ty z firmy Pramet Tools S.r.o., destičky prokazují větší kvalitu 

než u konkurenčních firem, co se týče odolnosti i přesnosti a také jejich cena je příznivá. 

Ekonomické porovnání: (ceny jsou z internetových katalogů, ke dni 10.5.2017) 

 

6.1 Upichovací a zapichovací VBD 

 

1. LCMF 022002-F1, firma Pramet Tools S.r.o., cena 

v katalogu 490,00 CZK bez DPH. [9] 

2. DGN 2002C IC808, firma Iscar ČR S.r.o., cena 

v katalogu 494,00 CZK bez DPH. [10] 

Tab. 4: Naměřené hodnoty       Obr. 34: Upich. a zapich. VBD 

 

 

 Z naměřených hodnot vyplývá, že destičky firmy Pramet Tools S.r.o. mají 2x menší 

hodnotu opotřebení a zároveň je zde potenciál ke zvýšení produktivity a trvanlivosti až o 20 

%. Současně jsou tyto destičky o 4,00 CZK levnější. Pro další výrobu bych rozhodně 

doporučil omezit se pouze na destičky LCMF 022002-F1 z firmy Pramet Tools S.r.o.  
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6.2 Dokončovací VBD 

 

1. CCMT 060204e-FM, firma Pramet Tools S.r.o., 

cena v katalogu 168,00 CZK bez DPH. [12] 

2. CCMT 060204-pm5, firma SAFETY S.r.o., cena 

v katalogu 121,00 CZK bez DPH. [13] 

Obr. 35: Dokončovací VBD 

 

Tab. 5: naměřené hodnoty 

 

  

U destiček z firmy SAFETY S.r.o. je problémem příliš velký sklon k tvorbě nárůstků. Už 

při doporučené normě 100 obrobených kusů jsou nárůstky značné, a proto bych opět 

jednoznačně zvolil destičky od firmy Pramet Tools S.r.o., kde opotřebení při 100 

obrobených kusech je minimální, a při určitých úpravách obráběcích parametrů by se 

trvanlivost těchto destiček dala prodloužit cca o 20 % a tím by se i cena vyrovnala oproti o 

47,00 CZK levnějším SAFETY destičkám. 
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6.3 Závitovací VBD 

 

1. TN 16ER100M, firma Pramet Tools S.r.o., 

cena v katalogu 346,00 CZK bez DPH. [15] 

2. 16ERM 1.00 ISO IC908, firma Iscar ČR 

S.r.o., cena v katalogu 383,00 CZK bez DPH. [16] 

 

Obr. 36: Závitovací VBD 

 

 

Tab. 6: Naměřené hodnoty 

  

  

Tyto destičky jsou velmi podobné, co se týče vývoje opotřebení, i ceny. U destičky 

z firmy Iscar ČR S.r.o. je naměřeno o něco menší opotřebení. Bohužel u obou výrobců se i 

při stávající normě 500 obrobených kusů vyskytuje velmi nežádoucí výmol na čele destičky. 

Z důvodu nižší pořizovací ceny bych se soustředil pouze na destičky z firmy Pramet Tools 

S.r.o. a zaměřil se na jejich optimalizaci. 
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7 Závěr 

 

 Cílem bakalářské práce bylo porovnat opotřebení a trvanlivost destiček různých 

výrobců. První část práce popisuje rozdělení řezných materiálů pro vyměnitelné břitové 

destičky a také přehled možných druhů opotřebení. V další části jsem porovnával 

opotřebení břitových destiček z praxe. 

 Během vypracovávání bakalářské práce jsem měl možnost spolupracovat s více 

firmami, tedy Klein Automotive S.r.o. a Pramet Tools S.r.o., díky kterým jsem měl možnost 

získat praktické zkušenosti v oblasti obrábění i metrologie. Díky přátelskému přístupu 

v obou firmách nebyl problém se získáním jakýchkoliv informací potřebných k této práci.  

 Doufám, že touto prací přinesu firmě Klein Automotive S.r.o. užitečné a použitelné 

informace pro nadcházející činnost. Celkové hodnotím tento experiment za zdařilý.   
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