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Pravé volba vhodného Fezného materialu je jeden z mnoha ovliviiujicich faktord, ktery ma vliv na produktivitu a
vysledné kvalitativni parametry struZené diry. Dle povahy, vlastnosti a vhodnoti pouZiti je moZné nastrojové ma-
teraly rozdélit do Sesti zakladnich skupin, pFi¢emZ pro vyrobu vystruzniki neni prozatim vhodna pouze Fezna
keramika. Vystruzniky jsou pak vyrabény ve formé monolitnich nastroji anebo nastroji s pajenymi britovymi
destickami. Clanek se vénuje charakteristice, volb¢ a p¥ikladiim pouZiti Feznych materiali, které se pouZivaji pro
jiZ zminované vystruzniky.
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1 Uvod

Technologie obrabéni vystruzovani se fadi do kategorie dokoncovacich zpiisobli obrabéni. Jedna se o vyrobni operaci,
kterou se zlepSuje kvalita obrobeného povrchu, pouze v nékterych pfipadech se po vystruzovani zafazuji i dalsi operace
pro zlepseni parametri dané diry jako je valeCkovani, brouseni, honovani atd. V dnesni dobé se standardné dosahuje
piesnosti od IT6 do ITS, s drsnosti povrchu Ra=10,3 - 0,8 pm [1].

Kazdy fezny material ma své specifické vlastnosti, které se vyznamné 1i$i. Zatim vSak neni fezny material, ktery by
spliioval kritéria pro univerzalni pouziti. Mezi zakladni pozadavky kladené na fezny material patfi: dostate¢na tvrdost a
pevnost, dostate¢na houzevnatost a pevnost v ohybu, fezivost, odolnost proti teplotnim raziim, odolnost proti otéru, che-
micka stalost, chemickd neutralita vici obrabénému materialu, apod. [2] Volbu vhodného fezného materidlu ovliviiuji
nasledujici Cinitelé: konstrukce nastroje, trvanlivost a pozadovany vykon nastroje, namahani bfitu i nastroje jako celku,
dostupnost zvoleného materialu, cena fezné¢ho materialu, apod.
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Obr. 1. Materidly pro Fezné ndstroje [3]
Fig. 1 Cutting materials [3]

V oblasti progresivnich feznych materialii soucasnosti je slinuty karbid nejpouzivanéj$im feznym materidlem pro vy-
struzniky. Rezné biity jsou skoro vzdy opatfeny PVD tenkou vrstvou. Druhym nejpouzivangj§im feznym materialem je
cermet. V porovnani se slinutymi karbidy je to zatim zanedbatelné mnozstvi. Pro obrabéni tézkoobrobitelnych materialt
se vyuziva vlastnosti kubického nitridu boru a polykrystalického diamantu, které jsou ve formé bfitovych desti¢ek, po-
vlakti nebo vrstev. Vystruzniky vyrobené z rychlofezné oceli jiz zdaleka nemaji takové dominantni postaveni jako
v minulych desetiletich, pfesto stale existuji oblasti, kde ma tento fezny material své zastoupeni [4 a 2].

2 Rozdéleni feznych materiali pro vystruZovaci nastroje

Pozadavky na spravnou funkci nastroje se stale zvysuji, a proto je spravna volba fezného materidlu velmi dilezita.
S ohledem na Siroké spektrum jak feznych tak obrabénych materiald je vhodné pouzivat i pro stejny typ nastroje vice
druhti feznych materiald, a to vzdy se zaméfenim na urcity typ obrabéni. Pfi vystruzovani je zakladnim kritériem kvalita
vystruzené diry s ohledem na zajisténi optimalni irovné technicko-ekonomickych kritérii fezného procesu, mezi n€z patii
zivotnost néstroje, produktivita, ndklady na vystruZeni jedné diry, apod. Proto vybér vhodného fezného materialu musi
odpovidat stanovenym pozadavki a konstrukce takovéhoto néastroje musi zohlednit mnoho parametr [5].
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V soucasné dobé¢ je standardné pouzivanym feznym materialem slinuty karbid (SK), ktery je ve vétsiné ptipadt opat-
feny PVD vrstvou. Nastroje z HSS (rychlofezné) oceli s postupnym vyvojem jiz zmiiovanych technicko-ekonomickych
pozadavku ztraci na vyznamu a jsou postupné nahrazovany vykonné&j$imi feznymi materialy, predev§im SK. Trendem
poslednich nékolika let je nardst objemu vyroby vystruzovacich nastroju s bfity z cermetu. Pro vystruzovani tézkoobrobi-
telnych materiald se vyuziva kubického nitridu boru (CBN) a pro nezelezné materialy polykrystalického diamantu
(PKD). Poslednim, dosud nezmifiovanym feznym materidlem, je fezna keramika. Tento material se pro pracovni ¢asti
vystruzniku prozatim nevyuziva. Mezi jeho nevyhody patfi:

e  kiehkost keramiky — pfi najizdéni a vyjizdéni z diry dochézi k razu na nastroji

e moznost upinani pouze upinkami — z hlediska konstrukce upinani nepfiznive ovliviiuje rozméry nastroje

e pajeni bfith neni zatim technologicky zvladnuto, avSak otevird moznost pro budouci smér vyzkumu a vyvoje
v této oblasti [5]

2.1 Rychlorezné oceli

Mezi hlavni piednosti tohoto fezného materidlu patii nejvyssi schopnost deformace v porovnani s ostatnimi feznymi
materialy, coz vede k vysoké odolnosti proti vylamovani fezného bfitu. Dale je mozné zhotovit nastroje s vysokou ostros-
ti bfitu a vysoce pozitivni geometrii. Rychlofezna ocel neni citliva na pferuSovany fez ¢i tepelné razy. Velmi ¢asto je
pouzivana v prototypové vyrob¢, protoze ji Ize snadno ptebrousit. Dodava se ve skupiné standardnich jakosti, se zvyse-
nim obsahem kobaltu a zhotovena praskovou metalurgii. Rychlofezné oceli vyrobené praskovou metalurgii maji rovno-
mérnéjsi strukturu, vysokou houzevnatost, vyssi odolnost proti opotiebeni a odolnost proti vysokym teplotam [6 a 7].

Tab. 1 Piehled hlavnich skupin rychloieznych oceli (tvrdost je uvedena po tepelném zpracovani) [6 a 7]:
Tab. 1Main groups of HSS (hardness is written after heat treatment) [6 and 7]:

C [%] Cr[%] | W[%] | Mo[%] | VI[%] Co[%] | Tvrdost [HRC]
Standardni HSS | 0,7+ 1,0 4,0 1,518 | 0+887 12 - 62+ 65
HSS — Co5 0,9+ 1,5 4,1 6412 | 050 2+5 5 63+ 67
HSS — Co8 1,0+ 1,1 4,0 1,5 9.5 12 8 63+ 68
HSS — PM 1,523 42 6465 | 570 | 365 8= 10 64+ 67

2.2 Slinuty karbid

Nazyvany téz tvrdokov je fezny material obsahujici ¢astice tvrdych karbidt ¢i nitrid vzajemné vazanych v kovovém
pojivu, které tvofi ve vétsin€ pfipadl kobalt. Velikost tvrdych ¢astic se pohybuje zhruba od 0,1um do 10um a jejich
mnozstvi predstavuje 80 az 95% celkového objemu. Tvrdost, mechanické a tepelné-chemické vlastnosti slinutého karbi-
du jsou dany druhem, velikosti, rozmisténim a percentuelnim podilem tvrdych ¢astic. Vyssi podil pojiva zvySuje houzev-
natost a nachylnost k plastické deformaci. Naopak vyssi podil tvrdych ¢astic zptisobuje vyssi tvrdost a vyssi odolnost
proti opotfebeni. V porovnani s rychlofeznou oceli je slinuty karbid podstatné tvrdsi, ma vyssi pevnost v tlaku, ale je
citlivy na namahani tahem, coz je feSeno snahou vnést do zakladniho materidlu jiz pti vyrobé tlakova napéti. Tlakova
napéti zvysuji odolnost proti vzniku trhlin [8].

2.3 Cermet

Oznacovany také jako tvrdokov, je tvofen tvrdymi ¢asticemi na bazi titanu. Zakladnim stavebnim prvkem téchto ma-
teridld jsou castice karbonitridt titanu Ti (C, N), jez poskytuji vyssi odolnost proti otéru; ¢astice sekundarnich tvrdych
fazi (Ti, Nb, W) (C, N), které zvysuji odolnost proti plastické¢ deformaci a pojivo bohaté na Co, jez ma rozhodujici vliv
na houzevnatost. V porovnani se slinutym karbidem ma cermet vyssi odolnost viic¢i otéru a mensi tendence k vytvareni
odolnost proti vzniku tepelnych trhlin. Cermety je mozné rovnéz povlakovat metodou PVD. Hlavni slozky cermetu TiC a
TiN maji nizkou afinitu k obrabénému materialu a proto obrabéni timto feznym materialem ptinasi vysokou kvalitu do-
kon¢eného povrchu. Zaroven maji tyto slozky vyssi odolnost proti opotiebeni a oxidaci za vySSich feznych teplot nez
WC, ktery je hlavni slozkou slinutych karbidd. Diky témto vlastnostem je s nimi mozné obrabét za vysSich teplot [9 a
10].

2.4 CBN

Kubicky nitrid boru je materidl s extrémné vysokou tvrdosti za tepla, ktery lze pouzivat pfi velmi vysokych feznych
rychlostech. Vyznacuje se taktéz dobrou houzevnatosti a odolnosti proti tepelnym raztim. CBN se déli do dvou zaklad-
nich tiid. Do prvni tfidy patii keramické kompozity s obsahem 40 az 65% CBN. Keramické pojivo zvysuje odolnost proti
opotiebeni. Druhou skupinu tvoii tfidy s vysokym obsahem CBN, tzn. 85 az témét 100% CBN. Tyto tfidy mohou obsa-
hovat kovové pojivo zvysujici jejich houzevnatost.

V oblasti vystruzovani predstavuji CBN nastroje feseni pro obrabéni feritickych materiald, pro které neni mozné pou-
zit diamantovy nastroj a jsou vhodné pro obrabéni tézkoobrobitelnych a vysoce abrazivnich materialt (s tvrdosti obvykle
nad 45HRC). Mezi tyto materialy patii kalend ocel, litina, superslitiny a produkty praskové metalurgie [9 a 11].
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2.5PKD

Jedna se o nejtvrdsi fezny material, ktery se sklada z diamantovych ¢astic slinutych dohromady pomoci kovového po-
jiva. Tento fezny material je nejodolnéjsi proti otéru ze vSech vyse jmenovanych, ale postrada chemickou stabilitu za
zvySenych teplot a ma vysokou afinitu k Zelezu. Dale ma tento fezny material nejvétsi tepelnou vodivost ze vSech vyse
jmenovanych, coz umoziuje rychly odvod tepla z mista fezu. Jeho pouziti je omezeno na nezelezné materialy [9 a 1].

3 Vyrobci feznych materiali a jejich pouZiti pro vystruzniky

Aktudlné je na trhu velké mnozstvi spolecnosti, které se zabyvaji vyrobou priimyslovych a feznych materialti. Cast
z nich vSak ma fezné materialy jen jako okrajovy sortiment a tak jejich kvalita neni zcela tou nejlepsi. Mezi tyto vyrobce
patii Ceratizit, Ceratonia, Diamond Innovation, Element Six, Extramet, Iljin, Konrad Friedrichs, Kyocera, NTK a Sumi-
tomo [5].

3.1 Volba HSS

Standardni HSS je ur¢ena predevsim pro ruéni nastroje a obrabéni mekéich oceli, slitin a nezeleznych materialti; HSS
— E (5§%Co) je zakladni volbou pro univerzalni pouziti; HSS — E (8%Co): se pouziva pro vysoce produktivni vystruzniky
urcené k obrabéni kalené oceli, Zaruvzdornych oceli a titanovych slitin; HSS — PM: vystruzniky dosahujici dlouhé trvan-
livosti a vysoké vykonnosti [12].

3.2 Volba SK

Pti volbé SK predevsim pro vystruzovani oceli a litin je vhodné volit submikronovy SK, jehoz zrnitost se pohybuje v
fadu 0,5 + 0,8um, tvrdost pfiblizn€ v rozsahu 1650 + 1900HV a obsah pojiva 6 + 10%. SK s vy$sim obsahem pojiva je
vhodny pro obrabéni uslechtilych, korozivzdornych a zaropevnych oceli. Naopak s niz§im obsahem pojiva je urcen pro
obrabéni oceli mensi pevnosti a litiny malé nebo stfedni pevnosti [5].

3.3 Volba Cermetu

Pro vystruzovani uhlikovych, slitinovych a austenitickych korozivzdornych oceli nebo pro Sedou a tvarnou litinu je
vhodné volit takovy typ cermetu, ktery ma optimalni pomér mezi tvrdosti, odolnosti proti opotiebeni a houZevnatosti.
Vhodnou volbou je jemnozrnny cermet, jehoZ tvrdost se pohybuje v rozmezi 1580 + 1700HV30. Nejvhodnéjsim typem
cermetu je ten, u néhoZ vyrobce uvadi, ze je vhodny piedevsim pro dokoncovaci nastroje, na které jsou kladeny vysoké
pozadavky na dobrou kvalitu povrchu a rozmérovou presnost. HouZevnatéjsi typy cermetu umoziiuji pouziti pro pieruso-
vany fez a preddokoncovaci obrabéni [5].

3.4 Volba CBN

Pro vystruzovaci nastroje je mozné volit ze dvou tfid tohoto materialu, a to s niz§im anebo vy$s§im obsahem CBN.
Opét je doporucovano soustiedit vybér na material jemnozrnny nebo s mensi zrnitosti (velikost zrn v fadu 1 + 4um),
nebot’ jemnozrnnéjsi struktura poskytuje vyssi odolnost proti vystipnuti. Dale lze doporucit material, u né¢hoz je garanto-
van jeden z nasledujicich parametr(: del$i zivotnost nastroje, pouZiti za vysokych feznych rychlosti, vysoka odolnost
proti otéru, vynikajici razova houzevnatost, vyborna kvalita a zachovani fezné hrany. Doporuceni jsou platna pro materi-
al obrobku, jako je kalena ocel, vysoce legované slitiny zeleza, Seda a tvrzena litina [5].

3.5 Volba PKD

Vybér vhodného typu PKD pro vystruzovaci nastroje je Gizce spojen s materialem obrobku. Ten, jenz je uren pro ob-
rabéni hlinikovych slitin s nizkym obsahem kfemiku by mél byt jemnozrnny, tzn. primér zrna pfiblizné 2um. Jemnozrn-
né nastroje jsou vhodné pro vyrobu pfesnych nastroju pro aplikace, u kterych je pozadovana nejvyssi povrchova uprava.
Taktéz pro komplexni nastroje, kde je nutné rozsahlé zpracovani, napt. zavitniky, vrtaky, apod. Pro obrabéni hliniku
s vysokym obsahem Si je vhodné volit diamant s vysokou odolnosti proti otéru a dobrou tepelnou stabilitou. Takovyto

nastroj bude mit vynikajici odolnost proti opotiebeni, vysokou pevnost a udrzitelnou kvalitu fezné hrany. Téchto kombi-
naci bude dosazeno smési diamantu o velikosti zrn mezi 2 + 30um [5].

4 Priklady pouZiti Feznych materiala
4.1 Slinuty karbid - Vystruznik HR 500 GT
Tento typ vystruzniku je uréen pro vysoce vykonné vystruzovani hlubokych a rozmérnych otvorti. Rozsah primért je

od 40 do 76 mm. Prvni provedeni obsahuje bfity ze slinutého karbidu, které jsou opatieny povlakem:
e Nano-A pro obrabéni materidlu: GGG 60, nerezova ocel, nezelezné kovy, specialni litiny

e Nano-A GG pro Sedou litinu
e povlak na bazi uhliku pro obrabéni hliniku

V druhém provedeni jsou bfity z cermetu, které jsou vhodné pro obrabéni tvarné litiny GGG 40/50 a oceli. Vyhodou
u toho typu vystruzniku je ¢elni usmérnovaci sroub, diky nému dochazi k optiméalnimu odvodu tfisek z mista fezu a chla-
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zeni. Nastroj Ize upinat do Stihlych hydraulickych sklic¢idel s efektivni délkou do 250 mm [13].
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Obr. 2. Vystruznik HR 500 GT [13]
Fig. 2 Reamer HR 500 [13]

4.2 Cermet - Vystruznik D2X

Firma HAH-FINAL vyvinula novy typ vystruzniku pro obrabéni hydraulickych komponent. Jedna se o monolitni vy-
struzovaci hlavici, ktera je z cermetu s lapovanymi bfity na dvou pracovnich prumérech, které jsou opatieny otéruvzdor-
nym povlakem. Slouzi pro obrabéni tvarné a Sed¢ litiny. Vystruzovaci hlavice je pevné spojena ocelovym drzékem, pro-
cesni kapalina je pfivadéna stfedem do zubovych mezer fezné ¢asti a nastroj je schopen vystruzit diru v toleranci IT 5 — 6
a drsnosti obrobeného povrchu Ra = 0,6pum. V tab. 1 je uvedeno porovnani vystruzniku D2X s konkurenénim nastrojem
(rozpinacim vystruznikem), jez byly nasazeny pro vyrobu diry 812H6x210 mm. V obou piipadech se jedna o cermetové
nastroje. Rozpinaci vystruznik lze nastavit na pozadovany prumér vystruzované diry. Jelikoz se jedna o stavitelny rozmér
s danym typem geometrie, tak s ohledem na vysoké tvarové piesnosti diry a kvalitu povrchu (viz vyse), je mozné vystru-
zovat pouze za nizkych feznych podminek, oproti nastroji D2X. Nizka fezna rychlost a geometrie nastroje neptiznivé
ovlivilyji zivotnost [14].

Obr. 3 Vystruznik D2X[14]
Fig. 3 Reamer D2X [14]

Tab. 1 Porovnadni rozpinaciho vystruzniku a vystruzniku D2X pro 012H6x210 mm [14]
Tab. 1 Comparison of an expanding reamer and a reamer D2X for 012H6x210mm [14]

Rozpinaci vystruznik Vystruznik D2X
Material bfith vystruzniku Cermet Cermet + PVD povlak
T¢leso vystruzniku Ocel (1000 MPa) Ocel (1000MPa)
Chlazeni Vnitini do zubovych mezer Vnitini do zubovych mezer
Rezna rychlost v, [m.min] 20 —-30 160 — 200
Posuv f,, [mm] 0,2-0,3 1,2-1,6
Zivotnost [m] 20 180
Dosahovany rozmér diry [mm] 012,003 -12,010 012,003 -12,010
Primérna drsnost povrchu Ra[um] 0,6 0,45
Primérna kruhovitost [pum] 8 5
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4.3 Vystruznik typu VRV

Jedna se o prototypovy nastroj vyvinuty pro vyrobu pruchozich dér firmou HAM-FINAL. Nastroj se sklada ze ti ¢as-
ti, které jsou znazornény na obr. 4. Rezny néstroj je vyrabén ze slinutého karbidu jako monolitni nebo na ném mohou byt
napajeny biitové desti¢ky z cermetu, PKD nebo CBN. Rezna kapalina proudi skrz radidlné smrstitelné pouzdro pres kryci
pouzdro do zubovych mezer nastroje [3].

RozloZeny nastroj
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upinaci pouzdro

N

kryci pouzdro fezny nastroj
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Obr. 4. Vystruznik typu VRV [3]
Fig. 5 VRV reamer [3]
V obr. 5 jsou uvedeny hodnoty feznych rychlosti pro vystruzovani riznych materialti obrobkt. Pouzitymi fez-
nymi materidly byly slinuty karbid a cermet, a to s povlakem nebo bez [3].

Posuv na otaéku:

- s Rezny material
=;E: %dj; Er;:"r:‘m Slinuty karbid ?Rﬁ:::;:? Cermet Po\ﬁ::::;")"
=>(=0.3-0,
Obrébény materid Velm-min™] | ve[m-min) | v [mmin™] | ve(m-min)
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napl‘.c x5O 1810 nevhodné -3 neviodng | neviodné
“":L';}?A;;?_, %) 40- 110 nevhodné | nevhodné | nevhodné

* Druh cermetu uréeny vyhradné pro Sedou litinu

Obr. 5 Rezné podminky pro vystruzniky VRV firmy HAM-FINAL[15 a16]
Fig. 5 Cutting conditions for VRV reamers from HAM-FINAL Company [15 and 16]

4.4 Vystruznik z CBN a PKD

Vystruzniky z PKD nebo CBN maji télo z oceli nebo slinutého karbidu. Do sedel vyménitelnych bfitovych desticek
nebo ltuzek se paji vlastni fezné desticky. Polotovarem, ze kterého jsou elektro-erozivnim procesem vyfezany pozadované
tvary feznych platkd, jsou kruhové desky (puky). Vyfezané fezné platky jsou napajeny na vlastni nastroj, ktery je nasled-
n¢ ocistén naptiklad piskovanim. Dal§im krokem je erodovani celého nastroje ke kone¢nym rozmériim v toleranci
0,01lmm. Pokud je pozadovana vyssi piesnost, coz u vystruzovacich nastrojii je samoziejmosti, tak jsou nastroje jesté
brouseny na ultra-pfesnych bruskach az na tisiciny milimetru [17].

Nastroje vyrobené z téchto materiall se uplatiiuji pfedevsim v automobilovém pramyslu, kde dochazi k vysSimu pou-
zivani specidlnich materiali, jako jsou hlinikové a magnéziové slitiny (hlavy valct, bloky motort, télesa turbodmychadel
atd.). Aby mohlo dojit k plnému vyuziti téchto feznych materiald, jsou kladeny vysoké naroky na vyrobce stroji. Jedna
se predevsim o vysokou tuhost pti vysokych hodnotich posuvu a otacek, stabilni upnuti obrobkd, eliminaci chvéni a
hazivosti vietena, vysoké tlaky pii chlazeni, apod. Dalsi oblast pouziti je letectvi a kosmonautika, kde jsou pouzivané
specidlni slitiny [18].

Prikladem pouziti téchto feznych materiald mize byt vystruznik VR 01 od firmy Beck osazeny feznymi destickami
z CBN nebo PKD. Jedna se o vicebfity vystruznik, ktery ma snizenou velikost mezi-zubové mezery a tim vytvaii prostor
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pro vice feznych bfitl. Pfivod procesni kapaliny je veden pfimo na fezné bfity, coz zajistuje chlazeni a lubrikaci néstroje
pfi vysokorychlostnim obrabéni. ZvySeni poc¢tu feznych bfitd ma pozitivni vliv na proces obrabéni, tzn., snizuje ¢as ob-
rabéni, zvysuje trvanlivost, kruhovitost a kvalitu obrobeného povrchu. Samotna konstrukce fezného nastroje a taktéz
systém chlazeni zajistuje, Ze je tiiska tlacena pted nastroj, ¢imz je zamezen kontakt tfisky s obrobenym povrchem [19].
Doporuéené fezné podminky pro vystruznik VR 01 jsou uvedeny v Tab. 3

Obr. 6: Vystruznik VRO1 [19]
Fig. 6: VRO1 reamer [19]

Tab. 3: Doporucené rezné podminky pro vystruzniky s CBN nebo PKD reznymi destickami [19]

Pocet

Rezny
material

Obrabény
material

zubu

6 8 10 12 14

16

18

Pramér
[mm]

10-11,75

11,76-
13,75

13,76-
17,75

17,76-
21,75

21,76-
24,75

24,76~
30,25

30,26-40

Seda litina

Ve

[m/min]

200 - 400

f, [mm]

0,2 -0,5

CBN £, [mm] | 1,2-1,5 | 25 | 246 |
Pridavek
na struzeni

[mm]

(GG) 1,6-4 287 | 328 | 369

0,1-0,2 0,1-0,3

Ve
[m/min]
f, [mm]
for [mm]
Pridavek

na struzeni
[mm]

60-120

0,02-0,05
| 02-0,5 | 0,24-0,6 | 0,28-0,7 | 0,32-0,8 | 0,36-0,9

Kalena
ocel 58-
65HRC

CBN 0,123 | 0,164

0,05-2

Ve
[m/min]
£, [mm]
fot [mm]
Pridavek

na struzeni
[mm]

300-400

0,075-0,3
| 09-36 |

PKD Hlinik 0,5-1,8 | 0,624 | 083 1-42 | 1248 | 13554

0,1-0,2 0,1-0,3

5 Zavér

Rezné materidly pouzivané v soucasnosti jsou vysledkem intenzivniho vyvoje a vyzkumu, ktery intenzivné zapocal
v 30letech 20. stoleti. Tento vyvoj vyznamné piispél k vykonnosti dnesniho svétového primyslu. Progresivni fezné
materialy tak umoznuji neustale optimalizovat kazdou operaci obrabéni. Samotna volba vhodného fezného materialu je
zavisla na druhu operace obrabéni, materialu a tvaru obrobku, obrabécim stroji, feznych podminkach, pozadované jakosti
obrobeného povrchu, nakladech obrabéni apod [20]. V tomto ¢lanku byly pfedstaveny fezné materialy, které jsou pouzi-
vany na nastroje pro vystruzovani dér. Mezi tyto materialy patfi rychlofezna ocel, slinuty karbid, cermet, CBN a PKD.
Rezna keramika se pro vyrobu vystruzniki prozatim nepouziva, jelikoz se jedna o vysoce kiehky fezny material, u které-
ho hrozi poskozeni ostii pfi najeti nebo vyjeti z mista fezu. V téchto mistech vznikaji nebezpecné razy na nastroj. DalSim
problémem jsou moznosti upinani destic¢ek. Zatim neni technologicky zvladnuté pajeni. Tento problém by se dal vyftesit
upinanim pomoci upinek, nebo lepenim. V soucasné dobé¢ tato aplikace zatim neni zndma v praktickém uplatnéni.
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Abstract
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Reaming is finishing technology. Quality of machined surface is improved by this manufacturing operation. At this time
the hole accuracy, after reaming, is from IT6 to IT8 and roughness of machined surface Ra = 0.3 + 0.8 um. Demands for
correct operation of a reamer are increasing, that is why there is necessity to choose right cutting material. There is wide
range of cutting and machined materials, so it is suitable to use for one type of the reamer different kinds of cutting mate-
rials. During reaming the fundamental criteria is quality of reamed hole regarding to ensuring technoeconomic criteria of
cutting process. This involves tool life, productivity, costs of a hole, etc. Selection of suitable cutting material has to be
agreeing with given demands and the design of such tool must make provision for many parameters.

Nowadays the most common used material is sintered carbide (SC), which is usually deposited thin layer by PVD tech-
nology. With gradual evolution of technoeconomic criteria, which are mentioned above, tools from HSS (high speed
steel) are step by step replaced by more efficient cutting tool, first of all SC. Modern trend is using cermet for reaming
tools. For reaming difficult to cut materials there is used CBN and for nonferrous material there is used diamond (PKD).
Last cutting material, which was not mentioned, is ceramic cutting material. This kind of material is not used for cutting
edges of reamers, because there is few disadvantages: brittleness (during entering and leaving a hole, there is impression
on the tool), fixing is possible only with clamps (this influences design and dimensions of a reamer) and there are still
problems with soldering of cutting edges (here is place for future research and development). Article deals with descrip-
tion of five different types of material, there are written advantages and disadvantages of their usage. Also there can be
find information about cutting material producers, how to choose the best one for specific combination of cutting tech-
nology and material of workpiece and some examples of successful reaming.
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