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Uvod

Bakalafska prace je zpracovana ve spolupraci s firmou Pramet Tools, s.r.0.. Jedna
se o spolecnost s dlouholetou tradici, ktera je jiz v dneSni dobé sklofiovana po celém
svété. Hlavni pfednosti firmy je vyvoj, vyroba a nasledny prodej nastroji pro obrabéni

— soustruzeni, frézovani, vrtani.

Kazdému feznému materidlu odpovidd urcity rozsah optimalnich Feznych
parametrd, diky kterym se vyuzivd maximalni trvanlivosti a Zivotnosti pfi procesu
obrébéni. Tato bakaldfska prace zkouma vlivy nastaveni vymeénitelné bfitové desticky
vuc€i obrabénému materidlu. V dneSni dobé se nejCastéji pouzivd nastaveni
vyménitelné bfitové desticky pfi procesu soustruzeni k podéiné ose obrobku. Jaké ale
budou vysledky, pokud soustruzeni probiha pod osou nebo nad osou obrobku?
Za pouziti rdznych posuvovych rychlosti a hloubek fezu se ve druhé praktické ¢asti této
prace dozvite vysledky z jednotlivych zkousSek.

Pfedpokladem této prace je nalezeni nejefektivnéjSiho parametru nastaveni fezné
hloubky a podélného posuvu, diky testovani jedné vybrané vyménitelné bfitové
destiCky. Tento parametr bude mit v koneéném disledku nejvétsi kladny vliv na

destiCku samotnou a téz na obrdbény material.



Teoretickd ¢ast bakalarské prace

1. Obecna charakteristika daného problému

V dnesni dobé Ize nalézt rozsahlé mnozstvi publikaci a teorii, které poukazuji na
pfi€iny a nasledné ucinky Ffezné geometrie na vznik tfisky. Jednou z teorii, ktera se
potvrdila i v praxi, je nastaveni velkého Uhlu €ela, coz je disledkem mens$iho svinovani
tfisek, které se utvafi timto zplsobem, diky vétSimu zaobleni. Pfevdznym cinitelem pfi
tvorbé tfisky a jejiho vzniku je volba obrabéného materialu. U mékkych a taznych
materiald je tfiska drZzena pohromadé a vytvafi nejriznéjSi plynulé tvary nebo tzv.

chomace. Naopak u tvrdSich materialu se utvari drobiva tfiska.

PFi obrébéni existuje mnoho dalSich faktord, které mohou ovlivnit utvareni tfisek.
Mezi tyto faktory patfi fezné sily, vibrace, pevnost nastroje, teploty a v neposledni fadé
nastaveni vymeénitelné bfitové desticky vici obrabénému materialu. S timto poslednim

parametrem nastaveni se budu zabyvat hlavné v praktické ¢asti této prace.

Nastaveni polohy nastroje je velmi dulezité a maze mit velmi pfiznivy vliv na
efektivitu obrdbéni. Pokud nastavime uhel ¢ela nad osu obrobku, tak se tento uhel
pfimou umérou zvétSuje. Nasledné pfi tomto nastaveni se uhel hfbetu zmensuje. Pokud
je uhel hibetu pfili§ maly, tak je bfit tlacen na obrobenou plochu. V takovém pfipadé se
muze stat, ze se bfit ulomi. Nastavenim bfitu pfili§ nizko se vystavujeme problému, kdy
v ose zUstava velky zbytkovy vystupek tzv. ep. Proto jsme se rozhodli nastavit polohu

nastroje mimo osu o £ 1 mm.

1T,

* J

- &p
(6 4 &n

Obrazek 1 — Nastaveni polohy nastroje [1]



1.1 Dé&jiny obrabéni

Obrébéni je véda s historii, ktera z dne$niho pohledu neni jesté vibec tak
stara. Podstatna ¢ast tohoto vyvoje se odehravala ve stejném Case jako
pramyslova revoluce, probihajici v 18. a 19. stoleti, aby pak ve 20. stoleti doslo
k jeho podstatnému zrychleni. [1]

Dominujicim materidlem bylo do 18. stoleti dfevo. Obrabéni kovu na strojich
bylo malo rozSifené a znacné nevyzralé. Do 19. Stoleti se obrabéni kovu
omezovalo na kovarskeé prace, az do okamziku, kdy byl k dispozici mechanicky
pohon strojd, jehoz zdrojem byl nejprve parni stroj a pozdéji elektromotor.

[1]

Obrazek 2 - Soustruh s femenovym pohonem [1]

1.2 Proces obrabéni

V dnesdni dobé se témér vSechny problémy v procesu obrabéni zredukovali
vyhradné na utvareni tfisky. AvSak v pofadi na prvnim misté se klade nejvétsi
diraz na dosazeni idealné obrobené a Cisté plochy dle pfedepsanych rozmérd.
Obrébéni je tedy zélezZitosti kontrolovaného odchodu tfisky a v pfipadé nutnosti
i lamani tfisky. [1]

Rozhodujicim prvkem, ktery se projevuje na kvalité vyrobku, jsou vznikajici
teploty a sily. Pfi dosazeni urcité vySe teploty, muze tato hodnota negativné
pusobit na fezny material bfitu. Zatim co vykon a stabilitu procesu obrabéni
ovliviuji sily. O kontrolovatelnosti teplot, sil a utvareni tfisky, pfi urcitych
podminkach obrabéni rozhoduje pouze tvar bfitu. Rovnéz takové vlastnosti,

jakymi jsou trvanlivost a bezpecnost bfitu, jsou ovliviiovany geometrii bfitu. [1]
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U standartniho obrabéni kovového materialu jednim bfitem, pfetvari nastroj
&ast materialu obrobku a oddéluje jej v podobé tfisky. Cim vice se bude plocha
obrobku pfiblizovat k bfitu, ze kterého bude utvarena tfiska, tim vétSi narust

smykového napéti na ném vznika. [1]

Hlavni pfi¢inou oddéleni tfisky od obrobku je pfekroCeni meze kluzu
materialu obrobku a tim nastartovani deformace pruzné a plastické. Tvar tfisek
se zna¢né meéni podle druhu obrabé&ného materialu, maji ale za nasledek

kontinualni tok oddélenych ¢astic lamelovitého tvaru. [1]
Zbna mezi tfiskou a obrobkem, ktera se nachazi mezi jiz deformovanym a
dosud nedeformovanym materidlem se nazyva rovinnou stfihu (¢). Tato zéna

probiha vici obrobku pod ur€itym thlem. [1]

Hlavni typy utvareni trisky:

jiajfaliy
HIE

Obrazek 3 - Hlavni typy utvareni tfisek [1]

1) plynuld soudrzna ¢lankovita tfiska (vétSina oceli)
2) lamelovita tfiska (korozivzdorné ocele)

3) tvafena elementarni tfiska (litiny)

5) soudrzna tfiska (obrabéni hliniku)

(1)
(2)
(3)
(4) nepravidelné ¢lankovita tfiska (vysokolegované materialy)
(5)
(6) délena segmentova tfiska (obrabéni tvrdych materiala)
(7)

7) plynula segmentova tfiska (titanu)
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1.3 Soustruzeni

Soustruzeni je proces obrabéni, ktery se provadi vétSinou pomoci
jednobfitych nastrojd razného provedeni, vysledkem jsou soucastky valcovitého
tvaru. Rezny nastroj je ve vétsiné pripadli pevny, zatim co obrobek rotuje kolem
své osy. Soustruzeni znamenda obrabéni na nejvy$si technické urovni, je to
proces, ktery vzhledem kriznym faktorlm soucasné rGznorodosti pouZziti
vyzaduje peclivé vyladéni. [1]

Pro volbu drzaku rozliSujeme ¢&tyfi hlavni zpusoby soustruzeni:

U RS

N

iy

1] 2 3 4

Obréazek 4 - Ctyfi hlavni zpisoby soustruZeni [1]

1) podélné soustruzeni
2) Celni soustruzeni
3) soustruzeni tvar(

4) kopirovaci soustruzeni

Mimo vySe uvedené druhy soustruzeni existuje jeSté mnoho dalSich
kombinaci, jednim z pfikladl je obrdbéni osazeni, obradbéni pfechodd mezi

praméry a srazeni hran, jedna se o varianty hlavnich zpusobl soustruzeni. [1]

Upnuty obrobek rotuje ur€itymi otaCkami vietene, to znamena pfi urcitém
podtu otadek za minutu. Rezné rychlost vc se rovna obvodové rychlosti bodu na
obvodé obrobku, tzn. Ze v je rychlost, kterou se pohybuje obvod obrobku ve
sméru proti bfitu. Abychom ziskali hodnotu fezné rychlosti, musime vynasobit
obvod obrabéného priméru otackami vietene. [1, s.VI-4]
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Rezné rychlost Ize vypogitat pomoci vzorce:

D.mt.n
Ve =
1000

(m.min')  (3.1)

D: primér obrobku (mm)
n: otaCky obrobku (ot.min)
m: Ludolfovo €islo (3,141592...)

U dnesnich modernich soustruht se ota¢ky automaticky zvySuji tak, jak se
néstroj pohybuje kolmo k ose obrobku, aby se tak vyrovnal vliv zmenSujiciho se
praméru. U velmi malych prdméru neni ovSem toto vyrovnani mozné, protoze
rozsah otacek je limitovan. | kdyz ma obrobek rlizné poloméry, kuzelovité ¢asti

nebo primeéry, musi se fezna rychlost pfizplsobit, va¢i zméné tvaru obrobku.

[1]

1.3.1 Vyuziti pracovnich uhli

Soustruzeni vélcové plochy za konstantnich otacek obrobku n a
konstantni posuvové rychlosti vi bude Fezna rychlost v. a rychlost
fezného pohybu ve rovnéz konstantni. Soustruzeni celni plochy za
konstantnich otaCek obrabéného materialu n, konstantni posuvové
rychlosti v, se bude Fezna rychlost vc a rychlost fezného pohybu ve

v zavislosti na aktualnim prdméru obrabéné plochy ménit. [2]

Obrazek 5 — Vektory pohybt pri soustruzeni [2]
1 — Smér hlavniho pohybu
2 — Smér posuvového pohybu
3 — Smér fezného pohybu
4 — Uvazovany bod ostFi
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Pracovni Uhly se pfi soustruzeni identifikuji vzhledem k néstrojovym

Uuhlim geometrie bfitu, v zavislosti na konkrétnich podminkach obrabéni.

(2]

Nastrojové uhly v pracovni roviné normalné roviné ostii Phe

v zavislosti na nastaveni bfitu vhledem k ose obrobku:

Obrazek 6 - Nastaveni bfitu vzhledem k ose obrobku [13]

Pfi podélném soustruzeni valcové plochy bude yr =y;+n,
are = ay — 1, avsak pro uhel fezného pohybu n plati tg n = #/m.D, kde f je

posuv na otacku obrobku a D je primér obrabéné plochy. [2]

PFi nastaveni pod osu obrobku bude y,, =y, — 1, @, = @, + 1 a pfi
nastaveni bfitu nastroje nad osu obrobku bude y,. =y, + 1, @pe = @, — 1,
pficemz pro Uhel n plati sinn = 2H/D, kde H je velikost nastaveni bfitu
pod nebo nad osu obrobku. [2]
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2. Spole¢nosti Dormer Pramet

Spole¢nost Dormer Pramet se svym zastoupenim ve vice jak 30 zemich
svéta je vyrobcem a dodavatelem Feznych néstroju pro strojirensky pramysl.
Sklada se z firem Pramet Tools s.r.o., Dormer, Safety, Impero a zaméstnava
vice jak 1500 kvalifikovanych zaméstnancu.

2.1 Historie firmy Pramet Tools, s.r.0. a Dormer

Pocéatek této spole€nosti se datuje k roku 1913, kdy se panové H. A. Dormer
a L. Robertson v anglickém Sheffieldu rozhodli zalozit firmu se 20 lidmi.
Pavodné pouzitda znacka pro spiralovité vrtaky Dormer, stejné pojmenovana po
jednom ze zakladateld, se stala ve svété dobfe znama, a proto se stala o rok
pozdéji jako oficialni nazev spole¢nosti. V roce 1933 vznika firma Stellwag, ktera
zahajila v Sumperku vyrobu slinutych karbidd a néstroju s prirodnim diamantem.
Na poc&atku 60. let Pramet zaklada svij vyrobni zavod v Sumperku, kde
navazuje na tradici vyroby slinutého karbidu. Ve stejném obdobi se Dormer stal
pfednim vyrobce vrtaku v Evropé, ktery na své produkty aplikuje parni
temperovani. O par let pozdéji se Dormer se svymi 2500 zaméstnanci stava
nejvétsim vyrobcem Sroubovych vrtdkld na svété. V roce 1993 se Dormer stava
soucasti skupiny Sandvik, jde o svétového dodavatel kovovych a keramickych
materialt, vyrobku a systému po prumyslové vytapéni. O 6 let pozdéji tak inni
i Pramet, ktery déle v roce 2003 dostal certifikaci integrovaného systému a
zivotniho prostfedi. V roce 2007 se Dormer dale rozriista a spojuje se se
spole¢nostmi Precision a Union Butterfield v USA, Kanadé a Mexiku. Prametu
se dafi taktéz, kdy v roce 2011 se mu podafilo vyrobit 22,5 milionu desti¢ek za
rok. V roce 2013 se Pramet propojuje se spole¢nostmi Impero a Safety. Hlavni
meznik pro tyto spoleénosti pfedstavuje rok 2014, ve kterém propojili své sily a

vznika Dormer Pramet.

2PRAME]T

Obrazek 7 - Logo firmy [12]
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3. Geometrie nastroje a jeji vliv na proces obrabéni

3.1 Geometrie bfitu pro soustruzeni

Kazda geometrie bfitu ma urcitou oblast pouziti, ve které je utvarena tfiska
a stabilita bfitu v pfijatelnych hodnotach. Kombinace fezného materialu
s geometrii bfitu zajistuji stejnou pouzitelnost bfitu pro ¢etné varianty obrabéni.

3.2 Vlivy ovliviiujici tvar tfisky

Rychlost posuvu v¢ (mm.min™') je strojni posuv, pfi kterém je nastroj vedeny

rdznymi sméry vzhledem k obrobku. [1]

Posuv na otacku f, (mm.ot™) je draha, kterou urazi $pi¢ka bfitu pfi kazdé

otacce obrobku. Jednd se o klic¢ovou hodnotu, ktera ur€uje jakost obrobené
plochy a zajistuje, aby utvareni tfisky probihalo v souladu s vykonem, uréenym
geometrii bfitu. Tato hodnota neovliviuje pouze tloustku tfisky, ale i kvalitu
utvarené trisky. [1]

Hloubka fezu a, (mm) je rozdil mezi obrabé&nou a obrobenou plochou.

Vezmeme-li za zaklad pramér neopracovaného obrobku a odetteme prumér
obrobeného obrobku, musime vysledek délit dvéma. Hloubku fezu méfime vzdy
kolmo k ose posuvu, nikoli k bfitu. [1]

Uhel nastaveni hlavniho ostfi k. (°) - jakym zptisobem, pronika bfit nastroje

do obrobku, zavisi na velikosti uhlu hlavniho ostfi, ktery je ovliviiovdn smérem
posuvu. Jedna se o uhel, tvofeny hlavnim ostfim vyménitelné bfitové desticky

a smérem posuvu. [1]

Tento Ghel je dulezity pro volbu soustruznického noze. Uhel nastaveni
hlavniho ostfi neovliviiuje jen utvareni tfisky, ale také ma vliv na smér plsobeni
feznych sil, efektivni délku ostfi, polohu bfitu va&i obrobku a rovnéz na to, jaké
operace lze danym nastrojem provadét. Velikost Uhlu hlavniho ostfi kolisa
zpravidla v rozmezi 45° a 90°, ale pro kopirovani a soustruzeni tvart je ¢asto

ucelné pouzit uhel vétsi nez 90°.[1]
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Uhel nastaveni hlavniho ostfi mize byt volen tak, aby nastroj mohl svou
¢innost vykonavat pfi rdzném sméru posuvu. Tim se obrdbéni stava
mnohostrannym a mizeme dosahnout sniZzeni poc¢tu nastroju potiebnych pro
obrobeni dané soucasti. Pfipadné muaze byt bfit opatfen delSim ostfim. Tloustku

tfisky lze zredukovat a tim zatiZzeni bfitu rozdélit na vétsi plochu. [1]

Tato skutec¢nost udéluje nastroji dostateCnou pevnost pfi vstupu a vystupu
bfitu do a z materialu obrobku. Slozky fezné sily mohou byt smérovany takovym
zpusobem, aby zarucily stabilitu obrabéni. To hraje rovnéz dulezitou roli pfi
utvareni a odchodu tfisek. [1]

PFi vystupu z obrabéného materialu ovliviiuje Uhel nastaveni hlavniho ostfi
zatiZeni vyvolané posledni fazi posuvu na zbyvajici material a zménu slozky

fezné sily pusobici na bfit. [1]

Sitka tFisky I (mm) odpovida zabérové délce hlavniho ostfi. [1]

Tloustka tfisky h (mm) se méri kolmo k hlavnimu ostfi. Tloustka a Sirka

tfisky jsou rozméry, které udavaji teoreticky zabér bfitu do namahaného
materialu. PFi Uhlu nastaveni hlavniho ostfi 90° se hloubka fezu rovna Sifce

tfisky. Tloustka tfisky se v tomto pfipadé rovna posuvu na otacku fy. [1]

V pfipadé uhlu nastaveni hlavniho ostfi 45° pfi stejné rychlosti posuvu
a hloubce fezu se zvétSuje efektivni délka ostfi velmi vyrazné. Tato délka je
v porovnani s nastrojem 90° téméf o polovinu vétsi. Naopak tloustka tfisky je
podstatné mensi. [1]

Vhodnou volbou Uhlu nastaveni hlavniho ostfi muzeme ovlivnit trvanlivost
vymeénitelné bfitoveé desticky. Pfi menSim Uhlu nastaveni (45°) tenci tfiska
rozdéli zatizeni po délce bfitu a spotfebuje mensi mnozstvi energie v porovnani
s tfiskou vétsi tloustky. MenSi zatizeni bfitu je vSeobecné vyhodnéjsSi, coz
vysvétluje, pro¢ se pfi obrabéni tézce obrobitelnych materiald a obrabéni

preruSovanym fezem vyuzivaji ¢astéji mensi uhly nastaveni hlavniho ostfi. [1]

Cas potfebny k obrobeni soudastky lze snizit tim, Ze zvy$ime posuv
a pouzijeme uhel nastaveni hlavniho ostfi mensi nez 90°. ZvySeni rychlosti
posuvu zpusobi vyrazny narlst produktivity obrabéni, coz vyvozuje zkracenim
¢asu obrabéni a lepSim vyuzitim bfitu. [1]
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Tloustka tfisky se pfi zmenSovani 0hlu nastaveni hlavniho ostfi
a konstantnim posuvu snizuje ve stejné mife, jakou se zmenS$uje Sifka pfi
zmens$ovani uhlu nastaveni hlavniho ostfi a konstantni hloubce fezu. Prufez
tfisky zustava stejny bez ohledu na to, je-li Uhel nastaveni hlavniho ostfi mensi

nebo vétsi. [1]

Tabulka 1 - Ovlivnéni parametri pfi konstantni tloustce tfisky [1]

90 | 100 | 100 | 100
80 | 102 |99 | 102
75110397 103
60 | 110 |87 | 110
45 1141 |71 | 141

PFi pouziti soustruznického noze obecné plati, Ze by se mélo pracovat
s maximalni moznou hloubkou Fezu pFi pouziti vhodného posuvu. Rezna

rychlost slouzi ke kone€né optimalizaci feznych podminek. [1]

Uhel nastaveni vedlej$iho ostii k. (°) by mé&l byt pFizptisoben sméru posuvu.

Uhel nastaveni hlavniho ostii ovliviiuje smér plisobeni Feznych sil v horizontalni
rovind. Rezna sila je smérovana na hlavni bfit a plsobi svymi slozkami

v radialnim a axiélnim sméru. [1]

U vétdiho uhlu nastaveni hlavniho ostfi vznika vétsi axialni slozka fezné
sily a menS$i slozka radialni. Tento pomér je pfi pouziti mensiho Uhlu nastaveni
hlavniho ostfi vyvazeno. Na druhé strané by méla byt volena vétsi axialni slozka

fezné sily tehdy, obrabi-li se §tihlé obrobky se sklonem k deformaci ohybem.[1]

Uhel nastaveni hlavniho ostFi ovliviiuje spoleéné s ostatnimi geometrickymi
parametry bfitu smér odchodu tfisky. | kdyz je odchod tfisky ur€ovan prevazné
uhlem ¢ela, uhel nastaveni hlavniho ostfi ur€uje, pod jakym uhlem tfiska vici

obrobené ploSe odchazi. [1]
Jako zakladni pravidlo se udava, Zze by pro bézné soustruznické operace

meél byt pouzivan uhel nastaveni hlavniho ostfi v rozmezi od 60° do 87°
v pfipadé, Ze to pfipousti materialové a technologické podminky. [1]
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Vysledkem obvykle byva nejlepSi mozna trvanlivost bfitu a produktivita
obradbéni. Pokud bychom sledovali tuto problematiku z jakéhokoliv hlediska,
jsou uhly nastaveni hlavniho ostfi této velikosti rozumnym kompromisem.
Na tomto misté je nutné znovu zdulraznit nasledujici tfi aspekty. Stabilita
vychazejici z vyvazenych slozek feznych sil, spravné zvolenou rychlost posuvu
za ucCelem dosazeni vySSi produktivity a stabilité odpovidajici polomér Spicky,
ktery umozni dodrzeni vhodné tloustky tfisky pfi urCité posuvové rychlosti. [1]

Cim ostFejsi $picka bfitu je, tim je obvykle také slabsi. Dale je mozné rovnéz
fici, ze pfi obrabéni je nejslabsim mistem na bfitu zpravidla jeho Spicka,
pfipadné polomér $picky. V tomto misté se totiz koncentruje cely proces
obrabéni do plochy s relativné malym priifezem. Spi¢ka bfitu je tim bodem, ktery

pfi obrabéni materialu pronika do kovu a zachycuje narazové namahani. [1]

Velikost Uhlu Spicky se obvykle pohybuje v rozmezi 35° az 90°. Vymeénitelné
britové desticky kruhového prufezu maji vSak podstatné vétsi plochu na bfitu,
€0z znamena, Ze bfit je velmi stabilni a tim také pouzitelny pro naro€né zpusoby
obrabéni. [1]

Polomér $picky r. (mm) je ohrani€eni obou bfitd te€nami, které v praseciku

tvofi teoretickou Spicku bfitu. Z funkéniho hlediska se sniZzuje ostrost a tim
zeslabeni Spi¢ky. Velikost poloméru Spicky je velmi riznéd a pfizpusobuje se
zékladnim pozadavkum soustruzeni pro rtuzné druhy operaci. PoZadavky

na polomér Spi¢ky pro rtizné druhy operaci se mohou velmi li8it. [1]

Jednim ze zakladnich pozadavku je stabilita, ktera je dulezita, aby velky
prafez bfitu 1épe odolaval velkym Feznym silam vznikajici pfi obrabéni. Vétsi
polomér Spicky rozdéli fez na vétsi délku bfitu, coz obecné zlepSuje trvanlivost.
Taktéz u vétsiho poloméru Spicky je lepSi odvod tepla. Tim dochazi ke vzniku
mensiho poSkozeni bfitu vlivem kolisani teplot. [1]

Velikost poloméru Spicky ovliviiuje rovnéz jakost obrobené plochy obrobku.

Jakost soustruzeného povrchu je v podstaté vysledkem kombinace poloméru
Spicky a posuvu na otacku. [1]
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Uhel sklonu ostii As (°) — thel, pod kterym je v drzéku vytvofeno lGzko

desti¢ky. Pfi pohledu ze strany nastroje je to Uhel mezi zakladni rovinou drzaku
a ostfim bFitové desti¢ky. Uhel sklonu ostfi musi byt negativni, &ini-li Ghel bfitu
90°. Vtomto pFipadé mluvime o negativnich vyménitelnych bfitovych
desti¢kach. Kdyby vymeénitelna bfitova desticka s uhlem 90° nebyla slonéna,
nevznikl by pod ostifim potfebny uhel hibetu. [1]

Uhel hibetu a (°) je nezbytny k tomu, aby mohlo ostfi Fezat. [1]

Uhel &ela v (°) je Ghel mezi plochou &ela a myslenou kolmici k obrab&né plose.

Jedna se o Uhel, ktery naklani rovinu €ela o ur€itou hodnotu, a po které nasledné
odchazi tfiska. [1]

Oba tyto uhly jsou si rovny jen tehdy, kona-li nastroj posuv kolmo k ose
rotace obrobku. Napfiklad pfi urcitych operaci ¢elniho soustruzeni drazek, nebo
také pfi upichovani, pfi kterych €ini uhel nastaveni hlavniho ostfi 0°. [1]

3.3 Volba typu nastroje a vyménitelné bfitoveé destiCky

Pfed zahajenim kazdého procesu obrdbéni soustruznickymi nozi musi byt

vybrany urcité komponenty.

3.3.1 Upinaci systém vyménitelné bfitové desticky

Nejprve by mél byt zvolen upinaci systém vymeénitelné bfitové
desti¢ky. Drzaky jsou konstruovany takovym zplsobem, aby s nimi bylo
mozné dosahnout optimélniho vykonu za rdznych okolnosti, obvykle
v celé Sifi oblasti jejich pouziti. Druh operace a v urcitém rozsahu také
velikost obrobku uréuji volbu upinaciho systému vyménitelné bfitové
desticky. [1]

Pfi volbé upinaciho systému vymeénitelné bfitové desticky, nelze
zohlednit pouZiti specialné pro kazdy druh, zvldsté kdyz se jednotlivé
systémy v nékterych oblastech prekryvaji. Pro kazdy systém je vSak
uvedeno, jakému vSeobecnému ucCelu slouzi. V kazdém pfipadé se

doporucuje pouzivat moderni upinaci systémy typu T-Max P a T-Max U.

[1]
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3.3.2 Velikost a typ drzaku

Jakmile je uréen systém upnuti vyménitelné bfitové destic¢ky, uréime
velikost a typ drzaku. Volba je ovliviiovana raznymi faktory: feznymi
podminkami, smérem posuvu, upnutim obrobku a nastroje ve stroji.

PFi soustruzeni tvaru je rozhodujici tvar obrobku. [1]

Operace, které se skladaji z dil€ich operaci, je vhodné rozdélit tak,
aby bylo mozné posoudit, jaky typ drzaku nejvice vyhovuje. Takovou
operaci lze rozdélit: na podélné soustruzeni, ¢€elni soustruzeni,
kopirovani do materialu, kopirovani smérem =z materidlu a celni
soustruzeni ve sméru od osy k povrchu obrobku. V pfipadé tvarove
soustruzeni oblych soucastek se jednd o obrabéni, které je ur€itym
druhem kombinace kopirovani smérem do a z materidlu. AvSak je nutné
ovefit, jaké kombinacni moznosti nebo alternativni uvedené zpusoby
obrabéni poskytuji, aby bylo mozné snizit po€et pouzitych typt nastrojl

na minimum pro dosazeni optimalniho vykonu obrabéni. [1]

5

Obrazek 8 - Dil¢i operace obrabéni [1]

Typy drzakl jsou urCovany uhlem Spicky, které jsou dany tvarem
pouzité vymeénitelné bfitové destiCky a uhlem nastaveni hlavniho ostfi.
Pokud vychazime z velikosti téchto Uhld, nutno Fesit otazky, tykajici se
feznych sil, stability bfitu a pfistupu k nastroji. [1]

Velmi dilezité je zvolit co nejvétsi drzak, ktery je mozné na daném
stroji upnout. Dadvodem je zmenSeni pomérného vyloZeni noze a ziskani
nejvyS§si mozné tuhosti ve prospéch stability bfitu. Velikost drzédku by
rovnéz méla odpovidat velikosti vyménitelné bfitové desticky, podle které
by se méla urCovat aktivni délka ostfi. Zasadné by mél byt zvolen
nejmensi mozny Uhel nastaveni hlavniho ostfi, ktery je mozné s ohledem
na obrabéni pouzit. [1]

21



3.3.3 Tvar vymeénitelné bfitové desticky

Tvar vymeénitelné bfitové destiCky by meél byt v souladu s Uhlem
nastaveni hlavniho ostfi a pfipustnosti, pfipadné mnohostrannosti
pouzitelnosti soustruznického noze. Z divodu stability a hospodarnosti
bychom se rovnéz méli rozhodnout pro takovou vyménitelnou bfitovou

desticku, kterd ma vétsi ahel Spicky. [1, s.VI-42]

PFfi kopirovani tvard smérem do materidlu nesmi byt prekrocen
maximalni uhel B obrabéné tvarové plochy. Rovnéz musi byt zarucen
minimalni dhel hfbetu 2° mezi vyménitelnou bfitovou destiCkou
a obrobkem. [1, s.VI-42]

3.3.4 Velikost vymeénitelné bfitové desticky

Velikost vymeénitelné bfitové destiCky souvisi bezprostiedné
s drzdkem, ktery byl pro obrabéni zvolen. Velikost drzaku, uhel nastaveni
hlavniho ostfi a tvar vyménitelné brfitové desticky jsou jiz uréeny. Tim, ze
byla zvolena velikost drzaku s liZkem pro specialni tvar a velikost
vyménitelné bfitové destiCky, byl také pfedem stanoven tvar a velikost
vyménitelné bfitové desticky. [1, s.VI-43]

PF¥i volbé velikosti vymeénitelné bfitové destiCky musi byt zohlednéna
nejvétsi hloubka fezu, ktera ma byt zvolenym nozem obrabéna.
[1, s.VI-43]

Musi byt stanovena aktivni délka ostfi (la). V pfipadé uhlu nastaveni
hlavniho ostfi 90° odpovida aktivni délka bfitu pfesné hloubce fezu. Je-li
Uhel nastaveni hlavniho ostfi (45°), je aktivni délka ostfi téméf jeden
a pul krat vétsi, nez hloubka fezu. [1, s.VI-43]

PFi volbé velikosti vyménitelné bfitové desticky je nutné zohlednit dva
vzajemné si odporujici faktory: spolehlivost obrabéni a naklady. Vétsi
vymeénitelné bfitové destiCky s vétsi tloustkou jsou sice drazsi, zarucuji
vSak vétsi spolehlivost bfitu. Toto hledisko pfevladne zvlasté u naro¢nych
hrubovacich operaci, nebo pfi obrabéni pferuSovanym fezem.

[1, s.VI-43]
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Je-li aktivni délka ostfi vyménitelné bfitové desticCky mensi nez
hloubka fezu, doporucuje se zvolit vétsi bfitovou desticku, nebo zménit
hloubku fezu. Abychom ziskali vétSi spolehlivost pfi hrubovacich operaci,
méla by se pouzit vétsi bfitova desticka s vétsi tloustkou. PFi soustruzeni
proti osazeni se muze hloubka fezu kratkodobé znacné zvétsit. Tato
skute¢nost vyZzaduje bud pouziti véts§i vymeénitelné bfitové desticky, nebo
zafazeni dodate¢né operace celniho soustruzeni, aby nedo$lo

k ohrozeni spolehlivosti obrabéni. [1, s.VI-46]

3.3.5 Polomér Spicky (re)

Polomér Spicky vyménitelné brfitové desticky je klicovym faktorem
pro stabilitu pfi hrubovani, stavu povrchu pfi obrabéni nacisto.
[1, s.VI-47]

Velikost poloméru ovliviiuje déle i chovani néastroje pfi vibracich
a rychlostech posuvu. Polomér Spi¢ky tvofi pfechod mezi hlavnim
a vedlejSim ostfim, je pfi procesu obrabéni, kde ma podstatny vliv na
vysledek obrabéni. [1, s.VI-47]

Zvoleni co nejvétSi polomér Spicky za ucCelem zaruceni nejvySsi
mozné miry stability, je vS8eobecné platnym pravidlem pro hrubovaci
operace. Vétsi polomér Spicky sice umoziiuje vy$si rychlost posuvu, je
vS8ak nutné mit na zfeteli nebezpeci vzniku vibraci. Vyménitelné bfitové
desticky se vyrdbéji s velkym mnozstvim rlznych poloméri Spicky.
Velikosti pouzivané nej€astéji pfi hrubovani jsou 1,2 az 2,4 mm.

[1, s.VI-47]

Tabulka 2 - Stanoveni velikosti posuvu pro hrubovani [1]

0,4 0,8 1,2 1,6 2,4

0,12-0,25 | 0,25-0,5 | 0,36-0,7 | 0,5-1,0 | 0,7-1,6
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PFi stanoveni velikosti posuvu pro hrubovaci operace je nutné
dodrZzet udrzet ur€itou hranici hodnot posuvu v poméru Kk velikosti
poloméru Spicky. Maximalni hodnoty s doporu¢enymi rozsahu posuvu
pro nejbéznéjsi poloméry $pi¢ek jsou uvedeny v tabulce nahofe.
Zpravidla by méla hodnota posuvu na ota¢ku pfi hrubovani €init pfiblizné
polovinu velikosti poloméru $picky. [1, s.VI-47]

PFi soustruzeni nacisto urCuje polomér Spicky spolecné s rychlosti
posuvu stav a jakost obrobeného povrchu obrobku. Nejvétsi podil prace
pfi obrabéni nacisto vykonava $picka bfitu. [1, s.VI-47]

Ze soucinnosti poloméru SpiCky a posuvu pfi obrabéni nacisto je
mozno vydedukovat, Ze posuv by mél byt zvolen tak, aby nepfesahl
ur€itou hodnotu, nutnou k docileni uspokojivé jakosti obrobeného
povrchu. Jako smérny Udaj se doporucuje: posuv = maximalné 1/3
poloméru Spicky. [1, s.VI-47]

3.3.6 Typ a geometrie vymeénitelné bfitové desticky

Pro optimalni plnéni rdznych ukold obrabéni ve vyrobé byl vyvinut
velky pocet typad vyménitelnych bfitovych destiCek. Charakteristickym
znakem pro tyto vymeénitelné bfitové destiCky je geometrie Dbfitu.
pozadavky na bfit, napfiklad pfi obrabéni hliniku jsou tyto podminky zcela
jiné, nez pfi obrabéni kalené oceli. [1, s.VI-49]

Volba spravné geometrie bfitu je urovana pracovni oblasti operace
a materidlem obrobku. Dal§imi faktory, které ovliviuji volbu, jsou: stroje,
vykon, stabilita upnuti, obrdbéni kontinualnim nebo pferuSovanym fezem
a sklon k vibracim. [1, s.VI-50]

Zpusoby obrabéni soustruzenim Ize rozdélit do pracovnich oblasti.
V ramci téchto oblasti se opracovavaji materidly a obrobky na pfesny
rozmér a specifickou jakost obrobeného povrchu, nebo na kombinaci
obou veli€in. [1, s.VI-50]
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Pracovni oblasti pro vnéjsi soustruzeni:

Jemné soustruzeni nacisto: f = 0,05-0,15 mm; ap = 0,25-2,0 mm
Obrabéni na ¢isto: f = 0,1-0,3 mm; ap = 0,5-2,0 mm

Lehké obrabéni: f = 0,2-0,5 mm; ap = 2,0-4,0 mm

Stfedni hrubovani: f = 0,4-1,0 mm; ap = 4,0-10,0 mm

Tézké hrubovani: f >1,0 mm; ap = 6,0-20,0 mm

DalSim faktorem, ovliviiujicim volbu geometrie bfitu, je material
obrobku. Existuje nékolik materiall, které jsou ¢lenény podle rdznych
narodnich norem. Jedna z téchto norem je klasifikace materiald firmy
Coromant (CMC), ktera shrnuje razné materidlové skupiny a oznacuje
je cCisly. [1]

Rozlisujeme Sest hlavnich skupin materiala obrobkii:

1) Materidl, ktery tvofi dlouhou tfisku (patfi k nim vétSina oceli)
2
3

(1)

(2) Korozivzdorné oceli
3)
(4) Zaropevné slitiny
(5)
(6)

Materialy tvofici kratkou tfisku (napfiklad Seda litina)

5) Mékké materidly (slitiny hliniku)
6) Tvrdé materidly (tvrdé druhy slitiny > 400 HB)

3.3.7 Rezny material

Nakonec nésleduje volba fezného materialu, ktery ma pro funkci
bfitu velky vyznam. Uzivatel ma dnes mimofadné velké mnozstvi
moznosti a navic jeSté dochazi k pribéznému zlepSovani feznych
materiald. Vyvoji feznych materialt a nasledovné vyrobnich technologii,
pfisuzuji vyrobci nejvy8si priority. Hlavnimi kategoriemi Feznych

materiald pro moderni soustruzeni jsou: [1, s.VI-52]

- Povlakované slinuté karbidy (GC)
- Rezna keramika (CC)

- Nepovlakované slinuté karbidy (C)
- Kubicky nitrid boru (CB)

- Cermety (CT)

- Polykrystalicky diamant (CD)
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Povlakované druhy slinutych karbidd (GC) hraji dulezitou roli
v modernim obrabéni a jsou casto nejlepsi alternativou pro c&etné
operace soustruzeni. Jsou vhodné pro Siroké spektrum obrabénych
materiald ve v8ech pracovnich oblastech a jsou normalizovéany dle ISO.
Soustruzeni oceli je ve velké mife ovladano povlakovanymi druhy
slinutych karbidd, ale témito druhy Ize také obrabét Sedou litinu a zvlasté
korozivzdorné oceli. [1, s.VI-52]

Povlakované slinuté karbidy jsou zafazeny bud v hlavnich
skupinach, nebo existuji jako doplfujici druhy a druhy pro specialni
Ucely. Pro vétSinu soustruznickych operaci jsou pfi volbé fezného
materialu tyto desti¢ky na prvnim misté. Zatim co povlakované druhy
pokryvaji vétSinu operaci, jsou nepovlakované druhy slinutych karbidd
(C) v souCasné dobé specializovany predevsim na nékteré mezni oblasti
soustruzeni. Vyznacuji se vlastnostmi, které je €ini vhodnymi specialné
pro obrdbéni Zaruvzdornych materiall, jako napfiklad slitin na bazi niklu.
[1, s.VI-52]

Dal8§im feznym materidlem jsou cermety (CT). Jedna se o slinuté
karbidy na bazi titanu, které se pouzivaji od lehkych hrubovacich operaci,
az po obrabéni nacisto. Pokud se jedna o obrabéci stroj a obrabéné
soucasti, mély by se cermety pouzivat pfi vhodnych podminkach
obrabéni. Cermety jsou ,specialisty® na jemné obrabéni na Cdisto

a zajistuji vysokou kvalitu obrobeného povrchu. [1]

Keramické fezné materialy (CC) tvofi skupinu, ktera mé velky rozsah
pouziti saha od nékterych zplsobl obrabéni Sedé litiny a oceli, az po
kalené oceli a specializované obrabéni Zaruvzdornych materiald.
Soustruzeni keramickym feznym materidlem mdze napfiklad nahradit

operace brouseni. [1]

Vykon keramickych feznych materialt pfi obrabéni je vynikajici.
Povlakovana keramika je novym feznym materidlem a muize byt ve
vétSiné pfipadd pouzita s cilem prodlouZit trvanlivost bfitu a zlepSit

dodrzeni pfedepsanych toleranci na vykresech. [1]
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Kubicky nitrid béru (CB) je velmi tvrdy Fezny material, ktery se
pouziva pro soustruzeni tvrzené litiny, slitin na bazi niklu a kobaltu
a kalené oceli. Pozadavky na podminky pouziti a kvalitu bfitu jsou velmi
vysoké. Ve srovnani se slinuty karbidem a keramikou zajistuji vys$si
produktivitu a del8i dobu trvanlivosti bfitu za pfedpokladu, Ze zplsob
obrabéni bude zvolen s ohledem na tento vysoce vykonny fezny material.

Kubicky nitrid béru je uréen pfedevSim pro operace obrabéni na Cisto. [1]

Vymeénitelné bfitové desticky osazené polykrystalickym diamantem
(CD) pokryvaji uplné jinou oblast pouziti, protoze tento fezny material je
naprosto nevhodny pro obrabéni materialt, které obsahuji uhlik.
Polykrystalicky diamant je extrémné tvrdy a poskytuje operatorovi bfit
s vysokou odolnosti proti opotfebeni. Je to fezny material, kterému je
davana prednost pfi obrdbéni na cCisto a predbézném dokoncovani
nezeleznych kovl. Khlavnim oblastem pouziti patfi slitiny hliniku

a zvlasté pak abrazivni materialy. [1]

3.3.8 Rezné podminky

AZ jsou k dispozici vSechny fyzikalni faktory obrdbéni, vypoc&itdme
a ur¢ime fezné podminky. Vychazime-li ze zvoleného fezného materialu,
rozsahu obrabéni a materialu obrobku, je snadné urcit potiebné fezné
podminky na zakladé tabulek udavajici doporu¢ené hodnoty, které jsou
uvedeny v katalogu soustruzeni. [1]

Posuv se voli podle toho, jak velky objem odfezaného materialu je
pfi hrubovacim soustruzeni pfiméfeny, nebo jaka jakost obrobeného
povrchu je pozadovana. Tabulky doporu¢enych hodnot Feznych rychlosti
vychazeji z klasifikace materialu a zohledhuji rozdil tvrdosti téch
materialu, které navzajem rozhoduji o volbé feznych podminek. [1]
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Experimentalni ¢ast bakalarské prace

4. Navrh nové geometrie vybrané VBD

Namétem zadané bakalarské je testovani vlivu nastaveni soustruznické VBD na
utvareni tfisky. Za pouziti odliSnych posuvovych rychlosti, hloubek fezu a nastaveni
nastroje k ose nebo mimo osu je vysledkem vyhodnoceni tvaru tfisky a uréeni, zda se
tfiska utvari nebo neutvari.

4.1 Typ VBD pouzité pfi zkouskach

Pro jednotlivé zkouSky utvareni tfisek byla zvolena vyménitelnd bfitova
desticCku CNMG 120408E-FM s povlakovym materidlem desticky T9325. Tato
bfitova destiCka se pouziva pro dokonCovaci a polohrubovaci soustruzeni
a pro vyvrtavani.

s

0,09

i

%IIdL - S et
Obrazek 9 — Velikost destiCky a profil hlavniho bFitu [12]

Tabulka 3 - Geometrické viastnosti VBD [mm]

1204 (12,912,700 | 5,16 | 4,76 /0,8/0,15/0,45]| 0,8 | 3,0

7,0

6,0

5,0

4,0

S

3,0

Hloubka fezu 1, [mm]

2,0

1,0

-

- <
0 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Posuv f[mm/at]

Obrazek 10 — Diagram utvare¢e FM pro VBD
typu CNMG [12]
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4.2 Druh povlakového materialu

Jedna se o povlakovany material T9325 s funkéné gradientnim substratem,
ktery ma stfedni obsah pojici kobaltové faze. Na povrch této desticky byl
nanesen stfedné silny povlak s dominantni vrstvou Al>Os, ktery vznika diky
metodé povlakovani MT-CVD. Povrch destiCky se vyznacuje jako vysoce
univerzalni material s vyvazenym pomeérem otéruvzdornosti a provozni
spolehlivosti. DalS§imi pfednostmi desticky a jejiho povlakovaného materidlu je
specialni Uprava povrchu, coz dovoluje uziti destiCky i pfi vysoke Fezné rychlosti.
Material je prioritné uréeny pro obrabéni materiald skupiny P a za urcitych
podminek K a H. Povlak dovoluje kontinudlni az lehce pferuSovany fez.

Obrazek 11 - Mikrostruktura materialu [12]

4.3 Obrabény material

Pro jednotlivé zkuSebni testy byl pouzit material 12 050.9. Jedna se
o nelegovanou konstrukéni ocel s mezi pevnosti Rm= 540 MPa a tvrdosti
=~ 210 HB.

Obrazek 12 — Upnut/' vzorku

29



4.4 ZkuSebni stroj CNC Soustruh MAS S 80i Standard

Charakteristika: Jedna se o vykonny CNC soustruh s moznosti upnuti az

12-ti nastroju. Hlavnimi Ukoly tohoto stroje je obrabéni ty&i, pfirub a hfideld.

yo7 - o
S840

Obrazek 13 - CNC Soustruh MAS S 80i Standard

Tabulka 4 - Specifikace soustruhu
Kovosit MAS

S 80i

17/20,5 Kw

3 200 ot.min"" — sklicidlo
12

Siemens 810 D
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4.4 ZkuSebni podminky a testovaci parametry

Pro jednotlivé testy byl pouzit jeden typ vyménné bfitové destiCky
(CNMG 120408E-FM, T9325). Za to parametry pfi obradbéni se liSi v fezné
hloubce a, (0,8; 1,5; 2,5 [mm]), v posuvu f (0,1; 0,15; 0,2; 0,3; 0,4 [mm.ot']).

Pfed zahajenim jednotlivych zkouSek bylo nutné vyrobit podlozky, aby bylo
mozné se dostat pod a nad osu obrobku. Tyto desti¢ky se poté upnuly sou€asné
s nastrojem do nozového drzaku. (viz. Obrazek 11)

Obrazek 14 - Ukazka upnuti podloZky k vyoseni nastroje

Obrazek 15 - Aplikace vyoseni nastroje
Aplikace vyoseni nastroje na obrobku o primeéru 84 mm

0° 0,5° = 0,35mm 0,5° =0,35 mm
X X 1,5°=1,05mm

Zkouska ¢. 1 probihala v ose obrobku za pouziti nastroje PCLNL2525M12
a vyménné bfitové destitky CNMG 120408E-FM (T9325). Rezné rychlost byla
nastavena na 140 m.min"', obrdbéni probihalo za sucha. Pfi nastaveni nastroje
v ose obrabéného materialu, bylo zkoumano, jak se bude vyvijet utvareni tfisky
za pouziti odliSnych hloubek fezu a posuvl. Zkouska €. 2 probihala s rozdilem
nastaveni nastroje pod osu o 0,5°. U zkou$ky €. 3 bylo testovano, jak se bude
tfiska utvaret pfi dvou riznych vyosenich nad osu obrobku, a to 0 0,5° a 1,5°.
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5. Diskuse experimentud

Pro kazdou provadénou zkous$ku, byl pouZit tfidnik tfisek firmy Pramet Tools, s.r.o.
jako voditko k vyhodnoceni jednotlivych operaci.

Se= o off o sem e 5 &8 = yoaho = @ = 0

¢ € ¢ ¢ ¢ € ¢ e u ¢t 3
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Obrazek 16 - Tridnik tfisek

Tvar tfisky je hodnocen podle tfidniku Seco. Skupina tfisek od 1. do 5. pfedstavuji
nevyhovujici tvar tfisek. Skupina tfisek od 6. do 9. patfi mezi vyhovuijici typy tfisek pfi

obrabéni.

Nastaveni identickych parametr pro vSechny zkous$ky:

Nastroj: PCLNL2525M12

VBD: CNMG 120408E-FM (T9325)
Rezna rychlost: 140 m.min"’
Chlazeni: Bez chlazeni

Material: CSN 12 050.9

Prdmér obrabéného materialu: @ 84 mm
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5.1 Zkouska ¢&. 1 — Protokol 338 068-1

Nastaveni nastroje: V ose (0°)
Posuv: 0,10; 0,15; 0,20; 0,30; 0,40 [mm.ot™"]

Hloubka fezu: 0,8; 1,5; 2,5 [mm]

Obrazek 17 - Prabéh prvni zkousky

Zavér: Vystup ze zkousky €. 1 udava, u jakych hodnot hloubky fezu a posuvu
se nam triska tzv. utvari, kdyz byl nastaven nastroj k ose materialu. Pouzitim
nizkého posuvu na otacku obrobku a velkou hloubku fezu vznika
nekontrolovatelny odchod tfisky a navic se tfiska nedéli. To zpusobuje
namotavani tfisky okolo drzaku. Vyhovujici utvafeni tfisek se objevuje
od hloubky fezu a, = 2,5 mm a posuvu f = 0,2 mm.ot", od fezu a, = 1,5 mm
od posuvu f = 0,2. U posledniho posuvu v této hloubce fezu se zacinaji
zobrazovat spiralovité tfisky. V hloubce fezu ap, = 0,8 mm se utvarfi vyhovujici

tfisky od posuvu f = 0,15 mm.ot™".
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5.2 Zkouska €. 2 — Protokol 338 068-2

Nastaveni nastroje: Nad osou (+ 0,35 mm)
Posuv: 0,10; 0,15; 0,20; 0,30; 0,40 [mm.ot™"]

Hloubka fezu: 0,8; 1,5; 2,5 [mm]

Obrazek 18 - Prubéh druhé zkousky

Zaveér: Zkouska €. 2 ukazuje efektivnéjsi proces obrabéni za pouziti vyssich
doporucenych posuvu pfi hloubce fezu ap = 1,5 a 2,5 mm. V této a nasledujicich
zkouskach nebyly nastaveny parametry na nizky posuv a velkou hloubku fezu,
a to proto, Ze byly vyhodnoceny z predes|é zkousky jako neefektivni a zbyteéné.
Vyhovujici tfisky se utvarely od posuvu f = 0,15 mm.ot" ve v8ech
testovanych hloubkach fezu, mimo hloubku fezu a, = 0,8 mm a posuv f = 0,4
mm.ot”', kdy se utvarela dlouha spiralovita tfiska. Dale se tfiska neutvari v

hloubce fezu ap = 2,5 mm a posuvu f = 0,15 mm.ot, tvofi se tzv. chomag.
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5.3 Zkouska ¢. 3 — Protokol 338 068-3

Nastaveni nastroje: Pod osou (-0,35 mm)
Posuv: 0,10; 0,15; 0,20; 0,30; 0,40 [mm.ot™"]

Hloubka fezu: 0,8; 1,5; 2,5 [mm]

Obrazek 19 - Prabéh tfeti zkousky

Zaveér: ZkouSka ¢&. 3 byla nastavena pod osou obrabéného materialu.
Objevuji se zde ve velké mife spojené Clankovité tfisky se spiradlovymi, které
nejsou tak dlouhé jako u ostatnich zkousek. Mimo poc¢ate¢nich nizkych posuva,
bych zkou$ku vyhodnotil jako nejvice vydarenou. Nejvice efektivnim nastavenim
tak byla oznac¢ena hloubka fezu v hodnoté a, = 1,5 mm a posuv 0,2 mm.ot™".
PFi této zkouSce se rovnéz neobjevuji zadné spiralovité tfisky, jako u zkousky
¢. 1, pfi nastaveni hloubky fezu a, = 1,5 mm a posuvu f = 0,40 mm.ot™.
Vyhovujici utvéreni tfisek se vyskytuje od posuvu f = 0,15 mm.ot", kromé
hloubky a, = 2,5 mm s posuvem f = 0,15 mm.ot’ a hloubkou fFezu

ap = 0,8 mm s posuvem f = 0,4 mm.ot".
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5.4 Zkouska €. 4 — Protokol 338 068-4

Nastaveni nastroje: Pod osou (-1,05 mm)
Posuv: 0,10; 0,15; 0,20; 0,30; 0,40 [mm.ot™"]

Hloubka fezu: 0,8; 1,5; 2,5 [mm]

Obréazek 20 - Prabéh ctvrté zkousky

Zaveér: PFi vyoseni nastroje pod osu o 1,05 mm se utvofila Siroka Skéla
tfisek. Objevuje se zde pfi nizkém posuvu a hlubokém Fezu dlouhé a tenké
chomace, dlouhé tfisky tvaru Sroubovice. Naopak u vysSich posuvl a hloubce
se objevuji vice vyhovujici ¢lankovité spojené tfisky. Ve srovnani se zkouskou
€. 2 a €. 3 se zde objevuji u fezné hloubky a, =1,5 mm a posuvu f = 0,30
a 0,40 mm.ot" nevyhovuijici tvary tfisky. V porovnani se zkouskou ¢. 1, ktera
probihala v ose, byla tato posledni zkouSka vyhodnocena jako nejhorsi.
V ostatnich parametrech mimo feznou hloubku 1,5 mm a jeji navrzené posuvy
se ve vSech zkouSkach utvafené tfisky pfili§ neliSily. V hloubce fezu
ap, = 2,5 mm se objevovaly pfijatelné utvarené tfisky od posuvu f = 0,2 mm.ot™.
Pfi hloubce fezu a, = 1,5 mm se tfiska nejlépe utvafela u posuvu
f = 0,2 mm.ot'. V hloubce fezu a, = 0,8 mm se nejlépe utvarely tfisky u posuvl
f=0,15a 0,2 mm.ot™.
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6. Technicko-ekonomické zhodnoceni

Vysledkem testovani vlivu nastaveni soustruznické vymeénitelné bfitové desticky
CNMG 120408E-FM (T9325) je nalezeni hned nékolik efektivnich parametri nastaveni
fezné hloubky fezu a podélného posuvu. Bylo zjisténo, Ze pro lepSi utvareni trisky
nema vyznam nastavovat nastroj vice pod nebo nad osu jak £ 1°, coz znamena
na obrabéném testovacim materialu 0,7 mm. Naopak utvareni se zhorSuje u nastaveni

nastroje pod osu obrobku o vice nez 1 mm.

V porovnani s nastavenim nastroje k ose obrobku, je vétsi rozdil u nastaveni
parametru vy§§iho posuvu a vétsi hloubky u zkouSek €. 2 a €. 3. Pfi téchto podminkéach
a nastaveni nastroje mimo osu o * 0,5° (0,35 mm) se tfiska utvafi a oddéluje
od materialu I1épe, nevytvari zadné spiralovité tfisky.

Béhem testovani nedoslo k zadnym vétSim rozdilim pfi utvareni tfisky, které by
byly nad ramec oCekavani. Testovana vymeénitelna desticka obstala, jsou na ni znat jen
malé znamky opotfebeni. Vycisleni pfinosu uvedenych experimentl nelze prozatim

efektivné urdit.

PESNA TN

Obrazek 21 - Opotfebeni desticky
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Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo najit, pfi jakych podminkadch a parametrech
nastaveni se bude tfiska utvaret a vykazovat znamky efektivniho procesu obrabéni.
V kazdém pfipadé se utvarely rlizné tvary tfisek, ale jen maly zlomek utvofenych tfisek
lze brat jako efektivni pro obrabéni samotné.

Parametry obrdbéni se pfi testovani lisSily v fezné hloubce fezu, ve velikosti
posuvoveé rychlosti a nastaveni nastroje k podéiné ose materialu nebo pod a nad jeho
osu. Posuvova rychlost se pohybovala od 0,1 do 0,4 mm na 1 otac¢ku. Hloubka fezu se
meénila v rozmezi od 0,8 do 2,5 mm. Pfi nastaveni nastroje pod osou bylo testovano
utvareni tfisky v hloubce do 1,05 mm a nad osou do 0,35 mm.

Jednotlivé zkousky se provadély za sucha pfi fezné rychlosti 140 m.min"
na pocate¢nim priameéru 84 mm obrédbéného materialu. Po kazdém testu v urcité
hloubce a posuvu se test pozastavil a odebral se potfebny vzorek pro vyhodnoceni.
Dulezité bylo vysledovat na zacatku testu nabé&hovou tfisku, kterd by zkreslovala
vysledky zkouSek, a nasledné ji odstranit. Jednotlivé vzorky byly vloZzeny na pfedem
pripraveny arch, dle nastaveni nastroje. Pak bylo mozné porovnat a vyhodnotit celou

zkousku.

Zkous$ka €. 1 plnila funkci predlohy, podle které bylo vyhodnoceno, zda se tfiska
utvari pfi nastaveni pod nebo nad osou obrobku, za pfedpokladu stejnych podminek.
Zkous$ka €. 2, pfi které byl nastroj nastaven nad osou materiélu, vykazovala zmény pfi
vy8Sich posuvech a hloubce Fezu a, = 1,5 mm. Neobjevovaly se Zadné spiralovité
tfisky, takZe tfiska odchazela rychle ve ¢lankovitych spojenych nebo nespojenych
tvarech. Zkouska €. 3 dopadla velice podobné jako zkousSka €. 2 az na par zmén.
Spiralovité tfisky se zkracuji, tudiz vice vyhovuiji dle tfidniku tfisek. Dale se objevuje
méneé spojenych clankovitych tfisek. Zkouska €. 4 nedopadla dle ocekavani, kdy pfi
nejvétsim vychyleni byl o€ekavan nejvétsi podil utvarenych tfisek. Zmény zde nastaly,
ale zacaly se objevovat az pfi vy§Sich posuvech a to dlouhé spirdlovité tfisky a mensi
chomace, které nejsou idedlni dle tfidniku tfisek a téZ pro jejich skladovani.
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Obrazek 22 - Vyhodnoceni tfeti zkousky
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Seznam pfiloh

Priloha ¢é. 1 - Protokol 338 068-1 Chipforming - CNMG120408_FM vyos 0
Priloha €. 2 - Protokol 338 068-2 Chipforming - CNMG120408_FM vyos +0,35
Priloha €. 3 - Protokol 338 068-3 Chipforming - CNMG120408_FM vyos -0,35

Priloha €. 4 - Protokol 338 068-4 Chipforming - CNMG120408_FM vyos -1,05
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PFiloha €. 1 Protokol 338 068-1 Chipforming - CNMG120408_FM vyos 0 mm

Utvareni tiisek

Project 338068 Krahula Date: 25.2.2016 Wrote: Vymazal Operator: Daniel Machine:  S80i/1000
Insert: CNMG 120408E-FM vyos 0 Sorte T9325 Mat.  12050.9 Vc = 140m/min dry K= 95 @ = 384
7,0
3,6
= 3,0
E
o | 25 27 2 7 8s 8S
=
g |20
s
@
B4
= 1,5 75 8S 8 7 8,7
o
T [12
1,0
08 4,6 85 6;7 6;7 6;7
001 ]| 001 | 005 010 | 013 [ 015 | 020 | 0,256 [ 030 | 035 | 0.40 | 050 | 060 [ 0,70 | 0.05 | 0.40 | 050
1% 2% 10% 20% 25% 30% 40% 50% 60% 70% 60% | 100% | 120% [ 140% 10% 80% 100%

Posuv f [mm/ot]

Pfiloha €. 2 Protokol 338 068-2 Chipforming - CNMG120408_FM vyos+0,35 mm

Utvareni tfisek

Project 338068 Krahula Date: 25.2.2016 Wrote: Vymazal Operator: Daniel Maching:  S80§/ 1000
Insert: CNMG 120408E-FM vyos +0,35 Sorte T9325 Mat  12050.9 Ve =  140m,/min dry x=_ 595 B =69;75,79,2
70
3,5
T 3,0
E
m | 25 Nedef. 2 7 85:8 85:8
=
o [20
g
g 1,5 Gi-spatnt & 8 s T
k=]
T [z
1,0
0,8 4 6;85 | 6:85 6;85 B-delsi
001 | 001 | 005 | 040 | 043 | 0,15 | 020 | 025 | 030 | 035 | 040 | 050 | 060 | 070 | 0,05 | 040 | 0,50
1% 2% 10% 20% 25% 20% 40% 50% 60% T0% B0% 100% | 120% | 140% 10% 80% 100%

Posuv f mmiot
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PFiloha €. 3 Protokol 338 068-3 Chipforming - CNMG120408_FM vyos -0,35 mm

-
Utvareni tfisek
Project 338068 Krahula Date: 25.2.201& Wrote: Vymazal Operator: Daniel Maching:  S806/ 1000
Insert: CNMG 120408E-FM vyos -0,35 Sorte T9325 Mat  12050.9 Ve =  140m/min dry x= 55 B =79;81;824
7.0
3,5
T |0
1
o | 25 Hedef. 2 7 85;8 85
"
o | 20
g
S [ 15 75 B 8 7 7
3
I-]
T [z
1,0
0,8 4:6 675 | 736 67 5;6
0,01 | 0,01 | 0,05 | 0,10 | 0,13 | 0,15 | 0.20 | 025 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,05 | 040 | 0.50
1% 2% 10% 20% 25% 30% 0% 50% 60% T0% B0% 100% 120% 140%: 10% B0% 100%
Posuv f [mm/ot]
PFiloha ¢. 4 Protokol 338 068-4 Chipforming - CNMG120408_FM vyos -1,05 mm
m—
Utvareni tfisek
Project 338068 Krahula Date: 25.2.2016 Wrote: Vymazal Operator: Daniel Maching:  S80i/1000
Insert: CNMG 120408E-FM vyos -1,05 Sorte T9325 Mat  12050.9 Ve = 140m/min dry = 55 @ =74;78;80,8
7.0
3,5
£ |-
£
o | 25 Nedef. 2 7.8 888 8:88
n
o | 20
g
-g 1,5 6,7 i & 3T 74
k=]
T [z
1,0
0,8 45 6:7;85] 68 ;8 5;6
0,01 | 0,01 | 0,05 | 0,10 | 0,13 | 0,15 | 0.20 | 025 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,05 | 040 | 0.50
1% 2% 10% 20% 25% 30% 0% 50% B0% T0% B0% 100% 120% 140%: 10% B0% 100%

Posuv f [mm/ot]
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