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tento zplusob obrabéni. V Gvodni ¢asti je popsana fezna keramika jeji rozdéleni a
vyuziti v oboru obrabéni. Nasledujici kapitolu tvofi vysvétleni pojmu a uvedeni vypoctu
trvanlivosti, Zivotnosti a Fezivosti nastroje. V dalSi ¢asti prace je uvedena metodika
testovani VBD pfi soustruZzeni. Déle je uveden rozbor a postupu sestaveni pouZitého
pfipravku a zvoleni desti¢ek z fezné keramiky. Zavérecnou Cast prace tvofi naméfené
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SEZNAM POUZITEHO ZNACENI, SYMBOLU A ZKRATEK

ZNACKA VYZNAM JEDNOTKA
ap Hloubka fezu [mm]
CA Oxidicka fezné keramika [-]
CM Smésna keramika na bazi Al,O4 [-]
CN Keramika z Cistého nitridu kiemiku [-]
Cr Konstanta v Taylorové vztahu [-]
C, Konstanta v Taylorové vztahu [-]

CSNRN | Oznaceni druhu a tvaru drzaku [
D Obrabény prameér [mm]
f Posuv néstroje [mm]
GACR | Grantovéa agentura Ceské republiky []
ISO International Organization for Standardization [-]
I Obrobena délka [mm]
m Mira zavislosti Fezné rychlosti na trvanlivosti []
n; Pocet list v pFipravku [-]
n Otacky vietene [min™]
No Nastrojova ocel [-]
q Pocet pouZzitelnych ostfi desticky [-]
Q Zaobleni ostfi [
R Razy [-]
Ro Rychlofezné ocel [-]
RK Rezna keramika []
SK Slinuty karbid [-]
T Trvanlivost bfitu [min]
VB Opotiebeni na hrbeté [mm]
VBk Kritické opotfebeni bfitu [mm]
VBD Vyménitelna bfitova desticka [-]
Ve Rezna rychlost [m. min™]
X Pocet mozZnych preostfeni nastroje [-]
XuT Exponent vyjadfujici vliv hloubky fezu [-]
YT Exponent vyjadFfujici vliv posuvu na otacku [-]
z Zivotnost [min]
O Ortogonalni thel hibetu [
Yo Ortogonalni thel ¢ela [
& Uhel Spicky [9
K, Uhel nastaveni hlavniho ostfi [9
As Uhel sklonu ostfi [9
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1 UVOD

PFi soustruzeni podélnym pferuSovanym fezem je potfeba zvolit vhodny fezny
nastroj, my budeme volit a testovat nastroj z fezné keramiky. Pro dosaZeni nejvy3si
mozné produktivity obrabéni je rozhodujici volba spravného fezného nastroje. Velkou
roli hraje také volba materialu a geometrie bfitu. Vibrace vznikajici pfi obrabéni
zpUsobuji pfed€asné ukonceni trvanlivosti bfitu. Abychom zvolily, co mozna nejlepsi
druh fezné keramiky, musime provést zkousky na simulatoru pferuSovaného fezu pfi
podélném soustruzeni. Pfi dané zkouSce budeme vyhodnocovat pocet razd na
obrobené délce za urgitych Feznych podminek. Rezné parametry budeme volit
s ohledem na doporuceni vyrobce fezné keramiky a dle prGméru obrobku. Pocet raz(
do opotiebeni VBD nam uréi ,trvanlivost a Zivotnost* VBD z fezné keramiky. Zkousky
trvanlivosti patfi k jedném z nejzakladnéjSich v oblasti technologie obrabéni, uspésné
vyuziti ziskanych vysledku v praxi vyrazné zvySuje kvalitu vyroby Fezné keramiky.

ZkouSky Zivotnosti nebo mazeme fici i fezivosti vymeénitelnych bfitovych desti¢ek
jsou v dnesni dobé nezbytnou soucasti pro vyvoj novych nastrojd a hodnoceni jejich
Zivotnosti Ci Fezivosti. Neustaly vyvoj novych konstrukénich materiall klade vétsi a
novych materialt nastroji a vylepSovani jejich geometrie.

V poslednich letech proZila fezna keramika intenzivni vyvoj, byly zlepSeny
nékteré jejich vlastnosti. Nasledkem toho bylo rozSifeni jejich Feznych aplikaci a to
nejen u obrabéni s plynulym fezem, ale i u obrabéni s pferuSovanym. Pro vyuZiti t&chto
vykonnych feznych materiall musi mit stroj dostateény vykon a rozsah otacek,
vysokou tuhost a pfesnost chodu vietene.

V soucasnosti existuji fezné materialy, které umoZzniuji optimalizaci takfka kazdé
operace obrdbéni, mezi nimi se vZzdy najde alespon jeden, ktery za urcitych podminek
dokaZe obrobek obrobit efektivnéji. A proto se provadi testovani jednotlivych feznych

v s Vv s

materialu, aby byl nalezen ten nejefektivnéjsi, nejvhodnéjsi.

Zalesak Marek 9
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2 SEZNAMENI S PROBLEMATIKOU

PferuSovany fez, pod timto pojmem rozumime soustruzeni obvodové
nesoumeérného (necelistvého) obrobku. Soustruzeni pferuSovanym fezem je fazeno
mezi nejnaro¢néjSi operace, vznika velmi téZké mechanické namahani a razy na fezny
nastroj.

PFi preruSovaném fezu je obvykle tepelné zatizeni bfitu nizSi. Je to dasledek
ochlazeni ve fazi, kdy ,bfit feze vzduch®. Proto je vtomto pfipadé menSi nebezpedi
vzniku plastické deformace, avSak vzrustad nebezpec&i kifehkého poruSeni bfitu
v dusledku proménlivého cyklického namahani bfitu mechanickymi a teplotnimi razy[4].

Technologie obrabéni zahrnuje celou fadu parametrd, mezi nejdulezitéjsi lze
zaradit zkousky odolnosti (houzevnatosti) fezného nastroje, které jsou vyZzadovany pro
co nejdelSi Zivotnost nastroje v podminkdch preruSovaného fezu. Spolehlivost a
provozni schopnost fezného néstroje je dadna zejména fezivosti bfitu, ktery nam

komplexné ovliviiuje celkovy vykon nastroje [1].

Obr. 2.1 Model simulatoru pro preruSovany rez [1].

ZaleSak Marek 10
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3 REZNA KERAMIKA

Rezna keramika patfi mezi anorganické, nekovové pFevazné krystalické
materialy, sklada se zrn velmi malych rozméra (Casto méné jak 1ym ), fadi se mezi
polykrystalické materialy. Tato definice plati nejen pro tradi¢ni keramiku (porcelan, cihly
cement), ale i pro fezné a brousici materialy. Pro vyrobu nové keramiky jsou pouzivany
pomérné disté suroviny jako keramika synteticka. Vét3ina latek zafazovana pod pojem
nova keramika jsou latky krystalické, na rozdil od tradi¢ni keramiky (napf. porcelan,
glazury) ty obsahuiji i znacny podil skelné (amorfni) faze. Podle chemického sloZeni se

deéli do dvou zakladnich skupin, a to na oxidickou a neoxidickou feznou keramiku.

v Ve

3.1 Pouziti fezné keramiky v oblasti obrab éni

Rezna keramika patfi mezi vykonné Fezné materidly. Jeji nasazeni ve
strojirenské vyrobé vyZzaduje, mimo spravné volby Feznych podminek, dodrzeni
ur€itych zasad, aby mohlo byt vyuZito jejich vyhodnych vlastnosti v plné mife a
nevyhodné co nejvice potlacit. Mezi hlavni podminky efektivniho vyuZiti fezné keramiky
patfi [9]:

- Vysoka tuhost systému stroj - nastroj — obrobek

- Zamezeni kmitani jakéhokoliv druhu, které zvySuje intenzitu opotfebeni
nastroje.

- Pouziti vykonnych obrabécich stroju se Sirokym rozsahem posuvu a otacéek
a moznosti nastaveni vysokych feznych rychlosti. Vhodna je plynula
regulace otacek.

- Vyborny stav obrabéciho stroje.

- Zabezpeceni pevného a spolehlivého upnuti obrobku, zejména pfi vysokych
otaCkach, kdy pusobi velké odstredivé sily.

- Vybér vhodného tvaru a velikosti bfitové desticky.

- Spravna volba tvaru ostfi bfitové desti¢ky, velikost a sklon negativni fazety

na cele.

ZaleSak Marek 11
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3.2 Rozdéleni fezné keramiky

PfestoZe neexistuje normou pFfesné stanovené rozdéleni fezné keramiky,

rozdélujeme ji podle chemického sloZeni na dva zakladni typy:

4 ™ a ™)
oxidova keramika nitridova keramika

L y, A )

|

(gista (oxidicka) | ("na bazi nitridu kiemiku )
99.5% Al203 SisaN4+Y203

_Symbol CA y SiaN4+TiN, sialony

symbol CN

(polosmésné, - ~
Al20z + ZrO2
AlO:+Zr0O2+CoO

\_symbol CA

(smésné,

Al203 + Ti(C,N)
Al2O:+ZrO2+TiC, Al203+TiC+TiN
ksymbol CM

Obr. 3.1 Rozdéleni fezné keramiky [5].

3.2.1 Poutiti dle sloZeni fezné keramiky

Dle sloZeni se fezna keramika vyuziva na rtizné druhy obrabéni [4]:
Al203 - BéZné soustruzeni, vrtani a drazkovani litiny.
Al203 + SiCw - Obrabéni Zaruvzdornych slitin. Hrubovani a jemnéni
superslitin, oceli a litiny. PferuSované fezy.
Al203 + TiC - SoustruZeni tvrdé slitiny zuSlechténych oceli do tvrdosti
64HRC na velmi jemny povrch. Bé&Zné soustruzeni, vrtani
a drazkovani litiny. Dokon€ovaci obrabéni zarovzdornych supersilitin,
litiny a oceli.
Al203 + ZrO2 - Soustruzeni Sedé, tvarné a kujné litiny vytvrzené na 300HB.
Obrabéni uhlikové, legované a nastrojoveé oceli vytvrzené na

38 HRC.

ZaleSak Marek 12
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Sialony - Hrubé obrabéni superslitin na bazi niklu pro letecké motory a pro
pouZiti v agresivnim prostfedi. Rezy vyZaduijici vysoky posuv, rychlost nebo
hloubku.

Si3N4 - Hrubé soustruzeni a frézovani litiny v tézkych podminkach.

Soustruzeni Zarovzdornych slitin na bazi niklu.

3.2.2 Vychozi materialy pro vyrobu fezné keramiky

Vychozi materialy pro vyrovu fezné keramiky se déli pfedevSim na:
Oxidy (Al,O3, ZrO, Y,05)
Karbidy (TiC, SiC)
Nitridy (SisNg4, TiN)
Uvedené materidly maji velkou chemickou stabilitu a vysokou tvrdost, tlakovou pevnost

a odolnost proti vysokym teplotam.

Tab. 3.1 Vlastnosti vybranych materiald pro vyrobu RK [5].

Material | Teplota taveni [C1 Tvrdost [HV]
Al,O3 2050 2000
ZrO, 2700 -
Si3Ny4 1900 1000

SiC 2200 2500

.

Slinuté b,
karbidy \
45%

Obr. 3.2 Svétova produkce feznych materialu.
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4 TRVANLIVOST OBRAB ECICH NASTROJU

Trvanlivost bfitu je zékladni veli€¢inou, ktera urCuje vztah Feznych podminek
k hospodarnosti obrabéni. Lze ji definovat jako dobu, po kterou je nastroj schopen
efektivné plInit pozadované funkce, které jsou uréené prisluSnymi parametry.
Trvanlivost nastroje je tedy urena intervalem mezi nasazenim nastroje do fezného
procesu a vznikem poruchy, kterou konéi provozuschopny stav nastroje. Aby bylo
mozno urcit pro jednotlivé pfipady obrabéni hodnoty trvanlivosti, je tfeba definovat stav
bfitu nastroje, kdy jej pokladadme za otupeny [8].

Poruchy nastroje Ize rozdélit dle riznych hledisek, pfiéemz z technologického
hlediska se rozliSi porucha postupna (postupné opotfebeni nastroje) a nahla (vylomeni
bfitu, celkova destrukce nastroje). Jako kritérium vzniku poruchy, respektive ukonéeni
provozuschopného stavu néstroje, mohou ur€ovat parametry opotfebeni bfitu, drsnost
povrchu obrobené plochy, uchylka rozméru obrobené plochy, velikost fezné sily apod.
V technologické praxi se velmi €asto trvanlivost vztahuje ke kritériu opotfebeni bfitu
nastroje. Trvanlivost nastroje, podobné jako opotfebeni nastroje, zavisi zejména na
metodé obrdbéni (soustruzeni, frézovani, vrtani, atd.), vlastnostech obrabéného a
nastrojového materidlu a feznych podminkach (fezna a posuvova rychlost, Sifka
zabéru ostfi, Fezné prostredi) [8].

Trvanlivost a Zivotnost bfitu nastroje se nejCastéji vyjadfuje jako ¢as fezného
procesu [min] nebo jako draha fezu [m, km]. Pro vrtani, vyhrubovéani a vystruzovani dér

se trvanlivost nastroje ¢asto vyjadfuje jako délka obrobené diry [m, km] [8].

ZaleSak Marek 14
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4.1 Vypo €et trvanlivosti

Trvanlivost bfitu T je obecné zavisla na feznych podminkéach. Zavislost
trvanlivosti na fezné rychlosti se pro jinak konstantni podminky popisuje jednoduchym

Tailorovym vztahem [7]:

T=f (Vc): CT Ij/c_m [mln] (4.1)

C+r — konstanta [-]
m — exponent [-]

V¢ — fezna rychlost [m.m™]

Konstanta Cr zavisi hlavné na materialu obrobku a nastroje a nabyva hodnot 10° az
10" [7].
Vzhledem k velmi vysoké a nepraktické hodnoté konstanty C; se Castéji pouziva
tvar[7]:

v, =

c Tl/m

. -1
[mmin ] "

1/m

Cv [-] - konstanta (protoZe cv=c;"™), je fadova velikost konstanty cv pouze (10°+10%).

Velikost exponentu m charakterizuje predevSim kvalitu fezného néstroje. Relace

exponentu m k T-v, zavislosti je uvedena na obr. 4.3.

Tab. 4.1 Pfehled exponentu m pro rdzné fezné materialy [3].

Material bfitu nastroje m
Keramické materialy 15az225
Slinuté karbidy 25az5
Rychlofezné oceli 5az8
Nastrojoveé legované oceli 8az 10
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4.2 Prabéh zavislosti (4.1) znazorn ény v linearnich a
logaritmickych sou Fadnicich
Sestroji se zavislost Ti = f (v.) v logaritmickych soufadnicich a pro vybranou

trvanlivost je mozné stanovit index obrobitelnosti pfi srovnani fezné rychlosti

zkoumaného materialu s feznou rychlosti etalonového materialu viz. obr. 4.5 [2].

thgT [min]

log C;

> - =1
log v, [m min ]

Obr. 4.1 Prubéh zavislosti (4.1) v logaritmickych souradnicich [2].
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*T[min]
1-1 +—
T T
T3
T4
; —
1Vea Vo3 Vea v, [m.min”]

Obr. 4.2 Prubéh zavislosti (4.1) v linearnich soufadnicich [2].

V technologické praxi a v normativnich podkladech se &asto pracuje s Feznou
rychlosti pfi trvanlivosti T, oznacenou jako v.r, pro jeji vyjadieni se formuluje zavislost

na Sifce zabéru a, a posuvu f pro jinak konstantni podminky ve tvaru [8]:

C .
Vo = f(ap, f): v [m. min 1]
a Xyt I Yvr (4.3)
p
Nebo komplexnim Tailorovym vztahem [8]:
CVTl [ ; —1]
Vg = f(ap, f,T)— m.min—]

Tl/m (A Xt [f Yor
p

Ver [m min™] - fezna rychlost pii konstantni trvanlivosti T, napf. vcis znamena

feznou rychlost pfi trvanlivosti T=15 minut.
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Cir [-] konstanta,

xvt [-]  exponent, vyjadiujici vliv hloubky Fezu,

yot [[]  exponent, vyjadfujici vliv posuvu na otacku,

C.1 [] - konstanta (konstanty C,;, C,r a C, maji rozdilné ¢iselné hodnoty dokonce

i pro stejnou kombinaci nastroj — obrobek [7].

(Ig)T

(lg) v
Obr. 4.3 Relace m k T- v, zavislosti [3].

Ig) T
(I9) ‘ NO RO SK RK

W\

Obr. 4.4 Relace kvality feznych materiald [3].

(Ig) v
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4.3 Stanoveni T — v . zavislosti

Postup pfi stanovovani zékladni T-vc zavislosti pro konkrétni kombinaci fezny
nastroj - obrabény material vychazi z definice trvanlivosti. Za ostatnich konstantnich
feznych podminek je dany materiadl obrabén danym nastrojem minimalné pfi Ctyfech
riznych Feznych rychlostech, pficemz se sleduje ¢asovy narlst opotfebeni nastroje
VB, ktery se vynasi do zavislosti VB=f(1)[7].

Aby bylo dosazeno rovnomérné rozlozeni jednotlivych bodl pro konstrukci T-vc
zavislosti, voli se fezné rychlosti podle fady R20. Tuto fadu predepisuje norma CSN
ISO 3685 pro nastroj ze slinutého karbidu, pokud je zapotfebi vySSi rozsah zmény
fezné rychlosti, voli se podle fady R10 pro keramické nastroje. Pfi nejvySsi fezné
rychlosti nema trvanlivost klesnout pod hodnotu T=5 minut (pro obrabéni uslechtilych

drahych material( se pfipousti nizsi trvanlivost, ne vSak pod hodnotou niz$i nez T=2

minuty) [7].

Stanoveni trvanlivost bfitu T, T, T, T4 Vv zavislosti na feznych rychlostech vcl,

vc2, ve3, ved pro kritické opotfebeni bfitu VBK.

VB [mm]

Vet
VBk ST AL = g == tEmsuee e == __./
das
;T [min]
0 _l.oblast | IIl. oblast . ll. oblast
" tlak | rovnomérny narustopotiebeni | teplota
Vea > Vc3 > Ve2 > Vc1 T1 >T2 >T3 >T4

Obr. 4.5 Stanoveni trvanlivosti b/itu pro dané kritérium opotfebeni [8].
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5 ZIVOTNOST, REZIVOST A OPOTREBENI BRITU
NASTROJE

5.1 Zivotnost nastroje

Zivotnost nastroje je definovana jako soudet v3ech jeho trvanlivosti, nebo také
jako celkova doba funkce nastroje od prvniho uvedeni do ¢innosti, az do jeho vyfazeni
(néstroje, které Ize ostfit jsou vyfazeny v pfipadé, Ze byla odbrouSena cela jejich
funkéni ¢ast, vymeénitelné bfitové destiCky v pfipadé, Ze byly pouzity vSechny jejich

bfity). Z tohoto hlediska Ize tedy Zivotnost pfebruSovaného nastroje vyjadfit vztahem|[2]:

Z=>T, =(x+1)T [min] 61
Ti [min] - jednotlivé trvanlivosti.
T [min] - aritmeticky pradmér hodnot Ti.

X [-] - pocet mozZnych ostfeni nastroje.

Pro nastroj s mechanicky upinanymi vyménitelnymi bfitovymi destiCkami se

Zivotnost stanovi podle vztahu [2]:

Z=>T,=q0 [min] 5.2
Ti [min] - trvanlivosti jednotlivych ost/i desticky.

T [min] - aritmeticky pradmér hodnot Ti.

g [-] - pocet pouZitelnych ostfi desticky.
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5.2 Rezivost nastroje

Rezivost obrabéciho néastroje se vztahuje k druhu Fezného materialu. Vlastnosti
fezného materilu se posuzuiji dle jeho vyvoje a pouziti. Rezivost pfedstavuje souhrn
vlastnosti, které vyjadfuji schopnost fezného materialu fezat obrdbény material za
fyzikalnich podminek, které jsou pro fezani charakteristické. Uzce to souvisi
s fyzikalnimi a mechanickymi vlastnostmi nastroje, ale i s dalSimi jako je metoda
obrabéni, geometrie, fezné parametry a povlak nastroje. Z rliznych podminek prace
vyplivaji i rizné pozadavky na nastrojové materialy. Aby meél nastroj vysokou zivotnost
a trvanlivost, je nutné volit druh fezného materialu na zakladé hlubSich poznani jevl
probihajicich v z6né fezani. Jednoduchym kritériem je T-v, zavislost. Obecné ma lepsi
fezivost ten nastrojovy material, ktery dosahuje vys3i hodnoty konstanty Cv a nizsi

hodnotu exponentu m [10].

5.3 Opotfebeni bFitu nastroje

Opotiebeni Uzce souvisi s trvanlivosti a Zivotnosti bfitu nastroje, je to bézny
disledek funkci vSech strojnich soucésti, které jsou ve vzdjemném kontaktu a
relativnim pohybu. Opotfebeni je postupné probihajici proces, pfi kterém se postupné
zvétSuje polomér zaobleni ostfi Q, zhorSuje se drsnost plochy ¢ela a hibetu v mistech
styku s tfiskou a plochou fezu, postupné se méni geometrie bfitu [3].

Proces opotiebeni nastroje je velmi slozZity déj, ktery zavisi na mnoha faktorech
(fyzikalni a zejména mechanickeé vlastnosti obrdbéného a nastrojového materialu, druh
obrabéci operace, geometrie nastroje, pracovni podminky, fezné prostredi, atd.)

V pribéhu opotfebeni plsobi mnoho raznych fyzikalné-chemickych jevi

(mechanizmu opotfebeni), k zakladnim mechanizmdm opotfebeni patfi [7] :

e Abraze - brusny otér vlivem tvrdych mikroCastic obrabéného materialu i
mikro¢astic uvolnénych z nastroje.

* Adheze - vznik a okamZzité nasledné poruSovani mikrosvarovych spoji na
stykajicich se vrcholcich nerovnosti ¢ela a tfisky, v dusledku vysokych teplot a
tlakd, chemické pfibuznosti materiald a kovové Cistych styénych povrcha.

» Difaze - migrace atomu z obrabé&ného do nastrojoveho materialu a naopak, a z
ni vyplyvajici vytvafeni nezadoucich chemickych slou€enin ve struktufe

nastroje.
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* Oxidace - vznik chemickych slou¢enin na povrchu nastroje v dusledku
pritomnosti kysliku v okolnim prostiedi.

» plasticka deformace - dusledek vysokého tepelného a mechanického zatiZeni,
kumulovaného v Case.

» kFehky lom - dulsledek vysokého mechanického zatizeni, napf. pferuSovany

fez, nehomogenity a vméstky v obrabé&ném materialu.
5.3.1 Kiritéria opotfebeni

Opotiebeni bfitu obrdbéciho nastroje Ize definovat nasledujicimi kritérii (délkovée

charakteristiky, objem a hmotnost opotfebeného materialu bfitu).

Obr. 5.1 Délkové charakteristiky otupeni britu [11].

VB — Sitka opotfebeni plochy na hibeté
KB — Sitka Zlabku na Cele

KT — hloubka Zl4bku na Cele

KL — vzdélenost ostfi k okraji Zlabku
KM — vzdélenost ostfi ke stfedu Zlabku

VR - radiélni otupeni
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5.3.2 Jednotlivé druhy opotfebeni VBD

PFi zvétSeném pohledu na bfit nastroje miZzeme posoudit, jaké opotfebeni jsou
na ném viditelnA a mizZeme kontrolovat vhodnost trvanlivosti, jeji spolehlivost a
dokonce i mozZnost jejiho prodlouZeni.

Pro kazdy proces obrabéni existuje optimalni priibéh opotfebeni. Spravny nastroj
a odpovidajici fezné podminky, kvalifikovand odborna pomoc, vliastni zkuSenost, dobréa
jakost materialu obrobku a dobré podminky pro obrabéni jsou dilezitymi pfedpoklady
pro vznik optimélniho pribé&hu opotfebeni [1].

V tabulce 5.1 jsou uvedeny jednotlivé druhy opotfebeni tak, jak je uvadi ve své

literature firma Sandvik Coromant.

Tab. 5.1 Ukazka jednotlivych druhd opotrfebeni [12].

Cpotfebeni hibetu biitu Opotfebeni ve tvaru Zlabkuna | Séydroleni st
Eele bFitu
e NG e
| | |
Plasticka deformace biitu Cipatfebeni ve tvaru wrubu na Twofeni narustku

hiteté biitu

Hfebenovite trhliny na ostfi Unavowy lom Lom bfitu nastroje

N | N e 7
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6 EXPERIMENTALNiI TESTOVANI NASTROJ U

6.1 Test VBD podélnym soustruzenim (liStovy test)

Pro uskutenéni tohoto testu potfebujeme specialni pfipravek, ktery je upnuty do
skli¢idla soustruhu a podepfen upravenym hrotem ustavenym v pinole koniku.
Zakladni konstrukci specialniho pFipravku tvofi valec, ve kterém jsou vyfrézovany 4
draZzky o rozméru 60 x 48 mm v délce 600 mm, do vyfrézovanych drazek se ukladaji

listy a upinaji se pomoci sady upinacich klind viz. (Obr. 6.1).

Zkugebni material

Upinaci klin

Bezpeénostni krouzek

Vyménitelna podlozka

Obr. 6.1 Schéma pfipravku pro podélné soustruzeni [15].

Tento pripravek byl zhotoven v ramci FeSeni grantového projektu GACR
€.101/93/0129 v laboratofich Katedry obrabéni a montaze [13]. Testovany nastroj se
pfi této zkouSce posouva v podélném sméru od hrotu ke skli¢idlu obrabéciho stroje.
Béhem jedné otacky je bfit VBD vystaven 4 razdm pfi vnikani do obrdbénych list. Po
konstrukéni strance byl pfipravek navrzen svymi autory pro feznou rychlost v rozsahu
Ve = do 900 m.min™, coZ pokryva oblast pouziti SK a cely rozsah Fezné keramiky [14].
Pro realizaci experimentd za u€elem testovani pfi vysSich Feznych rychlostech je nutné
zajistit dynamické vyvazeni a zajiSténi vyménitelnych podloZzek proti uvolnéni

odstredivymi silami pfi vysokych otackéach vietene [1].
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6.1.1 Konstrukce pripravku

Pro testovani je nezbytné nutné cely pfipravek upnout do soustruhu, ulozit do néj
liSty z testovaného materidlu a hlavné pfipravit a zajistit tuhé upnuti jednotlivych [ist.
Jednotlivé liSty z obrabéného materidlu jsou upinany pomoci klinovych celisti, které
jsou orientovany tak, Ze je do nich zachycovana odstfediva sila. Pfednosti tohoto
pFipravku je snadna a relativné rychla vymeénitelnost list testovaného materialu, to nam

umozni pouZzivat rizné druhy obrdbéného materiélu [1].

Celkové konstrukce a popis jednotlivych dila pfipravku je na (obr. 6.2).

Obr. 6.2 Schéma rozloZzeného pfipravku [16].

1. Télo pripravku — vélec, ve kterém jsou vyfrézovany 4 dradzky do kterych se
ukladaji listy s vymeénitelnymi podloZzkami. Jedna strana drazky je vyfrézovana
pod uhlem, aby pomoci klinu mohlo dojit k pevnému upnuti liSty.

2. Obrabéné listy — jsou to vymeénitelné obrobky z ur€itého materialu o danych
vlastnostech.

3. Vymeénitelné podlozky — podlozky, které se umistuji pod vymeénitelné listy,

zajistuji konstantni zachovani fezné rychlosti. Podlozky maji na svém konci
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Srouby z ddvodu odstranéni moznych vibraci, které vznikaji pfi nedokonalém
upnuti obrédbénych list.

4. Upinaci kliny — slouzi pro upnuti obrdbéné listy, na jednu liStu se pouZzivaji 4
kliny. Klin je opatfen dvéma Srouby, diky kterym se ziskava sila pfenasSena
tfenim mezi kliny a obrobkem.

5. Pojistné krouzky — jsou naSroubovany z obou stran pfipravku a slouzi
k zamezeni, pfi nedostateéném upnuti liSt, zranéni pracovnika nebo k jinym

materialnim Skodam, ke kterym by mohlo dojit vlivem odstfedivé sily.

Obr. 6.3 Fotografie z pfipravy pripravku.
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6.1.2 Potfebné Uprava list pfed vlastnim méfenim

Pfed testem je nutné odfezat (odsoustruzit) prvni hloubku tfisky, aby byla
zajisténa konstantni velikost tfisky a, viz (obr. 6.4). Touto jednoduchou Upravou
zajistime i vyvazeni proti rozkmitani soustavy, protoZze vzdalenost list bude od stfedu
konstantni. Tato prvni tfiska neni ve vysledcich méfeni uvedena [1].

Po odfezani tfisky jsou liSty radialné podkladany specilnimi distanénimi
podloZkami, takZe obrabéni probiha na relativné stejném prdméru, ktery se méni
pouze v malém rozsahu pfiblizné 5%. Po danych Upravach je pfipravek pfipraven a

muZe probihat vlastni testovani VBD.
\/E / \;/:
T\ T\
\ [ \ [

Obr. 6.4 Uprava lidt pfed za¢atkem méreni [15].

6.2 Material vym énitelnych list
Materiadl obrobku jsme zvolili ocel 15 128 (13MoCrV6) jedna se o ocel se

zvlastnimi vlastnostmi pro praci za vy3Sich teplot, Zaropevnd pro namahani pfi

zvySenych teplotach v oblasti meze kluzu i meze tec€eni.

Tab. 6.1 Mechanické vlastnosti oceli 15 128 (13MoCrV6)

o ; Rp 0,2 Rm A5 Tvrdost E
Mechanicke vlastnosti [MPa] [MPa] [%] [HB] [GPa]
15 128 (13MoCrV6) 294 470-640 17 135-183 214

Tab. 6.2 Chemickeé sloZeni oceli 15 128 (13MoCrV6)

C Mo Mn Si P S \Y Cr Al

0,1-0,18|0,4-0,6 | 0,45-0,7(0,15-0,4| do 0,04 | do 0,04 |0,22-0,35 0,05 0,025
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6.3 Volba obrab éciho stroje

Zvolili jsme stroj ktery je umistén v laboratofich Katedry obrabéni a montaze,
jedna se o stroj bulharské vyroby soustruh CMM SLIVEN viz (obr. 6.5). Soustruh je po
generalni opravé prevodovky a je osazen komponenty pro plynulou zménu otacek.
Této schopnosti bude v experimentu vyuZzito pro dodrzeni konstantnich fezné rychlosti

pfi zméné pruméru obrabénych list. Vykon elektromotoru stroje je 6 kw, a dosahuje

maximalné 2000 ot.min.

Obr. 6.5 Obrabéci stroj CMM Sliven
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6.4 Rezna geometrie

VSechny druhy destiek, které budeme testovat maji normalizovany tvar SNGN
120716 T02020. Rezna geometrie pro testovani nastrojii z fezné keramiky byla
zvolena s ohledem na normu ISO 3685 — Tool Life Testing of Single Point Turning
Tools [17]. Zvolené VBD budeme uchycovat do nastrojového drzaku CSRNR
25x25M12-K ,ktery nam splnil normu 1SO 3685.

Geometrie pro nastroj z fezné keramiky:

« Uhel nastaveni hlavniho ostfi K, =75 °,

«  Ortogonalni thel hibetu o, =6°,
+  Ortogonalni Ghel ¢ela Yo = —6°,
+ Uhel sklonu ostii <= -6°,
+ Uhel 3picky €r=90°.

Obr. 6.6 Nastrojovy drzak CSRNR 25x25M12- K
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6.5 Testovaneé materialy VBD

Materialy VBD z fezné keramiky byli zvoleny od vyrobce SANDVIK Coromant.
Testovali jsme 4 druhy VBD (CC6190, CC650, CC620, CC670) blizSi popis viz tab. 6.3.

Jedna se o desti¢ky normalizovaného tvaru SNGN 120716.

Tab. 6.3 Zvolen& fezna keramika od vyrobce SANDVIK [18].

Destiéky | Trida | SloZeni Vlastnosti

6190 K CN Keramika z &istého nitridu kfemiku s dobrou

odolnosti proti opotfebeni pfi vysokych teplotach.
Doporucuje se pro hrubovani az dokon&ovani litin
pfi vysokych feznych rychlostech a za dobrych

podminek. Odolava i ob&asnému preruseni fezu.

650 H, K CM Smésna keramika na bazi Al,O3. Dobré tepelné
vlastnosti a odolnost proti opotfebeni. Doporucuje
se zejména pro lehké neprerusované fezy pfi
dokonc&ovani. Dale se doporucuje pro dokon¢ovani
Sedeé litiny a tvrzené litiny pfi vysokych rychlostech a
za stabilnich podminek.

620 K CA Keramika 'Cisté’ na bazi Al,O3. Doporu€ena pro
dokonc€ovéani Sedé litiny pfi vysokych feznych
rychlostech za stabilnich podminek a zasucha.
670 S,H CA Keramika na bazi oxidu hlinitého vyztuZzena vliakny
(whiskery) karbidu kfemiku ma vynikajici
objemovou houZevnatost. Doporucuje se
predevsim pro soustruzZeni tepelné odolné

Slitiny a tvrzenych soucésti za nepfiznivych
pracovnich podminek.

SlozZeni:

CN - Nitridova keramika obsahuje pfevazné nitrid kiemiku (Si3Ng).

CM - SmiSena keramika predevsim z oxidu hlinitého (Al203). Obsahuje oviem i jiné
sloZky nez oxidy.

CA - Oxidova keramika obsahujici pfevazné oxid hlinity (Al203).

TFidy:

K — Litina, tvrzena litina, temperovana litina.

H — Tvrzené materidly.

S — Zarovzdorné slitiny a super slitiny.
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6.6 Rezné parametry

Pfed zaCatkem vlastniho méFeni musime stanovit a nastavit fezné parametry na
pouZzitém obrabécim stroji, tyto parametry volime s ohledem na doporuéeni vyrobce
fezné keramiky a dle zkuSenosti FeSitele. Pro nas pfipravek o praiméru D= 260 mm
jsme zvolili fezné parametry viz. (tab. 6.4), obé fezné rychlosti jsou zvoleny dle vypoctu

maximalni Fezné rychlosti a nepiekraluiji ji.

Tab. 6.4 PouZité fezné parametry

Rezné parametry

Otacky n [min-1] 500 660

Rezné rychlost v, [m.min-1] 408 539

Posuv f [mm] 0,15 0,20 0,25 0,30]0,15 0,20 0,25 0,30
Hloubka fezu a, [mm] 1

6.7 Vyhodnocovaci za Fizeni

Pro vyhodnoceni stavu ostfi nastroje byl pouzit mikroskop INTRACOMICRO ten
je vybaven digitalni kamerou, pfidavhym studenym svétlem, polarizacni jednotkou a
vystupem do Pc. Pocita je vybaven softwarem IMPOR 5 pro online kétovani
geometrickych parametri. VSechny testované desticky byli vyfotografovany a

zdokumentovany pomoci tohoto mikroskopu ve zvétSeni 3 az 5x.

Obr. 6.7 Mikroskop INTRACOMICRO
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7 VYHODNOCENI EXPERIMENTALNIHO MERENI

7.1 Sledovani po ¢éturadza

PFi méfeni byl hlavnim kritériem opotfebeni lom nastroje Cili jeho destrukce, tento
okamzik byl zaznamenan zménou zvuku obrabéni, zvySenym jiskifenim z mista fezu a
zhorSenim drsnosti povrchu. K urychleni vlivu mechanickych a tepelnych razu, Sifeni
mikroskopickych trhlinek a naslednou destrukci bfitu nastroje byla ustanovena limitni
hranice 6000 razu. Zvolena hranice odpovida prepoctu obrobené délky, pfi daném
posuvu obrabéciho néastroje viz (tab. 7.1), v tabulce jsou uvedeny pouze posuvy, které
byli pouzity pro testovani VBD [6]. Pokud VBD tuto hodnotu vydrZi, bude provadény
experiment ukonCen a desticka bude oznaCena za vyhovujici. Limitni hranice byla
zvolena také z divodu ekonomického charakteru a vede ke sniZzeni naroku na ¢as a
mnozstvi obrdbéného materialu. Méfeni se opakuje 3x a na nékolika vyménitelnych
bfitovych destickach. VétSinou byla destitcka nasazena maximalné dvakrat (pokud to

destrukce prvniho bfitu dovolila).

Tab. 7.1 Pfepocéet posuvu a obrobené délky pro hrani¢ni pocet razu

Posuv f [mm] | Obrobena délka I[mm] | Pocéetrazi R []
0,15 225 6000
0,20 300 6000
0,25 375 6000
0,30 450 6000

Pocet rdzu byl vypocten podle vzorce:

n, [l

R = f (9.1)

R — pocet razu [-]
n; — pocet list v pfipravku [-]
f — posuv nastroje [mm]

| — obroben& délka [mm]
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o

7.2 Zpracovani vysledk 0 méreni

Obrabéné listy z oceli 15 128 (13MoCrV6) o mechanickych vlastnostech viz. Tab.
6.1 by méli mit pomérné dobrou obrobitelnost. Hodnoty uvedené v nasledujicich
tabulkach jsou aritmetickym primérem tfi méreni. Jednotlivé desti¢ky byli pfi méfeni
oznaceny cisly, vZdy byli méfeny dvé hrany jedné VBD a ty byli ozna¢eny jednou a
dvéma teCkami. Pouzité VBD z fezné keramiky znacky Sandvik Coromant (6190, 670,
650, 620) jsou v tabulkach a grafech barevné odliSeny pro lepsi pfehlednost. Uvedeny

pocet razli v tabulkach je jiz pfepocitan z obrobené délky.

7.2.1 VBD z fezné keramiky 6190

Tab. 7.2 Namérfené hodnoty pro desticky 6190

6190 6190
n= 500 [min'l], Ve= 408 [m.min'l], ay=1 [mm] n= 660 [min'l], Ve= 539 [m.min'l], ay= 1 [mm]
VBD | f[mm] | [mm] R[] VBD | f[mm] | [mm] R[]
le 0,15 225 6000 3e 0,15 225 6000
lee 0,20 300 6000 300 0,20 300 6000
20 0,25 375 6000 4e 0,25 285 4560
200 0,30 450 6000 4ee 0,30 93 1240
VBD 6190
8000
7000
6000 - L L A A
= 5000 |
N =
T 4000
:8 \
8 3000
2000 A
1000 "
O T T T
0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Posuv [mm]
A vc=408 [m/min] B vc=539 [m/min]
— Lineéarni (vc=408 [m/min]) —— Linearni (vc=539 [m/min])

Obr. 7.1 Zavislost poctu razu na posuvu
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4000 -
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2000
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~

N

350

400

——f=0,15 mm

Rezna rychlost [m.min ]

f=0,25 mm —=f=0,30 mm —=—f=0,20 mm

450 500 550 600

Obr. 7.2 Zavislost poctu razu na fezné rychlosti

i s

limitni hodnoty pro vSechny posuvy. Pfi fezné rychlosti v;=539 m.min™* a zvySujicim se

posuvem desti¢ky vydrzi menSi pocet razu.

Na grafu 7.2 vidime, Ze pfi nizSich posuvech vydrzi bfit nastroje vice razu. Pfi

posuvu f= 0,15 mm a f= 0,20 mm je pocet razl maximalni, za¢ne klesat s rostoucim

posuvem.

7.2.2 VBD z fezné keramiky 670

Tab. 7.3 Namérfené hodnoty pro desticky 670

670 670
n= 500 [min™], v,= 408 [m.min], a,= 1 [mm) | "= 660 [Min"], ve=539 [m.min"], a,= 1 [mm]
VBD | f[mm] | [mm] R[-] VBD | f[mm] [ [mm] R[-]
le 0,15 225 6000 3e 0,15 225 6000
lee | 0,20 300 6000 3ee | 020 300 6000
20 0,25 375 6000 4e 0,25 375 6000
2ee | 030 450 6000 4ee | 030 450 6000
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VBD 670

8000

7000

6000 - K Y Y |
-5 5000 7
&
= 4000
S
S 3000

2000 -

1000 -

0 T
0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Posuv [mm]
A vc=408 [m/min] B vc=539 [m/min]
— Linearni (vc¢=408 [m/min]) —— Linearni (vc=539 [m/min])
Obr. 7.3 Zavislost poctu razd na posuvu
VBD 670

7000

6000 - e L e e

5000 -
"3 4000
€
8 3000 -
o
o

2000 -

1000

0
350 400 450 500 550 600
Rezna rychlost [m.min ]
— =f=0,15 mm —=—f=0,20 mm f=0,25 mm —x - f=0,30 mm

Obr. 7.4 Zavislost poctu razd na fezné rychlosti

Z grafu 7.3 a 7.4 jde vidét, Ze VBD 670 pfi obou feznych rychlostech a
veSkerych posuvech dosahly limitni hranice poc¢tu raz(i. To znamena, Ze maji vysokou

odolnost a schopnost vykonavat preruSovany fez a to diky jejich sloZeni.
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7.2.3 VBD z fezné keramiky 650

Tab. 7.4 Namérené hodnoty pro desticky 650

n= 500 [min'Y], v,= 408 [m.min"], a,= 1 [mm] n= 660 [min™], v.= 539 [m.min"], a,= 1 [mm]
VBD | f[mm] | [mm] R[] VBD | f[mm] | [mm] R[]
le 0,15 225 6000 3e 0,15 225 6000
lee 0,20 300 6000 See 0,20 300 6000
2e 0,25 196 3136 4e 0,25 31 496
200 0,30 23 307 dee 0,30 14 187
7000
6000 - R
5000 \
"3 4000 - \
'©
3 3000 d
(@]
o \
2000 - \
1000 \\
0 ! C
0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Posuv [mm]
A vc=408 [m/min] B vc=539 [m/min]
— Linearni (vc¢=408 [m/min]) —— Linearni (vc=539 [m/min])

Obr. 7.5 ZA4vislost poctu razd na posuvu

Z grafu 7.5 je patrné, Ze odolnost poctu razti vyménitelnych bfitovych desti¢ek

klesa s rostouci hodnotou posuvu. Dale vidime, Ze pfi vy35i fezné rychlosti v.=539

e
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7000
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5000
> 4000 -
8
8 3000 -
o
a

2000

1000

0 = x
350 400 450 500 550 600
Rezna rychlost [m.min ]
—¢ ={=0,15mm —=—f=0,20 mm = 0,25 mm ——{=0,30 mm

Obr. 7.6 Zavislost pocétu razu na fezné rychlosti

Na obrazku 7.6 vidime, Zze VBD 650 pfi nizkém posuvu maji vysokou odolnost,

ale pfi zvySeni fezné rychlosti a posuvu odolnost prudce klesa.

7.2.4 VBD z fezné keramiky 620

Tab. 7.5 Namérené hodnoty pro desticky 620

n= 500 [min'], ve= 408 [m.min"], a,= 1 [mm] n= 660 [min™], v.= 539 [m.min"], a,= 1 [mm]
VBD | f[mm] | [mm] R[] VBD | f[mm] | [mm] R[]
le 0,15 225 6000 3e 0,15 225 6000
lee 0,20 300 6000 See 0,20 300 6000
20 0,25 357 5712 4e 0,25 215 3440
200 0,30 226 3013 dee 0,30 217 2893
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7000
6000 i\ &
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>3 3000 A
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2000
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Obr. 7.7 Zavislost poctu razu na posuvu
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5000
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—¢ =f=0,15mm —=—f=0,20 mm = 0,25 mm ——{=0,30 mm

Obr. 7.8 Zavislost poctu razd na fezné rychlosti

Zgrafu 7.7 a 7.8 vyplyva, Zze VBD z fezné keramiky 620 maji velice podobny
vyvoj grafu jako desti¢ky 650, ale pfi vySSich posuvech desticky 620 vydrzi vétSi pocet
razt nez desti¢ky 650.
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7.3 Fotografie opot Febeni jednotlivych druh G VBD

Tab. 7.6 Fotografie opotfebeni VBD firmy Sandvik Coromant

VBD 6190 g "
le '

V.= 408 m.min*

ap,=1 mm
f=0,15 mm
R = 6000

VBD 6190
lee
Ve= 408 m.min*
ap,=1 mm
f=0,20 mm
R = 6000

VBD 6190
2e
Ve= 408 m.min*
a,=1mm
f=0,25 mm
R = 6000

VBD 6190
200
V.= 408 m.min*
ap,=1 mm
f=0,30 mm
R = 6000

ZaleSak Marek 39



VSB — TU Ostrava

Bakalarska prace

VBD 6190
3e
V.= 539 m.min*
ap,=1 mm
f=0,15mm
R = 6000

VBD 6190
3ee
V.= 539 m.min*
ap,=1 mm
f=0,20 mm
R = 6000

VBD 6190
4 e
Ve= 539 m.min*
a,=1mm
f=0,25mm
R = 4560

VBD 6190
4ee
Ve= 539 m.min*
a,=1mm
f=0,30 mm
R =1240

VBD 670
1l e
V.= 408 m.min*
ap,=1 mm
f=0,15 mm
R = 6000
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VBD 670
lee
V.= 408 m.min*
ap,=1 mm
f=0,20 mm
R = 6000

VBD 670
2e
V.= 408 m.min*
ap,=1 mm
f=0,25mm
R = 6000

VBD 670
200
Ve= 408 m.min*
a,=1mm
f=0,30 mm
R = 6000

VBD 670
3 e
Ve= 539 m.min*
a,=1mm
f=0,15 mm
R = 6000

VBD 670
300
V.= 539 m.min*
ap,=1 mm
f=0,20 mm
R = 6000

ZaleSak Marek 41



VSB — TU Ostrava Bakalarska prace

VBD 670
4 e
V.= 539 m.min*
ap,=1 mm
f=0,25mm
R = 6000

VBD 670
4ee
V.= 539 m.min*
ap,=1 mm
f=0,30 mm
R = 6000

le

Ve= 408 m.min*
a,=1mm
f=0,15 mm

R = 6000

lee

Ve= 408 m.min*
a,=1mm
f=0,20 mm

R = 6000

20

V.= 408 m.min*
ap,=1 mm
f=0,25mm

R = 3136
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200

V.= 408 m.min*
ap,=1 mm
f=0,30 mm

R =307

3e

V.= 539 m.min*
ap,=1 mm
f=0,15mm

R = 6000

3ee

Ve= 539 m.min*
a,=1mm
f=0,20 mm

R = 6000

D
[ J

Ve= 539 m.min*
a,=1mm
f=0,25 mm

R =496

4ee

V.= 539 m.min*
ap,=1 mm
f=0,30 mm

R =187
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le

V.= 408 m.min*
ap,=1 mm
f=0,15mm

R = 6000

lee

V.= 408 m.min*
ap,=1 mm
f=0,20 mm

R = 6000

2e

Ve= 408 m.min*
a,=1mm
f=0,25 mm

R =5712

20 @

Ve= 408 m.min*
a,=1mm
f=0,30 mm

R =3013

3e

V.= 539 m.min*
ap,=1 mm
f=0,15 mm

R = 6000
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300

V.= 539 m.min*
ap,=1 mm
f=0,20 mm

R = 6000

4 e

V.= 539 m.min*
ap,=1 mm
f=0,25mm

R = 3440

Jee

Ve= 539 m.min*
a,=1mm
f=0,30 mm

R =2893

V tab. 7.6 jsou uvedeny fotografie opotfebeni hibetu nastroje. Fotografie byly

pofizeny na mikroskopu Intracomicro ve 3 az 5 nasobném zvét3eni.

7.4 Porovnani a zhodnoceni vysledk

Zpracovali jsme veSkeré naméfené hodnoty pro vSechny typy keramickych
feznych desti¢ek od firmy Sandvik Coromant (6190, 670, 650, 620), které byl
v bakalarské préaci testovany.

Na nésledujicich grafech (obr. 7.9, obr. 7.10, obr. 7.11) jsou vedle sebe
prehledné zobrazeny vysledky pro vSechny typy keramickych feznych desti¢ek. Podle
nésledujicich grafli mdZzeme vzajemné porovnat pouzité fezné desticky a vyhodnotit,
které jsou nejvhodnéjsi pro obrabéni prerusovanym fezem. Grafy jsou rozdéleny podle

fezné rychlosti, kterou bylo obrabé&no (ve= 408 m.min™ a vc = 539 m.min™).
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Obr. 7.9 Zavislost poctu razd na posuvech pro feznou rychlost v,=408 m.min -
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Obr. 7.10 ZAvislost poctu razd na posuvech pro feznou rychlost v.=539 m.min -
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W vyc= 408 [mimin] Owc= 539 [mimin] ‘

7000
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Obr. 7.11 Zavislost poctu rézd na posuvu pro obé fezné rychlosti

Na obr. 7.11 je uvedeno porovnani zavislosti po¢tu rdzd na posuvu pro obé fezné
rychlosti (v;=408 m.min " a v.=539 m.min %) a pro obrabé&ny material 15 128. Vidime,
Ze desticky z Fezné keramiky 670 vydrZzely limitni pocet rédzd (6000) pro vSechny
posuvy a obé fezné rychlosti. Z toho vyplyva, Ze pro pferuSovany fez je z testovanych
desti¢ek nejvhodnéjsi.
rychlosti (ve=408 m.min ) vydrZely maximalni poéet raz(i pro vSechny posuvy, ale pfi
V=539 m.min * za posuvu (0,25 mm a 0,30 mm) pod&et raz( prudce klesa. Dle uvedené
skute€nosti soudim, Ze desticky 6190 jsou vhodné pro preruSovany fez jen pfi nizsich
feznych rychlostech.

DalSi v poradi jsou destiCky 620, které odolaly limitnimu poctu razd pfi posuvu
(0,25mm a 0,20mm) pro obé fezné rychlosti. PFi zvySujicim se posuvu pocet razl klesa
na prdmérnou hodnotu 3000 razu. Desticky 620 by byly vhodné pro preruSovany fez
pouze pro malé posuvy.

A jako nejhorSi se nam jevi desti¢ky 650, které pfi posuvu (0,15mm a 0,20 mm)
vydrZely maximalni poc¢et razl pfi obou feznych rychlostech, ale pfi posuvu (0,25mm a

0,30mm) je jejich schopnost odolavat poctu razi minimalni.
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8 ZAVER

Ukolem této bakalarské prace bylo testovani VBD z Fezné keramiky pro pouZiti
pfi preruSovaném fezu. Experimenty byly provadény na specidlnim pfipravku pfi
podélném soustruzeni, ktery byl zkonstruovan na katedfe obrdbéni a montaze Fakulty
strojni VSB — TU Ostrava v ramci projektu GACR.

Experiment nam umoznil zjistit chovani fezné keramiky a miru vhodnosti pouZiti
pro preruSovany fez za danych feznych podminek, a,= 1 mm, v,,= 408 m.min?, ve=
539 m.min*, f= (0,15; 0,20; 0,25; 0,30) mm. Testovany byly 4 druhy fezné keramiky od
firmy Sandvik Coromant. Obrabénym materialem list byla ocel 15 128 (13MoCrVe6).
Hlavnim sledovanym parametrem byl pocet razG R, ktery byl pfepocéten z obrobené
délky.

VSechny 4 zvolené druhy Fezné keramiky doséhly limitniho poc¢tu (6000) razi
pro obé& Fezné rychlosti pfi posuvu f= 0,15mm a f= 0,20 mm. Z toho vyplyva, Ze
testované druhy fezné keramiky pfi nizSich posuvech maji dostate¢nou odolnost pfi

vyuZiti pro preruSovany fez, ale nelze fict, Ze se pfimo daji ,bezpecné“ pouzit pro
preruSovany fez. Nejvice vhodna se jevi feznd keramika 670, ta vydrzela maximalni
pocet razt pro vSechny posuvy pfi obou Feznych rychlostech, dale jsme zjistili, Ze
opotifebeni destiCek 670 po méfeni neni zdaleka tak veliké jako u ostatnich druhu.
DalSi desticky, které se jevi, Ze budou schopny odolavat razim pfi pferuSovanému
fezu jsou 6190. Dosahli limitniho poctu razu pfi vSech posuvech pro pfeznou rychlost
Va= 408 m.min®, pro Feznou rychlost ve,= 539 m.min™® jsou schopny odolavat
maximalnimu poctu razu jen pro posuv f= 0,15 mm, f=0,20 mm, pro zbylé dva posuvy
odolnost prudce klesd a zdaji se byt pro tyto posuvy nevyhovujici. Posledni dvé
zvolené fezné keramiky 650 a 620, jak uZz bylo uvedeno vySe, dosahly limitniho poctu
razt pfi posuvu f= 0,15 mm a f= 0,20 mm pro obé fezné rychlosti. PFi zvySujicim se
posuvu desti¢ky 620 odolavaji praimérné hodnoté (3000) raza. Z toho mizeme usoudit,
Ze se pfii vysSich posuvech pro pferuSovany fez moc nehodi. Stejné jako desti¢ky 620,
které pfi vySSich posuvech maji minimalni odolnost proti razim.

Ze zaveéra vyplyvajicich z této prace lze konstatovat, Ze obrabéci materidly z
fezné keramiky jsou pouZitelné pro obrabéni nejen plynulym, ale i pferuSovanym
fezem. Ktomuto prohlaSeni nas vedou zejména vysledky, kdy desticCky z fezné
keramiky pfi pouZzitych feznych parametrech dosahovaly dobrych vysledku.

ZaruCené nejlepSich vysledkl ze 4 testovanych feznych keramik doséhly
desticky 670.
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R&d bych chtél podékovat panu Ing. Robertu Cepovi, Ph.D. za odborné vedeni a
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