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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

Bc. Roman WEIMANN.: Testy keramickych feznych nastrojii pfi nepravidelném
pferuSovaném fezu. Ostrava : VSB - Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni,

Katedra obrabeéni a montaze, 2012, 49 s. Diplomova prace, vedouci: doc. Ing. Robert

CEP, Ph.D.

Tato diplomova prace se zabyva testovanim keramickych feznych nastroju
v podminkach nepravidelného prerusovaného fezu na simulatoru pteruSovaného tezu, ktery
byl zkonstruovan na katedie obrdbéni a montdze. V prvni Casti prace je uveden popis
keramiky jako obrabéciho materidlu. V druhé - experimentalni ¢asti je uveden popis
vybrané metodiky a detailni popis pfipravku pro testovani nastroji pti pferusovaném fezu.
Jsou zde porovnany dva typy keramickych feznych desticek od firmy ISCAR a TaeguTec
z hlediska schopnosti odolavat razim pifi podélném soustruzeni v podminkach
nepravidelného pferuSovaného fezu. Na zavér je vyhodnoceni jednotlivy typd, jejich

srovnani a diskuze dosazenych vysledki.

ANNOTATION OF THESIS

Bc. Roman WEIMANN.: Tests of ceramic cutting tools for cutting irregular intermittent.
Ostrava : VSB - Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,
Department of Machining and Assembly, 2012, 49 p. Thesis head: Assoc. Ing. Robert CEP,
Ph.D.

This thesis deals with the testing of ceramic cutting tools in intermittent cutting
conditions on an irregular interrupted cut simulator, which was constructed at the
Department of machining and assembly. The first part is a description of a ceramic
material machining. In the second - the experimental section provides a description of the
methodology and detailed description of the testing tools in intermittent cutting. There are
two types of matched ceramic cutting inserts from the company ISCAR and TaeguTec in
terms of ability to withstand shocks when turning the machine under conditions of
intermittent irregular cut. Finally, evaluation of individual types of comparison and

discussion of results.
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Seznam pouzitych zkratek

Tab.€.1.  Seznam pouzitych zkratek

Znacka Vyznam Jednotka
CSRNR Oznaceni typu nozového drzéku dle ISO --
SNGN t())fzigi/ééeréie ;1‘[1;1(15}111}1] a tvaru vymenitelné B
GACR Grantova agentura Ceské republiky --
HIP Izostatické lisovani -
HV Tvrdost podle Vickerse --
HRA Tvrdost podle Rockwella --
KNB Kubicky nitrid béru --
HB Tvrdost podle Brinella --
SK Slinuty karbid --
R Pocet razt --
VBD Vymeénitelna bfitova desticka --
Ra Aritmetické uchylky profilu [wm]
Rz Nejvétsi vysky profilu [wm]
Rm Mez pevnosti [MPa]
ap Hloubka fezu mm
f Posuv nastroje mm
Délka mm
n Otacky mm’’
Ve Rezna rychlost m*mm’’!
Vg Posunova rychlost m*mm’’
Ie Polomér zaobleni Spicky [mm]
& Nastrojovy uhel §picky [°]
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1. Uvod do problematiky

Nabidka materidlu pro fezné nastroje je v souc¢asné dob¢ velmi rozsahla, od
nastrojovych oceli, pres slinuté karbidy, feznou keramiku az po supertvrdé materialy.
Proto se vyzkum a vyvoj v dnesni dobé spise vénuje SirSimu vyuziti jiz znamych

materidlti pro fezné nastroje.

Tato diplomova prace se vénuje problematice obrabéni, konkrétné soustruzeni
pfi nepravidelném pierusovaném fezu za pouziti fezné keramiky, jako materialu pro

fezny nastroj.

Materialy s vysokou tvrdosti se pouzivaji zejména pfti vyssich feznych
rychlostech a malych hloubkach fezu, kdezto materialy s vysokou houzevnatosti 1ze
pouzit spiSe pii vySsich posuvovych rychlostech. Proto je nezbytné, aby byl technolog
dobfe seznamen s vyhodami, nevyhodami a vlastnostmi (fyzikalni, chemické a

mechanické) materidlt z fezné keramiky, pro jejich spravnou optimalizaci a vybér.

VyuzZitelnost fezné keramiky v obrabéni se neustale zvétSuje a to hlavné diky
dobrym vlastnostem, které tento materidl vykazuje (napt. vysoka teplotni odolnost,
vysoka tvrdost a odolnost proti plastické deformaci, chemicka stabilita, nizka mérna
hmotnost a nizka cena). Abychom vyuzili téchto pozitivnich vlastnosti je samoziejmé
potieba, pouzit vyhovujici obrabéci stroj (dostatecny vykon, vysoka tuhost, vysoka
pfesnost stroje, apod.), pak zajistit vysokou tuhost systému stroj-nastroj-obrobek, dale

pevné a spolehlivé upnuti obrobku, apod.

Cilem této prace je:

e popsat feznou keramiku (rozd€leni, sloZeni, vyroba apod.),

e vybrat vhodnou metodu testovani,

e otestovat a srovnat dva druhy VBD z fezné keramiky od firmy ISCAR a
TaeguTec v podminkach pferuSovaného fezu,

e vybrat jednu ze zkouSenych desti¢ek, kterda bude vykazovat nejlepsi fezné
vlastnosti,

e piispét k rozsifeni pouZivani keramickych nastroji
22-
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2. Rezna keramika

Moderni definici je keramika obecné povazovana jako pievdzné krystalicky
material, jehoz hlavnimi slozkami jsou anorganické slouceniny nekovového charakteru.
Tato definice zahrnuje nejen tradi¢ni keramiku (porcelédn, cihly, cement), ale 1 brousici
materidly a fadu novych (specidlnich, konstrukénich, strojirenskych, primyslovych
nebo jinak nazyvanych keramickych latek jako jsou oxidicka keramika (Al,Os, ZrO,,
BeO...), ferity, feroelektrika, nitridy (na bazi Si, B, Al), karbidy (na bazi Si, B) a dalsi.

[1]

Obr.c.1.  VBD z rezné keramiky [25]

Pro soucasnou keramiku je charakteristické, Ze je vyrdbéna z pomérné Cistych
surovin a z Cistych vychozich chemikalii jako keramika synteticka. Jsou to latky
oznacované jako keramika krystalicka, na rozdil od tradi¢ni keramiky, ktera obsahuje i
velky podil skelné (amorfni) faze. Keramické latky jsou véazany meziatomovymi
vazbami iontovymi a kovalentnimi. Jejich vazba vSak neni €isté¢ iontova nebo Cisté
kovalentni. Zpravidla se vyskytuji obé vazby zaroven. V krystalové struktuie pievazuji

slozité miizky kubické a hexagonalni. [1]

Diky vyzkumu a vyvoji v poslednich letech doslo k zlepSeni nékterych vlastnosti
keramickych materiald, coz umoznilo rozsifit jejich vyuziti ve strojirenské vyrobe¢.

Jednotlivé vlastnosti keramik je mozno rtizné volit, podle potieb pro konkrétni vyuziti.

-3-
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2.1 Historicky vyvoj

V dobé kamenné bylo s nejvétsi pravdépodobnosti poprvé vyuzito keramického
nastroje a to k ostieni nozt a dalSich nastroju.

Pocatecni pokusy s vyuzitim keramickych feznych nastroji sahaji do 20. let
minulého stoleti (keramika na bazi oxidd). Prvni keramicky materidl na bazi Al,Os
pouzitelny pro fezny nastroj vyvinula némecka firma Degussa v obdobi II. svétové
valky jako pokus o néhradu slinutych karbidd WC-Co. Vzhledem k vysoké kiehkosti
byly aplikace omezeny na nepferusovany fez a k Sir§Simu rozsifeni nedoslo, protoze
technologie vyroby nebyla zdaleka propracovana tak, aby bylo mozno zhotovit nastroj
pozadovanych vlastnosti. [2]

Prvni keramické materidly na bazi oxidu hlinit¢ho byly Gspésné aplikovany az
koncem 50. let na zadklad¢ intenzivniho vyzkumu. Ten byl zaméfen na odstranéni
hlavnich nedostatkti (hrubozrnna struktura, nizka ohybova pevnost, nizka odolnost proti
teplotnim raztim). MasivnéjSimu rozSifeni brénil i1 nedostatek dostatecné vykonnych
stroju s potfebnym vykonem a rozsahem otacek vietene, a to bez ohledu na ptesnost.
Prvni nastroje obsahovaly vétSinu oxidu hlinitého (Al,O3) a malé mnozstvi slinovacich
prisad (obvykle okolo 1%). Oxid hlinity ma z nastrojovych materialii nejlepsi
termochemickou stabilitu a vysokou odolnost proti opotiebeni, ovS§em nizkou odolnost
proti vydrolovani ostfi. [2]

Na zacatku 70. let byla vyvinuta keramika typu Al,O; + TiC s lepsi odolnosti
proti vydrolovani. Tento typ fezné keramiky je dnes velmi rozsifeny. Slinovaci proces
vyroby se postupné zménil z vysokoteplotniho lisovani na vysokoteplotni izostatické
lisovani, diky tomu se sniZila cena nastroje.

V poloving 80. let byly vyvinuty kompozity Al,O3 vyztuZzené vldkny whiskery
vetsi opotiebeni nastroje, ovSem piidanim jeho vlaken se vyrazn€ zvysi odolnost proti
vydroleni a vylamovani ostii v diisledku zpevnéni a odolnosti proti oxidaci. Vysledkem
jsou vynikajici fezné vykony téchto materidli pii obrdbéni superslitin, kde hrozi
nebezpeci vylamovani ostii. Poc¢atkem 80. let se na trh dostdvaji 1 prvni keramické
nastroje na bazi SizN4. Ve srovndni s oxidickymi keramikami se daji pouZivat az pfii

dvojnéasobné posuvové rychlosti. [2]
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2.2 Rozdéleni Fezné keramiky

Reznou keramiku lze délit dle chemického sloZeni na:
° oxidicka keramika

a) Cistd (99.5% Al,O3): vyznacuje se vysokou tvrdosti, otéruvzdornosti a vybornou

chemickou odolnosti a stabilitou pii vysokych teplotich. Nizkd odolnost proti
mechanickému a tepelnému razovému zatizeni a ohybové pevnosti a je vhodna jen pro

operace jemného dokoncovani. [5]

E—— :
10 um200kV 12SE3 ©637-00 1560-30

Obr.c.2.  Keramika Al203[1]

b) polosmésnd (AL,Os + ZrO,, ALOs + ZrO, + Co0): s obsahem ZrOp 15-20 %,

muze obsahovat 1 jiné slozky napt. CoO. Oproti Cisté keramice ma vys§i pevnost.
Ptisada ZrO7 a zdokonaleni technologie vyroby snizuje nachylnost proti lomu a zvySuje

houzevnatost. [5]

Obr.c.3.  Keramika Al203+ 15%ZrO:[1]
-5-
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¢) smésna (AL,O; + TiC, A,O; + ZrO, + TiC, ALOs + TiC + TiN): s piisadami

TiN, TiC je charakterizovana vyssi odolnosti proti tepelnym raziim, kterou zabezpecuje
pifisada TiC. Pfisada TiN vylepSuje odolnost proti tepelnym rdzim a zaroven zvySuje
pevnostni vlastnosti. Dale tyto ptisady zabezpecuji stabilitu mechanickych vlastnosti pii

vysokych teplotach. [5]

Obr.c.4.  Keramika A:O3 + TiC [1]

. nitridova keramika (Si3;Ny, SizN4 + Y,03, SizNy + TiN)

- zpevnéna monokrystaly kiemiku SiC, tzv. whiskery v matrici Al,O3, kterd ma
rovnomérnou jemnozrnnou struktiiru. Ulohou SiC vléken je branit §ifeni mikrotrhlin v
zakladni matrici. Vldkna SiC maji pramér 0,1-1 um a délku 5 -100 um, pevnost v tahu 7
GPa a modul pruznosti 550 GPa a zvysuji tvrdost za tepla, ohybovou pevnost. [5]

e oy G
|'i &‘-&

Obr.c.5.  Keramika SisN4[1]
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Obr.c.6.  Keramika typu Sialon [1]

o vyztuZena

-oxidicka nebo nitridova keramika vyztuzend pomoci whiskertt SiC nebo Si3Ny4

- (whiskery), zaujimaji 20 aZ 30% objemu

- diky vlaknim SiC se zvys$i odolnost proti vydrolovani a vylamovani ostii a také

odolnost proti oxidaci.

Obr.c.7.  Keramika Si3N4 vyztuzena SiCw/[1]
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2.3 Vyroba

Proces vyroby vyménitelnych bfitovych destiek zfezné keramiky je skoro
stejny jako u vyroby desticek ze slinutych karbidii nebo cermeti. Hlavni rozdil je dan
tim, ze keramické destiCky neobsahuji zadnou pojici fazi, kdezto u slinutych karbidi ji
tvoii kobalt a u cermetil ji tvoii pfevazné nikl. Diky tomu je vyroba vyménitelnych
bfitovych desticek zfezné keramiky snazsi, ale vyzaduje vyssi naroky na vyrobni

zafizeni a dodrZzovani postupll vyroby.

Obecny postup vyroby:
e piiprava smési prasku,
e mleti,
e michani — miseni keramiky a pfisad za mokra nebo za sucha,
e tvarovani — hlavné za studena, ale je mozné 1 za tepla,
e suSeni—do 100°C, za Gcelem odstranéni t€kavych slozek,
e predslinovani,
e tepelné zpracovani,

e TUprava povrchu.

Castice
pory
® "\' -

Obr.c.8.  Slinovani a jeho faze
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2.3.1 Vychozi materidaly pro vyrobu ieznych keramik

Tab.¢.2.

Vychozi materialy pro vyrobu feznych keramik

Hlavni vychozi materialy Teplota taveni [°C] | Tvrdost [HV]
ALO; 2050 2000
71O, 2700
SizNy 1900 1000
SiC 2200 2500
KNB (hexagonalni nitrid boru) 3000 4700

Oxid hlinity (Al203) — je nejcastéji vyrabén z bauxitu tzv. Bayerovym procesem

(Cistota kone¢ného produktu dosahuje kolem 99,9%), ktery obsahuje pét zdkladnich

operaci [9]:

uprava bauxitové suroviny,
louZeni,

filtrace,

precipitace,

kalcinace.

Oxid zirkonicity (ZrQ2) — l1ze vyrobit z kiemicitanu zirkonic¢itého (ZrSiO4) ne€kterou z

nasledujicich metod [9]:

termicky rozklad a redukce v elektrické peci

alkalické taveni

chlorace (do smési oxidu zirkonicit¢ho a uhliku, kterd je ohfivand v Sachtové

pect na teplotu 800-1200°C je ptivadén chlor)

plazmovy hotdk (2600°C)

Nitrid kiemiku — Nitrid kfemiku existuje jako slouc¢enina ve dvou modifikacich,a a f3.

[9,10]. V soucasné dobé se primyslové vyuzivaji ¢tyfi zakladni metody syntézy nitridu

kiremiku [9]:

pfima reakce prvki (tj. nitridace kiemiku),

karbotermicka redukce a nitridace oxidu kfemicitého,

srazeni z plynné faze,

teplotni rozklad diimidu kiemiku.
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2.3.2 Vyroba oxidové keramiky

Oxidové keramika se vyrabi z oxidu hlinitého Al,Os, ke kterému se ptidava malé
mnozstvi pomocnych latek. Ugelem pomocnych latek je usnadnit slinovani a zabranit
rustu zrn. Mezi pomocné latky obecné patii:

e oxidy zirkonia,
e yttria, chromu,
e titanu, niklu,

e hoiciku,

e kobaltu

e molybdenu

e karbidy tézkotavitelnych kovti (wolfram a titan).

Rozprasovanim se semletd mokra smés vysusi, ¢imz dostaneme prasek, ktery je
schopen soudrznosti. Lisovanim oboustrannym tlakem na automatickych lisech (je
mozno pouzit ptisad ke snizeni tfeni a zlepSeni teCeni) se vytvari pozadovany tvar
btitové desticky. Keramické materidly je také mozno vyrabét izostatickym lisovadnim,
pomoci hydrostatického tlaku kapaliny ptes elastickou a kapalin€ nepropustnou sténu
tvarovaciho pouzdra.

Po vylisovani nasleduje slinovani ve specidlnich pecich. Tam, dochazi ke
spojeni praSku do tuhého télesa potfebného tvaru. Keramické materidly jsou
ptredslinovany pfi teploté 1100°C po dobu 2 hodin a potom nasleduje kone¢né slinovani
pii teplot¢ 1550°C také po dobu 2 hodin, v obou piipadech za atmosférickych
podminek. Déle je mozné u keramickych materidlii zlepSit vlastnosti metodou HIP. To

je metoda izostatického vysokoteplotniho lisovani. [3]

2.3.3 Vyroba nitridové keramiky

vvvvvv

keramik, jako je Al,O3 a ZrO,, a to v dasledku jeho nizsi samodifiize a teploty rozkladu

(2112°C).[11]

nez u slinovéani oxidové keramiky. Je to v disledku nizsi samodifuze a teploty rozkladu.

-10-
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Vyssi teploty sice mohou podporovat difuzni proces, ale teplota, ktera je potfebna k
dosazeni dostateéné difuze, je tak vysokd, ze material se pied slinovanim zacina
rozkladat. Proto je pfi vyrobé¢ fezné keramiky na bazi nitridu kiemiku nutno obohacovat
vychozi préasek slinovacimi pfisadami a aplikovat postup vysokoteplotniho lisovani
nebo vysokoteplotniho izostatického lisovani (HIP). Slinovaci aditiva vytvofi béhem
ohfevu tekutou fézi, kterd podporuje zhutiiovani. Pokud mé byt vysledny produkt hutny,
bez nespojenych mist, je nutné, aby se v prib¢hu slinovaciho procesu vytvarela kapalna
faze. Z tohoto divodu se do vychozi smési ptidavaji specidlni ptisady (oxidy kovi).
Tato faze béhem ochlazovani ztuhne a jeji charakter a slozeni uréuji konkrétni soubor
vlastnosti findlniho vyrobku. [6]

Pii vyrob& keramickych materialli typu Sialon neni nutné pouZit technologie
izostatického lisovani praveé proto, ze kompaktizace vzorku v procesu slinovani probiha
za pritomnosti tekuté faze i bez pisobeni tlaku. Materidly tohoto typu maji pomérné

vysokou houzevnatost a své vyhodné vlastnosti si zachovavaji i za vyssich teplot. [8]

2.3.4 HIP (Hot Isostatic Pressing - vysokoteplotni izostatické lisovaini)

U této technologie lisovani probihajici v tlakové nadobé, kde dochazi k ptsobeni
tlaku ve vSech smérech a souCasn¢ ke spékani. Naproti tomu u klasického

vysokoteplotniho lisovani plisobi tlak jen v jednom sméru.

HIP se provadi dvéma postupy:

Prvni tzv. pouzdrovd metoda - pfipraveny praSek se odplyni a uloZi do nerozpustné

kapsle (sloZzené ze skla, mékké oceli, korozivzdorné oceli atd.) nebo se pfedem
pripraveny praSek slinuje (bez pouziti kapsle).

Vyhodou je celkem snadna vyroba hutného materidlu.

Nevyhodou jsou pomérné naroéné pomocné procesy (formovéani kapsle, odplynéni,

odstranéni kapsle po slinovani atd.).

Druhé4 metoda — velice produktivni, ale je poZadavek, aby téleso bylo pfedem slinuto na
vysokou hustotu. Vyhodou této metody je sniZeni ceny vyroby (pfedevsim

velkosériové), spolu s tim se zvysila produktivita a mechanické vlastnosti keramiky.

-11-
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Obr.c.9.  Schéma pracoviste HIP [17]

2.4 Fyzikalné mechanické vlastnosti Fezné keramiky

Mezi podstatné mechanické vlastnosti fezné keramiky patii velikost zrn, pory ve
struktufe, hranice zrn, stejnosmérnost, mnozstvi trhlin atd. Cilem tohoto zptsobu je
proto dosahnout co nejmensiho zrna, velmi uzkého spektra rozdéleni zrn a homogenity

materialu.

Mezi pirednosti Fezné keramiky patii:
e tvrdost,
e pevnost v tlaku,
e vysoky modul pruznosti,
e mala mérna hmotnost,
e vysoka tepelna odolnost (oproti SK),
e stala pevnost v ohybu i za vysokych teplot,
e chemicka stalost,

e odolnost proti opotiebeni.

-12-
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Tyto vlastnosti zarucuji pfi spradvném pouziti vysokou trvanlivost bfitu nastroje i1 pii

vysokych feznych rychlostech.

Dalsi informace, jako struktura, teplotni vodivost, délkova roztaznost a tvarnost, pak

doplnuji mechanické vlastnosti, které slouzi k urceni vhodné aplikace nastroje.

Tvrdost keramiky z&visi na zkuSebnich podminkéch, proto ji neni mozné jednoznacné

definovat.
?E‘ 2400
3 2200
i 1800
=
w00
%00
e Sialon k1)
Siolon (')
100 203~ SiCy
aia Aly04 -TiC
Al704
600
400
200

0 200 400 @00 800 1000 T200 OO
Teplota [*C ]

Obr.c.10. Zavislost tvrdosti na teploté vybranych druhii keramik [7]
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Nistrojovy materisl
Vlastnost Slinuty | Cermety e TSt
karbid MO.C | ALO,+Zr0, | ALO+TiC | SWIW*PI-
| WC+Co | +TICN+Ni | |-=
MErma hmotnost [g cm 7| [2.0-15.1 5.6-7.0 i 3E40 | 4743 i i )
| Pevnost v ohybu [MPa) 1000-2400 | 1150-1800 | 600-800 | 600000 | 600950 |
== (V] 1900 | 2000 | 16002200 | 1000-2400 | 1800-2000
' [HRA] 90-92 9163 | 9194 | 94 | 9395 | 8695
Modul pruinosti v tahu | F i 5
o G | 20660 500 ‘ 340400 | 370420 | 300380
Soudinitel délkové F iy : =
roztainosti [10¢K1] 4570 Iy | g 1535
"-TL T tepelng vodivost 80 R 10 = T e | P |
W m' K1) : 3 20-30 20-25 W50
Lomovi houFevnatost 10-17 | B = = |
[MPa m'2] e L | o A ‘

Obr.c.11. Typicke viastnosti vybranych nastrojovych materialu [12]

Z hlediska struktury jsou mechanické a lomové vlastnosti keramiky ovlivnény
zejména[3]:

e charakterem chemické vazby, kterd je pfevazné iontova nebo kovalentni (na
rozdil od kovovych materiald, které maji kovovou vazbu), kterd vyrazné
ovliviiuje pohyblivost a manévrovatelnost dislokaci, je hlavni ptfi¢inou kiehkosti
keramiky [8]

o slozitéjsi krystalovou strukturou (ve srovnani s kovy)

e prostorovym uspotfadanim ¢astic riznych tvarti a rozmeért, fazi, pori a trhlin.

Typickou mechanickou vlastnosti keramiky je kiehkost - keramika neni prakticky
schopna plastické deformace a porusuje se kiehkym lomem, tj. nestabilnim rychlym
Stépenym lomem s malou absorpci energie. Chybi ji tedy vlastnosti typické pro kovy,
jako je tvarnost (schopnost zna¢né plastické deformace) a houZevnatost (silna absorpce
energie pii poruSovani).[3]

Mezi dalsi ptiCiny kiehkosti keramik patii napt. nedokonale slinuti a porovitost, ale tyto

vlivy Ize omezit, ptipadné uplné odstranit.

-14-
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Keramické materidly jsou podle lomového chovani pii pokojové teploté nékdy déleny
do tii skupin [13]:
1) zcela kiehké — nejsou schopny plastické deformace pii pokojové teploté
(sem patii keramiky s vysokym Peierls — Nabarovym napétim, napf.
Al,03,S10,, TiC, SiC, SizNy).
2) kitehké (nazyvané téz polokiehké) — jsou schopny omezené plastické
deformace pii pokojové teploté (keramiky s dobrou pohyblivosti , ale
Spatnou manévrovatelnosti dislokaci, napt. MgO, ZrO,).
3) Houzevnaté - do této skupiny nelze zatim zaradit zddny prakticky

keramicky material.

Pevnost keramiky je sniZovana zejména v dlsledku ptisobeni téchto faktort [14]:
e struktlrni defekty atomarnich a submikrometrickych rozmért,
e vady a koncentratory napéti ptislusejici mikrostruktuie,
e povrchové mikrotrhlinky a vady,
e trhlinky a vady vzniklé nespravnym technologickym postupem.

VyztuZené keramiky

Velmi perspektivni materidly pro fezné nastroje jsou tzv. vyztuZené (zpevnéné,
kompozitni) keramiky, které jsou vyrabény tak, ze do zakladni matrice (Al,Os,
ALO;+TiC, Si3Ny, atd.) jsou pridany vldkna SiC piipadné Si3N4 (whiskery). Vyznacuji

se razantnim narustem houzevnatosti a umoziuji pouziti fezné kapaliny.

Obr.c.12.  Vyztuzend keramika vidkny whiskery [26]
-15-
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Viastnost

Whiskery

Whiskery SiC SiN,

TR0 V| ToxAI! | vERSar Y| TATEHO !

ARCO !
Délka [am] -5 [0-a0F | S0-300 | 20300 | 0- 30K
Primeér [um| 06 | 005020 05 1-10 0,2-0,5
Modul
prufnosti v tahu &Rl 4043 A00-T00 5510} 185
[GPa)
Pevnost [GPal 5,8 “ 2 3- 14 3
Meéma !':"l.".:'.:'--\l. B g 18
:'l\." |
Sonic ;"!I-."
delkove 47 ad 3 4.3 5
[ gard Filed jTe 90
(102 K1)
[ Mémmi tepelni
odivost 40-400)
|W m K|

Pozn.: 1) wroboee
2) v tahu
3] v ohwvbu

Matrice
Si N, AL,
300-427 Ef i EET
0,60-0,95 * 0,7
3,26 198
3032 R.2-89
360 25

Obr.c.13. Fyzikalni a mechanické viastnosti whiskerit a matric [15]

Whiskery zlepS$uji mechanické vlastnosti kompozitu zejména proto , Ze brani

Sifeni trhlin a to z néasledujicich divodu:

e pii uvolilovani vldken, kterd jsou rovnobéZna s rovinou trhliny dochazi

k odklonu sméru $iteni trhliny,

e vlakna kolma k roving trhliny se porusuji v rovin¢ trhliny, nebo nékolika

mikrometrt od ni,

e vlakna, kterd nachazeji v bezprostedni blizkosti zrn matrice, vytvareji

ucinné zpeviovaci mustky (pouze v ptipadé, kdy je jejich délka

minimaln¢ dvakrat vétsi, nez je rozmér zrn).
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Diplomova prace Be.Roman WEIMANN

2.5 Vyuziti fezné keramiky v oblasti obrabéni

SoustruZeni
Pracovni podminky pro soustruzeni keramickymi materialy, uvadéji vyrobci v
katalozich svych vyrobkii. Chlazeni pomoci kapaliny je u naprosté vétSiny VBD z

keramiky zakazano. Pii obrabéni tvrdych materidlii je nutné volit malou hloubku fezu

(ap).

Pro efektivni a hospodarné vyuziti keramickych VBD pii soustruzeni je vhodné
dodrzovat tato zakladni pravidla [18]:
e pred zaCatkem obrabéni se doporucuje srazit hrany,
e pro hrubovani zvolit VBD kruhového tvaru nebo maly thel nastaveni
hlavniho ostfi,
e Uhel nastaveni 85° ma za nasledek malou feznou silu a dobrou stabilitu, zejména
pfi soustruzeni nacisto bfitovymi destickami ¢tvercového tvaru,
e vhodn¢ naplanovat (naprogramovat) drahu nastroje, aby nedochazelo k velkému
kolisani zatiZeni bfitu,
e zasadné je nutné dat pfednost obrabéni za sucha,

vvvvvv

obrabéni, pocinaje bfitem, ptes drzak nastroje, aZ po obrabéci stroj.

Frézovani

Zpocatku nebylo mozné pouzit feznou keramiku pro prerusovany fez, protoze
neméla dostateCnou kvalitu. Proto se vyuzivala zejména pro soustruZeni. Diky vyvoji a
zlepSenim mechanickych vlastnosti se dosahlo toho, ze je v dneSni dobé mozné pouzit

feznou keramiku i k pferuSovanému fezu, tedy 1 frézovani.

Vétsina feznych keramik ma svou specifickou oblast, ve které se vyuziva.

-17-
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Vyuziti feznych keramik :[16]

Druh rezné

Charakteristické pouziti Frezné

Charakter rezu

keramiky keramiky
obrabéni Sedé litiny a konstrukcnich Y ,
, . . .y . . |dokon€ovac
Al,Os oceli nepferusovanym fezem vysokymi
. operace
rychlostmi za sucha
Ly r o az e . stfedni a
obrabéni Sedé, tvarné a temperované dokon&ovaci
Al,O3+ZrO, | litiny, konstrukEnich i zuslechténych “r o x x
; operace, ¢aste¢né
oceli za sucha . s
pferuSovany fez
N . . stfedni a
obrabéni kalenych oceli a tézko Y ,
. ., e ow dokondovaci
obrobitelnych materialt s Castecné s
, . . . operace vcetné
Al,O3+TiC | pferuSovanym fezem za suchais L
, Clw oty a2 e stfedniho a
chlazenim obrabéni Sedé litiny a " .
e dokonc&ovaciho
tvrzenych litin p -
frézovani
hrubovaci a
v s ox . .. . dokondovaci
AlLbO3 + obrabéni Zaruvzdornych a Zarupevnych "
: . oo . . operace pri
whiskery SiC | materialt a kalené oceli L
soustruzeni i
frézovani
hrubovaci a
. v A s ._. | dokondovaci
Keramika na |obrabéni vSech druhu litin, slitin na bazi operace ofi
bazi SisNO4 |Niza suchai s chlazenim perace pri
soustruzeni i
frézovani
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Obr.c.14. Rozsah pouZziti Fezné keramiky [16]
2.6 Vliv tvaru keramickych VBD na jejich relativni pevnost

2.6.1 Nastrojovy uhel Spicky ¢,

ZmenSujici se thel g, (mezi nastrojovou rovinou hlavniho a vedlej$iho ostii) VBD, ma

za nasledek klesajici relativni pevnost. Z obrazku €.13 vidime, Ze relativné nejvice

pevna bude VBD kruhového tvaru.

Relutivni pevnost [%a]

Mastrojovy ihel dmcky Er

Obr.c.15. Relativni pevnost keramické VBD v zavislosti na nastrojovém whlu Spicky[19]
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2.6.2 Polomér zaobleni Spicky
Cim vétsi je hodnota poloméru zaobleni $picky, tim vétsi je relativni pevnost
vymeénitelné bfitové desticky. Desticky o velkém poloméru zaobleni Spicky se pouzivaji

pfedevsim pro hrubovaci ukony. Malé poloméry jsou uréeny pro dokoncovaci operace.

100
=
= 80
a
B
2 60
-
=
g 40
=

20

04 08 172 1.6

]

Polomér zacbleni $picky r, [mm)]

Obr.c.16.  Relativni pevnost keramické VBD v zavislosti na poloméru zaobleni Spicky [19]

2.6.3 Tloust’ka vyménitelné britové desticky

Zvétsovanim tloustky vymeénitelné bfitové desticky dochazi ke zvySeni razové
houZevnatosti a prodlouzeni Zivotnosti nastrojli, coz je vyhodné. Diky tomu se navySuje

obrabéci vykon a bezpec¢nost prace.

7.9
€
E 6,4
i
=48
=
o
F 32
|
0 25 50 75 100

Relativni pevnost [%]

Obr.¢.17. Relativni pevnost keramické VBD v zavislosti na jeji tloustce[19]
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2.6.4 Uprava ostii keramického iezného ndstroje

Srazenim ostfi na nastroji (vytvofeni negativni fazetky na cele), se zvySuje

pevnost bfitu. Sily ptsobici pti obrabéni na ostii nastroje se v ptipad¢ srazeného ostii

{ E:{M ﬁ%“:‘:ﬂ}l

x N 3 Fiist pevnosti i

Obr.¢.18.  Uprava ostii keramického Fezného néstroje[19]

3. Metody testovani nastroji pri soustruzeni

prerusSovanym rezem

Testovani feznych néstroji pfi soustruzeni prerusovanym fezem se provadi na

specidlnich pfipravcich. Existuji dvé metody testovani:

Jsou jimi :
e soustruzeni pficné, tzv. ,,Cepovy test*,

e soustruzeni podélné, tzv. ,liStovy test*

3.1 Cepovy test

Princip této metody testovani spoc¢iva v obrabéni el osmi valeckli, rovnomérné
umisténych (po kruznici) a upevnénych na Celni desce pfipravku dostatecnou silou
zamezujici prokluzu. Ptipravek je upnut ve sklic¢idle a pro zvySeni tuhosti je vyuZito

opérného hrotu.
21-
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Ptipravek kond rotaéni pohyb a nastroj posuvny pficny pohyb od stfedu
k obvodu desky. Za jednu otacku ptipravku je bfit soustruznického noze vystaven osmi
razam.

Ukazatelem urcujicim odolnost bfitu testovaného néstroje rdzovému zatizeni
v pferusovaném fezu je pocet razu R, které je schopen bfit vydrzet nez dojde k jeho
destrukci.

Parametry jako hloubka fezu a, a posuv f zistavaji po celou dobu testovani
stejné. Jediny parametr, u kterého dochazi ke zméné¢ je fezna rychlost v,,

Vyuzitelnost tohoto testu je pouze na porovnani feznych materidlti od rtiznych
vyrobct a druhii mezi sebou.

Mezi vyhody této zkouSky patii Casova nenarocnost a nizké naroky na zkuSebni
material.

Nevyhodou je, ze ze ziskanych udaji nelze stanovit fezné podminky pro

konkrétni pfipad soustruzeni pieruSovanym fezem.

Obr.c.19. Schéma pripravku pro cepovy test [20,21]

=22-



Diplomova prace Be.Roman WEIMANN

3.2 LiStovy test

Ptipravek ve tvaru valce je tvofen Ctyfmi vymeénitelnymi liStami, upnutymi
v drazkach ptipravku pomoci upinacich klinti. Listy je mozno podkladat podlozkami,
¢imz je mozné zajistit staly fezny pramér. Pfipravek je dale opatfen pojistnymi krouzky,
které jsou ptiSroubovany k ptipravku. Tyto pojistné krouzky zamezuji vypadnuti list
z ptipravku, v ptipad¢ nedostatecného upnuti. Vyhodou tohoto ptipravku je jednoducha

vymeéna list, diky tomu Ize pouzit riznych obrabénych materiali.

Tento piipravek byl zhotoven vramci feSeni grantového projektu GACR

¢.101/93/0129 v laboratotich katedry obrabéni a montaze [21].

Ziudebnl materid]

Uplnaci idiny
Tiless plipravieu

Wymdnnd padiadae

Zeoulany rdetm]

Obr.c.20. Schéma pripravku pro listovy test [20,21]
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4. Vlastni méreni

V této diplomové praci byla vyuzita jedna z vySe uvedenych metod testovani, a
to metoda soustruzeni podélné, tzv. ,liStovy test, ktera byla vyuzita pro testovani

keramickych feznych nastrojii pfi nepravidelném prerusovaném fezu.

Nepravidelné pireruSeni fezu bylo vytvofeno vyjmutim nejprve jedné, dvou a

nakonec tii vymeénitelnych list z ptipravku.

4.1 Material list

Listy jsou vyrobeny zmateridlu 12 050/CSN 41 2050 (uhlikova ocel
k zuslechtovani a povrchovému kaleni).
Mechanické vlastnosti materidlu: mez pevnosti Rm= 637 Mpa
Tvrdost = 180-220 HB

Rozméry list: 48x60 mm obrabéna délka 600 mm.

Obr.¢c.21. Fotografie neupravenych list
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4.2 Sestaveni pripravku

V prvé tadé je tieba pfipravek upnout do soustruhu. Ptipravek se upind do

sklic¢idla soustruhu a podepira se hrotem ustavenym v pinole koniku.

Obr.c.22. Fotografie upnutého pripravku bez list

Po upnuti nasleduje jednotlivé vkladani a upindni neupravenych list do piipravku
pomoci upinacich klind. Poté co mame vSechny listy upnuty v pfipravku, zajistime je

jesté pojistnym krouzkem.

Obr.c.23. Fotografie pripravku s tfemi neupravenymi liStami
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4.3 Uprava list

Obr.c.24. Fotografie pripravku pripraveného k uprave list

Aby byla zaru¢ena konstantni hloubka tfisky pii méfeni a zamezilo se rozkmitani
soustavy, je nutné¢ odfezat prvni hloubku tfisky jest¢ diive nez zacneme provadét

meéfeni.

Zkoudeny nastrof

Obr.¢.25. Uprava list [6]
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Obr.¢.26. Fotografie pripravku s upravenymi listami

4.4 Rezny material

Jako prvni fezny material byly pouzity keramické VBD od firmy ISCAR typu
SNGN 120716T IN23.
Bila keramika (AL20s+TiCN), vhodna pro litiny a kalené oceli. Vyuziti pro

dokoncovani pti vysokych feznych rychlostech bez chlazeni.

_)

- Sl CBN

[45% 75"
& L K

12,70 7.94 1.60 0.10 5.00 0.10 0.50

Obr.c.27. VBD SNGN 120716T IN23 [23]
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Jako druhy fezny material byly pouzity keramické VBD od firmy TaeguTec CR
s.r.o typu SNGN 120712 SC10.

Povlakovana keramika, vysok4 otéruvzdornost s vynikajici houZevnatosti a
odolnosti na teplotni Soky. Vyuziti pro vysokorychlostni obrabéni litiny. MoZnost

suchého 1 mokrého obrabéni.

SNGN-CERAMIC

i | omeen [
m SHGN 120712 12.70 754

Obr.c.28. VBD SNGN 120712 SC10 [24]

4.5 Nastrojovy drzak

K uchyceni keramickych bfitovych desticek byl pouzit drzdk typu CSRNR
2525M-12CE .

IS0-Turning  Family: CSRNR/L 75° Lead Angle Toolholders Using Square, Ceramic
Inserts Designation: CSRNR 2525M-12CE

1 T
i b
!— i
Right-hand shown
h h1 b I1 f Ga® L RjL
25.0 250 25.0 150.00 27.0 -5.2 4.5 R

Obr.¢.29.  Pouzity nastrojovy drzak [22]

-28-


http://www.taegutec.cz/ttcat/strana.php?fnum=169&app=&produkt=3
http://www.taegutec.cz/ttcat/strana.php?fnum=169&app=&produkt=3

Diplomova prace Be.Roman WEIMANN

4.6 Rezné parametry

Pro testovani vySe uvedenych typl feznych materiald a pro na$ piipravek,
s ohledem na jeho obrabény primér 260 mm, byly zvoleny nasledujici fezné podminky:
e Otatkyn =520 a 360 min™
e Rezné rychlost (odvozena z otadek) v, =425 a 294 m- min™
e Posuv f=0,2 mm

e Hloubka fezu a,= 1 mm (pro vSechny druhy testovanych VBD)

4.7 Obrabéci stroj

Testovani bylo provadéno ve vyrobni hale Zilinské univerzity na soustruhu
katedry obrabéni a vyrobni techniky typu TOS SNS55. Tento soustruh ma tuhou
konstrukei, litinové loze, umoziuje tuhé upnuti a dobfe tlumi razy, které¢ vznikaji pfi

preruiovaném fezu. Dosahuje maximélng 1440 min™ a vykon elektromotoru ma 7,5kW.

Obr.¢.30. Fotografie soustruhu TOS SN 55-7
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4.8 Pouzité pristroje

K potfizeni snimki vzniklého opotiebeni VBD, bylo pouzito mikroskopu
INTRACOMICRO s digitalni kamerou a vystupem do PC. ZvétSeni bylo pouzito 4

nasobné.

Obr.¢.31. Mikroskop INTRACOMICRO
K ziskani hodnot stfedni aritmetické uchylky profilu Ra [um] a nejvétsi vysky

profilu Rz [um] bylo pouzito drsnoméru Mitutoyo Surftest — 211 s digitalnim vystupem
dat.

Obr.¢.32. Drsnomer Mitutoyo Surftest — 211
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4.9 Sledovani poctu razu

Z hlediska Casové a materialové naroc¢nosti, byla na zékladé¢ piedchozich
zkuSenosti stanovena limitni hodnota 6000 razt. Pokud testovana desticka vydrzi tuto
limitni hodnotu, je povazovana za vyhovujici a proces testovani mize byt ukoncen.

Me¢fteni se provadi zpravidla nékolikrat, aby byla zajiSténa objektivita tohoto
méieni. Naméiené hodnoty jsou zpracovany do tabulek, ze kterych jsou vytvoieny
pramérné hodnoty. Tyto hodnoty jsou pak déale zpracovany v grafech pro lepsi

nazornost.

Pocet rdzli se vypocte pomoci vzorce:

n-l
R="n (“.1)

kde:

R- pocet razi [-]

n — pocet list v ptipravku [-]
1 — obrobena délka [mm]

f— posuv nastroje [mm)]

Obrobena délka odpovidajici limitnimu poctu radzl se s poctem liSt v piipravku
méni. V tabulce ¢.4 je proto proveden piepocet obrobené délky odpovidajici limitnimu

poctu razi, pro dany posuv.

Tab.c.4.  Prepocet obrobené délky

Limitni hodnota 6000 razi.
PocetliStv | Obrobena délka pri
pripravku posuvu 0,2 [mm]

4 listy 300
3 listy 400
2 listy 600
1 lista 1200
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5. Zpracovani a porovnani namérenych hodnot

Mg¢fteni bylo provedeno na vice vymeénitelnych destickach stejného druhu, vzdy

byly méteny dvé hrany (oznaceni ,,A“, ,,B).

Obr.c.33. Znaceni mérenych hran desticek

Jednotlivé hrany pak byly vyfoceny s ¢tyfndsobnym zvétSenim na mikroskopu

INTRACOMICRO pro lepsi viditelnost jednotlivych opotiebeni VBD.

Jakmile VBD dosahla limitni hodnoty nebo doslo k jeji destrukci, nasledovalo
meéfeni stfedni aritmetické tichylky profilu Ra [um] a nejvétsi vysky profilu Rz [um]

pomoci drsnoméru Mitutoyo Surftest —211.

Obr.¢.34. Detail mereni drsnomérem Mitutoyo Surftest — 211
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5.1 Porovnani namérenych hodnot pri 4 a 2 liStach

Pro tuto ¢ast testovani bylo pouzito téchto feznych podminek:
e Otacky n=520 min’
e Rezna rychlost v.=425 m- min™
e Posuv f=0,2 mm

e Hloubka fezu a,= 1 mm

Tab.c.5. Naméfené hodnoty pfi testovani na 4 liStach

VBD od firmy ISCAR typu IN23
4listy Hrana A Hrana B

Ra Rz Ra Rz
(] | | 100 RED ) | ]
300 6000 1,32 4,1 300 6000 1,44 4
300 6000 1,36 4,3 300 6000 1,36 3.8
300 6000 1,42 4,5 300 6000 1,45 4,2
300 6000 1,28 37 300 6000 1,52 39

Parametry | 1[mm] | R[]

N || W[ -

300 6000 | 1,35 | 4.8 300 6000 | 1,38 | 3,6

VBD od firmy TaeguTec SC10
4listy Hrana A Hrana B
Ra Rz Ra Rz
Parametry | 1 [mm] R [-] [um] | [um] 1 [mm] R[] (um] | [pm]

289 5780 1,52 | 5,1 280 5600 1,54 | 4,6
268 5360 1,4 53 300 6000 1,49 | 5,2
296 5920 1,44 | 49 278 5560 1,55 | 5,4
273 5460 1,67 | 44 292 5840 1,45 | 4,8

N (| W I |-

252 5040 1,55 | 48 289 5780 1,51 | 5,1
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Pro typ desti¢ek od firmy ISCAR IN23 byly tyto fezné podminky vyhovujici,
vydrzely tedy limitni hodnotu 6000 raza. Desticky od firmy TaeguTec SC10 se limitni

hodnoté velmi blizili.

Tab.c.6.  Namétené hodnoty pfi 2 liStach

VBD od firmy ISCAR typu IN23

2listy Hrana A Hrana B

Ra Rz Ra Rz
um] | fpmp | ™ RE ) g | um)
600 6000 | 1,45 | 53 600 6000 | 1,53 | 5,1
600 6000 L5 | 6,2 600 6000 | 1,46 | 6,2
600 6000 | 142 | 54 600 6000 | 1,55 | 5,5
600 6000 | 1,44 | 59 600 6000 | 1,48 | 6,5

Parametry | 1[mm] | R[]

[V BIE-NIRS R SRR

600 6000 | 1,56 | 5,5 600 6000 | 1,62 | 49

VBD od firmy TaeguTec SC10
2listy Hrana A Hrana B
Ra Rz Ra Rz
Parametry | 1 [mm)] R[] [nm] | [um] 1 [mm] R [-] (um] | [nm]

586 5860 | 1,6 | 5.1 560 5600 | 1,65 | 4,9
568 5680 | 1,62 | 6,8 552 5520 1,6 | 54
577 5770 | 1,67 | 5,5 592 5920 | 1,66 | 5,9
558 5580 | 1,63 | 5,3 585 5850 | 1,54 | 6,1

N S W N -

582 5820 1,59 | 5,1 578 5780 1,58 | 4,8

Vysledky namétené pii dvou upnutych listdch jsou velmi podobné hodnotam

nameétfenych pii testovani se Ctyfmi upnutymi liStami.
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Tab.¢.7.

Tab.c.8.

Fotografie detailu opotiebeni hrany A VBD pii 4 a 2 listach

Hrana A VBED, Ve=510m/'min, f=0.2mm,. ap=lmm

Opotrebeni pri 4.listach Opotrebeni

pii 2.listach

Celo VBD

Hibet VBD

Fotografie detailu opotiebeni hrany B VBD pfi 4 a 2 liStach

Hrana B VED, Ve=510m/'min, f=0.2mm, ap=lmm

Opotiebeni pii 4.liftich Opotiebeni pii 2.liftich
Celo VED Hibet VBD Celo VBD Hibet VBD
e
SC10 B .
it
s .
" e E"" a
b .
Mg oy, BT -ty 1 y
"um Er}" =iy L N Sl L := 1 | % T
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Pocet razli pri 4 Pocet razli pri 2

listach listach

6000 6000
5000 5000
4000 4000
3000 3000
2000 2000
1000 1000

0] 0]

Pocet razl hrany Pocet razl hrany
Al B[]

Pocet rdazd hrany Pocet razl hrany
Al B[]

HIN23 msCl10 HIN23 msSC10

Obr.c.35. Grafy zobrazujici pocty dosazZenych razii pri 4 a 2 listdach

V téchto grafech je vyuzito primérnych hodnot. Vidime, ze nejlépe obstéla
desticka typu IN23, ktera doséhla u obou metod testovani limitni hodnoty 6000 razi a je

tedy vyhovujici. Desticka typu SC10 limitni hodnoty nedoséhla, je tedy nevyhovujici.

Stredni aritmeticka
uchylka profilu Ra
[um] pri 4 listach

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
Ra[um] hrany A Ra[um] hrany B

HIN23 msCl10

Stredni aritmeticka
uchylka profilu Ra
[um] pri 2 listach

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
Ra[um] hrany A Ra[um] hrany B

HIN23 mSC10

Obr.c.36. Grafy stiednich aritmetickych uchylek profilu pri 4 a 2 listdch
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Stedni aritmetickd tichylka profilu Ra obrobenych list pfi testovani se ctyfmi a

dvéma upnutymi listami dosahovala podobnych vysledkii. Vyssich hodnot dosahovala

desticka typu SC10.
Nejvétsivyska Nejvétsivyska
profilu Rz [um] pri profilu Rz [um] pri
4 listach 2 listach
6,00 6,00
5,00 5,00
4,00 4,00
3,00 3,00
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00

HIN23 msCl10

Rz [um] hrany A Rz [um] hrany B

Rz [um] hrany A Rz [um] hrany B

HIN23 msSC10

Obr.c.37. Grafy nejveétsi vysky profilu pri 4 a 2 listach

Nejvétsi vyska profilu Rz dosahovala nizsich hodnot v piipadé ¢tyt upnutych list

a to u obou typl testovanych desticek. V ptipadé ctyf upnutych list vykazovaly lepsi

hodnoty desticky typu IN23. Naopak v piipadé dvou upnutych list dosahovaly lepSich

hodnot desticky typu SC10.
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5.2 Porovnani namérenych hodnot pri 3 a 1 listé

Pro tuto ¢ast testovani bylo pouzito téchto feznych podminek:
e Otacky n=360 min’
e Rezna rychlost v.=294 m- min™
e Posuv f=0,2 mm

e Hloubka fezu a,= 1 mm

Tab.c.9.  Naméfené hodnoty pii 3 listach

VBD od firmy ISCAR typu IN23

3 listy Hrana A Hrana B

Ra Rz Ra Rz
um] | ) | ™™ RE g | fumy
400 6000 | 1,42 | 44 400 6000 | 1,53 | 43
400 6000 | 1,52 | 4,6 400 6000 | 1,39 | 4,1
400 6000 | 1,45 | 45 400 6000 | 1,38 | 4,8
400 6000 | 1,48 | 5,1 400 6000 | 1,42 | 45

Parametry | I[mm] | R[]

[V A IR RN S RN

400 6000 | 1,36 | 4.8 400 6000 | 1,49 | 49

VBD od firmy TaeguTec SC10

3 listy Hrana A Hrana B

Ra Rz Ra Rz
um] | fpmp | ™™ RED g | umg
400 6000 1,6 | 5,1 400 6000 | 1,52 | 4.8
400 6000 | 1,55 5 400 6000 | 1,45 | 4,6
400 6000 | 1,47 | 4.8 400 6000 | 1,56 | 4.8
400 6000 | 1,49 | 4,7 400 6000 | 1,55 | 52

Parametry | 1[mm] | R[]

N(B (RN -

400 6000 1,55 | 4,4 400 6000 1,62 | 5,1
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Pfi testovani se tfemi upnutymi liStami bylo dosazeno limitni hodnoty 6000 razt

ve vSech testech u obou typt desticek.

Tab.€.10. Naméfené hodnoty pii 1 listé

VBD od firmy ISCAR typu IN23
1 lista Hrana A Hrana B
Ra | Rz Ra | Rz
Parametry |1 [mm] | R[] (um] | [um] 1 [mm] | R[] (um] | [um]

1200 6000 | 1,66 | 5,1 1200 6000 | 1,55 | 6,1
1200 6000 | 1,75 | 5,6 | 1200 6000 | 1,59 | 6,5
1200 6000 | 1,61 | 5,8 1200 6000 | 1,62 | 5,8
1200 6000 | 1,54 | 5,2 1200 6000 | 1,48 | 5.4

N || W[ N -

1200 6000 | 1,62 | 5.9 1200 6000 | 1,65 | 5,9

VBD od firmy TaeguTec SC10
1 lista Hrana A Hrana B
Ra Rz Ra Rz

Parametry |1[mm] | R[] I[mm] | R[]

[pm] | [pm] [pm] | [pm]
1200 | 6000 | 1,59 | 6,6 | 1200 | 6000 | 1,55 | 5.9
1200 | 6000 | 1,64 | 6,1 | 1200 | 6000 | 1,59 | 5,1
1200 | 6000 | 1,68 | 5,5 | 1200 | 6000 | 1,49 | 5,3
1200 | 6000 | 1,55 | 53 | 1200 | 6000 | 1,56 | 5.6

DN B W N ==

1200 6000 | 1,62 | 4,9 1200 6000 | 1,62 | 4,8

Obdobné jako u predchoziho testu se tfemi liStami dopadlo testovani s jednou
upnutou liStou. Oba typy desticek vydrzely do limitni hodnoty 6000 razh a jsou tedy

vyhovujici.
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Tab.c.11. Fotografie detailu opotfebeni hrany A VBD pii 3 a 1 listach

Hrana A VBD, Ve=360m/'min, =0.2mm, ap=lmm
Opotiebeni pii 3.listich Opotiebeni pii L1liste
Cela VBD Hibet VBD Cela VED Hibet VBD

1
W i

Tab.c.12. Fotografie detailu opotfebeni hrany B VBD pfi 3 a 1 li§tach

Hrana B VED, Ve=360m/min, =0.2mm, ap=lom
Opotiebeni pii 3.liftich Opotiebeni pii L1lista
C Hibet VBD Cela VBD Hibet VBD
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Pocet razi pri 3 Pocet razi pri 1
listach listé
6000 6000
5000 5000
4000 4000
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0] 0]
IN23 SC10 IN23 SC10
W Pocet razh hrany A [-] M Pocet razh hrany A [-]
m Pocet razl hrany B [-] W Pocet razl hrany B [-]

Obr.c.38.  Grafy zobrazujici pocty dosazenych razii pri 3 a 1 listé
Z téchto grafli vidime, Ze limitni hodnoty dosahly oba typy desticek pii obou

metodach testovani, jsou tedy vyhovujici.

Stredni aritmeticka Stfedni aritmeticka
uchylka profilu Ra tchylka profilu Ra
[um] pfi 3 listach [um] pfi 1 listé

2,00 2,00
1,50 1,50
1,00 1,00
0,50 0,50
0,00 0,00
Ra[um] hrany A Ra[um] hrany B Ra[um] hrany A Ra[um] hrany B
WIN23 mSC10 WIN23 ESC10

Obr.c.39. Grafy strednich aritmetickych uchylek profilu pri 3 a 1 liste
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Stiedni aritmetickd tuchylka Ra v pfipadé testovani tfech upnutych list
dosahovala nepatrné lepSich vysledkli u obou typt desti¢ek oproti testovani s jednou
upnutou liStou. LepSich hodnot dosahla pii testovani se tfemi liStami destiCka typu

IN23, naopak tomu bylo v pfipadé€ testovani s jednou listou.

Nejvétsivyska Nejvétsivyska
profilu Rz [um] pfi profilu Rz [um] pri
3 listach 1 listé
7,00 7,00
6,00 6,00
5,00 5,00
4,00 4,00
3,00 3,00
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00
Rz [um] hrany A Rz [um] hrany B Rz [um] hrany A Rz [um] hrany B
mIN23 mSC10 WIN23 mSC10

Obr.¢.40. Grafy nejvétsi vysky profilu pri 3 a 1 liste

Nejvétsi vyska profilu Rz vykazovala lepsi hodnoty u obou typu testovanych
desticek v pripad¢ tfi upnutych 1ist oproti testu s jednou listou. Mirn¢ lepSich vysledkt
dosahovala desticka typu IN23 pfi testu se tfemi liStami. U testu s jednou lisStou dosdhla

o trochu lepsich vysledki desticka typu SC10.
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6. Zavér

V této diplomové praci byla nejprve strucné popsdna fezna keramika, jeji
historie, rozdéleni, vyroba, jeji vlastnosti a vyuziti v oblasti obrabéni a nakonec vliv

tvaru VBD na jejich relativni pevnost. Poté nasledovala experimentalni Cast.

Jako hlavni cil této diplomové prace, bylo otestovat dva druhy keramickych
vymeénitelnych bfitovych desticek v podminkach pterusovaného fezu a zjistit zda jsou
pro tento zptsob obrabéni vhodné ¢i ne. Prvnim typem VBD je od firmy ISCAR SNGN
120716T IN23, kterou vyrobce uvadi jako vhodnou pro obrabéni litin a kalenych oceli.
Jako druhého typu VBD bylo pouZito desticky od firmy TaeguTec SNGN 120712
SC10, kterou vyrobce doporucuje pro vysokorychlostni obrabénti litiny.

Pro nase testovani bylo pouZito etalonové oceli 12 050/CSN 41 2050.

PteruSovany fez byl vytvofen pomoci specidlniho piipravku zhotoveného
vramci feSeni grantového projektu GACR ¢.101/93/0129 v laboratofich katedry
obrabéni a montaze. VSechny testy byly provadény pii konstantni hloubce fezu
ap=1mm a konstantnim posuvu f=0,2mm. Sledovanym parametrem byl pocet razi R. U
tohoto parametru byla stanovena limitni hodnota 6000 razi na zdklad¢é ptedchozich
zkuSenosti, z dlivodu ¢asové a materialové narocnosti. Pokud VBD vydrzZely tuto limitni

hodnotu byly povazovany za vyhovujici.

Testovani jiz zminénych VBD probihalo, tak ze se nejprve otestovaly oba typy
VBD na étyfech upnutych lidtach pii ota¢kach n=520 min™ a poté nasledovalo testovani
pii dvou upnutych liStach v ptipravku pii stejnych feznych podminkach. Z naméfenych
hodnot je ziejmé, Ze nejlépe obstaly v obou metodach testovani desticky od firmy
ISCAR IN23, které dosahly pfi kazdém testu limitni hodnoty 6000 razii a jsou tedy
vyhovujici. Desti¢ky od firmy TaeguTec SC10 se této limitni hodnoté blizily.

Dalsim test obou typli VBD byl proveden nejprve na tfech upnutych listach a
nasledné na jedné upnuté listé pii otackach n=360 min” . PH téchto feznych

podminkach doséhly ve vSech testech limitni hodnoty oba typy VBD.
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