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Na pevnost slinutfch hmot pisobf pFi slinovani zejména: mechanicky-
tmelici (Zinek pojiva, vypliiovani pralinek a klin&ni réstem krystalil, nebo
reakce v tuhém stavu. Rizeného prib&hu viech téchto d&jd pFi slinovani
se dosahuje obtiZng&. Zavisi proto vlastnosti slinutych materiald nejen na
vychozich materidlech, ale také znaéné na prib&hu zpracovini. Cim
dokonalejsf je vyrobni postup, tim vice se vlastnosti blizi V)';ChOme
materidlim, na nich¥ rovn&s zavisi jakost konetného vyrobku.

i Vlastnosti slinutych karbidd nelze tedy po jednom slinuti vyrazn&
zménit dodategnym Zpracovanim. Ohtevy, a to zejména prudké a na
Vy3Si teplotu, pdsobi na slinuté karbidy nepiiznivé. i

- Zikladnimi materialy slinutych karbidd na Fezné néstroje jsou:

wolframkarbid wcC

titankarbid TiC } nositelé Feznych vlastnosti 3
tantalkarbid TaC
kobalt = Co pojiva

Pouzivé se i jinych latek, avsak uvedené materidly tvoFi nejlastsjs |
suroviny pro. vyrobu slinutych Karbidd. Pomé&rny obsah jednotlivych

slozek se méni podle pozadovanych vlastnosti druhii ur€enych k riznym
ticellim pouitf. ;

1.2. Vliv pracovnich podminek na velbu
druhu SK

Pozadavky kiadené na vlastnosti slinutych karbidd pro fezné néa-
stroje se Fidf naméhdnim, vznikajicim na b¥itu nastroje p¥i ubirani t¥isky.

Toto naméhani je v podstaté trojiho druhu:

a) mechanické,

b) abrazivni (otérem),

©) tepelné.

Rozbor tvoFeni tiisky ukéze nejlépe povahu téchto naméahani.
- Tvofeni tFisky probih4 jinak p¥i obrib&ni kehkych materidld, napf.
Sedé litiny, jinak pfi obrib&ni houfevnatych materidld, napf. oceli.
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Na obr. 3 je schéma podobné,h.o pfipadu jako na obr. 2, ale obrobek
je zde ocelovy. Tvofi se tfiska, zejména pFi v&ts fezné rychlosti, z &stic
€asto velmi pevné spolu souvisicich; tato tiiska se nazyva plynulou.
Naméhéni néstroje je stejné jako v prynim pFipads, aviak s tim rozdilem,
Ze se odchézejici tFiska stykd s Eelem nastroje (v mist& b) v mnohem v&tsi
ploSe, neZ je prifez tFisky. Zde vznika intenzivni tieni, a to za zvldstnich
podminek: za vysokého tlaku (aZ i n&kolik desitek tisic atmosfér), vysoké
teploty (=600 i-pFes 1000.°C) a mezi t&lesy dokonale kovov& Eistymi

(t¥iska se pravé oddélila od souvislého materilu, ktery se je$té neokys- .

ligil). Vznikd zde novy druh naméhani vymilinim (erozi) ela néstroje,

kterému ndstroj -nejlépe vzdoruje svou odolnosti proti chemickym re-

akeim s oceli a jejimi slozkami. Na tab. | jsou prehledn& znazornény druhy
naméhdni a jsou tam uvedeny i dv& zikladni fady slinutych karbidi,
odli$ené podle druhd@ naméhani.

Tabulka |

Druhy 1 i SK

Druh Po¥adovans { Vzniki
naméhini | viastnosti nistroje na obrobku

Spliiuje SK zakl. slo¥enf

L

Mechanické | peyvnost, houZey-~
natost
liti-

Abrazivnl | odolnost vagi
: otéru, tvrdost ¥ada S
Tepelné ™ | stdlose vlastnosei | [ "O¥éM™ ’wc 7t wee
: +TIC
teploc L (TaC) +
Chemické | odolnost vk + Co

chem. reakcim
s obrobkem; odol-
nost vi&i vymflanf

|
J

—

Tabulka | ukazuje dv& zikladni Fady druhti slinutého karbidu:

1. sloZeni WC (wolframkarbid) + Co (kobalt), tzv. Fada G, které se
“pouil’vé k obrib&ni materidli s drobivou tfiskou (tedy krehkych),
zejména litiny; 2
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Na obr.ije schéma jednoduchého zéib&ru jednobtitového néstroje
itinov-)"m obrobkem. Nastroj svym bfitem s thlem b¥itu § vniki do
robku 2 rozrusuje jej. Materidl obrobku se oddéluje ve tvaru nesouvi-
h nebo jen malo souvisfcich Sean &
c tiisky. TFiska, ktera se ozna-
jako drobiva, tvofi se periodic-
odlamovénim v plose F pred
m ndstroje. Cstice tiisky kladou
i odlomeni tzv. Fezny odpor,
Z musi ndstroj vzdorovat svou
osti. ;
Hibet nastroje se tre (v mistd
dopruzujici obrobenou plochu
robku, dale vlastni ostfi se tie
materiél, odletujici t¥isky se zase
ou o Celo, aviak jen na plose,
erd malo presahuje prifez ubi- : .
é tiisky. Aby bFit nastroje neménil sviij zdkladni tvar, musi g
ridl nistroje mit velkou odolnost proti otdru (abrazivnimu Ggin-
), tedy zejména velkou tvrdost.
Trenim a &istené i deformaci
ateridlu vznikd zna&né mnoZstvi
ﬁla. Toto teplo odchazi z mista
roje tepla, které je v okoli ostfi,
mist s nizsi teplotou. Je odvadéno
fskou, piechazi do obrobku a dile
% do nastroje, ktery se proto znac-
zahfiva. Dalsi druh namahani je
edy namahani tepelné, pri kterém o
dstroj musi zachovdvat své vlast- G o .
osti (hlavn& pevnost a tyrdost) i za Obr. 3. Schén’u zaberu. ’brutu
i;ysokfch teplot. ’s houievngﬁyn? materidlem
Protoze vyika dosazené teploty ¢ BnEs i
visi také na intenzitd odvodu tepla, je z tohoto hlediska téz duleZitd
pelnd vodivost ndstrojového materidlu.

Obr. 2. Schéma zébéru biitu
s kiehkym materidlem (litinou)

ozeni WC (wolframkarbid) + TiC (titankarbid) ev. TaC (tantal-
-|i Co (kobalt), tzv. fada S, vhodnd k obrabéni materidld s plynulou
(tedy houzevnatych), zejména oceli. k
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Obr. 4. Fyzikalng mechanické vl i SK

- ZAkladni pozadované vlastnosti se méni podle rdznych podild jed-

livych slozek pislusného druhu SK. o

~  Na obr. 4 jsou uvedeny zavislosti nékterych. vlastnosti s\mulfych
bidid WC + Co na obsahu pojiva Co (podle Kieffera). Se stoupajicim

mbinace téchto dvou vlastnosti je pro Fezné slinuté karbidy velmi
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ahem wzristd pevnost materidlu, avSak zdroven ubyva tyrdosti.




dule¥iti. U slozeni WC + Co zdvisi znaéne na procentnim podilu

Pod uréité procento mé SK sice velkou tvrdost, ale pevnost je nedosta-

teénd, pFi vzristajicim podilu Co pevnost zase vzriistd, ale ubyvé tvrdosti, -
takZe nad uréity obsah nenf jiz SK vhodny pro Fezné néstroje. S ubyvajici

tvrdosti se zvétiuje téZ otdrnost.
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Obr. 5. szikéh\é mechanické viastnosti SK

Na fezné néstrole na krehké materlély se tedy pouzivi SK s obsahem
Co v uréitém rozsahu (zhruba 3—10 %)- YV tomto rozmezi pa.k obsah Co

* stanovi rizné druhy: podle zpusobu pouZiti.
Na obr. 5 je schematicky vyznagena zévislost nékterych vlastnosti
+SK Fady WC + TiC + Co (podle C. Ballhausena). Vyznamny je opét vliv
_sloZenf, zejména na tvrdost a pevnost. K obréb&nf je nepvhodne]il urgitd
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Rada G (WC + Co) /

Tabulka Il
SloZeni slinutych karbida ¥ady G na obrabéni kFehkych materidla (litiny)

Co. inace proménny:h vlastnostl ¢imz jsou dany meze sloiem Feznych

ych karbidd. Uvnitf pouZitelné oblasti se pak zm&nou slozeni
je riznych viastnosti pcd!e urgeni. druhu.

obr. 6 (podle Ammanna a Hlnnubera) jev diagramu vyzna(‘.ena
ost tyrdosti SK na teploté. Pro srovném je vyznaZen i prﬁbéh

} tvrdost H,
20001 = F
| L 8% TCH
o % TC
e \ 5% Co .
~— | %00 .
500 ;
= \
250 500 750 1000 °C

Zavislost tvrdosti slinutych karbidii a rychlofezné oceli na teploté

osti RO. Z diagramu je vidét, Ze odolnost proti vlivim teploty
peit vychozi tvrdosti vzriistaji's prisadou TiC a klesaji s obsahem Co.
Dnesni stav vyroby slinutych karbidd na Fezné néstrole VyuZivd
ostl odliSenf vlastnosti volbou riizného sloZent, a to v obou ziklad-
Fadéch.

V ESSR se vyrabéji druhy slinutych karbidd podle cab. llalil. Uvazuje
o novém slozeni s prisadou TaC u nékterjch dalich druhd. |
‘Tedy sloZeni SK, zejména obsah Co u Fady G a obsah TiC a Co
ady S, vyznamn& plsobi na vlastnosti |ednot||vych druht, zelména
. na pevnost a tyrdost. !

SloZeni Pevnost Tvrdost Mérns véha
Druh v ohybu Hya [glcm?]
we Co TaC [kg/mm?]
H2 94 4 2 100 89,5 14,6
H1 94,5 5 | 05 110 89 14.5
G1 94 6 = 120 88 14,6
G2 90 10 = 140 87 14,3

g Tabulka 111
SloZeni slinutych karbidi ¥ady S na obrabéni hou¥evnatych materiald

(oceli)
#ada S (WC + TiC + Co)
SloZeni Pevnost Tvrdost M&rné viha

Druh v ohybu H 3

we | mic | co il (kgimm?] v [g/em*]
Fi 74 | 20 | 6 100 90,0 10,5
st 78 16 6 110 89,5 10,8
s2 78 14 8 115 9.0 10,8
s3 84 8 8 120 8,5 12,5
s4 | 8 5 10 135 88,0 12,7

Podle velmi zjednodugeného rozboru d&ji pii tvofent tiisky miZeme
se pokusit o schéma naméhni bFitu a zirovefi poZadavki na Fezny slinuty
Karbid potFebnych viastnosti (obr. 7), tedy o zikladni smérnice volby
druhu SK z technologického hlediska, pokud jde o jeho vlastnosti,

Diagram prehledné zndzoriiuje systém obou fad: tak druhy WC +
-+ Co (obr, 7a) jsou sefazeny na UhlopFién& odleva doprava a shora dold
v poradi H2, H1, G1, G2, tj. s postupn& mensim obsahem WC (TaC)
a vétsim obsahem Co. Znai to tedy, Ze v uvedeném pofadi u jednotlivych
druh klesd tvrdost a otérovzdornost, ale vzristd pevnost a houZevnatost.
Levi dolni &st diagramu tedy umoZiiuje nizorny prehled o sloZeni
a vlastnostech SK Fady G.
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_ Obr. 7. Schéma naméhani bFitu, vlastnosti SK a smérnice
pro volbu druhu SK:
a — pro Fadu G; b — pro fadu §




V témi pofadi SK se mé&ni volba s ohledem na pracovni podminky:
od H2 smérem ke G2 se zmeniuje poufitelnd Feznd rychlost, moZni
tvrdost obrobku a i otérovzdornost. Ziroveli viak vzristd pFipustnd
velikost priFezu ubirané trisky a odolnost pFi pFerusovaném fezu, a tim
i razech. Prava horni &ist diagramu tedy podava {)Fehled o vlivu pracov-
nich podminek na volbu druhu SK.

Sestaveni dnagramu druhii fady WC + TiC 4+ Co (obr 7b) je zcela
obdobné: na UhlopFitné jsou sefazeny druhy.v poradi F2, F1, S1, S2,
S3, §4, S5, S6. Druhy v ¥rkovanych rimecich jsou vyvojové a logicky
dopliiuji dosavadni Fadu. Levé dolnf &st podavé prehled o slozeni a viast~
nostech jednotlivych druhi a horni pravé &st ukazuje vliv pracovnich
podminek na volbu SK. Druhy F1, F2 Ize povazovat za dokonZovaci
(na jemné t¥isky), druhy S3, S4, S5, S6 pak za houZevnaté, pro velké
prifezy tiisek a nepfiznivé pracovni podminky.

Vliv sloZeni na vlastnosti SK i vliv pracovnich podminek na pozado-
vané vlastnosti je pronikavy a musime je zndt, abychom- porozumali
systému vyribénych resp. vyvijenych druhid, cof je podminkou pro
spravnou volbu vhodnych druhii.

V tomto prehledu bylo uvedeno cetkem 12 druhii slinutych karbida,
ur€enych k vyrob& britovych desti¢ek Feznych néstrojé. Pro uplnost je
tieba prehled doplnit o tzv. univerzaini druhy SK, které se v zahranit
jiz dodavaji a i v CSSR jsou ve vyvoji. Jsou to slinuté karbidy kompromis-
niho sloZeni, kterych Ize pouZit na obrabéni oceli i litiny, oviem nepodé-~
vaji takovy vykon jako druhy specidlni. V&tSinou se vyrabgji dva druhy:
jeden tvrdsi, druhy houZevnat&jsi. HouZevnat&jsi univerzilni druhy se
zejména doporucuji k obrdb&ni temperované litiny, tvarné litiny a t&iko
obrobitelnych oceli.

Prehled uvadi vSechny u nis nebo. v zahraniéi vyrib&né druhy
v porovnatelnych skupindch. Celkovy potet druhl je nespornd pfili§
velky a je jisté, Ze u jednotlivych vyrobcii se postupn& omezi na mensi
rozsah. Volba jednotlivych druh&i mimoto zavisi i na individuslnich
podminkach, danych povahou price i zafizeni v zivodech. Dobré znalost
celého systému druhid SK viak napomahd jejich spravné volb&.

Viechny druhy slinutych karbid maji jednu dalii spole€nou viast-
nost, rozdilnou od obvykliych konstruk&nich materialti i od nistrojovych,
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1.3. Posuzovani jakosti slinutych karbida

Nezni

zatim jed éh jakosti slinutych karbidd,
ktery by byl snadno méfitelny a jedinym uda]em by stanovil jakost
zkouseného vyrobku.

- Vzhledem k znaénym a sloZitym narokdm obrib&nf na vlastnosti
néstrojového materidlu Ize dokonce tvrdit, Ze konenym kritériem je
jedin& technologicka zkouska obrab&nim; ta viak vyZaduje mnoho Zasu
za velkeé spotieby materidlu a je &istedn& zkouskou destruktivni, tj. zne-
hodnoti ste¢né nebo i tiping zkouseny vzorek, a platnost vysledku
neni univerzalni pro neobycejnou rozmanitost pouZitelnych Feznych pod-
minek.

Presto v3ak jak bitové destitky, tak i hotové karbidové ndstroje
. muiZe spotFebitel posuzovat z riznych hledisek, a tak nabyt znalost
jakosti pFejimanych destitek &i nastrojd.

Vnéjsi vzhied

Trhlinky se mohou jiz vyskytovat na dosud nepoutitych slinutych
bfitovych destitkich, kde jsou zpisob jména nevhodnym zp
lisovani. Nejcast&ji v3ak vznikaji trhlmky ve slinutém karbidu p¥i vyrobg
néstrojd, a to pfi pajeni na ocelové drzéky a pii brouseni nebo pfi
pozdé&jim ost¥eni nastroji. Tyto trhlinky zmen3uji odolnost bFitu ze-
jména tehdy, jsou-li v jeho blizkosti a poutivi-li se néstroje za t&zsich
pracovnich podminel. Za viech okolnosti zhorsuji jakost nastroje.

> Na trhlinky se musi kontrolovat jak bFitové desticky, tak zejména
hotové nistroje po pajeni a brouseni, a to zrakem pfi vhodném zvécsem

Bea b

(20 az 30nésobném). Za téchto okolnosti viak spolehlivost rozp
trhlinek znagn& zdvisi na stavu povrchu a bezpeéna kontrola je mozni jen
na jemn& obr n nebo lap: ém povrchu. Mnohem objektivn&jsi

zkousky na trhlinky a zejména nezévislosti na stavu povrchu se dosihne

pomoci indikagni kapaliny,) po jejimZ pouziti se trhlinky stanou jasn&
J ]

zFetelnymi a pro dokumentaci je lze | fotografovat. Zkouseny povrch se

*) Dodéva Druchema, Viclayské ndm. & .14, Praha 1,

p. rychlofeznych oceli. Je to velky modul pruZnosti, ktery se podle
Fuhu pohybuje v rozmezi E = 40 000 az 60 000 kg/mm?. To znamend,
s1muty karbid je v porovnini s zeleznymi materialy velmi tuhy. Tato
istnost je znazornéna na obr. 8, kde jsou dva vetknuté nosniky stejného

N

DR

Obr. 8. Srovnani prihybu vetknutych nosnikii z SK a z oceli

rifezu a stejné délky, zatizené na volném konci stejné velkou silou.
cjich prihyb viak je rozdilny, a to: karbidovy nosnik se prohne pod-

scatn® méné, tj. v poméru

Eoc _ fax

Esx foc

Velky modul pruznosti se vyrazné projevuje pisobenim na rozloZeni

| inapém’ pfi zatiZeni ndstroji s biitovymi destitkami na ocelovém drzaku.
| Ocel je vlastng pruzici podlozkou velmi tuhého slinutého karbidu, takze

p¥i konstrukei ndstroje se musi dbit o takovy pienos sil na drzak nastroje,
aby nebyla ohrozena pevnost britové desticky.
Z hlediska obrab&ni je jest& dileZitd tepelnd vodivost ndstrojového

" materidlu. Obecnd lze Fici, Ze karbidy fady G maji lepsi tepelnou vo-

divost ne¥ ocelové nistrojové materidly, karbidy Fady S pak vodivost
horsi.

2 Obrabéni karbid. néstrojl I i 17

T <
ocisti kartd€em od hrubych netistot a odstrani se konzervagni latky.
Dolconalé odmasténi neni nutné. Na zlkouseny povrch se nanese Stétec-
kem nebo namogenim tekutina s organickym barvivem a nechd se pisobit
5—10 minut. Potom se nistroj otie hadrem, nebo omyje vodou a osusi.
Po odstran&ni kapaliny s baryivem se povrch posttikd rozpraSovacem

telng vystoupi na bilem povrchu barevné stopy trhlin.
: Rozméry, tvar a rovinnost jsou predepsdny v CSN 22 0802, podle
ikteré se tolerance kontroluji.

1.3]. Tvrdost

ProtoZe velkd tvrdost je jednou ze zdkladnich vlastnosti nastrojovych
ateri4li, zejména slinutych karbidd, je jeji zjisténi daleZitou kontrolni
etodou.

Tabulka Y
.PFevod tvrdosti Hp 4 na jiné stupn¥ tvrdosti

Hia ‘Hre Hy

60 kg 150 kg 50 kg
80 63 ! 790

83 65 920

85 69 1040
[ter 2 T4 1180
88 76 1260

89 78 1360
90 80 . 1480

91 Ao 1600

92 2 1720

93 - 1850

Vzhledem k velmi velké tvrdosti slinutych karbidii se pro nebezpe&i

| poskozeni diamantového hrotu pouzivé p¥i zkouSkich mensiho zatiZeni
| 60 kg. P¥i m&fenf Rockwellovy tvrdosti diamantovym hrotem s vrcholo-

_vym thlem 120° se odgit4 na stupnici C a tyrdost se oznaluje Hy,.
ento zpisob je nejéast&jsi. ;

tenkou vrstvou suspenze uhli€itanu vépenatého,-Za 2 aZ 3 minuty zfe-,




Pro prevod tyrdosti Hgy na jiné b&Zné stupng tvrdosti 1e mozno
pouzit tabulky podle Dawihla.

Pii mé¥eni musi byt spodni dosedacf plocha desti¢ky rovinni a rovno-
bézna s m&Fenou plochou,

1.32. Pérovitost

U slinutych karbidi se rozsifuje mikropérovitost, u které primér
pord nepiesahuje 0,01 mm, a hrubé pérovitost, kde jsou priméry péri
VESi,

‘Nejéastéji se pSrovitost posuzuje podle poctu hrubych péri ‘na
1 mm2

Péry se potitaji na vybrusech desti¢ek pod mikroskopem pi 100na-
sobném zvétseni.

Toto posuzovini pérovitosti je viak pracné a obtizné.

Proto je vyhodné stanovit tzv. relativni hustotu ¢ zkouSenych
bFitovych desti¢ek. je to pom&r objemové vihy desticek k jejich teore-
tické mérné vize, vyjadieny v procentech:

19———— 100[%],

kde 7, je objemova véha zkousené destiky,
¥, — teoretickd mérnd vaha pFisluiného druhu slinutého karbidu.
Objemova viha se zZjistuje nejsnize dvojim va¥enim téze zkuZebni
destitky na vzduchu a v kapaling. VaZi se na Iékdrenskych vahich, uprave-
nych k upevnéni vzorku tenkym méd&nym dritkem a na vsunuti nadoby
s kapalinou.

Objemové viha se vypocte podle vzorce
G,
= cm?,
Vi e [g/em®])

kde G, je yaha desti¢ky na vzduchu,
G, — vaha destitky v kapaling,
Y2 — hustota kapaliny; pro vodu y, =1
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Urtity nizor na vzijemné porovnani hotbvych néstrojd Ize ziskat
stanovenim pevnosti bfitu. PFi této zkousce se zat&Zuje bfit s thlem
Zela y = 0° a thlem bFitu f = 70° vélcovym lisovnikem ve vzdilenosti
0,5 mm od p¥imkového ostfi. (obr. 10). ProtoZe p¥i tomto zatéfovani
vznikd v bFitu nejen nap&ti ohybové, ale slozit&jsi, nelze hodnotu zjisté-
. nou pii této zkousce povaZovat za ohybovou pevnost, nybrz pouze za

hodnotu srovnavaci.

1.34. Zkouska obrab&nim. Rezivost

Rezivost zkouenych slinutych karbidd Ize posoudit zkou¥kou sou-
struzenim.
_ Od takové zkousky Fezivosti se poZaduje zjijténi Fezného vykonu
v nejkratsim ém Case, s jednoduchym bé&znym zafizenim a: mini-
malnimi naklady.

Aby kratkodobé zkousky Fezivosti byly spolehlivé, je nutno stanovit

a presné udrzovat veSkeré vlivy, které plsobi na prib&h otl’lpenl’ nastroje.
. PFi zkousce se podéIné soustruZi vilec ze zku3ebniho materiilu,
ktery se upne mezi hroty nebo do univerzalniho skli¢idla a hrotu sou-
struhu. Vzhledem ke zkuSebnim Feznym rychlostem se musi pouZit pokud
moZno bohaté dimenzovaného otoéného hrotu.

1.341. Material obrobku pro zkousku Fezivosti

a) Zkousky obrib&nim oceli

Materiél zkuSebniho obrobku:

Uslechtild uhlikova konstrukéni ocel podle CSN 1512- 1948 ozna-
Zend 12060.1 (v normalizagné Zihaném stavu). Mikrostruktura zkusebniho
kusu mé byt v prifezu rovnomérna, a to ferit + perlit. Stfedni primér
feritového zrna kolem 12 . Vrubova houZevnatost kolem 4 kgm/cmB

Rozméry zkusebniho obrobku?

= 100200 mm
i

=8

Pomér délky kusu L k jeho priméru D: T ’
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Teoretickd mérna viha se zjisti ze vzorce

S 100
“ow Ea ¢
s o e
Ywe Yurtc Vrue
kde A = 9% WC; Yo = 1516 gfcm?®;
e TeR Yoo = 4,92 glem?;
C=9% Tat; Ve = 14,05 gfem?;
D=9 Co; Yoo = 8,8 gfcm®,

—p [gfem’];

Veo

Objemova viha miZze rovn&z slouZit k rozliseni jednotlivych druhi
karbidd. Je-li tieba rozliSovat neoznagené biitové desticky Fady S a Fady G,
stadi je jednoduse vioZit do nidoby se rtuti. Desti¢ky Fady G (y > 13 6)
se ponoi, destitky Fady S budou na rtuti plovat (y < 13,6).

1.33. Pevnost v ohybu

Tato hodnota, ktera je v jistém vztahu s odolnosti slinutych karbidd.
ff&éi razovému namahéni, zjistuje se u vyrobce na zkuSebnich vzorélch
rozméru 5 535 mm, opfenych na

vou podpérach (obr. 9). Tento zpl-
sob je pro spotiebitele nepoutitelny.

-} vdlecek 94 mm *

Obr. 9. Schéma zkousky ohybové
pevnosti materidlu

0br. 10. Schéma zkousky
pevnosti biitu ze SK
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Pied zkouskou se zku3ebni obrobek zbavi kiry osoustruzenim do

loubky aspofi 5 mm (tj. 10 mm na priim&ru) posuvem s = 0,5 mm/ot.
Tvrdost, kters mé byt H, 208, smi uvnit¥ jednoho kusu kolisat nejvy3
o 10 stupfit Brinella.

|40

~_M20x175
Sks

Obr. 11. Pripravek pro zkousky pF.eru§ovaného fezu

Ke zkouskdm prerusovaného Fezu se pouZiva piipravku s vyménitel-
nyml obrabénymi vlozkami, Sirokymi 40 mm, podle obr. 11. Doba zkousky

| zévisi na soustruzeném priméru, tedy i na otégkach, a volime ji tak, aby

se dosdhlo Zidaného pottu razd.
b) Zkousky obrdb&nim litiny
Material zkuSebniho obrobku:

Seda litina, tyrdost H, = 180.
Rozmé&ry zkuSebniho kusu:

ogmmr&.%ga.

. Pouzity .materiél: rovhomérny, bez tvrdych mist, dutin apod. Pred
- zkouskou se zkuSebni kus zbavi kiiry osoustruzenim do hloubky nejméné
5 mm. : :

1.342. ZkuSebni soustruh

Zkusebni soustruh ma mit obszny primér nad lozem ne|mené'

300 mm a p¥ikon alespofi 17 kWV. Maji-li byt na soustruhu zkousky Fezi-
vosti kondny soustavng, musi mit plynulou regulaci potu otilek vie-
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tena, ponévadZ jen tak Ize dodriet feznou rychlost s posadovanou
presnosti pro kazdy primér obrobku a bez piepotti.

Li3i-li se pevnost obrab&ného materidlu od etalonu (porovnivaciho
orku), kterd ma byt 70 kg/mm? (H; = 208), je nutno pozménit rych-

ZkuSebni ndstroj: lost, a to podle fab. Vil

Zkousen4 bfitova destitka se upevni na driak mechanicky nebo Tabalka Y1l

pé}en[m, Oprava Fezné rychlosti p¥i obrabé&ni oceli

AR <
L Zkusebni | Pevnost obrib&ného materidlu 12 060 . 1 [kg/mm?]

Geometrie zkuSebnich noZi je uvedena na tab; V a Fezné podminky
zkousky na tab. VI. B rychlose [ -
| [m/min] 67 68 69 70 71 720 K
X Tabulka V . :
Geometrie zkuSebnich noZd (viz obr. 14)
. ‘ ] 3 s1 170 167 163 160 157 153 150
5 ; i
Tvar Sl ! ] s2 121 110 107 105 103 101 98 |
G bi i g
Jostic| | b AR "D;‘l I I s3 64 62,5 61,5 A I B 56
| nes:
Drap| Gk | Pravez ‘ felaa| Tvar S :
i pcodxe driako Eredtsll ‘h¥bet no¥e - U prerufovaného Fezu se rychlost nemdni.
22:;1‘0‘ vl Tl [m’ml o ‘
Ley l v mrm I Ra, [l PFi obrab&ni litiny, kde zékladnf tvrdost mé byt H, = 180, m&ni se
fie ‘ - e 2 S pfi odlisné tvrdosti zkouseného materidlu rychlost podle tabulky VIil.
‘ st | 20 l25%2s |60 10! = | = [5]aolg 08 | 04
S2 | 25 |32x32|60 (10| -30 [045| 5 [90{ 4| 1,5 | 04
i 5 A 2 Tabulka Vil
s3 | 25 132x32]60 10| 30 [025| 5 |9 | % | 20 | 04 |PHmY & }
| & Ao e Sl b Ubs ik I Oprava Fezné rychlosti p¥i obrabéni litiny
I H1 | 20 [25)(25’ 60; 2 519|410 | 04 | Zkusebni Tvrdost ¥edé litiny Hp
rychlost ARSI
tmjmind | 165 | 170 | 47 180 185 190 | 195
Nl Tabulka V1 R
ezné podmin
B z < 93 ] 88 84 80 7 74 70
| H1 105 100 95 90 87 83 79
Drub i Rezna Doba -
Ziber oubka Posuy & o
sK fezu [mm] | [mm/ot] XE ot 2SR,
[m/min] | [min] =
: : - il 1.343. Prubsh zkousky
$1 | nepFerusovang | 3,0 03 160 1} =10 l . ¢ o g S
$2 | nepferutovany | - 3,0 06 105 100 fodmipky zkatelor se povaztil zs 3o i
prerufovany 4,0 { 0,6 100 600 rizd p?itové destitka za stanovenou dobu prim&rného otupeni hibetu v siFi
S3 | nepreruSovany 3,0 1.2 60 10 ! : -
prerutovany 4.0 ' 12 90 1000 rizd i b, = 0,3 mm.
O finefertiorany) BO s 80 5.y Lezi-li toto pramérné otupeni v rozmezi
H1 | nepferufovany . 3,0, | 0,5 90 5 :
| j 0,45> b,> 0,3 mm,
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je tieba zkousku opakovat. Pii opakované zkoufce mé byt vysledek pro
spin&ni podminek takovy, aby aritmeticky primér obou otupeni (z prvni
i opakované zkousky) vyhovél podminkim

Bu + b
2

2. VOLBA PRACOVNICH PODMINEK

b, = = 0,4mm.

Je-li pramér vétsi, destitka nevyhovéla.
Je-li otupeni jiZ pFi prvni zkousce

b, = 0,45 mm,

2.1. Trvanlivost ostii

2.11. Zakladni geometrie britu

Tvar &inné sti nistroje — britu — se voli tak, aby se dosihlo
: jednak uspokojivého pribghu oddélovani piidavku na obrab&ni ve formé&
tiisek, iednak'hospodérné trvanlivosti ndstroje. Je tedy tvar bfitu
. zavisly na vlastnostech nastrojového materialu, na obrobitelnosti obra-
| b&ného materidlu, na Feznych podminkéch, na poZadované jakosti
obrobené plochy, na vlastnostech obrabéciho stroje atd.
Funkéni plochy, tj. elo, hibet, resp. vedlejsi hibet, tyorici bFit
,' jsou u nékterych ndstrojd rovinné, u nékterych zaoblené. Prisetnice
. Zelaa hibetu je ost¥im. Na obr. 12 jsou vyznageny jednotlivé &inné plochy
| 2 ost¥f na soustruznickém nozi a na Sroubovitém vrtaku. Geometricky je
tvar britu uréovén ahly, které sviraji tyto plochy, resp. ostii se zvolenymi
{ pomocnymi rovinami.
PFi urovani tihld se rozliduji skutegné dhly na britu, které je nutno
.' znét pi V)”I;Obé a’ostien( nastroje, a tzv. technologické uhly, které jesté
Zzévisi na poloze néstroje k obrobku. Tyto Ghly jsou vyznamné pro vlastni
. Gbgr tFisky pfi obrébéni. iy
] Na nejjednodussim néstroji — na soustruznickém nozi — se jevi
' nejlépe oznafeni zikladnich Uhld urZujicich geometrii bFitu. !
Pomocna rovina, kolmd na smér Fezini (smér fezné rychlosti),
. kters je u soustruZnického noZe obyykle rovnob&zni s loznou plochou,
. je tzv. zikladni rovinou. Odklon roviny Cela od této zikladni roviny je
. dan Ghlem Eela y. Odklon hibetu od obrib&né plochy resp. od tetné
" roviny k obrdb&né plode je thlem h¥betu . Celo a hibet, které tvoF:'
' biit, sviraji thel biitu . Na obr. 13 je Fez bfitem, kolmy k zakladni

destitka nevyhovuje.

U prerusoyaného zibéru se posuzuje stav biitu podle vyskytu a poétu
jemnych trhlinek na &inné &isti Zela, a to pFi pozorovéni ve 12nisobném
zvétseni. - 7 2

Po 600 rizech smi desticka S2 vykazovat max. dvé& trhlinky, po
1000 razech smf desti¢ka S3 vykazovat jednu trhlinku. .

1.344. Msreni otupeni

Ndz nebo -britovd desti¢ka se umisti pod objektiv dilenského
mikroskopu tak, aby opotFebend &ist hlavniho hitbetu byla kolmé k ose
objektivu. OstFi se ustavi tak, aby jeho neporusena &ist (kterd neubirala
tiisku) splynula s vodorovnou ryskou nitkového kiize mikroskopu.
Otupeni se pak mé&Fi na hlavnim ostfi v odstupech 0,1 mm, a to poéinaje
od vnitiniho okraje otupeni, tj. mista, v némZ za&ind ploska otupeni
nejdéle od 3picky nistroje, az k potitku zaobleni ¥picky. Sirky plogky
otupeni se od¢itaji v setindch milimetru.

Otupeni bfitu se pak zjisti vypottem aritmetického praméru viech
jednotlivych Sifek, paméfenich na primkové &sti bFitu.

Podrobné udaje o posuzovanislinutych karbidd z uvedenych a dal-
Sich hledisek najde &tendf v knize M. Petrdlika a kolektivu: Vlastnosti
a zkouZeni slinutych karbidd, SNTL, Praha 1959.
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roving a k primétu ostfi do xakladm roviny, v némz jsou znazorneny

jednotlivé ahly, plochyibfitu 2 pomocné roviny.

PFi obrabéni je tihel hibetu & v&tSinou v rozmezi 4 az 10°. Uhel
Cela y, na jeho¥ velikosti zna&n& zdvisf pfiznivy prabéh tvofeni t¥isky,

: bl ]
Obr. 12.rOznageni &innych ploch na soustruznickém nogi
a na'Sroubovitém vrtiku

a — soustruznicky nd%; b — ¥roubovity vreak;

1 — &elo, 1 - Zelo,

2 — hibet, 2 — hibet,

3 — vedlejsf h¥ber, 3 — vedlejsi hber,

4 — hlavnf ost¥i, 4'— hlavnf ostf,

5 — vedlej¥f ostif, 7 — vilcovi fasetka,

6 — ¥pi¥ka noe 8 — ¥picka s pFiénym bFitem

a tim i velikost Feznych odpord a mnostvi vyvinutého tepla na britu
voli se v rozsahu y = 435 az —157, vétSinou viak » = 410 az —6°,
Pro snazsi odchod tfisky by bylo vythodné volit velké Uhly Cela. AvSak pfi
vétsim kladném whly Eela miZe se zmensit pevnost bFitu? itak, Ze by se
bFitova destitka mohla zlomit. Zipornym Ghlem &ela se. brlc zpeviiuje.
Uhel &ela se voli tedy pred

podle obrobitel i obrib&néi
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a) S b) €
Obr. 15. Uhly nastaveni bfitu

Rl

Obr. 16. Uhal sklonu ostfi

pouzitim velmi Uzké

“veni hlavniho ostFi je

| u zapichovaciho noZfe —

| kladni roviné& se oznaéuje

i rovinou. JestliZe se ostfi

| svazuje, €ili Spicka noZe

nad stiedem

pod stredem
Obr. 17. Technologické thly biitu
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ateridlu a podle obtiZnosti Feznych podminek. Pro snadno obrobitelné
teridly jsou vhodné velké kladné Ghly Zela, pro materidly velké pev-
‘nosti a pro obtiZné

‘ezné podminky, na- obrabend plocha

. pFerusovany fez, RN
pouzivd se zaporného \\

luhlu Zela. V ndkte- i \ zgkledni roving
< o517
ch pripadech se po- ——«\\
Zivé lomeného &ela S
dvojim Ghlem y; et
‘podél ostfi se vy~
brusuje fasetka, tzv.
pred&eli se zdpornym
thlem * (obr.  14a).
Zyléste dobrych vy- :
sledki Ize dosshnout ™~ obrobend /ocha

smér.
rezdni

G Obr. 13. Rez btitem
asetky s velkym zi-

pornym Uhlem, kde .
ise vyhodng zdrovedi vyuZivd prednostl kladného i zaporného thlu éela.
tj. tvofeni tiisky probihd piiznivé jako’u kladného thiu y a bFit' je-

. predcel/

a) 7 b}
Obr. 14. Geometrie bfitu's pFedielim
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a zaobleni $picky noZe s
 polomgrem r (obr. 15a).
Prechodové ostii mé thel
‘nastaveni %, (obr. 15b),
na no¥i se zaoblenym
tiim se Uhel nastaveni
méni bod po bodu (obr.
150). Velikost thlu nasta-

Fez A-A

T

mezich od nuly, napf.
‘az do 90° — stranovy
Sklon ostif k zi-
‘dhlem 2. Tento thel 2 se

‘rovnd nule, je-li ostii
. rovnobézné se zikladni

0Obr. 18. Uhly b¥itu v radidlnim
a axialnim Fezu

i} > . iw 3
. smérem ke Spice noze

Lje nejnize, je thel 2

zéporny Je-li 3picka noZe nejvySe, je thel sklonu kladny (obr. 16).

Nastroj s uréitymi thly miZe byt k obrobku nastaven riznym zpu-
' sobem. Uhly bfitu, vztazené k obrobku, jsou thly technologickymi.

‘Z obr. 17 je ziejmé, jak se pFi soustruZzeni mé&ni (ihly hibetu a Cela
* s ustavenim $picky noZe pod stfed obrobku, resp. nad jeho stied. Je-li

 Spitka noZe pod stiedem, technologicky thel ela je mensi a technolo-
cky Ghel hrbetu v&tsi.

Pro snadn&j§i sefizovani brusky pfi ostfeni nastroji jsou nékdy
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udévany jesté dopliiujici thly y; a @ v radidlnim a axidlnim Fezu (obr. 18).

Tabulka IX
Tyto Ghly Ize vypo&itat ze vztah(: i

Druhy ost¥eni no%d s bFitovy i i ze Ych karbidi a jejich
oznadovini na noZich

tgy; = tgysinxz +tgdcosx,

tgw = tgy cosx — tg Asinx. | Oznatenf druhu Ohly
Na obr. 19 je spojnicovy nomogram, na kterém miiZzeme odéitat g ootieni 2 g S v
dopliujici ahly bfitu. V tomto nomogramu spoj bodii odpovidajicict S ' ;
danym Ghlim odeéteme na piislusnych osich hledané hodnoty dopliiu- e LI B
jicich Ghld. bl X
Pro soustruznické noZe se slinutymi- karbidy je na b&zné pripady A 8 | 10° 1,52
_obrab&ni normali A g ie bfitu, dend v tab, IX. Jednotlivé 1 —Z—\ IS:; 5“3’;
; H2, F1
on ] ¢
E’W o 25 A . B il iiged e s1,52,
d . S3, 54,
o Fos o - VA/ ' H1, 61,
s &7 ¢ H2, F1
S 5 f
: 10 ; Lo O
Lo 5 £ 5 : § $3,54
N i Priklod: Sl
Sl F P 158 A=+ 150 20=60° Nkt
By 3 5 593510~ 20°05"
R )
5 ’ {
e 0 0 =0 D o et sy G1, H1,
AL 2N
L5 o [ 2 | '
+40
5 10 i Vyznatf se §1,52,
=10 R na vykre- 3,54,
/ - f5 B D ‘s G1, H1,
/ F20 . H2, £
5 B : ;
Z s b2 o |
0 +15 : Y 3 o
20 '2;5/.: % iy +30 ;'7‘5' S K ruhy ostfeni, uréené thly &ela hibetu, jsou oznafovény na t&lese nozl
% k—ﬂ' &l %“ X 3 FEATQE . ¥ ooy v
/ 7, - S &/ ednak velkymi pismeny, jednak bilymi pruhy na zadni sténé télesa noze;
1 W

24500 ato sténa noze pese zaroveh barevné oznaleni podle druhu élinutého

Obr.-19. Spojnicovy nomogram pro pFBPDE‘Ct uhld na bFitu arbidu:. %

Obrébéni karbid. néstroji I 33

V normé nejsou dosud uvedeny houZevnaté druhy slinutého karbidu
S4 a S6. Pro né je vhodnd geometrie oznadend pismenem B.

Ostatni thly na noZi jsou obvykle dény volbou tvaru noze. PFi
obrébéni je v&tSinou tihel nastaveni hlavniho ostfi % = 45, 60 nebo 90°,
uhel sklonu A = 0 az —5°.

1érna $irka otupeni na hibet&, vypottend jako aritmeticky stfed hodnot
jotupeni v jednotlivych mistech &nné &isti bfitu, oznaCuje se b,. Sitka

2.12. Jakost britu a jeho otupeni

Geometrii bFitu se rozumi vlastni tvar bFitu, ktery je uréen thly na
ndstroji a mikrogeometrii bfitu neboli drsnosti funkénich ploch a drs-
nosti ostfi. | pFi nejjemnéj$im ostfeni vznikaji totiz mikronerovnosti
brousenych ploch; pronikem téchto ploch je ostFi, které neni idedln&
primkové, nybr tvofi jakousi zdeformovanou plochu s idealizovanym
polomérem zaobleni g. Tento tvar je dale komplikovan tim, Ze pFi
ostieni brusnd zrna wystipuji drobné &istegky ostfi. Drsnost vlastniho
ostFi zdvisi predevsim na téchto &initelich:

1. na drsnosti ploch, jejichZ pronikem vzniki ostii;

2. na velikosti Ghlu, ktery obé tyto plochy sviraji, tj. na Ghlu bfitu §;

3. na druhu a jakosti slinutého karbidu (na jeho chemickém slozeni,
mikrostruktufe, pérovitosti atd.);

4. na zpisobu ostieni.

Pfi praci nistroje jsou funk&ni plochy bFitu podrobovany Géinkim
obrdb&ného materidlu a ubfrané t¥isky. Tento G&inek se projevuje
v koneZné form@ otupenim nistroje. Otupeni néstroje ma riznou formu
podle zplsobu namahini bficu. Zikladni formy otupeni britu jsou:

1. otér hitbetu a &ela nistroje tfenim o obrobeny povrch a o t¥isku,

2. 'vylamovani ostii nasledkem mechanického nebo rizového na-
mahani,

3. ztrita tvrdosti a poruseni zékladni struktury nastrojového ma-
teridlu, zplsobené vysokou teplotou.

V obrab&ni prevlida nejcastéji otupeni nistroje ot&rem funkénich
ploch. Projevuje se jednak vznikem tzké plosky na hitbet& podél ostfi,
jednak vznikem plosky nebo nejéast&ji vymolu na gele néstroje. Na abr.
20b je snimek otupeného britu s ploskou na h¥bet& a vymolem na Zele
a schéma otupeni na obou téchto plochich v Fezu biitem, obr. 20a. Pri-

b
Obr. 20. Otupeni bfitu

a— schéma otupeni na ¥ele a na h¥bet&: b — snimek otupeného bFitu

Zavislost otupeni hitbetu na Zase (obr., 21) dava krivku, kterd ma t¥i
| oblasti: oblast potateéniho zrychleného opotiebeni, normalniho pracov-
niho otupovani a intenzivngjsiho Eného peni. Toto k &

otupenf bFitu vznika jiz obvykle spolupisobenim vymolu na Eele ndstroje,
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tedy pro zeslabeni bFitu se zaéne vymol provalovat a néastroj lavinovité
otupovat. V praxi je tato oblast otupenf nistroje nezidouci. Pryni dvé

by mm casti krivky opotiebe-

ni hitbetu zndzorfuji

normalni pribéh tie-

ni hibetu a obrobek.

ic.4 8 ¢ Na &ele nés;troie
7 e

vznika podle Feznych
podminek riizny zpd-
sob otupent. Pfi velmi
malych Feznych rych-
< lostech se n&kdy tvoFi
tzv. nardstek na bfi-
tu. Vznik nardstku
je podminén urditou
teplotou v misté.sty-
ku trisky s gelem na-
4Iniho pr povin(; stroje. Kovové ¢&isté
€ — oblast i fvniho kone: povd povrchy se p¥i této
teploté vzdjemné spo-
jujf a EasteCky. obrib&ného materidlu se navafuji k materidlu nastroje.
Po dosaZeni urCitého rozméru se naristek odtrhne a uni¥i s sebou
i Castecky ulpglého néstrojového materidlu. Zvétsenim Fezné rychlosti
se zvysi teplota y mist& styku a nirdstek se prestivd tvofit. Na Zele
pak vznikd obvykly zplisob opotFebeni — vymilani.

Poloha, $itka a hloubka vymolu na Zele néstroje jsou uréeny pouzi-
tymi Feznymi podminkami, predeviim Feznou rychlosti, velikosti posuvu
a hloubkou Fezu, dile pak geometrif bFitu, druhem obrib&ného materialu
a materidlem ndstroje. PFi Fezani houZevnatych materidld, tvoricich
plynulou tfisku za velkych Feznych rychlosti nebo velkych posuvt, vyviji
se velké mnoZstyi tepla jednak plastickymi deformacemi obrib&ného
materialu pfi tvofeni tiisky, jednak tfenim. Ve stykovych plochich
tFisky s nistrojem je za téchto podminek znaéné vysokd teplota, a%
kolem 1300 °C. Ohnisko nejvys3ich teplot je pFitom v urcité vzdalenosti
od ostfi, kde je také vymilénf nejintenzivn&jsi.

2 5 tmin
Obr. 21. Prib&h otupeni hFbetu
- v zdvislosti na gase:
A — oblast po¥stednfho zrychleného otupovani;
B — oblast b
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Umé&rnd tangent& Ghlu hibetu. Ve skute€nosti nejsou poméry tak jedno-
duché, avsak vysledky zkousek, uvedené na obr. 22, potvrzuji piivodni
predpoklad. Trvanlivost bfi-
tu pri konstantnich podmin-
kach je pfimo imérnd Ghlu &.
Uhel hitbetu nelze vsak zvét-

Tmin ; %

20 7 7 ARy
: Sovat neomezené, op&t z pev-
/ nostnich davodu.

40 Uhel nastaveni hlavniho

ostii ma vliv predeviim na
tvar tiisky, jak je zfejmé
z obr. 23. PFi ur&itém pri-
Fezu t¥isky, daném hloubkou
fezu a velikosti posuvu, je
Stihlost t¥isky zdvisld na Ghlu
%. Cim mensi je thel nasta-
veni, tim Stihleji je tfiska,
a tim i mensi specifické za-

‘a  tigeni ostfi. PFi mensim dhlu

« 5 170 15 20 % je obvykle i lepsi jakost

Obr. 22. Zavyislost trvanlivosti obrobeného var‘h“' aviak

na velikosti Ghlu hibetu: zdroveli je vEi sklon ke

materiil obrobku ocel 12 060.1 vzniku samobuzeného chyéni.

materil nistroje SK-SI Na otupovani bFitu ma

fezns fychicsc L S0 jesté vyznamny vliv thel sklo-
velikost posuvu s ,2 mm/ot

hloubka t¥isky ARl nu ostii 4. PFi kladném uhlu

kritérium otupen! bn = 0,3 mm skionu ostfi je bFit pFi Fe-
zéni vice namdhdn neZ pfi
zdporném Ghlu 1. To se projevi zvlasté pFi pFerusovaném Fezu (obr. 24),
kdy mistem prvniho styku obrobku s nistrojem je 3pi¢ka, kdeito pFi
zdporném uhlu A je tento bod prvniho styku vzdilen od 3pitky, takze
na thlu 2 také doba vnikani bFitu do materidlu obrobku. Cim vice se
osti odklani od zikladni roviny, tim delsi je tato doba vnikéni a namahani

je op&t priznivé§i — zmensuji se rdzy na nistroj.
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1 PFi zv143t& obtiznych Feznych podminkich miiZe se lamat bfit nebo
i cela britové destitka, coz znamen4 vidy ztritu vellkého mnoZstvi nistro- /
vého materidlu pFi preostFovani nebo Uplné znehodnoceni nistroje.
©  Brit se lame tehdy, jsou-li fezné odpory pri obrébéni houzevnatych*
iebo tvrdych materidll, resp. rizy pfi pFeruSovaném Fezu tak velké, ze
namahéni bfitu prekroti mez pevnosti. Nékdy mize byt pticinou lomu
bfitu zeslabeni nosného priifezu bFitu hlubokym vymolem na Zele

Opotiebeni zplisobené ztritou tvrdosti nastrojového materiilu
7e nastat pii obrabéni zvlast velkymi Feznymi rychlostmi a pFi velkych

i

nastane
vliv na
utaveni

p a Enym 1 tepla z mista jeho vzniku
koncentrace tepla, hlavn& na Spiéce nistroje. Toto teplo ma
strukturu slinutého karbidu, zpdsobuje ztritu tvrdosti a rychlé
piEky nastroje.

- Zplisob otupeni ndstroje a jeho prib&h zavisi na Fadé soutasnd
pusobicich Ziniteld. Jsou to pFedevsim: geometrie bfitu, fezné podminky,
material obrobku, druh nistrojového materiélu, drsnost osti a funkénich
ploch bfitu, tuhost obrobku, stroje a nistroje, vznik chy&ni a dalsi.
VEimnéme si nékterych téchto vlivii podrobngji. 2

. * Geometrie bFitu se voli tak, aby ndstroj konal poZadovanou praci s co
inejmensim otupenim pfi danych feznych podminkich a aby se bfit
hrub& neposkozoval. Pro pFiznivy prib&h tvoFeni t¥isky by bylo vyhodné
volit co moZno nejvétsi thel Eela, nebot tim by se zmengila deformaéni
price pri tvoFeni tiisky, zmensilo by se tfeni i mnozstyi vyvinutého tepla
{ celkové namahdni bfitu by bylo priznivéjsi. Avsak zvétSovanim uhlu
Eela se zdroveli zmensuje Ghel bFitu £, a tim i nosny prifez bfitu, takZe
hamahan( nastrojového materidlu miZe dosahnout meze pevnosti. Na-
bpak mengim nebo dokonce zipornym Ghlem Zela y se zpeviiuje bFit proti
ilovému a rizovému naméah4ni, aviak zirovel nasledkem vyvinu vétsiho
mnozstvi tepla a vét3ich Feznych odpori je opotiebeni funk&nich ploch
VEESi.

Uhel hitbetu o ma vliv hlavn& na velikost opotFebeni hibetu. Tato
Zivislost vyplyva piimo z geéometrickych vztahd. Opotiebi-li se bFit do
\sté vzddlenosti od ostii, je velikost opotiebeni na hrbeté nepfimo
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Je tedy nutno pro urgité fezné podminky volit takovou geometrii
' britu, aby predeviim bezpeén& odoléval svou pevnosti silovému a rézo-
'_ vému namahani, neldimal se a ziroveii m&l malé opotiebeni Einnych
ploch ot&rem. :

3 P¥i sledovéni vlivu mikrogeometrie bfitu, pfedeviim mikrodrsnosti
| ostii na prabsh otupeni a na trvanlivost bfitu bylo experimentdlné
. zjisténo, Ze drsnost mi podstatny
" vliv pii podélném soustruzeni s ma-
lymi posuvy asi do s = 0,1 mm/ot.

t

Obr. 24. Misto prvniho styku
pii kladném a ziporném uhlu
sklonu

Obr. 23. Tvar t¥isky pfi raznych
thlech nastaveni

. Pro posuvy vétsi nez 0,2 mmjot je tento vliv na trvanlivost méné vy~

znamny. Z¥eteln& se projevi az po pirekrotent urcité, dosti velké drsnosti

ostii, kdy se tento jeji vliv zatne uplatiiovat ve stejné mife jako vliv
ostatnich &initeld na trvanlivost.

3 Podle zjist&ného vlivu drsnosti bfitu na jeho trvanlivost byly

© stanoveny pro ostfeni nastrojii se slinutymi karbidy tyto drsnosti

* funkénich ploch a ostfi (R, je stiedni aritmetickd drsnost):

R, ploch = 0,2—0,4 .,
R, ostfi =1,0—4,0u.

Tyto hodnoty plati pro nistroje uréené k obrabéni oceli a litiny
. posuvem v&tiim nez 0,2 mm/ot. Jemné dokonZovani bfiti lapovanim
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nemé prakticky vyznam pro maly vliv drsnosti ostff na jeho trvanlivost.
V tabulce X jsou uvedeny maximaini drsnosti jednotlivych  ploch' na
soustruznickém nozi. 4 :

Velikost a priib&h otupeni nistroje zévisi bezprostiedn& na poui-
tych Feznych podminkich, pFedeviim na Fezné rychlosti a velikosti
posuvu. Volbou téchto dvou &initeli lze do znagné miry ovladat intenzitu
azplisob otupovani britu. Poddme zde strugny prehled prﬂbéﬁu otupovani
v zavislosti na Fezné rychlosti a posuvu.

Z Zasovych pribshi otupeni hibetu pro jednotlivé Fezné rychiosti
vyplyvaji trvanlivosti pFislusné uréitému otupeni hitbetu, nap¥. b, =
=0,8mm. Lze pak stanovit zivislost trvanlivosti na Fezné rychlosti,
tzv. zdvislost T — v. Zvolené otupeni hibetu je v tomto pripadé kritériem
otupeni néstroje. Za predpokladu, ¥e zdvislost T — v je exponenciilni,
vyjddiend vztahem T = k. y™, Ize je graficky vyjadFit piimkou ve dvojité
logaritmické siti. Na obr. 25 je schematicky naznaden zpisob sestrojeni

Tmin
70008

1
T tmin 1

T

1

3 0. Yy V100 Vo

Obr. 25. Schéma sestrojeni zdvislosti T — v

primky, piedstavujici zavislost T — v. Teoreticky by pro sestrojeni
pfimky statily dva body pro vzijemn si vyhovujici trvanlivosti a Fezné
rychlosti. V praxi je t¥eba vzhledem k nutnému rozptylu pFi zkouskich
urtit pro zdvislost T — v bodd vice. Z polohy primky Ize uréit pro vztah
T =k.v™ jako hodnotu konstanty k, tak exponentu m. Konstanta k je
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T min

200

——:—— $=0,8 mmjot

———— 5=0,4 mm/ot
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Obr. 26. Zavislost trvanlivosti na Fezné rychlosti:
obrab&ny materiil
slinuty karbid
kritérium otupenf néstroje

ocel 12 060.1
§1
bn = 0,8 mm
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Tabulka X
Drsnost ploch a' ost¥| sou-
uZnickych noxa se slinu-
¥ karbidy na obrab¥nf
bceli a litiny s posuvy vEtsimi
§ ne¥ 0,2 mmjot

by mi

e
BT

dana priseéikem piimky pied:

'slusnd Fezné rychlosti v =1
bi’imky (je dén pomérem
m = a:b).

' Na obr. 26 je diagram
zavislosti T — v pro obrébéni
oceli 12060.1 slinutym kar-
‘bidem S1.
byla 2 mm, geometrie bFitu
dana ostFenim s oznadenim A.
4Zévislosti T — v jsou velmi
| strmé, coZ znamend, Ze i ma-
' lou zménou Fezné rychlosti
| se velmi zméni trvanlivost.
| Zvitienim  Fezné
‘na dvojnasobek se zkriti

 trvanlivost pFiblizn& na jednu
' Sestnactinu. Dile je vidno, Ze
' pro jednotlivé posuvy maji
. piimky ponékud jiné sklony.
- To znamend, Ze

N i
3 Drsnost l
Nazreek Misto sl
LoZn4 plocha tdlesa noZe 0,4
ﬁ o‘s
Ostatnf plochy tlesa nofe 1,6
Hlavni h¥betn( plocha talesa 1,6
|
? Celni plocha bFitové destigky. 0,4
Hiavnf h¥betnf plocha bFitové 0,4
e destiky
S0 N
\/ Ostf 32
i
| . |
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stavujici zdvislost T — v s osou, na které

je vynesena stupnice trvanlivosti, &ili je to teoreticka trvanlivost pri-

m/min. Exponent m je smé&rovkou této

| neni konstantni, nybrz Ze je
. zdvisly na velikosti posuvu.
' Pro b&iné vypotty je viak
© mozno pro obrabéni oceli
i s koeficientem
. nosti = 1 posuvy v rozmezi
| 0,1—1,0 mm/ot pouzit kon-
. stantni stiedni hodnoty ex-
~ ponentu m = 3,8. Pro ob-
. rabéni litiny za stejnych pod-
. minek slinutym karbidem
. druhu G1 je stfedni hodnota
. exponentu m = 3,4.

4 X

T min
! S ==
F =
Hloubka tFisky 100 qmim ]
80 N \:\ |
v.= 100 m/min
60 B B
50 i
40
Jo >, N
rychlosti N N 120 mfmin
2 N
) \ \ =150 m/min
P m & ™~
5 P
5
4
obrobitel-  J v=200 m/min
| | s mm/or
2
SH TE8EEs

Obr. 27. Zavislost trvanlivosti
na velikosti posuvu:

obrib&ny materidl ocel 12 060.1
slinuty karbid S1
by = 0,8 mm

kritérium otupeni nistroje
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Analogicky Ize odvodit a zobrazit zévislost trvanlivosti na velikosti
posuvu podle vztahu T = k’ . 572, Na obr. 27 je diagram zévislosti T — s
pro obribéni oceli slinutym karbidem $1. Z diagramu je zfejmé, ze
zavislost T — s je méné prikra, tedy. Ze exponent n je mensi a Ze se trvan-
livost se zmé&nou posuvu meni p leji. Stiedni hod “exp u
n = 0,95.

Souhrnné Ize matematicky vyjadFit zévislost trvanlivosti na Fezné
rychlosti a posuvu vztahem:

kde hodnoty exponentii m a n jsou:

pro posuvy s = 0,4 mm/ot, m=36 n=207,
pro posuvy s > 0,4 mmjot, m =42
PFi v&tsich Feznych rychlostech a posuvech je v celkovém otupeni

. bFitu vyrazn&jsi opotiebeni Zela nez h¥betu. P¥i takovém obrébéni nelze
dosahnout $itky otupeni na hibeté b, = 0,8 mm, nebot hloubka vymolu
pestoupi jiz pFi mensim otupeni hitbetu takovou hodnotu, ¥e nastavi
zrychlené, , katastrofilni”, otupeni nistroje. Zde je vhodnym kritériem
otupeni bfitu hloubka vymoiu h = 0,1 mm. Grafické zn4zornéni zavislosti
T — v pro toto kritérium je obdobné jako pro piedchozi kritérium podle
hibetu, ayiak pFimky pro posuvy vétsi nez 0,4 mm/ot jsou strmé&jsi.
To znamend, Ze exponent v zdvislosti T — v je v&tsi a Ze Celo nistroje
je citliv&jsi na zménu Fezné rychlosti. ).
Vzéjemné srovnani vymilavosti a otupovéni hrbetu diva diagram

tzv. relativni vymilavosti (obr. 28), kde na vodorovriou osu je vyndena
primérnd velikost otupeni hibetu a na svislou osu maximalni hloubka
vymolu. Z diagramu vidime, Ze pfi mengich feznych rychlostech prislusi
urgitému otupeni na hibeté mensi hloubka vymolu, kdezto pFi vétdich
Feznych rychlostech a stejném otupeni h¥betu je hioubka vymolu v&tsi.
V praxi je obtizné pFesné sledovat jakékoli kritérium otupent.
Rezn¢ podminky a koneZné otupeni bfitu je viak tieba volit tak, aby
trvanlivost nistroje byla hospodarni, tj. aby niklady vynalozené na

.
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vyménu a ostieni nastroji byly minimalni. je-li opotiebeni bfitu prilis
intenzivni, je nutno zmirnit Fezné podminky. Ze srovnani vlivu Fezné
rychlosti a vlivu velikosti posuvu na otupenf bfitu vyplyv, Ze je vyhodné
zZmenSovat Feznou rychlost a souZasn& zv&tSovat posuv, &imZ se maze
zachovat dosavadni produktivita obrabéni, aviak zmensi se opotFebeni
nastroje. Vylamuje-li se bfit nistroje p¥i obrab&ni, je obvykle tieba
zménit geometrii bFitu nebo volit houZevnat&jsi druh slinutého karbidu
a jemu vyhovujici Fezné podminky.

2.13. Vlivy na trvanlivost ostfi ;

Volba pracovnich podminek karbidového néstroje se ¥idi konstrukei
obrobku, predpisujici jeho tvar, rozmér, povrch a material, Nékdy k tomu
piistupuji jest& dalsi, predem stanovené podminky, dané podrobnym
vyrobnim postupem.

V rémci omezeni, vytvofenjch uvedenymi vlivy, je nutno zvolit
pracovni podminky karbidového néstroje tak, aby p¥i spinéni pozadavki
kladenych na jakost obrobku a na potfebnou pracovni intenzitu, byla
trvanlivost nistroje co nejy&tsi.

Zvolené pracovni podminky musi tedy vyhovovat stanovenym
poZadavkim pFedeviim v t&chto ukazatelich:

A. v jakosti obrobku:
a) v piesnosti tvaru a rozmé&ru obrobku,
b) v drsnosti povrchu;
B. v pracovni intenzit& m&fené poltem kusa, vyro-
benych za jednotku &asu; 2
C. v trvanlivosti nastroje.
Hlavnim hlediskem pro posouzeni priib&hu pracovnfho pochodu
se zietelem na nistroj je trvanlivost ostfi. Dalsi hlediska jsou:
velikost Fezného odporu, jakost povrchu a odvod tFisky.
Trvanlivost ostfi bude tedy se zfetelem na néstroj hlavnim voditkem
pro volbu pracovnich podminek. Pisobf na ni zejména tyto vlivy:
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1. materiédl nastroje,

2. material obrobku (jeho tvrdost, pevnost, chemické sloZeni,
mikrostruktura, taZnost atd.),

3. fezna rychlost,

4. druh obrab&ni (soustruZeni, frézovéni atd.),

5. prafez tiisky (hloubka Fezu, posuv),

6. geometrie nastroje (thly, ostfeni atd.),

7. chlazeni,

8. tuhost soustavy obrobek—stroj—ndstroj,

9. tvar a rozméry obrobku, 2

10. podminky zab&ru (plynuly, pFerudovany fez apod.).

I kdyZ jsme vyjmenovali jenom hlavni vlivy, vedle kterych pusobi

jests dalsi systematické a nahodilé vlivy, je zFejmé, Ze zdvislost trvanlivosti
ostFi na pracovnich podminkich je velmi sloZita.

Protoze viak produktivita a hospodérnost obribéni zavisi rozhodu-

jicim zpiisobem na volbé Feznych p’odminek,v je tieba k ni pFistupovat se
skutegnou znalosti v&ci. | kdyz totiz je k disposici Fada smérnic pro volbu

eznych podminek, zidné z nich nemohou v&rn& vystihnout cely rozsah

wSech pusobicich vlivi, a tak doporuované hodnoty je dluZno volit vzdy
ipro kaidy konkrétni piipad.

Néstroj ma technologicky tikol bud obrobit uréitou plochu obrobku

ina predepsanou jakost a rozmér, nebo ubrat uréity objem materilu
obrobku zase na uréity tvar a rozm&r obrobku, avsak bez prisngjsiho
ipozadavku na jakost obrobené plochy. Prvni pFipad se tyka obrdb&nf na
\isto, druhy pfipad hrubovéni.

Vidy viak Ize dany dkol splinit Fadou kombinaci Feznych podminek,

:j. rliznym posuvem a riizhou Feznou rychlosti. Hloubka Fezu byvd déna
‘irobm'm postupem. Z t&chto moZnosti je tfeba zvolit takovou, pFi
které se v konkrétnim p¥ipadé dosihne nejmensich vyrobnich nikladi
ina obrab&ni, event. nejkratiiho vyrobniho &asu urgité vyrobni davky.
» ezi Feznymi podminkami, zajiStujicimi maximalni hospodarnost, a pod-
iminkami nejkratsiho vyrobniho &asu je ur&ity rozdil, ktery je tim mensi,

je za obvyklych pom&ri rozhodujicim hlediskem, jsou zisady volby
ospodérny’ch Feznych podminek velmi dileZité.
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2.14. Hospodarna trvanlivost ostii

PFi obrdbéni na &isto je posuy stanoven pozadavky na jakost povrchu,
takZe na intenzitu price ma vliv pouze Fezni rychlost. Reznd rychlost
véak pronikavé plsobi na trvanlivost ostii, nebot &m vtsi je Feznd
rychlost, tim:mensi je trvanlivost. Nastroj je pak nutrio &asto vyméiovat,
<oz zdrzuje prici (prodluZuje prostoje) a zvysuje néklady v&tsi spotiebou
néstroji: Neustédlym stupfiovanim fezné rychlosti se tak dospé&je k mezi,
kdy celkavé vyrobni naklady divky obrobki zaénou stoupat. PFi dalsim
zv&tSovani Fezné rychlosti se dospéje k dalsi mezi, kdy se zagne opdt
prodlufovat i vjrobni doba davky obrobkil. Rozborem zévislosti vyrob-
nich ndkladd na Fezné rychlosti pri praci, nap¥. univerzalniho soustruhu,
dospéje se ke zjisténi Fezné rychlosti, kterd prislusi minimalnim vyrob-
nim ndkladim. Tyto poméry nastanou pFi daném stanoveném prifezu
tiisky, zejména pii konstantnim posuvu. To jsou okolnosti platici pro
obrabéni na isto, ‘kdy volba posuvu je uréena pozadovanou jakosti
povrchu. Celkové vyrobni niklady na obrobeni kazdého obrobku jsou
sloZeny z nékladd na hlavni strojni ¢as c,,, z nakladd na vedlejsi s c
a z ndkladi na nédstroj ¢, (obr. 29):

c=Cu+ 6+ G

Matematickym rozborem celkovych vyrobnich nakladt a jejich
zévislosti na trvanlivosti ostfi p¥i daném prifezu tiisky najde se trvan-
livost vyhovujici nejmen3im vjrobnim nakladim. Tato tzv. hospodirni
trvanlivost je ddna vztahem, ktery plati pro b&Zné karbidové nistroje,

3,5N

e — 2

[min],

M

kde N isou ndklady na nistroj, pFipadajici na jedno ostieni (tj. mzda a re-
Zie za jedno ostfeni, upinini a sefizovéni ndstroje, podil
z ceny ndstroje, pFipadajici na jedno ostieni),
M — mzda a refie za hodinu préce.
PFi obrdb&ni s urZitym prifezem t¥isky jsou ndklady nejniZsi,
volf-li se Fezné rychlost, ktera pifslusi hospodarné trvanlivosti.
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Ziyér: Pri volb® fezné rychlosti pro praci danym prifezem tfisky je
nutno seffidit ndkladnostf nastroje i naklady na provoz stroje. Cim drassi
Je néstroj, tim men3i Feznou rychlost je tfeba volit. P¥i volbs Feznych
podminek pro hrubovani je t¥eba volit takové podminky, p¥i nich% je
instalovaného prikonu stroje zcela vyuzito a p¥i nichz se pouzije maxi-
mélntho posuvu, dovoleného pevnosti a tuhosti soustavy obrobek—
stroj—néstroj. |

2.2. Vliv obrobku na volbu pracovnich
podminek

2.21. Obrabéni oceli

V pryni kapitole byia; zdivodnéna zdkladni hlediska pro volbu

fady S pro obrabéni oceli. Druhy Fady S vykazuji vétsi odolnost proti
- vymilani Cela: odchdzejici plynulou tFiskou. Se stoupajicim - obsahem

kobaltu vzrista jejich pevnost a odolnost p¥i méné& priznivych Feznych
podminkéch.

PFi volb& jednotlivych druhl je moino se Fidit t&mito. hlavnimi
smérnicemi: 3 !

Hodnoty posuvit a Feznych rychlosti jsou ztela informativni a maji
spiSe nazorné ukdzat na pracovni oblasti jednotlivych druhi.

PFi volb& Feznych podminek byva priifez tiisky vétsinou dédn pred-
b&nymi podminkami: pFi hrubovani je hloubka t¥isky uréena pridavkem
a posuv: se voli maximdini podle tuhosti soustavy obrobek—stroj—nd-
stroj. PFi praci na Cisto se posuy Fidi pozadovanou jakosti povrchu a geo-
metrii ndstroje. : :

lde tedy zejména o volbu Fezné rychlosti. Pro trvanlivost ostii
kromé& vlivu pouzitého druhu karbidu bude mit nejdileZit&jsi vliv ma-
teridl obrobku. f

Vlivy, kterymi vlastnosti materidlu obrobku ptsobi na prabgh
obrab&ciho pochodu, shrauji se do pojmu obrobitelnosti. Téchto vlivi
je velké mnoZstvi a nelze proto obrobitelnost jednoduse posoudit podle
nékteré snadno méFitelné vlastnosti materialu.
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Hospodarna trvanli‘vost b¥itu je delsi, &im nékladng&jsi je nastroj

a jeho udrzovani, a tim kratsi, &im vy3si je hodinovd mzda a rezie.

PFi hrubovéni byvaji fezné podminky omezeny vykonem stroje,

event. max. pFipustnym Feznym odporem resp. krouticim momentem.

KEs

200 270 300 360 400 450
Obr. 29. Skladba vyrobnich nikladd

Obdobny rozbor ukazuje, ¥e pFi hrubovéni jsou vyrobni ndklady

| tim nizsi, &m vE&tE je posuv, zvolime-li rychlost prislusici konstantni
trvanlivosti ostfi. PFi tom se predpoklid piné vyufiti piikonu stroje.

P¥i hrubovéni je tedy vyhodné volit co nejvétsi posuv, ktery dovoli

Zpevnost a tuhost soustavy obrobek—stroj— néstroj.

Obrabsni karbid. nastroji I : ; 49

Posuy

Pracovnf podminky Fezna rychlost

Pod 0,1 mm/ot
v = 150 m/min

Dokongovaci price na oceli malym pri¥ezem tiisky
a velkou Feznou rychlosti. Pro dosaZeni velké
pFesnosti a jakosti povrchu

Jen jako druhi operace, tedy jen na obrobenf
nepFerusované plochy. Jemné soustruZenfa vyvr-
tavani. VyZaduje zvfSenou opatrnost pri pijenf
a ostfeni.

Do 0,5 mmjot
v = 90 a% 200 m/min

Price na oceli malym a stfednim prafezem tFisky
vt Feznou rychlosti. Na neprerusované plochy
bez kiry a se stejnom&rnym p¥idavkem na
obrabdnf. Voli se zejména na soustru¥enf,

Do 1,0 mm/ot
v == 70 a%£ 130 m/min

Price na oceli stfednim prafezem tifsky mensi
Feznou rychlostf,

Sna§l preru¥ovany Fez pfi men¥ich prifezech t¥(sky
a prom&nlivy piidavek. Y

Soustru¥eni, kopfrovaci soustru¥enf, n¥kolikav¥ete-
nové automaty, frézovani. 5

Do 1,4 mm/ot

v = 60--100 m/min

Price na oceli stfednim a velkym prafezem t¥isky
malou Feznou rychlostl.

Sna3f prerufovany fez, kiru na materislu pfi vhodné
geometril néstroje.

Soustrufeni na tézkjch soustruzich, karuselech,
frézovéni.

Obtizné Fezné podminky, silné pferufovany Fez,
proménlivy znaény prifez tFisky, mals Fezni
rychlost.

Té&zké soustruhy, i svislé kopirovaci stroje; hoblo-
vani.

Do 2,0 mm/ot
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Velmi hruba zévislost s mnoha vyjimkami je mezi tvrdosti a obro-
bitelnosti materidlu. Cim v&t3i je tvrdost, tim horif je obrobitelnost
a tim mensi feznou rychlost musime volit. Tato zdvislost viak plati jen
u oceli urtité znalky, a to jestd jen priblizng.

Prehled pisobeni vlastnosti oceli rizného sloZeni na pFipustnou
feznou rychlost podava tab. XI. x

Tabulka XI
Vliv viastnosti obrib&né oceli na Feznou rychlost
Chemické sloZen( oceli [%]
Stav oceli €l ciM|Po| s si|er| Ni [ Mo va
0,10 (0,30 (0,25 /0,0 | 0,0. | 0,0 (0,0 | 0,0 {00 {00
0,30 /0,80 2,00 0,45 0,30 | 2,0 [ 1,1 | 50 |0,75}0,25
Zaceplavi- 42| 2| 6|t +10| 2f 2] —10|=5]| o
lend nebo
normalizovand
Zihani +2 {434 -2 f6 | +10 {—2F 2| =10 | —4 [—11
Zu3lechtEns 0 0 f-2i+4|+8)-2] 0f-=10]-4 0
na 300 Hp : j
Zu¥lecht¥ni 0| o |—4l42)43{-2] o0f=101-4 0
na 400 Hy
Vliv na obribéni:
] 1
+10 +5 0 | -5 -10
|
Vzrastajicl a pFiznivy (v&téi bez vlivu | Vzristajici a nepfiz-
Fezns rychlost) nivy (men¥( Feznd
rychlost)

Vzhledem k sloZitosti vlivii na obrobitelnost oceli a nutnost roz-
séhlych nikladnych zkouek stanovi se obrobitelnost nejvhodnéji sougi-
nitelem pom&rné obrobitelnosti, ktery udivd pomér poutitelné Fezné

- rychlosti na pisluiné oceli k Fezné rychlosti na zikladni oceli za stejnych
podminek a pFi stejné trvanlivosti ost¥.
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Tabulka X111
Rezné podminky pro zakladni materiil — ocel

Polomar #pigky noZe [mm]

Hioubka 05 1
Fezu [mm] 3
POsUY 1406|008 0,1 {0,125 0,18 0,25[0,35 0,50 | 0,80
[mm/ot] | |
0,5 Voo 250 | 235°| 220 | 210 | 192 | 178 | 165 | 152 | 135
P, 155 17 [17.5| 18 | 19| 21| 24| 28| 43
Nep | 0.95(095(0,90 | 0,90 |0,85]0,90!0,95| 1,0 | 1,4
i
1 veo | 220 | 205 | 196 | 185 | 170 | 155 | 146 | 135 | 120
Py, 31| 34| 35| 36 | 38| 42| 48| 56/ 86

Na1 1,6 | 1,6 | 1,6 1,6 5551 1S 17 01, 800162.4.

205 174 | 164 | 150 ; 138 | 128 | 118
Pz 62 67 69 72 75 83 96 | 115
Nl 2,929 2,91 2,8127 12,7 | 2,9 | 3,143

182 | 170 | 160 | 152 | 140 | 130 | 120 [ 110 | 98
93 [ 100 | 105 | 110 | 115 | 125 | 145 | 170
Nt 40| 40| 40! 38 | 3738|4144 59

138 110

5 Vit 155 | 146 128 | 118 100 | 89
B 170 | 175 | 180 | 190 | 210 | 240 | 280 | 430
N 611 60| 58 | 5657|6266/ 90
8 Voo . 135 | 128 | 116 [ 108 [ 100 | 92| 82
(5 275 | 285 | 300 | 330 | 385 | 450 | 690
Na 88 | 86 |83 |84 |90/97 135
12 Va0 118 | 108 | 100 | 93 | 85 76
P, | 430 | 450 | 500 | 580 | 680 | 1050
Noy 12,0 [ 11,5 [ 12,0 1 13,0 | 13,5185

Voo — Feznd rychlost pFi trvanlivosti ostii 90 min; P, — Fezny odpor tangen-
ialni [kgl; N — potfebny prikon [kWI. *
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Materidly s lep$i obrobitelnosti, které snesou v&tsi Fezné rychlosti
inef stanoveny materidl zdkladni, maji pom&r obou feznych rychlosti —
'a tedy i soutinitele pom&rné obrobitelnosti — v&tsi neZ 1,00; naopak
i materidly s obrobitelnosti hor3i nez materisl zdkladni maji obrobitelnost
hdévanou &islem mensim neZ 1,00.

: V Ceskoslovensku byla zvolena za z&klad uslechtil4 uhlikové ocel
‘normaliza&ng ¥ihand CSN 12060.1, ‘jejiz obrobitelnost je tedy 1,00,

3 Byla fada skupin obr I i, charakterizovanych sou-
iCiniteli pomé&rné obrobitelnosti (tab. XIl).
2 Tabulka XiI
pomé&rné i ti pro oceli
| Obrobitel- Skupina obrobitelnosti
i nost S 7
7b | 8b | 9b [ 10b [ 11b | 12b i 13b | 14b { 15b | 16b | 17b
st¥edni 0,25 | 0,32 | 0,40 | 0,50 | 0,63 | 0,80 | 1,00 | 1,26 | 1,59 | 2,00 | 2,52
min. od 0,23 (0,29 [ 0,36 | 0,45 | 0,57 | 0,72 | 0,90 | 1,13 | 1,42 | 1,79 | 2,25
max. do 0,28 (0,35 (0,44 | 0,56 | 0,71 | 0,89 | 1,12 (1,41 (1,78 | 2,24 | 2,82

Normalizované druhy &. oceli jsou zafazeny do téchto skupin
obrobitelnosti, pro které byly vypracoviny podrobné tabulky Feznych
‘podminek.

Tyto podrobné tabulky byly vydany ministerstvem tézkého stroji-
renstvi a Technickoorganizaénim vyzkumnym Ustavem strojirenstvi.
Tabulka Xl uddvé Fezné podminky pro zdkladni materiél.

2.22. Utvareni trisek

P¥i soustruZeni oceli vznikaji &tyFi zakladni typy tfisek: plynuld,
Sroubovitd, spirdlova, lamava. Plynuld se vytvaFi pFi soustruzeni v&tSimi
‘rychlostmi a mensimi posuvy nastroji se slinutym karbidem. Namotava
se na obrobek, néstroj, stroj, ohroZuje d&lnika, pFiéemZ poskozuje
lobrab&ny povrch. PouZitim utvaietl vznika pfi jistych Feznych podmin-
kich tiiska Sroubovitd, kterd odchdzi od noZe ve tvaru 3roubovice
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vurE!tého priméru a stoupani. NemZe-li tfiska véas odejit z Cela néstroje
' od obrobku, sti&i se na sebe, pramé&r tohoto syitku vzristd, azZ v tiisce
3 nast;ne napéti, které zp'ﬁsobi, Je se triska zlomi a odskogf. Takto vznikd
. tiiska spirdlova. PFi urgitych Feznych podminkéch a tvaru utvafece vznikd
| t¥iska lamavé, kterd odskakuje v podob& malych zahnutych Glomkd od
| nozé. Pro délnika je nejbezpetn&jsi triska Sroubovitd, mén& bezpe&na
| spirdlova, limavé a nebezpetns je tiiska plynuld. Z hlediska skladnosti
a dopravy tiisek je nejvhodngjsi t¥iska limava.

i Volba vhodné geometrie noZe a znalost pfislusnych zévislosti mize
* byt cennym pomocnikem pfi snaze utvafet tiisku odchézejici od soustruz-
" nického noie, ani se poutije piiloZného utvitete nebo aniz se vybrusuje
. do &ela noze jakykoliv utviiet. : 5

Z teznych dhld ma vliv na utvaieni trisky piedevsim tihel nastaveni
| 4 thel gela. Uhel nastaveni hlayniho bFitu » ma vliv na smér odchodu
3 tFisky a jeho zvétSenim ze 45 na 90° se rozsah Feznych podminek, pfi
' nichz se tFisky utvateji, pronikavé zyétsuje. Pro utvaieni je optimalni
" (el nastaveni x = 90°, tzn. stranovy ubg&raci niZ Uhel sklonu ost¥
2 pFi uhlech nastaveni x = 45 a 60° nemé podstatny vliv na utvafeni
. tFisek. PFi Ghlu nastaveni x = 90° zvétSenim thlu sklonu na hodnotu
7 = —15° se roziiFi rozsah Feznych podminek, pii kterych se odchazejici
tiska spolehlivé utvaFi.

Uhel gela m4 rovnéZ podstatny vliv na odchod t¥isky. Se zmengova-
nim kladného dhlu ela se zvétiuje rozsah Feznych podminek, pfi kterych
| se tFisky utvareji. Je nutno upozornit, Ze stranové noze s kladnym dhlem
| elap = +10° a zdpornou fasetkou Sitky 1,0 mm utvareji tiisky stejné
. jako stranové noze se zdpornym thlem podél celého Eela —5 az —10°.
V&tSi zaobleni ¥pitky noze znesnadiiuje utviFeni pouze u .stranového
noze a pri malé hioubce tiisky t = 1 az 3 mm.

Rezna rychlost nemd podstatny vliv na utvafenf tfisky v rozsahu
40 2% 200 m/min. Pro utvafenf tiisky je moZno poklidat tuto geometrii
bFitu noZe za optimalni:

% = 90° A = —15% y = +5a% +10°% f = 1,0:0,2 mm, y, = —5°

Rozsah Feznych podminek, za nichZ se tFiska utvdfi, je naznalen
na obr. 30.
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Spolehlivého utvireni tFisek se dosihne té% vybrusovanim vhodnych
stupfidi na Zele destitky podél hlavniho bFitu. Tvar utvarené tFisky je
uréen polomé&rem jejiho oblouku. €im je tento polom&r mensi, tim na
drobn&j3i tlomky se odchazejici t¥iska rozpada. Pot¥ebného poloméru

s mm/ot
08
a6
04
02
. i 5 tmm
7 2 2 4 o

_Obr. 30. Rozsah utvéreni t¥isky

oblouku odchdzejici tiisky se dosihne vhodnou volbou rozméri stupfio-
vitého utvifete. Jeho hloubka se zvoli podle velikosti noze. Pro niz
prifezu 1616 mm se pouzije hloubky utvifete 0,4—0,5 mm, pro
priifez 20 2 20 mm 0,5 2% 0,6 mm a pro v&tsi prifezy 0,6 a7 0,8 mm. Volba
optimdlniho polom&ru oblouku tFisky zivisi na Ghlu nastaveni x, fezné
rychlosti, hloubce tfisky a druhu obrib&ného materilu. Proto nejdfive
znomogramu A v pFiloze se stanovi tzv. redukovany posuy a ddle z nomo-
gramu B podle obrab&ného materidlu a velikosti redukovaného posuvu
potiebna velikost polom&ru oblouku tFisky. Cim hlubsi se voli utvaret,
tim vEtSi musi byt jeho 3ifka. Z nomogramu C se stanovi pot¥ebni §if

4 §iitka
utvifefe za pomoci zji§téného poloméru oblouku tiisky a zvolené
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2.23. Obrabani litiny.

Litina pFi obrdb&ni je charakterizovana drobivou tfiskou, kteri
nepisobi pfi obvodu obtiZe, aviak materidl piisobi znagny otér nastroje,
takZe oblast rychlosti pouzivanych pFi obrab&ni litiny karbidovymi
nastroji leZi podstatn& nize nei Fezné rychlosti p¥i obrabéni oceli.

Pro viechny b&zné pFipady obrabini litiny se voli druh G1. Jen pro
tvrdou litinu nebo materidl péisobici zvlsst intenzivni otér nastroje se
voli druh H1,\nékdy pro mimorddné t&zko obrobitelné materidly pak
druh H2.

Druhd H1 a H2 se té% pouziva k obrébéni kalené oceli nebo i ziru-
vzdornych, nerezavé&jicich a viibec velmi obtizng obrobitelnych oceli.

Volba pracovnich podminek se Fidi v zdsad& tymiz hledisky jako pfi
obrib&ni oceli. .

PFi posuzovani obrobitelnosti litiny je nutno pFihlizet zejména
k vlivu mikrostruktury, chemického sloZeni, zptisobu vyroby a event.
i tepelného zpracovanf. -

Vliv mikrostruktury

Hlavnimi slozkami mikrostruktury Sedé litiny jsou grafit, ferit,
perlit a cementit. &

Grafic ve struktufe zlepSuje obrobitelnost, kterd je tim lepsi, &im
V&G jsou Eistice grafitu. Obrobitelnost litiny s feritickou strukturou
je rovn&z velmi dobra, aviak ferit ve vétSim mnozstvi se ,,lepi*t na bfit
nistroje a tak podstatn& zhorSuje jakost povrchu. Lamelérni perlit
znatné zhoruje obrobitelnost. Cementit pi mensich Feznjch rychlos-
tech (do 50 m/min) viak obrobitelnost velmi zhoriuje.

Chemické slozeni mi na obrobitelnost vliv svym péisobenim na
strukturu. V oby&ejné ¥edé litin& se vyskytuje kromé& Zeleza a uhliku
jesté kremik, mangan, fosfor a sira.

Maly obsah kFemiku je spojen s pomérné Spatnou obrobitelnosti.
Rovn&Zz tak obsah kiemiku pFes 39, zna&n& zhoriuje obrobitelnost.
Pro obrobitelnost je nejpFiznivéjsi obsah 2,5--2,7 9 Si.

Mangan zhor3uje obrobitelnost litiny p¥i obsahu nad 1,5 az 2 -

Sira plsobi celkem nepFiznivé na obrobitelnost $edé litiny.
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i loubky utvérete. Prechodovy Eo:zmlé)r Stupiiovitého utvatete musi
c idat j Joubce podle tabulky D.

dpc\\;f::ul;::thstupﬁovri’t)" utvaret je sice ovbtiiné, ci'tlivé hprokzm:;::
teznych podminek, zeslabuje se tim desticka ze slinutého kar

a zkracuje trvanlivost
nastroje, ale takovy
utvares zase spolehli-
v utvari tiisky a
nevyzaduje pozornost
2 obsluhu  d&lnika.
Filozny utvaied je
vzhle-

rez A-A

E gevr
‘univerzalngjsi

‘dem k pouzivanym
Feznym podminkdm,
ale klade vécsi nd-
iroky na obsluhu a je
akladngjsi.
¢ Vhodné konstruk-
ce priloZného utvare-
&e je na obr. 31. Jeho
utvareci prilozka se
| pritlagi k Zelu nastro-
je a pripevni k dridku
utyafede  Sroubem.
' Drzak utvaiete upl-
‘name Srouby zdrovefi
s nozem v noZové
 hlavésoustruhu, Utvé-
| Feci prilozka je ze sli-
' nutého karbidu S3, je
| podlozena oceli 2 md
klony, z nichz
:::nisje VYEiFi 2,5 mm pod hlem 50° a druhy ,POd Ghlem 35‘j 'T;aktg
:volené sklony utvaFeci plochy umozhuji velky rozsah utvaFeni pri
i]ednom nastaveni utvéiece.

R ——‘——’-AA_—,—H Sl

Obr. 31. Prilo#ny utvaiec -
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td j bitelnost. :

Fosfor pres 0,3 %, zna&né zhorsuje obro : 1 i
Legujfci prvky maji rizny vliv podle obsahu. Nikl zlePS}Jle obrobi-
telnost do 2 %, velky obsah (16—20 %) v austenitickych slitindch obro-
hitelno'st zhoriuje. b : .
Hlinik do 4 9 obrobitelnosti zlepsuje, pri vetsim obsaf\u sé oirobl-
L telnost zhorSuje; pi 8—16 % Al litina tuhne jako bild, je témEf ne-
obrobiteln4. Jiné prisady jsou mén& Zasté.
Zptsob vyroby, tepelné zpracovdni -

Zvysené prehfati tekuté litiny zjemiiuje strukturu, a tim zhor3uje
obrobitelnost. 2 :
Aby se zlepila obrobitelnost, Zi se:. L ;
a) s prodlevou na teplot& nizsi nez krmck‘e, ] 721 2C5
b) ohievem nad kritickou teplotu, s nepatrnou prodlevou a poma-

lym ochlazenim pres kritickou teplotu. L

Obrabitelnost $edé litiny se posuzuje stejné jako u oceli zar?e.mrr{
| do skupin obrobitelnosti. Tyto skupiny jsou charakterizov?ny SOU?II’\Itel'I
 pomé&rné obrobitelnosti, podle zékladniho materidlu, kterym zde |“eA §.eda
e litina nelegovand, tvrdosti Hy 190, zatazend do skupiny 11a (souinitel
| obrobitelnosti 1,00), tab. XIV.

Tabulka XIV
Initelé pom&rné obr i pro litiny

3 Skupina

.| Obrobi- Shes
telnost | 5 | 4 | s | 6a | 7a | 8 | 92 [10a|1fa|12a|13a |14a

4 i) &l L
scredni| 046 | 020 | 0,25 | 0,32 | 0,40 10,50 | 0,63 | 0,80 | 1,00 1,26 1,59 z,oo_[
mini- | |
milni | 0.15 0,19 0,23 | 0,29 | 0,36 | 0,45 | 0,57 | 072090 | 1,13, 142 1,79 |
maxi-

89142 |1,11 1,78 | 224

mélnt | 0418022 | 029|035 | 0,44 | 0.56 | 0.71 | 08 1)

Litiny rizné tvrdosti jsou zase zafazeny do jednotlivych skupin,

| pro keeré se Fezné rychlosti stanovi podle zékladnfho materidlu vynéso-

59



benim souginitelem pom&rné obrobitelnosti. Pro zikladni materi4l plati
tabulka XV.

Tabulka XY
Rezné podminky pro zakladni material — litinu

Polom&r $picky noze [mm]

Posuv ( T

Hloubka 3 e U
: I
S Imimiot] | § : | 2
[mm] | | e
s [ 96 | o8 | 10 [125] 16 | 20 | 25 [315
: r '
5 o |40 | 38 a4 diiloog Boggl iy
P, 200 | 245 | 300 | 370 | 460 | 560 | 690 | 840
N | 19 1 20| 24 |i27 | 31 | 35 |40 | 45
10 v 3 | 31| 28 | 26 | 24| 2| 21|90
p, 400 | 490 | 600 | 740 | 920 | 1450 | 1400 [1700
Ng; 34 135 [ 40 | 46 | 52 | 59 | 67 7.s|
15 v 30 |28 |26 24| 22t 0| q8s |17s
P, 590 | 730 | 900 1700 | 2100 | 2550
| Noi[i42 |48 V555 80 | 91 [105
20 v 28 | 26| 24 185 [ 175 [160
P, | 790 | 970 | 1200 2250 | 2800 (3400
Ne | s2 | 55 | 67 9,9 | 115 [130
25 v 27 | 24| 23| 21| 190 | 175 16,5
P, 990 | 1250 | 1500 | 1850 | 2300 | 2800 | 3450
No [ 62 | 7.0 | 79 | 90 | 105 | 120 | 135
30 v 25| 23| 21| 20180 | 170 £
P, | 1200 | 1500 | 1800 | 2250 | 2750 | 3400
Nt (70 | 79 | 91 | 105 | 120 | 135
40 v 24| 2| 20| 185 | 170 W
P, | 1600 | 1950 | 2400 | 2950 | 3650 e
Nep | 88 | 100 | 41,5 | 13,0 | 145

v = Fezni rychlost [m/min].
P, = tefns slotka Fezného olporu [kgl.
Nej= vykon elektromotoru [kW].
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Obyyklé chladivo pro automatové price — fezny olej — se n&kdy
prilis odpafuje, ba i vzniti. Tim se zvétiuje spotfeba oleje, zhorsuje se
pracovni prostiedi i bezpe¥nost. V nékterych pripadech sta&i vénovat
vétsi pozornost dokonalému zaplaveni pracovnich mist prebytkem
oleje.

PFi pouziti mnohem G&inngjSich vodnich emulzi olejd vznikd nebez-
peti, e budou smyvat oleje z mazanych vodicich ploch a vnikat do
loZisek vieten, a tim i do vFeteniku. Je tedy tFeba pii chladicich emulzich
utésnit proti nim loZiska i mazané vodici plochy, coZ neni vidy mozné.

V posledni dob& se vyvijeji nové druhy specidlnich Feznych oleja,
které tvoii s vodou roztoky a jsou stabilni v pom&ru miSeni az tfi dily
oleje k jednomu dilu vody. Takové vodné roztoky olejii dobfe vyhovi
pfi préci soustruZnickych automatd s karbidovymi nastroji.

b) PFi hlubinném trepanaénim vrtini. Zde se pouziva tlakového
chladiva (olejové emulze) pro odvod tepla, zejména k odplavo-
vani tFisek. : )

c) PFi Fezdni z&vitd, obréb&ni t&fko obrobitelnych materidld a
viibec pFi pracich s men3i Feznou rychlosti. Zde je G&innost
chladici olejové emulze v&t3i, a proto se ji vétsinou pouziva.

PFi béznych pracich s karbidovymi néstroji se tedy nechladi. Kde se
z riznych dlvodd chladit musi, pouzije se b&zné olejové emulze 1 : 10
az 1:30 podle Fezné rychlosti: &m v&tsi Fezni rychlost, tim vatsi
ziedéni. U automatit lze n&kdy pouZit i Fezného oleje.

2.25. lakost povrchu

Strojni sou&asti se v provoze za&inaji obvykle porusovat v povrchové
Vvrstvé, a proto jsou jeji vlastnosti pro posuzovani jakosti obrobenych
soudasti velmi ddleZité. ¥

Vseobecné Ize Fici, Ze pokud jde o drsnost obrobeného povrchu,
md na ni pouZiti karbidovych nastroji zdsadn& p¥iznivy vliv a v porovna-
telnych pripadech se dosihne tém&F vzdy mensi drsnosti ne% pfi préaci -
rychlofeznou ocelf.

Vliv pracovnich podminek na drsnost obrobeného povrchu Ize
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Ldrsnosti. Nejdilezit&j3i vlivy na drsnost

2.24. Chlazeni

i Hlavnim GZelem chlazeni pfi obrabgni je odvod tepla vznikiého
Heformaci a tfenim pFi oddélovani tiisky. Cim intenzivngjsi je odvod
pla, tim nizi je teplota bfitu a tepelné naméhani ndstroje, a tedy tim
delsi je trvanlivost ostFi. !
. Déle se ma chlazenim zmensit tfeni mezi t¥iskou a obrabkem.
Chladici prostfedek ma tedy mit i mazivost. Pro krajn& vysoké specifické
aky na bfitu ndstroje nelze pogitat se vznikem kapalinného tfeni, je
pise tfeba zamezit styk kovové &istych povrchi chemickou reakei
 chladivem tak, aby poklesla vzijemna aktivita povrchd.
Odvod tepla chladivem je tim intenzivn&jsi, &im vEtsi specifické
eplo a tepelnou vodivost mé chladivo a &im déle muZe teplo pfestupovat
do chladiva. .
3 P¥i obrabéni karbidovymi nastroji vznikd znaéné mnozstvi tepla,
énévadi se pouziva velkych Feznych rychlosti. Uginnost chladiv viak
zde klesa pravé pro velké Fezné rychlosti, které zkracuji dobu styku
tiisky s chladivem, a proto pFestup tepla neni tak G€inny. Slinuté karbidy
sou proti teploté velmi odolné, takze pracuji v oblasti vysokych teplot
uspokojivé. Jsou viak citlivé na prudké a zvlasts mistni zmény teploty,
lkkteré pri velké fezné rychlosti snadno vzniknou pFerusovinim proudu
chladiva rychle odchézejict tfiskou.

Proto se pfi obrab&ni néstroji s SK obvykle chladiva v Sirsi mife

nepouZiva vibec. :

Ngkdy se vak musi pouzit chladiva, aby se sniZila teplota obrobku

a nevznikly tepelné deformace nebo aby se udrZela teplota celého pra-

covniho prostoru stroje. Déle se nékdy chladivem téZ splachuji tfisky.

Proto se chladiv pouziva v urtitém podilu praci s karbidovymi

nastroji, a to v t&chto piipadech:

: a) Na automatech, zejména n&kolikavietenovych. Zde velkou pra-
covni intenzitou vznikd také mnozstvi tiisek a vedlejsi Casy jsou
tak kritké, Ze bez odvodu tepla by stoupala znaéng& teplota
v pracovnim prostoru stroje a v &&stech stroji s nim sousedi-
cich, Tim by se zhorovala pracovni presnost a zmenSovaly vile
pohyblivych soudisti, které by se nékdy zadiraly.
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Iprobrat nejnéza'rnéii na soustruzeni, nebot poznatky z n&ho se daji

aplikovat i na frézovéni Zelnimi frézovacimi hlavami.
Teoreticka drsnost povrchu soustruzené plochy se vypolte ze

vztahu (obr.-32)

S,
R— R
Skute¥nd hodnota se od teore- . 2

itické vice & méng lisi ve smyslu vétsi

imaji:

a) Feznd rychiost;

b) posuv;

c) geometrie ndstroje:
1. polomér zaobleni,

2. vedlej$i thel nastayeni, Obr. 32. Teoretickd hodnota
3. Ghel &ela, drsnosti povrchu soustruZe-
4. thel hitbetu; né plochy

Ry
40 1
; |
e L $=05 l
s 032
20F—%k :
025 g16
1
0 .
J- J L \ v .min
” W0 80 120 160 200 40

Obr. 33. Vliv Fezné rychlosti. a posuvu na drsnost obrobené plochy
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d) material obrobku a jeho mikrostruktura;

200 5 €) otupeni nastroje;
\ : Obr. 34. Vliv poloméru zaobleni f) tuhost soustavy obrobelk—stroj—néstroj.
o $pitky na drsnost obrobené plochy Vlivy jsou zde uspofadany podle dileZitosti. Daleko nejvétsi vliv na
120 \ \ | drsnost povrchu maji Fezn4 rychlost i posuv (obr. 33).
80N e
— R,
40 )
= rmm

|
A

7 30
20
(s N
Obr. 35. Vliv Ghlu - x 70 o
nastaveni yedlejSiho P
bfitu na drsnost ob- -1 0 10 +20

robeného povrchu Obr. 37. Vliv thlu Zela na drsnost obrobeného povrchu

v Se vzr&stajiéi rychlosti se drsnost povrchu prudce zmensuje a v ob-
lastech rychlosti, v nichz se karbidovych néstroji pouzivé nejastéji
. doséhne se jiZ jakéhosi opti- |

* malnfho ustdleného ‘vztahu. R, 1

Jak wvyplyvd i z teore- I
| tického vztahu, zmensujici se 50 <
. posuv pronikavé snizuje drs- 40 N =
nost obrobené plochy. 30 \\‘\ =
; Tvar &inné &sti pasobi 20 T byam
Obr. 36. Drsnost povrchu pfi | na drsnost obrobené plochy = 70 ; "
i ; 3 Of 05020 203 040200
poukitf Kolesovova noZe nejvice polomérem zaobleni z
3pitky ndstroje (obr. 34). Obr. 38. Vliv otupeni hibetu
Vedlejsi thel nastaveni na drsnost obrobené plochy
= " 85
'5 Obrabéni karbid. néstroji I

_nastroji. Je to zpevnéni povrchové vrstvy obrobku. V ni vznikaji piso-
t benim nastroje zna&néa pnuti, kterd materiil do uréité hloubky zpeviiuji.
. PFi obrabéni plisobi navzajem dva protichiidné pochody: zpevnéni zpiiso-
bené Feznym odporem a pochod zmen3ujici zpevnéni zvySenou teplotou.
V kazdém piipadé ma obrdbéni vliv na povrchovou vrstyu. PFi praci

‘%, (obr. 35) pFi jemném soustruZeni, vyvrtivani nebo frézovani mi
zejména znadny vyznam.
Pfi normdlnim soustruZeni se vyuZiva tohoto vlivu u znimého
Kolesovova noze, kde %, = 0 (obr. 36).
Uhel gela plsobi na drsnost povrchu jiz ponékud méné. Zietelnd se
projevi jen znacné velké
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zmény thlu ela (obr. 37). L
3 a u H 1 12
Wil ZyétSuje-li se zdpor- : s ey
e T { | | I ny UGhel &ela, vznikne ’
400 =380 mjmin L po pf‘echodnve:m zhorseni o [ L3 S s
: e opét znaén&jsi hladici Ggi-
360\ : 32‘0,,1/,,,,'; nek. Souasn& se zjisti
o t vetsi zpevnéni povrchu.
o
\ L+1250 m/min, Zvétienim Ghlu hibe-
320 A AT | I ‘ ‘L tu se ponékud zvétiuje
N g A drsnost. e ) .
280 “”/ __,,Z{ZW—w Material  obrobku, 1 fd lizat ol | LRI SR A e iR
NAA AT 189 m/min kterst s & b alni 05 0 +5 < M5 20 S RO 0 e
20 T | siln& pilsobi na drsnost Obr. 40. Zavislost zpevnéni povrchové vrstvy na velikosti Ghlu Zela 3
1ok obrobené plochy, m4 pfi 4
| | obribéni karbidovymi ni- Tabulka XV1
0 - ji $i vliv. P¥i Fez- Drsnosti dosaZitelné raznymi zpasoby obrab&ni
20 20 40 60 80 100 120 %0 160 18 St}l‘O]l mensi vliv. Pfi Fez o pusoby obr: i
tloustka ubirané vrstvy nych rychlostech nad f e
100 m/min se vliv riz- Druh obrab&ni R, [ul
Obr. 39. Zivislost zpevnéni povrchové nych viastnosti materidlu B
vrstvy na fezné rychlosti a na tloustce zmensuje tak, e se k né- Jemné soustrufen( SK 1,608
ubirané vrstvy mu nemusi prihliZet. Vy- Yoyresvaniisk 4,8710:8 |
ot T 3 VystruZovani 0,8—0,4
jimku tvo¥f litina, ktera Eelnf frézovini SK 32
mé svou pérovitosti velky vliv na vzhled i zm&Fitelnou drsnost povrchu, Celnf frézovéni SK jemné 1,6 (11,2) i

Zajimavé je, Ze otupeni ostfi v normélnich mezich neméa pronikavy
vliv na drsnost (obr. 38). Pfi otupeni se drsnost dostavé nejastdji op&t
na hodnotu, dosazenou ostrym britem. )

Tuhost soustavy miZe mit vznikem samobuzenjch kmitd velmi
pronikavy vliv na drsnost povrchu.

Zéyazny a dilezity je dalsi privodni zjev pii praci karbidovymi

| karbidovymi néstroji je tento vliv v&tsi a ie( zplsoben vétsi Feznou
| rychlosti (obr. 39) a vieobecn& mensimi Ghly Zela (obr. 40). | zde viak
| plsobi velikost posuyu.

Této okolnosti je tfeba v&novat patfi€nou pozornost, zejména
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pfihlédnutim k vlastnostem obrobenych povrchi pfi opotrebeni a k pi-
sobenf na event. dal$i operace.

Pro orientaci uvddime na tab. XVI prehled drsnosti, kterych Ize
doséhnout riiznymi zpisoby obribéni.

2.3. Vliv zpusobu obrahénf{

2.31. Soustruzeni

Aby se mohlo hospodirn& obrabét, je tieba pro soustruzeni volit
pracovni podminky nejen podle dFive uvedenych hledisek, nybrz i podle
dalich okolnosti, které se pfi ur&ité operaci vyskytuji na obrib&cim
stroji. Je to napf. tuhost upnuti obrobku, zpiisob upnuti, tuhost néstroje,
Stihlost obrobku, obrabénl pres kiiru, pferusovany ez apod. Podle t&chto
Ciniteld je nutno volit vice nebo méné& snizené pracovni podminky, aby se
zachovala maximélni hospoddrnost obribéni nebo aby se dosihlo poza-
dované jakosti obrab&ni.

Je zfejmé, Ze &im mensi je tuhost upnuti obrobku, tim mensi
hloubku t¥isky, menif velikost posuvu, pop¥. i mensi Feznou rychlost je
nutno volit. Rezné podminky jsou zde omezeny vznikem chvé&ni nebo
bezpegnosti provozu. ;

Podobn& ovliviiuje Fezné podminky i zpusob upnuti. Nejhospodar-
n&jsi byvé upnuti mezi hroty nebolupnuti ve skii¢idle a opreni hrotem ze
strany opacné. Méné vhodné je upnuti letmo ve sklicidle.

Rovnéz 'upnuti nistroje ma byt co nejtuzsi. Soustruznicky niz
¥ noZové hlavé proto ma tak malé vyloZenti, jak to jen dovoli tvar obrobku.
PFi nedostateZn& tuhém upnuti no¥e vzniké chv&ni, a tim se zhor3uje
jakost obrobeného povrchu, zkracuje trvanlivost bfitu a'»nékdy je prace
znemoZnéna UpIn&. U nékterych operaci, napt. pri soustruzeni kliko-
vych hfideld, se neobejdeme bez velkého vylozeni nistroje. Zde musime
alespoil podepfit $pi¢ku noze. A

PFi dokonZovacich pracich ma 3tihlost obrobku velky vyznam pro
dosaZeni’ pfedepsanych toleranci rozméru. Stihlost obrobku je pomé&r
jeho délky k pramé&ru (/ : d). Cim y&tsi tihlost ma obrobek, tim vice se
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kde k,je mérny fezny odpor [kg/mm?];
F — priFez tfisky [mm?];
v — fezné rychlost [m/min];

7 — u€innost stroje, zpravidla 0,7.

PFi. soustruzeni pies kiru vykovki nebo odlitkG je bFit nistroje
ohroZovan riznymi vm3stky a tvrdymi zrny v povrchové vrstvé obrobku.
Musf se proto kromé& vhodného druhu slinutého karbidu a vhodné geo-
metrie bFitu pouzit i mirngjsich Feznych podminek. 2

Také fezné podminky pti obrabéni prerusovaného Fezu jsou omezo-
vany razovym ahdnim bfitu. Rozhodujici pro opotiebeni resp. pro
bezpe&nou préci nistroje jsou jak mechanické, tak tepelné razy. Normalni
opotrebeni bitu ot&rem a yymilinim mé zde obvykle druhotny vyznam.

2.32. Frézovani

Velkého vykonu pFi frézovani se dosdhne pFedeviim nastroji se
slinutym karbidem. Na dosavadnich b&Znych frézkach Ize nejvykonngji
frézovat elng, a to zejména za poutziti frézovacich hlav. Podminkou
velkého vykonu p¥i frézovani je zdporny dhel &ela a vét3i ziporny uhel
sklonu ost¥i, které chrénf bfit pfed vylamovanim. Stejné dilezita je viak
i volba polohy nistroje k obrobku, druh slinutého karbidu a stanoveni
optimalnich Feznych p g <
Chceme-li zvolit optimaini polohu frézy k obrobku pfi &elnim frézo-

i této polohy se ziroveii méni:

A

X

vani, si_ uvédomit, Ze

a) misto prvniho dotyku na zubu frézy,

b) velikost razu — doba vnikéni,

¢) thel zdbéru,

d) dhel vystupu, .

e) pocatedni tloustka t¥isky,

f) délka Fezného oblouku zubu frézy.

Materiil odstrafiovany zubem bez pFechodového ostfi ma tvar
kosodéInika STUV (obr. 42). Jeho vyska zavisi na hloubce tFisky t a Sifka
na posuvu na zub s,. Tento kosodélnik se vytvafi postupng tak, jak zub
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vzorec

 kde A je vzdilenost stfedu frézy od
L botni strany obrobku, na které zub A .
| Jating frézovat, Uhel zibdru povazujeme za kladny, je-li prvni dotyk

 prohyba (deformuje) pfi obrabéni a tim v&tsi bude zména vysledného
 geometrického tvaru obrobku. Odtlatovani pisobenim Feznych odpori

plsobuje prihyb a vysled| je soudkovity tvar obrobku misto vilco-
vého (obr. 41). Zvé&t3eni jmenovitého primé&ru d na hodnotu d’ zévisi

£ Obr. 41. Zmé&na geometrického tvaru obrobku, zpisobend deformacemi
pi soustruZenf

 nejen na Stihlosti, ale také na velikosti Feznych odpord. PFiblizng Ize pro
| soustruzeni oceli mezi hroty vypotitat prim&r d’ podle vzorce

o

| kde k, = 150 — 300 [kg/mm?] je mérny Fezny odpor, ktery zivisi na

7 druhu obribéného materiélu a na pri-
Fezu tFisky; mensi hodnoty se voli pro
snadno obrobitelné materidly a pro
vétsi priFezy tfisek;

— prifez tFisky;

— modul pruznosti oceli.

F=t.s [mm?]
E—2.1.10° [kg/mm?]
Pfi hrubovéni jsou nékdy Fezné podminky omezeny vykonem obrd-
i b&ciho stroje. Lze soustruZit vZdy jen takovou Feznou rychlosti a takovym
 prifezem tFisky, aby nebyl prekrocen instalovany vykon, ktery lze
f vypotitat podle vzorce
j k,.F.v

N= e 0
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2abira, takie prvni dotyk zubu frézy muze nastat bud v jednom ze ety
bodi (S, T, U, V), nebo podé! jedné z jeho stran, event. po celé plofe
ISTUV. Misto prvniho dotyku zavisi na dhlu zAb&ru ¢ a na Feznych thlech
nastroje x, y a 4. Uhel zabéru & je

svirdn jednak polom&rem vedenym
§’piékou zubu, jednak stopou zibg-
irové roviny obrobku (obr. 43).

Pro velikost thlu zab&ru plati

N
sin & = T

Obr. 42. Mista prvniho dotyku

v |, &tvrting obvodu frézy, a za zéporny, je-li prvai dotyk ve IV. Etyrting

 obvodu frézy (obr. 43). .
Hiavni €initel, ktery mé vliv na trvanlivost bith frézy pii zmené jeji

: polohy, je thel z&b&ru &. Nezélesi na tom, zdali prvni dotyk je v bodé U

nebo V (obr. 42). Nesmi viak
nastat v bodé S, v piimce ST,
event. v plose STUV, nebot
pFi nich se snadno vylomi
bit. Jaky vliv mé Ghel zab&-
ru & a tGhel yystupu y na
" trvanlivost, ukazuje zévislost
yyznaéen4 na obr. 44. Trvan-
livost je tim Vv&t3i, &im vétsi
je thel zab&ru. Optimilni ve-
likost Ghlu zabéru & je 70
a% 80°. Pouzivat vétsiho hlu
3 23b&ru &, tj. 90°, je nespravné, nebot trvanlivost se pFi ném jiz zkracuje.
Pki tomto uhlu zibsru je potatedni tloustka tfisky tak mald, Ze se
| biit tie po obrobku svym hibetem dfive, neZ se zafizne, &imz se zvét-
4 3uje opotiebeni. Uhel zabéru ¢ = 70 aZ 80° vznikne piesazenim frézy

Obr. 43. Uhel zibéru a vystupu
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pfes obrobek o B = 0,03 D (obr; 43). PFi velké hloubce tifsky nebo
vel.kém primsru frézovaci hlavy D a hlu zéb&ru & = 70° se {nohou
objevit torzni kmity, které se odstrani zmenSenim Ghlu zib&ru na
&= 50° a to tak, Ze presazeni B se zv&tsi na 0,1D.

Nejv&tsiho vykonu pti frézovani se dosshne slinutym karbidem S1.

Qem3
400 ' | ]
1200 [ NN
ke 3 \\ \\\‘\
oooh—— P MY
P b
s A N
S0 i y
L /.—-F\
Ll N
<
i |
| Arivia max._frvanlivosti
U
] L3
%25 -0 0 ;s

020 30 40 50 &0 70 80

- Obr. 44. Zavislost tryanlivosti na thlu vystupu 1 a thlu ¢ zib&ry
Ocel CE —
3itka obrobku
v =390 m{min
5z = 0,18 mm/zub
t = 3,0mm

50 kg/mm?
a% 60 mm
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pouZiti s'Iinutého karb i.du $2, S3 Fezna rychlost nezmengila u oceli stfedni
pevnostl. pod 100 m/min. PFi zmenSovdni Fezné rychlosti pod tuto hranici
se prakticky trvanlivost bitu jiz nezvitiuje (obr. 45). P¥i vétsim posuvu
na zub zvelime men3i Feznou rychlost a obricen & F

{ cend. Smé 2 i
e rné Fezné rychlosti

L Obrobek v8ak nesmi byt prilis p?‘eru§cvan? a nesmi se u ného vyskytovat
 zaporny Ghel zéb&ru. Podminkou uspgsného poutzitf, tohoto druhu
L slinutého karbidu je &isty Fez, tedy obrobek musi byt bez tvrdé kiiry nebo
jiného znetisténi. Proto obecn&jsi pouziti mé slinuty karbid S2. PFi ope-
racich, kde se slinuty karbid S2 vylamuje, zejména na vodorovnych
vyvrtavalkich, kde vznikd pti vysunuti
yreteniku znaéné chvéni, pouZijeme s
uspéchem slinutého karbidu $3 a event.
| S4. Na odolnost nastrojovych materidli .
Ize priznivé plsobit volbou vhodné geo-
metrie britu, kterou probereme v kapi-
tole o frézovacich néstrojich (Il. dil).
Rezné podminky pfi frézovani sli-
| nutym karbidem volime ze dvou “hle-
disek, a to predeviim podle pozadované
| tryanlivosti bFitu nastroje a dile aby se
pFi hrubovéni nejiplngji vyuZilo priko-
nu obrab&ciho stroje, kdezto pFi jakost-
nim frézovani, aby se dosihlo poZado-
- vané jakosti povrchu.

Protoze néklady na ostieni nékoli-
. kabFitého nistroje jsou podstatn& vyssi
| nez u nistroje jednobfitého, je také
| tieba, aby trvanlivost néstroje byla delsi
| nez pri soustruzeni. Hospodarna trvan-
livost frézy se pohybuje mezi 240 a7 480

minutami &istého Fezného &asu. Reznou [
rychlost volime podle obrobitelnosti
[ materialu. Jen velmi pFiblizné je moZno

Tmin

1000

500

100

50

10

\

Y. m/min

60 400

Obr. 45. Zéyislost trvanli- -
livosti na fezné rychlosti

obrobitelnost ztotoznit s pevnosti ma- 1001200
 teridlu, tzn. &im vEtsi je pevnost mate-
| ridlu, tim mensi je pripustnd Feznd
| rychlost, kterd se pohybuje pfi frézovanf
. oceli mezi 100 a% 250 m/min (pro materidly pevnosti 35—150 kg/mm?),

| a pfi frézovani Sedé litiny mezi 70—90 m/min. Je tieba dbdt, aby se pfi
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dokonce trvanlivost zkrati. B&Zny posuv na zub s, pii frézovani oceli
stfedni pevnosti je 0,1 mmjot. Frézuje-li se tuhy obrobek na tuhém
stroji, Ize pouZit | vétsich posuv(i na zub pti vhodné geometrii bitu.
PFi volb& velikosti posuvu na zub je nutno se ¥dit druhem obribg-
ného materidlu, pofadavkem klidného chodu frézky, pozadovanou jakosti
rvanlivosti s pFihlédnutim k pouzité Fezné rychlosti. Obecng
ani tak, jak to dovoli tuhost

lze Fici, ze posuv na zub se voli pii hrubov:
bFitu néstroje a vykon obrd-

Tabulka XV11 oyrchu a t
Smrné Fezné rychlosti p¥i frézovani .
PRI e
| Obrab&ny material Ocel Seds litina Fbecl
Pevnost [kg/mm?] | 5564 I 65-79 | 8o-104 -
Rezni rychlost | ari
. i
[m/min] 120—160 | 100140 | 90—120 | 70110 pro G1

pro §3

Trvanlivost frézy je uréena opotfebenim nastroje, kte;ré se projevuje

otupenim na hibet& a vymolem na &ele. Pyi rychlostech mensich nez
200 m/min je rozhodujici otupeni h¥betu, pFi v&ich rychlostech vymol
na &ele.
i Zavislost trvanlivosti na posuvu na zub je podobné zdvislosti na
rez:lfé rychlosti. Je zde rovn&z dolni a horni mez. Na horni mez — nej-
V&tSi pFipustny posuv — mé vliv pfedeviim pevnost b¥itu nés;:roje. Tento
posuv pro riizné obrib&né materidly je uveden v tabulce XVIIl.

. . Tabulka XVill
Nejv&tsi pFipustné smérné posuvy p¥i frézovani 5

| :
Obrébci macerial | Ocel

| Sedi litina
Pevnost [kg/mm?] ‘ 50—80 l 80—100 100125 |
Posuv [mm/zub] | 0,24 | 0,2 0,17 0,4
| pro $3 pre GI = |

- Zmef)Ecvat posuv pod spodni hranici je nevyhodné, nebot tim se
jiZz nedoséhne podstatn€ delsi trvanlivosti a v ndkterych pFipadech se
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obrabéciho stroje, stabilita upnutf, pevnost
ho stroje. Je-li vykon obrabéciho stroje nedostatecny, je tieba
_posuy zmengit. Na materialech, které plsobi na néstroj velmi abrazivné,
dile na mén& &asto preruSovanych Fezech, obrobcich s kirou, jakoZ i na
t&zkych stabilnich obrobeich volime co nejvetsi posuv- Posuv na zub
| zmengime pFi vylamovani bitu i p¥i chvéni zpisobeném nedostatenym
upnutim obrobku. Také pii obribéni tenkos;énp)'/ch obrobkii se musi
wolit mensi posuy, jelikoz tyto obrobky jsou nachylné k chv&ni. Pro tyto
! pripady je Gcelnéa hospodarné pouzit mnohonozovych frézovacich hlav.
Podle zvoleného posuvu na zub a Fezné rychlosti resp. pottu otacek
a zubil frézy vypotteme minutovy posuv stolu frézky S, keery je pro
: vykon frézovani rozhodujici:

Son = SN Z [mm/zub],

kde s, je posuy na zub [mm/ot],
n — potet oticek za minutu [ot/min],
z — potet zubl.
1 Jak jiz bylo Feceno, je vykon néstroje Zasto omezovén prikonem
frézky. PotFebny vykon stanovime jednoduse pomoci objemovych sou-
 Cinitell:

Q
= W],

kde Kje obit;movy souinitel a predstavuje mnozstyi materialu, které se
ubere na 1 kW za minutu [em?/kW /min],
Q — mnozstvi materidlu ubraného za minutu [cm?/min],
N — potiebny vykon [kKW].
Q=C.snu-t [em?/min],
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ovrchu je Feznd rychlost y rozmezi

g . i iho
podminkou dosazeni jakostniho pi i e

140225 mjmin. Proto je nutno na jakostni frézevéni oce Ll
clinutého karbidu F1. Optimalni velikost Ghlu ela :j.')y ‘TB)—:lo' T(:st:i
1 i __4g0 li x = 8° (cbr. 48). Na jal
h#betu pri frézovani litiny & = 18%a u oceli o (& e ekt

pke s, je minutovy posuv [mm/min],
C — hloubka tFisky [mm],
t — hloubka tFisky [mm].

K emYkW min obrab&ni hrubovanych ploch, jejichz nerovnost nebo prid
20 K em 3k min
e %
5 // /
%
14—
w0l

)
813

2
(j <
4

Sz mm/zub
005 010 a1 020 025
0br.46. Objemovy soutinitel pFi frézovani oceli 12 060.1, 12 020.1, 14 220.1 Sz nm/zus
% 040

Objemovy souéinitel se prakticky neméni riznou Feznou rychlosti,
ale piedevsim posuvem. Se vzristajicim posuvem se zv&t3uje, tak¥e pro
vyuziti vykonu frézky je hospd_dérnéﬁn’!rézo\:at VEtsim posuvem. Hodnoty
objemovych soudinitell pFi frézovani ocelj a fedé litiny pro rizné posuvy
a hloubky tfisky jsou uvedeny na obr. 46—47. :

Frézovacimi hlavami se slinutym karbidem Ize nejen hospoddrné
obrobit v&tsi pFidavky, ale i dosihnout jakostniho povrchu, vyhovujiciho
7, tFid& drsnosti (R, = 0,827 1,6 1) pFi potiebné rovinnosti. PouZijeme-li
hlavy jed Zové nebo V€, maji vzdy noZe tihel nastaveni
vedlejSiho biitu x, = 0°. Vedlejsi bFit ma sirku trojndsobného posuyu na
zub. U mnohonozové hlavy se vedlejsi bEity lapuji pfimo na frézce, aby
hdzeni nebylo v&tsi nez nékolik tisicin. Tim se VytvoFi na hrbeté vedlej-
Sich bitd fasetky maximalni Sitky 0,1 mm pod Ghlem & = 0°. Druhou

Obr. 48. Geometrie b¥itu jednonozové frézovaci hlavy
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nez 0,1 mm, je vhodné jednonoZova frézovac hlava. Optimilni posuy pro
jed nonoZovou frézovaci hlavu je 1,0—1,25 mmjot. Podstatného prodlou-
Zenf trvanlivosti se doséhne st¥fdanim posuvii v pom&ru 3 : 2, nebot se
pFi tom vedlejii b¥it otupuje rovnomé&rng. ¥

Vetsiho vykonu proti ndstrojim z rychlofezné oceli Ize dosihnout

tych vrtaka pri vrtani Sedé litiny, kde se tvofi drobiva tfiska a iezny
odpor je zna*n& mensi. Zde Ize doséhnout hloubky vrtani a% 5D, a to pfi
znagn& vétsim vykonu nez u vrtdki z rychloFezné oceli.

Porovndme-li celkové niklady na vrtani diry délky 10 m v litin&
rychlofeznym a karbidovym vrtakem, jsou naklady pfi pouZiti karbi-

vélcovymi a valcovymi Eelnimi frézami se Sroubovitymi brity ze slinutého
karbidu. Za optimalni posuv na zub pFi prici s témito frézami je mozno
povazovat 0,1—0,2 mm/zub. V tomto rozmezi posuvii celkové mnozstvi
materidlu odfrézovaného jednim zubem se b&hem jeho trvanlivosti
s v&tsim posuvem zv&tuje, ackoliv trvanlivost sama se zmensuje. Smé&rné
fezné rychlosti pFi frézovani oceli stiedni pevnosti nistroji se Sroubovi-
tymi bFity ze slinutého karbidu jsou v tab. XIX.

Tabulka XIX
Sm&rné Fezné rychlosti p¥i frézovini

Pramé&r frézy D

f Rezn4 rychlost v
| [mm] [m/min]
10-20 pro $1 80110 |
pro S3 6080
20100 pro §1 100--140
pro §3 60100 j
j e

2.33. Vrtani

Vrténf karbidovymi Sroubovitymi vrtaky je dosud velmi malo zave-

deno. Pouzivéd se ho previing jen u nejtize obrobitelnych materiild

* (vysoce legovanych oceli, cementovanych a kalenych oceli, skla, mra-
moru apod.).

B&Zné vrtani konstrukénich oceli naré%f na znatné obtize, kterym se
musi Celit zvlastni konstrukei vrtikd a omezenim pouiin" zejména na
vrtdni predvrtanych d&r, vrtini mélkych d&r apod. PotiFebné dpravy
vrtakii isou probrény v pFislusné kapitole II. dilu. y

Podstatn& pFiznivejsi jsou podminky pouziti karbidovych $roubovi-
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dového vrtaku o zhruba 35 9% mensi.
Sed4 litina se smi yrtat karbidovymi §roubovitymi vrtiky na stroji
v dobrém celkovém stavu a dostatetné dimenzovaném. )
Uvedeme nyni pracovni a Fezné podminky pro Sroubovité vrtaky
priméru 8 az 30 mm s bFitovymi destitkami G1 pro praci na 3edé liting

| (skupina obrobitelnosti 9a, 10a, tab. XX, XXI).

Tabulka XX

Pracovni a fexné podminky p¥i vrtani

Tkida obrobitelnosti vrtaného materiélu: 9a
D s n e ? | My | Nmot| Lo
[mm] [mm/ot] [otfmin] [m{min] [lkgl i [kgem] | [kW] | [m]
78 0,14 2520 63 120 33 115 | 2,5
10 0,18 1970 62 155 52 1,5 28
12 0,21 1620 61 200 89 2,0 3.1
14 0,24 1390 61 245 130 2,5 3,3
16 0,27 1190 60 325 190 31 3,8
18 0,29 1040 59 420 265 3,8 3,9
20 0,31 925 58 | 520 350 4,4 4,0
22 0,34 825 57 | 640 425 4,8 4,5
24 0,37 745 56 730 500 5.1 5,0
26 0,39 660 54 830 600 5,4 51
28 0,41 605 53 970 730 6,0 52
30 0,45 540 51 1050 870 ; 6,5 5,6

Lo = celkové délka vyvreand do otupenf yrésku.

Materidl bFitové desticky SK: G1.
Nastroj: Sroubovity vrtak s kuzelovou stopkou podle €SN 22 1330,
s popsanymi Upravami &inné &isti.
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bR g »§ S '%‘\\ Nomogramy pro stanoveni rozmer!
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Predpoklada se vrtani do obrobenych povrchii odlitkd. P#i vrténi b ins e ho posuvu, jeho? hodnotu vyhledime na levé stupnici graft
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Vychizime od zvoleného nebo piedepsaného posuvu}, ief\oi hodnotu vyhledime na levé stupnici grafu A. Odtud pokradujeme vodorovn¥ vpravo na pFfimku zvoleného
hlu nastaveni x, pak doli na p¥imku pFislu¥né Fezné rychlosti v, dile vpravo na pfimku hloubky. tFisky t a dold na stupnici redukoyanych posuvi. Ode¥tenou hodnotu |
'_adukovaného posuvu vyhledime na levé stupnici v grafu B pro pEislu¥ny obréb&ny druh materiilu. Od vyhledaného redukovaného posuvu pokraéu]eme vpravo od
zvoleného rozsahu utvareni, nejlépe na p¥imku nejvhodnéj¥iho tvaru odchéazejici tFisky 1. Od této pFimky pokra&ujeme dolil a na spodnf ici lik ku !
pdchézeici tiisky. Tuto hodnotu vyhleddme na hornf vodorovné stupnici grafu C. Po kiivce odpovidajici velikostl oblouku tFisky (nebo po kfivce interpoloyané) pokra-
ujeme a% na vodoroynou &iru zvolené hloubky utvi¥eXe h a odtud pak po svislé pFimce na spodni stupnici, kde odecteme $i¥ku utvéfele & Z tabulky D pak urumev
i pro hloubku h polom&r zaoblen( utviFeZe R,
Piiklad:

= 0,62 mm/ot, Ghel nastavenl = 45°, Fezn4 rychlost = 150 m/min, hloubka t¥isky = 9 mm, redukovany posuy

utyi¥ele = 0,5 mm, ¥iFka utvafeée = 1,1 mm, polom¥r zaobleni = 1,3—2,2 mm

kute¥ny posuy = 0,41, oblouk tFisky = 10, zvoleni hloubka |

Legenda ke grafam B
3 Pou!ltulny rozsah utvéfeni (doini mez — nekone¥ni splréla, horni mez = polo-

krou¥ky)
- 4 Drobnédlomky

| PFimka nejvhodnéjfho tvaru t¥isky (kritké pravideiné spirily) 5
Doporuhni rozsah utvafeni (dolni mez = kritké spirily, horl\l mez = jsdnotllvé
- krouZky)



Vzhledem k men¥i spolehlivosti funkee Sroubovitych SK vrtdkd pFi
vreanf mékké oceli jsou uvedeny pouze informativni doporugené pracovni
.podminky pro oceli do pevnosti 80—90 kg/mm?. Rezné podminky jsou
mezeny odvodem tiisek, tak¥e lepsi obrobitelnost m&kich oceli se
 neprojevi (tab. XXII).

Tabulka XXII
Pracovni a Fezné podminky pro vrtini oceli

D s n v Ly P My Nmot,
fmm] | [mm/ot] | [ot/min] | [m/min] {m] kel [kgem] kW1

8 i 0,07 2080 1,5 110 7 40 I 1.2

10 | 0,08 1670 2,0 160 | 70 11,6

12 0,10 1390 2,5 220 | 110 2,1

15 ‘ 0,13 1110 50—55 3,2 300 180 I 2,7

18 015 930 3,8 400 270 3,4

22 0,18 760 44 600 450 47

1 25 ; l 0,20 670 5,0 750 } 570 1 52

| i

Max. vrtand hloubka u vrtékd mensich pramérd h = D — 2D,
u vrtakd vétsich praméra h = D — 1,5D.
Niéstroj: Sroubovity vrtik s kuZelovou stopkou podle &SN 22 1330,
s bfitovou destigkou S2, s pravami popsanymi v Il. dilu.
Vrtani prichozich a nepruchozlch dér do nejvétsi hloubky h = 2D.
Chlazeni emulzf.
Hodnoty P, M, a N_, plati pro ostry vrtik.

F

r 2.34. Vyvrtavani
Do obrébéciho pochodu nazyvaného vyvrtdvéni se obvykle zahrauje
dvoji pracovni postup:
a) vnitfni soustruzenf, pFi némz se obrobek otiti kolem podélné osy
vyvrtané diry a néstroj nebo nistroje vykonavaji posuv;

6 Obrabéni karbid. nastrojl I 8t

b) vlastnf vyvrtavéni, p¥i ném¥ obrobek stojf a ndstroj se ot4f a z4-

roveii vykondva posuv.
Nekdy se vyskytuji téZ jiné kombinace potrebnych pohybi.
Viechny vyvrtavaci price se rozd&luji na hrub& vyvrtévéni, vy-
vrtévani na &isto a jemné vyvrtdvani.
Vyvrtévani na hrubo i na {isto, at jiZ ve form& vnit¥niho soustruZeni
" nebo vlastniho vyvrtdvénl, li3i se ve své podstaté celkem mélo od b&zného
soustruZenf. Hlaynf a ddleZity rozdil proti soustruZeni je v tom, Ze néstroj

W//llﬁ

Tato okolnost je tim vyznamngjsi, &im hlubsi, resp. Stihlejsi je.
vyvrtivana dira. Stihlost diry se uddvad pomé&rem jejiho priméru k déice,
d : | (obr. 50). Dira A md mensi stfhlost neZ dira B. ProtoZe nastroj nebo
jeho drzak (vreaci ty&) musi mit vZdy mensi prifez neZ dira, vzristd
obtiZznost problému tuhosti nistroje se Stihlosti diry. Tuhost vibec je
hlaynim problémem a obti#, s ni% se musi pogitat pfi vyvreavini. Cim
Iépe je tento problém vyfeSen, tim lepsich vysledki se dosihne.

O karbidovych vyvrtivacich nastrojich miZeme tvrdit, Ze vlivem
Jiciich vétSiho vykonu vyznam vyvrtdvini neustile roste.

Vyvrtdvanim se obrabgji neobrobené i predvrtané diry, u nichz se

|

1o

Obr. 49. Vylo¥eni noZe pfi vyvrtivini diry a pfi soustruZeni vngjsich
povrchd

Vo

0Obr. 50. 3tihlost dér

nebo nastrojovy dridk ve valné vétding ma podstatn& v&t3i vylofeni

dil bfitu od wpf h ploch) ne¥ pFi soustruZenf (obr. 49). Tim
se citeln& zmen3uje tuhost ndstroje, cof zase vyzaduje mirn&jsf tezné
podminky (hloubku tFisky, posuv, Feznou rychlost).

o

mé zvySit pFesnost tvaru a rozmérd. Je tedy namist® porovnat vyvrtd-
vanf s vystruZovanim, které mé v podstat& stejny tikol.

Proti vystruZovini ma vyvrtdvani zejména tyto vyhody: ;

a) vétsi univerzilnost moZnosti préce na rdznych primérech,

b) V&tSi potet moznych preostieni beze zm&ny rozsahu pouZitelnosti

a snazdi Udrzbu jednobfitého néstroje;

c) rozsihlejSi moznost zlepSeni pFesnosti tvard a rozmé&rl vyvrté-

vanych dér i opravy soufadnic osy diry;

d) levn&Si nastroj, zejména u vétSich prameru.

VystruZovéni je zase vyhodnégjsi z t&chto hledisek:

a) klade mnohem mensi nidrok na pFesnost stroje a

b) mensi niroky na kvalifikaci obsluhy stroje.

Pouziti karbidovych nistroji p¥i vyvrtivini je vyznamnym piispév-
kem ke zvySeni vyznamu vyvrtivanf vibec, pon&vad jimi Ize p¥i stejném
nebo &ast&ji i zvySeném vykonu dosdhnout v&tSi presnosti d&r a lep§i
jakosti povrchu. Vysvétluje se to vétSimi feznymi rychlostmf které dovo-
Tujf p¥i zachovani stejného nebo i vy3siho vykonu neZ u rychlofezné oceli
zmensit prifez ubirané t¥isky. ZvIasté volba mensiho posuvu, a tim
i plsobeni mensiho Fezného odporu, zmensi deformaci pFi préci a tim
zy&t3i pFesnost. Kromé toho mensf posuv a v&t¥f Fezné rychlost pFisplvajf
k lepsi jakosti povrchu.

Vé&t3{ Fezn é rychlosti a geometrie bFitu, vyZadovand na SK néstrojich.

avySuji vsak ndroky na odolnost soustavy obrobek-—nro]-—n&stro]
proti vzniku samobuzenych kmitd.




2.341. Pracovni podminky pFi vyvrtavani Karbidovymi

Geometrie bfitu voli se zdsadn& stejnd jako pFi soustruzeni, jen
hel hitbetu musi byt pongkud v&t3i (x = 8—12° ev. i v&tsi) u mensich
primérd. Uhel nastaveni se voli spiSe v&t3i, aby se dosahlo piiznivéjsiho
sméru fezného odporu. Kde je nebezpeéi vzniku chvéni, voli se thel
% = 90°. Posuvy se voli podle tab. XXIil.

nozi

Tabulka XXill
Smérné hodnoty pro volbu posuvid pro vyvrtavani
P¥1 vyloZenf nofe u = 5d

Pramé&r noze resp. dr¥iku d [mm]
Materiél t 2
obrobku [ [mm] 10 12 16 - 20 25 30
Ocel 2 <0,08 <0,10 | 0,08-0,20 | 0,15-0,4 | 0,25-0,7 | 0,5-1,0
3 i <0,08 =0,12 0,10.25 | 0,15-0,4 | 0,2-0,5
5 o = 0,08 =0,1 0,08-0,20 | 0,12-0,3
“Litina 2 | 0,08.0,12 [0,12-0,20 | 0,25-0,4 | 0,5-0,8 | 0,9-1.5 -
3 =0,08 |0,08-0,12 | 0,15-0,25 | 0,3-0,5 0,50-0,8 | 0,9-1,2
5 - =0,08 | 0,08-0,12 | 0,15-0,25 | :0,25-0,5 | 0,5-0,7
i
Tabulka XXIV

Opravni soudinitelé Fezné rychlosti

Kyl t Vyvreavéni do praméry D [mm]
08 <75

0,9 75-150

0,95 150—250

1,00 250

V&tsi posuvy se voli pro mék&i materidl, mensi pro material tvrdsi.

Vyznamnym piinosem karbidovych nastrojii je velky ro,zvoj ]emnévho
yvrtavani, které stale vice nahrazuje jiné zpisoby pfesného ‘dckonco-
4ni dér a ziroven zv&tiuje piresnost a zlep3uje jakost obrobenych ploci:.‘

Peglivym ostienim a volbou vhodnych feznych podminek lze pfi

Jemném vyvrtavani karbidovymi. néstroji dosdhnout prekvapivych vy-

-

t iy
Llase

biitgvd desticka SK

dréak 3 5K

i e e g

Obr. 51. NGz na jemné vyvrtévani

L” % | acelove upinaci pouzary’

sledki. Dulezity je vsak dokonale klidny bgh stroje. Velmi dobfe se

- osvédéuji rychlob&na vietena 1BA (TOS_Kufim) s valivym ulozenim

s aln{ vali. Pouzije-li se jest& hydraulické posuvové jednotky, je

Rezna rychlost se voli podobné& jako u soustruZeni, ale Suje se se
ztetelem na tuhost nisobenim soutinitelem K,‘7 podle tab. XXIV:

Vo=V K

o [m/min],
kde v, je rychlost pii soustruzeni [m/min],

v, — rychlost pfi vyvrtévan{ [m/min].
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Na obr. 51 je nistroj na vyvrtavani slepych dér primé&ry 6 mm,
u kterého se k zvySenf tuhosti pouZilo dr¥iku ze slinutého karbidu G2
s modulem pruZnosti p¥iblizn& E = 45 000 kg/mm2. Tim se doséhlo velmi
malych prihyba nistroje, co se projevilo v nepatrné ovalit& vyvrtané
diry (pod 0,002 mm, celkovy rozmér v toleranci 0,01 mm).

K dosaZenf nejvyhodn&jsich pomérii se doporuéuje volit pro posledni
24b&r tyto Fezné podminky:

v = 60 — 80 m/min.
h = 0,02 — 0,05 mm,
s = 0,02 — 0,04 mm/ot.

S témito podminkami se doséhlo na oceli €SN 14 104 pfi Stihlosti
a% 1 : 8 st¥ednl drsnosti povrchu R, = 0,4 1.

PFi jemném vyvrtivdni Sedé litiny se voli podobné pracovni pod-
minky, pouze uhel hFbetu musi byt o 5° meni, tj. & = 10°. P¥i $tihlosti
1:6 se nalitiné dosdhlo drsnosti R, = 1,2 ..

4 Na vyvrtavéni oceli se pro bFitovou destitku voli druh $1, na
vyvrtdvani litiny druh H1.

2.35. Vyhrubovani

Vyhrubniky se pFevazn& dosahuje pFesngjsiho tvaru piedvrtané
diry, aby mohla byt vystruzena. Vyhrubovani totiZ probih4 pti mensich
silich neZ vrtani do plného materidlu. Vyhrubnik ma w&tsi poZet biitd
a je v dife lépe veden. Vyhrubniki se slinutym karbidem je moZno
pouzit na vyhrubovani litiny i oceli.

Prechodem z vyhrubniki rychloFeznych na vyhrubniky se slinutym
karbidem Ize dosihnout podstatného zvySeni vykonu predevsim pro
moZnost zv&tSeni posuvu pFi pomérné malé Fezné rychlosti. Dali vyho-
dou pfi praci s vyhrubniky se slinutym karbidem jsou ni#ii niklady na
néstroj vzhledem k jeho velké trvanlivosti. Podobng jako u fréz snizuji
vyménné bfity i u vyhrubniki naklady na nistroj.

PFi vyhrubovéni Sedé litiny se pracuje s Feznou rychlosti 15 a%
30 m/min a s posuvem na zub 0,1—0,6 mmjot. Pro stupfiovanf vykonu
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moizno velmi G&inné potladit nucené kmitdni soustavy obrobek —stroj—
néstroj. ; o L
Vieobecné smérnice mohou poskytnout Gdaje pro jemné vyvrtavani
dér malych priméri. :
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. je vyhodné chladit olejovou emulzi. Na vyhrubovéni $edé litiny je vhodny
slinuty karbid H1. /PFi vyhrubovédni neobrobenych d&r odlitki z lité
oceli, které maji piskovou kiru, pouZivé se slinutého karbidu H1 nebo
54, u predvrtanych dér S2 event. S3. Reznd rychlost p¥i vyhrubovinf
oceli nebo lité oceli se pohybuje mezi 10—40 m/min a posuv na zub
mezi 0,08—0,4 mm/ot.

V naSich zdvodech se dosud vyhrubovéani slinutym karbidem pfilis
neujalo. PouZiva se ho ponejvice jenom k vyhrubovénf dér v oceli velké
pevnosti.

2.36. VystruZovani

1

Vystruzniky se slinutym karbidem lze vystruZovat nejen oceli vysoké
pevnosti, ale i oceli stfedni a malé pevnosti i $edou litinu. Spriyn4 volba
Feznych podminek pii vystruZovani ma r dujici vyznam, p dz
na ni zévisi jakost povrchu stén diry, vyrobnost a vyrobni niklady.
Mnozi se domnivaji, Ze pFi vystruZovani lze pouZivat stejné Fezné
rychlosti jako pfi soustruzeni. Rezni rychlost je urZena piedeviim
geometrickym tvarem a jakosti povrchu sté€ny diry. Neokrouhlost diry
je prvni Einitel rozhodujici o Fezné rychlosti v¥struzniku. Cim rychlejise
otd&i vystruZnik, tim v&tsi je nebezpe&i vzniku neokrouhlosti event.
ovélnosti diry. Nejlepsi jakosti povrchu pfi vystruzovani oceli dosdhneme
feznou rychlosti 5—15 m/min. VystruZniky se slinutym karbidem je
moZno obrébét i pFi v&tiich Feznych rychlostech, ale jakost povrchu se
jiz zhorSuje. Jakostnich povrchi Ize op&t doséhnout pfi velkych Feznych
rychlostech 100 m/min a v&tich, ale trvanlivost je pak jiZ prili§ mald.
Velké rychlosti jsou tedy nehospodirné, a proto se pii vystruzovani
slinutym karbidem musi pouZit Fezné rychlosti malé. Vyznam pouiti
slinutého karbidu proti rychloFezné oceli nezéleZi tedy ve v&t3i yyrob-
nosti, ale ngdeva’m-ve velké trvanlivosti, a tim v niZSich nékladech na
néstroj. : ~

Podminkou dokonalého vystruZovéni je, aby' vystruznik i obrobek
byly souosé a aby vystruinik byl veden do diry sprivné ustavenym
pouzdrem. Kromé geometrického tvaru mé totiz velky vyznam jakost
povrchu vystruzené diry, kterd zavisi ve zna&né miFe na t¥eni valcovych
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fasetek zubii o sténu obrab&né diry. PFi nesouososti diry a vystruznfku
vzniks prudké zahtivéni a zadiréni, coZ zhorSuje jakost povrchu. Bylo
Zjist&no, Ze nesouosost nemd presahovat 0,1 mm. Duilezity je téz odvod
tFisek drazkami vystruZniku. T¥enf t¥isky o stény diry mlZe byt pritinou
zhor3eni jakosti povrchu.

Podminkou dosazenf jakostnich povrchii je vydatné chlazenf, které
umozituje V&t rychlosti a delf trvanlivosti. Pro vystruzovani oceli je

mm

mér D
=
W

A

!

pridavek na pro

a1 -
L i Omm

S0 40 60 80 100

Obr. 52. Piidavky na vystruzovani

moZno doporutit Fidké vFietenové oleje s pFidaykem siry, nebo 6 %
emulzi vrtaciho oleje. Pro vystruZovéini Sedé fitiny se jako Fezné kapalina
osvédéil petrolej. ;

Vliv posuvu na jakost povrchu stény diry je pomé&rn& maly. Obecné
se pouzivd velkého posuvu. Pripomefime viak, Ze pfilis malé posuvy
zkracuji trvanlivost vystruznikd. Volba posuyu zdvisi na priméru vystruz-

* niku a pevnosti materidlu. Sm&rné hodnoty jsou:

pro ocel s = 0,05—0,5 mm/ot,

pro Sedou litinu s = 0,1—1,0 mm/ot.

Také p¥idavky pri vystruzovéni maji podstatny vyznam na jakost
povrchu. P¥i velkych pFidavcich vznikaji potiZe s odvodem tfisek, které
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mohou poskozovat stény diry. Je-li pridavek prilis maly, zﬂstévg}i stopy
po predchozi operaci. Mimo jiné pisobi malé p¥idavky nepiiznivé i na
trvanlivost vystruzniku. PFidavky volime podle priméru vystruzniku
a jejich hodnoty nalezneme na obr. 52.

Neni mo¥né pro kazdy materidl a pracovni podminky piedepsat
vidy vyhovuijici veliiny. Na vysledek vystruzovani maji vliv tyto okol-
nosti: stav predvrtané diry, obrab&ciho stroje, upfnaciho néfadi, Feznd
rychlost, chlazeni, vlastnosti obriab&ného materidlu a brouseni vy-
struZniku. ¢

Uvedené Fezné podminky je proto tieba povazovat za hrubou smér-
nici a v obtiznych pripadech se musf Fezné a pracovni podminky stanovit
podle vysledki praktickych zkousek.

Poutitf slinutych karbid{ na automatech. Materiély z konference pofddané
VTS pro strojnictvi odb. skupinou strojirenské technologie v Praze
dne 3. 5. 1957, UTEIN, Praha 1957

. Schmidt E.: Rezné nastroje, SNTL, Praha 1957

SkFivan K.: Hospodérnost a produktivita obrdbéni, SNTL, Praha 1954
Slinuté karbidy. Sbornik referatd prednesenych na celostétni konferenci
&S VTS pro strojnictyi, Price, Praha 1958
Clénky v Zasopise Strojirenskd vyroba

Soudruhu,

doletl jste tuto knfzku a my vé&Flme, e Vim ‘pomuZe pii prici. Snad
se k ni jeSté nikdy vritite.
Mame k V&m tuto prosbu: Blizko Vas pracuji druzi. Pomohla-li tato
knizka Vdm, muZe pravé tak pomoci i jinym. Proto je upozornéte na
tohoto skromného pomocnika. Snad jim pom(Ze jesté vice nez Vim,
A méte-li n&jakou kritickou pFipominku k obsahu nebo k vyobrazenim,
napiste ndm. PomiZete tim nidm a mnoha daldim &tendfdm pFi novém
vydéni. D&kujeme Vim.
Statni nakladatelstvi
technické literatury
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