.-"_
(T L

J. Koloc, K. Pechaty, Z. Turek

Obrabéni
karbidovymi
nastroji

1. dil

Pracovni podminky

karbicovych ndstroja

Druhé vydani




PrestoZe méme velmi rozséhlou piivodni
i pfeloZenou literaturu o obréb&ni, chy-
bélo doposud dilo o ndstrojich ze sli-
nutych karbidd, které mély tak pronikavy
vliv na produktivitu strojirenské wyroby,
na konstrukei obrdbécich ndstrojti i stro-
J a na technologii obrébéni.

Tii pracovnici Vyzkumného dstavu obrd-
bécich stroji a obrdb&ni v Praze,
inZ. Koloc, inZ. Pechaty a inf. Turek,
napsali knihu o karbidovjch néstrojich,
vylerpdvajici toto téma na pomé&md
malém poétu strének do t& miry, aby se
&tendf z ni co nejlépe poudil o vlast-
nostech, konstrukei, spravném pouivéni
a Gdribé uvedenych ndstroji. Autofi
prévem pfedpokladaji, Ze &tendt oviddd
aspoii zékladni védomosti o geometrii
britu.

Vzhledem k rozs@hlému materidlu roz-
délili autofi své dilo do dvou dilt, z nichz
prvni pojedndvd v tomto svazku o pra-
covnich podminkdch karbidovjch na-
stroji a druhy o jejich konstrukei
a drzbé,

Nesporny vyznam karbidovych ndstroj
pro zvySovani produktivity obrébéni bu-
de jistd presvéd&ivim divodem, aby si
tuto knihu preget! a prostudoval kaidy
pracovnik ve strojirenstvi, ktery se za-
byvé konstrukci, virobou nebo tdribou
karbidovych néstrojii a obrdbé&nim vibec.
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Tato price podava prehled dosavadnich v&do-

mosti o karbidovych nistrojich a o praktickych

i zkuSenostech s nimi. Pro rozsdhlost litky musela
byt rozdélena do dvou dild..

Prvni dil, obsaZeny v tomto svazku, popisuje
vlastnosti_ slinutych karbidd a podrobn& probird
volbu pracovnich podminek pro karbidové né-
stroje s prihlédnutim k trvanlivosti ost¥i, vlast-
nostem obridbéného materidlu a zplsobiim obri-
béni.

V druhém dile se probiré konstrukce a tidrzba
karbidovych néstroji.

Kniha je uréena predeviim konstrukterum
nafadi a pripravk, technologiim, kyalifikovanym
_obrab&tim a brusxcum nastro)u a posluchacum
stechnickych 3kol sccomx ych yggeh P«?“E}"}’
tez vhodnou Gcelnou po ucknu pro ggtele Zé-
vodnich $kolach préce. ... . e

et s A i

Lektoroval Vlastimil Fin, AZKG, Praha

Redakee strojirenské literatury — hlavni redaktor Ota Kraus

© Inz. Jaroslay Kolog, inZ. Karel Pechaty, inz. Zden&k Turek - 1961
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"1, VLASTNOSTI SLINUTYCH KARBIDU

1.1. Podstata slinutych karhidu

Slinuté karbidy na vjrobu bfitovych desti¢ek obrab&cich feznych ni-
stroj(i se zdsadn& li3i od vSech druhd nastrojovych oceli. Nevyrabg&ji se
tiz tavenim, nybrz slinovanim, pti &emz se nedosihne teploty téni
kterych slozek. Nejsou to tedy slitiny, nybrz pevn& spojend smés

0br. 1. Mikrostrukturaslinutého karbidu druh G1 (zv&tSeni 1700nisobné)

praska tvrdych materidld a pojiva (obr. 1). Jedna z hlavnich Feznych
Jastnosti téchto materidld, tj. velkd tvrdost, kterd jen pomalu kiesé i za
~ znagné vysokych teplot, je jiZ vlastnosti vychozich praskd. PonévadZ
" mechanické vlastnostx destiek, hlavn& tvrdost a pevnost, jsou smérem
- k vy8im hod y vl mi vychozich materidld, budou
. tyto vlastnosti do lnaéne miry uréeny dokonalosti spolem vzniklého pFi
J slinovani.




Na pevnost slinutych hmot pésobf pFislinovani zejména: mechanicky
tmelici GZinek pojiva, vypliiovéni pralinek a klingni réstem krystalii, nebo
reakce v tuhém stavu. Rizeného pribshu viech tchto d&jd pFi slinovani
se dosahuje obtizn&. Zavisi proto vlastnosti slinutych materild nejen na
vychozich materidlech, ale také znaéné na prib&hu zpracovini. &im
dokonalej§i je vyrobnf postup, tim vice se vlastnosti blii vychozim
materialiim, na nich% rovn&% zavisi jakost kone¢ného vyrobku. i

Vlastnosti slinutych karbid{ nelze tedy po jednom slinuti vyrazn&
zménit dodatenym zpracovanim. Ohlevy, a to zejména prudké a na
vySsi tcpiotu, plisobi na slinuté karbidy neptiznivé.

Zékladnimi materidly slinutych karbidi na Fezné ndstroje jsou:

wolframkarbid wc 3
] nositelé Feznych vlastnosti

titankarbid TiC
tantalkarbid TaC
kobalt Co pojivo

Pouziva se i jinych litek, aviak uvedené materidly tvofi nejéastsjsi
suroviny pro. vyrobu slinutych karbidd. Pomé&rny obsah jednotlivych
slozek se méni podle pozadovanych vlastnosti druhii ur&enych k riznym
i&elim pousiti, ; :

1.2. Vliv pracovnich podminek na velbu
druhu SK

Pozadavky kladené na vlastnosti slinutych karbidd pro fezné na-
stroje se fidf namé&hdnim, vznikajicim na b¥itu nastroje p¥i ubirani t¥isky.

Toto namahéni je v podstaté trojino druhu:

a) mechanické,

'b) abrazivni (otérem),

c) tepelné.

Rozbor tvoFeni t¥fsky ukéze nejlépe povahu téchto namahani.
Tvofeni tfisky probihd jinak pfi obrib&ni kehkych materidld, napf.
Sedé litiny, jinak p¥i obrab&nf houZevnatych materidld, napf. oceli.
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Na obr. 2 je schéma jednoduchého zib&ru jednobiitového néstroje
" s litinovym obrobkem. Néstroj svym bFitem s thlem b¥itu f vnikd do
“abrobku a rozrusuje jej. Material obrobku se oddéluje ve tvaru nesouvi-
sicich nebo jen malo souvisicich
Estic trisky. Triska, ktera se ozna-
uje jako drobiva, tvofi se periodic-
f-‘k)"m odlamovanim v plose F pied
| &elem néstroje. Cstice t¥isky kladou
* proti odlomeni tzv. Fezny odpor,
“jemuz musi néstroj vzdorovat svou
| pevnosti.
Hi‘bet néstroje se tfe (v misté
a) o dopruZujici obrobenou plochu
obrobku, dale vlastni ostFi se tie
"o materidl, odletujici t¥isky se zase
tfou o celo, avSak jen na plose,
" kterd malo presahuje prifez ubi-
rané tfisky. Aby bFit ndstroje neménil sviij zdkladni tvar, musi ma-
_teridl nistroje mit velkou odolnost proti ot€ru (abrazivnimu 0gin-
ku), tedy zejména velkou tvrdost.
Ttenim a &stetné i deformaci
. materidlu vzniki znatné mnoZstvi
tepla. Toto teplo odchizi z mista
_zdroje tepla, které je v okoli ost¥i,
do mist s nizsi teplotou. e odvidéno
tifskou, prechdzi do obrobku a dile
té% do nistroje, ktery se proto znac-
né zahtivd. Dal3i druh naméhdni je
tedy namahani tepelné, p¥i kterém
nastroj musi zachovévat své vlast- “
" nosti (hlavn& pevnost a tvrdost) i za Obr. 3. Schéma zidb&ru bfitu
. vysokych teplot. ’s houzevnatym materialem

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

Protoze vyska dosazené teploty
Zévisi také na intenzit® odvodu tepla, je z tohoto hlediska téz duleZitd
tepelna vodivost ndstrojového materidlu.




Na obr. 3 je schéma podobného pFipadu jako na obr. 2, ale obrobek
ie zde ocelovy. Tvoii se tFiska, zejména p¥i vatsi Fezné rychlosti, z Zistic
asto velmi pevné spolu souvisicich; tato tFiska se nazyva plynulou.
Namdhéni néstroje je stejné jako v prvnim pFipads, aviak s tim rozdilem,
Ze se odchazejici tFiska stykd s Eelem nastroje (v mists b) v mnohem v&tsi
ploSe, neZ je priifez tFisky. Zde vznikd intenzivni tieni, a to za zvlditnich
podminek: za vysokého tlaku (aZ i n&kolik desitek tisic atmosfér), vysoké
teploty (=600 i-pfes 1000°C) a mezi télesy dokonale kovové &istymi
(ttiska se pravé oddélila od souvislého materilu, ktery se je3t& neokys-
ligil). Vznikd zde novy druh naméhdni vymilinim (erozi) Eela nistroje,

kterému ndstroj -nejlépe vzdoruje svou odolnosti proti chemickym re-

akeim s oceli a jejimi slozkami. Na tab. | jsou pFehledn& znazornény druhy
naméhéni a jsou tam uvedeny i dv& zikladni fady slinutych karbidd,
odliSené podle druhi naméhani.

Tabulka |

Pruhy ah % I i SK

| [
1 Poad ¢/ Vznika
Druh J[ o¥adované zniki Sphiufe SK zikl, slofent
|

nam&hén{ vlastnesti nistroje na obrobku

Mechanické | pevnost, houXey- ] ]
natost
Abrazivni | odolnose vazi e l e ‘
otéru, tvrdost Fada S
Tepelné ™ | stlost vlastnostr | [ "OYE™ Wedsel ol
za vysokych }:’::1“ +TIC
teplot (TaC) +
Chemické odolnost vl + Co
chem. reakcim i
s obrobkem; odol- ] | J
nost va&i vymilini 0 l

Tabulka | ukazuje dv& zdkladni Fady druhi slinutého karbidu:

1. sloZeni WC'(walframkarbid) + Co (kobalt), tzv. fada G, které se
pouZivd k obrédb&ni materidlt s drobivou t¥iskou (tedy krehkych),
zejména litiny;

]

[ T



2. slozeni WC (wolframkarbid) + TiC (titankarbid) ev. TaC (tantal-
karbid) + Co (kobalt), tzv. fada S, vhodnd k obrabéni materili s plynulou
eﬁgkou (tedy houzevnatych), zejména oceli.

s

AN LRGN D
\ mérnd viha ‘g/em?3

Obr. 4. Fyzikaln& mechanické vlastnosti SK

. Zékladni poZadované vlastnosti se méni podle réiznych podild jed-
‘notlivich slozek pFislusného druhu SK.

Na obr. 4 jsou uvedeny zvislosti nékterych. vlastnostl slinutych
“karbidd WC + Co na obsahu pojiva Co (podle Kieffera). Se stoupajicim
~obsahem vzriistd pevnost materialu, avak zdroveh ubyva tvrdosti.
‘:'Kombyinace téchto dvou vlastnosti je pro Fezné slinuté karbidy velmi
PRESNE STROIRENSTY(




dilezitd. U slozeni WC - Co zdvisi znaéné na procentnim pedilu Ce.
Pod urité procento mé SK sice velkou tvrdost, ale pevnost je nedosta-
tend, pfi vzristajicim podilu Co pevnost zase vzriist4, ale ubyva tvrdosti,

takZe nad urtity obsah nen jiz SK vhodny pro fezné nastroje. S ubyvajici
tyrdosti se zv&tsuje téZ otérnost.

70000
60000 %

© 8
? 500003
-~ £
8 40000 i:*
N

20 -t 30000 ?é
e

803 20000

e 29

$0°

Obr. 5. Fyzikéln& mechanické vlastnosti SK

Na Fezné nistroje na kirehké materidly se tedy pouziva SK s obsahem
Co v urtitém rozsahu (zhruba 3—10 %) V. tomto rozmezi pak obsah Co

* stanovi rizné druhy podle zpisobu poutiti.
Na obr. 5 je schematicky vyznagena zivislost nékterych vlastnosti
:SK Fady WC + TiC + Co (podle C. Ballhausena). Vyznamny je opét vliv
sloZenf, zejména na tvrdost a pevnost. K obrab&ni je nejvhodn&jsi urgitd
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inace proménnych vlastnosti, &mz jsou diny meze sloZeni Feznych
ych karbidd. Uvnité pouZitelné oblasti se pak zm&nou sloZenf
uje réznych viastnosti podle uréeni druhu.

Na obr. 6 (podle Ammanna a Hinniibera) je v diagramu, vyznatena
dyislost tvrdosti SK na teploté. Pro srovnani je vyznafen i pribéh

tyvedost H,,
20001 i
4 L M%TC
5 ‘; Z L Prg
1500 s : I ]
R 5%7iC
it \\\
N
w000 :::\\_ﬁé(b g
--...,___\fzi?a ::ESZES:E
5001 e
: &/\\
250 500 750 1000 °C

6. Zavislost tvrdosti slinutych karbidi a rychloFezné oceli na teploté

osti RO. Z diagramu je vidét, Ze odolnost proti vlivim teploty
tupen vychozi tvrdosti vzriistaji s piisadou TiC a klesaji s obsahem Co.
Dnesn{ stav vyroby slinutych karbidi na Fezné néstroje vyuZivd
" moznosti odliSeni vlastnosti volbou rizného sloZent, a to v obou zaklad-
ich Fadach. :

V ESSR se vyrabéji druhy slinutych karbid podle tab. 1l a lll. UvaZzuje
o novém slozeni s pFisadou TaC u nékterfch dalSich druht.

A Tedy slozeni SK, zejména obsah Co u fady G a obsah TiC a Co
;;u tady S, vyznamn& plsobi na vlastnosti jednotlivych druhu, zelména
Eak na pevnost a tyrdost.




Tabulka 11
SloZeni slinutych karbidd ¥ady G na obrabSni kiehkjch materila (litiny)
Rada G (WC + Co)

SloZeni Pevnost Turdost Py I
Druh v ohybu Hpa tefemd]
wc I Co I TaC | [kg/mm?] £ !
H2 94 4 2 100 89,5 14,6 ’
H1 94,5 5 0,5 110 89 14.5 ’
G1 94 6 - 120 88 14,6 |
G2 90 10 - 140 87 14,3 |
Tabulka 111
SloZeni slinutych karbidi ¥ady S na obrabéni hou¥evnatych materidld
(oceli)
Rada S (WC + TiC + Co)
[ Sloteni Peynost’ | Totduse: < |\ fasogisaba ll
Druh | —————————| v ohybu Hpa Ig/cms]
| we | TiC ] Co [kg/mm?] 7
F1 74 20 ‘ 3 100 90,0 10,5
s1 78 16 6 110 89,5 10,8
52 78 14 8 115 89,0 10,8
$3 84 8 8 120 88,5 12,5
54 85 5 10 135 88,0 12,7

Podle velmi zjednodugeného rozboru d&ji pii tvofent tifsky mizZeme
se pokusit o schéma naméhdni bfitu a zérovefi pozadavkil na fezny slinuty
karbid potfebnych vlastnosti (obr. 7), tedy o zikladni smérnice volby
druhu SK z technologického hlediska, pokud jde o jeho vlastnosti,

Diagram prehledn& znizorfiuje systém obou Fad: tak druhy WC +
+ Co (obr, 7a) jsou setazeny na GhlopFién& odleva doprava a shora dold
v pofadi H2, H1, G1, G2, tj. s postupné men3im obsahem WC (TaC)
a vEtim obsahem Co. Znati to tedy, Ze v uvedeném poradi u jednotlivych
druha klesi 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 nam&hani bfitu, vlastnosti SK a smé&rnice

pro volbu druhu SK:
a — pro Fadu G; b — pro Fadu §



V témz poiadi SK se méni volba s ohledem na pracovni podminky:
od H2 smérem ke G2 se zmensuje pouZitelnd Fezni rychlost, mo¥ni
tvrdost obrobku a i otérovzdornost. Zaroveli viak vzrista pripustnd
velikost priifezu ubirané t¥isky a odolnost pti preruovaném Fezu, a tim
i razech. Prava horni &st diagramu tedy poddyé prehled o vlivu pracov-
nich podminek na volbu druhu SK.

Sestaveni diagramu druht fady WC + TiC + Co (obr. 7b) je zcela
obdobné: na UhlopFitné jsou sefazeny druhy.v poradi F2, F1, S1, S2,
S3, §4, S5, S6. Druhy v Erkovanych rémegcich jsou vyvojové a logicky
dopliiuji dosavadni Fadu. Levé dolni &st poddva prehled o slozeni a viast-
nostech jednotlivych druhd a horni pravd &st ukazuje vliv pracovnich
podminek na volbu SK. Druhy F1, F2 lze povazovat za dokonZovaci
(na jemné tfisky), druhy S3, 4, S5, S6 pak za houzevnaté, pro velké
prifezy tiisek a nepfiznivé pracovni podminky.

Vliv sloZeni na ylastnosti SK i vliv pracovnich podminek na poZado-
vané vlastnosti je pronikavy a musime je zndt, abychom- porozumali
systému vyrabénych resp. vyvijenych druhii, coZ je podminkou pro
spravnou volbu vhodnych druhi.

V tomto pi‘ehledu bylo uvedeno celkem 12 druhti slinutych karbidd,
ur&enych k vyrobé bfitovych desticek Feznych ndstrojii. Pro tplnost je
tieba prehled doplnit o tzv. univerzaini druhy SK, které se v zahranig
jiz dodévaji a i v CSSR jsou ve vyvoji. Jsou to slinuté karbidy kompromis-
niho sloZeni, kterych Ize pouzit na obrab&ni oceli i litiny, oviem nepodé-
vaji takovy vykon jako druhy specidlni. V&tSinou se vyrabéji dva druhy:
jeden tvrdsi, druhy houZevnat&jsi. HouZevnat&jsi univerzilni druhy se
zejména doporutuji k obrab&ni temperované litiny, tvirné litiny a tézko
obrobitelnych oceli.

Prehled uvadi vSechny u nis nebo. v zahraniéi vyrib&né druhy
v porovnatelnych skupinich. Celkovy poget druhid fje nespornd pilis
velky a je jisté, Ze u jednotlivych vyrobcti se postupn& omezi na mensf
rozsah. Volba jednotlivych druhi mimoto zavisi i na individulnich
podminkach, danych povahou price i zatizeni v zivodech. Dobra znalost
celého systému druhd SK viak napoméha jejich spravné volbg.

VSechny druhy slinutych karbidi maji jednu dalii spole&nou vlast-
nost, rozdilnou od obvyklych konstruk&nich materialti i od nistrojovych,
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. rychlofeznyjch oceli. Je to velky modul pruznosti, ktery se podle
hu pohybuje v rozmezi E = 40 000 a7 60 000 kg/mm®. To znamend,
slinuty karbid je v porovnani s Zeleznymi materialy velmi tuhy. Tato

z A
3
/ T |
7 ocel <&
P

Obr. 8. Srovnéni prihybu vetknutych nosniki z SK a z oceli

prifezu a stejné délky, zatiZené na volném konci stejné velkou silou.
jejich prithyb viak Je rozdilny, a to: karbidovy nosnik se prohne pod-

Velky modul pruznosti se vyrazn& projevuje pasobenim na rozloZeni
"napéti pFi zatiZeni nastrojii s britovymi destitkami na ocelovém drzéku.

¥i konstrukei nastroje se musf dbt o takovy pFenos sil na drdk ndstroje,
aby nebyla ohrozena pevnost bFitové desticky.

Z hlediska obrab&ni je je3td dileZits tepelnd vodivost nistrojového
" materidlu. Obecnd Ize Fici, Ze karbidy Fady G maji lepsi tepelnou vo-
1 divost ne¥ ocelové néstrojové materidly, karbidy Fady S pak vodivost
£ horsi.

|2 Obrébéni karbid. néstroji I i 17



1.3. Posuzovani jakosti slinutych karbida

Nerni odh
!

zatim jed jakosti slinutych karbidd,
ktery by byl snadno méFitelny a jedinym Gdajem by stanovil jakost
zkouseného vyrobku.

- Vzhledem k znaénym a sloZitym narokim obrib&nf na vlastnosti
néstrojového materidlu Ize dokonce tvrdit, Ze koneénym kritériem je
jedin& technologickd zkouska obrabZnim; ta viak vyZzaduje mnoho &asu
za velké spotieby materidlu a je &istedn& zkouskou destruktivni, tj. zne-
hodnoti &ste¢n& nebo i pind zkouseny vzorek, a platnost vysledku
neni univerzalni pro neobycejnou rozmanitost pouZitelnych Feznych pod-
minek.

Prresto v3ak jak bFitové destiky, tak i hotové karbidové ndstroje
. muiZe spotFebitel posuzovat z riznych hledisek, a tak nabyt znalost
jakosti prejimanych desti¢ek &i nastrojd.

Vnéj8i vzhied

Trhlinky se mohou ji¥ vyskytovat na dosud nepoutitych slinutych
bfitovych destitkich, kde jsou zpisobeny zejména nevhodnym zpisobem
lisovéni. Nej€astéji vSak vznikaji trhlinky ve slinutém karbidu pfi vyrobg
nastrojl, a to pfi pdjeni na ocelové drzéky a pfi brouseni nebo pFi
pozdé&j§im ost¥eni nastroji. Tyto trhlinky zmen$uji odolnost bFitu ze-
jména tehdy, jsou-li v jeho blizkosti a pouzivd-li se néstroje za t&%3ich
pracovnich podminek. Za viech okolnosti zhor3uji jakost nastroje.

Na trhlinky se musi kontrolovat jak bFitové desti¢ky, tak zejména
hotové nistroje po pajeni a brouseni, a to zrakem pfi vhodném zvetsenl
(20 aZ 30ndsobném). Za t&chto okol i viak spolehlivost rozp
trhlinek znagn& zavisi na stavu povrchu a bezpeéna kontrola je mozni jen
na jemn& obrouseném nebo lapovaném povrchu. Mnohem objektivn&jsi
zkousky na trhlinky a zejména nezavislosti na stavu povrchu se dosdhne
pomoci indikatni kapaliny,*) po jejimZ pouziti se trhlinky stanou jasné
ztetelnymi a pro dokumentaci je Ize i fotografovat. Zkouseny povréh se

*) Dodévé Druchema, Viclayské nim. &.14, Praha 1.




y <
isti karta€em od hrubych netistot a odstrani se konzervaini latky.
olonalé odmasténi neni nutné. Na zlkouseny povrch se nanese téted-
m nebo namogenim tekutina s organickym barvivem a nechd se plsobit
—10 minut. Potom se nastroj otie hadrem, nebo omyje vodou a osusi.
o odstran&ni kapaliny s barvivem se povrch postfikd rozprasovatem
enkou vrstvou suspenze uhli¢itanu vipenatého, Za 2 a% 3 minuty zfe-,
elng vystoupi na bilem povrchu barevné stopy trhlin.

Rozméry, tvar a royinnost jsou predepsiny v CSN 22 0802, podle
‘které se tolerance kontrolujf.

1.31. Tvrdost

Protoe velkd tvrdost je jednou ze zikladnich vlastnosti néstrojovych
aterild, zejména slinutych karbidd, je jeji zjist&ni dlleZitou kontrolni
etodou.

Tabulka 1Y
.P¥evod tvrdosti Hp 4 na jiné stupn¥ tvrdosti

Hpa Hge Hy
60 kg 150 ke 50 kg

80 63 790

83 65 920

85 69 1040
‘87 ) 74 1180

88 76 1260

89 78 1360

90 80 1480

9 o 1600

92 2 1720

93 - 1850

Vzhledem k velmi velké tvrdosti slinutych karbidii se pro nebezpe&i
| poskozeni diamantového hrotu pouziva p¥i zkouSkich mensiho zatiZeni
" 60 kg. Pii m&fenf Rockwellovy tvrdosti diamantovym hrotem s vrcholo-
“vym Ghlem 120° se od&itd na stupnici C a tvrdost se oznatuje Hg,.
. Tento zplsob je nejéast&si.



Pro prevod tyrdosti Hyzy na jiné béZné stupng tvrdosti |e mozno
pouzit tabulky podle Dawihla.

P#i mé¥Feni musi byt spodni dosedacf plocha desticky rovinné a rovno-
béznad s m&Fenou plochou,

1.32. Pérovitost

U slinutych karbidi se rozifuje mikropérovitost, u které pramér
porid nepitesahuje 0,01 mm, a hrubd pérovitost, kde jsou praméry péri
VS,

‘Nejéastgji se pdrovitost posuzuje podle pottu hrubych péri na
1 mm2

Péry se potitaji na vybrusech desti¢ek pod mikroskopem p¥i 100na-
sobném zvétseni.

Toto posuzovéni pérovitosti je viak pracné a obtizné.

Proto je vyhodné stanovit tzv. relativni hustotu ¢ zkouenych
bFitovych destitek. je to pom&r objemové vahy desticek k jejich teore-
tické mérné véze, vyjadieny v procentech:

A= - 1001%]1,

7

kde 7, je objemova viha zkousené desticky,

Y. — teoretickd mérni vaha pfislusného druhu slinutého karbidu.

Objemové viha se zjistuje nejsnize dvojim vaZenim téZe zkuiebni
desticky na vzduchu a v kapalin&. Vazi se na Iékdrenskych vahich, uprave-
nych k upevn&ni vzorku tenkym m&d&nym dritkem a na vsunuti nddoby
s kapalinou.

Objemova viha se vypocte podle vzorce

S G , o
Yir GG, va [gfem?],
kde G, je vaha desti¢ky na vzduchu,

G, — vaha destitky v kapaling,
¥» — hustota kapaliny; pro vodu 7, =1
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Teoretickd mérnd viha se z]isti ze vzorce

100

Yo e e G

+ 2
Ywe Yrtc
kde A = 9% WC; Ve = 15,6 glemd;
Hnie =149 glcm?;
Yaae = 14,05 gfem?;
Voo = 88 glemt.

Objemova viha miZze rovn&z slouZit k rozliseni jednotlivych druht
karbidd. Je-li tieba rozliSovat neoznagené britové desticky Fady Sa Fady G,
|stagi je jednoduse vioZit do nddoby se rtuti. Desticky fady G (y > 13 6)
se ponofi, desticky Fady S budou na rtuti plovat (y < 13,6).

1.33. Pevnost v ohybu

3 Tato hodnota, ktera je v jistém vztahu s odolnosti slinutych karbidd.
Vi razovému namihani, zjistuje se u vyrobce na zkusebnich vzorélch
‘rozméru 5% 5% 35 mm, opfenych na

vou podpérach (obr. 9). Tento zpi-
sob je pro spotfebitele nepouzitelny.

-} vdlecek 94 mm
Bl ]

Obr. 9. Schéma zkousky ohybové 0br. 10. Schéma zkousky
pevnosti materidlu pevnosti biitu ze SK
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Urgity ndzor na vzajemné porovnani hotbvych nistroji Ize ziskat
stanovenim pevnosti, bfitu. PFi této zkousce se zatdZuje biit s Ghlem
&ela = 0° a dhlem bfitu § = 70° valcovym lisovnikem ve vzdélenosti
0,5 mm od prFimkového osti: (obr. 10). ProtoZe pFi tomto zat&fovani
vznika v bFitu nejen nap&ti ohybové, ale slozitéjsi, nelze hodnotu zjisté-
_nou pFi této zkousSce povaZovat za ohybovou pevnost, nybrz pouze za
hodnotu srovnavaci.

1.34. Zkouska obrabgnim. Rezivost

Rezivost zkouenych slinutych karbid Ize posoudit zkouskou sou-
struzenim,
 Od takové zkousky fezivosti se poZaduje zjist&ni Fezného vykonu
v nejkratsim moZném &ase, s jednoduchym b&znym zafizenim a: mini-
malnimi néklady.

Aby kratkodobé zkousky Fezivosti byly spolehlivé, je nutno stanovit
a presné udrzovat veskeré vlivy, které plisobi na prib&h ouljpem' nastroje.

PFi zkousce se podélné soustruZi vélec ze zkuSebniho materidlu,
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 rezivosti

a) Zkousky obrabénim oceli

Materidl zkuSebniho obrobku:

Uslechtild uhlikova konstrukénf ocel podle SN 1512-1948, ozna-
€end 12060.1 (v normaliza&né Zihaném stavu). Mikrostruktura zkusebniho
kusu mé byt v prifezu rovnomérnd, a to ferit 4 perlit. Stfedni primér
feritového zrna kolem 12 u. Vrubova houZevnatost kolem 4 kgm/cmz.

Rozméry zkusebniho obrobku?

D = 100-+200 mm

ey

Pomér délky kusu L k jeho priméru D: ) :
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: Pred zkouskou se zkudebni obrobek zbavi kiry osoustruzenim do
‘hloubky aspoii 5 mm (tj. 10 mm na priméru) posuvem s = 0,5 mmjot.
‘Tvrdost, kterd ma byt Hy 208, smi uvnit¥ jednoho kusu kolisat nejvys
‘0 10 stupiiti Brinella.

M20 x 473

G
8ks

Obr. 11. Piipravek pro zkousky preruSovaného Fezu

Ke zkougkdm preruSovaného Fezu se pouZiva ptipravku s vyménitel-
nymi obrab&nymi vlozkami, Sirokymi 40 mm, padle obr. 11. Doba zkousky
zavisi na soustruzeném primé&ru, tedy i na otd€kdch, a volime ji tak, aby
. se dosahlo Zidaného pottu razd.

b) Zkousky obrdab&nim litiny
Materidl zkuSebniho obrobku:

$eda litina, tyrdost H, = 180.
Rozméry zkuSebniho kusu:

ngmn%.%gs.

. Pouzity materidl: rovnom&rny, bez tvrdych mist, dutin apod. Pred
. zkouskou se zkusebni kus zbavi kiry osoustruzenim do hloubky nejméné
5mm.

1.342. ZkuSebni soustruh )

Zkusebni soustruh mé mit obéiny pramér nad loZem nejmén&’
300 mm a p¥ikon alespoi 17 kWY. Maji-li byt na soustruhu zkousky Fezi-
vosti kondny soustavng, musi mit plynulou regulaci poctu otitek vie-
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tena, ponévadZ jen tak Ize dodriet feznou rychlost s poZadovanou
presnosti pro kazdy priimé&r obrobku a bez pFepoétd.

ZkuSebni néstroj:

ZkouSend britovd destitka se upevni na drizik mechanicky nebo

pajeni

Geometrie zkuSebnich nozi

m.

zkousky na tab. VI

je uvedena na tab; V a fezné podminky

Tabutka v
Geometrie zkuSebnich no%d (viz obr. 14)
e | | o o] |
var | Geometrie bfitu Drs- | |
desti- | { | i
tek | Pravez gl | Tvan
5 elaa
i erUh podie | drizka ’ predzell ‘ / hrbew! note
&SN faxbiyelye SO B e
220810 : Ca mml e |
¥ a L
14 mm ‘
T S :
St | 20 125%25 6010 — | ~ i5lool4( 08l 04
$2 | 25 |32x32) 6010 30 (045 | 5 |90 4 | 45 | 04 |
i3t o5 laakan | ao 10 430 1025|590 (% | 20 | 04 Phé"‘:k |
| 61 | 20 |25x25 60 | 5190|4110 | 04 (47" I
H1 | 20 |25~(25’ 5090|410 | 04 l ’
Tabulka V1
Rezné podminky
Druh Hloubka ! Posuy fezes ‘ Dota
o Zsbir Sneallieaay rychlost | zkoutky
i ! mmind | eing
| i
$1 | nepFerufovany | 3,0 ' 0,3 160 i 10 |
S2 | nepFerufovany 3,0 0,6 105 l i
prerufoyany 4,0 0,6 100 | soo rszu ]
$3 | neprerusovany 3,0 12 60
perutovany 4.0 1.2 90 1ooo rizu
G1 | neprerufovany 30l s 80
H1 | nepferufovany . 3,0, oo 90 | ‘
B [ i
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Li¥f-li se pevnost obrab&ného materizlu od etalonu (porovnivaciho
zorku), kterd ma byt 70 kg/mm? (H; = 208), je nutno pozménit rych-
lost, a to podle tab. VIl

Tabulka VI
Oprava Fezné rychlosti p¥i obrabéni oceli
il Ziusebni | Peynost obrab&ného materisl 12,060 .1 [kg/mmd] |
rychlost |———oi i T
[m/min] | 67 68 6 | 10 71 [ 7
| 1
s1 170 | 167 163 | 160 157 | 153 -
$2 21 | 110 107 105 | 103 | 101 98
|
s3 64 625 | els 60 hiibeaie KiEr s i ise

U prerulovaného Fezu se rychlost nem&ni.

s
P¥i obrabé&ni litiny, kde zdkladni tvrdost md byt H, = 180, m&ni se
'pfi odli3né tvidosti zkouseného materidlu rychlost podle tabulky VIil.

: Tabulka Vil
Oprava Fezné rychlosti p¥i obrabéni litiny

Zkuzebnf
rychlost
[m/min] !

Tyrdost $edé litiny Hyp

165 170 ! 175 1 180 185 190 i95

88 | 84 80 77 74 70
100 | 95 90 87 83 79

1.343. Prubsh zkousky

Podminky zkousky se povaZuji za splnéné, dosihne-li zkousend

b, = 0,3 mm.

| Lezi-li toto pramérné otupeni v rozmezi

045> b,> 0,3 mm,
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je tFeba zkousku opakovat. Pii opakované zkou¥ce mé byt vysledek pro
spin&ni podminek takovy, aby aritmeticky primér obou otupeni (z prvni
i opakované zkousky) vyhovél podminkim

bo B ‘ZF bs.

= 0,4 mm.
Je-li pramér vétsi, destitka nevyhovéla.
Je-li otupeni jiZ pFi prvni zkousce

b, = 0,45 mm,

destizka nevyhovuje.

U pterusovaného zibéru se posuzuje stav biitu podle vyskytu a poétu
jemnych trhlinek na €inné &isti &ela, a to pFi pozorovéni ve 12nisobném
zvéteni. : ’ 2

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

1.344. M8reni otupeni

Ndz nebo -britovd desticka se umisti pod objektiv dilenského
mikroskopu tak, aby opotFebené &ist hlavniho hitbetu byla kolmé k ose
objektivu. Ostii se ustavi tak, aby jeho neporudena &ist (kterd neubirala
trisku) splynula s vodorovnou ryskou nitkového kiize mikroskopu.
Otupeni se pak mé&Fi na hlavnim ostfi v odstupech 0,1 mm, a to podinaje
od vnitiniho okraje otupeni, tj. mista, v ném¥ zatind ploska otupeni
nejdéle od 3picky ndstroje, az k po¥atku zaobleni ¥piky. Sirky plogky
otupeni se odé&taji v setinich milimetru.

Otupeni bfitu se pak zjisti vypottem aritmetického praméru viech
jednotlivych Sifek, pamé?én)"ch na primkové &sti britu.

Podrobné tidaje o posuzovani slinutych karbidi z uvedenych a dal-
Sich hledisek najde &tendf v knize M. Petrdlika a kolektivu: Vlastnosti
a zkouseni slinutych karbidéi, SNTL, Praha 1959.
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2. VOLBA PRACOVNICH PODMINEK _

2.1. Trvanlivost ostri

2.11. Zakladni geometrie biitu

Tvar &nné sti nistroje — bfitu — se voli tak, aby se dosihlo
jednak uspokojivého prab&hu oddélovani pridavku na obrab&ni ve form&
b tiisek, jednak hospodarné trvanlivosti ndstroje. Je tedy tvar bfitu
‘ zévisly na vlastnostech ndstrojového materidlu, na obrobitelnosti obra-
| b&ného materidlu, na Feznych podminkédch, na poZadované jakosti
- obrobené plochy, na vlastnostech obrab&ciho stroje atd.

1 Funkéni plochy, tj. €elo, h¥bet, resp. vedlejsi hitbet, tvofici bfit
| jsou u nékterych nistrojd rovinné, u nékterych zaoblené. Prisetnice
| Zelaa hibetu je ostFim. Na obr. 12 jsou vyznateny jednotlivé Einné plochy
| a ostfi na soustruZnickém noi a na Sroubovitém vrtaku. Geometricky je
| tvar biitu’urovian uhly, keeré sviraji tyto plochy, resp. ostfi se zvolenymi
1 pomocnymi rovinami.

PFi urovani thld se rozliduji skutegné Ghly na bfitu, které je nutno
| znit pri vjrobg a ostienf nistroje, a tzv. technologické dhly, které jesté
| zvisi na poloze nstroje k obrobku. Tyto Ghly jsou vyznamné pro vlastni
| Gb&r tiisky pri obrabéni.

Na nejjednodussim nistroji — na soustruznickém nozi — se jevi
{ nejlépe oznateni zékladnich uhld urZujicich geometrii bFitu.

4 Pomocna rovina, kolma na smér Fezéni (smér Fezné rychlosti),
| ktera je u soustruZnického no¥e obvykle rovnobéznd s loZnou plochou,
. je tzv. zdkladni rovinou. Odklon roviny &ela od této zékladni roviny je
. dan thlem &ela y. Odklon hibetu od obrab&né plochy resp. od tetné
" roviny k obrdb¥né plose je Ghlem hibetu «. Celo a hibet, které tvori
| bfit, sviraji dhel bfitu . Na obr. 13 je fez bfitem, kolmy k zakladni
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.
roving a k prdmé&tu osti do zikladni roviny, v némz jsou znazorneny
jednotlivé dhly, plochyibfitu a pomocné roviny.

PFi obrabéni je tihel hibetu & vEtSinou v rozmezi 4 az 10°, Uhel
Cela y, na jeho¥ velikosti zna&n& zdvisf priznivy prab&h tvofeni tiisky,

a) ; bl
Obr. 12.1Qznageni &innych ploch na soustruznickém noi
a na'Sroubovitém vrtiku

a — soustruznicky ndZ; b — ¥roubovity vreak;
1 — &elo, 1 - Zelo,
2 — hrber, 2 — hibet,
vedlefsl hFbet, 3 — vedlejsf hrber,
4 — hlavni ost¥i, 4'— hlavnf ostff,
5 — vedlejif oscrf, 7 — vilcovi fasetka,
6 — ¥pi¥ka noze 8

— ¥pitka s pFiénym bFitem

a tim i velikost Feznych odpord a mnozstyi vyvinutého tepla na bfitu
voli se v rozsahu y = 435 az —15°, vétiinou viak ¥ = +10 az —6°,
Pro snazsi odchod tfisky by bylo vyhodné volit velké thly Eela. Avsak pfi
vétsim kladném hlu Eela miZe se zmensit pevnost britultak, e by se
britova destitka mohla zlomit, Zipornym dhlem &ela se. bfit zpeviiuje.
Uhel ¢ela se voli tedy piedeviim podle obrebiteinosti obribéného
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ateridlu a podle obtiZnosti feznych podminek. Pro snadno obrobitelné .
ematerialy jsou vhodné velké kladné hly Zela, pro materidly velké pev-
‘nosti a pro obtiiné

‘ezné podminky, na- : obrabend plocha

pf. prerulovany fez, o RN o

uZivd se zaporného
hlu &ela. V n&kte- X % zdkiodn! roving
1 ch pFipadech se po- ﬂ-’——«\\\\x s,
Zivé lomeného &ela 3 e i

s dvojim Ghlem y; frtet
podél  ostFi se vy~
brusuje fasetka, tzv.
edeli se zdpornym
ttihlem  (obr.  14a).
viasté dobrych vy-
edkl Ize dosihnout ™ 0brobend plocha=reznd rovina

pouzitim velmi uUzké
fasetky s velkym zi-
'pornym thlem, kde .
'se vyhodn& ziroven vyuZiva prcdnostl kladného i ziporného thlu lela.
‘tj. tvofeni tiisky probihd piiznivé jako’u kladného thiu y a bFit' je-

Obr. 13. Rez biitem

. predcel/
latliie o

a) 7 b}
Obr. 14. Geometrie bfitu's pFedielim
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o) b) £)
Obr. 15. Uhly nastaveni b¥itu

T

Obr. 16. Uhel sklonu ostFi

nad stiedem pod stiedem
Obr. 17. Technologické ahly b¥itu
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; pevnén fasetkou jako u zdpornych Ghld ela. Sitka fasetky musf byt viak
ovna pouze tfetind az &tvrting tloustky t¥isky a Ghel y = —30 az —45°
(obr. 14b). A

.V priimétu noZe do zikladni roviny se uruje thel nastaveni hlav-
iho ostfi x, Ghel nastaveni vedlejSiho ostFi #,, thel Spicky noZe &
zaobleni $picky noZe s
 polomérem r (obr. 15a).
| Prechodové ostFi ma thel
astaveni x, (obr. 15b),
a noZi se zaoblenym
stiim se Ghel nastaveni
éni bod po bodu (obr.
5¢). Velikost thlu nasta-
eni hlavniho ~ostfi je
mezich od nuly, napf.
| u zapichovaciho nofe —
Zz do 90° — stranovy

ez A-A

Sklon ostii k za-

ladni roviné se oznaluje

t thlem A. Tento Ghel 4 se

i rovnd nule, je-li ostii

_rovnob&Zné se zikladni

| rovinou. Jestlize se ostii i ]

. smérem ke Spi¢ce noZe Obr. 18. Uhly b¥itu v radidlnim

4 vazuje, €ili Spicka noZe a axialnim Fezu

je nejnize, je dhel 2

‘ziporny. Je-li $pitka noze nejvyse, je dhel sklonu kiadny (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 soustruieni méni (hly hibetu a Eela

| s ustavenim 3picky noze pod stfed obrobku, resp. nad jeho stred. Je-li

pitka noZe pod stedem, technologicky thel ela je mensi a technolo-

ky thel hitbetu vétsi.

Pro snadngj$i sefizovani brusky pfi ostieni nastroji jsou nékdy
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udévany jesté dopliiujici thly y; a w v radidlnim a axidlnim Fezu (obr. 18).
Tyto dhly Ize vypo&itat ze vztah(i:

tgyy = tgysinx + tg A cos x,

tgw = tgy cosx — tg Asinx.

Na obr. 19 je spojnicovy nomogram, na kterém miizeme odéitat
dopliujici thly bitu. V tomto nomogramu spojenim bodii odpovidajlcich
danym Ghlim odeéteme na piislusnych osich hledané hodnoty dopliiu-
jicich Ghld.

Pro soustruznické noZe se slinutymi- karbidy je na b&Zné pripady
.obrébém' normalizovana geometrie bfitu, uvedend vy tab, IX. Jednotlivé
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Obr.- 19. Spojnicovy nomogram pro prepotet tihli na britu




Tabulka IX

oznaZovini na no¥ich

Uhly

pisme-

; Druh ost¥eni + Druh SK
y s
nem

1,52
$3,54,
H1, G1,
H2, F1

a2iliRo= 51,52,
$3, 54,
H1, 61,
H2, F1

s1,52,
$3, 54,

. G1,H1,
H2

8° | 25°

| Vyznaii se $1, 52,
na vykre- $3, 54,
& se G1, H1,
l H2, 1

G1, H1,
F1

i druhy ostieni, uréené dhly Eela hitbetu, jsou oznaébvény na t&lese noZi
jednak velkymi pismeny, jednak bilymi pruhy na zadni sténé télesa noze;
ato sténa noze pese zirovel barevné oznateni podle druhu Slinutého
arbidu.
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V normé nejsou dosud uvedeny houZevnaté druhy slinutého karbidu
S4 a S6. Pro né je vhodnid geometrie oznadend pismenem B.

Ostatni thly na noZi jsou obvykle dany volbou tvaru noZe. Pfi
obrabéni je vétSinou tihel nastaveni hlavniho ostfi % = 45, 60 nebo 90°,
uhel sklonu 4 = 0 az —5°.

2.12. Jakost bitu a jeho otupeni

Geometrii bFitu se rozumi vlastni tvar bFitu, ktery je uréen Ghly na
ndstroji a mikrogeometrii bfitu nebolj drsnosti funkénich ploch a drs-
nosti ostfi. | pFi nejjemné&jSim ostieni vznikaji totiZ mikronerovnosti
brousenych ploch; pronikem téchto ploch je ostFi, které neni idedln&
primkové, nybr tvofi jakousi zdeformovanou plochu s idealizovanym
polomérem zaobleni p. Tento tvar je dale komplikovan tim, Ze pFi
ostieni brusnd zrna vystipuji drobné &iste¢ky ostii. 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 zpusobu ostieni.

Pfi praci nastroje jsou funk&ni plochy bFitu podrobovany Géinkam
obribéného materidlu a ubirané tFisky. Tento Ucinek se projevuje
v koneZné formé& otupenim néstroje. Otupeni néstroje mé riznou formu
podle zplsobu namdhini britu. Zikladni formy otupeni bFitu jsou:

1. otér hibetu a &ela néstroje tFenim o obrobeny povrch a o t¥isku,

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

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

V obribéni prevlddi nejastéji otupeni ndstroje ot&rem funkénich
ploch. Projevuje se jednak vznikem tzké plosky na hitbet& podél ostfi,
jednak vznikem plodky nebo nejéastdji vymolu na ¢ele nastroje. Na obr.
20b je snimek otupeného britu s ploskou na h¥bet& a vymolem na Zele
a schéma otupeni na obou t&chto plochéch v Fezu bfitem, obr. 20a. Pra-
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&rna $itka otupeni na hitbet&, vypottend jako aritmeticky stfed hadnot

tupeni v jednotlivych mistech &inné &sti britu, oznacuje se b,. Sivka
otupeni na &ele se zna&i b, a u vymolu je jeho maximalni hloubka h.

teridl

opotrebeny m

Obr. 20. Otupeni bfitu

a— schéma otupenf na Zele a na h¥bet¥: b — snimek otupeného bFitu

Zavislost otupeni hitbetu na Zase (obr, 21) dava kfivku, kterd ma tri
- oblasti: oblast potiteéniho zrychleného opotiebeni, normélniho pracov-
* niho otupovani a intenzivngj$iho konetného otupeni. Toto konetné
otupenf bfitu vznika jiZ obyykle spolupisobenim vymolu na Eele néstroje,
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tedy pro zeslabeni bFitu se zane vymol provalovat a ndstroj lavinovité
otupovat. V praxi je tato oblast otupenf nistroje nezidouci. Pryni dv&
casti kiivky opotiebe-
ni hifbetu zndzorfuji
normaélni pribéh tie-
ni hibetu a obrobek.

Na Zele nastroje
vznikd podle Feznych
podminek rizny zpt-
sob otupenti. Pfi velmi
malych Feznych rych-
lostech se nékdy tvoFi
tzy. nardstek na bfi-
tu. Vznik narastku

bp mm

: SR BT izl o

Obr. 21. Prabéh otupeni hFbetu I8 Pedminen trctou

v zévislosti na Zase: teplotauinemiste sey-

A — oblast po¥ite¥ntho zrychleného otupovini; KU tFisky s Eelem na-

B — oblast 4lnfho pr h povan(; stroje. Kovové ¢&isté

€ — oblast i fyniho koneZ povd povrchy se pfi této

teploté vzdjemné spo-

jujf a Castecky obrab&ného materidlu se navafuji k materidlu nistroje.

Po dosaZeni urcitého rozméru se naristek odtrhne a uni¥i s sebou

i Castecky ulpglého néstrojového materidlu. Zv&tsenim Fezné rychlosti

se zvysi teplota v misté styku a naristek se prestivd tvofit. Na Zele
pak vzniké obvykly zpiisob opotiebeni — vymilini.

Poloha, Sitka a hloubka vymolu na Zele néstroje jsou uréeny pouzi-
tymi Feznymi podminkami, pfedeysim Feznou rychlosti, velikosti posuvu
a hloubkou Fezu, dile pak geometrif b¥itu, druhem obriab&ného materidlu
a materidlem nastroje. P¥i Fezini houZevnatych materilt, tvoficich
plynulou t¥isku za velkych Feznych rychlosti nebo velkych posuvii, vyviji
se velké mnoZstyi tepla jednak plastickymi deformacemi obrib&ného
materidlu pFi tvofeni tiisky, jednak tfenim. Ve stykovych plochich
tiisky s nistrojem je za téchto podminek znaén& vysokd teplota, aZ
kolem 1300 °C. Ohnisko nejvys3ich teplot je pFitom v urcité vzdilenosti
od ostfi, kde je také vymilénf nejintenzivn&jsf.
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PFi zv143té obtiZznych Feznych podminkich miiZe se lamat bfit nebo
i cela britova destitka, coz znamend vidy ztritu vellkého mnoZstvi ndstro-
jového materiélu pFi pteostfovani nebo Uplné znehodnoceni nistroje.
BFit se lame tehdy, jsou-li Fezné odpory pFi obribéni houzevnatych*
Inebo tvrdych materidll, resp. rizy pri preruSovaném rezu tak velké, ze
haméhani bfitu prekro¢l mez pevnosti. Nékdy miZe byt pFicinou lomu
britu zeslabeni nosného prifezu bfitu hlubokym vymolem na Zele
stroje.

Opotiebeni zpiisobené ztritou tvrdosti nastrojového materiilu
imiZe nastat p¥i obrabéni zvlast velkymi Feznymi rychlostmi a pfi velkych
suvech. Vyvinem velkého mnoZstvi tepla pfi tvoFeni tfisky v téchto
ipripadech a nedostateénym odvodem tepla z mista jeho vzniku nastane
koncentrace tepla, hlavn& na Spiéce nastroje. Toto teplo ma vliv na
strukturu slinutého karbidu, zpisobuje ztratu tvrdosti a rychlé utaveni
ky ndstroje.

Zplisob otupeni ndstroje a jeho prib&h zavisi na Fadé soufasnd
iplsobicich Ziniteld. Jsou to pFedevsim: geometrie bfitu, Fezné podminky,
nateridl obrobku, druh néstrojového materilu, drsnost ostii a funkénich
Iploch bfitu, tuhost obrobku, stroje a nastroje, vznik chy&ni a dal§l
imnéme si nékterych téchto vlivii podrobnéji.

3 Geometrie b¥itu se voli tak, aby ndstroj konal poZadovanou précis co
nejmensim otupenim pfi danych Feznych podminkich a aby se bfit
hrub& neposkozoval. Pro pFiznivy pribéh tvofeni tiisky by bylo vyhodné
Volit co mozno nejvétsi thel &ela, nebot tim by se zmensila deformaéni
price pii tvoreni tiisky, zmensilo by se ti'eni i mnoZstvi vyvinutého tepla
celkové namahani bfitu by bylo priznivéjsi. Aviak zvétSovanim dhlu

ela se ziroveii zmensuje Ghel bFitu f, a tim i nosny prifez bfitu, takZe
1emahéni ndstrojového materialu miZe dosdhnout meze pevnosti. Na-
opak mensim nebo dokonce zapornym thlem &ela y se zpeviiuje bit proti
ilovému a rdzovému namahéni, aviak ziroveh nisledkem vyvinu vétsiho
mnoZstvi tepla a vétdich Feznych odpori je opotiebeni funkZnich ploch
S
Uhel hitbetu o mé vliv hlavn& na velikost opotFebeni hibetu. Tato
slost vyplyva piimo z geometrickych vztahi. Opotiebi-li se bFit do
Jisté vzdilenosti od ostfi, je velikost opotiebeni na hibeté nepfimo
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Umé&rnd tangenté Ghlu hibetu. Ve skute€nosti nejsou poméry tak jedno-
duché, avsak vysledky zkousek, uvedené na obr. 22, potvrzuji pivodni
predpoklad. Tryanlivost bfi-
tu pri konstantnich podmin-
kich je pfimo tmérnd thlu e.
Uhel hibetu nelze viak zv&t-
Sovat neomezené, opét z pev-
nostnich divodu.
Uhel nastavenf hlavniho
ostii ma vliv predev§im na
2 2 / tvar tiisky, jak je zfejmé
00— / e z obr. 23. P¥i ur&itém pri-
2 fezu tiisky, daném hloubkou
20 - / s, ; fezu a velikosti posuvu, je
| Stihlost t¥isky zdvisla na Ghlu
/’ . Cim mensi je thel nasta-
i veni, tim Stihlejsi je t¥iska,
a tim i mensi specifické za-
‘a tizeni oﬁtFi. PFi men3im dhlu

Tmin

AN

“ 5 70 15 20 % je obvykle i lepsi jakost

Obr. 22. ZAvislost trvanlivosti obrobeného povrchu, aviak

na velikosti Ghlu hitbetu: zéroveli je vEti sklon ke

materiil obrobku ocel 12 060.1 vzniku samobuzeného chvéni.

materidl néstroje SK-SI Na otupovani bfitu ma

s (mi

ezndigychiose 0 L0 min jesté vyznamny vliv Ghel sklo-
velikost posuvu s = 0,2 mm/ot 2 o i

hloubka t¥fsky TN nu ostF A. PFi kladném dhlu

kritérium otupenf by = 0,3 mm skionu ostii je bFit pfi Fe-

zéni vice namahdn neZ pfi
zdporném thlu 1. To se projevi zvIasté pFi pFerusovaném Fezu (obr. 24),
kdy mistem prvniho styku obrobku s ndstrojem je 3pitka, kdezto pfi
ziporném uhlu A je tento bod prvniho styku vzdalen od $pitky, takze
pevnostni namdhdni je pFiznivEjsi. Kromé& mista prvniho styku zavisi
na thlu / také doba vnikani b¥itu do materialu obrobku. Cim vice se
ostFi odklini od zikladni roviny, tim del3i je tato doba vnikani a namahéni

je op&t priznivEjsi — zmenSuji se rizy na nistroj.
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1 Je tedy nutno pro urgité fezné podminky volit takovou geometrii
i britu, aby predeviim bezpe&n& odoléval svou pevnosti silovému a rdzo-
L vému namahani, nelimal se a zdrovei mé&l malé opotiebeni Einnych
. ploch ot&rem.

3 P¥i sledovéni vlivu mikrogeometrie brxtu piedeviim mikrodrsnosti
| ostfi na prib&h otupeni a na trvanlivost bfitu bylo experimentdlné
| zjisténo, e drsnost méd podstatny
vliv pii podéIném soustruzeni s ma-
. lymi posuvy asi do s = 0,1 mm/ot.

Obr. 23. Tvar t¥isky pfi ruznych Obr. 24. Misto prvniho styku
thlech nastaveni pfi kladném a ziporném uhlu
sklonu

Pro posuvy vétsi nez 0,2 mm/ot je tento vliv na trvanlivost méné vy-
. znamny. Zietelné& se projevi az po prekroeni uréité, dosti velké drsnosti
. ostii, kdy se tento jeji vliv zatne uplatiiovat ve stejné mife jako vliv
ostatnich &initeld na trvanlivost.
Podle zjisténého vlivu drsnosti bfitu na jeho trvanlivost byly

. stanoveny pro ostieni nastroji se slinutymi karbidy tyto drsnosti
funkénich ploch a ostfi (R, je stfedni aritmetickd drsnost):

R, ploch = 0,2—0,4,

R, ostéi =1,0—4,0p.
. Tyto hodnoty plati pro nistroje urfené k obrabéni oceli a litiny
. posuvem v&tSim nez 0,2 mm/ot. Jemné dokonZovini bfitd lapovanim

39



nemd prakticky vyznam pro maly vliv drsnosti ost¥f na jeho trvanlivost.
V tabulce X jsou uvedeny maximaini drsnosti jednotlivych  ploch' na
soustruznickém nozi.

Velikost a prib&h otupeni néstroje zévisi bezprostiednd na pouZi-
tych Feznych podminkich, pFedeviim na Fezné rychlosti a velikosti
posuyu. Volbou téchto dvou &initeldi Ize do znatné miry ovlddat intenzitu
azplsob otupovani bfitu. Podime zde stru€ny piehled prab&hu otupovani
v zavislosti na Fezné rychlosti a posuvu.

Z &asovych prib&hl otupeni hitbetu pro jednotlivé Fezné rychiosti
vyplyvaji trvanlivosti p¥islusné uréitému otupeni hitbetu, nap¥. b, =
=0,8mm. Lze pak stanovit zavislost trvanlivosti na Fezné rychlosti,
tzv, zévislost T — v. Zvolené otupeni hibetu je v tomto piipadé& kritériem
otupeni néstroje. Za predpokladu, ¥e zdvislost T — v je exponencidlni,
Vvyjddrend vztahem T = k . y™, Ize je graficky vyjadFit pfimkou ve dvojité
logaritmické siti. Na obr. 25 je schematicky naznagen zplisob sestrojeni

Tmin
1000}
T=kyv™
a
% 7k
15
i & =
| 7
E
l 1
1
T L T tmin 1 0V V, V0 Vo

Obr. 25. Schéma sestrojeni zavislosti T — v

primky, piedstavujici zavislost T — v. Teoreticky by pro sestrojeni
pfimky statily dva body pro vzijemné 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 urgit pro vztah
T = k.v™ jako hodnotu konstanty k, tak exponentu m, Konstanta k je
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Tabulka X
Drsnost ploch a ostff sou-
ruznickych noxd se slinu-
karbidy na obrab¥nf
Beeli a litiny s posuvy v&tsimi
ne¥ 0,2 mmjot

mi

| |
| S | Drenose |
| | Ry lul
LoZn4 plocha t¥lesa noYe 0,4
0,8
Ostatnf plochy t&lesa noZe 1,6
Hiavni h¥betn( plocha télesa 1,6
noze
! i c
{ Celni plocha bfitové desticky 0,4
Hiaynf h¥betnf plocha bFitové 0,4
estl
Ostf 32
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Obr. 26. Zavislost trvanlivosti na Fezné rychlosti:
obrab&ny material ocel 12 060.1
slinuty karbid $1
kritérium otupeni néstroje br = 0,8 mm



piimky (je din pomérem
m =a:b).
Na obr. 26 je diagram
zavislosti T — v pro obrébéni
‘oceli 12060.1 slinutym kar-
bidem S1. Hloubka tfisky
| byla 2 mm, geometrie bfitu
| dana ostienim s oznagenim A.
| Zavislosti T — v jsou velmi
strmé, coz znamend, Ze i ma-
ou zménou Fezné rychlosti
{ se velmi zméni trvanlivost.
Zv&tsenim Fezné rychlosti
na dvojnasobek se zkrati
' trvanlivost piblizn€ na jednu
' Sestnictinu. Dile je vidno, Ze
v pro jednotlivé posuvy maji
. primky ponékud jiné sklony.
To znamena, Ze exponent m
L neni konstantni, nybrZ Ze je
; dvisly na velikosti posuvu.
Pro b&iné vypolty je viak
| mozno pro obribéni oceli
| s koeficientem obrobitel-
. nosti = 1 posuvy v rozmezi
' 0,1—1,0 mmjot pouZit kon-
. stantni stfedni hodnoty ex-
- ponentu m = 3,8. Pro ob-

minek slinutym karbidem
druhu G1 je stfedni hodnota
exponentu m = 3,4.

80
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&~ e S

©

2

‘déna priseéikem piimky piedstavujici zdvislost T — v s osou, na které
lje vynesena stupnice trvanlivosti, €ili je to teoreticka trvanlivost pfi-
'slugna Fezné rychlosti v =1 m/min. Exponent m je smérovkou této

T mn
e =
s o
T T 18
I =2 T 1
=
|
I I
S
ING T
}‘ v" 100 m /rin
™ T
I
b I
™N
N N v 20 m/min
N\
\ \ v=150m/min
e N
T
|
|
s ot
| I
V=200 m/min
} { | ‘ ‘ S5 mm/or
Y R 5 988 8%
RS & SsS ST
Obr. 27. Zévislost trvanlivosti
na velikosti posuvu:
obrib&ny materidl ocel 12 060.1
slinuty karbid s1

kritérium otupeni nistroje by = 0,8 mm
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Analogicky Ize odvodit a zobrazit zvislost trvanlivosti na velikosti
posuvu podle vztahu T = k’ . 572, Na obr. 27 je diagram zavislosti T — s
pro obrib&ni oceli slinutym karbidem $1. Z diagramu je zfejmé, ze
zivislost. T — s je méné piikra, tedy Ze exponent n je mensi a e se tryan-
livost se zmé&nou posuvu meni pomaleji. Stedni hodnota’ exponentu
n = 0,95.

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

e
yosh
kde hodnoty exponentii m a n jsou:
pro posuvy s = 0,4 mm/ot, m=3,6 n=0.7,
pro posuvy s > 0,4 mmj/ot, m=42 n=1.2

PFi vétSich Feznych rychlostech a posuvech je v celkovém otupeni

. bFitu vyrazn&j3i opotiebeni Eela ne hibetu. PFi takovém obrabéni nelze
doséhnout ifky otupeni na hitbet& b, = 0,8 mm, nebot hloubka vymolu
prestoupi jiz pFi mensim otupenf hitbetu takovou hodnotu, %e nastivi
zrychlené, , katastrofalni”, otupeni nistroje. Zde je vhodnym kritériem
otupeni bfitu hloubka vymoiu h = 0,1 mm. Grafické znzornéni zavislosti
T — v pro toto kritérium je obdobné jako pro piedchozi kritérium podle
hibetu, aviak primky pro posuvy vétsi nez 0,4 mm/ot jsou strmg&jsi.
To znamend, Ze exponent v zévislosti T — v je v&tsi a Ze Celo ndstroje
je citliv&jsi na zménu Fezné rychlosti. ).
Vzéjemné srovnani vymilavosti a otupovéni hibetu diva diagram

tzv. relativni vymilavosti (obr. 28), kde na vodorovrou osu je vynd3ena
primérnd velikost otupeni hbetu a na svislou osu maximalini hloubka
vimolu. Z diagramu vidime, Ze pFi mensich feznych rychlostech prislusi
urcitému otupeni na hibet& mensi hloubka vymolu, kdeZto pFi vétsich
Feznych rychlostech a stejném otupeni h¥betu je hloubka yymolu v&ti.
V praxi je obtizné presné sledovat jakékoli kritérium otupenf.
Rezn¢ podminky a konetné otupeni bFitu je viak titeba volit tak, aby
trvanlivost nistroje byla hospodarni, tj. aby nidklady vynalozené na

.

44



1S S
10902} 1220
1S NPIQUEY OYINUILS ISOA|IWAA JUARE[RY 87 490

20 L0 90 50 %0 €0 20 0 0

ww Yq

/i 06 =N
U/ Gy =A

utd/u 0G4 =A
UL W g = A

]

]

: \\ V4

1/
e

N
NN

\ 1

101w 40 =S AnSod 0Jd

200
400
200
800
o0
20
%0
%0
%0
0z0

sloaisey |glM93EW
oW Auaqeaqo

80 L0 90 50 40 €0 20 40 O

ww4q | '\‘_\

P2

A

/£

un/w 98 =4

A
.

w/w gy <A

un/w 092 =A

u/u 062 =4

10/ww g'G =5 ansod o1d

ww y

283

45




vyménu a ostfeni ndstroj(i byly minimélni. Je-li opotrebeni bfitu pFilis
intenzivni, je nutno zmirnit fezné podminky. Ze srovnani vlivu Fezné
rychlosti a vlivu velikosti posuvu na otupenf bfitu vyplyv4, e je vyhodné
zmenSovat Feznou rychlost a soufasn& zvétSovat posuy, &m¥ se muze
zachovat dosavadni produktivita obrabéni, aviak zmensi se opotFebeni
néstroje. Vylamuje-li se bFit nastroje pii obrab&ni, je obvykle tF¥eba
zménit geometrii bFitu nebo volit houZevnatj§i druh slinutého karbidu
a jemu vyhovujici Fezné podminky.

2.13. Vlivy na trvanlivest ostfi ’

Volba pracovnich podminek karbidového nastroje se Fidi konstrukci
obrobku, predpisujici jeho tvar, rozmér, povrch a material. Neékdy k tomu
pristupuji jesté dalsi, predem stanovené podminky, dané podrobnym
vyrobnim postupem.

V rdmci omezeni, vytvorenych uvedenymi vlivy, je nutno zvolit
pracovni podminky karbidového nastroje tak, aby pFi spInéni poZadavkl
kladenych na jakost obrobku a na potfebnou pracovni intenzitu, byla
trvanlivost nistroje co nejy&tsi,

Zvolené pracovni podminky musi tedy vyhovovat stanovenym
pozadavkim pFedevsim v téchto ukazatelich:

A. v jakosti obrobku:
a) v piesnosti tvaru a rozméru obrobku,
b) v drsnosti povrchu;
B. v pracovni intenzit&, m&Fené poctem kusd, vyro-
benych za jednotku &asu;
C. v trvanlivosti nastroje.
Hlaynim hlediskem pro posouzeni priib&hu pracovniho pochodu
se zfetelem na nistroj je trvanlivost ostii. Dal3i hlediska jsou:
velikost Fezného odporu, jakost povrchu a odvod tFisky.
Trvanlivost ostfi bude tedy se zietelem na néstroj hlavnim voditkem
pro volbu pracovnich podminek. Pasobi na ni zejména tyto vlivy:
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material ndstroje,

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

. Feznd rychlost,

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

. prifez t¥isky (hloubka Fezu, posuv),

. geometrie nastroje (thly, ostfeni atd.),

. chlazeni,

. tuhost soustavy obrobek—stroj—ndstroj,

. tvar a rozméry obrobku,

10. podminky zab&ru (plynuly, pieruSovany Fez apod.).

: I kdyz jsme vyjmenovali jenom hlavni vlivy, vedle kterych pusobi

jests dalsi systematické a nahodilé vlivy, je zFejmé, Ze zavislost trvanlivosti

stFI na pracovnich podminkich je velmi slozita.

s ProtoZe vsak produktivita a hospodirnost obribéni zavisi rozhodu-

jicim zpisobem na volbé Feznych podminek; je tFeba k ni pFistupovat se

ute€nou znalosti v&ci. | kdyZ totiZ je k disposici fada sm&rnic pro volbu

iFeznych podminek, Zidné z nich nemohou v&rn& vystihnout cely rozsah

fvsech pisobicich vlivii, a tak doporucované hodnoty je dluzno volit vidy

Ipro kazdy konkrétni pipad.

Niéstroj ma technologicky tikol bud obrobit uréitou plochu obrobku

ina predepsanou jakost a rozmér, nebo ubrat urity objem materidlu

iz obrobku zase na uréity tvar a rozm&r obrobku, aviak bez pfisnéjsiho

pozadavku na jakost obrobené plochy. Prvni p¥ipad se tykd obrabénf na

iCisto, druhy pripad hrubovéni.

) Vidy viak Ize dany dkol splnit Fadou kombinaci Feznych podminek,

rliznym posuvem a riizhou Feznou rychlosti. Hloubka Fezu byva ddna

lvyrobnim postupem. Z téchto moznosti je tfeba zvolit takovou, pFi

teré se v konkrétnim ptipadé dosdhne nejmensich vyrobnich nikladi

obrab&ni, event. nejkratsiho vyrobniho Zasu urgité vyrobni davky.

ezi Feznymi podminkami, zajiStujicimi maximdlni hospodarnost, a pod-

inkami nejkratsiho vyrobniho &asu je ur&ity rozdil, ktery je tim mensi,

»

VONU AW

za obvyklych pomérl rozhodujicim hlediskem, jsou zdsady voiby
thospodérnych 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 mé vliv pouze Feznd rychlost. Reznd rychlost
viak pronikavé plisobi na trvanlivost ostii, nebot &m vEtsi je Feznd
rychlost, tim mensi je trvanlivost. Nastroj je pak nutrio &asto vyméhovat,
coZ zdrzuje prici (prodluZuje prostoje) a zvysuje néklady vétsi spotiebou
néstroji: Neustdlym stupfiovanim fezné rychlosti se tak dosp&je k mezi,
kdy celkavé vyrobni naklady divky obrobki zaénou stoupat. PFi dalsim
zv&tlovéni Fezné rychlosti se dospéje k dalsi mezi, kdy se zaine opét
prodluZovat i vyrobni doba davky obrobki: Rozborem zévislosti vyrob-
nich nakladd na fezné rychlosti p¥i praci, napf. univerzélniho soustruhu,
dospéje se ke zjisténi Fezné rychlosti, kterd pfislusi minimalnim vyrob-
nim nékladim. Tyto pomé&ry nastanou pFi daném stanoveném prifezu
tiisky, zejména p¥i konstantnim posuvu. To jsou okolnosti platici pro
obrébéni na ¢isto, kdy volba posuvu je uréena poadovanou jakosti
povrchu. Celkové vyrobni naklady na obrobeni kazdého obrobku jsou
sloZeny z nékladd na hlavni strojni &as c,, z nakladd na vedlejsi &as c,
a z ndkladi na nistroj ¢, (obr. 29):

c=cutota

Matematickym rozborem celkovych vyrobnich nakladt a jejich
zévislosti na trvanlivosti ostfi p¥i daném priifezu tiisky najde se trvan-
livost vyhovuijici nej $im vyrobnim nikladim. Tato tzv. hospodirna
trvanlivost je ddna vztahem, ktery plati pro b&Zné karbidové nistroje,

Ty = 25 ey,
kde N isou ndklady na nistroj, pfipadajici na jedno ostieni (tj. mzda a re-
Zie za jedno ostfeni, upindni a sefizovéni ndstroje, podil
z ceny ndstroje, pFipadajici na jedno ost¥eni),
M — mzda a reZie za hodinu price.
PFi obrdbéni s urZitym prafezem t¥isky jsou ndklady nejniZsi,
voli-Ii se Feznd rychlost, kterd pFislusi hospodarné trvanlivosti.
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1 Hospodarna trvanlivost bFitu je tim delsi, &im nakladn&jsi je ndstroj
a jeho udrZovani, a tim kratsi, &m vy3§i je hodinova mzda a reZie.

4 Pri hrubovéni byvaji Fezné podminky omezeny vykonem stroje,
levent. max. pFipustnym feznym odporem resp. krouticim momentem.

KEs

m/min

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

2 Obdobny rozbor ukazuje, Ze pfi hrubovéni jsou vyrobni ndklady
tim nizé, &m v&i je posuv, zvolime-li rychlost prislusici konstantni
 ¢rvanlivosti ostii. PFi tom se predpokldda piné vyuZiti prikonu stroje.
| P¥i hrubovéni je tedy vyhodné volit co nejv&tsi posuy, ktery dovoli
'pevnost a tuhost soustavy obrobek-—stroj— nistroj.

4 Obrabani Karbid. néstroji I 49



Zayér: Pri volb® fezné rychlosti pro praci danym prifezem tfisky je
nutno seffidit ndkladnostf nstroje i naklady na provoz stroje. Cim drazsi
le ndstroj, tim men3i Feznou rychlost je tfeba volit. P¥i volb& Feznych
podminek pro hrubovini je tfeba volit takové podminky, pfi nich% je
instalovaného prikonu stroje zcela vyuzito a pii nichZ se pouZije maxi-
maélntho posuvu, dovoleného pevnosti a tuhosti soustavy obrobek—
stroj—nastroj. |

2.2. Vliv obrobku na volbu pracevnich
podminek

2.21. Obrabéni oceli

V pryni kapitole byla zdivodn&na zékladni hlediska pro volbu

fady S pro obrabéni oceli. Druhy Fady S vykazuji v&tSi odolnost proti

- vymildni &ela odchdzejici plynulou tFiskou. Se stoupajicim -obsahem
kobaltu vzrista jejich pevnost a odolnost p¥i méné& priznivych Feznych
podminkach.

Pfi volb& jednotlivych druhl je moZno' se Fidit t&mito. hlavnimi
smérnicemi:

Hodnoty posuvit a Feznych rychlosti jsou ztela informativnf a maji
spiSe nizorné ukazat na pracovni oblasti jednotlivych druhti.

PFi volb& Feznych podminek byva priifez tiisky vétSinou dén pred-
b&nymi podminkami: pFi hrubovani je hloubka tFisky uréena pridavkem
a posuy se voli maximiini podle tuhosti soustavy obrobek—stroj—né-
stroj. PFi praci na cisto se posuy Fidi pozadovanou jakosti povrchu a geo-
metrii nastroje.

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

Vlivy, kterymi vlastnosti materialu obrobku piisobi na prabgh
obrab&ciho pochodu, shrauji se do pojmu obrobitelnosti. Téchto vlivii
je velké mnoZstvi a nelze proto obrobitelnost jednoduse posoudit podle
nékteré snadno méFitelné vlastnosti materialu.
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Pracovnf podminky

Posuv
Fezni rychlost

DokonZovaci price na oceli malym prifezem tiisky
a velkou Feznou rychlosti. Pro dosa¥eni velké
presnosti a jakosti povrchu

Jen jako druhi operace, tedy jen ma obrobenf
nepFerusované plochy. Jemné soustruzent a vyvr-
tvinf. VyZaduje zvySenou opatrnost pii pijeni
a ostfeni.

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

Price na oceli malym a st¥ednim prafezem t¥isky
vEtii Feznou rychlosti. Na nepFerusované plochy
bez kiry a se stejnom&rnym piidavkem na

obrab&ni. Voli se zejména na soustru¥enf.

Do 0,5 mm/ot
v = 90 a¥ 200 m/min

Price na oceli stfednim priafezem tifsky menf
feznou rychlostf,

Sna3( prerufovany Fez pfi mentich priFezech tiisky
a prom¥nlivy pifdavek.

Soustru¥eni, kopirovaci soustrufenf, n&kolikav¥ete-
nové automaty, frézovani. :

Price na oceli st¥ednim a velkym praFezem t¥isky
malou Feznou rychlostf.

Sn&S( prerufovany ez, kiru na materidlu pFi vhodné
geometril néstroje.

Soustrufeni na t&zkych soustruzich, karuselech,
frézoyéni.

Do 1,0 mm/jot
v == 70 a2 130 m/min

Do 1,4 mm/ot
v = 60--100 m/min

Obti#né Fezné podminky, silné prerufoyany Fez,
proménlivy zna&ny prarez tfisky, mald Feznd
rychlost.

Tézké soustruhy, i svislé kopfrovacf stroje;
vani.

hoblo-

Do 2,0 mm/ot
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Velmi hruba zdvislost 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 vak plati jen
u oceli urtité znakky, a to jestd jen priblizng.

Piehled plsobeni vlastnosti oceli riizného sloiem na pFipustnou
feznou rychlost podava tab. XI.

Tabulka Xi
Vliv viastnosti obrib¥né oceli na Feznou rychlost
Chemické sloZeni oceli [%]
Stav oceli cleciml|e| s |silec| ni|Molva
: 0,10 (0,30 (0,25 /0,0 | 0,0. | 0,0 [ 0,0 0,0 {00 {00

0,30 /0,80 | 2,00 0,15 0,30 | 2,0 [ 1,1 | 50 [0,75|0,:25

? | 7

Za tepla vé- +2 [ —2 | —6| 6| +10 | —2| ~2 | —10 | =5 0
leni nebo |
normalizovand |

Zihana i e | +6 | +10 f -2 —2.| <10 | —4 {11

Zuslechténs 0 | 0 | -2i+4]+8|-2] 0j-10]—4 0

na 300 Hp o i l ‘

Zu¥lecht¥ni 0} 0 f—4l42)43¢i-2]| o0f=101_4 0

na 400 Hp ‘
Viiv na obrib&ni:
1 H
+10 +5 0 -5 10

| |

Vzrastajicf a pEiznivy (v&t3i bez ylivu | Vzrastajiei a nepfiz- |

¥ezn4 rychlost) nivy (men¥( ¥eznd }

rychlost) |

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

- rychlosti na pfisluiné oceli k Fezné rychlosti na zikladni oceli za stejnych
podminek a pfi stejné trvanlivosti ostii.
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Materidly s lep$i obrobitelnosti, které snesou v&tsi Fezné rychlosti
ne¥ stanoveny material zikladni, maji pomé&r-obou feznych rychlosti —
2 tedy i soutinitele pom&rné obrobitelnosti — v&t§i ne% 1,00; naopak
i materialy s obrobitelnosti hor3f nez material zékladni maji obrobitelnost
b uddvanou &islem mensim neZ 1,00.
: V Ceskoslovensku byla zvolena za zéklad u3lechtils uhlikov4 ocel
Lnormalizatng Zihand CSN 12060.1, jejiz obrobitelnost je tedy 1,00.
Byla sestavena fada skupin obrobitelnosti, charakterizovanych sou-
niteli pomé&rné obrobitelnosti (tab. XIl).

Tabulka XIl
Soutinitelé pom&rné obrobitelnosti pro oceli
| i
| Obrobitel- Skupina obrobitelnosti
nost P T
7o | b [ 9 [ 100 |11 | 126 ‘ 13b ‘ 140 | 150 | 160 | 176

stiedni 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 zatazeny do t&chto skupin

Tyto podrobné tabulky byly vydény ministerstvem tézkého stroji-
irenstvi a Technickoorganizaénim vyzkumnym (stavem strojirenstvi.
Tabulka XIll udéva Fezné podminky pro zékladni material.

2.22. Utvareni trisek

P¥i soustruZeni oceli vznikaji &tyFi zakladni typy tfisek: plynuld,
iSroubovitd, spirdlova, ldmava. Plynuld se vytvafi pFi soustruzeni v&tsimi
irychlostmi a men3imi posuvy nistroji se slinutym karbidem. Namotéva
se na obrobek, néstroj, stroj, ohrozuje délnika, p¥iemz poskozuje
obrab&ny povrch. PouZitim utvafeZd vznika pFi jistych Feznych podmin-
tkich triska Sroubovitid, ktera odchizi od noZe ve tvaru Sroubovice
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Tabulka XI11

Rezné pro zakladni « fal — ocel
Polomér 8pitky noze [mm]
Hloubka 0,5 1
¥ezu [mm]
ROIUY o,oe[o,os' 01 {0,125 |0,18 0,25 | 0,35 | 0,50 | 0,80
[mm/ot] |
0,5 Yoo 250 | 2357| 220 | 210 | 192 | 178 | 165 | 152 | 135
P, 155 17 (17,5 18 | 19| 21| 24| 28| 43
Nei | 095|095 /090 0,90 |0,850,90!095| 1,0/ 1,4
1 veo | 220 [ 205 | 196 | 185 | 170 | 155 | 146 | 135 | 120
P 31| 34| 35| 36 | 38| 42| 48| 56/ 86
Ny 16|16 16| 16 [ 1,50 1,51 17 [ 18]24
2 Voo 205 | 182 | 174 | 164 | 150 | 138 | 128 | 118 | 105
P, 62| 67| 69| 72| 75( 83 [ 96 [ 115 | 170
Nei' | 2929 29| 28 [27[27 (293143
3 Veu 182 | 170 | 160 | 152 | 140 | 130 | 120 | 110 | 98
Ry 93 | 100 | 105 | 110 | 115 | 125 | 145 | 170 | 255
Net | 40| 40[40! 38 |37|38]| 41| 44|59
5 vid 155 | 146 | 138 | 128 | 118 | 110 | 100 | 89
P, 170 | 175 | 180 | 190 | 210 | 240 | 280 | 430
Nel 61 (60| 58 | 5657626690
8 Voo 135 | 128 | 116 [ 108 [ 100 | 92| 82
. B, 275 | 285 | 300 | 330 | 385 | 450 | 690
Ne 88| 86 | 83|84 9097 135
12 Voo 118 | 108.[ 100 | 93| 85| 76
Py 430 | 450 | 500 | 580 | 680 | 1050
Nep 12,0 [ 11,5 [ 12,0 { 13,0 { 13,5 [ 18,5 |

Voo — Fezni rychlost pfi trvanlivosti ostéf 90 min; P, — fezny odpor tangen-

idlni [kgl; Ngy ~ potfebny prikon [kW]. *
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' uréitého priméru a stoupani. NemiiZe-li tFiska véas odejit z Eela néstroje
[ od obrobku, stiti se na sebe, primér tohoto syitku vzristd, az v tiisce
nastane napéti, které zpisobi, Ze se tfiska zlomi a odsko€i. Takto vznikd
 t¥iska spiralov. PFi urtitych feznych podminkdch a tvaru utvafece vznika
| tFiska lamava, kterd odskakuje v podob& malych zahnutych Glomki od
| noze. Pro dé&lnika je nejbezpetnéjsi tiiska Sroubovitd, méné bezpetnd
| spirdlov, lamava a nebezpetnd je tfiska plynuld. Z hlediska skladnosti
L 2 dopravy tiisek je nejvhodn&jsi tFiska limava.

: Volba vhodné geometrie noZe a znalost prislusnych zévislost mize
byt cennym pomocnikem pFi snaze utvaret tiisku odchézejici od soustruz-
" nického note, aniZ se pouZije piilozného utvérete nebo aniz se vybrusuje
| do Cela noZe jakykoliv utvéieg. 5

[ Z Feznych thld ma vliv na utvafeni t¥isky predeviim thel nastaveni
. a thel cela. Uhel nastaveni hlayniho biitu » ma vliv na smér odchodu
_- tFisky a jeho zvétsenim ze 45 na 90° se rozsah Feznych podminek, pri
| nicht se trisky utvateji, pronikavé zvétsuje. Pro utvarenf je optimalni
£ thel nastaveni x = 90°, tzn. stranovy ubgraci ndZ. Uhel sklonu ostif
. ] pFi thlech nastaveni x = 45 2 60° nemé podstatny vliv na utvireni
| tFisek. PFi uhlu nastaveni » = 90° zvétsenim Ghiu sklonu na hodnotu
7 — —15° se roziiii rozsah feznych podminek, pii kterych se odchézejici
tFiska spolehlivé utvafi.

Uhel ela m4 rovnéZ podstatny vliv na odchod tisky. Se zmensova-
nim kladného thlu Zela se zvétsuje rozsah Feznjch podminek, p¥i kterych
se tiisky utvireji. Je nutno upozornit, Ze stranové noze s kladnym tGhlem
Eela 7 = +10° a zdpornou fasetkou 3iFky 1,0 mm utyaFeji tiisky stejné
jako stranové noze se zipornym thlem podél celého &ela —5 az —10°.
V&tsi zaobleni $pitky noZe znesnadiiuje utvaFeni pouze u stranového
noze a pfi malé hloubce t¥isky t = 1 az 3 mm. g

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

% = 90° A = —15% p = +5az +10% f = 1,0=-0,2 mm, y, = —5°

Rozsah Feznych podminek, za nichZ se tFiska utvari, je naznalen
na obr. 30.
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Spolehlivého utvireni tisek se dosihne té% vybrusovanim vhodnych
stupfid na Zele destitky podél hlavniho bFitu. Tvar utvarené trisky je
uréen polomé&rem jejiho oblouku. €im je tento polom&r mensi, tim na
drobng&jsi dlomky se odchazejici t¥iska rozpadi. Pot¥ebného poloméru

s mm/of

Obr. 30. Rozsah utvarenf tiisky

oblouku odchdzejici tiisky se dosihne vhodnou volbou rozméri stupfio-
vitého utviiete. Jeho hloubka se zvoli podle velikosti noze. Pro ni
prifezu 1616 mm se pouzije hloubky utvifete 0,4—0,5mm, pro
priifez 20 X 20 mm 0,5 2% 0,6 mm a pro v&tsi prifezy 0,6 a7 0,8 mm. Volba
optimélniho polom&ru oblouku tisky zévisi na Ghlu nastaveni x, fezné
rychlosti, hloubce tfisky a druhu obrib&ného materilu. Proto nejdFive
znomogramu A v ptiloze se stanovi tzv. redukovany posuy a ddle z nomo-
gramu B podle obrab&ného materidlu a velikosti redukovaného posuvu
potiebna velikost polomé&ru oblouku tFisky. Cim hlubsi se voli utvaret,
tim v&tsi musi byt jeho 3ika. Z nomogramu C se stanovi potiebna §itka
utvifefe za pomoci zji§téného poloméru oblouku tiisky a zvolené
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hioubky utvéiete. Prechodovy polomér Stupiovitého utvaiece musi
odpovidat jeho hloubce podle tabulky D.

Vybrusoyat stuphovity utvaiet je sice obtizné, citlivé pro zm&nu
ifeznych podminek, zeslabuje se tim destitka ze slinutého karbidu

fa zkracuje trvanlivost

astroje, ale takovy oy AA
futviie? zase spolehli- SRR
\vé utvari trisky a
Enevyzaduje pozornost
a obsluhu délnika.
EPrilozny utvaied je
univerzalngjsi vzhle-
‘dem k pouzivanym
fFeznym podminkdm,
tale Kklade vEtsi nd-
iroky na obsluhu a je
nakladngj3i.

i Vhodna konstruk-
 ce pFiloZného utvare-
&e je na obr. 31. Jeho
 utvareci prilozka se
| pritlagi k gelu nastro-
 je a pripevni k drzdku
L utvareZe  Sroubem.
' Drzak utvaiele upl-
iname Srouby zéroveii
‘s nozem v noZové
{ hlavésoustruhu, Utvé-
" feci prilozka je ze sli-
{ nutého karbidu S3, je Obr. 31. PFilotny utvaFet
podlozena oceli a ma

“dva sklony, z nichZ

 pryni je v $ifi 2,5 mm pod dhlem 50° a druhy pod Ghlem 35°. Takto
 volené sklony utvafeci plochy umoZhuji velky rozsah utvaFeni pfi
 jednom nastaveni utvérede.
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2.23. Obrabani litiny.

Litina pFi obrdb&ni je charakterizovana drobivou tfiskou, kteri
nepisobi pii obvodu obtize, aviak materiil pésobi zna€ny otér néstroje,
takZe oblast rychlosti pouzivanych pfi obrab&ni litiny karbidovymi
néstroji leZi podstatn& niZe neZ fezné rychlosti p¥i obrabéni oceli.

Pro viechny b&zné pfipady obrabini litiny se voli druh G1. Jen pro
tvrdou litinu nebo material pisobici zvldst intenzivni otér nastroje se
voli druh H1,\nékdy pro mimoiddné t&zko obrobitelné materidly pak
druh H2.

Druhd H1 a H2 se té% pouzivd k obrab&ni kalené oceli nebo i Ziru-
vzdornych, nerezavéjicich a viibec velmi obtizné obrobitelnych oceli.

Volba pracovnich podminek se Fidi v zésad& tymiz hledisky jako p¥i
obrib&ni oceli.

PFi posuzovéni obrobitelnosti litiny je nutno prihlizet 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. f

Grafit ve struktuFe zlepsuje obrobitelnost, kterd je tim lepsi, &im
VEtSi jsou Eastice grafitu. Obrobitelnost litiny s feritickou strukturou
je rovnéz velmi dobra, aviak ferit ve v&tiim mnozstvi se ,lepi* na bfit
nistroje a tak podstatn& zhorSuje jakost povrchu. Lamelirni perlit
znatné zhoruje obrobitelnost. Cementit pfi mensich feznjch rychlos-
tech (do 50 m/min) viak obrobitelnost velmi zhor3uje.

Chemické slazeni mi na obrobitelnost vliv svym pésobenim na
strukturu. V oby&ejné Sedé litin& se vyskytuje kromé& Zeleza a uhliku
jesté kremik, mangan, fosfor a sira.

Maly obsah kFemiku je spo}en s pomérné Spatnou obrobitelnosti.
Rovn&Z tak obsah kiemiku pFes 39, zna&n& zhorSuje obrobitelnost.
Pro obrobitelnost je nejpFizniv&jsi obsah 2,5--2,7 ARSI

Mangan zhorSuje obrobitelnost litiny pri obsahu nad 1,5 a% 2 9.

Sira plsobi celkem nepFiznivé na obrobitelnost $edé litiny.
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Fosfor pres 0,3 % zna&né zhoruje obrobitelnost.

Leguijfci prvky maji rizny vliv podle obsahu. Nikl zlepsuje obrobl-
telnost do 2 %, velky obsah (16—20 %) v austenitickych slitindch obro-
bitelnost zhoriuje.

Hlinik do 4 9% obrobitelnosti zlepsuje, pri v&3im obsahu sé obrobi-
telnost zhoruje; pti 8—16 % Al litina tuhne jako bil4, je témé&F ne-
\obrobltelné Jiné piisady jsou méné fasté.

Zpisob vyroby, tepelné zpracoyéni

E ZvySené piehiati tekuté litiny zjemiiuje strukturu, a tim zhor$uje

obrobitelnost.

Aby se zlepsila obrobitelnost, #ih4 se:

a) s prodlevou na teploté nizsi neZ kritické, tj. 721 °C;

b) ohtevem nad kritickou teplotu, s nepatrnou prodlevou a poma-
lym ochlazenim pfes kritickou teplotu.

1 Obrabitelnost $edé litiny se posuzuje stejn€ jako. u oceli zafazenim

do skupin obrobitelnosti. Tyto skupiny jsou charakterizovany soutiniteli

pomérné obrobitelnosti, podle zikladniho materidlu, kterym zde je Sedd

litina nelegovand, tvrdosti Hy 190, zatazend do skupiny 11a (soudinitel

- obrobitelnosti 1,00), tab. XIV.

Tabulka XIV
Sou¥initelé pomé&rné obrol i pro litiny
Skupina —|
| Obrob- L o
|
selnost alion ] ea | ioa | 108 |12 | 120 k 13a | 14a |
| { {

1,26 | 1,59 ' 2,00

stiedni 016 0,20 | 0,25 032 0401050\053 0,80'1,00
|

|
l e
malni 0,15 019\023 0,29 | 0,36 0,45 | 0,57 0,72

mini- | | | |

0,90 (1,13, 1,42 1,79 |
maxi- ‘ |
mélnf 0,18 { 0,22 | 0,29 | 0,35 044 0,56 | 0,71 i0v89|1,12 1,11 173 224 l

Litiny rGzné tyrdosti jsou zase zatazeny do jednotlivych skupin,
pro které se Fezné rychlosti stanovi podle zakladnfho materidlu vyndso-
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benim souginitelem pom&rné obrobitelnosti. Pro zikladni materidl plati
tabulka XV.

Tabulka XV
Rezné podminky pro zikladni material — litinu
I Polom&r pitky noze [mm] STy
Hioubia | o | ; = Ll
= L e 2 il
i ‘[mm!ot]‘ i
im 06 | 08 | 10 [ 125 ] 16 | 20 | 25 315
5 ¥ I 40 | 36 | 34 3|29 | 2 | 24 | 7
P, 200 | 245 | 300 | 370 | 460 | 560 | 90 | 840
Na | 49 1210 24 fi27 £ 3 | a5 [ a0 |45
T oy e e e e e o 190 |
P, 400 | 490 | 600 | 740 | 920 | 1150 | 1400 |1700
Na | 30 135 | 40| 46| 52| 58| 67 |75 |
S T R R e e e e 18,5 (17,5
p, 590 | 730 | 900 | 1100 | 1400 | 1700 | 2100 | 2550
Neo | 421 48 | 55| 62 | 71 | 80| 91 |105
20 v 28 | 26| 24| 22| 720|185 | 175 [1€o
P, 790 | 970 | 1200 | 1500 | 1850 | 2250 | 2800 | 3400
New hsailise hiér hag lhael st qaieliss
s e e e 190 | 17,5 | 165 |
P, 990 | 1250 | 1500 | 1850 | 2300 | 2800 | 3450
N (62 | 70 { 79 | 90 | 105 | 120 | 135
Ty BTTE BIPTY e e el el e
| P, | 1200 | 1500 | 1800 | 2250 | 2750 | 3400
Ny | 7.0 | 79 | 91 | 105 | 120 | 135
ST e e e e
P, | 1600 | 1950 | 2400 | 2950 | 3650 «
Nep | 88 | 100 | 41,5 | 13,0 | 145 i

v = Fezna rychlost [m/min].
Pj = teXn§ slo¥ka Fezného olporu [kg].
N = vykon elektromotoru [kW].
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2.24. Chlazeni

Hiavnim dgelem chlazeni pii obrab&ni je odvod tepla vznikiého
Heformaci a tfenim pFi oddélovani tiisky. Cim intenzivngjsi je odvod
fepla, tim nizsi je teplota bfitu a tepelné naméhdni ndstroje, a tedy tim
Hel3i je trvanlivost ostff. !
Dile se ma chlazenim zmensit tfeni mezi tfiskou a obrobkem.
hladici prostfedek mé tedy mit i mazivost. Pro krajn& vysoké specifické
flaky na biitu ndstroje nelze pogitat se vznikem kapalinného tfeni, je
pife tFeba zamezit styk kovové &istych povrchi chemickou reakei
chiadivem tak, aby poklesla vzéjemnd aktivita povrchd.
Odvod tepla chladivem je tim intenzivn&jsi, &im vEtsi specifické
eplo a tepelnou vodivost mé chladivo a &m déle miiZe teplo pfestupovat
ko chladiva. .
P¥i obrabéni karbidovymi nastroji vznikd znaéné mnozstvi tepla,
ponévadz se pouziva velkych Feznych rychlosti. Uginnost chladiv viak
zde klesa pravé pro velké Fezné rychlosti, které zkracuji dobu styku
itFisky s chladivem, a proto prestup tepla neni tak Gcinny. Slinuté karbidy
jsou proti teplot& velmi odolné, takze pracujf v oblasti vysokych teplot
fuspokojivé. Jsou viak citlivé na prudké a zvlastd mistni zmény teploty,
lkteré pri velké Fezné rychlosti snadno yzniknou pFeruovanim proudu
ichladiva rychle odchazejici tiiskou.

Proto se pFi obrabé&ni nistroji s SK obvykle chladiva v Sirsi mife

Inepouziva vibec.

N&kdy se viak musi pouzit chladiva, aby se sniZila teplota obrobku

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

icovniho prostoru stroje. Dile se nékdy chladivem téZ splachuji t¥isky.

Proto se chladiv pouziva v urtitém podilu praci s karbidovymi

inastroji, a to v téchto pripadech:

a) Na automatech, zejména n&kolikavFetenovych. Zde velkou pra-
covni intenzitou vznikd také mnoZstvi tfisek a vedlejsi Casy jsou
tak kritké, Ze bez odvodu tepla by stoupala znatn& teplota
v pracovnim prostoru stroje a v &&stech strojd s nim sousedi-
cich. Tim by se zhorSovala pracovni pFesnost a zmenSovaly vile
pohyblivych soudasti, které by se nékdy zadiraly.
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Obvyklé chladivo pro automatové price — Fezny olej — se n&kdy
prilis odpafuje, ba i vznitf. Tim se zv&tiuje spotieba oleje, zhoriuje se
pracovni prostiedi i. bezpeZnost. V nékterych pripadech sta&i v&novat
vétsi pozornost dokonalému zaplaveni pracovnich mist prebytkem
oleje.

P¥i pouziti mnohem G&inné&jsich vodnich emulzi olej vznikd nebez-
pedi, Ze budou smyvat oleje z mazanych vodicich ploch a vnikat do
loZisek vieten, a tim i do vFeteniku. Je tedy t¥eba p¥i chladicich emulzich
utésnit proti nim loZiska i mazané vodici plochy, coZ nenf vidy mozné.

V posledni dob& se vyvijeji nové druhy specidlnich Feznych olejd,
které tvofi s vodou roztoky a jsou stabilni v pom&ru miSeni az tfi dily
oleje k jednomu dilu vody. Takové vodné roztoky oleji dobie vyhovi
pii praci soustruznickych automatt s karbidovymi nastroji.

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

c) Pfi fezéni zdvith, obribéni térko obrobitelnych materidld a
viibec pfi pracich s mensi Feznou rychlosti. Zde je Géinnost
chladici olejové emulze v&t3i, a proto se ji vétsinou pouziva.

Pri béznych pracich s karbidovymi nastroji se tedy nechladi. Kde se
z rliznych divodd chladit musi, pouzije se b&zné olejové emulze 1 : 10
az 1:30 podle Fezné rychlosti: &im v&tsi Fezna rychlost, tim v&tsi
ziedéni. U automati Ize n&kdy pouzit i Fezného oleje.

2.25. Jakost povrchu

Strojni sougasti se v provoze zakinaji obvykle porudovat v povrchové
vrstv€, a proto jsou jeji vlastnosti pro posuzovani jakosti obrobenych
soutasti velmi ddlezité. i

Vseobecné Ize Fici, Ze pokud jde o drsnost obrobeného povrchu,
mé na ni pouzitl karbidovych néstroji zisadn& p¥iznivy vliv a v porovna-
telnych pripadech se dosihne témé&F vzdy mensi drsnosti nez pri praci -
rychlofeznou ocelf.

Vliv pracovnich. podminek na drsnost obrobeného povrchu Ize
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Iprobrat nejnizorngji na soustruzeni, nebot poznatky z n&ho se daji
aplikovat i na frézovani Eelnimi frézovacimi hlavami.
3 Teoreticka drsnost povrchu soustruzené plochy se vypotte ze
bvztahu (obr.-32)
SB

R, = R
- SkuteZnd hodnota se od teore-
itické vice & méné lisi ve smyslu vétsi
Ldrsnosti. NejdileZit&jsi vlivy na drsnost
! aji: g
a) feznd rychiost;
b) posuv;
c) geometrie ndstroje:

1. polomér zaobleni,

2. vedlej3i dhel nastayeni, Obr. 32. Teoretickd hodnota
3. Ghel &ela, drsnosti povrchu soustruze-
4. uhel hitbetu; né plochy

Ry

40 4“
2 o
2 .

046
10 =

g 200 240

£ Obr. 33. Vliv tezné rychlosti. a posuvu na drsnost obrobené plochy
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20 F

\ Obr. 34. Viiv poloméru zaobleni
160 3$pigky na drsnost obrobené plochy
120 \ \
« N \\
40 :

i P

0

Obr. 35. Vliv dhlu
nastaveni yedlejsiho
bFitu na drsnost ob-

robeného povrchu

Rz

Obr. 36. Drsnost povrchu pfi
poufitf Kolesovova noZe
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d) material obrobku a jeho mikrostruktura;

€) otupeni nastroje;

f) tuhost soustavy obrobek—stroj—nastroj.

Vlivy jsou zde uspofédany podle dileZitosti. Daleko nejvétsi vliv na
drsnost povrchu maji Feznd rychlost i posuv (obr. 33).

Re w

B
a0 u

e 30
200~
70
e 28
=10 0 10 +20

Obr. 37. Vliv thlu Eela na drsnost obrobeného povrchu

Se vzrﬁsta]iéi rychlosti se drsnost povrchﬁ prudce zmensuje a v ob-
lastech rychlosti, v nichz se karbidovych ndstroji pouzivd nejiastéji
dosahne se jiz jakéhosi opti- |

malniho ustaleného vztahu. R, 1

Jak vyplyvd i z teore- I e
tického vztahu, zmenSujicise 50 \ ‘
- posuv pronikavé snizuje drs- 40 N
nost obrobené plochy. 30 N —
: Tvar &inné Easti pusobi 20 —— | l by om
na drsnost cbrobené plochy = 70 , F!:

i ¥ : , 05020503 5 040200
nejvice polomérem zaobleni

Spiky néstroje (obr. 34). Obr. 38. Vliv otupeni hibetu
Vedlejsi thel nastaveni na drsnost obrobené plochy

5 Obrabéni karbid. néstroji T 65



"%y (obr. 35) pfi jemném soustruZeni, vyyrtivini nebo frézovaini mi
zejména znacny vyznam.
PFi normdlnim soustruZeni se vyuZivd tohoto vlivu u znimého
Kolesovova noze, kde %, = 0 (obr. 36).
Uhel &ela pisobi na drsnost povrchu jiZ ponékud méné. Zretelnd se
projevi jen znacné velké

‘ i zmény thlu ela (obr. 37).
tvrdost kg/mm

Zvétsuje-li se zépor-
- T ‘ BE| ny Ghel &ela, vznikne
400 : po prechodném zhorSeni
v=380 m/min
T opét zna¢n&jsi hladici udi-
jﬁg\ 520 mfmin nek. Souasnd se zjisti
o veétSi zpevnéni povrchu.
\ L1250 m/minl, Zyé&tienim Ghlu hibe-
320 A A ! | ‘ ] tu se ponékud zvétiuje
A Jedfiaf d
NP7 131mjmin et
260 \"’/ It Materiil  obrobku,
N ] 189 m/min ; ktery sim o sob& velmi
e 1 siln& plsobi na drsnost
20 : o
obrobené plochy, m4 pfi
| | | | obribénikarbidovymi né-
7 B2 U * ¢ troii «r iv. Aiimay
"2 4 & 80 10 120 10 160 180 gt L
toustka ubirané vrstvy nych rychlostech nad
100 m/min se vliv riz-
Obr. 39. Zivislost zpevn&ni povrchové nych viastnosti materidlu
vrstvy na fezné rychlosti a na tloustce zmensuje tak, Ze se k né-

ubirané vrstvy mu nemusi prihlizet. Vy-

jimku tvo¥f litina, kterd

mé svou pérovitosti velky vliv na vzhled i zm&Fitelnou drsnost povrchu,

Zajimavé je, Ze otupeni ostii v normélnich mezich neméa pronikavy

vliv na drsnost (obr. 38). PFi otupeni se drsnost dostavé nejtastdji op&t
na hodnotu, dosaZenou ostrym bfitem.

Tuhost soustavy miZe mit vznikem samobuzenjch kmitd velmi

pronikavy vliv na drsnost povrchu.
Zdvazny a dilezity je daldi privodni zjev p¥i prici karbidovymi
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néstroji. Je to zpevnéni povrchové vrstvy obrobku. V nf vznikaji piiso-
benim néstroje zna&na pnuti, ktera material do uréité hloubky zpeviujl.
PFi obrabéni plsobi navzijem dva protichiidné pochody: zpevnéni zpliso-
bené feznym odporem a pochod zmen3ujici zpevnéni zvySenou teplotou.
V kazdém piipadé ma obrab&ni vliv na povrchovou vrstyu. Pfi pra

. Obr. 40. Zévislost zpevnéni povrchové vrstvy na velikosti Ghlu Eela y

Tabulka XV1
Drsnosti dosaZitelné riznymi zpisoby obrab¥ni

Druh obrib&ni StFedn( drsnost

Ry [1]
Jemné soustru¥enf SK 1,608
Vyyredvani SK 1,6—0,8
Vystruzovani 0,8—0,4
Celnf frézovani SK 3.2
Celni frézovini SK jemné 1,6(i1,2) |
|

karbidovymi nistroji je tento vliv v&tsi a je4 zplsoben v&t3i Feznou

| rychlosti (obr. 39) a vieobecn& men3imi thly Zela (obr. 40). | zde vsak
plsobi velikost posuvu.

Této okolnosti je tFeba vénovat patfi€nou pozornost, zejména
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prihlédnutim k vlastnostem obrobenych povrchi p¥i opotiebeni a k pi-
sobeni na event. dal$i operace.

Pro orientaci uvddime na tab. XVI prehled drsnosti, kterych Ize
doséhnout rdznymi zplsoby obribéni.

2.3. Vliv zpusobu obrahén{

2.31. Soustruzeni

Aby se mohlo hospodirn& obrabét, je tieba pro soustruzeni volit
pracovni podminky nejen podle dfive uvedenych hledisek, nybrz i podle
dalSich okolnosti, které se pFi ur&ité operaci vyskytuji na obrébécim
stroji. Je to nap¥. tuhost upnuti obrobku, zplisob upnuti, tuhost nistroje,
Stihlost obrobku, obrabéni pFes kiiru, pFerusovany ez apod. Podle t&chto
Ciniteld je nutno volit vice nebo méné& snizené pracovni podminky, aby se
zachovala maximélni hospodérnost obrib&ni nebo aby se dosihlo poza-
dované jakosti obrab&ni.

Je ziejmé, e &im mensi je tuhost upnuti obrobku, tim mensi
hloubku t¥isky, mensf velikost posuvu, popt. i mensi Feznou rychlost je
nutno volit. Rezné podminky jsou zde omezeny vznikem chv&ni nebo
bezpeénosti provozu.

Podobn& ovliviiuje Fezné podminky i zpasob upnuti. Nejhospodar-
n&jsi byva upnuti mezi hroty nebo'upnuti ve skli¢idle a opreni hrotem ze
strany opacné. Mén& vhodné je upnuti letmo ve skligidle.

Rovnéz ‘upnuti nistroje ma byt co nejtuzii. Soustruznicky ndZ
v noZové hlavé proto m4 tak malé vyloZenti, jak to jen dovoli tvar obrobku.
PFi nedostate€né tuhém upnuti noZe vzniké chvéni, a tim se zhor3uje
jakost obrobeného povrchu, zkracuje trvanlivost bfitu a nékdy je prace
znemoznéna Uplng. U n&kterych operaci, napt. pii soustruzeni kliko-
vych hideld, se neobejdeme bez velkého vylozeni nistroje. Zde musime
alespoii podepfit 3pi¢ku noze. A

PFi dokonZovacich pracich ma 3tihlost obrobku velky vyznam pro
dosaZeni predepsanych toleranci rozmé&ru. Stihlost obrobku je pomér
jeho délky k pramé&ru (I : d). Cim y&tsi Stihlost m4 obrobek, tim vice se
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prohyba (deformuje) pfi obrabéni a tim v&tsi bude zména vysledného
geometrického tvaru obrobku. Odtlatovani pisobenim Feznych odpori
zplsobuje prihyb a vysledkem je soudkovity tvar obrobku misto vélco-
i vého (obr. 41). Zv&t3eni jmenovitého primé&ru d na hodnotu d” zdvisi

Obr. 41. Zmé&na geometrického tvaru obrobku, zpisobens deformacemi
pFi soustruzenf

nejen na Stihlosti, ale také na velikosti Feznych odpord. Priblizné Ize pro
soustruzeni oceli mezi hroty vypogitat prﬁmér d’ podle vzorce

8 kF.P
d=dt 5 m m,

 kde k, = 150 — 300 [kg/mm?] je m&rny Fezny odpor, ktery zdvisi na
druhu obribéného materiélu a na pri-
Fezu t¥isky; mensi hodnoty se voli pro
snadno obrobitelné materidly a pro
vétdi priFezy tfisek;

F=t.s [mm?] — prifez tFisky;

E—21.10° [kg/mm?] — modul pruznosti oceli.

Pfi hrubovéni jsou nékdy Fezné podminky omezeny vykonem obrd-
b&ciho stroje. Lze soustruzit vdy jen takovou Feznou rychlosti a takovym
prifezem trisky, aby nebyl prekrocen instalovany vykon, ktery lze
vypotitat podle yzorce

k,.F.vy
T 102,607 ol
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kde k, je mérny fezny odpor [kg/mm?];
F — prifez tfisky [mm?];
v — feznd rychlost [m/min];

7 — u&innost stroje, zpravidla 0,7.

PFi. soustruzeni pFes kiru vykovki nebo odlitki je brit 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 mirnéjsich Feznych podminek.

Také fezné podminky pii obrab&ni prerusovaného Fezu jsou omezo-
vany razovym namdhanim bfitu. Rozhodujici pro opotiebeni resp. pro
bezpe&nou préci nistroje jsou jak mechanické, tak tepelné razy. Normalni
opotrebeni bfitu ot&érem a vymilinim ma zde obvykle druhotny vyznam.

2.32. Frézovani

Velkého vykonu pfi frézovani se dosidhne predevsim nastroji se
slinutym karbidem. Na dosavadnich b&Znych frézkich Ize nejvykonngji
frézovat &eln&, a to zejména za poutiti frézovacich hlav. Podminkou
velkého vykonu pfi frézovani je zdporny uhel &ela a v&t3i zdporny thel
sklonu ostfi, které chréni bfit pfed vylamovanim. Stejné dulezitd je viak
i volba polohy nistroje k obrobku, druh slinutého karbidu a stanoveni
optimalnich Feznych podminek. X

Chceme-li zvolit optimalni polohu frézy k obrobku pfi&elnim frézo-
vani, musime si uv&domit, e zménou této polohy se ziroveii méni:

a) misto prvniho dotyku na zubu frézy,

b) velikost rézu — doba vnikdni,

¢) tihel zdbéru,

d) thel vystupu,

¢) pocitedni tloustka trisky,

f) délka Fezného oblouku zubu frézy.

Materidl odstrafiovany zubem bez pfechodového ostii ma tvar
kosodélnika STUV (obr. 42). Jeho vyska zavisi na hloubce tFisky t a Sifka
na posuvu na zub s,. Tento kosodélnik se vytvaFi postupné tak, jak zub
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abira, take prvni dotyk zubu frézy miZe nastat bud v jednom ze &tyf
odi (S, T, U, V), nebo podé! jedné z jeho stran, event. po celé ploge
TUV. Misto prvnfho dotyku zavisi na thlu zab&ru ¢ a na Feznych Ghlech
istroje %, 7 a A. Uhel zdbéru & je
sviran jednak polomérem vedenym
Spickou zubu, jednak stopou zabg-
rové roviny obrobku (obr. 43).

Pro velikost thlu zib&ru plati
vzorec

: 2A St
sine=—=—, o

D : il

kde A je vzdélenost stfedu frézy od Obr. 42. Mista prvntho dotyku

boZni strany obrobku, na které zub
zatina frézovat. Uhel zdb&ru povaZujeme za kladny, je-li prvni dotyk
v . Ztvrting obvodu frézy, a za zéporny, je-li prvni dotyk ve IV. Etvrtiné

obvodu frézy (obr. 43).

E Hiavni €initel, ktery méa vliv na trvanlivost btitd frézy pri zméné jeji
polohy, je thel zéb&ru &. Nezélesi na tom, zdali prvni dotyk je v bodé U
: nebo V (obr. 42). Nesmi viak
nastat v bodé S, v pFimce ST,
event. v plose STUV, nebot
pFi nich se snadno vylomi
bit. Jaky vliv mé Ghel zabg-
ru & a Ghel vystupu y na
" trvanlivost, ukazuje zévislost
yyznaens na obr. 44. Trvan-
livost je tim Vv&t3i, &im vetsi
je thel z&bsru. Optimdlni ve-
Obr. 43. Uhel zab&ru a vystupu likost Ghlu zibdru & je 70
: 2% 80°. Pougivat vétsiho Ghlu
Zab&ru &, tj. 90°, je nespravné, nebot trvanlivost se pFi ném jiz zkracuje.
P¥i tomto Ghlu zib¥ru je potitecni tloustka tiisky tak mald, Ze se
bit t¥e po obrobku svym hibetem dfive, neZ se zafizne, &imZ se zvét-
Suje opotiebeni. Uhel zabsru & = 70 a% 80° vznikne presazenim frézy
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pFes obrobek o B = 0,03 D (obr: 43). PFi velké hloubce tiisky nebo
velkém priméru frézovaci hlavy D a Ghlu zab&ru & — 70° se mohou
objevit torzni kmity, které se odstrani zmenSen/m thlu zib&ru na
£ = 50° a to tak, Ze presazeni B se zy&tsi na 0,1D.

Nejvétsiho vykonu pii frézovani se dosahne slinutym karbidem S1.

Qem3

%00 ' J ]

600

R

00—

| | Afivica max._ frvanlivosti

s

i Gt

%000 0 10 20 30 % 50 e 70 &

Obr. 44. Zavislost trvanlivosti na thlu vystipu o a uhlu & zib&ry
Ocel CE — 50 kg/mm?
sitka obrobku a% 60 mm
v = 390 m/min
sz %= 0,18 mm/zub
t = 3,0mm
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| Obrobek viak nesmi byt prilis pi‘eru§ovan)" a nesmi se u n&ho vyskytovat
' ziporny thel zéb&ru. Podminkou usp&iného poutziti, tohoto druhu
slinutého karbidu je Eisty Fez, tedy obrobek musi byt bez tvrdé kiry nebo
jiného znetisténi. Proto obecn&jsi pouziti m4 slinuty karbid 2. PFi ope-
racich, kde se slinuty karbid S2 vylamuje, zejména na vodorovnych
vyvrtavatkich, kde vznikd pti vysunuti

yieteniku znaéné chvéni, pouzijeme s Tmin

dspéchem slinutého karbidu $3 a event.
S4. Na odolnost nastrojovych materialdi.
| Ize piiznivé pisobit volbou vhodné geo-
metrie britu, kterou probereme v kapi-
tole o frézovacich néastrojich (Il. dil).
Rezné podminky pfi frézovani sli-
L nutym karbidem volime ze dvou hle-
disek, a to predeviim podle pozadované
tryanlivosti bFitu ndstroje a dale aby se
pri hrubovani nejtipln&ji vyuZilo priko-
' nu obrab&ciho stroje, kdezto pfi jakost-
nfm frézovani, aby se dosihlo poZado-
vané jakosti povrchu.

Protoze naklady na ostieni n&koli-
kabFitého nistroje jsou podstatn& vyssi
| nez u nistroje jednobritého, je také
tieba, aby trvanlivost néstroje byla delsi
nez pii soustruzeni. Hospodérnd trvan-
| livost frézy se pohybuje mezi 240 az 480 F l
minutami istého Fezného &asu. Reznou }_ |
rychlost volime podle obrobitelnosti ¢ ]‘
materidlu, Jen velmi pFiblizné je moZno 4
obrobitelnost ztotoznit s pevnosti ma- 100
terilu, tzn. &m v&tsi je pevnost mate- Obr. 45. ZAyislost trvanli- -

ridlu, ‘tim mensi je pripustnd feznd livosti na Fezné rychlosti
] rychlost, kteréd se pohybuje pfi frézovant
oceli mezi 100 a% 250 m/min (pro materidly pevnosti 35150 kg/mm?),
a pii frézovani Sedé litiny mezi 70—90 m/min. Je tieba dbét, aby se pffi

1000

500

100

50

\ \ Y m/min

60 10 200 400
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pouZiti slinutého karbidu S2, S3 Fezna rychlost nezmengila u oceli stFedni
pevnosti pod 100 m/min. PFi zmenSovini Fezné rychlosti pod tuto hranici
se prakticky trvanlivost bitu jiz nezvitiuje (obr. 45). PFi vétsim posuyu
na zub zvolime men3i Feznou rychlost a obrécen&. Smérné Fezné rychlosti
jsou v tab. XVil.

Tabulka XVl
Smé&rné Fezné rychlosti p¥i frézovani

‘ pro S3

Obribény material } Ocel J Seda litina
Lo . ‘

Pevnost [kg/mm?] 55—64 | 65-79 | 80-104 l kofem 200H

Rezn4 rychlost ! [ |

[m/min] 120—160 | 100140 | 90—120 70-110pro G1 |

Trvanlivost frézy je uréena opotfebenim néstroje, které se projevuje
otupenim na hibet& a vymolem na &ele. Pyi rychlostech menSich nez
200 m/min je rozhodujici otupeni h¥betu, pfi v&tich rychlostech vymol
na Cele.

Zavislost trvanlivosti na posuvu na zub je podobné zdvislosti na
fezné rychlosti. Je zde rovnéz dolni a horni mez. Na horni mez — nej-
VELSi pipustny posuv — ma vliv predeviim pevnost biitu nastroje. Tento
posuv pro riizné obrib&né materiily je uveden v tabulce XVIIl.

Tabulka XVill
Nejv&t¥f pFipustné smérné posuvy pki frézovani

| Obrébéci materisl { Ocel i Seda litina
2 : ,
Pevnost [kgjmm?] ‘ 5080 J 80—100 | 100—125 ;
| Posuy [mm/zub] | 0,24 ] 0,2 0,17
| pro $3 pro G1 §

Zmen3ovat posuy pod spodni hranici je nevyhodné, nebot tim se
jiZ nedosdhne podstatn€ delsi trvanlivosti a v ndkterych pFipadech se
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[dokonce trvanlivost zkrati, B&ny posuv na zub s, pri frézovani oceli
stfedni pevnosti je 0,1 mmfot. Frézuje-li se tuhy obrobek na tuhém
stroji, Ize pouzit i vétsich posuvii na zub pFi vhodné geometrii bFitu.
PFi volb& velikosti posuvu na zub je nutno se ¥dit druhem obribg-
ného materiélu, pozadavkem klidného chodu frézky, pozadovanou jakosti
povrchu a trvanlivosti s prihlédnutim k pouzité Fezné rychlosti. Obecng
[ze Fici, Ze posuv na zub se voli pii hrubovani tak, jak to dovoli tuhost
obrabéciho stroje, stabilita upnutf, pevnost bFitu nastroje a vykon obrd-
béciho stroje. Je-li vykon obrabéciho stroje nedostatecny, je tieba
posuy zmensit. Na materialech, které plisobi na ndstroj velmi abrazivng,
 dale na méné casto prerusovanych fezech, obrobeich s karou, jakoZ i na
 tezkych stabilnich obrobcich volime co nejvétsi posuy. Posuv na zub
zmengime pFi vylamovani bfitu i p¥i chvéni zpisobeném nedostateénym
upnutim obroblu. Také pii obrdb&ni tenkost&nnych obrobki se musi
| volit mensi posuy, jelikoz tyto obrobky jsou nichylné k chvéni. Pro tyto
pFipady je Gelné a 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, ktery je pro
vykon frézovani rozhodujici:

5. =S, .n.z [mmfzub],

mia

kde s, je posuv na zub [mmj/ot],

n — potet oticek za minutu [ot/min],

z — potet zubl.

Jak jiz bylo Feteno, je vykon nistroje Zasto omezovén prikonem
frézky. Potfebny vykon stanovime jednoduse pomoci objemovych sou-
| Ziniteld:

Q
N= X kW1,

kde K je objemovy souginitel a piedstavuje mnofstvi materialu, které se
ubere na 1 kW za minutu [em?/kW [min],
Q — mnozstvi materidlu ubraného za minutu [em?/min],
N — potFebny vykon [ikW].
Q= Clis it [cm?®/min],
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pke s, je minutovy posuv [mm/min],
C — hloubka tFisky [mm],
t — hloubka tFisky [mm].

K em¥/kW min

Sz mm/zub.
905 010 a1 020 025

Obr. 46. Objemovy soutinitel pFi frézovani oceli 12 060.1,12 020.1,14 220.1

Objemovy souéinitel se prakticky neméni rdznou Feznou rychlosti,
ale piedeviim posuvem. Se vzristajicim posuvem se zv&tuje, tak¥e pro
vyuziti vykonu frézky je hospoddrngsi frézovat v&tsim posuvem. Hodnoty
objemovych souéinitel pfi frézovani oceli a fedé litiny pro riizné posuvy
a hloubky tiisky jsou uvedeny na obr. 46 —47.

Frézovacimi hlavami se slinutym karbidem Ize nejen hospoddrng
obrobit vétsi pridavky, ale i dosihnout jakostniho povrchu, vyhovujiciho
7. tFid€ drsnosti (R, = 0,8 a% 1,6 ;1) pFi potiebné rovinnosti. Pouzijeme-li
hlavy jednonozové nebo n&kolikanoZové, maji vidy noze thel nastaveni
vedlejSiho bitu », = 0°. Vedlejsi bFit ma sifku trojnasobného posuyu na
zub. U mnohonoZové hiavy se vedleji bFity lapuji pFimo na frézce, aby
hézeni nebylo v&tsi nez n&kolik tisicin. Tim se Vytvori na hibetg vedlej-
Sich bFitd fasetiy maximalni Sitky 0,1 mm pod thlem & = 0°. Druhou
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podminkou dosazeni jakostniho povrchu je Fezna rychlost v rozmezi
140—225 m/min. Proto je nutno na jakostni frézovani oceli i litiny pouZzit
<linutého karbidu F1. Optimalni velikost Ghlu Zela je y = —10° a dhlu
hibetu pri frézovéni litiny & = 18° a u oceli ov = 87 (cbr. 48). Na jakostni
obrabéni hrubovanych ploch, jejichz nerovnost nebo pridavek jeimensi

K em¥/kW min

Sz 1nm/zub
040

96 oo 0B 020 05 - g% 0%

Obr. 47. Objemovy souginitel pfi frézovani litiny 200Hg

Obr. 48. Geometrie b¥itu jednonozové frézovaci hlavy
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nez 0,1 mm, je vhodna jednonozovi frézovaci hlava. Optimalni POsuyY pro
jed nonoZovou frézovaci hlavu je 1,0—1,25 mmjot. Podstatného prodlou-
Zenf trvanlivosti se dosahne st¥idanim posuvii v poméru 3 : 2, nebot se
pfi tom vedlejsi bfit otupuje rovhomé&rné.

Vétsiho vykonu proti nistrojim z rychlofezné oceli Ize dosshnout
vélcovymi a vilcovymi Eelnimi frézami se Sroubovitymi brity ze slinutého
karbidu. Za optimalni posuv na zub pfi praci s t&mito 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 vétSim posuvem zv&tiuje, ackoliv trvanlivost sama se zmensuje. Smérné
Fezné rychlosti pri frézovani oceli stfedni pevnosti néstroji se Sroubovi-
tymi bfity ze slinutého karbidu jsou v tab. XIX.

Tabulka XIX
Smérné Fezné rychlosti pFi frézovani

; Pramér frézy D Rezn4 rychlost v
| [mm] | [m/min]
5 ]
10-20 pro $1 80110 |
pro $3 6080
20--100 pro $1 100140
pro §3 60— 100
| A

2.33. Vrtani

Vrtani karbidovymi Sroubovitymi vrtdky je dosud velmi malo zave-

deno. PouZivd se ho pFevéznd jen u nejtize obrobitelnych materidld

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

B&Zné vrtani konstrukénich oceli nardZi na Znaéné obtize, kterym se
musi Celit zvIastni konstrukei vrtikd a omezenim poufiti zejména na
vrtani pFedvrtanych d&r, vrtdni mélkych d&r apod. Potfebné tpravy
vreakd jsou probriny v pFisluiné kapitole Il. dilu.

Podstatn& pFiznivé&jsi jsou podminky pouziti karbidovych $roubovi-
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tych vrtakd pfi vrténi Sedé litiny, kde se tvoFi drobivi tfiska a fezny
odpor je zna“né mensi. Zde Ize dosihnout hloubky vrtani aZ 5D, a to pFi
znagn& vétsim vykonu nez u vrtakil z rychiofezné oceli.

Porovname-li celkové niklady na vrtani diry délky 10 m v liting
rychlofeznym a karbidovym vrtékem, jsou naklady pfi pouZiti karbi-
| dového vrtdku o zhruba 35 %, mensi.

Sedi litina se smi vreat karbidovymi §roubovitymi vrtiky na stroji
v dobrém celkovém stavu a dostatetng dimenzovaném.

Uvedeme nyni pracovni a Fezné podminky pro Sroubovité vrtiky
priméru 8 az 30 mm s biitovymi destickami G1 pro préci na Sedé litiné
| (skupina obrobitelnosti 9a, 10a, tab. XX, XXI).

Tabulka XX
Pracovni a Fezné podminky pi vrtani
Ttida obrobitelnosti vrtaného materislus 9a
T

D s n ditlve e Mg | Npot| Lo
{mm] | [mmjoc] | fot/min] | [mimin] | [kel |[kgeml| [k¥1 |‘[m]
i8 0,14 2520 63 120 33 | 115 | 25
10 0,18 1970 62 155 52 | 1,5 |28
12 0,21 1620 61 200 89 | 20 |31
14 0,24 1390 61 245 | 130 | 25 |33
16 0,27 1190 €0 335 | 190 | 31 |38
18 0,29 1040 59 420 | 265 | 3,8 |39
20 0,31 925 58 520 | 350 | 44 |40
2 0,34 825 57 640 | 425 | 48 |45
24 0,37 745 56 730 | 500 | 51 |50
26 0,39 660 54 830 600 | 54 5.1
28 0,41 605 53 970 | 730 | 60 |52
30 0,45 540 | 51 1050 | 870 | 65 |56

Lo = celkovi délka vyvreana do otupeni yredku,

Materidl bFitové destitky SK: G1.
Néstroj: Sroubovity vrtak s kuzelovou stopkou podle €SN 22 1330,
s popsanymi upravami &inné Easti.

79




Tabulka XX1
Pracovni a ¥ezné podminky p#i vreint

Ttida obrobitelnosti vrtaného materiilu; 10a

D s n v Lot icp Mg Nmot !
. [mm] | [mm/ot] | [ot/min] | [mmin} | [m] | [kgl | [keem] | [kW]
8 0,14 2830 71 4,0 100 32 1,25
10 0,18 2230 70 4,0 145 53 1,6
12 0,21 1830 69 54 180° 86 212,
14 0,24 1550 68 5,6 220 125 2,7
16 0,27 4330 510 ey 6.1 290 180 3,3
18 0,29 1170 66 65 370 250 4,0
20 0,31 1030 65 6,7 460 330 47
22 0,34 925 64 7.5 560 410 5.2
24 0,37 840 63 8,0 650 480 |~ 55
26 0,39 750 61 8,5 730 580 6,0
28 0,41 685 60 87 820 700 67
30 ‘ 0,45 615 58 9.4 920 830 7,0

Bez chlazeni.

N.... KW (pFedpoklidans uginnest n = 0,75)] plati pro
Hodnoty ¢ My kgem (kroutici moment) ostry
P kg (odpor proti posuvu) néstroj

Po otupeni se N,,,, a M, zv&tsuji o 5 az 10 9,
P — 0152az25%.

Predpoklada se vrtani do obrobenych povrchii odlitkd. P vrténi
do neobrobeného powrchu se udané Fezné rychlosti nésobi souéinite-
lem 0,9.

PFi hloubce vrtini v&tsi nez 2D se nisobi Fezni rychlost t&mito
souginiteli:

Hloubka vredn( | 20 3D 4D o |
Souginital 1. 0,9 0,75. 0,65 J
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: i Nivod k pouliti:
Vych od leného nebo pf ho posuvu, jehoZ hodnotu vyhledime na levé stupnici grs
Ghlu nastavenf x, pak doli na p¥imku pFislu¥né Fezné rychlosti v, dile ypravo na primku hloubky. t
4 posuyu vyhledime na levé stupnici v grafu B pro pfislufny obrébény druh materidl

zvolaného rozsahu utvifenf, nejlépe na pifmku nejvhodngjdiho tvaru odchézejfci tFisky 1. Od této piiml

| odchézejici tFisky. Tuto hodnotu vyhledime na horni vodorovné stupnici grafu C. Po kFivce odpovida

ujeme a% na vodoroynou Zru zvolené hloubky utvikeZe h a odtud pak po syislé p¥imce na spod
pro hloubku h polomé&r zaoblenf utvif

4 P#iklad:

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

utvifete = 0,5 mm, 3ffka utyéFete = 1,1 mm, polomé&r
Legenda ke grafim B

1 P¥imka Qe]vl\odnlmho tvaru tFisky (kritké pravideiné spirdly) 3 Poulitelny
2 Doporugeny rozsah utvatenf (dolnl mez = kritké spirdly, hornl mez = jednotlive - krouZky)
2 - 4 Drobnéil:

J krouZky)
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7 Navod k poufiti: ¢

Vychizime od zvoleného nebo predepsaného posuvu, jehoZ hodnotu vyhledime na levé stupnlél grafu A. Odtud pokrafujeme vodorovn¥ vpravo na p¥imku zvoleného

Ghlu nastaveni x, pak doli na p¥imku pFislu¥né Fezné rychlosti v, dile vpravo na p¥imku hloubky. t¥isky t 2 dold na stupnici redukovanych posuvi. Odetenou hodnotu

redukoyvaného posuvu vyhledime na levé stupnici v grafu B pro p¥islu¥ny obrib¥ny druh materilu. Od vyhledaného redukovaného posuvu pokralujeme vpravo od

zvoleného rozsahu utvarenf, nejlépe na p¥imku nejvhodn&jiiho tvaru odchézejici tFisky 1. Od této pFimky pokraujeme dolil a na spodnf ici & velikost obloul

adch.’tze][c( tiisky. Tuto hodnotu vyhledéme na horni vodorovné stupnici grafu C. Po k¥ivee odpovidajici velikosti oblouku t¥isky (nebo po kFivce interpoloyané) pokra-

Zujeme a% na vodorovnou &iru zvolené hloubky utvifeXe h a odtud pak po svislé p¥imce na spodnf stupnici, kde odecteme 3(¥ku utvéfefe . Z tabulky D pak uréfme
pro hloubku h polom&r zaoblen( utviFefe R, ‘

P#iklad:
Ekutelny posuy = 0,62 mm/ot, (hel nastavenl = 45°, Fezn4 rychlost = 150 m/min, hloubka t¥isky = 9 mm, redukovany posuy = 0, 41 oblouk tl‘fsky = 10, zvoleni hloubka
utvi¥e¥e = 0,5 mm, ¥iFka utyvafeée = 1,1 mm, polom¥r zaobleni = 1,3—2,2 mm

! Legenda ke grafdim B
PFimka nejvhodn&jitho tvaru t¥isky (kritké pravidelné spirdly) 3 Pouiliolni rozsah utvéFeni (doIni mez =~ nekone¥ni spir&la, horni mez = polo-
Doporugeny rozsah utvifeni (dolnf mez = kritké spirly, hornl mez = jednotlivé - kroufky)
krouiky) 4 Drobnédlomky




Vzhledem k men¥i spolehlivosti funkee Sroubovitych SK vrtaki pFi
vrtanf mékké oceli jsou uvedeny pouze informativni doporucené pracovni
podminky pro oceli do pevnosti 80—90 kg/mm?. Rezné podminky jsou
omezeny odvedem tiisek, takfe lepsi obrobitelnost m&keich oceli se
neprojevi (tab. XXII).

Tabulka XXI1I
Pracovni a Fezné podminky pro vrtini oceli

D s n v i P M NS
[mm] | [mm/ot] | [ot/min] | [m/min] {m] kel [kgem] (kW]
8 % 0,07 2080 1,5 | 110 | 7 40 I 1.2
10 0,08 1670 20 | 160 | 70 | 46
12 0,10 1390 25| 2201 ‘110 2.1
15 l 013 1110 50-55 [ 32 | 300 | 180 | 2,7
18 015 930 38 | 400 | 270 3,4
l 2 ’ 0,18 760 44 | 600 | 450 l 47
25 0,20 670 50 | 750 | 570 52
| i

Max. vrtan hloubka: u vrtikd menSich priméri h = D — 2D,
u vrtikd vétsich praméri h = D — 1,5D.
Nistroj: Sroubovity vrtik s kuzelovou stopkou podle €SN 22 1330,
s bitovou destitkou S2, s pravami popsanymi v Il. dilu.
Vrténi priichozich a neprichozich d&r do nejv&t3i hloubky h = 2D.
Chlazeni emulzf. !
Hodnoty P, M, a N_, plati pro ostry vrtik.

2.34. Vyvrtavani

Do obrabéciho pochodu nazyvaného vyvrtavéni se obvykle zahrauje
dvoji pracovni postup:
a) vnit¥ni soustruzenf, p¥i némz se obrobek otii kolem podélné osy
vyvrtané diry a nistroj nebo nistroje vykondvaji posuv;
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b) vlastnf vyvrtavani, p¥i n8m¥ obrobek stoji a nistroj se ot4¥( a z4-

roveii vykondva posuv. :
Nékdy se vyskytuji té% jiné kombinace potrebnych pohybil.
VSechny vyvrtdvaci price se rbzdé!ujl’ na hrubé vyvrtévéni, vy-

vrtdvani na isto a jemné vyvrtdvani.

Vyvrtévani na hrubo i na isto, at jiZ ve form& vnit¥niho soustruZeni
+ nebo vlastniho vyvrtdvéni, lisi se ve své podstaté celkem mélo od bézného
soustruZenf. Hlaynf a dileZity rozdil proti soustruZeni je v tom, Ze néstroj

|

Obr. 49. VyloZeni noZe pfi vyvrtivini diry a pfi soustruZeni vnéjsich
povrchd

0Obr. 50. 3tihlost dér

nebo nistrojovy dridk ve valné v&t$ing€ mad podstatn® vESi vylofeni
(vzdilenost bfitu od wpinacich ploch) neZ pfi soustruZeni (obr. 49). Tim
se citeln& zmen3uje tuhost ndstroje, coZ zase vyZaduje mirn&j$f Fezné
podminky (hloubku tfisky, posuyv, feznou rychlost).
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Tato okolnost je tim vyznamn&jsi, ¢im hlubsi, resp. Stihlejsi je.
vyvrtévan dira. Stihlost diry se udivd pomérem jejiho priméru k délce,
d : | (obr. 50). Dira A md men3i stihlost neZ dira B. ProtoZe néstroj nebo
jeho drzsk (vrtaci ty&) musi mit vZdy mensi prifez neZ dira, vzrista
obtiZznost problému tuhosti ndstroje se $tihlosti diry. Tuhost viibec je
hlaynim problémem a obti#i, s niz se musi potitat pfi vyvrtavini. Cim
lépe je tento problém vyFeSen, tim lepsich vysledki se dosihne.

O karbidovych vyvrtivacich nistrojich méZeme tvrdit, Ze vlivem
jejich vétsiho wykonu vyznam vyvrtavini neustdle roste,

Vyvrtivinim se obrabgji neobrobené i pfedvrtané diry, u nichz se
mé zvysit pFesnost tvaru a rozmérd. Je tedy namist& poroynat vyvrtd-
vanf s vystruZovanim, které méi v podstat& stejny tikol.

Proti vystruzovini méa vyvrtivani zejména tyto vyhody:

a) vétsi univerzalnost moZnosti prace na ruznych primérech,

b) vétsi polet moi\nich pieostieni beze zm&ny rozsahu pouZitelnosti

a snazdi Udrzbu jednobFitého néstroje;

c) rozsihlej$i moZnost zlepSeni pFesnosti tvarl a rozmé&rd vyvrté-

vanych dér i opravy souradnic osy diry;

d) levn&j$i nastroj, zejména u vétSich primé&rd.

VystruZovéni je zase vyhodngjsi z téchto hledisek:

a) klade mnohem mensi nirok na presnost stroje a

b) mensi ndroky na kvalifikaci obsluhy stroje.

Pouziti karbidovych nédstroji pFi vyvrtavini je vyznamnym prispév-
kem ke zyySeni vyznamu vyvrtévéni vilbec, ponévadZ jimi lze p¥i stejném
nebo Zast&ji i zvySeném vykonu dosdhnout v&tSi presnosti d&r a lepSi
jakosti povrchu. Vysvétluje se to v&t§imi feznymi rychlostmi, které dovo-
Iujl p¥i zachovani stejného nebo i vy3siho yykonu neZ u rychlofezné oceli
izmensit prifez ubirané ttisky. Zvlasté volba mensiho posuvu, a tim
i pusobeni mensiho Fezného odporu, zmensi deformaci pii prici a tim
zy&t$i presnost. Kromé& toho mensf posuy a v&til Feznd rychlost piispivajf
k lepsi jakosti povrchu.

V&3 fezné rychlosti a geometrie bfitu, vyZadované na SK néstrojich,
avySuji viak ndroky na odolnost soustavy obrobek-—strof-—nistroj
proti vzniku samobuzenych kmitd.
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2.341. Pracovni podminky pFi vyvrtavani karbidovymi nozi

Geometrie bFitu voli se zdsadn& stejnd jako pfi soustruzeni, jen
thel hibetu musi byt pongkud v&tsi (x = 8—12° ev. i v&t3i) u mensich
sméru fezného odporu. Kde je nebezpeéi vzniku chvéni, voli se thel

% = 90°. Posuvy se voli podle tab. XXIiI.
Tabulka XXi11
Smérné hodnoty pro volbu posuvid pro vyvrtavani
P¥1 vyloZeni no¥e u = 5d

maE Pramér noze resp, drféku d [mm]
obrobku | [mm] 10 12 q6use 20 25 30
Ocel 2 | <008 | <010 |0,08020| 015-0,4 | 02507 | 0,510
3 i 20,08 | =012 | 0,10.25 | 0,15:0,4 | 0,205
5 = e 0,08 | =01 [008-020| 0,12-03
“Litina | 2 |0,08:012 |0,12-0,20 | 025-0,4 | 0,5-08 | 0,915 7
| 3 | =008 |008-0,12]015-025| 03-05 | 05008 | 0,9-1.2
G <0,08 |0,08:0,12 | 0,15-0,25 [ :0,25-0,5 | 0,5-0,7
i 1

Tabulka XXIV
Opravni soudinitelé Fezné rychlosti

K { Vyvrevéni do praméru D [mm]
o8 <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.
Rezné rychlost se voli podobné jako u soustruzeni, ale zmenSuje se se
zFetelem na tuhost nisobenim souéinitelem K, podle tab. XXIV:

v

- = v, K, [m/min],
kde v, je rychlost p¥i soustruzeni [m/min],
v, — rychlost pfi vyvrtévén{ [m/min].




Vyznamnym prinosem karbidovych nédstroji je velky rozvoj jemnéhe
vyvrtdvani, které stile vice nahrazuje jiné zpisoby presného dokonéo-
véni dér a Ziroveh zv&tiuje piresnost a zlepSuje jakost obrobenych ploch.

Peglivym ostienim a volbou vhodnych feznych podminek lze pFi
Jemném vyvrtvani karbidovymi. ndstroji doséhnout prekvapivych vy~

L 2 acelove upinaci pouzary’
il o] |
Tl et o

Obr. 51. Niz na jemné vyvrtavani

sledkii. DaleZity je viak dokonale klidny bgh stroje. Velmi dobfe se
| osvédcuji rychlob&#nd vietena IBA (TOS Kufim) s valivym uloZenim
s minimaln{ vali. Pouzije-li se jesté hydraulické posuvové jednotky, je
mo¥no velmi G&inn& potladit nucené kmitdni soustavy obrobek—stroj—
néstroj. ) :
Vieobecné smérnice mohou poskytnout tdaje pro jemné vyvrtavani
d&r malych pramérd.
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Na obr. 51 je nistroj na vyvrtivini slepych dér priméry 6 mm,
u kterého se k zvysenf tuhosti pouzilo driiku 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 nejvyhodnéjsich 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¥ednf drsnosti povrchu R, = 0,4 1.

PFi jemném vyvrtivini Sedé litiny se voli podobné pracovni pod-
minky, pouze thel hFbetu musi byt o 5° mengi, tj. @ = 10°. P¥i §tihlosti
1:6 se na litiné dosdhlo drsnosti R, = 1,2 ..

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

2.35. Vyhrubovani

Vyhrubniky se pFevazn& dosahuje pFesnéjsiho tvaru piedvrtané
diry, aby mohla byt vystruZena. Vyhrubovéni toti# probfh4 p¥i mensich
silich neZ vrtani do plného materidlu. Vyhrubnik mé v&t3i poet bFitt
a je v dife lépe veden. Vyhrubniki se slinutym karbidem je moZno
pouZit na vyhrubovani litiny | oceli.

Prechodem z vyhrubniki rychloFeznych na vyhrubniky se slinutym
karbidem Ize dosihnout podstatného zvyseni vykonu predeviim pro
moZnost zv&tSeni posuvu pFi pom&rné malé Fezné rychlosti. Dali{ vyho-
dou pii praci s vyhrubniky se slinutym karbidem jsou ni#ii néklady na
nistroj vzhledem k jeho velké trvanlivosti. Podobng jako u fréz snizuji
vymé&nné bfity i u vyhrubnika naklady na ndstroj.

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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je vyhodné chladit olejovou emulzi. Na vyhrubovani $edé litiny je vhodny
slinuty karbid H1. /PFi vyhrubovéni neobrobenych d&r odlitkd z lité
oceli, které maji piskovou kiru, pouZiva se slinutého karbidu H1 nebo
S4, u predvrtanych d&r S2 event. $3. Rezni rychlost p¥i vyhrubovanf
oceli nebo lité oceli se pohybuje mezi 10—40 m/min a posuv na zub
mezi 0,08—0,4 mm/ot.

V nadich zdvodech se dosud vyhrubovani slinutym karbidem pfilis
neujalo. PouZiva se ho ponejvice jenom k vyhrubovani dér v oceli velké
pevnosti.

2.36. VystruZovani

Vystruzniky se slinutym karbidem Ize vystruZovat nejen oceli vysoké
pevnosti, ale i oceli stfedni a malé pevnosti i $edou litinu. Sprévn4 volba
Feznych podminek pii vystruZovani mé rozhodujici vyznam, ponévadz ;
na ni zévisi jakost povrchu stén diry, vyrobnost a vyrobni niklady.
Mnozi se domnivaji, Ze pFi vystruZovéni lze pouZivat stejné Fezné
rychlosti jako pFi soustruZeni. Rezni rychlost je urlena piedeviim
geometrickym tvarem a jakosti povrchu st&€ny diry. Neokrouhlost diry
je prvni &initel rozhodujici o Fezné rychlosti v¥struzniku. Cim rychlejise
otd&i vystruZnik, tim v&3i je nebezpe&i vzniku neokrouhlosti event.
ovélnosti diry. Nejlepsi jakosti povrchu pfi vystruz i oceli doséh
Feznou rychlosti 5—15 m/min. VystruZniky se slinutym karbidem je
moZno obrabét i pfi v&tSich Feznych rychlostech, ale jakost povrchu se
jiz zhoriuje. Jakostnich povrchi Ize op&t dosahnout pFi velkych Feznych
rychlostech 100 m/min a v&tiich, ale trvanlivost je pak jiz pFili¥ mald.
Velké rychlosti jsou tedy nehospodirné, @ proto se pfi vystruZovani
slinutym karbidem musi pouZit Fezné rychlosti malé. Vyznam pouZiti
slinutého karbidu proti rychlofezné oceli nezélezi tedy ve vétsi vyrob-
nosti, ale predeviim-ve velké trvanlivosti, a tim v nizSich nékladech na
néstroj. x
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, kters zavisi ve zna¢né mi¥e na tfeni vélcovych
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fasetek zubil o sténu obrab¥&né diry. PFi nesouososti diry a vystruznfku
vzniks prudké zahtivénf a zadiréni, coZ zhorSuje jakost povrchu. Bylo
zjidt&no, Ze nesouosost nemi presahovat 0,1 mm. Dulezity je téz odvod
tFisek drazkami vystruZniku. Trenf tkisky o st&ny diry mlze byt pfitinou
zhor3eni jakosti povrchu.

Podminkou dosazeni jakostnich povrchii je vydatné chlazenf, které
umoziiuje v&t3i rychlosti a delsi trvanlivosti. Pro vystruZovani oceli je

mm

e T |
el o

a4

43 |

/1

ptidavek no promeér D

=S
X

LR
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Obr. 52. Piidavky na vystruzovani

mo#no doporutit Fidké vietenové oleje s pFidaykem siry, nebo 6 %
emulzi vrtaciho oleje. Pro vystruZovini Sedé litiny se jako Fezné kapalina
osvédéil petrolej.

Vliv posuvu na jakost povrchu stény diry je pomé&rn& maly. Obecné
se pouziva velkého posuvu. Prip viak, Ze prili§ malé posuvy
zkracuji trvanlivost vystruznikd. Yolba posuyu zdvisi na priméru vystruz-

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

pro ocel s = 0,05—0,5 mm/ot,

pro $edou litinu s = 0,1—1,0 mm/ot.

Také ptidavky pFi vystruZovéni maji podstatny vyznam na jakost
povrchu. P¥i velkych p¥idavcich vznikaji potiZe s odvodem tfisek, které
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mohou poskozovat stény diry. Je-li pridavek piilis maly, zistdvaji stopy
po predchozi operaci. Mimo jiné pisobi malé piidavky nepfiznivé i na
trvanlivost vystruzniku. Pridavky volime podle prdméru vystruzniku
a jejich hodnoty nalezneme na obr. 52.

Neni mo¥né pro kazdy materidl a pracovni podminky piedepsat
vidy vyhovuijici veli¢iny. Na vysledek vystruzovani maji vliv tyto okol-
nosti: stav predvrtané diry, obrab&ciho stroje, upfnaciho natadi, feznd
rychlost, chlazeni, vlastnosti obrib&ného materidlu a brouseni vy-
struzniku. ¢

Uvedené Fezné podminky je proto tieba povazovat za hrubou smér-
nici a v obtiznych pripadech se musi Fezné a pracovni podminky stanovit
podle vysledki praktickych zkousek.
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a informace k odbornému vycviku
svéfedd a svafovacich technologd
v odporovém svaiovani

Inf. K. Erazim

15. MéFeni uchylek geometrického tvaru
a polohy funkénich ploch vyrobki.
BroZurka pro vedouci technickych
kontrol a pro GZely $kolenf novych
kontrolnich kadrd

J. Studnicka

16. Udrdba lisovacich néstrojd. Pro vie-

v

chny i ktefi

Knizka
pro konstruktéry ndstroji, hnol
9y, mistry a provozni tachniky ve

i av F kych ' dil-
nach viech primyslovych odvétvi.
Ugebni k luch

$4 i
néfadovnach o videjndch prichaze]l
do styku s lisovaciml ndstroji

technickych 3kol strojnickych viech
stupid

2. J. Kolog, inZ K. Pachaty,
Z. Turek

7., 8. Obrébéni karbidovmi ndstroji.
1. dil: Pracovnf podminky karbido-
vych néstroja, 1I. dil; Konstrukce a
Gdriba  karbidovych néstrojd, Bro-
Zurky pro d&Iniky, mistry, technology,
konstruktéry pripravkd a néstrojii ve
strojfrenstvi, pomiicka pro Zaky stroj-
nickych pramyslovek

A. Koubek

9. Revolverowé soustruhy. Kniika pro

soustruiniky na revolverovych sou-

struzich, pro technology, setizovaZe

a dilenské techniky

IngC, J. Z&hot, inZ. V. Elllégr

10. Kopirovani na obrab&cich strojich.
Brozurka pro déliniky, mistry o tech-
niky ve strojirenstvi

Prof, Ind. dr. F. Drostik
17, Py kova

Pro
délniky, mistry i technology. Zabyva
se hlavnimi technologickymi zésada-
mi pro prace na Jednotlivych typech
kovaFskych stroji

Z. Kejval

18. Tvafeni plechu L. Zékiady lisovéni
plechu. Pojedndni o zakladnich
technologickych pochodech tvéfeni
plechu. Pro dé&lniky a mistry v li-
sovnach plechu

A. Vaclavovi&

19. Rexdni wnitinich a vnéjsich zdvitd.
BroZurka pro délniky, mistry a tech-
nology ve strojirenstvi. UZebni po-
micka pro ¥&ky odbornjch ugllidt

In. Ct. Ndahlovsky, O. Richter

20. Mazdni obrab&cich stroji. Knftka
o prévné mazdni obrabéci
stroji. Je uréena dé&lnikim a mis-
trim (drzbafskych Zet ve strojiren-
skych zévodech a mechanickych dil-
nach




A. Koubek

21., 22. Soustruinické poloautomaty pro
pracl v hrotech a ve siiitidle. Pra-
covni ndvod pro soustruiniky pracu-
jlci na soustruZnickych peiocautoma-
tech, pro technology a dky zdvod-
nich skol préce :

B. RaZicka

23. 100 zleplovacich ndvrhi na dGsporu

materidlu ve strojironstvi. Knizka
pro konstruktéry, technology, mistry
a zlepsovatele ve strojirenském pri-
myslu

B. Jany3-K. Raftl

24. Upindni obrobkdl na soustrubu, Po-
‘mlcka pro denni préci o pro zdved-
nf Skoleni soustruZnikG a pFislui-
nikd pracovnich zéloh

Z, Kejval g

25, TvaFenl plechu Il. Stroje, organiza
o mechanizace lisovdni. Brozurkg o
zdsaddch préce viech druhd strojl
na zpracovani plechu, o organizaci
a mechanizaci jeho lisovani, Je
uréena déInfkim, mistrim a tech-
nologdm v lisovndch plechu

). ZiZala, B. Kutik

26. Technoloaie dok

R | g covéni d&r. Popisy
nékolika nejproduktivnéjfich metod

dokon&ovani dér s ndvody na {ajich
vyuiiti v praxl. Pro piedni délniky,
mistry a technology

J. Olejnik, nositel Rédu prace

27. Tvaieni plechu Ill. Ndéstroje pro
zpracovani plechu I. Stfiiné ndstro-
je. Zé&kladni ddaje o stiiZnych né-
strojich. a jejich vyuZitl. BroZurka
pro nastrojafe, lisovace a sefizova-
&e v lisovndch

F. Pejchal, V. Krejny, F. F&hnrich

28. Elektrometalizace pro shojimy a
opravny. Knizka o zdkladnich po-
znateich, konstrukci pfistrojd, obslu-
ze a technologil metalizovanych po-
vliakli. Je urdéena metalizérim, tech-
nologm a konstruktérim v oprav-
ndch strojirenskych zdvodd

A. Koubek

29. Nékolikavfetenové soustruinické

automaty na prdcl z tyée a ve skli-

&ldle. Pracovni ndavod pro délniky
pracujicl  na nékolikavietenovych
soustruinickych outomatiech, pro
technology a zévodni skoly préce

J. Borsky

30. Pfesné a Usporné rysovani pro klem-
pife, médikovce a kotléFe. BroZurka
pro predni délniky, mistry, kreslie

a kontrolory a Jako uebni pomfcka
pro idky primyslovich kol a od-
bornych udllidt

Inz, J. Mandaus

31. Svaiovani tfenim. Knifka pojedndva-
Jici struénd o svaFovani trenim. Je
uréena pro svéiede ve strojirenskych
a Jinych zdvodech, pro ddribdre,
technology a mistry a jako u&ebni
P &l pro f 1 ,' oA 13

). Outrata

32. Broudeni zavitl. Brofurka pro kvoli-
fikované brusie, mistry, dilenské
technology a mald uéebnice pro
posluchace kursi pro zvyfovani kva-

lifikoce

Kolektiv :

33. Nastroje pro novdtqry ve strojiendch.
Brofurka seznamufici ndstrojafe a
konstruktéry ndstroji s novymi kon-
strukcemi Feznych ndstrojd

K. lanecky !

34, Ponorové hlinfkovani. Knitka pojed-
névajici o technologii a hospodéi-
ském vyznomu ponorového hliniko-
vani z hlediska dspor  deficitnich
kovil. Je uréena pfednim déinikém
a dilenskym technologim :

InZ. J. Rones .

35. Anodicka oxydace hliniku. BroZurka
pro dé&lniky, mistry a dilenské tech-
nology. Pojedndvd o technologil a
hospoddfském vyznamu anodické
oxydace

). Studnigka ! ;

36. Bezpeiné lisovacl néstroje pro préci
za studena, Knftka pojednavé o zvy-
Sovani bezpednosti prace v lisov-
ndch a o konstrukcl bezpe&nych [i=
sovacich ndstroji. Je uréena pfed-
nim délnikiim, mistrim, bezpeénost-
nim technlkdm a sefizovadim

O. Mordvek, Inf. V. Baborovsky
37. Zaklady tepeindho zpracovani ocell.
Broiura pojedndvajici o vyznamu
tepelného zpracovani ocell pro stro-
jirenskou vyrobu. Poméicka pro zvy-
=

Zovani kvalifikace &, upravova-
<0, mistrd a dilenskych technologd

1. +Outrata o

38. Zakladni mé&rky. KniZka urdend pfed-
nim délnikim, mistrdm a kontrolo-
rim. Pojedndva jen o zakladnich
mérkdch a shrnuja zdkladn! infor-
mace © nich
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