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ABSTRAKT

Prace se vénuje analyze konkurence vymeénitelnych bfitovych destiCek, které
jsou vyuzivany pro soustruzeni za nizsSich Sifek zabéru ostfi nez je radius Spicky.
V préci je provedend analyza péti VBD od ruznych firem. Déle se porovnavaji
utvarece tfisky u vybranych VBD a nakonec je popsano testovani VBD a jeho
vysledky na zakladé tvaru trisek.

Klicova slova

Soustruzeni, vymeénitelna bfitova destiCky (VBD), Sifka zabéru ostfi, posuv
na otacku, triska.

ABSTRACT

Thesis is devoted to the analysis of the competition of indexable cutting
inserts, which are used for turning at lower cutting widths of the blade than the
tip radius. Thesis is an analysis of five indexable cutting inserts from diferent
companies. Furthermore the chip breakers of selected inserts are compared and
finally the testing of the insert and its results based on metal chip shapes are
described.

Key words

Turning, indexable cutting inserts, deep of cut, feed, metal chips.

BIBLIOGRAFICKA CITACE

TICHA, Dana. Soustruzeni oceli za nizkych hloubek fezu [online]. Brno, 2021 [cit. 2021-04-28].
Dostupné z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/132144. Bakalafska prace.
Vysoké ugeni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav strojirenské technologie.
Vedouci prace Jaromir Dvorak.

UST FSI VUT v Brné 4


https://www.vutbr.ez/studenti/zav-prace/detail/1

PROHLASENI
Prohlasuji, ze jsem bakalarskou praci na téma Soustruzeni oceli za nizkych

hloubek Fezu vypracovala samostatné s pouzitim odborné literatury a pramenu,
uvedenych na seznamu, ktery tvori pfilohu této prace.

21.5.2021

Datum Dana Ticha

UST FSI VUT v Brné 5



PODEKOVANI

Chtéla bych touto formou podékovat zejména mému vedoucimu bakalarské
prace Ing. Jaromiru Dvofakovi Ph.D. za vedeni a cenné rady. Dale také
Ing. Pavlu Krahulovi z firmy Dormer Pramet s.r.0. za pomoc pfi vybéru
vymeénitelnych bfitovych destiCek a konzultaci prabéhu testovani. Panu
Miroslavu Skarovi za odbornou pomoc pfi samotném pribéhu testovani. Diky
patfi také mé rodiné za odborné poznatky k praci, korekturu textu a podporu pfi
studiu.

UST FSI VUT v Brné 6



OBSAH

ABSTRAKT ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt sa e et se s seen e saeaesasane s 4
PROHLASENT ......ccooovotmittneierereiseeisees e s 5
PODEKOVANT ......ooumriiriimeresse et sesessee st 6
OBSAH.......oo oottt ettt ettt ettt sttt ettt ea et et es e sa e s 7
UVOD ...ttt ettt ettt ettt e e s e sttt sa et es et es e e enaesaeaesasane s 8
1 TECHNOLOGIE SOUSTRUZENL.......ccoovvvumrviererceueceiineessssessesessssassnssasaneines 9
1.1 Soustruznicky fezny nastroj a jeho materialy.........cccoovviiiviiiniicninnnn, 9
1.2 UPINANE VBD ..ottt 10
1.3 Hlavni Casti soustruznického fezného nastroje a jeho geometrie............. 11
1.3.1 INASLrOJOVE TOVINY .uvirveriiierieiieieetieeeeeeeetesseiessesiesassssssss s enaesseaesssnees 12
1.3.2 NASrojove Ul ..c.eeiiiiiniiiiieiiicciic i 13

1.3.3  PracoVNl FOVINY ..c.ueeiuiieriieriieeiieeiieneeeesiteeeeseee e eeneesisessssesanesnneesnneensne s 14

1.4 Sily ptisobici BEReM TeZU........cocueueriiiiiiiiiiiiiiie e 15
1.5 REZNE IYCRLOSH covoveveeececeeceeceee et 16
1.6 THISKA . cvvveeeereee ettt ettt e st e ettt eesa e e e sabe e e sbbe e e saae e sbae e bae s aaeeans 17
1.6.1 Lamace a utvarece trisek.........coveriieieiiiinniiiiiiiiiiiiic i 19

2 ANALYZA KONKURENCNI GEOMETRIE VBD .........cccooommrumrmririnninann. 20
2.1 Systém znaCeni vymeénitelnych bfitovych desticek ISO...........cccccennn. 20
2.2 Porovnavani a vyber destiCek..........ccovuemniiniiiiiiiiiiiiiiiii 20

3 POROVNANIPARAMETRU UTVARECU ......ccooovrvvmrrrriernnseeineeneiennn 22
4 EXPERIMENTALNI CAST ..ot 25
5  POSOUZENI TVARU TRIiSEK A SMER ODCHODU TRISKY Z REZU .. 28
5.1. Vliv parametrt utvarece na trisku ........occoceveeciiiiiniiiiiiiice 30

6 ZAVER ...ttt e 32
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ......cosserrreummmereeemmssesssmneessissnsssesssesssessnessssenns 33
SEZNAM PRILOH ......ootiimriiiiineiie s 36

UST FSI VUT v Brné 7



UvoD

Od pocatku studia jsem byla rozhodnuta, ze moje bakalarska prace bude
praktického charakteru a zaroven jsem chtéla navazat spolupraci se
strojirenskou firmou zabyvajici se technologii obrabéni. Mym prfedstavam
nejlépe odpovidala témata, ktera vypsala firma Dormer Pramet s.r.o.

V soucasné dobé je velké mnozstvi vyrobcu, ktefi se zabyvaji vyrobou
vymeénitelnych britovych desticek (dale jen VBD). Na trhu se také nachazi
nepfeberné mnozstvi tvart VBD s rlznymi tvary utvarecl, také jsou vyrabény
z rznych materidll, rGznymi technologiemi. Material mUze byt pouze zakladni
nastrojova ocel, ale také napfiklad diamant, keramika nebo slinuté karbidy.

Slinuté karbidy vznikaji slinovanim karbidl kovu. Slinuté karbidy se také
Casto povlakuji. Povlak na VBD chrani samotny slinuty karbid pred chemickymi,
tepelnymi nebo mechanickymi vlivy. Povlaky dokazi oddalit opotfebeni ostfi VBD
a maji dalsi pfiznivé vlivy pro samotny proces obrabéni. Povlakovani je dosud
ne zcela probadana oblast, nebot’ je mozné nanaset na VBD vice povlaku
a pfitom kazdy povlak vykonava jinou funkci, kdyz tedy dojde k opotiebeni
jednoho povlaku, zaéne v fezu pUsobit poviak pod opotfebenym poviakem
a VBD se v fezu zacne chovat jinak.

Vyvoj tvart utvarecu na vymeénitelnych bfitovych desti¢kach postupuje rychle
dopfedu a na trhu je velké mnozstvi vyrobcu, proto jsem se rozhodla ve
spolupraci s firmou Dormer Pramet s.r.o. uskuteCnit testovani CcCtyf
konkurenénich VBD. VBD budou zvoleny stejné geometrie, velice podobnych
parametrt uvadénych vyrobci. Test bude proveden pri stejnych podminkach pro
vsechny VBD na etalonové oceli.

Prace je CcClenéna do péti cCasti. Prvni Cast obsahuje seznameni
s problematikou soustruznickych nastroju. Druha c¢ast se vénuje analyze
konkurenéni geometrie VBD podle katalogl konkurenénich firem. Ve tfeti ¢asti
se porovnavaji tvary utvareclu ve trech fezech VBD vybranych péti firem.
Experimentalni ¢ast popisuje postup testovani, pri kterém byly odebirany tfisky,
pro naslednou komparaci, jiz je vénovana pozornost v posledni ¢asti prace.
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1 TECHNOLOGIE SOUSTRUZENI

Soustruzeni je kontinualni fezny proces, pfi némz jsou castice materialu
oddélovany jednobfitym nastrojem prevazné u rotacnich soucasti. Pfi soustruzeni
vzniknou tfi druhy ploch, viz obr.1. Obrabéna plocha je plocha, ktera je vychozi a ma
zni byt odebran materidl rezanim. Prechodova plocha vznika pusobenim ostfi
nastroje. Obrobena plocha je plocha, ktera vznikla po odebrani materidlu a ma
pozadovany tvar. [1]

Obr. 1 Plochy na obrobku [2]: 1 - obrabéné plocha, 2 - obrobena plocha,
3 - pfechodova plocha.

1.1 Soustruznicky fezny nastroj a jeho materialy

Soustruznicky nuz je nastroj vyuzivany pfi soustruzeni pro ubér materialu.
Soustruznické noze se rozliduji z vice hledisek, napf. technologické hledisko, podle
konstrukce, podle sméru posuvového pohybu, podle obrabéné plochy, podle tvaru
télesa nebo podle materialu [2]:

e Z technologického hlediska rozliSujeme:
o radialni — pouzivaji se nejCastéji,
o prizmaticke,
o tangencialni
o kotoucCové noze.
e Podle konstrukce rozliSujeme noze:
o celistvé - kde téleso i fezna ¢ast je z jednoho materialu,

o s pajenou bfitovou destic¢kou - bfitova desti¢ka je z jiného materialu nez
téleso noze, které je z konstrukéni oceli, destiCka je pripajena pomoci
tvrdé pajky,

o s vymenitelnou bfitovou desti¢kou (VBD) - VBD je upnuta mechanicky
do drzaku.

¢ Podle sméru posuvového pohybu rozliSujeme — pravé a levé noze.
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Podle obrabéné plochy rozliSujeme noze — pro vnegjSi nebo vnitrni
soustruzeni.

Materialy pouzivané na feznou ¢ast noze — nastrojova ocel, slinuté karbidy
(SK), cermety, fezna keramika, nebo supertvrdé materialy, jako je diamant
nebo kubicky nitrid boru (KNB).

1.2 Upinani VBD

Volba upinaciho systému VBD zavisi na vice faktorech, jako je druh operace
(hrubovani, dokonéovani), velikost obrobku atd., zplsoby upinani jsou znazornény na
obr. 2 [3]:

ISO C — Systém slouzi k upinani desti€ek negativnich i pozitivnich, s utvareci
nebo bez utvarecl. VBD v drzaku drzi pomoci stabilizaéni upinky dotahované
Sroubem. Drzak je vhodny pro soustruzeni vnitfnich i vnéjsich ploch

ISO P — Systém slouzi k upinani valcovych destiCek, které jsou negativni
s utvareCem nebo bez utvareCe. Upinani je pomoci uhlové paky. Jsou vhodné
pro soustruzeni vnéjSich ploch a na hrubovani i dokon€ovani.

ISO S — Systém slouzi k upinani pozitivhich desticek. VBD se upinaji pomoci
specialniho Sroubu, ktery prochazi kuzelovym otvorem v destiCce. Slouzi pro

vvvvv

ISO M — Systém upinani je dost podobny ISO P. VBD je nasazena na pevny
Cep a pritlacena upinkou. Vyuziva se pfi soustruzeni vngjsich ploch, kde
predpokladame dynamické namahani.

ISO X — Tento systém upinani je specialni, jelikoz je u kazdého vyrobce
odlisny. U drzaku vyrobeného firmou Dormer Pramet s.r.o. je VBD upnuta do
drzaku pomoci fezné sily. Tyto drzaky se pouzivaji pro upichovani
a zapichovani.

ISO G - Systém se pouziva pfi vyrobé zapichu nebo pfi kopirovacim
soustruzeni. VBD je k drzaku pfipevnéna pomoci upinky.

Obr. 2 Systém upinani VBD [3].
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1.3 Hlavni ¢asti soustruznického fezného nastroje a jeho geometrie

upinaci plocha
LD upinaci
fezna cast
cast
smeér
posuvu
z«;ct!};ejéf “~lozné plocha
hilavni ostFi
hiavni hfbet
vedlejsi hibet $picka (radius)

Obr. 3 Casti soustruznického noze [25].

Rezna éast — funkéni ast, na které jsou prvky utvarejici tfisku béhem procesu
obrabéni [3]:

e Hrbet — plocha, pfiklanégjici se k pfechodové nebo obrobené plose na obrobku.

e Hlavni ostfi — realizuje vlastni proces fezani, vytvari prechodovou plochu na
obrobku.

e VedlgjSi ostfi — primarné neslouzi k odebirani tfisky z materialu, ale pouziva se
na dokoncovaci operace na jiz obrobené plose.

o Celo — plocha, po které odchazi tfiska z mista fezu, nachazi se zde utvared
trisky.

» Spi¢ka nastroje — nachazi se na spojnici hlavniho a vedlejsiho ostfi, mdze byt
zaoblena, pfima, nebo srazena.

Téleso — slozi k upinani nastroje do stroje [3]:

e Lozna plocha - plocha, slouzici k umisténi a orientaci pfi vyrobé, kontrole nebo
ostreni.

UST FSI VUT v Brné 11



1.3.1 Nastrojové roviny

Nastrojové roviny zobrazené na obr. 4 jsou [2]:

e Ps- bocni rovina, na této roviné lezi vektor posuvového pohybu a je kolma na
z&kladni rovinu.

e Pp - zadni rovina, kolma na zakladni rovinu a rovinu bocni.

e P - zakladni rovina, kolma na smer hlavniho ostfi.

e Pn - normalova rovina, jedina rovina, ktera neni kolma na zakladni rovinu.
e P, - ortogonalni rovina je kolma na zakladni rovinu a rovinu ostfi.

e Ps-rovina ostfi je tecna k ostfi a kolma na rovinu zakladni.

e Py - rovina vnéjsiho spadu Cela je kolma na zakladni rovinu a na ¢elo nastroje,
uhel Cela v této roviné je nejvetsi.

e Py - rovina nejvétsiho spadu hrbetu je kolma na zakladni rovinu a na celo
hrbetu, uhel hibetu v této roviné je nejmensi.

Obr. 4 Nastrojové roviny na soustruznickém nozi [2]: 1 - smér vektoru hlavniho fezného
pohybu, 2 - smér posuvového pohybu.

UST FSI VUT v Brné 12



1.3.2 Nastrojové uhly

Nastrojové uhly ovlivauji velikost feznych sil, teplotu béhem fezného procesu,
tvorbu tfisek, sktrukturu a vlastnosti obrobeného povrchu. Nastrojové uhly volime
podle fyzikalnich a mechanickych vlastnosti obrobku, feznych parametrl dodanych
od vyrobce, struktury a vlastnosti, které zadame po obrobené plose [4]:

Uhel hibetu a je mezi te¢nou k opracované plose a hibetem noze, zmensuje
treni mezi nozem a rfeznou plochou.

Uhel bfitu B svira éelo s hibetem noze. Cim je obrabé&ny material tvrdsi
a houzevnatéjsi, tim vétsi musi byt uhel bfitu.

Uhel &ela y svira éelo s normalou. Cim je vétsi, tim Iépe klouze tfiska po &ele
noze. Plati, ze a + B + y =90°. Uhel mlze pfechazet do zapornych hodnot.

Uhel fezu & je soudtem UhlG a+B, ma nejvétsi vliv na vnikani fezného klinu do
materialu.

Uhel nastaveni k svira primét hlavniho ostfi do roviny zakladni se smérem
posuvu. Tento uhel ma vliv na tloustku odebirané trisky.

Vedlejsi uhel nastaveni k* svird primét vedlejsiho ostii do zakladni roviny.
Ma vliv na drsnost opracované plochy.

Uhel $picky ¢ je Uhel, ktery sviraji priiméty hlavniho a vedlej$iho ostfi do roviny
zakladni.

Uhel sklonu hlavniho ostfi A je Uhel, ktery svira ostfi se zakladni rovinou.

N-N

vedlejsi ostii

hlavni ostfi

Obr. 5 Nastrojové uhly [4].
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1.3.3 Pracovni roviny

Existuje nékolik pracovnich rovin, které jsou znazornény na obr. 6 [2]:

Pre — zakladni pracovni rovina, je kolma na smér fezného pohybu.

Pte — bo&ni pracovni rovina, v roviné lezi vektory vSech pohybU a je kolma
na zakladni pracovni rovinu.

Ppe — zadni pracovni rovina je kolma na zékladni i boCni pracovni rovinu.

Pse — pracovni rovina ostfi je tec¢na k ostfi v uvazovaném bodé ostfi a kolma
na pracovni rovinu.

Poe — ortogonalni pracovni rovina je kolma k zakladni pracovni roviné
a pracovni rovine ostfi.

Pne — normalova pracovni rovina je kolma na ostfi v uvazovaném bodé a je
totozna s nastrojovou normalovou rovinou.

Pge — pracovni rovina nejvétsiho spadu cela je kolma na celo nastroje
a zakladni pracovni rovinu. Pracovni uhel Cela méfeny v této roviné je
nejvetsi.

Poe — pracovni rovina nejvétsiho spadu hibetu je kolma na hibet nastroje

a zakladni pracovni rovinu. Pracovni uhel hibetu méreny v této roviné je
nejmensi.

3 1
V, 1
e Ve Ve
Ve
Pfe Pe
Foe
Ppe Pe P
2 S Pre
" R
4 S “~
Lo / s >
— P ’ Z - —
s 4 4
7

Obr. 6 Pracovni roviny [2].
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1.4 Sily pusobici béhem fFezu

Obr. 7 Sily pusobici béhem rezu [26].

Na obr. 7 Ize vidét silové schéma mezi nastrojem a obrobkem. Celkova fezna sila
F je vyvolana pusobenim Fezné Casti nastroje na obrobek. Slozky celkové sily je
mozné zjistit pomoci dynamometru nebo je spoclitat ze vztahu, ktery zahrnuje
materialové konstanty a exponenty zjisténé z materialové charakteristiky obrabéného
materialu. Do celkové sily je zahrnuta fezna sila Fc¢, posuvova sila Ft
a pasivni sila Fp. [2]

Fe = Cr " - /% [N] 0
Fp= CFf . a);Ff - fYFe [N] (2)
X
Fp = CFp . apr - Y% [N] 3)
2 L F2 4 R2 (4)
F= |[F¢+Fj+F¢ [N]
Kde: ap [mm] — Sifka zabéru ostfi

f [mm] — posuv na otacku

Xe [—] — exponent vlivu ap

yr [—] — exponent vlivu f

Cr [—] - materialova konstanta
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Reznou silu Ize také vypogitat z prifezu tfisky a mérné fezné sily (5), kde mérna
fezna sila ke je pocitana pomoci stanovenych konstant a tloustky tfisky ho [2].

F. = k¢ hp-bp [N] (5)
C
ke = —os [MPa] ©)
h C
D

Slozky celkové fezné sily jsou zavislé na Sifce zabéru ostfi, tudiz Ize predpokladat,
ze pfi malé Sifce zabéru ostfi bude i celkova sila mensi.

Celkovy vykon obrabéciho stroje je zavisly na fezné sile, fezné rychlosti
a mechanické ucinnosti obrabéciho stroje, tudiz i zde Ize prfedpokladat mensi
pozadovany vykon stroje pfi mensi Sifce zabéru ostfi [2].

_ F.- v (7)

Kde: Fc[N] — fezna sila
Ve [m - min~!] — fezna rychlost

n [—] - mechanicka uc€innost obrabéciho stroje

1.5 Rezné rychlosti

Obrobena
plocha

v

Ve

Ve

Obrabéna
plocha

Prechodovi
plocha

Obr. 8 Sméry feznych rychlosti [3]: a) pfi podélném soustruzeni, b) pfi €elnim soustruzeni.

Hlavni pohyb je rotacni a vykonava ho obrobek upnuty do skli¢idla. Vedlejsi pohyb
vykonava nastroj, tento pohyb je posuvny pfimocary. Pfi podilném soustruzeni fezny
nastroj vykonava pohyb po Sroubovici, pfi soustruzeni cCelnim je pohyb po
Archimedové spirale. Celkova rychlost fezného pohybu ve se sklada z fezné rychlosti
Vc @ posuvove rychlosti vy, jak Ize vidét na obr. 8. [3]

Ve=1:D-n-1073 [m: min~?] (8)

vi=f-n[m-min™!] (9)
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1
Ve = /V§+Vf =10_3-n-,/(1-[.]))2 + f2 [m'min_l] (10)

Kde: D [mm] — primér obrabéné plochy
n [min"'] — otacky obrobku
f [mm] — posuv na otacku obrobku

1.6 Triska

Tfiska je oddélena vrstva materialu, ktera vznikne vniknutim bfitu do obrobku. Je
to doprovodny produkt pfi soustruzeni. Oddéleny material je znacné namahan
a deformovan. Tfiska by méla mit co nejmensi objem. Pro dosazeni predepsaného
povrchu obrobku je nutné dosahnout spravného druhu tfisky. Kdyby byla tfiska dlouha
plynula, namotavala by se na nastroj a poskodila by povrch obrobku, tudiz se snazime
dosahnout déleni tfisky, a to spravnym nastavenim feznych podminek. [2]

Prirez tfisky Ize vidét na obr. 8. Prlirez tfisky se liSi u podélného a ¢elniho
soustruzeni.

Obr. 9 Prlrez trisky pfi Celnim a podélném soustruzeni [2]: a) vélcova plocha,
b) €elni plocha.

Sitka zabéru ostfi ap ma dva vzorce pro podéiné soustruzeni (11) a pro &elni
soustruzeni (12). Pomoci Sifky zabéru ostfi ap mizeme dopocitat jmenovitou Sifku
bfitu bp (13). Pomoci posuvu na ota¢ku f mizeme spocitat jmenovitou tloustku tfisky
hp (14). Na velikosti posuvu na otacku f a Sifce zabéru ostii ap zavisi jmenovity prifez
tiisky Ap (15). [2]

ap = 0,5 (D —d) [mm] (11)
ap = L—1[mm] (12)
bp = sierllpK [mm] )

hp = f- sink, [mm] (14)
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AD:bD'hD:ap'f[mmz] (15)

Kde: D [mm] — primér obrabéné plochy
d [mm] — prdmér obrobené plochy
L [mm] — délka obrabéné plochy
| [mm] — délka obrobené plochy
Kr [°] - nastrojovy uhel hlavniho ostfi

Tvary trisek, které mizeme vidét na obr. 10, jsou: stuzkové dlouhé, stuzkové
smotané, vinuté dlouhé, vinuté kratké, spiralové ploché, obloukové spojené,
elementarni [1].

TVAR TRISEK W TVAR TRISEK w

400 10

STURKOVE | " @“ SPIRALOVE | .3

DLOUHE | .o PLOCHE 20
Joon

stutkove | 100 | &2 oBLOUKOWITE | %

SMOTANE | .00 SPOJENE &

F -4

viute | O : tiet e’ P

gwl Loy | ELEMENTARN ak

DLOUHE = ',;q.; el "

£ 40
AR

Obr. 10 Tvary tfisek [1].

Druhy tfisek [5]:

e Triska plynula se tvofi pfi obrabéni houzevnatého a mekkého materialu,
ktery ma dobré plastické deformace. Tato tfiska je nezadouci, jelikoz
zaujima velky prostor a mlze poskodit obrabény material, pfi namotani na
nastro;.

e Triska stupnovitad se tvofi pfi obrabéni tvrdych a tvarnych materiall.
Dochazi k odstfizeni jednotlivych elementl a ftfiska odchazi po cele
nastroje ve tvaru Sroubovice, krouzk(l a oblou¢kl. Tato tfiska je pfi
soustruzeni nejzadangjsi.

e Triska elementova se tvori pfi obrabéni tvrdych a kifehkych materiald.
Vznikd vylamovanim jednotlivych elementl z materidll. Tato tfiska je
nezadouci, jelikoz obrobena plocha ma spatny povrch.
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Tvar tfisky zavisi na Sifce zabéru ostfi ap, posuvu na otacku f, geometrii utvarecCe
a materialu obrobku. Na obr. 11 je znazornéno schéma utvareni tfisky pro vyobrazeny
tvar VBD. Kazdd VBD ma v katalogu vypsané kombinace Sifky zabéru ostfi
a posuvy na otacku, které vedou k utvareni pozadovaného tvaru tfisky. Jak Ize na
obr. 10 vidét, pfi velmi nizkych Sifkach zabéru ostfi a velkych posuvech na otacku
bude tfiska elementrani a tim se snizuje zivotnost nastroje. Naopak pfi nizkych
hodnotach posuvu na otacku a velkych Sirkach zabéru ostfi bude tfiska dlouha
smotana a takovy tvar tfisky ohrozuje proces obrabéni a obsluhu. Pfi pfilis velké Sifce
zabéru ostfi a velkém posuvu na otacku by pravdépodobné doslo k vylomeni ostfi.
Proto se pfi volbé vhodnych feznych podminek voli takové, které by odpovidaly modre
oznacené oblasti. [6]

Hloubka rezu

I\

Posuv
Obr. 11 Schéma utvareni tfisky [6].

1.6.1 Lamace a utvarece trisek

Lamace a utvarece ftfisek se pouzivaji u VBD. Utvarec tfisky je vybrouseny do
nastroje pomoci brousiciho kotou€e nebo predlisovany, napriklad v desticce ze
slinutého karbidu, ktera je nasledné povlakovana. Lamace mohou byt stupinkové
nebo zlabkovité. Lamac¢ se na nastroji pouziva proto, aby pfi velkych Feznych
rychlostech nevznikaly dlouhé plynulé trisky. Dlouhé plynulé tfisky ohrozuji
pracovnika, poskozuji nastroj, povrch obrobku a je obtizné takovéto tfisky
odstranovat. Pfi zvoleni spravné geometrie utvareCe tfisky dochazi k spravnému
odvodu trisky, nedochazi ktak rychlému opotfebeni VBD a vznikaji mensi
rezné sily. [5, 6]

Spravné tvarovani a lamani tfisky ma za nasledek bezpecnost a plynulost prace,
ktera je zadana zejména pii CNC obrabéni. Volba utvare€e zavisi na Sifce zabéru
ostfi, velikosti posuvu na otacku a uhlu nastaveni hlavniho ostri. [5, 6]
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2 ANALYZA KONKURENCNi GEOMETRIE VBD

V nasledujici kapitole se budou na zakladé dat z katalogl firem analyzovat VBD
za ucelem vybéru VBD k testovani.

2.1 Systém znaceni vymeénitelnych bfitovych destiCek ISO

Pro jednotné znaceni VBD je jednotna norma ISO, avSak norma neni zakon, ktery
musi kazda firma dodrzovat, jedna se pouze o doporuceni, proto nékteré firmy
pouzivaji vlastni znaceni vyménitelnych bfitovych destiCek. Znaceni bfitovych
desticek podle ISO normy je uzite¢né predevsim z dlvodu prehlednosti pfi vybéru
vhodné vyménitelné bfitové desti¢ky z katalogu, protoze uvedené znaceni v sobé
nese informace o charakteristikach VBD.

CNMG1204 08

A A A

4 A
Tvar destiCky T T Radius Spicky

Uhel hibetu Tloustka
Tolerance Délka ostri
Provedeni

Obr. 12 Zpusob znaceni VBD a vyznam jednotlivych pozic podle 1ISO [3].

2.2 Porovnavani a vybér destiCek

Pro porovnavani a testovani VBD bylo zapotfebi prozkoumat nabidku
konkurenc¢nich firem a zaméfit se zejména na utvarece ve zkoumané oblasti, a to je
Sifka zabéru hlavniho hlavniho ostfi mensi nez radius Spicky.

Pro jednotnost destic¢ek bylo zvoleno ozna¢eni CNMG 120408, protoze tato VBD
je ve firmé& Dormer Pramet s.r.0. brana jako etalonova, uvedenou VBD byl dodrzen
pozadavek na oboustrannou negativni VBD.

Z dostupnych internetovych katalogl zvolenych patnacti firem byla vybrana vzdy
jedna VBD s pozadovanymi paramtery. Vzdy bylo nutné dodrzet oznaceni VBD, Sirku
zabéru hlavniho ostfi mensi nez radius Spicky, material VBD mél byt prevazné ze
slinutych karbidl, kterymi se firma Dormer Pramet s.r.o. zabyva, a také byl
pozadavek, aby byla VBD schopna obrabét ocel P, ale i jiné materialy. Vybrané VBD
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se posléze roztfidily na VBD vhodné pro dokonCovaci operace a pro polocisté
obrabéni. Pro testovani se zvolily ctyfi VBD, oznacené tucné v tab. 1, ze skupiny
stfedniho obrabéni z divodu velmi podobnych hodnot Sifky zabéru ostfi, posuvu na
otacku a materialu.

Tab. 1 VBD konkurence a jejich parametry [7-22].

ap ap fi fi Typ
Firma VBD Material | (min)|(max)|(min)|(max)| F/M* |obrabéného
[mm] | [mm] |[mm] | [mm] materialu
Pramet | oopecrr | T8315 | 080 [ 150 | 008|020 | F | P.MK
Taegutec 12(82%%E AB30 | 0,10 | 300 [005|020| F | P,KH
Ceratizit | oosomen.ce | TCM10 | 005 | 2,00 | 0,05 | 020 | F P, K
Walter CNMG WPP20S | 0,20 | 2,00 | 0,08 | 0,25 | F P
120408-FP5 ,20 | 2,00 10,08 0,
Mitsubishi | Sl | MCe025 | 0,10 | 1,00 | 0,08 | 025 | F P
Sumitomo |, oMMS | ACB025P | 0,20 | 1,50 | 0,08 | 030 | F P
Korloy onoeve | NC3215 030 | 2,00 | 0,15 | 045 | F P, K
Tungaloy | hotor To225 | 0,05 | 0,80 | 0,05 | 0,20 | F P
Secotools 1 2&%?—?%1 CP500 0,95 0,32 M P
SNV | oaca P 4415 | GC4325 | 0,50 5,50 (0,15 | 0,50 | M P, K
Widia sou0skF | WP15CT | 0,10 | 3,00 | 0,05 | 0,40 | M P, K
Iscar iooaoia | 1C6015 | 050 | 5,00 | 0,15 [ 0,50 | M P,M
ZCCCT | oouCer  |YNG151C| 0,10 | 1,50 [ 0,10 | 0,35 | M P, M
YG-1 oo | ¥G3020 | 0,50 | 2,00 0,15 0,30 | M P
Kyocera oohos e | TN6020 | 0,10 | 1,20 | 0,10 | 040 | M P
Kennametal|  ,ch0n3 | KPC10 | 0,20 | 150 [0,08 | 0,35 | M P, K
*F - dokoncovani, M — polocisté obrabéni.
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3 POROVNANIi PARAMETRU UTVARECU

U zvolenych firem z tab. 1 se objednaly VBD. U VBD firmy Dormer Pramet s.r.o.
zvolena desti¢ka neni uvedena v tab. 1, nebot’ se jedna o prototyp, ktery zatim neni
zarazen do prodeje. Kazda firma ma ovSem jiné utvarece, a proto bylo potfeba zmérit
parametry utvafecl a porovnat jejich rozdily a velikosti.

Ve firmé Dormer Pramet s.r.o. byly zméfeny ve tfech fezech B, E, F tyto parametry:
velikost fazetky (f), velikost mezifazetky (f0), uhel mezifazetky (a0), uhel fazetky (af),
uhel €ela (a), hloubka utvare€e (v), délka utvare€e (L), vystupni uhel z utvarece (b),
celkova vyska utvareCe (H) a zaobleni ostfi (R). Naméfené parametry jsou
zaznamenany v tab. 2. Pro objasnéni, kde se parametry zaznamenané v tabulce
nachazeji na utvieci, byl vytvofen obrazek obr. 14. Pro uplnost je na obr. 13
znazornéné, kde se nachazi uvedené rfezy v tab. 2.

2., oo
= \ \Vu '.ES' !
a2 [E F K J“TH;K e T
Obr. 13 Znazornéni fezl na
tvaru VBD [23].

Obr. 14 Zakétovany utvare€ pro znazornéni, kde se nachazi
parametry uvedené v tab. 2.

Jak Ize vidét na obr. 15,16,17,18,19, kazda VBD ma jiny tvar utvarece, tudiz Ize
prepokladat, ze se budou tfisky utvaret odlisné.

Obr. 15 VBD znacky Obr. 16 VBD znacky Obr. 17 VBD znacky
ISCAR [23]. Sandvik Coromant [23]. YG-1[23].

Obr. 18 VBD znagky WIDIA [23]. Obr. 19 VBD znacky Pramet
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Porovnani namérenych hodnot utvarece mezi jednotlivymi VBD:

U VBD firmy YG-1 nebyla pfi méfeni zjisténa ani vjednom fezu
mezifazetka. Fazetka se sklada jen zjedné plochy. Délka fazetky se
pribézné méni, ovéem ne systematicky jak u jinych desti¢ek. Tato VBD ma
v porovnani s ostatnimi nejvétsi polomér zaobleni ostfi (R).

Na VBD firmy Iscar taktéz nebyla namérfena mezifazetka. U této VBD je
velice zajimavé, ze ve dvou Fezech je uhel fazetky nulovy. Zaobleni ostfi je
u této VBD nejmensi v porovnani s ostatnimi. Velikost hloubky utvarece se
postupné zmensuje v fezech, to je opacné oproti konkurencnim VBD.

Fazetka byla naméfena u VBD firmy Widia avSak pouze vfezu B,
mezifazetka zaznamenana nebyla. Zaobleni ostfi na této VBD odpovida
primeérné hodnoté zaobleni u zvolenych VBD. Délka utvarece na této VBD
ma dvé hodnoty stejné, pouze v fezu F je hodnota o 0,05 mm vétsi, to je
zanedbatelny rozdil.

U firmy Sandvik Coromant jiz byla ve dvou fezech namérfena mezifazetka,
pod stejnym uhlem sklonu. Samotna délka fazetky se postupné zvétSuje
a vyskytuje se pod jinym uhlem v kazdém fezu. Zaobleni ostfi u této VBD
patfi mezi vetsi.

VBD firmy Pramet nebyla méfena, ale hodnoty byly odecteny z vykresu.

Jak Ize vidét v tab. 2, velikost fazetky i mezifazetky je ve vSech fezech
stejnd, pouze Uhel fazetky se méni. Zaobleni ostfi odpovida priméru.

Pfi pohledu na namérené hodnoty z tab. 2 je zfejmé, ze v fezu B délka utvarece
se nejCastéji pohybuje okolo 2,2 mm s vyjimkou VBD od firmy Widie. V fezu F je
hloubka utvareCe nejvétsi okolo 0,2 mm, s vyjimkou VBD od firmy Iscar. Taktéz
celkova vyska utvarece v fezu F je nejvétsi okolo 0,35 mm. Z nejvétSich velikostni
hloubky utvare€e a celkové vysky utvareCe v fezu F Ize usoudit, ze uvedené rozméry
slouzi ke spravnému utvareni trisky.

Velikost zaobleni ostfi je u téchto desticek pfi zvolené Sifce zabéru ostfi
dostatecna, nebot’ Sirka zabeéru ostfi je vétSi nez samotné zaobleni ostfi. V pfipadg,
ze by byla vybrana Sirka zabéru ostfi mensi nez zaobleni ostfi, tfiska uz by se
neutvarela, bfit by totiz nemohl proniknout do materialu a material by byl vtlaCovan,
ale ne obrabén.
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Tab. 2 Parametry namérené ve tfech fezech na destiéce.

. v fo ao f as a \) L b H R
Firma rezy
[(mm]| (T [[mm]| [*] | [7] [ [mm] | [mm] [1 | [mm] |[um]

B 0,180] 2,00 | 14,0] 0,16 | 22 | 21 | 0,33 | 62

YG-1 E 0,024| 1,00 | 15,0 | 0,18 |*1,2(1,7)| 40 | 0,34 | 60
F 0,250/ 1,00 | 15,0 | 020 | 1,6 | 40 | 0,37

B 0,120/ 0,00 | 10,0] 0,15 | 22 | 19 | 0,30 | 40

Iscar E 0,060/ 0,00| 95 | 0,16 | 1,6 | 39 | 0,31 | 38
F 0,080/ 3,00| 9,0 | 013 | 21 | 31 | 0,29

B 0,100| 2,00 | 11,0 0,09 | 1,4 | 12 | 0,18 | 48

Wida | E 120 015 | 1,4 | 33 | 032 | 52
F 120] 025 | 1,9 | 29 | 0,35

| B |0,13] 2 |0,270]9,00]205]| 0,14 | 22 | 23 | 0,24 | 57

C%?g%";ﬁt E |015| 2 |0,280|7,75|185| 0,13 | 1,7 | 20 | 0,22 | 56
F 0,300| 5,00 | 21,5| 023 | 27 | 25 | 0,35

B |0,15| 4 |0,240|7,00]180] 0,16 | 24 0,26 | 48

Pramet | E |0,15| 3 |0,240|6,00 | 17,0] 0,19 | 17 0,29 | 48
F |0,15| 0 |0,240|5,00|150] 025 | 3,2 0,35

* Funkéni délka utvarece.

VSechny parametry uvedené vtab. 2 jsou odecitany z dokumetace, kterou

poskytla firma Dormer Pramet s.r.o., viz Pfilohy ¢.1-4.
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4 EXPERIMENTALNI CAST

Pro testovani byl zvolen soustruh TOS Trencin SV18 RA, na kterém bylo mozné
dodrzet zvolené otacky a posuvy na otacku.

Obr. 20 Soustruh TOS Tren€in SV18RA [24].

Na soustruhu byly postupné nastavovany parametry pro soustruzeni:
e posuv na otacku f [mm]: 0,147; 0,2; 0,254; 0,31; 0,4,
e Sifka zabéru ostfi ap [mm]: 0,5; 0,8; 1,5,
e otacky n [min-']: 900,
e fezna rychlost [m - min~1]:
Ve=m-D-n-10"3 [m - min~?] (viz 8)
Ve =m+59:900: 1073 [m - min~1]
Ve = 166,7 [m - min~1].

Na obrabéni byla vybrana ty¢ o pocateé¢nim priméru 60 mm a délce 1000 mm,
vyrobena z oceli C45 (12 050). Material C45 (12 050) byl zvolen na zakladé
pozadavku firmy Dormer Pramet s.r.o0., nebot’ se jedna o etalonovou ocel. Ty¢ byla
upnuta do skliidla a navrtana, aby bylo mozné vyuzit z druhé strany konika pro
podepreni volného konce hridele a nasledné zamezeni obvodovému hazeni.
Byl odsoustruzen jeden milimetr z prdméru hfidele, aby bylo dosazeno stejného
priméru po celé délce hfidele. Pomoci priméru a otacek byla dopocitana fezna
rychlost, pfi niz test probihal.

Vzhledem k tomu, ze bylo tfeba zajistit, aby se ty¢ béhem soustruzeni neprohybala
a nevznikaly nezadouci vlivy na samotny test, byla ty¢ rozfezana na pasové pile na
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pét stejné dlouhych kusu v délce 200 mm. Tim bylo mozné testovat na jednom kuse
jednu VBD. Do zmensenych ty¢i byl opét navrtan dulek pro podepieni konikem.
Kazda ty¢ byla rozdélena na 15 stejnych €asti pomoci zapichovaciho noze o Sifce
3 mm. Mezi zapichy vznikl usek 9 mm, na kterém se testovaly VBD, viz obr. 23.
Postupné byly otestovany VBD znacek Sandvik Coromant, Widia, Pramet, Iscar
a YT-1. VBD byly upevnény do drzaku PCLNR 2020 K12.

Obr. 21 Znazornéni tyce s zapichy.

Obr. 22 Drazék na VBD PCLNR.
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Obr. 23 Parametry soustruzeného dilu.

Testovani probihalo zprava doleva s nastavenymi hodnotami dle popisu na
jednotlivych plochach, jak je znazornéno na obr. 23. Pfi obrabéni kazdé dilci plochy
byly sesbirany tfisky, které byly umistény na zaznamovy arch a posléze vyfoceny,
viz Pfilohy €.5-9. Stejny postup nasledoval u v§ech VBD rtznych znacek.
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5 POSOUZENIi TVARU TRISEK A SMER ODCHODU TRiSKY Z REZU

Tvar tfisky a smér odchodu tfisky z fezu byl vyhodnocen pomoci tfidniku Seco
obr. 24, kdy spravny tvar tfisky je zarazeny do kategorie 6-8.

Hodnoceni sméru odchodu tfisky z fezu:
e T —tfiska jde do plochy fezu (tvrdé),
e P —tfiska jde do plochy fezu (vétsi ©),
e B - spirala klouze po bfitu,
e R - spirala jde na hibet a vraci se na brit,

e N — neutvari se, nelze zaradit podle tfidniku Seco.

¢ € ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ e & ¢ 8

EEECE6 66 C§OCOG
PR Ny TR AN

w

Obr. 24 Tvar tfisek podle tfidniku Seco [23].

Tvar tfisek odebrany pfi soustruzeni byl porovnavan s tvarem tfisek na obr. 24.
Trisky byly postupné béhem soustruzeni kladeny na zéznamové archy podle
parametrl, pfi kterych tfisky vznikly, viz Pfilohy €. 5-9. Kategorie, do kterych
jednotlivé trisky spadaly, byly zapsany do tab. 3 i se sméry odchodu tfisky z fezu.
Tabulka je rozdélena podle nazvu firmy testované VBD, a dale podle posuvu na
otacku a Sirky zabéru ostfi, pfi kterych byly tfisky odebirany.
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Tab. 3 Zhodnoceni tvaru tfisky podle obr. 24 a smér odchodu tfisky z Fezu.

Firma: YG-1 8D it;g'm z\q;tggig)l: e E/n(: /r=ni1r?]6,7 k = 95° @ = 59mm
£5(15] 8 | T | 8 T 8 | T |8 | P |8 T
2 S 08| 4 | R | 4 R 6 | R | 8| P | 8| T
"Slos5| 4 | R | 5 B 4 | R|e| B |6 ]| B
s |15 8 | P | 7 P 8 | T |lo| T |o| T
T g 08| 6 | R | 7 T 8 | T || T |7 7
E: 05| 5 B 6 B 6 B |6| B |6 | B
e | 5 15| 2 | P | 8 P s | T |8| T |8 T
2] §los| 5 | B | s B 4 | B|le| B |7]| B
% “ los| 3| B | 3 B 4 | B|l4|B|5]| B
N| _ |15] 5 R 8 P 8 T |9 | T |9 | T
2 g 08| 3 | R | 4 R 4 | R|5| B |6 ]| B
@ 05| 4 | R | 3 B 3 | B |3 B|[3]|R
_ |15 8 | T |9 T 9 | Tlo | N|o]| T
$ 08| 5 | B |5 B 6 | B |s6| B |7 B
05| 3 | B | 4 R 4 | B |5 B |6]| B
0,147 0,200 0,254 0,310 0,400

Posuv na otac¢ku f [mm]

VBD znacky Sandvik Coromant utvari pfi Sifce zabéru ostfi 1,5 mm vhodny tvar
tfisky bez ohledu na to, jaky byl nastaveny posuv na otacku. Pfi Sifce zabéru ostfi
0,8 mm se vhodné tfisky utvareji pri vétsich posuvech na otacku (0,254 mm-0,4 mm).
S nastavenym posuvem na otacku 0,147 mm a 0,2 mm se tfiska neldme dostatecné,
pouze tvofi spiralu, ktera by mohla ohrozit obsluhu soustruhu. Podobné se tfisky
utvareji i pri Sifce zabéru ostfi 0,5 mm, k nevhodnym tvarlm tfisky se fadi také tfiska
utvarena pfi pusuvu na otacku 0,254 mm. Z celého testu je mozné usoudit, ze VBD
od firmy Sandvik Cormonat je vhodna pro nizkych hodnoty zabéru Sifky ostfi jen pfi
vétsich posuvech na otacku nez je 0,254 mm.

VBD od znacky Widia vysla v testovani péti znacek nejlépe. Trisky pfi Sifce zabéru
ostfi 1,5 mm mély spravny tvar pouze pfi mensich posuvech na otacku, pfi hodnotach
posuvu na otacku 0,31 mm a 0,4 mm se tfiska nestihla utvorit. Tvar trisky pfi Sifce
zabéru ostfi 0,8 mm se nachazel pfi vSech stanovenych posuvech na otacku
v katogorii spravného tvaru tfisky. Taktéz pri Sifce zabéru ostfi 0,5 mm dosahla
vetSina tfisek spravného tvaru, kromé tvaru tfisky utvareného pfi posuvu na otacku
0,147 mm, ktery se stacel do dlouhé spiraly, coz je nezadoucim tvarem, zadouci tfisky
by mély tvar kratké spiraly.

VBD od znacky Pramet jako jedina vytvofila tvar tfisky 2 dle obr. 24 a to pfi Sifce
zabéru ostfi 1,5 mm a posuvu na otacku 0,147 mm. Ostatni tfisky pfi Sifce zabéru
ostfi 1,5mm mély spravny tvar. Pfi Sifce zabéru ostfi 0,8 mm vznikl spravny tvar tfisky
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pouze pfi posuvu na ota¢ku 0,4 mm a 0,31 mm, zbylé posuvy na otacku tvofily tfisku
do dlouhé Sroubovice, ktera se nelamala. Nejhorsiho vysedku dosahla VBD pfi Sifce
zabéru ostfi 0,5 mm, protoze nedochazelo k spravnému lamani tfisek a pfi vSech
zkousSenych posuvech na otacku vysla triska jako dlouha Sroubovice.

V pfipadé VBD od znacky Iscar byly zjistény pouze tfi vhodné kombinace, kdy
méla tfiska spravny tvar, a to pri Sifce zabéru ostfi 1,5 mm a posuvech na otacku
0,2 mm a 0,254 mm, a pfi Sifce zabéru ostfi 0,8 mm a posuvu na otacku 0,4 mm.
Ostatni tfisky byly Sroubovité dlouhé, a v pfipadé Sirky zabéru ostfi 1,5 mm a posuvu
na otacku 0,4 mm a 0,31 mm se tfiska dokonce pretvarela.

VBD od znacky YG-1 vysla v porovnavani spravnosti utvareni tvaru tfisky nejhure,
nebot tfisky pfi Sifce zabéru ostfi 1,5 mm se pretvofily, dokonce bylo na videu patrné,
jak se tfisky palily. Pouze pfi posuvu na otacku 0,147 mm byl tvar tfisky klasifikovan
ve vhodné oblasti. Pro Sitku zébéru ostfi 0,8 mm byly tfisky vhodné utvarené pfi
vy$sich posuvech na otacku, pfi posuvech na otacku 0,147 mm a 0,2 mm byly tfisky
Sroubovité dlouhé. Stejny tvar mély tfisky pfi Sifce zabéru ostfi 0,5 mm kromé tfisky,
ktera byla utvarena pfi posuvu na otacku 0,4 mm, vtomto pfipadé byla tfiska
Sroubovita kratka.

Béhem testovani byl sledovan i odchod tfisky. U kazdého parametru a VBD se
odchod tfisky lisil. OvSem pfi pohledu na tab. 3 Ize jednoznacné fici, ze pfi Sifce
zabéru ostfi 1,5 mm a vétsich posuvech na otacku, tfiska vétsinou odchazela do
plochy fezu (tvrdé) a naopak pfi Sifce zabéru ostfi 0,5 mm byla tfiska tvofena do
spiraly, ktera klouzala po bfitu.

PFfi porovnani tfisek utvorenych jednotlivymi VBD za stejnych podminek, Ize
jednoznacné fici, ze nejlepsich vysledkl dosahla VBD znacky Widia. U VBD Widia
byly zaznamenany pouze tfi tfisky Spatného tvaru. Velmi dobré hodnoty vykazala VBD
Sandvik Coromant, kde mély tfisky Spatny tvar pouze v jedné tretiné pfipadl. Nejhure
dopadly VBD od firmy Iscar a YG-1, nebot’ spravny tvar byl pozorovan jen u jedné
tfetiny pokusu.

5.1. Vliv parametru utvarece na tfisku

Pfi pohledu na tab. 3 si lze vS§imnout, ze u desticek znaek Widia, Iscar a YG-1 pfi
vétSich posuvech na otaCku u Sitky zabéru ostii 1,5 mm se tfisky pretvofi
(oznacCeni 9). VBD pfi této Sifce zabéru ostfi maji na utvare€i jednu spole¢nou
charakteristiku, nenachazi se u nich mezifazetka viz tab. 2. Naopak u VBD znacek
Pramet a Sandvik Coromant v fezu E najdeme mezifazetku a zaroven zde tfiska utvari
spravny tvar (oznaCeni 8). Lze tedy odvodit, ze pfi vétSich Sifkach zabéru ostfi
a veétSich posuvech na otacku, je vhodné zvolit VBD s naméfenou mezifazetkou.
Z tab. 3 vyplyva, ze pfi Sifce zabéru ostfi 1,5 mm maji VBD Pramet a Sandvik Cormant
stejny tvar tfisek. To je zpUsobeno velice podobnym tvarem utvarece v fezu E,
viz tab. 2.

Nejvice tfisek spravného tvaru utvofila VBD Widie pfi Sifce zabéru ostfi 0,5 mm.
Jestlize porovname jeji paramtery utvareCe v fezu B tab. 2, rozdil ve velikosti fazetky
se pohybuje v rozmezi setin milimetrd ve srovnani s VBD firmy Iscar, taktéz uhel ¢ela
se nelisi od VBD YG-1, ale presto jsou tfisky jiné. Jediné parametry VBD Widia, které
vykazuji vyznamné odlisnosti od ostatnich desticek jsou hloubka utvare€e (v), délka
utvarecCe (L), vystupni uhel z utvareCe (b) a celkova hloubka utvarece (H), vSechny
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tyto parametry utvareCe jsou mensi. Hloubka utvarece se liSi v rozmezi 0,05 mm-0,07
mm. Zatimco délka utvareCe VBD Widia je 1,4 mm, ostatni VBD maji délku utvarecCe
cca 2 mm. Vystupni uhel z utvaree VBD Widia je 12°, ale ostatni VBD dosahuji
hodnot tohoto uhlu od 19° po 23°. Velikost vystupniho uhlu z utvare¢e u VBD Pramet
neni v tabulce zaznamenan, protoze VBD nebyla mérfena, ale hodnoty byly odecitany
z vyrobniho vykresu, kde uhel nebyl zakétovan. Celkova hloubka utvareCe vétsSiny
desti¢ek se pohybuje v rozmezi od 0,24 mm do 0,33 mm, avS8ak celkova hloubka
utvareCe VBD Widia je pouze 0,18 mm.
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6 ZAVER

Cilem prace byla analyza konkurence nabizejici geometrie pro soustruzeni oceli
za Sifek zabéru hlavniho ostfi nizSich nez radius Spicky VBD. Vzhledem k tomu, ze
firmy uvadéji moznost soustruzeni pfi Sifce zabéru hlavniho ostfi vétsi nez radius
Spicky, byly vSechny VBD otestovany i na Sirku zabéru ostfi 1,5 mm. Analyzovany
byly VBD firmy Dormer Pramet s.r.o. a VBD jejich konkurence. Byly vybrany VBD
firem Sandvik Coromant, Widia, Iscar a YG — 1 pro polo€isté obrabéni. Byly provedeny
testy utvareni tfisky na zkusebné, které byly nasledné vyhodnoceny.

Z testovani VBD vyplyva:

VBD pro obrabéni za nizsich Sifek zabéru hlavniho ostfi nez je radius
Spicky VBD pfi poloCistém obrabéni, by mély mit hloubku utvarecCe
cca 0,1 mm, délku utvarece cca 1,5 mm, velikost vystupniho uhlu z utvarece
blizici se 10° a celkovou hloubku utvare¢e mensi nez 0,2 mm.

Tvorba tfisky je ovliviiena fadou parametrl, jako procesni kapalinou pfi
obrabéni, velikosti fezné rychlosti, chemickym sloZzenim povlaku.

Test byl provadén bez procesni kapaliny z divodu sledovani odchodu tfisky
zfezu. PFi vyuziti procesni kapaliny by u VBD YG-1 nedochazelo
k rozzhaveni tfisky pfi Sifce zabéru ostfi 1,5 mm.

Test byl provadén vrozmezi parametrl predepsanych vyrobci, presto
spravny tvar tfisky méla pfi Sifce zabéru ostfi 0,5 mm pouze VBD znacky
Widia. Je také fakt, ze jedina VBD znacky Widia nebyla testovana na hranici
udavané vyrobcem, jelikoz zbylé VBD mély pfedepsanou minimaini Sirku
zabeéru ostfi 0,5 mm a posuv na otacku 0,15 mm a pfi téchto hodnotach byl
provadén také test. VBD znacky Widia ma hranici minimalni Sifky zabéru
ostfi 0,1 mm a minimalni posuv na ota¢ku 0,05 mm.

Dalsi parametry u VBD, které by bylo mozné zkoumat, jsou napf. sily pUsobici
béhem procesu obrabéni a opotfebeni bfitu. Témto parametrim u VBD od firmy
Dormer Pramet s.r.0. v rémci magisterskkého studia.
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Rez B, E, F VBD YG-1 [23].

Rez B, E, F VBD Iscar [23].

Rez B, E, F VBD Widia [23].

Rez B, E, F VBD Sandvik Coromant [23].
Utvareci diagram VBD znacky Sandvik Coromant.
Utvareci diagram VBD znacky Widia.

Utvareci diagram VBD znacky Dormer Pramet s.r.o.

Utvareci diagram VBD znacky Iscar.
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PRILOHA 1 Rez B, E, F VBD YG-1 [23].
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PRILOHA 2 Rez B, E, F VBD Iscar [23].
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PRILOHA 3 Rez B, E, F VBD Widia [23].
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PRILOHA 4 Rez B, E, F VBD Sandvik Coromant [23].

1 2,237 mm
E — 1,715 mm —
—
-
i _ 1,453 mm -
b 0,570 mm__
B 70 mm
T
E <%
=) \e! - F 0,130 mm
] ) - - o= |
wn 2 N
o :
[ 5 T
=] -
= i =
= e S ) A ] L\
3 0 ‘r‘_ "\
| & ﬁ
e r .SQQ
< - ' ﬂ S5
3 E _}'091 L3
x
3 & -
ol w0
E ]
~ R 0,410 mm &
o
+
T L L L B ) B L ALY DALNA] MAMLARAN MMM
-3.4 -3,0 -2,6 -2,2 i,8 -1.4 -1,0 -0,6 -0,2 0,2 mm
= o 1,725 mm -
1,268 mm
—= e
n_] 1,105 mm
o 0,771 mm
= 0,672 mm
i :_} 278 mm R 0.078
2 T 0,157 mm - =22 mm
o
(=]
§ ! 3
_ | A\
t —
IQDPG'JA;-. o
13
"] 1674 |
+ E
E
]
]
-
7] o
T l T f T f T T T f T T T T T T T I
-2,5 -2,0 1.5 -1,0 -0.5 0.0 0.5 1.0 mm
2,682 mm
g —
i J\ 1,691 mm
R 1,176 mm R 0,080 mm
Zle 0,804
5(e
=] 0 204lmm
n—| " \
i =
| :
.,
goad'3t &
£
E
)
]
n_
(=]
- —
T T T T T
-3 1] 1 mm

UST FSI VUT v Brné

40



PRILOHA 5 Utvareci diagram VBD znaéky Sandvik Coromant.
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Firma: Widia Datum: 8.4.2021 | Material: C45 (12 050) | Ve = 166,7 [m/min] |x = 95° |@ =5mm
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PRILOHA 7 Utvafeci diagram VBD znaéky Dormer Pramet s.r.o.
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PRILOHA 8 Utvareci diagram VBD znacky Iscar.
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PRILOHA 9 Utvafeci diagram VBD znaéky YG-1.
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