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Anotace

Tato bakal&ska prace se zabyva teotiiskového obrami. Uvodnicast vymezuje
zakladni pojmy obrami. DalSicasti pak popisuji geometrii nastipjjejich material,
teorii vzniku tisky, pisobicitezny odpor a silyysobici pi obrakeni a vznikajici teplo.
DalSi ¢ast popisujgezné podminky, produktivitu a hospodarndi&kibvého obrami.
Zawr prace tvéi technologické postupytptiiskovém obraéni.

Vse je sestaveno do textu zpracovaného ve arebniho materialu pouzitelného ve
vyuce daného tématu na pedagogické fakult

The present bachelor’s thesis deals with chip maditheory. The initial part
defines essential terms of machining. Other sestidascribe tool geometry, tool
material, chip occurrence theory, cutting resistamc effect and powers acting while
machining and created heat. The following sectiorescdbes cutting
conditions, efficiency and economy of chip machininThe conclusion contains
technological procedures of chip machining. Theolhext is designed as a study
material which can be used for teaching of theeetye topic at pedagogical faculties.
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Uvod

Triskové obraéni kowi a jeho teorie je velice rozsahlymédnim oborem
v oblasti strojirenského obréfi kowvii. Sowasné strojirenstvi, zvl@Stpak odetvi
obrakEni kowvi si dnes nelze ipdstavit bez praktického vyuzitfigkového obrami
v souvislosti s fedesSlym vyvojem v oblasti teorie obialh

Zvlase se zavaehim CNC stroj vyvstavaji zcela nové problémy spojené
sieznymi podminkami, trvanlivosti @&t geometrii nastrgj atp. DalSim impulzem je
zavadni novychieznych materiél do praxe a stanoveni novych podminek pro jejich
zavedeni do provozu. DalSi okolnosti, ktera nas zuela pepracovat ékteré pohledy
na teorii obrakni je vstup naSi republiky do Evropské unie a namémasSich norem na
mezinarodni normy ISO a Evropskou normu EN. Totoage tedy nanejvySe aktualni
a bylo i motivem k tomu, abych si je vybral jakoni& mé prace.

V textu se zaw¥uji jak na stavajici normy, tak na normy jikepzaté, pipadré
na ty, které se teprvefipravuji. Celarada naSich norem po zruSeni nebyla zatim
nahrazenaislusnymi ekvivalenty. Z této situace vyplyva Zedgna oblast je nanejvys
aktualnim tématem.

V préci je zakomponovan jak historicky vyvoj tohotdoru tak i sotasné

poznatky.



1 Né&co z historie

1.1 Historie védeckych zakladi teorie obrabéni

,Obrakeni je wdou s velmi rozsahlou historii, ktera z dneSnihblgdu neni
piiliS stara. Podstatndast vyvoje se odehravala ve stejnéase jako pimyslova

revoluce probihajici v 18. a 19. stolefl].

Procesyfezani se zamly pouzivat uz fed mnoha lety, &kdy ve starSi dab
kamenné (asi 600 000 az 10 000 let m 1.). Toc¢lovek zaal primitivnimi feznymi
zbrarémi zpracovavatda zabitych zuiat, ryb a ¥noval se otesavani kmierstromi,
stavl® pristreSki atd. Tyto jeho nastroje vSak byly velice matinté, protoze material
na jejich vyrobu pochazekgvazrié z wtSich kosti zwiat a kamene.

Od té doby doSlo k dalSimu vyvoji, ktery se dnes nezastavil. Vyznamné
Vyvojové stups, které znamenaly vzdy vyrazny pokrok v rozvoji elynich proces
Jsou to:

e V15, aZz 18. stoleti probihal vyvoj mechanizéeenych pohyb stroji, jako

nagiklad ruini pohon &tivou luku, klikou (r&ni nebo nozni pohon) a nebo
i vodni pohon atd.

» Vtomto obdobi vstupuje na scénu genidkdec a vynalezce Leonardo da
Vinci (1452 - +1519) s mySlenkou soustruhu siagpsovanym
jednosngrnym ot@&enim. Déle pak jako vynalezcdepvidal nebo navrhl
princip bagru, odsgedivky, pusky, dmychadla, zemnich vntidkletadla,
padéaku, parniho beranidla, ryhované htavstroje na vyrobu pilnik
Slapaciho soustruhu, valcovaci stolice na plectskaitského rychlolisu,
vodni turbiny, vodnich lyzi, zavitniku a zavitnickaciho stroje a mnohych
dalSich straj.

* Coquilhat M. — 1851 — Belgie —<¢lbstirelecky kapitan — proces vrtani hlavni

dél a pusek

* Webe F. — 1858 —&mnecko — technik — studiubeznych tlak



Joessel M. — 1865 — Rakousko — technikezné sily a kroutici momenty
Tresca H. — 1873 — Francie — technik — podojako Time se sousdil na
feSeni spojenych s tvorbatisky areznymi odpory.

Time J. A. — (1838 — 1920) — Rusko — profesor Petrdskeho hornického
institutu — experimentaén i teoreticky zkoumal procesezani a zéal
formulovat prvni, vSeobe¢nplatrné z&konitosti, jimiz se tento procésli.
Zabyval se zejména tvorbyigky. Je to objevitel roviny smyku acirjeji
polohu. Sledoval row# odpory vznikajici p obrakeni. Je povazovan za
zakladatele a fikopnika teorie obrami. Své objevy publikoval v mnoha
knihach.

Taylor F. W. — (1856 — 1915) — patnezi znamé a uznavanédee.Zabyval
se pedevSim wdeckym fizenim prace s cilem dosadhnout vco mozna
nejkrat§imc¢ase s nejmensi namahou co nejvysSiho vykonu. Aleasii
v souvislosti s tim &noval i zvySovani vykonnosti prodesbralEni. V doke
kdy za&inal, setezné rychlosti  obrakEni oceli pohybovaly kolem
10m/min. Frederickem Winslowem Taylorem na&tevé vysta¥ v P&izZi
roku 1900 pedved!| obraéni takovymiifeznymi rychlostmi a posuvy, Ze na
tehdejSi dobu to bylo&o nevidaného. Nejen jeho specialni soustruhdivad
navstvniky v Uzas. Toto posunulo obghb velkym krokem vped. (tisky
se barvily do modraiezny nastrogervenal a fi tom zistaval stale ostry.
Rezné podminky » rychlosti ¥ 40m/min @i posunu f = 1,6 mm/ot

a @i zakeru g, = 4,8 mm). Taylor povysil obré&hi na ¥du tim, Ze spolan¢

s Maunselem Whitem provedl desetitisice pdku& takto rozsahlych
pokusi vyplyvalo stalé zlepSovani konstrukce ol@@bh strofi, které
musely odpovidat novym pozaddwk. To je jeden zidodi prod ve

20.stoleti z&ala na Upld nova arovni nova vyrob#2]



1.2 Prehled vyznamnych osobnosti v oboru teorie obraini

Velmi striené je na tomto migtuveden pehled vyznamnychédecko-vyzkumnych

pracovniki a zemi, ve kterychgsobili.

* Merchant, Ernst, Shaffer, Lee, ... USA

* Kronenberg, Opitz, Schlesinger, Klopfstock, ..énNecko

* Usyev, Brix, Tichonov, Zorjev, Loladze, Barenblatt|@mik, Maslov,
Bokucava, ... Rusko

* Armarego, Brown, Oxley, Palmer, ... Australie

» Kobayashi, Hitomi, Inasaki, ... Japonsko

« Ryska,Rez&, Hirschfeld, Rikryl, Kiistek, Bude, Békés, Vasilko, CR+SR
[2]

1.3 Podil vysokych Skol a univerzit na vyzkumu

DalSim rozvojem teorie obrébi se také zsmly postupg zabyvat vysoké Skoly,

zejména fakulty strojni a katedry mechanické tetdgie.

Z nejznamejSich lze uveést:

* MIT Massachusets, ... - USA

* TH Aachen, Tu Dresden, TU Braunschweig, ... - SRN

« ETH Zirrich, ... - Svycarsko

e MVTU Baumana Moskva, LPI Leningrad, GPI Thilisi ..SSSR

« CVUT Praha , VUT Brno, VA Brno, VSB - TU Ostrava@ Plzei, TU
Liberec ...CR [2]



1.3.1 Ugast vyzkumnych Gstavi

Po Il. Sw¥tové vélce se poznatky, ngmiané v jejim pibe¢hu, dale rozvijely
zejména ve vyzkumnych Ustavech. Tento trend bytongen tény v celém swuté.
Nékolik odkazi na 3pkkové VU:

» ENIMS Moskva, VNII Moskva, ... - SSSR

* NIISTMN Kyjev, ... - Ukrajina

*  NASA Washington, ... - USA

* Frauenhoffer Institut Berlin, ... - SRN

« VUOSO a VUSTE Praha, VU Naradia Nové Zamky, VUVLnBy ... CR

[2]



2 Zakladni pojmy

NeZ budou objasmy pojmy dilezité z hlediska péeb vyswtleni teorie tvorby
tiéisky a samotné teorie obkd, je nezbytd nutné seznamit se se zakladnimi pojmy.
Tyto pojmy budou srozumitednvyswtleny v nasledujicim textu a nasl€édn mnoha
piipadech znazoemy na obrazcich.

2.1 Co je to obrabeéni

Pokud bychom chldti znat presnou definici obrami narazime na velké mnozstvi
raznych definic.

Ing.Miroslav Hluchy a kolektiv popsal ve své kni@&ojirenska technologie 2
obrakEni jako: ,Obrakni je technologicky proces,tipkterém je pebyte&na cast
materialu oddlovana z obrobku klinerfezného nastroje ve forntiisky.

Obrakeni se uskut@uje v sousta¥ stroj — nastroj — obrobek, kde je stroj zastoupen

symbolicky univerzalnim skiidlem a ogrnym hrotem* (obr.1).

Obr.1. Soustava

Stroj — nastroj — obrobdl5]



V SirSim vyznamu je obré&hi jakykoli technologicky proces, kterym
se polotovar ni na hotovy vyrobek, tedy kdy se dosahuje poZadéha tvaru,
rozmera a jakosti povrchu. PaAtsem tedy vSechny strojirenské technologie, jako |
slévani, tvéeni, fezani, sviovani, tepelné zpracovani, dprava povrchu, ale nté&mi
prace.

V uzsim vyznamu je obréhi technologicky proces, kterym se polotovamin
na hotovy vyrobek pozadovaného tvaru, ré@ma jakosti povrchu odebiranim
materialu mechanickymi, elektrickymi nebo chemickypochody ¢i kombinacemi
téchto pochod.

V nejuzSim vyznamu je obr&hi technologicky proces, kterym se polotovar
meéni na hotovy vyrobek poZzadovaného tvaru, rénma jakosti povrchu oddbvanim
piebyt&ného materialu ve foréntisek, coz nazyvameislové obrabni.

Triskoveé obrabni je vtla&ovanitezného klinu do materialu z&alem dosazeni
poZzadovaného tvaru, rozni a jakosti povrchu, fxemz dochazi k poruseni soudrznych
sil obrdkEného materiélu, ktery se o#ldje ve forng tiéisky jako odpadu (obr.1.1)

Zakladni pojmy t¥iskového obraténi

Rezny klin je funkéni prvkem (pracovnitasti) kazdéhorezného nastroje.

Je tvden plochowela, plochou thetu a ogfm které vznika jejich ginikem.

B¥it je castiezného klinu v bezprasdnim okoli os{



Obr.1.1fezny klin popis zakladnich faktor

Nastroje mohou byt jednaité (nagF. soustruznické, hoblovaci, obrazeci,
vyvrtavaci noze atp.), nebo vid¢ab (nag. vrtaky, frézy, vystruzniky, protahovaky,

brusné kotote atp.)

2.2 Obrobek

Obrobkem se ozkaje prednet ktery je v procesu obréby, nebo pednet ktery
timto procesem proSel a jiZ obrobeny jeed?rit, ktery se naopak teprve bude okitab
se nazyva polotovar. Obr&ia plocha je tatdst povrchu obrobku, ze které bude
odebiran material. Plocha ktera vznikla proceseral®hi se nazyva obrobené plocha.
Plocha vznikajici bezprastdré piimo za Witem fezného nastroje se nazyva plocha

fezu fezna plocha) (obr.2)5, 4

Plochy na obrobku:

Plocha obrak&na — je pivodni ¢ast polotovaru weného k obrami, (plocha )
kterd se bude obradbim procesemigtvéet.

Plocha obrobena- je plocha vytviena obraécim procesem

Plochaiezna- je plocha vznikajici bezprdstre za ostim (byvacasto plochou

pouze déasnou)|5, 4

-10 -



Obrabéna plocha L
upinaci plocha

Obrobena plocha
plocha &ela

vedlejsi ostfi

hlavni ostfi ustavovaci

locha
plocha hibetu L P .
télo nastroje

/ hlava nastroje

’
‘ /(
Plocha fezu

Obr.2. Obrobek — zakladni pojrb) Obr.3. Nastroj — zakladni pojialy

2.3 Rezny nastroj

Rezny nastroj je aktivni prvekiipobrakeni. Hlava noze (zub néstroje) obsahuje
¢innoucast, Hit.

Bfit ma tvar klinu. Ten je ohraten plochoucela a plochou ibetu. Pése&ik
téchto ploch {ela a libetu) se nazyva dst Hlava noze ma zpravidla hlavni a vedlejSi
osti (obr.3).

Ta cast, za kterou je nastroj upinan, se nazya mastroje a ma ustavovaci
a upinaci plochu. Udkterych nastraj jako nap. vyhrubniki, vystruzniki,vrtaki, atd.

je ustavovaci plocha shodna s upinaci plochéu4, 1
2.4 Rezny pohyb

Rezny pohyb vznikéa vzajemnym pohybem obrobku a ogsttskutéiuje se
ur¢itou rychlosti po utité draze.

Hlavni ¥ezny pohyb- je to ot&ivy pohyb wetene u soustruh vrtatek, frézek
a nebo takéifmocary pohyb u hoblovek a protahovacichitrn

VedlejSi Fezny pohyb — se nazyva posuv. Vysledniezny pohyb je
geometrickym sattem hlavniho pohybu a posuvu. Rychlost posuvu jesmnani
s hlavnim pohybem mnohonasébmensi. Rychlost hlavniho pohybu se tedy nazyva
fezna rychlost.[5]

-11 -



2.5 Roviny a Uhly Fezného nastroje

Pro ukovani kritové geometrie a usnagim vyuky problematiky obraimi jsou
zavedeny tyto nasledujici pojmy (obr.4).

Zéakladni rovina Z — je rovina, kterd je kolm& na rovifaznou v mist osti
a s ni rovnokZna je lozna rovina. U rataich nastraj (vrtaka, fréz atd.) je to rovina
rovnolEzna nebo totozna s rovinou, ktera je proloZzena osastroje a prochazi bodem,
ve kterém se geometrie gistircuje.

Rovina fezu N- je rovina kolma nd@eznou plochu v mistosti a obsahuje
piimku osti nebo ténu osti v bock, ve kterém se geometrie fisircuje.

Rovina méreni M — je rovina kolma k abma gedchozim rovinam a prochazi

bodem, ve kterém se geometrie togtcuje[5].

Obr.4. Roviny nastroje — zakladni pojis}

Geometrie fitu nastroje je utena uhly, které se podle obr.5 ozua
Jednotlivé ahly Bitu nastroje se @uji v jednotlivych rovinach (obr.5).
V z&kladni rovig Z:

-12 -



Uhel nastaveni hlavniho odfi — (kapa,x*) — je Uhel mezi hlavnim a$m
a snérem posuvu (obrobenou plochou), nebo ktery sviddneorezu N se smrem
pohybu ogfi (posuvu).

Uhel nastaveni vedlejsiho ost - (kapa siarou, x*) — je Uhel mezi hlavnim
osfim a snérem posuvu (obrobenou plochou).

Uhel Spitky néastroje - (epsilon,&*) - je Ghel, ktery svira rovingezu N
hlavniho osti s rovinourezuN ~ vedlejSiho ogt. (je thel, ktery svira hlavni a vedlejsi

ostii )

V roviné mgireniM:

Uhel hibetu - (@lfa ,a*) - je Ghel, ktery svird t@a rovina plochy #betu
s rovinouiezu.{e Uhel, ktery svira plocharbetu a téna rovina obrobku v baddotyku
britu). Musi byt vZzdy kladny a jeho velikost se pohyboged do 15.

Uhel bfitu — (beta §) je uhel, ktery svird tma rovina plochyela s ténou
rovinou plochy kibetu.

Uhel ¢ela— (gama, y*) - je Uhel, ktery svira tama rovina plochyela se zakladni
rovinou. Je uhel, ktery svira plochéela s normalovou rovinou v bédlotyku Bitu
s obrobkem. Uhel fize byt kladny i zaporjy

Uhel Fezu — (delta ¢*) - je soktem Uht alfa a beta.

V roving rezuN:

Uhel sklonu os¥i - (lambda,1) - je Ghel, ktery svira tma gimka oski
se zakladni rovinouj€ Uhel, ktery svird o#t s rovinou kolmou na sm hlavniho
pohybu).[5]

-13 -



pro kladny uhel ¢ela (+3¢)

pro kladny Ghel sklonu ostfi (+_4 )
a kladny uhel cela U’J') )

pro zaporny uhel sklonu ostfi (=4 )
a zapony uhel Cela(- 37>

z

Obr.5. Uhly nastroj¢s]
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Uvedenécasti geometrie ititu maji velky vyznam z konstrdkiho pohledu
nastroje, jeho vyroby a brouseni. Jsou to tzv.rogsté roviny a nastrojove uhly.

Z hlediska funkce, respektive polohy nastrojé praci fezného nastroje
vzhledem k obrobku, to jsou pracovni roviny a pradaihly. Jsou wovany k zakladni
pracovni rovig Z,. Tato rovina je kolma na smhlavnihotezného pohybu. (zgani
pracovnich prvik se provadi dolnim indexegh

Pracovni prvky se od nastrojovych piivkSi. Velikost odliSnosti je zavisla na
vzajemné poloze nastroje a obrobku. Shoduji se epoelady, je li bod ve kterém se
geometrie zjiBuje v rovirg Z prochazejici osou obrobku (Obr.6). Jestli Ze shuatd, je
toto nastaveni nezadouci. Pokud budek&piezného nastroje pod osou, bude p
soustruzeni nap pii zarovnavani délek istavat ve sedu (v ose obrobku)
neopracovany materialtyplik). V pripad, Ze bude Spka fezného nastroje nad
osou, budéezny nastroj namahan a tkzného procesu nebude zapojen&ékd osti u

které je to Zzadouci. Toto vy&tleni je velice lajckyeceno.[5, 4,]]

Obr.6. Nastrojové a pracovni prvisi
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2.6 Kinematika obrabéni

Rezny pohyb je vzajemny pohyb mezi obrobkem a&asm@ nastrojemRezny
pohyb probiha witou relativni rychlosti po @ité draze. Tért ve vSech fipadech
obrakEni jefezny pohyb sloZzen ze dvou slozek :

Zaprvé ze slozkyhlavniho Fezného pohyby ktera se shoduje se zakladnim
pohybem, to je ndjklad s otéivym pohybem ¥etene u vrtéek, soustrui, fréze atd.,
nebo gimocarym pohybem u obraZek a hoblovek.

Zadruhé ze sloZzkyedlejSihorezného pohybu VedlejSitezny pohyb se nazyva
posuv a je kolmy na slozku hlavnibezného pohybu. Podle {gpbu obraéni mize
byt posuv podélny aifEny. Dale se dadlit na krokovy, plynuly nebo igrusovany.
Velikost posuvu se udava v milimetrech na jednucélataobrobku nebo nastroje.
U jinych zpisohi obrakEni nagf. obrazeni se udava velikost posuvu v milimetreah n
jeden zdvih (dvojzdvih) pracovniho stolu. U vitiglch nastroj se udava velikost
posuvu v milimetrech na jeden zub.

Vzajemny pohybem mezi nastrojem a obrobkemfjsuv. Je zpravidla kolmy
na obrabnou plochu a umaije nastaveni hloubkyezu (velikost itisky). Rezné
pohyby Kiznych zmgisohi obrakEni jsou znazormy na obr.7. Na obr.8 je znazeémi
rozloZzeniteznych pohyb na konkrétnim obraieim stroji (hrotovém soustruhu).

Vyslednytezny pohyb je dan geometrickym gtam hlavnihorezného pohybu
a vedlejSihorezného pohybu (posuvu). Pro srovnani je rychlostupo (vedlejSiho
fezného pohybu) zanedbat&lmala wac¢i rychlosti hlavniho pohybu a nema na
vyslednou rychlostezného pohybu velky vliv. Z tohoidodu se rychlost hlavniho
fezného pohybu nazyw¥azné rychlost.

Pro rot&ni pohyb se hlavriiezny pohyb utuje ze vztahu:

v=7n[DIn (1)

D — je pimér obrobku nebo nastroje (m)

n —ot&ky vietene (mift)
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Z toho plyne za&r Ze: Hlavni pohyb zjsobuje vznikitisky.
Poswxpisobuje vznik obrobené plochy.
Rezny pohybvznikne sloZzenim hlavniho pohybu a posuvu. Je to
relativni pohyb mezi obrobkem a nastrojeimz se uskut@iuje
tiiskové obraéni. [5, 4]

frézovani brouseni obrazeni

obr.7.Rezné pohyby5]
1 — hlavnitezny pohyb, 2 — vedlejg&zny pohyb (posuv), 3 <iguv

Obr.8. RozloZenteznych pohyb

na hrotovém soustruljg]
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3 Geometrie kfitu

Geometrie Ktu zahrnuje soubor Uhlovych paranteturéujicich tvar Bitu.
Geometrie Htu ma zasadni vyznam na ob&ab Ovliviiuje praci nastroje z hlediska
velikosti feznych sil, drsnosti obrobeného povrchuesmosti obrobené plochy,
trvanlivosti k¥itu a hospodarnosti obréhi. Aby i obrakEni nedochazelo ke ztratam, je
pii konstrukcitezného nastroje, zejméné @ho brouSeni nezbytna znalost geometrie
biitu a jeji vliv na obraéni. Zjistovani a ukovani vSech ufil britu které jsou patebne

pro vyrobu a nasledné oshi nastraj se miize provadt t'mi metodami:

1. pocetni metodou
2. grafickou metodou

3. graficko-pa@etni metodou

V technické praxi seipvazri pouziva graficko-p&etni metoda, ktera je dostéme

rychla a pesnda. B této metod se pouziva tz\biitovych diagrami. [5, 4, 1, T

3.1 Britovy diagram ¢ela

Princip kitového diagramwela popisuje ing.M.Hluchy na soustruznickém
nozi (obr.9) takto: “Geometriefitu se utuje ve zvoleném ba&dX osti nastroje,
kterym jsou vedeny nasledujici roviny i$stusnymi uhlycela: P¥i¢na rovina 1, ktera
vytina viezu 1 — 1 trojuhelni®XRs priénym uhlem ¢elay;.

Pro tento thel plati vztah:

OR
cotgy;= — 2
gv1 OX (2)

Zvolenim délky od¥sny OX za jednotkovou, tj.OX1, bude pimo

cotgyi=OR 3)
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Podélna rovina 2, ktera vytina wezu 2 — 2 trojuhelnilOXP spodélnym

Uhlem &ela vy, pro ktery plati:

_OP_OP_., 4

Rovina méireni M, zde oznéena jakorovina 4, vytina viezu 4 — 4 trojuhelnilOXN

suhlem éelay .Pro uhely plati:

cotgy=——=——=0ON. (5)

V kolmém pohleduA na rovinurezuN se jevi trojuhelnilkOXL s uhlem sklonu osFi A,

pro ktery plati:

cotgh=—=—=0L 6
9A= 5x (6)

ProtoZze bodyR, P, N a L jsou stopniky piimek prochazejicim bodem X
a lezicich v jedné rovin(v rovirg ¢ela), musi uvedené body lezet v zakladni rovén
na jedné primce, na stog@ roviny ¢ela. Stopa rovinycela ma pro htovy diagram
z&sadni vyznam a proto se nazyva zaklatimla rovinycela.

Rovina kolma k zakladnifpmce rovinyc¢ela (rovina 5) vytind vezu 5 — 5

trojuhelnikOXM s maximalnim uhlem ¢ela.y max .Pro r&j plati obdobs:

COtgA max =—— =——=0M.. (7

Trojuhelnik ORL v zakladni rovia s Usékami OP, ON a OM tvoii vlastni
biitovy diagramcela, i feSeni konkrétniho Ukolu se rysuje befinpitia a ezl
nastroje.

Britovy diagramc¢ela ma celkem Sest privgkUhely a @islusné kotangenty unl

A, Y1, Y2, Y @ X max Jsou-li dany hodnotyfit libovolnych prviki britoveho diagramu
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(v praxi jsou to nejastji uhly y , A, v ) lze diagram narysovat a hodnoty zbyvajicich
prvki z diagramu od#st. Je teba pditat stim , Ze &ktera zadani maji dvieSeni.
Pti rysovani diagramu a odigdni hodnot se musi dbatéfitka v emz je diagram
rysovan.

Pricna rovina 1 a zakladnifpnka rovinycela sviraji uhej , , jehoz velikost se
uréi ze vztahu:

OP _ cotgy?2
tgy, =— = -2’2 8
9Ly = or cotgyl ®

Uhel ¢ v Spolu s Uhlyh max Maji séZejni vyznam pro ustaveni nastrojié jeho vyrokk
a osteni.”

Jejich pouziti bude podrobBvysvétleno déle.

*95 * Imax

PR TR

_,_2,2
Obr.10. Schéma vynaseni tangentibl

Pri sestavovani iitového diagramucela je teba brat v Gvahu kladny nebo

zaporny smysl jednotlivych uhl(nelze zarnit) a vynaSet jejich kotangenty podle
(obr.10)
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zékladni pfimka |2
roviny Cela

Obr.9. Odvozeniiitového diagramyi5]
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3.2 B¥itovy diagram hibetu

Britovy diagram fkbetu je zaloZen na stejném principu jakistdyy diagram
¢ela. Ve stejnych rovinach, vedenychétmyné bodemX osti soustruznického noze,

jsou obsazeny nejertiplusné uhlyela ale i kbetu.[5].

3.3 Kruhovy diagram ¢ela

Kruhové diagramyela (obr.11) jsou zaloZzeny na uhlech ortogonalaictouzi
k uréeni polohy zakladniffmky jako spojnice dvou bddodpovidajicich déma uhiim
cela. Polonmdry kruznic v diagramu jsou odstivany v ngritku kotangent util ¢ela.

M¢titko diagramu se voli tak, aby diagram byl tiofitelny a srozumitelnyj4].

méfitko m=1,75

Obr.11. Bitovy diagraméela[5]
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4 Nastrojové materialy

Brit je nejdilezitejSi ¢asti néstroje. Zavisi naém pribéh vlastniho procesu
obrakEni, produktivita a hospodarnost ob¢ab Je proto nutnéémovat vollé materialu
biitu nastroje velkou pozornost. Vlastnostem malieridga fezné nastroje, tj. jeho
tvrdosti (musi byt min. o 6 HRC vice nez ohlmd#ho materidlu), pevnosti,
houZevnatosti, odolnosti proti éti a tepelné odolnosti, séka souhrni fezivost.
Rezivost je dana: chemickym slozenim, aggbem vyroby, tepelnym a jinym
zpracovanim, ndp tvaenim, pajenim apod. V séasné dob se pouzZivaji prdezné

nastroje tyto zakladni materialy:

1. Nastrojové oceli a) uhlikové.
b) slitinove.
2. Slinuté karbidy.
3. Keramick&ezné materidly.
4, Diamanty.
5. Brousici materialy. [5, 4, 1Q.

4.1 Nastrojové oceli

4.1.1 Nastrojove oceli uhlikové

Jsou vhodnéepdevsim pro rini nastroje. Pro strojni obréfi se pouZzivaji jen
ve vyjimenych gipadech. Neobsahujitisadové prvky a jejich vlastnosti jsou dany
pouze mnozstvim uhliku. PouZivaji deqevSim oceli s obsahem uhliku od 1,0 do 1,35
%, které maji dostataou tvrdost i houzevnatost a jsou vhodné pimirwystruzniky,
vyhrubniky, zavitniky, dlata, pily apod. Oceli s8&m obsahem uhliku, to jest do 1,5

%, maji vysokou tvrdost, ale nizkou houzevnatgsba vhodné pro vyrobu pilnik[5]
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4.1.2 Nastrojové oceli slitinovée

. Oceli manganové (19 3xx)
. Oceli chromové (19 4xx)
. Oceli wolframové (19 7xx)
. Oceli slitinoveé rychléezné (19 8xx)

Oceli manganové

Malé mnozstvi manganu zpomalujgekrystalizaci po kaleni. #vky diagramu
jsou vlivem manganu posunuty k niz§im teplotam l&idetasim. Oceli obsahuijici asi
2 % manganu. # kaleni se minimak deformuji a jsou vysoce rozmove stalé.
Tvrdost a odolnost je u manganovych oceli &&mtejna jako u oceli uhlikovych.
Manganové oceli se pouZivaji tam, kde zalezi narzwd rozmdrové a tvarové
piesnosti, jako ndfklad na zavitniky, zavitov&elisti, zavitové frézy, rni

vystruzniky a nsfidla. [5, 14

Oceli chromové

Pt obsahu 4 % chromu jsou oceli kalitelné jiz nawaa. Obsah chromu nad
20 % se projevuje tzv. sekundarni tvrdosti. Chrer&rpne karbidi chromu rozpusgn
i v zakladni hmat feritu a zvySuje tak pevnost a houZevnatost o€iromové oceli
maji dobré vlastnosti co secty fezivosti a odolnosti proti @u. Jsou vhodné pro
nastroje, u kterych se vyzaduje vysoka tvrdost, Zhonatost a snadné tepelné
zpracovani, jako napvrtaky, vystruzniky, tvarové noze, tvaroveé frézyprotahovaci
trny. Diky tomu Ze si chromové oceli udrzughiem kaleni rozgrovou a tvarovou
piesnost jsou také vhodné i pro vyrobu negojSich nefidel.

Chromoveé oceli jsou také vhodné pro néstroje laldor i velmi tvrdych
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materiati, jako je napiklad sklo, mramor, fidlice nebo materidly se Spatnym odvodem
tepla jako jsou ndapplasty, tvrdé tevo atd[5, 14

Oceli wolframové

Wolfram je pro nastrojové oceli jeden z velmile¥itym legujicim prvkem
acasto se kombinuje s chrémem a dalSimi prvky.fiTvice drulli karbidi, které jsou
velmi tvrdé a stabilni. Wolframové oceli proto vykgi vysokou tvrdost a odolnost
proti otru. Wolframové oceli zachovavaji tvrdost fi pvySSich teplotach.Viivem
wolframu se mrné teplo oceli zvySuje a sniZuje se jejich tepelodivost. Proto jsou
wolframové oceli velmi nakmé na tepelné zpracovani.

Oceli obsahujici do 5 % wolframu, s kombinaci cmwba vanadu do 2 %,
se pouzivaji k vyrob nejkvalitrgjSich Sroubovitych vrtdk vystruzniki, fréz
a chirurgickych nastréj
Jsou vhodné k obrabi nejtvrdSich materiél a lepenky, korku, pryZeigva apod.

[5.1Q

Oceli slitinové rychlorezné

Tyto oceli, by mdly patit svym vysokym obsahem wolframu mezi oceli
wolframové. Pro své velmi odliSné viastnosti bySak zéazeny do samostatné skupiny
nazvané rychliezné oceli. Obsahuji wolfram, chrom, vanad, molybde kobalt.
Rychla‘ezné oceli obsahuji zpravidla ni¢émez 1 % uhliku[5, 10

4.2 Slinuté karbidy

Slinuté karbidy (dkdy také SK) jsou nastrojové materialy které seatsjf
praskovou metalurgii z karhidtéZkych kowi: karbidu wolframu, karbidu titanu,
karbidu tantalu a kobaltu.

Nejsou to slitiny, ale sisi dvou i vice fazi. DalSi tepelné zpracovani neni
mozné. ProtoZe slinuté karbidy jsou velmi tvrd@row a roznérové se daji upravovat
jen v omezené ¢ pouze brouSenim, elektroerozivnim obrdim a lapovanim.
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Mnozstvim jednotlivych sloZekipvyrobé SK se niZze ovliviovat houzevnatost, tvrdost
a odolnost proti @ru. Fi znalosti vlastnosti jednotlivych sloZzek seiza dokonale
vyuzit moznosti jednotlivych typSK.
Karbid wolframu

e zaruwuje tvrdost pi vysokych teplotach

» odolnost proti opdebeni

+ chemickou stélost.

Karbid titanu
» zvySuje tvrdost a chemickou stalost za vysSiclotepl
e sniZuje pevnost slinutych karliidd ohybu a zvySuje jejichifkhkost

* zhorsSuje tepelnou vodivost a&$uje tepelnou roztaznost

Karbid tantalu
Ma vlastnosti podobné jako karbid titanu a §efemuje strukturu slinutych
karbidi.

Kobalt

Vytvéii sitové pojivo mezi zrny karbid Karbidy wolframu pi slinovani
v kobaltu jsou rozpustné, vyttidkobalt proti jinym kowem pojivo zn&né houzevnaté
a diky tomu je zajigha pevnost SK v ohybu. ZvySovanim obsahu kobal8Kwroste

jejich taZznost a pevnost, ale zartesa jejich tvrdos{5, 14

4.2.1 Tridéni a zn&eni SK

Protoze je filiS mnoho drul slinutych karbid bylo zavedeno jejichridéni
a zn&eni, které umoiuje snadnou a spravnou volbu a ekonomické vyukiti S
Soustava ISO{SN 22 0801) roz#luje SK podle chemického sloZeni do skupin.
Skupiny jsou zn&ny pismeny P, M, a K. Kazda ze skupin je éena jinou barvou

pro snadné rozpoznani.
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1. Skupina P — Je uéeny pro obraéni houZevnatych materials tvdenou tiskou
(oceli, oceli na odlitky a temperované litiny). Nége jsou ozné&ny ultramarinovou
modti.
2. SkupinaM — Je uéena pro univerzalni pouziti k obgab vSech drut litin, oceli
a €Zko obrobitelnych slitin. Nastroje se o2Zog chromovou Zluti.
3. SkupinaK — je ugena pro obrami material s drobivou tiskou (Sedé litiny,
nezeleznych kay a jejich slitin, kalenych oceli a playt Nastroje jsou ozrany
visnovoucerveni.

Déle jsou jed&t SK dleny v kazdé skupih podle mechanickych vlastnosti
aciselrt ozna&eny dvoumistnyngislem (nap. 01, 05, 10, 20, 30 .... Toto neni pro naSe

Gcely priliS podstatnél5, 19

4.3 Keramickeé rezné materialy

Keramické rezné materialy @kdy jen KM) jsou materidly pouzivané pro
specifické éely. Pro jejich vyrobu je zakladni surovina levaylostupny oxid hlinity .
Nejcastji se keramickérezné materialy vyrai praskovou metalurgii a rovnou
slinovanim lisovanych pragkdo tvaruieznych destiek. Maji velmi malou pevnost
v ohybu. Nejsou proto vhodné k obé&ab preruSovanynrezem a k obréimi s \&tSimi
prafezy tisek. V porovnani se slinutymi karbidy jsou KNi ptejné tvrdosti mnohem
odolrgjSi proti oru nez SK. Je moZno je pouzit az pro teploty 1 200 Destéky
z KM se po otupeni vSedieznych hran (6 az 8) netistdale se nepouzivaji a vyhazuji
se. Da s¢ici, ze pdizovaci cena KM je v porovnani s cenou SK mnohobdsmensi
az zanedbateln§s, 10

4.4 Diamanty
Diamant je vlast# cisty uhlik se stopamiifmési, které utuji piredevsim jeho

fyzikalni vlastnosti a zabarveni. Us@olani atormd v krystalické niizce je v tzv.

krychlové soustays osmnacti atomy. Diamant je nejtvrdSi mineraiekze jej nahradit
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ani keramickymiteznymi materidly, ani SK. Jak#ezny materidl se pouZiva pro
jednoduché jedndghié nastroje k jemnému obré&ti s plynulym neperuSovanyntezem.
Je nejvhod#si k obrakini mékkych, houzevnatych materiglnezeleznych kay, jejich
slitin, tvrzené pryze, plast lepenky a vSech matenids malou tepelnou vodivosti.
Z&sadni podminka je obr&li materiah homogennich. Jinak hrozi, Zefi razdém
pieruSeniezu, nebo zimé prarezu tisky mize dojit k poSkozeni diamantu. Diamant je
také velice citlivy na desy, proto vyZaduje obréti stroje s klidnym chodem a
specialnimi upinacimi drzaky nastio)V sowasnosti se vyrafii syntetické diamanty
z grafitu.[5, 4, 19
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5 Mechanika tvareni trisky

Pfi vnikani kitu fezného nastroje do obrobku je materiaieadvané vrstvy
obrobku velice namahan a Zna deformovan. Podle dlouholetych studii bylo Zjii
Ze deformace probihaji fevaz v ohranéené oblastiOMN (obr. 12). Zjisob
namahani a velikost deformaci fedavané vrstvy jsou fedevSim zavislé
na vlastnostech a druhu ob&kBho materialu. Podle p@&nu pevnosti v tahu a ve

smyku obrabného materialu izou nastat nasledujictipady (grafl).

"a
é_ LPS i{ff" ‘%5
\—/T‘K _...-ffi' | o’
i
6’Pt
— 6 (Mpc)
Graf 1.

Namahani odebirané(@tavane) vrstvis]

1.Naméahani materialu podlé¢ipky a. Teiné nagti dosahne v tomto konkrétnim
pripact meze kluzuyx a meze pevnosti ve smykg diive nez normalové nap meze
pevnosti v tahwp. Material odezavane vrstvy se z#i@ plasticky tvdi a nasledé
odctluje.

2.Namahani a@zavaného materialu podléipky c, dosahne-li norméalové n#p
meze pevnosti v tahutide, nez téného napti meze kluzur. Material obrabné
(odiezavané) vrstvy je odtrzen a byl iteA.

3.Naméhani probihajici podlgimky b. Mezi krajnimi pipady, tj. namahani podle
piimeka ac mize nastat tentoffpad. Normalové napi dosahne meze pevnosti v tahu
diive nez téné napti meze pevnosti ve smyku, ale psjrthez meze kluzu a materiél je

~ s

pied od@lenim z \&tSicasti tv&en.[1, §
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1.oblast

3.oblast

Obr.12.
Oblast plastické deforma¢b]

5.1 Druhy trisek

Triska je tacast materialu, ktera je odebirana z obrobku a zeznika tzv.
obrobena plocha.fiska ma zasadni vliv na cely proces obralfpredevsim na kvalitu
povrchu a hospodarnost obéal), jeji tvar a celkové vlastnosti zavisi n&aolika
faktorech jako jsou n@mbrakEny materidl a jeho vlastnosti, pouzity nastroj ¢ethly
a material) dale ngeznych podminkach (atidy, posuv...) a v neposledidde i pouzité
chladivo, o kterém se zminim pa@pd Z téchto divoda tedy rozpoznavameekolika
raznych druli trisek vznikajicich p obrakeni.

V prvé fadk vznikd tiska tvéiena plastickym kluzem fpnka a). Je soudrzna,
celistvd a mize byt plynuld nebglankovita. Jeji vznik je typickyipobrakEni oceli,
slitin hliniku, meédi a podobnych houzZevnatych kovovych matéridlazorna ukazka na
Obr.13.

tvafena plynula triska tvarena ¢lankovita triska

Obr.13. Druhyitisek[5]
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V druhém pipadt (ptimkac) vznika tiska S¢penim bez fedchoziho tvigeni a jeji
vznik je typicky @i obrakEni dreva, skla, litych hornin a plast(téiska elementarni
obr.15)

V tretim gipad (pifimka b) vznika také elementarni tgda tiska, ktera je

typicka pro obraéni litiny, bronZi a podobnychiehkych kovovych materiél Obr.14.

tvarena elementarni vytrhovana elementarni
tfiska tfiska

Obr.14. Druhyitisek[5]

Plynuld tiska je na stran¢ela nastroje hladké a na sv&jén stra drsna. Tvei
piimé pasy nebo se stalo tiznych Kivek od Sroubovic az po spiraly.

Clankovita tiska, ktera je na strarela nastroje rowf hladka a je na své i
strar¢ napads ¢lenita az pilovita. SoudrZznost jednotlivych elentej@ mensi a snadno
se lame na men&asti.

Elementéarniiiska, ktera neni t¥éna a nebo jetasté&ng, je na straé cela nastroje
drsna. Na své \#si strar zachovava jakost obramé plochy.

Déle se Bzn¢ pii obrakEni vyskytuji dalSi druhyitsek , jako je najklad tiska
Sroubovita (kratka, dlouha), spiralova a v nepaslédd i triska stuhova.znazoni

jejich tvaii je na nasledujicim obrazku Obr.15, 4, §

Obr.15. Druhyitisek

a)Sroubovita dlouhd, b)Sroubovita kratkd, c)spirdjal)stuhov4s]
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5.2 Plasticka deformace [¥i tvorb é tFisky ( tvarené)

Pti obrakeni (fezani) pronika it fezného nastroje do materialu a tinigpbuje
biit nastroje plastické deformace, které probihajitteeh oblastech, jak je uvedeno v
predchozi¢asti (obr.12).

V oblasti primarnich plastickych deformaci, kteeaghraniena gimkami OM
aON, ktera lezi v otkzavané vrsty(oblast 1).

V oblasti Il, ktera je v malé vrstw misg dotyku plochy itisky s plochoucela
nastroje, probihaji sekundarni plastické deformace.

Treti oblast plastickych deformaci (oblast Ill) sechm@i v povrchové vrstv
plochyiezu, nebo tzv. obrobené plose.

Na tvorle trisky ma nejétSi podil oblastOMN. Tvar a velikost této @MN)
oblasti jsou pedevsim zavislé na vlastnostech obréiho materialu, na geometriiitol,
na feznych podminkadch a nazném prosedi.Tedy oblasOMN je pri konstantnich
feznych podminkach stala a zachovavaisi $elu nastroje stalou polohu.

Vliv plastickych deformaci ma za nasledekénmn roznérti odiezavana vrstvy
pii premeéné v trisku. Rozndry prifezu odchazejiciiiisky jsou vzdy tSi nez piirez
odrezavané vrstvy a délk#éigky je naopak mensi nez délkarexhvané vrstvy. Toto se
nazyva gchovani tisky. Pondr prifezu tisky (& = aib;) je k piifezu odezavané
vrstvy & = agh,) nebo pomdr délky odezavané vrstvy k délce tisky I, je tzv.

sowinitel péchovanikK .

_SJ._IO
K="1=20y1 9

l;

Cely tento popis plastické deformacecahmovani tisky je srozumitel®

a jednodusSe znazamm na obrazku (obr. 16)
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Obr.16. Rchovani tisky [5]

Souinitel péchovani K slouzi jako hodno k posouzeni intenzity primartdspcké

deformace p procesu obrai. [4]

5.3 Objemovy sowinitel tFisky

K ur¢eni objemové velikostitisky vznikajici pi obrakEni se pouziva (zavadi)

pojem tzv.objemovy sowinitel tFisky Kyo:

Kvo= vt =1 (20)
Vir

Vt — objem tisky pi hromadni (ttisek)

Vm- objem otiezavaného materialuga obrabnim

Je-li Spat zvolena geometriertu pii procesu obraimi a také nejfiznivéiezné
podminky, zabiraji itsky velky prostor a objemovy s#initel téisek mize mit hodnotu
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az 400. U takovych to ffpadi je ohroZena plynulost prace idsky se z pracovniho
prostoru obraciho stroje velice obtiZnodstraiuji. Proto je tedy velka snaha vyreé
takové podminky, aby objemovy sanitel trisek byl co nejmensSi. Zejména toto ma
velky vliv pii obrakeni na automatickych strojich.

Jestlize zname vlivy gsobici @i obrakEni na tvorbu itisky, je potom mozno
provést takova opgni, kterd snizi hodnotu objemového @oitele fisek . Nekolik

zpasohi jak tomu gedeyjit:

1.Volbou vhodného materialu s tendenciitvdrobivou tisku.
2.Zmenou geometrieiitu areznych podminek.

3.Pouzitim tzv. lamai a utv&ecu trisek.

Velmi ¢asto pouzivany a mnohdy jedinym vhodnyisgb je pouziti lamae
nebo utvées tiisek.

lamac trisek ‘
& \

fezny nastroj

\
\ \-\

A

Obr.17. Stavitelny lamattisek[5]

Na obrazkuc.17 je znazorén stavitelny lamaé tiisek , ktery se&asto pouziva
v technické praxi . Jedno z nejjednodusSich repatk lamani fisek je vybrouSeni
Zlabku nacele fezného nastroje. Velikost a poloha Zlabku Jana pro omezeny
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rozsahieznych podminek . Ale podstdthospodar#si (UsporwjSi z hlediska naruSeni
cela Kitu) a univerzaljsi jsou stavitelné landa tisek, kterych je zrima fada
konstrukci[1, 4,5, T

5.4 Tvoreni nanistku

Vlivem treni ¥isky ocelo nastroje se zoxidovana vrstva z nastrojée setalSim
pusobenim vysokych tldkv misg dotyku tisky s¢elem fezného nastroje a vysoké
teploty tisky se uplatni adhezni sily. V n#éislotyku tak dojde k lokalnimu nakemni
tiisky k ¢elu nastroje. DalSi pohybisky je mozny az kdyz dojde k poruSeni soudrznosti
materialu tisky. Nacele fezného nastrojeistanecast tisky ktera je navana natele
a tvai tzv.naistek.

Naristek ma vysokou pevnosti a tvrdost. Tvrdostistku je 2-5krat $tSi nez
tvrdost obrabného materialu, respektiveigky. Nadstek vtomto okamziku fize
pievzit funkci Witu fezného nastroje. Jednotlivé vrstvy isiku postupé pribyvaji
a nafistek dostava tvar, ktery je znazémnna obrazku. 19. Nafistek tak mini Ghel
fezud na uhekezu skutény tedydsy.

K poruSeni narstku dojde, dojde-li k poruSeni rovnovahy silspbicich na
narstek.

Nejcastji se odtrhne jertast naiistku. Jen v maloifpadech dojde k odtrzeni celého
naristku. Po odtrzeni néstku se cely tentogl cyklicky opakuje s frekvenci f0az
10°Hz.

Pti obrakeEni oceli se tvieni natstek (i teplot trisek mezi 300°C az 400 °C. Nad 600
°C se uz ndistek netvdi. Prostedi, které obsahuje mazaci ptedky, velmi snizuje
treni a cistotu plochy styku kow. Timto zmisobem je tvorba nastku podstaté

omezena[5]
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Obr.18. Tvageni nadstku[5]

5.5 VIliv nar dastku na obrabéni

Z vySe uvedenéasti a obr.18 plyne, zmensuje se vlivemistku Uheliezu o
a zW&tSuje se tim pologm osti p. ZmensSeni Ghliezudsy proti predpokladanémd ma
za nasledek zuzeni oblaSiMN.

P veétSim polondru osti o«  se z¥tSuje tlouska odezavané vrstvy ala
a zpisobuje ¥tSi deformaci obrobené plochyii BbrakEni nacisto je nezbytéd nutné
pocitat s tim, Ze se 0 hodnotha meni téz rozmdr vyralkeného obrobku.

| pfes to, Ze stabilniast naiistku chrani it fezného nastrojered otrem, byva
velicecasto vysledné opibeni nastroje&Si nasledkem vylamovani éist

Co se tye jakosti obrobené plochy ma aéiek velice negativni vliv, neb@asti
rozpadajiciho se ndstku se uchycuji na obrobené ploSe a tim zhordtghost
obrobené plochy5]
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5.6 Zpeviiovani obrobené plochy

Jelikoz osti nastroje vSak neni dokonald hrana, ale je zadéblglocha
s polongru 5 az 20um, je dotyk fitu nastroje s plochotezu na ploS&AC (obr.19).
Vlivem zaobleni o3t fezného nastroje je vrstva materialu o ttmed4a stlatovana
a plasticky sekundaéntvarena. Stlaeny material po fechodu kitu pres plochurezu
vystoupi ocast pruznych deformadi’.

U rekterych material se tvdi tzv.zpevend vrstva, ktera se t¥io pouze
u plastickych materiélse sklonem ke zpewni. Hloubka a intenzita zpetmé vrstvy je
zavisla na vlastnostech materialu, potom britu a také je&t na fezné rychlosti,
tlou&’ce a Jice odezavané vrstvy a dale pak jesia uhlu kbetu, Uhlufezu a poloréru
Spicky nastrojer.

Je-li zpevina vrstva dofe soudrZzna se zakladnim materialem, ma velmi dobry
vliv na mechanické optgbeni obrobené plochy a tim se zvySuje jeji odolposti

korozi.[4, §

Obr.19. Dotykova plochfp]
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5.7 Pnuti po obrabéni

U nekterych zpisohi obralgni, zpravidla &h, které maji velké mechanické
zatiZeni pi nizkych teplotdch povrchové vrstvy obrobku, zkéalasti zn&né prevazuje
vliv plastickych deformaci nad teplotou a v povrefch vrstvach obrobené plochy
vznika tlakoveé nagti.

Naopak u obrami, kde teplota povrchovych vrstev ma vysoké hogn@g.
(pri obrakeEni se slinutymi karbidy 800°C a az 1200°@ lprouSeni), je dopad teploty
pievladajici. Povrchova vrstva ktera jefétd ma fi ochlazovani na nizsi teplotu sklon
ke zmenSovani svého objemu. Naopak spodni vrstigréksi udrzely nizkou
teplotu, udrZuje stale stejny objem a brani sow&ni povrchovych vrstev. Diky tomu
vznika v povrchové vrstvtahové nagti.

Pnuti v povrchovych vrstvach nasledkem obrabma velky vliv na vlastnosti
obrobku. Je timigdevsim ovliveina mez Unavy.

Tahové nagti na rozdil od tlakového pnuti mez Unavy sniZuj® ge @icinou
Ganavovych lond

Pnuti je proces mnohem slag#i. Proto probirat tuto problematikuils do

hloubky nema pro nasSe podminkilig velky vyznam|[1, 5

5.8 Drsnost obrobené plochy

Drsnost obrobeného povrchu (plochy) je dargkotika faktory. Redevsim
stopami které zanechavditbiezného néastroje. Dale pak je drsnost obrobené ploch
zavisla nejen na mechanickych a fyzikalnich vlastech, ale také na tvaru a geometrii
bfitu, na velikosti posuvu, n&zné rychlosti, ndezném prosedi a pedevSim na

tuhosti celé soustavy (stroj — nastroj - obrobek).
Co se t¢e geometrie #tu nastroje ovliviuje drsnost obrobené plochy nejvice

nastaveni Uhluy; a y’, tedy uhel nastaveni hlavniho a vedlejSihoriofiii vétSich

posuvech). ¥tSi uhly maji za nasledekt$i drsnost obrobené plochy obr.20. Npads
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Ze je maly polorr zaobleni Sgky a je pozit maly posuv se vyznam hlavniho
a vedlejsiho osi tedyy ay” neuplatiuje.

VeétSi polongry zaobleni Sgiky nastroje drsnost obrobené plochy snizuji
piedevsim fi malych posuvech a také malé hloubezu.

NejwetSi vliv na drsnost ma vSak posuv. S rostoucim y&sulungrné roste
i drsnost obrobené plochy.

Co se tgeiezné rychlost, ta ovliwje drsnost obrobené plochy néémez posuv.
VeétSi drsnost se  projevuje irgvazié pii malych feznych rychlostech, kdy je
pravdpodobnost tvieni nafistku.

Déle se ale také na drsnost obrobené plodfanipe projevujerezné prosedi
s pouzitimieznych kapalin a ol&j které maji mazacicinek. Toto je obzvlagtvhodné
pii obrakeni nacisto a @i malychieznych rychlostech, kdycinek kapalin zabtguje
tvoreni nafistku a sniZujereni na ploSéezu.

Tuhost soustavy (stroj — nastroj - obrobek) je idé&&tor, ktery ma vliv na
drsnost obrobené plochy. Mala tuhost soustavy skvamveéni a tim dochazi ke zvySeni
drsnosti obrobené plochy.Céni se da pedejit pevnym upnutim obrobku, pouZzitim co
mozna nejmensim vyloZzenim nastrojestgenim uhlu nastaveni disy, zménouiezné

rychlosti nebo z&tSenim posuvyl, 4, 5, T

O P
1 x_ I 1

vliv poloméru Speky

Vliv posuvu
Obr.20. Drsnost obrobenych plof]
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6 Prace a silarezani

6.1 Prace p¥i obrabéni

Pri kazdé operaci ktera se vykonava gbrateni je feba vykonat witou praci.
Pri procesuitiskového obraimi se dli prace na &kolik druha:

» Préci plastickych deformaci
» Préci elastickych deformaci
* Praci teni nacele nastroje

» Pasivni praci deforntai

» Pasivni praciieni

Prace plastickych deformaciznai se A, — je to prace vynalozena na plastické
deformace obramého materialu v oblastOMN . Tato prace obsahuje aZz 80 %
z celkové prace. Tudiz je to zakladni slozka.

Prace elastickych deformacizn&i se A. — tato prace je celkem mala. Jeji
hodnota neni z pravidlatsi nez 2 % z celkové préce.

Prace t‘eni na ¢ele nastroje znai se Ay — tato prace je zavisla na odvodu
ttisky. Hodnota této praceire dosahnout az 35 % celkové prace.

Pasivni prace deform&ni zna&i se Aq — vztazena k ploSBAC obr. 20 je to
nasledek nedokonalého fist polongru p . Velikost této prace je zanedbatelna.

Pasivni praci treni zn&i se An — [i obrakeEni mize dosahnout az hodnoty
n¢kolika desitek % .Zavisi n@eni plochy kbetu po ploSéezu.

Urcit hodnoty jednotlivych praci jefpisS slozité, pro naSeceély nepodstatné
a proto se touto problematikou nebudeme dale zabiésledujici vztah je pouze pro

celkovou préaci[9]
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A=Flulticosw (12)

Fo..... vysledn&eznd sila
Q... Uhel vektoru obr.23
Devrrnn. feznd rychlost

too. gas obrabni

6.2 Rezna sila

Pro jednodusi pochopeni se pouZziti&lpd, kdy se oblast primérnich deformaci
diky vlivu feznych podminek zuzi tak, Ze bod§ a N splynou v jeden. fiska
se v tomto fipact bude tvait pouze na jedné ploSe kluzu obr. 21.

Sila fezného odporu se ztiaFg je to sila kterou {sobi obrabny materialu proti
vnikani kitu rezného nastroje. Tato sila je geometrickyméta normalového n&gd
o a t&ného napti T na ploSe kluzu a je v rovnovazéeznou silou- ktera musi psobit

na kit nastroje.

Fr=No?+r1? (12)

Vektor fezné silyF ma v prostoru danou polohu . Ukelje Ghel fisobenitezné sily.
Velikost tohoto Uhlu charakterizuje silové pémy probihajici v oblasti ty@ni tisky.
Hlavni fezna silaF se mize rozlozit (nahradit) nditslozky, které jsou na sebe

navzajem kolmé a leZi v osach x, y a z. obr. 28u ds slozky:

 Fy — je slozka rovnaiZna se sirem vedlejSihorezného pohybu
(posuvu), jinak taky axialni slozka.

* Fy—je slozka kolma na osu rotace obrobkti ¢$pustruzeni), nebo
na osu rotace nastrojer(ffrézovani, vrtani...).

* F,—je t&na na s hlavnihofezného pohybu.
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Vztah sloZek k hlavniezné sile je dan rovnici:

F=|F+F>+F; (13)

Vzajemny pondr jednotlivych sloZzek je #mny a fedevSim je zavisly na geometrii
biitu nastroje.

Ptiklad: Pro Uhel nastaveni hlavnihotbst 45° je gevazié poner:
Fx  Rv:F~=05:04:1 (24)
Ovsem nejétSi vyznam zdchto sloZzek ma slozkBz, kterd utuje velikost krouticiho

momentu u roténich zpisohi obrdkEni (soustruzeni, vrtani, frézovani aj.). Slokka

spolu steznou rychlosti wuje vykon i obrakeni. [5]

P=F, @

Obr.21. RozloZeni n&f na plose kluzu (M = N)5] Obr.22Rezné sily[5]
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6.3 Rezny odpor

Reznym odporem se zia, p “, a je to pondr slozkytezné silyF, a plochy

prafezu tisky S. Tedy prorezny odpor plati vztah:

(16)

go]
I
mLT

P fezny odpor
Fz...... sloZzkarezna sily

S prafez ¥isky

Rezny odporp je zavisly na mnoha faktorech, zejména na vlastobs
obrakEného materialu, neeznych podminkach a na geomettitdnrezného nastroje.
Z toho plyne Zé&ezny odpor je funkci pevnosti, tvrdosti, tiokg tiisky atd.

Z teznych podminek jgezny odpor nejvice zavisly na tlaeg Fisky a.
Zavislostiezného odporu na tlotée tisky je fiblizn¢ hyperbolického pibéhu graf 2.

p (Mpa)

—_—

—= a (mm)

Graf2. Zavislostezného odporu na tlotée tisky

MenSim tlouskdm #isky odpovidaji ¥Si hodnot fezného odporu, coZz se

vyswtluje: vetSim zpeviinim v oblastiOMN a relativié vétSimi pasivnimi odpory.
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Nazorna ukazka hodnatzného odporu na jednotlivych druzich materiélu
pouzivanych ve strojirenstvi je v nasledujici tabul, kde je u litin udavana tvrdost HB

misto pevnosti jako u ostatnich matetigb]

Tab.1. Hodnotyezného odpor{f]

Materidl on(Mpa) Revsz 0dp<,)r pr,pa) —
soustruzeni | frézovani |vrtani

Uhlikova ocel 450 2100 3650 2700
Uhlikova ocel 600 2160 4500 3400
Uhlikova ocel 700 2450 4950 4000
Chromniklovéa ocel 500 2500 5050 4300
Chromniklovéa ocel 700 2800 5400 5200
Bronz 200 az 300 1100 1750 1500
Bronz 300 az 500 1400 2100 1800
Hlinikové slitiny 180 az 250 850 1300 1150
Hlinikové slitiny 250 az 350 1150 1450 1300
Seda litina 140 az 160 1380 2650 1750
Seda litina 160 az 180 1480 2800 2050
Seda litina 180 az 200 1580 3050 2500

W Ve

7 Teplo a teplota @i obrabéni

D& sefici, Ze kazda prace, ktera probiiagrocesu obrammi, (tedy mechanicka
prace vynaloZzena nargmenu odezavané vrstvy viisku a zarowe odvedeniiisky
Z mistafezu ), se femenuje v teplo.
Teplo vznika v malé oblasti aisledkem jsou vysoké teploty, které dosahuji az
1000 °C. Teplota jako celek ma zasadni vliv npati@benitezného nastroje
presnost obr&mi
jakost obrobené ploch{4, 5
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7.1 Tepelna bilance

Teplo vznika pi obrakeni tak, Ze seienenuji dilci prace v jednotlivych

mistech jejich zdrdj Nazorné ukazka na obrazku 23.

Obr.23. Zdroje tepl§]

Qy— vznika femenou prace plastickych deformaci, v obla3kN
Qw:—Vvznika peménou praceieni, na styné plosetela

Qi -vznika gemeénou praceteni, na styné ploSe tbetu

Celkové mnozZstvi tepla se zharelkym pismenemQ , a tato hodnota se dir
s pozadovanou ipsnosti z prace vykonané slozkimené silyFz podle nasledujici

rovnice:

Q=A=F, 0 (17)

Pti obrakeEni je vznikajici teplo z velkéasti odvadno tiskou. To budeme zoi
Q1, z menSicasti je teplo odvasho obrobkemQ, a v neposlednfad nastrojemQs.
OvSem nesmime zapomenout i n&dst tepla, ktera je vygéna do prostoru (okol(),.

Velikost jednotlivych sloZzek odvé&dého tepla je zavisla:

* natepelné vodivosti materigal(jak obrobku tak i nastroje)
* nafeznych podminkéach, fpvazré na rezné rychlosti)
e naiezném prosedi, (zmsobu chlazeni a mazani)

* na geometrii litu fezného nastroje.
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Pro diki zdroje tepla a pro jednotlivé sloZzky od¢éého tepla plati rovnice tepelné

bilance:
Q,+Q, +Qy =Q +Q, +Q; +Q, (18)

[4,9
7.2 Teplotafezani

Teplo vznikajici pi obrakéni méa vliv na zvyseni teploty v mistech zdrogpla
aVv jejich okoli. Teplota méa velky vliv na stavith fezného nastroje,ipvazié na
rychlost jeho opdebeni (otupeni). Teploty n#lefezného nastroje jsou o0 50 az 100 %
vySSi nez naitbet nastroje. Proto jsou z hlediska ofgdtenitezného nastroje a déle
jes€ pak z ekonomickych ttvodi vyznammjSi teploty nacele nastroje. NejvysSi
teplota neni vS8ak na $pe nastroje, ale misto s n&§i teplotou je vlivem pologtu
Spikky nastroje posunuto. Charakter tepla v zavislpativzdalenosti od Sfky je na
obrazku.26.

R

fezného nastroje (Graf 3.).
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Graf 3. Teplota&elarezného nastrojb]
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Urcovani teplot v jednotlivych mistech nastroje jemviesloZzité a proto se tmje
pouze gtedni teplota stné plochycela s fiskou, kterd se nazyva teplotéezaniv.
Prekratovanim meznich tepldezani se velice rychle snizuje tvrdostunastroje. Ten
pak nasled& ztraci svéezné schopnosti a velice prudcetsad jeho opdebeni.

Znalost teplotnich vlir je dilezitd vzhledem k roz#mové a tvarové i@snosti
obrobku a ma velky vyznamtipobrakEni nacisto. Pro pedstavu jsou v tabulcé 2

uvedeny pipustné hodnotyezani s fibliznymi feznymi rychlostmi[4, §

Tab.2. Hodnotyezani[5]

Materiél b Fitu fezného Max. pFipustna Rezna rychlost
nastroje teplota fezani (C) (m min ™)
Slitinovéa ocel 260 12-18
Rychlofezna ocel 560 24 - 36
Slinuté karbidy 700 - 1100 60 - 150
Keramické materialy 1100 - 1200 170 - 300

7.3 Chlazeni a mazani

Nezadouci vliv tepla a teploty se da snizit volbédwodného prosedi i
obrakeni. Ukolemiezného prosedi je odvadt teplo z oblasti jeho tweni, snizit praci
vlivem ftreni, snizit intenzitu otupovanézného nastroje, zlepsit jakost obrobené plochy
a odvadt trisky z mistaezu.

Zakladni pozadavky ni@zné prosedi jsou mazaci a chladiafidky.

Mazaci @&inky se projevuji snizeninteni na aktivnich plochach nastroje a tak
se ushatiuje plastické deformaceisky. Rezny odpor se timto da sniZit aZz o 25 %.
Mazanim se velice zlepsi jakost obrobené plochy.

Chladici &inky snizuji teplotu a snizuji tak i opebeni nastroje, n&p
u rychlaeznych oceli se sniZuje teplota vznikaji¢i pbralEni az na ptinu oproti

obrakEni za suchd5]
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7.4 Rezné kapaliny

V dnesdni dob je na trhu cel&adareznych kapalin, roztdka olefi s tiznymi
vlastnostmi. Proto se rigjstji jako fezného progedi pouzivaeznych kapalinRezné
kapaliny mohou byt vodni roztoky, emulze dlefuki a vody ale ifezné oleje. Kazda
Z &chto kapalin je vhodna pro jiny druh ob&aho materialu a také zavisi naigpbu
obrakeni.

Vodni roztoky — jsou toifevazr roztoky uhlgitanu a kemititanu sodného nebo
dusitanu sodného a dalSich latek. Tyto vodni roztoiaji dobré chladici dinky.
PouZivaji se fevazr pri brouseni.

Emulze — jsou to néastji smési vody s rozptylenymi oleji a tuky.
Aby nedochéazelo ke slévani ful oleji pridavaji se tzv. emulgaty . Tyto emulze maji
velice dobré chladici i mazactinky a jsou nejpouZzivaisi feznou kapalinou. Emulze
se dodavaji fevazr neredné afedi se vodou podle navodu nebo podlergimt.
Lze je pouzivat &kolikandsobs, ale musi se @dtat s tim Ze $ opétovném pouzivani
se jejich mazaci a chladiddidky snizuiji.

Rezné oleje — weznych ole} jsou gevazri jen mazaci &inky. Ty zaji¥uji
vysokou jakost obrobené plochy a zanowealé opatebeniitezného nastroje.N&gsg;ji

se pouzivaji P fezani zavii, protahovani aipobrakeni ozubeni[4, §

8 Produktivita a hospodarnost obrakeéni

Obrakgni se hodnoti jak po kvalitativni strance, tak oi girance ekonomické.
Pti zakladni vollg feznych podminek se zavadi takzvané optimémhé podminky.
Optimalni fezné podminky jsou takové podminkyii fkterych se na konkrétnim
obrakkcim stroji a pesré daném nastroji dosadhnéeplem poZzadované kvality obrobku

s minimalnimi naklady na obréii. [5].
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8.1 Opotrebeni ¥itu Fezného nastroje

Opotebeni, nebo-li (otupovani), fezného nastroje je postuprprobihajici
proces, kdy dochazi ke &$ovani polonsru osti. Diky tomu dochazi ke zhorSovani
drsnosti plochycela a hbetu v mistech dotyku dgiskou a plochouezu. Z toho
nasledg plyne, Ze dochazi k postupné & geometrie hitu. K opotebeni bitu
fezného nastroje dochazi¢émm stykovych ploch, plastickou deformaci povrchavy
vrstev kFitu a kkehkymi lomy, které vznikaji na ast naruSuji ho.

K otéru stykovych ploch dochazi Buto jen jednotlivym psobenim, nebo
sowasnym fisobenim abraze, adheze a difaze.

Plasticka deformacefitu — probihd fi obrakEni mekkych material jako
je nagiklad (devo, plast, atd.). Diky malé tepelné vodivosti &dného materialu
se teplo hromadi v nastroji, toto teplo s tlakenvol§iva plasticky stav povrchovych
vrstev Hfitu. K opotebeni bitu fezného néstroje dochazi plynulyniiemig’ovanim
plasticky deformované vrstvy materialu. Takéz®a nastat tzv. lavinovity é&t. Ten
vznika pouze naibetu nastroje a je to extrémni forma plastickéiouot

Kiehké lomy — nejastji se objevuji u slinutych karbid nebo keramickych
materiab pri preruSovanémiezem, nebo ip nahlém zvySenitezného odporu, ke
kterému dochazi naép nekvalitnim materialem. Také neopatrnymiesim nastroje

vznikaji podminky pro vySe uvedenjekky lom.[1, 5, ]

8.2 VnéjSi formy opotiebeni k¥itu nastroje
Opotebeni bitu fezného nastroje se Kaftji projevuje tvaenim jamek

(vymolu) na ¢ele a nerovnogrnou ploSkou vznikajici naibe€, nebo pipadre

tvorenim schodl.
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vymol chad
Obr.24. druhy otupenb]

Co se t¢e naklad na osteni je nutné sledovat otupetéle fezného néstrojeip

hrubovani, kdy je k otupeniia nejvice nachyiny.

Stav otupentela se sleduje podleiky a hloubky vymolu. Co se &g htbetuiezného

nastroje, jeho otupeni méa velky vliv ngepnost obrobkuipkoneiném obrabni.

Velikost opotebeni se pozoruje na rograch, které jsou znazaimy na obrazku 24.
Jak je ¥ejmé opotebeni probiha jak n&le tak i na thet sowasre. V praxi se

otupeni posuzuje pouze podle jedinédin. [1, 5

8.3 Otupeni na htbeté

Otupeni na thet probiha vettech Usecich, viz graf 4. V prvnim Useku probih&
otupeni vlivem vysokych tlak a nerovnosti ost velmi rychle. Po tom co dojde
k vyhlazeni osf a vyrovnani tlak na pamérné hodnoty probiha otupeni dale, ale
rovnomerné (Usek Il. Pracovni oblast). Po dovrSenditér meze otupeni, kdy pevnost
a tvrdost Bitu poklesine, se intenzita otupeni neustalétiye a kot lavinovitym
otérem (Gsek II1.)[1, 5
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Graf 4. Opotebeni na theg

8.4 Trvanlivost b¥itu

Je to zakladni valina, ktera utuje vztahieznych podminek k hospodarnosti
obrakEni. Je definovana jako pracovni dolmného nastroje od nateti aZz po jeho
piipustné (snesitelné) otuperti gonstantnirezné rychlostiT je fcev). Cim wétsifezna
rychlost, tim nizsi trvanlivost. Trvanlivostitu se znai velkym pismenenT a uguje
se pro kazdou rychlost, (graf 5).

Déle se zavadi pojem optimalni ofedteni. Je to takové opebeni, kdy jsou
néklady na ogeni minimélni. Pro optimalni opebeni se zjistiffislusné trvanlivosti
T1, T2, T3..., které se sifslusnymiteznymi rychlostmi vynesou do s@aadlnic, graf 6.

Tato zavislost seffblizuje zavislosti hyperbolické a vyjagie se vztahem:

T=51 (19)
%
T, trvanlivost (min).
Croevnnnn. konstanta vyjailjici vliv ostatnich feznych podminek (je uvedena

ve strojnickych tabulkach).
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Vi fezna rychlost (m/min).
konstanta zavisejici na druhu materidlezného nastroje.Jeji velikost

se pohybuje od 1.5 do 11.

Zname-li hodnotu trvanlivosfl,, ktera odpovida dité fezné rychlostiv;, mize se pro

stejné podminky obr&hi a novouieznou rychlost, urit neznama trvanlivost, ze

vztahu:

[1,5.1

hopt

—3a, (mm)

el

T
— 7 (min)

Graf 5. Trvanlivost ot [5]
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Graf 6.Zavislost trvanlivosti n&zné rychlostj5]

8.5 Produktivita obrab éni

Produktivita je hodnoceni obréi paitem vyrobki za jednotkuéasu nebo
délkou casu patebnou k vyrobeni jednoho obrobku. Zakladem hospudéar obraéni
je vyralEt sco nenizSimi  celkovymi néklady. Celkové naklapsou sodtem
jednotlivych naklad. Celkové naklady na obré&hi rozdlujeme do tech zakladnich
poloZek: jsou to naklady na stroj, nastroj a n&khaedlejsi.

Ns....... Néaklady na strgK¢]
Nn...... Naklady narezny néstrofK¢]

Nv....... Néaklady vedlejSi (kreni a vymdna obrobku, naklady naipravu i dokogeni)
NC........ Naklady celkovégK¢]

Nc=Ns+ Nn+ Nv (21)
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Na Grafu 7 je znazo#mi jednotlivych a celkovych nakladv zavislosti
trvanlivosti nastroje. Kvka Nc ma minimum, ktera které odpovida optimalni

trvanlivostitezného nastroje a zaravminimalnim celkovym nékladn.

o
% \ / Nc
% Nc min
m 77777777 S e
3
S Ns Nn
/ \
|
% Nv

vopt.

— v (m/mim)

Graf 7. Naklady

Naklady celkové Nc) jsou nejvice zavislé ndezné rychlosti. Proto je graficky

znazorrn pribéh jednotlivych nakladl nafeznou rychlost v zavislé nazné rychlosti.

[1, 4.9

8.6 Volba optimalnich feznych podminek

Co se tye teznych podminek je nutné vychazet z mnoha poangko je nap
zkuSenost. Kazdy druh operace vyZaduje fgEné podminky. Tyto podminky zavisi na
: hloubcetezu posuvu &ezné rychlosti. Optimalniezné podminky Ize it nékolika
zpasoby:

1. vypaitem.

2. z tabulek.

3. Stitki na stroji (tabulek).

4. pomoci kalkulatair. [9]
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9 Technologicky postup

Tvorba technologického postupu je vysocirdcinnost. Ped z&atkem kazdé
vyroby nebo zavedenim sgsti do vyrobniho procesu je nutné sestavit tzv.
technologicky postup.

Technologicky postup je nutny jakixusové tak i hromadné vyrébFi
tvorbeé technologického postupu dochazi k ujadrv jakém sledu budou nasledovat
jednotlivé operace. Tim se dosahne toho, aby peegeni jedné operace bylo mozné
pokratovat dalSi operaci bez komplikaci a nenadtiglaal, Ze dalSi operace je
proveditelna pouze s obtizemi, nezadoucimi nésléatkzteni dokokenych ploch),
nebo je operace neproveditelné. torbé tech. postupu se vyuzivaji vesSkeré poznatky

které jsou uvedeny v této praci a mnoha dalSichtupdby n&¢l obsahovat:

¢islo operace

popis operace

vyobrazeni

vyrobni poniicky pro danou operaci

pracovni podminky (ot&y posuv, pipadré i cas operace)

meéfidla

N o ok~ w Db PRE

pocet kusi

Na nasledujici strane ukazkovy technologicky postup jednoduchécésti.
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Vyrobni postup sou €asti

41

R4
(q\] AN 0 O |0
B S|

N
o 15

3/45 ; 30

55

Pouzit polotovar: hfidel 48 v minimalni délce 90mm

C. robni pracovni
o . vyrobni .
or::eera popis prace vyobrazeni pomiicky podminky
\% n
vysunout | “~—
Klestinu na kleStina 48
1 doraz a upnout
v délce 60mm
60
naz: pravy
2 zarovnat celo _ ubéraci 47,5 360
CSN 233712
soustruZit g28 v g nuhzlgglfgiv y
3 délce 41mm &SN 22 3722 47,5 540
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soustruzit 20 v

ndz: pravy

- g hladici 47,5 750
délce 30mm v &SN 22 3722
< ndz: pravy
CSN 22 3722
soustruzit R4 na
792 47,5 750
upichnoutna | | | | I 777777777777777 nuhzlgglfgivy
délku 55,4mm &SN 22 3722 47,5 360
554
otocit a upnout naz: pravy
za 220, . ubéraci
zarovnat ¢elo CSN 23 3712 47,5 360
na délku 55mm I klestina 20
55
- naz: pravy
S%‘gge”i'; ‘Zr’nzr?] VI T | hladici 475 360
~ CSN 22 3722
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3/45°

i naz: pravy
srazit hranu iz pray
P s GsN233712 | 470 360
11 konec¢na kontrola rozmérd, mnoZzstvi a vzhledu
12 celé konzervovat kO”ZEJrll/acnl
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10 Zaveér

Ucelem gredloZené prace bylo detailni seznameni se s akidlrornou literaturou
z oblasti teorie obr&@mi kowi a vyhledani dalSich aktuélnich zdrojnformaci.
V literature jsem se zadfil predevSim na zakladni pojmy, nazvoslovi, jednotky,
a obrakci metody uzivané \tiskovém obraéni.

V avodu jsem provedl souhrn zchto reSerSi a systematickyfidil obecné
poznatky tykajici se teorie fiskového obrami z  dopordené literatury.
Dale jsem provedl vy nejfrekventovagSich drutii obrakEni vhodnych pro pouziti ve
vyuce v podminké&ch pedagogické fakultyiigdnutim k provoznim podminkam dilny
strojniho obraéni a jejimu vybaveni. Bylo nutno zvazit i¥tiSd hloubku jednotlivych
oblasti strojniho obr&ni a upravit je tak, aby odpovidaly petbam technickych praktik
provadgnych na pedagogické fakélt

V ramci prace byl vypracovanighledny a srozumitelny text, ktery je deb
pouzitelny jako pomocnydebni text pro pedmet technicka praktika — strojni obr&id
kovi. Prace v sabzahrnuje i gkteré nejnowjSi normy v ndvaznosti na mezinarodni
normu ISO a Evropskou normu EN

Vlastni jadro prace twd metodickd cast, ktera srozumitetna prehledrd
vyswtluje oblast teorieftskového obraini tak, aby byla dale pouZzitelnd pro vyuku
daného téma na pedagogické fakult

Predpokladdam, Ze uvedeny text bude moZzno, po merngidvach, umistit na
vzklavaci portal eAMOS a tak prace pldovrsi @&el vyplyvajici ze zadani této prace.

Zpracovani tak rozsahlého téma jsem preévaatim poprvé a obohatilo mne
nejen po odborné strance, ale ziskal jsem i zkigese zpracovanim rozsahlejSich

soubornych praci.
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12 P¥ilohy

Priloha¢. 1 — Slinuté karbidy a oblasti jejich pouZiti

Prilohac. 2 — Soustruznické noze s vimitelnymi kritovymi destékami ze slinutych
karbidi

Prilohac. 3 — Zn&eni vynenitelnych itovych destiek podle 1ISO

Prilohac. 4 — Drzak soustruznického noze (graf)

Priloha¢.5 —Rezné podminky pro soustruzeni nastroji s #yitelnymi kitovymi

desttkami
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Priloha¢.1

Slinuté karbidy a oblasti jejich pouziti

| Druh (dle ISO) Material obrobku Doporucené pouziti
Nepovlakované SK

M20 a M30 Vysokoteplotni slitiny. Nizké az stfedni fezné rychlosti.

X20aK30 Litiny: $eda nad 220 HB, Polohrubovini.
temperovana. Slitiny: hliniku legované | Velk4 odolnost proti opotieben,
kifemikem, m&di, vysokoteplotni. nizk4 feznd rychlost, stiedni posuv,

» Plasty (véetné bakelitu), kdmen, dfevo. | pferuiovany fez,

K10a K20 Jako K20 a K30 + korozivzdorné Stiedni soustruZeni, dokondovani.
oceli. Velk4 odolnost proti opotiebeni,

stfedni fezna rychlost, stiedni posuv.

K30 a K40 Oceli: austenitické korozivzdomné, Hrubovani.

M30 a M40 legované, rychlofezné. Vysokoteplotni | Nizka fezna rychlost, vysoky posuv,
slitiny. ' prerusovany fez.

P20 a P30 Oceli: konstrukéni, korozivzdorné, Hrubovani.
automatové, ocelové odlitky. Vysoky posuv, pferuSovany fez.
Temperovana litina.

P30 az P45 Oceli: austenitické, korozivzdorné, Hrubovani.
ocelové odlitky s dutinami Vysoky posuv, pferu§ovany fez.

a korozivzdorné ocelové odlitky.

P15 az P25 Oceli: konstruk&ni, rychlofezné, Hrubovéni.

martenzitické korozivzdorné, ocelové | Stfedni fezna rychlost, stfedni posuy,
“odlitky. Temperovana litina. malé plastické deformace.
SK s poviakem CVD

K10 az K25 Oceli: konstrukéni uhlikové, legované, | Hrubovani, polohruboviéni.

‘ korozivzdorné. Sed4 litina. St¥edni fezna rychlost, vysoky posuv,
pferusovany fez.

K05 az K20 Litiny: $eda, legovana, mékka Dokonéovani.
temperovana, tvrzena temperovana, Velka odolnost proti opotfebeni,
mé&kka tvarna, tvrzend tvarna. vysoka fezna rychlost, stfedni posuv,

mald plasticka deformace.

P10 az P35 Oceli: konstrukéni, legované, Polohrubovani,
korozivzdorné, ocelové odlitky. Stfedni fezna rychlost, stfedni posuv.

P15 az P35 Oceli: konstrukéni, rychlofezné, Dokonéovani, stfedni soustruzeni.

K10 az K30 martenzitické korozivzdomé, ocelové | Velka odolnost proti opotfebeni,
odlitky. Temperovana litina. vysoka fezna rychlost, stfedni posuv.

P20 az P40 Korozivzdorna ocel. Litiny: Seda, Velka odolnost proti opotfebend,

K20 az K40 tvarna. pferufovany fez.

P30 az P50 Oceli: konstruk&n{ uhlikové, legované, | Vhodné pro nepfiznivé pracovni
korozivzdorné. podminky. Nizka feznd rychlost,

vysoky posuv.

P20 az P40 Oceli: konstrukéni uhlikové, nastrojové, | Polohrubovani, stfedn{ soustruZeni.
legované, austenitické, martenzitické Stiedni fezné rychlost, vysoky
korozivzdorné, automatové, ocelové a stfedni posuv, pierusovany fez.
odlitky. Temperovan4 litina.




Pokratovani

Druh (dle 1S0) Materidl obrobku Doporuéené pouditi
P10 az P35 Oceli: legovand, korozivadomé, | Polohrubovini, stfedni soustruZeni,
M20 aZz M40 ocelové odlitky. | Stfedni feznd rychlost, stfedni posuv.
P03 az P30 Oceli: konstrukéni uhlikové, legované, | DokonCovini, stfedni soustruZeni.
K05 az K20 nastrojové. korozivzdorné, ocelové Velka odolnost proti opotiebeni,
odlitky. Sedi litina. vysoka feznd rychlost, stPedni posuv.
P10 az P30 Oceli: konstrukéni uhlikové, legované. | Dokondovini,
K10 az K25 litina. Stfedni aZ vysoka fezna rychlost,
zvy$ena odolnost proti opotfebeni.
P20 az P30 Oceli: konstrukéni 8iroky rozsah, Hrubovini a stfedni soustruZeni.
M15 a2z M30 vietné korozivzdomych. Specidlné Stiedni feznd rychlost, velkd
pro hrubovéni oceli s vyiiim obsahem | howfevnatost, vhodné pro nestabilni
uhliku a vysoce legovanych oceli. fezné podminky.
SK s poviakem PVD
P10 aZ P30 Oceli: tvrdé legované, korozivzdomné, | Pro viechny materidly, vyhradné pro
M20 az M30 monolitni vridky.
K20 az K30 !
P10 aZ P25 Creeli: konstrukéni a na odlitky, ' Dokongovini.
Ki(az K20 korozivzdorné. Seda litina. | Velks odolnost proti opotfebeni, maly
posuv.: mald plasticka deformace.
P30 az P50 Oceli: konstrukéni uhlikové, legované. | Hrubovani, polohrubovini.
K25 az K40 austenitické korozivedomné, oceloveé Nizkd feznd rychlost, vysoky posuv,
odlitky. pferusovany fez, velka odolnost proti
Slitiny: hliniku, médi, specidlni. mechanickym a tepelnym rizim.
P15 a2 P35 Oceli: na odlitky. korozivedorné, Hrubovini,
automatové, ocelové odlitky. Stfedni fezna rychlost, vysoky posuy,
Temperovani litina. pferusovany fez.
P10 aZ P30 Oceli: konstrukéni tvrdd legovani, Pro viechny materidly, vwhradné pro
M20 a2 M30 korozivedorné. monolitni stopkové frézy,
K20 ak K30
P15 az P30 Shitiny: Ziruvzdomné, tvrdé. Déleni a zapichovini.
M20 aZ M30 Oceli: konstrukéni uhlikové,
K20 az K30 korozivadomé.
P25 a P45 Oceli: konstrukéni uhlikové, legované, | Hruboviéni, polohrubovéni,
K20 aZ K40 austenitické korozivzdomé, na odlitky, | Nizkd feznd rvchlost, vysoky posuv,
Slitiny: hliniku, médi, specidlni. | prerusovany fez, velki odolnost proti
| mechanickym a tepelnym rizim.
P25 ak P45 Oceli: austeniticke korozivedome, | Polohrubovdni,
ocelové odlitky s dutinami. Stfedni Fezna rychlost, vysoky posuy,
| prerusovany fez.
P10 aZ P25 Oceli: konstrukéni uhlikové, Stiedni obrabéni, dokoncovani.
MOS az M20 austenitické korozivedorné, Nizkd a2 stfedni feznd rvchlost, velkd
K035 az K20 Slitiny: Ziruvzdomné, tvrdé, houZevnatost pro prerudovany fez,

v¥bomd vrubova houzevnatost
a zvyiend odolnost osti.




Pokratovani

automatové, nastrojove,

na odlitky, austenitické

a martenzitické korozivedomé,
Temperovana litina.

Druh (dle 1S0) Materidl obrobku Doporuéené pouZiti
P20 az P40 Slitiny: Ziruvzdomé, tvrdé. Stfedni obrdbéni.
M20 az M30 Konstrukéni uhlikovd ocel. Nizka aZ stiedni feznd rychlost,
K20az K30 velkd houZevnatost pro pferuSovany
fez.
P25 az P40 Oceli: konstrukéni, korozivzdorné, Hrubowvdni, stfedni obrabéni.
M15 a2 M35 #hruvzdorné. Litiny — iroky rozsah. | Nizka feznd rychlost, vyborna
| houZevnatost pro pferuovany fez.
P10 ak P25 Oceli: konstrukéni, rychlofezné, | Stfedni obrabéni.
MOS a2 M20 | martenzitické korozivzdomé, ocelové | Stiedni Fezni rychlost, stfedni posuv,
K0S az K20 odlitky. Temperovana litina. | mald plasticka deformace.
P15 az P30 Oceli: tvrdd legovand, Zdruvzdomé, | Pro viechny materidly.
M20 a2 M30 slitinové, | Vyhradné pro monolitni stopkové
K20 az K30 | frézy. Prednostné pro dokonéovini.
K05 az K25 Litiny: $eda nad 220 HB, Polohrubovini.
temperovand. Slitiny: hliniku legované | Velka odolnost proti opotfebeni,
kiemikem, médi, vysokoteplotni. nizka fezna rychlost, stfedni posuv,
Plasty (v&etné bakelitu), kamen. dfevo. | plerufovany fez.
P15 a2 P35 Oceli: konstrukéni nizkouhlikové, Stfedni obribéni, dokon&ovéni.
K10az K30 uhlikové, slitinové. | Vysoka feznd rychlost, velka odolnost
| proti opotfebeni a proti teplotnim
| rézim.
P25 az P45 Oceli: korozivzdorné. Slitiny Pro tézké pouiti.
K20 az K40 s vysokou tepelnou odolnosti. Nizka az stfedni fezna rychlost,
MIS a2 M35 vybomné pro pferufovany fez
v konstrukéni a korozivzdorné oceli.
Cermety
P05 az P25 Oceli: konstrukéni uhlikové, legované, | Dokonéovini.
na odlitky. Specidlni slitiny. Seda Velk4 odolnost proti opotfebeni,
litina. stfedni feznd rychlost, maly posuv,
mald plasticka deformace.
P10 ai P30 Oceli: konstrukéni uhlikové, legované, | Stfedni soustruZeni, dokon&ovani.

Stiedni feznd rychlost, stfedni posuv,
| preruSovany fez.




Ptilohac. 2

SOUSTRUZNICKE NOZE S VYMENITELNYMI BRITOVYMI DESTICKAMI ZE SLINUTYCH KARBIDU

Oznadenf drzdkd podle ISO
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Znaceni vyménitelnych britovych desticek dle ISO

1 2)3]alsle]7

C|N

M

G

12

04

08

PF

8] 10 | 11

-

010

20

Eanbitave Uhel hfbetu Tolerance rozmért s a iC/iW
desticky bfitové desticky '
80° s5° 5 7 Tiida s iCliwW
@ <E> p F G 0,025 2
M 0,13 +0,05 aZ 0,15
Cﬂ D Bn . c U 10,08 az 20250 A
= ﬂ O G\ ‘F {0 b Méni se podle velikosti iC. Viz déle.
e Vepsand Trida tolerance
K R E N kruZnice
D e F iC (mm) M U
/ \ 3,97
S T P 5,0 4@
- Zvlastni 5.56
35 80° e 6’0
provedeni 6'35 40,05 | +0,08
\ W 8,0 .
9,525 iy
10,0
12,0 +0,08 | 0,13
; LS s e 2 12,7
Velikost biitové desticky — délka ostii / (mm) T
16,0 +0,10 | 0,18
G laDe )R Sl Ty 8l We LK 59.05
0,0
iC ie :
(mm) |(palec) E Al 9 B é = ﬂ & 250 +0,13 | 40,25
397 [532 06 4
50 05 31,75 +0,15 | £0,25
5,56 |7132 09 32,0
6,0 06 U pozitivnich biitovych desti¢ek plati iC pro ostrou
6,35 |1/4 06 | 07 11 11 $picku. Viz provedeni biitu F (sloupec 8).
8,0 08
9,0 09
9525(358 | o9 | 11 | 09 [ 09 | 16 | 16 | 06 |16%) :
10,0 10 Typ bfitové destiky
12,0 12
12,7 |12 aasi oferiaad] s 12092 | 220 08
15875|s58 | 16 15 |15 | 27 Aes B LT Q-or 0
16,0 16
19,05 [3/4 | 19 19 | 19 | 33 ;
20,0 20 & SN~ R il
25,0 25
254 |1 25 25 25 M T
! N ETT s
2 32
N ¥ [
*) Pro tvar bitové destitky K (KNMX, KNUX) je uvedena pouze
teoretickd délka ostfi. X Zvlgstn{ konstrukéni provedeni




|

Tloudtka bfitové
desticky s (mm)

Polomér Spicky r, (mm)

E Provedeni bfitu

s -
1 01 s= 1,59 00 r,=kmbovébiové || g T 1 Osybfic
| TI 5= 198 y et
| 02 5= 238 r,= -
03 s= 318 Te o8 ro=08 E [+ Rekifikované ostl
' ) s T3 £= 3197 12 =12
e 04 5= 476 16 r.=1.6 BBt 5 fazstko
05 s= 556 24 r,=24 T [::- i e
06 s= 635 3 .
Bfit s dvojitou
07 5= 794 K
09 = 952 [3 fazetkou
R e Rektifikované osti
2 i1 W
Provedeni néstroje ;
E Smér posuvu 1] Sitka fazetky (mm) 11 Uhel fazetky

R wer.f%
N

b 010 b,,=0,10
- 025 b,,=0,25
L 070 »,.=070

150 b, =150

200 by, = 2,00

15 Yn= 15¢
20 ¥n=20°

i

MoZnost volby vyrobce

K6d ISO se sklddd z deviti symboll véetné & a 9, kieré se pouZivaji pouze v piipadé
potfeby. Krom& toho vyrobce miiZe pfipojit dalsi dva symboly, napf.

PF =180 P dokonéovdni,
PR = ISO P hrubovéni.




Ptilohac- 4

Drzak soustruZznického noze

Volba pritFezu driaku noZe pomoci nomogramu

Volba priifezu drziku noZe je vétinou ddna moznostmi obrdbéciho stroje. Optimalni je volba priifezu
drzaku s ohledem na pouZité fezné podminky (posuv fa hloubku fezu ;) a vyloZeni dr2iku ndstroje
z upinade pomoci nomogramu.

Hloubka fezu a, Posuv f Pritfez drziku VyloZeni drikiku
{mm) (mm . ot™) {mm) (mm)
25,0 — | 1,25 — sy 75—
x75
200 — | L 70 —
60 x 60
150 — 1,00 - 65 —
| Q.Q‘D p— 50 x 50 B0 —
| | 080 — | 45x45 55 =
100 50 x 40 &
8.0 — | 070 — — 7]
: 40 x 40
- 45 —
| 080 — D

32 x 32, 32 x 35, 40 x 20

25x25,32x 20

20 % 20,25 %12, 25% 16 30—
16 %16
- 25—
| 025 — 12%12
1,0 | B .
0 = 10%10
0.8 — |
| 6x6 16 —
08 —
015 — — 14 —
05 — |
04— | 0,10 — — 12 —

Postup stanoveni priifezu drziku noZe z nomogramu:

I. Spojime body 4, B, odpovidajici pouZité hloubce fezu a posuvu (nebo vyznadime jejich nejvyisi
hodnotu), vyznatime bod D (dané vyloZeni drziku z upinade);

2. bod C je pruse¢ikem stfedové pfimky a spojnice AB;

3. prisecik spojnice CD se stupnici Prifez drzdku je hledany bod £ (lze odedist jeho hodnotu).



Ptilohac. 5

Rezné podminky pro soustruZeni ndstroji s vyménitelnymi bfitovymi destitkaniil
Postup pti volbé feznych podminek:

1. Stamoveni skupimy obrabdného mareridi (tab.)

Rozdeleni obrabénych materidli do skupin die CSN 150 513,

Oznadeni skupiny )
Maten
ot A il obrabku
Qeeli:
uhlikové (nelegované) thdy 10, 11,12
P nizko o stfednd legované skupiny 13 (130, 13 1., ...)
kegovand tidy 14, 15, 16
P feritickd a martenzitické korouivadomné (didy 17 a lie 42 29.)

piistrojove uhlikove (19 1., 19 2., 193.)
legované nastrojové (193, a2 19 8.)
Py Ocelolitimy:
ublikovd skupimy 26 (42 26..)
| nizko a stfednd legované skupiny 27 {42 27.)
Ocels:
M M sustenitické a leritickoaustenitické koromvadomé;
o Hruvadorné o Hropevné
nemagmetické a olfruvindoms
| Litiny:
K | K 3edé nelegovand 1 legovand (42 24..)
i tvimeé (42 23..)
temperovans (42 25..)
[ Nedelezng kowy, slitiny hliniku o nddi
My Speciilni Fropevnd alitiny na bzt niklu, kobaltu, deleza o titanu
Oceli:
H M zuilechiéné 3 B, = | 300 MPa
. kalené HRC 48 a2 60
Litiny tvrzend kokilové HSh 55 a 85

w2




