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ABSTRAKT

Jedna se o bakakkou préaci, jejimz Ukolem je ukazat, co ma vlivavgSovani pro-
duktivity vyroby. Prace se zabyva pouzivani praolitly naradi, produktivityrezné
kapaliny, produktivity straj. Zarover vas bakaléka prace seznami s vyvojem a geo-

metrii feznych proces

Klicova slovairezna kapalina, produktivita, vykdezného procesu, trvanlivost, sou-

struzeni

ABSTRACT

It is a bachelor thesis, whose task is to show weaeffect of increasing the producti-
ve production. This work deals with the use of prd/ity tools, productivity, coo-
lant, ma-chine productivity. And we bachelor israstuced to the development and

geometry of the cutting process.

Keywords: fluids, productivity, cutting process feemance, durability, machining
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UvoD

ObrakEni kovi na obrébcich strojich vzniklo jako jedna ze z&kladnich jstemskych vy-
robnich technologii v p@&tcich ptmysloveé revoluce. Jeji patky sahaji az do doby mladsi
doby kamenné, kdy nachazim&mé soustruzen&gdntty. V doke bronzové pak igdme-

ty z bronzu.

Za obréksni podobné dnesni ddllize povazovat peatky ve 13. stoleti po kr. Od poloviny
13. stoleti. se objevuje modifikovana podoba ,luioe” principu: nahi® pod stropem
byla upevgna pruzna vodorovnadyod niz vedlo lanko obtené jednim nebo dma z&-
vity okolo soustruzeného kusu k podlaze, kde byevi&no na Slapadle; tato konstrukce

dala soustruznikovi moznost pracovat se soustrkymaaozem obma rukama.

V pozcjSi dok¥ se vynalézaly dalSi moznosti soustruzeni. Soustiupohasné vodni
silou. V 15. stoleti byla idea primitivniho supodiouZiciho k drZzeni a vedeni soustruznic-
kého noze. Z paatku 2. poloviny 16. stoleti pochazeji nakresy soisl naiezani zavii
a soustruhu na soustruzeni podle Sablony, vznikstsd s poha&mym wetenem, k &muz

byl obrobek pevéupnut.

Diky nastupu prmyslové revoluce v polovin18. stoleti byl vyvinut Zelezny soustruh
S pevi vedenym suportem, umidjicim pohyb noZze podél soustruzenéhedptu

i kolmo k iEmu.

Ve 20. stoleti se pod technologickymi pokroky agu#vky na obraimi muselo vyvijet

i soustruzeni. Byly vynalézany konkrétni druhy stauhi. Stéle se zrychlovaly podminky
soustruzeni jakdezné podminky, kvalita, rychlost. Na druhou straewvySovala teplota
obrak¥ni. To dalo za vznikezné kapali&, ktera sniZzuje teplotuéhem procesu a ma i jiné
vlastnosti. V dnesni deébse upousti od soustruzeni jako takovéhdezhpzi se na sou-

struzeni NC a CNC strojich. [6]
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1 SOUSTRUZENI

1.1 Definice a charakteristika

Soustruzeni je metoda, ktera se pouziv@lpralEni rotatnich sowasti. Obvykle se pou-
Zivaji jednobité nastroje izného provedeni. Hlavni pohyb kona obrobeké{oyg. Ved-
lejSi pohyb kona nastroj (podélny posu¥jcpy posuv). Vysledkem podélného posuvu
(obr. 2) néstroje je valcova plochdj piicném posuvu (obr. 1) j&elni rovinna plocha.
Kombinaci &chto dvou posuv vznika obecna rotai plocha. Nastroj ize konat taky

piisuv. Timto pohybem, ktery probih&epd obrabnim, se nastavuje poZzadovana hloubka

4_
T

rezu.

T_I,_

_I\F

Obr. 1. Fi¢né soustruzeni [2]

LY

Obr. 2. Podélné soustruzeni[2]
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Na soustruzich se Ize ob#alvalcové plochy (vnini, vrgjSi), kuzelové i tvarové plochy,

¢elni rovinné plochy.

Kromeé soustruzeni lze na soustruzich praitadiné operace jako jsouezani zavitu, vr-

viN 7

tani, vyvrtavani, vystruzovani, vyr&i zpichi (vnejsi, vnitrni, ¢elni), vroubkovani lest

ni. Diky pfidavnym z&izenim nizeme na soustruzich i brousit, frézovat apod. [1,2]

1.2 Nastroje

Nastroje pro soustruzeni jsou soustruznické nozgi Mzné geometrické tvary. NoZe se

rozc&luji podle iznych hledisek.

- materialu: rychlofeznéa ocel, slinuté karbidy, cernetgzné keramiky, diamanty
- dle tvaru téla: ptimé, ohnuté, prohnuté, osazené

- dle operace:ubiraci, zapichovaci, upichovaci, zavitovée

- typu stroje: soustruznické noZze, revolverové noze, automatové

1.2.1 Druhy soustruznickych nozi

Radiélni noze

Se skladaji z upinaci a pracovasti. Podle polohy o8tv pracovni sotadnicové soustav
se rozliSuji na praveé a levé.

Prizmatické, kotouc¢ové a tangencialni noze

Prizmatické noZe - se jako noze tvarové pouZivajimejSi soustruzeni tvarovych ploch

a zapichovani. NoZe se fistacele (obr. 3).

Obr. 3. Prizmaticky i [2]
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Kotowové noze - Tvar obvodu kotdového noze (obr. 4) je jiny nez ten, ktery ma byt

obroben. Ogeni se provadi néele a nize se mnohokrat opakovat.

Obr. 4. Kotodovy niz [2]

Tangencialni noze (obr. 5) - Nlaptji se pouZzivaji na soustruznickych revolve-

rovych automatech.i vykonava posuvny pohyb péimce mimobzné k ose rotace.

Obr. 5. Tangencialni#¥ [2]

NoZe s vynénitelnymi b Fitovymi desti¢kami

Destitky jsou upnuté k nozovému drzaku. Désdije obvykle vicefita a po otupeni jed-
noho litu se pootdi na novy ostry kit. UloZeni litovych desitek se ukladaji vzhledem
k zamezenfeznych odpat, které by sréovaly do sén a zatzovaly by upinaci mechanis-

mus do nozoveho drzaKabr. 6). [1,7]

Obr. 6. Niz svymnitelnou kitovou

desttkou
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1.2.2 Geometrie soustruznického noze
Soustruznicky iz je charakterizovan materiadlem a geometrii. Genenhtitu se
vyjadiuje v nastrojoveé sdadnicové soustavobr. 7), ktera vychazi

z predpokladaného sfru hlavniho a posuvného pohybu.

o¥
]

;
Obr. 7. Nastrojoveé roviny [5]

Pr nastrojova rovina zakladni

Pf nstrojova rovina limi

Pp néstrojova rovina zadni

Ps néastrojova rovina pist

Po néstrojova rovina ortogonalni
Rezné ahly se definuji v soustanastrojovych rovin nasledosn
a - Uhel hibetu (Uhel mezi rovinou #betu a rovinou Ps),
[ - Uhel britu (Uhel mezi rovinou tbetu a rovinowela),
vy - Uhel ¢ela (Uhel mezi rovinowela a rovinou Pr),
& -Uuhelfezu(a+ B),
x - Uhel nastaveni osti (Uhel mezi rovinou Pf a rovinou Ps),
L -Uhel sklonu os¥i (Uhel mezi rovinou Pr a a$ém),
¢ -Uhel Spikky britu,

r .- polomér Spi¢ky britu (zaobleni). [5]
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1.2.3 Triska, druhy trisek

Trisky predstavuji vedlejSi produkezného procesu, av3ak jejich technologické charakte
ristiky vyznamr vypovidaji o piibéhu procesuezani jak z energetického hlediska, tak i

z hlediska jejicttizeného odchoduiezné zony.[1]

V zavislosti na pibéhuiezného procesu mafigky tvar (obr. 8).

0 O

Obr. 8. Zakladni druhy tvé@nych fisek gi obrabeni kowi [1]

a ) plynulaclankovita soudrzné&‘iska, vznikajici udtSich oceli; b) plynula
soudrznastiska, vznikajici udtSiny korozivzdornych oceli; c) téna ele-
mentarni tiska, vznikajici udtSiny litin; d) nepravideld ¢clankovita plynula
triska, vznikajici udtSiny vysoce legovanych matetiale) tvdena plynula
soudrznarstiska, vznikajici f malychreznych silach, nap pfi obrabkeni hli-
niku; f) dlend segmentovéiska, vznikajici fi velkycheznych silach a vy-
sokych teplotach,pobrakeni tvrdych material; g) plynula segmentova

triska, vznikajici i obrakeni titanu

1.2.4 Upinéni néstroja a obrobka
Nastroj

Upnuti noZ by melo byt spolehlivé. NozZe se proto upinaji do nozévidav upinkami.
NozZové hlavy (obr. 9) jsou atné a obvykle se daji do nich upnout 4 noze. U rerok
vych soustrufl, automatickych soustriiba svislych soustrudhse upinaji noze pomoci spe-

cialnich drzak do revolverovych hlav (obr. 10) .
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Obr. 9. NoZova hlava [2]

U NC a CNC straj je upnuti noit feSeno ve specialnich drzacich, které jsae3dgny tak,

Ze seizeni nastroje je provedeno mimo stragjzevacimi Fistroji.

Obr. 10. Revolverova hlava [2]
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Obrobek
Upnuti obrobku ma vykazovat dost&teu tuhost a ma zajistit kotrou polohu obrobku.

Pro upnuti obrobku existuje cei@da metod a Zsohi. Jako jsou upnuti do univerzéalniho

sklicidla, univerzalni upinaci deska, upinaci kleStiqmmuti pomoci lunet, mezi hroty.

Univerzalni skitidlo - Nejpouzivawjsi zpisob. Ski¢idla (obr. 11) jsouit neboctyicelis-

tova. Pro obrobky dlouhé, které se mohou upindt dloustran&é nebo letmoCelisti se

pohybuji pomoci spiralovych ztlsowasre.

Obr. 11. Univerzalni
sklicidlo [1]

Univerzalni upinaci deskaMa samostathstavitelnécelisti. Mistocelisti 1ze pouzit fi-

loZky, nebo Srouby. VyuZivaji se pro gésti nepravidelnych a sloZitych tégobr. 12).

Obr. 12. Univerzalni upinaci
deska [2]
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Upinaci klestinaKlestiny jsou ro#iznuté 3 drazkami a vtahovanim do kuzelové

dutiny materiéal vtahnou. VyuZivaji se pro obrobkyhového nebo Sestihrannéhdiijezu
(obr. 13).

"&J’ !f.

1 \\\\-\

Obr. 13. Upinaci klestina [3]

Upnuti pomoci lunet PouZiva se pro obrobky Stihlé s velkym goam délky

k praméru. Lunety mohou byt kil pevre upnuty na lozi stroje (obr. 14),

nebo jsou fipevrény k suportu, s kterym se posouvaji po lozi (obi). 1

Obr. 14. Pevna lu-
neta [4]
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Obr. 15. Posuvna luneta [5]

Upnuti mezi hroty Je nejpesrEjSi upnuti obrobku ip brouseni. Musime zajistit

ot&eni obrobku pomoci ,srdce”, odpruzenymi unasecimiyh(obr. 16). [1,2]

Ao,

N

0

a) unaseni obrobku, b) pelrot, ¢) posuvny hrot

Obr 16. Upinani mezi hroty [6]

1.3 Soustruhy

1.3.1 Rozdleni

Jsou nejastji se vyskytujici obrakci stroje. Soustruhy rozthjeme podle konstruiag
technologické hlediska na hrotové, revolverovéslgytelni a specialni. Déle se rasaji

podle stup# automatizace na ¢n¢ ovladané, poloautomatické a automatické.
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1.3.2 Druhy

Hrotovy soustruh+ PouZivaji se v kusové a malosériové vygrollaji obvykle rozséhlé

piislusenstvi pro upinani nasiiajobrobki. Vyrakgji se na nich satasti rozlénych roz-
meéra, bez naréného s#zovani stroje. Na hrotovych soustruzich lze obralng;si

a vnitni rotani plochy, rovinné plochyelni, fezat zavity, soustruzit kuzelové plochy.
Hrotové soustruhy (obr. 17) se vy&filjako univerzalni a jednoduché (prodak).

Univerzalni soustruhy umaaji pomoci vodiciho Sroubu pro posuv supaigaat zavit

zavitovym nozem.

Produkni soustruhy vodici Sroub nemaji a pouzivaji smeéep pro hrubovani.

Obr. 17. Univerzalni hrotovy soustruh [1]

Revolverové soustruhy VyuZivaji se pro obraimi sokasti mensiho @meru, negasg;i

z polotovati ve forn® dlouhych tgi. Revolverové soustruhy maji revolverovou hlavu,

ktera umo#uje tSi paet upnuti nastrdj Nastroje se upinaji v drzacich.

V porovnani s hrotovymi soustruhy maji rychlej3brasrejSi nastaveni nastroje vzhledem
k upnutému obrobku. Maji moznost ob¥tibékolika nastroji sotiasré. Na revolverovych

soustruzich je mozno soustruzit poaélmpiicné v ose obrobku vrtat, vyvrtavat, vystruzo-

vat apod.

Polotovar niZe byt bd’ ty¢ovy material, ktery upindme do klestin, nebo vykgukdlitky.
Ty upiname do skiidel.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 22

Revolverové soustruhyélime na soustruhy s vodorovnou osou revolverovéyh(abr.
18), nebo svislou osou revolverové hlavy (obr. 19).

=

Obr. 18. Revolverovy soustruh s vodorovnou osoolvexove hlavy [2]

Obr. 19. Revolverovy soustruh se svislou osou vevové hlavy [2]

Svislé soustruhy PouZzivaji se pro soustruzeni velkychézkych obrobk. Hlavni ¢asti
téchto strofi jsou: ot@ny siil, stojany a picniky se suporty.

_Svislé soustruhy se vyr§b ve dvou variantach. Bl jednostojanové (obr. 20), nebo

dvoustojanoveé. Rozdil mezi nimi je ¥igniku, pohybujicim se po stojanu.

U jednostojanovych soustriitse gi¢cniky pohybuji po stojanu suport &tipokou revolve-

rovou hlavou. U dvoustojanovych sdgmik pohybuje po dvou stojanech. Nia¢piku jsou
obvykle dva suporty.
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Obr. 20. Svisly soustruh

jednostojanovy [2]

Celni soustruhy pouzivaji se pro soustruzeni kratkychegmti velkych pimeri. Obrobky

se upinaji na upinaci desku s vodorovnou osaieptaSoustruhy nemaji konik (obr. 21).

.5 T =

Obr. 21.Celni soustruh [2]

Poloautomatické soustruhyMaji pracovni cyklus automaticky, ale obsluha&ndpnastroje,

odepina obrobky.

Poloautomatické soustruhy (obr. 22) se &baid na hrotové (kopirovaci) a skidlové (re-

volveroveé). Automatizace cyklu se dosahuje pouZidfivkovych kotow.
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Obr. 22. Poloautomaticky soustruh [1]

Automatické soustruhy Slouzi k obraéni slozitych rotanich sodasti obvykle z t§ového

materialu. Vyn¢na a vkladani obrobku probiha zcela automaticky.
Automatické soustruhy (obr. 23) se réluli z hlediska:

- aplikované&izeni (CNC, kivkove, bezkivkové)

- konstrukini uspdadani (revolverové, zapichovaci)

- paitu vieten ( jednoketenové, ékolikavietenové)

Diky automatizaci soustriha jejich gisluSenstvi je mozné doktwvat na soustruzich i

nesoustruznické operace (frézovani drézek, vrigmambd.). [1,2]

a) schéma usgadani supornt
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b) vedeni materialu

Obr. 23. Automaticky soustruh [1]
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2 REZNE KAPALINY

Fyzikalni a chemické vlastnosti prieti @i fezani podstatnovliviiuji deformacirezaného
materialu, teni na nastroji, teplotiezani, a tim i odpor, trvanlivost nastroje, jakeogtes-
nost obrobené plochy. Hospddiy vyznamiezného prosedi je tedy nesporny, a proto se

shazime vyérem vhodnyctreznych kapalin fipravit nejvhodijSi fezné podminky.

2.1 Vyznam rezné kapaliny

Béhem obrabni dochazi v migtstyku nastroje a obrobku k velkénteri a tim i vysoke
teplog, dale pak vznik& na&g. Proto musimefjvadét do mista stykiezna média. Néas-
teji se jedna aezné kapaliny, plynné praetlky. Existuji i progedky konzistentni, jako
jsou tuky. Nebo pevné, jako jsou praskova maziVgto prostedky se ale pouzivaji jen
velmi méalo z dvoda Spatného odvodu tepla z misezu. PouZivaji sefpvazié naiezani

zAavit, nebo pi specialnichreznych operacich.

2.2 Vlastnosti rezné kapaliny

Rezné kapaliny maiji fyzikalni a chemické vlastndstigré se projevuji mazacinginkem,
chladicim @dinkem, ¢isticim (&inkem, ochrannym dinkem. Déalefezné kapaliny musi mit
vlastnosti jako provozni stélost, zdravotni nedéest, a v posledriad® piimérené na-
klady.

Mazaci @inek- Je schopnost kapaliny vytifona povrchu materialu vrstvu, ktera zahra

je pfimému styku kovovych povrdéha tim i zmenSujeiéni vznikajici mezi obrobkem

a nastrojem. Ale na druhou strandze vzniknout tvz. ,mezniéni“. To miZze vzniknout
diky velké afini¢ kapaliny ke kovu, nebo vaze-li se s materialenobku chemicky

v mikroskopické povrchové vrsty

Mazaci dinek tedy znamena zmenséaiznych sil, zlepSeni jakosti obrobeného materialu

a snizeni spégby energie.

Mazaci schopnost jelgdevsim vic zavisla na jeji viskozé na pevnosti vytyené mezni
vrstvy. Cim wétSi viskozita, tim se zhor3uje schopnosingku fezného média mezidci
plochy, dale se zhorSuje odvod tepla a visk@rfezné médium ulpiva vice néskach

a tim dochazi ke zgaym ztratam.
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Abychom zvysili pevnosteznych kapalin, iveme dodavatizné gFisady.

Chladici &inek— Je charakterizovan schopndstinych medii odvad teplo z mist&eza-

ni. Tuto vlastnost ma kazda kapalina, kteraigmévrch kovu, pokud existuje tepelny

spad mezi povrchem a kapalinou. Na odvodu teplaepedilitezna kapalina samostatn

Schopnost odvad teplo maji i tisky vzniklé i obrakeni a obrobek samotny.

Chladici @inek feznych kapalin bude zaviset na $B@ schopnosti, na vyparném teple, na

rychlosti vypdovani za uitych teplot, na tepelné vodivosti a ngmmém tepleCim

budou tyto veliiny v¢tsi, tim se bude chladictinek zwtSovat. Steja dalezita vlastnost je

praitokové mnozstvi. Vyparné teplo&suje chladici €inek prostedi.

Ale velké odp#ovanitezného média neni vhodné, proto musime zajistiktenych ipa-

dech odp#ovani.
Cistici &inek — Je charakterizovarripodemiezné kapaliny déezného progedi a tim

odstraiovani tisek. U brouSeni zlepSuje vlastnosti brusného ketdim, Ze vyplavuje

zanesené pory.

Rezné prosedi ma také branit slepovardstic vzniklych pi fezani a ma vyvolavat jejich

usazovani.

Cistici @&inek méa velky vyznam pro brouSeni a u operaci jako fezani zavii, vrtani
hlubokych d@r.

Provozni stalost Je mozné hodnotit dobou vimy fezné kapaliny. Dlouhodobost je

zéruka, Ze po tuto dobu se nebudou vlastitestié kapaliny @nit.

Starnutitrezné kapaliny olejového typu se projevuje vigwvam pryskyi¢natych usazenin,
které mohou zfssobit poruchu stroje. Starnddznych kapalin mé negativni vliv na zhor-
Sovani jejich vlastnosti, jako jsou rozklad, zmes$o mazacihodinku, ztraty ochrannych

schopnosti, hnilobny zapach, dale pakmnapomahat ke korozi obrobku.

Ochranny dinek — Ochranny &inek feznych kapalin je schopnost kapaliny zamezit korozi

Toto je dilezity pozadavek, diky kterému nemusime vyrobkyiroperacemi konzervovat.
Stroje jsou chramy diky tomu ped korozi. Pro vytvieni dokonalého antikoroznihgin-

ku jsou dorezného prosedi gidavany gisady, které pasivuji kovy proti nezadoucitime
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kam. Mezi dalSi pozadavky na ochranngnégy pati to, aby nebylaezné prosedi agre-

sivni vii¢i gumovym €snénim a nerozpoudio natry obratécich stroj.

Zdravotni nezavadnost Fi praci na obrakrich strojich dochazi ke styku pracujici obslu-

hy a nosnych médii. Protezné kapaliny nesmi obsahovat drazdive latky, ideedi po-
koZku a sliznici a nesmi byt jedovaiezné prosedi nesmi zanfovat ovzdusi nefjem-
nym zapachem. Déle zavisi na provozni stalosistat okoli. Musime dbéat na to, aby-
chom zajistili zakladni hygienicka opani, jako jsou &trani, preventivni ochrana pokozky

atd.

Ptimérené naklady Pod timto pojmem si fieme pedstavit pedevsim spdebuiezného

média. Musime si wdomit, jaky vliv bude mit na proces obgalb (trvanlivost nastroje
osteni, jakost obrobku a sgebu energie). Dale si musimeédemit provozni stalost,

spotebu a vymnuiezné kapaliny. Jédba zvazit i naklady na likvidatézného prosedi.

Rezné prosedi je jednim z pro&tdki, jak ovliviiovat hospodarnost procesu olidib Fi
jeho vylEru je nutné zvazit jehotsobeni na procagzani (pitbeh plastickych deformaci

v zOre fezani, na opéébeni nastroje a na Zmu struktury povrchu obrobené plochy).

2.3 Druhy reznych kapalin

Rezné kapaliny ri#eme rozdlit viastrg do dvou skupin. Kapaliny s chladicingirkem

a kapaliny s mazacintimkem.

Do skupinteznych kapalin sipvazujicim chladicimdinkem mizeme z#adit kapaliny
na vodni bazi a do skupiny ggpazujicim mazaciméinkem mizeme z#adit kapaliny na
bazi oleje.

Rezné kapaliny se obetmozluji do nésledujicich skupin. Vodni roztoky, ermilka-

paliny, mastné oleje, zuSle¢h&tiezné oleje, syntetické kapaliny.

Vodni roztoky - Jsou to nejjednodusizné kapaliny. Maji velmi dobré chladicéiatici

(cinky. Ale nejsou fliS vyhodné z hlediska aplikace. Voda, jako zakigzhto roztok,
vyZzadujefadu Uprav jako jsou: z¥Rcovani, gidavani gisad proti korozi, fisady proti

penivosti, pro zlepSeni smi&osti. Vodni roztok musi byt vzdy alkalicky.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 29

Vodni roztoky jsou nachylné na tvorbu ka nepijemnych zapaah diky rozmnoZovani

anaerobnich bakterii.

Emulzni kapaliny <Jedna se o disperzni soustavu dvou a vice nerogptskapalin (olej

+ voda), z nichZ jedna kapalina tanikroskopické kapky, které jsou rozptylené vetdru

kapalirg. Je teba vyuzivat tzv. emulgatory.

Emulgétory sniZuji mezipovrchové riip mezi emulgovanymi kapalinami a stabilizuji
emulzi. Emulzni kapaliny spojujitednosti vody a mazacich aleChladici dinek emulz-
nich kapalin zavisi na koncentraci emulze. Ochrprati korozi zaji§uje pH emulze

v mensi mie nez u vodnych roztdk
Emulzni kapaliny zahrnuji asi 80% vSech pouzivargenych kapalin.

Rezné oleje- Jsou zuSlechhé mineralni oleje. ifsady, které se pouZivaji, maji vy3si tla-
kovou unosnost a také lepSi mazaci vlastnosti. ptikady, které zlepSuji mazaci schop-

nosti, se pouzivaji mastné latky, organické &miny a pevna maziva.
Mastné latkyjsou zmydelniteIné mastné oleje, mastné kapaleho syntetické estery,
tytoifsady z¢tSuji prilnavost oleje ke kowm a zlepSuji mazaci
schopnosti, ale ne za extrémnich tlak

Organické sloteniny:Jsou sloteniny ugitych prvki ( S, Cl, P). VSechny tyto latky se
askily jako vysokotlaké fisady. Na povrchu vytvéji
vrsiku kovovych mydel, ktera zahmaji kovovym svailm a
ustiagfl kluzny pohyb troucich se ploch. Staminy s chlorem
zmenSugrti, ale dinnost klesa pod 400°C. Skaniny
s fosforesoy &inngjSi. Ale jako nejdinngjSi se projevily
kombinacewsknin vSech 3 prvk

Pevna mazivaPouZivaji se jakoffsady doreznych ole}. Fi fezani fisobi mechanic-
kym inkem. Diky své afinit ke kovu vytvéeji mezni vrstvu odolnou
proti tlakim a zlepSuji mazaci schopnosti oleje. Jako pevrAavaae

uvadtji grafit a sirnik molybdenu. Jedinou nevyhodéchto maziv je,
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Ze se nerozpousti v kapalinach a musi se prot@muat rozptyleném

stavu.

Mineralni oleje- Jsou to vyrobky z ropy, s dobrymi mazacimi viastmi, na ukor chladi-

cich (&inki. Maji dobry ochranny dinek a dobrou odolnost proti starnuti. Diky dobrym

provoznim vlastnostem se vyuZzivaji jako zakladipamé oleje.

Mastné oleje a tuky Jsou to latky zivé&iSného a rostlinnéhoipodu. Jejich vlastnosti jsou

podobné jako u mineralnich olejMaji ale mensi povrchové ngpa tim i sméivost. To
vede k lepSimu odvodu tepla. Nevyhodou mastny&k lg@ nachylnost ke starnuti (zvySuje

se kyselost). Mezi mastné latky patepkovy olej, ricinovy olej, lany olej a dalsi.

Syntetické kapaliny maji velkou provozni stalost, ale jejich chldadiomazaci schopnosti

nejsou ¥tSi neZz u mineralnich oliej Jsou ¥tSinou rozpustné ve véd maji velmi dobry

v

chladici a mazacicinek, steji jako ochranny.

Tab. 1. Pehled dopordenych/eznych kapalin proiizné metody obraii [4]

Ocel . bronz ) . hot-
. nikl a med’ | hlinik | ..
Metoda ] i s vy&Sim Liti- ieho a asli- |aieho ¢k a
obrab éni n'Zkf’Uhl'll(O' obsahem nerel_z na sJIi iny | Mosa | G inJtin jeho
va oce uhliku | ©¢®" Y| 2 y Y| slitiny
Soustruzeni D3 D5 D 10 - E D3 D3 D3 B
Vrtani a
vystruzovani E,D 10 F J D5 E B B B B
Frézovani D5 D5 D 10 D5 F B D3 D3 B
Rezani zavi-
to H J J D 10 J C B C B
Rezani zavi-
tll na auto-
matech E H H - H B A C B
Valcovani
zavitl F F F - - C A B A
Rezani pilou D3 D3 D3 | D3 D3 D3 D3 D3 B
Vyroba ozu-
beni E F J D5 - B - - -
Protahovani J J J D 10 J C B C B
BrouSeni D2 D2 D2 | D25 D?2 D?2 D2 D2 B
BrouSeni
zavitl J J J - - C - C C
A — mineralni oleje E — mineraligje s gisadami
B — mastné oleje F — lehké mindrélaje s pisadami

C - masiné oleje H — oleje aditivované
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D — emulzedislo zn&i koncentraci v %) J — masdé oleje s fisadami

2.4 Volba rezné kapaliny

Pri vybéru fezné kapaliny musime bréat v Uvahu, jaky bude npakaa vliv na trvanlivost
nastroje. Dale by #ta kapalina snizit itkon stroje sniZzeninteznych sil a v neposledni

fad® musime hodnotit cenu a spetftu.

BéZzné emulze nemaji vliv na snizeeiznych sil. Z hlediska trvanlivosti se pouziva kon-
centrace 5%, ale pokud chceme, aby kapalitia wliv na sniZeni vnitich sil, tak by se
mela koncentrace pohybovat v rozmezi 10% az 15 %eHKaatyznamiyjsi je funkcerezné
kapaliny g dokontovacich operacich, kdy ani nejde tak o dodrZzeranfivosti, jako

o dosazeni vysokeé jakosti obrobené plochy.

Pti malych feznych rychlostech je vyhodné pouBdzny olej, nebo vysoké aditivované

emulze.

Tab. 2. Dopoidené mnoZzstviezné kapaliny proizné metody obrahni [4]

Metoda obrab &ni Mnozstvi Fe;né kapaliny
[l.min]
hrubovani 10 az 15
Soustruzeni dokoncovani 8az 10
rychlostni soustruzeni 15az 20
Vrtani 4 a7 10
Zahlubovani 5az6
Vystruzovani 6az10
Rezani zavitl 2az3
. dokoncovani 8az 15
Protahovani s 3
VvNnejsi 8az12
Vyroba ozubeni hrubovvanll - 8 af 10
dokoncovani 2az3
. . hrubovani do 30
Brouseni — ~
dokoncéovani 30 az 60

2.4.1 Volba rezné kapaliny z hlediska materialu

Z hlediska vykru kapaliny podle opracovaného materialu plati wiav ZwtSuje-li se

pevnost obramého materidlu, dochézi ktéimu namahaniitiu nastroje a je proto nutné
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w

volit feznou kapalinu s&Si koncentraci, nebaigady, které zatwiji vySSi pevnost mazaci

N 1

vrstvy i za vyssich teplot.

2.4.2 Volba rezné kapaliny z hlediska metody obraéni
Pri této vollE se musi brat v Gvahu trvanlivost nastroje a jakbsbbené plochy.

Soustruzeni PredevSim jde o dodrZeni trvanlivosti nastroje, a@ieejvyhod®jSi jsou
emulze. Pokud chceme, ab§znzabezpél vedle tvaru i jakost obrobené plochy, musime

N 1

zvolit feznou kapalinu s vySSi koncentraci (emulzésapdamijezné oleje).

Vrtani - Kapalina se pouziva k chlazeni vrtaku a tim i jeletSi Zivotnosti, ale kapalina

jese navic odplavujertsky po vrtani hlubokych&l. Pouziva séezny ole;.

Rezani zavii - U této operace se vyZaduje dodrZeni profilu tmavijakost povrchu.
U béZnych material se pouziva &na emulze sifsadou aktivnich latek, nelfezny olej.
Pii fezani zavitu z nesnadno obrobitelnych matésél pouziva olej sifsadami, nebo olej

rostlinny.

Broueni- Rezna kapalina u této metody musi mit velmi dobtédibi &inky, jelikoz g
brouseni vznika vysoka teplota, ktet@ghazi do obrobku. Pra&iné brouSeni se pouziva

emulze o koncentraci 5%. Pro specialni brouSenit{zéozubenych kol) se pouzivézny

olej.

Honovani- Kapalina pi tomto druhu obr&mi odvadi teplo vzniklé ip pohybu hlavy
a vyplachuje z brusnych kamegaste&ky obrakkného materialu. Pro ocel se dopase

pouzivat smés oleje, nebo také emulze o koncentraci 5 az 10%.

SuperfiniSovani Pouziva se st8 oleje. Snahou je jeji nahrada vodnymi roztokydriio

upravenymi pro superfiniSovani.
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1. broufeni
2. fFezani piloun
3. soustrufeni
4. Thoblovéni a obraZeni iy
5. frézovani it
6. vrtani poralayek:
7.  wvystruZovani na,‘il.lmdm
8. wysolkorychlosini obrabéni ucinek
Evyseny 9. obrabini tvarovimi nastroji
poZadavek 10. wyvrtivani
na magaci 11. wrtini hlubolgch dér
Ginek 12. obrabéni czubeni

14. Fezani vaitFnich rdviti
15. vnéj¥i protahovani
16. wnitini protahovani

l 13. Fezani vnéjSich zaviti

Obr.24. Pozadavky na chlazeni a mazani z hledigtadbralni [4]

2.5 Zpusoby chlazeni za provozu

Privodemiezné kapaliny do mistezu vyrazg miuZzeme ovlivnit parametrkezného proce-
su, zejména trvanlivostiitu nastroje a jakost obrobené plochy. Podstatauych druli
metod chlazeni je zvySeni chladicihtinku a mazacihodinku fezné kapaliny. U &tSiny
metod obraéni sefezna kapalinaijvadi do mistezani ze strany povrchu obrobku. Meto-

dami chlazeni se mysli standardni chlazeni, tlalkdbWézeni, podchlazovanézné kapali-
ny, chlazenteznou mlhou, vnini chlazeni.

Standardni chlazeni NejbszrejSi zpisob chlazeni. NevyZaduje Zadnou zvl&stni Gpravu
piivodniho potrubi. Toto Z&eni je tvéeno nadrzi geznou kapalinouierpadlem a rozvo-
dovym potrubim. MnoZstvi dodavané kapaliny je déagadlem a Skrcenim {goku vy-

stupnim kohoutem. Variantrse upravuje poloha vystupezné kapaliny z vystupni trysky
(obr. 25).

Obr. 25. Standardni chlazeni [1]
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Tlakové chlazeni Timto zgisobem pivadime do mistéezu kapalinu pod velkym tlakem.

Tlakové chlazeni je vhodné tam, kde vzniklé tepbp $patny vliv na trvanlivost nastroje.
Pramer vystupni trysky byva 0,3 az 1mm a tlak 0,3 az BaMKapalinu fivadime zespodu

na kit nastroje, do mistéezu.

Nevyhodou tlakového chlazeni je, Ze se kapalinatiikaje a tvai mlhu. Proto se musi
dbat na krytovani pracovniho prostoru stroje, abyzabranilo zngstovani pracovniho

prostedi.

Podchlazovanfezné kapaliny- Podstatou metody je ochlazeni kapaliny pod tapbébl-

niho prostedi. Tim se zvysi trvanlivost nastroje. Ochlazowaanych kapalin je ovliwno
jejich stélosti, u emulzi a u otejejich houstnutim. BZné druhyfeznych kapalin mohou

byt podchlazeny na 5° az 7°C, oleje potom na ¥3*08C.

Kdybychom chtli ochladit kapalinu pod bod mrazu, museli bychoouzit jiné sloZzeni

fezné kapaliny. Takova Upravaiae zvysit vykon obréami.

Chlazenifeznou mlhou- Reznéa kapalina je rozptylena tlakem vzduchu. Vzdugtiéka
z trysky rychlosti 300 m:$. Timto zgisobem se velmi ddb odvadi vzniklé teplo. Podsta-
tou dobrého odvodu tepla je, Ze rozpinajici se eadabsahujeaste&ky rezné kapaliny
a tim ma schopnost ligripmat vzniklé teplo. Vysledky publikovanych zkokSekazuji na

podstatné zvySeni vykonu obal a Gsporuezné kapaliny.

Vnitini chlazeni- Touto metodou izeme vyraz#é zvysit vykon obraéni. Fi soustruzeni

se pouzivaji nastroje ze slinutych kashi@im se da zvysit rychlost 0 5 az 15%.

Pt vrtani je kapalina fivadéna otvory v ¢lese nastroje az do mistezu. Toho se vyuziva
pii hloubkovém vrtani aipvrtani Spatd obrobitelnych materiél Zvyseni tlakuezné ka-

paliny grivackné do mistadezu vede ke zvySeni vykonu a k lepSimu odvoidek.

Na obr. 26 je znazo&né vnitni chlazeni i brouseniRezna kapalina jefivadéna do i-
ruby brousiciho kotaie a odstedivou silou postupujeips pory v kototi az do mist styku
brousiciho kotote s obrobkem. Diky tomu se zlepSuje drsnost povech@tSuje se nam

trvanlivost nastroje. Je nutné ovSem zajistit dakésisteni kapaliny.
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Obr.26 .Vnitni chlazeni brousiciho

kotoude [1]

2.6 Kontrola kapaliny

Kapalinu za provozu kontrolujeme jednodusSe. Podisopzeni vzhledu, pachu a vzhledu

obrobku omyvanéh#eznou kapalinou.

Nejjednodussi kontrola je u emulznich kapalin. $slywlejovy povlak na povrchu emul-
Ze upozaiuje na to, Ze je emulze nestabilni. Na znamkygiZmé a zestarlé kapaliny nas
upozoruji kaly na d@& a sénach nadrze. Kritickym stavem jsou skvrny rzi nacpiach
stroje, toho bychom sedhvyvarovat. Kontrola se provadi indikaimi papirky. pH emul-
ze by se o pohybovat nad 7,5. Klesne-li pH pod 7,5, je @utapalinu upravitipdanim

zakladni emulze.

V¢tSi problém nastava, kdyz jséezné kapaliny napadeny bakteriemi. Tomu Ize zabrani
pridanim baktericidnich fiisadami, které ale nemusi mitiznivy vliv na stabiliturezné
kapaliny. inngj$im zpisobem, jak zabranit vzniku bakterii,g&téni emulze, desinfekce

nadrze, provzdu®vani emulze nebo jeji sterilizaceratim na 70°C.

Rezné oleje starnou velmi pozvolna. Neexistuje griednoducha kontrola. Vniknuti vody

do oleje se projevi hustou emulzi.
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2.7 Cisténi kapaliny
Necistoty vieznych kapalinach maji negativni vliv na drsnostobbné plochy a snizuji

trvanlivost nastroje. Nejvic se projevi zigena kapalina u dokavacich operaci.

Zejména brouSeni vyZaduje dokoné&keni.

Rezné kapaliny seisti zpravidla usazovanim, nebo filtraci. Usazovi@nhejjednodussi
zpusob ¢isteni kapaliny. Usazovéani probih& v nadrzi po jejinvaihu. Nevyhodou usazo-
vani je¢asova narenost (1 den) a to, Ze probiha neroviamy. Usazovaci €inek mizeme

zvysSit pomoci odgedivek.

Filtrace je rychlejSi a spolehlijsi nez usazovani. Filtrace probiha pomocitiiltmame
nekolik druha filtr a.

Magneticke filtry zarduji odstragni vSech kovovych régstot a vyrakji se jako piéitokové,

nebo rotani.

Elektromagnetické rotai filtry maji vykon 40 az 50mift. Tyto filtry nejsou moc &nné,

proto jsoutastji spojovany s filtry mechanickymi.

Mechanické filtry funguji tak, Ze distoty se uchycuji na povrchu filtaiho materialu.
Material mize byt papir, platno aj. Filttai papir zachycuje kestoty WtSi nez lum. Vétsi

acinnost maji platna vyrobena z glych latek.

Centralni rozvodezné kapaliny. Uplatni se tam, kde se pracug&m mnoZstvim obra-
bécich strofi se stejnym druhem kapalingisténi je snazsi a jednodu3si pro provoz i ob-

sluhu.Rezné kapalina se da také snéaze kontrolovat.

2.8 Vyména kapaliny

Vyména kapalin zavisi na¢holika aspektech jako jsou druh ob¢éb(soustruzeni, frézo-
vani, vrtani, brouseni), na provozu (jedn&sny, vicesmnny), obrabném materialu (liti-

na, ocel).

U soustruli, frézek stai kapalinu nénit po 6 az 8 tydnech. U brusek, kde pozadujeme vel
kou presnost, se kapalinaémi po 2 aZz 4 tydnech. DelSi dobiastusi jednosgnnému pro-
vozu, kratSi doba vicesmnému. B centralnim rozvodu, kdy se provadi dokonal&iSi-

ni, je doba vyrény dvojnasobna. NaopakimbrakEni materialu jako je litina je tato doba

vyrazre kratsi.
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Olejové napla se vynénuji za podstathdelSi dobu. B jednosnénném provozu sta jed-

nou do roka. U vicestnného provozu po 6 &sicich.

2.9 Bezpe&nost prace sfeznymi kapalinami

Kapaliny nejsou zdravo#ani pozars zabezp&eny. Kazdy pracovnik by ¢hdbat bez-
pecnostnich pedpigi pii praci sieznou kapalinou, kterou dodava vyrobce spwle

s produktem.

Protipozarni bezgmost profezné kapaliny je nejmémarana. Oleje jsou sice hlavé
latky, ale ne za podminekfifkterych se pouzivajitpobralEni. Netvdi zapalné ani vy-

busné sresi. Nevzniti se aniipkratkodobém styku s oteanym plamenem.

Ze zdravotniho hlediska je k pracieznymi kapalinami daleko vicgipominek. Nejvice
Skodlivy inek nastavaip kontaktu kapaliny s pokozkou pracovnika, nebonséou roz-

prasené kapky kapaliny dostat i do dychaciho Ustroji pracoanik

NejmensSi nebezpéze zdravotniho hlediska jéigouzivani mineralnich olgj Ale i tady

muze dojit ke vdechnuti vypaoleji.

Pf praci s emulzemi rize, ale #idka, vzniknout koZzni onemo&mi. NejlepSi ochranou
proti onemoc#ni pokoZzky je jeji preventivni ochrana. Tim se rhyglrZzovani pokozky
v ¢istote a zabradni piimému styku s emulzi. K ochrataky @ispiva kontrola a vygna

feznych kapalin[1,3,4]

2.10 Uréovani koncentrace kapaliny

Nejjednodussi metodou davani koncentrace chladici kapaliny je pomoc¢hiio refrak-
tomeru. Jedna se dggsny opticky pistroj s jednoduchym ovladanimii Phéieni se na plo-
chu hranolu nanesekolik kapek chladici kapaliny.if&troj se nastavi proti &tlu a odei-

ta se hodnota ze stupnice. [8]

Refraktometry slouZi k teni koncentrace oleje ve vodnich emulzichtdlednych rozto-
cich, jako je nafklad chladici kapalina obrébich strofi. Refraktomery jsou vhodné
k uréeni spravného sloZeni chladici kapaliny, kter4 &sadni vyznam pro optimalni vy-
konnostieznych nastrdj, dale k ochrak stroje a obrobku proti korozi a snizeni rizika
ohroZeni zdravi vyplyvajiciho z nespravné koncestraleji rozpustnych ve vada také

pro optimalizaci pouzivarteznych a brusnych kapalin rozpustnych vecv¢d|
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3 TRVANLIVOST B RITU NASTROJE

Doba trvanifezného procesu, ktera koresponduje s provozuschomtgivem ktu se
ozna&uje jako trvanlivost. Je to doba, po kterou je riasichopen efektivhplnit pozado-
vané funkce, které jsou identifikovatelné&igtuSnymi parametry. Trvanlivost nastroje je
tedy ugena intervalem mezi nasazenim nastrojeedmého procesu a vznikem poruchy,

kterou kori provozuschopny stav nastroje.

Poruchy nastroje lzé&itit z miznych hledisek, ifixcemz z technologického hlediska se rozli-

Suji 2 poruchy:
- postupna(nag. opotebeni nastroje)

- nahla (nag. vylomeni litu). Postupna poruchatrbe byt v zavislosti naase predi-

kovana, zatimco predikce nahlé poruchy je praktidynozna.

Jako kritérium vzniku poruchy se mohou diagnostégarametry opétbeni bitu:
- drsnost povrchu obrobené plochy
- uchylka rozndru obrobené plochy, velikogzné sily

Z hlediska teorie spolehlivosti se nheobnovuje jphmvozuschopny stav (vydnitelna k-
tova destika s jednim kitem), nebo jako obnovovany objekt, kdy po vznilarychy se
provozuschopny stav obnovuje (Sroubovy vrtaleogteni). U neobnovovanych nastige
trvanlivost identicka s Zivotnosti a korespondufobou do poruchy. Pro obnovované na-
stroje koresponduje trvanlivost s dobou mezi poanuha Zivotnost s dobou technického

Zivota, ktera je dana s&tiem trvanlivosti za celou dobu pouzivani.

Trvanlivost lfitu T je obecn zavisla na'eznych podminkach. Zavislost trvanlivostiiea-
né rychlosti se pro jinak konstantni podminky pojgednoduchym Tailorovym vztahem

ve tvaru:

T=f(v,)=C,.v,™  [min] [1]

C; - konstanta [-]
m — exponent [-]

v, - fezna rychlost [m.mift]
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Konstanta G zavisi fedevsim na materialu obrobku a nastroje a nabystadtd 0 az
1012

Velikost exponentu m charakterizujgedevSim vlastnostezného néstroje:

nastrojove oceli m=10-8
rychlofezné oceli m=8-5
slinuté karbidy m=5-25
fezna keramika m=25-15

Zavislostiezné rychlosti y na Stce zabru osti a, a trvanlivosti bitu T pri jinak kon-

stantnich podminkach se vyjage tvz. kompletnim Tailorovym vztahem :

v, =f(a, f,)=C, .T

3=

T A [m.min™] [2]

Tab. 3. Orientani hodnoty konstant a expongmiro aplikaci komplexniho Tailorova vzta-
hu

Material a,
CVT m Xy f Yy

obrobku nastroje [mm] [mm]

RO s chlazenim 60 5,9 do1,5 0,10 do 0,5 0,33

RO bez chlazeni 54 5,9 do1,5 0,10 do 0,5 0,25

RO bez chlazeni 94 5,9 nad 5 0,38 0,5az 1,25 0,33
1205011 p10 600 31 | do1,2 0,18 do 0,3 0,24

P20 1250 20 | do1,8 0,18 do 0,3 0,10

P30 400 29 | nad5s 0,20 |0,35a72,5| 0,48

P40 500 25 | nad5 0,22 |050a23,0 0,17
422 420 | RO 42 71 | do12 0,18 do 0,3 0,32

K10 165 38 | doi2 0,16 do 0,3 0,26
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V technologické praxi a v normativnich podkladeekiasto pracuje g2znou rychlosti b
trvanlivosti T, ozn&enou jako V; ; pro jeji vyjadeni se formuluje zavislost na& zakru

a, a posuvu f pro jinak konstantni podminky veriva

Vg =f(@,,)=Cypy ., ™ f [m.min] &l

Konstanta G, a exponenty %, Y,; jSou stanoveny empirickym postupem.

Zivotnost litu Z obnovovaného nastroje se formiltyjacki zapisem:

Z=f(n,, )= + YT=(g + 1) C; v, ™ [min] [4]
n, je paet osteni

Pacet osteni n, zavisi na hodnétopotebeneho titu, ktera limituje jeho trvanlivost
a nela by byt optimalizovano tak, aby Zivotnost bylaredelSi[1]
U vicelritych vymenitelnych destiek Ize kvantifikovat ve tvaru:

Z=f(kg, Ty) =K . To = kg C;.v, ™ [min] [5]

kg je paet kxita vymenitelné destiky [-]

T, - trvanlivosti jednoho #itu vymenitelné destiky [min]
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. PRAKTICKA CAST
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4 PODMINKY EXPERIMENTU

Praktick&¢ast se zabyva soustruzenim soustruznickym noZgworeaci fiznych kon-
centracitezné kapaliny a bez pouzidzné kapaliny. Jakiezna kapalina byla pouzita
Blascut Kombi. Soustruzilo se®asovém useku 15 minut pro kazdou koncentraci,
rozdkleného do 5 minutovych intenialpti konstantnichieznych podminkach (viz.
Tab.4). Soustruzeny materi@SN 15142 (EN 42CrMo4) se zu$lechtil na 1100MPa o
praméru 120mm, délce 150mm a upnuté za 50mm veidldi (viz. Atesty v piloze |

a ll) a bylo sledovano:

* hrbetni opatebeni soustruznického noze pomoci dilenského nik&pns

hloubka vymolu n&ele KT — pomoci profiloréru

hmotnostni opdebeni platk na digitalni tisicinové vaze

teplotu povrchu soustruzeného materialu - pomezkbntaktniho teplognu

drsnost povrchu, pomoci drsném perthometeru M1

4.1 SPINNER TC65

Pro mou praktickodast jsem pouzival univerzalni CNC soustruh SPINNERS5.

Patateni fezné podminky jsem volil dle VBD WNMG 060408EN-TRMCX1125

z firemniho katalogu pro dany material, ktery jevlp@ovany povlakem Dragonskin (dle.
ISO — P25 univerzalni provedeni s vysokou beéapsti procesu.) Drzak byl pouzit vhodny
pro tento druh platk PWLNL 2020 K06 [10]

Tab. 4.Rezné podminky pro VBD WNMG 060408EN

Konstantni rych-
lost
ve [m/min]

Tloustka trisky Posuv
ap[mm] fimm/ot]

Pocatecni otacky
npoé [0t/min]

1,5 0,25 250 500
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Obr. 27. WNMG 060408EN-TRM

HCX1125

Tab. 5. Parametry univerzalniho soustruhu 3 i ]

Parametry soustruZeni
Pocet os 2/3
Primér soustr. max. 310mm
Délka soustr. max 600mm
Hmotnost obrobku max. 300kg
Parametry stroje
Délka stroje 2743mm
Sitka stroje 1448mm
Vyska stroje 1620mm
Cista hmotnost stroje 4200kg
Vreteno
Vykon vietene 18,49kW
Otacky vietene max. 4500 1/min
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Obr. 28. Univerzalni soustruh TC-65

4.2 Mikroskop Carton SPZT 50

Binokularni mikroskop s pevnym &genim. Vysila sstlo Zzarovky, oswtleni Incident je

zabudovano s kompletnim rozsahem. [12]

Tab. 6. Parametry mikroskopu Carton SPZT 50

Hlava Zvétseni Pracovni vzdalenost Stupen Osvétleni

Trinokularni 6.7x az 50x- 108 mm Povrch 220x284mm Zafivka 9W osvétleni

Obr. 29 Mikroskop

Carton SPZT 50
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4.3 Profilomér Contracer CV-1000

Prenosny pistroj s digitdlnim skle¥nym pravitkem, také v ose Z. Pro vyso¢egmé niie-
ni kontury v mobilnim nasazeni. Digitalni snimaaimsieni hodnoty v ose X a v ose Z.
[13]

Tab.7. Technické parametry profilér

Contracer CV-1000

Rozsah méreni
Horizontalni 50mm
Vertikalni 25mm
Rozliseni
Osa X 0,2um
OsaZ 0,4um
Presnost méreni
Osa X (3,5+0,02L)um
OsaZ *( 3,5+l4HI/25)um
Primost osa X
3,5um/50mm

Obr. 30. Profilondr Contracer CV-1000
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4.4 Drsnomér Perthnometer M1

M¢éteni drsnosti povrchu obrobeného materidlu bylo @dewno pistrojem Perthometer
M1. Po kazdém intervalu soustruzeni jsem pomociaimsru zjistil drsnost povrchu obro-

beného materialRa.
Vlastnosti pistroje:

Parametry drsnosti podle DIN/ ISO/ SHRa/ Rz

Znazorreni méreného vysledku na displeji [14]

4 | ek “ |'.-.nj F=

=

Obr. 31. Drsnorer Perthnometer M1

4.5 Snimat teploty MS6530

Jedné se o bezkontaktni tepkarktery je uten k rychlému bezkontaktnimugieni teplot
od -20°C do +537°C.

Vybaveni:
- zobrazeni maximalni, minimalni teploty aiprné hodnoty
- bodovy laser
- optika 12:1
- rozliSeni 0,1°C, zakladnit@snost +0,1°C

- reakni doba 500 m/s, emisni stup@,85 [15]
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Obr. 32. Snimateploty Mastech

MS6530

4.6 Refraktometr ATAGO

Rwni refraktometr ATAGO slouzi k jednoduchému a rgchli zndfeni koncentrace

emulzi.

Tab. 8. RefraktometrATAGO

MéfFici rozsah Ostrost Rozméry Hmotnost
0-32% 0,2° 27x40x160mm 176g

Obr. 33. RefraktometrATAGO
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4.7 Obrabény vzorek

Ocel 15142 (42CrMo4)- Ocel 15142 je vhodna pro zuSléohani a k povrchovému
kaleni. Ocel je date tvaitelna za tepla, ve stavu Zihaném n&kko dolie obrobitelna. Je
vhodné pro povrchové kaleni. Tvrdost povrchdalené vrstvy zavisi na #pobu kaleni
rozmeru a geometrickému tvaru sesti. Svételnost dobra. PouZiti- napvelmi nama-

hané so&asti strojni a satasti silntnich motorovych vozidel {dele a spojovaci soas-
ti).

Tento material jsem volil ldli ¢astému pouzivani ve figrWasmo s.r.o.

4.8 Pouzita procesni kapalina

4.8.1 Blasocut KOMBI 883
Jedna se o vykonndeznou kapalinu s obsahem mineralniho oleje proanpani
pouZziti - s jedinenym biologickym konceptem.

Produkt Blasocut KOMBI je vhodny t&ihna vSechny obr&bi operace. Vyrabi se pro
vSechny stuphjakosti vody od rskké az po tvrdé.

Minimalni doporgena koncentrace je 3%.

Doporuwena koncentrace je v rozmezi 6% az 8%.

Vykon:

Vysoky vykon v fiznych stupnich s obsahem nebo bez obsahu vysocitlgkisad.

Vynikajici mazaci vlastnosti zatujici nizky stup# treni, tim se zabt@je tvorbam na-

rastku nacele nastroje.

Vysoka jakost povrchu a trvanlivosti nastroje.

Bezpe&nost:

Diky biologickému konceptu velmi dobra snasenlivoitskym organismem.
Petlive zvolené suroviny.

Vylucovani gimesi cizich olej:
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Emulgatorovy systém Blasocutu zé&jife velmi dobré vyltiovani gimési cizich olej, tim

se zabrani negativnim viimn oleji, vmichanych v emulzi. [16]
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5 VYSLEDKY M ERENI A JEJICH ZPRACOVANI

Nametené hodnoty opétbeni pi soustruzeni jsem zapsal do tabulek a vynesl dffi gro

kazdou koncentraci zvlaSPi obrakeni se sledovalodkolik parametru opdebeni.

Hmotnostni opdebeni VBD

Hibetni opatebenivB

Hloubka opatebeni naele KT

Drsnost obrobeného povrchu soustruzeného matecidduakternino pro drsnola

Zmeéna teploty soustruzeného materidtuganych podminkach

5.1 Obrabéni bez chlazeni

ObrakEni probihalo wWasovém intervalu 5 a 9 minut avibdu zn&ného jiskeni mezi ob-

rabsnym materialem a soustruznickym platkem.

Platek se po 9,5 minutach vylomil a pokus se dkon

Tab. 9. Nar"ené hodnoty s obr&him bez kapaliny

Bez chlazeni

Hmotnostni opotre-

Eas (min) beni (g) Kritéria opotfebeni | Drsnost obr. |Teplota obr.mat.
mat. Ra (um) (°C)
poé. 5,7 VB (mm) | KT(mm)
5 5,265 0,14 0,12 2,8 48

9,5 5,193 0,5 0,32 3 61
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5.2 Obrabéni s 3% reznou kapalinou

ObrakEni probihalo Wasovych intervalech 5, 10 a 12,5 min. Potom do&od&nym zhor-
Seni podminek pro soustruzeni (@majiskeni platki) a pokus byl ferusSen. Platek byl po

vytaZzeni znén¢ opotebeny a nebyl schopen dale paknaat v pokusu.

Tab. 10. Nam¥*ené hodnoty s 3% hustotéezné kapaliny

Koncentrace 3%

Cas (min)

Hmotnost opotrebeni

(8)

Kritéria opotrebeni

Drsnost obr.

Teplota obr.mat.

mat. Ra (um) (°C)
po¢. 5,269 VB (mm) | KT(mm)
5 5,265 0,04 0,09 2,15 27,5
10 5,26 0,5 0,127 2,21 29,1
12,5 5,231 0,75 0,2 2,65 30,8
0,8
0,7
0,6
— 0,5
£
E 04
[aa]
= 0,3
0,2
0,1
0 T T T T T T 1
5 . 8 10 11 12
Cas {min)

Obr. 34. Graf zavislosti ogebeni VB na délce soustruzeni
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Hmotnostni opotfebeni {g)

5,27

5,26

5,25

5,24

5,23
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5,21

5 10 12,5

Cas {min)

Obr. 35. Graf zavislosti hmotnostniho ofedieni na délce soustruzeni

0,25
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' ".-""
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Cas (min)
Obr. 36. Graf zavislosti ogebeni KT na délce soustruzeni
3
” //
- 2
B
£
s LS
=]
e 1
a
0.5
0 T T 1
5 .10 12,5
Cas {min)

Obr. 37. Graf zavislosti drsnosti obr. mat. na @&oustruzeni
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32
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Obr. 38. Graf zavislosti teploty obr. tm@a délce soustruzeni

5.3 Obrabéni s 5,5%#eznou kapalinou

Obraleni probihalo wasovych intervalech 5, 10 a 15 min.c&ovem intervalu 5 min.
nedoSlo k Zzadnému viditelnému ofedieni. Po dokafeni soustruzeni se zkouSela maxi-
malni vydrz platku. Za danydeznych podminek. Platek vydrzel celkoi/7,5 min., nez
doslo k jeho vylomeni.

Tab.11. Nar¥ené hodnoty s 5,5% hustotéezné kapaliny

Koncentrace 5,5%

Hmotnost opotiebeni s v ,
Eas (min) (&) Kritéria opotfebeni Drsnost obr. | Teplota obr.mat.
mat. Ra (um) (°C)
poé. 5,267 VB (mm) [ KT(mm)
5 5,267 0 0 2 28,1
10 5,261 0,49 0,12 2,25 28,2
15 5,237 0,57 0,23 2,5 28,4
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0,6
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0,5
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5 6 7 8, 9 10 11 12 13 14 15
Cas {min})
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Obr. 39.Graf zavislosti opebeni VB na délce soustruzeni
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Obr. 40. Graf zavislosti hmotnostniho ofedieni na délce soustruzeni
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KT {mm)
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Obr. 41. Graf zavislosti ogiebeni KT na délce soustruzeni

Drsnost obr. mat. {um)
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Obr. 42. Graf zavislosti drsnosti obr. nra. délce soustruzeni
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w
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Obr. 43. Graf zavislosti teploty obr. mat. na déoistruzeni

5.4 Obrabéni s 8,5%r¥eznou kapalinou

Obrakeni probihalo Wasovych intervalech 5, 10 a 15 min.¢asovém intervalu 5 min.

nedoslo k Zadnému viditelInému ofedieni.

Tab. 12. Nam¥ené hodnoty s 8,5% hustotteené kapaliny

Koncentrace 8,5%
Hmotnost opotrebeni . v ,
. . @) Kritéria opotfebeni Drsnost obr. | Teplota obr.mat.
Cas (min) g o
mat. Ra (um) (°C)
poé. 5,274 VB (mm) | KT(mm)
5 5,272 0 0 2 28,3
10 5,267 0,48 0,13 2,5 28,4
15 5,246 0,56 0,19 2,52 28,6
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Obr. 44. Graf zavislosti opebeni VB na délce soustruzeni
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Obr. 45. Graf zavislosti hmotnostniho ofedieni na délce soustruzeni
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Obr. 46. Graf zavislosti opebeni KT na délce soustruzeni
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Obr. 47. Graf zavislosti drsnosti obr. m@. délce soustruzeni
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Obr. 48. Graf zavislosti teploty obr. mad. sélce soustruzeni

5.5 Opotrebeni platkia po kritickém éasu obrakeni

Tab. 13. Opatbeni platk po kritickémcase obrabni

Opotiebeni platkl po kritickém casu

Koncentrace Kritéria opotiebeni Hmotnostni Drsnost Teplota obrobku Cas kri}iCkehlo
[%] opotiebeni Ra [um] po soustruzeni opotrebeni
° VB [mm] | KT [mm] [e] W [°C] [min]
bez chlazeni 0,5 0,32 5,193 3 61 9
3 0,5 0,17 5,26 2,21 29,1 10
5,5 0,57 0,12 5,261 2,25 28,2 10
8,5 0,56 0,13 5,267 2,5 32,1 10
Kritéria opotrebeni
0.6 VB

VB +KT [mm]

hez chlazeni 3 5,5

Koncentrace [%]

8,5

Obr.49. Grafkritéria opotrebeni
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Obr. 50. Graf hmotnostniho ogiebeni
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Obr. 51. Graf drsnosti
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Obr. 52. Graf teploty obrobku po soustruzeni
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ZAV ER
Teoretickacast se zabyvala teorii soustruZzeni, pouzivani stndatmiteznych kapalin

a trvanlivosti bitt obrakkcich nastraj.

Praktickacast se zabyvala vlivem koncentraezné kapaliny na op@beni soustruznic-
kych platki na krbeg, opotebeni na&ele platki, méfenim jakosti povrchu obrébého ma-
teridlu vlivem obrabni a sledovanim teploty materialii pbrakEni. Samotné obr&hni se
provadtlo na univerzalnim soustruhu SPINNER TC65. Obngin materialem byla ocel
42CrMo4 (15142), ktera byla zuSleghé na 1100MPa. Soustruzilo sétdvymi destéka-
mi VNMG-060408EN-TRM HCX1125, které jsou vhodné piento druh materialu.

V ¢asovych intervalech 5,10 a 15 minut. Pro soustriuligy zvolenyiezné podminky dle

pouziti kitovych desitek. Ota&ky n_.= 500 (ot/min), posuv

poc.

ap = 0,25(m/ot), tlouka tisky ap = 3(mm) &zna rychlost byla konstantni

v, = 250(m/min). Pouzitéezna kapalina byla BLASOCUT KOMBI 883, jejiz hustate

piipravovala dle pdeby.

V prvni ¢asti se obrédo bez pouzititezné kapaliny. # tomto obrabni doSlo po

9,5 minutach k vylomeni plalka pokus byl ukoten.

V druhé¢ésti byla pouZitagéezna kapalina o koncentraci 3%. U tohoto obméluloSlo po
12,5 minutach k zrimému opatebeni platku a jeho nasledném vylomeni. Pokusalbyez

ukonten.

Ve tieti ¢asti se obrado za pomoci 5,5% hustoty kapalinyi Bomto pokusu vydrzel pla-
tek celych 15 minut soustruZeni. Z ngemych hodnot Ize vypozorovat, Ze VBIXaso-
vém intervalu byla neporusena diky povlaku ktegfacma sob. Po opatebeni povlaku se

VBD zatala rychle opdebovéavat.

Ve c¢tvrté ¢asti se obrabo za pomoci 8,5% hustoty kapaliny. Tato hustotakskzala jako
nejvic vyhovujici. Platek VBD po 15 minutach sougani byl po vyjmuti jertasténe
opoftebovany a schopny k dalSimu pouZziti.

Pouzité tizné koncentracéeznych kapalin ukazuji, jak velky vliv m& koncectdezné

kapaliny na jakost obrobené plochy a trvanlivostblxich nastraj.
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Z hlediska ekonomického seuie zdat, Ze vysSi koncentraeszné kapaliny zdraZuje pro-
ces obraéni, ale na druhou stranu prodluzuje trvanlivostablcich nastraj, které maji

nékolikanasobg vysSi psizovaci naklady.

Vysledky nefeni budou vyuZity v praxi, v technologitiwyrob¢ zakazek.
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VBD
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vyznam
trvanlivost bitu

posuv

feznd rychlost

exponent

Stka zalgru osti
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exponent
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konstanta
exponent
exponent

Zivotnost kitu
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hloubka vymolu n&ele VBD
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[min]
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[min]
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PRILOHA P I: ATEST MATERALU

page: 1 of 1

Number:2011/03/000882-REI

SOCHOROVA VALCOVNA TZ, a.s. / Primyslova 1000/ 739 70 Tfinec - Staré Mésto / Czech repubiic/

vyrobnf zévod: 272 01 Kiadno-Dfif

"CZ TOP TRADE s.r.0."

Objednavka - Ihr Auftrag - Your order:  Kontrakt/Zakézka-Werks Nr.- Qur order:

: 10 40124 7000288082 / 000010

Usti &.p. 190 0041144382 { 06

755 01 Vsetin Avizo - Aviso - Advise nota: Dopr. prostiedek &. - Waggon No:
Ceska republika neboloderfor

EU-Lieferschein Nr-Delivery note-L.fist:
3711002245

2268871 1289190

Abnahmepriifzeugnis 3.1- Inspection certificate 3.1 - Inspekéni certifikat 3.1, EN 10204:2004

Liefarung - Dalivery - Popis materidlu Gewicht - Weight - Giite - Grade- Norm - Standard -
Hmotnost Jakost Norma
Tyte kruhové 15142 FSN 415142
120 mm a-6 5770 kg £SN 42022070
meékce
Zihana
CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG - CHEMICAL ANALYSIS - CHEMICKE SLOZENI (%)

Schmelze Gewicht

Heat Mass

Tavba Hmotnest

L]
T19382 5770 e Mn 81 P = Cr Ni Cu
KKO-kontislitky 0.44 0.79 .26 ¢.013 0.030 1l.14 0.03 0.05
Mo Al Sn v Ti N H
0.1921 0.029 0.005 0.008 0,0012 0.C0%3 1.17 ppm
MECHANISCHE WERTE - MECHANICAL VALUES - MECHANICKE ZKOUSKY

Schmetk: g i ar g nach

Heat Yield point  [Tensile g Elongati Ci ‘ Energy of impact acc, | Brinelthard, Decart i

Tavba Mez kluzu Mez pevnosti Taznost Ziaken! Nérazova prace Mikroéistota die Tyrdast die Oduhliéeni

Rp 0,2{MPa) Rm (MPa) AS (%) Z (%) KV (JIRCU(Jem2) DIN 50602 Brinella (MM
HB

T13382

riedi

Totogsnu wyrobky, které nezplisobi Skodlivé emise toxického zamofeni, nebezpeéné sloZky nebo zafenl do vnitfniho prostiedi ani
téni vnéjsiho prostiedi (veduchu, plidy nebo vody).

DODRZENA RADIOIZOTOPICKA AKTIVITA TAVEB. VZORKU - MAX. 100 BQ/KG.

Tento dokument byl elektronicky podepsan v souladu sazakonem & 227/2000 Sb.

"

Dodany materidl odpovida pfedﬁisu objednavky.

Die obengenannten Erzeugnisse entsprechen den Bestellungsvorschriften - Products conform with the prescription of order.

Potvrdll : Reitmajercva Alena,

Kiadno | 03.03.2011

referent KSlvj - Uvalfiovdnt a atestace, nezavisly oprdvnény zastupce

Obrazek PE.1



PRILOHAP II: ATEST ZUSLECHT ENIi MATERALU

ATEST - protokol o naméfené tvrdosti

Dodavatel: Kalirna Frydrych s.r.o.
Jasenice 2095, 755 01 Vsetin
1GO : 27799573, DIC : CZ27799573

Odbératel: /4 Stss

Cislo objednavky: /7.7

Zakazka: _ ks: ./
gv.: _ mat: 74 747
R ;
poZadovand tvrdost: - J HRe r
namd&fena tvrdost: 7 { {4 ¢ HRe %%
. 5: 7, ?sf,’zgm“
datum: 7§ 5_03.2072 protokol vystavil: arrny

Obrazek PlI¢.2



