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ABSTRAKT

Diplomova préace je zaméfena na problematiku feznych nastroju, jejich
opotfebeni, trvanlivost, fezné podminky. Je zde proveden z&kladni rozbor
technologie dvou vybranych dild. Dale je zde uveden rozbor dodavatelu
feznych nastroji. Jsou zde struéné charakterizovany zakladni druhy
opotfebeni a jejich vznik. V experimentalni Casti je provedeno statistické
vyhodnoceni vybranych nastroju, vypoétem stanoveny optimalni fezné
podminky a optimalni trvanlivost a vyhodnoceno opotfebeni vybranych
nastroji. V technicko — ekonomickém hodnoceni jsou porovnany teoreticky
stanovené fezné podminky se skuteénymi Feznymi podminkami.

Kli ¢éova slova

Vymeénitelna bfitovad destiCka, opotfebeni, trvanlivost, feznéd rychlost,
soustruzeni, frézovani.

ABSTRACT

This Diploma thesis concentrates on problems related to cutting tools,
their wear, durability, and cutting conditions. The work provides basic analysis
of technology applied to two selected parts. Further, there is also analysis of
cutting tools suppliers. The work gives brief characteristics of the basic types
of wear and their origins. In the experimental section is a statistical evaluation
of selected tools, calculation of optimal cutting conditions and durability, and
finally selected tools wear evaluated. The technical and economical evaluation
compares cutting conditions provided in theory with the real cutting conditions.

Key words

Changeable cutting tip, wear, durability, cutting rate, turning, milling.
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UvoD

Obrabéni je dynamickou technologii a zahrnuje proto vice védnich obor.
Nejprve to byly jen kovarské prace, ale od zaCatku 19. stoleti se k obrabéni
zacinaji pouzivat prvni obrabéci stroje. Proces vyroby Zeleza a oceli se v tomto
stoleti také vyviji a to vede ke vzniku néstrojové oceli. Ve 20. stoleti zasluhou
Fredericka Taylora, ktery obrdbéni zacal posuzovat jako védu zacina vyroba
specializovanych obrabécich nastroju. Soufasna vyroba loveckych a
sportovnich zbrani je na velmi vysoké technické urovni. U této vyroby je kladem
velky dlraz na pFesnost rozmérl a tvaru, drsnost povrchu a presnost
vzajemnych poloh ploch. K obrdbéni jednotlivych dild se proto pouZivaji
moderni Cislicové fizené obrabéci centra. Klasické stroje jsou vyuzZivany velmi
zfidka, jen kdyZz pouziti vyspélejsi techniky je z hlediska ekonomického
nevyhodné a nebo speciélni Upravy nelze jinym zpusobem provést. Pomoci
obrabécich center se proto provadi vSechny obrabéci operace jako je
hrubovani, polocisté obrabéni, Cisté obrabéni a také dokoncovaci prace. Tyto
vSechny operace pomoci téchto stroji vSak nelze provadét bez kvalitnich
obrdbécich nastrojl.

V soucasné dobé je proto na obrabéci nastroj kladen pozadavek jak co se
tyk& kvality nastroje, tak také ekonomické vyhodnosti. U obrdbécich center se
nejCastéji pouzivaji k obrabéni nastroje s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami ze
slinutého karbidu véetné povlakovanych. Tato prace je zaméfena na obrabéni
polotovar0 na CNC obrabécim centru a proto se zabyva vyhodnocenim
trvanlivosti, kvality a ekonomické vyhodnosti VBD.
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1 ROZBOR STAVAJICi TECHNOLOGIE

Tato kapitola se zabyva rozborem technologie dvou vybranych soucasti,
zbrané maloradzka CZ 452 Standard. Je zde popséana velmi stru¢né funkce dilu
ve zbrani a zpuUsob vyroby celého dilu. Déle je zde uvede seznam operaci pro
uvedené dily a je rozebrana stézejni operace ,obrabét na OC" po jednotlivych
krocich.

Rezné nastroje, které se fesi v této diplomové praci jsou jen z operace
,obrdbét na OC“, u obou dvou dila, aderniku i zavéru, takze se budeme
vénovat jen témto operacim.

PFi této operaci se kombinuje soustruzeni, frézovani a vrtani a pouziva
stroj INDEX G 200, parametry stroje jsou uvedeny v kapitole 1.3.

1.1 Udernik

Jeden z vybranych dilu je udernik, ktery zabezpecuje odpaleni naboje.
Pfi natazeni zbrané (zavér se natdhne do zadni polohy) dojde k natazeni
Gderniku. Pro zabranéni nechténého odpaleni je udernik blokovan pojistkou.
Pfed stfelbou se pojistka odjisti a po stisknuti spousté je udernik tlacen
pruzinou do predni polohy, ve které jeho Spi¢ka narazi do dna nébojnice a tim
dojde k odpdleni strely.

Udernik obr. 1.1 je rota¢ni dil, ktery se vyrabi z oceli 13 180. Jako
polotovar je pouzita 3 m tyé. Tento dil se zvelké Casti vyrabi na CNC
obrabécim stroji a doobrabi se soustruzenim, kovanim, stfihanim a
frézovanim.

Seznam operaci pro dil adernik :

- obrabét na OC,
- soustruzit,

- soustruzit,

- rota¢né kovat,

- stfihat,

- srazit hranu,

- frézovat,

- srazit hrany, odjehlit,
- lestit,

- rovnat,

- kalit,

- kontrola tvrdosti,
- MoOfit,

- omilat,

- konzervovat,
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- rovnat,

- upravit do méfidel,
- vyprat v petroleji,

- konzervovat.

V tabulce 1.1 jsou uvedeny ukony z operace ,obrabét na OC* s popisem
daného Ukonu a nacrtkem dilu se zvyraznénymi obrabénymi plochami.

Tab. 1.1 Rozbor operace ,obradbét na OC* u dilu udernik

Popis operace

Nacrtek (Cervené jsou oznaceny
obrdbéné plochy)

Obrabéna ty¢€ se vysune
pomoci podavaciho zafizeni
(samecy) na doraz, ktery
zajistuje spravnou délku
povytazeni tyCe. Poté
hydraulické skli¢idlo pomoci
klestiny upne ty¢ Nejdfive pravy
naz zarovna ¢elo a obrobi
sraZeni na Cele kusu. Poté se
vyvrtaji vnitini diry rovnobézné
s osou dilu.

Podpérny hrot (kuZelovy)
podepre dil (do vyvrtané diry) a
pravy hrubovaci niiz nahrubuje
levou stranu a levy hrubovaci
naz nahrubuje pravou stranu
obrdbéné plochy.

Podpérny hrot (valcovy)
podepfe dil a frézovaci hlavicka
-ISCAR*" nahrubuje tvar pro
radius.

Specidlni tvarova frézovaci
hlavi¢ka ,ph HORN ph* obrobi
tvar, radius a zadisti ploSky po
frézovani na hrubo.

Korunkova fréza ,ph HORN ph*
(trojzub@) obrobi drazku.
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Fréza g 10 obrobi radius.
N | NS
I
‘\— [
|
Fréza 210 obrobi Sroubovici.
/s
)

Tvarova (ma dva zuby, na
kazdém radius R1) fréza obrobi
vybrani.

Vrtak @ 5 vyvrta diru.

Fréza @ 3,5 obrobi dvé drazky.

Protivieteno povysune
obrabény dil, podpérny hrot
(kuzelovy) podepre dil a pravy
hrubovaci niz nahrubuje
celkovy tvar dilu.

Levy stranovy nzZ obrobi na
Cisto celou funkéni ¢ast dilu.
Neobrobené ¢ast se bude jesté
dal obrabét.

Protivieteno upne dil za predni
¢ast, a tfi frézy (valcova fréza o
12 obrobi rovnou plochu,
radiusova fréza g 10 obrobi
radius, uhlové fréza obrobi
plochy viz, det. ,D").
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Protivieteno upne dil uprostied
(za menSi prumér), a l

upichovaci naz upichne dil. ‘(“”W' =I= @%

Obr.1.1 Udernik

1.2 Zaver

Jako druhy dil byl vybran zavér, ktery zabezpecuje zasunuti a nasledné
uzaméeni naboje v nabojové komofe. Po vystielu zabezpeCuje pomoci
vytahovace vytazeni prazdné nabojnice z nabojové komory.

Zavér obr. 1.2 je rotacni dil, ktery se vyrabi z oceli 14 220.3. Jako
polotovar je pouzita 3 m tyé. Tento dil se zvelké Casti vyrabi na CNC
obrabécim stroji a doobrabi se vrtdnim, brousenim.

Seznam operaci pro dil zaveér:

- obrdbét na OC,

- frézovat,

- prFestruzit,

- srazit hrany, odstranit ostfiny,
- vrtat,

- vrtat,

- vrtat, vystruzit,

- cementovat, kalit, popustit,
- kontrola tvrdosti,

- jemné piskovat,

- rovnat dle potreby,

- Uprava do rozmérd,
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- brousit,

- brousit,

- brousit,

- kartacovat povrch,
- umyvat,

- konzervovat.

V tabulce 1.2 jsou uvedeny ukony z operace ,obrabét na OC" s popisem
daného Ukonu a nacrtkem dilu se zvyraznénymi obrabénymi plochami.

Tab. 1.2 Rozbor operace ,obrabét na OC" u dilu zavér

Popis operace

Nacrtek (Cervené jsou oznaceny
obrdbéné plochy)

Obrabéna ty¢€ se vysune
pomoci podavaciho zafizeni
(samecy) na doraz, ktery
zajistuje spravnou délku
povytazeni tyCe. Poté
hydraulické skli¢idlo pomoci
klestiny upne ty¢. Nejdfive levy
hrubovaci nGz zarovné ¢elo a
nahrubuje obrabény pramér.
Poté nuz nacisto obrobi na Cele
radius a pramér na konec¢ny
rozmeér. Ejektorovy vrtak pramér
11 pFedvrta diru do hloubky 30
mm, a celou diru pak vyvrta
délovy/hlaviovy vrtak.

T

71

T
T
/.
,//;1_
( L

il |

Drazkovaci fréza g 4 nejdrive
obrobi jednu drazku a pak
obrobi druhou drazku. ~

Fréza @ 12 obrobi ploSku, pak
se obrabény dil pootoci 0 90°a
obrobi se sraZeni.

DET.D

Protivieteno povytahne
obrabény dil a podpérny hrot
(kuzelovy) podepie kus, levy
hrubovaci ntiz nahrubuje
prumer.
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NUZ nacisto obrobi z4pich,
obrobi primér na konecény
rozmér a nahrubuje druhy
zapich.

Zapichovaci ndz ,ph HORN ph*
obrobi z&pich.

Tvarova fréza (korunkova)
obrobi vybrani a fréza o 8
obrobi drazku.

Podpérny hrot uvolni obrabény
dil a pfejede do bezpecné
polohy a dil upne protivieteno,
které pfijede do poZzadované
polohy. Upichovaci ntiz
nahrubuje z4pich — nutny
prostor pro dalSi obrabéni.

Hrubovaci fréza @ 12 nahrubuje
plochy a frézovaci hlavicka
(jednobritad) ,ISCAR" obrobi
plochy na pozadovany rozmér.
Korunkova fréza ,ph HORN ph*
obrobi drazku.

Navrtavak g 8 navrta dilku pro
vrtani dér. Vrtak g 2,8 vyvrta
slepou diru pak se dil pootoci o
90% vrtak g 3 vyvrta pr dchozi
diru.

1 L]

:
ﬂ
R _j[f_..
|
;

Korunkova fréza ,ph HORN ph*
obrobi drazku.

|

}
|
L

Korunkova fréza ,ph HORN ph*
obrobi dvé drazky.

Eal iy

Protivieteno pfijede bliz ke
konci dilu a upichovaci ntz
upichne dil.

Dil je upnuty v protivietenu, to
je ve své zadni poloze,
korunkova fréza obrobi jeden
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zahlub a druha korunkova fréza -
obrobi druhy zahlub. 1%*——— F— -5~ N\

Fréza obrobi ,sedlo” pro
nabojnici.

Obr.1.2 Zavér

1.3 Parametry stroje INDEX G200

Jednd se o soustruznické obrabéci centrum umoZiujici obrabéni
rotacnich dili z tyCového polotovaru soustruzenim, vrtanim, frézovanim ze
v8ech stran. Moznost hlubokého vrtani. Pfesnost vyroby cca 0,01 mm se
souvislym fizenim ve &tyfech osach.

Maximalni rozmér obrobku 8 — 40 mm, délka max. 250 mm

Technologie: CNC obrabéni

Druh:

soustruzeni, frézovani, vrtani, vystruzovani,
zahlubovani, fezani zavitu
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Typ stroje: CNC soustruznické centrum

2 revolveroveé hlavy pro 28 pohanénych nastroja.
Z&kladni parametry: 6 000 ot./min., hlavni vieteno a protivieteno

6 000 ot./min., chlazeni olejem
Ridici systém: SINUMERIK 840 C

Rlzné: podavaci zafizeni ty¢ového materialu, hluboké vrtani
obrabénim obou vieten sou¢asné

Soustruznické obrabéci centrum INDEX G200 obr.1.3

Obr. 1.3 INDEX G200 [8]
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2 ROZBOR SOTAVAJI'CI'CH DODAVATEL U REZNYCH
NASTROJU

V soucasné dobé je na trhu nékolik celosvétové vyznamnych firem
vyrabéjicich veSkeré druhy nastroji v€etné VBD. K obrabéni polotovard na
vyrobu Uderniku a zavéru pomoci CNC obrabéciho centra jsou v naSem
pripadé pouzity VBD firmy Iscar LTD., TaeguTec Ltd., Mitsubishi a NTK cutting
tools. VSechny firmy maji své zastoupeni v ¢eské republice Proto v této Casti

e

hlavné sortimentu vyroby.
2.1 lIscar Ltd.

Tato spole¢nost byla zaloZzena v roce 1952 v dievéné garazi za domem
pana Stefa Werthelmera (jejiho zakladatele). V souasné dobé ma sidlo
v izraelském Tefenu. V kvétnu 2006 spolecnost Berkshire Hathaway odkoupila
80% akcii spole€nosti IMC group, jejiz nejvétSim ¢lenem je pravé Iscar. Nyni
je zaméfena na vyvoj a vyrobu feznych nastroju hlavné na bazi spékanych
karbidd pro vSechny aplikace tfiskového obrabéni. Svou produkci a diky
modernimu vyvoji se fadi mezi svétovou Spicku vyrobcu feznych nastrojl.
Nastroje zde vyrobené nachazeji uplatnéni ve vSech primyslovych odvétvich
ve vice nez 50 zemich celého svéta.Tato firma svou strategii zaméfuje na
vysokou kvalitu a vykonnost v8ech vyrabénych nastrojl a feznych materialt a
hlavné na jejich pouZzitelnost pro sériovou vyrobu a kusovou vyrobu ale také
pro univerzalni vyrobu a rovnéz pro vyrobu se specialnimi pozadavky na
nastroj. Tato firma pruzné reaguje na poZadavky zakaznika.

Vroce 1992 firma Iscar Ltd. pro Ceskou republiku v Plzni zalozila
vyhradniho zastupitele a to Iscar CR s.r.o. V dobé& zaloZeni této spoleénosti
pasobila firma jestd vramci celého Ceskoslovenska. V sougasné dobé& na
Uzemi Slovenska pracuje samostatna sesterska pobocka.

Tato spole¢nost zajiStuje okamzitou dodavku potfebného naradi ze
skladd nebo pfimo z matefského podniku a zprostfedkovava kontakt od
specialnich pozadavkl na nastroj az po technologické ovéreni a zavedeni do
provozu Vv jednotlivych vyrobnich provozovnach zakaznika. Pracovnici firmy
zajistuji bezprostfedni technickou pomoc v podobé feSeni technologické
problematiky, provozni aplikace nejmodernéjSich vykonnych nastroji a
stanoveni optimalnich Ffeznych parametrd v konkrétnich podminkach
zakaznika. Svou pozornost soustfeduje také na pofadani odbornych
semindill, kde seznamuje Sirokou vefejnost s nejmodernéjSimi trendy vyvoje
technologie vyroby modernich feznych nastroji ve spolecnosti Iscar.

JelikoZ spolecnost Iscar Ltd. dodava své vyrobky do vSech kontinentu
svéta, proto pro zachovani své vedouci pozice na trhu pruzné a okamzité
reaguje na vsSechny opodstatnéné pozadavky zakazniku. Tato firma se
specializuje na nastroje s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami, které maji své
opodstatnéné vyhody. Ve své nabidce ma:
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Nastroje pro soustruzeni obr.2.1:
— vnéjsi,

— vnitni,

— upichovaci,

— fezani zavitl.

Obr. 2.1 Néstroje pro soustruzeni [10]
Nastroje pro frézovani obr.2.2:

stopkové frézy,
valcove frézy,

Celni nastréné frézy,
frézy pro zavity.

e —

Obr. 2.2 Nastroje pro frézovani [10]

Nastroje pro vrtani a vyvrtavani obr. 2.3:

- mini-noze pro vrtani a soustruzeni,
- mini-noze pro vrtani, soustruzeni a zavitovani,
- monolitni karbidové vrtaky bez chlazeni,
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- monolitni karbidové vrtaky s chlazenim,

- monolitni karbidové vrtaci vystruzniky,

- monolitni karbidové polotovary

- vrtdky CHAMDRILL,

- vrtdky CHAMDRILLJET

- vrtdky UNICHAMDRILL

- vrtaky CHAMDRILL, pro pfedvrtani otvort pro zavit.

VALCOVITE VRTAKY
oot vty Rl o

T

;‘g =

 —

o220 a7.5-20.8
Strany A10-23 Strana A26

VRTAKY S PRIRUBOU

L i | =

Obr. 2.3 Néstroje pro vrtani a vyvrtavani [10]

Upinaci systémy:

- upinaci pouzdra,
- upinaci drzaky nastroja.

2.2 TaeguTec Ltd.

Vznik této spole¢nosti byl v roce 1916, kdy ve mésté Gangwon Do v JiZni
Koreji bylo objeveno lozisko wolframové rudy a také zaloZzen dul. V roce 1952
se zaklada spole¢nost Korea Tungsten CO. Ltd, ktera zac¢ina na trh dodavat
nastroje pro trfiskové obradbéni. Od samého pocatku se fadi mezi
nejvyznamnéjSi dodavatele téchto nastroji do vSech oblasti primyslu a uz
v roce 1962 buduje nové vyvojové a vyzkumné centrum.

V roce 1974 otevira firma zavod na vyrobu praSkua karbidu wolframu.
V roce 1978 uvadi do provozu zavod na povlakovani (CVD-TiN) a nasledné
v roce 1979 buduje zavod na vyrobu nastrojovych téles. V roce 1985 uvadi na
trh novy fezny materidl — CERMET. V |été roku 1998 (srpen) tuto spole¢nost
kupuje finanéni skupina IMC Group a firma dostdva novy nazev a to TaeguTec
Ltd., ktery m& do dneSniho dne. V kvétnu roku 2006 odkoupila firma Berkshire
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Hathaway 80 % akcii spole¢nosti IMC Group Od roku 2001 do soucCasné
doby buduje celosvétovou distributorskou sit.

Spole¢nost TaeguTec CR s.r.o byla zaloZzena v druhé poloving roku
2009 (v &ervenci) a ma sidlo v Plzni.. Pokryva celé Gzemi jak Ceské republiky
tak i Slovenska. Je soucCésti mezinarodni skupiny vyrobcl nastroji na
obrabéni IMC Group. Spolegnost TaeguTec CR s.r.o dodava hlavné fezné
nastroje a desti¢ky znacky TaeguTec a to nastroje pro:

- soustruzeni

- zavitovani

- zapichovani a upichovani

- vrtani

- frézovani s vyménitelnymi bfitovymi desti¢kami
- monolitni nastroje pro frézovani

- n4strojovy systém — osové upinace.

Tato spole€¢nost dodavéa na trh, ale i dalSi osvéd¢ené produkty znamych
vyrobcu jako je Innotoo, Wohlhaupter, KFH, Wexo a Mimatic Na obr. 2.4 je
ukazka aplikaci VBD pro soustruzeni od firmy TaeguTec

Obr. 2.4 VBD od firmy TaeguTec [12]
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2.3 Mitsubishi

Historie Mitsubishi sah&d do roku 1870, kdy Yataro Iwasaki zaloZil
stejnojmennou lodarskou spole¢nost. V roce 1873 byla spoleCnost
pfejmenovana na Mitsubishi Shokai. Jesté pfed koncem 19. stoleti pfidal do
portfolia svych podnikatelskych aktivit i t&€Zebni firmu, a polozil tak zaklad
nejvétsSiho japonského pramysiného konglomeratu, ktery dnes tvofi 29
hlavnich spole¢nosti (v€éetné jednoho z nejsilngjSich svétovych ,bankovnich
domu*: The Bank of Tokyo — Mitsubishi UFJ).

VSechny samostatné podniky v této skupiné maji spole¢nou ochrannou
znamku. Nazev Mitsubishi se sklada ze dvou &asti a to ,Mitsu“ znamena ,tfi“ a

7 7

,bishi* coz Ize prelozit jako ,diamant” a to se odrazi v logu jako ,tfi diamanty*.

Tradi¢ni spole¢nost Mitsubishi klade duraz na technologicky vyvoj svych
podniki a to v oblastech vyvoje vesmiru, letectvi, namornictvi, datové
komunikace, pocitacu a polovodi€¢l. Obchoduje s celym svétem v mnoha
pramyslovych odvétvich, v€etné energii, kovl, strojniho zafizeni,
chemikaliemi, a také s potravinami a ostatnim zboZim.

Mitsubishi materials se vaze k dualni ¢innosti Tsukumo Shokai v Japonsku
a pripojila se k spole¢nosti Mitsubishi a tim pfispéla k vytvofeni komfortni
globalni komunity 21. stoleti. Mitsubishi materials corporation se zabyva
Sirokou Skalu technologii. Jeji fezné nastroje pro svou spolehlivost a
vykonnost se nejvice vyuZivaji pfi vyrobé dili v automobilovém a leteckém
pramyslu. Tato spole€nost patfi mezi nejlepsi vyrobce feznych nastroji na
svétovych trzich.

V Ceské republice je vyhradnim distributorem Ffeznym nastrojl
spolecnosti Mitsubishi materials firma MCN CZ s.r.o., ktera byla zaloZena
v roce 2001. Tato firma se zabyva prodejem nastroji na obrabéni kovu také
od dalSich vyrobcu.V sou€asné dobé ma tato firma 8 spolupracovnikd a snazi
se predevsim o spolupraci s obchodnimi partnery s cilem zvySeni produktivity
obrabéni, dale o pfijatelné ceny dodavanych vyrobku, zkracovani dodacich
Ihut dodavanych nastroju a zvySeni urovné obchodniho a technického servisu.
Tato firma se snaZi také prabézné zlepSovat sluzby zakaznikim a rovnéz

v v v

urychlené fesit pfipadné problémy.

Pro soustruzeni dodava obr. 2.5:

- bfitové desti¢ky ( cerment, CBN, MCD),
- drz&ky bfitovych desticek (vné&jsi i vnitfni),
- NoZe na zavity,

- upichovaci a zapichovaci nozZe (systém TRIFORCE).
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Obr. 2.5 Soustruznické noze firmy [14]

Pro frézovani dodava obr. 2.6:

- stopkové frézy s VBD,
- frézovaci hlavy,

-----

Obr. 2.6 Frézy [14]

Pro vrtani dodava obr. 2.7:

- monolitni vrtaky s chlazenim i bez, pro hloubky vrtani 2 x D az 40 x D,
- vrtaky s VBD pro hloubky 2 x D az 4 x D,

- vrtaky s vyménnou Spic¢kou 3 x D az 8 x D,

- HSS vrtéky povlakované.
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«
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Obr. 2.7 Vitaky [14]

2.4 NTK cutting tools

NTK Cutting tools je divize NTK Technical Ceramics, které jsou soucasti
skupiny NGK Spark Plugs Corporation of Japan se sidlem v Hemel
Hempstead, Herts. Tato spole¢nost byla zaloZzena v roce 1939 v Japonsku.
Ma dlouhou a progresivni historii technického vyvoje vyrobku s dobrymi
vysledky a proto je uznavana celosvétové v oblasti navrhovani a vyroby
modernich feznych nastroju. Keramika byla vZzdy podstatou podnikani této
spolecnosti a proto vede peclivy vyzkum a tim pfispiva k vyvoji novych typu
feznych nastroji pro obrabéni.

Firma NTK ddsledné usiluje o snizovani znecisténi Zivotniho prostredi z
vyrobnich procest a klade velky diraz na recyklace a to je jedna z nejvétSich
priorit této spole¢nosti.

Spole¢nost F.I.S.M. - produktivni nastroje s.r.o. se sidlem v Liberci byla
zaloZzena v roce 2004 a zaméfuje se na dodavky nastroju pro obrabéni,
pfedevsim pro CNC vyrobu a vytvareni kompletnich vyrobnich technologii
zékaznikim na zakladé jimi dodané dokumentace. Kromé toho zajiStuje
vyrobu specialnich nastroju a také specialni nastroje s vyménnymi bfitovymi
destiCkami. Jejimi zdkazniky jsou jak velké nadnarodni spolecnosti, tak i
stfedni firmy po celé CR a na Slovensku. B&hem plsobeni na trhu proto tato
firma ziskala oficialni zastoupeni a obchodni spolupraci mnoha vyznamnych
svétovych vyrobcl ndastroji a upinacich prvkld, mezi které se fadi i NTK
Cutting Tools. Dalsi velice vyznamnou ¢€innosti, kterou se F.I.S.M. jiZz dlouho
zabyva je optimalizace vyroby, a Caste¢ny i kompletni ,Tool management".
Ukazka produkce spole¢nosti NTK cutting tools, obr.2.8 a 2.9.
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" Tool installation on Tool Post '

Obr. 2.9 Pfiklad pouziti VBD firmy NTK  [16]
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3 EXPERIMENTALN[VYHODNOCENOI'STEZEJNiCH
OPERACI Z HLEDISKA NASTROJ U

3.1 Teoretickd cast

V této kapitole jsou uvedeny teoretické poznatky vzniku opotfebeni,
druhG opotfebeni, formy opotifebeni, jsou zde uvedeny obrazky téchto
opotiebeni.

3.1.1 Vznik opot Febeni nastroje

PFi obrabéni vznika velké mnoZzstvi tepla, které se vyviji na ploSe Cela a
hfbetu nastroje. Tepelna zatizeni zna¢né namahaji material bfitu nastroje a
v nékterych pfipadech jako napfiklad pfi frézovani, mohou vytvaret dynamicky
faktor v okamziku, kdy jeden bfit z materialu vystupuje a opét do néj vnika.

Procesem utvareni tfisky se kontinudlné vytvari pfi vysokém tlaku a
teplotach Ccisty kovovy povrch, ktery ma sklony kchemickym reakcim,
pripadné k difuznim procesam.

Obrabény material obsahuje tvrdé &astice rizného druhu, které maiji
stejnou tvrdost jako ¢astice v materialu bfitu nastroje. Tyto ¢astice vyvolavaji u
nastroje brousici, pfipadné abrazivni efekt.

Kombinaci mechanickych, tepelnych, chemickych a abrazivnich faktor(
dochazi ke sloZitému zatéZovani bfitu nastroje, které se projevuje jeho
opotifebovanim [2].

3.1.2 Formy opot febeni bitu
Hlavni formy opotiebeni jsou na obrazku 3.1 [5]

1 — fazetka opotrebeni na hibeté,

2 —vymol na Cele,

3 — primérni hibetni ryha,

4 — sekundérni (oxida¢ni) hrbetni ryha,
5 —ryha na Cele.
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Obr. 3.1 Formy opotiebeni [5]

3.1.3 Kritéria opot Febeni

Opotiebeni je kvalifikovano nejcastéji obr.3.2 [5]:
VB Sifka fazetky opotifebeni na hibeté

KT hloubka vymolu na Cele

KVy radialni opotfebeni Spicky, je vyznamné u dokonCovacich operaci,
zpusobuje zménu rozméru u obradbéné plochy

KT
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Obr. 3.2 Kritéria opotifebeni [5]
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3.1.4 Druhy opot rebeni

Abrazivni ot ér

v rv

Abrazivni otér obr. 3.3 je rozSifeny mechanizmus opotfebeni, ktery
vznikd plsobenim tvrdych ¢astic v materialu obrobku. Je to stejny princip jako
brouSeni, pfi némz se tvrdé Castice dostavaji mezi povrch obrobku a povrch
nastroje.

Schopnost bfitu odolavat abrazivnimu otéru je zavisla na jeho tvrdosti.
Rezny materidl, ktery obsahuje hustou strukturu tvrdych ¢&astic, bude
abrazivnimu otéru odolavat dobre, avSak nemusi stejné dobfe odolavat také
jinym mechanizmim opotfebeni.

Abrazivni otér je vyznamny pfedevsim pfi nizkych feznych rychlostech,
kdy se oba materialy stykaji na vrcholcich mikronerovnosti. Brusny otér je tedy
vyznamny pfedevSim pfi obrabéni nastroji z nastrojovych a rychlofeznych
oceli. [2]:

e —

CELO NASTROJE
TRISKA
— e

GELO MASTREYl—
Obr. 3.3 Abrazivni otér [5]

Adhezivni ot ér

Adhezni otér 3.4 se vyskytuje hlavné pfi nizkych teplotadch obrdbéni na
Cele bfitu nastroje. Mlaze vzniknout jak u oceli tvorficich dlouhou tfisku, tak u
materiélt s kratkou tfiskou. Adhezni otér je zplsoben vytrhavanim ¢astic bfitu
v dasledku adheznich spoji mezi nastrojem a obrobkem. Je vyznamny pfi
nizsich feznych rychlostech, kdy vznika bodovy styk mezi tfiskou a nastrojem
a kdy je umoznéno adhezni spojeni obou materidli. Adhezni otér vznika
zejména pfi obrabéni nastroji z nastrojovych a rychlofeznych oceli. Tento jev
Casto vede kvytvarfeni narustu mezi tfiskou a bfitem. Jedna se pfitom o
dynamicky prabéh s narlstajicim poétem vrstev, které jsou z tfisky
navarovany a vytvrzovany a stavaji se tak soucasti bfitu. Takto naristkem
vytvorfeny bfit miZe tvofit z&klad pro nové narastky na bfitu, nebo muze
poskodit pavodni bfit vydrolovanim nebo vylomem [2]:




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 28
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Obr.3.4 Adhezni otér [5].
Difuzni ot ér

Difazni otér vznikd pasobenim chemickych vlivd pfi procesu obrabéni.
Chemické vlastnosti fezného materialu a jeho afinita vic¢i materialu obrobku
jsou rozhodujicimi €initeli pro vznik a prabéh difuzniho opotfebeni. Na tomto
procesu ma tvrdost materidlu jen relativné maly podil. O podilu diftzniho
opotfebeni na celkovém opotfebeni rozhoduje chemické slozeni Fezného
nastrojoveho materialu a materialu obrobku.

Neékteré fezné materialy nereaguji s materidlem obrobku vibec, zatimco
jiné maji ve vztahu k materidlu obrobku vysoky stupen afinity.

Napfiklad afinita mezi slinutym karbidem a oceli vede ke vzniku difazniho
opotifebeni. Dusledkem je vytvoreni zZlabku na Cele bfitu bfitové desticky.
ProtoZe toto opotifebeni souvisi s teplotou, vytvofi se pfi vysokych Feznych
rychlostech nejvétsi zlabek. K vyméné atomd dochazi ve dvou ruznych
smérech. Jeden transfer probih& z feritu oceli do néstroje a pfi druhém
transferu putuji atomy uhliku, ktery inklinuje k diftzi do Zeleza, do tfisky [2].

Plasticka deformace

Plastick4 deformace bfitu obr.3.5 vznik& pasobenim kombinace vysokych
teplot a feznych tlakd na bfitu. Vysoké fezné rychlosti a posuvy, jakoz i tvrdé
materidly obrobkd vyvolavaji vznik vysokych teplot a tlakd. Plasticka
deformace bfitu jeSté vice zvySuje teploty a ma za nasledek zménu geometrie
bfitu a zmény v odchodu tfisek. Plasticka deformace bfitu se vyskytuje pfi
obrdbéni vSemi nastrojovymi materidly po dosaZeni urcité teploty v nékterém
misté stykovych ploch mezi nastrojem a obrobkem. Pfi dosaZeni této teploty
(limitni teplota) dochazi k prudkému poklesu tvrdosti fezného materialu
v dasledku strukturnich zmén. Plastickou deformaci bfitu Ize zmenSit pouZitim
spravného zaobleni ostfi a volbou vhodné geometrie bfitu [1].
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Plasticka deformace $pitky

Obr. 3.5. Plastick& deformace [5]

Hrebenovité trhliny

Hiebenovité trhliny na ostfi obr.3.6 jsou formou Unavového opotifebeni,
které vznika tepelnymi Soky. Zvlasté zména teplot pfi frézovani Casto vede
k tomuto druhu opotfebeni. Trhliny se tvofi kolmo na ostfi; pfitom se mohou
castice fezného nastrojového materialu mezi jednotlivymi trhlinami vylamovat
a vyvolat tak nahly lom bfitu. Zménou tloustky tfisky se pfi obrabéni méni
rovnéz teploty. PFi pouziti feznych kapalin se zvySuiji teplotni rozdily pfi zabéru
bfitu do materialu obrobku a pfi vystupu z néj [1].

Obr. 3.6 Hiebenovité trhliny [5]

K¥ehky lom

Lom ma c&asto termomechanické pfi€iny. Kolisani teploty a zatizeni
Feznymi silami mohou vést k vydrolovani a lomu fezného nastroje. Rezné
nastrojové materialy reaguji na tato zatizeni razné. Cistd mechanicka Gnava
muiZze byt vyvolana, s ohledem na mechanickou pevnost bfitu, pfilis vysokymi
feznymi silami. Pfi¢iny mohou byt na jedné strané v pfiliS velké tvrdosti nebo
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pevnosti materidlu obrobku a ve vysokych posuvech, nebo na druhé strané
v pfilis tvrdém Fezném nastrojovém materialu. Ale také v pfipadé prilis
mekkého fezného nastrojového materialu mize dojit k lomu, dojde-li vliivem
vysokych teplot k plastické deformaci bfitu a tim ke zméné jeho geometrie.
Dusledek: zvySené fezné sily a nasledny lom [2] .

Ukazka lomu VBD :

- kfehky lom obr. 3.7,

- vylomeni v misté zabéru obr.3.8,

- vylomeni mimo z4bér obr.3.9.

Krehké porugeni v oblasti Spitky
\\. 7/)\(_/_/)\\

Obr. 3.7 Kfehky lom [5]

Obr. 3.8. Vylomeni v misté zabéru [5] Obr. 3.9 Vylomeni mimo zabér [5]
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3.1.5 DalSi druhy opot Febeni

Na obréazcich 3.10 az 3.16 jsou zobrazeny dalSi druhy opotifebeni,
obrézky jsou Cerpany z katalogl firem vyrabéjicich nastroje.

Obr. 3.14 Lom Spicky [16] Obr. 3.15 Tepelny Sokovy lom [16]
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~ Obr. 3.16 Nataveny biit [16]

3.2 Experimentalni vyhodnoceni — praktickd  €ast

ZkouSka Zzivotnosti nastroje probihala v rdmci sériové vyroby, z tohoto
ddvodu se opotifebeni neméfilo prabézné, ale az po vyméné bfitové desticky.
V sériové vyrobé neni mozné provadét experimentélni zkousky. Proto se
velikost opotfebeni vyhodnocovala nepfimou metodou méfenim rozméru
obrobku, sledovanim feznych sil pfi obrabéni (INDEX G 200 umoZnuje
zobrazovat velikost fezné sily pfi obrabéni), kvalitou obrdbéné plochy. Po
vyméné bfitové destiCky se nevyhodnocovala velikost opotifebeni, ale jen druh
opotfebeni.  Opotfebované VBD byly foceny pod  svételnym
stereomikroskopem Olympus SZ6045 TR obr. 3.17. Dale byly vypoctem
stanoveny naklady na danou operaci pro jednotlivé vyménitelné bfitové
desticky. V ramci statistického vyhodnoceni byla vypocitana optimalni
trvanlivost z hlediska minimalnich nakladd a z hlediska maximalni vyrobnosti.
Z vypoctem ur€ené trvanlivosti byla stanovena optimalni fezné rychlost pro
minimalni naklady a maximalni vyrobnost. Tyto vypocCitané fezné rychlosti se
porovnaly se skute¢nou feznou rychlosti.

3

Obr. 3.17 Svételny stereomikroskop Olympus SZ6045 TR
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V této diplomové préci byly zkouSeny a hodnoceny vyménitelné bfitové
desti¢ky rlznych vyrobcu a rlzného pouZziti. ZkouSené VBD jsou uvedeny

v tab. 3.1.

Tab. 3.1 Vyménitelné bfitové destiCky

Oznaceni VBD

Pouziti VBD

6010

Mitsubishi DCMT 117308 UC

Soustruznicka
VBD

hrubovaci

Mitsubishi DCMT 11T 304 MV
VP 15TF

Soustruznicka na cisto VBD

NTK DCMT11T304ENBAM3-

Soustruznicka na cisto VBD

7220

N-40

ISCAR APKT 1003DR-HM Frézovaci VBD
ISCAR GRIP 50054 IC 354 Upichovaci VBD
TaeguTec TDT 5,00E-0.40 TT Upichovaci VBD

3.2.1 Mitsubishi DCMT 117308 UC 6010

Tato vyménitelna bfitova desticka obr. 3.19

je uréena pro hrubovaci

operace ma Spic¢ku bfitu R 0,8. M& pouzitelné dvé strany. VBD je k télu noze
upnuta systémem ,S“, to znamena, Ze je desti¢ka upevnéna Sroubkem, ktery
prochazi stredovym otvorem desti¢ky a je zaSroubovan do pouzdra. Pouzdro
je upevnéno v télese noze. Parametry této VBD jsou viz. obr. 3.18.

Cutting Conditions (Guide) : @ - Stable Cutting @ : General Cutting

# : Unstable Cutting

Steel PEELREES ¥ eCcoOCOSCCE /Re
Stainless Steel (SR ® 80 ke B3
M\gg]'fal Cast Iron ( X % @ ® ® ‘7@ —£ by b
MNon-ferrous Metal j
Heatrasistant Aboy, Tranium Aoy 2| gz D1 | S1
Coated Cenmet | S9ated Dimensions (mm) g
L
Shape OrderNumber  [oogB8ole, JoREEuslon L 8%
R R REC e R e e RN s BRER e BR! D1 | St|Re D258
535888588 LL5=22252455 <T
Standard| DCMT070202 eee 4 o e ie 4o 6.35 |2.38(0.2
bt 070204 eee il o | o o0 ie 4o 6.35 |238|04
070208 i | ® o9 A|k A 6.39 |2.38|0.8 |2.8|a185
11T302 eee 4l o oo 4ie 4o 9.525|3.97|0.2 |4.4|m207
11T304 eee 4l o oo e A[x 4l 9.525(3.97(04 [a. Egﬁ
AR 11T308 eee 4l o oo ee 4Alx ale 9525|397 (08 [44]40
117312 * A 9.525(3.97(1.2 44|85
150404 ee 4l o | @ o0 ailx e 12.7 |4.76|04 |55|A27
150408 e il o | @ o0 4iujx ale 127 |a76l08
Medium Cutfing 150412 o] Al T ] 1257 476|1.2

® ! Inventory maintained. @ Inventory maintained in Japan.

[] : Non stock, produced to order only. A : Inventory maintained. To be replaced by new products.

Obr. 3.18 Parametry VBD Mitsubishi DCMT 11T308 UC 6010 [14 ]
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fTY., a7

D1 81

Y
55°

Obr. 3.19 VBD Mitsubishi DCMT 117308 UC 6010 [14]

Popis operace

PFi této operaci je snaha nahrubovat celkovy tvar (odebrat co nejvic
materialu v co nejkratSim ¢ase) a pfipravit dil pro dokon&eni kone¢ného tvaru
(soustruzenim nacisto). Na obr. 3.20 je zobrazen dil pfed obrdbénim a na obr.
3.20 je dil po obrabéni. Obrabéci nastroj je upnut vrevolverové hlavé
v nastrojovém drzaku. Pfi této operaci je pouzit pravy nuz. N0z hrubuje dil
z prdméru 20 mm na primér 13 mm v délce 120 mm obr. 3.21. Otacky
obrobku jsou 4500 ot.min™ a posunova rychlost je 0,15 mm.ot™. Hloubka Fezu
je 3,5 mm. Skutedna fezna rychlost vychazi 184 mm.min™. Jako fezna
kapalina byl pouZzit fezny olej Ferokat.

Obr. 3.20 Dil pfed obrdbénim

Obr. 3.21 Dil po obrabéni
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Vyhodnoceni otupeni

Hlavni opotfebeni desti¢ky spodiva v opotfebeni fazetky na hibeté, coz je
zpusobeno abrazivnim otérem. PFi tomto zpUusobu opotfebeni tvrdé &astice z
materidlu poSkozuji nastroj viz. obr. 3.22.

Déle je desticka opotifebena na &ele, kde vznikl vymol na &ele obr. 3.24.
Tento druh opotfebeni je typicky pro difuzni opotfebeni a abrazi. Otupeni
Spicky desticky obr.3.23 je zanedbatelné. Nastroj neobrabi v pferuSovaném
fezu, proto neni namahan tepelnym razem. Detail opotfebené fazetky je na

obr. 3.25.

Obr. 3.25 Fazetka opotfebeni na hrbeté
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3.2.2 Mitsubishi DCMT 11T 304 MV VP 15TF

Tato vyménitelna bfitova desti¢ka je ur¢ené pro dokoncovaci operace,
ma Spicku bfitu R 0,4. M4 pouZzitelné dvé strany. VBD je k télu noZe upnuta
systémem ,S“ to znamena, Ze je upevnéna Sroubkem, ktery prochazi
stfedovym otvorem destiCky a je zaSroubovan do pouzdra. Pouzdro je
upevnéno v télese noze. Obr. 3.26 VBD pro soustruzeni na €isto

MV DCMT070202-MV o0 ) e o0 (@ o 635 [233[02 |28]a185
Bikakey 070204-MV o0 ) e o0 o o 535 |238|04 |2.8]|A207
. 070208-MV Y o o o0 [0 o 635 (238|088 |28|A22
y 11T302-MV ) ) ® o0 (o o 9525|397 (02 |44 ﬁi;
11T304-MV o0 ) ® o0 (o o 9525(397 (04 [44]|m%

Medium Cutiing 11T308-MV oo oo ® o0 (o o 9525|397 0.8 |4.4]|A257

Obr. 3.26 VBD pro soustruzeni na Cisto [14]
Popis operace

PFi této operaci se obrabi soustruzenim celkovy tvar dilu. Na obr. 3.27 je
zobrazen dil pfed obrabénim a na obr. 3.28 je dil po obrabéni. Obrabéci
nastroj je upnut v revolverové hlavé v nastrojovém drzaku. PFi této operaci je
pouzit levy nGz. NUZ soustruzi pferuSovanym fezem, protoZe na dilu jsou uz
obrobeny frézovaci operace. Ota¢ky obrobku jsou 4500 ot.min™ a posunova
rychlost je 0,06 mm.ot™. Hloubka fezu je 0,5 mm. Skutedna fezna rychlost
vychazi 170 mm.min™. Jako fezna kapalina byl pouZit Fezny olej Ferokat.

A

Obr. 3.27 Dil pfed obrabénim

Obr. 3.28 Dil po obrabéni
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Vyhodnoceni otupeni

U této VBD dochazi k vydrolovani ostfi, toto je zpusobeno Spic¢kami
v zatizeni, coz vede ktomu, Ze se Castecky materialu zacnou oddélovat
z povrchu bfitu. Tento typ opotiebeni je typicky pro pferuSovany fez.
Opotfebovana 3pi¢ka nastroje je na obr. 3.29 a 3.30. Pfi tomto druhu

opotfebeni dochazi pfi obrdbéni ke zméné feznych podminek a zméné
obrdbéného rozméru a zhorSeni povrchu.

Obr. 3.29 Otupeny nastroj Obr. 3.30 Otupena Spicka

3.2.3 NTK DCMT11T304E NBAM3-N-40

Tato vyménitelna bfitova desticka je uréena pro dokoncovaci operace,
ma Spicku bfitu R 0,4. Ma pouZitelné dvé strany obr. 3.31. VBD je k télu noze
upnuta systémem ,S“, to znamena, Ze je desti¢ka upevnéna Sroubkem, ktery

prochazi stredovym otvorem desti¢ky a je zaSroubovan do pouzdra. Pouzdro
je upevnéno v télese noze.

R

@ —[ ﬁ Cermet CE;ITH
|1 J £ Dimensions {(mm)
AN .

wy
"{?\/ Zz|w p
1] |B2|5(3(58)3
Shape Item N IC T R
*‘ DCMT  11T304AM3 [ ] 0.40
V 11TI0BAMS L ] SR D&

Obr. 3.31 VBD pro soustruzeni na €isto [16]
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Popis operace

PFi této operaci se obrabi celkovy tvar dilu. Tato operace je stejna
s operaci, kterd je popsana u predchozi VBD. Parametry obrdbéni jsou
popsany v predchozi kapitole. Dil pfed obrabénim je zobrazen na obr. 3.27, dil
po obrabéni je zobrazen na obr. 3.28.

Vyhodnoceni otupeni

Nastroj obrabi v pferuSovaném fezu, ale u této VBD se neprojevilo
vydrolovani ostfi, které je zpusobeno Spi¢kami v zatiZzeni. Hlavni opotfebeni
desti¢ky spociva v otupeni Spicky obr. 3.32 a 3.33. Vydrolovani ostfi by se
projevilo az pfi delSim pouzivani VBD.

Obr. 3.32 Otupeny nastroj Obr. 3.33 Otupené Spicka

3.2.4 Frézovaci platek ISCAR APKT 1003DR — HM

Tato frézovaci vyménitelné bfitova destiCka obr. 3.34 a 3.35 je v téle
frézovaci hlavicky upnuta systémem ,S“, to znamena, Ze je k télu frézovaci
hlavicky upnuta Sroubkem, ktery prochazi stfedovym otvorem desti¢ky a je
zaSroubovan do téla hlavicky. Ve frézovaci hlavi€ce jsou upnuty tfi
vyménitelné bfitové desti¢ky. VBD ma dvé pouzitelné strany.
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Obr. 3.34 Frézovaci VBD [10]

W I S Ap r F Fz(min)| Fz(max
6,70 10,95 3,55 10,05 0,50 1,20 0,08 0,15

Obr. 3.35 Parametry VBD [11]

Popis operace

Frézovaci hlavicka je upnuta v pohdnéném nastrojovém drzaku v horni
revolverové hlavé. Na obr. 3.36 je zobrazen dil pfed obrabénim a na obr. 3.37
je dil po obrabéni. Otagky nastroje jsou 2200 ot.min™ a posunové rychlost je
0,25 mm.ot™. Hloubka Fezu je proménlivd max. 4 mm. Skute&na Fezna rychlost
vychazi 110 mm.min™. Jako fezna kapalina byl pouzit fezny olej Ferokat.

Obr. 3.36 Dil pfed obrdbénim

Obr. 3.37 Dil po obrabéni
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Vyhodnoceni otupeni

U této VBD vznik&d opotifebeni ve tvaru vrubu na hlavnim hibeté bfitu
obr. 2.38 a 3.39. Toto opotfebeni je zpusobeno adheznim nebo oxidacnim
opotfebenim. Vrub vznik& v misté kontaktu bfitu s bokem tFisky. Celo
nastroje obr. 3.40 neni zasadné opotfebeno. Hlavni opotifebeni je na hibeté

VBD.

Obr. 3.38 Otupeny nastroj Obr. 3.39 Opotiebeni na hfbeté

Obr. 3.40 Celo nastroje

3.2.5 ISCAR GRIP 5005Y IC 354

Tato upichovaci vyménitelna bfitova destiCka obr. 3.41 je v téle noze
upnuta systémem ,G", to znamena, Ze je seviena v téle noze, sevieni je
dosazeno pomoci Sroubku. Vyménitelnd bfitova destiCka ma dvé funkéni

strany.
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T
Opakovatelnost + 0,1

i

R M
w BB=EE
"L et
Bez omezeni hloubky zapichu
W10.05 R Rzttoler | M Ap(mln}.ﬂ.p(ma:H:}ft(m|n)ft(ma:-r.]fg(m|n}fg(ma:H:}ffg(mln]ffg(mau}fft(mln)fft(mau}
5,00 0,50 0,050 1900 3.5 0,60 3.00 0.z0 0,30 Az 0.24 0.15 0,35

Obr. 3.41 Upichovaci VBD ISCAR  [10]
Popis operace

Upichovaci nGz je upnuty v nastrojovém drzaku ve spodni revolverové
hlavé. Dil pfed obrabénim je zndzornén na obr. 3.42. Nejdfive nuz nahrubuje
zapich, aby odstranil material, z divodu dalSiho obrabéni viz. obr. 3.43.
Otacky obrobku pfi zapichovani jsou 1960 mm.ot’ a posunova rychlost
nastroje je 0,15 mm.ot*. Pak nasleduje doobrobeni dilu (ostatnimi nastroji).
Po doobrobeni dilu odepne protivieteno dil a pfijde co nejblize k mistu
upichnuti. Potom protivifeteno upne obrabény dil a upichovaci ntiz upichne dil
viz. obr. 3.44. Otagky obrobku pfi upichovani jsou 1960 ot.min™ a posunova
rychlost je 0,15 mm.ot™. Zapichovani i upichovani se provadi na vice zabérd,

protoZe Sitka zépichu je vétSi nez Sitka upichovaciho noZe. Jako fezna
kapalina byl pouzit fezny olej Ferokat.

»

Obr. 3.42 Dil pfed obrabénim

Obr. 3.43 Dil v pribéhu obrabéni
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Obr. 3.44 Dil po upichnuti

Vyhodnoceni otupeni

Hlavni opotfebovani vyménitelné bfitové desticky spociva v odlomeni
Spicky obr. 3.47. Na obrazcich 3.45, 3.46 a 3.49 je vidét pocatek odlomeni
Spicky u VBD. Jak je vidét na detailu VBD obr. 3.48 a 3.50, odlomeni je
zpUsobeno opakovanym vznikem narustku.

Obr. 3.45 Opotfebovana VBD Obr. 3.46 Detall otebované VBD

Obr. 3.47 Odlomena Spicka Obr. 3.48 Detail pic";ky prave strany
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Obr. .49 Leva strana VBD

Obr. 3.50 Detail éiéky Iv strany

3.2.6 TaeguTec TDT 5,00E-0,40 TT 7220

Tato upichovaci vyménitelna bfitova destiCka obr. 3.51 je v téle noze
upnuta systémem ,G“, to znamena, Ze je seviena v téle nozZe, sevieni je
dosazeno pomoci Sroubku. Vyménitelnd bfitova destiCka ma dvé funkéni
strany. Uk&zka nastrojového drzéku je na obr. 3.52.

Designation Seat WiOD2 RI0SS B L H
Size
TT5100 | TT7z20 | TTR030 | K10 | TTeodn

TDT 2.65E-0.15 3 265 | 015 2op | 2T s 0 a 2
TOT 3.00E-0.20 I 1 - (R -1 1 S
TOT 3.00E-0.40 3| 300 | oo mp | a7
TDT 3.15E-0.15 3 315 0.15 200 4T
TOT 4.00E-0.40 4 | aoo | pao mp | a7
TOT 4.00E-0.80 4 400 | oo | 30 | sop | 47
TDT 4.15E-0.15 4 415 0.15 0.0 a7
TOT 4.78E-0.55 5. |ame | nss x50 | 52
TOT 5.00E-0.40 s.]soo 0w | o |0 | sz
TOT 5.00E-0.80 5. |.so0 | oo =0 | 52
TOT 5.15E-0.15 5. |.s1s|oss =0 | 52
TDT 6.00E-0.80 L] 6.00 0.50 s0 250 5.2
TOT 6.00E-1.20 g | o0 | 120 =0 | 52
TOT 8.00E-0.80 a | aon | mED | _ o | &4
TOT 8.00E1.20 5 Tame iz | =% [Tn [ Ek

7: Stock

® For T chipbreaker, see page 079

Obr. 3.51 Upichovaci VBD TagueTec [12]

TDCITSC™: page D709
TDJITSJ™ : page D6,D8

Use 'Toxu  : pageD10
T : page DH - D14 D16
TDFT : page D15

‘ ﬁ Minsert for Grooving Only
' ‘

By

‘n
-
"

Right hand shown

TGFR/L 1616-4 18 16 110 146 SHMEx1x16
2020-4 | 2,3,4| 20 20 125 18.6 33 48 SHME»* 120
25252 | | 25 25 150 | 236 SHMGx 125 L-W5 8.0
TGFR/L 2020-6 20 20 125 | 176 SHM6x 1x20
56 a7 48
2525-6 25 25 150 226 SHMEx1x25

Obr. 3.52 Nastrojovy drzak TaeguTec [12]
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Popis operace

Tato operace je stejna s operaci, kterd je popsédna u predchozi VBD.
Parametry obrabéni jsou popsany v pfedchozi kapitole. Dil pfed obrabénim je
zobrazen na obr. 3.42, cvdil v pribé&hu obrabéni je zobrazen na obr. 3.43 a dil
po obrabéni je zobrazen na obr. 3.44.

Vyhodnoceni otupeni
U této VBD nevzniklo zasadni opotifebeni, neni zde patrné abrazivni ani

difuzni opotfebeni, Spicka neni odlomena. Opotfebeni ostfi spodiva v zaobleni
fezné hrany VBD. Ukézka je na obr. 3.53 az 3.55.

Obr. 3.53 Otupena VBD

Obr. 3.54 Detail otupené Spicky

Obr. 3. Detail otupeného oF S
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4  STATISTICKE VYHODNOCENI

Tato C&st seznamuje se z&kladnimi pojmy ze statistiky a dale
vyhodnocuje opotiebeni jednotlivych VBD statistickymi metodami.

4.1 Zakladni pojmy ze statistiky

Pfi statistickém zkoumani se zabyvame jevy a procesy, které maji
hromadny charakter a vyskytuji se u rozsahlého souboru individualnich
objekt. Podstatou statistickych metod je, Ze informace o zakladnim souboru
nezjistujeme u v3ech jeho jednotek, ale u nékterych, které ziskavame tzv.
vybérem. Pocet vybranych jednotek je rozsah vybéru. Hodnoty znaku,
pozorované Ci zjiSténé na statistickych jednotkach z vybéru o rozsahu n, tvori
statisticky soubor s rozsahem n. Vyznamné vlastnosti statistického souboru
vyjadfuji v koncentrované formé jeho nasledujici Ciselné charakteristiky. Jde
zejména o charakteristiky polohy, proménlivosti a soumérnosti. [7]

Z&kladni charakteristiky polohy statistického souboru:

Aritmeticky pramér
— 1 n
x=13"x (4.1)
n "

Z&kladni charakteristiky proménlivosti (variability) statistického souboru

Rozptyl (disperze, variace)

(% =x)? (4.2)

Smérodatné odchylka

s=+/s? (4.3)

VétSi proménlivosti znaku X odpovida vétsi smérodatné odchylka a naopak.

Variaéni koeficient

(4.4)

<
I
< Il w»n
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Jde o relativni miru variability znaku X a uvadi se také v %. M& smysl|
pouze pro znak X, ktery nabyva pouze kladnych anebo zapornych hodnot.
Neni proto napf. vhodny pro znak X vyjadfujici odchylky od néjaké nominalni
hodnoty.

4.2 Statistické vyhodnoceni VBD

V této kapitole jsou statisticky vyhodnoceny posuzované vyménitelné
bfitové destiCky. Pro statistické vyhodnoceni bylo vzdy sledovano 5 ks VBD,
kazda méla dvé funkéni strany, takZe bylo ziskano 10 Gdaju od kazdé VBD. U
kazdé byl sledovan pocet ks, ktery obrobila od vymény do otupeni. Stav
otupeni byl hodnocen nepfimou metodou, méfenim rozméru obrobku,
sledovanim feznych sil pfi obrdbéni (INDEX G 200 umoZfiuje zobrazovat
velikost fezné sily pfi obrabéni), kvalitou obrdbéné plochy.

4.2.1 Mitsubishi DCMT 117308 UC 6010

V tabulce 4.1 jsou uvedeny podéty ks, které jednotlivé VBD Mitsubishi
obrobily od vymény do otupeni.

Tab. 4.1 Pocet obrobenych ks

VBD Pocet kusu
1.vBD 257
254
2.VBD 260
252
3.VBD 249
258
4.VBD 244
245
5.VBD 251
253

Rozsah vybéru :

n=10
Soucet pozorovanych hodnot :
D x=2523
Aritmeticky pramér :
x=13x (4.1)
n

X =2523[1252
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Rozptyl :
2 1 2|32
S :[—in j—x (4.2)
n
s* = 2521
Smérodatné odchylka :
s=+/s? (4.3)
s= 502
Variacni koeficient :
v== (4.4)
X
v=0,0199

4.2.2 Mitsubishi DCMT 11T 304 MV VP 15TF

V tabulce 4.2 jsou uvedeny pocty ks, které VBD Mitsubishi obrobily od
vymény do otupeni.

Tab. 4.2 PoCet obrobenych ks

VBD Pocet kusu
1.vBD 542
547
2.VBD 557
546
3.VBD 547
550
4.VBD 548
549
5.VBD 545
552

Rozsah vybéru :

n=10
Soucet pozorovanych hodnot :
D x=5483
Aritmeticky prameér :
x=13x (4.1)
n

X =5483 1548
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Rozptyl :
& = lzmﬂ—QZ 4.2)
n
s* =152
Smérodatné odchylka :
s=4¢° (4.3)
s= 3899
Variacni koeficient :
v== (4.4)
X
v=0,0071

4.2.3 NTK DCMT11T304E NBAM3-N-40

V tabulce 4.3 jsou uvedeny pocty ks, které VBD NTK obrobily od vymény
do otupeni.

Tab. 4.3 PocCet obrobenych ks

VBD Pocet kusu
1.vBD 144
148
2.VBD 145
150
3.VBD 152
141
4.VBD 147
154
5.VBD 149
153

Rozsah vybéru :

n=10
Soucet pozorovanych hodnot :
D x=1483
Aritmeticky prameér :
x=13x (4.1)
n

X =1483 148
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Rozptyl :
& = [Ez xfj X 4.2)
n
s® = 1561
Smérodatné odchylka :
s=4¢° (4.3)
s=395
Variacni koeficient :
v== (4.4)
X
v =0,0266

4.2.4 Frézovaci platek ISCAR APKT 1003DR — HM

V tabulce 4.4 jsou uvedeny pocty ks, které VBD Iscar obrobily od vymény
do otupeni.

Tab. 4.4 Pocet obrobenych ks

VBD Pocet kusu
1.vBD 552
556
2.VBD 557
551
3.VBD 549
536
4.VBD 548
549
5.VBD 560
554

Rozsah vybéru :

n=10
Soucet pozorovanych hodnot :
D x=5512
Aritmeticky pramér :
x=13x (4.1)
n

x=5512 1551
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Rozptyl :

Smérodatné odchylka :

Variacéni koeficient :

4.2.5 ISCAR GRIP 5005Y IC 354

(4.2)

(4.3)

(4.4)

V tabulce 4.5 jsou uvedeny pocty ks, které VBD Iscar obrobily od vymény

do otupeni.

Tab. 4.5 PocCet obrobenych ks

VBD Pocet kusu
1.vBD 165
161
2.VvBD 163
155
3.VBD 167
158
4.\VBD 163
156
5.VBD 164
169
Rozsah vybéru :
n=10
Soucet pozorovanych hodnot :
D x=1621
Aritmeticky prameér :
§=£Zx
n

Xx=16210162

(4.1)
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Rozptyl :
2 1 2| _ 22
S :[—in j—x (4.2)
n
s® =1909
Smérodatné odchylka :
s=+/s? (4.3)
s= 4369
Varia¢ni koeficient :
v== (4.4)
X
v =0,0269

4.2.6 TaeguTec TDT 5,00E -0,40 TT 7220

V tabulce 4.6 jsou uvedeny pocty ks, které VBD TageuTec obrobily od
vymény do otupeni.

Tab. 4.6 Pocet obrobenych ks

VBD Pocet kusu
1.vBD 299
304
2.VBD 296
303
3.VBD 301
295
4.VBD 298
295
5.VBD 297
296
Rozsah vybéru :
n=10
Soucet pozorovanych hodnot :
Z X =2984
Aritmeticky pramér :
x=13x (4.1)
n

X =2984 1298
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Rozptyl :
2 1 2|32
S :[—in j—x (4.2)
n
s* = 964
Smérodatné odchylka :
s=4¢° (4.3)
s=310
Varia¢ni koeficient :
v== (4.4)
X
v=0,0104

4.3 Trvanlivost a Zivotnost nastroje

Trvanlivost fezného nastroje je mozno definovat jako soucet vSech
Cistych Casu fezéni, od zacatku obrabéni, az po opotfebeni bfitu nastroje na
pfedem stanovenou hodnotu vybraného kritéria (kritérium opotfebeni a jeho
hodnota musi byt stanoveny tak, aby vyrabény obrobek mél poZzadovany tvar,
rozmeéry a kvalitu povrchu a to po celou dobu trvanlivosti nastroje).

Zivotnost nastroje je pak definovana jako souéet vech jeho trvanlivosti,
nebo téz jako celkova doba funkce nastroje od prvniho uvedeni do ¢innosti az
do jeho vyfazeni (nastroje, které Ize ostfit jsou vyfazeny v pfipadé, Ze byla
odbrousena celd jejich funkéni ¢ast, vymeénitelné bfitové destiCky v pfipadeg, Ze
byly pouzity vSechny jejich bfity). Ztohoto hlediska lze tedy Zivotnost
prebruSovaného nastroje vyjadrit vztahem [5]:

X+1

Z:Zr:@+ﬂn[mm (4.1)

kde:

Ti [min] jednotlivé trvanlivosti
T [min] aritmeticky pramér hodnot T;
X -] pocet moznych ostfi nastroje

Pro nastroj s mechanicky upinanymi vyménitelnymi bfitovymi desti¢kami
se Zivotnost stanovi podle vztahu [5]:

Z= Zq:'l'i =qT [min] 4.2)

i=1
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kde:
g [] pocet pouzitelnych ostfi destiCky

Trvanlivost nastroje, podobné jako opotifebeni nastroje, zavisi zejména
na metodé (soustruzeni, frézovani, vrtani, atd.), vlastnostech obrabéného a
nastrojového materialu a feznych podminkach (feznd a posunova rychlost,
Sitka zabéru ostfi, fezné prostiedi). Jiz pocatkem 20. stoleti zjistil Frederick
Winslow Taylor, Ze z feznych podminek méa na trvanlivost nastroje nejvétsi vliv
pravé fezndé rychlost a odvodil zakladni vztah pro vzajemnou zavislost téchto
dvou veligin, na némz jsou zaloZzeny dnedni normy CSN ISO 3685, i CSN ISO
8688-4 a CSN ISO 8688-2 a ktery je u nds znam pod nazvem ,T-v. zavislost"

~7s 7

(nékdy téz ,Taylorav vztah*) a uziva se ve tvaru [5]:

T=51 [min] 4.3)
VC
kde:
Cr [] konstanta
Ve [m.min] fezna rychlost
m [-] exponent,

nebo vzhledem k velmi vysoké a nepraktické hodnoté konstanty C (fadové
10° + 10*?) &astgji ve tvaru [5]: :

_C

\
VC Tl/m

[m.min™] (4.4))

kde:

Cvl] k02nstanga (protoZe C,-Ct¥™ , je fadova velikost konstanty C,pouze
10% + 10%).

Postup pfi stanovovani zakladni T — v zavislosti pro konkrétni kombinaci
fezny nastroj — obrabény material vychazi z definice trvanlivosti. Za ostatnich
konstantnich feznych podminek (napf. pro soustruzeni: Sifka zabéru ostfi a,=
konst. posuv na otacku f = kont. zpusob chlazeni) je dany material obrabén
danym néstrojem minimalné pfi &tyfech riznych feznych rychlostech, pfi¢emz
se sleduje ¢asovy narast opotiebeni nastroje (napf. VB), ktery se vynasSi do
zavislosti VB = f (Cas) obr. 4.1. Pfi nejvysSi fezné rychlosti nemé trvanlivost
klesnout pod hodnotu T=5 minut (pro obrabéni drahych materiall se pfipousti
nizZsi trvanlivost, ne vSak pod hodnotou T=2 minuty) [5].
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AT [min] log
T feosen
L e
Lo m=tga
L
A 8
E o e
Lo £
= T4 """"'."-“"‘-"'----f-—— =
s | Gy | >
i —> — = >
- Ve1 Ve2 Ve3 Ve

Obr. 4.1 T-v, zavislost [5]

Pro pfedem stanovenou hodnotu vybraného kritéria (napf. VB = kont=0,3
mm) jsou z ¢asovych kfivek VB odecéteny hodnoty trvanlivosti T;, To, Tz a T4
které odpovidaji zvolenym feznym rychlostem vci, Vez, Ves @ Ves. Body o
souradnicich v¢1.T1, Vo T2, Ve3 T3 @ Vesa T4 jsou pak vyneseny do diagramu
s logaritmickymi soufadnicemi T a v., kde vytvofi pfimku, kter4 odpovida
zvolené hodnoté VB obr. 4.1. Matematicky je ziskana T-v. zavislost popsana
zékladnimi vztahy 4.3 a 4.4, hodnotu konstanty Ct Ize odecist na ose T pro
Feznou rychlost ve = 1 m min™, hodnotu konstanty C, na ose v, pro trvanlivost
T=1 min, exponent m vyjadfuje smérnici vytvofené pFfimky, m=tg a.
Nevyhodou uvedenych zakladnich vztahi T-v. zavislosti je omezeni
nasledujicimi podminkami [5]:
ap konst.  Sifka zabéru ostfi
f konst.  posuv na otacku
VB konst.  opotifebeni

V praxi jsou proto ¢asto pouzivany rozSifené vztahy pro T-v, zavislost ve tvaru
(napf. pro soustruzeni) [5]:

C =t
Vo =———— [m.min (4.5)
T a Xy Df W [ ]

p
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kde

Ver [m.min™]  Fezna rychlost pfi konstantni trvanlivosti T, napF. Veis
znamena
feznou rychlost pfi trvanlivosti T-15 minut

Cuor [] konstanta

xv [] exponent, vyjadfujici viiv hloubky fezu,

yw o [] exponent, vyjadfujici vliv posuvu na otac¢ku

nebo ve tvaru:

—_ Cvl
T T Um v
TV" @~ OF

[m.min™] (4.6)

VC

Vyhodou vztahl 4.5 a 4.6 je mensi poget omezujicich podminek
(T=konst, VB= konst) resp (VB=kons), nevyhodou mnohem vétSi rozsah
zkouSek, potfebnych pro jejich konkrétni stanoveni, ve srovnani se zkouSkami
nutnymi pro uréeni vztaht 4.3 a 4.4 [5].

Trvanlivost bfitu definujeme ¢asem, béhem kterého nastroj pracuje od
svého naostfeni az po dosazeni kritéria otupeni bfitu. Stav otupeni lze
hodnotit z hlediska technologického nebo ekonomického.

Z technologického hlediska se bfit povaZuje za otupeny, neni-li nastroj
schopen obrabét dale danou plochu v poZadované jakosti.

Z ekonomického hlediska se hodnoti optimalni otupeni bfitu bud
z hlediska maximalni zivotnosti nebo je vztazeno na podil nakladld na nastroj
pfipadajici na obrobeni jednoho kusu.

Z prubéhu nékladl a vyrobnosti v zavislosti na otackach plyne, Ze
spravné volené otacky maji byt v rozmezi od n; do n,. Klademe-li diiraz na
hospodarnost, volime otacky blize k n;. PoZadujeme-li vySSi vyrobnost, volime
otacky, které se budou blizit otackam n..

n;  otacky vietene stroje, které odpovidaji min. nakladim na vyrobu jedné
soucCéastky
n,  otacky vietene stroje, pfi kterych je vyrobnost stroje maximalni [3].

Na obr.4.2 je znazornén prabéh nédkladl a vyrobnosti v zavislosti na
otackach vietene[3].
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g =
N ™ i
1 HEE 3
Ny =fn)
. il Y

Obr.4.2 Prubéh nakladl a vyrobnosti v zavislosti na otackach vietene[3]

PFi odvozovéani vztahu pro optimalni trvanlivost fezné hrany nastroje pro
minimalni naklady, tj. dosaZeni hospodarného Ubéru, vychazime z pfimych
nakladl na obrobeni jednoho dilce ,A*:

A:tAS[-l—+E (4.7)
60 Q
kde:
A [K&kus?]  jsou pfimé naklady na obrobeni 1 kusu
tas  [min] ¢as automaticky strojni
E [K&hod?] naklady na 1 hodinu préce stroje
B  [K&.bfit!] naklady na pouZiti jednoho bfitu]
Q [ks] pocet dilcu obrobenych mezi vyménami nastroje
Vztah upravime tak, aby naklady ,A" byly funkci trvanlivosti, tj. za tasa Q
dosadime :
1 1
tAS: Ll:p = LDTEDED = I;DTEDED Erm:COErm (48)
ndfa, 100 & 0 10°6, &) OF
T 1
- 4.9
e i )
c, Ao

Pro podélné soustruzeni valcove plochy je :

L=1,+1+l, (4.10)

ln  [mm]
[ [mm]
lp  [mm]

délka nabéhu
délka obrabéné plochy
délka prebéhu
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kde :
I
A=T (4.11)
L [mm] celkova délka, kdy je zapnut strojni posuv
Po dosazeni :
A=COG6EOEF;+BDJI motr(;_] (4.12)

Minimum funkce stanovime z podminky:

Ao @13
dT

A po Uprave je vztah pro optimalni trvanlivost z hlediska minimalnich nakladu:

6018
)

T :(m—1-—E—{m (4.14)

opt,

Hodnotu optimalni trvanlivosti maZzeme urcit dale z hlediska maximalniho
Ubéru materialu bez ohledu na hospodarnost, t.tj. pfi dosazeni maximalni
vyrobnosti stroje za ¢asovou jednotku.

PFi tomto kritériu vychazime z celkového ¢asu na obrobeni jednoho kusu
te:

t

C

t
Stpg Hlagg (4.15)
Q

kde:
taiz  [min]  soucet vedlejSich ¢asu
tax [min] &as na vyménu a sefizeni nastroje

Po obdobné Upravé a postupu je optimalni trvanlivost pro maximalni vyrobnost

Tow, = (m_l) M LA (4.16)

opt,

U NC techniky €as tax obsahuje cyklovy ¢as a €as na opravu korekci nastroje.

[3]
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Jednotkovy strojni ¢as tas je ¢as automatického chodu obrabéciho stroje; pfi
obrobeni dané soucasti je pro vétSinu obrabécich metod definovan obecnym
vztahem:

L

t,e =— [min] (4.17)
Vf

kde:

tas [min] jednotkovy strojni ¢as

L [mm] drédha nastroje ve sméru posuvu

vi  [mm.min?] posuvova rychlost

Hodnotu posuvoveé rychlosti Ize vypocitat podle vztahu:

v, =nf [mm.min ] (4.18)
kde :
n [min 7 otagky obrobku
f [mm] posuv na otacku

ProtoZe Fezna rychlost se pfi podélném soustruzeni vypocita podle vztahu:
v, =D mhA0> (4.19)

kde:
D [mm] primér obrobku

4.4 Praktické vypo éty

K hodnoceni opotfebeni a ekonomické vyhodnosti VBD je tfeba také
srovnani skute¢nosti s moznym pouZzitim a to lze ziskat pouze praktickymi
vypocty. U posuzovanych Sesti VBD, proto v nasledujici ¢asti jsou provedeny

vypocty:

- ¢as automaticky strojni

- pfimé naklady na obrobeni jednoho dilce

- optimalni trvanlivost z hlediska minimalnich naklad
- optimalni trvanlivost z hlediska maximalni vyrobnosti
- Fezn& rychlost pro minimalni naklady

- Fezndé rychlost pro maximalni vyrobnost

- skute¢né fezna rychlost
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4.4.1 Mitsubishi DCMT 117308 UC 6010

V tabulce 4.1 jsou zadané hodnoty k vypoc¢tam:

Tab 4.1.Zadané hodnoty :

Zkratka | popis jednotka  hodnota
symbol
B naklady na pouZiti jednoho bfitu [K&.biitY] [65,5
Cu konstanta (pozn.: konstanty Cy1, Cr1 |[-] 141,5
a C, maji rozdilné c&iselné hodnoty
dokonce i pro stejnou kombinaci
nastroj — obrobek
E naklady na 1 hodinu prace stroje [K&.hod™] [1000
délka automatického posuvu [mm] 260
Q pocet dilch obrob. mezi vymén. nast. | [ks] 252
ap konstanta - Sifka zabéru ostfi [mm] 3,5
d pramér [mm] 13
f posuv nastroje [mm.ot™] [0,15
I délka obrabéné plochy [mm] 240
m exponent [-] 5
n otagky vietena [ot.min?] [4500
tax ¢as automaticky strojni [min] 6% z tas Udaj
pfevzat
Xy exponent, vyjadrujici vliv hloubky Ffezu |[-] 0,18
Vv exponent, vyjadrfujici vliv posuvu na |[-] 0,35
otacku
L konstanta [-] 3,14
Cas automaticky strojni
260 260 _ 0,3852[min] (4.17)

tAS = =
4500[D15 675
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Primé naklady na obrobeni jednoho dilce
A=0,3852 OOOGGEE = 1669 [KC] 4.7)
60 252
Optimalni trvanlivost z hlediska minimalnich naklad u
A 240 _ 09231 (4.11)
26C

Topt, = (5-1) 01655 11 9931= 1451[min] (4.14)
Optimalni trvanlivost z hlediska maximalni vyrobnos ti
t =1, (6% =0,3852[6% = 0,4083 [min]
Topt, = (5-1)0,40830,9231= 151 [min] (4.16)
T-v. zavislost (n ékdy téz ,Taylor av vztah“ )
Rezna rychlost pro minimalni naklady

_ 1415 _ "
v, = 145% [35%° (D15° =136[m.min™] (4.6)
Rezna rychlost pro maximalni vyrobnost

_ 1415 _ 1
Vv, = 151°? (85 (155 =215 [m.min] (4.6)
Skute¢né Ffeznd rychlost
v, = 11814500 _ 104 1 min Yy (4.19)

¢ 100C
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4.4.2 Mitsubishi DCMT 11T 304 MV VP 15TF

V tabulce 4.2 jsou zadané hodnoty k vypoc&tam:

Tab 4.2.Zadané hodnoty

Zkratka | popis jednotka  hodnota
symbol
B néaklady na pouZziti jednoho bfitu [K&.biitT] |65
Cu konstanta (pozn.: konstanty Cy1, Cr1 |[-] 141,5
a C, maji rozdilné c¢iselné hodnoty
dokonce i pro stejnou kombinaci
nastroj — obrobek
E naklady na 1 hodinu prace stroje [K&.hod™] [1000
délka automatického posuvu [mm] 85
Q pocet dilct obrob. mezi vymeén. nast. |[ks] 548
ap konstanta - Sifka zabéru ostfi [mm] 0,5
d prameér [mm] 12
f posuv nastroje [mm.ot™] [0,06
I délka obrabéné plochy [mm] 79
m exponent [-] 5
n otagky vietena [ot.min?] [4500
tax ¢as automaticky strojni [min] 6% z tas Udaj
pfevzat
Xy exponent, vyjadrujici vliv hloubky Ffezu |[-] 0,18
Vv exponent, vyjadrujici vliv posuvu na |[-] 0,30
otacku
L konstanta [-] 3,14
Cas automaticky strojni
85 8 _ 0314 [min] (4.17)

t..= =
A5 45000006 270
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Primé naklady na obrobeni jednoho dilce
A= o;smgloﬁ) 22 - 0621 [K&] (4.7)
60 54¢
Optimalni trvanlivost z hlediska minimalnich naklad u
A= M. 0,9294 (4.11)
85
Topt, = (5-1) 065 5 9294= 1450 [min] (4.14)
100(

Optimalni trvanlivost z hlediska maximalni vyrobnos ti
t =1, (6% = 0314[6% = 0,3328 [min]
Topt, = (5-1)[0,33280,9294= 124 [min] (4.16)
T-v. zavislost (n ékdy téz ,Taylor av vztah“ )
Rezna rychlost pro minimalni naklady

_ 1415 _ 1
v, = 145%% (D5 %% (006%™ 251 [m.min™] (4.6)
Rezna rychlost pro maximalni vyrobnost

_ 1415 _ .
Vv, = 12257 D5 (D06 =411 [m.min"] (4.6)
Skute¢né Ffeznd rychlost
v, = 111214500, 5665 1m.min ] (4.19)

¢ 100C
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4.4.3 NTK DCMT 11T 304 E NBAmM3 — N — 40

V tabulce 4.3 jsou zadané hodnoty k vypoc¢tam:

Tab 4.3.Zadané hodnoty

popis jednotka  hodnota
Zkratka
symbol
B néaklady na pouZziti jednoho bfitu [K&.biitT] [81,5
Cu konstanta (pozn.: konstanty Cy1, Cr1 |[-] 141,5
a C, maji rozdilné c&iselné hodnoty
dokonce i pro stejnou kombinaci
nastroj — obrobek
E naklady na 1 hodinu prace stroje [K&.hod™] [1000
délka automatického posuvu [mm] 85
Q pocet dilch obrob. mezi vymén. nast. | [ks] 148
ap konstanta - Sifka zabéru ostfi [mm] 0,5
d pramér [mm] 12
f posuv nastroje [mm.ot™] [0,06
I délka obrabéné plochy [mm] 79
m exponent [-] 5
n otagky vietena [ot.min?] [4500
tax ¢as automaticky strojni [min] 6% z tas Udaj
pfevzat
Xy exponent, vyjadrujici vliv hloubky Ffezu |[-] 0,18
Vv exponent, vyjadrfujici vliv posuvu na |[-] 0,30
otacku
L konstanta [-] 3,14
Cas automaticky strojni
8 _8 _ 0314 [min] (4.17)

t..= =
A5 45000006 270
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Primé naklady na obrobeni jednoho dilce

A= 03143200810 _ 555 (kg
60 14¢€

Optimalni trvanlivost z hlediska minimalnich naklad

1="2-00204 (4.11)
85

Topt, = (5-1) 2([)3?5 [0,9294= 1818 [min]

Optimalni trvanlivost z hlediska maximalni vyrobnos
t =1, (6% = 0314[6% = 0,3328 [min]

Topt, = (5-1)[0,33280,9294= 124 [min]

T-v. zavislost (n ékdy téz ,Taylor av vztah“ )
Rezna rychlost pro minimalni naklady

_ 1415
Vc - 18,180'2 |:050,18 [0060’30

=240 [m.min™]

Rezna rychlost pro maximalni vyrobnost

1415

—_ — - -1
Vv, = 12257 D5 (D06 =411 [m.min"]

Skute¢né Ffeznd rychlost

v, = 7111214500 16965 [m.min]
100C

ti

4.7)

(4.14)

(4.16)

(4.6)

(4.6)

(4.19)
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4.4.4 ISCAR APKT 1003DR — HM

V tabulce 4.4 jsou zadané hodnoty k vypoc¢tam:

Tab 4.4.Zadané hodnoty

Zkratka | popis jednotka  hodnota
symbol
B néaklady na pouZziti jednoho bfitu [K&.biitT] [130
Cu konstanta (pozn.: konstanty Cy1, Cr1 |[-] 145
a C, maji rozdilné c¢iselné hodnoty
dokonce i pro stejnou kombinaci
nastroj — obrobek
E naklady na 1 hodinu prace stroje [K&.hod™] [1000
délka automatického posuvu [mm] 101
Q pocet dilch obrob. mezi vymén. nast. | [ks] 551
ap konstanta - Sitka zabéru ostfi [mm] 2
d pramér [mm] 16
f posuv nastroje [mm.ot™] [0,25
I délka obrabéné plochy [mm] 84
m exponent [-] 2,7
n otacky nastroje [ot.min™?] [2200
tax ¢as automaticky strojni [min] 6% z tas Udaj
pfevzat
Xy exponent, vyjadrujici vliv hloubky Ffezu |[-] 0,1
Vv exponent, vyjadrfujici vliv posuvu na |[-] 0,26
otacku
L konstanta [-] 3,14
Cas automaticky strojni
101 101_ 01836 [min] (4.17)

tAS = =
2200LD25 550
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Primé naklady na obrobeni jednoho dilce
A=01836 OOOG@ = 072 [K¢E] (4.7)
60 551
Optimalni trvanlivost z hlediska minimalnich naklad u
p=34 08317 (4.11)
101
Topt, =(27-1) fétfo [0,8317= 1103 [min] (4.14)
Optimalni trvanlivost z hlediska maximalni vyrobnos ti
t =1, (6% =0183606% = 01946 [min]
Topt, = (2,7-1)[01946[0,8317= 028 [min] (4.16)
T-v. zavislost (n ékdy téz ,Taylor av vztah“ )
Rezna rychlost pro minimalni naklady
_ 145 _ 1
v, = 1103 2% (2507 = 7980 [m.min"] (4.6)
Rezna rychlost pro maximalni vyrobnost
_ 145 _ "
v, = 028% 2% (2577 =310 [m.min™] (4.6)
Skute¢néa Ffeznd rychlost
v, = 111612200_4 1650 1m min] (4.19)

¢ 100C




FSI VUT

DIPLOMOVA PRACE

List 67

4.4.5 ISCAR GRIP 5005Y IC 354

V tabulce 4.5 jsou zadané hodnoty k vypoc&tam:

Tab 4.5.Zadané hodnoty

Zkratka | popis jednotka  hodnota
symbol
B néaklady na pouZziti jednoho bfitu [K&.biitY] [207
Cu konstanta (pozn.: konstanty Cy1, Cr1 |[-] 30,8
a C, maji rozdilné c¢iselné hodnoty
dokonce i pro stejnou kombinaci
nastroj — obrobek
E naklady na 1 hodinu prace stroje [K&.hod™] [1000
délka automatického posuvu [mm] 34,5
Q pocet dilch obrob. mezi vymén. nast. | [ks] 162
ap konstanta - Sifka zabéru ostfi [mm] 5
d pramér [mm] 7,5
f posuv nastroje [mm.ot™] [0,15
I délka obrabéné plochy [mm] 30
m exponent [-] S
n otagky vietena [ot.min?] [1960
tax ¢as automaticky strojni [min] 6% z tas Udaj
pfevzat
Xy exponent, vyjadrujici vliv hloubky Ffezu |[-] -
Vv exponent, vyjadrujici vliv posuvu na |[-] 0,35
otacku
L konstanta [-] 3,14
Cas automaticky strojni
345 345 _ 01174 [min] (4.17)

t..= =
A5 19600015 294
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Primé naklady na obrobeni jednoho dilce
A=01174 280% = 250 [K¢] 4.7
Optimalni trvanlivost z hlediska minimalnich naklad u
A :% = 00,8696 (4.11)
Topt, = (5—1)96%%07 [0,8696= 4320 [min] (4.14)
Optimalni trvanlivost z hlediska maximalni vyrobnos ti
ty = tng (6% = 0117406% = 01244 [min]
Topt, = (5-1)[0,12440,8696= 043 [min] (4.16)
T-v. zavislost (n ékdy téz ,Taylor Gv vztah® )
Rezna rychlost pro minimalni naklady
v, = 43200?;‘1[%150’35 = 2817 [m.min™] (4.6)
Rezna rychlost pro maximalni vyrobnost
v, = 0’4305’(;3150’35 =708 [m.min"] (4.6)
Skute¢né Ffeznd rychlost
y, = ZL7SM1960_ 4618 [m.min}] (4.19)

¢ 100C
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4.4.6 TagueTec TDT 5,00E -0,40 TT 7220
V tabulce 4.6 jsou zadané hodnoty k vypoc&tam:
Tab 4.6.Zadané hodnoty
Zkratka | popis jednotka  hodnota
symbol
B néaklady na pouZziti jednoho bfitu [K&.biitT] [278
Cu konstanta (pozn.: konstanty Cy1, Cr1 |[-] 30,8
a C, maji rozdilné c&iselné hodnoty
dokonce i pro stejnou kombinaci
nastroj — obrobek
E naklady na 1 hodinu prace stroje [K&.hod™] [1000
délka automatického posuvu [mm] 34,5
Q pocet dilch obrob. mezi vymén. nast. | [ks] 298
ap konstanta - Sifka zabéru ostfi [mm] 5
d pramér [mm] 7,5
f posuv nastroje [mm.ot™] [0,15
I délka obrabéné plochy [mm] 30
m exponent [-] S
n otagky vietena [ot.min?] [1960
tax ¢as automaticky strojni [min] 6% z tas Udaj
pfevzat
Xy exponent, vyjadrujici vliv hloubky Fezu |[-] -
Vv exponent, vyjadrujici vliv posuvu na |[-] 0,35
otacku
L konstanta [-] 3,14
Cas automaticky strojni
345 345 _ 01174 [min] (4.17)

t.. = =
A5 19600015 294
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Primé naklady na obrobeni jednoho dilce

A=011743220278_ 153 kg
60 29¢

Optimalni trvanlivost z hlediska minimalnich naklad

1=29 - 08696 (4.11)
345

Topt, = (5-1) gééz8t®,8696= 5802 [min]

Optimalni trvanlivost z hlediska maximalni vyrobnos

t =t,c (6% = 0117406% = 01244 [min]

Topt, = (5-1)[01244[0,1244= 043 [min]
T-v. zavislost (n ékdy téz ,Taylor Gv vztah* )

Rezna rychlost pro minimalni naklady

308 o1
Vv, = = 2656 [m.min
5802%% [D15°* [ )

Rezna rychlost pro maximalni vyrobnost

308

— _ Pt
Vv, = 0437 [D155% =708 [m.min"]

Skute¢né Ffeznd rychlost

A _ 7117511960 4618 [m.min}]
100(C

ti

4.7)

(4.14)

(4.16)

(4.6)

(4.6)

(4.19)
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5 TECHNICKO — EKONOMICKE VYHODNOCENI

V této kapitole jsou porovnany vypocitané Fezné rychlosti z hlediska
minimalnich nakladd a fezné rychlosti z hlediska maximalni vyrobnosti se
skute¢nou Feznou rychlosti. PFi vypoctu teoretickych Feznych rychlosti byly
pouzity koeficienty jen priblizné, které bylo mozno dohledat. Pfesné koeficienty
pro dany materidl nebylo mozZné zjistit, protoze koeficienty se urluji
experimentalné a vyrobci nastroju je nikde neuvadi. V katalozich vyrobcu
nastroju jsou vzdy uvedeny jen doporuéené fezné rychlosti. Hodnoty
koeficientll se ale moc nelisi, takZze vypocitané nékteré fezné rychlosti nejsou
moc ovlivnény témito pfibliznymi koeficienty.

5.1 Vyhodnoceni VBD

U vS8ech VBD byly stanoveny vypoétem optimalni trvanlivost podle
minimalnich nakladi a podle maximalni vyrobnosti. Z davodu, Ze nebylo
mozné dohledat prfesné koeficienty a byly pouzité jen pfiblizné, byl timto
vysledek ovlivnén. Jak je patrné z vypoltem stanovenych hodnot, tak pfi
kritériu minimalnich nakladu bylo ovlivnéni jen minimalni, protoze vypocitana
hodnota se blizi realité. U kritéria maximalni vyrobnosti bylo ovlivnéni
zasadnéjsi, protoze vypocitana hodnota neodpovida Uplné realité. Z téchto
vypocitanych hodnot trvanlivosti byla dale vypocitana fezna rychlost.

5.1.1 Mitsubishi DCMT 117308 UC 6010

PFi porovnani teoreticky vypocitanych feznych rychlosti v porovnani se
skute¢nou feznou rychlosti u VBD Mitsubishi vyplyva, Ze skute¢na fezna
rychlost je kompromisem mezi teoreticky vypocitanymi hodnotami. Pfimé
naklady na obrobeni jednoho dilce vychazi 1,67 K& za kus. Z hlediska
optimalni vyroby pfi dosazeni optimalni trvanlivosti s pfihlédnutim
k technickym moZnostem stroje je skute¢né pouzivana fezna rychlost zvolena
optimalné.

V tabulce ¢. 5.1 jsou uvedeny vypoctené hodnoty, graf ¢. 5.1 porovnava
fezné rychlosti, dle jednotlivych kritérii se skuteénou feznou rychlosti.

Tab €. 5.1 Vypoctené hodnoty VBD

Cas PFimé nakl. | Optimalni trvanlivost Rezna rychlost
automaticky | na obrob. [min] [m.min™]

strojni jed. dilce

[ min] [KE] min. max min.nakl. | max.vyr. | skute€na

néaklady vyrobnosti

0,385 1.67 14,51 1,51 136 215 184
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Mitsubishi DCMT 11T308 UC 6010

250+
200+
150+
Rezna rychlost
100+

50+

min.nakl.

max.wr.

skutec¢na

Graf €. 5.1 Grafické vyhodnoceni fezné rychlosti

5.1.2 Mitsubishi DCMT 11T 304 MV VP 15TF

PFi porovnani teoreticky vypocitanych feznych rychlosti v porovnani se
skute¢nou feznou rychlosti vyplyva, Ze skute¢na fezn& rychlost je zvolena
nizSi nez je vypoditana fezna rychlost podle parametru minimalnich nakladud.
Hodnota skute¢né fezné rychlosti neodpovida teoretickym vypoctim, to je
dano technickymi moznostmi obrabéciho stroje. Pro optimalni feznou rychlost
by musely byt otadCky obrobku vySSi nez jsou moZznosti stroje. Pfimé naklady
na obrobeni jednoho dilce vychazi 0,62 K& za kus.

V tabulce €. 5.2 jsou uvedeny vypocétené hodnoty, graf €. 5.2 porovnava

fezné rychlosti, dle jednotlivych kritérii:

Tab €. 5.2 Vypoctené hodnoty VBD

Cas PFimé nakl. | Optimalni trvanlivost Rezna rychlost

automaticky | na obrob. [min] [m.min™]

strojni jed. dilce

[ min] [KE] min. max. min.nakl. | max.vyr. | skute€na
naklady vyrobnosti

0,314 0,62 14,50 1,24 251 411 169,65
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Rezna rychlost

Mitsubishi DCMT 11T 304 MV VP 15TF

450

400+
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300+
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150+
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min.nakl. max.wr.

skutec¢na

Graf €. 5.2 Grafické vyhodnoceni fezné rychlosti

5.1.3 NTK DCMT 11T 304 E NBAmM3-N-40

PFi porovnani teoreticky vypocitanych feznych rychlosti v porovnani se
skute¢nou feznou rychlosti vyplyva, Ze skute¢nd fezna rychlost je zvolena
nizsi nez je vypocitana fezna rychlost podle parametru minimalnich nakladu.
Hodnota skute¢né fezné rychlosti neodpovida teoretickym vypoctim, to je
dano technickymi moznostmi obrabéciho stroje. Pro optimalni feznou rychlost
by musely byt otacky obrobku vysSi nez jsou moznosti stroje. Pfimé naklady
na obrobeni jednoho dilce vychazi 2,88 K& za kus.

V tabulce €. 5.3 jsou uvedeny vypoctené hodnoty, graf €. 5.3 porovnava
fezné rychlosti, dle jednotlivych kritérii:

Tab €. 5.3 Vypoctené hodnoty VBD

Cas PFimé nakl. | Optimalni trvanlivost Rezna rychlost

automaticky | na obrob. [min] [m.min™]

strojni jed. dilce

[ min] [KE] min. max. min.nakl. | max.vyr. | skute€na
naklady vyrobnosti

0,314 2,88 18,18 1,24 240 411 169,65




FSI VUT

DIPLOMOVA PRACE

List 74

Rezna rychlost

NTK DCMT 11T 304 E NBAmM3-N-40
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Graf €. 5.3 Grafické vyhodnoceni fezné rychlosti

5.1.4 ISCAR APKT 1003DR-HM

PFi porovnani teoreticky vypocitanych feznych rychlosti v porovnani se
skute€nou feznou rychlosti vyplyva, Ze skuteéna fezna rychlost se blizi

stanovené fezné rychlosti dle minimalnich naklada..

U této VBD zvolené

priblizné koeficienty ovlivnily vypocet trvanlivosti a fezné rychlosti dle kritérii
maximalni vyrobnosti zasadné, protoze zjiSténé hodnoty neodpovidaji realité.
PFimé naklady na obrobeni jednoho dilce vychazi 0,72 K& za kus.

V tabulce €. 5.4 jsou uvedeny vypoctené hodnoty, graf €. 5.4 porovnava
fezné rychlosti, dle jednotlivych kritérii:

Tab €. 5.4 Vypoctené hodnoty VBD

Cas PFimé nakl. | Optimalni trvanlivost Rezna rychlost

automaticky | na obrob. [min] [m.min™]

strojni jed. dilce

[ min] [KE] min. max. min.nakl. | max.vyr. | skute€na
naklady vyrobnosti

0,18 0,72 11,03 0,28 79,80 310 110,58
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5.1.4 ISCAR APKT 1003DR-HM

350+
300
250+
200+
150+
100+

50+

Rezna rychlost

min.nakl. max.wr. skute¢na

Graf €. 5.4 Grafické vyhodnoceni fezné rychlosti

5.1.5 ISCAR GRIP 5005Y IC 354

PFi porovnani teoreticky vypocitanych feznych rychlosti v porovnani se
skuteCnou feznou rychlosti vyplyva, ze skute¢cna fezna rychlost je
kompromisem mezi teoreticky vypocitanymi hodnotami. Pfimé néklady na
obrobeni jednoho dilce vychazi 2,50 K¢ za kus. Z hlediska optimalni vyroby
pfi dosaZzeni optimalni trvanlivosti s pfihlédnutim k technickym mozZnostem
stroje je skute¢né pouzivana fezna rychlost zvolena optimalné.

V tabulce €. 5.5 jsou uvedeny vypocétené hodnoty, graf €. 5.5 porovnava
fezné rychlosti, dle jednotlivych kritérii:

Tab €. 5.5 Vypoctené hodnoty VBD

Cas PFimé nakl. | Optimalni trvanlivost Rezna rychlost
automaticky | na obrob. [.min] [m.min™]

strojni jed. dilce

[ min] [KE] min. max. min.nakl. | max.vyr. | skute€na

naklady vyrobnosti

0,117 2,5 43,20 0,43 28,17 70,8 46,18
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ISCAR GRIP 5005Y IC 354
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Graf €. 5.5 Grafické vyhodnoceni fezné rychlosti

5.1.6 TagueTec TDT 5,00E-0,40 TT 7220

PFi porovnani teoreticky vypocitanych feznych rychlosti v porovnani se
skuteCnou feznou rychlosti vyplyva, Ze skute€nd Fezna rychlost je
kompromisem mezi teoreticky vypoc&itanymi hodnotami. Pfimé néaklady na
obrobeni jednoho dilce vychazi 1,83 K& za kus. Z hlediska optimalni vyroby
pfi dosazeni optimalni trvanlivosti s pfihlédnutim k technickym moznostem
stroje je skute€¢né pouzivana fezna rychlost zvolena optimalné.

V tabulce €. 5.6 jsou uvedeny vypoctené hodnoty, graf €. 5.6 porovnava
fezné rychlosti, dle jednotlivych kritérii:

Tab €. 5.6 Vypoctené hodnoty VBD

Cas PFimé nakl. | Optimalni trvanlivost Rezna rychlost
automaticky | na obrob. [.min] [m.min™]

strojni jed. dilce

[ min] [KE] min. max min.nakl. | max.vyr. | skute€na

naklady vyrobnosti

0,117 1,83 58,02 0,43 26,56 70,80 46,18
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Rezné rychlost 40
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ZAVER

V souc€asné dobé existuje cela fada vyrobcu feznych nastroji pokryvajici
veSkeré zpusoby obrabéni. Tito vyrobci také nabizi nastroje z rlznych
materiélt (karbidy, cermenty atd. ). Problematika opotfebeni néstroju je proto
velmi obsahla a neni mozné zhodnotit vSechny pouZzivané fezné nastroje
v jedné diplomové praci. Tato prace na téma ,Rezné néstroje pfi vyrobé
zbranovych soucasti“ je zaméfena na obrabéni polotovarl pomoci VBD a
nasledné zhodnoceni jejich opotfebeni.

V prvni ¢asti jsou popsany zpusoby obrobeni polotovarid pro vyrobu
Gderniku a zavéru malordzkové zbrané na stroji CNC INDEX G 200. Pokraguje
sezndmeni s vybranymi vyrobci VBD, jejichz fezné nastroje jsou na vyrobu
dild v naSem pfipadé pouzity. Déle je obecné seznameni s problematikou
opotiebeni VBD. Je zde popsan vznik opotfebeni, formy opotfebeni, druhy
opotfebeni. StéZejni ¢asti diplomové prace je provedeny experiment s VBD
svétovych vyrobcu. Experiment byl zaméfen na zjiSténi a posouzeni
opotiebeni pfi vyrobé zbranovych soucastek a feznych podminek pfi obrabéni.
V praktické ¢asti experimentélniho vyhodnoceni jsou popsany parametry VBD,
popis operace( ,co VBD obrabi“, fezné podminky,..), dale je zde vyhodnoceno
otupeni v&etné dolozeni druhu opotfebeni fotkami. VBD byly foceny pod
svételnym stereomikroskopem Olympus SZ6045 TR. Aby bylo mozné VBD
vyhodnotit technicky tak i ekonomicky bylo provedeno statistické vyhodnoceni.
Jsou zde provedeny vypodéty statistické kuréeni pramérného poctu dilcu
obrobenych mezi jednotlivymi vyménami. Dale jsou zde provedeny vypocty
k ur€eni pfimych nakladd na obrobeni jednoho dilce, uréeni optimalni
trvanlivosti hlediska minimalnich nakladd a z hlediska maximalni vyrobnosti.
Z takto ur&enych trvanlivosti se dale urcila optimalni fezné rychlost. V posledni
kapitole technicko — ekonomické vyhodnoceni se porovnaly optimalni fezné
rychlosti stanovené vypoctem se skutec¢nou feznou rychlosti. Pfi stanovovani
optimalni Fezné rychlosti byly pouzity koeficienty jen pfiblizné, protoZze nebylo
mozné dohledat presné koeficienty z davodl, Ze je vyrobci neuvadi. Jak
ukazaly vypocty, tak u trvanlivosti a fezné rychlosti uréenych podle
minimalnich nakladu, tyto pfiblizné koeficienty vypolet zasadné neovlivnily. U
trvanlivosti a fezné rychlosti ur€ené podle maximalni vyrobnosti, tyto pfiblizné
koeficienty vypocCet asi ovlivnily zé&sadné, protoZze vypocitané hodnoty
neodpovidaji Uplné realité. Pfi porovnani stanovenych feznych rychlosti a
skuteéné fezné rychlosti, bylo zjisténo, Ze skuteCnd fezna rychlost je
stanovena optimalné, jen i dvou VBD je skute¢na fezna rychlost mensi, z
ddvodu technickych moZznosti stroje.

Zavérem lze konstatovat, Ze vSechny pouZzité fezné nastroje vybrané
k hodnoceni jsou celkem na stejné uUrovni jak z hlediska opotfebeni tak
z hlediska trvanlivosti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol  Jednotka Popis

A [K&.kus™] pfimé naklady na obrobeni 1 kusu

B [K&.hod™] néklady na pouZiti jednoho bfitu

Cr [-] konstanta

Cv [-] konstanta

Cu [-] konstanta

Cur [-] konstanta

E [K&.hod™] naklady na 1 hodinu prace

KT [] hloubka vymolu na Cele

KTy [] radialni opotiebeni Spicky

L [mm] drdha nastroje ve sméru posuvu

Q [ks] Pocet dilct obrobenych mezi
vyménami nastroje

T [min] jednotlivé trvanlivosti

Toot1 [mm] optimalni trvanlivost z hlediska
minimalnich naklady

Tpot2 [mm] optimalni trvanlivost pro maximalni
vyrobnost

VB [mm] opotfebeni, Sifka fazetky opotifebeni
na hrbeté

ap [mm] Sifka zabéru ostii

d [mm] pramér

f [mm] posuv na otacku

I [mm] délka obrabéné plochy

I [mm] délka ndbéhu

lp [mm] délka prebéhu

m [-] exponent

n rozsah statistického souboru

n [min™] otacky obrobku

N1 [min™] otacky vietene stroje
(min.néklady./vyr.kusu)

N, [min™] otacky stroje (max. vyrobnost stroje)

q [] pocet pouZzitelnych ostfi destiCky

S [] smérodatna odchylka

s [-] rozptyl

t [min] cas

t11 [min] soucet vedlejSich ¢asu

tas [min] ¢as automaticky strojni

tas [min] jednotkovy strojni ¢as

tax [min] ¢as na vyménu a sefizeni stroje

Y [-] variacni koeficient

Ve [m.min™] Fezna rychlost

Vet [m.min™] fezna rychlost pfi konstantni

trvanlivosti
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m.min]

[-]
[-]
[-]

[-]

posuvova rychlost
pocet moznych ostfi nastroje
aritmeticky pramer

pozorovana hodnota znaku X u i-té

statistické jednotky

exponent, vyjadrujici vliv hloubky

fezu

exponent, vyjadfujici vliv posuvu na

otacku
pomér délek
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Priloha 1
Tab. ¢&.1 Ciselné hodnoty konstant C,r a exponentd x, a y, pfi soustruZeni [6]

Material Obrabény Zpusob prace Cur Xy Vv
nastroje material
Podélné soustr.s chlazenim
Uhlikova ocel | Polodisté $<0,25 49,5 10,25 |0,33
Hrubovani s>0,25 31,6 |0,25 |0,66
=750 MPa ~ -
Tvaroveé soustr. s chlazenim 54 - 0,50
Z4pich.a upichovani s chlaz. 5,77 - 0,06
RQ Podélné soustr. s chlazenim
Kujnd litina
19 800 Polocisté $<0,25 65,0 0,20 (0,25
HB = 150 Hrubovani s>0,25 46,0 |0,20 (0,50
Z4pich.a upichovani s chlaz. |13,4 - 0,50
Podélné soustr. s chlazenim
Sed4 litna | Pologisté 24,7 10,15 [0,40
Hrubovani 33,6 |0,15 (0,40
HB =190
Z4pich.a upichovani bez chl. 9,8 - 0,40
Podélné soustr. bez chlaz.
Uhlikova ocel
SK Ocelolitina Pologisté $s<0,3 170,0 [0,18 |0,30
=750 MPa | Hrubovani s>0,3 141,5 0,18 |0,35
P10 (N.10) |HB =215
Z4pich.a upichovani bez chl. 30,8 - 0,35
Seda litina Zapichovani a upichovani bez
HB =190 chlazeni 18,0 - 0,40
Podél.soustr.bez chlazeni
SK Seda litina
K 30 HB =190 Polocisté s<0,4 77,4 10,13 |0,20
Hrubovani s>0,4 63,5 |0,20 |0,40




Priloha 2

Tab. €.2 Hodnoty konstant a exponentu pro vypocet fezné rychlosti pfi frézovani
frézami ze SK [3]

DrUh Obl’éb ény fZ Cve XD Xe yv XV XZ m
frézy materiél [mm]
Valcové |ocel <0,15 | 570 |0,17|0,19|0,28|0,05| 0,1 | 0,33
pevnosti 750 MPa |> 0,15 | 500 0,38 0,08
Seda litina <0,2 |1050/0,37/0,13(0,19|0,23|0,14/0,42
>0,2 670 0,4 |0,47
Stopkové |uhlikova ocel 145 10,44|0,24|0,26| 0,1 |0,13|0,37
Cr-Ni ocel 200 (0,65|0,32/0,28/0,18|0,23| 0,5
Celni ocel 350 0,02/ 0,104 /02| 0 |02
pevnosti 750 MPa
Seda litina 530 | 0,2 |0,15|0,35/ 0,2 | O |0,32
temperovana <0,18 | 825 |0,22/0,17| 0,1 |0,22] O |0,33
litina > 0,18 | 580 0,32
ocel <0,12 |1340| 0,2 | 0,3 0,12/ 0,1 | O |0,35
pevnosti 750 MPa (> 0,12 | 740 0,4
Kotoucoveé | ———
Seda litina <0,2 |1180/0,37| 0,4 (0,19|0,23|0,14/0,42
>0,2 | 750 0,47




