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ABSTRAKT

Vyhodnoceni  zkouSek trvanlivosti  vyménitelné bfitové  desticky
APKX1505PDER-M firmy Pramet Tools s. r. 0., zaméfenych na posouzeni vlivu
velikosti zaobleni ostfi nastroje. Uréeni nejvhodnéjsi velikosti zaobleni ostfi pro

maximalni trvanlivost.

Klicova slova
Zaobleni ostfi, trvanlivost ndstroje, opotfebeni nastroje, zkousky trvanlivosti.

ABSTRACT
Analysis of tool life tests of indexable insert APKX1505PDER-M by

company Pramet Tools Ltd., focused to examination of the influence of Cutting
Edge Radius on Tool life. Determination the best size of Honing Cutting Edge
for maximum Tool life.

Key words

Honing Cutting edge, tool life, tool wear, tests of tool life.
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uvoD

Rozvoj pramyslové vyroby roste v zavislosti s rozvojem strojirenstvi. Vyvoj
novych konstrukci a materiald s sebou pfinasi stale vykonnéjsi prostiedky pro
vyrobu. V oblasti obrdbéni se v poslednich letech vyvoj znaéné urychlil pouzitim
vykonnych Cislicové Fizenych stroji. Jelikoz jsou pofizovaci ndklady na tyto nové
stroje znacné, je nutné vyuzivat je v maximalni mozné mife s minimalnimi
prostoji.

Vliv nastroje na celkové naklady obrabéni je asi 3 %. Ale velky vliv ma
nastroj na ostatni naklady (prostoje pfi vyméné nastroju, ostfeni nastroji). Proto
se stale vyvijeji nové nastroje, které mohou pracovat delSi dobu pfi vy$Sich
zatizenich bez nutnosti vymény. Nejcastéji pouzivanymi nastrojovymi materialy
pro tfiskové obrabéni jsou v dnedni dobé slinuté karbidy, které se pouzivaji ve
formé vyménitelnych bfitovych desticek — VBD.

Vyvoj VBD se déli na vyvoj novych materiald (gradientni povlaky, snizovani
velikosti zrn substratll), geometrie destiCek ( nové tvary utvarecu tfisek),
technologie vyroby (zaoblovani ostfi, piskovani povrchu pro zlepSeni adheze
substratu).

Vyuzitim téchto novych poznatkl mohou desticky ze slinutych karbidu dale
zvySovat svou vykonnost a tim pfispivat k ristu efektivity strojirenské vyroby.
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1 PODSTATA REZNEHO PROCESU

1.1 Popis fezného klinu

Obréabéni je charakterizovano ubérem materialu ve formé tfisek z vychoziho
polotovaru Feznym nastrojem na obrabécim stroji a to tak dlouho dokud
nedosahneme pozadovaného tvaru a jakosti obrobku. V zavislosti na zpusobu
ubéru materialu je mozné fezny proces rozdélit na plynuly (soustruzeni, vrtani) a
prerusovany (frézovani). Proces obrabéni je predevSim procesem intenzivni
plastické deformace podél roviny maximalnich smykovych napéti. Pfi tvorbé
tfisky prochazi obrabény material velmi rychle meznim stavem pruzné napjatosti,
plastické napjatosti a oddéleni nastane formou lomového poruSeni.Tyto déje
probihaji velmi rychle a nelze je snadno pozorovat. Oblast materialu, ve které
dochazi vlivem fezného nastroje k tvorbé tfisky nazyvame kofenem tfisky.Kofen
tfisky zahrnuje pfiblizné tfi oblasti plastické deformace — obr. 1.1:°71°

- oblast priméarni plastické deformace |
- oblast sekundarni plastické deformace Il
- oblast terciarni plastické deformace IlI

OBROBEK

Obr. 1.1 Oblasti plastickych deformaci v kofenu tfisky®

Rezny nastroj je zndzornén jako Klin vnikajici do obrobku, ktery ma
specifické geometrické rozméry jenz ovliviiuji sily pusobici na ostfi i velikosti sil
pretvarejicich tfisku. Proces utvareni tfisky je ovliviiovan jak makrogeometrii
nastroje (profil nastroje, fezné hly) tak jeho mikrogeometrii (zaobleni ostfi).>"'°
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1.2 Tvary trisek a jejich ¢lenéni
TFisky tvofi odpadni produkt vznikajici pfi obradbéni. Tvar tfisky je dulezZitym

- vlastnosti obrabéného materialu

- geometrie nastroje

- fezné podminky

TFisky je mozné rozdélit podle raznych kriterii. Jejich ¢lenéni neni jednotné

ustanoveno. Zakladni rozdéleni je uvedeno na obr. 1.2 a1.3.

9 |[*e=ce@om e o st nvame s Z pohledu odstrafiovani tfisek
“ od obrdbéciho stroje je
_ o dalezita jejich velikost.
-6 68 6 6 66 TC6 Nejvhodnéjsi tvar tfisky je
B — kratky clankovity. Nejvice se
s | BARY BRRF W RAY tvar tfisky projevi pfi obrabéni
' ¥ na automatizovanych
o obrabécich strojich. V praxi je
zaveden objemovy soucinitel

, N 2 novy s 3
: M@ﬁ‘wﬁi‘{‘f‘\fw tfisek W, jenz je dan

. pomérem objemu volné
3 | \%/\ \f‘\ﬁ‘ﬁ\/\ V sypanych tfisek a objemu

odebraného materialu.®’

"

1| e

- I

Obr. 1.2 Délen_l’_th’sek podle firmy SECO
Tools, 1-5 nevyhovuijici, 6 -9 vyhovujici’

Vv
W= 1.1
v (1.1)
Vs — objem volné sypanych tfisek
Vm — objem odebraného materialu

N /dﬂ% o)

a — plynula ¢lankovita soudrzna tfiska; b — plynula soudrzna lamelova
tfiska; c — tvarena elementarni tfiska; d- nepravidelné &lankovita plynula
tfiska; e — tvarena plynula soudrzna tfiska; f — délena segmentova tfiska;
g — plynula segmentova tfiska

Obr. 1.3 Zakladni druhy tvafenych tfisek pii obrabéni kovil’
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1.3 Zaobleni ostri

Skutecny tvar nastrole je odlisny od tvaru teoretického. OdliSnosti jsou dany
PR jednak nepresnostmi
geometrie nastroje pfi jeho
vyrobé , ale také cilenou
Upravou ostfi nastroje. Na
ostfi nastroje je vytvoreno
malé zaobleni R, v fadu
desitek mikrometrd (15-70).
Zaobleni ostfi  ovlivni jak
mikrogeometrii nastroje tak i
jakost povrchu ostfi.
Zaoblené ostfi je mnohem
méné poérovité s mensim
mnozstvim mikrovystupkl —
obr. 1.4.
Vytvofenim takovéhoto
zaobleni je realizovan vznik
negativnino Uhlu cela a
konecny povrch obrobené
plochy nevznikne Fezanim,
ale tvafenim. S timto jevem
SEM MAG: 800 x - DE;I':}SE.Detecto‘r\ L SOUViSI’ I Urélté mlnlmélnl’
HY: 20.00 kV DATE: 02/13/08 100 pm vegaeTesc hodnota jmenovité tloustky
VAC: Hivac Device: VG3190676CZ Digital Microscopy Imagii 7 7 7
T Fezu, kter4d se da pro dané
podml'nk); jesté realizovat -
obr. 1.5.

V
3 i
SEM MAG: 800 x DET: SE Detector 1]
1|HY: 20.00 kv DATE: 02/13/08 100 pm Vega ©Tescar
1[VAC: HiVac Device: VG3190676CZ Digital Microscopy Imaging

Obr.1.4 Rozdil porovitosti a jakosti povrchu
zaobleného a nezaobleného ostfi
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hpmin— mMinimalni hloubka tfisky
Obr. 1.5 Ortogonalni fezani nastrojem s realnym ost¥im’

Na volbu velikosti zaobleni ostfi ma vliv nékolik faktort. Je to jednak
geometrie nastroje (nastroj s fazetkou nebo bez fazetky), volba obrabéného
materidlu, druh obrabéci
operace (hrubovani,
iy dokoncovani). Pfi volbé
velikosti zaobleni ostfi se
musi rovnéz pfihlédnout
k volbé velikosti  Spicky
nastroje. Realizace
zaobleni v praxi znamena
zaclenéni dalSi operace
v procesu vyroby nastroje.
Pro Upravy ostfi je mozné
pouzit rizné metody. Patfi
k nim pfedevS8im piskovani,
omilani, kartaovani,
lapovani, magnetické
lesténi, proudové brouseni
nebo laser. Podstatou
Obr. 1.6 — Elektronovy mikroskop TESCAN Vega Vetsiny metod je plsobeni
LMH™ abrazivnich &astic na bfit.
Jejich ucinek na obrobek je
zprostiedkovan vhodnym médiem (vzduch, pasta, pojivo, vlakno, magnet).
Rychlosti a dobou pohybu abraziva nebo obrobku dojde k vytvoreni
pozadovaného zaobleni hran. Rozdil mezi zaoblenym a nezaoblenym bfitem je
patrny z obr. 1.7.%1°
Obrazky zaobleni byly pofizeny na elektronovém mikroskopu TECAN Vega LMH
—obr. 1.6.
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SEM MAG: 600 x DET: BSE eleclor

HY: 20.00 kV DATE: 02/13/08 100 pm Vega @Tescan
VAC: HiVac Device: V(533190676CZ Digital Microscopy Imaging

SEM MAG: 60 X DT: ESE Detector 1
HY: 20.00 kv DATE: 02/13/08 100 pm Vega ©Tescan

Obr. 1.7 Zaoblené a nezaoblené ostfi nastroje
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Zménou jakosti povrchu a tvaru ostfi je zmenSovan vliv mikrotrhlin na
poruseni nastroje. Tim dojde znacné k ovlivnéni trvanlivost nastroje pfi obrabéni.
Volbou vétsi velikosti zaobleni ostfi je zvySovana jeho pevnost, ale roste fezny
odpor a tim narustaji dalSi negativni vlivy pusobici na bfit (sily, teplota). Pfi volbé
velikosti zaobleni je nutno pfihlédnout i k volbé povlaku nanaseného na konkrétni
VBD, jelikoz tloustka povlaku ovlivni velikost zaobleni R, — obr. 1.8.

teoreticke
ostri
povlak
/ Mikrogeometrie po:

2. Upravé hrany

substrat 3. povlakovani

Obr. 1.8 Schéma bfitu nastroje'®
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2 VYMENITELNE BRITOVE DESTICKY

Vymeénitelné bfitové destiCky jsou nejCastéji vyrabény ze slinutych karbidd,
cermetl a keramiky. V této studii dale psano jen o VBD ze slinutych karbidd,
protoZze provadéné zkousky probihaly na VBD APKX1505PDER-M ze slinutého
karbidu.

2.1 ISO systém znaceni VBD
Pro roz¢lenéni VBD ze slinutych karbidd ma zasadni vliv geometrie feznych
desti¢ek. Pro rozdéleni se pouziva norma ISO 513 — obr. 2.1.

180 - SYSTEM ZNACEN| VYMENITELHYCH BRITOVYCH DESTICEK 150 - SYSTEM ZNACENI VYMENITELNYCH BRITOVYCH DESTICEK
150 - SYSTEM ZNACENIA VYMENITELWYCH REZNYCH DOSTICIEK 150 - SYSTEM ZNACENIA VYMEMITELNYCH REZNYCH DOSTICIER.

(NN S e s el e g
Tvar desiitky / Tvar dodtithy Uhe! hfbstu { Uhel chrbta Fravaden! Pravadoria Dika fazné haery ! DIks rezma hrany Tiousfia / Hribka el (el bibety
. o (r!‘\ = = S — e, K. GBe . Gve coielipd . ] R .
{ s \ == - ! A o
4 4 O 3 ) ] L L B [T ™ A y A ¥ T rastavenia fazey
. » W W 2 a . . S ,Cf D 4 E & B
H o P R s = 3907 s 05
ey 1 R 1] s - 05 S
‘ 'y ! T AT l———‘ 556 T3 i 3 f
N -4 B0 - 06 Pl g A : B
AR Lf' — ¢ b i A 538 1 "o o " - [
T = 500 - 08
s T c b o \-_;- M ﬁ g 9525 &' 0B M 16 0 6
(G & = woe - i O X om u
(S | ; ST A E F M G 120 - 12 " mm o Palo A e e e
/ | [ =7 Jih 140 SR i i 127 0 R R g e 08 o1 58 116 0 A e
W b e 16 ] 198 564 B 2 ] .--
g ] ‘ 5] 3 02 238 am Fot S pemall p 15
E N ¥ w i b 0 FETR P oD E 20
G N w T o Sl 0 el T3 397 wm 2 sty F 25
:I iz ; f y: F ELT R | i i i LR
L] £ ; ! f‘ym:.l.mm “ Ene{.\ﬂh’ 50 Jf . 08 556 P N o
Lo Specilny = Specidly LR L 5 08 835 B "
Ll LA 07 74 e Z  Spec.Spic.
L 5 E E 3 ) b & i - ® L) a5 22 - SpscidiniSpeciding
sokod B - 2 W 3 N ¢ | Lo TR

Teeranes | Takranca

Canaéeni { Cznatanie Tokarangs § Folarancia ] Tolsrance ! Tokerania {Pajos]

mit) s(£) d=I1C.(#) mit) [HEY) d=1C.(+)
A 005 1025 0,025 00002 o0 80010
F 0,005 1,028 0,013 00002 oom 0,0005
c 0,013 1025 0,025 0,0005 oom a.0010
H a01s 0,028 0,013 0.0005 oo 0,0005
E 0.025 0,025 0,025 npate o0t 00010
G 0025 0130 0,025 B0a1) 0,005 0,0010
J 0,005 1,025 005+013 00002 oom 0002 + 0,005
K 0,013 0,025 BB5+ 0,13 0pa05 o4t 0.002 + 0.005
L 0,02 1028 005+ 0,13 0pa1e o0t 0002+ 0,005
M 0,08 +0,18 0,130 DS +013 0,003 < 0,007 0,005 0,002 + 0,005
N 0,08 +0,18 0,028 005+013 0,003 + 0,007 oom 0002 + 0,005
u 005+0.38 0,130 008+025 000540018 0,005 0,003+ 6,010
4 ’\ | b4 s ‘;/' 7 ‘ 0
$ I < P g,
AR | Lot s, L o 4
L

Obr. 2.1 ISO 5132

Podle tohoto znaceni se da rozkédovat i oznaceni testovanych desticek
APKX1505PDER-M — desti¢ka ma obdélnikovy tvar, uhel Spicky 85° uhel hibetu
11° toleranci presnosti tloustky + 0,025 mm, je ve specialnim provedeni, délku
fezné hrany 15,875 mm, tloustky 5,58 mm, Uhlem nastaveni 90°, uhlem hibetu
fazetky 15° se zaoblenym ostfim v pravostranném provedeni s utvareCem typu
M.
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2.2 Technologie vyroby VBD ze slinutych karbid

Slinuty karbid je nejpouzivanéjSim materialem pro vyrobu vyménitelnych
bfitovych destiCek a existuje velky pocet variant pro nejriznéjSi pouziti. Podle
svého pouziti jsou slinuté karbidy déleny do skupin klasifikovanych normou
ISO 518.

Materialy pro vyrobu VBD maji tyto zakladni vlastnosti : vysoka odolnost proti
otéru, vysoka tvrdost a houZevnatost. V dnesSni dobé& se pouziva predevSim
slinutych praskovych kovu ve formé karbidd WC TiC TaC NbC, jako pojivo je
pouzit Co nebo Ni.

2.2.1 Skupiny materiali slinutych karbidu podle ISO 513

Skupina P — je vhodna pro obrabéni materiala tvoficich dlouhou tfisku
(uhlikové oceli, ocelolitiny).Oznacuje se modrou barvou. Skupina P obsahuje
zvySené mnozstvi TiC a TaC, které zlepsSuji odolnost opotfebeni na Cele nastroje.
Tab. 2.1 Skupina P>'®

Ocel, Ocelolitina Jemné soustruzeni a vyvrtavani — vysoké
fezné rychlosti, malé posuvy

Soustruzeni, kopirovani, Fezani zavitu,

frézovani
Ocel, ocelolitina, Soustruzeni, kopirovani, frézovani — stfedni
temperovana litina fezné rychlosti, stfedni posuvy

Soustruzeni, hoblovani, frézovani — stfedni
az nizké fezné rychlosti, stfedni az vysokée

posuvy

Ocel, ocelolitina Soustruzeni, hoblovani, obrazeni, ¢aste¢né

s piskem a kdrou prace na automatech — nizké fezné rychlosti,
velké posuvy

Ocel, ocelolitina Soustruzeni, hoblovani, obrazeni, prace na

stfedni nebo nizsi automatech, nizké fezné rychlosti, velké

pevnosti, s piskem a posuvy

klrou

Chemické slozeni: WC (30-82%) +TiC (8-64%) + Co (5-17%) + TaC.NbC




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 16

Skupina M — je vhodna pro obrdbéni materiall tvoficich dlouhou a stfedni
tfisku (lité oceli, austenitické korozivzdorné oceli, tvarné litiny). Oznacuje se
Zlutou barvou. Slinuté karbidy této skupiny maji vysokou houzZevnatost a jsou
Casto pouzivany na tézké hrubovani a prerusované fezy. K opotifebeni nastroje
dochazi hlavné vydrolovanim ostfi.

Tab. 2.2 Skupina M*'°

M10

Ocel, manganova ocel,
ocelolitina, Sed4 litina,
legovana litina

Soustruzeni — stfedni az vysoké Fezné
rychlosti, malé az stfedni posuvy

Ocel, austeniticka a
manganova ocel,

Soustruzeni, frézovani, - stredni fezné
rychlosti, stfedni posuvy

nezelezné kovy a
lehké kovy

M20 AR
ocelolitina, Seda a
temperovana litina
Ocel, austeniticka Soustruzeni, hoblovani, frézovani — stfedni
M30 ocel, Zf'aropevné. _ fezné rychlosti, stfedni az velké posuvy
materialy, ocelolitina,
Seda litina
Ocel nizké pevnosti, Soustruzeni, tvarové soustruzeni,
M40 automatova ocel, upichovani — zvlasté na automatech

Chemické slozeni: WC (79-84%) +TiC (5-10%) + Co (6-15%) + TaC.NbC (4-7%)

Skupina K — je vhodna pro materialy, které tvofi kratkou drobivou tfisku
(litiny, nezelezné kovy). Oznacuje se Cervenou barvou.
dochazi hlavné obrazi a adhezi. Materidly této skupiny nejsou vhodné pro
obrabéni materialu tvoficich dlouhou tfisku.

Tab. 2.3 Skupina K>3

K opotiebeni nastroje

Kalena ocel, Seda Soustruzeni, jemné vyvrtavani, frézovani na
litina s vysokou Cisto, Skrabani

KO1 | tvrdosti, plastické
hmoty, keramické
latky
Kalend ocel, Seda a Soustruzeni, vrtani, vyhrubovani,

K10 temperovana litina, vystruzovani, frézovani, protahovani
slitiny CU a Al, sklo,
porceldn, kdmen

K Seda litina s HB<220, | Soustruzeni, hoblovani, vyhrubovani,

K20 meéd, mosaz, hlinik a | vystruzovani, frézovani — pfi vyspkych
ostatni nezelezné pozadavcich na houzevnatost slinutého
kovy karbidu
Ocel nizké pevnosti, Soustruzeni, hoblovani, obrazeni, frézovani:

K30 | Seda litina s nizkou moznost pouzit negativniho Uhlu Cela pfi
tvrdosti nepfiznivych pracovnich podminkach
NezZelezné kovy, Soustruzeni, hoblovani, obrézeni: moznost

K40 | mékké a tvrdé dfeva pouzit negativniho uhlu Cela pfi nepfiznivych

pracovnich podminkach

Chemické sloZeni: WC (87-92%) + Co (4-12%) + TaC.NbC
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Skupiny N, S, H — vychazeji slozenim ze skupin P, M, K. Skupina N se
pouziva pro nezelezné kovy hlavné pro obrabéni hliniku, médi a hof&iku. Znaci
se zelenou barvou. Skupina S se pouziva na tepelné odolné slitiny a superslitiny.
Znaci se hnédou barvou. Skupina H se pouzivad pro obrabéni kalenych a
zuslechténych oceli, znadi se ¢ernou barvou.

Tab. 2.4 Skupiny N, S, H>™

NO1 Dokonc&ovaci obrabéni

NO05 nezeleznych kovu a nekovovych
NeZelezné kovy slitin

N10 (slitiny hliniku, Stredni az téZké soustruzeni

hof¢iku, médi), plasty, | nezeleznych kovu a nekovovych
kompozity a dfeva | materialu

N25 Hrubovani nezeleznych kovu a
nekovovych materiall

S05 Dokonc&ovaci obrabéni za tepelng

S10 nepfiznivych pracovnich

Tepelné odolné slitiny | podminek
S25 | a superslitiny, slitiny | Obrébéni pfi nizkych rychlostech.

titanu NepreruSované i pferuované
fezy
S30 Stfedni az téZké soustruzeni
HO1 NepreruSované a lehce
HO5 prerusované fezy ve

zuSlechténych ocelich

H10 Soustruzeni za nepfiznivych
H15 pracovnich podminek

H25 Soustruzeni tvrzenych materialt
pfi nizkych feznych rychlostech

Kalené a zusSlechténé
materialy

2.2.2 Vyroba VBD

Vyroba VBD se ¢leni na nékolik kategorii:
- vyroba prasku
- lisovani polotovar(
- slinovani
- Uprava tvaru a povrchu
- povlakovani

Vyroba prasku:

Prasky jsou vyradbény z wolframové rudy, nejCastéji z scheelitu (CaWO4)
nebo wolframitu ((Fe,Mn)WO4). Hlavni fazi vyroby je mleti ve velkych kulovych
nebo kladivkovych mlynech s pfidanim kyseliny chlorovodikové HCI, nebo
suchym mletim a naslednym rozpousténim v horké kyseliné chlorovodikové.
DalSimi postupy (prani, filtrovani) ziskdme oxid wolframovy, ze kterého redukci
ziskame cisty wolfram. Pro vyrobu WC je nutné wolframovy prach smichat se
sazemi a nasleduje karburace v pecich v ochranné atmosféfe H2 za teplot okolo
1700°C. Podle pozadovanych vlastnosti se WC prasek misi s pojivem (kobalt) v
odpovidajicim poméru. Vysledné vlastnosti VBD z materialového hlediska uréuje
jak chemickeé slozeni prasku tak i jeho zrnitost - obr. 2.2.1:12
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'

SEM MAG: 25.00 kx  DET: SE Detector + BSE Datactnr| | 1 1 1 |
HY: 20.00 kv DATE: 09/04/07 2 Mm Vega ©Tescan
VAC: Hivac Device: VG3190676CZ Digital Microscopy Imaging

Obr. 2.2 Struktura tvrdokovu

Lisovani polotovaru:

Lisovani polotovart probiha na jednocinnych nebo dvoj€innych lisech pfi
tlacich 50 - 150 MPa. Pro uleh¢eni lisovani je pfidavan do prasku plastifikator,
ktery dava polotovaru doplfikovou pevnost a zajisStuje kompaktnost pfi vyjmuti
z formy."'3

Slinovani:

PFi slinovani se porovity vylisek méni na slinuty karbid. Tepelnym procesem
dojde kuzavieni pord vylisku a ke zmenSeni objemu. Toto zmenSeni se
pohybuje okolo 21 %. Diky vysokym teplotam dojde k difuznimu spojeni zrn WC

a kobaltu. Rovnéz se odpaifi plastifikator. Slinovaci proces probiha bud ve vakuu
nebo v ochranné atmosfére H2."'3




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 19

Uprava tvaru a povrchu:

Pro ziskani kone¢ného tvaru VBD je nutné slinované polotovary dale upravit.
VBD jsou velmi pfesné vyrobky s velmi malymi tolerancemi, které asto nejdou
dosahnout pfi lisovani, proto se musi VBD brousit a to hlavné na dosedacich a
obvodovych plochach. Dale je nutné provést Upravy povrchu destiCky po
brouseni, kterymi zlepSime adhezi mezi destiCkou a povlakem. NejCastéji se
pouziva mokré nebo suché piskovani. Pro nékteré VBD je vhodné dale provadét

Upravu ost¥i, na kterém vytvofime malé zaobleni.""

Povlakovani:

Nemaly podil na vyslednych vlastnostech VBD ma povilak. Povlakovani
desti¢ek zacalo koncem 60.let 20.stoleti. Tloustka povlaku je jen v fadech um,
ale i tak velmi zvySuje trvanlivost nastroje. Povlak je velmi tvrdy a odolny proti
otéru i za vysokych teplot, poskytuje zakladovému materidlu dobrou ochranu
pred opotiebenim. Proto muze byt zakladovy substrat VBD houzevnatéjsi nez pfi
pouziti nepovlakované VBD. V dnesni dobé jsou témér vSechny nastroje na trhu
opatfeny povlakem. NejpouzivanéjSimi materidly pro povlakovani jsou karbid
titanu (TiC), nitrid titanu (TiN), oxid hlinity (Al203) a karbonitrid titanu (TiCN). Na
vysledné vlastnosti ma vliv jak kombinace pouzitych povlaki tak jejich tloustka.
vétSich tloustkach roste kifehkost a nachylnost na odlupovani povlaku od
substratu.’ '

Tab 2.5 Vlastnosti povlak(i®

Tvrd Modul Poissonova K(;),ellee,n k Teplota
Povlak vrdost pruznosti konstanta p eove | taveni
[HV] roztaznosti
[MPa] [ noek] | Ol
TiN 2000=3680 440 0,25 9,35 2949
TiC 2900=<4000 450 0,19 7,4 3067
TiBy 3370 480 8,0
VN 1500 460 8,1 2177
VC 2900 430 2648
ZrM 1500=4500 510 0,25 7,2 2982
NbN 1400 480 10,1 2204
NbC 2400 580 0,22 6,6 3600
TaN 1000 3,6 3093
CrN 1100 400 2,3 1500
CrsCo 1300 400 10,3 1810
HN 1600<4700 6,9 3387
HfC 2700<3900 460 0,18 6,6 3928
WC 2100 695 0,185 4,3 2776
Al,O3 <2100 400 0,23 9,0 2300
SiC 2600=4000 480 5,3
BN 3000-5000 660
B4C 3000-4000 440 4,5-5,6
Diamant 9000 440-590 0,8
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Nanaseni povlaku na zékladovy material tvofi dvé zakladni skupiny:
- CVD povlaky (Chemical vapour deposition)
- PVD povlaky (Physical vapour deposition)

CVD - chemicka metoda povlakovani probihd za vysokych teplot (900°C -
1200°C). Vyhodou téchto povlakl je moznost vytvofeni vétSich tloustek vrstev
(10um - 13um), vSestranny ucinek, vyborna adheze se zakladovym materialem.
Nevyhodou je tepelné ovlivnéni zakladového materidlu, neschopnost
napovlakovani ostrych hran a tahova zbytkova napéti v povlaku. NejCastéjsi
vyuziti CVD povlaku je pfi soustruzeni. V poslednich letech byly vyvinuty MTCVD
povlaky, které se vytvareji pfi nizSich teplotach nez CVD povlaky a proto méné
tepelné namahaji zakladovy material. MTCVD povlaky je mozné uplatnit i pfi
frézovani, kde je nastroj zatéZovan dynamickou zménou teplot."'

PVD - fyzikdlni metoda povlakovani probiha jiz za teplot okolo 500°C.
Takovato teplota nezatézuje zakladovy material a dochazi pfi ni jen velmi
malému vnitinimu pnuti. Zbytkova napéti v povlaku maji charakter tlakovych
napéti. S PVD povlakem je mozné napovlakovat i ostré hrany. Nevyhodou je
nutnost pohybu povlakovanych sou&asti v povlakovaci komore." '
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3 OPOTREBENI VBD

3.1 Zakladni rozdéleni opotirebeni

Opotrebeni je béznym dusledkem funkce vSech strojnich soucasti, které jsou
ve vzajemném silovém styku a vrelativnim pohybu. PFi obrabéni dochazi
v disledku Ffezného procesu k relativnimu pohybu néstroj - obrobek a nastroj —
tfiska. Pfi obrabéni vznika velké mnozstvi tepla, které znacné namaha bfit
nastroje. V nékterych pfipadech (frézovani) je naméahani jesté zvétseno vlivem
pusobeni dynamickych zmén teplot. Obrabéné materialy ¢asto obsahuji tvrdé
Castice, které jsou svym sloZzenim podobné materialu nastroje. Tyto Castice
vyvolavaji u nastroje abrazivni otér. Zakladni mechanismy opotfebeni jsou
abrazivni, difizni, oxidaéni a adhezni otér - obr. 3.1.>7

Obr. 3.1 Schéma zakladnich mechanism(i opotfebeni bfitu nastroje ’
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Difuzni otér vznika pusobenim chemickych vlivi pfi obrabéni. Chemické
sloZeni fezného materialu a materialu obrobku jsou rozhodujici pro vznik a
prubéh difuzniho opotfebeni. Tvrdost materidlu ma na tento druh opotfebeni
minimalni vliv.’

Abrazivni otér je jednim z nejrozSifenéjSich zplsobl opotfebeni nastroju.
Vznika pusobenim tvrdych castic obsazenych v obrobku a nastroj. Schopnost
bfitu odolavat abrazivnimu opotfebeni je znaéné zavisla na jeho tvrdosti.”

Oxidacni otér souvisi s vysokymi teplotami pfi obrabéni, které spolu s okolnim
vzduchem maji za nasledek vznik oxidaci na nastroji. ’

Adhesivni otér se vyskytuje hlavné pfi nizkych feznych rychlostech.Adhesivni
otér vznika hlavné pouzitim nastrojovych a rychlofeznych oceli jako materialu
nastroje. Tento jev ¢asto vede k vytvareni nardstku mezi tfiskou a nastrojem.’

3.2 Druhy opotiebeni
Nejcastéji vyskytované druhy opotfebeni jsou uvedeny v tab. 3.1.

Tab. 3.1 Druhy opottebeni'®

Opotiebeni hibetu — patfi mezi formy
abrazivniho opotfebeni. Vznika v dusledku
styku obrabéného materidlu s nastrojem.
Velikost opotfebeni narGsta s Casem. P¥i
rostouci hodnoté opotifebeni se zhorSuje
jakost povrchu a nepfesnost rozmér(
vyrobku. Opotiebeni hibetu se muzeme
branit pouzitim otéruvzdornéjsSiho typu
slinutého karbidu, pouzitim fezné kapaliny,
snizenim Fezné rychlosti.

Opotiebeni ¢ela ve tvaru vymolu — je
zpusobeno plisobenim abraze soucasné
s difznimi  mechanismy. Projevuje se
nejvice u destiCek srovnym celem.
Abrazivni opotfebeni zplsobuji tvrdé
Castice obrabéného materidlu. Difuzni
opotfebeni vznika v misté styku tfisky
s Celem destiCky, tj. v misté s nejvyssi
teplotou. Velké opotiebeni tohoto typu
méni geometrii nastroje a tim ovliviiuje
utvareni trfisky a sily plsobici na Dbfit.
S rostoucim vymolem se oslabuje pevnost
bfitu coZz muze vést az kjeho ulomeni.
Vymolu se muzeme branit pouzitim
pozitivnéjS§iho typu Fezné geometrie,
intenzivnéjsim chlazenim,
otéruvzdornéjSim typem slinutého karbidu.
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Plasticka deformace bfitu — vznik4
v dusledku velkych feznych teplot a tlakl
pusobicich na bfit. Pfi prekroeni limitni
teploty materidlu VBD dojde k méknuti
bfitu a tim k jeho deformaci. Se vznikajici
deformaci bfitu se méni fezna geometrie a
s ni dale narusta tepelné zatizeni bfitu.
Plastickou deformaci Ize snizit pouzitim
intenzivnéjSiho chlazeni, vétSim
polomérem  $piCky, snizenim Fezné
rychlosti a posuvu.

Unavovy lom — Vznikd nasledkem
pusobeni  dynamickych  GCinkd sl
pusobicich na bfit. Unavové trhliny
vznikaji  obvykle podél hibetu.
Eliminovat tento druh opotfebeni se
mlze zménou fezné geometrie VBD,
zménit zpasob najizdéni a vyjizdéni
nastroje, pouzitim  houZevnatéjSiho
materialu slinutého karbidu.

Hifebenovité trhliny — Tento druh
opotfebeni vznika vlivem dynamickych
zmén teplot pasobicich na bfit. Nastava
nejcastéji pfi frézovani. Zména prufezu
tfisky méni teploty obrabéni. Tento
negativni jev dale zvySuje pouziti
chladici kapaliny, ktera znacné ochladi
bfit vdobé kdy je mimo zabér.
Vznikajici trhlinky jsou kolmé na ostfi
nastroje.  Snizeni  vzniku  tohoto
opotfebeni se dosahne pouZitim
houzevnatéjSiho materidlu slinutého
karbidu, snizenim fezné rychlosti,
obrabénim bez chlazeni kapalinou.
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Lom bfitu — vlivem tohoto opotfebeni
dochazi nahle k uplné destrukci Dbfitu
zejména $piCky nastroje. Na lom bfitu
ma vliv vice faktorl, malo houzevnaty
material nastroje, tuhost soustavy stroj
nastroj obrobek, zabérové podminky.
Tomuto druhu posSkozeni se snazime
vzdy zabranit, vznik lomu bfitu znaci
okamzité ukon&eni jeho Zivotnosti.

Vrubové opotifebeni na hlavnim bfitu —
Opotfebeni hibetu ve tvaru je
zapricinéno hlavné zpevnénou
povrchovou vrstvou obrobku a otfepy.
Patfi mezi adhezni druhy opotfebeni,
ale mize souviset i s oxidacnim
opotfebenim. Proti tomuto opotiebeni
se muzeme chranit pouzitim povlakd na
bazi A|203.

List 24
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4 PRUBEH ZKOUSKY TRVANLIVOSTI

Zkoudky byly provadény podle normy CSN 8688-1. Zakladnim pozadavkem
zkouSky je dosahnuti minimalni trvanlivosti 30 minut. Podle obrabéného
materidlu a podle zkuSenosti je nastavena hodnota fezné rychlosti. DalSi
parametry vychazeji z normy CSN 8688-1. Takto nastavené fezné podminky
zUstavaji stejné pro vSechny porovnavané vzorky VBD. Pouzita fréza 63A06R-
S90AP15D se osadi jednou destickou APKX1505PDER-M, timto je eliminovano
ovlivnéni trvanlivosti VBD jinymi destiCkami. Zkouska je limitovana opotfebenim
VB = 0,2 mm nebo jinym druhem opotfebeni, které ma za disledek zhorSeni
povrchu obrobku nebo destruktivni poskozeni VBD.?

Pro zkousky vyZzadujici chladici kapalinu byla pouzita fezna emulze Paramo
UNI PLUS o koncentraci 5 %. Paramo UNI PLUS je smés ropného oleje a
syntetickych komponent. U v8ech zkous$ek trvanlivosti byly porovnavany desti¢ky
se zaoblenim ostfi 30 um, 40 um a 55 um. Pro porovnani fezivosti, mezi vzorky
s riznou velikosti zaobleni ostfi, byla hodnota 100 % pfifazena desti¢ce se
zaoblenim 30 um.

Kazda zkouska byla provadéna tfikrat. Vysledna hodnota trvanlivosti je
ziskana aritmetickym pramérem dil€ich hodnot ze vztahu:

¥=2Yx (4.1)

4.1 VBD APKX1505PDER-M

Vyménitelna bfitova desticka APKX1505PDER-M byla zhotovena z materialu
2230. Substrat z materidlu 2230 je slinuty karbid vyrabény z jemné zrnitého
karbidu wolframu, s malym obsahem kubickych karbidi obsahujicich tantal a
niob s 12 % kobaltu. Pfes tento vysoky obsah kobaltu se dosahuje tvrdosti HV
1400, coz je zpusobeno jemnou zrnitosti WC. Vysokym obsahem Co je ziskana
vynikajici houzevnatost bfitu. Optimalizovana kombinace zrnitosti, obsahu
kobaltu a pfisady kubického karbidu zajiStuje vysokou odolnost proti
hfebenovitym trhlinam. Timto je mozné dosdhnout dobrych vykonl i pfi
operacich, kde je pouzito chladici médium."

Povlak pouzity pro material 2230 je optimalizovan na dobrou houzevnatost
bfitu a minimalizaci pfilnavosti nastrojového materialu k obrobku, pfi zachovani
odolnosti vac&i otéru. V povlaku jsou pouzity Ti(C,N) a Al,Os. Ti(C,N) vrstva je
vytvofena technikou MTCVD (moderate temperature chemical vapour deposition)
a je dosazeno dobré houzevnatosti bfitu a dobré pfilnavosti k substratu. Vnéjsi
vrstva Al,O3 dava dobrou otéruvzdornost a tepelnou odolnost — obr 4.1."
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Obr. 4.1 Material 223011

Tento novy material je primarné uréen pro nasazeni frézovani oceli a
nerezovych oceli a dodateéné i litin — obr. 4.2.""

Skupiny obrab&nych materidli

EE hlavni oblast pouzitl W dalsl pouZitt

Obr. 4.2 Aplikaéni oblasti materialu 2230
4.2 STROJE A ZARIZENI

Pro stanoveni vlivu velikosti zaobleni ostfi na trvanlivost nastroje je dulezité
pfesné znat velikost zaobleni u porovnavanych vzorku desticek. Velikost je
mozné méfit opticky pomoci mikroskopu nebo mechanicky pomoci dotykového
hrotu a specialniho méficiho zafizeni. V této studii byla veSkera zaobleni méfena
dotykovym zplsobem na meéficim zarlzenl' MAHR  Marsurf  XC20
s vyhodnocovacim softwarem MarWin — obr 4.3.°

Obr. 4.3 MAHR Marsurf XC20°
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Jednotlivé zkousky byly provadény ve zkuSebni laboratofi spoleCnosti
Pramet Tools s.r.o. na obrabécim centru MAS MCV 1270 POWER — obr. 4.4.

TECHMICKA DATA MCY 1270 POWER
Skl

pinaci plocha stalu i 1500 x 670
Maximalni zatizeni stolu kg 1200
Pracoyni rozsah

n-053 rmrm 1270

Y-05a i 610

Z£-053 mm 720

Rozméry stroje

Délka x &itka x wyika i 5000 x 3600 x 3330
¥ieteno IS0 40 IS0 50
Yykon mataru 51/56 - 25 % (40%) ki 25/43 25143
Max, obacky vFetena ok/min aoan aoan
Zasobnik nastrojd

Pocet misk v zdsobniku - a0 24

Obr. 4.4 Obrabéci centrum MAS MCV 1270 POWER?
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Desti¢ky byly upinany do frézy 63A06R-890A;P1 5D —obr. 4.5

Obr. 4.5 Fréza 63A06R-S90AP15D

Vyhodnocovani velikosti opotfebeni VB a dalSich druhd opotfebeni bylo
provadéno na dilenském mikroskopu s elektronickym odméfovanim souradnic -

obr.4.6

Obr. 4.6 Dilensky mikroskop
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5 ZKOUSKA TRVANLIVOSTI VBD APKX1505PDER-M

5.1 Zkouska na oceli 12 050.1 s chlazenim
Zkouska byla provedena na uhlikové oceli 12 050.1 s chlazenim procesni
kapalinou. Tvrdost oceli byla 195 — 200 HB. Rezné podminky jsou uvedeny

v tabulce 5.1

Tab. 5.1 Rezné podminky pro ocel 12 050.1 s chlazenim

Nastavovana veli¢ina Hodnota
Rezn4 rychlost [Ve] 220 m-min”’
Posuv na zub [f] 0,2 mm-zub™
Hloubka tfisky [ap] 2,5mm
Sitka zabéru [ac] 50 mm

Tabulka namérenych hodnot je v pfiloze 1.

Tab. 5.2 Vysledky zkousKky na oceli 12 050.1 s chlazenim

Oznadeni vzorku | Zaobleni ostfi Trvanlivost oT Rezivost
[um] [min] [min] [%]
A22 27 36,0
A23 30 37,0 36,3 100,0
A29 32 36,0
B11 41 42,0
B13 39 45,0 47,0 129,4
B16 41 54,0
C18 54 66,0
C19 50 60,0 60,0 165,1
C25 48 54,0
| |
55+7 60,0
g
Ea
>‘§ 40+7 47,0
5
S
N
307 36,3
0 10 20 30 40 50 60 70
Trvanlivost T [min]

Graf 5.1 Porovnani trvanlivosti pro zkousku na oceli 12 050.1 s chlazenim
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Zaobleni ostfi R, [um]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Rezivost - K [%)]

Graf 5.2 Porovnani fezivosti pro zkousku na oceli 12 050.1 s chlazenim

€30 m40 55

0,060
0,050
0,040
0,030

0,020

Opotiebeni VB [mm]

0,010

0,000
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Cas t [min]

Graf 5.3 Prubéh opotiebeni na ¢ase na oceli 12 050.1 s chlazenim
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Tab. 5.3 Zobrazeni opotfebeni desti¢ek na oceli 12 050.1 s chlazenim

Cas Velikost zaobleni ostFi
[min] 30 um ___40um 55 um

15

30

45
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60

5.2 Zkouska na oceli 12 050.1 bez chlazeni

Zkouska byla provedena na uhlikové oceli 12 050.1 bez chlazeni procesni
kapalinou. Tvrdost oceli byla 178 — 190 HB. Rezné podminky jsou uvedeny
v tabulce 5.4

Tab. 5.4 Rezné podminky pro ocel 12 050.1 bez chlazeni

Nastavovana veli¢ina Hodnota
Rezna rychlost [V 280 m-min”’
Posuv na zub [f] 0,225 mm-zub™
Hloubka trisky [ap] 2,5 mm
Sitka zabéru [ac] 50 mm

Tabulka naméfenych hodnot je v pfiloze 1.

Tab. 5.5 Vysledky zkouSky na oceli 12 050.1 bez chlazeni

Oznadeni vzorku | Zaobleni ostfi Trvanlivost 0T Rezivost
[um] [min] [min] [%]

A17 25 39,9

A26 25 46,2 42,7 100,0
A27 27 42.0

B7 43 44 1

B10 45 44,0 46,1 108,0
B23 43 50,2

C4 52 50,1

C8 53 49.0 48,4 113,3
Ci14 49 46,1
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[6)]
[3)]
I+
N

Zaobleni ostfi R, [um]
A
o
+
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N

Trvanlivost T [min]

Graf 5.4 Porovnani trvanlivosti pro zkousku na oceli 12 050.1 bez chlazeni
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Graf 5.5 Porovnani fezivosti pro zkousku na oceli 12 050.1 bez chlazeni
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Graf 5.6 Prabéh opotiebeni na ¢ase na oceli 12 050.1 bez chlazeni

Tab. 5.6 Zobrazeni opotfebeni desti¢ek na oceli 12 050.1 bez chlazeni

Cas Velikost zaobleni ostfi
[min] 30 um 40 um 55 um
15

30
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45

60

5.3 Zkouska na oceli 17 349.4 bez chlazeni

Zkouska byla provedena na austenitické korozivzdorneé oceli 17 349.4
bez chlazeni procesni kapalinou. Tvrdost oceli byla 150 — 160 HB. Rezné

podminky jsou uvedeny v tabulce 5.7

Tab. 5.7 Rezné podminky pro ocel 17 349.4 bez chlazeni

Nastavovana veli€ina Hodnota
Rezna rychlost [V 100 m-min”’
Posuv na zub [f] 0,18 mm-zub™
Hloubka tfisky [ap] 2,5 mm
Sitka zabéru [ac] 50 mm
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Tabulka namérenych hodnot je v pfiloze 1.

Tab. 5.8 Vysledky zkousky na oceli 17 349.4 bez chlazeni

Oznadeni vzorku | Zaobleni ostFi Trvanlivost oT Rezivost
[um] [min] [min] [%]
A2 31 19,5
A10 30 20,0 21,8 100,0
Al1 29 26,0
B20 38 26,0
B29 42 26,0 26,1 119,5
B32 44 26,3
C13 53 26,0
C17 54 21,0 22,2 101,5
C24 55 19,5
55 +7 222

26,1

Zaobleni ostii Ra [um]
N
o
+
\l

w
o
I+
]

21,8

19 20 21 22 23 24 25 26 27
Trvanlivost T [min]

Graf 5.4 Porovnani trvanlivosti pro zkousku na oceli 17 349.4 bez chlazeni
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55+7

Zaobleni ostfi R, [um]

90 95 100 105 110 115 120 125
Rezivost - K [%)]

Graf 5.5 Porovnani fezivosti pro zkousku na oceli 17 349.4 bez chlazeni
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Graf 5.6 Prabéh opotiebeni na €ase na oceli 17 349.4 bez chlazeni
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Tab. 5.9 Zobrazeni opotfebeni desti¢ek na oceli 17 349.4 bez chlazeni

Cas Velikost zaobleni ostfi
[min] 30 um 40 um 55 um

15

20

26
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5.4 Zkouska na litiné 42 2425 s chlazenim

Zkouska byla provedena na Sedé litiné s lupinkovym grafitem 42 2425
s chlazenim procesni kapalinou. Tvrdost litiny byla 195 — 220 HB. Rezné

podminky jsou uvedeny v tabulce 5.10

Tab. 5.10 Rezné podminky pro litinu 42 2425 s chlazenim

Nastavovana veli¢ina Hodnota
Rezn4 rychlost [Ve] 200 m-min”’
Posuv na zub [f] 0,225 mm-zub™
Hloubka tfisky [ap] 2,5mm
Sitka zabéru [ac] 50 mm

Tabulka namérenych hodnot je v pfiloze 1.

Tab. 5.11 Vysledky zkousky na litiné 42 2425 s chlazenim

Oznadeni vzorku | Zaobleni ostfi Trvanlivost oT Rezivost
[um] [min] [min] [%]

A32 30 33,8
A33 30 39,0 36,3 100,0
A34 31 36,0

B5 40 33,8

B6 39 30,5 31,0 85,4
B27 40 28,6

C1 51 23,4

C2 48 24,3 24,6 67,8
C5 52 26,1

| |
55+7 24,6

€

!

E"

@ 40+7 31,0

E

Q

5]

N

307 36,3
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Trvanlivost T [min]

Graf 5.10 Porovnani trvanlivosti pro zkousku na litiné 42 2425 s chlazenim
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Zaobleni ostii R, [um]

120

Rezivost - K [%]

Graf 5.11 Porovnani fezivosti pro zkouSku na litiné 42 2425 s chlazenim
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Graf 5.12 Prubéh opotiebeni na ase na litiné 42 2425 s chlazenim
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Tab. 5.12 Zobrazeni opotfebeni destiCek na litiné 42 2425 s chlazenim

Cas Velikost zaobleni ostfi
[min] 30 um 40 um 55 um
.' ] A -r

15

20

26
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5.5 Zkouska na litiné 42 2425 bez chlazeni

Zkouska byla provedena na Sedé litiné s lupinkovym grafitem 42 2425
s chlazenim procesni kapalinou. Tvrdost litiny byla 230 — 240 HB. Rezné

podminky jsou uvedeny v tabulce 5.13

Tab. 5.13 Rezné podminky pro litinu 42 2425 bez chlazeni

Nastavovana veli¢ina Hodnota
Rezn4 rychlost [Ve] 200 m-min”’
Posuv na zub [f] 0,225 mm-zub™
Hloubka tfisky [ap] 2,5mm
Sitka zabéru [ac] 50 mm

Tabulka namérenych hodnot je v pfiloze 1.

Tab. 5.14 Vysledky zkous$ky na litiné 42 2425 bez chlazeni

Oznadeni vzorku | Zaobleni ostfi |  Trvanlivost 0T Rezivost
[um] [min] [min] [%]
A16 30 12,5
A18 32 14,0 12,9 100,0
A25 33 12,1
B1 38 25,6
B2 40 19,0 20,5 159,1
B12 39 16,8
C3 50 32,2
C7 53 32,0 30,9 240,4
C11 50 28,6
55+7 30,9
£
-
’% 40+7 20,5
N
30+7 12,9
0 5 10 15 20 25 30 35
Trvanlivost T [min]

Graf 5.13 Porovnani trvanlivosti pro zkousku na litiné 42 2425 bez chlazeni
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Graf 5.14 Porovnani fezivosti pro zkousku na litiné 42 2425 bez chlazeni
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Graf 5.15 Prabéh opotiebeni na ¢ase na litiné 42 2425 bez chlazeni
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Tab. 5.15 Zobrazeni opotfebeni destiCek na litiné 42 2425 bez chlazeni

Cas Velikost zaobleni ostfi
[min] 30 um 40 um 55 um

15

24

30
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6 ZHODNOCENI

Zmeénou velikosti zaobleni ostfi znaéné ovlivnime trvanlivost nastroje jako
v pfipadé obrabéni litiny 42 2425 bez pouZiti procesni kapaliny az 0 140 %.

PFi obrabéni uhlikové oceli 12 050.1 se znaéné zvySi rozdily v trvanlivosti
mezi jednotlivymi zaoblenimi ostfi pfi pouziti procesni kapaliny. Pfi zkouskach je
jednoznacéné nejvhodnéjSi pouzit zaobleni ostfi 55 um.

Pfi zkouskach na litiné 42 2425 se projevily velké rozdily mezi jednotlivymi
zaoblenimi nebyla li pouzita procesni kapalina. PFi pouziti procesni kapaliny je
nejvhodnéjsi pouzit zaobleni ostfi 30 um a bez pouZziti se ukazalo nejvhodnéjsi
zaobleni ostfi 55 um.

Pro obrabéni korozivzdorné oceli 17 349.4 bylo nejvhodnéjsi zaobleni ostfi
40 um.

Porovnani jednotlivych zkousSek je uvedeno v grafu 6.1.

030+7 m40+7 O55+7

litina bez chlazeni ?—‘
litina s chlazenim —_‘
nerez #
ocel bez chlazeni —

ocel s chlazenim

Zkouseny material

0 10 20 30 40 50 60 70

Trvanlivost T [min]

Graf 6.1 Porovnani zkousek trvanlivosti
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ZAVER

Na vybér spravného nastroje pro danou aplikaci ma velky vliv jeho
trvanlivost. Je snahou dosahnout nejvyssi trvanlivosti nastroje pfi zachovani
jakosti povrchu a geometrickych toleranci. V této studii bylo provedenymi
experimenty zjisténo, Zze je mozné ovlivnit trvanlivost nastroje spravnou volbou
zaobleni ostfi a vyplyvaji z ni tyto zavéry:

Pro vyrobu desticek APKX1505PDER-M zvolit velikost zaobleni ostfi
55 um. Toto zaobleni vykazuje narust trvanlivosti o 11 % az 66 % pfi
obrabéni uhlikové oceli 12 050.1 oproti ostatnim porovnavanym
velikostem zaobleni ostfi.

Desticka APKX1505PDER-M materiadlu 2230 je primarné urCena pro
obrabéni materiald skupiny P, proto maji zkousky provedené na oceli
12 050.1 nejvétsi vahu pro volbu velikosti zaobleni ostfi.

Pro obrabéni litiny 42 2425 témito destiCkami doporucit nepouzivat
procesni kapalinu. Desti¢ky se zaoblenim ostfi 55 um vykazovali o0 24 %
vétsi trvanlivost bez pouziti procesni kapaliny.

Provést doplnéni zkouSek na oceli 17 349.4 s chlazenim, jelikoz jde o
stale CastéjSi zplsob obrabéni korozivzdornych oceli. Zkouska nebyla
provedena z ¢asovych divodu.

Desticky vykazovali jen malé opotfebeni hrbetu. Limitniho opotfebeni
VB = 0,2 mm bylo dosazeno jen pfi zkouskach na korozivzdorné oceli a na
litin@ bez pouziti chlazeni. PFi ostatnich zkouskach bylo limitnim
opotiebenim, které ukoncilo zkousku vydroleni ¢asti vedlejSiho bfitu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol | Jednotka Popis
CVvD [-] Chemicky nanaseny povlak
HB [] Brinellova tvrdost
HV [-] Vickersova tvrdost
K [%] Rezivost
MTCVD [-] Stredné teplotni chemicky nanaseny poviak
PVD [] Fyzikalné nanaseny povlak
Rn [um] Zaobleni ostfi
T [min] Trvanlivost
VB [mm] Opotrebeni hibetu
VBD [-] Vyménitelna bfitova destitka
Vin [m?] Objem odebraného materiélu
Vs [m7] Objem voIné sypanych tfisek
W [-] Objemovy soucinitel tfisek
ae [mm] Sirka zabéru
ap [mm] Hloubka tfisky
f [mm-zub™'] |Posuv na zub
NDbmin [min] Minimalni hloubka tfisky
n [-] Pocet zkousek
Ve [m'min'] | Rezn4 rychlost
X [min] Hodnota trvanlivosti
X [min] Aritmeticky primér hodnoty x
o [ Uhel gela
) [] Uhel stfizné roviny
oT [min] Primérna trvanlivost
Yo [ Uhel htbetu
OoB [9] Nastrojovy ortogonalni uhel fezu v bodé B
0o [9] Nastrojovy ortogonalni uhel fezu
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha1  Naméfené hodnoty
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Priloha 1
Zkouska trvanlivosti na oceli 12 050.1 s chlazenim
‘< Cas méfeni [min] Trvanlivost
V(;'osrl,fu Zaoog;?"’ 12,0[24,0[30,0[36,0142,0[48,0]54,0(60.0] [min]
Hodnoty opotfebeni VB [mm]
A22 27  10,024/0,031|0,033 36
A23 30 [0,020/0,025(0,027(0,030 37
A29 32  [0,020(0,022/0,024(0,031 36
B11 41  [0,020/0,022|0,024(0,035(0,048 42
B13 39 [0,019/0,023|0,026(0,040(0,042 45
B16 41  [0,020/0,022/0,023|0,024|0,025(0,045(0,051 54
C18 54  |0,020|0,022|0,023|0,024/0,026/0,030|0,032/0,050 66
C19 50 [0,021]0,022|0,025|0,026|0,032(0,040|0,050|0,060 60
C25 48 [0,020/0,021(0,022|0,023|0,025(0,042(0,055 54
Zkouska trvanlivosti na oceli 12 050.1 bez chlazeni
&islo | Zaobleni Cas méfeni [min] Trvanlivost
vzorku|  ostii 184 |16,8|21,0[25,2| 29’4,| 33,6 |'37,8 |42,0|44,1]50,4| [min]
Hodnoty opotrebeni VB [mm]
A17 25  10,056/0,0600,061|0,064/0,065|0,066/0,066/ 0,066, 39,9
A26 25  10,057/0,059 0,059 0,059 0,062 0,064|0,065/0,069 0,070 46,2
A27 27  10,055/0,058 0,060|0,062/0,0630,066/0,067|0,070, 420
B7 43  [0,055|0,058 0,060 0,064/0,0660,0680,0690,0700,070 44 1
B10 45  ]0,050/0,055/0,0580,0620,064(0,067|0,069 0,072 44,0
B23 43  ]0,045/0,0520,055/0,0550,062(0,070/0,073{0,074{0,075 50,2
C4 52  ]0,051|0,060/0,061|0,063|0,064|0,065 0,066/0,068/0,0690,070 50,1
C8 53 [0,0520,055 0,058 0,060/0,061/0,063/0,067/0,068 0,072 49,0
C14 49  [0,050(0,052 0,053 0,053/0,0570,059 0,060/ 0,062 0,062 46,1
Zkouska trvanlivosti na oceli 17 349.4 bez chlazeni
&islo | Zaobleni Cas méfeni [min] Trvanlivost
vzorku|  ostii |85 [13,0]19,5]26,0] ,| | | | [min]
Hodnoty opotfebeni VB [mm]
A2 31 0,112/0,117/0,198 19,5
A10 30 0,118/0,130/0,189 20,0
Al1 29 |0,107/0,116/0,141/0,199 26,0
B20 38 [0,124/0,126/0,132/0,180 26,0
B29 42  10,119/0,124/0,166/0,163 26,0
B32 44  |0,100/0,118/0,1350,178 26,3
C13 53 10,120/0,147/0,165/0,185 26,0
C17 54 0,1300,1450,175 21,0
C24 55  10,135/0,140/0,174 19,5
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Zkouska trvanlivosti na litiné 42 2425 s chlazenim

&islo |Zzaoblent Cas méfeni [min] Trvanlivost

vrorku| - ostrr |52 1104[156]208[26,0]312 |,36,4 [416] ] [min]
Hodnoty opotfebeni VB [mm]
A32 30 (0,0350,036/0,0370,043/0,045/0,065 33,8
A33 30 [0,020{0,0260,041/0,042|0,045(0,046/0,092 39,0
A34 31  [0,025|0,027/0,035/0,0400,046|0,050 0,080 36,0
B5 40 |0,021/0,022/0,038/0,041/0,058/0,0700,080 33,8
B6 39  10,025/0,030{0,037/0,048/0,065 30,5
B27 40  0,028/0,031/0,053(0,055 0,065 28,6
C1 51  10,030/0,032/0,035(0,0590,075 23 4
C2 48  0,022/0,025/0,030(0,033 0,062 24,3
C5 52  10,026/0,032/0,040/0,051/0,082 26,1
Zkouska trvanlivosti na litiné 42 2425 bez chlazeni

&islo |Zzaoblent Cas méreni [min] Trvanlivost

vrorku | ostr |96 [12.0[19.0[24,0]288 | | | ] [min]
Hodnoty opotfebeni VB [mm]

A16 30 0,176/0,184 12,5
A18 32 |0,180/0,195 14,0
A25 33  10,178/0,196 12,1
B1 38 [0,173 0,180/0,190 256
B2 40 [0,170 0,175 19,0
B12 39 0,163 0,168 16.8
C3 50 0,170 0,178/0,182/0,183 32,2
C7 53 10,160 0,175/0,183/0,195 32,0
C11 50 [0,156 0,183(0,186/0,190 28,6




