Priloha 1
KRIVKA CHLADNUTI A OHREVU CISTEHO TELESA
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Kfivka chladnuti a ohfevu &istého Zeleza™.

.. odvozeno od francouzského slova arrét=zastaveni®®
.. odvozeno od francouzského slova refroidissement = ochladnuti, zchladnuti®3
.. odvozeno od francouzského slova chauffage = ohfivani®3



Priloha 2
SLOVNIK POJMU

Anizotermicka reakce — ARA diagramy popisuji rozpad austenitu za anizotermickych
podminek pfi riznych rychlostech plynulého ochlazovani'®.

Austenit — intersticidlni tuhy roztok uhliku v Zeleze y1°.

Bainit — nerovnovazna smés deskovitych krystall prfesyceného tuhého roztoku
a a drobnych ¢astic karbidu©.

Bainiticka preména — probiha za teplot kdy je mozna jen difuze intersticialni. Podle
teploty pfemény vznika bud' horni bainit nebo dolni bainit. Produktem této pfemény je
bainit°.

Horni bainit — vznika izotermickym rozpadem austenitu za vyssich teplot (350 °C az
550 °C). Ma nizsi tvrdost nez spodni bainit. Je tvofen deskami bainitického feritu
a hrubsimi ¢asticemi cementitu®.

Izotermicka reakce — IRA diagramy popisuji transformaci austenitu na bainit
za izotermickych podminek pfi rdznych rychlostech ochlazovani.

Martenzit — nerovnovazny presyceny tuhy roztok uhliku v Zeleze a'°.

Martenziticka preména - bezdifuzni pfeména austenitu na martenzit probihajici
za nizkych teplot, ktera spocCiva v potlaCeni zmény rozpustnosti uhliku pfi vysokeé
rychlosti ochlazovani. Produktem martenzitické pfemény je martenzit'©.

M: — martenzit finish — konec martenzitické premény°.
Ms — martenzit start — zaGatek martenzitické premény1°.
Sorbit - pevna a houzevnata feriticko-cementiticka struktura'-

Spodni bainit — vznika izotermickym rozpadem austenitu za nizSich teplot
(350 °C az Ms) a jeho tvrdost je vySSi. Je tvofen svazky tenkych desek bainitického
feritu, ve kterych je vylou¢eno velké mnozstvi jemnych karbid(i'°.

Troostit — struktura oceli, ktera vznika pfi (nedokonalém) rozpadu austenitu na perlit
pfi izotermickych pochodech tepelného zpracovani''.
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VYPOCET INDEXU OBROBITELNOSTI

_ UT/BZM
v UT/BEM (11)

K, ... index obrobitelnosti®’

vr/pZM ... fezna rychlost zkouSeného materialu odpovida vs,, (m-min~'), tj. fezna
rychlost v, pfi trvanlivosti T,, = 15 minut pro zkouseny material®

vrgEM ... fezna rychlost etalonového materialu odpovida vys., (m-min™'), tj. fezna
rychlost v, pfi trvanlivosti T,, = 15 minut pro referen¢ni material®

Tabulka 3 Soucinitelé obrobitelnosti a tfidy obrobitelnosti®’.

Soucinitel obrobitelnosti Ky Trida obrobitelnosti pro skupinu materialu

Od - do Stiedni a b c d
hodnota

0,045 -0,054 | 0,050 1b

0,055-0,069 | 0,065 2b

0,07 — 0,089 0,08 3b

0,09 - 0,11 0,10 4b

0,12-0,14 0,13 5b

0,15-0,17 0,16 6b

0,18 — 0,221 0,20 7b

0,23 -0,28 0,25 8b

0,29 - 0,35 0,32 9b

0,36 — 0,44 0,40 6a 10b 7¢C 6d

0,45 - 0,56 0,50 7a 11b 8¢ 7d

0,57 -0,71 0,63 8a 12b 9c 8d

0,72-0,89 0,80 9a 13b 10 ¢ 9d

0,90-1,12 1,0 10 a 14 b 11c¢c 10d

1,31 — 1,41 1,26 11 a 15b 12c¢ 11d

1,42 -1,78 1,59 12 a 16 b 13c 12d

1,79 -2,24 2,0 13 a 17 b 14 c 13d

2,25 -2,82 2,5 18 b

2,83 — 3,55 3,15 19 b

3,56 — 4,47 4,0 20b




DIAGRAM STABILITY
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Priloha 4
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otacky n[min™]

Diagram stability s vyzna&enymi intervaly stabilniho obrabéni pfi Sifce zabéru ostfi
ap=1,7 mm a k; = 2545 MPa®,
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SOUSTRUZENI

Volba feznych podminek je zavisla na vstupnich parametrech (material
obrabéného dilce, material bfitu fezného nastroje,...) a na pozadovanych vlastnostech
obrobku (jakost obrobeného povrchu, presnost rozméru a tvaru,...)*'.

Rezna (obvodova) rychlost (v.) rychlost bodu na obvodu obrobku ve sméru proti
bfitu. Rezna rychlost se plynule méni u &elniho soustruZeni, kdy se nastroj posouva
do stfedu. Pfi stalych otackach se fezna rychlost snizuje. Pokud se otacky vietena ani
prameér soucasti neméni, je fezna rychlost konstantni. Moderni CNC soustruhy jsou
schopny pfi pohybu nastroje k ose obrobku otacky zvySovat a vyrovnat tim vliv
zmenSujiciho se priméru. Toto vyrovnani nelze provést u velmi malych pramérq,
protoZe rozsah otacek stroje je omezen#0:41:42:45,

Vysledny fezny pohyb (vg) ma u podélného soustruzeni tvar Sroubovice a u
¢elniho soustruZeni tvar Archimedovy spiraly#°.

Posuv (f) je draha, kterou urazi Spi¢ka nastroje za jednu otacku obrobku. Jedna
se o rozhoduijici faktor, ktery urCuje kvalitu povrchu obrobené plochy a rozhoduje o
utvareni tfisky va&i geometrii VBD. Pfi hrubovani je hodnota posuvu pfiblizné 0,4 az
3,5 mm, pfi obrabéni na Cisto 0,06 az 0,3 mm a pfi jemném soustruzeni 0,03 az
0’0540,41 ,42_

Sitka zabéru ostfi (ap) je rozdil mezi ptvodnim primérem obrabéné plochy a
primérem obrobené plochy. Sitka zabéru ostfi pfi hrubovan byva obvykle 3 az 30 mm,
pfi obrabéni nacisto 0,5 az 2 mm a pfi jemném soustruzeni 0,03 az 0,3 mm4041:42,

Nastaveni bfitu vi¢i obrobku vyjadfuje ahel nastaveni hlavniho ostfi (k). Je to
uhel mezi hlavnim ostfim bfitové desticky a smérem posuvu. Ovliviiuje utvareni tfisky,
rozhoduje o sméru feznych sil, délce bfitu v zabéru#042,

Velikost fezné sily je jeden zfaktord ovliviiujicich obrobitelnost. Rezné sily
ovliviiuji spotfebu energie béhem procesu, velikost vykonu i velikost opotfebeni
nastroju a tim jejich i trvanlivost. V technologii obrabéni kov je cilem nalézt rovnovahu
mezi nizkymi Feznymi silami a hospodarnosti vyroby (maximalni vykon pfi minimalnich
nakladech). Celkova fezna sila ma 3 zakladni slozky (obr. 3.3) — Fezna sila Fc,
posuvova sila Fr a pasivni sila Fp#14445,



REZNE PODMINKY PRO SOUSTRUZENI

Tab. 6 Rezné podmink

pro soustruzeni*'*,

Priloha 6 1/2

Nazev Oznaceni |Jednotky |(Vzorec
. i . m-D-n
Rezna rychlost Ve m-min”’ e =100 (1.2)
Posuvova rychlost  |v; mm-min” |V =f-n (1.3)
Vysledny fezny pohyb |v; m-min”’ Ve = |V vf (1.4)
Posuv na otacku f mm
obrobku

a,=05-(D—d) (1.5)
Sitka zabéru ostfi ap mm

a,=L—1 (1.6)
Uhel nastaveni
hlavniho ostfi K °
(obr. 3.1)

smér posuvu
- A

e

Uhel nastaveni hlavniho ostfi*2.

Celkové naklady na “ _

obrabani Ne Ké N. =N, + N; + N, (1.7)
Optimalni trvanlivost 60-B

bfitu - pfi minimalnich | Topt min Tope = (M —1)——- 1 (1.8)
nakladech (obr. 3.2) E

Optimailni trvanlivost

bfitu - pfi maximalni | Topt min Topt = (M — Dty - A (1.9)
vyrobnosti

Rezna sila (obr. 3.3) |Fe N Fe = Cpc - ap*Fe - fVFe (1.10)




REZNE PODMINKY PRO SOUSTRUZENI
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Jednotkovy strojni ¢as tas®®
a) podélné soustruzeni, b) ¢elni soustruzeni.

Posuvova sila Fi N Fp = Cpy - ap™Ff - fYFf (1.11)
Pasivni sila Fo N E, = Cpp » ap™Fv - fYFp (1.12)
Jednotkovy strojni Lo lad
¢as - podélné . L L+t
soustruzeni tas min tas = nf nf (1.13)
(obr. 3.4 a)
pfi konstantnich otackach obrobku
tASn
[(Dmax + 2ln) - (Dmin - le)] (1 14)
Jednotkovy strojni = 2
gas — Gelni ) i n-f
soustruzeni AS - — .
(obr. 3.4 b) pfi konstantni fezné rychlosti
tasv
21/(1.15)
_ T [(Dmax + Zln)z - (Dmin - le) ]
B 4-103 v, - f
L L
I | | y Vi
P - n lk/ )
» / 'l | i In
Ll D=ds2af df LI V/// :
J N | v
y \.T_ —— ~— Z ADmin *
~ a M D b)




REZNE PODMINKY PRO FREZOVANI

Tab. 7 Rezné podminky pro frézovani*"*.
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Nazev Oznaceni (Jednotky [Vzorec
~ T - D n
Rezna rychlost v -min”’ = 2.1
ry c m-min . 1000 (2.1)
Posuvova rychlost Vi mm-min”’ vp=2z'n"f, (2.2)
Posuv na otacku fn mm fn=f"z (2.2)
Valcové frézovani:
| Pt f,
3 /,/ ~—/N\ \ ]
B <
| \\ a “h|
= B=p~ e |
Prufez tfisky pfi valcovém frézovani*.
Prifez trisky ) )
odebirané jednim Api mm Api =ap-hi = ap - f; - sing; (2.3)
zubem frézy
Tloustka tfisky ]
v libovolném ¢ hi mm hi = f(@) = fz - sing; (2.4)
A =a,-h =a,- [, sin (2.5)
Maximaini velikost |, 2 e L Josimas
o v v max
prafezu tfisky SiN@may = =D - H — H?
D (2.6)
Rezna sila Fei N Fei = Cpe ap fzx - sin® @; (2.7)
nz
FC:ZFCi: (28)
i=1
nz
Celkova feznasila  |F, N = Cpe-ay - f* Z sin*g; [N]
i=1
_ Pmax (2.9)
n;=Ze 2171
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REZNE PODMINKY PRO FREZOVANI

Celni frézovani:

Prufez tisky pfi ¢elnim frézovani.

Draha frézy pro valcové frézovani®.

Tloustka tfisky h; mm h; = f, - sing; - sink (2.10)
5w ap
Sitka tfisky b mm b= pr— (2.11)
Prifez tfisky pro Ap: mm2 Api=b-h;=a,-f,sing; (2.12)
k=90°
Rezna sila Fei N Fei = Cpe " ay Y sin*g; - sin® Vi |(2.13)
nz
F. = chi (2.14)
i=1
nz
Celkova feznasila  |F, N = Cre - ay- £ sin® D - Z sin*;
i=1
Y
nz=%'2[—] (2.15)
Jednotkovy strojni . _ i
&as tas min tas v (21 6)
D’réha ’nés’troje - L=1+1,+1,+ 1l (2.17)
valcova fréza L mm
Ly =+H-(D—H) (2.1
| i HY ;
S P A——— .__;_V.f ........ * ..... 12 I'
Iyl Lo Wl In| Inf
< L )
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REZNE PODMINKY PRO FREZOVANI

Draha nastroje - ¢elni _ D
fréza — hrubé L=itlhi+l+5 =l (2.19)
asymetricke fr. L mm
D\* (B \°
s = J(E) - (E+ e) (2.20)
; : . v—> gt E
L R i e ) ) (s EEMLL -
wll T | lo|_DI2o]
el L~
Draha frézy pro hrubé ¢elni asymetrické frézovani*.
Draha nastroje — ¢elni
fréza — symetrické fr. |L mm L=l+l+,+D (2.21)
nacisto
=
W d P | 1)
= L -~
Draha frézy pro Celni asymetrické frézovani nadisto*.




REZNE PODMINKY PRO VRTANI

Tab. 8 Rezné podmink

pro vrtani*!4s,

Priloha 8

Nazev Oznaceni (Jednotky [Vzorec
Rezna rychlost vV in”’ _mDbn (3.1)
ry c m-min Ve = 1500 :

Posuvova rychlost  |v; mm-min” |y =f'n (3.2)

Rychlost fezného -

pghybu Ve m-min”’ Ve = /vcz + vf? (3.3)

Posuv na zub f, mm f, = I (3.4)
Z

Plocha pruafezu tfisky f D ¥

pfi vrtani do plného S=a, z=='%=

materialu, odebirana |S mm? D-f 2 22 (8.5)

jednim bfitem =——=bp-hy

nastroje 4

Plocha prufezu tfisky f D-d f

pfi zvétSovani S=ay, z=——"%=

predvrtané diry, S mm?2 oD - dz) f 2 2 (3.6)

odebirana jednim =bp - hp

bfitem nastroje 4

Posuvova sila Fi N Fp = Cp, - D1 - f77r (3.7)

Rezna sila Fe N F. = Cp - D*Fc - fYFc (3.8)
len + 1, +1

Strojni &as tas min o = ”‘n—"f” (3.9)

Teoreticka délka D

VItani ltn mm len =1+ - COtgKy (3.10)




REZNE PODMINKY PRO BROUSENI

Tab. 9 Rezné podmink

pro brou$eni*'-%°,

Priloha 9

do fezu

Nazev Oznaceni (Jednotky [Vzorec

v - D n

Rezna rychlost Y g1 = 4.1
ry c m-s c="1000 (4.1)

Podélny posuv ; mm

brousiciho kotouge | ©

Radialni pfisuv

brousiciho kotouce fr mm




Priloha 10 1/2

PRIKLADY VOLBY MATERIALU PRO REZNE NASTROJE Z KATALOGU
SOUSTRUZENI

ISO |ANSI

01 |c4 o]

6050 cC
10 | C3 % TB 670

)25

20 (G2 /e8]
30| C1

»

Tvrzené materialy

-l

Sandvik Coromant - karbidové tfidy pro véeobecné soustruzeni®.

10 20 30 40
18315 05 15 25 35 45 I’IIHI
B - Wysoos otérunzdoemsy Clen fady TE300 se ransfenou houievnatost

- subemionovy subsal s relativné nizkym chsahern kabaliu
- nang-vrsievnaty PV D poviak s gradieninimi plechody
- sniZend vnitinl prugi v poviaku pf repiend endosti

[ ] - zmenieni wTubavéng opatfebend na hiavrim b

- stfedni prifezy tfisek
" - vhodng pro cbedbini material shupiny M, K, N, H, podminéné P 3 §
- stabini zabérové poaminky

= vysoko otesnadorny Sen rady TE300 so raruéenou hidevnatasiou
L] - submiBnovy subsi s relativre nizkym cbsshom knbaihy

- nang-watevnasy PVD poviak s grackeningmi peechodmi
- znifend vadiomé pnute v poviaky pri svydeni tedosti

0 - rmenkenie viuboveho opotrebovania ra hisvhom brite
- wyldie reznsd rpchiost
- Siredn priefery inesok

" vhodny pre cbribanie materidiow skupany M, K, N, H, podmienedne Pa 5

- stabilné ziberové podmienky

DPRAMET W Hisvrd oblast pousel / Hisved oblasf pouditin K Dbl poutiti / Oafie pousisie O Podmindnd pousiti

Dormer Pramet - povlakované materialy pro soustruzeni®.

@MATERIALY SOUSTRUZNICKYCH VYMENITELNYCH BRITOVYCH DESTICEK

1SO Povlakované slinuté karbidy I Cer- | Povlakované Slinuté Povlakova- PKNB
VD PVD | mety | cermety karbidy ny KNB
HO1 g
CREIN
H10 g E n
5 (&8
H20 = |8
H30 \

Mitsubishi — materialy soustruznickych VBD"®,
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PRIKLADY VOLBY MATERIALU PRO REZNE NASTROJE Z KATALOGU
SOUSTRUZENI

S
[FIM][R]

CBN
WeGW
| [Pq]

"Ocelovalitina
Slinuté oceli
Zaruvzdorné slitiny

kalené 46 - 55 HRc
kalené 56 - 60 HRc
kalené 61 - 65 HRc

WNT - piiklad z katalogu®®.
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NC PROGRAM

%
001406 ( S-13455 KLOUB )
( CAS CYKLU: .498)

(T1 FREZA 20-R390-3BR. SANDVIK+RO0.8)
(T2 WOHLHAUPTER 10H7 +0.015)

T1 M06 (FREZA 20-R390-3BR. SANDVIK+R0.8)
G55

G00 G90 X-20. Y0.005 S1900 M03
HO1 DO1

G43 Z150. M08

Z4.

G17 G0O1 Z0 F2000.
X40. F480.

GO0 Z83.

Z150.

T2 M06 (WOHLHAUPTER 10H7 +0.015)
G55

G00 G90 X0 YO S3800 M03

HO2 D02

G43 Z150. M08

Z3.

G76 G99 X0 YO R3. Z-12.1 F380. Q0.2
X20. YO

G80

Z150.

T2 M06 (WOHLHAUPTER 10H7 +0.015)
G55

G00 G90 X0 Y0 S3800 M03

HO02 D02

G43 Z150. M08

Z3.

G76 G99 X0 Y0 R3. Z-12.1 F380. Q0.2
X20. YO0

G80

Z150.

Y150.

T

M30

%
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FOTOGRAFIE Z VYROBY

+z na obrobku




