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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLE

©c - stupen Celsisa

HV =~ tvrdoét podle Vickerse

HRC - tvrdost podle Rockwella

VB - opotFfebeni na h¥betd&

KT < hloubka vymolu na &ele

KB - %{¥ka vymolu

KM - vzddlenost nejvdt3{ hloubky vymolu od plvodniho ost¥i

" VC - opot¥ebeni h¥betu na polom&ru zaobleni 3pilky
S nejvétsi Bi¥ka opotfebeni na h¥bet&
K - relativni Fezivost
s - posuv
h - hloubka F¥ezu

¢ - koeficient odstupnovéni otdlek

g.m., - 8islo m&Feni |

v - ¥Yeznd rychlost

MsCysCp = konstahty Taylorova wvztahu
. D - prim&r obrobku

bysPy- koeficienty regresni rovnice

1
r - koreladni koeficient




Souasné obdobi rozvoje eskoslevenského ndrodnfiho hos-
poda¥stvi je etapou rozvoje vddecko-technické revoluce, vyzna-
Sujici se sutomatizaci, robotizaci, chemizaci, vyvojem novych
materidld a hmot, spojenych s vyu¥itim netradi&nich surovin
a postupl. Zabezpe&eni dal3iho rozvoje ndrodnihe hospodé¥stvi
souvisi se:

1/ zvySovénim produktivity price

2/ sniZ¥ovénim vyrebni spot¥eby m-teridlu

3/ urychlenym zavdd&nim nejnov&jSich vddeckjch poznat-

ki do vyroby
4/ zkvslitn&nim a prohloubenim zdvislosti "vyzkum - vjro-
ba - uZiti - spotfeba"”
Tyto poZadavky sleduji i Hlavni sm&ry hospodéd¥ského a soci-
dlniho rozvoje USSR schvdlené XVII. sjezdem KSC.

V 8. pé€tiletce je jednim z nejdileZit&jsSich ukolt v oblasg=-
ti strojitenstvi sniZovéni spot¥eby surovin. To pFedpoklddd

urychleny vyvoj novych materidld a technologii.

PoZadavek ekonomického obrdb&ni na modernich obréb&cich
strojich, zejména na.&{slicovd ¥{zenych strojich, vede k inten-
zifikaci ¥eznych pedminek & tim ke zkrdceni hodnot hespoddr-
né trvanlivosti ¥eznfch ndstrojf na \roven 10 - 30 minut.

Ve svych disledcich vede tento poZadavek jednak k podstatné-
mu zvySeni spot¥eby vym&nitelnych bFitovych destiXek v3ech

ndstrojovych materidld.
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Tento trend ve vyvoji optimd&lnich ¥eznych podminek vyvo-
14vé nové poZadavky na nédstrojové materialy. P¥evlddajicim je
poZadavek v&t3i odolnosti proti ot&ru, provozni spolehlivosti,

ale také trvanlivosti 2 Pezivosti.

Privé v zdvislosti na vyvoji nédstrojovych materidld je
nutné spolehliv& a rychle stanovit a ut¥idit vlastnosti i t&chto
materidld vzhledem k Feznym podminkdm. Proto je v plné 3i¥i vy-
uZivéno ¥ady zkoulek Fezivosti, které by v konedném efektu mé&-
1y poskytnout uceleny p¥ehled o jednotlivych néstrojovych ma-

teridlech.

Cilem diplomové préce je objektivni porovnédni dlouhodobé
zkou¥ky Yezivosti s krétkodebymi zkouSkami. Ddle se zamyslet
nad rychlesti a pF¥esnosti stanoveni rezivosti a zpracovéani a

vyhodnoceni praktickéhe provedeni néekolika zkouSek.

Jako ndstrojové materidly byly vybrdny bfitové destilky

z tychloYtezné oceli a ze slinutého karbidu.

V praktické &4sti diplomové prédce byly provdd&ny tyto zkous-
ky: dlouhodobd zkoudka podélnym soustruZenim a krétkodobéd zkous-
ka podle Andonova.(1)




2.1 Stanoveni Pezivosti néstrojovych materidld

Stanoveni ¥ezivosti nastrojovych materidld je dileZitym
prvkem pro hodnoceni jejich vlastnosti, podminujich jejich
przktické vyuZiti. V sou¥asné dobs Jsou nej&astdji pouZiva-
nymi néstrojovymi materidly rychlofezné oceli a slinuté kar-
bidy.

Rychlo¥fezné oceli tvo#i samostatnou skupinu ndstrojovych
legovanych oceli 2 pat¥i mezi nejppuzivan&j8i materidly pro
vykonné Fezné ndstroje. Li3{ se od estatnich legovanych ni-

strojovych oceli:

1/ druhem p¥isadovych prvkd
2/ mnoZstvim p¥isadovich prvki
3/ svwymi vlastnostmi

4/ tepelnym zpracovanim

Jsou to bohat& legované oceli, které dostali nazev ppdle to-

ho, ze jimi miZeme obrdb&t kovy vysokymi reznymi rychlostmi,

znalné vy38imi, nez pri pouZiti ostatnich druhd oceli.
Hlavnimi p¥isadovymi prvky jsou: wolfram, molybden, va-

nad, chrem, kobalt.

PotFebnych vlastnosti u Jednotlivych typt rychlofeznych

oceli se dosahuje nejen vhodné& volenym obsahem legovanych prv-
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ki, ale t#2ké tepelnym zpracovénim.

Cherakteristickymi vlastnostmi rychlo¥eznych oceli jsou:
- velkd odolnost proti popoudtini
- velka tvrdost z2 tepla i za studena

- velkd odolnost proti orot¥ebeni

Dal3i nemén& dlleZitou vlastnosti je, Ze vl:stnosti ziskané
tepelnym zpracovédnim, si zachovdvaji i za zvySenych teplot
a pPi tepelném naméhdni bFitd ndstrojl, popripad® se tyto

vlastnosti jen velmi méalo mé&ni.

2.2.2 Chemické_sloZeni rychlofeznych oceli

Rychletezné oceli Jsou vysokolegované ndstrojové océli

a patfi k ledeburitickym tyrtm ndstrojovych oceli.

Jako legovz=né prvky se kromé& obvyklych obsah® manganu =
k¥emikl vyskytuji:

- chrom

- wolfram
a v menSim mnozstwi:

- molybden

- vanad

- kobalt

Krom& kobzltu jde vesm&s o k rbidotvarné prvky, které zmen3u-
ji rozpustnos¢ uhliku v Zeleze.
kovové prvky svplu s uhlikem wytvareni rizné druhy sre-

cidlnich karbidd typu M, Cos MsCy, M,C a MC. karbidy jsou nej-

tvrdsi strukturni slozkomw rychlo¥eznych oceli.
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V karbidu p¥evlddajied legovaei prvek urduje pak typ karbidu.
Nejstabiln&jsi z nich /nad teplétu ceca 1 150‘3/ jsou kartidy
typu MC s MSC.

Tvof¥eni karbidd typu MC podporuje r¥edevsim vanad, karbi-
dd typu MGC wolfram a k¥femik, molybden, uhlik a v omezené mf-
fe i vanad; podporujf tvo¥eni kerbidd typu MZC' Na odolnest
proti popoudt¥ni a na tvrdost za tepla pisobi p¥iznivs:

- chrém

- molybden

- wolfram

- Vanad
pfiemZ uUEinek chromu je ze vSech legovacich karbidotvornych

prvkd nejmensi.

Odolnost proti opot¥ebeni ovlivauje nejvice vanad, ktery
vytvd¥i velmi tvrdé a stabilni karbidy typu VC, Vysoky obsah
vanadu vS8ak znaln& zhor3uje tvdFivost oceli, obrobitelnest

a obrobitelnost broulenim.

2.2.3 Rozd&leni rychloXeznych ocelf podle vikonnosti

Rychlofezné oceli rozd¥&lujeme podle vykonnosti do t¥{
skupin:
I. - rychlofezné oceli vysocevykonnmné
II, - rychlotezné oceli vykonné

III. - rychlofezné oceli pro b&Zné vykony

Do skupiny vysocevykonnych rychlo¥eznjch ocelf byly za¥-zeny
oceli s koeficientem Fezivosti K >1,3,

Skupina vykonnych rychleofeznych oceli obsahuje oceli s koe-
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ficientem Yezivosti v rozmezi 1<K <1,3.

Rychlofezné oceli pro b&Zné vykony jsou oceli s koeficientem

fezivosti K< 1.

Koeficient Fezivosti je pom&r ¥eznjch rychlost{ Vso
dané rychlofezné oceli a etalované rychlofezné oceli 19802.
P¥ehled rozd&leni rychlofeznych oceli pro obrédb&ni kovd dle

vykonnosti je uveden v tabulce &. 1.

Skupina RQ podle vykonnosti RychloYezné oceli

I. vysoce vykonné 19 850

19 851
19 852
19 855
19 856
19 857
19 &58
19 861

II. vykonné 19 802

19 810
19 829
19 830

III, pro b&Zné vykony 19 820

19 824

Tab. &. 1., Rozd&leni oceli podle vykonnosti
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Tepelné zpracovéni rychlo¥eznych ocel{ ovlivihuje tvrdost
vysledné struktury. P¥i tzv. podkaleni /o¥i1i% nizk4 teplota/
nenzstane pot¥ebné rozpoudté&ni karbidd a p¥i poroust&ni se
pak nedosdhne oblasti sekunddrni tvrdosti. Vy881i kalici teplo-

tou tedy dosédhneme lepii odolnesti proti popoudténi a tvrdos-
ti za tepla.

Mechanické vlastnosti zdvislé na tepelném zpracovani
ilustrﬁje zdvislost stdlosti proti popousté&ni, tvrdosti za

tepla a houZevnatosti na kalici teplot& u riznfch druht né-
strojﬁ.(Z)

Vd

)

\‘uso.y.\/ houkeunotosk.

——— &dod ords PoPoUEn
A twdosk ta keglo

Obr. &. 1, Zévislost mechanickych vlastnosti na tepelném
zpracovdni / A - jednobfité ndstroje; B - jedno-

duché a Wrubovzc{ nédstroje /




Slinuté karbidy, tvrdé slitiny vyréb&né zpisoby présko-
vé metalurgie, jsou pro t¥iskové obréb&ni ve strojirenstvi

pouZivany p¥ibliZn& od reku 1930,

Hlavnimi sloZksmi t&chto slitin p¥i obrdbdni moteridld

8 drolivou t¥iskou Jjsou: - karbid wolframma
- kobalt

P¥i obrabdni materidld ddvajicich souvislou t¥isku /oceli/ je
zapotPebi, aby &dst k=rbidu wolframu byla nahrazena p¥idad-
nimi karbidy s kubickou m¥iZkou, zejména karbidem titanidi-
tym 2 k-rbidem tantalu, které vytvd¥eji s k=rbidem wolframu
tuhy roztok.

Vysokota vitelné sloudeniny WC, TiC, TaC jsou nositeli
tvrdosti a ot&ruvzdornosti, pojici féze - tuhy roztok wol-
framu a uhliku v kobaltu. ZajiZtuje ppt¥ebnou houZevnatost
slinutych karbidl. Je z¥ejmé, Ze ob& zmin&né vlastnosti, tj.
tvrdost 2 houZevnatost maji prekichiidny prib&h.

Slo¥eni slitin WC - TiC - TaC - Co, pouZivdnych v pri-
myslu, miZe byt velmi rizné;.zm&ns pom&ru uvedenych slozek
umo¥nu je pFipravit:slitiny, které svymi vlastnostmi co nejvi-
ce odpovidaji dané praktické apliksci 2 pot¥ebdm.

Usp&3né pouZiti karbidu titeniditého joko jedné z hlav-
nich sloZek slinutych karbidd pro obrdb&ni eceli bylo dénc
jeho vysokou chemickou stabilitou, zejména odolnosti vi&i
slitindm Zeleza a vi&i oxidaci. ryto pFiznivé vlastnosti
se mnohem vyr=zndji projevily, kdyZ byl karbid titani&ity
nanesen na rezné destidky ze slinutych ksrbidl ve forms

tuhého souvisléha povlaku. P¥i obrdbeni b&¥nych druhll oceli

je ot&r Yezného ndstroje ze slinutych karbidd z nejvstsi
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gdsti spisoberm chemickymi reakcemi mezi nédstrojem = obrobkem.
%a intenziwnich Feznych podminek dosahuje teplota bFitu

~% 1,000°C; odebirsné t¥iska je bEhem kontakiu s ¥&znym bEi-

tem ve vysoce aktivnim stavu a Je schopna rozpoustét fadu

prvki, ze slinutého karbidu pFedeviim:

uhl{ik,

kobslt,

wolfram.

Twhy roztok karbidd /Ti, Ta, WC/ s kubickou m¥iZkou je
pioti rozpoustEni za uvedenjch podminek mnohem odoln&jsi.
Postupn& se jako otiruvzdorné povlaky na slinutych karbidech
uplatnily i d&2181 vysokotavitelné slouceniny. Jako pFiklad

l1ze uvést nitrid titanity /in/. (D)

- o T G G G D G I S TS S G S S — i T S S (P WD D M S G B e S S - - e S -

Postupn{ vyvo] povlakovanfch b¥itovych destilek ze sli-
nutého karbidu vedl k Jejich neustdlémuw zdekonalovédni, tokZe
v soulasné dob& sami wyrobeil rozlisuji &ty ¥i generace t&ch-
to Yeznjch materidli. Postupné zvydovdni kvality o vykonnosti
destifek od jedné generace ke druhé bylo dosahovéno st¥idave
zlepSenim vlastnosti povlaku mebo podkladového slinutého kar-
bidu, jok dokumentuje tabulke E. 21
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Druh Predstavitel u Povlak ZlepSeni proti
destidek firmy Sandvik- pfedchozi ge-
~Coromat neraci
nepovlzkované S 4 - -
1. generace GC 125 TiC povlak TiC
2. generace GC 1025 TicC odstran&ni -
féze 2z povrchu
podkladového
SK, zm&ns slo-
Zeni SK
3. generace GC 015 TiC+A1203 povlak
TiC+Al,0
273
4. generace GC 415 TiC+A1203+ novy podkla-

ny proti plas-
tické defor=-
maci

Tabulke &, 2 Vykonnost a kvalita povlakovanych destiZek
podle generaci (Sb)
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3, REZIVOST

P¥i obrdb&ni pisobi na b¥it ndstroje sloZity systém fy-
zikdlnich a chemickyfch procesti, P¥itom dochdzi k opotfebovdni
a otupovdni b¥itu. OpouvFeheni b¥itd zplsobuji extrémni padmin-
ky p¥i Fezédni. Hlavnimi pri¥inami jsou wyscké tlaky / 1.500 -
- 1.200 MPa/ =2 teploty /800 - 1.200°C/ v mistech intenziv-
niho suchého t¥eni, kde do styku pFichdzeji stdle nové povrechy.

Procesy, kieré zplisobuji opotfebeni biitu, jsou:

1/ etdr - abrazivnf,

- adhégni,
- difizni,
- chemicky;
2/ plastickd deform-ce,
3/ k¥ehky lom.

Jde o otdr tvrdSich %4sti obrobku o b¥it; je podmin&ny
vzdjemnym vnikdnim wystupkd obou materidlll - tvrdsi Edstelky
jednoho t&lesa wyryjf do druhého t&lesa ryhu. Vzdjemné vnikédni
je mo¥%né vysv&tlit drsnosti povrchu anizotropii materidld.

Ani jeden materidl neni 2bsolutn® fizotropni.

Z hlediska vzdjemného vnikdni wystupkd obou materidld ma
rozhodujici dlohu mikrotvrdost malych objemi materidli. Jestli-
Ye v obrib&ném materidlu jsouldstelky, jejichZ mikrotvrdost
v podminkdch obrédb&ni je v&t3{ neZ mikrotvrdosti n&kterych
komponenti ¥ezného materidlu p¥i teplots obrébini, &dstelky

abrébéného materidlu vnikani do Feznéhomteridlu a edebirsji

z m&ho nepatrné Sdstelky. Tvrdd zrna Fezného materidlu se
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rostupny wymila jf g uvolﬁuji. Jejich V¥stupky se ulomi nebo

8e vytrhne celé zrmg. vadé zZrno zatladené do odchdze jici t¥fg-

ky, miZe vywinout velmi intenzivni brusny d&inek ng Fezny klin,
Intenzits wmikgng EdsteXek a vzdjemného brusného 1&inky

zédvisi i na tvaru vystupkyd. Jestlize je malg hloubka wnikéni

k plastickémuy deformovdni povrchu fezného klimy. Plastickym
deformovénim se zvySuje tvrdost a k¥ehkost povrchové vrstvy »
sniZuje se Pevnost wagby mezi povrchovow vrstvou 3 hlouwbeji
poloZenym materidlem. SoudrZnost &dstedek povrchové vratvy
¥ezného moterisly smérem do hloubky klesg. Z hlediska moleky-
lérniho pisobeni Je tento jev nevyhodny, protoze Je p¥i&inou
zvySenéhe opot¥ebeni Fezného klinu hloubkovym vytrhdvénim Eds-

tedek Fezného materisalu,

3.1.2 Adhézn{ otér

Vlivem bodového charakteru dotyku kovovych povreht Jjsou
tlaky v mistech skute&ného dotyku velmi vysoké i pri malyeh
zatiZenich. ObnaZuji se &isté kovové povrchy a mezi ob&ma tX-
lesy vzniké kovovs vazba. P¥i poruSeni této kovové vazby poru-
Senim povichu, se na protilehlém t&lese zachyti ddsteXky o
rozm&rech bli¥iciech se rozmérim =tomd. F¥i zvySeni tvrdosti

téles, se pFenos kovi zmen3u je, ale Upln& se neodstrani,

Adhézni pisobeni probihéd v procesu obrabni velmi inten-
2ivm&, protoZe ge dostdvaji do styku kovova Eisté povrchy ebrg-
b&ného z ¥Yezného materidlu. Na povrchu Yezného klinu vznika-

Ji jamky. Jejich pfi&inou je vytrhnuti Cdstelek Feznéhe me-




- 13 =

teridlu odchazejici t¥{skou. V oblasti nirustku se jamky
vyskytuji jen ojedinZle, proto¥e relstivni pohyb meszi
feznym materidlem 2 obrdb&nym materidlem se vyskytuje jen

po poruSeni nérustku.

Projevuje se i brusny Udinek narustku. Ztrhavané
Edsti ndrustku od¥ezdvaji z Fezného klfnu wvelké objemy.
Na &ele za ndrustkem a na h¥bet® pod ndrustkem vznika ji
rovnob&Zn& s pohybem t¥isky ryhy.

Podstatnow ulohu p¥i adhéznim epotFebenf néstroje
mé zachovédni tvrdosti Fezného meteridlu za pisobeni vyso-
kych teplot. Jestli%e v povrchovyjch vrstvéch nastro je pro-
bihaji strukturdlni zm&ny, které vyvoldvaji sniZeni pevnos-
ti, intenzita opot¥ebeni prudce vzristd. Jestli%e kinetic-
kd pevnost povrchovych vratev obréb&néhe materidlu klesd
rychleji neZ tvrdost fezného materidlu, intenzita opotre-
beni klesd. Timto je moZné wysvEtlit, Ze mezi ¥eznou rychlosti

& intenzitou opot¥eben{ nenf jednozna¥ny vztah.

3.1.3 Diftzni_ot&r

- — . > - .

JestliZe zvétSujeme teplotu obrdb&ni zvySovénim ¥ezné
rychlosti, m&n{ se charakter procesid, probihajicich na sty&-
nych plochdch. Vysokd teplota = velké plastické deformace

umo¥nu ji chemické plsobeni Fezného = obrib&ného materislu.

PFi wysokych teplotdch obrdb&ni se povrchové vrstvy po-
rusuji zejména difdzi. Vznikd vzdjemné rozpoultdni = chemickd
reakce komponentd povrchli 2 chemickd reskce povrchu ¥eznéhe

klinu s prost¥fedim - oxidace.
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Nejaktivn&jSimi prvky jsou Zelezo a kobalt / 600 - 800°C/,
wolfram / 900 - 950°C / a titen / nad 1 050°C /.

T#i malych ¥eznjch rychlostech a velkyjch teplotdch obré-
b&ni, je rychlost pronikdni Zeleza do spékaného karbidu
v&t3{, ne? rychlest poruseni povrchu karbidu diftzi. Vzni-
k4 k¥ehkd povrchovéd vrstva, kterd se pfi obrédbén{ mechanic-
ky porusuje.

P¥i vysokjch Féznfch rychostech a niZ3ich teplotdch obrébg-
ného materidlu p¥evlddd difuze komponentd spékaného karbi-
du a obrédb&né oceli.

Vznikd defektni vrstva na stykovych mistech bFitu, tvo-
¥end oxidy. Tyto chemické slouleniny vznikaj{ pisobenim
vzdudného kysliku a ¥ezného prost¥edi na ndstroj. Intenzi-
t2 oxidace zdvisi na teplot&, s jejimZ rlstem se podstatné
zvySuje intenzita opot¥ebeni rychlefezné oceli. Naopak &
p¥ivodem kysliku se zmenZuje intenits opot¥ebeni rychletez-

né oceli. (AO)

Opot¥ebeni plastickou deformaci nastdvd prevaZné p¥i
tepelném » viestrann¥tlakovém pretiZeni b¥itu. Tim jsou
tenké povrchové vrstvy uvedeny do plastického stavu a po-
sléze k "odtoku" materidlu néstroje ve smé&ru pohybu plo-

chy fezu. /viz obrdzek &. 2. ne ndsledujici strané& /

P¥i pPekro¥eni pevnosti v ohybu nédstrojového materié-




Obr. &. 2. Princip plastického opot¥ebeni

1u dochézi kK porueni bIitu k¥ehkym lomem. Dochdzi k né&mu

p¥i obrébéni p¥{1i¥d velkych prifeszil odfezdvané vrstvy, pfi
pFeruovaném tYezu, jako disledek silového a teplotnihe razu

a pfi prudkém stoupnuti m&rnéhe ¥ezného odporu, jestliZe obra-
b&ny matetidl obsahuje tvrdy vméstek. K¥ehkym poruSenim mi-

kro&dstic v blizkosti ost¥{ vznikne nerovna lomovéa plocha.

Opotfebeni vznikd zéroven na Sele a na h¥betd nastre-

je. Vychozi tvar b¥itu naostfeného néstroje se méni:

- ot&rem materidlu b¥itu na h¥bet® /viz obrdzek &. 3 2 /

- dbdrem materidlu na Zele ve form& %lébku / viz obra-
zek 8. 3 b/

- tbsrem materidlu ne Zele Ve form& stupinku / viz obré-
zek &. 3 ¢/

- k¥ehkym lomem mikroddstic v tésné blizkosti est¥i a

zaobleni ost¥i plastickou deformeeci jeho materidlu
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YN

o 4

Obr. &. 3a Opot¥ebeni b¥itu otdrem materidlu b¥itu na h¥betd&

K8

— ——— — —

Obr. &. 3b Opotfebeni bPitu Ub&rem materidlu na &ele ve formé&

Z1abku
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Obr. &. 3c Opotfebeni b¥itu uUb&rem materidlu na Cele ve

form& stupinku

KT - hloubka vymolu na Cele

KB - 3i¥ka vymolu m&¥end od pivedniho ost?®i

KM - vzddlenost nejv&tZi hleubky vymolu ed plvodniho eost¥i

KL - vzddlenost hrany %1ébku od nové& vytvoFfeného ost®{

VB - stfedni 8{¥ka opotPebeni na hi¥bet& m&¥end od pivodni-
ho est¥{ v oblasti B

VC - opotfebeni h¥betu na pplom&ru zabbleni Zpidky

VN - maximdlni opot¥ebeni h¥betu v oblasti C

VB, x — nejv&tsi BiFka opptFebeni na h¥bet® v oblasti B

a = celkova délka opotfebeni na h¥beté&

A - délka opottebeni zak¥ivené &dsti h¥betu u Zpilky
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B - délka opot¥ebeni primé &4dstice h¥betu kde se provddi me-
Yeni{ VB

C - délka opot¥ebeni, kterd se nazahrnuje de m&Feni VB; pla-

ti ¢ = --?Z-- (4)

Intenzitu opotfebeni vyjadiuje graf zdvislosti opotre-
beni b¥itu na ¥ase, po ktery se obrédbi. Na grafu zévislesti
8iFky opot¥ebeni na h¥bet& VB na ¥ase obrdbéni miZeme zie-
teln& odlisit t¥i &4sti. / viz. obrdzek &. 4 /

VB
Lroee)

Obr. &. 4. Zdvislost 8iFky opotFebeni na h¥bet® VB na Zase
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Zpo&atku dochdzi k pridkému vzristu opotfebeni vlivem
malé stykové plechy a z toho plynouciho velkého m&¥enf tla-
ku / oblest A /. P¥i dal3im obrdb&ni se intenzits otupové-
ni zpomali a rovnomé&rn& vzristd, protoZe do3le k ustdleni
pom&rd na h¥bet& ndstroje / oblast B /. V oblesti C opo-
tfebeni vzristd vliivem zeslabeni ndstroje p¥i obrdabeni s

ndstroj miZe byt v krdtkém Case porusen.

Na obrédzku ¢. 5 je zdvislest hloubky vymolu na cele
KT na &ese. Prib&h opot¥ebeni je zcela jiny. Vymol se zpo-
Edtku jen zvolna zv&t3uje, pozd&ji je jeho vzrist prudky

2% k pripadnému podkozeni vylemenim britu.

Metematicky lze vy3e uvedené zédvislesti popsat expe-

rimentéln& odvozenymi vztahy.

VB = ¢, t™ (1)
KT -, " (2)
KT !

-

.K'[;

|
|
|
|

T thed

Obr. &. 5 Zavislost hleubky vymolu na‘%ele KT na Ease
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Hodnoty exponenti jsou zdvislé na Fezné rychlosti, ne-
bot s jeji rostouci velikosti se m&ni poloha p¥imek v obou
grafech. V1iv ostatnich ¥eznych podminek se zpravidlas vy~
jad¥*uje nep¥imo pomoci tzv. Fezné rychlosti p¥i konstantni

trvanlivosti Vipe

Experimentdln& byl psk stanoven vztah:

Moot (3)

Pojmem Fezivest néstroje oznalujeme souhrn jeho vlast-
nosti, které koﬁbexné ovlivnuji jeho vykon, tj. dosshovanou
velikost tb&ru. Rezivost Pezného materidlu zahrnuje nejen
materidlové vlasfnosti b¥itu, ale je vézédna i na technole-

gické podminky obréb&ni.
0d Fezného materidlu poZadu jeme:

- 05 a% 6 HRC vy38{ tvrdost neZ u materidlu obr4b&né-
ho

- dostate®nou odolnost proti opot¥ebeni i za vysSich
teplot

- vyhovujici pevnost u tlaku a v ohybu

-~ dostatelnou tepelnou vodivost

P?i obrédbdni musime ddle brdt v uvahu priarez t¥isky,

feznou rychlest, geometrii bFitu, Fezné prost¥edi, apod.

%4dny Fezny m-teridl nesplnuje v3echny ¥&d=né podminky, ale
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je nutne volit kompromis. Proto byl definovén pojem Fezi-
vost jako souhrnnd vlastnost ndstrojovych materidld urdu-

jicei jejich schopnest ekonomicky a technicky dobfe obrédbi&t.

kritérium Pezivosti je v pfevdZné mife intenzitz otu-
povédni b¥itu p¥i konkrétnich, pokud moZno optimdlnich Yez-
nych podminkdch, tj. jeho odolnost proti tepelnému =2 me-

chanickému poZkozeni v mist& jehe ost¥i.

Zédkladnimi vlastnostmi, které urduji{ stupen rezivos-
ti Jjsou:
' - tvrdost a2 jeji zdavislost na teploté
- houZevnatost, pop¥. pevnost ohybu
- do urdité miry i tepelnd vodivost 2 jehe afinita k

materidlu obrobku

N2 obrézku &. 6. je graf zdvislesti tvrdosti rlznych
¥eznych materidld na teploté.

hw}
brvdod:
Lwv]
Aooo + K A\ 4TIt aCe
Coo
oo 400 800 1000 moo  tepatal]

Obr. &. 6. Graf zdvislosti tvrdosti rtznjch materisdld na teplote
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SK ~ slinuty karbid
RO - rychlefeznd ocel

NO - ndstrojovd ocel

Pro hodnoceni stupn& rezivosti desud neexistuje obec-
n& platné kritérium, ani obecn& platnd metoda experimentdl -
niho stanoveni. P¥i stanovovdni Pezivosti ndstroje vychdzi-
me z Taylorova vztahu mezi trvanlivosti ndstroje 2 Yeznou

rychlesti za urditych ¥eznych podminek:

C.
T=-= (4)
nebo: S
- S
ve Lo (5)

Smluvné je fegivast ndstroje charakterizovdna konstan-
tami m oo Cps nebo Cy 2 uvedeného vztahu a Feznou rychlos-
ti Vipe

Rychlest Vp Je Feznd rychlost, kterd odpovidd smluvni
trvanlivosti T / tzv. absolutni Fezivest /. Tato trvanli-

vost se veli blizkd Topt'

Pro urdeni Fezivosti je nutné zjistit zdvislest trvan-
livesti ndstroje na Feznych podminkdch. Trvanlivest je de-
finevéna jako doba, po kterou mtZe ndstroj hospoddrn& pra-

covat 2% deo otupéni.

Metody m&¥eni otupeni:
-~ M&Feni linedrnich rozm&rd opot¥ebovanych ploch Fezné

8ésti nédstroje

- Ur&eni objemu opot¥ebovaného materidlu b¥itu
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- Urdeni hmotnosti uUbytku néstroje vlivem epotfebeni.

V praxi se v8ak pouZivéd pouze prvni meteda. Zpravidls se
m&¥{ hodnota VB 2 hloubka vymelu KT. Optimélni trvanli-
vost je omezena po¥dtkem obrdb&ni a okamzikem, kdy V3
dosahne optimalni ¥i¥ky etupeni. VB, / viz obrézek &. 7./

Hodnota VB, Jje tzv. kritérium etupeni ndstroje. Ve-
likost otupeni mohou urdovat i technolegické vodminky
préce, nap¥. poZadovand pFfesnost obrab&ni, nebo drsnest

obrobnéhe ‘povrchu.

ProtoZe neni moZné v praxi stanevit pro v3echny pod-
minky obréb&ni optimdlni opot¥ebeni, bere se jako krité-
rium opotfebveni VBk urditd smluvni hodnota, pfedem urce-
néd pro urdity material néstroje a obrobkm.

}

— ——
— — S————
—e——— — ———
e e

|

"E R AV "\.X
Obr. &. 7. Kritérium otupeni ndstroje
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Stejn& jsko Fezivost charakterizuje Fezny meoterisl, o-

brobitelnost charakterizuje obrabény materidl.

Obrobitelnost je tedy souhrn vlastnosti materidlu obrob-
ku z hlediska jeho pFistupnosti a pouZitelnosti pro ekono-

mickou vyrobu souldsti obrdb&nim.

Msoteridl je lépe obrobitelny, jestliZe jej lze obrdbst
vy831 ¥eznou rychlesti Vo nebo je dos2Zeno delsi trvanli-
vosti pro v = konstant&, kdyZ vzniknou men3i Fezné sily a

teplota Pezéni, 2pod.

Obrobitelnost zahrnuje fyzikdlni vlastnosti 2 chemické
sloZeni obréb&ného materidlu, Jjeho mikrostrukturu 2 tepel-

né zpracovani.

Z mechanickych vlastnosti jsou to predeviim:
- tvrdost
- pevnost
- houZevnatost
tj. vlestnesti, které zvyd3uji intenzitu otupeni. Naprosi
tomu 8 rostouci ta2Znosti 2 tepelnou vodivesti obrobitelnost

roste.

Chemické sloZen{ materidlu obrobku ovliviuje nejen fy-
zikdlni vlastnosti kovu, ale pisobi na obrobifelnost také
svym vlivem na jeho mikrostrukturu a chemickou aktivitu jed-
notlivych sloZek k materidlu nastroje.

V1iv chemického sloZeni materidlu v3ak nelze hodnotit
obecn&, ale na 2z8klad& rozboru vlivu jednotlivych prvkd na

intenzitu otirdni bfitu. Obecn& tedy plati: se zlepSenim
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@brobitelnosti materidlw se zvySuje i Ffezivost.

- e . . . T . - G - -

V praxi se dasto neurduje p¥imo absolutni rezivost,
ale porovnévajl se ¥ezivesti dvou nastrojovych materid-
18 za stejnych podminek obrabéni. Relativni Fezivost je

pak ddma pomérem

K - (6)

N,
kde v - ¥Yeznd rychlost dosaZend p¥i zvolené trvanlivos-

e
ti T, pfi obrédb&ni etalonovym nédstrojem

Vo - ¥eznéd rychlost dosaZ?end pfi stejné trvanliveosti
zkouSenym néstrojem za stejnjch Yeznjch podmi-

nek.

Rychlosti Vp a8 Vp se odedtou z T - v diagramu pro dané

e
Yezné materiédly. (S)
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4. ZKOUSKY REZIVOSTI

Zkoulky Yezivosti d&lime ns dlouhodobé a krétkodobé.

Zkousku lze provést dvojim zplisobem:

a/ stenovenim absclutnich hodnot Fezivosti nz etalono-

vém obréb&ném materidlu

b/ stanovenim pom&rnfch hodnot Fezivosti na zvoleném
obrdb&ném materidlu, jeho% oborbitelnost je ur&ens etslono-

vym ndstrojem

Etzlonovym Feznym moteridlem byls urdena vykonnd wol-

fram - molybdenovd ocel 19 830 / &SN 41 9830 /.

Postup tepelného zpracovini se nelili u etslonovych
néstrojd od b&%ného primyslového zpracovéni nastroji, a%
na pf¥esné vymezeni toleranci. Je také predepsdna kontrole

v8ech dileZitych operaci postupu tepelnéhe zpracovéni.

Etalonovym obrédb&nym materidlem tvo¥icim plynulou t¥is-
ku, je uXlechtild uhlikov4 ocel 12 050.1 /TSN 41 2050/.
Zplsob vyroby neni p¥edepsdn s vyjimkou deéoxidace, Jeji%
zptisob vyznamn& ovlivhuje hodnotu obrobitelnosti. (4)

Délku trvanlivesti p¥i obrédb&ni daného materidlu ovliv-
nuje nejvice Feznd rychlost. V oblasti b&Zn& pouZivanych Fez-
nych rychlosti trvanlivost s rostouci rychlosti klesd., Tuto
zdvislost 1ze experimentdln& stanovit tzv. dlouhodobou zkous-

kou Fezivosti.
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Obrabime urdity materidl p¥i rlznych Ffeznych rychlos-
tech 2 p?i konstantnich Feznych podminkdéch ndstrojem ze

zkouSeného materidlu.

Pro jednotlivé Yezné rychlosti nakreslime k¥ivky o-
pot¥ebeni VB = £/T/, /viz obrizek &. 8./. Las Fezédni, za

ktery dosdhne ndstroj zvolené miry opot¥ebeni VB, , odpovi-

d4 trvanlivesti T.

t me:k

Obr. &. 8. Zavislost opot¥ebeni VB na &ame

Vyneseme hodnoty trvanlivosti a odpovidajicich Fez-
nych rychlosti do diagramu T - v a ziskéme zdvislost

T = £f/v/,viz. obrazek &. 9.
Tato k¥ivka je v nejveéts8i &4sti rozsahu v polytropa




2 lze ji matematicky vyjdd¥it vztahem:

Cre - v (7)

nedbo

C,» TM-V ‘ m=-r-Y/l“— (8)

[W\{n—l N
S
X
\
i -
vlmmia'] ' fagv

Obr. &. 9. Zavislost trvanlivosti nz Yezné rychlosti
a/ v normdlnich sou¥adnicich

b/ v logeritimickych sou¥adnicieh

Logaritmovdnim vztahu /7/ dostaneme rovnici p¥im-

ky:

to& Cy = QO%T + f\"\~9\0ckv (9)
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JejiZ sm&rnice vyjad¥uje velikost expenentu m /viz. o-

bréizek &. 9./

t%<x = rm (10)
Velikost exponentu m , ur&ime bud graficky z diagramu na

obrdzku &. 9., nebo vypo&tem.

Pro riizné fezné rychlesti p¥i neménnych estatnich pa-

rametrech ¥eznych podmimek plati:

CT=T’\'V’?“ C-r"T'z_'\/;“ (1,\)
d&lenim obou rovnic dostaneme:

T,‘ _ V:n

T, v,™ (/\2)
Zz toho

o~ = Qook—t)_ - Qoq-\-f\ (,\3)

l&% \'l\ - 10; \'7_
Hodnota konstanty Cp @ Cyy lze urdit vypoltem z rov-

nic /7/ a2 /8/, znéme-1i hodnotu m, nebo graficky z diasgra-
mu na obrézku &. 9.

Plati zde pro: v = 1m . min°1,

Cp = T, pro T = 1min,

Coqp =V (5)

Metoda spodivd v pFeruSoveném obrédb&ni soustruZnickym

no%em, vrtiky, wyhrubniky, vystruZniky a2 frézami.

Oté&ky souddstky nebo ndstroje se m&ni na kaZdém use-

ku geometrickeu Fadou s koeficientem “? /koeficient edstup-
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ﬁevéni oti%ek obrébdciho stroje/. Zm&na Yezné rychlosti je
stejnd, protofe prim&r D je konstantni. Ostatni prvky fez-
nych podminek /s, t/ jsou také konstantni.

Na prvnim dseku pracuje stroj s otélkami n,, na dru-
hém useku s otd&kami n, = n, . ¢, na t¥etim useku s
n3 = n, .LQZ ’ na(k #“tém useku ve vzddlenesti 1, docha-
z{i k maximdlnimu opot¥ebeni, které jsme si stanovili za

kritérium opotfebeni.

Dal3i pokus ji% provddime s novym Feznym nastrojem
a 8 jinym po¥dtednim poctem otdlek, ktery bude vySii, neZ
p¥i predchdzejicim m&Feni. Postup realizace druhého poku-

su, jako i dal¥ich podusd je stejny jako p#i prvnim.

Pou¥ité ndstroje maji stejnou geometrii a je jich to-

lik, kolik je pokusi.

An-1yza experimentdlniho za¥izeni a navrhovanéhe pos-
tupu ukszuje znadnou jednoduchost pfipravy a moZnost usku-
tednini experimentu jak v laboratornich, tsk i v provoz-
nich podminkdch. Metoda je univerzdlni z hlediska pouZi-

tych druhd Feznych ndstroji.

Kezna rychlest je proménnd veli¥ina, kterd je v jed-
notlivych tdsecich diskrétni hednotou. Prim&rna hodnota
¥ezné rychlosti je ve vSech usecich konstantni. Za urditych

pfedpokladt a pro leh¥i wyuZiti dostaneme vztah:

- \&,\(rw\"'\)
Q\IM) ‘ Na (\Q-/\) X (/\L\.)

-~

&% (@ mﬂ"_ ,\3 (kq\(« _ ,\)
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analogicky se urduje trvanlivost

(e -y 48
T - C e
v Vm’\ LQK (“Q~’\‘) + Vm,‘\ek (/\5)

= 8, je rychlost posunu.

kde vn1

Vypolet trvanlivesti je tim presnejs{, &im je hednota

' k, v&t3{. Upravime = dosadime do Taylorova vztahu:

o A %, e 44 2:—,
T (el )T g gy
nebo °

ROO&Q —1
\<1\ = Qo%% - rw\Q.oox\Q Qoovvm (’\'}l)

¢imZ dostaneme rovnici primky y = by + b,x, v souFadnico-

vém systému s vodorovnou osou Qbﬁgn1 a svislou k1.

Na zdklad& zdporné hodnoty sm&rnice ur®ime hodnotu m

u exponentu:

A
18
"’ =
’\-\:c,kokim“? ' ( )
Konstantu C urdujeme pre ka¥dy ndstroj zvias¥:

A

cow g ( L0 Y’*‘ (19)

SM,\ (\Q nm-m\_ ,\

kde v, je Feznd rychlest na k - tém useku. Kone¥nou hodnotu

C dostaneme jako aritmeticky prim&r hodnot, wypo&itanych pro
Jednotlivé ndstroje. (6)
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Obr. &. 10. Schéma metody neustéle rostoucich rychlost{

Krom& vySe uvedenych zkoufek existuje celd rada dal-
Zich postupd a zplsobd urdovdni Fezivosti a zdvislesti,

které s ni souvisi.

4.3.1 Krétkodobd zkouSka p¥i_smiseném_kritériu otupeni

Fri této krdtkodobé zkouZce volime zmenXenou hodno-
tu otupeni za kritérium, ¥imz dosidhneme zna&né c¢asové
ispory p¥i provdd&ni této zkoudky. Pro slinuty karbid
volime kriteridlni otupeni VB, = 0,1 - 0,3 mm. Ostatni
Parametry 2 postup volime jzko p¥i normélnich zkouZkéch.

P¥i pouZivéni této metody vznikaji znz&né nep¥esnos-

ti, proto provddime zkoulku vicekrdt.
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Tate krdtkedobd zkouska zjistuje zdvislost trvanlives-
ti na ¥ezné rychlosti. Princip téte zkoudky vychdzi z kla-
sického &asového prib&hu kFivky opot¥ebeni. Zs kriteridl-
ni opot¥ebeni bereme hodnotu VB, = 0,1 mm. Cim je ost¥{
hlad8f{, tim men3i je hodnota poddtedniho opot¥ebeni a po-
8dtedni zrychleny prib&h opot¥ebeni pfestavuje mikrostepic-
ké vymoly ost¥i, které jsou tim v&t3i, &im drsn&jsi je Feznd

hrana ndstro ji.

P¥i mikrozkouZce V§ 0SO se voli posuv s = 0,3 mm,

hleubka Fezu h = 1,5 mm. Je dédna i geometrie ndstroje:

ZkouBka se provadi pro &ty¥i fezné rychlesti. P¥i kas-
dé Yezné rychleosti se zjistuje z4vislost opot¥ebeni hibetu

na Case, p¥ibliZn& do hodnoty VB = 0,09 mm.

Pro tute zkouSku se pouZivd vzorovy materidl ns obreb-

ku €SN 12 060.1.

g W B D G S B D S R B WD D W > G D . G - T G W WD G D G e T > o - T

Kritériem pro hodnoceni je Yeznd rychlest v, = fez-
néd rychlest edpovidajici trvanlivosti T = 7 min. pro miru

opotfebeni na h¥bet& VB = 0,2 mm.

Zkou3ky se provdd&ji vyhradn& ndstroji s b¥itovymi
destilkami ze slinutého karbidu. Zkou¥ka vychézi{ z dlouhe-
dobé zkou¥ky trvanllvosti, kde krdtkedoby charakter je de-

saZen sniZ%enou mirou epot¥ebeni VB,
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Zkou8ka je provedena za podminek b&Zn& pouZivanych w

praxi. Pfednosti zkoulky je:

1/ moeZnest zafazeni zkoudeného materidlu do pFisluZné

t¥idy materidlu

2/ del3i &23 k ebribdn{ proti ostatnim krdtkodobym
zkouskdm ()

Tate krédtkodobd zkoudkz spolfivéd ve stanoveni zévisles-
ti opotPebeni VB na &ase. Pokusy se provad&ji tak, Ze jen
pre prvni p¥ipad konstantni ¥ezné rychlesti se sestroji
graf aZ pe otupeni noZe. V estatnich pFipadech stai, aby
ge ziskala k¥ivka VB = f/t/ jen s urditou neiplnou fé4zi nor-

malnfiho epetfebeni.

7 experimentdlnich ddajd se urdi

VB \W
V- e, T) (20)
Co
T~ (24)
L
kde -%3-— je intenzita nermdlnihe epot¥ebeni, koeficient
o = --%—- , konstanta cC, = VBk /kriterialni opotrebeni/

a kenstantu Cy lze urdit 2z rovnice:

Cy = C:m \]Bk (22)
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Kritériem pro hodnoceni obrobitelnosti je podet oté-
ek obrobku / n . min~ / o prim&ru D = 100 mm, p¥i kterych
se p¥i Celnim soustruZeni dosédhne radialniho otupeni no¥e ~

VR = 0,3 mm,

ZkuSebni obrobek o prim&ru D = 100 mm 8 dirou d = 10 mm
se Celn& soustruZi ed st¥edu k ebvodu, postupné t¥emir
riznymi otdfkami, vZdy n2ost¥enym noZem. Pe dekondeni kaZ-
dého zdb&ru se zm&¥{ dosaZend velikest radialnihe otupeni

VR.

Oté&ky se voli tak, aby se niZ otupil:
- v nejmensich etdd&kich: v rozmez{ VR = 0,05 az 0,2 mm
- p¥i st¥ednich eté¥kach: v rozmezi VR = 0,25 a% 0,5 mm
- pri nejvy88ich ota&kdch: v rozmezi VR = 0,55 a% 1 mm

Z takto ziskanych hodnot se stanovi zévislost mezi radigl-
nim opot¥ebenim a otddkami zkuSebniho obrobku.
VR = f/n/, kterou lze vyjdd¥it ve tvaru:

VR = ¢y oY (23)

kde: VR = radidlni epot¥ebeni noZe /mm/

=]
L]

otd¥ky obrobku / et . min~! /
e. = konstanta

Yy = konstanta

4.3.6 Kratkedobd zkouXka obrobitelnosti p¥i_podélném sou-

- an wn db G e D D G W RS D G WD G W M R e

‘Kritériem pro hodnoceni obrobitelnosti je ¥eznéd rych-
lest, p¥i ni% se dosdhne radidlniho opot¥eteni VR velikosti
0,2 mm za 120 s.

ZkuSebni obrobek se soustruZi Feznou ¥Fychlosti p¥i
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ni%¥ se dosdhne radidlniho epot¥ebeni a pedle jeho velikesti
se zveli dv& ¥ezmé rychlosti tak, aby se pFi neini%si rych-
lesti doséhlo radialnihe opotfebeni vk men¥i 0,2 mm, p¥i

ne jvy88i VR v&t3i 0,2 mm.

Na zaklad& takte zisksnjch hodnot se stanovi zdvislest
mezi radidlnim epot¥ebenim a ¥Yeznou rychlosti, kterou lze
vyjéd¥it ve tvaru:

VR = ¢, v (24)
kde: VR = radidlni epot¥ebeni / mm /
Yeznd rychlest / m . min~ /

L}
"

konstanta

x = konstanta (1)

o
L}
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5. PRAKTICKL CfsT

Obréb&ni v prib&hu Fezné zkousky bylo provdd&no ns
soustruhu SR 315 s plynulou regulaci otddek. Otddky by-
ly prib&%n& nastavovdny pomoci &itade TESIA BM 520.

obr. &M oObrébsei stroj s plynulow regulaci otédek
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obr. $.\22a¥izent pro m&Feni &asu jedné otd&ky

5.2 Zatizeni ns m&Fen{ opotfebeni a_Sasu_obrébini

Pro m&feni velikosti opot¥ebenfi na Zpidce VC a Zirky
. opotFebeni h¥betu VB byl pouZit dilensky mikroskop CARL ZEISS-
-JBNA s presnosti odeditdni 0,001 mm se Zzabudovanym osvEt-
lenim o vykonu 15 W.

K m&¥eni &asu ooréb&ni byly pouZity stopky PRIM,
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obr. 8.A5Dilensky mikreskop KARL-ZEISS-JENA
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nou ocel
Rezné -1 -1
podminky Ve = 42m . min '3 s = 0,18 mm ., ot '; h = Zmm
gas t/min/ VB /om/ VB pox [am/ VN /mm/| %14bek /mm/
2 0,09 0,14 0,06
® 5 0,18 0,25 0,31 0,12
10 0,24 0,35 0,84 0,18
gas &= 13 min

Tab, 8. 3 Vzorek &. 1

Rezné -1 -1
podminky Vo = 42m . min '3 8 = 0,188 mm . ot : h = 2mm
gas t/min/ VB /mm/ VB pax /mm/ VN /mm/ | %l4bek /mm}
. 2 0,06 0,09 0,07
5 0,14 0,20 0,26 0,12
10 0,23 0,29 0,72 0,20
g¢as © = 14,5 min

Tab, &. 4 Vzorek &. 2
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Rezné ) -1 -1
podminky Ve = 4T m . min '3 s = 0,18 mm , ot '3 h = 2 mm
Eas t/min/ VB /mm/ VB, .x /mm/| VN /mm/ %1dbek /mm/
2 0,04 0,06 0,29 0,06
5 0,08 0,09 0,56 0,11
10 0,18 0,24 1,02 0,14
gas P= 12,25 min

Tab, &. 9 Vzorek ¢. 3

ﬁégné -1 -1
podminky Vo = 4Tm . min '3 8 = 0,18 i . ot '3 h = 2 mm
&as t/min/ ¥B /mm/ VBp.x /mm/| VN /mm/ ¥14bek /mm/
2 0,06 0,08 0,35 c,08
5 0,12 0,15 0,68 0,13
10 0,21 0,25 1,15 0,15

gas T'= 10,30 min

Tab, &, 6 Vzorek &. 4
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Rezné -1 e
podminky Ve=52m .min '3 8 = 0,188 mm . 0t '; h = 2 mm
&as t/min/ VB /mm/ VB .4 /mm/| VN /mm/ | Zldbek /mm/
2 0,02 0,03 0,36 0,11
5 0,17 0,30 1,05 0,17
Eas® = 6,5 min
Tab. &. 7 Vzorek &. 5
Rezné -1 -1 }
podminky Vo =52m . min ' 8 =0,18mm . ot '; h =2mm
as t/min/ VB /mm/ VB, . /mm/ VN /mm/ | Z14bek /mm/
2 0,65 0,09 0,42 0,15
8as T = 4,25 min
Tab., &. 8 Vzorek 6.“6
Rezné ) -1 -1
podminky V;fi 59m . min '; 8 = 0,18 mm ., ot '; 8 = 2 mm
Eas T = 75 8

Tab. &. 9 ¥zorek &. 7
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Rezné

podminky Yo 1

=59 m ., min~ '}

s = 0,188 mm . et'1; h=2mm

Cas T = 63 8

Tab. ¢. 10 Vzorek &. 8

lesti pro_rychlofeznou ocel

- - ey - . S-S WD A S a» .

a/ Linedrni regresni zavislost mi tvar:

y = be + b4x

kde ¥ = log T

x = log v

¢.m, X ? :fxz y2 Xy

1. 48,685 33,418 2370,235 1116,782 1626,972
2. , 38,685 33,418 2370, 235 1116,782 1626,972
3 50,162 32,644 2516,320 1065,636 1637,523
4. 50,162 23,344 2516,320 544,967 1171,030
5 51,592 24,387 2661,772 594,745 1258,203
6. 51,592 16,322 2661,772 266,409 842,092
Te 53,116 2,907 2821, %86 8,452 154,426
celk.| 353,997 |116,441 | 17918,042 4713,775 8317,220

Poznimka: Hodnoty x =2

y Jjsou 30x zv&tSeny

Tab. &. 11 Vypolet regresnich koeficientd
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(23)

b, - %\\/; . > x; (26)

by = 339,358

Linearni regresni rovnice:

Y = 339,358 - 6,240 x

Koreladni koeficient:

.o X - S Ly, A (93)
(m ™= (2 (i - (Zw))T
r = - 0,908 .

" b/ Konstanty Taylorova vztahu
c, = 62,970

m --m 6'23?
11
¢p = 2,05 . 10
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! ﬁezgé - -1
podminky Vo = 80m . min '; 8 = 0,18 mm . ot '3 h = 2 mm
as t/min/ VB /mm/ VN /mm/

5 0,9 0,25
10 0,25 0,57
13,8 0,3 0,7

Tab, &, 12 Vzorek &. 1

ﬁezgé - -1
podminky c = 100 m . min 0,188 mm , ot '3 h = 2 mm
gas t/min/ VB /mm/ VN /mm/
5 0,22 0,43
8,7 0,3 0,62

Tab, &. 13 Vzorek &. 2

Rezné _ -1

podminky v, = 127 m . min s = 0,18 mm ., ot ';

gas $/min/ VB /mm/ VN /mm/
5 0,26 0,53
T,2 0,3 0,73

Tab. &. 14 Vzorek &. 3
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Rezné -1 -1
podminky Vo = 160m ., mim '3 8= 0,18 mm . ot '; h = 2mm
gas t/min/ VB /mm/ VN /mm/
5 0,28 0,58
6’0 0’3 0,69
. Tab., &, 15 Vzorek &. 4
536 Vyhodnoceni nam&¥enjch hodnot a_stanoveni T -_ v
zdvislosti_pro_slinuty karbid
a/ Linedrni regresni zdvislost md tvar:
y = b, + byx
kde ¥y = log T
X = log v
&.m, b'd y §2 Y2 xy
1. 57,092 21,723 3259,576 472,117 1240, 209
2. 60,000 24,185 2600,000 584,993 1451,100
3 63,114 27,572 5983, 391 760,234 - 1740,179
4. 66,125 31,476 4372,330 990,773 2081, 287
LSelk. 246,330 104,956 15215,298 5973,890 6512,772

Pozndmka: Hodnoty x a y Jsou 30x zv&t3eny

Pab, &. 16 Vypolet regresnich koeficientd
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Vypo&et regresnich koeficientl:
Vipo&et proveden z pouZityech vztahi (25) a (ZG) .
b1 = - ’243

b, = 346,708

Linedrni regresni rovnice:
Y = 346,708 - 7,243 x
Koreladni koeficient:

- dle vztahu (27%) .

r = -0,996

EmEmmmmIsmTT

b/ Konstanty Taylorova vztahu:
c, = 342,830

m= 4,732

cp = 593, 181

5.7 Krdtkodobd_zkouSka podle_indonova =_rychlo¥eznd ocel

’

Fezné podminky:
1‘ = 15 mm
h = 0,2 mm

g ~=-0,188 mm . ot

a/ Linedrni regresni gzédvislost:
y = bo + b1x
kde ¥ = k; k .... Usek, na kterém do3lo ke kriteridlnimu

opotFebeni

x =logmn,; n, ... otdlky / poldtedni /
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E.m. R o x y x? y2 Xy
1. 23,719 | 1,375 | 6,8 | 1,890 | 46,24 | 9,350
2. 29,666 | 1,472 | 6,3 | 2,167 | 39,69 | 9,275
3, 57,074 | 1,569 | 5,5 | 2,461 | 30,25 | 8,629
4. 46,347 | 1,666 | 4,6 | 2,775 | 21,16 | 17,663
5. 57,953 | 1,763 | 3,8 | 3,108 | 14,44 | 6,699
6. 72,224 | 1,859 | 2,6 | 3,459 6,76 | 4,835
® celk. 9,705 | 29,6 | 15,863 | 158,54 | 46,454

Tab., &. 17 Vypodet regresnich koeficientd

Vipo¥et regresnich koeficientd dle vztahl (QS) a 026) .

b, = -8,664

bo = 18 y948

Linedrni regresni rovnice:
Y = 18,948 - 8,664 x
Korel&ni koeficient:

- dle vztahu CZl)

r = - 0,993

b/ Konstanty Taylorova vztahu:

A
N oo (23)

QXD @fZ%)

C i 27 VA A A —4i
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Co= -0

kde dosadime:

bo
Q = AO rokke
D eees primé&r obrobku
16 oo SiPka obrdbdného useku
m.= 6,237
cy= 65,217
S eg= 2072 . 10"

Yezné podminky:

1° = 15 mm
h =0,2 mm
s = 0,188 mm . ot™1

Koeficient odstupnovéni otaZek ¥ - 1,25

. a/ Linedrni regresni zdvislost:
y = b0 + b1x
kde ¥ = k; k .... Usek, na kterém do¥lo ke kriteridlnimu

opot¥ebeni

X = 10g ny; Dy eees poddtedni otdlky
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&.m, n x ¥ x2 y2 xy

1. 50,0 1,698 8,1 2,886 65,61 13,153
2. 62,50 1,195 TeT 3,225 59,29 13,821
3. 78,12 1,892 Ty 5,582 50,41 13,4353
4, 97,65 1,989 6,5 3,958 42,25 12,928
5. 122,67 2,086 6,0 4,353 36,00 12,408
6. 162,58 2,183 5:5 4,767 50,25 12,000
celk. 11,647 | 40,9 22,774 283,81 78,349

Tab., &. 16 Vypolet regresnich koeficientd

Vypolet regresnich koeficienti:
- vypodet dle vztaht (05)a(2G),

b1 = - 8,93

b, = 19,848

Linedrni regresni rovnice:
¥y = 19,948 - 8,93 x
Korela&ni koeficient:

- dle vztahu <21).

r = - 0,979

b/ Konstanty Taylorova vztahu:
- dle vztand(2B) 2 (29),

m= 6,9
Cr™ 340,213
Cp= 2347,46
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Zpracované vysledky nam&¥enych hodnot jsou shrnuty v
T - v diagramu fobr. &.'4 /. Jsou zde v p¥ehledné forms vy-
neseny jednotlivé zdvislosti tak, jak byly nam&¥eny p¥i dlou-

hodobé 2 krédtkodobé zkousce rezivosti.

Z dosaZenych wyeledkd lze konstatovat, Ze Jjako presné&j-
81 metoda stanoveni Fezivosti se jevi dlouhodobd zkoudks. Ten-
to vysledek je v celku logicky, nebot dlouhodobd zkoudks pra-
cuje s vice uUdaji neZ zkouZka kritkodobd, coZ vyluduje naho-
dilé &i jiné vlivy, které mohou krdtkodobou zkoudku neZidou-

cim zplsobem ovlivnit.

Z vySe uvedeného v3sk nevyplyvd jednoznadni preference
dlouhodobych zkouSek p¥ed krétkodobymi. Nevihodou dlouhodo-
bych zkouSek je vynalo¥eni vyZ8ich ndkladd na jejich realiza-
ci /spotfebs materidlu, spot¥eba energlie, mzdové ndklady/,
neZ na realizaci zkoulek krdtkodobjch. Tato skuteXnost nehrao-
je p#i rozhodovédni o pouZiti metody zkou8ky z=nedbatelnou
roli, o Zem¥ sv&d&{ snaha celého n-%eho nérodniho hospodé*-
atvi o minimalizaci vyrobnich nakladi. Je proto nutné brit

v uUvahu p¥i rozhodovédni oba vySe uvedené faktory.

Domnivém se, Ze provedeni dlouhodobé zkouZky bude vhod-
né tehdy, budou-1li se stanovovat podminky Pezivosti pro vel-
ké mnoZstvi obrdb&ného m=teridlu. Zde se totfs vyplati mit
pfesné tudaje, které mohou urdit podminky, za nichZ se bude

opot¥ebeni ndstrojd minimalizovat.
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Naopzk pouZiti krdtkodobé zkouZky je vyhodné tehdy,
JestliZe se jednd o stznoveni Yezivosti pro men3{ mno¥stvi
6brébéného m~teridlu, kde by pom&rn& vysoké ndklady ns prove-
den{ dlouhodobé zkou¥ky nebyly adekvdtni » zvydovaly by jed-

nicové ndklady.
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Obr. &, 14 Vyslednd T - v zavislost




- 54 =
Q. ZAVER

Tématem této diplomové préce bylo porovnani dlouhodo-
bé a kréatkodobé zkoulky Pezivosti. Jako ndstrojové materid-
1y byly pouZity b¥itové desti¥ky z rychlofezné oceli a ze
slinutého karbidu. ZkouSky byly provad&ny na soustruhu
SR 315 s plynulou regulaci otd¥ek. Bylo tedy moZ¥no spoleh-
1ivé » presnd zajistit zvolené Pezné podminky tak, aby po-
moci nam&¥enjch hodnot bylo moZno objektivn® stanovit opotfe-
’ beni b¥itu u jednotlivych gasovych intervali. V zdvislosti
| na nich potom jednoznal&né stanovit zdvislosti VB = f /T/,
které byly podkladem pro zhodnoceni provedenych zkouSek Fe-

zivosti.

z4vérem bych cht&l pod&kovat vedoucimu diplomové pré-
ce Ing. Vledimfru Gabrielovi za odborné rady a p¥ipominky

k diplomové préaci a s. B. B&lohoubkovi za pomoc pF¥i reali-

zaci experimentalni &asti prace,
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