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Fakulta strojnt { tvorby t¥{isky

1. T v o 4

Tato prdce obsahuje zji3¥ovdn{ vlivu zpevn¥né
povrchové vrstvy materidlu na smdr odohodu t¥{sky pri
soustruZent,

Vzhledem k tomu, ¥e zpevnZnd povrchové vrstva
vznikléd p¥i procesu obrdbiEn{ je dlleZitim initelem
ovliviujfcim oblast pou¥it{ obrobku (souddsti), zami-
¥il jsem se p¥i zji%Y¥ovdn{ vlivu zpevn&né povrchové
vrstvy na sm&r odchodu t¥fsky p¥i Jemn& j¥{och ¥eznjck
podminkdch (pesuvy 0,051; 0,08; 0,13 0,153 0,2mm/ot,
hloubky ¥Yezu 0,5; 13 1,5mm, a fezné rychlosti v=50;
1005 147 m/min).

K obrdb¥nf bylo pouZito nole s destikou ze sli-
nutého karbidu S1. Jeho pouZitf Je vfhodné pro vyso-
ké Yezné rychlosti (v==100 g 147m/min),

Prvni ¥dst prdce (2.kap.) se zabfvd mE¥enfm Yerz
nych sil p¥i soustru¥ent.

Druhd &4st (3.kap) obsahuje mE¥enf smiry odchodu
t¥isky a zahrnuje té% dosavadn{ poznatky,

T¥etf! ¥4st ( 4.kap.) pojedndvd o vlivu Yeznych
podminek na zpevn&n{ povrchové vrstvy materidlu.

Ctvrtd ¥4st ( 5.kap.) Je zam¥¥ena na zjisfovanf
v1livu zpevnén{ povrchové'vrstvy materidlu na sm&r
>dchodu tfisky. Rapitola shrauje v¥sledky m&¥ent
2 dvou pfedeSlfch kapitol a obsahuje vzdjemrou zg-
vislost zpevn&n{ povrchové vrstvy materidlu a sm&ru
+dchodu t¥{sky.

Vfsledky svého m¥¥enf jsem ve vEtZin¥ p¥{padech
=18l mo¥rnost porovnat s teoretickymi pdaji uvedeny-
. v literatu¥e, protoZe v oblasti jemného obrébidn{

"b¥lo dosud m&Ffen{ provdddno.

. brédbé
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Z tohoto ddvodu nenf moZno plné& poditat s visled=
ky ziskanymi relativn& malym podtem mfch md3¥end.

PovaZuji za vhodné pou¥ft mfoh v§sledkl Jjako
vfchozfho bodu mE¥enf{ v tomto oboru p¥1 dal3{ prde:
na problému, XK tomuto dZelu je podle mého mininf
pofet m¥¥enf, jeho zptsob 1 zplisob zpravodni visled-

kU vyhovujfcit.
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o, M&¥eni Yeznych sil p¥i soustruZent

5,1, Teorie mé¥end ¥Yeznych sil

v¥¥en{ Feznfch sil p¥il obrdbéni kovi méd praktic-
k¢ 1 teoreticky vyznam. Teoretické poznatky o Yez-
nfch siléch umo¥nuj{ up¥esnit teorie o procesu TFezd-
ni. V praxi Jsou zase poznatky o Yeznfoh siléch di-
le¥%ité p¥i konstrukel néstroji, p¥i volbé ¥eznjch
podminék, p¥i vypoltech a konstrukce obréb&cich stro-
ja.

P¥esnost obrab&ni Je oviivndna m, j. tuhosti sys-
tému stroj-ndstroj-obrobek. Nedostatednd tuhost to-
hoto systému je p¥iinou deformaci a chvini, které
maji nep¥{enivy vliv na presnost rozméra obrib&ného
p¥edméru i na jakost jeho povrchu,

5,2, Rezné sfly p¥i soustruZeni

Pr1 soustuieni pasob{ na nhZ v§slednd Yeznd sila
P, kterou lze rozlo¥it na t¥i sloZky Px’ P

) y? Pz
(obr. 3. 2.1.)

obr. ¢. 2.1,
—6-
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a) Na sloZku P, kterd le¥{ ve sm8ru Yezné ryohlosti

Ve

b) Na sloZku Py kterd je kolmé na V, a méd radidini
sm&r k ose obrobku.

¢) Ua sloZku P, kterd md sm&r posuvu (axidlnd ¥feznd
sfla). Jejf velikost je t¥eba zndt p¥i vfpoltu po-
suvového mechanizmu,

. Mezi v§slednou Feznou silou a jejimi sloZkami
plat{ vztah:

2

- 2 2
= Px + Py + Pz

2.3, Z4vislost ¥eznfch sil na Yezngch podminkach

5.3,1, Z4vislost ¥eznfoh sil na Yezné rychlosti

S rostouc{ Peznou rychlosti se znadn& zvySuje
teplota F¥ezdn{ v oblasti tvo¥eni t¥{isky. Reznd rych~-
lost p¥imo ovliviuje velikost deformaini rychlosti.
' 7vitiuje-1i se Yeznd rychlost, zmenBuje se oblast
deformovaného materidlu., V1iv Yezné rychlosti na ve-
1ikost slo¥ek Feznfch sil je zndzornéno na obr.8.2.2,

P
o
o]
3

REZNE SILY [ap]

RYCHLOSY 25Z2ar . . -

obr, &. 2.2.

-7~
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2.3.2. Zavislost Yeznych sil na posuvu

Zxperimentdlng urdend zdvislost sloek feznych
Sil na posuvu a hloubce ¥Yezu se d4 vyjédd¥it vztiahy:

X J
X J

Py=ops .t by, §"PY ( kp )
X J

Velikost konstant c_ je zdvisld na celé Yad¥
¢initell, které platf jen pro urd8ity rozsah Yezné
rychlosti, dhlu Sela, dhlu nastavenf. Toté¥ platf i

] t -
Pro exponenty X, 8 ¥,

Pro zdvislosti sil na posuvu p¥i nloubce Fezu
konstantni{ plat{:
J
P, =0¢1 . 8 pz Ckp)
y
P_=0, . 8 Py Ckp)

y
Gy . S px (kp)

d
i

Pfevedeme-li tyto rovnice do logaritmickyfch
soutfadnic, dostaneme rovnice p¥fmek se sm¥rnice yp:

log P = log ¢ + yp . log s

Pro ocel: ypz %2 0,75
£ 6
.Ypy O,
2
ypx £ 0,65
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V1iv posuvu na velikosti Px, P

n&n na obr. &. 2.3.

2.3.3. Z4vislost ¥eznfch sil na hloubce Yezu

y @ Pz Je znédzor-

obr, &. 2.3.

Pro konstantn{

chdze jicfch rovnic vztahy:

Pz = ca
Py = 05
Pz = °6

V logaritmickfech sou¥adnicfch pfedstavujf tyto
rovnice p¥{mku se sm&rnice X5t

log P =

Pro ocel: sz

Yoy

hodnotu posuvu vypijvaji z pYed-

.t Pz (kp)
R ()

. X (xp)

log ¢ + xp.lqg t

lis

1
0,9

i

1,1
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V1iv hloubky ¥ezu na velikosti sloZek Px,Pya Pé
zndzornuje obr., 3. 2.L4,

< El £ TS
HLBKA REZL ¢ mm

obr, &, 2.4.

2.4, ME¥en{f ¥eznfch sil

Pro m&¥enf{ sloZek Yeznfch sil byl pouZit t¥{slof~
kovy dynamometr (konstrukce KOC V3ST v Liverci).Pra-
cuje na principu deformace m¥rného elementu, na ktery
plisob{ m¥¥end sf{la. Na deformadnt elementy jsou na~-
lepeny tenzometrické odporové snimale. Deformace
m&rného elementu vyvoldv4 zmdnu odpord tenzometru.
Dynemometr je tedy elektricky, odporovy (tenzometric-
kf).

Princip p¥{istroje spodivd v tom, Ze vodid&,ktery
Je p¥ipevné&n na deformadn{ element, mén{ s deformac{
tohoto elementu svij odpor. ZmZna odporu je linedrn¥
zévisléd na deformaci (BliZ&{ popis dynamometru viz
11t.1.).

Zapojeni snimall v dynamometru zaruduje teplot~
ni{ kompenzaci a kompenzaci vlivu ostatnich sloZek
Yezné sily.

- 10-
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Signdl ze snimadl dynamometru je vyveden na
aparaturu TDA - 3 a je m&¥en t¥emi mA-metry (obr.3s.

2.5.)

obr. ¢, 2, 5.

Princip prdce dynamometru je nédsledujfc{:

P¥1i soustruZenf budou ptsobit Fezné sf{ly na sni-
made prost¥ednictvim noZe, zvlditniho no¥ového drid-
ku a deformadniho elementu, Odporové snimade (tenzo-
metry) jsou zapojeny do mistku (Weastonfiv mistek).
Deformaci deformalnfiho elementu snimade se mén{ od-
por snimafe, poru3f se rovnovéha Weastonova mistku
a vychyl{ se rulidka galvanometru (pop¥, mA-metru).
Vichylke je Umdrnd plsobfcf s{ile.

‘2.4,1. Cejchovdn{ dynamometru.

K cejchovdni velikosti slo¥ek ¥eznfch sil slou-
211 mechanicky t¥menovy silomér a zvldZtn{ t¥men,
ktery se upevnil Srouby na p¥edni st¥nu dynamometru.
Sprdvnéd poloha t¥menu byla zaji3tdna dvima koliky.

V& sm&ru phsobenf slo¥ek Feznfch sil jsou v t&-
lese t¥menu 3rouby, kterfmi se prend3{ s{la z mecha=
nického t¥menového silom¥ru na ndhradnf nd3, upnuty
v no¥fovém drZdku dynamometru.

(obr, &, 2.6. )

—17-
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obr. 3. 2.6.

P¥i cejohovdn{ sloZek ¥eznfch sil bylo nam¥¥eno:
Py Py eevs.. 1 dflek = 2,82 kp

Py ce s oo l dilek = 5,6“ kp

K sestrojeni cejchovacich k¥ivek slouZ{ hodnoty
z tabulky &. 2.1l., které jsme ziskali p¥i cejchovi-
ni,
Tabulka &. 2,1,

A{lkyl mA kp |dilky| mA kp pPilky| mA kp
10 23 3 12 30 40,9 5 8 28,2

20 45 £8,1 21 54 71,61 10 i 56,4
20 |66 |1o2,332 | 79 f1o9,sl 15 | 21,9 84,6
40 |8n |136,4 38 | 95 |129,5 o

— 42—
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Cejchoifi k¥ivka pro sflu Pz
140G PZ (k)
120 /
100 //
80 ///
60
40
//
. Pz (mﬁz
| 20 40 60 80 100

—-737-
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?Py (xp)

20
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15
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2.5, Provddén{ gkoulek

ZkouZky vlivu ¥eznfch podminek na velikosti slo-
Zek Feznfch sil byly provaddny na soustruhu SU - 50,
na jehoZ p¥{¥nf suport byl, po sejmut{ noZového AdrZd-
ku s oto&nou deskou, p¥ipevnsn Ji%Z popsany dynamometr.

Obrédb&nym materidlem byle ocel 12060.1.

Byly pouZity nédstroje s pfipd jenfmi destidkami
ze slinutého karbidu SI. Bylo vyrobeno celkem 5 stej=-
nfech no¥d s nédsledujfci geometrif:

oL = 0
= 10°
A= 0°
X = 60°
Hv=30°
I’ = 0,3mm

Prifez té€lesa no%e byl 32 x 32 mm.

2.6. Rezné podminky

Rezné podminky byly zvoleny nésledovni:

v / m/ain./ 50,2; 100,4; 147

0,051; 0,08; O,1;
s / mm/et. / | 0,15’ -
t / om / 1,5; 13 G,5

— 16—
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2-6.1.Vysledky m&Fen{ Feznych sil
v ="50,2m/main.; t=0,5mm
] PZ Pv P
(mm/ot)| ma kp mA kp mA Xp
0,051 2,5 23)° 0,7 2,2 4,2| s,5
0,08 20 30 0,8 2,6 4,8 6
0,1 2 35,5 0,9 2,8 6,5 8,3
0,2 40,5| 62,5 1,4 4,7 14,8] 17,8
v =50,2m/min.; t=1mm
S PZ P‘ P)’
(mm/ot) mA kp mA kp mA kp
0,051 18, 28 0,5 2,1 4,8 6
0,1 31 47,5 9,79 3,1 9 11,5
0,15 43,5 6¢€ 1,5 5,04 12,2 15,5
0,2 56 84,5 1,8 5,91 16,3 21
v=50,2n/min,; t=1,5 mm
s P P P.
(mz/ot)
mi kp mi kp mA kp
0,08 33 42,5 1,2 4,3 8,2 10,5
0,1 39,4 5Q 1,4 4,8| 10,6 13,5
0,15 53 81,5 2,2 15,7 17,9
0,2 68 104 2,7 ’ 21 27

—77—
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P

s Z
(mn/ot)f 4 kp mA kp
0,051 | 14,2| 21,5 0,4 5,7
0,08 19 29,5 0,7 5 7
0,1 22 34 0,7 )
0,15 31 48 1,3 14
0.2 39 €0, 5 1,6 12,3

v=100,4n/min.; t=1mm

8 PZ
(mn/ot)| ma kp mA kp
%91 | a7,d 28,5 6,2
0,08 25,5 38,5 2 €,9
0,1 30 46 3,4 12
0,15 42 64 5,25 17,5
0,2 52,5 81 6,5 21,5
Vv=100,4m/min.; t=1,5mm
s PZ
(mm/ot) A p o
0,051 24,5 36,5 3,8 8,5
0,08 32 48,5 5,2 11,5
0,1 38 58 6,7 14
0,15 51,5 77,5 8,6 21,7
0,2 64,5 29 9,2 28,5

—15—
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v=147m/min.; t =0,5mm

P P P
s 4

‘(mm/ot) mi kp mA kp mA kp

0,051 14 21 0,6 1,99 5,4 6,8

0,08 21 27,5 0,8 2,6 6,2 8

0,1 28 32,4 0,99 3,2 7,3 9,5

® 0,15 28,5 43 1,35 4.2# 11,8 15 |
0,2 35 53,5 2 €,6 14,9| 18,9

V=14Tm/min.; t =1lmm

. P, P P,
(mm/ot) [ ma kp mA kp mA kp
0,051 18 27 0,8 2,6 6,7 8,5
0,08 24,9 36,5 1,1 3,7 9,5 12
0,1 28 43,4 1,4 4,71 11,6 14,8
0,15 38,5 59,7 2,1 €. 71 15,1 19,13
® C,2 48,51 74,5 2.4 7.71 18,8 24
Vel4Tm/min.; t=1,5zm
s P, P, P
(mm/ot)|{ ma kp | ma kp mA kp
0,051 23 35 1,2 3,6 7 9
0,08 29,5 45 2,1 £,8 10,7 13,7
0,1 34 52,5 2,4 8,2 14 18
0,15 47,5 73,5 2,€ 8,9 17.j 24,8
0,2 61 93 2,9 2,9 24,7 31,5 |
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Pribéhy sil P,V zdvislosti na posuvu
le (kp) v = 50,2 m/min,
1C5 /
1CO
IA‘6
x/
80 / /
/ /
. *’I
60 4 //// <
40 //' ///////’
V
20
/
s (mm/ot)
i
0,051 0,08 0,1 0,15 0,2
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’?Z (kp)
100 Vv = 1C0,4 m/min,
"‘6
x’l
80 » /)
A
&’
60 7 /
h‘o‘s
// / d
40 / ////
//
20
s (mm/ot)
0,051 0,08 O’l C,15 0,2
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Prub&hy sil P v z4dvislosti na posuvu

v = 147 m/min.

1co

6@ /
/// pd
//
-

08
/S g
‘. 40 /// //'
/ N
o
20

s (mm/ot)
O R

0,051 C,08 0,1 0,15 0,2
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L (kp)
v3 = 50,2 m/min,
1C
9
’I\\6
%
8 ///
7 /
6
b
5 7 f
///// 5
, /
23 / /
) l/////////
3 7A£::j::;///
1
s (mm/ot)
O i
0,051 0,08 0,1 0,15 0,2
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Pribédhy sil Py v zdvislosti na posuvu

A Py (kp)

vo 00,4 m/min.

"

10

9 /

/
/
//

AN

@ / :gggé////////’
3 ///////:;//

2 _
1
s (mm/ot)
0 ' -
0,051 0,08 0,1 0,15 0,2

_24_




V$ST Liberec

Kinematika

Fakulta

strojnt

Prub&hy sil P_ v zdvislosti na posuvu

[
. Katedra

tvorby t¥isky ;

D»p

_ ST - 688/69

obrédbin{ a

__ekonomiky

Py (kp)
Vo= 147 m/min,

10

t”ﬁ
| ///////////'
8 /

A
X
7 / 7
6 /o /
’10‘6
; X
// ’
4 ’////
/] 7 /
; / /
v
> ,/////
1
s (mm/ot)

0 0,051 0,08 0,1 0,15 o
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Prib&hy sil Px’ v zdvislosti na posuvu
*Px kp)
vV = 50,2 m/min.
50
® *0
30
¢ -
1C /’
,___/,
0 s (mm/ot
# nB—
0,051 0,08 0,1 c,15 0,2
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Prib&hy sil Px v zavislosti na posuvu
‘g( (kp) B
v = 100,4 m/min,
50
. 40
30
4
1"6
*,I
® 20 / //
y /
t/
/7 ~
/ / *,405
| =
s(mm fo¢)
6] —
0,051 0,08 0C,1 0,15 0,2
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Prabv&hy sil Px v zdvislosti na posuvu
P, (kp)
v =147 m/min,
50
40
30 /
9
t’h
20 t"
L~
/ é a8
t—
//,
1c /
/ //
. s (mm/ot)
0,051 0,08 0,1 0,15 0,2
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2.7. Vyhodnocen{ m&¥eni Yeznfch sil

ME¥en{ Feznfoh sil p¥ineslo vysledky podobné
t¥m, které jsou uvedeny Vv literatufe(prof.P¥ikryl:
Teorie obrébini).

S{la Pz p¥1 v = konst., t = komst, Vv gdvislosti

na posuvu rostla pif{mkovs. Sily Py & Py (zv145t8 P)

@ dosti kolisaly, sle pfesto jJe z grafi g¥e jmy jejich
linedrnf prab¥h v zdvislosii na posuvu.

7Z hlediska vclikhsti sloZek ¥Yeznfch =1l p¥i
t = konst,, 8 = kon?t., z grafh vyplfvd, ¥e sloZky
Pys Pys Py 8 rostojof ¥eznou rychlosti (v = 50,23
100,43 147 m/min) klesaji.

’,",:(, Pf ! f L 5 % R B e, ;[1 yﬂ' ;’/‘
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3. Teorie odchodu t¥{sky p¥i soustruZeni

3,1, Vfznem sm&ru odchodu t¥isky

Sm&r odchodu t¥fsky Je dlle¥itou charakteristi-
kou Yezného procesu, & je ur¥en udhlem odchodu t¥isky.
fhel odchodu t¥{sky tvo¥{ vektor rychlosti odchdze~ ]
ifef t¥fsky s kolmic{ k ost¥f, Tento dhel je ovliv- e
nén raznymi $initeli, které Jsou vyvolané procesem
® obrédb¥éni. Hlavnf &initelé ovliviujfc{i smér odchodu

t¥{sky jsou zejména ¥ezné podminky, geometrie nédstro-
je, druh obrédb¥ného materidlu,

Dosud u¥{ivand geometrie néstroje nevystihuje
pfesnéwpoméry; které nastdévaji p¥i obrdbdni.Je z¥ej- | , =
mé, Ze skutednfm pom¥rim vice odpovidéd geometrie, ,f_,‘ﬁ;f
kterd je md¥ene v rovind odchodu t¥isky. Kdybychom R
mohli pFedpoklddat geometrii v rovin& odchodu t¥{sky |-« ﬂ;s
za skutednou, znamenala by znalost této roviny moZ-
nost konstrukce nédstrojl pro urdité pomdry a také
mo¥nost v§podtu ¥Yeznfch sil, protoZe vfslednéd Yezné
s{la bude pisobit prédv¥ v rovind odchodu t¥{isky.
7Znelost smdru odchodu t¥{isky je dlle¥itd u nédstroji,
" u nich¥ je nesnadné odvéddéni t¥{sky a tam, kde by
odchdzejic{ t¥{iska poZkozovala obrobeny povrch p¥i
kone&ném opracovani,

.
N
e

3.2, Geometrie v rovin¥ odchodu t¥{sky

Se smdrem odchodu t¥{isky souvisi otdzka velikos—
t1 skute®ného dhlu &ela néstroje. V polétku zony
tvoYen{ t¥{sky se zdd, ¥e by se skutedny§ dhel Zela
m31l m¥¥it ve sm¥ru relativnf{ho pohybu materidlu vidi
ndstroji, t.Jj. ve sm¥ru Fezné rychlosti., FPolom se
ale t¥{ska odklén{ po Sele a tim se také bude mdnit

_30_
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skute®nd velikost dhlu Zela. V konelné fdzi tvorby.
t¥{sky bude tento udhel ve sméru ¥ezné rychlosti,

Ghel h¥betu neméd vliv na smdr odchodu t¥isky.
Skutednf§ wdhel h¥betu se bude md¥it pravd&podobnd :
ve smEru Yezné rychlosti.

Velikosti ¥hld 4 & «5 v rovin¥ odohodu t¥fsky
vypl§vaji z obr, 3.1, Rovina odchedu t¥isky je dé~|
ne vektorem ¥ezné rychlosti a vektorem odchézejicf i
t¥{sky. |

obr.%, 3.1.

3.2.1, Ohly 25 a «» v rovin¥ odchodu t¥{sky

Dle obr. &. 3.1. lze vypolitat uhly 27 s,a(;L;
protofe vipo¥et t¥chto uhlu Je ji%Z v literatu¥e
popsén (1it.1.), odvozeni neprovedeme, Vysledné vzta-
by pro dhly y5 & L7 jaou:

cos 35 = €08 jy . 60ST
sine{yz = sin«dy . co087

_34_
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3.3. Cinitelé ovliviujfc{ smdr odchodu t¥{sky

P¥i volném obrdb&ni t¥{ska odchdzi ve smdru
kolmém k ¥ezné hran¥., U t¥{rozmérného obréb&ni t¥{s-
ka odchdz{ pod dhlem ;7 k norméle hlavnfho b¥itu,
Plati vztah: = 7 »

7+7 = —

77 = thel, kterf§ svird smdr
. odchéze jic{ t¥{sky s hlavnim
b¥item, m&¥enf ve smEru hlave
niho dhlu nastaven{ v rov, x

. ( obr, &, 3.2, )

obr, &, 3, 2.

3.3.1., Vliv Yeznjychk podminek na smédr cdchodu
t¥{sky

Podle pfedchdzejfcfch prac! (1lit.1,2) mé nejvit-
51 vliv na sm&r odohodu t¥{sky velikost posuvu s, a
hloubka ¥ezu t (pop¥., jejich pomdr % ). Reznd rych-
ﬁ;vliv men3{1,

4‘,4;:

S5 prifezem t¥{isky se mé&nfi modul pri¥ezu v ohybu
Wo. T¥{ska se pak snaZf ohfbat tak, aby se osa ohy-
bu ztotoZnila s osou, k niZ méd pra¥ez t¥{sky nejmen-

81 Wo.

lost méd na

-32-
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7 p¥edchozfch pracf (1lit. 1. a 2.) je sice
z¥ejmé, e se zvit3ujicim se pom&rem % se zvit3uje
i dhel odchodu t¥isky rz , ale pravd&podobné bude
zdvisly (p¥i stejném poméru % ) 1 na velikosti pri-
¥Yegu t¥{sky. P¥i stejném-f-z- a pfi F1 K F»p
( T je prufez t¥fsky) se bude t¥{ske 1 pEchovat po
prof¥esu vice ne¥ t¥{iska 2, Toto p¥chovédni urdité bu-
de mf{t vliv i na smér odchodu t¥isky 7 .

3., 3. 2, Vliv geometrie nédstroje na smér odchodu
t¥{sky

- A

7 prvkd geometrie ndstroje maji nejvéts{ vliiv
na smér odchodu t¥isky ty, které urdujf{ polohu Cela:

dhel sklonu b¥itu (R)
dhel Zela (3
dhel nastavent (#)

T¥{ska se sna¥{ odchdzet ve smEru maximdlnfiho
spiddu &ela, protoZe deformadni préce je v tomto p¥i-
padé minimdlni,

fhel odohodu t¥fsky roste se vzristajici{m dhlem
sklonu b¥itu A (nejvdt3{ vliiv na smér odchodu
t¥{sky). SmEr odchodu t¥{sky je urden phsobenim nor-
mélngfech sil na plochy t¥{sky. Bo&n{ s{ly, které
vegnikaj{ sklonem b¥itu A , plisob{ na odchdzejici
t¥{sku nejvice. Cfm vy3i{ je normélnd bo&n{i sila,tim
vt31 je 1 vychflenf t¥isky (1it.3).

V1liv vedlej3fho thlu nastaveni, vlastnosti obré-
bEného materidlu a koeficient t¥enf na Sele nédstroje
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nemaj{ velk§ vliv ne sm&r odchodu t¥{sky.

3, 4, ZAvislost sloZek Yeznfch sil na sm&r odchodu
t¥{sky '

—————————

Vyslednd ¥eznd sila pisobf{ v roviné odchodu
" t¥{sky. Rozlo¥{me-1li tuto sflu podle obr. %, 3.2., -
pak vyslednice R sil ¥ a F na ¢fele nastroje musi byt
. v rovnovédze s v§slednic{ sloZek Feznych sil P,, Pyy
Px. S{ly vznikajic{ na h¥betu ndstroje jsou zaned-
bateln® malé.

obr, &, 3.2

Plat{: 5 5 >
R = \/Pé + Px + Py

F = tgT . x

\/N2 + (tgT.N)° = N-\/ 1+ tg2/

_3['_.
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t97 = ~4...sou¥initel t¥en{ t¥{sky po
tele nastroje

Z t&chto vztahll vyplfvd, Ze sm&r odchodu t¥is- | ,
ky bude mit vliv na Jednotlivé sloZky ¥Feznfch sil, .
hlavné na P, a Py.

Rovnovédha sloZek sil P Py, P, s t¥ec{ a nor-~ |
mdlnou sloZkou (T a N) na ¥ele je ne obr, &, 3.3, |

® | S/ £

My ) ST
Ny Nmy ‘%“ S 5
Sm x
m
m
x v S (
4
A I 5 Iz :
L,
[
N

obr, &, 3.3.

Kde ¢ - hlavn{ dhel nastaveni
Y = dhel odchodu t¥{isky

V pravodhlé sou¥adnicové soustavé XYZ md osa Z
smér Yezné rychlosti v,, a osa X sm&r posuvu s.
Orientace pomocného pravoihlého systému lmn je tako-
vd, Ze osa n je kolméd na rovinu Zela a osa 1 je pro-
lo¥ena hlavnim ost¥{m, Ze schematu podle Zoreva
vyplyvaji{ pro slo¥fky Yegnfch sil tyto vztahy:

...35'._
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d
I

= N.,cos 2+ F, cosp , sinPp”

2
P, = F.cosp . cosz”. cos #+F.sinp .sin¥ ~lsinp~.cos ¥
P, = F.cosp . cosyp.sin#/-F.sinp .cos ¥-N.sinp.sin¥
Plat{:
F=tg? . N== ¢, N

Potom: ,

’ Px _ u.CO8p .cosy'.sinsﬂ -,u.sin?.‘cosy-siny’.sinf
Pz cos 27+ . cOSY , sin p*

Px ~.CO8pP ,c08), tg¥ —w.sinp - sing”, tg#

Py L., CO8Y . COSY '+ ,u,8iny . tg f - sin g2~

7 t&chto vztahl vypl§vd, Ze p¥i A = 0° zdvist
sloZky Yeznfoh sil na ndsledujiofch parametrech:

a) dhlu Zela p~

b) hlavnim dhlu nastaven{ #
® ¢) dhlu odohodu t¥fsky 7z (» )
d) koeficientu t¥enf na Sele —~*

Pro slinutf karbid: & 0,6 Y |
Pro rychlo¥eznou ocel: = 0,8 fgf’ ’
Z pfedchdze jlcich vzoreh vyplfvd vztah pro
dhel odchodu t¥{sky:
: Py . 8ing” - Px , cos?
Pz . siny” —(Py.cos# +Px.sin¥).co0sp”

tg o=

Pro stanovenf{ sm&ru odchodu t¥{sky (podle Zo-
reva) je uveden na obr. &, 3.4, nomogram pro urdleni
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#hlu 9 p¥i pravouhlém obrdbdni: oo

Obr. 6. 3040

viz g = dhel odchodu t¥{isky r - polom&r zaoblené
t - hloubka Fezu 5pi¥ky
s - posuv #- hl, dhel nastaveni
1 - délka ¥ezné hrany

Vzhledem k tomu, Ze zkoulky sm&ru odchodu t¥{s-
ky byly provedeny s ndstrojem s uvhlem A = 0°
(pravodihlé obrdb&ni), nebudeme se ddle zabjvat
rovnovdhou sil p¥i kosowhlém obrébinf (A £ 0°) .
(Rovnovdhu sil p¥i kosodhlém obrdbdni vig 1lit. 1.)

3.5. M&Fen{ sm&ru odchodu t¥{sky v zdvislosi na
vy, 5, t.

T S— S SRR

3.5.4., wE¥en{ smidru odchodu t¥{sky

Urdovdn{ sm&ru odchodu t¥{isky bylo provedeno

-37-
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Pro odedtenf dhlu odchodu

t¥{sky 7 slouzil profilprojektor ZEIZS, ktery

QMo L

nil ode&{itdnf dhiv

s p¥esnost{ 10. Sm&r odchodu

t¥{sky byl mE¥en p¥fmo z negativu,. Pro kaZdé urdité

Yezné podminky bylo po¥fzeno 7 snimkd, V¥sledné hod-
noty sméru odochodu t¥{sky jsou stanoveny jako arit-

meticky prim&r 7 mE¥en{, Zphsob odedtenf dhlu odeho—
du tfiskw'y ukaguje obr., &, 3.5,

Nl
;‘r:F%Q:¥

obr, &, 3.5,

V tabulce 3.,1. jsou uvedeny nam&¥ené hodnoty
sméru odchodu t¥fsky v zdvislosti na ¥Yeznfch podmin-
kéch, ME¥enf sloZek Yeznych sil t¥{sloZkovim dynamo-
metrem a fotografovdn{ smiru odchodu t¥{sky prob{i-
halo soudasns,

3.5.2. Uspo¥ddénf za¥{gend pro m&¥eni{ sm&ru odchodu
t¥{sky a md¥endt Yeznfeh sil

M&Feni Yezngfch sil bylo provedeno pomoc{ dyna—
mometru (popis dynamometru kap. 2.4..... ). Fotogra-
fovan{ sm&ru odchodu t¥{sky bylo provedeno fotop¥{i-~
strojem EXA II s mezikrou¥ky (objektiv Tessar 2,8/50),

-5363-




k osv&tlenf bylo pouZito dvou bleskovfech lamp,Foto-
p¥istroj & fotoblesky byly uchyceny ve stojanu, ktery
Je souldst{ dynemometru, Stojan umo¥huje posuv foto-
apardtu ve sméru optické osy a jeho otd8enf kolem
dvou os. UloZen{ bleskovfoh lamp dovoluje jejich
otddenf kolem t¥{ 08, Uspofdddni celého za¥{zen{ pro
mé¥en{ ¥eznfoh sil a sm8ru odchodu t¥isky obsahuje
obr, ¥, 3,6, ‘

g. 3.6,

obr,

3.5.3. Pou¥ity filmovy materiél

Osv&tlen{ b¥itu pomoo{ dvou bleskovfch lamp
umoZnilo pouZf{t kinofilmu o n{zké citlivosti (ORWO
15 Din).

3e5.4. Vysledky mS¥end odohodu_tfisky,grafy,tabulky

Soustru¥enf bylo provdd®no nofem s destidkou ze
slinutého karbidu S7 s touto geometrif:

...39._
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Soustru¥ent bylo provdd®no ne soustruhu SU 50,

]

| Kat obrdb&nt g

Kinematika | Katedra ekonomiky
f

{

|

tvorby t¥{sky 8P om 688/69

rf¥ k obrdbdn{ byl p¥ed zapodetfm
& téchto Pezngch podminek:

100 m/min,
0,1 mm/ot,
1 mm
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3.5.5 V¥yeledky méfeni_ dblu_ed.bedu_triisky
Tebulka ¢. 3.1
v =50,2 | v =100,4] v =147
. . (m/min) | (m/min) | (m/min)
C mm ) |(mm/o0t) 7° 7° n°
1,5 0,051 | 1° 0%0° 2%0°
1,5 0,08 2%4° 1%2° 4%0°
1,5 0,1 3%7° 2%10° 4%0°
1,5 -|-0,15 | 3%0"% 1%0° 40"
1,5 0,2 3%0° 2%0° 5%10°

1 0,051 | 0%s6° 0%3° 1%0°

1 0,08 2%1° 2° 2%0°

1 |o,1  |5%63 | 6%0° | 3°0°

1 0,15 8°10” 7%7° 2%6”

1 0,2 8%4” | 7%0° 4%0°
045 0,051 | 1°1" 6°10° - | - 13°
0,5 0,08 | 2°2° 12%5° - 6%0°
0,5 0,1 4%0° 8%0° - 4%6"°
0,5 0,15 | 7%0° 8%1° 4% 12°
0,5 0,2 12° 9° 7°

Crafické vyhednecen{ k téte tabulce iedstavec 4.3.4
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3.6, Zj15%ovdn{ sm¥ru odchodu t¥{sky v oblasti

- e -

koYenu t¥{sky

T g e S . —— o oot S e o s

Sm&r odchodu t¥fsky v oblasti ko¥enu byl zjiifo-
vin pro ndsledu-ifr{ ¥ezné podminky:
&) v =50,2 m/min.
s =0,2 mmn/et.
t =1 om
® t) v =50,2 m/min.
t =1 mm

¥ zi{skdn{ koF¥enl t¥isky bylo pauZito pFferuBovale
fezu,

3.6.1. P¥iprava kofenu t¥{sky pro mZ¥eni sméru odcho-
du t¥isky

Po z{skin{ ko¥ene t¥{isky byl z obrdb&éného mate-
ridlu vzorek koPene vy¥{fznut (obr.&. 3.7.)

odFixmeta cai:

N 7y L AT
N\ 2R 2
Rl o :
Vo 7
[ // 7 /
i . NN
Vrorek ra.its dev s

krylern

obr. €. 3.7.
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" nyeh papirech o zrn&n{ 80 a 120, Xdy¥ se p¥ibl{¥{me

Po vyP{fznut{ vzorku rovnob&%n¥ s &elem nédstroje
{rovina a) bylo pot¥eba zal{t vzorek do dentakrylu.
Po zalitf ndsledovalo brouSen{ vzork& na hrubo na brus-

k Z4sti ko¥enu t¥{sky, kterf byl ve styku s Selem
ndstroje p¥i pferulen{ fezu, vokradujeme v brouSeni
na metalografickjch brusnfch papirech jemn&, a? se
dostaneme k rovin& b. (obr. 3.7.) Vzorek je tf{m p¥i=
praven k mé¥enf sm&ru odchodu t¥fsky v koifenu.

Smér odchodu t¥{sky budeme miE¥it na profilprojek~

toru 7%RISS,

3.6.2, Smér odchodu t¥isky v oblasti ko¥enu t¥fsky,
Nam&¥ené hodnoty.

Nam&¥ené dhly odchodu t¥{sky obsahuje tabulka
¢. 3.2. Sm&r odchodu t¥{sky na obou vzorcich byl
mé¥en dvakrdt, vysledek je tedy aritmetickym primé-
rem dvou m&¥end,

Tabulke &, 3.2.

Fezné pemer
edminky s o
P < 7

v=50,2m/min
8=0,2nm/et.

t=1 mm 0,2 8°54’
v=50,2m/mi"
i:%,ggmm/oa 0,08 2°54’
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3+7. Vyhodnocen{ sm&ru odchodu t¥{sky

Sm&ry odchodu t¥{sky p¥i rliznfch ¥eznfch pod-
minkdch v tabulce &, 3,1, ukazuji zna¥né rozptyly.
Tabulka 5 3.3. obsahuje vysledky smdru odchodu
tfisky pfimym m&¥enim z negativlii a mS¥enfm smdru od—
chodu v oblasti ko¥enu t¥{sky p¥i stejnych Yeznych

podminkAach, Hodnoty p¥i r&znjch zpusobech mé¥en{ ne-
qouhlaqi

Tabulksa 5.3.3.

; obrdb&ni a
] Kinematlka Kated™  exonomiky

ST - 688/69

o
v t 8 8 7
(8/min) | (mm) |(mm/ety T v
Z neg. kefenu (Zerev
0,2 0,2 8°54' | 7°10’ 6°
50,2 1
0,08 | 0,08 2°54" | 3°15° 5°

Smér odchodu t¥{sky m&¥enf§ v oblasti ko¥enu
t¥isky odpovidd ocelkem ddajlm z literatury., Vv tabul-
ce 8. 3.3, je té% srovndvdnf smdru odchodu t¥{sky
mé¥eno v kofenu t¥fsky a z nomogramu (obr. &, 3.5.)
podle Zoreva. Pro posuv s= 0,2mm/ot (t.j. f =0,2 )

hodnoty p¥ibliZn¥ ste jné.

Smér odchodu t¥fsky p¥i s=0,08 (t.j. ; =0,08 )

uZz neodpovidd vysledkitm uvedengm v literatu¥e. Pro

tento pomér % miiZeme provést srovndnf z nomogramu
_obr.%.3.5. podle Zoreva) jen pribliéné = 0,1,
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— iR T

oy{3iny, které vedly p¥i m&¥enf sm&ru odchodu
t¥{sky fotografovanim k znadngfch rozptyllm, nejsou
znédmy. Je mo¥né, ¥%e nep¥esnosti byly zplhsobeny né-
silnym odstahovénim t¥{sky p¥i obréb&ni, kterd za
normélnfech 'okolnostd znemo¥rovala viditelnost odcho-
du t¥{sky po Zele ndstroje p¥i fotografovédni.

Je mo¥no ptedpoklddat, Ze pro malé prifezy t¥is-
ky by bylo lepif pro zji¥fovdn{ sméru odchodu t¥{s—
ky pou¥{t md¥enf dhlu odchodu Vv oblasti ko¥fene t¥{s—

® Ky.
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4. Zpevn¥ni povrchové vrstvy obrdbZného
ateridlu

4,1, Teorie

P¥i t¥{skovém obrédb¥nf{ kovu probihd krom& toho,
¥e se zdeformuje odebirand vrstva materidlu (tfiskal
té% plastickd deformace pod obrobenfm povrchem,

Mus{me si uvS8domit, %e ¥eznf ndstroj neni
jdedln¥ ostrf. lelo a h¥bet ndstroje se nestykajf
v pfimce, ale v urdité vélcové ploSe. (obr.¥. 4.1.)

obr. &. 4.1,
a) obréb¥n{ idedln¥ ostrfm ndstrojem
b) obrdb¥n{ skutednfm ndsirojem
( ¢ - zaoblen{ ¥ezné hrany)

Pro pfedstavu o obrédb¥nf zaoblenym nédstrojem,
vEiimndme si nésledujfciho obrdska &, 4.2,
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obr. 8. 4.2,
a) zaldétek obrédb¥ni
b) prib&h obrédbEni

Na zafdtku obrdbini se nédstroj stfkd s obrobkem
v bod& C. Zde bude i oblast nejvétiiho napétf{ na za-
¥4tku obrdbdni. Bod C (nejvEtiich napdti) se postup-
n¥é sniZuje a% zaujme polohu C° ve styku te¥ny t(se
sm3rnic{ odpovidejic{ meznému dhlu /31) s polom¥rem

¥ezného klfnu (obr. &, 4.2.b,), OdF¥esdvand vrsive

materidlu se m&n{ v t¥{isku v oblasti, kterd leZi
nad p¥{mkou c. Cédst kovu, leXfc{ ped touto p¥imkou
se stlafuje néstrojem, p¥idemZ se deformuje a zpev-
nuje.,

Tato teorie neobjasnuje v dostateiné mi¥e zpev-
n&nf{ povrchové vrstvy materidlu a nevysvEtluje vliv
Yeznfoh podminek na zpevn&ni povrchové vrstvy.

P¥1i zkoumdnf p¥{%in zpevndn{i povrohové vrstvy
si musfime té&% uv&domit, ¥e p¥i obrdbEni probihd B{i-
¥en{ plastické deformace p¥ed ¥feznou hranou a zaté-
kén{ plastického materidlu zabrZd¥né vratvy na obro-
benou plochu,

Deformace povrohové vrstvy materidlu vyvolavéd
zmdnu mikrostruktury a zménu n&kterfch fyzikdlnich
2 mechanickfch vlastnosti, Obylejn® mluvime o zpev-
n&nf povrohové vrstvy materidlu.

_47._
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Soulasné vyzkumy povrchové vr3tvy materidlu se
opiraj{ o strukturdlin{ rogbory a o m&¥en{ mikrotvr-
dosti v réznfoh mistech povrchové vrstvy, Zat{m
ne jufivan& j%{ metodou Je charakterizovat zpevnin{
obrobenéhe povrchu stupném gtvrdnut{ a hloubkou zZpeve
néné vrstvy, t.J. hloubkou, kterd méd vits{ tvrdost
neZ zdkladn{ obréb&ny materidl.

4,2, Viiv deformace struktury v oblasti tvo¥en{

t¥{sky na stav povrchové vrstvy materiflu
p¥i obrébdn{

P¥i obrib&nf kovd ¥eznym ndstrojem se na obrob-~
ku vytvo¥{ obrobend Plocha; vlastnosti této plochy
se podstatn® 1i%f od vlastnost{ zdkladntho kovu.
V zédvislosti na geometrii, materidlu a dal¥fch Eini—
tell fezného ndstroje, tato povrchovd vrstva materid-
lu v rlzném m&¥{tku bude zdeformovend.

Hlavn{ vfznam deformace povrohové vrstvy mate-
ridlu spod{ivd v tom, ¥e obrdb3nim zdeformovans pPOVT=
chovd vrstva mf jiné vlestnosti, ne¥ zdkladnf, obrd-
b¥&nim neporusend vrstva kovu, Jako ka¥%d4 plastiocks
deformace i tyto deformace povrchové vrstvy mohou
zplsobit zvfSenf meze tedent a2 zmdnu houfevnatosti
materidlu povrochové vretvy,. Vlivem deformacf{ v povr—
chové vrstvd materidlu vzniknou té&% vnit¥ni pnutf,
Je pravd¥podobné, Ze viie uvedend zmény v povrchové
vrstvE obrobku budou mft vliv té3 na zpisob jeho
pouZitdf,

Prozatim nejsou vypracovdny spolehlivé metody
Pro viekum vliivu deformace struktury v oblasti tvor-
by t¥{sky na stav povrohové vrstvy materidlu,
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Ne jv&t31 t¥Zkosti p¥i FeSenf této otdzky jsou v tom,
Ze vyzkum tedeni materidlu v oblasti tvo¥eni t¥{isky
je velmi ndrodnf. Proto se v&tSina badatelli soust¥e~
duje na matemetické zji%fovdni velikost{ sil v této
oblasti, ale bez dikladného studia procesu telen{
materidlu, Nezndme-li pribéh procesu tefeni materid-
lu v oblasti tvofen{i t¥{sky, nemiZeme dostatelns
pfesné charakterizovat ani phsobic{ sfly v povrchovd
zpevniné vrstvé materidlu.

P¥1i procesu obrdb&ni kovli musime mimo sloZityfch
. objemovych zmé&n a deformac{ p¥ihliZet pF¥edeviim

k vlivu rignych &initell, které zplsobuji p¥i tomto
procesu teden{ materidlu, Teprve zndme-li tyto vlii-
vy, mtiZeme pouZit matematickou teorii plastidnosti

a aplikovat ji té% na zobecnéni p¥i zkoumaném jevu,

A.I. Isajev p¥i sledovdni zpevn&n{ povrchové
vrstvy materidlu vychdzel z toho, %e podle mo¥nostf
podrobné prozkoumd proces tedeni materidlu v obro-
bené plode, Deformace v oblasti tvo¥eni t¥{isky
zkoumal aZ potom, kdyZ poznal zdkonitosti tedend
kovu v obrobené ploSe a v kovu tvoPicim t¥{sku.

4,2.1, Dosavadni vfzkumy

Rusky badatel Usafev v r. 1914 zjistil, Ze
plastickd deformace kovu v oblasti tvo¥enfi t¥{fsky
pYesahuje st¥iZnou rovinu, jak p¥ed ndstrojem, tak
za nastrojem. -

_49_




I

obrivéni a
__ekonomiky

|
VSST Liberec Kinematika ’l Katedra
N tvorby t¥isky .
!

Fakulta strojni

PP g7 - 688/69
e B

Usalev p¥i svfch pokusech sledoval odrazivost
svitla na %elni ploSe le3t¥né kruhové ocelové desky.
P¥1 obrdbdni soustruZnickym nofem totif zjistil,
¥e leXt¥nd Seln{ plocha ztrdc{ lesk a je drsnd,

( obr. 8. 4.3. ) 7 tloudfky drsné nlochy usuzovel
nm hloubku plastické defarnmace.

by

drsné pleche

5 Y
0’(32'. i-'o ;+o.)a

'. A.¥M. Rozenberg zve¥ejlnil vfsledky svjoh vizku-—

. m& o tvorb& t¥{sky v r. 1929. V pracech se zabyval
té% rozsahem plastické deformace pod obrobenym povr—
chem & v oblasti p¥ed ost¥im ndstroje. Rozsah oblas-
ti plastické deformace materidlu zji3toval metalo-
graficky. Zjiéfoval mikrotvrdost struktury kovu a
podle ni urdil oblast plastické deformace materidlu.
( obr. &, 4.5. )
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trudng uvedeny v tab.

- S  Kinematika
Fakulta strojni tvorby t¥isky
obr, &, 4. 5.
Rozenbergovy zdvéry jsou s
é' LL' 1.

Tabulke 8. 4.1.

J= 55°(uhel rezu) d =85° (uhel rezu)
8 (mm) h (mm) 1 (mm) a (mm) h (mm) 1(mm)
tleusdtks def. rezsah tleustkg def. rezsai
t#{sky | vratva plastickdtifsky | vratva blastické
Zeformac afermace
C,4 ‘ 0,25 1,5 0,6 0,75 3,7
0,53 0,7 2,7 1,6 1,9 11,5
1,2 0,50 1,9 2,30 3,00 12,5
1,8 1,5 €,0 2,40 2,50 10,0
2,1 3,1 3,5 3,40 4,20 2349
<y 1,7 8,0 \
246 1,8 - “T
3,2 2,25 g,5
4,1 | 3,50 12,5
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Z pokusl Rozenberga vyplfvd, %e u ocell s mna~
l1§m obsahem uhlfku a p#i meljch feznjch rychlostech
(v —~0) je rozsah plastické deformaoce p¥ed 1 pod
nédstrojem znadny (viz h a 1 v tab.3.1) - obr.%.4.5.
Mez1i hloubkou ¥ezu (a) a mezi hloubkou zpevniné
vrstvy (h) je dle tab, &. 4,1. zdvislost linedrn{
Jen p¥1bliZ¥n¥; vliivem této nelinearity vznikd mezi
zdkonitou zmé$nou h=f - (1) urdity rozptyl, Nap¥., p¥i
dhlu Fezu o = 85° & hloubce ¥ezu a = 3,4mm p¥i
Jednom pokusu bylo namé&¥eno h = by2mm a p¥Fi jiném
h = 3,5mm, Podle tabulky & 1 h = 2,5mm p¥i a=2,4mm,
Obr. &, 4.6, zndzorfiuje zdvislost h= f£-(a) podle
Rozenberga, Rozdfily se také ukazuji, mé¥{ime -11 hod-
notu 1,

Podobné odchylky mbZeme zjistit v tab. &, 4.1,
Cinitelé zplisobujfcl vfSe uvedend odchylky Rozenberg
nezjistil, Lze viak pF¥edpoklddat, Ze tyto odohylky
Jsou zplsobeny zménami v oblasti tvo¥en{ t¥{isky.

—-—
=

I
)

X @ U O

obr, &, 4.6,
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Podle Rozenberga p¥i zvétdeni hloubky Fezu (a)
veroste hloudke zpevniné vrstvy (h). Rozenberg pousge
konstatuje tento jev a nevysvitluje Jeho mechanismus,

K.2. Kravienko a V.N. Tulenev provedli rentge-
nografické zkousky, aby zjistili zpevndni povrchové
vrstvy p¥i soustruZen{ mosasi.

Rezné podminky byly ndsledujfci:

v =52 25 m/min,
S = 0,1 ; 0,9@}1/012.
t = 0,5

5 mm

Po soustruZen{ vszorkl za uvedenfoh Fesnfch pod-
nminek provedli vyhodnocen{ rentgenogramt s nédsledu-
Jfoimi zdvéry:

Velmli Jjemnozrnnd zdeformovand struktura p¥imo
pod obrobenfm povrchem postupné ubyfvd sm¥rem od povr-
chu do véti{ hloubky.

A €—-posuv
(m) £ - ploubka rezu
300 T T
1/ | J I “"J —
200 PR !
e -0
/

' g

100 3

obr. &. 4.7.

- 53-

VSST Liberec 5 ! obrdb&n{ a

Kinem‘t ik& : Kate dﬁ'f‘fﬂ_gk?—n.ﬂj:kyrﬁﬂ ‘

_____ L7 sm ,,-_Aﬁfsa/ﬁg_,,-_w,




e

!
Kinematika jrf“eha :Eiggggiya

|
} tvorby t¥{sky

VSST Liberec

stro jnf

" ST - 688/69

Obr. &. 4.7. szndzornuje vliv posuvu (s) & hloub-
ky ¥ezu (t) na hloubku zpevn¥né vrstvy.

5
(um)

500 o — /M

o 0s¢ry nasétrof
°0lupeny nastros

400 i

™
300 N

1 : | !
® 200 N
i . ;
100 + ! ‘ ‘3
: Py
L
0 40 80 120 160 180 v(rmfirein)

Obr. 6. 4.80

Jak je vid¥t z grefu, na hloubku zpevnéni mé
vEt8{ vliv posuv ne¥ hloubka ¥ezu. Auto¥i p¥ipomfma-
j1, Ze vliv posuvu na hloubku zpevniné vrstvy je zd-
konity a zédvisi na ¥ezné rychlosti.

Obr. &. 4.8, znézorﬁuje vliv Yezné rychlosti na
hloubku zpevn&né vrstvy v pi¥fped¥, pou¥ijeme-li ostr§
nebo otupeny soustrufnicky ntZ. Zvyleni ¥ezné rych-
losti zna¥né sniZuje hloubku zpevnEné vrstvy., P¥itom
hloubka zpevn¥ini{ je mnohem v&t:{, pou¥ijeme~li ni-
stroj otupeny.

Vliv Yezné rychlosti na hloubku zpevn&né vrstvy
miZeme vysvEtlit takto: svySovdnim ¥ezné rychlesti se
zvyS3{ 1 teplota Yegdn{ a tim 1 teplota obrobené plo-
chy za ndstrojem. Vliivem oh¥evu S4ste¥n¥ klesd zpev~
n¥&n{ (levd strana grafu obr. &. 4.8.)
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P¥i dosa¥eni urdité Yezné rychlosti bude hloubka
zpevnini mén¥ intenzivn{ (pravd strana k¥ivky -
obr. ¥, 4.8.).

V1iiv teploty pravd¥podobn& nebude hlavnfm Zini-
telem, ktery oviiviuje hloubku zpevnéni, Jak ddle
autoii dokezujf, hlavnim ¢initelem jsou zmény v pod-
minkdch te¥enf{ obrdbéného meteridlu se zmSnou Yezné
rychlosti,

Z praci KravCenka, SeliZlského s Tulenéva Je
nejvyznamn&JE¥L to, e své vizkumy provddsli v 8iro-
kém rogsahu ¥eznfoh podmfnek, p¥ilem? dosp¥li k zé-
véru, ¥e hloubka zpevnéni p¥i soustruZent mosazi ne-
rfesahuje h = 0,5mm, 1 kdy? soustruent{ provdd{ime
otupenym ndstrojem., X podobnym z4dvErQm do3li Tovpe-
n€o a Voskresenskij p¥i soustruZen{ oceli, kdyZ sle-
dovali hloubku zpevn#né vrstvy rentgenograficky.

VEtS{ hloubka zpevndnf vrstvy podle praci
Rozenbergovfch je charakteristicks pravd&podobn¥ jen
pro takové povrohy, které byly obrobeny p¥1i malfch
feznyfch rychlostech, p¥i nich¥ bylo na Zele néstroje
pozorovéno intenzivni tvo¥enf néristkd.

PF{tomnost ndristku velmi komplikuje podminky
pohybu obrobeného povrohu pPo h¥betn{ 4sti ndrustku,
Ndrustek totil zplisobuje intenzivn{ deformece struk—
tury pod obrobenym povrchem,

Velmi zajimavé jsou préce zpevn¥ni hlinfku,kte~
ré provedl Zdanove v Sibi¥ském fyzioko-technickém
vyzkumném dstavu zplsobem rentgenografickym, Obrdbsl
hlinfk jednozubovou frézou p¥i v = 50 < 1000 m/min,
Pokusy ukdzaly, %e se povrochovd krystalickd m¥{Zka
hlinfku p¥i melfch feznfch rychlostech intenzivn¥
deformuje.
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Deformece se zmen3uje se gvylovdn{im Yezné rychlosti,
Soudasnd s rentgenografickfm mE¥enim zpevnéni{ povr-
chové vrstvy Zdenov zkoumal hloubku zpevndnf 1 zpo-
sobem rekrystalizadnfm, V¥sledky pokusi gndzorfiuje
graf na obdr, ¥, 4,9,

hlmm)
’8

- e ren {enoyra/.‘ metodn
N refryst metoda

!

/,"
N
o,V

A

| 1
7 4
]
AN

. N
50 V(mfmin)

60

“
1%

obr, &, 4.9,

V obou zplisobech mE¥enf bylo shled4no, ¥e hloub-
ka zpevn&n{ se gmen3uje se zvySovdnim Yezné rychlos-
ti.

Vyhodnocovdnim rentgenogramd dospsl Zdanov ddle
k zdvdru, Ze p¥1 v < 600 m/min. v obrobendm povrohu
vzniknou tlakov& napétf{, p¥1 v > 600 m/min, povroho-
véd nepét{ ji% nevzniknou,

N. S, Simanskij poukézal na to, %e v p¥fpadd
obr4db&ni cinu hloubka vnikén{ plastické deformace do
obrobeného povrchu velmi zdleZ{ na hloubce Yezu,
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Zévislost ukazuje odr, &, 4.10.a.

4 3 4€(rm)

obr, &, 4, 10.0.

Autor provedl pokusy pro hloubky ¥ezu t 1,4mm,
Visledky by byly zajimave j%1 p¥i mensfch hloubkédch
Yezu, Je toti%¥ pravd&podobné, Ze ziskand zdvislost
h = £-(t) by byla pro men3{ hloubky ¥ezu a p¥l obré-
b&ni pevndji{ho materidlu, Velkd hloubka zpevn&ni
v p¥ipad® obrdbvdn{ cfnu ( a¥ 16 mm ) je charakteris=-
tickd pro materidly s velkou tvdrnost{ ga studena a
pro velmi malé Fezné rychlosti,

J.A. Sudenok zkoumal vliv dhlu ¥ezu na hloub-
ku zpevndné vrstvy., Je velkd 8koda, Ze své pokusy
provedl pro v&ti{ hloubky ¥ezu, od t = 0,5 mm,

Z grafu na obr. &. 4.10.b. vidfme velkf vliv dhlu ¥ezu
na hloubku zpevné&né vrstvy,
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72 v§sledklh pokusi d¥{ve uvedenych mhZeme vyvodit
ndsledujici zdvéry :

1) V procesu obrdb&n{i se obrobend povrohovéd
vrstva kovu trvale deformuje.

2) Stupei deformace pod obrobenym povrchem zd-
vis{ na v, s, dhlu ¥ezu, polom&ru Bpilky
nédstroje. V1iv hloubky Yezu je mén&€ virazny.

3) Mechanismus deformace povrchové vrstvy zatim
nen{ prozkoumdn, VEt3ina badatelli se shoduje
v tom, %e zpevnin{ povrchové vrsivy obrédbé-
ného materidlu plyne ze vzniku deformainich
vln, které se pohybuji p¥ed Selem néstroje
a pronikaj{ pod rovinu ¥fezu,

4)0 povrchovém napsti, které zlistdv4d ped obro-
benfm povrchem, zatim nejscu spolehlivé
ddaje. Podle n&kterfch autorh v povrchové
vrstvE budou plsobit napdtfi tlakov4, podle
jinfeh v riznfch vrstvdch pod povrchem bu-
dou nap&t{ risnd.

5) D¥{v&js{ Setné pokusy umoZiiuji definovat

stav obrobeného povrchu, ale neumoZiuji vy-—
svétlen{ fyzického procesu, ktery probihd
p¥1i szpeviovéni povrchové vrstvy materidlu.

ht ) e

.
L T SN
~ Ve

e N R
v )
[ N Lo

whtel rezu

obr.c.4.40.b.
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4.3 ,Provdd&n{ zkoulek

Vzhledem k tomu, Ze hloubka zpevn&né vrstvy jJe
mald (n¥kolik desftek «m), mE¥F{me mikrotvrdost na
Sikmém Yezu obrobeného povrchu.

Po soustrufen{ p¥i uvedenfch ¥eznfch podminkdch,
pro ka¥dou ¥eznou podmfnku byl vy¥{iznut jeden vzorek

podle obr., &. 4,11, z obrobeného materidlu,

- 4
0driznuts cast

Obr. 6, 4.110
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4.3 ,Provéad&n{ zkoudek

Vzhledem k tomu, ¥e hloubka zpevndné vrsivy je
mald (n8kolik desftek um), m&¥{me mikrotvrdost na
&ikmém Yezu obrobeného povrchu,

Po soustru¥en{ p¥l uvedenfch ¥eznfch podminkdéch,
pro ka¥dou ¥eznou podminku byl vy¥{iznut jJjeden vzorek

podle obr, &. 4.11, z obrobeného materidlu,

x4 7 ez
odrixnuta cast

obr. Eo Aollo

r
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4.5 .Provéddé&nf zkoulek

Vzhledem k tomu, ¥e hloubka zpevnéné vrstvy je
mald (n8kolik desftek um), mE¥{me mikrotvrdost na
$ikmém Yezu obrobeného povrchu,

Po soustruZen{ p¥i uvedenfch ¥eznfch podminkéch,
pro ka¥dou ¥eznou podminku byl vy¥iznut jeden vzorek
podle obr, &. 4.11. z obrobeného materidlu,

- e
odriznuta cast

Obr. 5. 4.110

. 0d¥{znuty vzorek se d4 do pripravku podle odbr,
&, 4.12 a Broubem (2) se dotdhne, 2% vzorek se opte
0 prizmatickou 34st p¥ipravku (1),(p¥fipavek viz
p¥{loha &.3.)
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Obr. 5' 40120

_59_




VSST Liberec

Fakulta

o

]
‘ Kinematika

tvorby t¥isky

obrabéni a
ekonomiky

strojn{ , i ST = 688/6

P¥{pravek Je proveden tak, %e mezi opérnou ro-
vinou p¥i{pravku (op&rnd plocha pF{pravku je vytvo¥e-
na z pldtkd slinutého karbidu) a mezi povrchem vlio¥e~
ného vzorku je dhel 1°, Vzorek miZeme posunout v p¥i-
pravku tak, aby &dst vdlcové plochy vzorku sahala
pod op&rnou rovinu p¥fvravku v libovolné mf¥e k.

V p¥{pravku provedeme broufen{ vzorku postupné
na smirku o zrnd&n{ 120 a 280, BrouXent provddime tak
douho, a¥ odbrousfme 84st vzorku vy&nivajfcf pod
op&rnou rovinu p¥ipravku. V konedné fizi bude brou-
Zeny p¥fpravek s op¥rnou plochou a obroufens ploche
vzorku sed€t na smirku. (4st vdlcové plochy vzorku
bude tedy odbroudena pod dhlem 1° & s t{m je vytvo-
Yen Zikmy Yez., Ndsleduje pak provedent metalografické
ho vybrusu 3ikmé plochy, le3t&nf, leptédn{.

4,3.1.
Metalograficky vfbrus, le3t8n{ a leptédni

Vzorky byly brouSeny na metalografickfch brus—
nfch papirech postupn& od papiru &.0 a¥ 5/0., Po pel-
livém dobroulenf{ na brusném papiru 5/0 vzorky byly
le3t&ny na ledtilce v 20%-nim roztoku spinelinu.Pak
nédsleduje leptdn{ 3%-nfm nitalem, pro zviditelndné
struktury, Vzorky jsou tim p¥ipraveny k mikroskopic—
kému porovndni a k m¥¥en{ mikrotvrdosti zpevn&né
povrchové struktury.

2

Py

ME¥en{ mikrotvrdosti zpevnEné vrstvy

K m8Ten{ mikrotvrdosti byl pou¥it Zeisfv meta~
lograficky mikroskop NEOPHOT II s upravenym objekti~
vem, ktery vyuZivd k m&¥enf mikrotvrdosti Hanemanova

_6'0—
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principu. V dodce objektivu je zabudovén diamantovy
Vickerslv jehlan,

P¥1 zji5Yovdn{ mikrotvrdosti Hanemanovim mikro-
tvrdom&rem nejprve zam{¥ime na uréitou strukturnf
slo¥ku, P¥itom slou¥{ Hanemanuv mikrotvrdom&r jako
normdlni objektiv, kterfm zaost¥ujeme obvyklfm zpi-
sobem. Potom p¥ibl{iZime objektiv k upevndnému vzorku.
V tom okamZiku zmizi obraz struktury a objevi se
obraz stupnice zat{¥en{, kterd se zalne pohybovat,
kdy%Z se vrchol Vickersova diamantového jehlanu dotkne
vzorku, Pohyb stupnice pozorujeme okuldrem a tlak
5 < 100 g vyvozujeme natdlenim tolitka hrubého posu~
vu, Fak odddlime objektiv aZ se znovu objevi obraz
struktury s vtiskem.

Z velikosti dhlop¥{Cky vtisku u v um a zat{Zen{
PJrgramech vypolteme mikrotvrdost v kg/mm2 podle

vzorce:
H - P - 1855 ,P
vm 7 u2

(Podrobnosti Jjsou uvedeny v Zeissové prospektu
s p¥esnfm ndvodem ¥ pouZitf{, zplsobem cejchovdni a
. oSet¥ovdn{ Hanemanove mikrotvrdomsru ).

L e e

CejchovAn{ mikrotvrdoméru

PY¥ed mE¥enim mikrotvrdosti provdd{ime cejchovén{
p¥{stroje. Cejchovdni provddime pro zati¥enf 5,10,20,
50 a 1C0g. Urditému zatf{Zen{ odpovidd urlity podet
d{1kd& na stupnici, podle které nastavime poZadované
zat{Zend.

Tabulka &,.4,2,0bsahuje ddaje,podle kterfch sestro-
jime cejchovaci{ k¥ivku,
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Tabulka &.4.2.

zat{Zenf /g/ 5 10 20 |50 |10
4 /dL1ky/ 2,6 | 5,1]10,0 |23,8[49,5

Cbrdzek 8.4.13. zndzornuje cejchovaci k¥ivku

mikrotvrdoméru,
# u/da11ky/
® 50
/

40 ////
30 =

20

10

° "o 30 50 zati¥en/(y) 100 -

obr., &, 4.13.

Fro m&¥en{ mikrotvrdosti struktury zvolime za-
t{%enf 50 g dobu 30", Po odlehfeni m&¥{ime dhlo-
" p¥{3ku vtisku, kterou odedteme v dfleicly v okuldru
e na bubfinku okuldrové hlavice. Fro p¥epolet poltu
411kt v okuldru na m slouZi graf ne obr.¥.4.14.

Mikrotvrdost v zdvislosti na hloubte pod obro-
benym povrchem m&¥{me na ¥ikmém ¥ezu, Posunutim ’
vzorku ve sméru s o urtitou miru hs dostaneme do
hloubky h pod obrobenfm povrchem obr, &, 4,15,
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25 50 75 100

polet d{lkl na dbubinku
v zorném poli

obr. &, 4.14,
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obr. . 4.15.

Hloubku pod obrobenfm povrchem uréujeme obecné

ze vztahu:
h = hs . 8ind

xde « = 1°

Vzhledem k tomu, Ze struktura obrdb¥éného mate-
ridlu (ocel 12060.1) je feriticko-perlitické, s p¥e-—
viddajfcim perlitem, m&¥{me zpevnini perlitu.

vEteni{ mikrotvrdostl zpevnéné povrchové vrstvy
bylo provéddéno pro nésledujfcf ¥Yezné podminky:
v =50,2 m/min.
v =100,4 m/min
v =147 m/min.

pro posuvy s= 0,051 0,083 0,103 0,153 0,20mm/ot.
a hloubky ¥ezu t = 1,53 1,035 0,5mm

7 namdéY¥engfch hodnot sestrojime graf zdvislostl
Hyn= #£.(s) p¥i v= konst a t = konst,

N4dstroj (soustruZnicky nt%) s destilkou slinu=-
tého karbidu S1 méd nédsledujfc{ geometrii:
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X = 600
Hv= 300
7 = 10°
o< = g°
r= 03mm

Materidl urdeny k obrdbd&n{ byl p¥ed zapoletim
zkaudek hrubovédn ze t&€chto Ffeznyoh podminek:

v = 10C m/min,
8 = O,l M/Oto
t = 1lmm

SoustruZen{ bylo provdé®no na soustruhu SU 32,

.-6‘5.-
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403.4-
V¥sledky mE¥en{ zpevné&n{i povrchové vrstvy materidlu

v = 50,2 m/min; s = 0,06 mm/ot;
-~
§ t = 1,5mm t = lmn t = 0,5mm
G u u H u u H, u u |H
< ) Vn > j LVEE . , Vo >
ailky [(~4m) |kp/mm | dilky | (~e m)kp/mm dilky| (- m) |kp/ma

1. | 1,7 | 53,5 | 16,9 | 324 | 54 17 320 | 53,5 | 16,9 | 324

2. 3,4 | 57,7 | 18,2 | 280 | 57,5| 18 286 | 54,9 17,2 | 313

‘ 3. | 5,6 | 62 19,5 | 380 | 60,5| 19 |25 | s57,5|18 | 286
(] , 4. | 6,8 | 60,5 | 19 259 | 63,5 20 231 | 59 18,5 | 271
5. | 8,7 | 63,5 | 20 231 | 62 19,5 | 234 | 62,3 19,6 | 241
6. | 10,4 | 62 19,5 | 238 | 63,5 2a | 231 | 63 19,9 | 234 |
Te | 12 63,5 | 20 231 | 63,5] 20 231 | 63,5 20 231
8. | 13,9 20 231 63,5| 20 231 | 63,5 |20 231
v = 50,2 m/min; 8 = 0,072 ma/ots
® t = 1,5m t = 1lm t = 0,5mm
. % d: u HVm ) zf ' HVm R u | a Hm )
Ly | (e m)| kp/mn” | dilky |(m) | kp/ dilicy | (mee m)kp/ mm
1. (1,7 | 54,0 | 17 289 | 57,5| 18 286 | 54 17 | 289
2. |34 |50 18,5 | 271 | 57,71 18,2 | 280 | 56 17,6 299
3. | 5,6 | 62 19,5 | 234 | 59 18,5 | 2711 | 57,5 | 18 | 286
4. | 6,9 | €1 19,2 | 251 | 63,5 20 231 | 58,2 | 18,3 277
5. | 8,7 | 63,5 | 20 231 | 62,8 19,8 | 236 | 69,5 | 19, | 259
6. |10,4 | 63,5 | 20 231 | 63,5 | 20 231 | 60,5 | 19 |259

T | 12 62,7 | 19,7 239 | 62,7 | 19,7 | 239 63,5 | 20 231

8. |13,9] 63,5 |20 231 | 63,5 20 231 | 63,51 20 211
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T t=1,5m t = lmm t = 0,5mn

\i\ u u By ) u u By , u u Bym \

< dilky | ~m kp/mm | dilky | ~«m |kp/mm dilky| ~<em |kp/mn
1. [ 1,7 | 55,7 [11,5 | 306 | 55,2|18,3 |277 54,2 | 11,2 | 313
2. | 3,4 | 57,5 |18 286 59 18,5 |271 50,5 | 18,7 | 2%
3. | 5,6 | 57 18,5 | 211 | 60,519 256 | 58,2 | 18,3 | 277
4, | 6,9 63,5 |20 231 | 62,7]18,7 |23% | 60,5 | 19 2%9

. | 8,7 |62 19,5 | 234 | 63,5]<0 231 | 1,7 | 19,4 | 246

6. 10,4 ] 63,5 120 231 |1 62,8119,8 |236 | 62,3 | 19,6 | 241
7. |12 62,7 [19,7 | 239 | 63,520 231 | 63,5 | 20 231
8. |13,9 | 63,5 |20 231 | 63,5 | 20 231 | 63,5 | 20 231
v = 50,2n/min; s = 0,145 m/ot;

0N t = 1,5mm t = lum 4 = 0,5mm

3 u u HV'a w u va u u va

< dilxy | ~u4m [kp/mm 2 dilky | ~um ls:'p/nm2 dilky | < a [kp/ ad
1, | 3,7 57,5 | 18 286 | FO,5 | 19 259 | 55,7 | 11,5 | 306
2. | 3,4 |58,2 | 18,3 277| k2 19,5| 234 | 57 17,9 | 289
3. | 5,6 |07 18,5 271 | 62,7 | 19,7| 239 | 57 17,9 | 289
4. | 6,9 | 63,5 | 20 231 | 63 19,9| 234 | 60,7 | 19,1 | 254
5. | 8,7 |63,5 |20 231 63,5 | 20 231 | 62,8 | 19,8 | 236
6. |10,4 |52 19,5 234 | 62,8 | 19,8 | 236 | 63,5 | 20 231
7. /12 63,5 |20 231 ] 63,5 | 20 231 | 63 19,9 | 234
8. 13,9 | 63,5 |20 231] 63,5 | 20 231 | 63,5 | 20 231
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v = 50,2 n/min; 8 = 0,2 mn/ct;
® t = 1,5mm t = lm t = 0,5mm
% u u H% u u lﬂm u u va R

dilky | aum kp/’zzmz dilky | um ?hcp/'rm2 dilky cst | kp/am

1. | 1,7 56,8 | 17,8 | 2@ 57,7 18,2 | 280 54 17 320

20 | 2,4 57,5 18 286 60,5 19 259 56,8 | 17,8 | 292

3. | 5,6 | 58,2 | 18,3 57? 61,7 19,4 246 56,8 | 17,8 | 2®

® 4, 6,9 | 5" 18,5 | 271 | 62,8| 19,8|236 | 60 | 18,9 | 259

5. | 8,7 | 63,5 | 20 231 | 63,5] 20 | 231 £2 19,5 | 234
| 6. | 10,4 | 63,5 | 20 231 | €2,8 .1¢,8| 236 62,8 19,8 | 236
7. | €0,5 | 19 259 | 63,5| 20 | 231 £3,5 | 20 231
8. | 13,9] 63,5 | 20 231 63,5| 20 | 231 £3,5 (20 231
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v = 100,4m/mim,. s = 0,06 mm/ot;
"s\ = 1,5mm t=1m t = 0,5mm
\i.' u u Yo 2 ‘f u va 2 u u HVm -
< d1ilxy m kp/mm | dilky m |kp/mm” | A{lky m kp/me ©
1. | 1,7 54 17 320 | 62 19,5 | 249 |52,5 | 16,5 | 340 |
2. | 3,4 55 173 1309 55,7 17,5 | 3@ |53 16,7 | 332
3e | 5.6 60,5| 19 259 |59,5118,7 | 265 | 60,5 | 19 259
® 4, | 6,9 62,7] 19,7 | 239 | 5° 18,5 | 271 |62 19,5 | 234
. | 8,7 63,5 20 231 154,29 17,2 | 310 62,8 | 19,8 | 236
6. [10,4 60,5| 19 259 59,5 | 18,7 265 | 63,5 | 20 221
7. 112 | 62 | 19,5| 234 |63,5] 20 231 |g2 19,5 | 243
8. [13,9 62 19,5 | 234 63,5 2¢ 231 63,51 20 231
v = 100,4 m/min, s = 0,072 m/ots
—S\ t = 1,5m t = lany t = 0,5mm
u u H u u H 1 H
. % dilky | ~u«m k:/nm?‘ dilly| ,eem kpf ?mz Afllkey ,:un kpj’ :;!2
1. | 1,7 49,5 | 15,5 |38 |s57.5/| 18 286 153,2 | 16,8 | 328
2. | 3,4 |57,5 | 18, 286 57,71 18,2 | 280 |54 17 320
3. 5,6 59,2 | 18,6 | 268 | 57,7 | 18,2 | 280 |55,7 | 17,5 | 3@
4. | 6,9 |57,7 | 18,2 | 280 57,51 18 286 (61,7 | 19,3 | 249
5. |87 59,2 | 18,6 268 |62,7) 19,7 239 |57,7 | 18,2 | 280
6. | 10,4 |60,5 | 19 259 62,7 | 19,7 | 239 |63,5 |20 231
7o |12 60,5 | 19 259 63,5 | 20 231 |62 19,5 | 234
8, 13,9 162,7 | 19,7 | 239 |63,5 |20 |231 63,5120 |2m
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v = 100,4 w/min; 8 = 0,1lm/ot;
t = 1,5mm t=1m t =0,5mm
13 u . u |‘H ' i
% di;tky AL i:i/nmmz dilwy r\: ::[pEn_ g_k:g ::am j:!/xmi
1. | 1,7 |52,2 | 16,3 | 349 |66,7| 21 210 |54 17 320
2. | 3,4 [57,5 | 8 286 |62 19,5| 234 |55,7 | 17,5 | 302
3. | 5,6 162 | 19,5 | 234 |62 19,5| 2% [57,5 | 18 286
o 4. | 6,9 |59 18,5 | 271 |57,5 | 18 286 [59,5 | 18,7 | 259
. | 8,7 |60,5 19 25¢ 159 18,5 271 [€63,5 | 20 21
6. | 10,4 | 62,7 | 19,7 | 239 |62 19,5| 234 |62 19,5 | 234
7. |12 63,5| 20 231 |59,5 | 18,7| 265 [€63,5 | 20 231
8. 13,9 | 63,5 20 231 |62 19,5 | 234 |€3,5 | 20 231
v = 100,4 m/min; 8 = 0,145 mn/ot;
t=1,5me t = lmm t = 0,5mm
T u u H u u u u
. é dilky | .om kp/:;:z dilky | ~&m tg?mz éiiky | .um i;?m’
1. | 3,7 | 59,5 | 18,7 | 259 [63,5 | 20 231 | 5¢,2| 17,3| 309
2. | 3,4 | 59 18,5 | 271 |59 18,5 | 271 | 55,7| 17,5| 299
3.|5,6 | 63,5]|20 231 |59 18,5 | 271 | 58,2| 18,3| 277
(4. 6,9 | 62,7 | 29,7 | 239 |62 19,5 | 234 | 59 18,5 | 271
5. | 8,7 | 62 19,5 | 234 63,5 | 20 231 | 62,7 19,7| 239
6. |10,4 | 63,5 | 20 231 |62 19,5 | 234 | 63,5 20 231
7. |12 62,7 | 19,7 | 239 (62,7 | 19,7 | 239 | 62 19,5 | 234 |
8. 13,9 | 63,5 | 20 231 63,5 | 20 231 | 63,5]| 20 231
1
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v = 100,4 n/min; s = 0,2mm/ot;
? t=1,5mm t = 1lmm t = 0,5mm
\1 u u Kvm u u HV: u u Hifm
X | 2ty | aum kgl | 2iiky| com fep/m’ | allky ~em [ep/on?
1. | 1,7 57,5 | 18 286 | 60,5 19, 256 | 57,5 | 18 286 |
2. | 3,4 |59,5 | 18,7 | 265 | 65,2]20,5 | 220 | 59 18,5 | 271
1, | 5.6 |62 19,5 | 234 | 62 19,5 | 234 | 60,5 19 256
® 4. | 6,9 |63,5 | 20 sy | 62 | 19,5 | 234 | 62,8 19,8 | 236
5. | 8,7 |62 19,5 | 234 | 65 20,2 | 227 | 63,5 | 20 231
6o (10,4 |€2,7 | 19,7 | 239 63,5 20 231 | 62,7 | 19,7 | 239
7. |12 63,5 | 20 | 231 | 65:2]20,5 | 220 | 63,5 |20 | 231
8. 13,9 |62,7 | 19,7| 239 ]65,2/20,5 | 220 [ 63,520 231
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v = 147 mfoun. & = 0,06 wma/ot;
-~
3 t = 1,5m t = lem + = 0,5mm
\i u 1 H,ﬁ ‘ 1,’{ u Lﬁm ’u u va ‘
< dilky i kp/mﬂz dilky m p/mz dilkqyr ] kp/mmz
1. | 2,7 |62,8 | 19,2 | 236 |60 10,9 | 259 |62 19,5 | 243

2. 2,4 |59,2 18,6 | 268 54,9 | 17,2 313 £,6 18,4 |274

1. | 5,2 |60 18,9 | 259 |57 17,9| 284 |57,7 | 18,2 | 280
e 4. | 6,9 |€2 19,5 | 243 |60 18,9 | 259 |62,8 | 19,8 | 236
5, 8,7 163,5 | 20 231 62,8 | 19,8| 236 |63 19,9 | 234
6. | 10 |62,8 | 19,8 | 236 |63 19,9 | 234 |62,8 | 19,8 | 236

Ta 32 63,5 20 231 63,5 20 231 |63,5 | 20 231
8. 13,8163 19,9 234 63,5 | 2C 231 |63 19,9 | 234

v = MT wmup s = 0,072 mn/ot;

’g t = 1,5mm t = lmm t = 0,52m
@ %’ 8ilky | e ;ﬁfﬁz Hlky | jesm ;}';mz o ‘,‘Zm i‘;j, 2
e | 1,7 62,7119,7 | 238 |57,0 | 18 286 | 61,71 15,4 | 246
2. | 2,4 60,7 119,1 | 254 |56 17,6 | 299 59 18,5 | 271
1. | 5,2 63 19;9 | 234 |57 17,9 | 289 58,6| 18,4 | 274
4. | 6.9 £2,8 13,8 | 236 59,5 | 18,7 | 259 63 19,9 | 234
5. | 8,7 £3,5 |20 211 |63 10,9 | 234 62,8 19,8 | 235
6. | 1o 63 13,9 | 234 |€3,5 | 2¢ 253 | 62,7 19,7 | 239
7. | 12 63,5 |2C 231 |63 19,9 | 234 63,5| 20 231
| 2. | 13,2 | 63,5[20 | 231 |63 19,9 | 234 €3,5] 2C 231

-Z2-
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1.0 4,7 | 62,31 19,6 | 240 |599,2 |18,6 | 268 62,8 | 19,8 236
2.0 3,6 | 62,8 19,8 | 236 55 17,3 age |62,T7 | 19,7 239
3. 5,6 | 63 19,9 | 234 |61 19,2 | 2%1 |63 19,9 | 234
@ 4, 6,9 | 63 10.9 | 234 | 62,8 19,8 | 236 162,8 | 19,8| 236
s.| 7,7 | 63,520 231 |63 12,9 | 234 |63 19,9 | 234
6. | 10,4 | 62,8 19,8 | 236 |63,5 20 231 163,35 | 20 23
7. | 12 €3 10,9 | 234 | 62,8 |19,8 | 236 |63 19,9 | 234
8. 012,9 | 63,5120 231 |63,5 |2C 231 |63,5 | 20 231

v = 147 m/min. s = 0,145 mfot;

'Q\ & = 1,5mm t = lmm t = 0,5mm

. % di;kw iu.m j/’:mz d;]‘,%a:y ,.‘:lm ,ifff‘“mz d?l‘ay' ; m EB’;Q
le| 1,7 | 57,5 | 18 286 |%59,5 | 18,7 | 252 |60,5 | 19 256
2.0 3,4 |54 |17 |29 |5%,7 17;5' 296 (62 19,5 | 243
3.| 5,6 | 57 17,5 | 289 |6°,3 | 19,6 | 241 62,7 | 19,7 | 239
4. 6,0 | 59,2 18,6 | 268 |63 19,9 | 234 |62,8 19,8 | 236
s.| 8,7 | 63 19,5 | 234 |63 19,9 | 234 |63,5 | 20 | 231
6. 10,4 63,5 | 20 231 |63,5 |20 221 |63 19,9 234
7. 12 62,8 19,8 | 236 |62,8 | 19,8 | 236 63 19,9 | 234

e, | 13,8] 63,51 20 231 63,5 |20 231 63,5 20 231
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|
;
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v = 147 ©/mn. 8 = 0,2 mm/ot;

-ﬁ\ t = 1,5mm t = 1lmm i = 0,5mn

\z p fj u Evm ) ’u u vaz u n HV’m R

R ULy | aum |kp/mm | Ailky | aam kp/me’ | dilky | aom kp/mm
1. 13,7 |62,3 19,6 241 60,519 259 | 63,5 | 20 231
2. | 3,4 |55,7 17,5 302 57,5| 18 286 | 57,6 | 18,1 | 283
3. | 5,6 |5€,8 17,8 2% 57,7|18,2 | 280 | 60 18,9 | 259

® 4, | 6,9 |59,7 18,8 262 | 63 19,9 | 234 | 62,7 | 19,7 | 239

. 187 |62,8 19,8 236 |62,8|129,8 236 | 62,8 | 19,8 | 236
6. | 10,4 | 63,5 20 |23 63 19,9 | 234 | 63,5 | 20 231
7. | 2 63,5 | 20 231 | 63,520 231 | 63 19,9 | 234
8. | 13,9 163,5 | 20 231 | 63 19,9 | 234 | 63 19,9 | 234
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43.5.Visledky mé¥enf mikrotvrdosti povrchové vrstvy materidlu

i . ' v = 50,2 m/min,
My o s = 0,06 mm/ot,
(kp/mhm t = 1,5 mm
300 \ [
280 \
260 ’ /\
AN
240
\-—-——‘F—\_._._ |
220 b (wp)
® 0 2,5 5 7,5 10 12,5 15
H v = 50,2 m/min.
Vm A Ao
¢ = O 6 .
Ckp/mmd \ : = 1’8,“ mm/ 0t
300 \
280 \
260 ‘\
240
oL —
E Casem)
220 -
° 0 2.5 5 745 10 12,5 15
v = 50,2 m/min,
- i s = 0,06 mm/ot,
( ) t = 0,5 m\m
mi
kpéOO \
280 \\
260
240 ~——]
h (em)
220 T
0 2,5 5 745 10 12,5 15
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HV 4 8 = 0,072mm/o0t,
m 5 t = 1,5mm
Ckp/mm™)
300
280 \\
260
240 /\\\
® 0 2,5 5 745 10 12,5 15
V = 50,2!11/!‘.‘111’1.
Hypo s = 0,072mm/ot.
(kp/mm?) t=1mm
300
230 \\\
260 \\
O 2,5 5 7’5 10 12,5 15
v = 50,2 m/min.
Hym 8 = 0,072 mm/ot.
L t = 0,5 mm
.kp/mmz)* _ ’
300
//\
\
280 \
260 \
240
AN
h (peem)
220 - ————
0 2,5 5 795 10 12,5 1%
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5§ -
m A v = 50,2 m/min,
r 2 s = 0,1 mm/ot.
(kp/mm ) - t = 1:5 mm
300 S
280 \\
260 \\
2450 N — 7 T~
b (aem)
220 -
® 0 2,5 5 745 10 12,5 15
’ v = 50,2 m/min.
’th >k s = O,i mm/ot,
{kp/mm") t =1mm
300
280 \\
260 ‘\
240 ~N—_ — ]
h (em)
220 -
‘ 0 2,5 5 745 10 12,5 15
H_’ vV = 50’2 m/mino
Vm O‘ 8 = 0,1 mm/ot.
(kp/mm) \ t = 0,5 mm
300 \
280
260 <
240 \\\-—
h (aem)
220 Fooe
5 2,5 5 7,5 10 12,5 15
-7 -
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H vV = 50,2 m/mi!l.
(kp/mm) t = 1,5mm
300
280 — P —~—]
260 \\
240 Nl - 1
b (em)
220 —
‘ 0 245 5 795 10 12,5 15
HVm i v = 50,2 m/min,
(kp/mmz) 8 = 0,145 mm/ot.
t =1 mnm
300
280
2560 \
\V——\_—
220 h (:am)
o] 245 5 745 10 12,5 15 o
I
Vm nd v = 50,2 m/min.
(kp/mm”] s = 0,145 mm/ot.
t = 0,5 mm
300 =S
280 -\
260 \\
240 >
Y \v_____\
h (,.am)
220, - - — —
() oy p Y 10 12,5 1s
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s = 0,2 mm/ot.
(kp/mmz) t = 1:5 mm
300
—
280 [~
260 \ /\\
240 \ / \
220 B Cum)
0 2,5 5 7455 10 12,5 15 -
®
va A v = 50,2 m/mino
(Cip/mn?) LI e
300
280 \
260 \\
\
h (,.am)
220 H
. 0 2,5 5 75 10 12,5 15
Hym 2| v == 50,2 m/min.
(kp/mm<) s = 0,2 mm/ot.
\ t = 095 mm
300
280 - B -
260
240
220 —
0 2,5 5 T45 10 12,5 15
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Hym ?‘ v = 100,4m/min,
(kp/mm~) s = 0,06 mm/ot.
t '-31,5 mm
300 \
280 \
260 \\
//\
240 s C
220C . S
0 2,5 .5 745 10 12,5 15
v = 100,4 m/min,
HVm I 8 = 0,06 mm/ot.
(kp/mmé’] t =1 mm
300 . //\
/ \\/
260 // \
240
N
h (eem)
220 —
0 245 5 795 10 12,5 15
ey v = 100,4 m/min,
(kp/mm” ] s = 0,06 mm/ot.
t = 0,5 mm
300 \
280 \
260 \\
240 N J
h (am)
220 B
0 2,5 5 745 10 12,5 15
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HVm A v = 100,4m/min,
YD 8 = 0,072mm/ot,
(kp/mm® ) \\\> t = 1,5 mm /
300 \
280 \\N////”\\\\\\\\
260 B N
240 \~
h (em)
220 ‘ -
0 245 5 Y 10 12,5 15
v = 100,4 m/min.
Hyn 4 _ s = 0,072 mm/ot.
Ckep/mm> = lmm
3
\\ ‘/\
280 \\
260 \
240
220 B
0 2,5 5 745 10 12,5 15
v = 100,4 m/min,
HVm i s = 0,072 mm/ot.
I Lo ) =
(kp/mma- t 0,5 mm
300 \\
280 \\
260 \
240 N\
— h Cauam)
220 —
0 2,5 5 745 10 12,5 15
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v = 100,4 m/min.
Hym 2“ s = O,l,mm/ot.
(kp/mn] t = 1,5 mm
300 \\
280 \
260 \ /\\\
240 / N
220 I h (um)
»‘ 0 2,5 5 745 10 12,5 15
v = 100,4 m/min.
HVm j‘ s = 0,1 mm/ot,
(kp/mmz = lmm
300
280 /
260 / \ /A\
\ \
240 7 A\ V4 AN
//—_ b (um)
220 —
0 245 5 TyD 10 12,5 i%
- i v = 1C0,4 m/min,
(kep/mm®) \ t - 8:%£m/°t'
300
\\
280 \
260 \
240 AN
1 T | b (um
220 o
0 2,5 5 745 10 12,5 15
_82..




i
{

. ‘ obrédbéni a
VSST Liberec ‘ Kinematike ; Katedra ekonomiky
Fakulta  strojnd tvordy t¥fsky P ST - 688/69
HVm 2;} v = 100,4 m/min,
(kp/mm” ) s = 0,145 mm/ot,
t = 1,5 mm
300
280
260 ,//\\
‘ h (um)
220 “m
H v = 10,4 m/min.
Tm 24 8 = 0,145 mm/ot,
(ep/mm ) t =1 mm
300
280
260 / : \
240 / \
220 -
G 2,45 5 745 10 12,5 15
o 24 v = 10,4 m/min,
(kp/mm” ) s = 0,145 mm/ot.
t = O,5mm
300 ~
280
260 :
240 f
e D h Cam) ]
220 il
0 2,5 5 745 10 12,5 15
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Bym v = 1C0,4 m/min.
(kp/mm% s = 0,2 mm/ot
t = 1,,/ mm
300
N\
280 ‘\
260
240
220 h (eum)
o 2,5 5 755 10 12,5 15
H v = 100,4 mmr/n/min.
s = 0,2 ot
(kp/mm% t =1 mm
300
280
260
240 .
220 ' T~ b (um)
Al P
o 2,5 5 795 10 12,5 15
H v = 100,4 m/min,
Vm )
2 S = O 2 mm/Ot.
(kp/mm t = 0:5 mm
300
200 >
260 ‘\
240 <
—~—~——T b Caum)
220 P
0 245 5 795 1c 12,5 15
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HVm v = 147 m/m}n.
2# s = 0,06 mm/ot,
(kp/mm 4, t = 1’5 mm
300
280
260 4
240 /|
220 h (,a@
® 0 2,5 5 745 10 12,5 15 i}
HVm > v = 147 m/min,
(xp/om” ) ?: = 2,06 mm/ot.
= mm
300 //\\
280 / \\
260 4 AN
240 \¥
h Cum)
° 220 o 2,5 5 Ty5 10 12,5 15
v = 147 m/min,
¥m j* s = 0,06 mm/ot.
(kp/mm t = 0,5mm
300
280
220 -
0 2,5 5 745 10 12,5 15
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strojn{ . ,Jﬁ —
v = 147 m/min,
Vm s = 0,072 mm/ot.
(kp/mm 4 t =1,5 mm
300
280
260
'!////\\\\
240 \\‘__—_—_\\————-‘-—\-—-—— “
h (am)
220 -
0 245 5 T95 1C 12,5 15
- v = 147 m/min,
Vm 8 = 0,072 mm/ot.
(kp/mm?‘)‘ t=1mm
300
’/////‘\\\\
280 \\\\
260 AN
240 \\
~— b (am)
220 ——
0 2,5 745 10 12,5 1%
i v = 147 m/min,
m 8 = 0,072 mm/ot.
(kp/mm* ‘ t = 0,5 mm
300
280
260 //_——-\
AN
T~ h (um)
220 ——
0 2,5 745 10 12,5 15
_.86.-
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H
Vm 2§ v = 147 m/x}xin
m s ==0,1 mm/ot
(lep/mn t = 1,5 mm »
300 V
280
260 : \
240 - — = |
220 \ b (um)
¢ 245 5 Te5 10 12,5 15
v = 147 m/min,
(kp/“‘m?)} s = O, lmm/ot.
; t = 1
300 /\ .
/ \ |
/ |
280 / \ J
260 \ J
24C <
220 —
® 0 2,5 5 745 10 2,5 15
v = 147 m/mir.
(qu}l f s = 0,1 mm/ot.
kp mm t = 0,5 mm
300
280
260 |
240 —_—
220 P
Ci 2’5 5 7’5 1O .Iu.z ’5 ) 15
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H T
Vm f v = 147 m/min,
2 - .
mm s = 0,145 mm/ot.
(kp/ t = 1,5m
300
280 \
260 \\\
240 N
220 -
0 2,5 745 10 12,5 15
Hym | v = 147 m/min,
[kp/mmzj s = 0,145 mm/ot,
£t = 1 mm
300 ///\\
280 " \
260 / \
240 —
/-\
b Caum)
220 Y.
0 2,5 T+5 10 12,5 15
v = 147 m/min.
Hym ‘21\ s = 0,145 mm/ot.,
( kp/mm ) t = 0,5 mm
300
280
260 g
240 ~—_
| - b Cwum)
220 h
0 2,45 745 1C 12,5 15
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Hym ; v = lhg m/?in.
2 s =0 mm/ot.
( xp/mm t = 1,5 mm
300 /" \
260 // ‘\\\\
240
b (am)
220 —
0 245 5 745 10 12,5 15
v = 147 m/min.
Vm | s = 0,2 mm/ot,
2
(kcp/ mm” ) t=1mm
300 J
280 V4
/ \ |
260 | j
240 \ | i
220 h (ra:@)
0 245 5 745 10 12,5 15
- v = 147 m/min,
Vm ) 8 = 0’2 M/Ot.
kp/mm t = 0,5 mm
300
280 /"\
260 \ f
240 / \‘ |
220 | h &a’_r_n)
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4.4, Vybodnoceni zpevndn{ povrchové vrstvy obrédbénéd=
ho materidlu

P¥1 m&¥eni mikrotvrdosti v zdvislosti na Yeznfch
podminkdch nebylo dosaeno takovych visledki, kters b#
odpovidaly literdrnim ddajlim.Vikrotvrdosti perlitu
ve v3ech pF¥{padech m&tené v zdvislosti na hlouboe
zpevnéné vrstvy kolisaj{ v malfch mezich, Tvrdosti
na obrobeném povrchu jen mdlo p¥fesahujf tvrdost zd-
"" kladnfho materidlu, P¥itom Zikmé ¥Yezy vdlcového povr—
chu pro m&¥en{ a také broulend vzorki byly provédiny
velmi pellivé,

Hrubé broulenf vzorkd bylo provAdd&no na smirky
rutn¥, aby dyl vlioulen vliv brusného kotoule (v pESf-
radé brouSenf na strojnf brusce)na zpevnin{ a viiv
vysoké teploty na vzorky. Tyto okolnosti by Jjinak
velice ovlivnily zpevnin{ povrchové vrstey.

P¥i dbroulen{ vzorki na metalografickfch brusngch
papirech a p¥i jejich leit¥n{ na le3ti¥ce nastaly ur-
¢ité komplikace. Sikmé ¥Yezy védlcového povrchu byly
brouSeny v prvn{ fézi pokusti pod thlem 3° g vzorky
'.' zalévédny dentakrylem. P¥i metalografickém broulen{ a
le3t&n! vzorki (které byly zalévédny dentakrylem)
nastalo zakulacenf na rozhran{ védlcového povrchu a
8ikmého ¥ezu., (obr. ¥. 4.16.) Proto nebylo mo¥no md-
¥it mikrotvrdost povrchové vrstvy.

R~zarulaces.”
» 4
Q=-roverna brouser:

\ -
\ v T
N2 < o \
NG N &\
Vs NN
NN I @
e

obr, &, 4,16,
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v dald{f fézi pokusl p¥ipravek na hrubé brouleni
vzorki byl pY¥ebrousen na dhel 1° a2 %ikmé Yezy na '
vzorcich byly ddle provadiny pod timto dhlem. Toto
opat¥en{ také nevedlo k v§sledku, znovu nastalo d¥{- .
ve popsané zakulacenf{ na rozhrani dvou ploch.

0dstrendn{ d¥{ve popsanéhbo jevu bylo dosaZeno PO
poniklovan{ vdlcového povrchu vzorkd vrstvou niklu
0,015 mm (obr., &. 4.17 ). Odstoupilo se téZ od zalé-
vién{ vzorkh dentakrylem po hrubém brouseni, byly po-
¥{zeny nové vzorky pro veikeré Yezné podminky, hruvé
a metalografické brouleni vzorkd (té% le¥t¥nf) se 4d&-
lo v p¥ipravku d¥ive popseném v kapitole ¥.4.3. Bylo
t{m dosafeno vit3{ pYesnosti p¥i brousend,

8- revineg broudent

//,vzorek

Obra 6. u.l'].

Pro sledovén{ zpevn&ni vrstvy byly po¥izeny té:
vzorky kolmfmi Fezy v4dlcového povrchu. Tyto vzorky
byly zalévény dentakrylem, broudeny na metalografice—
kfch papfrech &. 1/0 = 5/0, le3tény a leptény nita-
lem po dobu 3 vtefin..Byly po¥{zeny fotografie mikro-
struktury materidlu. Vzhledem k tomu, Ze ve vEtSing

-94-
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p¥{ipadech nebyla pozorovdna zpevn&nd povrchovd vrst-
va, nebyly po¥{fzeny mikrofotografie pro velkeré ¥ezné
vodminky.

Mikrofotografie byly poiffzeny pro ¥eznou rych-
lost v = 50,2m/min, kde by m¥la bft zpevnind vrstva
neJsiln&j3{ a pro nejvit3{ ¥eznou rychlost vyskytuji-
c{ se p¥i pokusech (v = 147 m/min), kde by mZla byt
hloubka zpevn&né vrstvy nejmen3{,

. Mikrofotografie jsou v p¥{iloze &.7. | (zvEtZent
100x).
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5. Vliv_zpevndnf povrchové vrstvy materidlu ne smér
edchodu t¥f{sky

V§sledky mS¥en{ odchodu t¥fsky z kapitoly &.3
a md¥enf{ tvrdosti povrchové vrstvy materidlu z kap.
8. 4, byly pou¥ity pro sestrojeni grafi viivu zpevné-
n{ povrchové vrstvy materidlu na smér odchodu t¥isky
v zdvislosti na posuvu,

Vzhledem k tomu, Ze gjiifovdn{ sm&ru odchodu
t¥{sky probfihale na soustruhu SU 50, kterf§ m8l posu-
vy D,051; 0,083 0,013 0,153 0,23 a soustruZeni vzor-
k& pro m&¥en{ mikrotvrdosti p¥i risznych Feznfoh pod-
minkdch na soustruhu SU 32, kterj nem&l n¥které posu-
vy stejné jako SU 50, byly hodnoty mikrotvrdosti vy-
né%eny do grafu p¥i p¥ibliZnfch hodnotdch posuvu
soustruhu SU 50. Tyto posuvy Jsou: 0,063 0,0723 0,145,

Vliiv zpevn&ni povrchové vrstvy materidlu ns
sm3r odchodu t¥{sky p¥i v = konst,, t = konst, v zé-
vislosti na posuvu znédzernuji ndsledujic{ grafy.

Jake pevrch materidlu je eznalevéna vrstiva,
kterou ziskéme edstranénim 1,7 m pivednfhe materiédlu.
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5,2, Vyhedpoceni v1iiyu gpevnéni povzohoyé vEstYY

materidlu na smir_odchodu t¥isky

7 grafl Je z¥ejmé, Ze gvySovénim posuvu p¥i
t = xonst, se gvétZuje dhel odchodu t¥{sky. Zvétie~
3

ni{m posuvu p¥i t = konst. se gvitiuje téZ pomdr T

e tim se m&n{ prifezovy modul t¥{isky (Wg), kter§ nej-
vice ovliviuje dhel odchodu t¥{sky.

fhel odchodu t¥isky (v zdvislostl na posuvu)
je nejmend{ p¥i t = 1,5mm & p¥l t = 0,5 mm dosédhne
nejv¥ts{ hodnoty. Je to v scnladu s ddaji v literatu-
¥e. 2 grafh Je patrno, ¥e vliv ¥ezné rychlosti p¥i
t = konst, & s = konst, na smir odchodu t¥isky Je
velmi maly.

Zpevnéni povrchové vrstvy mé p¥i zvySovani posu-
vu (p¥L v = 50,2m/min) klesajfod tendenci, Podle
1iteratury by méle tvrdost povrchové vrstvy zvBitBovi-
n{m posuvu vzristat. P¥L v = 50,2m/min, & p¥i t =0,33
1; 1,5mm tvrdost obrobeného povrchu kolfsd v malyoh
mezfoh, FAdovd nékolik desftek kp/mo tvrdostl Hy .

Pribéh zpevnini povrchové vrstvy Vv zédvislosti na
posuvu p¥i v = 100,43 147 m/min vyplynul 2 visledkl
zkouZek jako velmi nepravidelny.

S p¥ihlé&dnutim k 4dajdm z literatury by se dal
vliv zpevnéni povrchové vrsivy na smir odchodu t¥isky
vyjéd¥it nésledovné: P¥L v = konst, t = konst, v zé-
vislosti na posuvu (geometrie ndstroje konstantnf)
by mél rist tvrdosti povrohové vrsivy obrobku vyvolat
zvetin{ dhlu odchodu t?{sky. Vyhodnocenim vlivu zpeve
néni povrohové vrstvy materidlu na smér odchodu t¥{ G-
ky se to v téte préci nepoda¥ilo dokédzat,
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Zpevnind pevrchevé vratva materidlu ¢ zvitdenf 100 x /




_2s PRILOHA / 1. 1ist /
-X=50,2 m/min. t=1,5 mn

820,051 mm/et.

80,1 mm/et
nN=71° 7=3%97'
8:0,15 mm/et. 8=0,2 mm/et.

t:1 mm = 2=3%0’ 7=3°20"
;-:0,051 mm/et. s=_8 mm/ot. 8=0,1 mm/et.

n=0°6" =21 7=5°26"

N

8=0,15 | iﬁ/ut. 8=0,2 mm/et.
n=8°0’ ?:8‘54'




8=0,15 mm/et.
N=7 %0’

7=2%2'

8=0,2 =m/et.
n=72°
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