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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Zkratka/ Symbol Jednotka
ap [mm]

C [-]

Cipso [um]

D [mm]
finin [mm/min]
for [mm/ot]
HRC [ ]

m [-]

n [ot/min]
Ra [um]

t [min]

T [min]
VB [mm]

Ve [m/min]

CSN
EN

a.s.

Popis

Hloubka zabéru

Taylorova konstanta

Nosny podil profilu obrobku
Prameér frézy

Posuv za minutu

Posuv za otacku nastroje

Tvrdost podle Rockwella
Konstanta Taylorova vztahu

Pocet otacek nastroje za minutu
Stiedni arit. hodnota drsnosti povrchu
Cas prace nastroje

Trvanlivost néstroje

Velikost opotiebeni hibetu nastroje

Rezna rychlost

Ceska statni norma
Evropskd norma

akciova spolecnost



1. Uvod - Historie korozivzdorné oceli
V dnesni dobé¢ vlastn€ nevime , kdy bylo poprvé pozorovano korozni napadeni kovt, ale

muiZzeme fict, Ze jiz staii Egyptané dobyvali méd’, cin, zelezo, antimon , olovo a
pravdépodobné znali i jejich citlivost napadeni v nékterych prostiedich. Recky filozof Platon
(427 — 347 pt.n.L.) popsal rez jako slouceninu Zeleza. Plinius a Vitruvius pfipominaji, zZe
Rimané jiz znali rez a korozi médi a olova.

Az vlastné kolem roku 1412 se s rozvojem vodnich staveb vynofuji nové zpravy o rozruSeni
kovii. Az asi 0 200 let pozd¢ji byly z litiny stavény velké vodovody, které byly silné niceny
korozi. To vedlo k uplatnéni ochrany proto korozi cinovanim. Cinovani Zeleza zacalo
v Cechach po roce 1000. V Anglii vévoda kralovského dvora Ruprecht. (1619 — 1692) udélal
prvni krok k ochrané Fe proto korozi povlakem médi a jeho jméno je t€Z spojovano s olejem
kujné litiny nebot’ se mu zméek¢it litinu tak, Ze mohla byt kovana jako kujné Zelezo.

Roku 1700 popisuje Stahl rezaveéni jako pozvolné spalovani, pti kterém, je uvolilovana latka
kterou nazyvame Phlogiston. Boyle a Hoffmann poukazovali na to Ze rez je t€z8i nez kov, ze
kterého vznika, a proto nemiize mizet hmota. Toto tvrzeni potvrdil svymi pokusy o ptl stoleti
Lavosier (1743 — 1794) a vyslouzil tzv. kyslikovou teorii, podle které je kyslik podstatou
tvorby rzi. Na pielomu 18 a 19 stoleti poukézali Priestley, Keir, a Trommsdorff na vyvoj
vodiku pfi rozpousténi kovll v kyselinach a na rozdily v piisobeni neutralni vody. Hall v roce
fekl, Ze po oxidaci Zeleza jsou zadouci spolecné sily kysliku a vody, voda vSak pilisobi pouze
jako prostiedi, kterym mtzZe kyslik rozruSovat zelezo. AZ roku 1830 byla popséana koroze jako
elektrochemicky dé¢j De la Rivem. Faraday pak v letech 1834 az 1840 pieklada vztahy
Voltovym proudovym a chemickymi reakcemi. Vyraz koroze byl ustalen roku 1845 a pochazi
z latinského corrodere (rozhryzat, rozeZzirat). Potom pfichazelo tvrzeni o ochrané Zeleza
spojenim s neuslechtilymi kovy napt. zinkem. Ackermann roku 1882 svymi pokusy ukazal, Ze
elektrochemicky pozitivni slozky ve slitin¢ ke korozi podporuji, kdezZto elektricky negativni
zmirnuji. Od tohoto je jiz blizko ke korozivzdornym ocelim a slitindm. Prvni poukazal v roce
1821 na odolnost slitin chromu a Zeleza Berthier. Na odolnost slitin Fe — Cr proti rezivéni
poukazuji Mallet (1838) a Frémy (1857) v prostfedi koncentrovanych kyselin, pfi¢emz oba
fikaji, ze vysoky obsah uhliku ma v téchto prostfedi opacny vliv. V roce 1923 Tamann uved]
prvni tidaje o spodni hranici obsahu chroému zpiisobujici pasivitu Zeleze.

Vychodiskem z této situace, sto let od objeveni chromu Klaprothem a Vauquelinem (1797) na
Uralu v mineralu crocoitu a pak Lowitzem (1798) tamtéz v chromitu ( FeCr,04), ktery je
dnes jako ruda hlavnim zdrojem chrému, bylo nalezeni cesty sniZeni obsahu uhliku redukci

oxidu hlinikovym prachem, jez u€inil Goldschmidt. To dalo podnét k rozsdhlému



metalurgickému vyzkumu slitin Zeleza s chromem, ktery je spjat se jmény Strauss, Maurer
(1909), Guillet (1904 -1906), Hadfield (1892), Dantsizen (1911).

K Sirokému rozmachu vedle korozivzdornych oceli s 12% chromu ptisp€l i vyvoj oceli

s vyhovujici odolnosti v aktivnim stavu, které byly pfedchtidci dneSnich chromniklovych
oceli. Hummelberger (1912) zlepsil chemickou odolnost oceli s ptisadou chromu (14%).
Strauss a Maurer pak v roce 1914 vyrobili ocel s 20% chrému, 7% niklu a 0,25% uhliku.
Plusem pro dalsi vyvoj korozivzdornych oceli byla Monnartzova prace (1911), ktera popisuje
vlastnosti a uplatnéni slitin Zeleza s chrdmem. Na tuto praci potom probihal rozmach az do

soucasnosti a jejich uplatnéni v riznych primyslovych odvétvi.

1.1 Rozdéleni korozivzdornych oceli

Korozi vzdorné oceli a slitiny rozdélujeme podle jejich chemického slozeni a struktury na
martenzitickou (kalitelné), feritické a austenitické s nékterymi prechodnymi skupinami. Podle
chemického slozeni jsou oceli chromové, chromniklové, chrommanganové, které mohou
obsahovat jesté dalsi slitinové prvky jako molybden, kfemik, med”, titan, niob, dusik a pfi

vysokém obsahu niklu slitiny s chréomem, molybdenem, kfemikem a médi.

1.1.1 Martenzitické oceli

Jsou to oceli s obsahem chrému az 1,5% a po zakaleni z teplot zasahujicich do oblasti
austenitu vykazuji martenzitickou strukturu. Obsah chrému zhruba na 10,5% dovolujici
tvorbu pasivni vrstvy a zvySujici odolnost proti rezivéni, zmensuje také kritickou rychlost
ochlazovani austenitu natolik, ze na rozdil od uhlikové oceli vznika martenzit i tehdy,
chladne-li ocel z teploty nad Acs volné na vzduchu. Pro snizenou kritickou rychlost
ochlazovani austenitu se chromove kalitelné korozivzdorné oceli prokaluji ve zna¢nych
prifezech. Mimo to chrom stejné jako uhlik, mangan sniZzuje teplotu Ms, pfi niZ se zacina
tvofit martenzit. Pfi vysokém obsahu uhliku a zvySené austenizacni teploté¢ muze teplota Mg

klesnout aZ pod bod mrazu.

1.1.2 Feritické oceli

Tuhy roztok alfa neboli ferit je slitinach Zeleza s vice nez 13% chrému podle
rovnovazného diagramu po ztuhnuti dalSim chladnutim jiz neméni, pokud obsah chromu
nepiekroci asi 26%. Uhlik ve slitindch zeleza s chromem rozsituje oblast austenitu k vys$$imu
obsahu chromu a zaroven™ rozs$ifuje i pivodné tizkou dvoufazovou oblast, kterd ji lemuje. Pti

vysSich obsazich uhliku se objevi i ledeburiticé karbidy. Proto struktura mnohych



chromovanych oceli nazyvanych feritickymi je feritickd az do teplot odpovidajicich teplotam
bézného tepelného zpracovani — zihani pii 750 — 900°C s rychlym ochlazenim. Jsou-li tyto
oceli zahtaté na vyssi teplotu, doznavaji ¢asteCnou austenitickou pfeménu a po ochlazeni

vykazuji smiSenou strukturu — poloferitické oceli.

1.1.3 Austenitické oceli

V uvedenych ocelich byl chrom jedinym slitinovym prvkem ve vét§im mnozstvi. Piisada
niklu, manganu, dusiku vytvari zaklad nového typu oceli zvanych austenitické, protoZe si
podrzuji austenitickou strukturu za normalni teploty i za velmi nizkych minusovych teplot.
Zhrubnuti zrna nevede u austeniza¢nich oceli ke zkiehnuti. TaZnost a houZevnatost
austenitickych korozi vzdornych oceli je jejich velmi vyznamnou vlastnosti. Zakladni ¢len
fady téchto oceli dnes obsahuje 18% chromu a 9%niklu pii obsahu uhliku 0,08%, mangan

v rozmezi 9 az 19 % v kombinaci s ptisadou uhliku az 0,5% .

1.1.4 Austeniticko — feritické oceli

Podil feritu ve struktuie oceli se pohybuje podle typu oceli zhruba mezi 30 az 50% .
Skupina téchto dvoufazovych (duplexnich) oceli ma vyhody oproti ocelim austenitickym.
Podil feritu ve struktufe oceli zavisi nejen na chemickém sloZenti, ale i na tepelném zpracovani
.Tyto oceli musi byt zpracovany pfi teplotach 1000°C , pficemz zvySovani teploty vede ke

zvySeni obsahu feritu.

1.2 Obrabéni korozivzdornych oceli

Obrobitelnost korozivzdornych oceli zavisi na chemickém sloZeni a tepelném zpracovani.
Martenzitické oceli obrabéné ve vyzihaném stavu se chovaji podle obsahu uhliku. Do obsahu
uhliku 0,15 az 20% sta¢i nepatrné zmensSit fezné rychlosti v porovnani s nizkolegovanych
oceli. Jestlize obsah uhliku je vyssi, tak pevnostni charakteristiky vzrostou, ocel odira nastroj
a rychlosti musi byt sniZzeny. Otér je zptsoben piitomnosti karbidii chrému a projevuje se
zvlaste u oceli s obsahem uhliku vys$$im nez 0,5%.
Feritické oceli se obrabéji snadno, neptesahuje-li v nich obsah chromu 20%, ale maji sklon
k lepent tiisek.
Austenitické oceli vykazuji Spatnou obrobitelnost a vyzaduji pouZit ptizpisobenou techniku (
tuhé a vykonné stroje). Je to tim Ze austenizacni oceli se pfi tvofeni tfisky velmi zpevn uji

deformaci za studena.
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Velky vliv pfi obrabéni ma nizka tepelna vodivost nerezovych oceli a vysoky soucinitel tfeni
mezi tiiskou a nerezovou oceli. Pfi obrabéni dochazi ke zna¢nému ohfevu v blizkosti fezu.
Vznikajici teplo nemiZe snadno ptejit do obrobku a hromadi se v blizkosti nastroje a proto je
vysoka teplota hrotu néstroje, coz je na ujmu jeho Zivotnosti.

Ptitomnost ostrivkli nebo past feritu v korozivzdornych oceli, popt. koexistence dvou fazi

v austeniticko — feritickych ocelich, zlepSuje obrobitelnost. V ptipadé¢ kalitelnych oceli 1ze
obrabéni provadét se zpracovanym kovem na dosti vysoké tvrdosti , napt. ocel 13% chrému a
s méné€ nez 0,15% siry miiZe byt pii tvrdosti mezi 26 a 32HRC (tj. 900 az 1050 MPa

v pevnosti) pro horni mez tohoto rozmezi, rychlosti musi byt snizeny o 5 az 10% a ubéry o 10
az 15 % s porovnani s Zihanou oceli. Dosahuje-li tvrdost hodnot 32 az 38% ( 1050 az 1200

MPa pevnosti), musime snizit rychlosti o 15 az 20% a tbéry o 20 az 25%. [1]

1.3 Oznacovani korozivzdornych oceli

Korozivzdorné oceli se oznacuji nékolika zpiisoby. Klasické oznacovani podle
ptvodni a dosud pouzivané CSN normy zafazuje tvatené korozivzdorné oceli do
konstrukénich oceli tfidy 17 a oznaceni se sklada ze 6 ¢islic, tj. 41 7XYZ. Prvni Cislice 4
oznacuje hutni materidl, 1 znaci tvafenou ocel, 7 korozivzdornou ocel a ¢tvrta Cislice (X)
definuje hlavni legujici prvky. Napt. 0 legovani Cr, 2 legovani Cr a Ni a 3 legovani Cr, Ni a
Mo. Obvykle se vSak prvni ¢islice vynechava a material se oznacuje napt. pouze 17 248. Déle
se pfipousti oznacovani kombinaci tii barev, z nichZ prvni je pro korozivzdorné oceli vzdy
cervena (napft. ocel 17 248 mé kombinaci Cervend - hnéda - ¢erna. V soucasné dobé se
korozivzdorné oceli ozna¢uji podle EN 10 027-1 a CSN CR 10 260 (téidici znak 42 0011)
kombinaci pismen a ¢islic
X nnn aaa n-n, kde X znaci, ze jde o korozivzdornou ocel, nnn oznacuje 100x stfedni obsah C,
aaa oznacuje znacky legujicich prvka podle sestupného obsahu, n-n stfedni obsah legujicich
prvkil v potadi podle "aaa". Naptiklad:
e X20Cr13=0,2% C, 13 % Cr;
e X8CrNiMo 18-12-3 =0,08 % C, 18% Cr, 12 % Ni, 2 % Mo;
e X1CNiMo 22-5-3=0,01 % C, 22 % Cr, 5 % Ni, 3 % Mo.
Podle EN 10 027-2 (tfidici znak 42 0012) 1ze tyto oceli oznacovat také Ciseln€ podle schématu
1.4XXX, kde 1 oznacuje, Ze jde o ocel, a 4, Ze jde o ocel korozivzdornou. Dalsi ¢islo
uptesniuje obsah legujicich prvkil. Napft. ¢islice 3 (1.43XX) znaci, Ze se jedna o chromovou

ocel s obsahem Ninad 2,5 % bez Mo, Tia Nb. Posledni dvé ¢isla blize specifikuji ocel. [2]
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2. Technologie frézovani

2.1 Definice frézovani

Frézovani je strojni tfiskové obrabéni kovil vicebfitym ndstrojem, kde hlavni pohyb
(rotacni) kona nastroj a vedlejsi pohyb (ptisuv, posuv) obrobek. Klasicky probihd ve tiech
osach, ve vice nez tfech osach pracuji vice-osa obrabéci centra. Frézovaci stroj se

nazyva frézka, frézovaci néstroj je fréza. [3]

2.2 Podstata frezovani

- obrobek upnut na stole - kona plynuly pohyb (posuv)

- fréza se otaci a jednotlivymi bfity odebird material

- jednotlivé bfity nejsou v zabéru (jen po urcitou dobu otacky) - ty, které nejsou v zabéru se

ochlazuji

2.3 Pravidla spravného frézovani
1. Pouziti spravnych fréz (druh, velikost)
2. Pro upinani nastrénych fréz sprdvné upinaci trny, pouzdra (upinat co nejblize vietenu,
podepteného loziska
3. Pfi upinani néstroje a obrobku — Cistota, spravna poloha, pevnost, bezpecnost
4. Volba vhodnych feznych podminek : fezna rychlost [m/min]
posuv [mm/min]
piisuv [mm]
5. Pti hrubovéani volime malou feznou rychlost a velky posuv a pfisuv, ale pfi obrabéni na
Cisto je to mu naopak, tedy velkou feznou rychlost a maly posuv a piisuv.
6. Velké pridavky na n€kolik zabért
7. Vhodné chlazeni
8. Stroj, nastroj, métidla + ostatni pomucky - o€istit, uklidit
9. PouZivani ptedepsanych ochrannych prosttedki - dodrzovani bezpe€nostnich predpist

10. Dodrzovani spravného technologického postupu
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2.4 Nesousledné frézovani (obr. 1a)

Obrobek se posouva proti sméru frézy. Prifez tfisky se postupné zvétSuje od 0 do maxima
(prace frézy je klidna, bez razh). Bfity se Setii a ve styku s klirou je na zacatku zavéru, pak ji
ze spoda odlamuji (nedochazi k velkému otupeni ostii). Nevyhody jsou skluz fezné hrany po
materidlu (vyssi teplota v misté fezu, horsi jakost povrchu) a fezna sila ma snahu vytrhnout
obrobek z upinace. Pouziti je vykovky, odlitky a obrobky s tvrdou povrchovou kirou, ktera

vzniké tdery, tlakem teplem.

2.5 Sousledné frézovani (obr. 1b)

Obrobek se posouva ve smyslu otaceni frézy. Odiezavani je od maxima k nule (ndrazovité) .
Bfity po materidlu neklouzou a vznikd méné tepla a tim je hladsi povrch. Obrobek je
pritlacovan feznou silou k upinaci. Vyhody jsou hladsi povrch a vétsi vykon. Nevyhodou je

silové narazy pii zabéru kazdého zubu. Pouziti je tenké obrobky a velké hloubky v fezu.

F
0 0
i /,,r
s i
% ®
% )
% %
: N\
| \
K s

a - nesousledné frézovdrd, b — sousledné frézovdni, F — fréza, O — obrobek, »n —ofddend frézy, 5 — posuy
obrobiny 5 — posuy na zub fiézy, F— hloubka frézovdni, z — zaddiek zdbéne Jednoflivich mba frézyp

Obr. 1 — Nesousledné a sousledné frézovani [5]
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3. Shrnuti poznatkii o klasifikaci procesnich kapalin pro obrabéni, vlastnosti a

charakteristiky procesnich kapalin

3.1 Rezné prostiedi
Prostfedi v fezné zon€ ma vyznamny vliv na kvalitativni a ekonomické parametry

fezného procesu. Nejcastéji pouzivana fezna media jsou kapaliny, plyny a mlhy.

3.2 Technologické poZzadavky na fezné prostredi
Z technologického a provozniho hlediska se na fezné prostiedi specifikuji urCité
pozadavky, k nimz patii zejména :
- chladici u¢inek
- mazaci ucinek
- Cistici ucinek
- provozni stalost
- ochranny ucinek
- zdravotni nezdvadnost

- pfiméfené naklady

3.2.1 Chladici ucinek

Chladicim t¢inkem se rozumi schopnost fezného prostiedi odvadét teplo z mista fezu.
Tuto schopnost ma kazdé prostredi, které smaci povrch kovl a pokud existuje tepelny spad
mezi povrchem obrobku a prostfedim. Odvod tepla vzniklého pfi fezani se uskuteciiuje tim, Ze
fezné prostiedi obklopuje nastroj, tfisky i obrobek a piejima ¢ast vzniklého tepla.
Chladici ucinek fezného prostiedi zavisi na jeho smaceci schopnosti, na vyparném teple, na
rychlosti vypafovani za urcitych teplot, na tepelné vodivosti, na mérném teple a pritokovém
mnozstvi fezného média. Cim budou tyto veli¢iny vétsi, tim bude vyssi chladici u¢inek

fezného prostiedi.

3.2.2 Mazaci ucinek

Mazaci ucinek je vyjadien schopnosti na povrchu obrobku a néstroje vrstvu, ktera
brani ptimému styku kovovych povrchil a snizuje tfeni, ke kterému dochézi mezi nastrojem a
obrobkem. Mazaci i€¢inek znamena zmenSeni feznych sil, zmenseni spotieby energie a také

zlepSeni jakosti obrobeného povrchu. Mazaci G¢inek fezného prostedi se uplatni zejména
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u dokoncovacich operaci obrabéni a pti provadéni narocnych operaci, jako je protahovani,
vyroba zavitli nebo vyroba ozubeni. Mazaci schopnost fezného prostiedi je zavisla na jeji

viskozité a na pevnosti mezni vrstvy.

3.2.3 Cistici ucinek

Cistici uéinek fezného prostiedi znamena, Ze jeho piivod odstrafiuje t¥isky z mista
fezani a napt. vlastnosti brousiciho kotouce tim, Ze vyplavuje zanesené
pory.
Rezné prostiedi ma také branit slepovani &astic, které vznikaji p¥i fezani a usnadiiovat jejich
usazovani. Velky vyznam ma Cistici G€inek pro brouseni, pii fezani zavitl, nebo vrtani

hlubokych dér.

3.2.4 Provozni stalost

Provozni stalost je mozné hodnotil dobou vymény fezného prostiedi. Starnuti fezného
prostiedi olejového typu se projevuje tvorenim pryskyti¢natych usazenin, které mohou
zpusobit 1 poruchu stroje. Produkty starnuti maji vliv i na zhorSovani funkénich vlastnosti
fezného prostiedi, jeho rozklad, zmenSeni mazaciho G¢inku, ztrat€ ochrannych schopnosti,
korozi a hnilobny rozklad. Provozni stalost procesni kapaliny zavisi na jejich fyzikélnich a
chemickych vlastnostech a na teploté.
3.2.5 Ochranny ucinek

Ochranny ucinek fezného prostiedi se projevuje tim, Ze nenapada kovy a nezplisobuje
korozi. Toto je dilezity pozadavek proto, aby nebylo nutné vyrobky mezi operacemi
konzervovat, aby se také stroje chranily pied korozi. Pro vytvotreni dokonalého antikorozniho
ucinku jsou do fezného prostiedi pfidavany piisady, které pasivuji kovy proti nezddoucim
ucinkiim. Dal§im diileZitym pozadavkem je to, aby fezné prostfedi nerozpoustélo natéry

obrabécich strojl a nebyla agresivni vii€i pryZovym tésnénim.

3.2.6 Zdravotni nezavadnost

Pozadavek na zdravotni nezdvadnost fezného prostfedi vychazi z toho, Ze pfi praci na
obrabécich strojich obsluha ptichazi obsluhujici pracovnik do styku s nosnym mediem. Proto
fezné prostiedi nesmi byt zdravi Skodlivé a jedovaté.

Zdravotni nezadvadnost fezného prostredi zavisi také na jejich provozni stalosti a ¢istote.

15



3.2.7 Pifimérené naklady

Piiméfené naklady souvisi pfedevs§im se spotiebou fezného media. Pfi rozboru
nakladl je nutné nejdiive posoudit jejich vliv na proces obrabéni, tj. na trvanlivost néstroje,
ostfeni, jakost obrobku a spotiebu energie. Jedin€ podrobny technicko-ekonomicky rozbor

muze rozhodnout o vhodnosti ur¢itého druhu fezného prostiedi.

3.3 Druhy reznych kapalin
Rezné kapaliny je mozné ¢lenit pfevazné na kapaliny s pfevazujicim chladicim nebo

mazacim uéinkem.

3.3.1 Vodni roztoky

Vodni roztoky jsou nejjednodussi fezné kapaliny, ale maji malo vyhod. Voda, jako
jejich zaklad, vyZzaduje fadu Uprav, jako je jeji zmékcovani, pfidavani ptisad proti korozi, pro
zlepseni smacivosti a proti pénivosti. Vodni roztok musi byt vzdy alkalicky. Vodné roztoky

maji velmi dobré chladici a Cistici ucinky.

3.3.2 Emulzni kapaliny

Emulzni kapaliny tvoii disperzni soustavou dvou vzajemné nerozpustnych kapalin, z
nichZ jedna tvofi mikroskopické kapky, rozptylené v kapaliné druhé. Obvykle se jedna o olej
ve vodé. Pfitom je tfeba vyuzit dalsi sloZky tzv. emulgatory. které zabrani shlukovani jemné
rozptylenych ¢astic oleje ve vodé. Emulzni kapaliny spojuji do jisté miry prednosti vody a

mazacich oleji. Chladici u¢inek zavisi na koncentraci emulze.

3.3.3 Rezné oleje

Rezné oleje jsou zuslechténé mineralni oleje. Ptisady, které se pouzivaji, maji vyssi
tlakovou tinosnost a také lepsi mazaci vlastnosti.
Jako ptisady, které zlepSuji mazaci schopnosti feznych olejii se pouzivaji mastné oleje,

organické latky a pevna maziva

3.3.4 Syntetické a polosyntetické kapaliny

Tento druh feznych kapalin se vyznacuje velkou provozni stalosti. VétSinou jsou
rozpustné ve vode¢ a maji dobré chladici, mazaci a ochranné ucinky. Syntetické fezné kapaliny
neobsahuji mineralni oleje, ale jsou slozeny z rozpoustédel — glykold, které ve vodé emulguji

nebo se rozpusti.
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V syntetickych kapalinach je mozné rovnéz rozptylit oleje, ¢imZ vznikaji polysyntetické fezné

v

kapaliny, které maji ptiznivéj$i mazaci schopnosti. [6]

3.4 Firma PARAMO a.s.

Spole¢nost Paramo se zaméfuje na zpracovani ropy na rafinérské a asfaltaiské vyrobky
a na vyrobu mazacich a procesnich oleji, véetné vyrobki navazujicich a pomocnych. Firma
rovnéZ nakupuje a zpracovava olejové hydrogenaty a hydrokrakaty z firmy Unipetrol RPA.
Ziskané meziprodukty vyuZziva pii vyrobé zakladovych a mazacich olejii s velmi nizkym
obsahem siry.
V roce 1994 se statni podnik Paramo Pardubice transformoval v akciovou spolecnost. Vice
nez 70 procent jejich akcii pteslo do spravy Fondu narodniho majetku. Tento balik akeii
odkoupil v roce 2000 Unipetrol, ktery ke dni 31. prosince 2008 vlastnil 91,77procentni podil
na zékladnim jméni spolecnosti Paramo. Od 4. btezna 2009 je podil spolecnosti Unipetrol
v Paramu stoprocentni. K tomuto datu byla v souladu s obchodnim zakonikem pfevedena
vlastnické prava minoritnich akcionart spole¢nosti Paramo na Unipetrol.
Paramo je stoprocentnim vlastnikem spole¢nosti s ru¢enim omezenym Mogul Slovakia, ktera

se zabyva nakupem a prodejem oleji a maziv. [7]

3.5 Jednotlivé procesni kapaliny od firmy Paramo a.s.
Od firmy Paramo bylo pouzito k méfeni pét riznych kapalin, které mély rizné

koeficienty.

ERO SB (koeficient 1)
Tento emulgacni olej tvoti s vodou mlécnou emulzi, ktera se pouziva jako fezna
kapalina pti obrabéni kovii a jako téZko hotlavé kapalina pro nékteré nenarocné hydrostatické

mechanismy. Doporucend koncentrace 3-8% dle podminek obrabéni.

ERO SB PLUS (koeficient 1)
Tento emulgacni olej tvoti s vodou mlécnou emulzi, kterad se pouziva jako fezna
kapalina pti obrabéni kovi a jako téZko hotlava kapalina pro n€které nenaro¢né hydrostatické

mechanismy. Doporucend koncentrace 3-8% dle podminek obrabéni.
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LACTIC (koeficient 1,05)
Tento emulgacni olej tvoii s vodou stabilni emulzi s dobrou ochranou schopnosti proti
atmosférické korozi a s nizkou pénivosti, kterd se pouziva jako fezna kapalina pfi obrabéni

kovi a jako téZzka hotlava kapalina pro nenaro¢né hydraulické mechanismy.

EOPS 1030 (koeficient 1,09)

Tento emulgacni olej tvoti s vodou stabilni mikroemulzi s dobrou ochranou schopnosti
proti mikrobidlnimu napadeni, atmosférické korozi a nizkou pénivosti, ktera se pouziva jako
fezna kapalina pfi obrabéni kovovych i nekovovych materiall a jako t€Zko hotlava kapalina
pro nendro¢né hydraulické mechanismy. Doporucena koncentrace 3-10% dle zptisobu

pouziti.

EOPS 2040 (koeficient 1,1)

Tento emulgacni olej tvoti s vodou vysoce stabilni mikroemulzi s obsahem
vysokotlaké ptisady a 40% ropného oleje. Pouziva se jako kapalina pti obrabéni kovi se
zhorSenou nebo velice Spatnou obrobitelnosti. Vedle béznych obrabécich operaci je vhodna i
pro slozité obrabéci operace. Pti aplikaci vynika vyraznou unosnosti mazaciho filmu, smaceci

a oplachovaci schopnosti. Doporucend koncentrace 5-10% dle podminek obrabéni.

SYSTEMCLEAN

Tento Cisti¢ se pouZziva pii vyménach systémovych néplni obrabécich kapalin
v obrébécich strojich. Obsahuje u¢innou konzervacni latku, kterd uvoliiuje mechanické
necistoty, zbytky mikroorganismil a u¢innou konzervacni latku, kterd mikroorganismy
znesSkodni. Davkovéani 1-3% na naplii obrabéci kapaliny. K dosazeni optimalnich vysledka
¢isténi se doporucuje nechat ptisobit prostiedek v obrabécim stroji po dobu minimalné 6 hodin

za dokonalé cirkulace obrabéci kapaliny v stroji. [8]
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4. Definice pojmu trvanlivosti nastroje pri tfiskovém obrabéni, analyza vlivu procesnich

kapalin na trvanlivost nastroje pri frézovani

4.1 Trvanlivost bfitu nastroje

Doba trvani fezného procesu, kterd koresponduje s provozuschopnym stavem bfitu se
oznacuje jako trvanlivost.Je to doba, po kterou je nastroj schopen efektivné plnit poZzadované
funkce, které jsou identifikované ptislusnymi parametry.trvanlivost nastroje je tedy urcena
intervalem mezi nasazenim nastroje do fezného procesu a vznikem poruchy, kterou kon¢i
provozuschopny stav nastroje.
Poruchy nastroje z technologického hlediska jsou postupné a nahlé. Postupné porucha je
postupna zména jednoho nebo vice parametrlli napt. opotfebeni nastroje. Nahla porucha je
prudkd zména jednoho nebo vice parametri napt. vylomeni bfitu, destrukce btitu.
Trvanlivost a Zivotnost bfitu nastroje se nejcastéji vyjadiuje jako Cas fezného procesu [min]
nebo draha fezu [m, km)].
Trvanlivost bfitu T je vSeobecné zavisla na feznych podminkéch. Zavislost
trvanlivosti na fezné rychlosti se pro jinak konstantni podminky popisuje
jednoduchym Taylorovym vztahem ve tvaru : T=Cr. v, [ min |

Cr — konstanta [-]

m — exponent [-]

V¢ — fezné rychlost [m.min-1]

Konstanta Cr zavisi pfedev§im na materidlu obrobku a nastroje a nabyva hodnot
10% az 10", Velikost exponentu m charakterizuje predeviim vlastnosti fezného

nastroje:

nastrojové ocelim =10 — 8§ (6)
rychlofezné ocelim =8 — 5 (3)
slinuté karbidy m =5 - 2,5 (2)

fezna keramika m = 2,5 - 1,5 (1,2)

Stanoveni trvanlivosti bfitu pro kritické opotfebeni hibetu VBy se provede pii
zvolenych feznych rychlostech (obr.2) . [6]
Vel < V2 < V3 < Veq

T1>T,>T3>Ty4
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VB [mm] } Vea Ve
VBi= Vet
Veq > Vea > Ve2 > Vet
i.T.nl rT3 'rTZ i T‘ .
0| Loblast | II. oblast 4 . oblast
cas
[min]

Obr.2 Stanoveni trvanlivosti btitu Ty, T, T3, T4 v z&vislosti na feznych rychlostech Vey, Vez, Ves, Ve, Pro
kritické opotiebeni britu VBy [6, 9]
Prabeh zdvislosti znazornény v linedrnich soufadnicich (a) a v logaritmickych soutfadnicich

(b) je na obr.3

T/ log T)
\ N
“.
T1 T-. | m= '.g [k h
T &
T: '
Ts
Ty
T1 T h
i
¥1V¥: vy V4 Ve Vi v: ¥s vy logve
El) b)

Obr. 3 Pribéh zavislosti T = f (v,) = Cr. v " [6]

V prvni fazi dochazi vlivem malé stykové plochy k velkému mérnému tlaku a k rychlému
rastu otfené plochy. Ve druhé fazi se intenzita otéru zpomali a jeho zavislost na Case je
linedrni. Ve tieti fazi se intenzita otéru opét zvySuje a v kratké dobé se miize bfit tiplné

porusit. [10]
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4.2 Mechanismy opotiebeni (obr.4)
Plsobenim zatéZujicich faktorti, které mliZzeme pfi procesu obrabéni na bfitu
pozorovat, vznikaji nékteré zakladni mechanismy opotiebenti :
1 - abrazivni opotiebeni
2 - diftizni opotiebeni
3 - oxidac¢ni opotiebeni
4 - lom (staticky nebo dynamicky)

5 - adhezni opotiebeni

a &

Obr.4 Hlavni mechanismy opotiebeni bfitu nastroje pfi obrabéni kovi

4.2.1 Abrazivni opotiebeni

Je velmi rozsifenou formou, ktera vznikd hlavné ptisobenim tvrdych ¢astic v materidlu
obrobku. Je to podobné jako pii brouseni, pfi némz se tvrdé Castice dostavaji mezi povrh
obrobku a povrh nastroje. Vlivem mechanického zatizeni tak vzniké rovinna plocha na hibeté
btitu. Schopnost biitu odolavat abrazivnimu opotiebeni je z vétsi ¢asti zavisla na jeho tvrdosti.

Rezny nastrojovy material, ktery obsahuje strukturu tvrdych ¢astic, bude tomuto opotiebeni

21



odolavat dobfe, nemusi vSak pfi procesu obrabéni odolavat bezpodminecné i jinym druhiim

zatizeni.

4.2.2 Diftzni opotiebeni

Vznika pisobenim chemickych vlivl pfi procesu obrabéni. Chemické vlastnosti
fezného nastrojového materidlu a jeho afinita vii¢i materidlu obrobku jsou rozhodujicimi
Ciniteli pro vznik a prabéh difizniho opotiebeni. Na tomto procesu ma tvrdost fezného
materialu jen maly podil. O podilu difuzniho opotfebeni rozhoduje chemické slozeni fezného
nastrojového materidlu a materialu obrobku.
Afinita mezi slinutym karbidem a oceli vede k pokracujicimu difuznimu opotiebeni.
Diusledkem je vznik Zlabku na Cele bfitu. Protoze toto opotiebeni souvisi s teplotou, vytvoii se
pii vysokych feznych rychlostech nejvétsi zlabek. K vyméné atomii probiha ve dvou smérech

jeden transfer probiha z feritu oceli do néstroje, druhy transfer z atomu uhliku do tfisky.

4.2.3 Oxidacni opoti'ebeni

Vysoké teploty a okolni vzduch maji za nésledek oxidaci vétSiny kovi, 1 kdyz
takovéto oxidy pisobi velmi rozdiln€. Wolfram a kobalt tvoti porézni filmy oxidu, které jsou
snadno odnaseny ttiskou. Jiné oxidy, jako napf. oxid hlinity, jsou naproti tomu podstatné
pevnéjsi a tvrdsi. Nékteré fezné néstrojové materidly jsou proto nachylné€jsi k oxida¢nimu

vvvvv

ptistup do fezného procesu. V tomto piipadé vznikaji ptisobenim oxidace typické Zlabky.

4.2.4 Lom

Ma Casto termomechanické pfi¢iny. Kolisani teploty a zatiZzeni feznymi silami mohou
vést k vydrolovani a lomu fezného nastroje. Rezné néastrojové materialy reaguji na tato
zatizeni riizn&. Cistd mechanick4 unava miize byt vyvolana, s ohledem na mechanickou
pevnost bfitu, pfili§ vysokymi feznymi silami. Pfi¢iny mohou byt na jedné strané v pfilis
velké tvrdosti nebo pevnosti materidlu obrobku a ve vysokych posuvech, nebo na druhé strané
v pfili§ tvrdém fezném nastrojovém materidlu. Ale také v pfipadé pfili§ meékkého fezného
nastrojového materialu mize dojit k lomu, dojde-li vlivem vysokych teplot k plastické

deformaci bfitu a tim ke zmén¢ jeho geometrie. Dusledek: zvysené fezné sily a nasledny lom.
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Adhezni opotiebeni

Vyskytuje se hlavné pii nizkych teplotach obrabéni na Cele bfitu néstroje. Miize vzniknout jak
u oceli tvoticich dlouhou tfisku, tak rovnéZ u materidlt s kratkou ttiskou. Tento jev vede k
vytvareni narlistku mezi ttiskou a bitem. Jedna se o prib¢h s nartistajicim poctem vrstev,
které jsou z tfisky navafovany a vytvrzovany a stavaji se tak soucasti bfitu. Takto nartstkem
vytvofeny biit mize tvotit zaklad pro nové nartstky na bfitu, nebo mize poskodit ptivodni
btit vydrolovanim nebo vylomem. Vytvafeni narGstkovych bfitid se méni podle riznych druht
feznych nastrojovych materialii. Ke vzniku narastku dochézi, v zavislosti na afinité mezi
feznym nastrojovym materidlem a materidlem obrobku a na tlacich v misté fezu, jen v urcité

oblasti.

4.3 Klasifikace typu opotiebeni b¥iti nastrojii (obr.5)

Byla provadéna za Gc¢elem vytvoteni baze pro posouzeni operaci obrabéni a tim 1
moznosti ovlivnéni produktivity i v tomto pfedvyrobnim stadiu. Mimo to jsou pro volbu
spravnych druhii materiali a pro uréeni odpovidajicich parametrti obrabéni k dispozici
nasledujici kriteria: pfesnost rozmérti, jakost obrobené¢ho povrchu a kontrolovany odchod

trisky.

|

1. Opotiebeni hibetu biitu

2. Opotiebeni ve tvaru Zlabku e e \.\_\
na Zele bfitu b r_ |_

|
3. Plasticka deformace bfitu 3 |

—

4. Opotiebeni ve tvaru vrubu

na hibet¢ bfitu N\ T ]— \
L

e "_"“x\l 3
2
- r [__
J
4
6
8

-
N T

5. Hiebenovité trhliny na ostii 5

6. Unavovy lom =
7. Vydrolovani ostfi

8. Lom biitu nastroje

9. Tvofeni narastku 7 l

9

| |
|
Obr.5 Klasifikace typti opotiebeni bitl nastroju
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4.3.1 Opotiebeni hibetu britu

Patii mezi abrazivni formy opotiebeni a projevuje se na hibetni plose bfitu. Plochy
hibetu u hlavniho ostfi, vedlejSiho ostii, poloméru Spicky, nebo na celni fasetce, jsou pred
utvafenim tiisky, v prib&hu a po utvéfeni tfisky zv1ast’ vystaveny pisobeni materialu
obrobku. Opotiebeni hibetu bfitu je v§eobecné obvyklym typem opotiebeni, pficemz
stejnomerné se zvétsujici opotiebeni hibetu biitu je Casto povazovano za ideélni. Ptilis velké
opotiebeni hibetu bfitu mé za nasledek zhorSeni jakosti obrobeného povrchu, nepiesnost

rozmérl a naristajici tfeni, které vznika zménou geometrie bfitu.

4.3.2 Opotiebeni ve tvaru Zlabku na ¢ele bFritu

Je diisledkem puisobeni mechanismil difizniho opotiebeni a obraze. Zlabek vznika
Castecné ub&rem fezného nastrojového materidlu, vyvolanym brousicim pochodem, ktery
zpusobuji tvrdé castice obsazené v materidlu obrobku, ale hlavné diftizi v misté bfitu s
nejvyssi teplotou, to znamenad, v kontaktnim misté mezi tiiskou a materidlem bftitu. Tvrdost za
tepla a mala afinita mezi materidly obrobku a bfitu nastroje snizuji tendenci ke vzniku tohoto
typu opotiebeni. Mimotadné velké opotiebeni v podobé zlabku miize zméenit geometrii bfitu a

ovlivnit tak tvar tfisky, zménit smér plisobeni feznych sil a zeslabit bfit.

4.3.3 Plasticka deformace b¥itu

Vznika pisobenim kombinace vysokych teplot a feznych tlaki na bfitu. Vysoké fezné
rychlosti a posuvy, jakoz i1 tvrdé materialy obrobkil vyvolavaji vznik vysokych teplot a tlakd.
U fezného néstrojového materialu, kterym témto zatizenim odolava a plasticky se
nedeformuje, je tvrdost za tepla rozhodujicim faktorem. Typickd deformace (vybouleni) bfitu
jeste vice zvysuje teploty a ma za nasledek zménu geometrie bfitu, zmeény v odchodu tiisek a
mize velmi rychle dosdhnout kritického stadia. Toto opotiebeni 1ze zmenSit pouzitim

spravného zaobleni ostii a volbou spravné geometrie bfitu.

4.3.4 Opotiebeni ve tvaru vrubu na hlavnim hi‘beté bFritu
Patii k typickym adheznim opotiebenim, miiZe vSak stejn¢ dobfe souviset s jevem
oxidac¢niho opotiebeni. Vruby vznikaji v misté kontaktu bfitu s bokem tfisky. Toto opotiebeni

se omezuje presné na to misto, kudy pronika vzduch do oblasti obrabéni.
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Opotiebeni ve tvaru vrubu na vedlej$im hibeté bfitu ma mechanické pticiny; jejich piivodei
jsou tvrdé ¢astice materialu obrobku. Mimotadné velké opotiebeni ve tvaru vrubu ovlivituje

utvafeni tiisky a mize vést k lomu desticky.

4.3.5 Vznik hiebenovitych trhlin na ostii

Je formou tnavového opotiebeni, které vznika tepelnymi Soky. Zvlasté zmeéna teplot
pii frézovani Casto vede k tomuto druhu opotiebeni. Trhliny se tvoii kolmo na ostfi; pfitom se
mohou ¢astice fezného néstrojového materidlu mezi jednotlivymi trhlinami vylamovat a
vyvolat tak nahly lom bfitu. Zménou tloustky tiisky se pfi obrabéni zméni rovnéz teploty.
Pouziti chladicich kapalin se nedoporucuje, protoze zvysuje teplotni rozdily pfi zabéru biitu

do materidlu obrobku a pfi vystupu z né¢;.

4.3.6 Unavovy lom

Je typickym nasledkem mimotadné velkych zmén velikosti feznych sil. Tento druh
lomu vzniké vlivem souctu neustale se ménicich riznych zatizeni, kdy ptisobeni jednotlivych
druht zatizeni neni samo o sob¢ dost velké, aby mélo za nasledek lom. Zpisob viezavani
nastroje do materidlu obrobku a zmeéna velikosti a sméru plisobeni fezné sily mohou byt pro
pevnost a houZevnatost vymeénitelné britové desticky pfili§ naro¢né. Lomové plochy probihaji

paralelné s ostiim.

4.3.7 Vydrolovani ostii

Je formou opotiebeni, pfi niz se bfit namisto stejnomérného opotiebovavani vydroluje.
Toto opotiebeni je zplisobeno Spickami zatizeni a vede k tomu, Ze drobné castecky fezného
nastrojového materidlu se za¢nou odd¢lovat z povrchu bfitu. PreruSované fezy jsou nejcastéjsi
pri¢inou tohoto typu opotiebeni. Peclivé sledovani britu ukaze, kde je mozné ocekavat
vydrolovéani. Odlupovani materidlu a trhliny jsou pfiznaky, které upozoriiuji na moznost lomu

britu.

4.3.8 Lom

Je osudnym koncem kazdého bfitu. Totalni lom je ¢asto velmi nebezpecny a
mélo by se mu za vSech okolnosti zabranit. Lom bfitu nastroje je nutné v kazdém
piipad€ povazovat za ukonceni trvanlivosti. Zmény geometrie, oslabeni bfitu,
narust teplot a sil mohou vést ke znacnym Skoddm. Kiehky lom mize byt

zpiisoben riznymi faktory; Casto je zvoleny material bfitu mélo houZevnaty, aby

25



mohl zvladnout vSechny pozadavky na obrabéni

4.3.9 Tvorba narustku

Je v pfevazné vétsing piipadi fenoménem, vztahujicim se k teplotdm a feznym
rychlostem. Muize vSak byt zpisobena i odlupovanim vrstev v misté bfitu, nebo formami
opotiebeni. Mimo zmény geometrie bfitu plisobi tato forma opotiebeni negativné jesté proto,
Ze se mohou ¢astice materialu bfitu odlomit spole¢né s navafenym nartstkem, ktery je tvoten
Casticemi materialu obrobku. Afinita materialu bfitu k materidlu obrobku hraje v tomto
ptipadée rozhodujici roli. Nizké teploty a vysoké tlaky pfitom vyvolavaji mezi materidlem
tiisky a celem nastroje efekt svafovani. Nastésti jsou oblasti teplot a feznych rychlosti, pfi
nichZ naristky vznikaji, relativné dobfe zndmé, proto je mozné tomuto jevu Casto zabranit.
Velka ¢ast modernich zplisobl obrabéni probiha stejné nad oblasti tvorby nartistku a mnohé
moderni fezné materialy nemaji pfi spravném pouziti k této forme opotiebeni sklony.
ZhorSena jakost obrobeného povrchu je Casto prvnim negativnim diisledkem pokracujici
tvorby nartstku, nadmérné tvorba narastku mtize v nejhorsim piipade vést dokonce 1 k lomu

btitové desticky. [11]
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5. Definice pojmu drsnost povrhu, metody méreni drsnosti povrhu

5.1 Definice drsnosti povrchu

Drsnost povrchu je dulezitym Cinitelem zejména pro dynamicky soucasti, které se
zacinaji poruSovat zpravidla od povrchu. Vétsi drsnost tedy neptiznivé neptiznive pisobi na
unavovou pevnost soucasti popiipadé i na jejich odolnost proti otéru
Obrobena plocha neni v Zddném piipad¢ idealné hladka. Vykazuje vzdy urcity stupeit
drsnosti, ktery je ur¢en mikronerovnostmi vzniklymi pii obrabéni.
Drsnost obrobené plochy je zplisobena stopami, které na ni zanechd bfit nastroje. Druh a
stupen drsnosti zavisi na zpisobu obrabéni, na fyzikalnich a mechanickych vlastnostech
obrabéného materialu, na jakosti, tvaru a geometrii bfitu, na feznych podminkach (posuv,
fezna rychlost). Drsnost povrchu dosahovana pii obrabéni mize byt dale ovliviiovana tuhosti
soustavy stroj-nastroj-obrobek, zptisobem upindni obrobku, feznou kapalinou, tfenim ttisky a
nastroje o obrobeny povrch, opotiebenim nastroje.
Drsnost povrchu obrobené plochy je rizna v pficném a podélném sméru. Pri¢ny smér je
kolmy ke sméru fezného pohybu, podélny je s feznym pohybem rovnobézny.
U nékterych zplisobli obrabéni je drsnost povrchu obrobené plochy vétsi v pricném sméru
(soustruZeni, vrtani), u jinych obrabéni je vétsi ve sméru podélném (frézovani). U
dokoncovacich operaci je drsnost v obou smérech stejna (honovani). Stupeini drsnosti
urcujeme zasadné ve smeéru nejvetsi drsnosti.
Dulezit4 je hodnota R, [um] ktera se predepisuje na vykresech v ptipad€ vyroby a je to

sttedni aritmeticka tchylka (obr.6) tedy stfedni hodnota vzdalenosti bodi zjisténého profilu

obr.6 Stfedni aritmetickd tichylka
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5.2 Drsnost povrchu pri béZném obrabéni

Obrabéni Drsnost
Druh Zpiisob povrchu
R, [pm]
Soustruzeni jemné 1,6 (0,8)
velmi jemné 0,4 (0,2)
Frézovani celni jemné 3,2 (1,6)
celni velmi jemné 1.6
valcovou frézou — jemné 3,2 (1,6)
Vrtani dér Sroubovitym vrtadkem 12,5 (6,3)
vyhrubnikem 6,3 (3.,2)
zahlubovani a zarovnavani 6,3 (3,2)
vystruZovani 1,6 (0,8)
Vyvrtavani jemné 1,6 (0,8)
velmi jemné 0,4 (0,2)
Hoblovani jemné 3,2 (1,6)
velmi jemné 1,6 (0,8)
Protahovani jemné 0,8
Brouseni mezi hroty obvodové jemné 0,4 (0,2)
zvIast jemné specialnimi kotouci 0,025
bezhroté 0,4 (0,2)
vnitini jemné 0,4 (0,2)
zvIast jemné 0,025
na plocho obvodové 0,4 (0,2)
celni — kiizovy vybrus 0,4 (0,2)
Lapovani jemné 0,1
velmi jemné 0,05 az 0,005
Honovani a jemné 0,1
superfiniSovani velmi jemné 0,025

ptiznivych podminek obrabéni

Stupné drsnosti uvedené v zavorkach lze dosdhnout jen za zvIast

Tab. 1 Drsnost povrchu pii bézném obrabéni [12]
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5.3 Méreni drsnosti povrchu
Pro hodnoceni drsnosti povrchu ploch vyrobki a kvantitativni charakteristiky drsnosti
povrchu byl vyvinut velky pocet kontrolnich metod a méticich ptistroji.
Zpisoby kontroly drsnosti povrchu lze rozdélit na:
- kvalitativni hodnoceni drsnosti

- profilové a plosné metody kvantitativniho méfeni drsnosti povrchu

5.3.1 Kvalitativni hodnoceni drsnosti povrchu

Kvalitativni hodnoceni drsnosti povrchu nejsou zcela pfesna, protoze zavisi na
subjektivnim tsudku. Drsnost povrchu se urc¢uje lidskym smysly, tj. porovnanim
kontrolovaného povrchu se vzorovymi plochami zrakem nebo hmatem nebo pomoci
optickych pomtcek (lupy, mikroskopy). Vyhodou je ze se umoziiuje rychlé posouzeni
povrchu.
Vzorkovnice drsnosti povrchu umoziiuje posoudit drsnost ploch, které byly obrobeny riznymi
zpusoby.
Spolehlivost a piesnost odhadu drsnosti povrchu porovnavacich vzorki ovlivituje fada
Ciniteld napt. druh materialu a jeho barva, tvar a velikost ploch, fezné podminky, geometrie
btitu nastroje.
Vyznam hodnoceni drsnosti povrchu pomoci vzorkovnic poklesl, kdyz byly vyvinuty
spolehlivé piistroje zejména prenosné, které umoziuji rychlé a spolehlivé kvantitativné
charakterizovat drsnost povrchu.
Neptimé kvantitativni méteni drsnosti povrchu lze zafadit pod souhrnné hodnoceni drsnosti
povrchu.Pfestoze jsou tidaje o drsnosti povrchu kvantifikovany, Ize téchto Ciselnych udaji
vyuzit pouze pti moznosti porovnani se vzorovou plochou, po kterou zname ptislusné
parametry drsnosti.
Uvedeny zptsob hodnoceni I1ze ptirovnat ke zpisobu podle vzorkovnic, ale misto lidskych

smysll se porovnava plocha se vzorovou pomoci komparacnich ptistroja.

5.2.2 Profilové a ploSné metody kvantitativniho méreni drsnosti povrchu

Dotykové profiloméry jsou v soucasné dobé stale nejvice pouzivanymi pfistroji pro
méteni drsnosti povrchu. Méfeni probiha tak, ze po méfeném povrchu se posouva
rovnomérnou rychlosti métici dotek s velmi malym polomérem zaobleni kuzelového hrotu.

Zmény polohy méficiho hrotu prevadi snimac na analogové zmeény elektrického napéti.
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Snimac absolutni

Me¢éteného povrchu se u nich dotyka jen métici hrot a urcuji se jimi relativni rozdily
nerovnosti povrchu, od geometricky presné trajektorie pohybu meéticiho hrotu. Pfi méteni
absolutnimi snimaci se musi méfena plocha pfesné vyrovnat s drahou méficiho hrotu. Snimac
tohoto druhu je citlivy na otfesy a je nutné s nimi opatrné€ zachazet.

Snimac relativni

Tyto snimace jsou uvedeny po metené plose jednou nebo dvéma opérnymi patkami. Méticim
hrotem se urcuji relativni rozdily mezi polohou méticiho hrotu a kontrolovanym bodem
profilu plochy. Pfi méteni relativnimi snimaci neni obecné nutné vyrovnavat meéfenou plochu
presné rovnobézné se smeérem pohybu snimace.

Méreni hroty — na jeho geometrii zavisi, zda pfi méfeni zachyti cely tvar nerovnosti povrchu
az do dna nejvétsich prohlubni. Pouziva se vétSinou diamantové hroty s vrcholovym uhlem
90° a s polomérem S$picky 2 a 12 pm. Pfistroje s okamzZitou transformaci profilu patii vétSinou
do skupiny optickych pfistroji umozn™ujici kvantitativni méfeni drsnosti povrchu na principu
svételného fezu a dosud interferencni metody.

Optické méreni drsnosti

Pti této metod¢ opticky analyzator povrchu urcuje méfenou charakteristiku z rozdéleni zéafent,
odrazeného od kontrolovaného povrchu. Dopadem na drsny povrch se paprsky rozptyli pod

riznymi Uhly a detektor analyzatoru snima intenzitu rozptylu svétla. [13]
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6. NavrZzeni metodiky zkoumani trvanlivosti nastroje a drsnosti povrchu pri

nesousledném frézovani nerezové oceli

Smyslem prace je zjistit pfi nesousledném frézovani dobu trvanlivosti bfitu a kvalitu

povrchu za pouziti riiznych procesnich kapalin. . Cilem tedy bude méfeni opotiebeni btitu
v Case a kvalitu povrchu pfi riznych procesnich kapalinach a z vysledkii vyvodit zavéry.
K méfeni pouzijeme nastroj ze slinutého karbidu. Zvolend btitova desticka je od ceského
vyrobce feznych materialti a obrabécich néstrojli a to od firmy Pramet Tools, s.r.o0. se sidlem
spole¢nosti v Sumperku. Vyménna bfitova destitka méa geometrii SNUN 120412. Rezny
material, této povlakované desticky je s oznacenim jakosti 8230 (obr.7).
Jako materidl je pouzit nerezova ocel 17351. Jeji chemické slozeni je 0,08% C + 15,5-17%
Cr+5,5-7% Ni+ 0,3-0,8% Mn + 0,9 Si+ 0,045 P + 0,035 S. [14]
Polotovar ma tvar hranolu o rozmeérech cca 570x 75x 73 milimetr
Celé méteni probihalo v laboratofich Katedry obrabéni a montdZze na Technické univerzité

v Liberci.

obr. 7 Vyménné biitové desticky

6.1 Popis méreni trvanlivosti

Upnuti a vyrovnani obrobku bude provedeno ve svéraku. Svérdk bude upnut pomoci
dvou Sroubili do drdzek pracovniho stolu frézky. Néstroj bude celni valcova fréza o priiméru
D= 63 mm s 8 liZky pro upnuti vymeénitelnych bfitovych desticek. Pfi samotném méteni vSak
nebude osazena plnym poctem desticek, ale pouze jedinou, ostatni pozice zlstanou prazdné.
Desticka bude pracovat sama a lze tak lépe zméfit jeji trvanlivost, nez pii plném osazeni, kdy
by dochézelo k nejednotnému opotiebeni jednotlivych pracujicich desticek. Kazda desticka

obsahuje 8§ bfitl a mizeme ji pouzit vicekrat.
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Frézovani bude provadéno na konzolové frézce FNG 32 (obr.8) od ¢eského vyrobce TOS
Olomoug, s.r.0., kterd je vybavena c¢islicovym odmeétfovanim a tedy i panelem, na kterém se
zobrazuje aktualni poloha obrobku po uréeni nulového bodu. Toto odmétovani bude vyuZzito
k urovani doby frézovani vyménné biitové desticky. Pied zahajenim prace desticky
vynulujeme odmefovani, aby se nam lépe odecitala namétena hodnota. Po urcitém casovém
useku bude meéfeni pferuSeno a zapiSeme naméfenou hodnotu, kterou nasledné podélime
hodnotou posuvu za minutu fui,- [mm/min] a tim ziskdme pifesnou hodnotu Casu prace

fezného nastroje.

obr.8 Frézka FNG 32

Rezné podminky budou nastaveny s ohledem na mozZnosti stroje, slinuté karbidy, slozeni a

velikost materialu.

- Rezna rychlost ve= 39,6 [m/min]
- Otacky n =200 [ot/min]
- Posuv fiin= 20 [mm/min]

- Hloubka zabéru a,= 1,0 [mm]
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Zasadni pro stanoveni doby trvanlivosti vyménné desticky, resp. jejiho bfitu je stanoveni
meze otupeni. Hodnotou otupeni volim tedy ploSku vytvofenou na hibeté bfitu VB o velikosti

0,7 mm a vice (obr.9)

Obr.9 Opotiebeni biitu zvetSené na mikroskopu

Abychom méli dostatek naméfenych hodnot musime pro kazdou kapalinu provézt pét méfenti.
Po jednotlivém otupeni se destiCka otoci a pouZije se jeji dalsi btit pro dal$i méteni. Hrany
budou pecliveé oznaceny, aby nemohlo dojit k jejich vzajemné zaméne.

Vyhodnoceni opotiebeni bude provedeno pribéznym zplisobem piimo u stroje pomoci lupy a
naslednou kontrolou na mikroskopu.

Jako pomtcka pro priibézné mefeni opottebeni btitu vyménné britové destiCky bude pouzita
lupa Brinell (obr.10). Vyznacuje se 24 nasobnym zvétSenim pozorovaného objektu. Je
opatfena stupnici, jeden dilek znaci 0,05 mm.

Po skonceni méfeni byly hodnoty otupeni piezkouméany na mikroskopu SZP 3112- T (obr.11)

e
i IRk J o
PLELHL

Obr.10 Lupa Brinell
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Obr.11 Mikroskopu SZP 3112- T

6.2.1 Priprava kapaliny

Do kanistru smichdme vodu a procesni kapalinu (obr.12) abychom méli 4%
koncentraci. Zalezi jaky koeficient ma kapalina. Kdyz ma kapalina jiny koeficient neZ jedna
tak 4% koncetraci podélime danym koeficient a vysledek namichame. Koncentraci méfime
pomoci refraktomatru(obr.13). Na refraktometr ddvame kapalinu pomoci pipety, kterou
nejiive proplachneme. Pfipravenou kapalinu nalijeme do kadinky, kde pomoci ¢erpadla
(obr.14) jde do stroje a zpét. Nez zaéneme meteni s dalsi procesni kapalinou, tak musime
hadice stroje procistit od ptivodni kapaliny. To udélame tak, Ze do kadinky nalijeme vodu a
kapku cistice SYSTEAMCLEN (obr.12) a pomoci Cerpadla nechame procistit nez uvidime,

ze teCe prihledna voda. Ted’ mizeme zacit dalsi méteni.

obr.12 Procesni kapaliny a €isti¢ od Parama
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obr.14 Chladici systém

6.2 Méreni drsnosti povrchu obrobku
Pfi tomto méfeni bude zkoumana drsnost obrobeného povrchu, ktery vznikne odebranim
tfisky pii riiznych procesnich kapalinach. Rezné podminky budou po celou dobu procesu

stejné.

Rezna rychlost ve= 33,6 [m/min]

Otacky n = 170 [ot/min]
Posuv fiin= 34 [mm/min]

Hloubka zabéru a,= 1,0 [mm)]

Obrabét se bude pouze 1 destickou , ktera bude osazena na fréze. Obrobi se urcita velikost
plochy cca 10 mm. Procesni kapalinu stiikame z lahve po celou dobu procesu. Poté se zastavi
posuv, zmeni procesni kapalina,posuv se opét zapne a prace bude pokracovat. Tim vznikne
fada obrobenych plosek navazujicich jedna na druhou.

Drsnost bude méfena pomoci sondy (obr.15) stroje MITUTOYO- SURFTEST- SV 2000
(obr. 16).
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Kazda obrobena plocha bude pro dostatecné velkou mnozinu hodnot zméfena 10 krat. Méfit
se bude stfedni aritmetickd odchylka Ra a nosny podil profilu obrobku Cipso. Z téchto hodnot
se vypocte opét aritmeticky primér. Z pramérnych hodnot se pak vytvoii kiivkové grafy
zavislosti drsnosti obrobeného povrchu (zavislost nosného podilu profilu obrobku) na urcité
procesni kapalin€. Z téchto grafli budou vyvozeny pattfiéné zavery o vlivu procesnich kapalin

na drsnost povrchu.

Obr. 15 Sonda méfici drsnost obrobeného povrchu

Obr.16 Pfistroj pro méteni drsnosti SURFTEST MITUTOYO SV 2000
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7. Vysledky méreni trvanlivosti nastroje pri pouziti jednotlivych procesnich kapalin

Zde jsou tabulky nameétfenych hodnot

pfi experimentalnim méfeni a k nim nalezité

kiivkové grafy, které vznikly odméfovanim opotiebeni v prubchu obrabéni. Jednotlivé grafy

jsou rozdéleny podle jednotlivych procesnich kapalin. Pro porovnani je tady jesté uvedeno

meéfeni trvanlivosti s pouzitim vody a bez kapaliny.

a) Prehled méfeni trvanlivosti s pouzitim kapaliny EOPS 1030
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1. 2. 3. 4. 5.

L T VB L T VB L T VB L T VB L T VB
[mm] [[min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm] | [Mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
565 | 28 | 0,55| 36 18 | 0,7 | 425 | 21 03 ]225 | 11 |0,25] 350 |17,5| 0,45
725 | 36 | 0,65 570 |285| 0,4 | 447 | 22 | 0,7 | 670 | 33,5]| 0,65
776 | 39 | 0,7 752 | 38 | 0,5 710 | 355| 0,7
856 | 43 | 0,55
917 | 46 | 0,7

0.8 Zavislost opotrebeni na Case

Y / //*'//

0,6
— 0,5 / ——1
g =2,
E 04 / 3
o .
> 0,3 4,

0,2 %5

0,1

0 /\ T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
T [min]
Tab.2 , Graf. 1



b) Ptehled méfeni trvanlivosti s pouzitim kapaliny EOPS 2040

1. 2. 3. 4, 5.

L T VB L T VB L T VB L T VB L T VB
[mm] [[min] | [mm] | [mm] | [min] | [Mm] | [mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
570 [285| 0,4 | 340 | 17 | 0,5 | 420 | 21 04 | 469 | 23 | 045|487 | 24 | 0,7

700 | 35 | 0,45] 490 |245| 0,7 | 521 | 26 | 0,7 | 552 | 28 | 0,7
800 | 40 | 0,7
08 - Zavislost opotiebeni na ¢ase
—— 1.
—u— 2.
3.
4.
—x—5.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
T [min]
Tab.3 , Graf. 2
c) Prehled méfeni trvanlivosti s pouzitim kapaliny LACTIC ( Tab.4 , Graf 3)
1. 2. 3. 4, 5.

L T VB L T VB L T VB L T VB L T VB
[mm] [[min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm] | [Mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
570 |28,5]0,25]| 356 | 18 | 0,25 | 425 | 21 06 | 529 | 26 | 0,7 | 570 | 28 | 0,6
902 | 45 | 0,4 | 926 | 46 | 0,4 | 466 | 23 | 0,7 594 | 30 | 0,7

1084 | 54 | 0,45]|1496| 75 | 0,6
1295| 65 | 0,6 |1641| 82 | 0,7
1354 | 68 | 0,7
Zavislost opotiebeni na ¢ase
0,8 -
0,7 ¥ »
0,6 / //./
— 05 / / —— 1.
E ’ —u— 2.
= 0,4 3
> 03 /.//‘/ 4.
0,2 —x—5.
0,1
O ’% T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
T [min]
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d) Prehled méfeni trvanlivosti s pouzitim kapaliny ERO SB ( Tab.5, Graf 4)

1. 2. 3. 4, 5.

L T VB L T VB L T VB L T VB L T VB
[mm] [[min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm] | [Mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
250 | 12,5| 0,35 | 140 7 02 |225 | 1 0,3 353 | 18 | 0,35] 600 | 30 | 0,35
470 1235| 0,5 | 390 [195] 0,3 | 795 | 40 | 055] 923 | 46 | 0,5 | 940 | 47 | 0,65
603 | 30 | 0,6 | 710 | 355 | 0,45]11012| 51 0,7 |1010|50,5| 0,6 | 980 | 49 | 0,7

682 | 34 | 0,7 | 913 | 46 | 0,6 1110 55,5 | 0,7
968 | 48 | 0,65
1082 | 53 0,7
Zavislost opotiebeni na ¢ase
0,8 -
—— 1.
—u— 2.
3.
4.
—x—5.
0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
T [min]
e) Prehled méfeni trvanlivosti s pouzitim kapaliny ERO SB PLUS ( Tab.6, Graf 5)
1. 2. 3. 4, 5.

L T VB L T VB L T VB L T VB L T VB
[mm] [ [min] | [mm] | [mm] | [min] | [Mm] | [Mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
565 | 28 | 045|625 | 31 |045]|464 | 23 |0,25]500 | 25 | 0,2 | 570 | 28,5| 0,55
937 | 47 | 0,7 | 859 | 43 | 0,7 11024 | 51 0,4 |1060| 53 | 0,7 | 810 |40,5| 0,7
1594 | 80 | 0,7
Zavislost opotiebeni na ¢ase

0,8 -
0,7 / -
0,6 //
P Y
'EO,5 5
—— Z.
=Y 3.
m
> 0,3 4.
0,2 —x—5.
0,1 —
O/ T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

T [min]
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f) Ptehled méteni trvanlivosti s pouzitim vody

1. 2. 3. 4, 5.

L T VB L T VB L T VB L T VB L T VB
[mm] [[min] | [mm] | [mm] | [min] | [Mm] | [mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
513 | 26 | 0,7 | 204 | 10 [ 0,351 240 | 12 | 0,45] 270 | 0,35|0,45| 335 | 17 | 0,45

534 | 27 | 0,7 | 540 | 27 | 0,7 | 505 | 25 | 0,7 | 552 | 28 | 0,7
08 - Zavislost opotiebeni na ¢ase
——1
—u— 2.
3.
4.
—x—5
0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
T [min]
Tab.7 , Graf. 6
g) Prehled méfeni trvanlivosti bez pouziti kapaliny
1. 2. 3. 4, 5.

L T VB L T VB L T VB L T VB L T VB
[mm] [ [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm] | [mm] | [min] | [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
406 | 20 | 04 | 495 | 25 | 0,7 | 548 | 27 | 0,7 | 342 | 17 | 0,4 | 320 | 16 | 0,7

621 | 31 0,7 436 | 22 | 0,7
Zavislost opotiebeni na ¢ase
0,8 -
0,7 K /. P
iy / /
’ —— 1.
— 0,5
g —u— 2.
E 04 // 3.
o
0.2 —x—5.
0,1
O / T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
T [min]
Tab.8 , Graf. 7
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7.1 Vzijemna porovnani
V(grafu.8) je uveden piehled porovnani trvanlivosti ndstroje s pouzitim jednotlivych
procesnich kapalin. V (grafu.9) jsou uvedeny primérné hodnoty trvanlivosti nastroje

s pouzitim jednotlivych procesnich kapalin.

Vliv procesnich kapalin na trvanlivost nastroje

SUCHA VODA EOPS 2040  EOPS 1030 LACTIC EROSB  ERO SBPLUS
Procesni kapaliny

Graf. 8

Prumérné hodnoty trvanlivosti nastroje

SUCHA VODA EOPS 2040 EOPS 1030 LACTIC ERO SB ERO SB PLUS

Procesni kapaliny

Graf. 9
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8. Vysledky méreni drsnosti povrchu pii pouZiti jednotlivych procesnich kapalin
V nasledujici (tabulce.9) jsou uvedeny naméfené hodnoty drsnosti povrchu (primérné
aritmetickd uchylka posuzovaného profilu Ra a nosny podil profilu obrobku cgso ). Bylo

provedeno 10 méfeni a na konci je vzdy uvedena primérna hodnota méteni

ERO SB
EOPS 1030 EOPS 2040 LACTIC ERO SB PLUS VODA
Ra Cips0 Ra Cips0 Ra Cips0 Ra Cips0 Ra Cips0 Ra Cips0
[um] | [um] | [um] | [um] | [um] | [um] | [um] | [um] | [um] | [um] | [um] | [um]

0,45511,7351 0,452 | 1,672 0,44 |1,709]1 0,418 1,905]0,45311,431]0,442| 1,86

0,456 11,7271 0,515]1,829 10,449 |1 1,672] 0,403 | 1,62 | 0,466 | 1,615] 0,45 | 2,126

0,48110,762 10,513 1,793 10,454 | 1,794] 0,461 11,722 0,491 ] 1,65 ]| 0,462 | 1,992

0,46511,69410,545]11,619]10,426 | 1,739] 0,454 11,718 0,483 11,715] 0,529 | 2,186

0,469 11,616 0,517 ] 2,062 | 0,431 | 1,666 ] 0,412 1,514 0,456 | 1,538 ] 0,612 | 3,097

0,48311,802]10,498] 1,68 |0,433| 1,64 ]0,447]11,708|0,465]1,615]0,569 | 1,974

0,443 11,629 10,542 11,456 | 0,431 | 1,668 ] 0,406 | 1,615 | 0,457 | 1,662 ]| 0,551 | 2,056

0,43311,624]10,475]1,608 0,423 | 1,555]0,417 11,687 0,487 11,584 ] 0,55 | 2,107
0,42911,70410,517]1,877]10,435| 163 ] 0,405] 16 |0,471] 1,68 |]0,618] 2,212
045911644 05 ]|192410,433| 1,67 0,452 1,71 | 0,454 ]| 1,658 | 0,638 | 2,28

0,457 11,694 10,507 11,782]10,436|1,674]0,428| 1,68 | 0,468 1,615]0,542| 2,19
Tab. 9

©® NS Ok W=

—
e

Q

V (grafu.10) je uvedena drsnost povrchu obrobku pii pouziti jednotlivych procesnich kapalin.

V (grafu.11) je uveden nosny podil profilu obrobku s pouzitim jednotlivych procesnich

kapalin.
Vliv procesnich kapalin na drsnost povrchu
0,6 0,542
0,507
4 0,468

0,5 0,428 0,436 0,457
— 0,4
S
03 -
©
X oo

0,1 1

0 T T
ERO SB LACTIC EOPS 1030 ERO SB PLUS EOPS 2040 VODA
Procesni kapaliny

Graf. 10
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Hodnoty nosného podilu profilu obrobku s pouZitim riznych procesnich kapalin

2,5

Ctpso [um]

0,5

EOPS 1030  EOPS 2040 VODA
Procesni kapaliny

ERO SB PLUS LACTIC ERO SB

Graf. 11
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9. Analyza laboratornich vysledkii , vyvozeni zavéru
Z vysledkii trvanlivosti nastroje vyplyva:

a. Nejlepsi trvanlivosti nastroje dosahovaly procesni kapaliny ERO SB, ERO SB PLUS a
LACTIC, které zvysily trvanlivost oproti trvanlivosti bez kapaliny v priméru o 104%

- LACTIC zvysil trvanlivost oproti trvanlivosti bez kapaliny o 92%

- ERO SB zvysil trvanlivost oproti trvanlivosti bez kapaliny o 104%

- ERO SB PLUS zvysil trvanlivost oproti trvanlivosti bez kapaliny o 117%

b. Zna¢né horsi trvanlivosti nastroje dosahovaly procesni kapaliny EOPS 1030 a EOPS 2040,
které zvysily trvanlivost oproti trvanlivosti bez kapaliny v priméru o 27%

- EOPS 1030 zvysil trvanlivost oproti trvanlivosti bez kapaliny o 33%

- EOPS 2040 zvysil trvanlivost oproti trvanlivosti bez kapaliny o0 21%

c. Podle o¢ekavani nejhorsi trvanlivosti nastroje dosahla voda, kterd zvysila trvanlivost oproti

trvanlivosti bez kapaliny o 12,5%

Z vysledki drsnosti povrchu vyplyva:
a. Bylo zjiSté€no, Ze procesni kapaliny ERO SB, LACTIC snizily nejvice drsnost obrobeného
povrchu oproti vodé a to 0 20% .
- ERO SB snizil drsnost povrchu oproti vodé 0 21%
- LACTIC snizil drsnost povrchu oproti vodé o 19,5%
b. O néco horsi byly procesni kapaliny ERO SB PLUS, EOPS 1030 , které snizily drsnost
oproti vodé o 15% .
- ERO SB PLUS snizil drsnost povrchu oproti vodé o 14%
- EOPS 1030 snizil drsnost povrchu oproti vode o 16%
c. Nejhorsi drsnost méla procesni kapalina EOPS 2040, ktera sniZila drsnost oproti vodé
pouze 0 6% .
d. Nosni podil profilu obrobku mély procesni kapaliny docela podobny kromé kapaliny EOPS

2040, ktera méla o néco vyssi.

Pro praxi z tohoto méteni vyplyva, Ze nejlepsi trvanlivosti néstroje a drsnosti povrchu pfi
nesousledném frézovani nerezové oceli mély procesni kapaliny ERO SB, LACTIC a viibec
nejhorsi trvanlivosti nastroje a drsnosti povrchu pii nesousledném frézovani nerezové oceli

vykazovala procesni kapaliny EOPS 2040.
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Piilohy:
Ptiloha.1

Novy material pro frézovani

Material 8230 - univerzalni, vykonny a provozné spolehlivy materidl pro frézovani

Siroka aplikaéni oblast poufiti a vysokd otéruvzdomost s dobrou
houZevnatosti jsou dominantnimi vlastnostmi tohoto materialu.,

Je vhodny pro obrabéni jak b&Zzné obrobitelnych malendld tak
wysokolegovanych oceli, Zaruvzdornych a Zarupevnych slitin. Je uréen pro
lehke, sifedni a t&Zké obrabéni za stfednich a vy&8ich feznych rychlosti.

SUBSTRAT | POVLAK

@ siroky rozsah pouziti

@ vysoka otéruvzdornost s dobrou houzevnatosti britu
@ urcen pro lehké, stfedni a tézké obrabéni

APLIKACNI OBLASTI MATERIALU 8230:

Aplikatni oblasti materialu 8230

Skupiny obrabanjch materiaid

E hlavni cblast pouZiti == daldi powditi 1 podminéné pouditi

FREZOVACI MATERIALY S POVLAKEM PVD:

Lehis a stiedni frézovani
'Wysoks rychiost
Stabilni podminky

- [NOVY MATERIAL]

Tézke fdzovani
Nestabilni podminky

houZavnatost = Hruby povreh

otéruvzdomost
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