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Anotace

Cutting fluids are mainly used in chip producing metal processing. They effect the
working conditions during the cutting process, acting on it with its cooling, lubricating
and cleaning effects. Cutting fluids, other than the construction of the machine and the
cutting tool and conditions, are regarded as one of the factors effecting production. The
main effect of the cutting fluid is the improvement in the tool life, quality of the machined

surface, easier chip removement and lowering the energy consumption

Chief requirements, laying on cutting liquids, is, to effectively improve tool life
and quality finish of the machined surface; further on, these liquids should be easy to

handle, to be available and durable not causing any problems during the process itself

While the construction of the machine and the tool and their quality have been given
the required importance in specialized books and factories, up to the present day their
hasn't been an extense study on the influence of cutting liquids from the point of view of

the machining process.

At present there are several known companies, which among other productions are
into the productions cutting liquids. This work however concentrates on the methodical

examinations of the cutting liquids of the Czech firm Paramo a s.
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1. Uvod

Rezné kapaliny jsou prostiedky, které se pouzivaji pfi tfiskovém obrabéni
kovii. Vytvafeji prostiedi, ve kterém probiha fezny proces, na ktery pusobi svym
chladicim, mazacim a Gisticim u&inkem. Rezné kapaliny jsou kromé konstrukce
obrabéciho stroje, fezného nastroje a feznych podminek jednim z faktori, jenz
vyrazné ovliviuji produktivitu a ekonomiku obrabéni. Hlavnim ucelem pouziti
feznych kapalin je zvySeni trvanlivosti ostfi fezneho nastroje, zlepSeni jakosti

obrabéneho povrchu, ulehéeni odstranovani trisek a snizeni spotfeby energie.

Vliv feznych kapalin a jejich zakladni ucinek pfi obrabéni je sice vSeobecné
znam, neni vSak podrobné prozkouman, a proto ho neni spravné€ vyuzivano a neni
ocefiovan. Rezné kapaliny podstatné ovliviiuji cely proces fezani tim,ze maji vliv na
trvanlivost bfitu nastroje, na rezne sily, a tim tedy i na spotfebu energie, na drsnost
povrchu obrobené plochy 1 na teplotu v misté fezani. Dulezitym pozadavkem je
hospodarné vyuzivat vlastnosti feznych kapalin, a to nejen z hlediska celych provozu
nebo zavodu. Spravna a hospodarna volba typu fezné kapaliny znamena nejen
zvétSeny vykon obrabéni, ale i1 zna¢neé hospodarske uspory. ZkuSenosti uvadéné
v zahrani¢ni literatufe ukazuji, ze zkousky feznych kapalin, jejich volba a pouziti

zaujimaji vyznamné misto ve vyzkumu obrabéni.

Hlavnim pozadavkem, kladenym na fezne kapaliny, je, aby ucinné zlepsovaly
trvanlivost nastroji 1 jakost obrobeného povrchu; dale pozadujeme, aby se tyto
kapaliny daly snadno pfipravit, aby byly snadno dostupné, trvanlivé a nepusobily

V provozu potize.

Zatimco se otazkam souvisejicich s konstrukci obrabéciho stroje a
s vlastnostmi nastrojovych materiali vénuje v zavodech i v odborné literatuie velka
pozornost, dodnes neni plné docenén vliv feznych kapalin z hlediska obrabéciho
procesu. U feznych kapalin nejsou ani zdaleka vyuzity vSechny moznosti. Spravnou
volbou a pouzivanim muzeme vyrazné ovlivnit ekonomiku obrabéni pii prakticky

minimalnich nakladech.



V soucasné dobé plisobi ve svété mnoho renomovanych firem, které se mimo
jiné zabyvaji vyrobou feznych kapalin. Tato prace vsak zpracovava metodiku

zkousek feznych kapalin ¢eske firmy Paramo a.s.

2. Rezné kapaliny

Reznymi kapalinami nazyvame takové kapaliny, které pfi obrabéni kovu
zajiSt'uji spravné vyrobni postupy pii nejvétsi hospodarnosti. Pfi kazdem zpisobu
obrabéni vykonava nastroj a pfedmét vzajemny pohyb, jehoz vysledkem je, ze se
material oddé€luje ve tvaru tfisky. Proces fezani si muzeme predstavit jako proces
postupneho stlatovani a oddélovani materialu, kdy odrezavana vrstva odchazi po
Cele nastroje. Vytvofeni tfisky je vSak sam o sobé dosti slozity pochod, ktery je
podminén predevSim mechanickymi a fyzikalnimi vlastnostmi obrabéného
materialu. Tento pochod je dnes vysvétlovan na zakladé plastickych deformaci, ktere
ovSem probihaji za velkych deformacnich rychlostech a za vysokych teplot.
Plasticke deformace tedy do znaéné miry urCuji charakter pfemén probihajici

v oblasti oddélovani tiisky.

2.1 Vyznam chlazeni pri obrabéni

2.1.1 Fyzikalni zaklady procesu Fezani

Pfi obrabéni je bfit pracovniho nastroje vtlatovan urc€itou silou do obrabéného
materialu ( obr.1). Proto vznika u obrabéného materialu v fezné oblasti napéti, které
po dosazeni urCité hodnoty zpusobi, ze se Cast materialu oddéli v tzv. roviné stithu
sklonéné pod thlem B, ke sméru pohybu nastroje. V odfezavané vrstvé materialu
dochazi k plastickym deformacim, které se projevi vznikem kluznych ploch,

sklonénych pod thlem B; ke sméru pohybu nastroje. Velikosti obou thli B, a B, jsou



urCovany predevsim vlastnostmi obrabéného materialu, geometrii nastroje a feznymi

podminkami.

Obr. 1. Vtlaovani britu pracovniho noze do obrabéného materialu

Dalsi pohyb nastroje zpisobuje, ze oddélene ¢asti materialu se pohybuji podél
Cela nastroje. Dochazi tedy ktomu, ze se matenial posouva jednak uvnitf
oddélovaného elementu tfisky, jednak ktomu, ze cela tfiska odchazi po cele
nastroje. V obou pfipadech uvedenych pohybu vznika tfeni, a to vnitini ( uvnitf
elementu tfisky) 1 vnéjsi ( mez tfiskou a Celem nastroje). Treni na Cele nastroje
vyvolava dalsi plastické deformace, jejichz vysledkem je to, ze se tvar vznikajici
trisky dale deformuje.

Plastické deformace, probihajici v oblasti fezani, mohou zpusobit i zménu
fyzikalnich vlastnosti kovu v oddélované vrstvé. Zmeény jsou tim vétsi, ¢im je
obrabény kov tvarnéjsi. Vysledny tvar oddélované tfisky je tedy urovan stavem a
prubéhem napjatosti v oblasti fezani. Tento stav je ztechnologického hlediska
podminén feznymi podminkami.

Vysoke tlaky a znacné vysoka teplota zplsobuji, ze na styku Cela nastroje
s tiiskou vznika silné deformovana vrstva materialu, ktera je tvarna a ktera se
piimyka tésné k Celu nastroje. Pisobenim molekularnich sil dochazi pak k odnaseni
Castic britu nastroje — k otupovani. Vysledny stav v této oblasti fezani je dan jednak
fyzikalnimi  vlastnostmi obrabéného materialu, jednak stupném a rychlosti
deformace, to ma nejvétsi vliv na mnozstvi vyvinutého tepla, a tedy i na teplotu

Vv misté fezani.



2.1. 2 Teplo a teplota rezani

Teplo je jednim z nejdilezitéSich Ciniteld ovliviiyjici proces fezani. Vzniklé
teplo pusobi na fezné vlastnosti nastroje, méni mechanické vlastnosti obrabéneho
materialu, v povrchovych vrstvach ovliviiuje tfeni, péchovani, zpevnéni, apod. Je
tedy sledovani teplotnich pomeéru v oblasti fezani, popf. snizovani teploty, otazka
velmi dulezita, nebot se projevi na feznych vlastnostech nastroje i na konecnych
vlastnostech obrobku.

Mnozstvi tepla vznikajictho pfi obrabéni zavisi na velikosti prace vynalozené
na odebirani tfisky. Jejim zakladnim obsahem je prace nutna na pfekonani vnéjsiho
tfeni a na plastické deformace obrabéneho kovu. Je tedy teplo pri fezani v okamziku
vzniku soustfedéno v plasticky deformovanych objemech trisky, v povrchovych
vrstvach obrabéného povrchu a na trecich plochach. Celkové mnozstvi vyvinutého

tepla Ize vyjadiit takto:

Q = Quer + Qu;
Q je celkové mnozstvi tepla,
Quer  teplo vzniklé z prace plastickych a pruznych deformaci,

Qs  teplo vzniklé z prace tfeni.

Ohniska vzniku tepla jsou tam, kde béhem rezani dochazi k preméné deformacni
prace a prace tieni v teplo ( obr. 2.). Jsouto:

oblast maximalnich deformaci obrabéného materialu,

oblast tfeni na cele,

oblast tfeni na hrbeté.



Obr. 2. Sifeni tepla z oblasti fezani: I  oblast maximalnich deformaci
11 oblast tfeni na Cele

[IT oblast tfeni na hrbeté

Teplota fezani tady podstatné ovliviuje proces fezani. Vzdy pusobi nepfiznivé
na prubeh opotfebeni a trvanlivost. Proto je snaha teplotu fezani snizit pokud mozno
na co nejnizsi hodnotu. Toho Ize dosahnout, bud’ zmensime-li vSechny parametry,
vyvolavajici intenzivnéjsi vyvin tepla, nebo snizime-li teplotu umélym chlazenim.
Chlazeni je velmi vyhodne, uz proto. ze dovoluje snizit teplotu fezani pii zachovani

vSech puvodnich feznych podminek.

2.1.3 Narustek

Pfi obrabéni houzevnatych materialu vznika na bfitu nastroje pusobenim
adheznich sil mezi atomy obrabéného a fezneho materialu tzv. narustek. Tento
narustek se sklada ze dvou Casti : z Casti, ktera je za danych podminek obrabéni stala
( oznacované jako konstantni narustek) a z Casti, jejiz velikost se v prubéhu obrabéni
meni, periodicky se oddéluje a opét narusta ( narustek variabilni). Pfi oddélovani
narustku se méni okamzité podminky fezného procesu, skutecna geometrie a u
presnych nastroji, jako jsou nastroje na ozubeni i profil bfitu. Variabilni &ast
naristku odchazi z ¢asti na spodni strané trisky pres hibet nastroje. Odchazejici
narustek ,, vytrhava“ a odnasi drobné Castice bfitu a zvétSuje opotiebeni britu, ¢ast
narustku odchazejiciho hrbetu nastroje se zamackava do obrobené plochy a zhorsuje
povrch.

K dosazeni malé drsnosti a predepsane presnosti obroben¢ho povrchu je
zadouci omezit vznik narustku z hlediska trvanlivosti nastroje, ale i z jinych hledisek

vSak neni vhodné, aby nartstek byl odstranén uplné. Optimalni poméry vznikaji



tehdy, tvori-li se na bfitu jen konstantni ¢ast narustku, ktera chrani bfit pred
opotiebenim. Zpevnény material narustku zvétSuje skutecny thel ¢ela a zmensuje
uhel fezu. Tim usnadnuje odfezavani materialu, zmensuje fezné odpory a zmensuje
deformace povrchove vrstvy obrabéného materialu. Narustek tohoto charakteru
nezhorsuje jakost povrchu, ani nemeéni profil bfitu v prubéhu obrabéni.

Pfi vyzkumu procesu vzniku narustku bylo zjisténo, ze tvorbu narustku je
mozno fidit vhodnou aplikaci aktivnich prvku v feznych olejich, tzv. vysokotlakych

piisad.

2.1.4 Péchovani trisek
Plasticke deformace se projevi spéchovanim, tzn. , ze skuteCny rfez a délka
trisky neodpovida svymi rozmeéry teoreticke draze nastroje. Protoze objem
deformovane vrstvy odebraneho materialu zustava nezmeénén, vyjadruje se velikost
deformaci soucinitelem péchovani K, ktery je vyjadfen pomérem drahy noze I,
k de€lce odebrane trisky 1.
K=1/

Na velikost spéchovani maji vliv pfedevsim fezné podminky a také privod kapaliny.

2.1.5 Zpevnéni

Plastické deformace, probihajici pfi tvoreni tfisky, pronikaji také do materialu
pod obrobeny povrch, kde spolu s teplotou zpusobuji zmény krystalické struktury
povrchovych vrstev obrabéneho materialu, coz se projevi povrchovym zpevnénim.
Velikost zpevnéni povrchove vrstvy je zavisla na hloubce fezu, posuvu, fezné
rychlosti, geometrii nastroje, na vlastnostech obrabéného materialu i na pfivodu
fezné kapaliny. Velmi silné vzrista stupen zpevnéni, je-li soucast obrabéna tupym

nastrojem.



2.2 Pozadavky na fezné kapaliny

Vétsina operaci obrabéni kovu je neproveditelna bez pouziti feznych kapalin,
ulehcujici odvod tfisky a omezujici vyvijeni tepla, resp. odvadéjicich teplo vznikajici
pfi fezani kovu. Cim vétsi jsou pozadavky na hospodarné obrabéni, tim vice stoupaji
pozadavky na fezné kapaliny které se stavaji nezbytnou soucasti technologického
postupu.

Pouziti feznych kapalin je motivovano pozadavky na zvySeni trvanlivosti
nastroje, zlepSeni jakosti obrabéneého povrchu, ulehéeni odstranovani trisek a
necistot a snizeni spotfeby energie. Rezna kapalina piisobi na proces obrabéni tremi
hlavnimi ucinky- chladicim, mazacim a dcisticim. O idealni fezne kapaliny
pozadujeme dale tyto vlastnosti : provozni stalost, ochranny ucinek, zdravotni
nezavadnost, nizkeé naklady, atd. ( napf. lehkou pfipravu, nekorozivnost wvuci
obrobku a stroji, malou pénivost, dobrou filtrovatelnost a sedimentacni schopnost,
pasivitu vuél vrchnim natérum stroja a tésnicim materialim, bezpeénost
z protipozarniho hlediska, pouzité pfisady nesmi byt toxické, maji mit malou
biologickou drazdivost, lehky zpusob likvidace).

Dodnes se nepodarfilo sloucit v jedné fezné kapaliné vSechny tyto vlastnosti a
neni mozné s touto moznosti pocitat ani v dohledné dobé Proto je pfi volbé fezne
kapaliny nutneé uvazit, které pozadavky jsou dulezitési a zvolit tu kapalinu, ktera

z technicko-ekonomickeho hlediska nejvice vyhovuje.

2.2.1 Chladici ucinek

Chladicim u¢inkem se rozumi schopnost kapaliny odvadét teplo z mista fezu.
Tuto schopnost ma kazda kapalina, ktera smaci povrch kovu, pokud existuje tepelny
spad mezi povrchem a kapalinou. K tomuto jevu dochazi pfi jakémkoliv tfiskovém
zpracovani kovi. V pripadé neodvadéneho tepla by mohlo dojit k jeho akumulovani
v obrobku a vést k nepfesnosti v obrobeni. Nejdilezitéjsi ucinek kapaliny je pro

trvanlivost nastroju z nastrojovych a rychlofeznych oceli.



Odvodu tepla vzniklého pfi fezani se dosahuje tim, ze proud kapaliny
oplachuje nastroj, tfisku 1 obrobek v oblasti fezu a prejima odtud vyvinuté teplo.
Cast kapaliny se pfitom odpafi vlivem nadmérného mistniho zahfati a zbytek proudi
zpét do nadrze. Pfi zpétném toku a v nadrzi se kapalina opét ochlazuje predavanim

tepla vzduchu a ¢astem stroje, odkud se sdélené teplo preda zase vzduchu

2.2.2. Mazaci ucinek

Mazaci uéinek je schopnost kapaliny vytvorit na povrchu kovu prilnavou
tlakuvzdornou vrstvu, zabrarujici pfimému styku kovovych povrchu. Zajistuje tak
zmenseni treni, ke kteremu dochazi mezi tfiskou a nastrojem 1 mezi nastroji a
obrobkem. Vzhledem k velikosti tlaku, které se pii rezani kovu objevuji, nemuze
nikdy dojit ke kapalinnemu tfeni. Pfi velkych tlacich muze byt zajiSténo mezni tieni,
jestlize ma kapalina dostateCné velkou afinitu ke kovu, nebo jesté lépe, vaze-l se
s materialem obrobku chemicky v mikroskopickou povrchovou mezni vrstvu o

malém souciniteli treni.

Mazaci schopnost kapaliny ma vliv na zmenSeni tfeni a tedy 1 na velikosti
feznych odporu a spotfebované energie. Zmensené tfeni a rovnomérnéjsi rozlozeni
tlaki se projevuje v plynulejsim deforma¢nim pochodu, lepsim odchodem tfisky a
v klidn€jsim chodu stroje. Z tohoto divodu se mazaci ucinek projevi i v lepsi jakosti

obrabéného povrchu.

Mazaci schopnost kapaliny je zavisla na jeji viskozité a pevnosti mezni vrstvy.
S rostouci viskozitou se zhorSuje pronikani kapaliny mezi tfeci plochy, zhor3uje se
jeji proudéni a tim také i odvod tepla. Cim je kapalina visk6znéji, tim vice ulpiva na
tiiskach a tak dochazi ke vzniku velkych ztrat odvodem kapaliny v tfiskach.
Viskozita roste vlivem tlaki a zlepSuje unosnost vrstvy. Pevnost mezni vrstvy je
zavisla na prilnavosti kapaliny ke kovu, na schopnosti tvorit s kovem povrchové
tlakuvzdorné slouceniny s menSim tfenim a lepSim vazanim kapaliny, nez ma Cisty

kov. Vytvorené povrchové mezni vrstvy zarovef zabrafuji mistnimu svafovani



kovi. Povrchové aktivni latky pronikaji i1 do mikroskopickych Stérbin

deformovaného kovu a usnadiuji viemi t&mito vlivy fezny pochod.

2.2.3. Cistici a¢inek

Duilezitym ukolem kapaliny je odstranovani tfisek a pilin vznikajicich pf
obrabéni. Kovové casteCky se spolu s prachem zovzdusi slepuji a zptsobuj
zhorSeni fezné schopnosti nastroju (napf. zanaSeni a zalepovani brusnych kotoucu,

otupovani feznych nastroji) i poSkozeni funkénich ploch obrabécich stroja.

Kapalina ma zamezit shlukovani a slepovani CasteCek a ma je odplavovat.
Pokud se tyto nezadouct pfimési dostanou az do nadrze, mély by se tam usadit, aby

kapalina proudici do mista fezu byla Cista.

Ma-li mit fezna kapalina dobry Cistici uCinek, nesmi lepit a musi dovolovat
snadné a rychlé usazovani neCistot. Kapaliny s malou viskozitou bez aktivnich

pfisad jsou pro tento ucel vyhodné;si.

Jakost ¢isténi zavisi ale 1 na Cistoté kapaliny, to znamena na odstranovani
necistot, které kapalina odplavila. Veétsi, t€zsi necistoty se usadi v nadrzi, ale mensi,
leh¢i mohou byt proudem kapaliny unaseny zpét do mista fezu. Kaly, které vznikaji
pfi starnuti kapaliny v provoze a jsou Castecné v kapaliné rozpustné, tento stav jesté
zhorsuji, protoze umoziuji shlukovani a slepovani kovovych Castecek a brusného

prachu.

Cistici udinek je nutny téméf pii viech vyrobnich operacich a je také jednim
z divodu, pro¢ se pii tiiskovém zpracovani kovi pouzivaji kapaliny. Predevsim je
tento uginek dulezity pii brouseni, protoze Cisti brusny kotoug, pfi fezani zavitQ a pfi

hlubokém vrtani, kde je tfeba velmi rychle a dukladné odplavovat trisky z fezu.



2.2.4 Provozni stalost

Rezna kapalina ma setrvat v provozu dlouhodobé, aniz méni své vlastnosti.
Cim delsi jsou lhity vymeén. tim nizsi jsou naklady na rezné kapaliny i mensi ztraty
vzniklé prostojem stroju pfi nutnych vyménach. Dlouhodobost naplné je ovsem
podminéna zarukou, ze se ani jeji fyzikalni am chemické vlastnosti nebudou ménit.
Jakykoli rozklad nebo chemické zmény vzniklé starnutim kapaliny vedou ke
zménam jejich vlastnosti, coz se obvykle projevi ve zhorSeni néktereho
pozadovaneho ucinku.

Provozm stalost fezné kapaliny zavisi na jeji mechanickeé a chemicke cistoté,
na teploté, pfi niz se kapalina zacina odparovat, na odolnosti proti mechanickému a
chemickému namahani a na sklonu k pénivosti. K provozni stalosti pocitame i
pozadavek male odparivosti pii feznych podminkach. Tento pozadavek souvisi nejen
s vypafovacimi ztratami. ale rovnéz i1 s podminkami pracovniho prostfedi.

Zakladnim predpokladem provozni stalosti je ovsem jiz stalost pfi uskladnéni.
Cim veétsi je tato stalost, tim déle obvykle kapalina vydrzi v provoze. Pfiznivé
mohou provozni stalost ovlivnit dostateéné velke nadrze, opatfeni proti pénéni,
odstranovani necistot vniklych do obéhu, odstranovani usazenych kala a pravidelna

vymeéna naplné ve lhatach primérenych stupni starnuti.

2.2.5 Ochranny ucinek

Rezna kapalina nesmi napadat kovy tak, aby doslo ke korozim, resp. rezivéni.
Je to prirozeny pozadavek vzhledem k tomu, Ze se kapalina dostane na mnohe Casti
obrabéciho stroje. U obrobku, pokud se dale kali a brousi, byt tato podminka byla
do jisté miry zbytec¢na, pii dokoncovacich operacich se ovSem zase stava dulezitou.S
podminkou nekorozivnosti se obvykle spojuje pozadavek ochranné schopnosti.
Tento pozadavek je vyvolan jednak tim, aby nebylo tfeba vyrobky v mezioperacich
jesté konzervovat, jednak potiebou chranit stroje béhem prace a pii kratkodobém
zastaveni pied rezivénim vznikajicim vlhkosti vzduchu.

Neucinkuje-li fezna kapalina sama jako ochranny prostfedek, ktery vytvori na

povrchu kovu vodotésnou vrstvu, musi ji byt dodany potrebné vlastnosti prisadou
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proti korozi nebo proti rezivéni, anebo pfisadou. ktera znete¢nuje ( pasivuje) kov
proti nezadoucimu ucinku. V zasadé musi byt vSechny fezné kapaliny nekorozivni
vuci oceli a litiné ( se zfetelem ke strojum) a také je musi chranit proti rezivéni.
Kromé toho nesméji tyto kapaliny napadat pfislusny zpracovavany material (napf.
nezelezne kovy). K pozadavkim ochranného ucinku je mozno takeé pripojit dulezitou
podminku, aby fezneé kapaliny nerozpoustély natéry obrabécich stroji a nebyly

agresivni vu¢l gumovym tésnénim.

2.2.6 Zdravotni nezavadnost

Pfi praci na obrabécich strojich neni mozné zabranit tomu, aby pracovnici
nepfish do styku s feznymi kapalinami. Obrodek i nastroj, které berou do rukou,
jsou vzdy pokryty vrstvou kapaliny. Nejintenzivnéji vsak pusobi rozprasovani
kapaliny, kteréemu nezabrani ani ochranné kryty. Rozprasena a odpafena kapalina
pronikne témér vSude, jak na pokozku, tak do dychacich cest. Z uvedenych duvoda
je nezbytné, aby rezné kapaliny nebyly zdravi Skodlivé, resp. aby neobsahovaly
latky drazdici sliznici a pokozku a bezpodmine¢né aby nebyly jedovaté. Tyto

kapaliny rovnéz nemaji zamofovat ovzdusi nepfijemnym zapachem.

2.2.7 Nizké naklady

Spotieby feznych kapalin jsou dosti zna¢né a neni mozné prehlédnout naklady
na né vynakladané Pfi rozboru nakladu je vSak tfeba postupovat velmi opatrné a
nefidit se jen pomérnou cenou kapalin.

Pfi uvaze o nakladech na rezné kapaliny je nutno nejdfive posuzovat kapaliny
z hlediska jejich vlivu na prisluSnou technologii obrabéni ( tj. se zietelem na
dosazitelnou trvanlivost nastroju a s tim spojené naklady na ostfeni a na sefizovani),
na pozadovanou jakost povrchu a na spotiebu energie pfi obrabéni. Pak teprve je
tfeba porovnat kapaliny se zfetelem na provozni stalost, s tim spojenou spotiebu a na
naklady pfi nutnych vyménach. Je nutné uvazit i moznost vyuzit upotiebenych

kapalin, uvazit eventualni naklady na jejich likvidaci, zaji§téni ochranného ucinku
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aj. Teprve podrobny technicko-ekonomicky rozbor mize rozhodnout o vhodnosti

urciteho druhu fezne kapaliny.

2.3 Rozdéleni Feznych kapalin

Podle charakteristickych vlastnosti, ktere rozhoduji prevazné o ucelu pouziti (

podle chladiciho a mazaciho ucinku), lze fezné kapaliny rozdeélit do dvou zakladnich

skupin:
a) kapaliny misitelné vodou — kapaliny s prevazujicim s chladicim u¢inkem
b) kapaliny nemisitelné vodou — kapaliny s prevazujicim mazacim ucinkem

2.3.1 Vodné roztoky

Nejdostupngjsi a nejlevngjsi kapalinou je voda, ktera zaroven velmi dobfe
odvadi teplo. Surova voda ma vsak take mnoho nedostatki, a proto ji neni mozné

bez upravy pouzivat jako feznou kapalinu.

Zékladni zavadou je jeji tvrdost, tj. obsah riznych soli, které béhem provozu
tvoii na kovovém povrchu tézko odstranitelné usazeniny. Dal§sim zavaznym
nedostatkem je jeji korozni ucinek na zelezo. Vysoké povrchove napéti vody ma za
nasledek Spatné smaceni kovi a odmrstovani kapek zhorkych ploch, coz se
projevuje ve zhorSeni chladiciho ucinku. Nedostate¢né mazaci vlastnosti nepfispivaji
ke zmenSeni tfeni a vzhledem k nizkému bodu varu dochazi k nadmérnému
odparovani. Voda je také nositelem baktérii, které se v ni snadno rozmnozuji a jsou

pric¢inou kratké trvanlivosti naplni a koznich onemocnéni.

Jestlize tedy chceme pouzit vodu jako feznou kapalinu, musime ji nejprve
zbavit nezadouciho obsahu soli (= zmeék¢it ji ) a pridat prisady, které daji vodé
zadouci vlastnosti (1. antikorozivnost, smacivost, mazaci vlastnosti, schopnost nidit

bakterie). Pak uz nelze mluvit o surové vod¢, ale vznikne tzv. vodny roztok.
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Vodne roztoky se pfili§ nepouzivaji, protoze kromé nizké pofizovaci ceny
pfinaseji pomémé malo kladi. Presto se vsak vyskytuji v technologické praxi
pripady, kdy chladici a Cistici ucinek, jakoz i priihlednost (napf. pfi hrubém

brouseni ) jsou prednosti proti jinym feznym kapalinam.

Vodne roztoky se pfipravuji vzdy v misté spotieby a zavod si je upravuje
podle podminek. pro ktere je vodny roztok urcen a podle dostupnych pfisad a

zkuSenosti s nimi.

2.3.2. Emulzni kapaliny

Emulze je disperzni soustavou dvou vzajemné nerozpustnych kapalin, z nichz
jedna tvori mikroskopické kapky. rozptylené v druhé kapaliné. Obecné muze byt
kazda kapalina disperzni fazi. Proto mohu dvé kapaliny vytvorit dva typy emulzi
(napr. olej ve vodé a voda voleji). Emulzni kapaliny pouzivané pri tfiskovém

zpracovani patfi téemér vyluéné k prvému typu.

Mineralni olej a voda emulze netvofi. Pouze za uritych podminek jsou
schopni vytvorit chudou emulzi (1 az 2% rozptylené faze), ktera je vSak velmi malo
stabilni a nema vlastnosti zadané pii obrabéni kovi. Proto je zapotiebi pouzit dalsi
slozky (  tzv. emulgator), ktery obali kapicky oleje adsorpénim povlakem,

zabrafiujicim jejich splynuti.

Emulgator je latka, ktera zmenSuje mezipovrchové napéti emulgovanych
kapalin a stabilizuje emulze. Jakost emulgatoru urCuje jemnost kapicek oleje a
stejnomérnost jejich rozptyleni ve vodé. Nejrozsifenéjsimi emulgatory jsou mydla
(alkalicka, kovova), organické aminoslouceniny, naftenové a sulfonaftenové
slouceniny( oleje, alkoholy), vysokomolekularni kyseliny syntetické a jejich estery
ve formé mydel aj. vedle funkce emulgatoru a stabilizatoru plsobi uvedena mydla

Jjesteé jako povrchové aktivni latky.
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Mineralni oleje upravené emulgatory k dosazeni snadné emulgovatelnosti

nazyvame emulgacnimi oleji nebo emulgaénimi tuky (konzistentnimi).

Emulzni kapaliny spojuji do uréité miry prednosti vody a mazacich oleju.
Ponévadz jejich nejvétSim podilem je voda, maji velmi dobry chladici uéinek a jsou
levne. Mazaci olej s emulgatorem, resp. s aktivnimi pfisadami, jim dodavaji mazaci

schopnosti a protikorozni vlastnosti.

Velikost chladictho uginku zavisi na koncentraci emulze. Cim je vyssi
koncentrace emulgacniho prostfedku, tim se zmensSuje chladici ucinek. Velikost
mazaciho ucinku je dana jednak koncentraci, jednak vlastnostmi emulgaéniho
prostfedku. Schopnost ochrany proti korozi zavisi na hodnoté pH emulze, ale
v daleko mensi mife nez u vodnych roztoku. Emulze o hodnoté pH=8 az 9 poskytuji
jiz dostateCnou ochranu proti rezivéni zeleza. Pritom s rostouci koncentraci emulze
stoupa alkalita jen nepatrné, coz dava zaruku prfed nadmérnym alkalizovanim, ktere
s sebou prinasi vady. Hodnota pH ovSem sama o sobé jesté nezajistuje ochranu proti
rezivéni. Tento ucinek zavisi predevSim na jakosti vychoziho koncentratu, dale na
jakosti vody a na pripravé emulze. Na stejnych parametrech, k nimz se jesté
pfipojuje vliv provoznich podminek, zavisi 1 stabilita a trvanlivost emulzi béhem

provozu.

2.3.3 Mastné oleje a tuky

Mastné oleje a tuky (latky Zivocisného a rostlinného puvodu) jsou slozeny
z esteri mastnych kyselin a ¢astecné i z volnych mastnych kyselin, které maji velkou
prilnavost ke kovu. Mastné oleje maji prakticky stejné tepelné vlastnosti jako oleje
mineralni. Maji ale mensi povrchove napéti, tim i lepsi smacivost, a to pfispiva

k u¢innéjs§imu odvodu tepla.

V poéatcich vyvoje obrabéni kovii se mastnych oleji a tuki hodné pouzivalo
pravé pro zminéné dobré mazaci vlastnosti. Neodstranitelnou nevyhodou mastnych

kyselin je ale jejich znaény sklon ke starnuti. Dochazi ke zvétSovani kyselosti,



k tvorbé kovovych mydel a pryskyfiénych latek, které jsou pfiC¢inou houstnuti oleje
a zalepovani funké&nich ustroji stroje za provozu. Dalsi nevvhodou je i omezenost

zdroju mastnych latek, které maji v hospodafstvi jiné prednostnéjsi uplatnéni.

Zminéne duvody vedly k tomu, Ze se s mastnymi oleji a tuky setkavame pfi
obrabéni jen zfidka. Pouzivaji se pfi operacich s malymi feznymi rychlostmi, pfi
zpracovani tvrdého materialu a pfi pozadavku velmi jakostniho povrchu. Napr.
v nékterych pfipadech protahovani a pfi fezani zavitu. Do jisté miry se mastné
prisady udrzely pii zuslechtovani mineralnich oleju, ale 1 tam jsou na ustupu,
protoze rychle starnou. ve vétsi mife se uplatiuji pfi tvareni kovu (valcovani, tazeni,

lisovani) .

2.4. Bezpecnost a zdravotni opatreni

2.4.1. Horlavost

Pfevazna vétSina feznych kapalin ( u misitelnych s vodou se mini jejich
koncentraty pred smisenim s vodou — emulgacni oleje a maziva ) spadaji dle CSN 65
0201 do IV.tiidy horlavosti a pfi jejich pouziti neni tfeba zvlastnich opatfeni.
Vyjimku tvofi lehéi oleje napr. loziskové, jejichz body vzplanuti jsou min. 65 °C a

jsou zarazeny do IIL tfidy.
2.4.2. Zdravotni opatreni
Pfi¢iny profesionalniho poskozeni pokozky feznymi kapalinami spocivaji

v jejich biologické agresivité, ktera je znacné zvySovana jejich zneiStovanim za

provozu a v nedostateéné ochrané a Spatné hygiené pracovniku.
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2.4.3. Biologicky ucinek reznych kapalin

Vodni roztoky na neropne bazi pusobi na lidskou pokozku predevsim svou
vysokou alkalitou. Narusuji nejsvrchngjsi ochranou vrstvu pokozky a tim ji vysusuii.
Pokozka se pak stava vice pfistupna vnéjsi nakaze. Pfi mlhovitém rozprachu
kapaliny dochazi k drazdéni hornich cest dychacich a mohou vzniknout i jejich

zanéty

Rezné kapaliny na bazi ropy jsou latky s charakteristickym biologickym
ucinkem na Cloveka, ktere mohou drazdit i poskodit pokozku i sliznici. Pfi pouzivani
feznych kapalin na ropne bazi se muzeme setkat se dvéma typy koznich
onemocnéni, s tzv. olejovou akne a ekzemy pokozky. Olejova akné vznika ucpanim
mazovych Zzlaz pokozky. Ekzemy vznikaji drazdivym ucinkem ropnych produktu.
Nejcast)ji je vyskyt tzv. mikrobialntho ekzému, ktery je zplsoben infekci kuze
predtim naruSené agresiviim ucinkem ropneho vyrobku. Pfi praci s feznymi
kapalinami je mimo to pokozka Casto poskozena kovovymu tfiskami nebo brusnym

prachem.

2.4.4. Prevence

Pod pojmem prevence poskozeni pokozky rozumime komplex zdravotnickych
a technickych opatreni.

Pocatek prevence spociva jiz ve vybéru pracovniki pro praci na strojich, pfi
niz pfichazeji do pfimého styku s feznymi kapalinami. Zakladem je vstupni lékarska
prohlidka pracovniki, ktera zajistuje jejich zdravotni zpusobilost a provede
dermatologické vySetieni. Pracovnici, pfichazejici do pfimého styku s ropnymi
produkty, musi byt fadné pouceni o jejich vlivu na lidsky organismus a zasadach
bezpeéné a hygienické prace. Nemaly vyznam pro prevenci poskozeni kiize ropnymi
produkty spoéiva v Cistoté pracovniho prostfedi a Cistoté fezne kapaliny. Vymény
feznych kapalin se maji provadét v doporu¢enych lhatach a pii jejich silnéjsim
zneCisténi latkami organického nebo anorganického plivodu musi byt necistoty

odstranény, nebo kapalina vypusténa. Styk pokozky s feznou kapalinou by mél byt
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omezen na co nejmensi miru, coz bohuzel zvla§té u starsich stroju je obtizng
spinitelné. Hygienicka opatfeni musi byt udrzovana v &istoté a v poradku a musi
svou kapacitou odpovidat potfebé. Pracovnici musi mit moznost myt si znedisténé
pokozky 1 behem smeény. Zavod je povinen zajistit v piném rozsahu podminky pro

dodrzovani osobni hygieny pracovniku.

V komplexni prevenci proti pusobeni ropnych produkti ma dilezitou ulohu
take osobni ochrana pracujicich, i kdyz prostfedky individualni prevence samy o
sobé nevyresi problematiku koznich chorob zpovolani Do osobni ochrany

pracujicich patfi ochranne pomucky, ¢istici prostfedky a ochranné prostiedky.

Mezi ochranne pomucky patii ochranné obleky, zastéry a rukavice. Jejich
pouzivani se fidi konkretnimi technologickymi a technickymi podminkami

pracovnich procesu.

K ¢isténi a myti pokozky po praci sfeznymi kapalinami ma byt pouzito
Cisticich prostfedku na bati saponatl, z nichz nejvhodnéjsi je Solsapon nebo toaletni

saponatove mydlo.

Ochranné prostredky jsou v podstaté masti s krycim, nebo-li bariérovym
ucinkem. Maji pokozku chranit pred pronikanim Skodlivin a soucasné usnadnit
jejich odstranéni z pokozky pfi myti. Ochranné masti jsou urCeny pro ochranu
zdravé pokozky a jejich pouziti na onemocnélou pokozku je bezcenné a Skodlive.
Proti uéinku oleji nemisitelnych s vodou se dobfe osvédCuji ochranné masti napf.
Indulona SIL a pfipravky s polyvinynalkoholem. Jako regenera¢ni krém k pouZiti po

praci, na omytou a vy¢isténou pokozku se hodi Indulona A-64, A-85 nebo Reparon.

Uvedené zasady prevence lze shrnout do téchto bodu:

L vybér pracovniki pro praci sfeznymi kapalinami na bazi ropy (vstupni
lekarska prohlidka).
2. pouceni pracovnikii o vlivu téchto latek na lidsky organismus a o zasadach

bezpec¢né a hygienické prace.
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L¥

Cistota pracovniho prostfedi a fezné kapaliny

4 dodrzovani vymeénnych lhiit kapalin a &isténi nadrzi
= dobra osobni hygiena a ¢isté hygienické zatizeni.
6. pouzivani individualnich prostfedki osobni hygieny

2.5. Likvidace reznych kapalin

S upotfebenymi feznymi kapalinami musi bat zachazeno zplisobem, ktery
vyluCuje, aby nedoSlo ke kontaminaci pidy a vody, ani ke vzniku Skodlivych

zplodin.

2.5.1. Rezné kapaliny nemisitelné s vodou

Jsou to tyto produkty
- ropné oleje bez prisad,
- ropne oleje s prisadou polarnich latek nebo polarnich latek
- koncentraty chemickych prisad

- jejich smési

Po odstranéni neCistot a piipadné vlihkosti napf. sedimentaci mohou byt v zavislosti
na svém slozeni:
a) odevzdany do sbéru k regeneraci

b)  likvidovany spalenim.

ad a) Pro ugely sbéru mohou byt shromazdovany jen oleje, ktere neobsahuji
chlorované bifenyly (PCB) a chlor. Pro sbér neni téz doporuovan fepkovy olej. ;

ad b) Likvidovat spalenim lze vSechny fezné oleje. Oleje, ktere obsahuji vetsi
mnozstvi chloru, nelze spalovat v béznych zafizenich pfi nizsi teploté pro velke

nebezpeéi vzniku $kodlivych zplodin, toxickych dioxina. Jejich spaleni je mozné jen
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ve specialnich spalovnach s teplotami nad 1 100 °C. V ramci provoznich pokust
byly provadeény zkousky spalovanim upotfebenych ropnych produktii s obsahem Cl i
PCB ve smési s topnym olejem v rotacnich cementarskych pecich. Tyto pokusy, pfi
nichz se mefily zplodiny spalovani, probéhly velmi uspésné, ale hygienickeé organy

tento zpusob likvidace dosud neschvalily.
2.5.2. Rezné kapaliny misitelné s vodou

Jedna se v podstaté o emulzni kapaliny, které se po upotiebeni likviduji
komplikovanéji nez vyrobky predchozi skupiny. Nepriznivy vliv ropnych olejii na
jakost a samocistici procesy povrchovych vod je dostate¢né znam, je viak vySsi,
jestlize pronikaji do tokli ve formé umeéle stabilizovanych emulzi. Tyto kapaliny
vytvareji formou orientované absorpce nepropustné obaly kolem bunék
mikroorganismui, znemoziuji jim piijem kysliku a tim latkovou vyménu a omezuji

tak prubéh samocisticich procest povrchového toku.

Zneskodnéni emulze se rozumi jeji separace na puvodni faze tj. olej a vodu a

toho Ize dosahnout jen zruSenim stabiliza¢niho u¢inku emulgatort.

Zpusoby rozrazeni emulzi jsou ruzné, z chemickych zpusobu je to napf.
jednofazovy, kdy je veSkery emulgovany olej odstrafiovan na voleném absorbentu.
Nejcastéji se pouziva dvoufazovy kysely zpusob, kdy v 1. fazi procesu je dosazeno
rozrazeni emulze jejim okyselenim na optimalni hodnotu pH (2-4) a desolvataci
emulgatoru z fazového rozhrani dopliujici davkou rozrazeci soli. Ve II. fazi je

zpétnou neutralizaci vapnem dosazeno odstranéni zbytku neuvolnénych oleju.

Zneskodnéni emulznich kapalin se provadi v prislusnych technologickych

zafizenich napt. typu JAMO nebo univerzalnich deemulgaéni Cistirné (UDC).

Z dalsich zplsobti ¢isténi emulznich kapalin se pouzivaji kombinace
jednofazovych a dvoufazovych zplsobi sohfevem nebo pouziti povrchove
aktivniho deemulgatoru, odpafenim emulze, elektrolyzou aj. Z mechanickych

postupti je v zahraniéi rozsifena ultarfiltrace s organickou (acetat celulzy, polyamid)
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nebo polorozpustnou membranou. ktera propousti vodu, rozpusténé soli a mensi

organicke molekuly, ale zachycuji ropné latky, tuky a pevné latky.

Vzhledem k riznym typim pouzitych emulgatori a jejich kombinaci, pfisad i
zneCistujicich  cizich pfimési je nutné o nejvhodn&jsim zplisobu zneskodnéni

rozhodnout podle vysledka informativnich laboratornich zkousek.

3. Metodika experimentu
3.1. ZkouSeni reznych kapalin

Pozadavky na fezne kapaliny jsou zna¢né rozmanité. Kazdd pozadovana
vlastnost by mela byt ovéfovana zkouskou, ktera by byla provadéna za takovych
podminek, jakym je kapalina vystavena v provozu. ProtoZe ovéfovani vlastnosti
reznych kapalin za provoznich podminek by bylo zejména z ¢asovych divodu velmi
naroéné, pouzivaji se ruzné kratkodobgjsi zkousky. Pro ovéfovani chemicko-
fyzikalnich vlastnosti, jako jsou napf. hodnota pH, viskozita ap. nebo provoznich
vlastnosti, jako napf. stalost nebo korozivni chovani, se pouzivaji rizne laboratorni
zkousky. Jinou skupinou zkouSek predstavuji tzv. strojni zkousky, které jsou
zaméfeny na ovéfovani vlivu feznych kapalin na parametry hospodarného obrabéni,
kdy se posuzuje napf. trvanlivost nastroju, fezné odpory apod. Tyto zkousky jsou
zpravidla znaéné Casoveé narocne.

Dale bude pozornost zaméfena pouze na strojni zkousky obrabénim, které byly
predmétem zadaného vyzkumného ukolu. Dulezitym pozadavkem ze strany
zadavatele ukolu bylo, aby navrhované experimenty poskytly prakticke informace o
chovani posuzovanych  feznych kapalin v provoznich podminkach, aby byla
metodika zkoudek jednoducha a aby navrhované experimenty nebyly postaveny tak,
Ze by je nebylo mozno provadét také u béznych uZivatelu téchto kapalin
v primyslovych podnicich a konegné aby byly experimenty koncipovany takovym
zplisobem, aby umoziovaly perspektivné provadét snadné porovnani s dalSimi, nové

vyvijenymi druhy feznych kapalin.



3.2. Navrh metodiky experimenti

Pro jednoznaCne stanoveni a vyhodnoceni rozdila v kvalité ruznych druhd
feznych oleju, byly experimenty navrzeny takovym zpusobem, aby se projevily
vlastnosti fezne kapaliny v podminkach tézkého zatizeni. S ohledem na dalgi. vyse

uvedene okolnosti, byly pro ovéreni vlastnosti feznych kapalin doporuceny tfi druhy

experimentu:

a) zkouska podelnym soustruzenim,

b) zkouska Celnim soustruzenim,

c) zkouska vrtanim s konstantni posuvovou silou.

U vSech provadénych zkouSek bylo doporuceno prubézné vyhodnocovat

teplotu fezneho oleje a soucasné sledovat dodavané mnozstvi fezného oleje.
ZKOUSKA PODELNYM SOUSTRUZENIM

Pti zkousce podélnym soustruzenim se hodnoti nasledujici veli¢iny:
- fezné sily respektive vykon pii obrabéni,
- drsnost povrchu zkuSebni soucasti

- opotiebeni bfitu fezného nastroje.

Pro material obrobku se zvoli etalonova ocel 12050.1. Nastrojem pro podé€lne
soustruzeni bude pravy piimy ubiraci niz s uhlem nastaveni x = 60°, uhlem hibetu
A.=8°. uhlem &ela A,=0° a Ghlem sklonu ostfi A=0°. Pro zajiSténi presné geometrie a
stalych vlastnosti bfitové &asti stroje bude ostien na Eisto brousicim kotoucem
z PKBN. Pro experiment se pouzije nastroj z rychlofezné oceli 19 824. Schematicke

znazornéni biitové ¢asti nastroje a zkusebni soucasti je uvedeno na obr.3

B |
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Obr.3 Nastroj a obrobek pro zkousku podélnym soustruzenim.

Rezné podminky pro experiment bude tfeba v pfipravné fazi odzkouset
vzhledem k rozptylu obrobitelnosti materialu a fezivosti nastroje pied zahajenim
vlastnich zkouSek. Aby byla zaruGena spolehlivost nameéfenych hodnot, budou
jednotlivée zkouSky opakovany 10x pro kazdy vzorek kapaliny ( obrabéni 10
obrobku) a vysledky budou statisticky zpracovany.

Pro obrobeni kazde zkuSebni soucasti se pouzije nové naostieny nastroj.
V prubéhu podélneho soustruzeni se bude na kazdé soucasti méfit drsnost povrchu

(3x na kazdém povrchu).
Celni soustruzeni

Pro zkousku &elnim soustruzenim byly navrzeny nasledujici fezné podminky:

otacky obrobku n = 112 ot/min
maximalni fezna rychlost Vema= 42m/min
posuv f =0,2mm / ot
hloubka zabéru a, = 1 mm.

Z divodu jednoznac¢nosti naméfenych hodnot se budou jednotlive zkousky
opakovat 10x pro kazdy vzorek kapaliny .

Po provedeni kazdé zkousky se pouzije nove naostfeny nastroj. Po jejim
dokongeni se bude na obrobené soucasti méfit drsnost povrchu a to na tfech
primérech a na kazdém z téchto priméra 4x. Schématicke znazornéni jednotlivych

mist, kde se bude provadét méfeni drsnosti povrchu je uvedeno na obrazku. 5.
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Dale jsou pouZiti opravdove hodnoty z nasich laboratornich podminkach

-Hodnocene Veli¢iny: drsnost povrchu, opotiebeni biity

-Obrobek ocel 12050.1

@ 120 [mm] s vyvrtanou diru & 26 [mm], viz obr. & 4
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Obr. 4. Polohy pro méfeni drsnosti pii zkou$ce &elnim soustruzenim.

Kr=90°, 0Lo=8°, Y=0°, As=0°
Opakované zkousky pro kazdy vzorek kapaliny meéfeni drsnosti a opotrebeni

nastroje a pak porovnani s obrabénim na suchu. (viz obr. ¢. 5)

Obr. 5. Polohy pro méfeni drsnosti pfi zkousce Celnim soustruzenim.

Po obrobeni kazdé vrstvy materialu obrobku se na nastroji promeéfi jeho

opotiebeni a provede se kontrola vzniku nartstku. Pfi vyhodnocovani experimentu



celniho soustruzeni se budou porovnavat zmény drsnosti pfi zvolenych feznych

rychlostech dosazene pfi obrabéni posuzovanymi vzorky Ffeznych kapalin a

srovnavat s drsnosti pfi obrabéni za sucha.

VRTANI KONSTANTNI POSUVOVOU SILOU

Pfi zkouSce wvrtani s konstantni posuvovou silou je kriteriem posuvova
rychlost v¢ a drsnost povrchu vyvrtané diry. Posuvova rychlost se uréi tak, e se ve
zkuSebni soucasti vrta dira hloubky pfiblizné 15 mm a méfi se &as t, pii vrtani Gseku
délky 10 mm, kdy je cely prumér vrtaku v zabéru. Postupné se bude vrtat 50 dér a
z naméfenych udaju se stanovi primérna hodnota posuvové rychlosti v¢ a posuv na
otacku f,. Pro zkousky se pouzije zkuSebni soudast z etalonové oceli 12 050. 1. Pro
vrtani se jako nastroj pouzije Sroubovity vrtak CSN 22 1121, povlakovany TiN, o 8
mm. Experimenty se provedou na vrtaCce specialné upravené tak, aby bylo zajiSténo
zatizeni vrtaku konstantni posuvovou silou. Hmotnost zavazi Q se zvoli tak, aby
posuvova rychlost dosahla pfiblizné v¢~ 0,1 mm/ot.

Pro zkousku vrtanim s konstantni posuvovou silou byly navrzeny fezné
podminky: otacky vrtaku n = 630 ot/min a fezna rychlost v. = 15,8 m/min.
S ohledem na nevelikou ¢asovou naro¢nost vrtani jednoho otvoru se provede
obrobeni 50 dér pro kazdy vzorek fezné kapaliny i pro obrabéni bez pouZziti

kapaliny. Schématické znazornéni je patrne z obr.6

[ L

I 2 z
Obr. 6. Princip zkousky vrtani s konstantni posuvovou silou.
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Pfivyhodnocovani naméfenych hodnot u zkousky vrtanim s konstantni

posuvovou silou se budou porovnavat posuvove rychlosti ( nebo posuvy na otacku)

LS notivemi druhy feznych kapalin a srovnavat s hodnotami

naméfenymi pfi obrabéni za sucha. Zirovei se budou vzajemné porovnavat

parametry drsnosti povrchu stanovené v deseti dirach po vrtani s konstantnim

posuvem pii pouziti jednotlivych kapalin a pfi obrabéni za sucha,

3.3. Méreni sil a vykonu pri obrabéni

Pro méfeni sil a vykonu pfi obrabéni je vhodné pouzit metodu neptimého
mefeni feznych sil. Méfeni spociva v tom, ze méfime vykon obrabéciho stroje a
hlavni slozku fezné sily vypocitame.

Celkovy vykon, potfebny pro odfezani trisky je dan souétem vykonu
potiebneho pro hlavni fezny pohyb, vykonu potfebného pro posuv a vykonu
potfebného pro prisuv. Pfi podélném soustruZeni je prisuv roven nule a tim je
posledni Cinitel také roven nule. Vykon potfebny pro posuv je pfiblizné o tfi rady
mensi oproti vykonu potrebnému pro hlavni fezny pohyb, proto lze i tuto slozku
uvazovat nulovou s tim, ze se pii vypoctu nedopoustime chyby vétsi nez je 0,1%.

Tim se pak urceni uZzite¢ného vykonu zjednodusi do tvaru dle vztahu 1:

P=F.-vc {4
Reznou rychlost miizeme pii obrabéni zkusebni soucasti @ D velmi jednoduse uréit

dle nasledujiciho vztahu 2, pokud zname otacky n pfi obrabéni:

(2)

Ve=m-1D:n

Pro urceni fezné sily pak staéi zméfit uZitecny vykon obrabéni P.
Vétsina  obrabécich  stroji je pohanéna tfifizovym  asynchronnim
elektromotorem s kotvou nakratko a vykon se tedy musi méfit ve tiifazove soustave.

Protoze se vykon v technické praxi méf pomérné Casto, pouziva se proto specialni



#zeni. tzv. mérict kufr. T o .
zarizeni, €nto pristroj ma Pro mefeni vestavén sdruzeny wattmetr.
ktery obsahuje systemy dvou wattmetry s napéfovymi civkami na spolecné ose
(Drab, 1989). Vysledné natogen; ruCicky wattmetru pak odpovidi celkovému

vjkonu soustavy. Uzitetny vykon obrabéni P urtime jako rozdil prikonu stroje pfi

obrabéni a piikonu stroje pfi chodu naprazdno.

3.4. Méfeni drsnosti obrobku

Drsnosti povrehu  rozumime nepatrné rozmérove nepravidelnosti povrchu, jako jsou
vyvyseniny, prohlubné, dilky. ryhy apod. Tyto nepravidelnosti vznikaji jako stopy
po britech obrabécich nastroju, vznikaji také po odlévani, tvafeni apod. Drsnost
povrchu strojni soulasti ovliviiuje jeji intenzitu opotrebeni, vrubovou pevnost,
mazaci podminky. schopnost odolavat ucinkim koroze, jeji vzhled a fadu dalsich
vlastnosti.

Méfeni drsnosti povrchu lze provadét pfimym nebo nepfimym méfenim
profilu povrchu soucasti pii pouziti specialnich pfistroji (MI¢och aj., 1987). Nejvétsi
uplatnéni nasly dotykove profilometry. Zafizeni pro méfeni drsnosti povrchu
profilovou metodou je tvofeno mechanickym snimacem, jehoz snimaci diamantovy
dotek je pomoci posuvove jednotky pfistroje tazen po povrchu méfené soucasti a
z elektronické &asti. Pohyb snimale je zaznamenan induktivnim méficim systémem
a pfeménén ne elektricky signal, ktery se dale vyhodnocuje a zpracovava
v elektronické &asti pristroje. Vystupem je pak Ciselna hodnota zvoleneho parametru
drsnosti povrchu nebo graficky zaznam nerovnosti povrchu, pfipadné  se
zakreslenim Abbottovy nosné kfivky. Charakteristiky drsnosti  povrchu jsou
specifikovany mezinarodni normou CSN EN IS0, ktera stanovuje take jednotlive
metodou. Priklad drsnosti

parametry pro urlovani struktury povrchu profilovou

povrchu je patrny z obr.7.
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Obr. 7. Priklad zvétseného profilu drsnosti povrchu strojni soucastl.



Parametry drsnosti povrchu

l]Tl
Nejstarsim a take nejpouzivangsim parametrem drsnosti povrchu je primérna
s v posmowdo profilu, oznacuje se Ra a jeji velikost, stejné jako

velikost fady dalSich parametri. se udava v mikrometrech Je definovana jako

aritmeticky primér absolutnich hodnot pofadnic Z(x) vrozsahu zakladni délky (
CSN EN IS0 4287) dle vztahu 3. Hodnota pofadnice Z(x) Je vyska posuzovaného

profilu v libovolne poloze na ose x, ktera je uréena drahou snimage.

Ra = 2 (). ox

Dalsi parametr, ktery charakterizuje drsnost povrchu, je parametr Rz. Tento
parametr je dle normy CSN EN ISO (z roku 1999 ) nejvétsi vyskou profilu. Nekteré
4287 z roku 1984), tzv. vySku nerovnosti z deseti bodu Rz (tuto hodnotu take méri
piistroj, kterv je k dispozici na KOM TU Liberec). Vyska nerovnosti profilu z deseti
bodl je stfedni hodnotou z absolutnich hodnot vysek péti nejvysSich vystupki
profilu a hloubek péti nejvétsich prohlubni profilu v rozsahu vyhodnocované delky
(ta je zpravidla nasobkem zakladni délky a blizi se délce drahy snimaciho doteku po
povrchu méfené soudasti). Vypocet pro ureni vysky nerovnosti profilu z deseti

bodii je zfejmy ze vztahu 4 (B.O.S HOMMELWERKE.-).

(4)

- 3(Siel S

=1

Soucet vysky Zp nejvyssiho vystupku profilu 2 hloubky Zv nejnizsi

zv. celkovou vysku profilu Rt (
vztahu 5.

prohlubné v rozsahu vyhodnocované delky urcuje t

CSN EN ISO 4287 ). Matematické vyjadfeni je ziejme z€



Dosud uvedené 1
€ parametry drsnosti povrchy se ur€uji z drsnosti, tj. z profilu

odvozeneho ze zakladniho (skutecného) profilu potla¢enim dlouhovinnych slozek a

to pouzitim filtru. Tim je profil umysing pozménén a jsou zvyraznény ty prvky

ktere charakterizuji vlastni drsnost a potlaCeny ty prvky, které souvisi s vinitosti

povrchu.

Obr 8. Skutecny profil povrchu a parametr t,

Dalsi veli¢ina, nosny (materialovy) podil MAKRO t,, 100%, se zpravidla uréuje ze
zakladniho (skutecneho) profilu. Jedna se o hodnotu ziskanou z Abbott Firestoneovy
kiivky materialového poméru profilu. Hodnota nosného (materialového) podilu
MAKRO t,, 100% predstavuje takovou hloubku pod urovni vySetfovaného povrchu,
kde bylo dosazeno 100% podilu materialu. Materialovy pomér profilu vyjadfuje
procentualni pomér materidlem vyplnénych délek profilu v urcité hladiné vysky
profilu ke vztazné délce, kterou byva zpravidla vyhodnocovana délka. Schématicke

znazornéni této veliCiny je uvedeno na obr. 8.

3.5. MéFeni opotFebeni nastroje

Hodnota opotiebeni nastroje je jednou z nejdilezitéjsich veliCin k posouzeni

vhodnosti a hospodarnosti zvolenych podminek pro veskere fezne nastroje. i

opotiebeni je dalsi moznosti, jak posuzovat pouziti fezne kapaliny  jeji viastoosti

Opotiebeni biitu fezného nastroje je char akterizovino fadou parametru, ktere
jsou zejmé z obr. 9. V prﬁmyslové praxi se ze viech parametrt opotrebeni nejCastéji



KT a dodatecné take Sitka vymolu, mefeng od pavodniho ostii KB
I :

Obr 9. Kritéria opotfebeni bfitu fezného nastroje (Humar, 1995)

Méfeni parametri opotfebeni nastroje se provadi riznymi metodami
(Bumbalek aj., 1963). Pfesné méfeni opotrebeni hodnot VB, VN, KB se provadi na
univerzalnim mikroskopu pfi deseti nebo vicenasobném zvétSeni. Pfi méfeni je
dilezité, aby se piesné ztotoznila ryska nitkoveho kiize mikroskopu s povrskou
bfitu nastroje a nedosSlo tak kchybnému odecitani udaji. Pro meéfeni hloubky
vymolu se pouziva také nékolika metod. K velmi pfesnému méfeni se pouziva
tisicinovy ¢iselnikovy uchylkomér se safirovym dotekem. Kromé presnosti je
vwhodou tohoto zpiisobu i to, Ze jej lze pouzit pro méfeni malych i velkych hodnot
opotfebeni bfitu nastroje.

Pii méfeni opotiebeni nastroje je mOZno soucasné sledovat pritomnost

narustku na bfitu nastroje a vyhodnocovat jeho velikost. Pro presné méfeni stfedni

vysky nartistku je vyhodné také pouzit univerzalni mikroskop.



3.6. Hodnoceni tvaru tfisky

Triska, ktera opousti elo nastroje. se v disledku vlivu feznych podminek
béhem procesu obrabéni riznym zplsobem staéi.

Pro proces obrabéni ma otazka utvafeni tfisky zcela zasadni vyznam. Pfi
obrabéni se odebira z polotovaru vrstva materialii a ta odchazi z mista fezu jako
tfiska. Z divodi ekonomickych, bezpednostnich i technickych je vhodné, aby byla
tfiska z pracovniho prostoru obrabéciho stroje odstranéna co nejjednodussim
zpusobem a aby napiiklad nedochazelo k poskozeni jiz obrobené plochy na soucasti.
Proto je zadouci, aby se tfiska pfi obrabéni lamala na malé kousky, které lze snadno
transportovat a uskladnovat.

Charakteristické druhy vznikajicich tfisek byly zpracovany do normy ISO.

Prehled zakladnich druhu tfisek je uveden na souhrnnem obr.10.
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4. ZAVER

Tato bakalafska prace zpracovava metody porovnavani a testovani feznych
kapalin. Pro ovéfovani vlastnosti feznych kapalin jsem pouzil zkousky &elnim
soustruzenim (viz kap. 3.2.), kdy jsem testoval drsnost povrchu a opotiebeni
fezneho nastroje u kapalin A, B a na sucho-N ( viz pfiloha ). Konkrétni vysledky
zkousek jsou obsazeny v priloze této bakalafské prace. Pfiloha zahrnuje tabulky
obsahujici vysledky testovani feznych kapalin A, B a N a grafy znazorfiji rozdily

jednotlivych parametru.

4.1. Ekonomicka avaha:

Pri metodé celniho soustruzeni na sucho (N):

a) dochazi ke snizeni pofizovacich nakladu reznych kapalin (nakup a provoz),

b) snizi se trvanlivost fezného nastroje, nebo se musi snizit fezna rychlost.
Pfi metodé Celniho soustruzeni pii pouziti feznych kapalin (A nebo B):

a) provoznim nakladim se navysuji o cenu kapaliny,

b) k hospodarskym nakladim se musi pripo¢itat naklady souvisejici se
skladovanim a likvidaci feznych kapalin,

¢) prodlouzi se Zivotnost fezného nastroje,

d) dochazi k vylepSeni povrchove drsnosti,

e) zvyseni chladiciho uéinku.



Z téchto Gdaju vyplyva, ze pfi pouziti feznych kapalin dosahneme delgi
zZivotnosti  fezného nastroje nez pfi soustruzeni na sucho. K dosaZeni vétsi

trvanlivost nastroje, je proto zadouci pouziti feznych kapalin.

4.2. Shrnuti dosazenych vystedki

Pouziti fezne kapaliny vede ke snizeni spotieby energie a fezné sily
v porovnani s obrabénim za sucha, pficemz lepsi mazaci G€inky byly prokazany u
fezneho oleje B. LepSi vlastnosti feznych oleji byly jednoznaéné prokazany

zeymena v oblasti nizkych feznych rychlosti .

Protoze byl pro obrabéni kazdé zkuSebni soucasti pouzit nové naostieny
soustruznicky nuz, bylo mozno posoudit vliv feznych oleji na opotiebeni nastroje a
tvorbu narustki a tyto udaje porovnat shodnotami pii obrabéni na sucho.
Z naméfenych hodnot vyplyva, ze pfi soustruzeni za danych podminek se projevilo
pouziti fezné kapaliny urCitymi rozdily ve velikosti a v charakteru opotfebeni
fezného nastroje v porovnani s obrabénim za sucha. Z rozdilu v praméme velikosti
ruznych parametrii opotiebeni nastroje zjisténych po soustruzeni s feznym olejem A
a B lze usoudit, Ze nepatrné lepsi vysledky byly dosazeny pfi pouziti oleje B.
Naopak zcela jednoznaény a zasadni vliv fezné kapaliny v daném rozsahu feznych
podminek byl prokazan na tvorbu narGstki pfi soustruzeni. Statisticky velmi

vyznamna schopnost zabranit vzniku narustku byla zjisténa u fezneho oleje B.

Z vysledkii experimenti Celni soustruzeni s feznym olejem A a feznym olejem B

v daném rozsahu feznych podminek plynou nasledujici zavéry:
Pfi pouziti fezného oleje B:
- byly dosazeny jednoznaéné lepsi vysledky z hlediska:

a) snizeni spotieby energie



nastrojovy ortogonaini uhel hibetu (]
nastrojovy ortogonaini Ghel &ela Bl
nastrojovy Uhel nastaveni I2]
nastrojovy Uhel sklonu ostfi [°]

hloubka zabéru [mm ]

dilky na méficim pfistroji (1]

prameér obrobku [m], [mm]
posuv [mm/ot]
rezna sila [N]
konstanta wattmetru (1]

Sirka vymolu, méfena od plvodniho ostfi [ mm ]
hloubka vymolu na Cele fezného nastroje [mm]
zakladni délka [mm]

otacky pfi obrabéni [ot/s], [ot/min]
pocet provadénych experiment( (1]
objemovy vykon obrabéni [mm® . min™" ]

prumeérna aritmeticka uchylka posuzovaného profilu [ um ]

nastrojova ocel rychlofezna

celkova vyska profilu [um]
vyska nerovnosti profilu z deseti bodl [ um ]
vybérova smérodatna odchylka (1]
kriticka hodnota rozdéleni t [1]
strojni éas [ min ]
nosny podil MAKRO 100% [um ]

fezna rychlost
stfedni $ifka opotfebeni na hibeté fezného nastroje [ mm ]

maximalni opotrebeni hrbetu [ mm ]

osa dana drahou dotykového profilometru

namérena hodnota f =

vyska posuzovaneho profilu [ um ]

vyska vystupku posuzovaneho profilu [um]
[pum]

vy$ka prohlubné posuzovaneho profilu
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Obsah :

e Cast 1 : testovani fezné kapaliny A

e (ast 2 : testovani fezné kapaliny B

o Cast 3 : testovani za sucha

o Cast 4 : tabulky a grafy neméfenych hodnot opotiebeni

nastroju
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Testovani kapaliny A

Rezné podminky
Hodnoty méreni drsnosti povrchu obrobku 1a — 10b
Grafy



Méreni ¢. 1a

Kapalina A

Nuz €. 1

Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pm] tpa 100% [pm]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
1 15 133 14.6 8.40 14.48
2 1.6 12.1 15.4 10.01 15.56
3 1.5 12.1 18.1 7.8 14.44
- 1.6 12.6 14.5 8.19 14.34
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 38 1.3 36.7 22.49 36.10
6 42 332 52.8 28.93 49.28
7 3.3 23.8 324 v 2 32.38
8 25 20.2 247 12.87 22.99
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
5 1.5 492 62.6 31.09 60.96
10 1.7 50.9 78.7 41.96 7492
11 5.7 39.2 72.1 48.38 72.88
12 8.8 57.6 90 40.07 89.04




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Meéreni ¢. 1b Kapalina A Nuz ¢. 1
Ra [pm] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pm] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
1 2.4 145 15.8 6.89 15.81
2 1.7 109 12.6 5.84 12.42
3 22 153 18 8.25 17.74
4 2.0 12.8 15.8 497 14.20
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
> 5.0 33.9 42.7 24 .34 40.84
6 49 313 403 25.29 43.52
T 4.1 232 34.8 18.15 33.99
8 4.0 263 33.8 23.46 33.8
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 * 8 | 495 63.5 33.81 61.36
10 7.6 2.2 71.5 3212 64.24
11 8.1 53.2 79.6 42.02 75.44
12 54 36.6 52.3 21.95 21.64




Meéreni ¢. 2a

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina A

Nuz €. 2

Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [um]
| Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%

1 1.6 114 139 5.60 14.70

2 20 143 203 8.68 19.28

3 1.8 13.0 15.9 6.33 15.06

+ 1.7 12.1 } 5.89 16.26
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%

5 29 25.8 359 18.23 33.58

4.1 25.2 374 21.42 34.95

7 4.5 28 4 35.4 21.62 35.44

8 3.1 228 278 16.81 27.56 iy

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%

9 53 428 7332 41.53 74.16

10 6.4 53.0 72.4 4330 82.80

B | 6.3 43 8 67.4 36.70 66.0

12 7.3 50.7 748 29.50 65.56




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni ¢. 2b Kapalina A Nuz ¢ .2
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 2.0 16.8 26.0 13.42 24 .40
2 22 152 17.6 8.85 16.70
3 2.1 15.70 194 10.43 18.72
Rl 24 173 16.6 9.97 16.62
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 3.7 29.6 393 21.07 37.55
6 2.9 2.5 3.5 18.91 3152
7 29 27.2 416 18.97 38.72
8 3.5 28.0 38.7 18.45 34.16
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 5.1 393 47.0 28.70 47.76
10 7.8 489 78.0 32.74 77.95
11 6.6 356 445 2330 43.96
12 6.1 41.40 55.0 25.28 49.56




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Meéreni ¢. 3a Kapalina A Nuzé. 3

Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pum] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%

1 1.6 10.9 13.7 4.95 11.24

2 1.5 12.4 16.6 9.03 17.36

3 1.4 99 11.0 3.72 12.70

4 1.4 10.2 132 5.89 11.22
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%

5 3.1 20.6 27.8 15.37 28.20

6 40 274 427 26.96 42.72

7 29 19.9 28.9 18.02 27.72

28 199 26.0 14.21 2421 24 .80
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%

9 58 432 63.6 3223 58.60

10 3.3 37.5 62.5 31.74 62.36

11 5.6 40.4 66.9 30.05 67.52

12 7.10 46.30 64.0 31.90 63.80




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni ¢. 3b Kapalina A Nuzé. 3
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
1 230 13.80 16.90 8.27 16.32
2 24 18.50 29.10 9.33 23.14
3 23 18.90 25.80 10.62 22.60
o 2.20 15.30 19.80 11.24 20.32
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 3.30 20.60 2430 16.96 28.74
6 3.9 2410 212 20.83 37.20
7 410 2420 35.60 22.65 3484
8 3.5 26.6 41.5 2598 40.28
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
9 7.20 48.90 69.10 33.89 70.32
10 6.80 4720 68.0 2785 61.20
11 6.50 43 .40 60.0 32.52 59.12
12 7.50 44 .80 97.60 59.35 98.92




Méreni ¢. 4a

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina A

Nuz ¢. 4

Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [pum)]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
1 1.10 11.0 17.50 6.67 17.10
2 1.40 13.40 17.50 11.99 19.66
3 1.30 11.90 17.80 7.40 13.22
4 1.40 12.10 17.40 6.50 15.96
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 2.80 25.10 32.50 19.01 33.24
6 3.80 30.30 40.60 28.23 41.52
7 3.90 29 .40 44 60 27.56 43 .07
8 3.40 23.70 37.70 20.65 34.36
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 7.40 40.0 59.20 27.29 53.40
10 7.40 50.50 79.40 45.53 79.88
11 7.80 51.40 73.20 40.87 74.04
12 6.80 51.60 91.6 57.61 91.44




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni ¢. 4 b Kapalina A Nuz é. 4
Ra [pum] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 2.90 17.60 20.30 10.02 20.04
. 3.50 21.20 23.70 12.80 22 86
3 3.30 20.80 25.90 12.87 23.24
R 3.00 18.00 22.20 12.69 23.08
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 3.90 23.20 28.40 15.82 29.30
6 4.20 24 80 32.80 17.02 32.73
L 7 3.00 21.90 26.90 1531 27.14
8 3.00 25.60 35.30 20.92 33.74
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
9 8.00 48.80 63.50 28.78 66.92
10 6.00 38.70 55.80 19.50 46 .44
11 5.20 38.00 56.60 28.06 60.60
12 6.00 40.20 48.30 21.80 48.44




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni ¢. Sa Kapalina A NGz ¢. 5
Ra [um] Rz[um] Rt [um] tpa 50% [pum] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
1 1.70 13.00 15.10 7.07 14.26
2 1.60 10.20 13.50 4.65 13.20
3 1.70 12.30 13.90 4.75 13.96
- 1.80 13.60 16.20 9.15 16.88
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 2.70 24.00 40.20 26.77 38.74
6 4.10 32.00 4420 22.29 42.86
7 3.30 22.70 29.70 14.52 24.86
8 2.80 23.40 28.80 15.01 28.26
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
9 4.60 32.30 42.80 22.16 4818
10 6.30 45.60 54.00 29.04 5428
11 4.90 34.00 39.20 22.58 42 84
12 4.60 37.40 51.20 24.00 4528
S




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni¢. 5b Kapalina A Nuzé. 5
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pum] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
1 1.40 9.50 10.80 4.69 11.44
2 1.30 9.50 12.00 517 12.32
3 1.40 11.70 15.60 7.74 15.48
4 1.30 10.60 15.30 7.85 13.44
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 2.90 20.70 26.80 11.47 2548
6 3.60 28.40 41.40 15.71 33.08
7 4.00 27.40 37.50 23.31 35.54
8 3.20 27.50 32.30 16.22 33.04
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
9 7.30 50.90 65.00 33.78 57.64
10 5.60 38.90 61.60 32.95 61.36
11 5.60 42 80 66.40 37.41 73.36
12 5.20 42.80 53.40 27.51 52.40




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni ¢. 6 a Kapalina A Nuz ¢. 6

Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 2.50 15.10 17.00 7.58 16.48
2 2.20 15.80 17.40 9.68 17.48
3 2.30 15.70 20.00 10.13 18.32
4 2.40 15.40 18.00 9.81 18.00
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 3.30 20.50 2530 14.49 24.56
6 3.40 2420 35.20 18.64 30.26
7 3 80 27.40 54.20 17.98 30.48
8 3.60 25.60 35.60 2224 3438
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
9 6.80 49.70 63.80 36.69 70.43
10 4.90 4220 85.30 43 40 86.80
11 4.10 35.00 70.20 40.66 67.76
12 6.70 46.90 72.00 30.56 68.84




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Mérenié. 6 b Kapalina A Nuz ¢. 6
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 1.70 1270 15.00 6.02 14.34
2 1.80 12.80 14.30 8.07 13.68
3 1.30 11.90 14.90 1.33 15.24
- 1.50 12.50 21.20 8.10 19.04
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 450 26.50 36.70 16.18 40.96
6 4.00 24 00 35.80 19.47 34.76
i) 3.90 26.20 33.90 17.60 3248
8 3.50 2430 31.50 18.21 28.46
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
D 6.10 50.80 81.70 33.86 80.04
10 6.60 42.90 59.60 35.09 59.48
11 6.80 4420 64.30 32.86 63.20
12 7.30 45.10 62.60 33.01 53.24




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 7 a Kapalina A Nuz ¢. 7
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pm] tpa 100% [pm)]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
1 2.70 29.40 92.10 8.17 16.08
2 2.00 14.80 17.00 8.25 &0 b
3 1.60 12.40 14.70 6.96 13.52
Bl 2.10 16.40 21.70 12.74 21.52
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
5 3.60 23.70 31.90 15.68 28.26
6 4.20 24.50 36.00 15.45 28.88
7 3.50 26.90 38.20 19.81 31.34
8 3.30 21.80 32.00 14.64 2712
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
9 930 51.90 68.30 28 .84 50.60
10 6.50 41.30 54.40 30.73 54 .88
11 7.00 43.50 64.00 40.00 64.52
12 5.90 40.70 48.30 31.65 51.54




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 7 b Kapalina A Nuz ¢. 7
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pum] tpa 100% [pum]

Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
1 2.00 13.00 20.60 8.88 16.36
2 2.10 13.80 16.80 6.89 16.76
3 1.40 10.60 17.00 6.86 16.68
4 1.60 12.80 15.10 6.68 13.92

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
5 3.30 24.00 34.80 12.13 34.47
6 3.80 24 90 31.60 14.04 27.92
7 4.20 28.50 37.20 1755 35.10
8 3.30 26.40 36.00 17.26 35.96

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 8.40 62.80 79.20 49.68 92.00
10 6.60 42.70 87.60 44 95 86.44
11 6.90 50.00 75.20 45.47 71.60
12 5.80 44.70 82.70 37.87 84.16




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Meéreni ¢. 8 a Kapalina A Nuz ¢. 8

Ra [pum] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pum] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
1 2.04 16.27 20.43 10.34 18.14
2 1.69 11.76 1498 8.18 14.87
3 1.89 13.33 17.01 9.80 16.90
4 1.81 12.96 14.97 7.34 14.83
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 297 18.12 21.06 10.43 21.12
6 3.30 21.28 27.16 12.60 24.95
7 2.51 17.83 23.93 11.96 24.06
8 2.59 18.36 24.05 11.68 22.90
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 4.64 36.08 s o1 28.82 5438
10 5.96 37.02 51.78 19.55 4938
11 6.52 43 .86 60.70 30.57 59.83
12 5.40 39.20 51.10 17.60 51.32




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méieni ¢. 8 b Kapalina A Nuzé. 8
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 1.40 12.50 17.60 8.24 17.14
2 1.30 12.00 17.10 8.75 17.26
3 1.20 12.70 22.30 13,57 22.62
a 1.50 11.70 14.10 6.91 13.88
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 2.70 17.70 2230 9.21 22.36
6 2.60 20.60 29.30 17.23 28.72
] 2.60 19.40 26.40 13.48 25.78
8 2.70 19.90 23.40 12.26 23.36
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 5.90 47.10 63.70 33.90 63.96
10 5.60 38.20 55.00 31.34 54.04
11 6.90 4470 61.80 26.41 62.44
12 5.80 4430 81.00 47.93 80.56




Méreni ¢. 9 a

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina A

Nuz €. 9

Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pum] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 2.20 13.90 16.40 7.74 14.88
2 2.70 14.90 19.20 18.36 25.86
3 2.80 17.30 20.40 8.56 17.84
Bl 2.20 15.20 19.70 9.23 20.38
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 2.90 21.90 2940 14.93 31.10
6 3.1 19.70 24.60 13.98 25.70
7 3.70 28.10 48.70 2172 42.50
8 3.20 2390 34.30 22.32 33.76
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 5.60 39.60 48.80 T2 51.44
10 5.30 45.10 69.20 35.19 62.84
11 5.50 35.10 41.90 24.55 48.62
12 480 45.00 64.00 22.84 59.64




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 9b Kapalina A Nuz ¢. 9
Ra [um] Rz [um] Rt [pum] tpa 50% [um] tpa 100% [pum)]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 1.80 11.20 12.60 6.12 12.74
2 1.90 11.50 12.40 6.95 12.36
3 2.40 15.10 20.70 1713 24 82
- 2.20 13.50 25.10 18.15 41.82
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
3 3.70 24.40 29.20 21.79 3252
6 3.60 23.10 30.50 18.16 31.20
7 3.90 2420 29.60 20.57 30.70
8 4.10 29.70 43.70 19.73 3132
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
9 7.40 49.20 83.20 54.47 92.16
10 7.30 49 80 63.60 32.68 63.96
11 5.70 52.10 103.10 65.35 103.56
12 7.00 52.20 100.00 53.66 99.92




Méreni €. 10 a

Kapalina A

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Nuz ¢. 10

Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [pm]
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
1 3150 21.80 3430 18.73 27.96
2 3.00 19.00 30.10 16.64 25.60
3 3.10 17.90 21.30 11.66 19.06
4 3.40 19.60 24.00 12.63 23.70
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 4.50 28.60 38.10 2497 37.84
6 3.50 2430 27.50 16.15 27.84
7 3.70 27.70 35.10 21.03 34 .42
8 4.40 28.40 38.70 24.58 37.82
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
9 7.60 54.60 90.00 55.10 90.32
10 9.00 47.60 75.20 46.44 13.72
11 6.40 43 .80 87.60 38.46 85.28
12 7.30 51.10 66.00 35.70 63.08




Méreni &. 10 b

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina A

Nuz ¢. 10

Ra [um] Rz [um] Rt [pum] tpa 50% [um] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 2.10 12.10 14.30 7.78 14.28
2 2.00 12.10 15.10 6.30 14.66
3 1.90 11.30 14.40 7.26 14.24
4 1.90 10.50 13.30 6.17 1312
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
3 3.20 23.80 32.80 13.99 32.24
6 2.50 21.20 2930 13.36 29.30
7 4.20 28.80 45.80 14.22 33.07
8 2.60 22.20 33.90 15.69 24 86
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 8.40 52.00 72.30 28.83 72.08
10 7.30 44 .60 51.80 2534 49.58
11 6.60 50.20 64.00 34.58 65.24
12 7.00 44.50 84.40 40.42 82.48
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Testovani kapaliny B

Rezné podminky
Hodnoty méfeni drsnosti povrchu obrobku 1a — 10b
Grafy



DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni¢. 1a Kapalina B Nuz ¢. 1
Ra [um] Rz [pm] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 1.60 10.60 12.90 5.19 11.54
2 1.70 11.40 13.50 5.72 12.18
3 1.4 10,10 11.80 6.07 11.60
4 1.60 10.90 12.60 4.89 12.54
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
5 3.90 26.10 31.30 19.26 31.06
6 3.30 25.30 31.40 2125 31.86
iy 3.8 24.60 31.00 17.48 28.80
8 4.10 33.10 47.10 18.15 36.60
Misto Ra Rz Rt tpa S0 % | tpa 100%
9 8.30 52.80 72.10 48.80 90.20
(757 10 8.00 63.20 82.60 55.12 83.52
11 7.10 45.40 67.80 36.58 65.32
12 7.80 46.80 71.00 32.68 70.88




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni & 1b Kapalina B Nuz & 1
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pum] tpa 100% [pm]

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
1 2.10 14.90 18.90 7.32 18.78
2 2.00 13.40 18.40 132 14.30
3 2.10 13.10 15.90 6.43 13.68
4 2.00 13.60 18.20 7.65 18.08

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 3.20 22.80 32.20 15.91 31.82
6 2.80 19.60 27.70 14.48 26.14
7 3.40 26.00 34.00 11.99 32.68
8 3.50 25.80 37.10 17.11 30.56

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 6.90 44 .20 53.70 27:50 52.88
10 6.20 47.10 61.20 36.13 61.24
11 6.00 48.30 72.80 4421 72.00
12 7.20 51.20 79.70 39.62 77.24




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 2 a Kapalina B Nuz ¢. 2
Rafum]  Rz[um] Rt[um]  tpa50%[um] tpa 100% [um]

Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 3.60 18.90 22.70 12.42 22.58
2 3.30 17.70 22.80 13.58 23.02
3 3.90 21.90 25.60 14.41 26.20
4 3.50 20.60 27.00 15.20 25.54
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
5 4.60 31.40 53.50 38.39 53.92
6 4.70 29.50 4830 28.04 4236
7 4.60 28.20 37.00 17.13 33.58
8 4.60 29.30 37.50 20.06 36.88
r Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
9 7.16 52.66 69.62 35.14 68.90
10 7.04 52.56 76.86 39.62 75.46
11 8.46 48 86 71.64 39.21 70.02
12 5.46 35.28 49.80 21.36 48.54
s



DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 2b Kapalina B Nuz ¢ 2
Ra [um] Rz[um]  Rt[um]  tpa 50% [um] tpa 100% [um]

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 4.00 25.70 29.70 18.70 27.50
2 3.60 25.50 29.20 18.80 28.84
3 3.20 23.10 31.60 19.13 30.18
4 4.50 26.60 31.10 22.76 32.98
| Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
9 3.50 26.30 35.40 19.81 34.58
6 430 28.70 52.00 2591 50.32
7 440 26.30 35.10 19.92 34.76
8 3.40 26.40 39.80 26.94 49.88
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 4.70 36.80 59.00 25.49 60.68
10 5.30 36.90 49.70 26.04 53.14
11 6.30 43.70 53.40 30.78 54.00
12 5.00 37.90 47.60 21.61 47.28




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 3 a Kapalina B Niz & 3
Ra [pm] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pum] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
1 2,00 15,10 18,10 9,17 16,68
2 2,20 19,50 25,70 11,40 20,72
3 2,00 15,50 17,50 8,51 16,62
K 2,10 15,90 19,90 9,58 17,08
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
5 2,80 19,10 29,70 15,34 25,56
6 2,80 17,50 20,00 11,87 19,98
7 2,70 18,90 22,30 13,70 22,46
8 2,70 2230 30,60 17,79 29,80
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 6,30 39,90 55,80 26,73 54,56
10 5,50 43,20 85,00 39,58 83,16
11 3,80 29,70 37,70 21,40 59,44
12 6,30 42,30 54,50 33,14 52,61




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 3 b

Kapalina B Nuzé. 3
Ra [um] Rz [um] Rt [um) tpa 50% [pum) tpa 100% [pum)
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
1 2,40 19,30 33,40 17,10 28,03
2 2,40 19,60 27,90 12,19 26,38
3 2,30 17,70 22,00 10,30 19,80
+ 2,10 17,70 26,60 17,54 25,24
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
5 3.80 26,00 37,10 2123 3424
6 3,70 30,30 61,20 30,88 48,70
7 3,40 24,20 28,80 38,94 68,32
8 3,30 33,00 53,20 24,28 57,80
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
9 6,60 42,90 64,20 31,06 70,12
10 8,80 53,70 89,80 46,85 89,76
11 7,30 49,90 71,10 43,10 12.56
12 5,20 40,40 76,60 50,54 75,44




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni ¢. 4 a Kapalina B Nuz ¢. 4
Ra [pum)] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 2,00 13,90 21,10 10,26 19,35
2 2,10 15,40 18,40 8,42 16,68
3 1,90 13,30 15,70 7,49 15,22
4 1,60 1,70 14,10 5,44 12,08
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 4,50 29,10 46,60 34,87 58,60
6 4,70 35,10 63,20 39,60 63,87
7 6,20 39,60 47,20 2712 46,20
8 5,60 42,50 53,90 32,97 53,00
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 6,60 41,10 71,60 35,76 71,96
10 6,00 44,40 58,20 28,03 58,10
11 4,60 38,00 44 90 22.31 51,04
12 5,50 35,60 48,00 22,02 47,88




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 4b

Kapalina B Nuzé. 4
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
1 3,80 21,90 23,90 13,85 23,68
/' 3,80 22,10 23,40 14,53 23,24
3 4,00 23,70 29,70 19,60 29,52
4 430 22,90 25,30 14,28 25,50
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 5,00 31,40 40,50 18,62 41,37
6 4,00 29,10 49,80 29,07 51,00
7 4,40 31,30 43,20 23,30 44 80
8 4,10 28,00 35,30 16,16 35,14
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
9 8,30 50,00 93,90 33,14 93,08
10 8,40 53,20 70,00 27,94 69,84
11 10,20 60,30 74,10 30,84 73,44
12 8,90 53,50 85,80 37,97 75,04




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méfeni &. Sa Kapalina B Nuzé. 5
Ra [um] Rz [um] Rt [um) tpa 50% [um] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
1 2.20 16.30 24 .40 15.92 26.98
2 2.50 18.10 21.90 14.74 23.28
3 2.00 16.30 20.20 10.22 20.86
4 2.10 15.80 19.20 8.84 19.65
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
5 3.00 25.60 36.90 2224 35.08
6 3.30 23.00 2930 15.39 29.04
7 3.70 27.50 38.50 14.60 37.43
8 3.20 30.10 41.70 32.19 49.67
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 6.00 45.10 75.20 41.01 75.80
10 6.90 43.60 59.80 32.95 58.84
11 5.10 37.70 58.30 39.86 74.92
12 5.90 37.80 67.40 39.70 65.20




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 6 a Kapalina B Nz ¢. 6

Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pm] tpa 100% [um]

Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%

] 1.50 16.60 19.40 8.85 15.50

2 1.60 12.20 14.00 6.88 13.06

3 1.80 12.90 15.50 7..53 13.10

4 1.70 12.60 14.60 8.94 16.44
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%

5 3.80 28.80 4030 26.34 39.32

6 4.1 27.20 39.60 24.19 39.52

7 4.90 35.00 60.80 39.73 61.60

8 4.20 27.20 34.50 19.23 32.60
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%

9 7.10 47.00 71.50 40.63 71.28

f 10 7.30 43 .40 65.80 37.56 64.32

11 7.40 49.80 62.60 27.60 62.72

oo 12 6.00 44.00 57.40 32.14 57.08




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méfeni & Sb Kapalina B Nizé. 5
Ra [um] Rz [um]  Rt[um) tpa 50% [pm] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 3.80 29.30 38.90 19.95 32.92
2 3.10 19.60 22.50 12.29 22.34
3 3.50 21.90 24.50 10.15 23.60
4 3.30 21.10 28.50 13.34 23.74
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
5 3.80 30.60 39.30 21.20 38.26
6 450 34.40 53.50 22.01 41.14
7 3.70 25.50 31.50 19.25 32.08
8 3.90 29.00 40.10 26.42 38.68
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 5.80 37.40 41.50 25.02 46.08
10 6.80 48.60 76.00 31.36 71.28
11 6.00 4230 50.90 25.26 49.52
12 5.50 35.90 48.20 24 .53 58.27




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méfeni €. 6 b Kapalina B Nuz é&. 6
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
1 6.00 25.10 27.30 15.63 27.42
2 5.80 25.60 29.10 16.21 28.24
3 5.80 27.50 33.10 20.01 32.28
B 6.30 27.70 31.00 18.30 31.02
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
5 3.70 24.70 37.60 25.91 37.02
6 430 30.70 45.50 29.52 45.84
F 3.60 28.10 47.10 29.46 45.12
8 4.00 32.70 44 40 33.51 44.04
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 4.60 34.00 46.20 24.05 46.16
10 6.50 41.90 69.50 53.87 91.00
11 4.40 31.10 43 80 25.54 44.04
12 7.00 47.10 63.60 29.57 64.28




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni¢. 7 a

Kapalina B Nuz ¢. 7
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 1.50 11.10 17.10 6.48 18.14
2 1.70 12.00 14.00 724 13.66
3 1.70 13.80 18.30 9.65 17.27
4 1.40 9.90 11.00 5.63 10.78
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
5 2.30 16.00 17.80 9.79 17.14
6 2.60 21.20 32.10 18.16 27.06
7 4.00 33.10 40.60 26.08 37.26
8 430 27.40 35.70 23.06 37.44
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 5.80 39.20 60.90 26.89 50.36
10 6.00 45.60 74.70 40.65 70.08
11 7.20 50.40 73.60 4239 73.08
12 6.00 45.00 71.60 32.96 70.12




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 7b Kapalina B Nuz ¢. 7

Ra [um] Rz[um] Rt [pum] tpa 50% [um] tpa 100% [um]

Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
1 3.40 23.20 41.30 26.21 3942
2 3.60 25.70 4230 22.15 35.10
3 2.90 20.80 29.60 15.07 27.40
4 2.90 22.10 35.90 16.51 28.46
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
5 3.40 28.30 47.70 26.78 47.74
6 3.40 31.40 61.20 4520 66.28
7 3.70 38.60 49.70 3498 50.70
8 4.70 32.10 67.20 40.50 61.08
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 5.80 43.10 69.80 47.83 72.36
10 6.00 49.60 68.70 32.74 67.92
11 5.40 39.40 54.40 34.76 63.20
12 4.80 34.20 5430 18.79 53.68




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 8a Kapalina B Nuz ¢ 8

Ra [um] Rz [um] Rt [pum)] tpa 50% [um)] tpa 100% [pum]

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
1 1.60 14.10 16.80 9.58 17.02
2 2.20 18.00 28.30 14.43 24 46
3 1.90 15.10 21.60 14.16 21.42
4 2.60 22.30 31.70 15.46 26.66

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 2.70 19.30 27.10 15.70 26.16
6 3.70 28.30 37.30 27.92 40.64
v 3.00 24.60 36.60 27.34 35.92
8 3.30 25.10 40.40 27.20 40.36

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
= 4.40 32.10 40.00 20.85 40.64
10 4.60 28.90 37.70 16.28 38.12
11 5.70 43 .40 60.10 35.26 59.76
12 4.10 34.20 50.10 21.76 50.60




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 8 b Kapalina B Niiz & 8
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pm] tpa 100% [pum]

Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 2.60 22.80 43.70 28.21 41.42
2 2.90 19.60 38.60 22.00 32.84
3 2.60 21.20 33.10 18.99 2048
4 3.60 24 20 40.00 14.43 26.42
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
5 5.00 37.20 70.80 4132 8134
6 4.60 34.70 66.30 4031 67.64
7 2.80 18.30 22.70 10.14 22.88
8 3.70 28.70 l 43.60 23.98 41.00
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
9 5.40 37.20 66.00 35.80 65.80
10 5.40 36.70 4590 2357 45.76
f 11 5.40 40.10 51.10 22.16 48.80
17 5.00 34.50 39.70 2202 40.77




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 9 a Kapalina B Nuz €. 9

Ra [pum] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [pm)]

Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 1.60 13.30 18.80 7.07 1428
2 2.10 16.60 27.70 16.10 23.78
3 1.80 15.10 24.90 8.03 13.84
o 2.10 17.60 28.60 13.94 24.04

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
> 3.30 25.80 40.80 22.66 38.08
6 230 22.60 35.80 18.80 32.42
7 3.80 30.10 37.00 19.35 33.82
8 3.40 2470 39.40 19.17 39.94

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 8.40 53.40 65.60 35.24 66.36
10 6.70 52.30 89.50 39.64 91.76
11 5.70 34.70 44.50 18.80 37.60
12 4.70 35.30 60.20 28.97 60.36




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. 9b Kapalina B Nuz €. 9

Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [pum]

Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
1 230 17.50 23.60 11.10 21.76
2 2.20 15.20 18.90 12.64 20.82
3 2.30 19.10 25.20 13.95 20.22
4 2.90 20.70 26.20 12.13 24.12

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
5 4.10 29.60 4420 27.15 49.36
6 3.20 26.50 43.60 16.53 38.26
7 420 32.60 46.20 23.97 45.92
8 3.50 24.00 31.50 15.45 29.42

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 7.70 53.50 69.80 38.30 69.64
10 7.00 43.10 61.30 25.63 63.92
11 4.70 35.80 45.40 22.71 42.60
12 6.80 41.00 54.20 25.23 53.68




Méfeni €. 10 a

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina B Nuz ¢ 10
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pm) tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 2.50 19.50 24.90 15.76 24.90
2 2.50 17.90 21.30 15.79 23.08
3 2.50 19.30 23.10 11.75 19.10
4 2.60 20.20 29.60 22.28 30.52
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
5 3.20 23.30 29.10 21.72 33.42
6 3.60 26.50 31.50 20.53 31.10
7 3.90 22.50 35.00 19.37 32.83
8 3.00 21.20 27.50 20.79 30.84
| Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
9 6.40 45.40 94.60 56.96 98.72
10 7.80 4730 94.50 51.25 89.44
11 7.20 51.80 74.60 39.03 77.59
12 9.90 64.20 100.80 42.12 87.76




Méreni €. 10b

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina B Nuz é. 10
Ra [um] Rz [um] Rt [um)] tpa 50% [um] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 4.60 29.00 39.30 25.98 55.16
2 430 26.80 34.40 18.01 32.98
3 3.50 25.50 30.00 16.19 29.76
B 4.20 28.30 51.20 37.20 5430
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
5 4.00 26.70 44 .50 21.25 44.60
6 480 36.30 47.00 31.40 48.68
7 4.60 36.60 60.70 36.36 60.60
8 3.70 28.80 4490 2112 4332
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 4.60 33.90 42.60 21.46 40.12
10 5.40 31.30 36.60 20.94 36.42
11 5.90 41.40 72.70 3043 58.52
12 6.50 4470 50.80 29.95 50.00
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L AOMMELTESTER TDL Merici protokol bR
' 5 | .
gggg?;i}‘ : én%;Drast Poznamka : Experim.PARAMO
e g - : Ce r.lab.KOM-TUL Poznamka : Ra,Rt-1804287/99
$16C - : Celni soustruz. Poznamka : Rz-1804287/84
Cis. vykresy : - Poznamka i
Datum : 23.3.2001 Poznamka :
Nazev souboru: D:\DATEN\APRM.PAR K1) kE : M1 (DIN 4777)

tt = 4.80mm Lc = 0.80mm MB = 160 ym C1 = 0.50 ym C2 = -0.50 ym

ATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz Rt LM
pasan) , U9:41:29 |, 2 , A/vz.1/1 r s 10.6 , 12.9 | —_sj
R-Profil 666 Mi-Filter
+. 40
i _Illi;
~ 10
ATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz Rt LM
gEgnnly, f9:46-25 ~ 1 , A/vz.1/7 : a8 e 2 1195, Sl
P-Profil 800 Nosny podil MAKRO, cut 0% = 0.00ym
+ 10 b e oo fpa 50X = S.13 M SR
i b b
P L T
‘G .| : m |I|!. ¥y iy Il. !

T~ 11.54ym
B - ' 0% 50% 100%



SATUM CAS PROFIL  TEXT Ra Rz Rt LM

T ————— i ——— —— oo > ——
e e e L T ——

£309Q001 N, 10:12:22 , 2 |, Afvz.i/5F 3.9, 5. 2540 il Bl

R-Profil 666 Mi-Filter

+
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A | H + L3
ey A i 8l
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: E ‘lf ; .!" L TUREE RN (ROE O S
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DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz Rt LM

T S e T S e e i —— o —— i — o {—————— —— ———————————— ——————

2308200Y , 10:13:29 , 1 , A/vz.1/5p , 2.8 £9.5 k- {2 A 5,

HE=Hrati | 800 Nosny podil MAKRO, cut 0% = 0.00ym
tpa 50% = 19.26 ym 0.00ym

oo Tk S R S R R T
::;l |! 1 i II L !1!"
1 ] || 1 i '-.‘r-l .| '
- 20
DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz Rt LM
EEnerOn . 10:26:45 , 2 , A/vz.1/9r : 843, &8, T Ej
R-Profil 666 Mi-Filter
= 50
o : Mﬁi
i .'“:_ f:r.: % ! 5 3 ‘;:I
| {0 | | L L1 I |
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CATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz Rt

- ——— —— — Sp—— T e i e el
e p—
e R —— -
—
——— i —————— i ———— i~ —— T — - ——

Nosny podil MAKRO, cut 0% = 0.00yr
tpa 50X = 23.17 ¥ 0.00ym
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HOMMELTESTER TDL Merici protokol
Pracovnik Ing.Drasky Poznamka : Experim.PARAMO
Oddeleni Metr.lab.KOM-TUL Poznamka Ra,Rt-1504287/99
Dilec : Celni soustruz. Poznamka : Rz-1S04287/84
Datum el 32001 Poznamka =
Nazev souboru: D:\DATEN\APRM.PAR Filtr M1 (DIN 4777)
tt = 4.80 mm Lc = 0.80 mm MB = 160 ym Ci1 = 0.50 ym C2 = -0.50 ym
DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz Rt LM
0032001 , 10:49:19 , 2 , A/vz.2/1r 2 14.9 , 18.9 :
R-Profil 666 Mi-Filter
+ 10
B #E | G -
L] I 'r!I:- I : II|'J: ; :
T 1 1 ) * iy -y i
) [ A CI L) I ] | . | :-.l" il I!
’ LI ] I I 51 :hl
- 10
DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz Rt LM
tHEEEN e ze0:21 . 1 Lo ASvVE. 2/ 1P y 2.1 3 Tz B 194 3
P-Profil 800 Nosny podil MAKRO, cut 0% = 0.00yn
+ 20 tpa 50% = 7.3z ym ~ 0.00ym

50%




_?i«j’fl_d ______ fAS PROFIL  TEXT Ra Rz Rt LM
28G32001 , 11:04:17 , 2 , A/vz.2/5r , 3.7, 228, A 5
R~Profil 666 M1-Filter

® 20
¥ § o 1r!' B LM
L n L ] Iy s I Ik i L] |
T = o i e o evenpe forpef e ey
I - ) 1) Sk i ket 'y ' | }
- | £ i
| A !
i - iy e 5;.1'"'-"'
- 20 g T - § K i i S h
[
DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz Rt LM
T it e s e e oy . e s s s s gy it i, o B
?6032001 i a O e RS 2 /5p 0, B A alu8 B
! P=Proril 800 Nosny podil MAKRO, cut 0% = 0.00ym
+ E_O : o : tpa 50% = 15.91 vm 0.00ym
| . T : i ; ;
|3 éc 5 Tl R B e
DATUM CAS PRCFIL TEXT Ra Rz Rt LM
O S Sl e o s e B P ) T e 2 o e T T T R e S e S e S
agasanaT. . 11:165211 .. 2 , Afvz.2/8r - B 9 RS R S T 5
# R-Profil 666 Mi-Filter
+ 50
-







l_ HOMMELTESTER TDL Merici protokol |
Pracovnik : Ing.Drasky Poznamka : Experim.PARAMO
Oddeleni : Metr.lab.XOM-TUL Poznamka : Ra,Rt-1S04287/99
Dilec : Celni soustruz. Poznamka : Rz-1S04287/84
Cis. vykresu - Poznamka -
Datum : 26.2.2001 Poznamka -
Nazev souboru: D:\DATEN\APRM.PAR Filtr : M1 (DIN 4777)

At = 4.80mm Lc = 0.80 mm
DATUM CAS PROFIL TEXT
0032001 , 11:46:06 , 2 , A/vz.2.1/1
R-Profil 666
¢+ 20
'r. j I.leiu
- 20
DATUM CAS PROFIL TEXT
8022001 , 11:47:22 , 1 , A/2.1/1p
P-Profil 800
¢ 20
! X Kl
¥ T gl .I y : I_' 3 ¥
u" I’ - ' I" *| “'I‘ : ¥ “‘

MB = 160 ym C1

Mi-Filter

Nosny podil
50% =

tpa

50 ym C2 = -0.50 ym
Rt LM
9, 22.7 , 5,
| ‘k y@r :
FAEVEETY RU TR S, Y SO N
f I, 13 :1.:JIH
L - -HI ot
Rt LM
3, 23.07 5,
MAKRO, cut 0% = 0.00ym
12,42 ym_ 0.00ym




EATHI CAS PROFIL TEXT Ra Rz Rt
8032001 , 12:08:35 , 1 , A/2. 1/59

» "-5 ] 29.1 1] 53-9 »

P-Profil 800 Nosny podil MAKRO, cut 0% = O

t_ 0 tpa 50% = 23.29 ym

- A e SR NS NS SR s AR M W N ke

(31
: ';.' - oAb o
T "r ;'! 'm
L] wt o le
ﬂ& i E ™ i ; ,..F“ﬂm_ 0
V‘JJK" ”ﬂ" | ’ k ﬁ"r.,ﬂ'i*t (T : ot 1) W
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JATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz Rt LM

e — i —————————————————

503200t , 12:51:36 , 2 , B/2.1/9r ' 7.16 , 52.66 , 69.62 , 5,

R-Profi) 666 Mi-Filter
+ 50
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DATUM

PROFIL TEXT

- ——————
S e  a ——————— —————— =
P e

B,
rl
PRy i
17
4
i
ey B
"k fier i f7d
A b
| | |
i - 1~ 4
i

Nosny podil MAKRO,

(3215 e

cut

0% = 0.00ym

0.00ym

tpa 50% =
! i

24,24 ym

= 53.86ym

100%



HOMMELTESTER TDL Merici protokol

Pracovnik : Ing.Drasky Poznamka : Experim.PARAMO
Ogde1eni : Metr.lab.KOM-TUL Poznamka : Ra,Rt-1804287/99
Dilec : Celni soustruz. Poznamka : Rz-1804287/84
Cis. vykresu : - Poznamka :

Datum S E B S I00 Poznamka

Nazev souboru: D:\DATEN\APRM.PAR Filtr M1 (DIN 4710

Lt = 4.80mm Lc = 0.80mm MB = 160 ym C1 = 0.50 ym C2 = -0.50 ym

DATUM CAS PROFIL BE 2 Ra Rz Rt LM
Gua2o01 5 13:24:16 , 2, B/2.2/1r : £.:0 s 29.7 , BT
R=Profil 668 Mi-Filter
+ 20
il il l E; i 8 i . él B
1 -I II I | ] ] ; .:I.;_’_|-.| i [ | ot | HI
1 f | i 17 | f it
= 2.0...
DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz Rt LM
gf32081 0 13:=25-02 , 1 . B/f2.2/1p 3 318" 2328, 2T Tt
P-Profil 800 Nesny podil MAKRO, =  0.00ym
et tpa 50% = 8, 0.00ym
I | 1 1 |

R CIY BT SR P e




DATUM CAS PROFIL  TEXT Ra Rz
25032001 , 13:35:45 , 2 , B/2.2/5r . B.5 7 25.3 , 35.4 , 5 ,
R-Profil 666 Mi-Filter
_.+_ 2...0..,__ v
§ '
RATI. § R p— il e
By . j4) g
ik 8 25 T L " : L
e N 1 PR
EJ '." o i [_l o
T B & fAE 4
DATUM CAS PROFIL  TEXT Ra Rz Rt LM
180820011 13:36:35 , ¥ , B/2.2/5p : a.bh, S8 N 4.8 7% 5,
P-Profil 800 Nosny podil MAKRO, cut 0% = 0.00ym
2e0 3 N R RN tpa 50% = 19.81 ym 0.00ym
=5 _ 34 SBym
- 20 0% 50% 100%
DATUM CAS PROFIL  TEXT Ra Rz Rt LM
2 B/2.2/9r , o <7 53.0 , 5 ,

6832001 , 13:48:07 , 2 ,
R-Profil 666 Mi-Filter




DATUM CAS PROFIL TEXT Ra Rz Rt LM

R T e ol e e e g U . s S i St Sl S S S i S W i e e e T

16032001 , 13:48:50 , 1 , B/2.2/9p : &8y 36.6., 58.4 , By
P-Profil 800 Nosny podil MAKRO, cut 0% = 0.00ym

_+ - 50 — i g s S . - e - s . t pa 50% = 21 5 59 ym 0 A Ooym




L__ AOMMELTESTER TCL Merici protokol
SRV K Ing.Drasky Poznamka Experim.PARAMO
O,.e.en1 Metr.lab.KOM-TUL Poznamka Ra,RTt-1S04287/99
Dilec : Celnt soustruz, Poznamka Rz-1804287/84
Cis. vykresuy : -~ Poznamka
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Testovani kapaliny za sucha

Rezné podminky
Hodnoty méreni drsnosti povrchu obrobku la — 10b
Grafy



DRSNOST POVRCHU OBROBKU
Méfeni €. 1a Kapalina N Nuzé. 1
Ra [um] Rz[um]  Rt[um]  tpa 50% [um] tpa 100% [pm]

Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 4.70 35.40 51.60 25.10 45.64
2 430 31.70 45.20 29.05 45.96
3 3.80 21.50 37.60 21.57 37.85
4 3.60 24.40 36.50 24 .87 37.68

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
S 6.40 46.40 61.40 36.65 59.12
6 5.30 33.20 52.60 3487 52.84
7 5.30 40.70 54.30 30.15 53.84
8 7.80 51.40 78.60 48.05 79.56

Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
7, 9.20 63.00 79.60 34.73 80.76
10 8.10 57.20 69.00 29.46 68.52
11 9.50 62.30 80.50 36.24 86.28
12 6.80 43.20 71.20 28.29 71.44




Méfeni¢. 1 b

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuz é. 1
Ra [pm] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um)] tpa 100% [pm]
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 420 31.20 43.80 23.47 38.92
2 5.40 36.60 50.20 27.53 44 98
3 6.00 35.40 4470 25.10 4426
4 4.50 32.50 43.30 23.88 43.42
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
5 6.60 44.00 65.20 2836 56.72
6 5.00 38.80 50.20 31.05 49.92
7 6.20 46.00 63.40 3429 61.68
8 6.60 43.80 68.80 36.19 68.55
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
9 8.10 60.50 93.50 33.25 8251
10 8.20 54.40 72.20 39.09 71.08
11 7.00 50.80 75.70 40.90 74.36
12 9.40 58.60 78.90 41.75 80.60




Méreni ¢. 2 a

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuz ¢ 2

Ra {pm] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um)] tpa 100% [pum)
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%

1 4.10 27.00 39.40 23.99 40.32

2 3.90 30.80 43.50 26.40 4293

3 4.10 33.90 63.80 2452 36.06

4 410 26.40 32.40 20.06 3236
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%

5 5.70 44 .40 64.80 38.48 67.28

6 5.40 42.60 49.90 30.01 50.60

7 6.50 41.90 51.70 24.72 51.50

8 4.80 39.20 68.00 40.06 62.60
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%

9 170 46.20 77.90 43.07 79.76

10 7.10 51.30 104.60 31.63 7112

- 11 8.40 55.10 89.00 80.54 115.72

=7 8.70 59.10 105.70 65.09 108.12




Méreni €. 2 b

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuzé. 2
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pum] tpa 100% [um)]
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 5.00 32.80 49.00 31.18 51.96
2 4.60 32.80 52.60 31.06 51.76
3 510 30.50 57.40 38.87 54,52
4 5.00 30.80 39.80 21.96 38.32
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
5 6.30 41.50 58.50 37.94 66.56
6 5.00 39.40 52.60 3327 | 5526
7 6.40 37.00 54.10 33.55 52.34
8 5.50 39.00 52.00 2430 52.48
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
9 10.50 66.80 116.30 66.16 113.88
10 7.00 49 80 65.40 38.63 65.48
11 9.60 57.00 85.20 54.56 81.44
12 8.40 52.50 68.00 32.96 68.52




Méfeni¢. 3 a

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuzé. 3

Ra [um] Rz[um] Rt [um] tpa 50% [um)] tpa 100% [um)]
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%

O i ey 30.70 41.40 23.77 41.70

2 4.80 30.30 63.70 23.90 42.68

3 4.80 32.40 43.30 21.95 38.30

4 4.20 26.70 34.90 16.74 33.48
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%

5 6.30 4430 74.70 33.05 73.12

6 4.80 40.10 65.50 26.96 64.20

7 4.90 38.20 57.90 3431 58.16

8 6.20 4530 64.60 36.25 57.72
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%

9 10.10 63.10 84.20 46.14 82.84

10 7.50 62.50 83.00 32.28 69.56

11 8.60 50.70 63.30 32.36 62.96

12 7.20 56.30 79.10 43.82 79.24




Méreni ¢&. 3 b

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuz é. 3
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [pum)]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 5.00 31.00 49.00 19.56 43.46
2 3.70 26.90 37.80 28.57 52.62
(s 3.90 26.80 38.90 14.37 35.56
4 470 32.10 45.40 16.87 45.60
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
5 7.00 40.70 53.40 24.98 53.14
6 5.00 40.20 58.60 36.60 58.10
7 5.60 40.60 68.30 32.70 62.64
8 5.80 4530 69.20 35.15 68.92
Misto Ra Rz Rt tpaS0% | tpa100% |
9 8.00 54.00 83.40 39.17 92.60
10 8.20 57.80 77.80 46.53 74.56
11 9.00 57.90 83.90 49.62 79.40
12 9.50 60.30 92.10 38.07 87.72




Méreni €. 4 a

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuzé. 4
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pum)] tpa 100% [um)
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 4.50 26.90 37.30 24.12 36.00
2 4.50 31.80 4430 29.71 44.02
3 4.40 33.30 43.20 28.29 4491
4 5.00 36.00 65.30 3337 57.24
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
5 7.40 54.80 104.50 61.54 102.56
6 4.10 38.10 62.80 3551 57.28
7 6.80 51.20 88.70 60.24 89.24
8 7.70 54.20 62.40 38.56 68.24
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
9 8.60 51.00 80.80 44.09 107.28
10 8.00 43.80 113.80 6764 | 12620
11 6.10 48.00 83.00 45.40 79.24
12 5.80 42.80 60.30 38.72 57.79




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méfeni . 4 b Kapalina N Niiz &. 4
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pm] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 5.40 33.00 47.70 26.15 47.46
2 5.50 30.00 37.30 17.38 37.79
3 430 25.90 31.00 15.57 30.36
4+ 5.00 33.90 44.70 2421 44.42
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
5 7.60 51.60 83.60 46.12 83.40
6 7.90 47.90 66.90 40.42 64.16
7 7.80 54.70 7510 33.93 62.60
8 9.40 58.50 77.60 44.92 78.80
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
9 8.80 59.90 85.80 50.00 80.28
10 9.50 59.00 84.10 62.29 126.60
11 8.10 53.10 96.10 59.60 95.52
12 10.40 63.70 94.30 56.97 94 .80




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni €. Sa Kapalina N Nuzé. §

Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pum] tpa 100% [um]

Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 480 34.60 51.20 34.49 50.72
2 3.40 22.20 25.40 11.35 25.22
3 5.20 33.90 46.40 27.20 42.50
+ 4.40 38.40 79.20 31.77 61.80
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
5 5.40 40.80 78.40 26.69 46.66
6 5.60 41.70 69.50 33.07 71.28
7 =151, 34.90 38.90 22.40 39.30
8 5.80 47.70 65.80 LT 55.44
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 7.40 48.00 58.00 35.23 66.48
10 8.30 59.50 78.40 30.43 76.08
11 8.80 56.70 73.10 41.77 71.40
12 8.40 62.10 111.10 53.24 93.40 ,[




Mérenié. 5b

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuzé. §
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [pm)
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 4.50 34.60 4330 29.82 4230
2 5.40 37.90 50.40 33.14 51.62
3 220 34.90 46.70 34.63 51.54
4 4.30 32.40 41.70 26.18 39.48
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
3 6.50 50.20 84.80 46.09 88.64
6 7.00 44.70 59.00 38.86 5791
¥ 6.10 49.10 72.80 32.94 55.64
8 7.40 53.50 77.00 36.42 75.24
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
9 9.20 55.20 73.70 38.68 T1.35
10 8.70 57.30 70.90 36.48 1152
11 8.50 57.90 75.10 46.67 74.08
12 10.70 60.80 77.90 4532 8195




Méreni ¢. 6 a

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuzé. 6
Ra [um] Rz[um]  Rt[um]  tpa50%[um] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 4.00 26.90 31.50 17.86 28.80
2 3.30 23.90 28.80 17.16 29.08
3 4.20 25.40 32.10 18.50 33.64
B 4.80 32.50 49 40 24.76 45.60
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
> 5.00 32.00 41.70 23.41 4226
6 3.80 30.30 41.10 24.99 5284
78 6.80 48.90 73.30 38.53 78.00
8 5.20 34.00 49.60 26.95 54.88
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 10.80 76.10 127.40 44.80 126.92
10 9.00 68.70 134.90 45.06 120.48
11 10.80 68.00 107.60 56.44 104.52
12 10.70 66.90 101.00 49.19 89.44

F i



Méreni €. 6 b

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuz €. 6
Ra [um] Rz [um] Rt [um)] tpa 50% [um] tpa 100% [pm]
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
1 3.70 25.80 30.80 17.66 29.34
2 3.90 28.10 33.90 19.02 33.19
3 4.50 31.00 44.90 27.64 43.88
4 3.90 25.20 37.90 17.97 33.72
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
5 6.80 54.00 79.00 44.55 77.48
6 7.50 50.60 63.40 37.37 62.92
7 6.70 50.10 66.50 36.20 63.40
8 6.40 51.20 72.80 46.03 82.19
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
9 8.60 50.50 110.00 47.52 100.04
10 8.80 57.60 99.80 51.37 79.03
11 30 46.80 58.90 3137 60.32
12 10.40 60.00 89.70 38.70 90.00




MérFeni ¢. 7a

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuz é. 7
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 6.4 46.8 62.6 33.70 57.80
2 0.3 41.6 574 36.77 54 .88
3 6 41.6 70.1 48.77 74.68
4 8 504 ¥ 54.55 73.32
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
5 94 60.9 195 49.79 72.16
6 7.4 483 893 55.28 92.44
7 8.8 54.4 98.7 31.52 71.64
8 83 58.9 80.8 27.98 63.60
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 11 72.6 106.6 69.45 118.72
10 10 64 110.2 64.33 109.04
11 9.5 71 116.4 59.40 114.24
12 1155 65.9 76.2 39.02 73.20




Méreni ¢. 8a

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuzé. 8
Rafum] — Rz[pum]  Rtfum]  tpaS0%([um]  tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpaS0% | tpa 100%
I 43 26.7 33.9 21.15 34.12
2 5.2 325 39.8 19.60 38.44
3 4.1 312 385 26.84 42.60
4 4.0 315 60.4 39.48 55.60
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
5 4.4 32.1 65.8 64.24 63.40
6 6.3 472 69 36.13 69.48
7 5.2 40.4 46.5 34.01 56.40
8 52 412 66.7 31.5 66.6
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
9 e 51.1 68.5 42.11 69.03
10 6.8 51.5 64.7 36.36 60.6
11 71 58.1 84.4 54.44 83.76
12 8.6 54.2 82 34.04 81.04




Méreni ¢. 8b

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuz¢. 8
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um)] tpa 100% [pum)]
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 43 289 385 20.90 35.98
2 3.8 289 35.6 22.79 36.18
3 5.6 49.7 105 26.81 49.64
4 43 304 426 2233 41.35
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
5 5.2 30.5 41.6 22.40 50.80
6 92 37.0 o) 7 26.53 50.43
7 7.6 52.8 74.4 2955 54.72
8 6 419 6121 30.54 35.32
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
9 6.4 451 60.1 30.48 59.64
10 6.8 50.9 69 4 42.01 67.76
16 94 333 78.9 3551 75.56
12 72 499 87.6 41.06 83.11




Méreni ¢. 9a

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuz ¢. 9
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [pum) tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
1 5 30 372 2231 24.62
2 54 37.6 478 24.95 4228
3 42 28.2 40.7 25.47 39.8
4 5.9 36.7 65.8 37.12 64.78
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
5 6.8 46.1 74 4717 73.24
6 6.1 43.1 88.8 43.95 84.52
7 6.5 452 82.6 55.29 9532
8 6.3 39.2 53.0 26.02 50.04
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % tpa 100%
e 9.7 80.5 147.7 66.32 108.72
[0 8.9 48 8 83.9 35.03 83.40
11 7.8 492 84.9 68.13 126.88
12 8 60.2 131.2 61.88 130




Méreni ¢. 9b

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuz €. 9
Ra [um] Rz [um)] Rt [um)] tpa 50% [pm] tpa 100% [pum]
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
1 5.8 37 513 26.58 49.14
2 45 304 40 2521 40.02
3 4.6 283 395 15.42 33.52
4 4.6 31.8 398 25.12 40.84
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
2 6.7 50.1 76.8 36.21 71
6 6.7 51.3 81.8 4533 81.52
7 7.3 48.1 57.8 37.02 58.76
8 15 54.5 62.4 33 .67 62.36
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
9 10.4 67.9 86.6 35.59 82
10 79 492 553 29.08 52.88
11 9 63.4 91.2 43.87 91.40
12 10.4 69.1 88.3 41.09 89.32




DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Méreni ¢. 10a Kapalina N Nuz ¢ 10
Ra [pm] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
1 3.3 213 35.0 23.07 35.44
2 39 28.2 374 19.92 3831
3 4.6 33.9 46.7 32.24 47.14
4 5 30.8 428 23.68 41.54
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
5 6.5 52.9 75.3 35.45 65.52
6 6.5 43.6 56.1 31.82 53.04
7 6.8 40.9 75.8 48.87 76.36
8 5.6 40.9 70.4 50.29 71.84
Misto Ra Rz Rt tpa 50 % | tpa 100%
9 8.2 69.4 94.7 49.93 88.52
10 99 64.7 105.4 69.15 106.39
11 6.2 49.5 86.6 44 82 84.56
12 -2 499 68.3 34.24 68.484.6




Méreni €. 10 b

DRSNOST POVRCHU OBROBKU

Kapalina N Nuz ¢. 10
Ra [um] Rz [um] Rt [um] tpa 50% [um)] tpa 100% [um]
Misto Ra Rz Rt tpa 50% | tpa 100%
1 4.6 31.7 40.5 24.29 2429
2 42 215 33.7 17.53 34.78
3 42 315 40.2 22.20 42.36
4 3.3 374 51.1 30.59 47.06
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
5 6.3 40.9 58.8 30.62 63.80
6 1o 48 4 64.6 4479 75.40
7 7 50.7 72.4 41.86 68.96
8 5.8 421 65 44.05 70.60
Misto Ra Rz Rt tpa50% | tpa 100%
9 8.1 ST 79.9 58.34 95.64
10 94 624 116.3 70.42 11432
11 9.5 57 78.4 4524 89.76
12 10.5 679 90.6 38.10 78.72
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Tabulky a grafy namérenych hodnot opotirebeni nastroju



febeni nastroje

= - » " |Nartstek
R —
, e opotrebeni (ryha | hloubka vymolu |3itka vymolu |stfedni vyska
in A hrbeté VB na hibeté) VN | KT i KB oo i
; [mm] o [mm] . [mm] [mm] [mm]
' .100 0,01 1,158 0,366
- 0,068 0,110 0,018 1,181 0,278
3 0,076 0,112 0,018 1,281 0,000
4 0,083 0,113 0,021 1,416 0,093
rebeni nastroje Narustek
c2 na hrbeté na Cele
2 opotfebeni na opotfebeni (ryha | hloubka vymolu |$ifka vymolu | stfedni vyska
in A hrbeté VB na hibeté) VN | KT KB
[mm] [mm) [mm] [mm] [mm]
1 0,047 0,071 0,012 1,146 0,026
2 0,058 0,080 0,015 1,156 0,057
3 0,072 0,096 0,020 1,184 0,041
4 0,089 0,096 0,020 1,298 0,038
febeni nastroje Narustek
c.3 na hibeté na Cele
3 opotrebeni na opotiebeni (ryha | hloubka vymolu |Sitka vymolu |stfedni vySka
in A hibeté VB na hibeté) VYN |KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,061 0,082 0,010 1,165 0,131
2 0,079 0,096 0,012 1,199 0,057
3 0,089 0,097 0,021 1,241 0,098
4 0,110 0,115 0,025 1,337 0,126
febeni nastroje Narustek
¢ 4 na hibeté na Cele
4 opotrebeni na opotiebeni (ryha |hloubka vymolu |Sifka vymolu |stfedni vySka
lin .A hibeté VB na hibeté¢) VN | KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,060 0,069 0,015 1,027 0,294
2 0,064 0,084 0,015 1,197 0,000
3 0,066 0,084 0,027 1,239 0,096
2 0,080 0,099 0,030 1,287 0,147




‘ebeni nastroje

- . Narustek
s g g:ztfft:::ni na opotiebeni (rvh ;ﬂ é?)llf I ka 1
! eni a | hloubka vymolu | ifi ymolu | stiedni vys
in A hrbeté VB na hibeté) Vrl’); KT - KB e e
1 e [mm] (mm] [mm] [mm]
0,058 0,073 0,010 1,093 0319
2 0,066 0,078 0,015 1,195 0,248
3 0,070 0,098 0,015 1,288 0,049
4 0,083 0,129 0.020 1,380 0,120
febeni nastroje Narustek
56 na hibeté na Cele
e opotiebeni na opotiebeni (ryha |hloubka vymolu |3itka vymolu | stfedni vyska
in A hibeté VB na hibeté¢) VN | KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,047 0,050 0,009 1,146 0.134
2 0,060 0,068 0,012 1,206 0,000
3 0,068 0,071 0,015 1,384 0,000
4 0,070 0,071 0,020 1,434 0,107
febeni nastroje Narustek
£ na hibeté na Cele
7 opotfebeni na opotfebeni (ryha | hloubka vymolu | Sitka vymolu | stfedni vySka
in A hibeté VB na hibeté¢) VN | KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0.046 0.051 0,012 1,026 0,129
2 0,073 0,083 0,014 1,121 0,231
3 0,091 0,098 0,015 1,246 0,096
2 0,109 0,132 0,022 1,264 0,237
febeni nastroje Nartstek
& 8 na hibeté na Cele
8 opotiebeni na opotiebeni (ryha | hloubka vymolu |Sifka vymolu |stiedni vySka
lin A hibeté VB na hibeté) VN | KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,090 0,090 0,006 1,025 0,208
2 0,092 0,090 0,011 1,078 0,199
3 0,092 0,093 0,014 1,198 0,159
4 0,095 0,096 0,021 1,220 0,138
e e




eni nastroje

eb Nartstek
2.9 na hibeté na cele
8 opotiebeni na opotiebeni (ryha |hloubka vymolu |3itka vymolu |stfedni vyska
in A hibete VB na hibeté) VN KT KB
[mm] [mm)] [mm] [mm] [mm)]
1 0,070 0,088 0.010 1,185 0,356
2 0,079 0,098 0,010 1,270 0,000
3 0,095 0,119 0,012 1,321 0,288
4 0,098 0,122 0,017 1,359 0,113
‘ebeni nastroje Narustek
5. 10 na hibeté na Cele
10 opotiebeni na opotiebeni (ryha | hloubka vymolu |3ifka vymolu | stfedni vyska
in A hrbeté VB na hibeté) VN KT KB
[mm] [mm] [(mm] [mm] [mm]
1 0,055 0,073 0,006 0,767 0,260
2 0,065 0,074 0,006 1,137 0,319
3 0,071 0,091 0,012 1,310 0,164
4 0,101 0,145 0,013 1,367 0,356




‘ebeni nastroje

5. ; na hibeté na Cele .
opotfebeni na opotiebeni (ryha |hloubka vymolu | §itka vymolu | stfedni vyska
n N hibeté VB na hibeté) VN |KT o KB b g
1 e 0,036 = [mm] [mon] jmm]
> 0,078 0,011 0,676 0,388
2 0,043 0,078 0,015 0,771 0,063
3 0,072 0,109 0,022 0,804 0,200
4 0,077 0,162 0,024 0,860 0,198
‘ebeni nastroje Nartstek
N2 na hibeté na cele
2 opotiebeni na opotiebeni (ryha | hloubka vymolu |Sifka vymolu | stfedni vyska
n N hibeté VB na hibeté) VN |KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,062 0,106 0,010 0,734 0,000
2 0,072 0.116 0,020 0,810 0,089
3 0,077 0,132 0,020 0,821 0,023
4 0,079 0,169 0,022 0,848 0,073
‘ebeni nastroje Nartistek
£ 3 na hibeté na Cele
3 opotfebeni na opotiebeni (ryha |hloubka vymolu |Sifka vymolu | stfedni vySka
n. N hibeté VB na hibet¢) VN |KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,073 0,081 0,025 0,569 0,180
2 0,080 0,090 0,030 0,776 0,261
3 0,094 0,190 0,036 1,044 0,406
4 0,097 0,196 0,040 1,079 0,340
‘ebeni nastroje . Narustek
4 na hibeté pacele —— o
4 opotiebeni na opotiebeni (ryha |hloubka vymolu |Sitka vymolu | stfedni vyska
in. N hibeté VB na hibeté) VN | KT KB
s i [mm] (mm)] [mm]
1 0,065 0,117 0,018 0,791 0,381
) 0,072 0,129 0,020 0,795 0,330
3 0.076 0,140 0,022 0,812 0,330
7 0,077 0,159 0,022 1,053 0,044




ebeni nastroje

B na hibets == Narustek
' opotfebenina | opotfebeni (ryha | hloubka vymolu | §ifka vymolu | stfedni vyska
n.B h[rnt-’;t]é VB na hibet¢) VN | KT o NKB r 4
1 : 0,080 = 0,000 = (] o]
] , 0,019 0,904 0,156
2 0,106 0,140 0,031 0,992 0,000
3 0,112 0,160 0,032 1.000 0,107
4 0,149 0,197 0,032 1,115 0,102
ebeni nastroje Nartstek
i na hibeté na cele
2 opotiebeni na opotiebeni (ryha | hloubka vymolu | $ifka vymolu | stfedni vyska
n. B hibeté VB na hibeté) VYN | KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,068 0.073 0,010 1,135 0,060
2 0,075 0,099 0,019 1,163 0,067
3 0,093 D:121 0,019 1,282 0,025
4 0,094 0,128 0,020 1,369 0,090
ebeni nastroje Narustek
03 na hibeté na Cele
3 opotiebeni na opotiebeni (ryha |hloubka vymolu |Sifka vymolu |stfedni vyska
n. B hibeté VB na hibeté) VN | KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,063 0,072 0,015 1,124 0,116
2 0,074 0,096 0,015 1,128 0,277
3 0,083 0,103 0,025 1,097 0,040
! 0,095 0,134 0,030 1,154 0,126
‘ebeni nastroje . Nariistek
2 4 na hibeté na Cele —— - R
4 opotfebeni na opotiebeni (ryha | hloubka vymolu sitka vymolu | stfedni vyska
n. B hibeté VB na hibeté) VN | KT KB
(mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,056 0,072 0,023 0,998 0,052
2 0,060 0,085 0,034 1,125 0,027
3 0,068 0,103 0,034 1,141 0,088
Y wemss 0,081 0,133 0,035 1,190 0,096




ebeni nastroje

e na hibets : Narustek
5 . opotiebeni na opotiebeni (v slis : = :
0B T ngcl)'u- 'fet‘gl \(ZrNyha ﬂg‘ubka vymolu %& vymolu |stfedni vyska
I = 0,060 = [mm] [mm] L
5 0’0_“ 0,064 0,015 1,090 0,043
s oo 0,097 0,018 1,096 0,107
: 0,100 0,031 1,100 0,086
4 0,085 0125 0,032 1,108 0,140
ebeni nastroje Nartstek
L6 na hfbeté na cele
6 opotiebeni na opotiebeni (ryha |hloubka vymolu | 3ifka vymolu | stfedni vyska
n B hibeté VB na hibeté) VN |KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,047 0,131 0,012 1,182 0,370
2 0,078 0,133 0,012 1,236 0,036
3 0,082 0,144 0,022 1,275 0,159
4 0,098 0,180 0,022 1,407 0,041
ebeni nastroje Nartistek
o 0 na hibeté na Cele
7 opotfebeni na opotiebeni (ryha |hloubka vymolu |Sitka vymolu | stfedni vySka
n B hibeté VB na hibeté) VN | KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,052 0,071 0,017 1,110 0,327
2 0,055 0,101 0,021 1,135 0,208
3 0,068 0,172 0,032 1,170 0,187
4 0,084 0,175 0,032 1,179 0,137
ebeni nastroje = Nartstek
: 8 na hibeté na Cele ! 2 ’ S
8 ?potfebeni na opotiebeni (ryha | hloubka vymolu Sirka vymolu | stfedni vySka
n B hibeté VB na hibeté) VN | KT KB
i 3] [mm] [mm] [mm]
1 0,074 0,082 0,015 1,202 0,137
2 0,089 0,096 0,023 1,248 0,042
3 0,092 0,136 0,027 1,250 0,164
4 0,119 0,166 0,035 1,265 0,174




ebeni nastroje

: g na hfbeté na Cele Nirtate
opotrebeni na opotiebeni (ryha | hloubka vymolu |sifka vymolu | stfedni vyska
n. B hibeté VB na hibet&) \(g KT ) KBa e i
Lol [mm) [mm] [mm] [mm]
1 0,086 0,094 0,010 1,136 0,270
2 0,088 0,110 0,010 1,177 0,198
3 0,093 0,133 0,017 1,186 0,097
4 0,116 0,153 0,025 1,202 0,269
ebeni nastroje Narustek
10 na hrbeté na Cele
10 opotiebeni na opotiebeni (ryha |hloubka vymolu |3ifka vymolu |stfedni vyska
n. B hibeté VB na hibeté¢) VN | KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,068 0,079 0,010 1,184 0,476
2 0,074 0,080 0,018 1,191 0,064
3 0,091 0,142 0,020 1,202 0,175
4 0,118 0,118 0,027 1,218 0,118




:beni nastroje

g na hibeté na cele Naristek
opotfebeni na [ opotrebeni (vha | hi T T e
L N hibet& VB 2 et ‘(g o ka vymolu ;g;a vymolu |stfedni vyska
1 = 0,043 - 0 = (men) ()
2 ,078 0,010 0,765 0,328
2 0,078 0,091 0,011 0,828 0,379
3 0,079 0,118 0,011 1,007 0,259
4 0,084 0,125 0,014 1,128 0,274
:beni nastroje Nartistek
6 na hrbeté na cele
6 opotiebeni na opotiebeni (ryha |hloubka vymolu |3sitka vymolu |stfedni vyska
1. N hibeté VB na hibeté) VN KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,039 0,079 0,010 0,529 0,317
2 0,070 0,106 0,012 0,530 0,256
3 0,073 0,156 0,015 0,801 0,117
4 0,095 0,156 0,015 1,060 0,251
sbeni nastroje Naristek |
. na hibeté na Cele
7 opotfebeni na opotiebeni (ryha |hloubka vymolu |sitka vymolu |stfedni vySka
1. N hibeté VB na hibeté) VN | KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,076 0,086 0,030 0,800 0,407
2 0,078 0,098 0,032 0,994 0,341
3 0,080 0,159 0,035 1,084 0,371
4 0,090 0,196 0,035 1,118 0,000
S Narustek
ebeni nastroje — =
) g g:otfei:ni " Topotfebeni (rvha | hloubka vymolu |Sifka vymolu |stfedni vySka
n. N hibeté VB na hibeté) VN (KT KB
[mm] [mm] [mm] ) [pa]
1 0,053 0,082 0,031 0,822 0,212
5 0.058 0,120 0,031 0,900 0,044
5 0.062 0,143 0,037 1,089 0,364
4 0,087 0,175 0,050 1,163 0,207




ebeni nastroje

9 'na hibetd - Narlstek
° 0P0tr?bem' na opotfebeni (ryha | hloubka vymolu |[3itka vymolu | stfedni vy3ka
n. N hibeté VB na hibeté) VN | KT KB
Lot [mm] mm)] [mm)] [mm)]
1 0,059 0,087 0,018 0,884 0,318
2 0,066 0,124 0,032 0,995 0,226
3 0,071 0,131 0,039 1,065 0,311
4 0,090 0,136 0,046 1,190 0,000
ebeni nastroje Narustek
. 10 na hibeté na Cele
10 opotfebeni na opotiebeni (ryha | hloubka vymolu |Sifka vymolu |stfedni vyska
n. N hibeté VB na hibeté) VN KT KB
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,047 0,072 0,020 0,803 0,066
2 0,058 0,084 0,021 0,920 0,000
3 0,063 0,096 0,027 0,930 0,000
4 0,078 0,101 0,028 1,106 0,000




Opotiebeni Nastroje — P Viech zkouskach
—_ .

Sika vymolu
16
1,4
12
=
£
E 0,8 L=
g 06 +—
04 +
02 +—
0 i e
1 o 3 4
A 10738 | 1,147 | 1,2692 | 1,3362
B| 1,1065 | 11491 | 1,1703 | 1,2207
N/ 07373 | 0,8319 | 09457 | 1,0605
cislo obrabéni
Hloubka vymolu
0,035
0,03
0,025 ;
E 0,02 : E+
£ —=—B
£ 0015 N
0,01
0,005
= 1 2 3 4
Al 0,01 0,0128 | 0,0169 0,0208
B 0,0146 | 0,0201 0,0259 | 0,029
N| 00183 | 0,0224 | 00264 0,0296
gislo obrabéni




stredni vy$ka [mm]

Opotiebeni Néstroje - P Viech zkouskach

Stfedni Vyska (Narustek)

>

5 2 3
A 02223 | 0,1389 | 0,091 | 0,1475
B 0,2007  0,1026 | 0,128 | 0,1293
N 0219 | 0,1989 | 02381 | 0,1387
cislo obrabéni
Opotrebeni na hibeté
0,12
0,1
_. 0,08
E
E 006
= 0,04
0,02
A| 0,05495 | 0,0625 | 0072 | 00918
B/ 0065 | 0077 | 0,0855 | 01039
N| 0,0553 | 0,0675 | 0,0747 | 0,0854

obrabeni Cislo




Opotiebeni Niéstroje - PHi Viech zkouskach

VN [mm]

Opott. (ryha na hib.)

0,18
0,16
0,14
0,12

0,08

A 00747 00771 00959 @ 0,1118

B 00738  0,1037 10,1314  0,1509
N| 00866 | 0,1036 0,1374  0,1575
cislo Obrabéni




