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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

§itka vzorku

radialni opot¥ebeni nastroje

délka opot¥ebeni zak¥ivené casti
h¥betu u Spicky

kulova plocha vznikla vtiskem

celkovad délka opot¥ebeni na h¥beté
délka opot¥ebeni primé c¢asti hrbetu,
kde se provadi méreni VB

délka opot¥ebeni, ktera se nezahrnuje
do mé&reni VB

konstanta vyjad¥ujici vliv ostatnich
Yeznych podminek

délkovy rozmeér

prameér vtisku

st¥edni prumér obrobku

prumér vretena

pramér kulicky

Fe¢ Yeznd sila a jeji slozky

brzdna sila

zatéZovaci sila

hloubka fezu

hloubka vtisku

tvrdost podle Brinella

Sirka vymolu mé¥ena od plvodniho ost¥i
vzdalenost nejvétsi hloubky vymolu od
puvodniho ost¥i

hloubka vymolu na cele

odleptanad délka povrchu

délkovy rozmér

exponent, ktery vyjad¥uje citlivost

materidlu nastroje na Feznou rychlost
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1, OVOD

V dnedni moderni dob& se jiZ neobejdeme bez obrabéni. Obrabeéni
je technologicky proces, kterym vytva¥ime povrchy poZadovaného
tvaru, rozmérd a jakosti. P¥i obrab&ni dochdzi k oddélovani

gadstic nebo &asti materidlu ve tvaru t¥isky mechanickymi

pochody b¥item obrabéciho nastroje.

Je dileZité cely tento proces sledovat a zkoumat jednotlivé
vliivy procesu obrab&ni pomoci modernich metod, které Dbyly
vyvinuty ve vyzkumnych dstavech a jsou nyni k dispozici 1 k

bé&Znému uziti.

P¥edlo¥end prédce md =za Ukol nastinit jednu z mnoha moZnych
variant realizace m&¥eni vybranych wvelid¢in. Tuto ulohu by
vyte8il systém, ktery by zpracoval a vyhodnotil vSechny ddaje,
které by byly k dispozici z daného procesu. To by pf¥edpokladalo
snimdni mnoha velic¢in najednou, které by byly charakteristické
pro proces obrdbéni. AvSsak nejvétsi dlraz je nutno klast na
vypoletni techniku. ZaleZi zde totiZ nejen na pouZitém PC, ale
hlavné na typu pouzitého AD pfevodniku. Ten je rozhodujicim

meznikem kvality namefenych a vyhodnocenych dat. Optimalni by

H

bylo, kdyby systém umoZnoval p¥imé snimani obrabéciho procesu a
nasledné vyhodnoceni vcéetné dopocitadni vsSech ostatnich velidin,
charakterizujicich dany proces. To v8ak zdleZi na vyvoji
takového HW a SW u PC, ktery by umoZiioval pruZnou zmé&nu Feznych
podminek pomoci zpé€tné vazby mezi strojem a PC v pritb&hu

=

obrabéni.

Tato  préce predkladd experimentalni @ imefici = systém ' pro
soustruzeni a jeho castednou realizaci na mé&¥eni sil a chvéni.
Domnivam se, Ze na tuto praci bude navazovat jedt& ¥ada jingch
védeckych praci, které se budou snaZit p¥ipojit dalsi Yeleni

dané problematiky.
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2. TEORETICKE ZAKLADY SOUSTRUZENI [6]

Za zakladni procesy obradbéni se povazuji

- obrab&ni nastroji s definovanym b¥item za podminek intenzivni
plastické deformace a lomového procesu, spojeného se
vznikem hmotné t¥isky - tj. obrdbéni rezanim

- obrabé&ni néastroji s nedefinovanymi mnoholetnymi bfity za
podminek vysokych ¥eznych rychlosti, p¥i kterych vzniklé
t¥isky sho¥i nebo maji nepatrnou hmotnost - tj. abrazivni
obrabéni

- obrabepp g Svyuritim  fvzikilnieh, ghemickyeh) S Eepelriyalagsa
jinych procesd bez deformaci a bez wvzniku t¥isek - tj.

nekonvencéni obrabéni

- ~ -

Proces soustruZeni se Yadi mezi obradbéni ¥ezanim. PouzZiva se
pfedev8im k obrabéni valcovych tvarlt p¥i odebirani materialu
obrobku jednob¥itym nastrojem pohybujicim se rovnobéZné s osou
rotace obrobku upnutého ve sklid¢idle, mezi hroty apod. Obrobek

tvo¥i nejCastéji tycCovy materidl, odlitek nebo vykovek. P¥i

soustruzeni Jje mozZno provadét Yadu Jjinych operaci (Yezani
zavitu, soustruZeni kuZele, vrtani apod.). SoustruZit lze také
soucasné nékolika jednobritymi nastreji. VSestranna

pouZitelnost a presnost soustruZeni zplsobily, Ze tato vyrobni

metoda pokryva asi 1/3 celkové pracnosti obrab&ni.

P¥i soustruzeni je nutno dbat na spravné stanoveni Yeznych
podminek. Velikost ¥Yezné rychlosti pouZivané p¥i soustruZent
zavisi hlavné na mechanickych vlastnostech obrabéného
materidlu, na FYezivosti materidlu néstroje, na velikosti
prufezu odfezavané vrstvy a na zvolené trvanlivosti néstroje.
Velikost posuvu zavisi jednak na poZadované drsnosti obrobené
plochy, jednak na tuhosti a velikosti obrobku. Posuv se voli co

nejveétgi, s prihlédnutim na tatoc hlediska. Hloubka PFeay je
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ovlivn&na mechanickymi vlastnostmi obridbé&ného materialu,
tuhosti obrobku a zplsobem obrabéni. Z hlediska hospodarnosti

se voli rovné&Z co nejvetsi.

V této kapitole je popsdn vliv feznych podminek na parametry
soustrufeni a m&¥eni t&chto parametrd. Mezi tyto parametry

pat¥i

- Yezna sila

- chvéni

- teplota

- efektivni vykon
- Yezna rychlost
- akusticka emise
- zbytkova napéti
- opotrebeni

- tvrdost

- mikrogeometrie povrchu

2.1 MERENI sILy [6]

Reznou silu mi¥eme m&¥it dvéma zplsoby
- neprimym mé¥enim sil (mé¥ime p¥ikon nebo kroutici moment na
v¥eteni a Yeznou silu pak z nich dopocitame)

- p¥imym mé¥enim sil dynamometry

2.1.1 Nepfimé méreni sil

W

ZApElzen Baae|

Efektivni vykon obecné

P, =F.v.cos o [W] (1)

12



obr. 1. Rezné sily p¥i soustruZeni [6]

JelikoZ nezname hodnoty F a @, rozloZime tento vykon obecné na

vykon vytvareny jednotlivymi sloZkami rezné sily.

P=F v+ vl [W] 2)

Rychlosti v, a v, zanedbavame, jelikoZ jsou asi 10" kot men=

nez v.. Tim vypustime z rovnice cleny F,.v, a Fg.Vg.

Hlavni slozka fezné sily

)
E [N] (3)

Efektivni vykon

Bie (W] (4)

13



b) Z momentu na vreteni

U této metody porovnavame kroutici moment p¥i obrdbéni a pfi
br¥d&ni vretena za stejného p¥ikonu stroje. V¥eteno stroje pak
zati¥ime brzdou a stanovime kroutici moment p¥i stejném pIrikonu
strojeMjako pri obrabémi. Bri stejnych otackdch wretena pal

plati rovnost momentu a odtud je

roBE
T

V

[N] (5

2.1.2 P¥imé mé¥eni sil

Pro p¥imé m&feni Yeznych sil pouzivame ruznych typua
dynamometri, na kterych miZeme mérit Jjednu, dvé, nebo tri

sloZky Yezné sily.

Dynamometr - je za¥izeni obsahujici pruzny element, ktery se
deformuje pusobenim mérené sily. Deformace elementu se mé&¥i
snimac¢em a p¥evaddli se na méY¥itelnou nebo registrovatelnou

veli¢inu. Signdl ze snimace se zpracovavad na mé&¥ici aparatute.

2.1.3 Rozdéleni dynamometru

2.1.3.1 Mechanicky dynamometr

Deformace pruzného elementu se meri mechanicky, napy.
¢iselnikovym Gchylkom&rem. Po ocejchovadni za¥izeni miuZeme pEl

obrabé&ni ze zméfeného prihybu y uréit velikost F..
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2.1.3.2 Hydraulicky dynamometr

S prdhybem néastroje Jje vazdna zména tlaku v hydraulickém

systému. Vychylka manometru je Gmérnd velikosti S v e

MM

obr. 2. Hydraulicky dynamometr [6]

2.1.3.3 Pneumaticky dynamometr

Prihyb deformaéniho <&lenu dynamometru Jje mé¥en mnozZstvim
vzduchu, ktery protéka tryskou. Zmensi-1li se pruhybem noZzZe

mezera d, zmensi se Umérné i pritok vzduchu.

N

Lp = konst.

obr. 3. Pneumaticky dynamometr [6]

15



2.1.3.4 Elektricky dynamometr

Sila se preméfuje na elektrickou velidinu, JjejiZ méfeni jJe
snadné a zpracovatelné vypoletni technikou. Podle druhu
pouZitého snimacde délime elektrické dynamometry na
- odporové (nejdasté&ji tenzometrické)
- piezoelektrické
- indukc&nostni
- kapacitni
- magnetostrikdéni
NEPRIMYM PRIMYM
WATTMETR BRZDA DYNAMOMETR
| | I L
Fo .l . ; , ;
E.=P -P EZ =2 i ELEKTRICKY MECHANICKY PNEUMATICKY HYDRAULICKY
I
B =Pi v
[ [
| CDPOROVY | |PIEZOELEK1F!ICKY"| | INDUKCMNOSTNI I | KAPACITNI | IMAGNI:_FOSTRiKCNI—l
obr. 4. Stanoveni Yeznych sil mé¥enim [6]

2.2 MERENI CHVENI [5]

Chvéni je nep¥iznivy jev, ktery ovliviiuje vysledek obrab&ciho

procesu. Mohou nastat 1 takové pripady, Ze amplituda chvéni
soustavy stroj-nastroj-obrobek p¥ekro¢i kritickou velikost, kdy

uZz nelze obrabét. P¥imo v Yezném procesu vznikaji samcbuzené
kmity, jejichZ velikost lze ovlivnit zménou ¥eznych podminek a

geometrii nastroje.
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Samotné zjist&ni pohybl kmitajiciho mnéastroje Jje obtiZné,
jeliko¥ 8Spidka néstroje se pohybuje po obecné prostorové
k¥ivece. B&¥n& mé&¥ime pouze amplitudu kmitu ve sméru vektoru
hlavni =slezky Fezne' gily 'F,.. " Amplitudal v tomtg smeriy e

vétS8inou pr¥evladajici.

Nej&ast&ji se pouZivd tenzometrickych snimadt, které meri
napéti v drZdku, vzniklé jeho prihybem. Ddle lze pouZit metody,
kterd oviiviuje zakladniWkmitajici hnotu mndstreje = pwi comim

dald8i hmotnosti - piezoelektrického snimace chvéni.

P¥i vlastnim m&F¥eni se snimad pevné pripevni k mé¥enému
nastroji. Specidlni kabel spojujici snimad¢ s mé¥ici aparaturou
md malou kapacitu a velky odpor mezi obéma vodici. Snimac je
pr¥ipojen ke vhodné snimaci aparatu¥e, na jejimz vystupu je

napéti, UGmérné draze snimace. PY¥i pr¥ipojeni vhodné registradni

aparatury lze zaznamenat a zjistit amplitudu kmita.

Vét&inou neni nutné snimad cejchovat, jelikoZ béZné stadi
zjistit relativni velikost amplitudy. Cejchujeme pouze tehdy,

chceme-1i znat skutecCnou amplitudu kmitd néstroje.

2.3 MERENI TEPLOTY [1]
Pro méYeni teploty p¥i obrabéni se pouZiva Yady metod

METODY DOTYKOQOVE

a) - mé¥eni teploty termo&lénky
- umély termoclanek
- umély termocClanek se dvéma cizimi kovy
- umély termoclanek s jednim cizim kovem
- prirozeny termodlanek
- jednonoZova metoda

- dvounoZova metoda

1



b) - uréeni teploty na zadkladé zmén struktury
- p¥irozené zmény struktury
- zmé&ny struktury materidlu ndstroje
- zm&ny struktury materidlu obrobku
- zm&ny struktury materidlu trisky
- zmény vyvolané prisadami
- termofilni natéry
- prisadové prvky

i

METODY BEZDOTYKOVE

- mé¥eni teplotniho zareni
- teplotni snimacd
- fotochemicky snimac

- fotoelektricky snimac

Z téchto metod se dale zamé¥im na mé¥eni teplot pomoci

vestavéného termoclanku, tedy metody oznacené a) a nazvané

,umély termoclanek”.

Termoelektricky efekt, tedy vznik termoelektrické sily v
zahrivaném spoji dvou kovld, byl objeven Peltierem a upf¥esné&n

Thomsonem.

Peltier pozoroval tepelné jevy vznikajici ve spoji dvou kovi
protékanych elektrickym proudem. Zjistil, Ze v =zavislosti na
sméru protékajiciho proudu dochédzi ve spoji obou kovd k vyvinu
nebo pohlcovani tepla. Peltier rovn€z ukazal, ¥e popsan} jev
probihd i v opacném smé€ru, to znamend, Ze zah¥ivanim spoje dvou

riznych kovd vznika termoelektricka sila.

Thomson pozdéji wukazal, Ze ke vzniku termoelektrické sily
dochazi i v jediném kovu. Je vsSak t¥eba, aby v tomto kovu

existovala dvé ruzna mista odliSnych teplot.
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Na zaklad®& uvedenych jevid byl zkonstruovdn termoclanek z dratu

dvou kovii, které davaji dostatedné velkou termoelektrickou

SHan bt

SS - studeny spoj

TS -teply spoj
mV
kov a
9, 3,
s SS
kov b
obr. 5. Schéma termoc¢lanku [1]
Nap@ti vznikajici v termoclanku se spocita
U:(E}}—Sg)(aa—ab) [mV] (6)

Zavislost termoelektrické sily na teploté je pro zvolené kovy
termodlankovych dratkd popsana cejchovni zavislosti napeéti (mV)
- teplota (°C). Termoclanek se znamou cejchovni k¥ivkou je tedy
moZno uZit pro mé¥eni teploty. VloZime-1li studeny spoj
ocejchovaného termoclanku do prost¥edi o znamé teploté, pak ze

zjiSténé hodnoty termoelektrické sily miZeme pomoci cejchovni

k¥ivky urcéit teplotu teplého spoje.

2.3.1 Méreni teploty umélym termoclankem se dvéma cizimi kovy

Metoda umé€lého termoc¢lanku uzZiva k méY¥eni teploty p¥i obrab&ni
termoelektrické sily vznikajici na termodlanku zabudovaném do

nastroje.
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obr. 6. Schéma mé&Yeni teploty p¥i obrédbéni pomoci umeélého

termoclanku [1]

Teply spoj izolovaného termodlanku je pomoci vyvrtu v nastroji
vestavé&n pod rovinu Cela do mist odebirani t¥isky. Studeny spoj
je v praxi &asto ponechdvan volné vystaveny okolni teploté. Je
v8ak t¥eba zajistit, aby studeny spoj nebyl v oblasti pusobeni
zdrojui tepla. Pro pY¥esné laboratorni mé¥eni byva studeny spoj
umistovan v Dewarové nadobé vyplnéné smési ledu a vody, tedy v
prost¥edi o teploté 0°C. Cejchovni k¥ivka umélého termoclanku
je znama. Velikost termoelektrické sily vznikajici pr¥ri oh¥evu
teplého spoje termoc¢lanku je urcena materidlem termoclankovych

dratkd. PouZiti jednotlivych termodlankd je omezeno teplotou.

V technické praxi je nejCastéji pouZivan termo&lanek chromel-
alumel zvany téZ HoskinstGv termodléanek. Kladny element tohoto
termoClanku tvori chromel. Chromel je slitina 89% niklu, 10%

chromu a 1% Zeleza. Ziporny element alumel se sklada z 94%

o\@

Rdkly, " 2 shibinnEn Sige dmargaria paned k¥emiku. Termodlanek
chromel-alumel ma linearni zavislost termoelektrické sily na
teploté. Vznikajici termoelektrickd sila m& p¥i m&Fenych

teplotach dostatec¢nou hodnotu.
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Termoelektrickd sila vznikajici v um&lém termoc¢lanku odpovida
teplot& teplého spoje. Um&lym termodlankem, zabudovanym do
nadstroje, je m&¥ena teplota mista, v némZ je spoj materialu
nidstroje s materidlem termo&lanku proveden. Cejchovni kF¥ivka

umé&lého termodlanku je znama.

2.3.2 M&Feni teploty umélym termodlankem s jednim cizim kovem

U této metody vznika termoelektrickd sila mezi materidlem
nastroje a materidlem termoc¢lankového dratku. Je tedy jeden =z

dratkd umélého termoc¢lanku nahrazen nastrojem.

obr. 7. Schéma méf¥eni teploty umélym termodladnkem s jednim

cizim kovem [1]

Pouzity termoclankovy drdtek je vestavén do vyvrtu v ndstroji.
Spojeni termoclankového dratku s ndstrojem miZ%e byt provedeno

dle obr. 8.
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@Nhak, - (o jednim

cizim kovem [1]

V pripad& usporadani naznaleného na obr. 8a) je termoclankovy
dridtek privar¥en na dno vyvrtu. P¥i usporadani =zobrazeném na
obr. 8b) je termo&lankovy dratek tenkym priuvrtem protaZen aZ na
delo nastroje a Je zcela izeolovan. Vodivé spojeni obou
termo&lankovych kovi je p¥i obradbéni =zajisténo t¥iskou
odchdzejici po cele nastroje. Vyhodou tohoto wusporadani je
moznost urcovani teploty bezprost¥edné na c¢cele nastroje.
Presnost urdené teploty je v pripadé tohoto usporadani
sniZovana vlivem tvoreni narustku v mist& vyvedeni dratku na
C¢elo nastroje. Nevyhodou této metody je nutnost cejchovani
kazdé pouZité kombinace nastrojového materidlu a materidlu

dratku. Ziskand cejchovni krivka c¢asto neni line&rni.

2.4 MERENI EFEKTIVNIHO VYKONU (6]

Efektivni wyken P, je wvikon, spotrcbovany pri obrabenl na

vnikani nédstroje do obrobku a na oddé€lovani t¥isky.

VypocCet efektivniho vykonu je jiZ uveden v kapitole 2.1, ktera

je nazvana ,Méfeni sily".
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P¥ikon stroje, pohdn&ného t¥ifdzovym elektromotorem merime
t¥emi wattmetry nebo specidlni soupravou pro mé&¥eni prikonu ve

fazové siti. Pro m&feni miZeme pouZit tzv. Aronovy metody

(i
¢
H
N

eni pomoci dvou wattmetrd. Vysledny p¥ikon Jje pak dan

H¢

me
algebraickym soultem vykond mé&¥enych jednotlivymi wattmetry. K
mé&¥eni uZivame tzv. mé&¥iciho kufru, ktery mad vestavény sdruZeny

wattmetr, ktery obsahuje systémy obou wattmetrul.

qul

obr. 9. Schéma méreni Arocnovou metodou [3]

2.5 MERENI REZNE RYCHLOSTI [9]

Rezna <rychlost pri sgoustruZeni Jje prakticky dana st¥ednim
primérem soustruZeného obrobku a otadkami, tak¥e Jji 1lze

vypocitat podle vzorce

s -1
v. =n.D.n [m.s™] (7)
Mezi nepr¥imé metody méY¥eni rychlosti se tadi metoda m&¥eni
frekvence otaceni. Jako mé¥ici za¥izeni se pouZivad otadkom&ry
r
kterych rozliSujeme vice druht. Pat¥i sem nap¥iklad otackoméry
odst¥edivé, stopkové, indukdéni, elektromagnetické, impulsni

stroboskopické, rezonan¢ni a hydraulické.
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Elektrické otadkomdry nejdasté&ji pracuji se stejnosmérnymi
dynamy, jejichZ vystupni elektrické napeéti jJe primo uUmérné
otd8kam h¥idele, nebo s jinymi elektrickymi vysilaéi, jejichz
vystupni elektricky signdl miZe byt zpracovan analogové nebo
digitaln&. 2zvlasdtni skupinu tvo¥i fotoelektrické otackomery,
které spolu s indukénimi ot&dkomé&ry pat¥i mezi impulsni
m&¥idla. Vystupnim signdlem jsou elektrické impulsy, jejichz

etnost podle konstrukce =zat¥izeni odpovidd otackam m&reného

h¥idele a je &asto zaznamendvana digitdln& (&itadem impulsi) .

odrazoveé
plosky

zdroj svétla

fotoelektrické cidlo

citac

hridel impulzl

obr. 10. Schéma mé&¥eni otacek fotoelektrickym otddkomérem

2.6 MERENI AKUSTICKE EMISE [16]

Pod pojmem akusticka emise (AE) rozumime vznik tranzitnich
napétovych vln v disledku nahlého uvoln&ni energie uvnit¥

materialu.

Zz fyzikalniho hlediska Jje vznik akustické emise ur&ovan jako
okamZity vnéj8i projev nastupujici a probihajici materiilové
deformace, p¥edev8im v podminkdch podinajiciho lomu. Vzniki
uvolriovanim nahromadéné deformacni energie, a to nejvyraznéji v
misté pocatku probihajicich zmé&n p¥i vznikajicim poruseni
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strukturnich vazeb materidlu. V dtsledku n&hlého uvolnéni
energie se uvnit¥ materidlu emituji tranzitni nap&tové vlny. Ty

se 3i¥i t&lesem od mista zdroje na volny povrch.

Prichodem nap&tové vlny materidlem se &ast uvolnéné energie
m&ni v teplo, &ast vyvold na povrchu tzv. Rayleighovou vlnu a
zbytek energie se vraci do materidlu prost¥ednictvim odraZené
vliny. Povrchovd vlna je potom snimdna vhodnym snimacem a

preménéna na elektricky signal.

TVORBA A SIRENI POVRCHOVE
RAYLEIGHOVY VLNY

UZ SNIMAC

]
i/

POVRCH ZKOUSENEHO
VZORKU

i
ZDROJ EMISE
NAPETOVE

VLNY

PROSTOROVE SIRENI
UZ VLNY PODELNEHO
VIDU

obr. 11. Schéma tvorby, &i¥eni a detekce ultrazvukového

emisniho signalu [16]

2.6.1 Zdroje akustické emise a jejich charakteristiky

Signal Ziskany « pri detekci akustické emise obvykle
charakterizujeme pocltem napé&tovych vln o urditém rozsahu
amplitudy, uvolnénych za jednotku c¢asu. Tato veli&ina definuje
rychlost akustické emise (AER). Dle vzhledu signdlu akustické
emise, ziskaného béhem sledovaného procesu wvn&j&iho namihani

mluvime o dvou zakladnich typech akustické emise
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a) spojitd AE - o vysoké frekvenci vyskytu Jednotlivych
signdltd s pomérné malou amplitudou
b) bou¥livad AE - nahodn& se vyskytujici signdly s pomérné

velkou amplitudou

Charakter AE je ur8ovédn ¥adou faktord
- zdkladni krystalickou strukturou materidlu
- anizotropii
- rychlosti deformace

- fazovymi preménami apod.

Obecn& lze zdroje akustické emise rozd&lit na vnéjsi a vnit¥ni.
K vné&j8im pat¥i zdroje nachdzejici se na povrchu objektu, které
se generuji nap¥. p¥i t¥eni nebo p¥i obtékani chladici
kapaliny. Mezi vnit¥ni zdroje pat¥i procesy lokadlni dynamické
zm&ny polli mechanického napéti v objemu materialu, tj. akty
plastické deformace, mikro- a makro- trhliny a fazové p¥emény.
Zbna Yezadni obsahuje Yadu zdroju akustické emise, které

generuji vlny napjatosti ruzné velikosti a frekvendni hustoty.

Intenzita zdroje se hodnoti pruUmérnou amplitudou nebo energii
jedné emisni udalosti. Intenzita miZe byt konstantni nebo miZe
narustat. Zdroj se pak oznacuje jako kriticky, intenzivni. P¥i
odlehéeni napéti v prost¥edi aktivita zdroji akustické emise
mizi. Emisni signaly se znovu objevi aZ po prekrodeni predchozi

Urovné stimulace.

2.6.2 Snimacde akustické emise

Prvnim ¢lankem mericiho systému akustické emise je m&nid
signdlu - snimac. Na charakteristikdch tohoto snima&e zavisi
kvalita celého zpracovani signdlu, zejména to, zda budou v&rn&

sniaty skutecCné charakteristiky signdlu akustické emise. Pro
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defektoskopické tlely se u%ivaji snimade, umoZiujici snimat
frekvendni rozsahy od 100 do 300 kHz. Pro specidlni uGcCely jako
je vznik mikrotrhlin p¥i intenzivnich plastickych deformacich a

lomech je nutno frekvendni rozsah roz8i¥it do 1 aZ 2 Mhz.

V naprosté vétdin& ptipadd se uZivaji mé&nile piezoelektrické,
které p¥i vhodné konstrukci umoZfuji dosdhnout uvedenych

frekvencénich rozsaht.

Velkym problémem snimani akustické emise je vysoka frekvence
vznikajicich kmitd. Pohybuji-1li se snimané frekvence kmitd v
materidlu v rozsahu 10° - 2.10° Hz, je délka vlny srovnatelna s
rozméry snimale. Existuje teoretické nebezpeci, Ze bude-1li
rozmér snimacde celistvym nasobkem vlnové délky, bude vysledny
signal nulovy. Ve skutecnosti je signal velmi sloZity a tento
pripad prakticky nenastane. ZmensSovani rozmérd senzoru pod
rozmér vlnové délky ma za nasledek vyrazné sniZovani citlivosti

snimac¢l. BéZné se proto pouZivd snimad¢ schématicky zndzorné&ny

na obr. 12, kde primér vybrusu piezokrystalu je cca 8-10 mm.

pouzdro

7 k% konektor

vybrus z krystalu

.
piezoelektrika ‘\g ——— 2
/

R \\\\\\\\\\\\

obr. 12. Schéma snimace akustické emige
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2.7 MERENI ZBYTKOVYCH NAPETI [10,11]

Zbytkovd nap&ti vznikaji v urdité vrstvé materialu pouze ol
jeji nerovnom&rné plastické deformaci. Podminkou jejich vzniku
jsou pravé& rozdilné trvalé zm&ny v jednotlivych vrstvach pod
povrchem souldsti, ke kterym do3lo béhem technologického
procesu. Prib&h zbytkovych nap&ti (smysl, gradient, velikost)
se s hloubkou pod povrchem m&ni podle toho, jakou kombinaci
jednotlivych pri&in vzniku plastickych deformaci vyvola urcita
vyrobni operace a kterd plsobi v urlité vrstvé materidlu

nejvyraznéji.

Y% souvislosti s procesy probihajicimi PDEL riznych

-

technologickych operacich jsou jako hlavni p¥ic¢iny oznacovany

-

a) rov érn tickd deformace - vyvolana mechanickymi
silami a momenty (tzv. silovy G¢&inek)

b) nerovnomérny oh¥ev a ochlazovani - zpusobuji nerovnomérné

roztaZeni ¢i smrStovani materidlu (tzv. tepelnd pnuti)

c) nerovnomérné zmény struktury - pokud dochdzi ke 2zméné
hustoty (m&rnych objemi) plvodni a nové vzniklé struktury
(Ezv et rulE g BT S nit )

d) ické pr - zZejména absorbce, difdze a s nimi spojené
chemické reakce pronikajicich &astic (z prostredi,

chladicich a mazacich prost¥edkl, nastroje)

Uvedené priciny neplsobi isolované, p¥i vét&iné& technologickych
procestu pusobi soufasné jejich rdzné kombinace. Vhodnou volbou
postupu a podminek jednotlivych operaci lze v8ak do jisté miry
ovlivnit, kterd z p¥idin se uplatni ve v&t8i mi¥e. Zavisi to na
fyzikalné-mechanickych a chemickych vlastnostech zpracovavaného
materidlu, které mohou vliv nékteré z p¥i&in znadné& zvyraznit

nebo naopak potladit.
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2.7.1 Metody zjistovani prtibé&hu zbytkovych napéti

Zjistovani prib&hu zbytkovych napéti je provadéno nejriznéjsSimi
zpisoby a metodami. VyuZivd se bud m&¥eni deformaci p¥i
uvolifiovani napjatosti poruSenim rovnovahy vySet¥fovaného télesa
- mechanické (destruktivni) metody, nebo zmény nékteré z
fyzikdlnich &i chemickych vlastnosti (v&t8inou nedestruktivni
metody) . U mechanickych metod je zm&na rovnovahy vyvolana bud
poruSenim celistvosti wvzorku (rozfiznuti krouZku, wvyriznuti
pasku, prouZku &i sloupku), nebo odstran&nim vrstvy materidlu s
urditym stavem napjatosti (odebrani povrchovych vrstev Jjemnym
obrdbénim, odleptanim chemicky ¢&i elektrochemicky apod.).
Polodestruktivni metodou se nazyva metoda vyvrtani malého
otvoru na vyS8etfované ploSe, nebot nemusi znehodnotit soulast

(miZe se zavarit, byt v zamérné pridané Casti povrchu, ktera se

odstrani apod.). Nedestruktivni metody vyuzivaji rentgenové
difrakece, zmé&ny B8ifeni zrychlesti zvuku (ultrazvuk), zmény
magnetickych vlastnosti (magnetostrikce) apod. nebo zmény

chemické aktivity - vyvolanych stavem napjatosti.

Vysledky jednotlivych zplsobd a metodik mé&¥eni na re&lnych
soucastech Jsou vétsSinou polokvantitativni nebo kvalitativni;

lze je pouze informativné vzajemné srovndvat.

2.7.2 Metoda elektrolytického odstrariovani vrstev materialu

Na nasi skole je nejcCastéji pouzZivana mechanickd metoda krouZkud
a paski s elektrolytickym odstranovdnim vrstev materidlu (tzv.
anodové rozpouSténi) p¥i kontinudlnim snimdni a registraci

vznikajicich deformaci.
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a) v ka?dé odd&lené vrstv& jsou nap&ti rozdélena rovnomerne,
jednd se o nap&ti uvoln&nd p¥i roztezdvani vzorku, napéti
zji8t&nd 2z deformace roz¥iznutého vzorku p¥i odebirani
jednotlivych vrstvidek a o nap&ti vzniklad ve vrstveé, pIri
odebirani vSech p¥edchozich vrstvicek

b) kusovd a radidlni napéti jsou vzhledem k rozmérim vzorku a
celkové odebirané povrchové vrstvé velmi mala

c) rozriznuty krouzek je tenky, k¥ivy prut

Po vypoltu jednotlivych napéti se dopoditéd skuteéné zbytkové

napéti v n-té vrstvé (jednd se o znacné rozsahly vypoclet) .

2.8 MERENI OPOTREBENI [15]

-

Vychozi tvar a kvalita pracovnich ploch b¥itu se postupné& mé&ni
s délkou odrezadvané vrstvy materidlu, pop¥ipadé s jeho
od¥ezanym objemem. ZhorSuje se znacné drsnost stykovych mist
b¥itu s t¥iskou a plochou ¥tfezu, mé&ni se geometrie b¥itu,
zvétSuje se polomér ost¥i. Tento kontinudlné€ probihajici proces

se nazyva opot¥ebeni britu.
K opot¥ebeni b¥itu dochazi

a) otérem stykovych mist materidlu britu
- abrazi
- adhezi
- difuzi

- chemickym otérem
b) porudenim kfehkym lomem

c) plastickou deformaci bF¥itu
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2.8.1 Opot¥ebeni otd&rem stykovych mist materidlu britu

Abrazni oté&r - Jje zplsoben tvrdymi &&sticemi v obrabéném
materidlu a t¥isce, je% jsou schopny vytva¥et mikroryhy zejména

v mé&k&ich sloZkach nastrojového materidlu ve stykovych mistech.

Adhezni i ni - je vyvoladno plsobenim vysokych tlakd a
teplot, které vedou k plastickym deformacim ve stykovych
mistech a k wvytvareni tzv. mikrosvart. Jejich prubéZnym

vznikanim a roztrhovanim dochdzi k poSkozovani britu.

- .

Difdzni e i - je typické pro néstroje ze slinutého
karkidu, ‘kde  pEi“tepletacl rezanl mezi 700 az 1200080 E g
dosdhne disociacni teploty prvkd tvoricich materidl néastroje.
Tim je splnéna zédkladni podminka pro difdzi, kterd pak probiha

mezi diftzné nejaktivneéjsimi prvky nap¥. Fe a Co.

Chemicky otér - vznika vytvarenim defektni vrstvy oxidaci &i
vytvorenim chemickych slouenin 2z prvki F¥ezného prost¥edi a

nastrojového materidlu.

2.8.2 Opotfebeni bfitu poruSenim k¥ehkym lomem

Vznika p¥i prekrodeni pevnosti v ohybu nédstrojového materidlu v

L - - W et

urcitém misté britu. Podminky pro jeho vznik nastévaji p¥i
obrdbé&ni p¥ilis velkych prarezd od¥ezdvané vrstvy, ekl
pferuSovaném Ffezu jako disledek silového a teplotniho razu a
jako disledek prudkého stoupnuti mérného ¥ezného odporu, je-11

v obrobku tvrdy vméstek.

Opot¥ebenim bfitu dochazi ke 2zméné€ jeho tvaru, ktery se na
hrbeté projevi nepravidelnou plosSkou, na &ele ve form& %13ibku

nebo stupinku. Tyto formy vzniknou ot&rem. Krehkym porusenim
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mikro®istic v blizkosti ost¥i vznikne nerovnad lomova plocha.

Plastickd deformace zptisobi zaobleni ost¥i.

2.8.3 Opot¥ebeni b¥itu plastickou deformaci

Toto opot¥ebeni nastava prevainé pri tepelném a vE8estranné
tlakovém preti¥eni b¥itu. Tim jsou tenké povrchové vrstvy

uvedeny do plastického stavu a posléze do pohybu. Dojde

nejd¥ive k zaobleni ost¥i a pak k ,odtoku” materialu nastroje

ve sm&ru pohybu plochy fezu.

(@
b/4
I:|

obr. 14. Opotrebeni na cele a hrbetu nastroje [2]
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2.8.4 Metody hodnoceni opotf¥ebeni
Prib&h a stav opot¥ebeni b¥itu je moZno urdit nékolika zpisoby:

- mé&¥enim linedrnich rozm&rt otupenych ploch na &ele a h¥beté
b¥itu (nejdastéjsi)

- urdenim vahového ubytku Yezné desticky za urcity cas

- uréenim objemového Ubytku Yezné destifky pomoci radioizotopt

- nep¥imym zpusobem - pozorovanim jevl souvisejicich se stavem

urc¢ité miry opot¥ebeni b¥itu

2.9 MERENI TVRDOSTI [8]

Tvrdost je definovana jako odolnost povrchovych oblasti hmoty
proti mistnimu poruSeni cizim télesem. Odolnost proti wvnikani
gizihe teélega Feifdana wvelilkesgti gisil, Jimiz jseu atomy kovu

navzajem vazany.

Rozdéleni zkouSek tvrdosti

a) vnikaci zkousSky

- zkouS8ka Brinellova
- zkous8ka Ludwikova

- zkousSka Rockwellova
- zkousSka Vickersova
- zkous8ka Knoopova

- zkou8ka mikrotvrdosti

b) zkousky razem

c) zkougky vrypové
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2.9.1 Vnikaci zkousky

Brinellova zkouSka - podstatou této metody Jje zatlacovani
ocelové kalené a le3té&né kuli&ky pruméru Dy do vyhlazené plochy
zkouSeného kovu urditym zatiZenim F,, kde se vytvori vtisk o
ploSe povrchu A,. Tato metoda je vhodnad p¥edev8im pro materialy

s heterogenni strukturou do HB=450.

O
1
A //// 224444
%4 Sy <
A
% e
s
r

ebr. 15. Princip Brinellowy zkougky tvrdosti [131

Tvrdost je pak dana

_0,102.F,
Y

HB [-] 9)

v
Podminkyes : gn/iheee ol ad /[T = o) 2 oia o iin i

Ludwikova zkouSka - do materidlu je vtladovadn ku¥el z kalené

oceli s vrcholovym Ghlem 90° a z praktickych d@vodd ma& vrchol
zaoblen malym polomérem, nejcasté&ji 0,2mm. Zkoudka se nehodi na

kalené ocele a je malo uZivéana.

35



Rockwellova zkouSka - do materidlu je vtladovan diamantovy
kuZel s vrcholovym tdhlem 120°. Jednd se o méné citlivou,
rychlou metodu p¥edevsSim pro oceli a litiny.
- metoda HRA - diamantovy kuZel

(pro nejtvrdsi kovy, malé zatiZeni)
- metoda HRB - ocelova kulicka

(pro nejmékci kovy)

- metoda HRC - diamantovy kuzel

Pro mé¥eni Rockwellem pouZivame ruzné kombinace vnikacich
télisek (diamantovy kuZel, kulilky), zatiZeni, a to podle druhu

materialu.

Vick oV z s - do materidalu je vtlacovan Cctyrboky
diamantovy jehlan s vrcholovym uGhlem stén 136°. Po provedeni
vtisku se mé¥i jeho dUhlop¥icka. Tato metoda Jje omezena
homogenitou materialu a jakosti povrchu, tomu vyhovuje nejlépe

brougeny material.

Knoopova zkouska - vnikaci télisko je diamantové, tvaru

jehlanu, JjehoZ 2zdkladnou v8ak neni J&tverec, nybrz velmi
protdhly kosoltverec. Vtisk m& tvar kosoltverce s pomé&rem
Ghlopricek asi 1:7. Tato metoda je vhodnd pro m&¥eni tvrdosti

drétd a podobnych Gzkych tvard.

Zkougka mikrotvrdosti - pouZivd se u zcela malych zatiZeni tak,
aby wvznikl jen nepatrny vtisk. Tato metoda vy¥aduje v&tEfT
presnost pri zatéZovani (nap¥. zavaZim nebo p¥esné& cejchovanou
pruzinou). Vtisk se promé€¥uje velmi p¥esnou optikou. Pro tuto
zkouSku jsou pouZitelné jediné& vnikaci metody s diamantovym
téliskem. Prakticky p¥ichdzi v dvahu pouze metoda Vickersova a

Knoopova (vzhledem k mengimu zatiZeni) .
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2.9.2 Zkousky tvrdosti razem

RozliSujeme razové zkousky dvojiho druhu
a) zkouSka vnikaci, u niZ je klidné zaté&Zovani nahrazeno razem
b) zkoudka zaloZenad na principu mé&¥eni velikosti odrazu téliska

spusté&ného na zkousSeny vzorek urditou energii

Zkougka wvnikaci

Tato metoda je mdlo pouZivana, pouze jako p¥ibliZnd technicka
zkoudka. Jako zku3ebni za¥izeni se pouZiva ,Poldi” kladivko,
které pri Gderu vytvo¥i soulasné& vtisk ve zkouSeném materialu a

v etalonu. Tvrdost je urlena pomérem objemid vtisku.

razova ous horeh

-

Pro tuto zkousku se pouZiva pristroj nazvany skleroskop, ktery

se sklddad =z diamantového téliska, zbrouSeného do kuZele s

e

kulovym ukonfenim a upevnéného na zavazicku. Te&lisko se necha
padat volnym paddem v kalibrované sklenéné trubce na vyhlazenou
plochu =zkouSeného kovu. Tvar zavaZicka, rozméry zavazidka i

-

vySe pddu nejsou u ruznych konstrukci stejné.

=

€¥1 se dosaZena
vySe odskoku a jemu se p¥iradi Shoreho ¢islo tvrdosti (pouze

¢islo srovnavacil) .

2.9.3 Vrypova zkouska (Martensova)

Po vyhlazené ploSe zkouSeného kovu pojiZdi diamantovy kuZel s
vrcholovym' dhilem  90€," ktery  sgedg v il atnmn et e i

konstantni silou. Tim se vytvari vryp, jehoZ &i¥Yka se m

|

o
A5

(¢

-

mikroskopem. Tento vryp se provadi vZdy stejnym zatiZenim a

mirou tvrdosti je p¥imo jeho §ifka.

3



2.10 MERENI MIKROGEOMETRIE POVRCHU [4,10,11]

Kvalita povrchové vrstvy strojnich d&asti je déna historii
vyroby souddsti jako polotovaru, zpuisobem a reZimem Ub&ru

p¥idavku a posledni dokoncujici operaci.

Komplexnéjsi pojeti kvality povrchové vrstvy (integrity
povrchu) vychdzi z G&inku technologickych procest na hloubku a
charakter naruSeni povrchové zdény vyrobené souldsti. Ze vSech
faktorl charakterizujicich integritu povrchu je aZ dosud u nas
normalizovdno pouze hodnoceni drsnosti povrchu, av8ak ani
parametry drsnosti, které se urcuji podle CSN, nevystihuji

funkéni vlastnosti povrchu uspokojive.

Dle vyzkumu v USA byl vypracovan nadvrh tzv. minimalniho souboru
a standardniho souboru ddaju, Kkteré umoznuji jiZz daleko

spolehlivéji odhadnout projektovanou Zivotnost soulasti.

Minimdlni soubor Gdaju :
a) topografie povrchu
- drsnost povichu
- kontrola existence trhlinek
- kontrola radkovaci mikroskopii
b) metalurgicka kontrola povrchu (1000 nas.zvétSeni)
- mikrostrukturni zmény
- mikrotrhlinky, vmé&stky
- mezikrystalickd koroze, oxidace

- prubéh mikrotvrdosti

L ]

tan ni so r Gdaan
a) minimdlni soubor uGdaju
b) velikost, smysl a rozloZeni zbytkovych napé&ti
c) mez vysokocyklové Gnavy p¥i soum&rném st¥idavém ohybu

d) sklon ke korozi pod napétim (podle pot¥eby)
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Souasnad metodika hodnoceni kvality povrchové vrstvy, ktera je
Gastedné podminéna moZnostmi m&¥ici techniky, rozeznava a
posuzuje nékteré charakteristiky povrchové vrstvy, které mohou

byt ovliviiovany technologickym procesem.

Pat¥i sem
- topografie a morfologie obrobeného povrchu
- stupenn a hloubka zpevnéni
- smysl, velikost a gradient zbytkovych napéti
- zmény struktury
- zmény fyzikdlnich vlastnosti

- zmény chemické

Topografie povrchu zahrnuje makro- a mikro- geometricky tvar
plochy povrchu vytvoreného technologickym procesem. Umoziuje

posoudit provozni vlastnosti povrchu podle

a) typu poruch, ke kterym p¥i jeho vytvareni doslo (hrubé a

emné poruchy, trhliny, dutiny, dalky, p¥evalky, vytrhané

L 5

Castice a jejich zatlacdeni do obrobené plochy ...)
b) charakteristiky mikrogeometrie povrchu a jejich statistické
zhodnoceni
- vy8kové (drsnost)
st¥edni aritmeticka dchylka profilu (Ry)
vyska nerovnosti profilu (z 10-ti bodl) (R,)
max. vySka nerovnosti (R

max )

max. vyska profilu nad st¥edni &arou (Rp)

max. hloubka profilu pod st¥edni &arou (Ry)
- délkové

st¥edni rozte& prusediku profilu

se stredni Carou (Sp)
- nosny podil Ge )

- p¥evazujici sklon nerovnosti atd.

39



Morfologie obrobenych povrchli hodnoti elektronovym Fadkovacim
mikroskopem vady a poruchy, které 1lze rozdélit do dvou

zédkladnich skupin

- hrubé poruchy - zmé&ny vzniklé jako disledek plastickych
deformaci, projevuji se ve tvaru stupny, jazyku,
prevalkli, <&astic nalepeného materidlu, jako stopy po

chvéni a trhliny

- Jjemné poruchy - stopu po ndstroji ve tvaru ryh, drazek ve
sméru pohybu nastroje, malé izolované dutiny,
mikrotrhliny, mikrochvéni a mikrot¥isky v disledku

nedokonalého tvaru britu.

Ostatni charakteristiky Jjsou spojeny s urcitym objemem

materialu pod vlastni plochou povrchu. Tato povrchova vrstva ma

al

odlisné vlastnosti neZz vyrobou neovlivnény materidl ve vétsS

hloubce pod povrchem.

2.10.1 Zpusoby hodnoceni drsnosti obrobeného povrchu

Drsnost miZeme stanovovat nékolika zpusoby

a) kvalitativni srovnavani drsnosti hodnoceného povrchu se

vzorky o znamé drsnosti povrchu

b) kvantitativné, ciselnym vyhodnocenim v R,, R,, R

max
c) ziskani rofilove KPivky 5 =z tete . pak urcit s potrebne
hodnoty.

Pro kvalitativni hodnoceni nam slouZ?i sady vzorkl, jen? maji
poviehy o  ruznyeh i hodnotdeh = RS et aal zhotoveny rlznymi
vyrobnimi zpusoby (soustruZenim, frézovanim, brouSenim, ...).
Kontrola se provadi srovnanim vizudlné€ p¥imo nebo pomoci

porovnavaciho mikroskopu.
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Kvantitativni vyhodnoceni drsnosti povrchu provaddime pF¥istroji
s prevodem mechanickym, optickym, mechanicko-elektrickym,
pneumatickym apod. NejjednodusZsi Jje pouZiti p¥istrojd s

-

p¥evodem mechanickym, kde mé¥ici dotyk s hrotem o poloméru
Spi¢ky 10 pm, nap¥iklad u mikrokdtoru, m&¥i vyskové rozdily
jednotlivych bodd na zvolené povr$ce. Hodnoty se zaznamenavajil
do soutradnicové soustavy a spojenim jednotlivych bodh ziskame

profilovou k¥ivku.

Velmi pou?ivand metoda je metoda sv&telného Yezu. Uzky svazek
paprskid dopadd na mé¥eny povrch pod Ghlem 45°, vytvari svételny
Yez, ktery pozorujeme mé&¥icim mikroskopem, sklonénym téZ pod
Ghlem 45°, takZe vidime ve skutecnosti zvétdeny vysSkovy rozmér
profilu a ten miZeme Ciselné odecist na déleném bubinku okularu

mikroskopu a podle pouZitého zvétSeni vyhodnotit.

Mezi nejrozsSirenéjsSi pristroje k mér¥eni drsnosti povrchu pat¥i
pristroje s prevodem elektrickym. Princip je ten, Ze snimaci
hrot pojiZdi po m&¥eném povrchu a jeho kmitavy pohyb se prevadi
na zménu elektrické energie. Snimace téchto pristrecji mohou
pracovat mna principu elektromagnetickém, induktivnim nebo

piezoelektrickém.

Snimaci hrot je bud p¥imo, nebo p¥es pdkovy pYevod spojen s
piezoelektrickym krystalem, na kterém vznikd napéti Gmé&rné
deformaci. Vzniklé napéti se vede p¥es zesilovad na zapisovaci
za¥izend, ktere Kregli ©braz prefilove kriviey" mebo i pecE
integraé¢ni ¢len na ukazatel, ktery udava st¥edni hodnotu, nap¥.

Rt

Drenost povrchu miZeme merit také pI¥ristroji pracujicimi na
principu pneumatickém. Snimaci hlavice je vedena po povrchu
tak, Ze se povrchu dotyka opérnymi patkami. Po povrchu pojigdl

mé¥ici dotek uchyceny na hlavici pomoci plochych pruZin. Pohyb
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doteku ovlada ventil, ktery reguluje pruto&né mnoZstvi vzduchu
v trysce spojené s rotametrem. Plovak rotametru nereaguje na
okamZité zmény pritodného mnoZstvi ihned, ale ustéali se v
ur¢ité poloze, kterd odpovidd prum&rné hodnoté pritocného
mnoZstvi vzduchu a udava tedy prim&rnou hodnotu povrchovych
nerovnosti. Pomoci pneumatického mé¥eni mlZeme hodnotit jakost
opracovanes plechy 1 tak, Ze B8e merici dyza prllezi ke
kontrolovanému povrchu a podle drsnosti mezi hlavici a povrchem

vznika mezera UGmé€rna drsnosti a tim se reguluje prutodéné

mnoZstvi vzduchu.
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3. NAVRH EXPERIMENTALNIHO MERICIHO SYSTEMU PROCESU

SOUSTRUZENI

Cilem této préce je navrhnout =za¥izeni, které bude najednou

snimat vSechny uvedené parametry, charakteristické pro proces

soustruZeni, vyhodnocovat je a =zobrazovat Jje na monitoru
poditace.
Realizace tak zrozsdhlého projektu se vSak musi provést

postupné a 2z predstaveného mnozZstvi velic¢in je nutno ucinit
objektivni vyb&r té&ch, které Jjsou pro proces soustruZeni

vyznamné a jim vénovat pozornost.

Jako nejvhodnéjsi velidiny byly vybrany sloZky ¥fezné sily a

chvéni, které charakterizuje stabilitu procesu obrabéni.

3.1 METODIKA MERENI

P¥i soucasném mé¥eni nékolika velidin je nutno dbat na to, aby
kaZzda jednotlivaé metoda byla co nejvice spolehlivd. Proto jsem
pouZzila pro mé¥eni sil soustruZnicky dynamometr KG, ktery byl
zkonstruovan nasi katedrou obrabé&€ni a montdZe. V pripravné fazi
mé¥eni byla u dynamometru prové¥ena jeho funk&nost, aby nedosflo
k problémim béhem vlastniho méfeni. K méfeni chvéni byly

pouzity dva typy piezoelektrickych snimadd zrychleni.

3.2 MERENI SLOZEK REZNE SILY [7,14]

V prvni fazi Jsme museli nejprve provést demontd? no¥ového
suportu soustruhu a na jeho misto namontovat a ustavit

dynamometr. Pak bylo moZno provést montdZ cejchovaciho
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za¥izeni; zapnul se tenzometricky mistek M1000 a vyvazily se
jednotlivé kandly. P¥i cejchovani se vloZil do cejchovaci klece
t¥menovy silom&r pod prisludny &roub a Jjeho utahovanim se
vyvozovala sila. V naSem p¥ipad& odpovidalo 1,92 mm na siloméru
sile 10 kN. Cejchovani se provadé&lo pomoci PC a Jje popsano v

kapitole 3.4.4. Po ocejchovdni neni moZno manipulovat s

vyvaZovanim mistku, ale pouze ,doladovat” nulu. Poté se

provedla demontaZ cejchovaciho zarizeni.

Obrédb&ny materidl byl upnut do univerzalniho t¥idelistového
skli¢idla a op¥en hrotem koniku. Po zmé&¥eni pruméru vzorku,
nastaveni otacek, hloubky ¥ezu a posuvu bylo provedeno vlastni
mé¥eni. Cely tento cyklus se opakoval petkrat pro vSechny
stanovené podminky uvedené v nasledujici kapitole. Béhem celého
mé¥eni bylo nutné sledovat vyvazeni mustku pomoci osciloskopu,

ktery je mezno zobrazit na ‘terminally poditace. Pekud  nebyl

mistek vyvazen, bylo nutno provést nové ,doladéni”. Nam&rené
veli¢iny bylo mozno okamZité analyzovat, =zhodnotit Jjejich
prib&h a statisticky vyhodnotit. Jednotlivé sloZky ¥ezné sily
se zobrazovaly na monitoru v samostatnych grafech v barevném

provedeni, které bylo zvoleno takto

- F. ... fialova barva
- F¢ .. zelema barva
=t zluta barva

Vybrané pribéhy byly vytistény na tiskarné, kterd byla soudéasti

pocitace.

E soustruznicky tenzometricky mefici
dynamometr mistek kata |— PC
KG M 1000 ADC 12168

obr. 16. Schéma méreni gil
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3.2.1 Parametry obrabéni

Soustru¥ilo se plynulym a preruSovanym ¥fezem. V obou pripadech
byl pouzit material 12 050. U preruSovaného fezu byla do

obrobku vyfrézovana drazZka o Si¥ce 25 mm.

Otacky
- plynuly Yez n= 450 ot/min
- p¥erusovany rez n= 140 ot/min
Posuv
- plynuly ¥ez S= QAT 0 2= 04 e ot
- prerudovany Yez s= 0,1; 0,2 mm/ot

Hloubka ¥ezu

- plynuly fez o= Shg e gl Al G

- p¥eruSovany fez h= 3; 1 mm
Nastroj

- desticdka SPGN 120308 S3

- drZzak Narex CSBPR 222525 M12

s = s
O =6
Yo = 5¢
A= C0E
T = ([ BT TT]

Obrabéni bylo provadéno za sucha.

3.2.2 Soustruznicky dynamometr KG

TfisloZkovy dynamometr KG je osazen dratkovymi odporovymi

tenzometry a to umoZnuje kaZdé sloZce tohoto dynamometru m&¥it
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v obou smé&rech. Lze tedy soustruZit zprava doleva, zleva

doprava, lze u¥it obou sm&rl otadeni vretene a pricnd sloZka

mé&¥i oba sméry pricného posuvu.

Dynamometr KG se skldadd =z vlastniho télesa velmi vysoké
tuhosti, v némZ je uloZen drZdk noZe a ten je vpY¥edu podpiran

mé¥icimi <&lanky, zachycujicimi reakce sloZek F, (ve sméru

hlavniho ¥ezného pohybu - ¥fezné rychlosti) a F; (ve sméru
posuvu) . Vzadu je uchycen drzadk k¥iZovou pruzinou zachycujici
reakci slozky F, (ve sméru pricného posuvu). Pruhyb pruziny

meéri zvlastni snimec¢ slozky F,, ktery pracuje bez jakéhokoliv

ovliviiovani jinymi sloZkami.

3.2.2.1 Princip dynamometru

SNIMAC

t M
1i
|

a|

SERIZOVACI SROUB

obr. 17. Schéma konstrukce dynamometru [7]
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Snimade sloZek F, a F, jsou trubickové, namdhané na stlaleni.
Snimaé pro F, je vetknuty nosnik, ohybany osamé€lou silou na

volném konci (tzv. krakorec).

V8echny snimale jsou predpjaty se¥izovacimi Srouby a opf¥eny do

télesa dynamometru.

Eunkee E.

Pisobli-11 " E el animad  Fosst]lafovan & snimac S EIEodlehdovan;
most se rozvazZi a je ukazan signdl umérny F..

Pusobi-1li zaroven i F,, jsou oba snimace F, vyklonény o stejnou
miru a ve stejném smyslu a tedy oba odlehleny. Most se tim

nerozvazi, neni signdl a nevznikne tedy Zadné ovliviiovani

sloZek.

Funkce F¢

Snimace sily F,; pusobi stejné jako snimacde F..

Fupkce F,

Reakci sloZky F, prebira k¥iZovd pruZina, jejiZz pridhyb je
snimdn snimacem F,. Jeho ohyb je Gmé€rny sloZce F,.

Reakce slozek F. a F; zachycuje na drzaku noZe vzadu kriZova
pruzina a mepfendsi e ma sunimac F.. Ani v fomte  pEipode

nevznika ovliviiovani slozek.

Tato k¥iZova pruZina mimo to zachycuje reakci krouticiho
momentu, ktery vznika na nozi upraveném pro soustruZeni otvory,
pfipadné na kaZdém noZi, jehoZ 8picka neni v prusediku os x, vy,

Z.

3.2.2.2 Cejchovaci za¥izeni dynamometru

Cejchovaci zarizeni se sklada z pripevnitelné cejchovaci klece,

majici pro kaZdou slozku Tezné sily Sroub, jimZ p¥es t¥menovy

47



silomér vyvozujeme definovanou silu, pusobici na hranol Vv

drzaku nozZe.

obr. 18. Dynamometr v cejchovaci kleci

3.2.3 Tenzometricky mustek M1000

Pri mé¥eni sil byl pouZit tenzometricky mistek M1000, ktery

obsahoval tyto modulové jednotky

~ 1x napajeci zdroj sitovy (typ 1301)

-~ 3x laboratorni mérici zesilovad¢ s nosnym proudem pro m&¥eni
s odporovymi snimaci (typ 1101)

3x dolnofrekvendni propust (typ 1304)

Tato sestava byla nakombinovana p¥imo pro vlastni mé&¥eni sil
pri soustruZeni. JelikoZ bylo 7 modulovych jednotek, pou¥ila se

zadstavbova sk¥in typu 1503.
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obr. 19. Tenzometricky mistek M1000

3.2.3.1 Popis a technické parametry jednotek

a) napiiecl zdreod sSitovr =tEvp 1801

Je urcen k napajeni modulovych jednotek ze sité 220 V. Obsahuje
usmérriova¢ a stabilizétor s vystupnim napétim *15 V, dale pak
budici escilater 5 " kHz = preos buzeni® Zegileovacich S stuphii
napadjecich snimacd, obsaZenych v mé&¥icich jednotkdch. Zdroj
obsahuje téZ obvody, slouZici k automatické kalibraci m&¥icich

w

zesilovadu.

b) laboratorni mé¥ici zegilovad¢ s nosnym proudem pro mé¥eni s

odporovymi gnimaci - typ 1101

ME&Y¥ici zesiloval provadi zesileni vystupniho signdlu odporového

nimade v pul- nebo celomistkovém zapojeni. Snimade jsou

-
(=]

—

napdjeny sinusovym napétim o kmitodtu 5 kHz. K vyvaZeni
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poCatedni odporové nesymetrie slouzi p¥epinad a potenciometry.
Potenciometr pro odporové dovazeni je desetiotackovy.
Vyvazovani je moZno provadé&t podle vestavéného ruckového
indikaénihie’ prigtroje. Tente indikaeni pristrej] sleuzi ke
kontrole vybuzeni zesilovade, respektive p¥ekroc¢eni linearniho
rozsahu. M&¥ici rozsahy jsou volitelné v osmi stupnich. Plynulé
nastaveni =zesileni se provddi potenciometrem v rozsahu 1:3.
Mé¥ici zesilovad je opat¥en proudovym a napétovym vystupem a je
napajen stejnosmeérnym napétim 15 V z napajeci Jjednotky. V
mé¥icim zesilovadi neni vlastni oscildtor, buzeni zesilovaciho
stupné pro napajeni tenzometri Jje odebirdno ze zdrojové
jednotky. Kalibrace se provadi pomoci tlac¢itek. Kalibrovat je

mozno kaZdy méY¥ici zesilovad samostatné tladitkem na jeho

pfednim panelu nebo automaticky tladitkem z panelu zdroje.

¢) dolnofrekvencéni propust - typ 1304

-

Slouzi k potlaceni neZadoucich vy88ich kmitodtovych sloZek
mé¥eného signalu. Mezni kmitocet 40-80-160 Hz Jje volitelny

prepinacem.

Tenzometricky mustek M1000 vyrabi MIKROTECHNA Praha.

3.3 MERENI CHVENI

Pro mé&Y¥eni chveni byly pouZity dva typy piezoelektrickych

snimadu.

a) Typ KB1l - pro menS8i zrychleni s piezokrystalem namdhanym na

ohyb

b) Typ KD15 s magnetickou dchytkou - pro vétSi zrychleni s

piezokrystalem namahanym na tah a tlak
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obr. 20. Pohled na piezoelektricky snima¢ KB1ll upnuty na

soustruznickém nozi

23

— T i
R

ebE, Gl Pohled na piezoelektricky snimad KD15

0

magnetickou Uchytkou upnuty na soustruZnickém noZzi



Signdl =ze snimadl byl p¥es d&li&¢ nap&ti priveden p¥imo na
analogovy vstup m&¥ici desky. Snimade byly upevnény na lozZné
plose soustruznického noZe upnutého v dynamometru. Pro
ov&¥ovaci zkousky nebylo provedeno cejchovani snimade. Jak je
uvedeno ve zhodnoceni mé&¥eni, m&Y¥eni chvé&ni s pouZitou mérici

deskou ADC1216S neni moZné, proto cejchovani snimad¢i neni

provedeno vubec.

MéY¥eni chvéni bylo provad&no p¥i soustruZeni p¥eruSovanym

<
)]

zem. Obrabény material byl upnut do univerzalniho

rt

¥icelistového skli&idla a op¥en otoénym hrotem koniku. Po

N
=

€¥eni pruméru obrobku, nastaveni otacek, hloubky Zfezu a
posuvu bylo provedeno vlastni mé¥eni. Béhem celého méreni bylo
nutné sledovat vyvazeni soustavy. NaméYené veliciny bylo mozZno
okamzité analyzovat. Prubéh namé¥eného chvéni se zobrazoval na
monitoru pocitade v grafu, v barevném provedeni, které bylo v
barvé kyan. Vybrané pribéhy se vytiskly na tiskarné, kterd byla

soulasti pocitace.

M5 mefici
karta
| | Z | ‘ ADC 1216S PC

piezoelektricky
snimac zrychleni

/

obr. 22. Schéma mé&r¥eni chvéni
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3.3.1 Parametry obrabéni

SoustruZzilo se preruSovanym Yezem, materidl byl 12 050.

Otacky
n= 140 ot/min
h= 112 ot/min
Posuv
S= 0. 102 mm/ck
Hloubka ¥ezu
o= 2o AL g
Nastroj
destidka SPGN 120308 S3
drzak Narex (@SBPR D995 25 M2

Geometrie nastroje

o NN
O, = 6
ot = 52
Ao 0F
s M= ()R E ST 1Y)

Obrabéni bylo provadéno za sucha.

3.4 INMES [12]

3.4.1 Popis systému

Pro spravnou funkci celého za¥izeni bylo nutné zajistit vhodny
program. Po rozboru mého problému byl vybran programovy systém

INMES (interaktivni mérXici systém).

Program umoZiuje interaktivnim zpusobem nadefinovat sestaveni a
konfiguraci mé¥iciho systému, zadat parametry jednotlivych

mé¥icich kandld a ocejchovat vstupni signdly. UmoZiiuje
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programovou simulaci sb&ru dat 2z nam&f¥eného systému, zadanou
vzorkovaci frekvenci s volbou interaktivniho spusténi, spusSténi
pomoci nastavitelného triggeru na nékterém kandlu nebo spusténi
p¥imo z klavesnice. Driver pro konkrétni AD modul zajisti pak 1
vstup skutednych mé&¥enych dat z redlnych mé&¥eni. Mér¥eni lze
kdykoliv p¥eru8it a pak v né&m podle pot¥eby opét pokracovat a
p¥ipadné 1 dopliiovat dal3i data k jiZ existujicim. Namérena
data 1 naprogramovanou konfiguraci systému 1lze wulozit do
diskového souboru a =zajistit tak pfresnou reprodukovatelnost

podminek analyzy.

Program umoZiuje uZivateli nadefinovat aZ 64 logickych kanaltd
pro vstup analogovych signdld pomoci AD prevodniku. Logické
kandly maji nezavisle na sobé definovatelné parametry
(zesileni, kalibradni hodnoty, fyzikdlni jednotky) a lze jim
p¥i¥adit 1libovolny fyzicky kandl p¥evodniku. Jeden fyzicky
kandl miZe slouzit jako vstup i1 pro nékolik logickych kanalu
najednou a naopak logické kandly nemusi obsahovat v8echny
vstupni kandly prevodniku soucdasné&€. Toto YeSeni umoZnuje
napf¥iklad stanoveni nep¥esnosti mé¥eni v disledku fazového
posunuti d&teni dat z jednotlivych kandld od okamZiku spuSté&ni

prevodu pro mé¥eni vice kanalu.

Analyzacni ¢&ast programu obsahuje pomérné sSirokou nabidku
funkci pro editaci a zpracovani namé&¥enych hodnot. Program
obsahuje prost¥edky pro grafické zobrazeni namé¥enych hodnot

vEech kandld i jednotlivych kandld (pro podrobné studium dat je
k dispozici funkce =2zvétSeni oblasti ,zoom") 1 pro ¢iselné
vyjad¥eni dat s moZnosti vystupu dat v textové form& do

souboru.

Nevyznamné partie signalu lze jednoduchym zplsobem vymazat a
zmen8it tak objem archivovanych dat. Signdly lze filtrovat

nékolika typy d&islicovych filtrh. Pro vlastni analyzu jsou k
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dispozici procedury pro frekvend&ni analyzu signdlu a lze tak
ziskat fazové, amplitudové a vykonové frekvenéni spektrum a
vykonovou spektralni hustotu signdlu. Dile 1lze vypocitat
statistické parametry signdlu a otestovat jeho stacionaritu ve

st¥edni hodnoté a v odchylce.

3.4.2 Hlavni nabidka INMESu

Disk System Kanaly Mereni Grafeditor Analyza Funkce [konec]

Uloha : Mereni sil pri soustruzeni : C:\INMES\RACKOVA\PAVS5\PLYNOOS ’

Poznamka : 1996.04.30-14:53:42

Poznamka : 12 050.9; D=66.7mm; L=780mm

Poznamka : h=5mm; s=0.lmm/ot; n=4500t/min; v=94.3m/min

Fr. vzorkovani B800.2555 Hz, filtrace 100 Hz, trigger nedefinovan

e
(o]
L

Spektrum: pravouhle wvah.ok., bez vyrovnani. Osy: frekv. nor, ampl.
## Merena velicina Rozsah Analogovy kanal
3l sila Fe -5668.6/5702 N Cl KU=10

2 sila Ff -4729.6/4734.2 N C2 KU=10

= sila Fp -534.46/521.068 N E3Ri=1

Max 50512 vz./kan = 63.1198 sek., namereno 8000 vz./kan. = 16% pameti.
Hlavni Usek 684 .. 3893 vzorku = 0.854727 .. 4.8646961 sec.

| S )

L
L

Konfigurace: vyber cinnost z nabidky .

11

sc=konec

obr. 23. Okno hlavni nabidky INMESu

Po spusténi programu se zobrazl aktudlni stav mé€¥iciho systému.
V hornim ¥adku obrazovky je zobrazena hlavni nabidka. Dale jsou
zobrazeny stavy zdkladnich systémovych parametrd, nadefinované
kandly, stav nam&fenych hodnot a volné pam&ti systému. ULOHA je
nizev diskového souboru konfigurace, doplnény identifikadénim
ndzven Glohy. Dale néasleduji tri Yadky pro poznamky k dloze,
které budou vypisovdny pIi tisku protokold o méfeni. Tyto
poznadmky neni nutno definovat. Ddle nésleduje frekvence

vzorkovdni, kterou miZeme definovat v ramci technickych
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moznosti systému, frekvence d&islicového filtru a informace o

triggeru.

Hlavni nabidka obsahuje tato hesla, kterd se vybiraji stiskem

zvyraznénych

pismen na klavesnici nebo vyb&rem pomoci

kurzorovych klaves a potvrzenim stiskem Enter

Disk (D]
Systém [S]
Kanaly [K]
Méfreni [M]

Grafeditor [G]

prace S diskovymi soubory konfigurace,
prohliZeni adresare, ruSeni soubort, export a

import dat a blokl

prace s konfigura¢nimi  parametry systému,
definice vlastnosti AD modulu a soucasné

monitorovani v8ech pripojenych logickych kanalu

definice parametri jednotlivych logickych
kandll, nastaveni konfigurace kandlu a jejich
analogovych vstupy, monitorovani kanaln,

zobrazeni namé&renych dat kanalu

mé¥eni signald pomoci nadefinovanych parametri,

monitorovani kanald, spouSténi méY¥eni pomoci

triggeru nebo klavesnice

pfehledové grafické =zobrazeni vSech kanald,

vybér oblasti pro analyzu, vybér kandlu pro

analyzu

Analyza [A] predzpracovani a analyza namé¥enych hodnot,
zobrazenl dat na kandlech, vybér oblasti pro
analyzu

Funkce [F] uZivatelskd definice funkénich prib&ht, definice
signdlld, signdlova aritmetika, export a import
bloku dat z logického kanalu

[Konec] [Esc] ukonceni préace s programem INMES
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3.4.3 Vybrana hesla

V této kapitole jsou vybradna hesla, kterd byla nejcasté&ji
pouzivana pri mém mé¥eni sil a chvéni. Je zde strucény popis
prdce s témito hesly a ukdzka jejich zobrazeni v jednotlivych

oknech p¥i skutecném méfeni.

-

a) Heslo SYSTEM

Disk GSystem Kanaly Mereni Grafeditor Analyza Funkce [konec]

N: o

Ulo Systemove udaje soustruzeni : C:\INMES\RACKOVA\PAV5\PLYNOO5
Trigger nastavit
Poz Fft parametry 3:42

Poz Protokol konfigur. |7mm; L=780mm

Poz Osciloskop ot; n=450ot/min; v=94.3m/min

Fry C:\INMES\RACKOVA\PAVS5\PLYNQO5 3

Sp 1. nor
| Nazev : Mereni =il pri soustruzeni

##| Datum/cas (Jjen pro AT]: Ano kanal
Poznamky :

1996.04.30-14:53:42

.f
12 050.9; D=66.7mm; L=780mm |
1| h=5mm; s=0.1lmm/ot; n=450ot/min; v=94.3m/min
2| Ser.merenli a ukladani na disk Komplet
3| Do souboru: plyn
Pocet opakovani serie = 1
Pocatecni index souboru : 006
Pozn. grafedit.:
Ma

Hlavni Usek 684 .. 3893 vzorku = 0.854727 .. 4.8646961 sec.

Lze zadat retezec, pocet znaku max. 31 Esc=konec

obr. 24. Okno hesla SYSTEM - SYSTEMOVE UDAJE

Pro uzivatelské nadefinovani konfigurace systému slouZi podmenu

SYSTEM hlavni nabidky.

Heslo SYSTEMOVE UDAJE umoZfiuje zadat ndzev ulohy, datum a &as
m&¥eni, pozndmky (¥ezné podminky, materidl, rozméry obrobku),
opakovatelnost mé¥eni a ukladdani namé&¥enych dat po zadanymi
&isly do zadaného souboru. Editace textu v ndzvu a poznamce se
ukon&uje stiskem kldvesy Esc. Klavesa Enter potvrzuje zmé&nu

hodnoty.



Heslo AD PREVODNIK umoZfiuje nastavit parametry modulu
konkrétniho AD p¥evodniku. Nejprve napiseme typ AD pF¥evodniku,
pak se voli model m&¥eni, vzorkovaci frekvence (béZna 1
rychla), systémova frekvence a maximdlni systémova frekvence.
Kldvesa Enter potvrzuje zménu hodnoty a k ukonceni slouZi Esc.
(Tyto hodnoty jsem nastavila podle zkuSebnich mé¥eni, které

byly provadény se systémem INMES na brusce)

Max 50512 vz./kan = 63.1198 sek., namereno 8000 vz./kan. = 16% pameti.
Hlavni Usek 684 .. 3893 wvzorku = 0.854727 .. 4.8646961 sec.

Disk System Kanaly Mereni Grafeditor Analyza Funkce [konec]
Ulo Systemove udaje soustruzeni : C:\INMES\RACKOVANPAVS5\PLYNOOS
Trigger nastavit
Poz Fft parametry 3:42
Poz Protokol konfigur. |7mm; L=780mm |
Poz| Osciloskop ot; n=450ot/min; v=94.3m/min |
Fr_ Ad prevodnik , filtrace 100 Hz, trigger nedefinovan |
Spe CHR Nastaveni parametru prevodniku smpl. nor [
#it M| Typ AD karty S PEEET 2 vy kanal
Bazova adresa (HEX) 220 neplatna
Model mereni : Normalni [
Vzork. frekv.[Rychly] 30000.000 Hz
1 8| Vzorkovaci frekvence 800.2555 Hz (0}
2 8| Baze PCL 726 (HEX) 220 neplatna 0
3 3| Systemova frekvence: 800.2555 Hz 0 |
Max. syst. frekvence T0772.2959 Hz |
|
|
1

Sipka vlevo/vpravo = volba typu AD karty Esc=konec

obr. 25. Okno hesla SYSTEM - AD PREVODNIK

He Y

Heslo PARAMETRY slouZi k editaci parametrud jednotlivych kanalu.
Pro kandl 1lze zadat nézev mérené veliciny, barvu grafického
zobrazeni signdlu a provést cejchovani. Popis cejchovdni a
schéma okna Hesla KANALY - PARAMETRY je uveden v kapitole
3.4.4. Kldvesa Enter potvrzuje uvedenou hodnotu a Esc ukonduje

¢innost hesla PARAMETRY.



Parametry Analog Novy_kanal Vloz Zrus Kopiruj Osciloskop Data Graf Cisl.mer.

Uloha : Mereni sil pri soustruzeni : C:\INMES\RACKOVA\PAV5\PLYNOOS5

Poznamka : 1996.04.30-14:53:42

Poznamka : 12 050.9; D=66.7mm; L=780mm

Poznamka : h=5mm; s8=0.lmm/ot; n=450ot/min; v=94.3m/min

Fr. vzorkovani 800.2555 Hz, filtrace 100 Hz, trigger nedefinovan

Spektrum: pravouhle vah.ok., bez vyrovnani. Osy: frekv. nor, ampl. nor_J
1 Nastavenl vstupu kanalu 1 =)

e M Analogovy kanal
Cislo wvestupu 2l
Konstanta ustaleni : 10

1 s| Digit. QUT pro kanal 00000000 EHER KT =0y

2 a N c2 KU=10

3 s N C3 KU=10

Max 50512 vz./kan = 63.1198 sek., namereno B000 vz./kan. = 16% pameti.
L_Hlavni Usek 684 .. 3893 vzorku = 0.854727 .. 4.8646861 sec.

Cislo vstupu 0 az 15 (0 az 7 u PCL 711, EMMP aj.) Esc=konec

obr. 26. Okno hesla KANALY - ANALOG

Heslo ANALOG obsahuje podmenu pro editaci a nastaveni parametru
jednotlivych kandlt. Zde se voli &islo vstupu kandlu. Klavesa
Enter potvrzuje hodnotu nebo jeji zménu a Esc ukondéuje editaci.
(V mém p¥ipadé odpovidal prvni kanal fyzickému vstupu sily F.,

druh¢y sile F, a t¥eti sile F.)

Heslo KANALY umoZfuje dile vytvoreni nového kandlu, vloZeni
kandlu, zruseni kandlu, kopirovani kandlu a grafické& zobrazeni
namé¥enych hodnot vybraného kandlu. DuleZitym heslem je heslo
OSCILOSKOP, které vyvolava zobrazeni jednoduchého
jednokandlového osciloskopu bez presné Zasové zdkladny. To je
vyznamné hlavné z ddvodu sledovdni vyvaZenosti tenzometrického

mistku pro jednotlivé kanaly.

c) Heslo MERENT

Obsahuje funkce pro kontrolu okamZitého pruUbé&hu signall z AD

pfevodniku. Po vyvoladni hesla se zobrazi aktudlni nastaveni

mé¥iciho systému
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- mod startu
- vzorkovaci frekvence na kanal v Hz

- pocet vzorkovanych hodnot na kandl p¥i méfeni

- informace o vymazidvdni dat p¥i startu dalSiho méreni

Disk System Kanaly Mereni Grafeditor Analyza Funkce {konec]
B o
Uloha : Mereni si Start S]
Osciloskop Model mereni : Normalni |4
Poznamka : 1996.04.3 Reset dat Model startu : Klav lj
Poznamka : 12 050.9; Nastaveni Vzorkovaci frekv. : B800.25553 Hz [ ]
Poznamka : h=5mm; s= Ad prevodnik Poc.vzorku pri mer.: B000 na kanal })
Fr. vzorkovani 800.2 Cislicovy m. Reset dat pred startem : Ano
Spektrum: pravouhle Prodleva mezi starty O sec. | ]
Predstart.prodleva : 0 sec. )
## Merena velicina DA kanal 0 : Neaktivni
DA kanal 1 : Neaktivni
AD karta : neplatna PCL_B812 l
ik =zila Fe
0 ialim Ff -4729.6/4734.2 N c2 KU=10 ]
3 sila Fp -534.46/521.06 N S3E =1 |
|

i
Max 50512 vz./kan = 83.1198 sek., namereno 8000 vz./kan. = 16% pameti. |
Hlawvni Usek 684 .. 3893 vzorku = 0.854727 .. 4.B646961 sec. J

Zvol funkci mereni z nabidky ... Esc=konec

obr. 27. Okno hesla MERENI

P¥i mém mé¥eni byl start zahdjen klavesou Enter. Ukonceni
méreni se provede automaticky v okamzZiku nacteni

p¥eddefinovaného poctu hodnot pro kanal.

-

Heslo MERENI obsahuje je$t& fadu hesel, které se i v né&kterych
pf¥ipadech pro wusnadnéni prace opakuji. Pat¥i sem nap¥.

osciloskop, parametry AD prevodniku apod.
d) Heslo ANALYZA

Obsahuje funkce pro p¥edzpracovani a analyzu namé¥enych hodnot.
Funkce se vztahuji k vybranému kandlu. Hesla se aktivuji
stiskem zvyraznéného pismene nebo kldvesou Enter. Heslo ANALYZA
nabizi je3t& ¥adu funkci, ze kterych jsem wvyuZivala hlavnd

hesla GRAF a STATISTIKA.
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Heslo GRAF vyvold grafické =zobrazeni nam&¥enych hodnot
vybraného kandlu. Mé&¥itko grafu je stanoveno automaticky
programem a program se vidy snaZi nalézt optimdlni mé&¥itko a
krok popisu grafu. Pomoci dalSich funkci 1lze provadét dpravy

grafu (vy¥ezy, zvétSeni).

Protokol

Uloha : Mereni sil pri soustruzeni : C:\INMES\RACKOVA\PAV5\PLYNOOS5

Poznamka : 12 050.9; D=66.7mm; L=780mm
Poznamka : h=5mm; s=0.lmm/ot; n=450ot/min; v=94.3m/min

Poznamka : 1996.04.30-14:53:42 {
f

Fri Kanal # 1: sila Fc S
Sp or
—_ Usek : wvzorky c. 684 az 3893 (0.854727 az 4.8646961 sec.) E—H{
H#
! Delka interwvalu : 3210 vzorku (4.0099691 sec. )}
Stredni hodnota : 1173.835787 N !
Smerodatna odchylka : 567.6361568 N | |
| 1| Rozptyl :  322210.8065 (N)"2
2 Efektivni hodnota : 1303.879312 N
3 Maximum SRS S5 BT A As 5 BN
Minimum : —-22.20820192 N
Maximalni rozkmit : 1587.886437 N
RKoeficient asymetrie : -1.31792268
Koeficient spicatosti : 0.016043673 e
Ma | |
H1 J l
|
P = Protokol Esc=konec

obr. 28. Okno hesla ANALYZA - STATISTIKA

Heslo STATISTIKA provadi zakladni statistické vyhodnoceni
vybrané oblasti signdlu. Vysledky se vypisuji do tabulky jako

protokol.

Tisk vybranych prubéht sil a chvéni byl proveden klavesami

L]

trl+H.
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Heslo GRAF vyvold grafické =zobrazeni nam&¥enych hodnot
vybraného kandlu. Mé&¥itko grafu je stanoveno automaticky
programem a program se vidy snaZi nalézt optimdlni mé&¥itko a
krok popisu grafu. Pomoci dalSich funkci 1lze provadét dpravy

grafu (vy¥ezy, zvétSeni).

Protokol

Uloha : Mereni sil pri soustruzeni : C:\INMES\RACKOVA\PAV5\PLYNOOS5

Poznamka : 12 050.9; D=66.7mm; L=780mm
Poznamka : h=5mm; s=0.lmm/ot; n=450ot/min; v=94.3m/min

Poznamka : 1996.04.30-14:53:42 {
f

Fri Kanal # 1: sila Fc S
Sp or
—_ Usek : wvzorky c. 684 az 3893 (0.854727 az 4.8646961 sec.) E—H{
H#
! Delka interwvalu : 3210 vzorku (4.0099691 sec. )}
Stredni hodnota : 1173.835787 N !
Smerodatna odchylka : 567.6361568 N | |
| 1| Rozptyl :  322210.8065 (N)"2
2 Efektivni hodnota : 1303.879312 N
3 Maximum SRS S5 BT A As 5 BN
Minimum : —-22.20820192 N
Maximalni rozkmit : 1587.886437 N
RKoeficient asymetrie : -1.31792268
Koeficient spicatosti : 0.016043673 e
Ma | |
H1 J l
|
P = Protokol Esc=konec

obr. 28. Okno hesla ANALYZA - STATISTIKA

Heslo STATISTIKA provadi zakladni statistické vyhodnoceni
vybrané oblasti signdlu. Vysledky se vypisuji do tabulky jako

protokol.

Tisk vybranych prubéht sil a chvéni byl proveden klavesami

L]

trl+H.
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Hodnota sily je dopo&itdna =z hodnoty vychylky na

¢iselnikovém tlchylkoméru.

V mém pripad€ odpovidaly jednotlivym sloZkdm tyto hodnoty

=310 B 1 mm ~ 52 (.88 2N
sila F¢ 0.55 mm ~ 2864.6 N
sila F 0.3 mm ~ 55 .5 W

f) Opakuje se postup od bodu b) pro levé okénko ¥adku Cejch C2

Z téchto hodnot se automaticky dopo&itala citlivost na jednu

hladinu AD p¥evodniku.

3.5 UDAJE O DALSIM POUZITEM ZARIZENT

3.5.1 Soustruh

Univerzadlni hrotovy soustruh SU 50

Obé&Zny prumér nad loZem 500mm
Ob&Zny prumér nad suportem 250mm
Vzdédlenost hrotu 1500mm
Sitka loZe 420mm
Pramér upinaci desky 500mm
Primér unaseci desky 265mm
Prumér sklicidla 250mm
Rozm&r 4 nozZové hlavy 160x160mm
Nejvé&t8i prufez nozZe 32x32mm
Nejvét8i vadha obrabéného kusu 1120kg
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Otac¢ky v¥etena : - podet stupiit
- rozsah otacek
Posuvy : - pocet
- podélné v rozsahu
- pricné v rozsahu
Polet motorG pro hlavni pohon stroje
Otacky
Vykon motoru pro hlavni pohon stroje
Motor pro Cerpadlo na chlad. kapalinu
- otacky
- vykon
Motor pro rychloposuv
- otacky
- vykon
Nejvétsi kroutici moment na v¥etenu
Pidorysnad plocha stroje (8itka x délka)

Vaha stroje s normdlnim p¥isluSenstvim

22
18 e
48
0.027 - 3.8mm/ot
0.013 - 1.9mm/ot
2

1400mm/ot

11kW

28000t /min

0.175kW

2.8000t/min.
0.7kW
310N.m
1180x3775mm

2800kg

Gl = ()
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3.5.2 Pridavna deska ADC1216S

Vyrobce
Pocet kanalu
a) analogové
b) &islicové
Rozliseni
Vstupni rozsahy
Polarita

Metoda prevodu

Vstupni odpor

Max. vstupni napéti

ADICOM Praha s.r.o.

16 asymetrickych (single
8 vstupl, 8 vystupu

ilo) Tonikieib)

0..5, 2.5, #5V

bipoldrni/unipolarni
postupnd aproximace
programem trizena

il il 6]

30V

edged)

Doba pfevodu - podle pouZzitého typu pocitace

P¥esnost = Il LSE L 00 ppms z razSak

Dlouhodoba stabilita

lepSi neZ 500 ppm z rozsahu

Rozméry - cca 140x110 mm
Napajeni - 5V/0.12A, £12V/+25mA, napajeni z
pocitace

IN/OUT - 1x16/2x16 analogovych CANON-37 na
panelu karty, 8+8 TTL/LS -
kontaktni pole na desce,

HEADR 20pin

Nastaveni karty

Nastaveni od vyrobce (default)
Polarita = bipolarni
Rozsah =28 4 G6N
Adresa = 200h (300..3021)
Nula DAC nastavena
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3.5 3 Pecitac

Pocitacd : PEN 386 BN 40

TPiglkarcna * & Epson LQ 1070

&%

WA

obr. 31. Pohled na mé¥ici aparaturu s PC
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4. ZHODNOCENI EXPERIMENTALNICH MERENI

Méreni sil pri soustruZeni plynulym Fezem

Ve Inises e i namé¥ené p¥i soustruZeni plynulym Ffezem
odpovidaji predpokladim, které predkladid teorie obrabéni. S
rostoucim posuvem rostou sily nelinedrné&, jelikoZ? klesad mé&rny

Yezny odpor a roste tloustka t¥isky.

Sila F., - Jje patrny maly pokles mérného FYezného odporu p s

rostouci hloubkou ¥ezu h a p¥i vypodtu sily ze vztahu

Fl—exoh Wiy [N] (10)

odpovidaji exponenty hodnotéam

Xp ~ 0.9-1 (pro ocel)
Vit Qi-i7.8 (pro ocel)
Sila Fr a F, - narust sloZek F; a F, 8 rostouci hloubkou ¥ezu h

a posuvem s odpovida teoretickym p¥edpokladim.

M&¥ici system; pouzity pro meékent Svsechitrisaleozekrazne ssily
zcela vyhovuje pro mé¥eni p¥i plynulém fezu. Vzorkovaci
frekvence 800.26 Hz statickému m&¥eni Yezné sily zcela
vyhovuje. Vzhledem k parazitnim kmitum, které se v zaznamu sily
vyskytovaly, bylo nutné pouZit filtraci signalu, vystupujiciho
7z tenzometrického mistku. Byl pouzit filtr, pracujici jako
dolnofrekvendni propust s mezni frekvenci 40 Hz. P¥i této
filtraci byl zdznam signdlu velmi dobry, jak je vidé€t z grafl v

priloze &. 1, které jeol se¥azeny podle hloubky ¥ezu h=5,3, 1mm.
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Pr¥es fradu pokusl se nepoda¥ilo odstranit rozkmit ¥ezné sily,

zpuisobeny z¥ejmé€ superpozici ruSivych signald.

Tomuto problému bude nutno v dal&i aplikaci mé&¥eni pomoci PC

vénovat maximalni pozornost.

Méreni sil pri soustruZeni preruSovanym Ffezem

I pri preruSovaném ¥fezu odpovidaji velikosti ¥eznych sil v
zavislosti na posuvu s a hloubce t¥isky h zdkonitostem
obrabéni. Z detaild prubéhu signdlu je z¥ejmy rdz v okamziku
vstupu nastroje s obrobkem a naopak prekmitnuti pod nulovou

hodnotu ¥Yezné sily p¥i vystupu nastroje ze zabéru.

Vzhledem k filtraci signalu, ale vzhledem i k pomérné nizkému
vzorkovacimu kmitoCtu mé¥ici desky, nelze vSak absolutni
hodnoty téchto priubéhd poZadovat za presné odpovidajici

skute&nému prubéhu sil na nastroji.

P¥ekmit do zdporné velikosti FYezné sily p¥i vystupu nastroje z
Yezu je zplsoben setrvacnosti systému dynamometru. Pro tyto
rychlé zmé&ny v prubé&hu signdlu bude nezbytné odstranit filtraci

signdlu a pouZit m&¥ici desku s vyS8im vzorkovacim kmitoctem.

Prib&hy sil p¥i preruSovaném fezu jsou v priloze C. 2, kde jsou

sefazeny podle hloubky ¥ezu h=3 a 1 mm.

Zkousky filtrd p¥i soustruZeni pferuSovanym rezem

Vzhledem k parazitnimu signdlu, ktery byl superponovédn na

skute&ény prib&h sily, byly provedeny zkousky filtrace signéalu
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vystupujiciho =z tenzometrického mistku vestav&nymi p¥epina-
telnymi filtry. Toto m&¥eni bylo provedeno pro st¥edni pria¥ez
t¥isky (h=3mm, s=0.2mm/ot) a nejmensi pré¥ez t¥isky (h=1mm,
s=0.1lmm/ot) . Mé&¥eni se uskutednilo bez filtru a s meznim
kmitoc¢tem dolni propusti 160, 80 a 40 Hz. Z nam&¥enych grafl v
piiloze "c WP asc = Dl0 e Safeme e S EillitEagl byle dosazeno
lep8iho prib&hu maximdlni hodnoty ¥eznych sil, ov8em na tkor
presnosti prub&hu zaznamenaného signdlu. P¥i minimdlnim prifezu
t¥isky se rusSivy signdl projevuje vyrazn&ji a graf bez filtrace
je neupotfebitelny.

Z uvedenych mé¥eni vyplyva, Ze je nezbytné jednak vyuzivat
maximalni citlivosti tenzometrického mistku, jednak provést
dokonalé Stineni privednich = kabell S al Snrppojit zemnéni

jednotlivych prvkl mé¥ici soustavy.

Za Uvahu by stdlo provést optoelektrické oddéleni vlastniho
m&¥iciho systému a poditade. Pouze v pripadé, Ze se podari
vyrazné odfiltrovat rusfivé signaly, bude moZno vyuZit

vlastnosti mé&¥iciho systému s PC.

Vliv opot¥ebeni b¥itu na velikost slozZek frezné sily pri

soustruZeni

V prib&hu mé&¥eni byl zjistén vyznamny vliv opot¥ebeni b¥itu na
pom&r velikosti sloZek Yezné sily. Opotfebeni bFitu bylo
typické pro prerudovany fez a bylo prevazné zpusobeno
vyStipovanim britu (obr. 32). V priloze &. 2.3 je vidét priubé&h
v¥ach 3 eloZek rezné sgily pri obrebéni necpetiebencu (ebx. 22)

a opot¥ebenou destidkou (obr. 33) .
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VB=0.215mm

VB _..=0.385mm

max—

Obr. 32. Detail bTritu opot¥ebené destidky

VB=0.105mm

VB ax=0.305mm

@)
>

>r. 33. Detail b¥itu neopot¥ebené desticky

Z diagram@ je z¥ejmé, Ze u opot¥ebené desticky vzrostly vSechny
slo¥ky tezné sily, nejvyraznéji vsak posuvova slozka F;. SloZka
F. vzrostla u opottrebené destic¢ky o 18%, slozZka F; o 120% a

glozka E, © 55%.
Vyrazny je zejména vzrust sloZky F; zplUsobeny tim, Ze
vydtipnuti b¥itu se chova jako strma zaporna fazetka na d&ele a

t1im u?rayné zvyﬁUJ“ pmrfﬁhnou posuvovou silu Fr
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Teoreticka <&ast této prace uvadi Yadu parametrt, které lze
mérit beéhem procesu soustru¥eni. Z nich byly vybradny dva

parametry, u kterych bylo uskute&n&no m&¥eni. Byla to Yezna

sila a chvéni.

ME¥eni sil se provad&lo soustruZnickym dynamometrem KG p¥i
soustruzeni plynulym a p¥eruSovanym *Yezem. NavrZeny m&Fici
systém vyhovoval 1lépe pro soustruZeni plynulym ¥ezem, kde
velikosti sil odpovidaly teoretickym p¥edpokladim =z teorie
obrabéni. U preruSovaného Yezu v&ak nelze 2z divodu nizkého
vzorkovaciho kmitocdtu pouZité méf¥ici desky povaZovat absolutni
hodnoty namé¥enych prubéhd za odpovidajici skute&nému prub&hu

gil.

Z davodu vzniku parazitniho signdlu byla u soustruZeni
pferudovanym Yezem provedena zkousSka filtrace signalu, ktera
prokdzala, Ze filtraci bylo dosaZeno vhodnéjSiho pribéhu
Yeznych sil, ale také doslo ke sniZeni presnosti prabéhu

namé¥eného signalu.

P¥i m&¥eni sil soustruZenim preruSovanym Yezem byl zaznamenan
vliv opot¥ebeni Db¥itu na velikost sloZek Zfez2né sily. U

opot¥ebeného nastroje se objevoval narust vsech téchto sloZek.

Jako posledni bylo uskutecnéno mereni chvéni p¥i soustruZeni
prerugovanym rezem, p¥i kterém vSak doslo k znacnému zkresleni

nam&¥eného signdlu z divodu pouziti nevhodné méfici desky.

Uvedens m&¥ici deska s po&itagem je vhodna pro mé¥eni velidin
kvazistatickych, pro mé&feni signalu dynamickych wvelidin bude
t¥eba poridit desku s vyS§8im vzorkovacim kmitodtem a vyraznd

snizit parazitni signaly, zkreslujici vysledky mé¥eni.
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Priloha ¢. 1

GRAFY PRUBEHU SIL

SOUSTRUZENI PLYNULYM REZEM

MATERIAL 12 050.9

NASTROJ DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE 3. = 752
g = b6
Yo = 5
Ar = 0°
e =0 0B mm

SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG



GRAFY PRUBEHU STI,

SOUSTRUZENI PLYNULYM BEZEM

MATERIAL

NASTROJ

12050 85

DRZAK

CEBPR 222525 Mi2

DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE e = e
G, = 6"
ot 5
N =
Gy = 0.8 mm
REZNE PODMINKY h = 5.0 mm
= @50 /e
D = 66.7 mm
il = 7HS30) 5 (0) 1atigl
n = 450.0 ot/min
v = 94.3 m/min
FILTRACE 40 Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
F. [N] F¢ [N] F, [N]
st¥edni hodnota 1529.3 981.4 58.3
smé&rodatnd odchylka 12.4 10.8 0.7
maximalni rozkmit 74.9 57.8 4.6




Tohas CoSTNMESMRACKOVASPAUSFLYNGAS
31 sila Fc AD: 0@ KU=18
jgami N i .o ;

# Mereni zil pri soustruzeni

.........................

............................

..................
.................................

Usek £84 .. 3393 wzorku = 6854727 .. 4.864696]1 sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINKY

5.0 mm
0.1 mm/ot

66.7 mm

780.0 mm
450.0 ot/min
94.3 m/min

MATERIAL : 12 050.9

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

< DO rrgw =

{1 | | | | |

GEOMETRIE NASTROJE : Filtrace 40Hz

Fc [N]

%, = 75°

g =062 stredni hodnota 15293
= 50

In = q° smérodatna odchylka 1244

maximalni rozkmit 74.9




Uloha: C:MINMESNRACKOURNPAUSNPLYNGEBS > Mereni sil pri soustruzeni

% 2 sila FI AD: C1 KU=18

e

Usek 484 . 3893 vzorku = B.854727 .. 4.8645%61 sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINKY
, h = 5.0 mm
MATERIAL : 12 050.9 s = 0.1 mmot
) = (&Ll i
NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 L & 128‘8 Irtl;n
DESTICKA  SPGN 120308 S3 L= T
v = 94.3 m/min

GEOMETRIE NASTROJE Filtrace 40Hz

%, = 75° Fr [N]

;ﬂu i ‘;: stfedni hodnota 981.4

L smérodatna odchylka 10.8
maximalni rozkmit 57.8




Ugha: C:NNMESSRACKOVANPRUSSPLYNEBS ¥ Mereni =il pri soustruzeni
¥ 3: sila Fp Al: C2 Ku=1@ =

N

Usek 684 .. 3893 vzorku = ©.354727 .. 4.864696]1 sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINKY
h = 5.0 mm
MATERIAL : 12 050.9 g = 0.1 mm/ot
D = 66.7 mm
; L = 780.0 mm
NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 = 500 ot
DESTICKA  SPGN 120308 53 T oo

. Filtrace 40Hz
GEOMETRIE NASTROJE :

s Fp N]

M stiedni hodnota 58.3

j: ; (T smérodatna odchylka 0.7
maximalni rozkmit 4.6




GRAFY PRUBEHU STIL

SOUSTRUZENI PLYNULYM BEZEM

MATERIAL

NASTROJ

152 (05005

DRZAK

ESBER 222525 M2

DESTICKA SPCN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE e = g
= 6°
o = 5
=
ity = 0.8 mm
REZNE PODMINKY T e O T
5 = 0.2 mm/ot
D = 66.7 mm
I = 7o) (@) g
n = 450.0 ot/min
sp S g 3l m Al T
FILTRACE 40 Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
F. [N] Fr [N] F, [N]
st¥edni hodnota 2376.1 1248.8 76.1
sm&rodatnd odchylka 29.2 19.1 0.9
maximidlni rozkmit 152.7 108.6 8.8




Jloha: N INMESRACKOUANPAUSNPLYNBLD > Mereni =il pri sou
= = S0OUs

¥ 1- =il Fc AD: 00 KU=19 e

; s i R s e R e e e,
3@@ ....................................... S R
—3;3;.3; ................... il Rt P el e S et 5 S TR S e e e S NSRS o S _____
: : ; : : : : : : . : : : ;o BeC ¢
1 1I5] 2 2.5 3 35 4 4.5

Usek 551 _. 3623 wzorku = B_62353081 .. 4.5273039 sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINKY

5.0 mm
0.2 mm/ot

66.7 mm

780.0 mm
450.0 ot/min
94.3 m/min

MATERIAL : 120509

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

=il =ioi =

GEOMETRIE NASTROJE : Filtrace 40Hz

75° : F. [N]
(2 6° stredni hodnota 2376.1

I" 5 g: smérodatna odchylka 29.2

Ay

n

maximalni rozkmit 1527




Jloha: CNINMESSRACKOUANPAUSFLYNGLA >

Mereni =il pri soustruzeni

2 sila Ff AD: C1 KU=18

gaa
Fa1515]

PRSI L L T e e

......

Uzek 551 .. 3623 vzorku = B_6285381 .. 4.5273639 sec.

PLYNULY REZ

MATERIAL : 120509

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE :

Y= TSR
(17 £ (af)
o= a8
Ay = 0°

REZNE PODMINK Y

5.0 mm
0.2 mm/ot

66.7 mm

780.0 mm
450.0 ot/min
94.3 m/min

B R B [

Filtrace 40Hz

Fr [N]

stredni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

1248.8
19.1
108.6




Ulgha: CanINMESSRACKOUANPAUSNPLYNG] @

# Nereni sil pri zoustruzent

¥ 3: sila Fp HD: C2 KU=18

PLYNULY REZ

MATERIAL : 12 050.9

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE :

Wp =788
Oy = &°
Yo & 32
o

Usek 551 .. 2423 vzorku = 06855381 .. 4.5273039 sec.

REZNE PODMINKY

5.0
0.2
66.7
780.0
450.0
94.3

i = i el o T =2

nnww

Filtrace 40Hz

mm
mm/ot
mim
min
ot/min
m/min

F, [N]
stfedni hodnota 76.1
smérodatna odchylka 0.9
maximalni rozkmit 8.8




GRAFY PRUBEHU STII,

SOUSTRUZENI PLYNULYM BEZEM

MATERIAL

NASTROJ

LA 05009

DRZAK

CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE Yo = gD
B = 6°
Yol 51
e = P
Ye = 0.8 mm
REZNE PODMINKY h = 5.0 mm
2 o= 0.41lmm/ot
B = (E&. 7
e =" 80 S0 mm
ne = 450 0 o /min
vl = 24 2 A
FILTRACE 40 Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
FcDﬂ] Ffﬂw] FDDQ]
st¥edni hodnota 3896.6 1422.3 98.1
sm&rodatnd odchylka 59.6 24.5 2.5
maximalni rozkmit 288.7 159.4 16.2




lgha: C:MINMESNRACKOUANPAUSNPLYNBLA » Mereni =il pri soustruzeni

% 1: sila Fo AD: £ Kl=1@
P M :

.........................................................................

-
&

Usek 1849 _. 4457 vzorku = 1.3188313 .. 5.3569471 sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINK Y

5.0 mm
0.41 mm/ot

66.7 mm

780.0 mm
450.0 ot/min
94.3 m/min

MATERIAL : 120509

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

(IR

< B Fig=w b

s . iltrace 40Hz
GEOMETRIE NASTROJE : Pidbrace

#. = 750 Fc [N]
Oy = 162 stiedni hodnota 3896.6

1" Z ; smeérodatna odchylka 59.6

maximalni rozkmit 288.7




loha: C:NINMESNRACKOUANPAUSSPLYNALS > Mereni =il pri
= S0y

struzeni

2. sila FI AD: [l KU=18

2

Usek 1849 .. 4457 vzorku = 1.3188313 .. 5.569471 sec.

PLYNULY REZ

MATERIAL : 12 050.9

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE

%, = 75°
a, = 6°
e
L, = 00

REZNE PODMINKY
h = 5.0 mm
= 0.41 mm/ot
D = 667 mm
L = 780.0 mm
n = 450.0 ot/min
v = 943 m/min

Filirace 40z

Fr [N]

stiedni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

14223
24.5
159.4




Jloha: C:INHESRACKOUANPALS\PL

fHB14 > Mereni =i] Pri soustruzeni

7 7 sila Fp AD: C2 KU=1@

H

1@;3

20!

-28;

E 2 3 i | 5

Usek 1249 .. 4457 vzorku = 1.3108313 .. 5.369471 sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINKY
: h = 5.0 mm
MATERIAL : 12 050.9 5 = 0.41 mm/ot
D = 66.7 mm
(a e =800 n
NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 oA ;1?1111111
DESTICKA SPGN 120308 53 h s Ohelan

GEOMETRIE NASTROIJE : Filtrace 40Hz

i W F, [N]
@o = 6° stredni hodnota 98.1
Sl - .
1_ = Qe smérodatna odchylka 2.5
maximalni rozkmit 16.2




GRAFY PRUBEHU STL

SOUSTRUZENI PLYNULYM BEZEM

MATERIAL

NASTROJ

1520 01510 - 2

DRZAK

GEESEPRPRE 222526812

DESTICRA SPEN 120308 =3

GEOMETRIE NASTROJE We = 75°
W = 6°
Vo = &
e
rg — O . 8 mm
REZNE PODMINKY hie s =S8 s S0 % mm
z = 0.1 mm/ot
B = 66.7 mm
e =7 B0 O i
n = 450.0 ot/min
v = 94.3 m/min
FILTRACE 40 Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
Fc [N] Ff [N] Fp [N]
sttedni hodnota 874.2 525.5 37.3
sm&rodatnd odchylka 13.1 9.1 0.9
maximdlni rozkmit 777 64.7 4.4




laha : C - IHHESRACKOVANPAUENPLYNELS 3 Mereni =il ori cmicte _
F 1 sila Fc AD: B KU=1D = e

Y

.................
................

Usek 626 .. 4184 vzorku = B.7747525 .. 5.22833 sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINKY
; h = 3.0 mm
MATERIAL : 120509 s = 0.1 mm/ot
D = 667 mm
o , T =7 8010
NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 n = 4500 min
DESTICKA  SPGN 120308 S3 BN 94'3 i

GEOMETRIE NASTROJE Filtrace 40Hz

W, = 759 F¢ [N]

Oy =68 stiedni hodnota 874.2

it el .

L i smérodatna odchylka 1381
maximalni rozkmit T




Jloha: CNINMESSRACKOUANPRUSSPLYNGLY > Mereni sil pry = :
32 sila Fi AD: Cl KU=18 1 sil pri soustruzeni
i B M St o —

Usek 664 .. 4217 vzorku = B_829735 .. 5.2695668 sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINKY
; h = 3.0 mm
MATERIAL : 12 050.9 @ = 0.1 mm/ot
B =250 7 mn
L % e =780
NASTROJI : DRZAK CSBPR 222525 M12 = 4508 g:?m-n
DESTICKA  SPGN 120308 S3 i 94'3 el

GEOMETRIE NASTROJE : Filtrace 40Hz

w, = 75° Fy [N]
By = 6 stfedni hodnota S25.5
M= od .

L = B smérodatna odchylka 9.1

maximalni rozkmit 64.7




Jloha: ©:INMESNRACKOUANPALS

iy [ Y =
PLYNE19 > Mepeni 511 pri soustruzeni

f§ 3 sila Fp AD: C2 KU=1@

s

Usek 664 .. 4217 vzorku = B.829735 _. 5.2695668 sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINKY
. h = 3.0 mm
MATERIAL : 120509 S = 0.1 mm/ot
D = 667 mm
: . A= S 0:(inm
NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 n = 450.0 ot/min
DESTICKA  SPGN 120308 S3 ey 94'3 S

GEOMETRIE NASTROJE : Filtrace 40Hz

Wy = 750 Fp [N]

We= 67 stiedni hodnota 37.3

mie ¥

1_ - o smérodatna odchylka 0.9
maximalni rozkmit 4.4




GRAFY PRUBEHU STI,

SOUSTRUZENI PLYNULYM REZEM

MATERIAL

NASTROJ

L2050 85

DRZAK

CSEERE222525 M1 2

DESTICKANCECN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE Yo — 750
(blrg = (5
o = 5%
N =l
ra — O 4 8 mim
REZNE PODMINKY ht = 20 mom
g = 0.2 mm/ot
D) = GBI
Iy = Fieio) (0
n = 450.0 ot/min
v. = 94.3 m/min
FILTRACE 40 Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
F. [N] F¢ [N] F, [N]
st¥edni hodnota 1472.7 734.8 56.4
sm&rodatnd odchylka 18.4 15.5 1.9
maximalni rozkmit 108.3 110.9 16.8




ok -5 INMESSEACKOVAPAUS FLYHEZS

ﬂ‘? i i =1 o
3 1- sila Fc AD: OB KU=1@ rent =il pri soustruzeni

1bL‘ N : : . ,.....,.,.,.,,..,..:,..

Usek 1A54 .. 4686 vzorku = 12178793 _. 5.855629¢ sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINKY
; h = 3.0 mm
MATERIAL : 12 050.9 s = 02 mm/ot
PE= 66.7 mm
NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 ﬁ : 128‘8 EEE“
DESTICKA ~ SPGN 120308 S3 S =b 08B m,rmﬁl

GEOMETRIE NASTROJE : Filtrace 40Hz

"y = 75° F, [N]
f;"z 20 stiedni hodnota 1472.7
A, = 00 smeérodatna odchylka 184

maximalni rozkmit 108.3




Jloha: C S IMHESRACKOUANPAUSSPLYHE2S

# Merent sil pri soustruzeni

77 sila FI AD: CI KU=18

Uzek 1854 __ 4686 vzorku = 1.3178793 .. 5.855629% sec.

PLYNULY REZ

MATERIAL : 120509

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE :

%, = 75°
(o, = (3
Yoo S0
Ay = 0°

REZNE PODMINK Y

3.0 mm
0.2 mm/ot
66.7 mm
780.0 mm
450.0 ot/min
94.3 m/min

= =) Sl (=

S [ 1}

Filtrace 40Hz

Fr [N]
stiedni hodnota 734.8
smérodatna odchylka 15.5
maximalni rozkmit 110.9




0=\ INMESRACKIUAPAUS PLYNBZS > Mereni =il pri <

'L]i‘}ha‘: = 1
mp TR IR oustruzeni
BE'H ........ A e S R R e
?a .................................
| ;
2 3 4 2

L

Usek 1854 .. 4686 vzorku = 1.3178793 .. 5.85562% sec.

PL / R Il ,
YNULY REZ REZNE PODMINKY
S h = 3.0 mm
MATERIAL : 120509 s = 02 mmlot
D = 667 mm
NASTROJ : DRZAK  CSBPR 222525 MI2 II{ g 128‘8 min
DESTICKA ~ SPGN 120308 S3 R

GEOMETRIE NASTROJE : Filtrace 40Hz

Fp [N]

o= 58

i % stiedni hodnota 56.4
Yn - SQ
Ay = 0° smérodatna odchylka 1.9

maximalni rozkmit 16.8




GRAFY PRUBEHU SII,

SOUSTRUZENI PLYNULVM REZEM

MATERIAL 120509

NASTROJ DRZAK

CSBER 222525 M 2

DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE e =
(045 = 6°
Vi 57
Ao
re = 0.8 mm
REZNE PODMINKY B = 3 i
= 0.41mm/ot
bl = &5
Iy = 740 50 o)
m = 450 50 @ik ekl
v = 94.3 m/min
FILTRACE 400 Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
F. [N] F¢ [N] I [IN]
st¥edni hodnota 2413.4 820.9 70.3
smérodatna odchylka 34.1 12.8 1.6
maximalni rozkmit 174.9 97.0 8.5




I]oha : £\ INMESSRACKDUASPAUSPLYNG3A > Mereni <i
Jd 3 &Nl Sil pri soustruzeni

m Fc aD: (@ Kl=1@
N :

BT I

...........
................

Ir.n@ ....... e e f : : : :

| IEBBI ...... ....... M ...... ....... : ........ ..................
3@;1 ....... e e e E .......
S e e e

2 3 4 3 &

Usek 1573 . 5378 vzorku = 1.9656221 .. 6.7183566 sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINK Y

3.0 mm
0.41 mm/ot

66.7 mm

780.0 mm
450.0 ot/min
943 m/min

MATERIAL : 120509

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 53

<D BHg= &
|| ISR (S| O

GEOMETRIE NASTROJE : Filtrace 40Hz

%= 75 Fc [N]
D =GP stiedni hodnota 2413.4

Yo = OF >
A, = 0° smérodatna odchylka 34.1

maximalni rozkmit 174.9




J1oh

b C:>INMESNRACKOUANPAUSNPLYNG3D > Mereni si] pri
= = 1 soys

77 sila Fi AD: Cl KlU=18

700

50

40

truzeni

Uzek 1573 .. 5378 vzorku = 1.9656221 .. 6.7103566 sec.

PLYNULY REZ

MATERIAL : 120509

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE :

w, = 75°
a!} = 60
Yo = 2f
X, = 107

REZNE PODMINKY
h = 3.0 mm
g = 0.41 mm/ot
D = 667 mm
L = 780.0 mm
n = 450.0 ot/min
v = 943 m/min

Filtrace 40Hz

Fr [N]

stredni hodnota 820.9
smérodatna odchylka 12.8
97.0

maximalni rozkmit




[loha: £:NINMESNRACKOUANPAUSAPLYNBZE > Mereni i1 prg soust
= . s r.uzel_li

13- sila Fp AD: L2 KU=1@

2 5 - . t

ek 1573 .. 5370 vzorku = 19656221 .. 6.7183566 sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINKY

Al I 3.0

MATERIAL : 12 050.9 ; = 0.41 Enu;lfot

’ D = 667 mm

N ; : . :

ASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 E = Z?gg Eﬁnm
DESTICKA ~ SPGN 120308 S3 T e L

GEOMETR]E NASFROJE Filtrace 40Hz

pim 78 Fy I

$° 2 2: stredni hodnota 70.3

) = (° smérodatna odchylka 1.6
maximalni rozkmit 8.5




GRAFY PRUBEHU STIL

SOUSTRUZENI PLYNULYM REZEM

MATERIAL

NASTROJ

il )15 [0

DRZAK

CSEBPR 222525 Mi12

DESTICKA 'SECN 120308 =3

GEOMETRIE NASTROJE ¥, = 75°
o= 6°
Yo = 52
A e
ra = 0.8 mm
REZNE PODMINKY he= G
o= 0., 1 mm/ot
B = (55
L = 7hge) 0
n = 450.0 ot/min
v = SANaim/min
FILTRACE 40 Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
i F.[N] | Fe[N] | F,[N]
st¥edni hodnota 327.4 150.1 17.8
smérodatnad odchylka 10.4 5,3 0.5
maximalni rozkmit 61.1 76.2 Tl
|_______________-.___




([1gha :

£ INHES RACKOUANPAUS PLYNA3A &

Hereni =il Pri soustruzeni

f N
409

1. sila Fc AD: C@

k=18

..................

-
“

ek 798 .. 5622 vzorku = ©.9971815 .. 7.825256 sec.

PLYNULY REZ

MATERIAL : 120509

NASTROJ - DRZAK
DESTIC

GEOMETRIE NASTRO

B i

0, =
Yo =
)L ==

L]

REZNE PODMINK Y

1.0 mm
0.1 mm/ot

66.7 mm

780.0 mm
450.0 ot/min
94.3 m/min

CSBPR 222525 M12
KA SPGN 120308 S3

<Bp0g=es

TS STl

e Filtrace 40Hz

750 F. [N]
2 stiedni hodnota 327.4

50
0° smérodatna odchylka 10.4

maximalni rozkmit 61.1




1oha: Gl HHESAFACKOUA-PAUSPLYNES
f AD:

4 > Mereni =i :
2 silaF Cl1 KU=18 1 =il pri soustruzeni

N

--------
......

_____________
"""""""""
..........
............

..............

..........
---------
.......................

LI e e e

.............

.............

Usek 798 _. 5622 vzorku = ©.9971815 .. 7.825256 sec.

M REZNE PODMINKY
1.0 mm
0.1 mm/ot
66.7 mm
780.0 mm
450.0 ot/min
04.3 m/min

MATERIAL : 12 050.9

i
ASTROJ CSBPR 222525 M12

SPGN 120308 S3

DRZAK
DESTICKA

<_’,3[—'U:h~;-
(iR L R | (SR ||

GEOMETRIE NASTROJE : Filtrace 40Hz

¥, = 75

Fe [N]

stredni hodnota
smérodatna odchylka

a o - 60
G e

— ! 00
maximalni rozkmit

150.1
3.3
76.2




loha? [::\.IHﬂES‘xF’.HfﬁKDI,_jﬁ~.,F‘ﬁUS'»._F‘{_";'t-li334 > Mereni =i} pri 1
u oy - S0ls r.uzeni

Usek 798 .. 5622 vzorku = ©.9971815 .. 7.825256 sec.

M REZNE PODMINK Y

MATERIAL : 120509 h {1)(1) mmrr
St . mim/ot

NAg D = 667 mm
VASTROI : DRZAK  CSBPR 222525 M12 Lo s
DESTICKA ~ SPGN 120308 $3 L 432'2 mf,m?“
N = ¥ m/min

GEOMETRIE NASTROJE : Filtrace 40Hz

z' 30 Fp [N]
S stiedni hodnota 17.8

‘Yl) = 50
Ay = 0° smérodatna odchylka 0.5

maximalni rozkmit T




GRAFY PRUBEHU STI,

SOUSTRUZENI PLYNULYM BEZEM

MATERIAL

NASTROJ

205079

DRZAK

CoEER 222525 W2

DESTICKA SEEN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE o= ES
0, = &°
Wiy ® 5
= s
G = 0.8 mm
REZNE PODMINKY he = sl i
g 0.2 mm/ot
B = G
= 7). (o) !
n = 4500 et /nin
7 = 94.3 m/min
FILTRACE 40 Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
stredni hodnota 570.2 2559 33.4
smérodatnad odchylka 13.3 128 1.2
maximdlni rozkmit 102.7 76.2 8.5
Fetsne A

e e




Jlghaz €= ~JHMESSRACKOUAPALSPLYNG3S

? Mereni =i '
"T:l—l—a_F_*—_Hf‘ CO Ki=18 TN sil pri soustruzeni

688

1ea:.

lseh 1496 6608 uzorku = 17569388 . 74376051 sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINKY

1.0 mm
0.2 mm/ot

66.7 mm

780.0 mm
450.0 ot/min
94.3 m/min

MATERIAL : 12 050.9

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

= ~{E = 5] o Bl wp AL B =

AL e

GEOMETRIE NASTROJE : Filtrace 40Hz

g 1 Fo V]
e stiedni hodnota 570.2
o= 5°

; smérodatna odchylka 133

l " = Oo
maximalni rozkmit 102.7




gha: CoIHHES RACKOUANPAUSPLYNGSS
7. eila F1 AD: C1 KU=18

R :
+ Mereni =i} PPl soustruzeni

—E,'Ei%. L B s e s Ea e e T e e R : : : :
‘: | : : : ‘ : : - ,,,,, e

Uzek 1466 _ 40@@ wzorku = 17569383 . 7.4976051 sec.

PLYNULY R

LYNULY REZ REZNE PODMINKY
MATERIAL : 12 050.9 : : (l)g mmt
) D = 667 mm
NAS , =

ASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 :; i ﬁgg min

DESTICKA  SPGN 120308 S3

94.3 m/min

-

GEOMETRIE NASTROJE Filtrace 40Hz

F¢ [N]

xr =4 e
$°: 2: stredni hodnota 2559
i: = (° smérodatna odchylka 125

maximalni rozkmit 76.2




- -+ JNHES RACK OV PAUS PLYNARS

lgha: -
77 sila PP AD: 02 KU=18

» Mereni =i1 Pri soustruzeni

: H : : DRSS S
i : : S MR R 0 T .
: : . 2 : i} . AT U, fuira et e e i :

Usek 1406 . 4PBA vzorku = 1.7569398 ..

PLYNULY REZ

MATERIAL : 12 050.9

NA
STROJ CSBPR 222525 M12

SPGN 120308 53

DRZAK
DESTICK A

CEOMETRIE NASTROJE

W= 5
O; = 6°

Yo 3°
Ar = e

7 4976051 sec.

REZNE PODMINKY

1.0 mm
0.2 mm/ot
66.7 mm
780.0 mm
450.0 ot/min
943 m/min

nn

Sl Sl =y
|

Il

Filtrace 40Hz

Fp [N]

stiedni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

334
1l

8.5




GRAFY PRUBEHU STIL

SOUSTRUZENI PLYNULYM REZEM

MATERIAL

NASTROJ

L2 5.8

DRZAK

ESBDREAD 2525 VillD
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE o= gED
Von = GE
Yoo = 5
Ao
T — 0.8 mm
REZNE PODMINKY ni= 0 1.0 mm
E— 0.41mm/ot
D = 66.7 mm
I, = 780.0 mm
n = 4500 of/min
7= 94 .3 m/min
FILTRACE 40 Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
F. [N] Fy [N] F, [N]
st¥edni hodnota 855.5 265.8 45.0
smérodatnad odchylka 18.5 16.5 1.7
maximalni rozkmit 111.0 78.6 12.6
i S

RN T e R




2 1

soustruzeni

71: sila Fc AD: C8 KU=1d

H gheBEEes ,: ........ ....... .....

e

ek 1626 . 5359 vzorku = 2.931851 . 6.696611 sec.

PLYNULY REZ

MATERIAL : 120509

N _ .
| VASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
| DESTICKA  SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE :

REZNE PODMINKY
1.0 mm
0.41 mm/ot
66.7 mm
780.0 mm

450.0 ot/min
94.3 m/min

—iih= i ol o A
o onunonou

Filtrace 40Hz

Wy = 52

0, = &°
Yo = B
""s = [°

F. [N]

stfedni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit
| s

855.5
18.5
111.0




H f N\ IHN ::;-‘\.R \U“ ’ b4 g ,J. II"-.Fl !‘]‘i ‘h"'-!-q ¥ “Fl =1} i 1 l x 1l js
I Hi I. H FH‘ 3 s e 11 5 Pl] =0 |‘-\.'h""|! 1
E = ZE‘ﬁl

..........
..............

...............

2008 - -

.................

TR e 5 3 : 5

...................
.................

(4]
=

=)

.........................

Usek 1626 . 5359 wzorku = 2 831851 .. 6.496611 sec.

PLYNULY REZ REZNE PODMINKY

MATERIAL : 120509 e (])'21 /ot
N D =66 S mim
s i e 3
STROJ : DRZAK  CSBPR 222525 MI2 LT 130-8 mm
DESTICKA  SPGN 120308 S3 DS 32»3 Oz:m}n
W= . m/min

Filtrace 40Hz

om i i B
6, = 6° stiedni hodnota 265.8

Yo = 5°
%y 0° smeérodatna odchylka 16.5

GEOMETRIE NASTROJE

maximalni rozkmit 78.6




| llghas [:_-gIHHES«xRﬁE:K.{il}ﬁ-“l:‘RIJSN.PL';’HB-'%Q > Mereni =il i 5o

H

R Fp - C2 KU=18 ustruzeni

i N :
| i
e e :
i_ 5[1 .................................
| |
I i i | 1 ER-NT- L L BT, . . . . e .
[ : ; , I
| SRR S e R L Al :

fLYNULY REZ REZNE PODMINKY

= 1.0 mm

= 0.41 mm/ot
66.7 mm

780.0 mm

MATERIAL : 12 050.9

Hg e o
I

NAS e i
ASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 Gl e
DESTICKA  SPGN 120308 S3 SERE

GEOMETRIE NASTROJE - Filtrace 40Hz

=
Il

g o= 780 Fy [N}

Sl stiedni hodnota 45.0
Yar =
A\ = (e

smérodatna odchylka 127

maximalni rozkmit 12.6




priloha ¢. 2

GRAFY PRUBEHU SIL

SOUSTRUZENI PRERUSOVANYM REZEM

MATERIAL 12 050

NASTROJ DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE 5%. = 75%

o, = 5
Yo 5°
Ay = 0f
Yo o= 0 . 8mm

SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG



GRAFY PRUBEHU STII,

SOUSTRUZENI PRERUSOVANYM REZEM

MATERIAL

NASTROJ

128050

DRZAK

CEiRER 222525 WMilx

DESTICKA SPGN 120308 S3

e S e s

GEOMETRIE NASTROJE = T
i e
ol = 57
=
Ye = 0.8 mm
REZNE PODMINKY e
o = 0.1 mm/ot
D = 193.0 mm
I A5 5
nl = 14000 et min
=g o
FILTRACE 160 Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
F. [N] F¢[N] F, [N]
st¥edni hodnota 890.3 531.1 286.9
sm&rodatnd odchylka 13.9 20.1 5.2
maximalni rozkmit 79.2 69.9 29.9
e e e




Ao fe SwRACKOUA~PAUS-PRERA i (:
,!.ll_!l'f'?-' L \IHHE > AErE 69 4 N?I""I:'nl cj ] £
; S S PRl zoustruzeni

Tzila Fc AD:  CB KU=1@

U A

390,

4
;: 3@@ CEs

=

............................

DETAIL A

..........................

i te s ater e cuann
w0

5 & 7

Ll
N

.. 2 1778687 sec.

bJ

Usek 1826 .. 7344 vzorku = 2.281771

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

3.0 mm
0.1 mm/ot

193.0 mm

[45.5 mm
140.0 ot/min
84.9 m/min

MATERIAL : 12050

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

A [T L

2= ells) @

GEOMETRIE NASTROJE Filtrace 160Hz

%, = 750 FC [N]

Do = 6° stiedni hodnota 890.3

() = S{r ,
IQ = 0F smérodatna odchylka 13.9

maximalni rozkmit 79.2




[lJgha

£ INMES-RACKOUANPAUSPRERBES » Mereni 511 pri soust
oustruzeni

‘ §1: sila Fc @b: CB KU=1@

H‘..“"‘..

...............

.................

..................................

...................

...............................

................................

...........................
...................

..................................

| 4.72 4.76 4.8 4

.84

lzek 3761 .. 299 vzorku = 4.6997488 .. 4.9859874 sec.

DETAIL A

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12 050

NASTROJ CSBPR 222525 M12

SPGN 120308 S3

DRZAK
DESTICK A

GEOMETRIE NASTROJE

i5e
6o
50
(6}

a{l =

Yo
A

’ s

8

REZNE PODMINKY

3.0 mm
0.1 mm/ot

193.0 mm

145.5 mm
140.0 ot/min
84.9 m/min

=l e s =

| | | |

Filtrace 160Hz




£ A IHMES RACKOMANPAUSWPRERBES 5 Mereni =i] Pri
ot = ol S0

..J

kit e '
5113. F{ \qp Ll }\U iﬁ - :_\-'t'r‘l_!zg.nl

| Hl : :
! H
[

208

—
=
=

=

-jnn :

3 4 5 & 7 g g

Usek 1837 .. 7326 vzorku = 2.2955168 .. 9.1545739 sec.

PRERUSOVANY REZ REZNI; PODMINKY

= 3.0 mm
5= 0.1 mm/ot
D = 193.0 mm
[ 145.5 mm
n 140.0 ot/min
v = 849 m/min

MATERIAL : 12 050

NAS] . -
STROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

I

GEOMETRIE NASTROJE - Filtrace 160Hz

X = 750 Fr [N]

:‘" '_;’ stredni hodnota 5301
A r;

smérodatna odchylka 20.1

maximalni rozkmit 69.9




[lah

|
%
|
|

77 eila Fr AD: L2 KU=1

LN
350 -

=
15E1

5g L

E £ INMESNRACKOUANPRUSNPRERBES » Mepeni =i
=Penl =1l pri soustruzeni
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Usek 1837 .. 7326 vzorku = 2.2955168 ..

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12050

NA i
ASTRO] : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 53

GEOMETRIE NASTROJE :

Koo = 750
t, = &°
Yl’r 50
AT =L

9 1545759 sec.

REZNE PODMINKY

3.0 mm
0.1 mm/ot
193.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
84.9 m/min

< B g e

o nonnn

Filtrace 160Hz

Fp [N]

stredni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

286.9
5.2
29.9




GRAFY PRUBEHU STI,

SOUSTRUZENI PRERUSOVANYM BEZEM

MATERIAL 2 (@150

NASTROJ DRZAK CSBPR 222525 Mi12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE %, = 75°
€, = 6°
Yol = 5%
Ay o= 00
itz = 0.8 mm
REZNE PODMINKY W = 2.0 mm
5 = H2 o/ ok
D = 184.0 mm
Ly = dAls B i
e e/ miLn
v = e shm min

FILTRACE 160 Hz

SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG

F. [N] Fe [N] F,, [N]

[ stYedni hodnota 1815.6 17435 672.2

sm&rodatna odchylka 34.3 51.5 19.6

maximidlni rozkmit 177.4 284.0 119.6
R e e

L. e



ok : £ 2 JNMESRACKDURNPAUSSPRERETI » Mereni 511

- CA KU=18 PPl stustruzeni

‘#i’ zila FC

......................

.............

..........

Usek 791 .. 5285 vzorku = B.9884343 .. 6.6041485 sec.

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12 050

NA ;
ASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE -

%, 75°
Oy =65
Yu = SQ
Ay = 0°

REZNE PODMINK Y

3.0 mm
0.2 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
80.9 m/min

=B 0g=w =T
R L |

Filtrace 160Hz

-

Fe [N]

stiedni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

1815.6
343
177.4

R
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A e e
.............. \hmwmwﬂ »mﬂ’“
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R
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lsek 3744 . 4823 vzorku = 4 67850856 .. 5.8271442 sec.

DETAIL B

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

3.0 mm
0.2 mm/ot

184.0 mm

145.5 mm
140.0 ot/min
80.9 m/min

MATERIAL : 12 050

NAS] 0
ASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

40 -Hg®= 5

nwowonuwon

Gp o
EOMETRIE NASTROJE : Filtrace 160Hz

e = AT

60
o= a8
Ay =i 08
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77 eila FI AD: C1 K=18
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> Mereni sil pri =g
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s
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|C [ g Tu]~d
sk 791 .. 5285 vzorku = 0.9824343 .. & _£@41405 sec.

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12050

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE :

%, 750
0, 6°
YU 50
l — {)0

REZNE PODMINKY
3.0 mm
0.2 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm

140.0 ot/min
80.9 m/min

(T T

i =~ B e o [ =

Filtrace 160Hz

Fr [N]

stiedni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

1743.5
513
284.0




a: C-INHES RACKOUANPAUS PRERETS

= L
" s Mereni sy Pri soustruzeni

7. sila Fp al: C2 KU=18

..................

.8221735 .. 6.5791483 sec.

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY
. s h = 3.0 mm
TERIAL : 12050 S 0.2 mm/ot
D = 1840 mm
: : T = 1435 mm
NASTROJ : pRZAK CSBPR 222525 M12 n = 140.0 ot/min
DESTICKA SPGN 120308 S3 e 200" m/min

GEOMETRIE NASTROJE - Filtrace 160Hz

Ep [N]

M. = 748

ot OF stiedni hodnota 672.2
F 50 ’
L - e smérodatna odchylka 19.6

maximalni rozkmit 119.6




GRAFY PRUBEHU STL

SOUSTRUZENI PRERUSOVANYM BEZEM

MATERIAL 12 050

NASTROJ DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE W =L 5"

iy — G

Yooi= e

N =

e th= 0.8 mm
REZNE PODMINKY he= 10

S 0.1 mm/ot

) = Ak ) i

I = audis 5

S =) o) e et

DN S e st
FILTRACE 160 Hz

SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG

F. [N] F¢ [N] B[
Il s
at¥edni hodnota 315.8 167.0 17.7
smé&rodatnd odchylka 14.2 229 0.5
maximilni rozkmit 83.3 76.2 6.4
I __ﬁ_#__ﬂ__._.__l///J/
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150

| -tepi

Ussk 1913

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

1.0 mm

0.1 mm/ot
187.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
= 8§22 m/min

o

MATERIAL : 12050

]

NAS . i
ASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 53

<BtHgwe -
|

UEOMETRIE NASTROJE : Filtrace 160Hz

Fe [N]

%, = 757
0o = 6° stiedni hodnota 315.8

“f’u - 50
/ smérodatna odchylka 14.2

Ay = 07
maximalni rozkmit 83.3




3.76 38

3.84 3.88 3 ."3'2

Uzek 2985 .. 2236 vzorku = 3.7300586 ..

DETAIL

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12 050

NASTRO] : DRZAK

CSBPR 222525 M12

DESTICKA SPGN 120308 53

GEOMETRIE NASTROJE -

Ay
o

'+

Yo =

A

g =

s
60
50
0°

4 @437084 sec.

€

REZNFE PODMINKY
1.0 mm
0.1 mm/ot
187.0 mm
145.5 mm

140.0 ot/min
82.2 m/min

=)l =
L

<

Filtrace 160Hz
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7. sila Fi ab: €1 Kl=18 Zeni
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n
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Usek 1919 .. 7999 vzorku = 2.397984 .. 9.9955573 sec.

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINK Y

h = 1.0 mm
0.1 mm/ot
187.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
= 82.2 m/min

MATERIAL : 12050

ASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

< B e
|

GEOMETRIE NASTROJE Filtrace 160Hz

b 7t Ff [N]

Co 6° stiedni hodnota 167.0

Yo = 5°
0° gmérodatna odchylka 22.9

8

maximalni rozkmit 76.2




nohas C
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PP soustruzeni

|
i E
1 i : : : : 3 : : -
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Usek 1919 __ 7999 uzorky = 2.397984 _. 9.9955573 sec.

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12050

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 53

GEOMETRIE NASTROJE :

K T}
o, 6°
‘Y[J SI)
A 0°

REZNE PODMINKY
= 1.0 mm
§ = 0.1 mm/ot
D 187.0 mm
I, = 1455 mm
n = 140.0 ot/min
v §2.2 m/min

Filtrace 160Hz

Fp [N]

stiedni hodnota

smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

ol
0.5
6.4




GRAFY PRUBEHU STI,

SOUSTRUZENI PRERUSOVANYM BEZEM

MATERIAL

NASTROJ

GEOMETRIE NASTROJE

REZNE PODMINKY

FILTRACE

1t2l @50

DRZAK

ESBEPR 202525 M12

DESTICKA SPGN 120308 S3

SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG

maximalni

st¥edni hodnota

sm&rodatna odchylka

rozkmit

R L=

e = P

0o = 6°

Yo = 5

A=t

e = 0.8 mm

T—— 1.0 mm

5 = 0.2 mm/ot

D = 187.0 mm

=] L R SRR

A= ) el Al

7 = 8727 m/min

160 Hz
F.IN] | FeN] | Fp[N]
551.5 354.9 36.8
17.3 N2 0.9
86.1 115.5 5.4

|t S|
B e
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PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

= 1.0 mm
- 02 mmot
187.0 mm
= 1455 mm
- 140.0 ot/min
= 8§22 m/min

MATERIAL : 12050

NA : T
STROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

= e imlioftaed=2
|

GEOMETRIE NASTROJE Filtrace 160Hz

75° Fe [N]

b stfedni hodnota 551.5

Y[] = 50
A, = 0° smérodatna odchylka 173

maximalni rozkmit 86.1
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DETAIL D

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12050

CSBPR 222525 M12
SPGN 120308 S3

NASTROJ DRZAK

DESTICK A

GEOMETRIE NASTROJE :

Wi = TENE
O =08
Yn = a8
A= e

.. 47784737 sec.

REZNE PODMINKY

1.0
0.2
187.0
145.5
140.0
82.2

mm
mim/ot
mim
mim
ot/min
m/min

< B =g =
L | e

Filtrace 160Hz
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2 3 3 5

Usek 1287 . 7595 uzorku = 1.5082682 .. 9.4907183 sec.

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

1.0 mm
0.2 mm/ot
187.0 mm
= 145.5 mm
140.0 ot/min
82.2 m/min

MATERIAL : 12050

o

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 53

== i <

GEOMETRIE NASTROJE : Filtrace 160Hz

Wl = 75 Fy [N]
Gy = 67 stiedni hodnota 354.9

»\{, — .Sr, i
: =0 smérodatna odchylka 252

maximalni rozkmit 5
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e CAINMESRACKOUANPRUSNPRERBGL 5 flaren

/’“ﬁ“ﬁﬁo: C2 KU-10

=11 pri soustruzeni

3 &

Usek 1287 .. 7595 wzorku

5882682

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12050

NASTROJ : DRZAK
DESTICKA

GEOMETRIE NASTROJE

®, 755
Ly = 67
Yar o
AN ()C

CSBPR 222525 M12
SPGN 120308 53

3.4987185 sec.

REZNE PODMINK Y

1.0
= 0.2
= 187.0
= 1455
140.0
= 822

<5 Hge s

mim
mm/ot
mm
mim
ot/min
m/min

Filtrace 160Hz

maximalni rozkmit

Fp [N]
stiedni hodnota 36.8
smérodatna odchylka 0.9
5.4




Priloha ¢. 2.1

ZKOUSKY FILTRACE SIGNALU

SOUSTRUZENI PRERUSOVANYM REZEM

REZNE PODMINKY EL e R0

& = 0.1 mm/ot

D = 184.0 mm

i = 245 .5 mm

m = A0 o min

v =R e /min
MATERIAL 12 050
NASTROJ DRZAK CSBPR 222525 M12

DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE %= i

o, = 6°
Yok 5°
R
T = 0.8 mm

SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG



ZKOUSKY FILTRACE SIGNALU

SOUSTRUZENI PRERUSOVANYM BEZEM

MATERIAL 12 050

NASTROJ DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE Y = e

U= 652

Yol= =

A=t ge

Ye = 0.8 mm
REZNE PODMINKY B =t

5 = At e

By = dbisial o (00 i

L = Jdalse 5

mi =140 0 et/ min

v = B0LY m/min
FILTRACE Bez filtru

SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG

]
F.[N] | FeN] | Fp[NI]
st¥edni hodnota 296.1 155.5 127.9
sm&rodatnd odchylka 57.4 54.3 22.6
362.9 106.5

maximadlni rozkmit 436.8

S




| - INESRACKOUAPAUEPRERBLL > Hereni. s
— s Fc D 0B KU=18 el

1 =oustruzeni

109

()]

i - e i G et T
\egl 709 s oe =
lsek 782 .. 4958 vzorku = B.9771879 .. B.6947228 sec.

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

1.0 mm

0.1 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
- 80.9 m/min

MATERIAL : 12 050

Il

STROJ DRLAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 53

<=r—1cm5-

GEOMETRIE NASTROJE : Doz 1Y

750 Fe IN]
o 6° stiedni hodnota 206.1

Yn = e
A, = 0° smérodatna odchylka 57.4

maximalni rozkmit 436.8
(e R
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> Mereni =3 i
erenl sil pri Soustruzeni

TRt

Usek 782 .. 4998 vzorku = B.9771879 .. 8.6947228 sec.

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12 050

NAS ;
ASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE

H - ?Slj
By = 6°
Yfi SU
Qe

'8

REZNE PODMINKY

]

1.0 mm
= 0.1 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
v = 80.9 m/min

]

Cge s
I

=
]

Bez filtru

Fe [N]

stiedni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

1595
54.3
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249

| 2A
|

48 '5

-40; :
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| ' E ;

.............................. :, i L -:ec
Usek 957 .. 6873 ; :
k957 .. 6873 vzorku = 1.195868 .. 5.5885067 sec.

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

= 1.0 mm
0.1 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
80.9 m/min

MATERIAL : 12050

Hgw B
i

NAS %
STROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3 5

-
|

Bez filtru

750 5 Fp [N]
e stiedn{ hodnota 127.9

Y:; ¥ 50
Ay = OF smérodatna odchylka 22.6

GEOMETRIE NASTROJE

maximalni rozkmit 106.5




MATERIAL

NASTROJ

GEOMETRIE NASTROJE

REZNE PODMINKY

FILTRACE

12 050
DRZAK
DESTICKA
W, =  75°
=0
Yo = 55
A S — e
rg = 0-8
h = it .(0)
S
D = 184.0
L = 145.5
ol o= AR )
v o= (30 el

mm

mm
mm/ot
mm

mm
ot/min
m/min

Filtrace 160Hz

SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG

—

CSBPR 222525 M12
SPGN 120308 S3

F. [N] F¢ [N] Fp [N]
st¥edni hodnota 318.6 170.3 19.3
smérodatnd odchylka 17.4 26.1 1.4
maximalni rozkmit 94.4 85.5 6.4
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soustruzeni

1. sila Fc AD: C@ KU=1a

W

e
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=1

Uzek 749 .. 6917 wzorku = 9.935951 .. 8.6434891 sec.

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12 050

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE :

REZNE PODMINKY

1.0 mm
0.1 mm/ot

184.0 mm

145.5 mm
140.0 ot/min
80.9 m/min

oSl =
I

Filtrace 160Hz

Wp = G52
oy, = @°
‘Yi! = 50
)".L ”c.

Fe [N]

stiedni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

318.6
17.4
94.4




H LmELLD I I- 1 1 ]. Pl =i
] ] Fi' l' G L= =] 5 1 =0

il pha =
truzeni

77 sila F1 AD: C1 KU=1@

lsek 743 .. €917 vzorku = ©.935951 .. 8.6434891 sec.

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

o D = 184.0 mm
ASTROJ :  DRZAK CSBPR 222525 M12 il 113‘5 .
DESTICKA  SPGN 120308 3 NEET 130'8 DIEH
v == % L mn

CEOMETRIE NASTROJE Filtrace 160Hz

F¢ [N]

Ky =TS8
s 5 stiedni hodnota 170.3
5‘~: 0° smérodatna odchylka 26.1

maximalni rozkmit 85.5
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fhelafe e C2Ki=fg —— — —————— ~COsiumeni

4@“ ,,,,, Lt R

* Mereni =i i
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PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12050

NA bt
ASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 83

GEOMETRIE NASTROJE

Re = T5°
o, = &°

Yu - So
Ay = 0P

REZNE PODMINK Y

- 1.0 mm
= 0.1 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
= 80.9 m/min

Il

= e R
|

Filtrace 160Hz

F, [N]

stiedni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

135
1.4
6.4

B e




ZKOUSKY FILTRACE SIGNALU

SOUSTRUZENI PRERUSOVANYM BEZEM

MATERIAL 520050

NASTROJ DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE v = g

O, = £

o= 5

A= S0°

o= 0.8 mm
REZNE PODMINKY HE = G

5= Ll mm/iat

B =l () i

T = s S mm

0 = 14000 ot /min

v = 80.9 m/min
FILTRACE Filtrace 80Hz

SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG

F. [N] F¢ [N] Ep [N
st¥edni hodnota 292.9 132.3 126.7
smérodatnd odchylka 7.4 11.5 5.1
maximialni rozkmit 32.8 42.8 33.6
It T
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Usek 788 . 7282 vyzorku = B@_.97468287 .. 9.@995934 sec.

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

= 1.0 mm
- 0.1 mm/ot
184.0 mm
= 1455 mm
= 140.0 ot/min
80.9 m/min

MATERIAL : 12 050

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

<_:{—"Dm;:r
Il

i

GEOMETRIE NASTROJE - Filtrace 80Hz

750 F; [N]
(5 stiedni hodnota 292.9

Yo = 6 3
A 0° smérodatna odchylka 7.4

maximalni rozkmit 32.8




oha C:NINMES\RACKOUANPAUENPRERD1Z > Mereni si] pri
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PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY
MATERIAL : 12050 2 E é'? o .
= : mm/o
i D = 1840 mm
NASTROJ : DRZAK  CSBPR 222525 MI2 L el e
DESTICKA ~ SPGN 120308 S3 no= 1;3-8 ot/min
A — .9 m/min

GEOMETRIE NASTROJE Filtrace 80Hz

Fs¢ [N]

% = 75°
?" } 2 stfedni hodnota 132.3
1 0° smérodatna odchylka i3

maximalni rozkmit 42 .8
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Fenl sil pri soustruzeni
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I
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=

-3
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=
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PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12 050

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 53

GEOMETRIE NASTROJE

3ok = 5D
- ()f)

Yn = ar
Ag 0°

282 vzorky = @.9746887 . 9.8993934 sec.

REZNE PODMINKY

= 1.0 mm
= 0.1 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm
n = 140.0 ot/min
80.9 m/min

Gl e
i

-
|

Filtrace 80Hz

Fp [N]

stiedni hodnota
smérodatnd odchylka

maximalni rozkmit

126.7
5.1

33.6




ZKOUSKY FILTRACE SIGNALU

SOUSTRUZENI PRERUSOVANYM REZEM

MATERIAL

NASTROJ

GEOMETRIE NASTROJE

REZNE PODMINKY

FILTRACE

SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG

st¥edni hodnota

sm&rodatna odchylka

maximalni rozkmilit

B

12 050

DRZAK CSBPR 222525 M12

DESTICKA SPGN 120308 83

W = 75°

Oy = 6°

Vo = =

Ags 00

T = 0.8 mm

h = [T

SRl 0.1 mm/ot

D = 184.0 mm

L = 145 4 5 mim

n = 140.0 ot/min

v = 80 9 m/min

Filtrace 40Hz
F. [N] F¢[N] Fy [N]
388.7 360.6 31.9
6.2 5.3 0.9
30.5 41.6 4.4

el
e




..............................

gy

1 o
S

.

2
e

Usek 1751 .. 7883 wzorku = 2.1888511 ..

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12 050

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 53

GEOMETRIE NASTROJE :

%, = 758
0:,_, = 60
‘Yf.’l 50
A 0°

5 =

9.

=J

on

#6355 sec.

REZNE PODMINKY

1.0 mm
0.1 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
= 809 m/min

(-]l

(/|

< B R S
Il

Filtrace 40Hz

F. [N]

stiedni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

388.7
6.2
30.5




o JHMES W RACKOVAFAUSPRERGS

Jlebd 3 ¥ Mereni gi] e

1 soustruzeni

77 sila F1 AD: L1 KU=18

.........

...............................
...................
...........

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

1.0 mm

MATERIA h =
MATERIAL : 12,050 s = 0.1 mm/ot
‘ D = 184.0 mm
N ACE =
ASTROJ : DRZAK  CSBPR 222525 MI12 L ;33'3 s
DESTICKA  SPGN 120308 S3 N5 U oy
v = 80.9 m/min

GEOMETRIE NASTROJE - Filtrace 40Hz

T4 = 750 Ff [N]
fog = stiedni hodnota 360.6

Yo 5
- o smérodatna odchylka 3.3

maximalni rozkmit 41.6




- \INHES RACKOVANPAUS\PRERESS 3 Hepan;

21l pri soustruzeni

L2 KlU=1@

]
n

20:

lfs = ==
Usek 1751 .. 7803 vzorkuy = 2.1880511 .. 9.7586335 sec.

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

J 1 h = 1.0 mm
MATERIAL : 12050 g = 0.1 mm/ot
D = 184.0 mm
" " I =0 455
NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 S oD I(E:::ﬂn
DESTICKA  SPGN 120308 S3 v = 809 m/min

GEOMETRIE NASTROJE Filtrace 40Hz

Fp [N]

Ky i

R stiedni hodnota 31.9
B g St )

A, = 0° smérodatna odchylka 0.9

maximalni rozkmit 4.4




Priloha ¢. 2.2

ZKOUSKY FILTRACE SIGNALU

SOUSTRUZENI PRERUSOVANYM BEZEM

REZNE PODMINKY Mo = 8.0 mn

8 = 0.2 mm/ot

D = 184.0 mm

I = Aks A5 e

o = ldenoNeE/min

v = 80.9 m/min
MATERIAL 10 050
NASTROJ DRZAK CSBPR 222525 M12

DESTICGKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE W= P75
o
Yo = B
e
0.8 mm

TEaiei=

SOUSTRUZNTCKY DYNAMOMETR KG



ZKOUSKY FILTRACE SIGNALU

SOUSTRUZENT PRERUSOVANYM BEZEM

MATERIAL 12 050

NASTROJ DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE B a0

ao = 60

Y ol i

Mo @

Ty = 0.8 mm
REZNE PODMINKY e = o O

s = 0.2 mm/ot

D = 184.0 mm

= aldls IS i

n = 140 0Ver /min

= e ) et
FILTRACE Bez il Enu

SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG

Fc [N] Ff [N] Fp [N]

st¥edni hodnota 1491.4 686.0 408.2
sm&rodatnd odchylka 54.2 63.1 26.7
maximalni rozkmit 357.6 435.0 134.6




[l

Johd:

38 . .

00

£ INMESRRCKOURNPALE PRERBLS

= = : ¥ HE!‘"E' 1 =3 :
Fc AD: €@ KU=18 ———— 0 =1l prd soustruzen;

(o]

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12050

NA - 59
ASTROJ] : DRZAK CSBPR 222525 M12

DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE :

Ke = 75°
6

(Yip A
Ag (o}

REZNE PODMINKY

= 3.0 mm
0.2 mm/ot

184.0 mm

= 1455 mm

= 140.0 ot/min
= 80.9 m/min

< o ge s
I

Bez filtru

—

Fe [N]

stiedni hodnota
smérodatnd odchylka

maximalni rozkmit

1491.4
54.2
357.6




oha: CNIMHESSRACKOVANFAVESPRERBLS 3 Mepeni <

12 ﬁlla Ff Ab: C1 KU=18 W

|

o=

-4% ‘ ; Ak ; : : : ; : : : ;
1 2 2 4 3 &

Usek 71 .. 4845 vzorku = 9.8887217 .. 6.8543162 sec.

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

= 3.0 mm

= 0.2 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm

140.0 ot/min
80.9 m/min

MATERIAL : 12050

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

Il

< B Hg=w s
|

Bez filtru

SAls e

% i75E Fs [N]

S stiedni hodnota 686.0
L sn 5

1 smérodatnd odchylka 63.1

A 0°
maximalni rozkmit 435.0

GEOMETRIE NASTROJE




b CNIMESSRACKOUANPAUSNPRERBLS > areen

= 1 sil ppi <
73 =ila Fp AD: L2 KU=18 W

..............................................................

T, oM TR SRR e e e e Ty oy e e 23, : L
E _ : _ ' . : : : 5 L

1 Z 3 4 3 &

L5
Uzek 71 .. 4845 wzorku = 9.9887217 .. 6.8543162 sec.

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

h = 3.0 mm
- 0.2 mm/ot
= 184.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
80.9 m/min

MATERIAL : 12 050

ASTRO] : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

Il

=5 =
Il

GEOMETRIE NASTROJE : Hez e

Fp [N]
o5 stfedni hodnota 408.2
0 ﬁ’.ﬂ

: - smérodatna odchylka 26.7

maximalni rozkmit 134.6




ZKOUSKY FILTRACE SIGNALU

SOUSTRUZENT PRERUSOVANYM REZEM

MATERIAL

NASTROJ

GEOMETRIE NASTROJE

FILTRACE

L2050

DRZAK

CSBPR 222525 M12

DESTICKA SPGN 120308 S3

=l
‘x() = 60
Yo = S
Ao = e
o = 0.8 mm
REZNE PODMINKY h = 3.0 mm
= 0.2 mm/ot
B = 8N T
by = aAk4l5 . 5 ji
n = 140.0 ot/min
v = 80.9 m/min
Filtrace 160Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
FCDQ] anq] Fpnq]
st¥edni hodnota 1429.4 638.6 384.9
smérodatna odchylka 20.2 16.5 7
maximalni rozkmit 98.3 92.4 50.5
e W




[1oha:
1 sila Fc AD: 00 KU=1

=gl 89 . 6235 yzorku = 1.68234231 .. 7 99126

4@@%. e

¢\ INHESSRACKOUA PAVSPRERB1S 5 Mereni
e SR E RIS o

=il pri soustrurend

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12 050

NA; ; ‘
STROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE -

¥, = 759
o, 6°
Yo = 5°
A 0°

REZNE PODMINKY

3.0 mm
0.2 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
80.9 m/min

—_
=
[T

< B g w
|| | |

Filtrace 160Hz

Fe [N]

stiedni hodnota
smérodatnd odchylka

maximalni rozkmit

1429.4
20.2
98.3




Johaz BN TNHESSFACKOUASPAUE PR
77 sila Fi AD: Cl KU=1D
e

400

2@65,.. o

=0 [

ERBLE » Mepeni 51] pri soy
5 S0Us

truzeni

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12 050

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE

,f'r = ?ﬁﬂ
Oy a?
Yo = oy
Ag 0°

REZNE PODMINK Y
h
S
D =
L
n
Vv

Filtrace 160Hz

= 3.0 mm
= 0.2 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
80.9 m/min

Il

Fe [N]

stredni hodnota 638.6
smérodatnd odchylka 16.5
92.4

maximalni rozkmit




UI |‘_1|"ra. :
i# 2

£ - IHMES RACKOUANPAUE PRERR &

160

# Meren

@ KRl - Pl St

P
(8]

4 ' E

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12 050

NA ; o
STROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

0 :
"EOMETRIE NASTROJE -

Ke = 750
(]‘.'1

Yu = SE
’As - ”n

lsek B64 . €201 vzorku = 1.8796551 .. 7.7487749 sec.

REZNE PODMINKY

3.0 mm

h =
§ = 0.2 mm/ot
D = 184.0 mm
L. = 1455 mm
n = 140.0 ot/min
v = 809 m/min

Filtrace 160Hz

stiedni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

384.9
7.3
50.5




ZKOUSKY FILTRACE SIGNALU

SOUSTRUZENT PRERUSOVANYM BEZEM

MATERIAL

12 050
NASTROJ DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3
GEOMETRIE NASTROJE T
Mo = e
Yo & 5=
Nov=r 00
m = 0.8 mm
REZNE PODMINKY B = )
T = 0.2 mm/ot
D = 184.0 mm
I = dbatlsy 5 g
n = 140.0 ot/min
v = 80.9 m/min
FILTRACE Filtrace 80Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
‘il PN | Bl Bl
sttedni hodnota 1403.5 622.8 376.0
smérodatna odchylka 1S 7.6 4.5
: 29.9
maximalni rozkmit 60.1 51.8 i




J

b D INES RACKOUANPAUS PRER1?

- sila Fc AD:

(1

# Mereni si] -

1 soustruzeni

""""""

.I S
: 2
:
-
- : i
: !
; :
: :
1 .
i
L}

‘‘‘‘‘‘‘
"""""""
........
.......
,,,,,,,

........

Uzek 135

.. 6958 vzorku = 16919596 ..

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL :

NASTROJ

12 050

DRZAK
DESTICK A

CSBPR 222525 M12
SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE :

A

:
0y =
Yo

Ay =

75°
6°
ﬁﬂ
(1)

8.6947228 sec.

REZNE PODMINKY
3.0 mm
0.2 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm

140.0 ot/min
80.9 m/min

h
S
D
L
n
v

L | R S

Filtrace 80Hz

F. [N]

stiedni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

1403.5
12:5
60.1

I________________—————'—__




i DN INMES RACKOUANPAVGPRER1 7
7 sila F1 AD: C1 KU=10

M

> Mereni <

A0 -

560

48 :

360

11 pri soustruzeni

........................

........

........

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12 050

NAS
TROJ CSBPR 222525 M12

SPGN 120308 S3

DRZAK
DESTICKA

CEOMETRIE NASTROJE

X, = 75°

Go 6°

6 = o8
%

REZNE PODMINK Y

3.0
02
184.0
145.5
140.0
80.9

mm
mm/ot
mm
mm
ot/min
m/min

2 = g =
|| N | 1A |

Filtrace 80Hz

Fy

[N]

stredni hodnota

smérodatnd odchylka

maximalni rozkmit

622.3
7.6
51.8




1 NIMESNRACKOUANPAUG\PRERG? 5 eren;
Ui ceren

§3: sila Fp Al: C2Z KlU=18&

-
-

R R

308 ;-

1l pri soustruzeni

P

ek 1354 6953 —
lsek 1354 .. 6958 wzorku = 1.6919596 .. 8.6347228 sec.

W

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12 050

NAS ; ;
STROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

UEOMETRIE NASTROJE

A, 759
o, 6°

Yo e
Qe

REZNE PODMINKY

= 3.0 mm
0.2 mm/ot

h

g =

D 184.0 mm
[ = 1455 mn
n = 140.0 ot/min
v

=  80.9 m/min

Filtrace 80Hz

Fp [N]

P
stiedni hodnota

smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

376.0
4.5
299




ZKOUSKY FILTRACE SIGNALU

SOUSTRUZENT PRERUSOVANYM REZEM

MATERIAL

NASTROJ

e 50

DRZAK

CSBPR 222525 M12

DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE i
Co = 6°
Yo & 58
Ay = 1p°
T 0.8 mm
REZNE PODMINKY = F R
3= 0.2 mm/ot
D = 184.0 mm
= 5 ST
n = 140.0 ot/min
v = 80.9 m/min
FILTRACE Filtrace 40Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
E F.[N] | FeINI | Ep[N]
st¥edni hodnota 1431.6 624.2 382.3
sm&rodatnad odchylka 9.4 5.7 7.8
, 24.3
maximalni rozkmilt 49.1 40.6




bt CoNINMES\RACKOUANPAUG\PRERGE > ey
7T sila Fo AD: 0B KU=16

gl :
1 511 pri S0ustruzeni

#
T BERmseee ol 0 T

lﬁ'aﬁ

14@@

| 680 -

| 4mai

ek 1672 .. 6308 vzorku = 1.3395721 .. 7.8724854 sec.

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

3.0 mm
0.2 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
80.9 m/min

MATERIAL : 12 050

NA x
ASTRO] : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 53

<8 Hige s

TR | [ | | | |

GEOMETRIE NASTROJE Filtrace 40Hz

o = 75° Fc [N]
0, = 6° stiedni hodnota 1431.6

.Y 0 S L !
Ay = 0° smérodatna odchylka 9.4

maximalni rozkmit 49.1
I____________——-—‘—___"_____._.———"




Jloha L INMES RACKOUANPAUAPRERA] 5
F7: sila Ff AD: C1 KU=1g

....................

TGGE‘; s i. x ey .i o

o o i :

500 b
408 :
N A
| h
- 5
! ? ..E.,
2 ..................... 3

'1-___.__
%k 1098 . 4254 vzorku = 1.3720617 .. 7.8150838 cec.

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 15 950

NA -
MTROJ :  pRzAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

il =
EOMETRE NASTROJE

X, 759
6*

REZNE PODMINK Y

3.0 mm
0.2 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
80.9 m/min

< BHgw >
| T T

Filtrace 40Hz

Fy [N]

stredni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

624.2
5.7
40.6




has CNINMES\RACKOUANPAUGPRERa 5
| s Al: C2 (= :

i 1@3

S0UStryzen |

U mae T b ; : :
ra :_‘} 5 6

ek 1085 .. 6209 vzorku = 1.3558169 .. 7.7587717 sec.

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL

NASTROJ

12 050

DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

GEOMETR]E NASTROJE

REZNE PODMINK Y

3.0 mm
0.2 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
80.9 m/min

oSl =l el I
|| | ) | O | O

Filtrace 40Hz

Fp [N]

stredni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

382.3
7.8
243




Priloha ¢. 2.3

VLIV OPOTREBENT BRITU
NA VELIVKOS‘T SLOZEK REZNE siLy
SOUSTRUZENT PRERUSOVANYM REZEM

REZNE PODMINKY h

= 3.0 mm
s = 0.2 mm/ot
DS E 70 S
L = 4S5
n = 140.0 ot/min
Vi = 82.2 n/min
MATERIAL 12 050
NASTROJ DRZAK CSBPR 222525 M12

DESTICKA SPGN 120308 S3

CEOMETRIE NASTROJE %y = 75°
0 60
i 50
Ag = 0°
0.8 mm

OUSTRUZNTCKY DYNAMOMETR KG



VLIV OPOTREBENT BRITU
NA VELIKOST SLO¥Eg REZNE siry
SOUSTRUZENT PﬁERUéOVAm?M REZEM

Neopotfebeni destigka

MATERIAL o oEn

NASTROJ DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE 0 = 750
ao = 60
YiEs 5
A= o
By = 0.8 mm
REZNE PODMINKY e
s = 0.2 mm/ot
6] = ALy - e
= 5 SEmm
n = 140.0 of /o
v = 82.2 m/min
FILTRACE 160 Hz
SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG
F. [N] F¢[N] F, [N]
411.8
st¥edni hodnota 1524.6 691.6
13.6
smérodatnad odchylka 26.1 24.2
; 4 63.5
maximalni rozkmit 128.3 110




lgha: ©:THMESSRACKOUANPAUSPRERBEZ > Mereni =il pri t
=Nl = ~1 soustruzeni

e — R
4 1- sila Fc AD: 0@ KU=1@

|

T MBI e

0,

580

¢aa;

. e e S et el e A o N Tt o

—.5;3@ ;%ec

e
Uzek 107 .. 4159 yzorkd = @_ 1337873 .. 5_19789 sec.

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12050

NASTROJ : DRZAK
DESTICKA

GEOMETRIE NASTROIJE °

e e o
(=
A=A OF
7l

CSBPR 222525 M12
SPGN 120308 S3

NEOPOTREBENA DESTICKA

REZNE PODMINKY

3.0 mm
0.2 mm/ot

187.0 mm

145.5 mm
140.0 ot/min
82.2 m/min

<« B Q=&

LR R

Filtrace 160Hz



Ulohas= Csax IHHEE:‘-»RHEle:',tﬂ,_lg\pgl,._ugg\p;;:ER@E:?

¢ Mereni =il pri soustruzeni

# i: zila _Fc AD: €A KU=i@

EH

.............

3005 . . .. Il e e T e gt s N s
Soope o e - : ;er
3 ; i 5

222

Usek 86 __ 4168 wzorku = B_1974657 .. 5.2683364 sec.

PRERUSOVANY REZ

NEOPOTREBENA DESTICKA

REZNE PODMINK Y

MATERIAL : 12050

NASTROJ : DRZAK

DESTICKA  SPGN 120308 583

GEOMETRIE NASTROJE :

He =
Uy &

Yo =
N =

Tk
60
Sﬂ
00

h = 3.0 mm

s = 0.2 mm/ot

D = 187.0 mm

L = 1455 mm
CSBPR 222525 M12 6 = 1400 ofmin

v = 822 m/min

Filtrace 160Hz

Fe [N]

stiedni hodnota
smérodatna odchylka

maximalni rozkmit

1524.6
26
128.3




Uloha: C:INMES\RACKOUANPAVSNPRERAS2 > Mereni sil pri soust
alL soustruzeni

# 2: sila FI AD: Ci El=15
e . i
‘ 595
1 - : : :

Usek 84 __ 4162 wzorky = 8_1849865 .. 5. 2008383 sec.
NEOPOTREBENA DESTICKA

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINK Y
’ h = 3.0 mm
MATERIAL : 12 050 § = 0.2 mm/ot
D = 187.0 mm
: ‘ o= Es
NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 BT 00 gﬁ?ﬂin
DESTICKA  SPGN 120308 53 v = 822 m/min

’ Filtrace 160H
GEOMETRIE NASTROJE iltrace 160Hz

5, = 75 Fr [N]

o, = 6° stiedni hodnota 691.6

1“ ; smérodatna odchylka 249
' maximalni rozkmit 110.4




Uloha: CINMESSRACKOVG-PAUS-FRERGS

=
L

s Merend sil pri soustruzeni

$ 3: sila Fp AD: 2 KU=id

Sl el L e

1

Bl -en

Uzek 187 _. 4159 vzorku = 81337873 ..

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12050

NASTROJ : DRZAK

DESTICKA

GEOMETRIE NASTROJE :

¥, =
O, =

Yo =
Ay =

fiss
60
50
0°

CSBPR 222525 M12
SPGN 120308 S3

(Nu}

=]

A9 sec.

NEOPOTREBENA DESTICKA

REZNE PODMINKY
h = 3.0 mm
§ = 0.2 mm/ot
D = 187.0 mm
L = 1455 mm
n = 140.0 ot/min
v = 822 m/min

Filtrace 160Hz

Fp [N]
stiedni hodnota 411.8
smérodatna odchylka 13.6
maximalni rozkmit 63.5




VLIV OPOTREBENT BREITU
NA VELIKOST SLO¥EK REZNE siLy
SOUSTRUZENT PRERUSOVANYM BEZEM

Opot¥ebena destidka

MATERIAL 0 e

NASTROJ DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE Ky = 75°

Oy = 6°

Vo = 52

N = e

T, = 0.8 mm
REZNE PODMINKY h = 3.0 mm

s = 0.2 mm/ot

1B) = ALE ) o

I = aldls 5 g

n = 140.0 ot /min

Wi = el
FILTRACE 160 Hz

SOUSTRUZNICKY DYNAMOMETR KG

stredni hodnota 1792.6 1525.7 6373

smérodatnad odchylka 45.9 27.4 15.9

maximédlni rozkmit 185.6 123.9 61.7




Uloha:

I

C-“IHHEQ‘PQEFJHQ*PQUE-ngEaSl 5

¢ Mereni sil pri soustruzeni

#1: =i1la Ff QD

ﬂqgg ...... S

€8 Kl=13

. 6169 uzorky

= 1.8659895 .. 7.7

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12050

DRZAK
DESTICKA

NASTROJ

GEOMETRIE NASTROJE :

w, = 75°
O, = 0
A = 5°
A, = 0°

5

CSBPR 222525 M12
SPGN 120308 S3

OPOTREBENA DESTICKA

REZNE PODMINK Y

<BppHge =
[

3.0
0.2
187.0
145.5
140.0
82.2

mm
mm/ot
mm
mm
ot/min
m/min

Filtrace 160Hz




Ulaka: C=~IHMES-RACKOUGNPALS-

# 1: sila Fc AD: 08 K=
ARG e - J ;B

PRERG21 > Hereni 511 pri soustruzeni

: ]

..............................

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

......................................

Usek 778 .. 6232 vzorku = 89621927 .. 7.7875125 sec.

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12050

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA  SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE :

gral=t 58
K. = 6°

Vo= o8
A= 0°

OPOTREBENA DESTICKA

REZNE PODMINK Y

h = 3.0 mm
s = 0.2 mm/ot
D = 187.0 mm
L = 1455 mm
n = 140.0 ot/min
v = 322 m/min

Filtrace 160Hz

Fe [N]

stiedni hodnota 1792.6
smérodatna odchylka 459

maximalni rozkmit 185.6




Uloha: C: \”‘mEE“PHEHDUH\FHUS\F,F\.ERBS {

\’ N,_ i i =3 W = - 1
% 2- =ila FI A0: C1 KU=ip 0 st el soustruzen

LN

1568

660

E'E

Uzek 826 .. 6193 vzorku = 1.B221783 .. 7.7387781 sec.
OPOTREBENA DESTICKA

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY
3.0 mm
0.2 mm/ot
187.0 mm
145.5 mm

140.0 ot/min
82.2 m/min

MATERIAL : 12050 8

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 2
DESTICKA  SPGN 120308 S3 .

; Filtrace 160Hz
GEOMETRIE NASTROIJE :

Fy [N]
a; =G stiedni hodnota 15257

I“ ) S: smérodatna odchylka 24

5

®., = 75°

maximalni rozkmit 123.9




Uloha: C=NINMESSRACKOUGNPAEUS:

I\PRERGEI > Mereni sil pri soustruvent
% 3: sila Fp AD: C2 KU=1d T B sustruzent

OPOTREBENA DESTICKA

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINK Y
h = 3.0 mm
MATERIAL : 12 050 s = 02 mmlot
D = 1870 mm
) L, = JldBs) s
NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 n = 1400 ot/min
DESTICKA  SPGN 120308 S3 v = 8§22 m/min

[ y Filtrace 160Hz
GEOMETRIE NASTROIJE :

W = 5% F}) [N]
i = (3 stiedni hodnota 637.3

I“ - g: smérodatna odchylka 5

i maximalni rozkmit 61.7




Priloha ¢. 3

GRAFY PRUBEHU CHVENT

SOUSTRUZENI PRERUSOVANYM BEZEM

MATERIAL 12 050

NASTROJ DRZAK

ESRPR 2225255 M2

BDESTICKA "SPEEN 120308 S2

GEOMETRIE NASTROJE %,
a‘O

Yo
As

B,

752
6°
5o
0°

0.8mm

PIEZOELEKTRICKY SNIMAC ZRYCHLENI



GRAFY PRUBEHU CHVENT

SOUSTRUZENT PRERUSOVANYM REZEM

MATERIAL

NASTROJ

GEOMETRIE NASTROJE

REZNE PODMINKY

L2865

DRZAK

EOBER 22O 25N M 2

DESTICKA SPGN 120308 S3

Ky

Co

= @ o) gl il B

7/i55
6°
5°
0°

80 .

PIEZOELEKTRICKY SNIMAC ZRYCHLENI

o O 1 o M o

.8 mm

mm
mm/ot
mm

mm
ot/min
m/min

KB11



Uloha: CNIHMESSRACKOUANPAUTCHUE®E4 3 Mereni aan
: S Chlenl

# 1: CHUENI RD: Cé KU=5
s

,,,,,,,,,,,,,,,
.............

B 7

& )
Usek 3975 .. 5817 vzorku = 5.356273 .. 6.7527911 sec.

PIEZOELEKTRICKY SNIMAC

PRERUSOVANY REZ

REZNE PODMINK Y

MATERIAL : 12050

DRZAK
DESTICKA

NASTROJ

GEOMETRIE NASTROJE :

Koo = FOF
0, = 6o

i\ fren 55
A, = 0F

CSBPR 222525 M12
SPGN 120308 S3

3.0
0.2
184.0
145.5
140.0
80.9

=l el | Lot =
{0 R el Pl | B

mim
mm/ot
mim
mm
ot/min
m/min



Uloha = CoIMPES-RACKOUS-FAUPCHUERRY - Hereni
L HVER s erent chueni
# 1: CHUEHI AD: C& klU=3 —

............

N
N T Pt e
S o i o e S e e o G BT e e R Al B o T 5 o i
e e i PR R e S
i :
g L s L e BN S e e

TRy & £ .83 & .06 &89 6-‘12

]

lsek 4429 __ 4563 wvzorku = 5.9613537 .. 6.1417153 sec.

PIEZOELEKTRICKY SNIMAC
DETAIL A

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINK Y
3.0 mm
0.2 mm/ot
184.0 mm
145.5 mm
140.0 ot/min
80.9 m/min

MATERIAL : 12050

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 S3

“ali= Sl il =

ST LT [ T 1T T

GEOMETRIE NASTROJE :

w, = T5°
(PRSI 1

= 4§°
A, = 0°



GRAFY PRUBEHU CHVENT

SOUSTRUZENI PRERUSOVANYM BEZEM

MATERIAL

NASTROJ

GEOMETRIE NASTROJE

REZNE PODMINKY

Lz ©50

DRZAK

ESBRRIE2I22 52 S Vit?

DESTICKA SBEGN 120308 83

%l‘
Co
Yo

As =

Ye

<3Sl U Sl R TR o

758
60
SD
OCI

80.

w o b o B o

mm

mm/ ot

mm

mm

ot /min
m/min

PIEZOELEKTRICKY SNIMAC ZRYCHLENI S MAGNETICKOU UCHYTKOU

KD15



Uloha: C:SINMESNRACKOUASPAUS\CHUERRA

—

s Nereni chueni

PRERUSOVANY REZ

MATERIAL : 12 050

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12
DESTICKA SPGN 120308 83

GEOMETRIE NASTROIJE

", 752
Cr’l.’l = (JO
Yu e e

l g = 0ne

Usek 5765 .. 7508 vzorku = 2.8844785 .. 3.7563767 sec.

PIEZOELEKTRICKY SNIMAC
S MAGNET. UCHYTKOU

REZNE PODMINKY
h = 1.0 mm
s = 0.1 mm/ot
D = R
L = ks e
n = 112.0 ot/min
v = 80.9 m/min



loha:
% 1: CHUENT AD:= Cé KU=8

£ =% INHESSRACKOVANPAUESCHUEGRL > Mereni ch B
=] Chiuen

e R S i e S s

o

=
1

.............
-------------------

------------------

...............

a2

...............................................
............................

55ER 55 55 W e

Uzek

25 .. 7178 wzorku = 3.5649453 .. 3.5914635 sec.

PIEZOELEKTRICKY SNIMAC
DETAIL B S MAGNET. UCHYTKOU

PRERUSOVANY REZ REZNF PODMINKY

MATERIAL : 12 050

NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12

1.0 mm
0.1 mm/ot

184.0 mm

145.5 mm
112.0 ot/min
80.9 m/min

<l =i et o L2 =

LR A1 | T 60

DESTICKA SPGN 120308 S3

GEOMETRIE NASTROJE :

Tk
oy, = 6°

Yn : e
Ay = 0°




GRAFY PRUBEHU CHVENT

SOUSTRUZENI PRERUSOVANYM REZEM

MATERIAL

NASTROJ

GEOMETRIE NASTROJE

REZNE PODMINKY

162 0500

DRZAK

CSBPR 222525 M12

DESTICKA SPGN 120308 S3

Y =1 1757
o = 6°
Yo e i
Agi= « ©°
rc = O
I, = il
3= 0
o= Dl
T
ik = LAl
= g

0o o N o P o

mm

mm
mm/ot

mm

mm

ot /min
m/min

PTEZOELEKTRICKY SNIMAC ZRYCHLENI S MAGNETICKOU UCHYTKOU

KD15



Uloha: C:SINMESSRACKOUASPAVENCHUERBZ > Mereni chueni

# 1: CHUENI AD: C6 KU=E

P v s e S :
@.é .....................................
s s e e 5

=1
£

Usek 1488 .. 3931 vzorku = B_7485079 .. 1.966849]1 sec.

PIEZOELEKTBICK&" SNIMAC
S MAGNET. UCHYTKOU

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

y h = 1.0 mm
MATERIAL : 12050 5§ = 0.1 mm/ot

D = 184.0 mm

; 1= LS S
NASTROJ] : DRZAK CSBPR 222525 M12 n = 140.0 ot/min
DESTICKA  SPGN 120308 S3 v = 809 m/min

GEOMETRIE NASTROJE :

", g
Oian ==

Wi 3°
A, = 0°



Uloha: C:SINMESSRACKOUANPAUSSCHUERE2 > Mereni chueni
% 1- CHUENI AD: Cé Kl=3

i
a7

5.2

-3 s e

-3 4%; ............................... o e D S S T S G
A L e N T e A n e e S sec
1.475 1,48 1485 { 49 1455 {5 1565

lzek 2947 _. 3815 vzorku = 1.4745114 .. 1.5885347 zec.

PIEZOELEKTRICKY SNIMAC
DETAIL C S MAGNET. UCHYTKOU

PRERUSOVANY REZ REZNE PODMINKY

7 h = 1.0 mm
MATERIAL : 12 050 s = 0.1 mm/ot

D = 184.0 mm

1 L = 1455 mm
NASTROJ : DRZAK CSBPR 222525 M12 n = 140.0 ot/min
DESTICKA  SPGN 120308 S3 v = 809 m/min

GEOMETRIE NASTROJE :

H, 75°
Ol
Vg i
A 0°




