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ANOTACE:

Bakalarska prace se zabyva zkoumanim vlivu vybranych technologickych
parametri na uzitecny vykon pii soustruzeni pomoci tfifazového analyzatoru vykonu
DW - 6069 a dynamometru Kistler. Soubézné byl také zjistovan vliv téchto parametri na

drsnost povrchu.

Klicova slova: obrabéni, uzite¢ny vykon, soustruzeni, drsnost povrchu

ANNOTATION:

The bachlelor thesis is focused on examination of influence of selected
technological parameters on useful power during turning with three-phase performance
analyzer DW - 6069 and dynamometr Kistler. Concurrently was also investigated

influence of these parameters on surface roughness.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ap plocha jmenovitého priifezu tfisky [mm?]
ap Sitka zabéru ostii [mm]

ap max maximalni §itka zabéru ostii [mm]

ap min minimalni §itka zadbéru ostii [mm]

b Sitka soustruznického noze [mm]
Creitp materialové konstanty [-]

Ctps0 materidlovy pomér profilu [wm]

d prumér vepsané kruznice VBD [mm]

D primér zkusebniho vzorku [mm]

F celkova fezna sila [N]

f posuv na otacku [mm/ot.]
f1 Sitka soustruznického noze s VBD [mm]

Fe fezna sila [N]

Fy posuvova sila [N]

finax maximalni posuv na otacku [mm/ot.]
fiin minimalni posuv na otacku [mm/ot.]
Fp ptisuvova sila [N]

h nedeformovana hloubka odfezavané vrstvy [mm]

h1 vyska soustruznického noze [mm]

lo index obrobitelnosti [-]

Ke mérna fezna sila [MPa]

I1 délka soustruznického noze [mm]

12 max maximalni délka I, [mm]

n otacky obrobku [ot./min]
Po ptikon stroje na prazdno W]

P1 ptikon stroje W]

Pz uzite¢ny vykon [W]

Puza uzite¢ny vykon naméteny tfifazovym analizatorem vykonu W]
Puza uzitecny vykon naméteny dynamometrem W]

q kvocient geometrické fady [-]

Qv pruto¢né mnozstvi [1/min]
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nejvetsi vyska vystupku

primérnd kvadratickd uchylka profilu
nejveétsi hloubka prohlubné
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tloustka VBD

teplota procesni kapaliny

opottebeni na hibeté

opotiebeni ptimé ¢asti ostii (prumérné)
opottebeni maximalni

opotiebeni v oblasti §picky nastroje
opotiebeni ve formé vrubu

fezna rychlost

fezna rychlost pfi trvanlivosti T=15 min pro sledovany material
fezna rychlost pfi trvanlivosti T=15 min pro etanolovy material
rychlost piisuvu

rychlost posuvu

0sa X

exponenty vlivu ap

osay

exponenty vlivu f

0Ssa z

bocni thel hibetu
normalny uhel hibetu
ortogonalni thel hibetu
zadni hel hibetu
bo¢ni ihel bfitu
normalny uhel bfitu
ortogonalni thel biitu
zadni hel biitu
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1 UvVoD

Bakalaisk4 prace byla zadana katedrou obrabéni a montaze, ktera je soucasti fakulty

strojni Technické univerzity v Liberci a experimentalni ¢ast probihala v laboratofi této katedry.

Utelem této prace je zmapovani a zhodnoceni vlivu vybranych technologickych
parametrl na uzite¢ny vykon pfi soustruzeni a rovn¢z zhodnoceni kvality povrchu zkuSebnich
vzorkt. V praxi je vyzadovano kvalitniho povrchu a v pifipadé, ze by za ucelem snizeni
uzite¢ného vykonu byl obrobeny povrch nekvalitni, bylo by nutné tento povrch zlepSit a pouZit
tak naptiklad nekterou z dokonCovacich operaci, tudiz by sniZzeni vykonu postradalo smysl.
UZite¢ny vykon se skladé z fezné rychlosti a fezné sily, ktera zavisi na mnoha technologickych
parametrech. SniZzenim uzite¢ného vykonu se piedevs§im snizi teplota vznikla pti obrabéni, ktera
ovliviiuje nastroj 1 obrobek. Také se docili mensich ndkladd pti obrabéni, a pokud se zaroven

sniZi fezna sila, mize se 1 prodlouZit trvanlivost nastroje.
Cile bakalaiské prace v bodech:

e zkoumani vybranych technologickych parametri na uziteCny vykon pfi
soustruzeni,

e zméfeni uzitecného vykonu pomoci tiifazového analyzatoru vykonu
DW - 6069,

e zméfeni fezné sily pomoci dynamometru Kistler a z naméifenych hodnot
vypocitat uzite¢ny vykon,

e porovnani vysledkii z analyzatoru a dynamometru,

e stanoveni drsnosti povrchu zkuSebnich vzork,

e posouzeni pii jakych feznych podminkach bude uZzitecny vykon nejmensi a pti

jakych bude sniZzeny a zdroven bude dosaZeno relativné kvalitniho povrchu.
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2 SOUSTRUZENI

Soustruzeni je nejcastéji vyuzivany proces tiiskového obrabéni rotacnich ploch. Hlavni
pohyb zde vykonava obrobek a vedlejsi pohyby vykonava nastroj, ktery kona jak posuv, tak
ptisuv. Hlavnim pohybem je pohyb rota¢ni a u vedlejSich pohybi to jsou podélny posuv, ktery
je rovnob€zny s osou otaceni obrobku, pfi¢ny posuv, ktery je kolmy k ose obrobku. Ptisuv je
také pricny pohyb kolmy k ose obrobku, kterym se pfed obrabénim nastavi hloubka fezu
[1,s.2],[2,s. 38].

Vedlejsimi pohyby lze vytvoftit valcové plochy (podélny posuv), Celni plochy (pticny
posuv) a obecné rota¢ni plochy (podélny a pii¢ny pohyb soucasné) [2, s. 38]. Obrabi se jak
vnéjs$i tak wvnitfni plochy. Dale lze na soustruzich také fezat zavity, vrtat, vyhrubovat,

vystruzovat, zapichovat, valeckovat, atd. [3, s. 105].

Pro optimalni nastaveni feznych podminek je nejdilezitéjsi fezna rychlost a posuv na
otacku. Oboji je nastaveno obsluhou soustruhu. Hloubku zabéru Ize ptizptisobit podle velikosti
obrobku na pocatku a na konci soustruzeni [4, s. 11]. Rezna rychlost zavisi pfedev§im na
materidlu obrobku a nastroje. Pfi obrabéni (na hrotovém soustruhu) oceli nastrojem z
rychlofezné oceli se fezna rychlost pohybuje v rozmezi od 10 od 50 m/min, av8ak pii obrabéni

hliniku feznou keramikou muze tato rychlost byt 600 az 1000 m/min [5, s. 159].

2.1  Nastroje

Zpravidla se obrabi jednobfitymi nastroji. I pfesto se jedna o rozsahly technologicky
proces, kde musi byt vzato v ivahu mnoho faktord, které ovliviiuji fezny nastroj a to napiiklad
zpusob obrabéni, podminky pii obrabéni, tvar a material obrobku, material fezného nastroje,
druh a geometrie btitu, zpusob upnuti, druh btitové desticky apod. [1, s. 2]. Pfesnost tvaru
soustruznického noze velmi ovliviiuje jeho obrabéci schopnost. Ve vétSing ptipadii jsou pro
efektivni obrabéni dilezité naptiklad thly hibetu (obr 2), polomér $picky, ostrost biitu, atd.
[4,s.12].

Materidly nastroji jsou napiiklad nastrojové oceli, slinuté karbidy, feznd keramika,
polykrystalicky diamant, polykrystalicky kubicky nitrid boru atd. [2, s. 39]. NoZe a vyménitelné
btitové desticky ze slinutych karbidl se oznacuji jednotnym systémem ISO, podle kterého se
fidi vSichni vyrobci néstroju a jejich materialii [3, s. 114].

Konstrukce soustruznickych nozii je bud celistvd, pajend nebo vyménitelnymi
btitovymi destickami. Vyménitelné britové desticky patii mezi nejpouzivanéjsi, nebot’ pii jejich
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otupeni je snadné destiCku vyménit nebo pouze pootocit, pokud ma vice britd. K télu nastroje

jsou pripevnény mechanicky (obr. 1), [2, s. 40].

Systém M Systém P

Systém X

Obr. 1 Zpiisoby upnuti vyménitelnych britovych desticek [3, s. 109]

2.1.1 Nastrojové uhly

Nastrojové thly vyrazné ovliviiuji celkovy proces obrabéni. Obecné se jedna o velikost
feznych sil, podminky tvorby ttisky, teplotu fezani, vlastnosti obrobené vrstvy obrobku, atd.
Volba téchto thli je predev§im ovlivnéna vlastnostmi obrabéného materidlu (mechanické a
fyzikalni). V1iv ma ale také materidl nastroje, fezné podminky, pozadovana struktura povrchu

obrobku, aj. [3, s. 15].

Uhel nastaveni hlavniho ostii xr ovliviiuje délku ostii v zabéru, tvar tiisky, tuhost a
opotiebeni Spicky (coz ma vliv na drsnost povrchu obrobku) a jeho velikost se pohybuje
v rozmezi od 45° do 90°. Nastaveni odchodu tfisky urcuje tihel sklonu hlavniho ostii As (pokud
se hodnota tithlu pohybuje v kladnych hodnotéch, je smér odchodu ttisky od obrobku a naopak).
Hodnoty toho thlu jsou v rozmezi od -6° do +6°, v€etné nuly. Utvafeni tfisek ovliviiuje uhel
Cela y (yo), ktery se voli od -8° do +8°. Tento tthel ma vliv i na poméry velikosti slozek sily
fezani a opotiebeni nastroje. Mezi dalsi nastrojové uhly také patii uhel hibetu a (ao), ktery je
obvykle navrhovan v rozmezi od 8° do 12° a ovliviiuje tfeni nastroje o obrobek, vznik tepla

(ptedevsim tfenim), trvanlivost néstroje, atd. [6, s. 35].
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4]
kr - thel nastaveni hlavniho ostfi [°] 0o - ortogonalni uhel hitbetu [°]
wr - doplitkovy uhel nastaveni hlavniho ostii [°] s - bo¢ni thel hibetu [°]
k¢ - hel nastaveni vedlejSiho ostii [°] ap - zadni thel hibetu [°]
Js - thel sklonu hlavniho ostii [°] an - normalny thel hibetu [°]
er - uhel $picky [°] Po - ortogonalni uhel biitu [°]
70 - ortogonalni thel Cela [°] St - bo¢ni uhel biitu [°]
yt - bo¢ni thel ¢ela [°] Pp - zadni uhel bfitu [°]
7p - zadni thel Cela [°] Pn - normalny thel btitu [°]

yn - normalny thel éela [°]

Obr. 2 Nastrojové uhly [3, s. 14]
2.1.2 Rezné sily a vykon
Rezné sily se skladaji predevsim ze sil, které vznikaji p¥i odfezavéni tiisky a sil které

pretvareji tiisku. V misté britu pisobi zejména tlakové sily, ale také i smykové. Na ostii bfitu

pusobi nejvetsi tlak, ktery se podél Cela zeslabuje [7, s. 25].
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Soustruznické noze jsou namahany celkovou feznou silu F, ktera se rozklada na slozky
Fc, Fr a Fp (obr. 3). Ta ma velky vliv na proces soustruzeni a je Casto potieba ji znat pro kontrolu

zatizeni jak stroje, tak i nastroje [2, S. 41].

z

AN

),
A GES Y

Obr. 3 Sily puisobici od soustruznického noze [2, s. 41]

Rezna sila se uréi pomoci mérné fezné sily ke a plochy jmenovitého fezného prifezu

tiisky Ap a to dle vztahu [7, s. 28]:
F;: = kC'AD [N]

Pro podéIné soustruzeni se celkova fezna sila mize vyjadiit pomoci nize uvedenych

vztahi [3, s. 107]:

Fe = Croa,".f7re [N],
XF
Fr = Cp.a, ' f77r N],

Ey

F = /FCZ + FZ + F7 [N].

Velikost celkové fezné sily zavisi 1 na dalSich parametrech obrabéni jako material

XF
= CFp.ap p.fpr [N],

nastroje, biit nastroje, fezna rychlost, fezné prostfedi a opotiebeni nastroje (obr. 4, 5, 6 a 7).
Udaje o tezné sile jsou proto velmi rozsahlé. Pro ur¢eni souhrnného vlivu je mozné pouziti

korelovani riznych zdroji udaji, které byly ziskany pii riznych podminkach [8, s. 113].
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MATERIAL
ODREZAVANE
VRSTVY
mez pevnosti
mikrostruktura
tepelné zpracovani

NASTROJOVY
MATERIAL

druh (rychlofezna ocel,
slinuty karbid, fezna
keramika, atd.)

otéruvzdorna vrstva (PVD,
CVD, RIP,a}.)

REZNA SIiLA A
SLOZKY REZNE
SiLY

BRIT NASTROJE

geometrie o, v,. K, atd.

poloméryr,, r,

fazetka b, ¢

PRUREZ
ODREZAVANE
VRSTVY

posuv na otacku f [mm]

posuv na zub [mm]

fezani geometricky
ur¢itym ostfim
(soustruzeni, frézovani,
vrtani, atd.)

REZNA RYCHLOST

REZNE PROSTREDI

za sucha

chladici kapalina

mazaci kapalina

Sifka zabéru ostii [mm)]

Obr. 4 Faktory urcujici velikost rezné sily dle [8, s. 113]

OPOTREBENI

hlavniho ostii

vedlejsiho ostii

na ¢elni plose

2500

T
i \ Zelezo
2000 [
; i \ M
< 1500 | \ / Ocel 0,19% C
g 1000
2
500 ‘T M— I
- Mosaz
0 H‘Llillllllllllllli‘l 1 4 1.1 2 1 1 1 14 3 1 1 1 1 1 9
0 50 100 150 200

Rezna rychlost ve [m.min']

Obr. 5 Vliv riznych materialii obrobku na reznou silu dle [8, s. 118]
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Obr. 6 Vliv opotrebeni nastroje na reznou silu dle [8, s 119]

Uzite¢ny vykon P,: urcuje energetickou naro¢nost procesu. Je to vykon, ktery je potieba
pro vniknuti nastroje do obrobku a oddé¢leni ttisky. Spole¢né s ptikonem stroje ho vypocitame

Z nize uvedenych vztaht [2, s. 52]:

Py; = F..v. + F,.v, + Frvf [W],
P .

P — _uz .
; [W]

Vztah pro Py je mozné zjednodusit za piedpokladu, ze posuvova a piisuvova rychlost
jsou vuci fezné rychlosti malé nebo nulové a tim se vykon od posuvové a ptisuvové sily mize

zanedbat. ZjednoduSeny vztah se proto miiZze pouzit napiiklad u soustruzeni a vypada takto:
Py; = F. v, [W].

Uzite¢ny vykon se miize po dosazeni vyjadiit také jako [7, s. 28]:

Py =k, Ap. v [N],

Pui = kcf ap.vc [N]
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2.2  Stroje

V technické praxi maji soustruznické stroje (soustruhy) nejvétsi podil obrabéci techniky.
Rozlisuji se na velky podil typi a jsou také rizné automatizovany. [3, s. 114] Soustruhy se déli
podle konstrukce na hrotové, Celni, svislé a revolverové a podle stupné automatizace na
poloautomatick¢ a automatické. Vteteno, které se nachdzi ve vieteniku, je pohanéno
elektromotorem. Na vieteno je upevnéno skli¢ilo, do kterého se nasledné upina obrobek. Konik
se pouziva pro podepirani delSich obrobkd a pro vrtani dér v ose obrobku. Na suport je
piipevnéna nozova hlava, ve které se nachdzi nastroje. Suportem se vykonava podélny a pricny

pohyb nastroje vii¢i obrobku [2, s. 45 — 46].
2.2.1 Hrotové soustruhy

Pouziti hrotovych soustruhli je v malosériové a kusové vyrobé€. Jsou nenarocné na
sefizovani a mohou se s nimi soustruzit rozlicné typy obrobkti. DéEli se na univerzalni (obr. 4)
a jednoduché (produkéni). Hlavni rozdil mezi témito druhy je, Ze oproti univerzalnim hrotovym
soustruhlim nemaji jednoduché vodici Sroub, avSak maji vySs$i vykon elektromotoru. Diky

vodicimu Sroubu lze napiiklad fezat zavity [3, s. 114 — 115].

Na hrotovych soustruzich je také mozno obrabét obecné rotacni plochy a to pomoci

kopirovaciho zatizeni, které se dodava jako zvlastni prislusenstvi [2, s. 46].

1

|

1 — elektromotor, 2 — vietenik, 3 — suporty, 4 — loze, 5 — konik, 6 - prevodovky

Obr. 7 Univerzalni hrotovy soustruh [2, s. 45]

19



3 OPOTREBENI REZNYCH NASTROJU

Na opotiebeni feznych ndstroji ma piti obrabéni vliv nékolik riznych faktort. Jedna se
predevsim o vznik velkého mnozstvi tepla. Pti obrabéni za vysoké teploty a tlaku se tvofi Cisty
kovovy povrch, miize na obrabéném materialu dochazet k chemickym reakcim a difuznim
procesiim. Obrabéné materialy také casto obsahuji Castice, které dosahuji stejné tvrdosti jako
material bfitu nastroje a tim dochazi k abrazi [6, s. 45]. Bfity jsou vystaveny ur¢itému
opottebeni az do konce doby trvanlivosti. Trvanlivost bfitu ¢asovy usek a to od okamziku
upnuti nové vymeénitelné biitové desticky az do hranice opotiebeni jejiho britu, kdy je jeste
mozné touto destickou obrabét. Trvanlivost je pocitana v minutach [9, s. 2]. Podminky prace
fezného nastroje a béZnych strojnich soucasti jsou velmi odlisné (tab. 1), coZ je nutno pfi

procesu opotiebeni zohlednit a pfistupovat tak z odliSnych pozic.

Sledovany parametr Parametr u stroje |Par. u nastroje
Mérna fezna sila(fadove) [MPa] 10° 10° = 10*
Teplota na funkénim povrchu [°C] 60 = 100 300 = 1200
Teplotni gradient na ele nastroje [°C cm’'] 10°
Rychlost ohfevu [°C 5] 10° = 109
Deformacni rychlost [s"] 10° = 10°
Doba kontaktu mezi nastrojem a triskou [s] 10~
Otér [mm] pii draze 10° = 10 m 107 = 10™ 102+ 10"

Tab. 1 Pracovni podminky rezného ndstroje [3, s. 41]

Tento proces zavisi na rtiznych faktorech. Mezi tyto faktory patti fyzikalni a mechanické
vlastnosti matridlu nastroje 1 obrobku, druh obrabéci operace, pracovni podminky, fezné a

pracovni podminky, atd. [3, s. 41].

Mezi zékladni mechanismy opottebeni piedevsim patii vySe zminéna abraze (obr. 5),
adheze (dochazi ke vzniku mikrosvarovych spoji, které jsou okamzité preruSeny, obr. 5), difuze
(chemicka reakce mezi chemickymi vlastnostmi fezného a obrabéného materidlu, pii které
dochazi ke vzniku neZadoucich sloucenin v nastroji), oxidace (vlivem kysliku dochazi na
povrchu néstroje ke vzniku chemickych sloucenin), plastickd deformace (dochédzi k ni
v disledku vysokého zatizeni jak mechanického tak i tepelného, kumulovaného v case a je zde

i riziko vytvofeni nejnepiiznivéjsiho disledku ve formé tzv. lavinového opotiebeni, obr. 6) a

kiehky lom (vznika disledkem vysokého mechanického zatizeni, obr. 7), [6, s. 45].
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Plasticka deformace $pi¢ky
\

\__ ot N
1

CELO NASTROJE

—

CELO NASTREw- i —

Obr. 8 Schéma abraze [3, s. 42] Obr. 9 Schéma plastického poruseni [3, s. 43]

— > g
Materidl tHisky ulpivé na néstroji : :
MIKROSVARY

TRISKA Krehké porusent voblasti $picky

Materidl ndstroje PoruSent
je odnasen fiskou mikrosvaru

CELO NASTROJE

Obr. 10 Schéma adheze [3, s. 42] Obr. 11 Schéma kiehkého lomu [3, s. 43]

3.1  Kiritéria opotiebeni

Opotiebeni je kvantifikovano kritérii podle normy ISO CSN 3685. Norma udava, Ze
opotiebeni na hibetu je oznacovano VB, to se nasledné rozliSuje na opotiebeni v oblasti Spicky
nastroje (VBc), ve form¢ vrubu (VBn), pfimé ¢asti ostii (pramérné, VBg) a maximalni (VBgmax),
[3, s. 46]. Kritéria jsou ruzna v dusledku kolisajicich mechanickych zatizeni, které zavisi na
hloubce fezu a posuvu. Jsou to naptiklad abrazivni opotiebeni hibetu a Zlabku na ¢ele hibetu,
oxidace (vede k opotiebeni na hibeté biitu), vytvafeni narustku, plasticka deformace, atd.

K opotiebeni nejvice dochazi v oblasti ¢ela, hlavniho a vedlejSiho hibetu a poloméru Spicky

[7,s. 9 - 10].

3.2  Klasifikace typi opotifebeni briti nastroju

Opotiebeni hibetu nastroje

Toto opotiebeni spadd pod abrazivni formy. NejCasteji miize byt pozorovan na plose

hibetu u vedlejsiho i hlavniho ostfia poloméru $picky, kde je ndstroj zvlast namahan obrobkem.
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Jedna se o velmi obvykly typ opotiebeni [6, s. 47]. M4 za nasledek zhorseni kvality obrobeného

povrchu, narust tieni, nepiesnost obrobku, atd. [9, s. 12].
Opotiebeni ve tvaru Zlabku

Tvorba Zlabku je zplisobena difiznim opotifebenim a abrazi. Difuze vznikd kvili
kontaktu mezi odchazejici tfiskou a materidlem bfitu, kde vznika velké mnozstvi tepla. Brousici

efekt abraze vznika kvuli tvrdym ¢asticim z ttisky [9, s. 13].
Vydroleni ostFi

Nejcastéji je zplisobeno pierusovanym fezem pii obrabéni. Kvili §pickdm zatiZzeni se
drobné Castice materialu vydroluji z povrchu bfitu. Nevhodny material nastroje a nevhodna

geometrie ostii mohou také byt pfi¢inou tohoto typu opotiebeni [6, S. 48].
Plasticka deformace britu

Vznika puasobenim vysokych teplot a feznych tlakli na bfit, vyvolané predevSim
posuvem a feznou rychlosti. Casto dochézi k tzv. vybouleni biitu, které nasledné jestd vice
zvysuje teplotu, ovliviiuje geometrii bfitu a odchod tfisky. Velmi rychle muaze dojit do

kritického stavu. Deformace lze snizit zaoblenim a geometrii btitu [9, s. 14].
Opotiebeni ve tvaru vrubu

U vrubu na hlavnim hibetu bfitu se typicky jednd o adhezni opotfebeni, avSak muze
souviset i s jevem oxida¢niho opotiebeni. Vznika po kontaktu bfitu s téiskou. Na vedlejsim
hibetu btitu zptisobuji vrub tvrdé Castice z obrabéné¢ho materialu. Pti vét§im vrubu mtze dojit

i k lomu desticky [9, s. 15].

Casto se vyskytuje u obrabéni odlitki a vykovk, které maji tvrdsi povrchovou vrstvu,
nebo u materidlil jako jsou nerezové oceli, vysokoteplotnich slitin a také slitin titanu, nebot’

maji deformaéni zpevnéni [10].
Hrebenové trhlinky na ostri

Jsou tvofeny prudkymi zmé&nami teplot na ostii nastroje. ProtoZe se trhlinky tvoii kolmo
na ostii, miize dochazet k vylamovani jeho asti a tim i k lomu bfitu [6, s. 50]. Casto se také
vyskytuje pfinepravidelném piivodu chlazeni. Snizit riziko vyskytu trhlinek se miize dosdhnout

snizenim posuvu a fezné rychlosti [10].
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Unavovy lom

Vzhledem se podoba vrbu a byva s nim zaménovan [10]. Je ¢astym nasledkem velmi
velkych zmén feznych sil. Ostii je pfi tomto jevu zatéZzovano rtznymi zatizenimi, které

jednotlivé nejsou dostate¢né intenzivni, aby doslo k lomu (viz. 2.2.8), [6, s. 50].
Lom b¥itu

Pt nastani tohoto opotiebeni, kon¢i funkénost fezného elementu. Je casto ve velké mite
nebezpecny a je proto nutno mu kazdém piipad¢ zabranit. Lomem vzdy kon¢i trvanlivost bfitu.
Zpusobuji ho rizné faktory a to nejcastéji Spatna volba materidlu btitu, ktery na pozadavky

obrabéni neni dostate¢né houzevnaty [6, s. 50].
Tvorba naristku na hibetu — build up edge (BUE)

Adheze materidlu ma v tomto typu opotiebeni nejveétsi ulohu. Tvofi se nejcastéji na
mistech, kde dochéazi k vysokym tlaktim, dostatecné teploté a kde je vyssi chemicka afinita.
Nartstek se posléze odlamuje, ktery pfitom s sebou dobiré i ¢astice materialu britu. Nasledkem
je poté vystipovani ostii a také se zrychli opotiebeni hibetu nastroje [10]. V dnes$ni dobé se uz
obrabi modernimi zpiisoby, které ve vétSin¢ piipadid probihaji nad oblasti tvorby tohoto
opotiebeni. Dokonce i velkd ¢ast modernich feznych materialt, kdyz se spravné pouziji, nema

k tvorb¢ narustku sklony [6, s. 49].
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4 STRUKTURA POVRCHU

Pro zajisténi spravné funkce strojnich soucasti je nejen dilezité zajistit rozmérovou ¢i
tvarovou presnost, ale i vhodna jakost povrchu. Plochy soucasti se rozd€luji podle funk¢énosti
na stykové (funkéni) a volné, z ¢ehoz se dale voli jakost [11, s. 132]. Obrobeny povrch ma
nerovnosti zpisobené feznym nastrojem. Oproti tomu na neobrobeném povrchu jsou tyto

nerovnosti zptisobené napiiklad od formy odlitki, kovadel, zapustek, atd.

Nerovnosti se posuzuji podle nedokonalosti povrchu a strukturou povrchu.
Nedokonalosti jsou ruzného typu a mohou byt zplsobeny jak $patnou manipulaci, tak i pfi
vyrobé¢ Ci skladovani. Patii mezi n¢ naptiklad mikrotrhliny, ryhy, pory, koroze, atd. Struktura
povrchu se déli na rizné slozky podle toho, jak velké jsou roztece nerovnosti. Slozka, ktera ma
nejmensi rozte¢ nerovnosti, je drsnost povrchu. Nasledujici slozka je vinitost povrchu a slozka,

ktera ma rozte¢ nejvetsi, je uréena zakladnim profilem [12, s. 55].

9%

Struktura neni vzdy ve vSech smérech stejna, a proto se drsnost rozliSuje na pticnou a
podélnou, kde pti¢na znamena, ze je profil drsnosti kolmy na pohyb fezu a podélna je naopak
ve sméru pohybu fezu [11, s. 132]. Podle normy ISO 4287 je parametr drsnosti oznacovan
pismenem R a je dale rozd€len na nejvétsi vysku vystupku (Rp), nejvétsi hloubku prohlubné
profilu (Rv), nejvétsi vysku profilu (Rz), primérnou aritmetickou tchylku posuzovaného
profilu (Ra) a primérnou kvadratickou tchylku profilu (RQ). K uréeni drsnosti povrchu se
nej¢astéji pouziva hodnota Ra (tab. 2), [6, s. 13 - 14].

Ra (um) Smérnice pro pouZiti

Nejhladsi funkéni plochy, které maji mit co nejmen3| opotifebeni pfi vysokych tlacich
0,012 nebo vysokou zobrazivost. Méficl plochy nejpfesnéjsich mé&fidel, napf. zakladnlch mérek,
metalografické vybrusy.

Kluzné plochy s velkou kiuznou rychlosti a s velkym tiakem, které maji co nejmensi
0,025 opotfebeni; funk&nl plochy valivych loZisek. Mé&Fici plochy pfesnych méfidel, napf.
nékterych kalibrl.

Velmi pfesné funk&ni plochy, které maji mit malé opotiebeni; UloZné plochy mé&ficich
0,05 pfistroju, Cinné plochy kalibrs a né&kterych méfidel. Volné plochy se stupnicemi
k optickému odeditani.

Kluzné plochy hiideld pro pfesna uloZeni s malou vili, &elni opérné plochy axialnich
loZisek, lapované pisty a diry hydraulickych zafizeni.

0.1 Cinné plochy méFidel. Lesténé plochy snizkou zobrazivosti; z&kladni povrch pro
ozdobné elektrolytické pokovovanl téZkymi neZeleznymi kovy.

Kluzné plochy smykadel a pfesnych loZiskovych pouzder, pfesna vedeni s ob&asnym
pohybem a stfedicl plochy méficich pfisiroji, pFipravkd. Tésnici kuzelové plochy. Volné

povrchy lesténé pro zvySenl Unavové pevnosti. Pfesné technologické zakladny pro dalsi
operace a kontrolu.

0,2

Tab. 2 smernice pro pouziti Ra [12, s. 56]
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5 PROCESNI KAPALINY

Procesni kapaliny se pouzivaji hlavné pro odvod tepla z mista fezani, bud’ chlazenim,
nebo mazanim, které snizuje tfeni jak vné&jsi, tak i1 vnitini. Tyto prostiedky se nejcastéji
pouzivaji v kapalné formé. Existuji také i ve formé konzistentni (tuky) a pevné (praskova
maziva), ale snizuji pouze tieni, a proto se pouzivaji pouze ojedinéle, naptiklad pii fezani zavitt
nebo pii specidlnich obrabécich operacich. V dnesni dobé se v praxi vyuziva také tzv. MQL
(chlazeni mlhou), kde je do vzduchu rozptylena procesni kapalina v drobnych kapickach

[13,s. 61].

5.1 Druhy procesnich kapalin

Vodni roztoky

Jedna se o nejjednodussi a nejlevéjsi procesni kapaliny, avSak neposkytuji zddné dalsi
vyhody. Zéakladem téchto roztokl je voda, kterou je potieba pro tyto ucely upravit (pfidani
piisad proti korozi, zmék¢it atd.). Vzdy se musi jednat o alkalicky roztok. Maji sice velmi dobry

chladici a ¢istici u¢inek, ale v podstaté Zadny mazaci [3, s. 37].
Emulzni kapaliny

Skladaji se ze dvou riznych kapalin, které nejsou vzajemné rozpustitelné. Jedna z nich
tvoti mikroskopické kapicky, které jsou rozptylené v druhé. Nejcastéji je to olej ve vodée. Nutné
je vsak pouziti tzv. emulgatori, které stabilizuji emulzi zmensenim mezipovrchového napéti

[13, s. 65].

Emulzni kapaliny maji jak chladici, tak i mazaci u¢inky. Chladici G¢inky jsou vSak
podminény koncentraci emulze, pii jejim riistu klesa. Jsou to nejpouzivanéjsi procesni kapaliny,

asi 80% celkového objemu [3, s. 37].
Mineralni oleje

Maji dobré mazaci u€inky, ale horsi chladici. Jedna se o vyrobky z ropy. Pro jejich velmi
dobré provozni vlastnosti se pouZivaji u feznych oleji jako jejich zaklad. Maji také dobrou

odolnost proti starnuti a ochranny G¢inek [13, s. 65].
Mastné oleje a tuky

Svymi vlastnostmi jsou prakticky stejné jako oleje minerdlni, ale jsou Zivocisného a

rostlinného piivodu. Oproti minerdlnim maji vSak mensi povrchové napéti a tim smacivost. To
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prispiva k lepsSimu chladicimu t¢inku. Jejich velkou nevyhodou je ale zna¢ny sklon ke starnuti
[13, s. 65].

Rezné oleje

Jedna se o zuslechténé mineralni oleje. Pouzité prisady zlepsuji jejich vlastnosti (vyssi
tlakovou unosnost a mazaci vlastnosti). Témito pfisadami jsou mastné latky, organické
slou¢eniny a pevna maziva. Mastné latky zvétSuji ptilnavost oleje a zlepsuji mazaci schopnosti.
Mezi organické ptisady patii prvky jako sira, chlor ¢i fosfor, kde naptiklad chlor poméaha

zmensit tieni [13, s. 65-66].
Syntetické a polosyntetické kapaliny

Jsou provozné velmi stalé a maji dobré chladici, mazaci a ochranné u¢inky. Neobsahuji
mineralni oleje, ale skladaji se z glykola (rozpoustédel). Glykoly se ve vodé rozpousti nebo
emulguji a diky tomu, Ze jsou prusvitné, umoziuji sledovat prabeh obrabéni. Oproti procesnim
a také dobry Cistici uCinek. Pfidanim oleje do syntetickych procesnich kapalin vznikaji kapaliny

polosyntetické, které se pouzivaji pro jejich lep$i mazaci u¢inek [3, s. 38].

5.2 Privod procesni kapaliny

Standartni privod

U tohoto zptisobu stac¢i pro privod procesni kapaliny standartni pfivodni potrubi, které
je dodavano vyrobcem obrabéciho stroje. Procesni kapalina je z nddrze pfivadéna pomoci
cerpadla a rozvodovym potrubim. Mnozstvi pfivadéné kapaliny je regulovano Skrcenim

prutoku kohoutem na vystupu z rozvodu [3, s. 38].
Tlakovy privod

Procesni kapalina je ptivadéna zespodu piimo do mista fezu pod vysokym tlakem. Tlak
se pohybuje v hodnotach od 0,3 do 3 MPa a dosahuje se pomoci vystupni trysky o praméru
0,3 az 1 mm. Tento zplsob se vyuZiva, pokud ma vzniklé teplo pii obrabéni neptiznivy vliv na
trvanlivost fezného néstroje. Nevyhodou vsak je, Ze vysokym tlakem se kapalina rozstiikuje a

tim tvofi mlhu, ktera mize znedistit pracovni prostiedi [6, S. 87].
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MQL

Pti tomto zpiisobu ptivodu procesni kapaliny je vytvofena mlha, a to rozptylenim této
kapaliny tlakem vzduchu. Tato smés vzduchu a malych kapek procesni kapaliny proudi
rychlosti az 300 m.min?. Tryska je nasmérovéna na ndstroj a vlivem rozpindni smési se

dosahuje velmi dobrého odvodu tepla [3, s. 39].
Dalsi zpiisoby

Mezi dalsi zpisoby piivodu chlazeni patii podchlazovani procesni kapaliny, kde se
procesni kapaliny ochladi na teplotu niz8i nez je teplota okoli (bézné procesni kapaliny na 5 az
7 °C aoleje na 15 az 20 °C) a vnitini chlazeni, u néhoz je kapalina pfivadéna centralnimi otvory

V nastroji az do mista fezu [6, s. 88].
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6 OBROBITELNOST MATERIALU

Pti obrabéni obrobitelnost materialu vyrazn¢ ovliviiuje volbu feznych podminek a jedna
se 0 jednu z nejdulezitéjsich vlastnosti materialu. Zavisi na velkém mnozstvi riznych faktoru,
mezi které patii napiiklad fezné prostiedi, metoda obrabéni, chemické slozeni a mikrostruktura
obrabéného materialu, druh nastrojového materialu atd. Vzhledem k tomu je obrobitelnost
relativni, a proto se Casto urCuje porovnavanim sledovaného materialu s jinym, ktery byl
obroben pfti stejnych podminkach. Kritériem pro srovnani pak nejCastéji byva velikost fezné
rychlosti se zvolenou trvanlivosti (vyhodnocuje se ubér obrabéného matrialu). Pro vyhodnoceni
obrobitelnosti jsou pak konstrukéni materidly rozdéleny do pismeny oznacenych skupin (a, b,

c,d e f g hv)[3 s 54-55].

Pro kazdou skupinu je vybran tzv. etalon obrobitelnosti, coz je konkrétni material, ke kterému
je nasledné stanovena relativni obrobitelnost (ta plati i pro vSechny ostatni materialy ze
skupiny). Z toho se poté uré¢i index obrobitelnosti Io, ktery materialy rozdéluje do riznych tiid
dané skupiny a je dan vztahem [3, s. 55]:

Ve1s [_]

i, =
V¢15 etalonu

Tyto tfidy jsou oznaceny ¢islem pred pismeno urcujici danou skupinu (10a, 12b, atd.), (tab. 3).
Pro odstupniovani stfedni hodnoty indexu je pouzito geometrické fady s kvocientem q=1,26.

Cim vys3i je ¢islo tiidy, tim lepsi je relativni obrobitelnost [3, s. 55].

I kdyZ je obrobitelnost vlastnosti obrobku, musi byt posouzena v souvislosti s fezivosti nastroje,

ktery byl pouzit pfi jeji zkousce [3, s. 55].
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Soucinitel obrobitelnosti Ky, Ttida obrobitelnosti pro skupinu
materialt
od - do stfed. hodnota a b C d
0,045 - 0,054 0,050 1b
0,055 - 0,069 0,065 2b
0,07-0,089 0,08 3b
0,09-0,11 0,10 4b
0,12 -0,14 0,13 5b
0,15-0,17 0,16 6b
0,18 - 0,221 0,20 7b
0,23 -0,28 0,25 8b
0,29 - 0,35 0,32 9b
0,36 - 0,44 0,40 6a 10b 7cC 6d
0,45 - 0,56 0,50 7a 11b 8c¢c 7d
0,57-0,71 0,63 8a 12 b 9c 8d
0,72 - 0,89 0,80 Oa 13 b 10c 9d
0,90-1,12 1,0 10a 14 b 11c 10d
113-141 1,26 11a 15Db 12 ¢ 11d
142-1,78 1,59 12a 16 b 13 ¢ 12d
1,79-224 20 13a 17b 14 ¢ 13d
2,25-282 2,5 18 b
2,83 - 3,55 3,2 19b
3,56 - 447 4,0 20b

Tab. 3 Soucinitele obrobitelnosti a korespondujici tridy obrobitelnosti [13 s. 98]
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7 EXPERIMENTY

Experimenty budou provadény v prostorach Technické univerzity v Liberci, a to
V laboratoii katedry obrabéni a montaze. Veskeré pouzité stroje, ndstroje a zafizeni jsou

soucasti vybaveni této laboratote.

7.1  Metodika experimenti

Za ucCelem zjiSténi moznosti pro snizeni uzitecného vykonu pii soustruZzeni bude
vybrano nékolik parametri, které vyznamné tento vykon ovliviiuji. Do jaké miry tyto parametry
uzitecny vykon ovliviiuji, bude ur€eno méfenim vykonu a fezné sily. Zarovent bude méfena

drsnost povrchu zkuSebniho vzorku.
Vybér parametri ovliviiujicich vyznamné uzite¢ny vykon

Parametry, které vyznamné ovliviiuji uzite¢ny vykon, budou zvoleny na zakladé
konzultace s vedoucim a konzultantem bakalaiské prace a budou uvedeny v tab. 7. Jejich
hodnoty budou voleny v dostate¢né Sirokém rozsahu, aby bylo dosazeno viditelnych rozdila.
Pti méfeni vlivu jednoho ze zvolenych parametri na uzite¢ny vykon budou ostatni z téchto
parametri konstantni a jejich hodnoty budou stejné 1 u dalSich méteni. Parametry jako jsou

posuv na otacku a Sitka zadbéru ostii budou také konstantni.

7.1.1 Stroj

Mg¢teni bude provadéno na hrotovém soustruhu TOS SU 50/1500 (tab. 4).

7.1.2 Nastroj

Bude pouzit stranovy soustruznicky niz CTAPR 2525 M 16 (tab. 5, obr. 12)
s vyménitelnou bfitovou destiCkou (VBD) TPUN 160304:S26 bez povlaku (tab. 6, obr. 13).

7.1.3 Zarizeni pro privod procesni kapaliny

Do mista fezu bude pfivadéna procesni kapalina pomoci dvou zafizeni. Prvni zafizeni
bude mikromazaci zatizeni MQL (obr. 14) a bude pouZito pro piivod maziva na bazi pfirodnich
trigliceridi (ACCU-LUBE LB-2000). Zafizeni bude pomoci hadice s tryskou dopravovat
do mista fezu staceny vzduch, ve kterém bude rozpraSeno mazivo, ¢imZ vznikne tzv. fezna

mlha.
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Pro ptivod syntetické kapaliny (EOPS 1030) a fezného oleje (MULTICUT Extra 10)
bude pouzito tzv. gravitatniho zafizeni, které se skladd z nadoby o objemu 2,5 litru a
nastavitelné hadice (obr. 15). Toto zafizeni bude ptipevnéno k suportu pomoci sroubovaci tyce

a objimky. Kapalina protéka z nadoby hadici ptimo do mista fezu pouze plisobenim gravitace.

Hrotovy soustruh TOS SU 50/1500
Zékladni udaje

Obézny pramér nad loZzem 500 [mm]

Obézny primér nad suportem 250 [mm]

Délka soustruzeni 1500 [mm]
Rozsah otacek vietena 11,2 - 1400 [ot./min]
Rozsah podélnych posuvii 0,027 - 3,8 [mm/ot.]
Rozsah pficnych posuvil 0,013-19 [mm/ot.]

Pocet motorti pro hlavni pohon stroje 2 [-]

Otacky 1500 [ot./min]

Vykon motort pro hlavni pohon stroje 11 [kwW]

Tab. 4 Zdkladni udaje soustruhu TOS SU 50/1500 [14, s. 1]
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Obr. 12 Soustruznicky niiz CTAPR [15, s. 10]
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CTAPR 2525 M 16

hy 25 [mm]

b 25 [mm]

f; 25,5 [mm]

L 150 [mm]
b max 32 [mm]

Ao 0 [°]

Yo +5 [°]

Tab. 5 Technické parametry soustruznického noze CTAPR [15, s. 10]

TPUN

Obr. 13 VBD TPUN [15, s. 183]

VBD TPUN 160304:S26

d 9,525 [mm]

S 3,18 [mm]

I 0,4 [mm]
fnin 0,1 [mm/ot.]
finax 0,24 [mm/ot.]

ap min 0,4 [mm]

8y max 4,8 [mm]

Tab. 6 Technické parametry VBD [15, s. 183]

32



=
g
-
=
=

Obr. 15 Gravitacni zarizeni
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7.1.4 Shrnuti podminek experimentii

Podminky vSech experiment jsou shrnuty v tab. 7.

Stroj Soustruh SU 50 - 1500 mm Nastroj
Operace Hrubovani VBD
Podminky experiment
Primér zkusebniho vzorku D 70 [mm]
Sitka zabéru ostii a, 15 [mm]
Posuv na otacku f 01 [mm/ot.]
Rezné rychlost Ve 50 125 200 [mVmin]
Opotiebeni nastroje VB 0,0 0,4 0,8 [mm]
Uhel &ela Yo -17 0 +5 | +17 [°]
EN - C45 (12 050.1)
EN - 16MnCr5 (14 220.3)
Material zkusebniho vzorku -
EN - X5CrNil8 - 10 (17 240)
EN - GJL - 200 (42 2420)
ACCU-LUBE LB-2000
Procesni
kapaliny EOPS 1030
MULTICUT Extra 10
Obrabéni za i
sucha
Pritocné 0,27 [Umin]
Procesni médium | MNOZstVi
Koncentrace | - 5 [%]
Teplota
kap?aliny t 23 UC]
Pivod mikromazaci zatizen MQL
kapaliny gravitacni zafizeni
Mgéfené parametry Méfici aparatura
Piikon stroje Po, Py W] tiifazovy analyzator vykonu DW - 6069
Rezna sila Fe [N] dynamometr Kistler

Tab. 7 Podminky experimentii
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7.2  Priprava méreni

Stroj

Na soustruhu se nastavi pocet otacek a rychlost posuvu, pfi¢emz otacky se nastavi tak,

aby odpovidaly zvolené fezné rychlosti.
Dynamometr

Ze soustruhu se sunda nozova hlava a misto ni se ptipevni dynamometr (obr. 16), ktery
se musi zkalibrovat. Ke kalibraci se pouzije silomér Lutron FG-5020 (obr. 17), ktery se
postupné umisti ve sméru posuvu (osa X) a piisuvu (osa y). Bude umistén tak, aby se v obou
Z téchto smérech jedna strana dotykala dynamometru a druha se opirala o pevny bod na stroji.
V pocitaci pripojenému k dynamometru se spusti kalibrace v programu LabVIEW 6.1, kde se
nejdiive nadefinuje nulové zatizeni a poté pomoci pfisuvu a posuvu zatizeni v 0Se X a V.

Kalibrace ve sméru fezné sily (osa z) se provede pomoci zavazi, které se polozi piimo

na dynamometr.

Obr. 16 Dynamometr Kistler
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Obr. 17 Silomeér Lutron FG-5020

Nastroj

Do dynamometru se umisti soustruznicky niz s VBD a vypodlozi se kalibra¢nimi

destickami tak, aby Spicka VBD byla v tirovni osy konika. NGz se poté pfitdhne dvéma Srouby.
Vyménitelné britové desticky
Pro kazdy experiment bude pouzita nova vymeénitelna biitova desticka.

Pro méfeni vlivu zmény thlu Cela yo je potieba upravit desticky tak, aby odpovidaly
hodnotam -17°, 0° a +17° (hodnotu 5° neni potieba ptipravovat, nebot’ zvoleny soustruznicky
nlz o tuto hodnotu desticku nakloni). Pro dosazeni téchto hodnot se pouZzije bruska EBN 2 - 0
s diamantovym brousicim kotoucem. V potaz ovsem bude bran naklon thlu y, noZe o hodnotu

5° a tudiz se desticky zbrousi na hodnoty -22°, -5° a +12° (obr. 18, 19, 20).

Obr. 18 Uhel cela yo=-22°
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Obr. 19 Uhel éela yo=-5°

Obr. 20 Uhel cela yo=+12°

Pro vétsi presnost meéfeni bude opotiebeni VB dosazeno soustruzenim materialu EN -
16MnCr5 (14 220.3), nebot’ na tomto materialu budou provadény i nasledné experimenty.
Soustruzeni bude probihat do té doby, dokud se pomoci dilenského mikroskopu Zeiss (obr. 20)
nedosdhne opottebeni VB 0,4 a 0,8 mm (obr. 21, 22). Pro porovnani je na obr. 23 s VB 0,0 mm.

37



Obr. 21 Opotrebeni VB 0,4 mm

Obr. 22 Opotrebeni VB 0,8 mm

Obr. 23 Opotrebeni VB 0,0 mm

Materialy zkuSebnich vzorki

Pro zjiStovani vlivu zmény materidlu budou zvolené vzorky vSech materialti obrobeny

na stejny prumér, aby nedoslo ke zméné fezné rychlosti (obr. 24).
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Obr. 24 ZkuSebni vzorky
Procesni kapaliny

Ze zvolenych procesnich kapalin bude piipravu vyzadovat pouze synteticka kapalina
EOPS 1030. Bude smichana s vodou tak, aby vznikl 5% roztok. Pomoci refraktometru (obr. 25)
se urci, zda se smichanim dosahlo pozadovaného roztoku a pokud by byla koncentrace piilis

vysoka nebo naopak piilis nizka, ptilila by se bud’ voda, nebo synteticka kapalina.

:

Obr. 25 Refraktometr Optech Brix 0 — 18% ATC
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7.3  Urceni uzite¢ného vykonu

Uzite¢ny vykon Py bude urcen pomoci dynamometru Kistler a tfifizovému analyzatoru
vykonu DW — 6092. Ob¢ zatizeni budou piipojena soucasné¢ a kazdy experiment se bude
opakovat pétkrat. Ke zpracovani da bude pouzit statisticky interval spolehlivosti a pro vysledky

Z analyzatoru i aritmeticky prameér.

Dynamometr Kistler

Toto zatizeni méfti sily plisobici na nliz pii obrabéni. Pro urceni uzite¢ného vykonu bude
méfena fezna sila Fe, ze které se pomoci vztahu Py;=Fc.vc [W] ur¢i uzite¢ny vykon. Na nastroj
sice pusobi i posuvova sila Fr a ptisuvova sila Fp, ale vzhledem k tomu, Ze rychlost posuvu je
oproti fezné rychlosti velmi mald a rychlost pfisuvu je nulova, mize se vykon vznikly od téchto
sil zanedbat. Dynamometr bude propojen s nabojovym zesilovaéem 5019B (obr. 26) pomoci
optického kabelu. Zesilova¢ bude nasledné¢ propojen se stolnim pocitatem, ve kterém se
v grafick¢é podobé vyhodnoti vysledky pomoci programu LabVIEW 6.1. Protoze je
pii soustruzeni nastroj neustale v zdbéru miize z grafické podoby odecist hodnota fezné sily tak,

ze se grafem prolozi ptimka a na svislé hodnot¢ grafu se odecte velikost této sily (obr. 27).

Obr. 26 Nabojovy zesilovac 5019B
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Obr. 27 Urceni rezné sily z vysledkii programu LabVIEW 6.1

Trifazovy analyzator vykonu

Analyzator (obr. 28) bude pfipojen K elektrické siti a z ného bude napajen soustruh.
Diky tomu bude mozné z analyzatoru odecitat ptikon stroje. UziteCny vykon se bude nasledné
pocitat ze vztahu Py;=P1-Po [W], kde Po piikon stroje na prazdno a P; piikon pii obrabéni. Kazda
Z téchto hodnot se z analyzatoru odecte vzdy tiikrat. Piikon Po se pfi za stejnych podminek
meéfeni témef nezméni, a proto bude méfen pouze pii jejich zméné.

b : : o /

Obr. 28 Trifazovy analyzator vykonu DW — 6092
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7.4  Urceni drsnosti povrchu

V ramci urceni drsnosti povrchu po provedeni experimentli se pomoci profiloméru
Mitutoyo SV-2000N2 (obr. 29) zméti hodnoty primérné aritmetické tichylky posuzovaného
profilu Ra a nejvétsi vysky profilu Rz a z Abbottovy kiivky se odectou hodnoty materialového
poméru profilu cgpso (obr. 30). Méfeni bude probihat tak, Ze zkuSebni vzorek se polozi
do prizmat a profilomér se snizi do takové polohy, aby doslo ke kontaktu diamantového hrotu
ptistroje s povrchem vzorku. Nésledné se v programu SURFPAK — SV — 1.100, ktery slouzi
pro ovladani a vyhodnoceni vysledki profiloméru, spusti méfeni. Toto metfeni se bude opakovat
desetkrat, a to tak, Ze zkusSebni vzorek se po kazdém zméteni pootoci o ptiblizné 36°, aby byl
prométen cely obvod. Materidlovy pomér profilu se kvili ¢asové naro¢nosti a neefektivnosti

ur¢i pouze jednou ze vSech deseti méteni (na priloZzeném CD budou umistény vSechny vysledky

méfeni pro moznost ptipadného urceni vSech hodnot cipso).

Obr. 29 Profilomér Mitutoyo SV — 2000N2
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8 PRAKTICKA CAST EXPERIMENTU

Prakticka ¢ast je rozdélena do péti experimenttl. Jednotlivé experimenty byly provadény
s jednim zvolenym proménnym technologickym parametrem a ostatnimi parametry

konstantnimi;

experiment 1 - proménny parametr: fezna rychlost vc = 50, 125 a 200 m/min;
- konst. parametry: D = 70 mm, f = 0,1 mm/ot., ap = 1,5 mm, yo = +5°,
EN — 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB = 0,0 mm

experiment 2 - proménny parametr: opotiebeni VB = 0,0; 0,4 a 0,8 mm,;

- konst. parametry: D = 70 mm, f = 0,1 mm/ot., a,
EN — 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, vc = 125 m/min

1,5 mm, yo = +5°,

experiment 3 - proménny parametr: material zkuSebniho vzorku - EN — C45 (12 050.1),
EN — 16MnCr5 (14 220.3), EN — X18CrNil8 — 10 (17 240) a EN — GJL-200

(42 2420);
- konst. parametry: D = 70 mm, f = 0,1 mm/ot., ap = 1,5 mm, yo = +5°,

za sucha, VB = 0,0 mm, v¢ = 125 m/min,

experiment 4 - proménny parametr: thel ¢ela yo=-17, 0 a +17°;
- konst. parametry: D = 70 mm, f = 0,1 mm/ot., ap = 1,5 mm, EN — 16MnCr5
(14 220.3), za sucha, VB = 0,0 mm, v¢ = 125 m/min

experiment 5 - proménny parametr: procesni médium - za sucha, ACCU-LUBE LB-2000,
EOPS 1030 a MULTICUT Extra 10;
- konst. parametry: D = 70 mm, f = 0,1 mm/ot., a, = 1,5 mm, yo = +5°,
EN — 16MnCr5 (14 220.3), VB = 0,0 mm, v¢ = 125 m/min.

Mgften byl uziteCny vykon Py, primérné aritmeticka uchylka posuzovaného profilu Ra,
nejvyssi vyska profilu Rz a materidlovy pomér profilu ciypso. Hodnoty Py; se ur¢i pomoci
tiifazového analyzatoru vykonu DW — 6092 a dynamometru Kistler a hodnoty drsnosti povrchu

Ra, Rz a Cipso pomoci profiloméru Mitutoyo SV —2000N2.

V tab. 8 jsou uvedena vyhodnocena méfeni jednotlivych méteni zpracované pomoci

aritmetického primeéru a statistického intervalu spolehlivosti, ktery urcuje, ze vysledek ptistiho
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méfeni se s 95 % pravdépodobnosti bude pohybovat v tomto intervalu (napiiklad pti hodnoté
Pus, urcené pomoci analyzatoru, pii fezné rychlosti 50 m/min se s 95 % pravdépodobnosti
namétena hodnota bude pohybovat mezi 347,6 a 381,8 W). Veskeré naméfené hodnoty jsou
zaznamenany v ptiloze €. 1, a to pfi méfeni vlivu fezné rychlosti v¢ v tab. 1 — 6, opotiebeni VB
vtab. 7 — 12, materialu zkuSebniho vzorku vtab. 13 — 20, uhlu Cela yo vtab. 21 — 26 a
procesniho média v tab. 27 — 34.

Py [W]

Analyzdtor | Dyrarmomet Ra [ym] Rz [pm] Ctpso [km]

Experiment 1
50 364,74+ 17,1|356,3 11,1 | 2,20+ 0,14 | 12,74 0,88 | 7,57+ 0,51
v, [m/min] 125 956,5+34,8 | 868,8 + 24,4 | 1,41 £0,07 | 7,62+ 0,38 | 4,77 +0,53
200 1522,6 +37,5(14453 + 71.4| 1,05+0,12 | 6,33 1,16 | 4,73+ 0,54

Experiment 2
0,0 956,5+34,8 | 868,8 + 24,4 | 1,41 £0,07 | 7,62+ 0,38 | 4,77+ 0,53
VB [mn] 04 1115,7+43,1{1038,8 £ 29.4| 1,39+ 0,19 | 825+0,48 | 5,61+0,28
08 1726,3 +39,0{1549,6 + 46,1| 5,07+ 0,33 |20,33 £0,97 | 11,85+ 2,55

Experiment 3
EN - C45 1148 £21,7 |1003,0 £ 35,7| 1,23 £0,08 | 6,84+ 0,80 | 4,52 +0,68
materidl |\ EN L 16MnCr5 {9565+ 34,8 | 868,8 24,4 | 141007 | 7,62+038 | 4,77+0,53
Zkﬁzlﬁm EN - X5CrNil8- 10 [1029,3+ 11,1/907,5+ 16,3 | 1,43 0,09 | 8,21+0,81 | 5,82+ 1,17
EN-GIL-200 |6009+122| 5688+74 | 1,78+0,10 | 11,70+ 0,91 | 6,24+ 1,32

Experiment 4
-17 1292,3 £29,0/1165,4 + 39,2 5,01 0,17 | 23,09+ 0,91 | 13,76 + 2,67
Yo [°] 0 989,4+29,9(922,9+33,2| 1,71+033 | 9,27+ 1,06 | 6,70 + 1,36
+17 856,8+41,9|811,3+343| 2,04+0,16 | 9,75+0,25 | 6,62+ 0,69

Experiment 5
na sucho 956,5+34,8 | 868,8 =244 | 1,41£0,07 | 7,62+ 038 | 4,77 +0,53
procesni |ACCU-LUBE LB-2000 | 9491+ 38.4{842,1 £233 | 1,23+0,06 | 7,34+ 0,67 | 4,80+ 1,03
médium EOPS 1030 839,7+73,9|760,9+46,9| 1,51+030 | 8,59+1,10 | 5,51+ 0,65
MULTICUT Extra 10 | 826,0 +34,2 | 7683+ 50,6 | 1,95+0,18 | 9,01+ 0,80 | 5,57+ 0,64

Tab. 8 Souhrn vysledkii viech experimentu
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9 HODNOCEN{ EXPERIMENTU

V nésledujicich grafech jsou znazornény vysledky méteni vlivu vybranych
technologickych parametrii na uziteCny vykon pfi soustruzeni a také vliv téchto parametri
na drsnost povrchu obrabéného materidlu. Uzite¢ny vykon hodnoceny tfifazovym

analyzatorem vykonu DW 6069 — 0 je oznacen jako Pz, @ dynamometrem Kistler Py; 4.

9.1 Hodnoceni experimentu 1

Vysledky vlivu fezné rychlosti pti soustruzeni na uzite¢ny vykon a drsnost obroben¢ho

materidlu jsou znazornény na obr. 31 a 32. Hodnoty Py Z obou zatizeni jsou velmi podobné a

vvvvvvvv

v

ato 356,3 £ 11,1 W a nejvyssi hodnota pomoci analyzatoru pii vc=200 m/min, kde nabyvala
hodnoty 1522,6 + 37 W. Rozsah mezi témito hodnotami je zna¢ny, z ¢ehoZ vyplyva, Ze fezna
rychlost ma velky vliv na uzite¢ny vykon pii soustruzeni. Nejvétsi rozdil vyslednych hodnot
mezi analyzatorem a dynamometrem byl zaznamenan pii fezné rychlosti 125 m/min, kde
uzitecny vykon naméfeny dynamometrem byl o 9,17 % niZ§i neZ u analyzatoru. Pfi¢inou tohoto
rozdilu mize byt napiiklad tim, Ze pii vypoctu Pu; zZ dynamometru se zanedbava vykon
od posuvovée a piisuvové sily nebo také mohlo dojit k nepfesnosti méteni. Jelikoz se ale rozdil
nepiesahuje 10 %, da se tento rozdil za piijatelny. Ze statistické¢ho intervalu spolehlivosti je
vidét, ze uzitecny vykon nejvice kolisal pti vec = 200 m/min, pii méfeni pomoci dynamometru,
kde byla hodnota statistického intervalu spolehlivosti + 71,4 W. Tento interval je 4,9 %
Z absolutni hodnoty Pu;. Ackoliv je pfi ve = 50 m/min, pfi méfeni pomoci dynamometru,
statisticky interval spolehlivosti nejmensi, tak interval nabyva hodnoty 3,1 % z absolutni
hodnoty Py a pfi stejné hodnoté vc, ale méfené pomoci analyzatoru, nabyva 4,7 %, z ¢ehoz je
patrné, Ze ackoliv jsou hodnoty statistického intervalu spolehlivosti velmi rozdilné,

procentudlni hodnoty jsou si podobné.

9.2  Hodnoceni experimentu 2

Pti experimentu 2 byl zkoumany vliv opotiebeni VB a vysledky uzitecného vykonu a drsnosti
povrchu jsou graficky zndzornény na obr. 33 a 34. Z grafu pro uzite¢ny vykon jasné plyne, Ze
mezi opotfebenim 0,0 mm a 0,4 mm je ndrdst vykonu pouze minimalni, oproti tomu markantni

rozdil je mezi opotiebeni 0,4 mm a 0,8 mm, kde vzrostla hodnota vykonu ptiblizné o 50 %.
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Podobné tomu je i pti porovnani hodnot drsnosti povrchu, kde jsou hodnoty Ra, Rz i Cpso mezi
0,0 mm a 0,4 mm velmi podobné ne-li stejné a pii VB = 0,8 mm hodnoty Rz a cpso vzrostly
vice nez dvojnasobné a hodnota Ra vzrostla z 1,39 + 0,19 um az na hodnotu 5,07 + 0,33 pum.
Vliv opotfebeni VB na uzite¢ny vykon a drsnost povrchu zacne byt znatelny az pii vyssi
hodnoté opotiebeni, v tomto ptipade 0,8 mm. Tato hodnota je pouze ptiblizna, nebot’ k urceni
presné hodnoty by musel byt zkouman vétsi pocet opotiebeni VB mezi 0,4 a 0,8 mm a plati
pouze

za feznych podminek tohoto experimentu. Pii odliSnych feznych podminkach, jako tteba Iépe
nebo htife obrobitelny material, by k rapidnimu nértstu hodnot Pu;, Ra, Rz a Cypso doslo pfi jiné
hodnoté¢ VB. Vysledky méfeni Py; jsou si pii porovnani analyzatoru a dynamometru jsou
podobné, avSak pii VB = 0,8 mm byla hodnota uzitecného vykonu vyhodnocend pomoci
dynamometru o 10 % niz8§i nez pii vyhodnoceni pomoci analyzatoru, coz by se jiz dalo
povazovat za hrani¢ni hodnotu, pii které se daji tyto hodnoty povazovat za podobné. Hodnoty
statistick€ho intervalu spolehlivosti jsou pti porovnani jednotlivych vysledka ptiblizné stejné,
avSak pfi opotiebeni 0,8 mm byl obrobeny povrch zkuSebniho vzorku velmi nerovnomérny, a

tudiz interval nabyl mnohem véts§iho rozsahu u hodnot Ra, Rz a cipso.

9.3  Hodnoceni experimentu 3

Na obr. 35 a 36 jsou zobrazeny vysledky vlivu materialu zkusebniho vzorku na uzite¢ny
vykon a drsnost obrobeného materialu. U oceli jsou hodnoty Pu;, Ra, Rz a Cypso podobné a
vyrazny rozdil je az pfi porovnani s litinou, pii které vyrazné klesl uzite¢ny vykon, avSak
hodnoty drsnosti povrchu vzrostly. Zajimavé ovSem je, ze mezi ocelemi je nejveétsi hodnota

uzite¢ného vykonu pfi obrabéni konstrukéni oceli EN — C45 (12 050.1), ktera ma v porovnani

v v

v

pti obrabéni dochazelo k tvorbé plynulé Sroubovité tiisce, kterd se namotéavala kolem nastroje,
a tim vytvarela tlak mezi nastrojem a obrobkem. Litina, u které byl namétfen nejmensi uzite¢ny
vykon, méla hor§i povrch neZ oceli. Nejvétsi rozdil hodnot Py; vyhodnocenych pomoci
analyzatoru a dynamometru je pti obrabéni konstrukéni oceli EN — C45 (12 050.1), kde byla
hodnota uzite¢ného vykonu vyhodnocend pomoci dynamometru o 12,6 % menS$i, nez
u analyzatoru. Tato hodnota jiZ nepatrné piesahuje hrani¢ni hodnotu 10 %, pfi které je mozno

rozdil zanedbat, a proto je vhodné uvazovat nad pfi¢inou tohoto rozdilu. V tivahu naptiklad
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prichdzi neptesné odecteni hodnot stanovenych dynamometrem nebo nepiesnost tfifaizového

analyzatoru vykonu. Pro stanoveni pfiCiny by bylo ov§em nutné provést opétovné meienti.

9.4  Hodnoceni experimentu 4

Proménnym parametrem u experimentu 4 byl tihel ¢ela a na obr. 37 a 38 jsou znazornény
vysledky vlivu na Py, Ra, Rz a Cyso. Z grafu na obr. 37 je patrné, ze zaporny uhel ¢ela zvySuje
do obrabéného materidlu a tim sniZuje velikost fezné sily. Pf1 zdporném uhlu navic mnohem
hors$i povrch a Ra dosahuje hodnoty az 5,01 £ 0,17 pm, coZ je oproti yo= 0° téméf trojnasobna
hodnota. Kladny thel taktéz vici nulovému zhorSuje povrch, ale jeho hodnoty nejsou tak
rozdilné. Zménou thlu ¢ela se také méni velikost posuvove sily Fr a se zapornym tihlem roste.
Pti yo = -17° dosahovala hodnota Fr pfiblizn¢ hodnoty fezné sily Fc. Pii vypoctu uzitecného
vykonu pomoci dynamometru se posuvova sila zanedbava, ale jelikoz je tato sila pfiblizné
stejné velkd jako fezna, zda se, ze by se méla do vypoctu uziteného vykonu zahrnout. Pro
zjisténi jak moc posuvova sila v tomto piipad¢ uzitecny vykon ovlivni, byl proveden vypocet,
ve kterém tato sila zahrnuta. Vypocet je v priloze ¢. 2. UziteCny vykon se zvysil
na 1196,7 = 40,3 W, coz je Vv porovnani s ptivodnim vysledkem Py; = 1165,4 + 39,2 W vétsi
pouze 0 31,3 W. Z toho plyne, ze i1 kdyz je posuvova sila stejné¢ velka jako fezna sila, plati
piedpoklad, Ze je mozné posuvovou silu pti vypoctu uzitecného vykonu zanedbat. Pti vypoctu

se sila Ff nasobi rychlosti posuvu, ktera je ve srovnani s feznou rychlosti nepatrna.

9.5 Hodnoceni experimentu 5

Pti experimentu 5 byl zjiStovan vliv procesniho média (obr. 39 a 40). U vsech
procesnich kapalin byl vii¢i obrabéni za sucha zaznamenan pokles hodnot uzitecného vykonu.
Nejvétsi pokles je pii pouZiti fezného oleje MULTICUT Extra 10. Pii jeho pouziti ale doSlo
Kk nejvétsimu zhorSeni drsnosti povrchu, a také dochazi k tvorbé kouie, coZz mize byt v praxi
nezadouci. Procesni kapalina ACCU-LUBE LB-2000 ma z hlediska kvality povrchu nejlepsi
vysledky, avSak pokles Py neni tak markantni. Pti jeho pouziti také dochézi k tvorbé aerosolu,
ktery je pti vdechovani nebezpecny, a je proto vhodné se pied nim chranit a zabrénit jeho Sifeni
do pracovniho prostoru. Velkou vyhodou vsak je, Ze pfi pouziti mikromazaciho zatizeni MQL
staci pouZit jen malé mnoZstvi této procesni kapaliny. Syntetickd kapalina EOPS 1030 doséhla
pii méfeni uzitecného vykonu velmi podobnych hodnot, jako fezny olej, a zd4 se, Ze ma 1 lepsi

vysledky z hlediska drsnosti povrchu, avSak ze statistického intervalu spolehlivosti je patrné,
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ze hodnoty primérné aritmetické uchylky posuzovaného profilu Ra nabyvaly velkého rozsahu.
Tudiz je zfejmé, Zze povrch je nerovnomérny a neni mozné zarucit kvalitni povrch.

1800

W Puza mPuzd
1600

E 1400
e
>N
o> 1200
£ 1000
o4
2 800
>
5 600
(D]
=
>N 400
=]

0

50 125 200

fezna rychlost v, [m/min]

Obr. 31 Uzitecny vykon pri zméné rezné rychlosti (priloha ¢. 1, tab. 1, 3 a 5)
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Obr. 32 Parametry drsnosti pri zmené rezné rychlosti (priloha ¢. 1, tab. 2, 4 a 6)
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Obr. 33 Uzitecny vykon pri rizné velikosti opotrebeni (priloha ¢. 1, tab. 7, 9a 11)
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Obr. 34 Parametry drsnosti pri riizné velikosti opotrebeni (priloha ¢. 1, tab. 8, 10 a 12)
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Obr. 35 Uzitecny vykon pri zmeéné materialu zkusebniho vzorku (priloha ¢. 1, tab. 13, 15, 17 a
19)
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Obr. 36 Parametry drsnosti pri zmené materidalu zkusebniho vzorku (priloha ¢. 1, tab. 14, 16,
18 a 20)
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Obr. 37 Uzitecny vykon pri zmeéné uhlu cela (priloha ¢. 1, tab. 21, 23 a 25)
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Obr. 38 Parametry drsnosti pri zmené uhlu cela (priloha ¢. 1, tab. 22, 24 a 26)
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Obr. 39 Uzitecny vykon pri zmeéné procesniho média (priloha ¢. 1, tab. 27, 29, 31 a 33)
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10 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo zkoumani vlivu vybranych technologickych parametri
na uzite¢ny vykon pfi soustruzeni a to za ucelem zjisténi moznosti, jak tento vykon snizit. Spolu
s tim byl rovnéz hodnocen povrch obrobeného materialu, nebot’ pti nekvalitnim povrchu by
V praxi bylo ¢asto nutné takovy povrch zlepsit dalSim procesem, a tim by se snizeni vykonu
stalo neefektivnim. Méfeni uzite¢ného vykonu probihalo pomoci dvou zafizeni, a to tfifazovym
analyzatorem vykonu DW — 6069 a dynamometrem Kistler. Pro méteni drsnosti bylo pouZzito
profiloméru Mitutoyo SV — 2000N2.

Ke zkoumani bylo vybrano pét technologickych parametrti. Tyto parametry byly pak
zkoumany v péti samostatnych experimentech, u kterych byl vzdy proménny pouze jeden

vybrany parametr:

experiment 1 - proménny parametr: fezna rychlost v = 50, 125 a 200 m/min;
- konst. parametry: D = 70 mm, f = 0,1 mm/ot., ap = 1,5 mm, yo = +5°,
EN — 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB = 0,0 mm

experiment 2 - proménny parametr: opotiebeni VB = 0,0; 0,4 a 0,8 mm;
- konst. parametry: D = 70 mm, f = 0,1 mm/ot., ap = 1,5 mm, yo = +5°,
EN — 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, vc = 125 m/min

experiment 3 - proménny parametr: material zkuSebniho vzorku - EN — C45 (12 050.1),
EN — 16MnCr5 (14 220.3), EN — X18CrNil8 — 10 (17 240) a EN — GJL-200

(42 2420);
- konst. parametry: D = 70 mm, f = 0,1 mm/ot., a, = 1,5 mm, yo = +5°,

za sucha, VB = 0,0 mm, v¢ = 125 m/min,

experiment 4 - proménny parametr: thel ¢ela yo=-17, 0 a +17°,
- konst. parametry: D = 70 mm, f = 0,1 mm/ot., ap = 1,5 mm, EN — 16MnCr5
(14 220.3), za sucha, VB = 0,0 mm, v¢ = 125 m/min

experiment 5 - proménny parametr: procesni médium - za sucha, ACCU-LUBE LB-2000,
EOPS 1030 a MULTICUT Extra 10;
- konst. parametry: D = 70 mm, f = 0,1 mm/ot., a, = 1,5 mm, yo = +5°,
EN — 16MnCr5 (14 220.3), VB = 0,0 mm, v¢ = 125 m/min.
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Vysledky Py; stanovené pomoci tfifazového analyzatoru vykonu DW — 6069 a
dynamometru Kistler se v zasad¢ ptilis neliSily a nejvétsi jejich rozdil byl 12,6 %, ktery nastal
pii zkoumani konstrukéni oceli EN — C45 (12 050.1).

Po zhodnoceni vsech vysledkii se dospélo k tomu, Ze nejvétsi vliv na uzitecny vykon
ma fezna rychlost, kdy rozdil mezi obrabénim pii vc = 50 m/min a vc = 200 m/min byl téméft
obrobeny povrch nebyl ptili§ kvalitni a v praxi by bylo pravdépodobné nutné po obrobeni pouzit
jesté nékterou z dokoncovacich operaci. Velky vliv na uZite¢ny vykon ma také opottebeni
nastroje VB, pfi jehoZ zkoumani doslo k téméf skokové zméne mezi opotiebenim 0,4 a 0,8 mm.
Pti zkoumani vlivu obrdbéného materialu na Py; nebyl mezi ocelemi pfili§ velky rozdil a
k velkému poklesu vykonu doslo aZ pii obrabéni litiny. P¥i méfeni se také ukazalo, ze zaporna
hodnota thlu ¢ela nema pozitivni dopad ani na uzite¢ny vykon, ani na drsnost povrchu, a je
proto vhodné pouziti spiSe nulového nebo kladného uhlu. V potaz se ovSem musi brat to, ze
pii vyssi kladné hodnoté yo se také zhorsi povrch (pii hodnoté yo = +5°, ktera byla pouzita u
ostatnich experimentii, byl obrobeny povrch relativné kvalitni oproti povrchu pii yo = +17°).
Pro snizeni Pu; a zaroven zachovani relativné kvalitniho povrchu se mezi hodnocenymi
procesnimi médii prokazala jako nejlepsi synteticka kapalina EOPS 1030.

Pii porovnani vSech vysledkd, které byly dosazeny v ramci této bakalarské prace, je
patrné, ze k nejvet§imu moznému snizeni uzitecného vykonu, by bylo dosazeno za nizké fezné
rychlosti vc = 50 m/min, s novym neopotiebovanym nastrojem s kladnou vys$si hodnotou thlu
Cela yo =+17°, s litinou jako materialem obrobku a za pouziti fezného oleje MULTICUT Extra
10. V tomto piipad¢ je ale nutno pocitat s nekvalitnim povrchem obrobku.

Jako optimalni fezné podminky, pti kterych se uziteCny vykon snizi a pfitom se zachova
relativné kvalitni povrch, se jevi stiedné velka fezna rychlost ve = 125 m/min, nulové opotiebeni
nastroje s thlem Cela ptiblizné€ yo = +5°, material obrobku litina a za pouZiti syntetické kapaliny
EOPS 1030.

V praxi vétSinou nemozna zaména oceli za litinu, a tudiz nutné v tomto piipad¢ brat
material obrobku jako konstantni.

Je ovSem mozné, Ze pti kombinaci vSech téchto technologickych parametrii se budou
tyto parametry navzajem ovliviiovat natolik, Ze dva viSe napsané predpoklady nemusi platit, a

proto by bylo vhodné je v rdmci n¢jakého projektu otestovat.
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PRILOHA C. 1 - NAMERENE HODNOTY EXPERIMENTU

Experiment 1

W]

UZITECNY VYKON
V=50 m/min
konstantni D=70 mm, £=0,1 mm/ot,, a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB=0,0 mm
tiifizovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] Py W]
usek 0 1 2 3 4 5
sislo 1 1395 1772 1770 1775 1732 1756
méfen 2 1398 1773 1769 1786 1758 1749
3 1407 1771 1759 1779 1757 1764
aritmeticky priamér [ 1400,0 1772,0 1766,0 1780,0 1749,0 1756,3
Pw [W] 372,0 366,0 380,0 349,0 356,3
statisticky interval 3647 + 171
spolehlivosti P,; [W] o
dynamometr Kistler
usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 418 420 440 435 425
Pw [W] 348,3 350,0 366,7 362,5 354,2
statisticky interval spolehlivosti P, 356,34 11,1

Tab. 1 Vysledky meéreni Py: pri ve=50 m/min




DRSNOST POVRCHU

V=50 m/min
konstantni D=70 mm, £=0,1 mm/ot., ap=1,5 mm, yo=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB=0,0 mm
primérna aritmeticka tichylka posuzovaného profilu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 2,173 2,336 2,239 2,148 2,011
2 1,905 2,083 2,241 2,285 2,354
3 2,127 2,341 2,046 2,603 1,899
4 2,139 2,248 2,601 2,096 2,126
sislo meten 5 2,003 2,094 2,302 2,333 2,375
6 1,907 2,505 2,484 2,082 2,179
7 1,753 2,533 2,378 2,359 2,230
8 2,337 2,302 2,321 2,162 2,032
9 2,371 2,368 2,105 2,017 2,016
10 2,134 2,351 1,999 2,123 1,907
aritmeticky pramér 2,085 2,316 2,272 2,221 2,113
statist.icky.interval 2204014
spolehlivosti Ra [um]
nejvetsi vyska profilu Rz [um]
usek 1 2 3 4 5
1 12,546 12,321 11,763 12,735 10,674
2 11,447 11,957 12,358 12,760 13,960
3 12,881 14,543 11,565 15,333 11,085
4 12,793 13,128 13,886 11,634 11,974
sislo miten 5 12,121 12,612 12,645 13,459 13,084
6 10,554 14,051 14,218 12,567 12,123
7 10,052 14,411 13,639 12,929 12,400
8 13,112 14,453 13,463 13,088 13,123
9 13,304 14,667 12,297 11,925 12,161
10 11,943 13,856 11,979 14,299 11,255
aritmeticky prumeér 12,075 13,600 12,781 13,073 12,184
statls‘Flcky_mterval 12.74 40,88
spolehlivosti Rz [um]
materidlovy pomér profilu ¢yys50 [pm]
usek 1 2 3 4 5
7,073 7,445 7,872 7,991 7,455
statisticky interval
7,57+0,51

spolehlivosti Cyps [um]

Tab. 2 Vysledky méreni Ra, Rz a cypso pri ve=50 m/min

2-P1




UZITECNY VYKON

V=125 m/min
konstantni D=70 mm, ¥=0,1 mm/ot., a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB=0,0 mm
tiffazovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P [W]
usek 0 1 2 3 4 5
sislo 1 1940 2954 2844 2875 2891 2883
meFeni 2 1936 2925 2851 2900 2883 2893
3 1941 2932 2919 2919 2888 2877
'
aritmeticky pramér 1939,0 2937,0 2871,3 2898,0 2887,3 2884,3
Pw [W] 998,0 932,3 959,0 948,3 945,3
statisticky interval 956.5 + 34.8
spolehlivosti P, [W] R

dynamometr Kistler

usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 421 402 422 420 420
Pw [W] 877,1 837,5 879,2 875,0 875,0
statisticky mterv[\a/i/ ;polehhvostl Py 868.8 + 24.4

Tab. 3 Vysledky mérenti Py: pri ve=125 m/min



DRSNOST POVRCHU

V=125 m/min
konstantni D=70 mm, £=0,1 mnmvot., a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB=0,0 mm
pramérna aritmeticka uchylka posuzovaného profilu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 1,440 1,364 1,504 1,430 1,346
2 1,559 1,418 1,458 1,617 1,331
3 1,366 1,407 1,394 1,542 1,285
4 1,327 1,481 1,410 1,491 1,281
cislo miten 5 1,378 1,404 1,458 1,401 1,311
6 1,420 1,402 1,416 1,337 1,311
7 1,537 1,363 1,466 1,348 1,372
8 1,430 1,405 1,409 1,369 1,354
9 1,374 1,431 1,419 1,391 1,334
10 1,491 1,468 1,394 1,625 1,276
aritmeticky prumér 1,432 1,414 1,433 1,455 1,320
statis‘fick}’l_interval 141+007
spolehlivosti Ra [pum]
nejvetsi vyska profilu Rz [um]
usek 1 2 3 4 5
1 7,738 7,477 8,241 8,582 7,783
2 8,342 6,896 7,399 8,379 7,373
3 6,885 7,529 6,749 8,943 6,807
4 6,597 8,046 7,339 7,921 6,712
Sislo mefent 5 7,417 7,675 7,778 7,901 7,491
6 8,048 7,593 7,561 6,507 7,625
7 8,355 7,010 7,615 7,067 7,249
8 7,366 7,960 6,894 7,497 8,175
9 7,821 7,975 7,305 7,637 7,404
10 8,097 7,669 7,048 10,069 7,294
aritmeticky prumér 7,667 7,583 7,393 8,050 7,391
statlst_lcky_lnterval 7.62 40,38
spolehlivosti Rz [um]
materidlovy pomér profilu cypso [pm]
usek 1 2 3 4 5
5,360 4,768 4,501 4,378 4,822
statisticky interval
4,77 £ 0,53

spolehlivosti C,s50 [um]

Tab. 4 Vysledky méreni Ra, Rz a cwpso pri ve=125 m/min




UZITECNY VYKON

V=200 n/min
konstantni D=70 mm, =0,1 mm/ot., a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB=0,0 mm
trifizovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P, [W]
usek 0 1 2 3 4 5
Sislo 1 2635 4115 4155 4131 4105 4143
m&fent 2 2630 4118 4179 4122 4149 4205
3 2632 4147 4210 4151 4185 4209
aritmeticky primér 2632,3 4126,7 4181,3 4134,7 4146,3 4185,7
P [W] 1494,3 1549,0 1502,3 1514,0 1553,3
statisticky interval 15226 + 375
spolehlivosti P ; [W] T

dynamometr Kistler

usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 411 430 446 431 450
P [W] 1370,0 1433,3 1486,7 1436,7 1500,0
statisticky mterv[a/ ;polehhvostl P 14453+ 71.4

Tab. 5 Vysledky méreni Py: pri ve=200 m/min



DRSNOST POVRCHU

V=200 m/min
konstantni D=70 mm, £=0,1 mm/ot., ap=1,5 mm, yo=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB=0,0 mm
prumérna aritmeticka tichylka posuzovaného profilu Ra [pum]
usek 1 2 3 4 5
1 0,916 1,351 1,074 1,154 1,054
2 1,144 1,178 1,018 1,086 1,086
3 0,726 1,021 1,187 0,955 1,118
4 0,825 0,925 1,378 1,015 1,038
cislo metent 5 1,007 0,973 1,070 1,164 0,972
6 0,969 1,089 1,203 1,060 1,061
7 0,743 1,142 1,213 1,087 1,059
8 0,776 1,038 1,054 1,196 1,052
9 0,916 0,966 1,069 1,150 1,063
10 0,914 1,029 0,906 1,057 1,010
v
aritmeticky primer 0,894 1,071 1,117 1,092 1,051
statisticky interval 1,05 + 0,12

spolehlivosti Ra [um]

nejvetsi vyska profilu Rz [um]

usek 1 2 3 4 5

1 5,513 8,551 7,100 6,592 5,708

2 6,159 7,188 6,627 6,589 5,881

3 4,444 5,794 7,572 5,268 6,096

4 4,344 6,295 9,194 6,705 6,206

sislo mdfen 5 5,994 6,717 7,105 7,050 5,677

6 5,563 7,015 8,099 6,353 5,574

7 3,803 7,204 8,001 7,160 6,152

8 4,844 6,581 6,961 7,127 6,140

9 4,932 5,744 6,718 6,470 6,015

10 5,294 6,776 4,937 6,611 6,055

aritmeticky primér 5,089 6,787 7,231 6,593 5,950
statisticky interval

.. 6,33+ 1,16
spolehlivosti Rz [um]

materidlovy pom€r profilu cpso [um]

usek 1 2 3 4 5
4,592 4,985 5,255 4,477 4,622
statisticky interval
4,73+0,54

spolehlivosti Cyys50 [um]

Tab. 6 Vysledky méreni Ra, Rz a ctpso pri ve=200 m/min



Experiment 2

W]

UZITECNY VYKON
VB=0,0 mm
konstantni D=70 mm, f=0,1 mm/ot., a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, V=125 m/min
tiffaizovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P, [W]
usek 0 1 2 3 4 5
cislo 1 1940 2954 2844 2875 2891 2883
ifen 2 1936 2925 2851 2900 2883 2893
3 1941 2932 2919 2919 2888 2877
aritmeticky primér 1939,0 2937,0 2871,3 2898,0 2887,3 2884,3
P [W] 998,0 932,3 959,0 948,3 945,3
statisticky interval 956.5 + 34.8
spolehlivosti P, [W] T
dynamometr Kistler
usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 421 402 422 420 420
Pw [W] 877,1 837,5 879,2 875,0 875,0
statisticky interval spolehlivosti P, 868.8 + 24.4

Tab. 7 Vysledky meéreni Py: pri VB=0,0 mm




DRSNOST POVRCHU

VB=0,0 mm
konstantni D=70 mm, £=0,1 mnmvot., a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, v;=125 m/min
pramérna aritmeticka uchylka posuzovaného profilu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 1,440 1,364 1,504 1,430 1,346
2 1,559 1,418 1,458 1,617 1,331
3 1,366 1,407 1,394 1,542 1,285
4 1,327 1,481 1,410 1,491 1,281
cislo métent 5 1,378 1,404 1,458 1,401 1,311
6 1,420 1,402 1,416 1,337 1,311
7 1,537 1,363 1,466 1,348 1,372
8 1,430 1,405 1,409 1,369 1,354
9 1,374 1,431 1,419 1,391 1,334
10 1,491 1,468 1,394 1,625 1,276
o
aritmeticky pramér 1,432 1,414 1,433 1,455 1,320
statisticky interval 141+007

spolehlivosti Ra [pum]

nejvetsi vyska profilu Rz [um]

usek 1 2 3 4 5

1 7,738 7,477 8,241 8,582 7,783

2 8,342 6,896 7,399 8,379 7,373

3 6,885 7,529 6,749 8,943 6,807

4 6,597 8,046 7,339 7,921 6,712

Sislo mifent 5 7,417 7,675 7,778 7,901 7,491
6 8,048 7,593 7,561 6,507 7,625

7 8,355 7,010 7,615 7,067 7,249

8 7,366 7,960 6,894 7,497 8,175

9 7,821 7,975 7,305 7,637 7,404

10 8,097 7,669 7,048 10,069 7,294

aritmeticky pramer 7,667 7,583 7,393 8,050 7,391

statisticky mterval

LT 7,62 +0,38
spolehlivosti Rz [um]

materidlovy pomér profilu cypso [pm]

usek 1 2 3 4 5
5,360 4,768 4,501 4,378 4,822
statisticky interval
4,77 £ 0,53

spolehlivosti C,s50 [um]

Tab. 8 Vysledky méreni Ra, Rz a ctpso pri VB=0,0 mm



UZITECNY VYKON

VB=0,4 mm

konstantni D=70 mm, ¥=0,1 mm/ot., a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, v,=125 m/min
tiffazovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P [W]
usek 0 1 2 3 4 5
sislo 1 1937 3107 3096 3046 3016 3000
meFeni 2 1941 3072 3076 3059 3046 2997
3 1925 3064 3058 3040 3058 3016
aritmeticky pramér [ 1934,3 3081,0 3076,7 3048,3 3040,0 3004,3
Pw [W] 1146,7 1142,3 1114,0 1105,7 1070,0
statisticky interval 1115.7 + 43.1
spolehlivosti P, [W] ’ ’
dynamometr Kistler
usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 499 504 499 509 482
Puw [W] 1039,6 1050,0 1039,6 1060,4 1004,2

W]

statisticky interval spolehlivosti P,

1038,8 + 29,4

Tab. 9 Vysledky mereni Py: pri VB=0,4 mm




DRSNOST POVRCHU

VB=0,4 mm
konstantni D=70 mm, =0,1 mm/ot., a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, v,=125 m/min
prumérna aritmeticka tuchylka posuzovaného profilu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 1,214 1,328 1,385 1,549 1,401
2 1,252 1,225 1,513 1,631 1,578
3 1,198 1,352 1,472 1,757 1,580
4 1,057 1,126 1,376 1,421 1,578
Sislo mefent 5 1,185 1,354 1,331 1,468 1,478
6 1,323 1,309 1,485 1,465 1,487
7 1,278 1,506 1,447 1,583 1,579
8 1,043 1,362 1,259 1,517 1,459
9 1,180 1,612 1,316 1,520 1,519
10 1,189 1,292 1,302 1,460 1,394
aritmeticky prumér 1,192 1,347 1,389 1,537 1,505
statist_ick}'/_interval 1394019
spolehlivosti Ra [um]
nejvetsi vyska profilu Rz [um]
usek 1 2 3 4 5
1 8,287 7,915 7,928 8,774 7,700
2 8,665 7,486 9,140 9,374 9,020
3 7,905 7,986 8,374 10,100 8,299
4 7,203 6,463 8,269 8,597 9,344
Sislo mifent 5 7,535 8,386 7,770 8,181 8,091
6 8,590 8,644 8,244 8,355 7,803
7 7,868 8,655 7,885 8,803 9,244
8 6,535 8,917 7,707 8,278 7,583
9 7,898 10,158 8,332 8,251 8,088
10 6,948 8,075 8,120 8,362 8,111
aritmeticky primér 7,743 8,269 8,177 8,708 8,328
statis‘fick}'/_interval 8,25 + 0.48
spolehlivosti Rz [um]
materidlovy poméer profilu cips0 [um]
usek 1 2 3 4 5
5,430 5,557 5,421 5,831 5,818
statisticky interval
5,61 +0,28

spolehlivosti C,s50 [um]

Tab. 10 Vysledky méreni Ra, Rz a cwpso pri VB=0,4 mm

10-P1




UZITECNY VYKON

VB=0,8 mm
konstantni D=70 mm, ¥=0,1 mm/ot., a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, v,=125 m/min
tiffazovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P [W]
usek 0 1 2 3 4 5
sislo 1 1937 3627 3691 3664 3683 3675
meFeni 2 1941 3606 3667 3672 3681 3672
3 1925 3601 3658 3659 3663 3691
'
aritmeticky pramér 1934,3 3611,3 3672,0 3665,0 3675,7 3679,3
Pw [W] 1677,0 1737,7 1730,7 1741,3 1745,0
statisticky interval 1726.3 + 390
spolehlivosti P, [W] R

dynamometr Kistler

usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 721 739 741 760 758
Pw [W] 1502,1 1539,6 1543,8 1583,3 1579,2
statisticky mterv[\a/i/ ;polehhvostl Py 1549 6 + 46.1

Tab. 11 Vysledky méreni P, pii VB=0,8 mm

11-P1



DRSNOST POVRCHU

VB=0,8 mm
konstantni D=70 mm, =0,1 mm/ot., a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, v,=125 m/min
prumérna aritmeticka tichylka posuzovaného profilu Ra [pum]
usek 1 2 3 4 5
1 5,264 5,183 5,379 5,148 4,561
2 5,206 5,164 5,553 4,975 4,564
3 5,220 5,221 5,140 5,101 4,652
4 5,154 5,207 5,125 4,960 4,540
cislo metent 5 5,150 5,209 5,406 4,918 5,001
6 5,140 5,263 5,103 4,949 4,798
7 4,976 5,275 5,172 5,066 4,762
8 5,033 5,319 5,324 4,949 4,446
9 5,155 5,223 5,246 5,056 4,982
10 5,071 5,155 5,266 5,175 4,472
v
aritmeticky primer 5,137 5,222 5,271 5,030 4,678
statisticky interval 5,07 + 0,33

spolehlivosti Ra [um]

nejvetsi vyska profilu Rz [um]

usek 1 2 3 4 5

1 21,058 20,944 20,979 18,956 17,894

2 20,212 21,011 23,279 19,198 18,343

3 20,353 19,949 20,125 20,820 17,355

4 20,129 20,385 19,938 18,837 20,303

sislo mdfen 5 20,056 20,591 21,358 18,818 24,819

6 19,180 21,126 19,455 18,653 23,460

7 18,908 20,736 20,861 19,655 20,530

8 19,798 21,811 21,690 18,374 18,042

9 19,815 20,830 21,033 19,843 24,437

10 19,147 19,996 21,319 20,289 21,842

aritmeticky primér 19,866 20,738 21,004 19,344 20,703
statisticky interval

.. 20,33+ 0,97
spolehlivosti Rz [um]

materialovy pomér profilu cipsg [Um]

usek 1 2 3 4 5
9,312 12,014 11,830 11,616 14,490
statisticky interval
11,85+ 2,55

spolehlivosti Cyys50 [um]

Tab. 12 Vysledky mereni Ra, Rz a cypso pri VB=0,8 mm

12-P1



Experiment 3

W]

UZITECNY VYKON
EN - C45 (12 050.1)
konstantni D=70 mm, £=0,1 mm/ot.,y,=+5°, a,=1,5 mm,
parametry za sucha, VB=0,0 mm, v,=125 nvVmin
tiffaizovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P [W]
usek 0 1 2 3 4 5
sislo 1 1950 3071 3085 3083 3081 3102
meFeni 2 1943 3073 3092 3102 3103 3122
3 1951 3084 3079 3108 3134 3121
-
aritmeticky pramér 1948,0 3076,0 3085,3 3097,7 3106,0 3115,0
P, [W] 1128,0 | 1137,3 | 1149,7 | 11580 | 1167,0
statisticky interval 1148.0 217
spolehlivosti P, [W] R
dynamometr Kistler
usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 472 470 482 484 501
Pw [W] 983,3 979,2 1004,2 1008,3 1043,8
statisticky interval spolehlivosti P, 1003.8 + 35,7

Tab. 13 Vysledky méreni P,: na mteridlu EN — C45 (12 050.1)

13-P1




DRSNOST POVRCHU

EN - C45 (12 050.1)

konstantni D=70 mm, =0,1 mm/ot., y,=+5°, 8,=1,5 mm,
parametry za sucha, VB=0,0 mm, v.=125 nvmin
prumérna aritmeticka uchylka posuzovaného profilu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 1,134 1,223 1,216 1,167 1,465
2 1,172 1,168 1,238 1,265 1,289
3 1,187 1,206 1,267 1,294 1,340
4 1,174 1,170 1,268 1,227 1,274
Sislo méfeni 5 1,166 1,187 1,226 1,299 1,338
6 1,188 1,271 1,259 1,191 1,239
7 1,177 1,185 1,195 1,306 1,341
8 1,135 1,119 1,233 1,223 1,345
9 1,229 1,242 1,226 1,202 1,246
10 1,151 1,207 1,233 1,217 1,336
aritmeticky pramer 1,171 1,198 1,236 1,239 1,321
statis‘ficky.interval 1,23+ 0,08
spolehlivosti Ra [um]
nejvetsi vyska profilu Rz [um]
usek 1 2 3 4 5
1 6,170 6,623 6,369 6,491 9,136
2 6,204 6,294 6,703 7,052 6,859
3 6,405 6,971 6,918 7,278 7,960
4 6,189 6,181 6,895 6,893 7,425
cislo méfeni 5 5,977 6,408 6,448 7,310 8,124
6 6,253 7,027 6,651 6,443 7,214
7 6,303 6,522 6,757 7,808 7,841
8 6,348 5,916 6,758 6,566 8,288
9 6,073 6,842 6,986 6,676 6,976
10 6,186 6,981 6,535 6,877 7,649
aritmeticky primeér 6,211 6,577 6,702 6,939 7,747
statis‘fick}'/_mterval 6,84 + 0,80
spolehlivosti Rz [um]
materidlovy pomér profilu cips0 [1M]
usek 1 2 3 4 5
3,874 5,129 4,432 4,319 4,860
statisticky interval
4,52 + 0,68

spolehlivosti Cyys50 [pm]

Tab. 14 Vysledky méreni Ra, Rz a cypso na materialu EN — C45 (12 050.1)

14-P1




UZITECNY VYKON

EN - 16MnCr5 (14 220.3)

W]

konstantni D=70 mm, £=0,1 mm/ot.,y,=+5°, a,=1,5 mm,
parametry za sucha, VB=0,0 mm, v,=125 nvVmin
tiffazovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P [W]
usek 0 1 2 3 4 5
Sislo 1 1940 2954 2844 2875 2891 2883
meFeni 2 1936 2925 2851 2900 2883 2893
3 1941 2932 2919 2919 2888 2877
aritmeticky pramér [ 1939,0 2937,0 2871,3 2898,0 2887,3 2884,3
Pw [W] 998,0 932,3 959,0 948,3 945,3
statisticky interval 956.5 + 34.8
spolehlivosti P, [W] ’ ’
dynamometr Kistler
usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 421 402 422 420 420
Pu [W] 877,1 837,5 879,2 875,0 875,0
statisticky interval spolehlivosti P, 868.8 + 24.4

Tab. 15 Vysledky méreni P,z na mterialu EN — 16MnCr5 (14 220.3)

15-P1




DRSNOST POVRCHU

EN - 16MnCr5 (14 220.3)

konstantni D=70 mm, £=0,1 mm/ot., y,=+5°, a,=1,5 mm,
parametry za sucha, VB=0,0 mm, v,=125 m/min
prumérna aritmeticka tichylka posuzovaného profilu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 1,440 1,364 1,504 1,430 1,346
2 1,559 1,418 1,458 1,617 1,331
3 1,366 1,407 1,394 1,542 1,285
4 1,327 1,481 1,410 1,491 1,281
Sislo meFeni 5 1,378 1,404 1,458 1,401 1,311
6 1,420 1,402 1,416 1,337 1,311
7 1,537 1,363 1,466 1,348 1,372
8 1,430 1,405 1,409 1,369 1,354
9 1,374 1,431 1,419 1,391 1,334
10 1,491 1,468 1,394 1,625 1,276
aritmeticky primér 1,432 1,414 1,433 1,455 1,320
statis‘fick}’/_interval 1,41 + 0,07
spolehlivosti Ra [um]
nejvétsi vyska profitu Rz [pum]
usek 1 2 3 4 5
1 7,738 7,477 8,241 8,582 7,783
2 8,342 6,896 7,399 8,379 7,373
3 6,885 7,529 6,749 8,943 6,807
4 6,597 8,046 7,339 7,921 6,712
&islo mafeni 5 7,417 7,675 7,778 7,901 7,491
6 8,048 7,593 7,561 6,507 7,625
7 8,355 7,010 7,615 7,067 7,249
8 7,366 7,960 6,894 7,497 8,175
9 7,821 7,975 7,305 7,637 7,404
10 8,097 7,669 7,048 10,069 7,294
aritmeticky primér 7,667 7,583 7,393 8,050 7,391
statis‘ficky_interval 7624038
spolehlivosti Rz [um]
materidlovy pomér profilu cips0 [pm]
usek 1 2 3 4 5
5,360 4,768 4,501 4,378 4,822
statisticky interval
4,77 £ 0,53

spolehlivosti C;s50 [m]

Tab. 16 Vysledky méreni Ra, Rz a cypso na materialu EN —16MnCr5 (14 220.3)

16-P1




UZITECNY VYKON

EN - X5CrNil8 - 10 (17 240)

W]

konstantni D=70 mm, £=0,1 mm/ot.,y,=+5°, a,=1,5 mm,
parametry za sucha, VB=0,0 mm, v,=125 nvVmin
tiffazovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P [W]
usek 0 1 2 3 4 5
sislo 1 1803 2861 2841 2822 2819 2823
méfeni 2 1817 2839 2854 2839 2833 2816
3 1807 2826 2842 2866 2857 2837
aritmeticky primér [ 1809,0 2842,0 2845,7 2842,3 2836,3 2825,3
P [W] 1033,0 1036,7 1033,3 1027,3 1016,3
statisticky mterval 10203 £ 11.1
spolehlivosti P, [W] ’ ’
dynamometr Kistler
usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 427 438 433 441 439
Pw [W] 889,6 912,5 902,1 918,8 914.,6
statisticky mterval spolehlivosti P ; 9075 + 16,3

Tab. 17 Vysledky méreni P,z na mterialu EN — X5CrNil8 — 10 (17 240)

17-P1




DRSNOST POVRCHU

EN - X5CrNil8 - 10 (17 240)

konstantni D=70 mm, f=0,1 mm/ot., y,=+5°, a,=1,5 mm,
parametry za sucha, VB=0,0 mm, v,=125 m/min
prumérna aritmeticka tchylka posuzovaného profilu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 1,436 1,340 1,650 1,515 1,713
2 1,397 1,411 1,530 1,626 1,501
3 1,310 1,281 1,412 1,490 1,559
4 1,359 1,452 1,424 1,353 1,415
Sislo mafeni 5 1,387 1,371 1,414 1,368 1,426
6 1,307 1,356 1,514 1,341 1,479
7 1,208 1,491 1,544 1,572 1,388
8 1,377 1,456 1,518 1,631 1,379
9 1,338 1,231 1,485 1,323 1,365
10 1,286 1,293 1,367 1,338 1,494
aritmeticky primér 1,341 1,368 1,486 1,456 1,472
statis‘ficky_interval 1,43 + 0,09
spolehlivosti Ra [um]
nejveétsi vyska profilu Rz [um]
usek 1 2 3 4 5
1 5,558 7,691 9,127 9,356 10,349
2 8,024 8,335 8,814 9,889 10,085
3 7,573 6,845 7,499 8,521 8,834
4 8,182 8,191 8,295 7,521 8,260
Sislo mafeni 5 7,649 7,756 7,479 7,497 8,155
6 7,661 7,854 8,626 7,703 8,890
7 7,002 8,320 9,100 9,230 7,704
8 7,469 8,161 9,362 10,622 7,852
9 7,580 6,939 8,593 8,189 8,274
10 7,401 7,831 7,111 7,707 9,603
aritmeticky primér 7,410 7,792 8,401 8,624 8,801
statis‘fick}'/_interval 8.21 + 0,81
spolehlivosti Rz [um]
materidlovy pomér profilu cipso [um]
usek 1 2 3 4 5
4,895 5,839 7,167 5,393 5,797
statisticky interval
582 +1,17

spolehlivosti Cs50 [pm]

Tab. 18 Vysledky méreni Ra, Rz a cypso na materialu EN — X5CrNil8 — 10 (17 240)
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UZITECNY VYKON

EN GJL-200 (42 2420)

W]

konstantni D=70 mm, £=0,1 mm/ot.,y,=+5°, a,=1,5 mm,
parametry za sucha, VB=0,0 mm, v,=125 m/min
tiiffazovy analyzitor vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P [W]
usek 0 1 2 3 4 5
sislo 1 1880 2452 2470 2453 2492 2490
méfeni 2 1871 2463 2465 2481 2485 2483
3 1869 2487 2476 2464 2472 2480
aritmeticky pramér [ 1873,3 2467,3 2470,3 2466,0 2483,0 2484,3
Pw [W] 594,0 597,0 5927 609,7 611,0
statisticky mterval 600.9 £ 12.2
spolehlivosti P, [W] ’ ’
dynamometr Kistler
usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 271 277 274 271 272
Pw [W] 564,6 577,1 570,8 564,6 566,7
statisticky interval spolehlivosti P, 568.8 + 7.4

Tab. 19 Vysledky méreni P,: na mterialu EN GJL-200 (42 2420)

19-P1




DRSNOST POVRCHU

EN - GJL-200 (42 2420)

spolehlivosti Cs50 [pm]

konstantni D=70 mm, f=0,1 mm/ot., y,=+5°, a,=1,5 mm,
parametry za sucha, VB=0,0 mm, v,=125 m/min
prumérna aritmeticka tchylka posuzovaného profilu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 1,753 1,627 1,778 1,578 1,720
2 2,002 1,332 1,753 1,654 1,894
3 2,259 1,976 1,899 1,886 1,679
4 1,505 2,083 1,630 1,528 1,955
Sislo mafeni 5 1,788 1,770 1,726 1,799 1,706
6 2,039 1,611 1,608 1,556 1,442
7 1,978 1,649 1,835 1,739 2,044
8 1,887 2,013 1,583 1,995 1,519
9 2,072 1,600 1,769 2,064 1,633
10 1,792 1,878 1,647 1,791 1,786
aritmeticky priamér 1,908 1,754 1,723 1,759 1,738
statis‘ficky_interval 1,78 + 0,10
spolehlivosti Ra [um]
nejveétsi vyska profilu Rz [um]
usek 1 2 3 4 5
1 11,379 10,659 12,306 11,284 11,642
2 13,297 8,647 12,066 11,687 12,742
3 15,070 12,702 12,289 12,780 11,927
4 8,983 14,753 9,522 10,663 13,574
Sislo mafeni 5 13,019 11,506 11,292 10,538 11,417
6 13,755 10,960 9,851 9,868 12,147
7 12,986 10,851 11,532 11,478 13,335
8 11,621 15,401 8,941 12,127 9,767
9 15,247 9,057 11,335 11,465 10,895
10 11,813 12,121 10,870 11,066 10,763
aritmeticky primér 12,717 11,666 11,000 11,296 11,821
statls‘flcky_mterval 11,70 + 0,91
spolehlivosti Rz [um]
materidlovy pomér profilu cipso [um]
usek 1 2 3 4 5
6,718 7,678 5411 5,617 5,757
statisticky interval
6,24 + 1,32

Tab. 20 Vysledky mereni Ra, Rz a cypso na materidalu EN — GJL-200 (42 2420)
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Experiment 4

spolehlivosti P, [W]

UZITECNY VYKON
Yo=-17°
konstantni D=70 mm, £=0,1 mm/ot,, a,=1,5 mm,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB=0,0 mm, v;=125 m/min
trifazovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
PO [VV] Pl [VV]
Usek 0 1 2 3 4 5
1 1832 3138 3101 3108 3113 3121
Cislo méfeni 2 1828 3161 3130 3085 3133 3090
3 | 1825 3156 3154 3138 3104 3077
aritmeticky pramér 1828,3 3151,7 3128,3 3110,3 3116,7 3096,0
P, [W] 13233 | 1300,0 | 12820 | 12883 | 1267,7
statisticky interval

1292,3 + 29,0

dynamometr Kistler

usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 542 557 560 558 580
Pw [W] 1129,2 1160,4 1166,7 1162,5 1208,3

statisticky mterval spolehlivosti P ;

W]

1165,4 + 39,2

Tab. 21 Vysledky méreni P,: pri yo=-17°
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DRSNOST POVRCHU

o= -17°
konstantni D=70 mm, =0,1 mm/ot., ap=1,5 mm,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB=0,0 mm, vc=125 m/min
prumérna aritmeticka tchylka posuzovaného profilu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 4,783 5,233 5,312 4,805 5,135
2 4,897 5,325 4,926 4,797 4,614
3 4,586 5,316 5,338 4,631 5,297
4 4,510 5,422 5,179 5,081 5,293
Sislo mafeni 5 5,575 4,900 4,832 4,933 5,284
6 5,114 5,011 4,925 4,831 5,229
7 4,970 5,286 4,663 4,939 4,930
8 4,737 4,898 5,272 5,010 4,622
9 4,926 5,208 5,351 5,040 5,308
10 4,541 5,141 4,401 5,146 5,009
aritmeticky priamér 4,864 5,174 5,020 4,921 5,072
statis‘ficky_interval 5014017
spolehlivosti Ra [um]
nejveétsi vyska profilu Rz [um]
usek 1 2 3 4 5
1 21,803 22,120 24,525 21,197 21,939
2 22,803 24,438 25,519 22,670 20,434
3 21,690 23,569 25,922 22,311 22,959
4 20,599 25,835 24,391 22,869 24,543
Sislo meFeni 5 24,451 21,646 22,858 22,105 22,501
6 24,481 21,616 24,518 22,576 23,083
7 25,559 25,475 20,701 26,254 21,458
8 20,096 22,410 25,132 22,802 21,858
9 22,607 23,409 25,814 22,399 23,569
10 22912 22,032 21,480 25,143 21,161
aritmeticky priamér 22,700 23,255 24,086 23,033 22,351
statls‘flcky_mterval 23,00 + 0,91
spolehlivosti Rz [um]
materidlovy pomér profilu cipso [um]
usek 1 2 3 4 5
14,471 15,844 14,884 12,484 11,108
statisticky interval
13,76 + 2,67

spolehlivosti Cs50 [pm]

Tab. 22 Vysledky méreni Ra, Rz a cyso pri yo=-17°
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UZITECNY VYKON

(W]

¥o=0°
konstantni D=70 mm, =0,1 mmv/ot., a,=1,5 mm,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB=0,0 mm, v,=125 m/min
titfazovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P, [W]
usek 0 1 2 3 4 5
1 1832 2854 2844 2811 2791 2831
Cislo méfeni 2 1828 2851 2836 2807 2796 2812
3 1825 2830 2809 2808 2777 2809
aritmeticky pramér [ 1828,3 2845,0 2829,7 2808,7 2788,0 2817,3
Puw [W] 1016,7 1001,3 980,3 959,7 989,0
statisticky interval 989 4 + 29.9
spolehlivosti P,; [W] ’ ’
dynamometr Kistler
usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 431 450 451 430 453
P [W] 897,9 937,5 939,6 895,8 943,8
statisticky interval spolehlivosti P, 922.9 + 33.2

Tab. 23 Vysledky méreni Pz pri yo=0°
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DRSNOST POVRCHU

Vo=0°
konstantni D=70 mm, =0,1 mm/ot., ap=1,5 mm,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB=0,0 mm, vc=125 nVmin
prumérna aritmeticka tchylka posuzovaného profilu Ra [pum]
usek 1 2 3 4 5
1 1,302 1,480 1,800 2,035 1,921
2 1,386 1,640 1,861 1,914 1,945
3 1,336 1,714 1,941 1,770 1,836
4 1,259 1,793 1,925 1,761 1,739
cislo méfeni 5 1,345 1,571 1,829 1,715 1,936
6 1,415 1,629 1,864 1,810 1,878
7 1,357 1,626 1,939 2,085 1,893
8 1,479 1,696 1,889 2,081 1,805
9 1,228 1,525 1,617 1,824 1,843
10 1,293 1,589 1,772 1,810 1,959
aritmeticky pramér [ 1,340 1,626 1,844 1,881 1,876
statls‘flcky_mterval 1,71+ 033
spolehlivosti Ra [um]
nejvetsi vyska profilu Rz [um]
usek 1 2 3 4 5
1 7,904 7,943 9,478 11,104 9,138
2 8,688 9,465 10,082 10,005 9,614
3 8,662 9,966 10,266 9,586 9,227
4 7,656 10,525 11,055 9,154 8,690
Eislo méFeni 5 8,062 8,480 9,501 8,393 9,672
6 8,396 9,232 10,705 8,212 8,749
7 7,936 8,774 10,783 10,986 10,038
8 9,045 9,350 10,673 12,386 9,207
9 7,172 8,507 8,158 9,252 8,543
10 7,407 8,575 9,181 9,907 10,112
aritmeticky pramér 8,093 9,082 9,988 9,899 9,289
statis‘fick}’/_mterval 9.27 + 1,06
spolehlivosti Rz [um]
materidlovy pomér profilu cpso [um]
usek 1 2 3 4 5
5,529 7,036 8,174 6,388 6,378
statisticky interval
6,70 + 1,36

spolehlivosti Cp50 [um]

Tab. 24 Vysledky méreni Ra, Rz a cyso pri o=0°
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UZITECNY VYKON

W]

Yo=+17°
konstantni D=70 mm, =0,1 mm/ot., a,=1,5 mm,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB=0,0 mm, v,=125 m/min
titfazovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] Py [W]
usek 0 1 2 3 4 5
1 1832 2687 2668 2702 2747 2738
Cislo méfeni 2 1828 2688 2654 2691 2730 2724
3 1825 2671 2699 2685 2713 2480
aritmeticky primér | 1828,3 2682,0 2673,7 2692,7 2730,0 2647,3
Py [W] 853,7 845,3 864,3 901,7 819,0
statisticky interval 856.8 + 419
spolehlivosti P,; [W] R
dynamometr Kistler
usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 396 384 371 397 399
P [W] 825,0 800,0 772,9 827,1 831,3
statisticky interval spolehlivosti P, 8113 + 34,3

Tab. 25 Vysledky méreni Pz pri yo=+17°
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DRSNOST POVRCHU

spolehlivosti Cs50 [pm]

Vo=+17°
konstantni D=70 mm, =0,1 mm/ot., ap=1,5 mm,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB=0,0 mm, vc=125 m/min
prumérna aritmeticka tchylka posuzovaného profilu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 1,861 1,998 1,994 2,098 2,230
2 1,825 1,959 1,959 2,091 2,257
3 1,918 1,984 1,965 1,956 2,204
4 1,897 1,955 1,963 2,118 2,248
Sislo mafeni 5 1,782 2,088 2,039 2,146 2,154
6 1,885 2,078 1,911 2,169 2,158
7 1,949 2,046 1,987 1,968 2,195
8 1,973 2,082 2,039 2,088 2,200
9 2,054 2,185 2,036 2,129 2,215
10 1,836 1,950 2,214 2,029 2,239
aritmeticky priamér 1,898 2,033 2,011 2,079 2,210
statls‘flcky_lnterval 2.04+016
spolehlivosti Ra [um]
nejveétsi vyska profilu Rz [um]
usek 1 2 3 4 5
1 9,843 9,769 9,071 9,546 10,365
2 8,851 9,432 8,384 10,092 10,173
3 9,648 9,375 8,569 10,210 9,992
4 9,740 9,104 9,499 10,359 10,768
Sislo meFeni 5 8,550 10,804 11,290 10,036 9,601
6 10,185 9,736 8,648 10,863 9,607
7 9,502 9,421 9,337 9,116 9,646
8 10,585 10,160 9,534 10,243 9,309
9 10,567 10,956 9,281 9,407 10,057
10 8,724 8,523 11,824 9,106 10,234
aritmeticky priamér 9,620 9,728 9,544 9,898 9,975
statls‘flcky_mterval 9,75 + 0,25
spolehlivosti Rz [um]
materidlovy pomér profilu cipso [um]
usek 1 2 3 4 5
6,613 7,204 5,860 6,859 6,542
statisticky interval
6,62 + 0,69

Tab. 26 Vysledky méreni Ra, Rz a cypso pri yo=-17°
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Experiment 5

UZITECNY VYKON
za sucha
konstantni D=70 mm, £=0,1 mm/ot., a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), VB=0,0 mm, v,=125 m/min
tiftazovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P, [W]
usek 0 1 2 3 4 5
Sislo 1 1940 2954 2844 2875 2891 2883
mefeni 2 1936 2925 2851 2900 2883 2893
3 1941 2932 2919 2919 2888 2877
1
aritmeticky pramér 1939,0 2937,0 2871,3 2898,0 2887,3 2884,3
Puw [W] 998,0 932,3 959,0 948,3 945,3
statisticky interval 956.5 + 34.8
spolehlivosti P, [W] R

dynamometr Kistler

usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 421 402 422 420 420
Pw [W] 877,1 8375 879,2 875,0 875,0
statisticky mterv[a/;pole}ﬂlvostl Py 868.8 + 24.4

Tab. 27 Vysledky méreni P,: pri obrdbéni za sucha

27-P1



DRSNOST POVRCHU

za sucha
konstantni D=70 mm, =0,1 mmv/ot., ap=1,5 mm, yo=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), VB=0,0 mm, vc=125 m/min
pramérna aritmeticka uchylka posuzovaného profilu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 1,440 1,364 1,504 1,430 1,346
2 1,559 1,418 1,458 1,617 1,331
3 1,366 1,407 1,394 1,542 1,285
4 1,327 1,481 1,410 1,491 1,281
cislo miten 5 1,378 1,404 1,458 1,401 1,311
6 1,420 1,402 1,416 1,337 1,311
7 1,537 1,363 1,466 1,348 1,372
8 1,430 1,405 1,409 1,369 1,354
9 1,374 1,431 1,419 1,391 1,334
10 1,491 1,468 1,394 1,625 1,276
o
aritmeticky pramér 1,432 1,414 1,433 1,455 1,320
statisticky interval 141+007

spolehlivosti Ra [pum]

nejvetsi vyska profilu Rz [um]

usek 1 2 3 4 5

1 7,738 7,477 8,241 8,582 7,783

2 8,342 6,896 7,399 8,379 7,373

3 6,885 7,529 6,749 8,943 6,807

4 6,597 8,046 7,339 7,921 6,712

Sislo mifent 5 7,417 7,675 7,778 7,901 7,491
6 8,048 7,593 7,561 6,507 7,625

7 8,355 7,010 7,615 7,067 7,249

8 7,366 7,960 6,894 7,497 8,175

9 7,821 7,975 7,305 7,637 7,404

10 8,097 7,669 7,048 10,069 7,294

aritmeticky pramer 7,667 7,583 7,393 8,050 7,391

statisticky mterval

LT 7,62 +0,38
spolehlivosti Rz [um]

materidlovy pomér profilu cypso [pm]

usek 1 2 3 4 5
5,360 4,768 4,501 4,378 4,822
statisticky interval
4,77 £ 0,53

spolehlivosti C,s50 [um]

Tab. 28 Vysledky méreni Ra, Rz a cyso pri obrabéni za sucha
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UZITECNY VYKON

ACCU-LUBE LB-2000

konstantni D=70 mm, £=0,1 mm/ot., a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), VB=0,0 mm, v,=125 m/min
titfazovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P1 (W]
usek 0 1 2 3 4 5
1 1836 2806 2797 2717 2763 2764
Cislo méfeni 2 1831 2876 2780 2790 2759 2780
3 1830 2802 2767 2787 2750 2783
aritmeticky primér [ 18323 2828,0 2781,3 2764,7 2757,3 2775,7
Pw [W] 995,7 949,0 932,3 925,0 943,3
statisticky interval 949.1 + 38.4
spolehlivosti P, [W] o

dynamometr Kistler

usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 410 409 391 409 402
Puw [W] 854,2 852,1 814,6 852,1 837,5
statisticky mterv;/i/;polehhvostl Py 842.1 + 233

Tab. 29 Vysledky méreni P,: S procesni kapalinou ACCU-LUBE LB-2000
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DRSNOST POVRCHU

ACCU-LUBE LB-2000

konstantni D=70 mm, £=0,1 nmv/ot., ap=1,5 mm, yo=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), VB=0,0 mm, vc=125 m/min
prumérna aritmeticka tchylka posuzovaného profilu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 1,339 1,253 1,126 1,080 1,303
2 1,190 1,332 1,162 1,125 1,253
3 1,327 1,306 1,262 1,181 1,218
4 1,428 1,413 1,364 1,334 1,272
Sislo mafeni 5 1,266 1,187 1,232 1,294 1,204
6 1,212 1,180 1,059 1,272 1,154
7 1,274 1,205 1,096 1,295 1,199
8 1,205 1,371 1,044 1,324 1,273
9 1,177 1,189 1,196 1,362 1,312
10 1,259 1,118 1,047 1,174 1,217
aritmeticky priamér 1,268 1,255 1,159 1,244 1,241
statisticky interval 1,23 + 0,06

spolehlivosti Ra [um]

nejvetsi vyska profilu Rz [um]

usek 1 2 3 4 5

1 8,406 7,105 6,160 6,049 7,632

2 7,314 7,566 6,660 6,321 6,668

3 8,423 7,530 7,464 7,079 7,131

4 9,780 8,626 7,766 7,995 8,062

Sislo meFen 5 8,046 6,909 7,509 8,217 6,610
6 7,603 7,271 5,889 7,158 6,780

7 7,645 7,131 6,124 7,837 7,055

8 6,998 8,942 5,695 8,380 7,635

9 7,588 6,906 7,190 7,934 8,070

10 8,009 6,188 5,813 6,459 7,647

aritmeticky praimér 7,981 7,417 6,627 7,343 7,329

statisticky interval

i i 7,34 + 0,67
spolehlivosti Rz [um] 34+0,6

materidlovy pomér profilu cipso [um]

usek 1 2 3 4 5

4,283 4,625 4,332 6,096 4,680

statisticky interval

. 4,80+ 1,03
spolehlivosti C;50 [m]

Tab. 30 Vysledky méreni Ra, Rz a cyso S procesni kapalinou ACCU-LUBE LB-2000
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UZITECNY VYKON

EOPS 1030
konstantni D=70 mm, =0,1 mmvot., a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), VB=0,0 mm, v,=125 nVmin
tiitazovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P, [W]
usek 0 1 2 3 4 5
1 1836 2738 2702 2681 2621 2608
Cislo méfeni 2 1831 2760 2669 2680 2641 2601
3 1830 2757 2684 2660 2654 2624
aritmeticky primer [ 18323 27517 2685,0 2673,7 2638,7 2611,0
Pw [W] 919,3 852,7 841,3 806,3 778,7
statisticky interval 8397+ 73.9
spolehlivosti P,; [W] o

dynamometr Kistler

usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 386 368 369 362 341
Pw [W] 804,2 766,7 768,8 754,2 710,4
statisticky mterv[?/i/;pole}ﬂlvostl Py 760.9 + 46.9

Tab. 31 Vysledky méreni P,: S procesni kapalinou EOPS 1030
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DRSNOST POVRCHU

EOPS 1030
konstantni D=70 mm, £=0,1 nm/ot., ap=1,5 mm, yo=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), VB=0,0 mm, vc=125 m/min
prumérna aritmeticka tchylka posuzovaného profilu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 1,313 1,323 1,526 1,689 1,844
2 1,288 1,327 1,516 1,614 1,796
3 1,311 1,475 1,463 1,789 1,889
4 1,317 1,231 1,482 1,669 1,798
Sislo miFent 5 1,322 1,297 1,510 1,674 1,721
6 1,164 1,210 1,458 1,658 1,702
7 1,258 1,269 1,568 1,688 1,741
8 1,370 1,354 1,516 1,647 1,820
9 1,308 1,282 1,455 1,707 1,773
10 1,241 1,317 1,446 1,605 1,758
aritmeticky primér 1,289 1,309 1,494 1,674 1,784
statls‘flcky_lnterval 1,51 + 0,30
spolehlivosti Ra [um]
nejveétsi vyska profilu Rz [um]
usek 1 2 3 4 5
1 7,862 8,100 9,090 9,218 9,670
2 7,242 7,905 9,505 8,671 9,866
3 7,838 8,558 8,501 10,134 10,141
4 8,147 7,504 9,219 9,510 9,429
Sislo mafeni 5 7,309 8,141 8,591 9,004 8,890
6 6,867 7,343 8,215 8,847 8,690
7 7,642 7,467 9,196 9,026 9,885
8 8,557 8,125 9,046 8,649 9,647
9 7,873 7,474 8,539 9,596 9,109
10 7,212 7,861 8,851 8,903 8,897
aritmeticky primér 7,655 7,848 8,875 9,156 9,422
statisticky interval
spolehlivosti Rz [um] 8,59+ 110
materidlovy pomér profilu cipso [um]
usek 1 2 3 4 5
5,148 5,129 5,778 5,283 6,204
statisticky interval
5,51 £ 0,65

spolehlivosti Cs50 [pm]

Tab. 32 Vysledky méreni Ra, Rz a cyso S procesni kapalinou EOPS 1030
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UZITECNY VYKON

MULTICUT Extra 10

konstantni D=70 mm, £=0,1 mm/ot., a,=1,5 mm, y,=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), VB=0,0 mm, v,=125 m/min
titfazovy analyzator vykonu DW 6069 - 0
Po [W] P, [W]
usek 0 1 2 3 4 5
1 1836 2601 2637 2634 2694 2685
Cislo méfeni 2 1831 2654 2657 2626 2682 2701
3 1830 2647 2660 2658 2647 2692
aritmeticky primér [ 18323 2634,0 2651,3 2639,3 2674,3 26927
P [W] 801,7 819,0 807,0 842,0 860,3
statisticky interval 826.0 + 34.2
spolehlivosti P,; [W] R

dynamometr Kistler

usek 1 2 3 4 5
Fc [N] 348 362 367 371 396
Pw [W] 725,0 754,2 764,6 772,9 825,0
statisticky mterv[?/i/;polehhvostl Py 768.3 + 50,6

Tab. 33 Vysledky méreni P.: S procesni kapalinou MULTICTU Extra 10
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DRSNOST POVRCHU

MULTICUT Extra 10

konstantni D=70 mm, £=0,1 nmv/ot., ap=1,5 mm, yo=+5°,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), VB=0,0 mm, vc=125 m/min
pramérna aritmeticka tchylka posuzovaného profitu Ra [um]
usek 1 2 3 4 5
1 1,724 1,936 1,945 1,900 2,060
2 1,738 1,956 1,926 1,950 2,067
3 1,821 1,928 2,029 2,045 2,055
4 1,859 1,941 1,946 2,046 2,118
Sislo méfent 5 1,735 1,909 1,960 1,975 2,067
6 1,748 1,949 1,946 2,043 2,068
7 1,697 1,917 1,979 2,035 2,127
8 1,661 1,907 1,960 1,999 2,086
9 1,757 1,920 1,973 2,052 2,122
10 1,737 1,926 1,938 2,058 2,145
aritmeticky pramér [ 1,748 1,929 1,960 2,010 2,092

statisticky interval

. 1,95+0,18
spolehlivosti Ra [um]

nejvetsi vyska profilu Rz [um]

usek 1 2 3 4 5

1 7,685 9,309 9,276 8,756 9,301

2 8,129 9,503 8,601 9,176 8,751

3 8,473 9,265 10,094 9,034 9,159

4 9,196 9,041 9,397 9,600 9,583

Sislo méfent 5 7,333 9,188 8,891 9,122 8,968

6 7,498 9,386 8,884 9,304 8,918

7 7,130 8,891 10,125 9,551 8,947

8 7,720 9,475 9,941 9,864 8,912

9 8,387 9,267 9,136 9,991 8,604

10 7,883 9,150 9,395 9,058 10,225

aritmeticky primér [ 7,943 9,248 9,374 9,346 9,137
statisticky interval 9.01£08

spolehlivosti Rz [um]

materidlovy pomér profilu cipso [um]

usek 1 2 3 4 5

4,814 5,826 5,509 5,997 5,692

statisticky interval

o 5,567 + 0,64
spolehlivosti C;s50 [um]

Tab. 34 Vysledky méreni Ra, Rz a cyso S procesni kapalinou MULTICUT Extra 10
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PRILOHA C.2 - VYPOCET P, PRI y, = -17°, SE ZAHRNUTIM POSUVOVE SILY

Pro vypocet se posuvova sila Fr uvazuje stejné velkd jako fezna sila Fc. Vysledky jsou
uvedeny v tab. 35.

Pui = P;:.UC +Ffvf = F;:.('VC +fn) [VV]
UZITECNY VYKON
Yo=-17°
konstantni D=70 mm, f=0,1 mm/ot., a,=1,5 mm,
parametry EN - 16MnCr5 (14 220.3), za sucha, VB=0,0 mm, v,=125 m/min
usek 1 2 3 4 5

Fc [N] 542 557 560 558 580

Pu [W] 1159,5 1191,6 1198,0 1193,7 1240,8
statisticky mterv[sl/i/;polehhvostl Py 1196,7 + 40,3

Tab. 35 Uzitecny vykon Py: pri yo=-17° se zahrnutou posuvovou silou F;



