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Abstrakt

Tato bakalai'ska prace je zaméfena na popis zakladnich obrébécich operaci, z nichz se
nejvice vénuje technologii soustruzeni. U dané technologie je dale rozebran popis
soustruznickych nozi, jejich geometrie, konstrukce, materidly a vliv t€chto parametrd na
obrabéni. Prakticka ¢ast je zaméfena na zpracovani doporucujiciho systému, ktery na

zaklad¢ vlozenych parametrii doporu¢i vhodnou VBD s ndleZitou geometrii.
Klicova slova

Obrabéni, Soustruzeni, Nastrojova geometrie, Konstrukce nastroje, Typy soustruznickych

operaci, Nastrojové materidly, Databaze

Abstract

This bachelor's thesis is aimed at describing basic machining operations, the majority
of which is devoted to turning technology. Further, the technology, the description of
turning knives, their geometry, construction, materials and the impact of these parameters
on machining are also discussed. The practical part is aimed at processing a
recommendation system that recommends appropriate VBD with appropriate geometry

based on embedded parameters.
Key words

Machining, Turning, Tool geometry, Tool design, Turning operations, Tool materials,
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Seznam pouzitych symbolii a zkratek

CNC
VBD

ISO

RO
SK
NO
CSN
HSS
PVD
CVD

KNB

Pr
Pp
Po
Pt
Ps

Pn

Computer Numeric Control (¢islicové fizeni pocitacem)
Vyménitelna btitova desticka

International Organization for Standardization (Mezinarodni organizace pro

normalizaci)

Rychlofezna ocel

Slinuty karbid

Naéstrojova ocel

Ceskoslovenska statni norma

High speed steel (rychlofezna ocel)

Physical Vapour Deposition (Fyzikalni depozice z plynné faze)

Chemical Vapor Deposition (Chemicka depozice z plynné faze)

Kubicky nitrid boru

Hlavni fezna sila [N]
Rezna sila [N]
Posuvova sila [N]
Pasivni sila [N]

Nastrojova rovina zakladni
Nastrojova rovina zadni
Nastrojova rovina ortogonalni
Nastrojova rovina bo¢ni
Nastrojova rovina ostri
Nastrojova rovina normalova
Uhel hibetu

Uhel biitu

Uhel ¢ela



Uhel fezu

Uhel $picky

Uhel nastaveni

Uhel nastaveni vedlej$iho osti

Uhel sklonu ostii



UVOD

V ptipadé¢, kdy si technolog neni jist vhodnym obrabécim nastrojem, v mnoha ptipadech
se obrati na webové stranky, kde mu je doporuceno, jakou VBD a jaky drzak ma pouzit. Ve
vétsing ptipadl vSak narazi vyhradné na stranky, které¢ doporucuji pouze své vlastni vyrobky

firmy. Pravé z tohoto diivodu vznikla mys$lenka na mou bakalatskou préci.

Hlavni zamérem celé praktické ¢asti bude vytvotit doporucovaci systém, ktery na zakladé
zvolenych proménnych vyhodnoti pfislusné parametry. Vysledkem pak budou vhodné VBD
s pozadovanou geometrii, které se nejvice ke zvolené operaci hodi. Ve vysledku pak vSak

uz bude jen na uzivateli, pro ktery konkrétniho katalog vyrobce se rozhodne.

Cilem mé bakalarské prace v teoretické Casti je pfiblizit Ctendii zékladni pracovni
operace, které budou zakladné popsany, avsak nejvice bude prace zaméfena prevazné na
soustruzeni, soufadnicovy systém soustruznického stroje a piedstaveni jednotlivych typt
stroje. Nasledné se budu vénovat geometrii soustruznickych nozl, jejich konstrukei,

materialim a celkovym vlivem téchto parametrli na obrabéci proces.

V praktické ¢asti poté zohlednim jiz zminéné parametry a vytvoiim doporucovaci systém
vhodnych nastroji, ktery na zdklad€ zvolenych parametrii vygeneruje nejvhodnéjsi vysledky
VBD s pozadovanymi parametry. Pfedstavim zde zakladni strukturu, princip celé¢ho systému

a pouzity software.

Cilem je vytvofit zdkladni doporucovaci systém, ktery se planuje v budoucnu rozsitit o

dalsi technologické operace a vstupni parametry, jako jsou napf. fezné podminky.



I Teoreticka ¢ast
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1 OBRABENI

Obrabéni je vyrobni termin zahrnujici Sirokou Skalu technologii a technik. Lze ho
definovat, jako proces odstrafiovani materidlu z obrobku pomoci urcenych silovych stroji,
které jsou vyuzivany k tvarovani pozadovaného polotovaru. VétSina kovovych soucasti a
dilu vyZaduje urc¢itou formu obrabéni béhem vyrobniho procesu. Ostatni materialy, jako jsou

plasty, pryze a dalsi, se také bézn¢€ vyrabéji pomoci uvedenych obrabécich procest [1].

1.1 Typy technologie

Technologickych postupti, jak obrobit polotovar existuje cela fada a vSak v této praci
budou zminény jen ty nejvice rozsifené. Prace bude konkrétné¢ zameétena na technologii
soustruzeni, ve které bude cileno hlavné na téma o ¢em tato metoda pojednava a zminény

budou i zakladni rozdéleni v ramci kinematiky, stroju a fizeni stroja.

1.1.1 SoustruzZeni

-----

plochy a ¢elnich ploch. V této technologii je dulezité znat tii hlavni pojmy, které jsou velmi

blizce spjaty a jedna se tak o stroj, ndstroj a obrobek. [2]

Obrobek je predpfipraveny polotovar, ktery se zpravidla upeviiuje do jedné
z nasledujicich moznosti: do skli¢idla, mezi hroty, na upinaci desku nebo mezi
soustruznické trny. Tento tzv. obrobek vykonava v soustavé hlavni rota¢ni pohyb. Nasledné

je tu nastroj vykonévajici dva vedlejsi pohyby, podélny a pti¢ny posuv. [2]

Jednim zhlavnich parametri, ktery ovliviluje kvalitu findlniho produktu je
soutfadnicovy systém stroje skladajici se v zakladni soustave z osy Z. Tato osa je soubézna
s osou vietene a s osou X, ktera je soubézna s ¢elni upinaci plochou. Nasledné 1ze soustavu
doplnit dal§imi osami jako je napt. osa C vyskytujici se na vietenu nebo oto¢ném stole u
vertikdlnich soustruhd. Pro obrabéni slozitych soucasti lze pfidat i vice supportt, které jsou
vybaveny jak dalS§imi osami X, Z, tak i osou B umoziujici naklonéni supportu a osou Y

umoziujici pohyb néstroje kolmo k ose Z a obrabéni pohanéného néstroje.

-11 -



Obrazek 1 — Revolverovy soustruh s pridavnymi osami [3]

Jelikoz se soustruzeni povazuje za fezani vazané neboli fezani, kde se obrabi v osach x,
y, z. Je mozno také predpokladat, ze ve vSech tfech smérech budou vznikat sily, které budou
ovliviiovat jak kvalitu vyroby, tak trvanlivost obrabéciho nastroje. Vyslednici téchto sil je
tzv. sila celkova F skladajici se z fezné sily Fc plisobici ve sméru vektoru fezné rychlosti,
sily posuvu Ff piisobici ve sméru posuvu a ve sméru nejvetsi tuhosti obrabéci soustavy. Jeji
velikost je obvykle 40% velikosti fezné sily. Posledni pisobici silou je zde sila pasivni Fp
pusobici kolmo na obrobenou plochu a ve sméru nejmensi tuhosti obrabéci soustavy. Tato
skuteCnost vyrazné ovlivituje presnost obrobené plochy a chvéni pii obrabéni. Velikost sily
je pfiblizn€ 25% tezné sily. Tyto parametry déale ovliviiuji jak fezny piikon, tak napiiklad i

meérnou feznou silu. [4]

Obrazek 2 — Sily pri vazaném rezani [4]

-12 -



Typy stroji

Soustruhy Ize nalézt v riiznych velikostech a provedenich. Zatimco vétSina soustruhti
jsou vyuzivany pievazné Celné (licn€) a tim jsou mysleny hrotové soustruhy, na nichz se
obrabi pfevazné obrobky hiidelového typu, [5]

upiaci ficd )deda

L
T % »
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bl et

lo®
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4G4z

Obrazek 3 — Hrotovy soustruh [5]

je zde i1 n¢kolik ptipadd v svislém pouziti. Tim jsou uvazovany tzv. karuselové
soustruhy neboli karusely. Tyto stroje jsou velmi €asto vyuzivany pro jejich schopnosti
obrabét vétsi a tézsi obrobky a to zplisobem, Ze polotovar je upnut na vodorovnou plochu

licni desky. [5]
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Obrazek 4 — Karuselovy soustruh [5]
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Poslednim typem je revolverovy soustruh, ktery se ptevazné pouziva v sériové vyrobé.
Diky oto¢né revolverové hlavé je mozné upnout nékolik feznych néstroji najednou, coz
zkracuje dobu vyroby, kdy by se jednotlivé noze musely postupné vymeénit a znovu upnout.

Osa revolverové hlavy muze byt konstruovana svisle, Sikmé nebo také vodorovné. [5]

o=

o stopm

T 0 00000000
Obrdazek 5 — Revolverovy soustruh [5]

Dalsi fazeni je podle typu ovladani, které se nabizi. Ru¢ni soustruh vyzaduje, aby
obsluha pfi obrabéni fidila pohyb fezného nastroje, zatimco CNC nevyzaduji pfi procesu
zasah lidské ruky. CNC soustruhy otaceji obrobkem a posouvaji fezaci nastroj na zakladé
piikazi, které jsou pieprogramovény prostfednictvim G-koda! a nabizeji velmi vysokou

piesnost. [2]

' G-kod — ,,Programovaci jazyk obrabéciho stroje, kterym se vykonavaji pohybové a
pomocné instrukce pro obrabéci stroj “. [6]
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1.1.2 Frézovani

Frézovani je jedno z nejbéznéjSich forem obrabéni pfi upravé rovinnych a tvarovych
ploch, drazek, zavitii, ozubenych kol apod. Obrobek je pevné pripevnén ke stolu stroje a
hlavni rotacni pohyb vykonava vicebfity nastroj. Vedlejsi pohyb obrobku je pfimocary,
eventualnd kruhovy a obvykle kolmy na osu otadeni. Rezny pohyb je tedy cykloida.
Jednotlivé bfity jsou pouze uritou dobu otacky v zabéru. Bfity, které pravé neodebiraji
material z obrobku, jsou chlazeny. Lze obrabét ¢elem néstroje (obr. €. 6), obvodem ¢i jejich
kombinaci. Tvar obrobené plochy dosdhneme bud’ tvarem néstroje nebo kombinovanym

pohybem néstroje a obrobku. [7]

Pohyb nastroje

O Obrabéci nistroj (fréza)

Obrabény povrch

obrobek

Obrizek 6 — Celni obrdabéni [7]
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1.1.3 Vrtani

Ttiskové obrabéni, které je urceno k vyrobeni neprichozi ¢i prichozi diry urc¢eného
praméru v obrobku. Pii vrtani se obvykle vytvoii slepy otvor, ktery sahd do urcité hloubky
uvniti obrobku, do bodu vyrobeného nastrojem nebo skrz cely polotovar. Dle ptislusného
otvoru volime vhodny vrtak ¢i frézu nalezitého materialu. Pro pfesnost diry se musi provadét

pravidelné kontrola néstroje na definované rozméry.
Vytvareni dér lze provadét na riznych strojich, véetné vSeobecnych obrabécich zatizeni,

jako jsou CNC frézky nebo CNC soustruhy. [8]

Pohyb nastroje

Sroubovity vrtak

obrobek

Smér pohybu

Obrazek 7 — Vrtani [§] Obrazek 8 — Vrtact otvor [8]

1.1.4 Vyvrtavani
Tento proces je zalozen na vyvrtavani jiz ptedem ptipravené diry, kterd byla vytvotrena
jinym obrabécim procesem, jako je naptiklad vrtani. Princip obrabéni spociva na stejném
principu jako je vrtani, kde hlavni pohyb vykonava fezny néstroj a vedlejsi pohyb (posuv)

vykonéva ptipevnény obrobek na desce. [9]

- 16 -



2 NASTROJOVA GEOMETRIE SOUSTRUZNICKYCH NOZU

Pod konceptem nastrojova geometrie hraje nejvétsi roli pojem geometrie fezného klinu,
coz se rozumi vzijemné vztahy ¢innych ploch nastroje pifi konstrukci, vyrobé a ostfeni.
Poloha ¢innych ploch se miize vztahovat k upinaci ¢asti néstroje, v takovém piipade se jedna

o nastrojovou neboli statickou soutfadnicovou soustavu [10,11]

Obrazek 9 — Nastrojova geometrie nastroje [10]
1 — pfedpoklddany smér vektoru hlavniho fezného pohybu, 2 — smér posuvového
pohybu, 3 —uvazovany bod ostii

anebo k vyslednici vektoru hlavniho fezného pohybu a tim se oznacuje pracovni neboli
kinematicka soufadnicova soustava. Nazvy a oznaceni rovin jsou totozné¢ az na jednu

drobnou zménu, kde se do indexu ptida pismeno e. [10]

Obrazek 10 — Pracovni geometrie nastroje [10]

1 — pfedpoklddany smér vektoru hlavniho fezného pohybu, 2 — smér posuvového

pohybu, 3 —uvazovany bod ostfi, 4 — uvazovany bod ostii

-17 -



2.1 Uhly noZe a jejich vyznam

Aby se dosahlo co nejlepsiho obrabéni, je nutné, aby nastroj mél neporusené ostii, co

nejhladsi celo, po kterém odchdzi tiiska, hlavni hibet a spravnou geometrii. [12]

Obrazek 11 — Nastrojova geometrie rezného klinu [12]

Obrazek 12 — Dalsi uhly obrabéciho nastroje [12]

Uhel hitbetu o, — Jedna se o tthel mezi hlavnim hibetem nastroje a te¢nou k hlavni ploge
obrobku. Velikost thlu ma hlavni vliv na tfeni mezi nastrojem a obrobkem. Obecné¢ plati,
ze ¢im vétsi je tthel hibetu, tim mensi je tieni mezi obrobkem a nastrojem. Ve vétsing piipad

se uhel hibetu pohybuje v rozmezi 6° az 10°. [12]

Uhel b¥itu B — Uhel svira hlavni hibet s &elem nastroje. Jeho velikost se pohybuje nejéastéji
mezi 45° az 90°. Velikost thlu ma velky vliv na odpor, ktery vznik4 pfi obrabéni materialu
vUci nastroji. Noze s malym uhlem lépe vnika do materidlu a v§ak pokud je tihel pfili§ maly,
bfit se stdva méné pevnym, vice se zahiiva, brzy se otupi, a nakonec mize dojit az k jeho
ulomeni. Z tohoto diivodu se mensi thly pouzivaji spise u mékcich materialt a vétsi thly u

materiald tvrdSich. [12]
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Uhel ¢&ela y — Uhel mezi ¢elni plochou néstroje a myslenou kolmici k obrabéné plose.
Velikost ¢ela ma vliv na smér odvodu tfisky a na odpor materialu proti vnikajicimu néstroji.
Obecné plati, ze ¢im vétsi je thel Cela tim tiiska snadnéji odchdzi. Vétsi tihel vSak snizuje
zivotnost bfitu, a proto geometrii ¢ela rozliSujeme na negativni a pozitivni. Negativni
geometrii ndm zajisti pevny nastroj a vSak zde vznikaji vyssi fezné sily, vEtsi odvod tepla a
horsi odvod tiisek, proto ji vyuzivame pievazn€ u nejpevnéjSich a nejtvrdsich materidld.
Pozitivni geometrie pfinaSi méné pevny nastroj s niz§imi feznymi silami, nizSim odvodem
tepla, ale za to lepSim odvodem tiisek. Pouzivé se u spiSe u tvrdych, pevnych, ale i malo
meékkych materialu, kde nejsou kladeny velké naroky na nastroj. [12, 13]

BRITOVA DESTICKA
NEGATIVNI POIITIVII

Obrazek 13 — Pozitivni a negativni geometrie cela [14]
Uhel ¥ezu § — Uhel mezi ¢elem nastroje a teénou k fezné plose obrobku. Velikost toho uhlu
se rovna souctu thli hlavniho hibetu a bfitu nastroje. Obvykle jeho velikost byva mensi
nez 90°. [12]
Uhel $pi¢ky € — Uhel mezi hlavnim a vedlej3im ostfi méfeny v priméru do zakladni roviny.
Obecné plati, Ze ¢im je thel vétsi, tim mén¢ se niiz opotiebovava. [12]
Uhel nastaveni k — Uhel mezi hlavnim ost¥im a smérem posuvu noze. [12]

Uhel nastaveni vedlejSiho ostii k¢ — Uhel mezi vedlejSim ostiim a smérem posuvu noze.

Ma vliv na tieni vedlejsiho hibetu néstroje o obrobenou plochu obrobku. [12]
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Uhel sklonu osti A — Uhel mezi hlavnim ost¥im a rovinou rovnob&znou s potencionalni
plochou noZe a prochazejici jeho $pi¢kou. Uhel sklonu mize byt kladny (obr. 12a), nulovy

(obr. 12b), nebo zaporny (obr. 12¢). Ma ptedevsim vliv na smér odvodu trisky. [12]

b

Obrazek 14— uihel sklonu hlavniho ostri [12]
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3 KONSTRUKCE NASTROJE

3.1 Monolitni nastroj

Monolitni nastroj se definuje jako jednolity prostiedek, ktery je urcen k efektivnimu
obrabéni povrchu obrobku. Pro delsi zivotnost je zde varianta povlakovani btitové hlavice.
Jelikoz monolitu nelze tak jednoduse vymeénit bfitové desticky, musi se ndstroj brousit.
Tento proces 1ze opakovat az do doby, kdy nastroj stale miZze poskytnout podminky pro
kvalitni a pfesné obrabéni.

V ramci dlouhodobé investice se v primyslu monolity nahrazuji za néstroje
s vyménnymi biitovymi destic¢kami a vSak jsou zde i pfipady, kde monolitni nastroj nahradit
nelze. Jedna se pfevazné o nastroje s malymi praméry (vrtaky, vystruzniky, vyhrubniky ¢i

frézky) ¢i velmi presné obrabéni (vyroba ozubeni, protahovani, protlacovani).

3.2 Nastroje s vyménou britovou destickou

Nastroje s vyménitelnou bfitovou destickou dale uz je nastroje s VBD se pouzivaji ¢im
dal tim castéji. Disponuji totiz mnoha vyhodami, které jsou napf. minimalni manipulace
noze pii obrabéni, snadna a rychld vyména VBD, nendro¢ny tbér materidlu a mensi mira

opotiebeni VBD pomoci utvatrect tfisek nebo cenova dostupnost.

L LI
i

Obrazek 15 — Ukazka soustruznickych nozii s riiznymi typy VBD [15]
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3.2.1 Znaceni VBD

VBD se znaci dle mezindrodni normy ISO, diky které je mozné kombinovat rizné

vyrobce VBD s tély nastroje. [16]

C N M G 12

GE

1 2 3 4 5

6

Obrazek 16 — Znaceni VBD [16]

Tvar

Uhel hibetu
Tolerance

Typ

Dé¢lka fezné hrany

Tloustka

Smér posuvu

A S R S

Utvarec tiisky

Pozn.: obrazek 14 je ptiklad desticky s vrcholovym thlem 80° s thlem hibetu 0°, otvorem

a utvafecem ttisek, délka hrany 12,7 mm, tloustka stény 4,76 mm, polomér zaobleni Spicky

Uhel nastaveni, thel hibetu/polomér zaobleni §picky

0,8 mm, neutrdlni smér posuvu pro obecné obrabéni s vystouplym utvarecem ttisky. [16]
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3.2.2 Utvareé trisek u VBD

Jednd se o geometricky upravené¢ oblasti na cele VBD, které jsou nejcastéji,
vybrusované ¢i predlisované. Slouzi k tomu, aby usmérnily a lamaly ttisky pfi soustruZeni
materialt tvoficich dlouhou tfisku. DéEli se napf. podle typu operace (t¢zké hrubovani,
sttedni hrubovani, na Ccisto), obrabéného materialu (oceli, nerezové oceli, obtizné
obrobitelné materialy, mé€kké materialy atd..) ¢i typu geometrie pozitivni desti¢ky (pozitivni,

negativni). [17]
Oznaceni utvarecu tisek je provedeno nasledujicim zpisobem:
Pismeno
F — obrabéni na Cisto

M — Stfedni obrabéni

R - Hrubovani
Cislice
1 — nizké posuvy a snadnd obrobitelnost
9 — vysoké posuvy a obtizna obrobitelnost [18]

»
>

RR RR6

Typ operace

MR

MF

000
@OO®

®
®

@@

FF

@OIO®

»
| a8

Pevnost fezné hrany / velikost
posuvu

Obrazek 17 — Diagram utvareci tiisek [18]
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3.2.3 Typy upnuti VBD

Volbu upinaciho systému urcuje pievazné druh operace a velikost obrobku. Je tedy
zfejmé, Ze hrubovani rozmérnych obrobkt a Gplné jiné pozadavky na upinani nezli obrabéni
malych obrobktl nacisto. Upinaci systém musi v§ak zejména zajistit dobrou opakovatelnou
smontovatelnost, tedy spravnou polohu $picky po vyméné VBD. Dalsi pozadavky se lisi
podle druhu nastroje napft. pti zhotovovani otvoru kladené naroky na malé rozméry ¢i pii

zapichovani naroky na uzké provedeni. [19]
D l#/ P [ |4l;
S BI Y X ‘;2;7

Cc

T % ©

Obrazek 18 — Systém znaceni principit upnuti [19]

Systém C — Jedna se o nejstar$i systém upinani VBD pro
negativni i pozitivni desticky bez otvoru, které jsou zatlaCovany do
lizka pomoci upinky z ¢elni strany. Desticka neni zatlatovand pomoci

upinacich sil k opérnym plocham, a proto zéavisi pfedevSim na

peclivosti obsluhy, aby byla desticka spravné umisténa [19]

Systém P — Pro upindni negativnich desti¢ek s valcovou

prachozi dirou slouzi praveé systém P. Ze spodni ¢asti do otvoru

zasahuje vykyvny prvek (u tohoto systému je to thlova paka), ktery
tlaci desticku k bo¢nim opérnym boklim. Pfedni vyhodou je ptesné

umisténi desti¢ky diky pfitlacné sile k opérnym plochdm. /79/

Obrazek 20 — System P [19]

Systém S — Systém Sje pomérné novy a s jeho

sy
ptichodem bylo potieba zavést desticky nového typu, které jsou \ pEN¢ V

opatfeny prichozi dirou s kuzelovym zahloubenim. Desticka je

zajiSténa Sroubem s kuzelovou hlavou, ktery je usazen mirné

excentricky pro dosednuti desticky prvné k plocham ltzka, coz zajisti

\

pusobeni ptesnych upinacich sil. [19] Obrazek 21— Systém S [19]

-4 -



Systém M — Systém vyuziva desticku s valcovou dirou, ktera
je nasazena na nepohyblivy ¢ep a nasledné k nému seviena upinkou

plsobici soucasné z boku a zarovei ze shora (sily upinky znadzornény

na obr. &. 16). [19]

Systém D — Zejména pii preruSovanych fezech systém D
vykazuje velmi dobrou rovnovahu. Desticka je pfitlacovana

najednou k spodni i bo¢ni ploSe. Velikost upinky zhorSuje odchod

tiisky, coz se jevi jako pomérna nevyhoda systému. /79/

Obrazek 23 — System D [19]

Systém X - Systém ptedstavuje upnuti VBD bez
pfidavnych upinacich prvkd. Je urcena kupinani utlych
zapichovacich desticek, kde jsou kladeny velmi specifické

podminky na rozméry upindni. K upnuti se vyuziva sila vznikla

pruznou deformaci klinové drazky, do které je nésledn¢ zatlacena
Obrazek 24 — System X [19]

klinova bfitova desticka [19]

Systém G — Dany systém je urcen k upindni uzkych desticek

T

pro upichovani, soustruzeni zapichli a kopirovaci soustruzeni.

Plocha dotykajici se bfitové desticky je navrzZena tak, aby se

I
zamezilo vypadnuti bfitové desticky plisobenim postranich sil i E |
!
[19] B
Obrazek 25 — System G [19]
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4 TYPY SOUSTRUZNICKYCH OPERACI

Vuzkém kruhu jsou spjaty pojmy soustruznicky ndstroj a soustruznickd operace.
Soustruznicky nastroj je fezny nastroj, ktery je uzivan pfi technologii soustruzeni znamy
pod pojmem jako soustruznicky ntz. Kdezto soustruznicka operace je ukon, ktery je
vykonavan soustruznickym nozem. [20]

Pro jednotlivé soustruznické operace nelze pouzit vzdy jen jeden typ noze, jelikoz kazdy

nlz ma své urcité specifikace a rozméry. Proto jednotlivé operace rozdélujeme do nékolika

variant, kde jsou pouzité urcité typy nozu. [20]

Obrazek 26 — Soustruznické operace [20]

Celni soustruzeni

Pii Celnim soustruzeni je obrabéna ptficna rovinna plocha obrobku. Soustruzi se
predevsim proto, aby obrobek dosdhnul pozadované délky, tvaru a také drsnosti. Vyuziva
se pfi hrubovaci a dokonCovaci operaci. Volba noze zavisi zejména na tvaru a velikosti
obrabéné plochy. Nejcastéji se pouziva ohnutého ubiraciho noze. Pii mensich plochéch se
pouzivaji stranové ubiraci noze a pokud se jedna o velké celni plochy s dirou, Ize pouzit

pfimy ubiraci niz. [21]

|

Obrazek 27 — Celni soustruzent [22] Obrazek 28 — Ohnuty ubiraci niiz — pravy [25]
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Vnéjsi soustruzeni

Pti vnéjSim soustruzeni dochazi k obrabéni vnéjsich ploch. Posuvnym pohybem
nastroje podél osy obrobku je odebiran material v podobé tiisky, ¢imz dochazi ke zméné
velikosti obrobku. Lze soustruzit podélné ¢i tvarové hrubovaci nebo dokoncovaci operaci.
Jedna-li se o hrubovaci operaci, je zpravidla lepsi pouzit VBD, kterd ma vétsi radius Spicky

pro vétsi pevnost nastroje. [23]

HXEE

Obrazek 29 — Riizné typy vnejsiho soustruZeni [22] Obrazek 30 — Tvarovy niiz — pravy [25]
Vnitfni soustruZeni

Vnitini soustruznické operace slouzi k obrobeni vnitintho primeéru soucésti. V této
operaci nelze zvolit kdejaky soustruznicky ntz, jelikoz zde nastavaji dva problémy, nad
kterymi je tfeba se zamyslet pfed samotnym obrabénim. Jednim z nich je Spatny odvod tiisek
a druhym problémem je vznik vibraci, coz mize vést az k lomu bfitové desticky. Dalsi
podminkou vznika primér obrabéné soucasti, ktery omezuje velikost soustruznického noze.

Proto je tfeba volit takovy nastroj s VBD, ktery ma v ohledu vsechny vySe zminéné
podminky. [24]

I‘;‘

Obrazek 31 — Vnitrni soustruzeni [22] Obrazek 32 — Vnitrni stranovy niiz — pravy [25]
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Soustruzeni zavitu

Pti vyrobé zavitu rozliSujeme zavity na vnitini a vnéjsi. Zavitové noze maji stejny profil
a vrcholovy uhel jako soustruznicky zavit. K vytvoteni je zavitového profilu se uziva

zavitova britova desticka. [22]

o =

Obrazek 33 — Soustruzeni zavitu [22] Obrazek 34 — Vnéjsi a vnitini zavit [25]

Vrtani

Pro vyvrtani otvort existuje velké mnozstvi umisténi. Daji se vytvaret otvory v ose
obrobku ¢i mimo ose. Pro vytvaieni dér slouzi vrtak, ktery je upevnén v zdsobniku néstroji.

Postupnym pronikanim do obrobku se vytvéii otvor, ktery je pozadovan. [22]

YV

Obrazek 35 — Vrtani diry [22] Obrazek 36 — Vrtaci niiz [25]

Zapichovani

Tato operace slouzi k vytvofeni piislusné drazky na obrobku, kterd je tvofena
zapichovacim nozem. Nastroj kona pfi¢ny pohyb ve sméru vektoru tfezné rychlosti.
V ptipadé, ze je Sitka drazky vétsi nez Sitka nastroje, pouziva se tzv. vicendsobné
zapichovéani. V opa¢ném ptipadé pii uzkych drazkach se vyuzivd metoda postupného

zapichovani. [22]

-

brazek 37 — Zapichovani [22
Obrdze apichovani [22] Obrazek 38 — Zapichovact miz [25]
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5 NASTROJOVE MATERIALY

V priimyslu po celém svéte se pii vyrobé pouzivaji rozdilné druhy materidlii a rozlisné
metody obrabéni, k cemuz je tfeba mit spravny fezny ndstroj, jehoz bfit ma spravné
pozadované vlastnosti. Nejvice jsou vSak v prumyslu uzivany néstroje ze slinutého karbidu

(SK), které jsou schopny zastoupit prevaznou vétSinu obrabécich operaci.

- - T
Rezna keramika

Y T
: | PKNB na SK
_____ s S (TN SR
- Slinuté karbidy ! :
(&) l// | | |
e I
© | 4| '— S S - - o= o= o o o o
- IJemnozrnné SK | I PD
! \ )/ | » | |
2 i 1 ,f 0
E 1500 |(/ | // | a
8 A Sl gl = 1000 &
- o | 7 PKNB Kompakt &
7 s
= A —— e gl————/2000 &
= p et £ )
© 7] y Cermety /
£ 500 , T A———-/3000 P
g 7 Rychlofezné oceli G Q)
= d ’ 4000 O
0 1000 2000 3000 4000 5000
Tvrdost [HV]

Obrazek 39 — Vliv mech. vlastnosti nastrojového materialu na pracovni podminky [26]

5.1 Nastrojové oceli

Nistrojové oceli, dale jen NO jsou oceli tfidy 19 dle normy CSN 42 0002. Vétsina NO
se vyznacuji vysokou pevnosti, tvrdosti a odolnosti proti otéru, a proto nastroje vyrobené
zNO jsou uréeny pievazné k ruénimu nebo strojnimu obrabéni. Vyuzivaji se k vyrobé

monolitnich nastrojii nebo k vyrobé obrabécich nozl a fréz s vyménitelnymi VBD. [27]
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5.1.1 Nastrojové oceli uhlikové

Jedna-li se o rucni nafadi, je vhodné&jSi pouzit prokalitelné oceli, které jsou vice
houzevnatéjsi. Rezné nastroje obsahuji vétsi obsah uhliku, asi okolo 0,7 a 1,4 %, nez nastroje

pro stiihani s obsahem uhliku 0,5 az 1,2 %. [27]

,wNdstrojové oceli vyhovuji pri mensich ndrocich na nastroj. Jejich nevyhodou je

pomeérné rychly pokles tvrdosti vlivem popousteni pri [27]

5.1.2 Nastrojové oceli slitinové legované

., Legované NO se voli pro vice namahané nastroje. Jsou legované zejména V, Cr, W,

Mo, Si, Mn, Ni, hlavné jejich vhodnou kombinaci.* [27]

., Trvanlivost ostii Feznych nastrojit na obrabéni kovii zvysuje prisada karbidotvornych
prvkii, zejména Cr, V a W. Legujici prvky také usnadnuji kaleni a zabranuji vzniku trhlin.
Vyhodnejsi jsou oceli rychlorezné, které jsou dobie odolné proti popousteéni teplem,
vznikajicim pri rezu. Nastroje pracujici zatepla musi mit dostacujici pevnost a tvrdost za
pracovnich teplot a casté zmeny teplot se nesméji nepriznivé projevovat na zmeéndch

vlastnosti a rozmeri. “ [27]

5.1.3 Nastrojové oceli rychlofezné

Jednim z materialu pro vyrobu monolitu je rychlofezné ocel neboli tzv. HSS, ktera v§ak
pti vyssich otackach nad 60 ot/min a vyssi teploté 600 °C ztraci své vlastnosti. Pro dosazeni
lepSich vlastnosti a zvySeni feznych podminek lze ptfidat podpiirné prvky, které ovlivni
vlastnosti nastroje. Velmi Castymi slozkami jsou: wolfram (zvySuje fezivost nastroje),

chrom (zlepsuje kalitelnost) a kobalt (zvySuje celkovy vykon). [27]
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5.2 Slinuté karbidy
Oblast vyuziti slinutych karbidii je velmi rozsitend. Pouzivaji se jak v oblasti jemného
obrabéni, tak pii tézkém hrubovani témét vSech typi materiald na vSech typech strojich.

[26]

5.2.1 Rozdéleni dle ISO 513
Nepovlakované slinuté karbidy se déli na Sest skupin (P, M, K, N, S, H) dle mezinarodni
normy [SO 513, kterd urcuje pouziti tvrdych feznych materidl pro obrabéni. Kazda skupina

je oznacena barvou a pismenem. [26]

P — modra barva

M —  Zlutd barva

K - gervena barva

N —  zelena barva

S —  hnéda barva

H —  tmavoS$eda barva

Skupina P — je urCena pro obrabéni materidlli tvotici dlouhou tfisku, jako jsou uhlikové,
slitinové nebo feritické korozivzdorné oceli. Rezny proces je doprovazen velkymi feznymi
silami a vyraznym opotfebenim na cele (vymol) a proto tato skupina obsahuje velké
mnozstvi TiC a TaC, které zlepSuji odolnost bfitu na ¢ele. Slozka TiC zarucuje vyssi tvrdost
a zlepSuje odolnost nastroje proti difuzi za vysokych teplot, kterd je jednou z hlavnich
diivodti vzniku vymolu na ¢ele s odchézejici ttiskou. Naopak nevyhodou této skupiny mize

byt vyssi kiehkost a niz§i odolnost proti abrazi na rozdil od WC. [26]

Podskupiny: P10, P15, P20, P25, P30, P40, P45, P50
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Skupina M — Je ur¢ena pro obrabéni materidlli tvofici dlouhou az stiedni tfisku. Jedna se
pfevazné o lité a austenitické oceli a tvafené litiny. Pro svoji relativn€ vysokou houzevnatost
se skupina M vyuziva pro tézké hrubovaci operace a prerusované fezy. Rezné sily dosahuji

sttednich az vysokych hodnot, které zptisobuji vydrolovani ostii. [26]

Podskupiny: M10, M15, M20, M25, M30, M35, M40

Skupina K — Je urcen pro obrabéni materialt tvotici kratkou, drobivou tfisku, jako jsou
Sedé litiny, nezelezné slitiny a nekovové materialy. Rezné sily jsou relativné malé, a proto
zde prevlada ptrevazné abrazivni a adhezni opotfebeni. Jedinou tvrdou strukturni slozku tvori
CW, jehoz tvrdost za pokojovych teplot lze porovnat s ostatnimi karbidy. Ta vSak
s narustajici teplotou klesa coz znamena, Ze skupina K neni vhodna pro materidly s dlouhou

tiiskou, kde jsou teplotni naroky na nastroj daleko vyssi. [26]

Podskupiny: K01, K05, K10, K15, K20, K25

Skupina N — Je urCena pro obrabéni materialii nezeleznych slitin na bazi hliniku, hot¢iku

nebo médi, plastti, kompozitii nebo dieva [26]

Podskupiny: NO1, NO5, N10, N15, N20, N25, N30

Skupina S — Je urcena pro obrabéni materidll slitin titanu a Zarupevnych slitin na bazi niklu,

kobaltu nebo zeleza. [26]

Podskupiny: SO01, S05, S10, S15, S20, S25, S30

Skupina H — Je urcena pro obrabéni materialt zuslechténych a kalenych oceli a tvrzenych

litin. [26]

Podskupiny: HO1, HOS, H10, H15, H20, H25, H30
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5.2.2 Podskupiny

Kazda vySe zminéna skupina mé své podskupiny oznaceny dvojcifernym cislovanim,
které udadva pomér mezi tvrdosti a houzevnatosti. VéEtsi Cislo zde znamena vyssi

houZevnatost a nizsi tvrdost a mensi ¢islo zde znaci niz§i houzevnatost a vyssi tvrdost. [26]
5.2.3 Povlakovani

Povlakovani feznych néstroji vzniklo za cilem dosdhnout vyssi trvanlivosti obrabéciho
nastroje. Princip povlakovani spociva v naneseni tenké vrstvy s velkou tvrdosti a vynikajici

odolnosti proti opotiebeni na slinuty karbid typu P, M nebo K.

Zpisoby povlakovani se rozdé€luji do dvou skupin: PVD a CVD. Zatimco metoda PVD
neboli fyzikdlni napafovani je typickd nizkymi pracovnimi teplotami do 500 °C a je
nejcasteji tvofena napafovanim, napraSovanim nebo iontovou implementaci, metoda CVD
neboli chemické napafovani z plynné faze probihd za vysokych teplot okolo 1000 °C az
1200 °C. Tato metoda je hlavni metodou povlakovani SK a miize byt provedena ve Ctyfech
podobéach, a to tepeln¢ indukovand, plazmaticky aktivovand, elektronové indukovana

(paprsek elektrontl) a fotonoveé indukovand (laserem). [26]
5.3 Cermety

Cermety jinak nazyvané také jako slinuté karbonitridy, slinuté nitridy na bazi titanu nebo
bezwolframové slinuté karbidy. Jelikoz tvrda faze cermetli vytvaii pii obrabéni velmi nizké
drsnosti plochy pfi vysokych otackach diky vynikajici rezistenci proti adhezi a nizké reakci
s obrabécim materidlem, jsou cermety pirevazné vyuzivany pro dokoncovaci obrabéni.
V podstaté vSechny vychozi materidly pro vyrobu slinutych karbidii jsou pouzivany i pro

vyrobu cermetd: wolfram, titan, kobalt, chrom a vanad, tantal a niob. [26]
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5.4 Rezna keramika

Material lze definovat jako pievazné krystalicky, jehoz slozkou jsou anorganické
slouceniny nekovového charakteru. Tato definice se netyka jen samotné keramiky, ale i
novych keramickych latek, jako je oxidova keramika, ferity, nitridy, karbidy a dal$i. Obecné
neexistuje zadné rozdéleni jako je tomu naptiklad u slinutych karbidl. VSeobecné se se déli
na oxidovou a nitridovou keramiku. Keramické materidly se hodné Casto pouzivaji jako
fezné materialy pravé pro jejich vyhodné vlastnosti napt. vysoka tvrdost a odolnost proti
plastické deformaci, odolnost proti mechanickému naméhani, odolnost proti opotiebeni,

chemickym vliviim, korozi a relativné nizka cena. [26]

5.5 Syntetické velmi tvrdé materialy

Pod obecny nazev velmi tvrdé materidly, lze zahrnout dva synteticky vyrobené
materialy, a to diamant a kubicky nitrid béru. Vzhledem k jejich vybornym vlastnostem je

1ze pouzit ve specialnich aplikacich za velmi vysokych feznych rychlostech. [26]

5.5.1 Technicky diamant

Vzhledem k jeho nizké teplotni stdlosti se technicky diamant nesmi pouzivat pro
obrabéni materidll na bazi zeleza (oceli, litin), kde by mohlo dojit k nadmérnému ohfevu a
vyraznému piestupu hmoty mezi obrabécim néstrojem a obrobkem. D&j ma poté za nésledek
velmi rychlé opotiebeni, zejména na ¢ele néstroje. Diamant nachéazi své uplatnéni predev§im
pfi obrabéni mékc¢ich materiald, jako jsou naptiklad hlinikové slitiny, s vysokym obsahem
kifemiku, slitiny médi (bronzy, mosazi), kompozity vyztuzené riznymi druhy vldken,
keramika, grafit a tvrdych pfirodnich materidli (zula, mramor) atp. V tomto piipadé

nevznikaji takové tepelné naroky na nastroj a trvanlivost néstroje je delsi. [26]

Pouzité obrabéci stroje musi dosahovat vysokych vykont a dostate¢né tuhosti s ohledem
na vysoké Ubéry materidlu. Pro obrabéni diamantovymi ndstroji je doporuceno chlazeni
béznymi procesnimi kapalinami, na které nejsou kladeny zZadné specidlni naroky. Jedinou
podminkou zde je, ze kapalina musi byt pfivadéna do mista fezu pod vysokym tlakem

z ditvodu vysokych feznych rychlosti a tim i vysokych obrabécich teplot. [26]
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5.5.2 Kubicky nitrid boru

KNB je druhy nejtvrds$i materidl po diamantu. Vynik4d vysokou pevnosti za tepla,
s vybornou odolnosti proti opotiebeni a chemickou stabilitou k Zzeleznym koviim. Pouziva
se predevSim pfii soustruzeni a frézovani obrobkil na bazi Zeleza, jako jsou kalend ocel,
kalena litina, povrchové kalené obrobky, kovy na bazi kobaltu a Zeleza, tvarované valce z
perlitické litiny, Zaruvzdorné slitiny a martenzitické korozivzdorné oceli. Nastroje
s polykrystalického KNB zarucuji vysokou kvalitu obrobené¢ho povrchu (Ra = 0,3 az 0,4

um) a proto stale Castéji nahrazuji operaci brouSeni. [26]
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I PRAKTICKA CAST
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6 DATABAZE

V praxi jsem se uz mnohokrat shledala s webovymi strankami, které navrhuji vhodné
VBD a nasledné drzaky k riznym technologickym operacim. Mluvim tu napf. o vnitinim ¢i
vnéjSim soustruzeni, riznych druzich frézovani, ¢i jinych technologickych operacich. Je
ziejmé, ze konkrétni firma, ktera vlastni webové databaze, bude doporucovat pouze své
vlastni produkty. Toto je pravé diivod, pro¢ vznikla mnou navrzena databaze. Mym cilem je
vytvofit databazi, kterd absolutné nema nic spolecného s jakoukoliv vyrobni znac¢kou a bude
doporucovat jen takové VBD, které se nejbéznéji pouzivaji pii dané operaci. Poté uz to jen

na uzivateli, pro ktery katalog se rozhodne.

Pro doporuceni VBD jsem se rozhodla vybrat 4 zakladni vstupni parametry, které se dale

rozvetvuji.
Hlavni vstupni parametry a jejich vétveni jsou nasledujici:

e  Druh operace
- Hrubovani
- Dokoncovani
- Zapichovani

e  Obrabény profil
- Podélny
- Pricny
- Tvarovy

e  Obrabény material

- P—ocel
- M —ocel
- K- litiny

e Pozadavky na jakost povrchu
- Vysoky pozadavek na kvalitu povrchu

- Nizky pozadavek na kvalitu povrchu

Je ziejmé, ze u nékterych druhli operaci nebude zdviset na dalSich parametrech. Pokud
si uzivatel vybere hrubovani ¢i zapichovani, nebude ho moc zajimat kvalita povrchu ¢i

tvarovy profil, a proto pokud bude vybrany tyto operace, budou jiz zminéna pole neaktivni.
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Podle vloZenych parametr systém vyhodnoti vysledky, které jsou opét déleny na 2

zakladni parametry, které maji své vétveni.
Hlavni vystupni parametry a jejich vétveni:

e Nastrojova geometrie
- Tvar
- Uhel gela
- Zaobleni Spicky
- Typ geometrie
e Nastrojovy material

- VBD ze slinutého karbidu

Pro vybér danych podminek jsem zohlednila n€kolik faktt, a to napt. o jakou operaci se
jedna, z jakého materidlu je samotny obrobek vyroben ¢i jaké jsou kladeny pozadavky na

finalni jakost samotného vyrobku.

-38 -



6.1 Databazové diagramy

Pied vytvorenim celkového systému je velmi diilezité sestavit si samotny princip vybéru
odpovédi na zékladé zvolenych parametrti. Pfi vlozeni vSech parametri do jednoho
parametru by vznikl velmi rozvétveny diagram a z tohoto diivodu jsem navrhla diagramy
pro kazdy druh operace zvlast. Z kazdé operace nasleduje dalsi a dalsi vétveni. Pfi

kompletnim vybéru vSech pozadovanych parametrii jsou vyhodnoceny pfedem nastavené

vysledky hledani.
START
!
TYP OPERACE
[ ‘, |
ZAPICHOVANI HRUBOVANI DOKONCOVANI
l l
OBRABENY PROFIL OBRABENY PROFIL
PODELNY PRICNY

Obrdazek 40 — Princip databazového diagramu

-39.-



Zapichovani

U této operace jsem se zam¢étila na nejzakladnéjsi typ zapichovani, a proto i ve vysledné
volbé je na vybér pouze desticka tvaru L. Pfi samotném vykonavani zakladniho zapichovani

neni hlavni prioritou tvarova plocha ¢i kvalita povrchu a z tohoto diivodu jsem vybér téchto

sekci v doporucujicim systému zakazala.

START
TYP OPERACE
ZAPICHOVANI
OBRABENY PROFIL
PRICNY
OBRABENY MATERIAL
| ‘ |
OCEL P OCEL M LITINAK
VYSTUPNI UDAJE VYSTUPNI UDAJE VYSTUPNI UDAJE
TVAR TVAR TVAR
L L L
UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU
7°,11° 7°,11° 7°,11°
ZAOBLENI SPICKY ZAOBLENI SPICKY ZAOBLENI SPICKY
1,2-2,4 mm 1,2-2,4 mm 1,2-2,4 mm
TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE
NEGATIVNI NEGATIVNI POZITIVNI
NASTROJOVY MATERIAL NASTROJOVY MATERIAL NASTROJOVY MATERIAL
VBD ze slinutého karbidu P VBD ze slinutého karbidu M VBD ze slinutého karbidu K

Obrazek 41 — Databazovy diagram pro zapichovani
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Hrubovani

Pii samotném hrubovani je hlavni prioritou odebrani co nejvétSiho mnoZzstvi
pozadovaného materidlu za co nejkratsi cas. V takovém piipad€ nezélezi na vysledné kvalité
povrchu ani vyslednych tvarovych plochéch, jelikoz ve vétsi spousté piipadii po operaci
hrubovani nésleduji dokoncovaci operace. Z tohoto diivodu jsem vytadila tvarovy profil a

kvalitu povrchu z vybéru moznosti.

START

TYP OPERACE

HRUBOVANI

OBRABENY PROFIL
|

] [

OBRABENY MATERIAL
|

OBRABENY MATERIAL
|

| |

‘ VYSTUPNI UDAJE ’ VYSTUPNI UDAJE ‘ ’ VYSTUPNI UDAJE ‘ ‘ VYSTUPNI UDAJE VYSTUPNI UDAJE ‘ ’ VYSTUPNI UDAJE ‘
TVAR TVAR TVAR TVAR TVAR TVAR
D,B,A LS MCRTW D,B,A LS MCRTW D,B,A L S,MCRTW D,B,A LS, MCRTW D,B,A LS MCRTW D,B,A L S,MCRTW
UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU
0%, 3% 5° 0°, 3%, 5° 0%, 3%, 5° 0%, 3%, 5° 0°, 3%, 5° 0°,3°,5°
ZAOBLENI SPICKY ZAOBLENI SPICKY ZAOBLENI SPICKY ZAOBLENI SPICKY ZAOBLENi SPICKY ZAOBLENI SPICKY
1,2-2,4 mm 1,22,4 mm 1,2-2,4 mm 1,2-2,4 mm 1,22,4 mm 1,2-2,4 mm
TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE
NEGATIVNI NEGATIVNI POZITIVNI NEGATIVNI NEGATIVNI POZITIVNI
NASTROJOVY MATERIAL NASTROJOVY MATERIAL NASTROJOVY MATERIAL NASTROJOVY MATERIAL NASTROJOVY MATERIAL NASTROJOVY MATERIAL

VBD ze slinutého karbidu P VBD ze slinutého karbidu M VBD ze slinutého karbidu K VBD ze slinutého karbidu P VBD ze slinutého karbidu M VBD ze slinutého karbidu K

Obrazek 42 — Databdazovy diagram pro hrubovani
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Dokoncovani

Pokud u vysledného vyrobku neni pozadovana velmi vysoka ptesnost a kvalita povrchu
je dokoncovaci operace finalni. Z tohoto divodu systém musi zohlednit vSechny vyse
zvolené vstupni parametry a vyhodnotit spravné pozadavky pro VBD. U tvarového profilu
jsem po konzultaci s mym vedoucim prace ptidala dalsi vybérovy parametr, kde si uzivatel
zvoli, jaky nejmensi obrabéné zaobleni se nachazi na jeho obrobku. Pomoci této informace
se vybere spravna VBD, ktera je schopna obrobit danou plochu. Pro vétsi ptehlednost jsem

cely graf rozdélila podle obrabéného typu profilu.

START
TYP OPERACE
DOKONCOVANI
OBRABENY PROFIL
PODELNY
OBRABENY MATERIAL
|
OCEL P OCEL M LITINA K
JAKOST POVRCHU JAKOST POVRCHU JAKOST POVRCHU
! | } | } I }
| NizKA | | VYSOKA | | NizKA | | VYSOKA | | NizKA | | VYSOKA |
VYSTUPNI UDAJE VYSTUPNI UDAJE ‘ VYSTUPNI UDAJE VYSTUPNI UDAJE ‘ VYSTUPNi UDAJE ‘ VYSTUPNi UDAJE ‘
TVAR TVAR TVAR TVAR TVAR TVAR
K, E C,T,D,V K, EC,T,D,V K E C,T,D,V K E C,T,D,V K EC,T,D,V K E C,T,D,V
UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU
5°,7°, 11° 5°,7°, 11° 5°,7°, 11° 5°,7°, 11° 59, 7°, 11° 5°,7°, 11°
ZAOBLENI SPICKY ZAOBLENI SPIEKY ZAOBLENI SPIEKY ZAOBLENI SPIEKY ZAOBLENI SPIEKY ZAOBLENI SPICKY
0,4-1,1mm 1,2-2,4 mm 0,4-1,1mm 1,2-2,4 mm 0,4-1,1mm 1,2-2,4 mm
TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE
NEGATIVNI NEGATIVNI NEGATIVNI NEGATIVNI POZITIVNI POZITIVNI
NASTROJOVY NASTROJOVY NASTROJOVY NASTROJOVY NASTROJOVY NASTROJOVY
MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
VBD ze slinutého VBD ze slinutého VBD ze slinutého VBD ze slinutého VBD ze slinutého VBD ze slinutého
karbidu P karbidu P karbidu M karbidu M karbidu K karbidu K

Obrdazek 43 — Databdazovy diagram pro dokoncovani podélné.
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START

v

TYP OPERACE

v

DOKONCOVANI

v

OBRABENY PROFIL

l

PRICNY

|

OCELP

l

JAKOST POVRCHU

NizZKA

VYSTUPNI UDAJE

v

TVAR
K,E,C,T.D,V

v

UHEL HRBETU
5°,7°,11°

|

OBRABENY MATERIAL
, }
OCELM LITINA K
JAKOST POVRCHU

|

JAKOST POVRCHU

v

ZAOBLENI SPICKY
04-11mm

v

TYP GEOMETRIE
NEGATIVNI

v

NASTROJOVY
MATERIAL
VBD ze slinutého

karbidu P

I VYSOKA | | NizZKA | | VYSOKA | I NizKA I | VYSOKA
VYSTUPNi UDAJE VYSTUPNI UDAJE VYSTUPNI UDAJE VYSTUPNI UDAJE VYSTUPNI UDAJE
TVAR TVAR TVAR TVAR TVAR
K,E C,T,D,V K,E C,T,D,V K,EC,T,D,V K,EC,T,D,V K,E C,T,D,V
UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU
5°,7°, 11° 5°,7°, 11° 5°,7°, 11° 5°,7°,11° 5°,7°, 11°
ZAOBLENI SPICKY ZAOBLENI SPICKY ZAOBLENI SPICKY ZAOBLENI SPICKY ZAOBLENI SPICKY
1,2-2,4 mm 0,4-1,1mm 1,2-2,4 mm 0,4-1,1mm 1,2-2,4 mm
TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE
NEGATIVNI NEGATIVNI NEGATIVNI POZITIVNI POZITIVNI
NASTROJOVY NASTROJOVY NASTROJOVY NASTROJOVY NASTROJOVY
MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
VBD ze slinutého VBD ze slinutého VBD ze slinutého VBD ze slinutého VBD ze slinutého
karbidu P karbidu M karbidu M karbidu K karbidu K

Obrazek 44 — Databdzovy diagram pro dokoncovani pricné.
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START

!

TYP OPERACE

v

DOKONCOVANI

v

OBRABENY PROFIL

i

TVAROVY

v

NEJMENSI ZAOBLENI
PLOCHY

!

04-11mm

|

OCELP

ol

VYSTUPNI UDAJE

—

TVAR
K,E,C,T.D,V

¥

UHEL HRBETU
5°,7°, 11°

¥

OBRABENY MATERIAL
, |
OCELM LITINAK

VYSTUPNi UDAJE

e

VYSTUPNI UDAJE

v

TVAR
K, E,.C,T.D,V

TVAR
K E,C,T.D,V

¥

v

UHEL HRBETU
5°,7°, 11°

UHEL HRBETU
5°,7°, 11°

ZAOBLENI SPICKY
0.4-1,1mm

!

TYP GEOMETRIE
NEGATIVNI

v

!

ZAOBLENI SPICKY
0.4-1,1mm

ZAOBLENI SPICKY
0.4-1,1mm

!

v

¥

TYP GEOMETRIE
NEGATIVNI

TYP GEOMETRIE
POZITIVNI

NASTROJOVY
MATERIAL
VBD ze slinutého
karbidu P

¥

v

NASTROJOVY
MATERIAL
VBD ze slinutého
Karbidu M

NASTROJOVY
MATERIAL
VBD ze slinutého
karbidu K

Obrazek 45 — Databazovy diagram pro dokoncovani tvarové s nejmensi plochou zaobleni 0,4-1,1 mm
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START

!

TYP OPERACE

v

DOKONCOVANi

[’

OBRABENY PROFIL

|

TVAROVY

v

NEJMENSI ZAOBLENi

PLOCHY

!

1,2-24mm

!

OBRABENY MATERIAL

OCELP

l

OCELM

|

l

LITINAK

l

JAKOST POVRCHU OBRABENY MATERIAL JAKOST POVRCHU
| | I — ! | | }
NiZKA VYSOKA | | NiZKA | | VYSOKA | NiZKA | | VYSOKA |
VYSTUPNi UDAJE VYSTUPNIi UDAJE ’ VYSTUPNi UDAJE VYSTUPNIi UDAJE ‘ VYSTUPNI UDAJE VYSTUPNIi UDAJE
TVAR TVAR TVAR TVAR TVAR TVAR
K EC,T,D,V K,E C,T,D,V K EC,T,D,V K EC,T,D,V K EC,T,D,V K EC,T,D,V
UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU UHEL HRBETU
5°,7°,11° 5°,7°, 11° 5°,7°,11° 5°,7°,11° 59,7°,11° 5°,7°,11°
ZAOBLENI SPIEKY ZAOBLENi SPIEKY ZAOBLENI SPIEKY ZAOBLENI SPIEKY ZAOBLENI SPIEKY ZAOBLENI SPIEKY
04-1,1mm 1,2-2,4mm 04-1,1mm 1,2-2,4 mm 04-1,1mm 1,2-2,4 mm
TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE TYP GEOMETRIE
NEGATIVNI NEGATIVNI NEGATIVNI NEGATIVNI POZITIVNI POZITIVNI
NASTROJOVY NASTROJOVY NASTROJOVY NASTROJOVY NASTROJOVY NASTROJOVY
MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
VBD ze slinutého VBD ze slinutého VBD ze slinutého VBD ze slinutého VBD ze slinutého VBD ze slinutého
karbidu P karbidu P Karbidu M Karbidu M karbidu K Karbidu K

Obrazek 46 — Databazovy diagram pro dokoncovani tvarové s nejmensi plochou zaobleni 1,2-2,4 mm
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6.2 Pouzité parametry pro vybér VBD

Pii volbé zékladnich parametrii jsem se zaméfila pouze na operaci soustruzeni. Pti
vstupnich proménnych jsem zvolila vyhradné zékladni parametry. Rezné podminky nejsou
soucasti feSeni tohoto programu. Co se tyCe vystupl, zohlediiovala jsem jednotlivé

parametry, které vstupuji do déje a na jejich zéklad¢ jsem volila VBD.

v

Nejefektivngjsi je se orientovat na jednotlivé vstupy, jaké vlivy vstupuji do vyroby a co

se pro dané operace nejcastéji pouziva.

Obratim se nejprve na hrubovani. U této operace jde zejména o ubér co nejvétsiho
mnozstvi materidlu za co nejkrat$i dobu. V takovém piipadé€ se bude volit spiSe tvar VBD,
ktery ma velky thel Spicky. Tento faktor vede k pevnéjSimu bfitu, ¢imz je mozné zvysit
rychlost ibéru materialu. Pro hrubovaci operaci volim tvary desti¢ek: D, B, A, L, S, M, C,
R T, W. Nasledné zde velkou roli hraje material, ze kterého ma byt vyrobek vyroben. Pokud
bude obrobek ocel, coz je pfevazné tvrdy material, bude zvolena negativni geometrie, ktera
zaru€i pevny nastroj ale také vyssi fezné sily a vétsi uhel bfitu. V piipadé€ litiny jakoZto
meékkého materidlu se voli geometrie pozitivni, kde je lepsi odvod tfisek a tim padem mensi

pozadavek na pevny nastroj a mensi tihel bfitu.

Pii dal$i operaci, ¢imZz je vmém pfipadé zapichovani jsem se soustfedila na
nejzakladngjsi zapich. Jelikoz v takovém piipadée jde pouze o najeti do soucasti, vytvoreni
zapichu a vyjeti z obrobku, volila jsem vyhradné tvar L. Co se ty¢e dalSich parametrd, jako
je uhel, typ geometrie a thel Spicky jsem ponechala stejné jako je u operace hrubovani. Je

to z toho diivodu, Ze u zapichovani opét potiebuji pevny néstroj.

V neposledni fadé¢ je zde dokonCovani, které je ve vétSin€ piipadd finalni uprava
obrobku. V takovém pfipad¢ lze zatadit do obrabéného profilu i profil tvarovy. Zde se
musim zabyvat otdzkou, jakd nejmensi zaobleni se na soucasti vyskytuji. Pokud zaobleni
plochy bude misty mensi, nez 1,2 mm (toto Cislo jsem zvolila jako mez mezi vysokou a
nizkou kvalitu obrabéné plochy), nelze obrobit soucast nozem se zaoblenim 1,2 mm

z diivodu nepfistupnosti k mistu obrobeni. Aspon tedy ne s jednim typem VBD.
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Jak jsem jiz zminila vySe, je zde kladen diraz i na kvalitu povrchu z diivodu finalni
upravy soucdsti. Proto zde mam stanovené dva typy piipadu, které mohou byt zvoleny. Bud’
je pozadavek na vysokou kvalitu povrchu a zaobleni Spicky bude malé nebo nizké kvalita

povrchu a zaobleni $picky bude velké. Celkové jsem VBD zvolila tyto: K, E, C, T, D, V.

6.3 Software

Pii zpracovani teoretické ¢asti jsem nejprve zvazovala vytvofit cely systém jako
rozséhlou rela¢ni MySQL datab4zi pomoci programu Sequel Pro a prostfednictvim webu
zobrazovat vysledky pfeddefinované v databazi. Z diavodu vysoké pracnosti pro rucni
vkladani dat jsem tuto mysSlenku zavrhla a celd aplikace je vytvofena na zakladé
definovanych podminek, které pro konkrétni vstupy vypoctou mozné vysledky. Systém je
tak flexibilngj$i pro rozsifovani v budoucnosti. Pfi tvofeni systému bylo dulezité nejprve
napsat kostru systému v jazyku HTML, kde jsem pevné vlozila parametry, které nijak

nereagovaly na vné&jsi podnéty uzivatele.

Pro kompatibilnost s riznymi zafizenimi bylo tieba upravit design systému. Pro vzhled
stranky jsem pouzila Bootstrap framework, ktery velmi efektivné a bez velkych zdsaht

pretvoti web do vizualné lepsi podoby.

Pro interakci webu s uzivatelem jsem vyuzila jazyky JavaScript a PHP. JavaScript
funguje na stran¢ webového prohlizece a slouzi pro vytvofeni interaktivniho webu (vybér
hodnoty miize okamzité zptisobit zobrazeni dalSich voleb). Jazyk PHP se vykonavéa na stran¢
serveru a v moji aplikaci slouzi pro vyhodnoceni, resp. vypocet moznych vysledkii na

zaklad¢ vstupnich dat.

Cely systém jsem modelovala do nejjednodussi podoby tak, aby byl ptehledny, ¢lovék

se zde snadno zorientoval a co nejrychleji ziskal pozadované vysledky.
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7 ZAVER
V teoretické ¢asti jsem nejprve osvétlila pojem obrabéni a nadéle popsala mnou zvolené
technologické druhy obrabéni s kratkou charakteristikou a se zdkladnimi pojmy. Z

veskerych uvedenych druhti jsem si vybrala soustruzeni, které jsem v dalSich kapitolach

detailné rozebrala.

V nasledujici kapitole jsem objasnila vyznam nastrojové geometrie soustruznického noze
a popsala jednotlivé uhly na nozi a jejich vliv na obrabéni. Z kapitoly nastrojové geometrie
soustruznického noze jsem presla na konstrukci soustruznického nastroje a jeho rozdéleni.

Znacné pozornost je vénovana VBD, jejich znaceni, konstrukci a zpisoblim upnuti.

Po vysvétleni a znazornéni vSech dilezitych parametrti jsem piesla do kapitoly, ktera
znazornuje jednotlivé typy soustruznickych operaci a jednotlivé ukazky nozt pro konkrétni
operace. Na zavér jsem dala podstatnou pozornost obrabécim materialiim, kde SK je nejvice

roz§iteny ve vyrobé, a proto je zde uveden i rozdéleni SK a typy povlakovanych vrstev.

Smyslem praktické c¢asti bylo vytvofeni jednoduchého systému, ktery na zakladé
vloZzenych parametri vyhodnoti vhodné parametry VBD pro konkrétni technologickou

operaci.

Doporucovaci systém byl vytvofen v programu Visual Studio Code, do kterého jsem
prenesla hlavni myslenku celé teoretické casti pfedem ptipravenou v programu Microsoft
Office Excel. Data byla rozdélena do jednotlivych skupin podle jejich kategorie. Kategorie

byla zvolena dle zédkladnich parametrti pro definici technologické operace.

Program budou moci uzivatele uzivat v online verzi na odkaze pfilozeném v piilohach.
Systém najde své uplatnéni hlavné u uzivatelll, kteti chtéji najit spravnou VBD pro konkrétni

operaci.

Mnou navrzeny program lze dale rozsifit pfi vstupnich parametrech na vice
technologickych operaci nez jen na soustruzeni. V budoucnu by mohlo pftibyt frézovani,

vrtani apod. Strukturu lze také obohatit o fezné podminky a piesné parametry obrobku.
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