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ABSTRAKT

Tématem prace je kvantifikace parametrti jakosti soustruzenych ploch. V této praci jsou
sledovany hlavni parametry ovliviujici strukturu soustruzené plochy - velikost posuvu a jeji
zavislost na Ra a Rz. Porovnavam VBD sPVD povlakem, Cermet a VBD s Wiper
technologii .

Kli¢ova slova: kvantifikace parametrii jakosti, drsnost povrchu, material, velikost posuvu ,

VBD, Wiper, Cermet, PVD.

ABSTRACT

The central theme is the quantification of quality parameters of turned surfaces. Thisthesis
followsthe  main parameters affecting  the structure  of machined surfaces - the  feed
rate and its dependence on Ra and Rz. Comparing with PVD coated inserts,cermet inserts,

and with Wiper technology.

Keywords: quantification of quality parameters, surface roughness, material feed ra-

te, insert,Wiper, cermet, PVD.
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UvVOD

Pracuji ve firmé SANDVIK jako prodejni technik. Je to firma s mnohaletou tradici sidlici

ve Svédsku v mésté Sandviken.

Dnes vice nez kdy jindy se zvysuji pozadavky na kvalitu obrobenych ploch a produktivitu,
kterd uzce souvisi s ndklady na vyrobu. Mou soucasti neni jenom prodat nastroje, ale také
zakaznikovi poradit a navrhnout vhodnou technologii. Navrhy jsou vzdy ovéfeny v praxi,

nebo piimo u daného zdkaznika.
Proto jsem se v této praci zaméfila na parametry, které ovliviiuji kvalitu obrobené plochy.

Jako fezné nastroje jsem pouzila VBD nejcastéji pouzivané na dokonCovaci operace pii sou-

struzeni.

Cile prace
e Navrhnou vhodné VBD pro danou operaci
e Vyrobit vzorky za doporuc¢enych feznych podminek
e Provést méfeni parametrii drsnosti Ra, Rz, Rsm
e Provést snimani povrchu kamerou
e Navrhnou vhodné prolozeni regrese
e Zhotovit rovnice funkce Ra

e FEkonomické zhodnoceni
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1 ZAKLADNI POJMY

1.1 TECHNOLOGICKA CHARAKTERISTIKA SOUSTRUZENI

Soustruzeni je obrabéci metoda pouzivana pro zhotoveni soucasti rotac¢nich tvard, pii nichz se
vétSinou pouzivaji jednobfité ndstroje riizného provedeni. Hlavni pohyb je obvykle rotacni
pohyb obrobku, pti¢emz rychlost hlavniho pohybu je soucasné feznou rychlosti v.. Posunovy
pohyb je p¥imocary nebo obecny, vykonava ho obvykle nastroj. Rezny pohyb se pfi soustru-
zeni valcové plochy realizuje po Sroubovici, pii soustruzeni ¢elni plochy po Archimédové spi-

rale a pti soustruzeni rotacni plochy obecného tvaru po obecné prostorové kiivce.

Obrobek

Obrobek jako objekt obrabéciho procesu je z geometrického hlediska charakterizovan

obrabénou, obrobenou a pifechodovou plochou.

obrabéna plocha — ¢ast povrchu obrobku pietvarend obrabénim

obrobena plocha — je plocha ziskana jako vysledek fezného procesu

prrechodova plocha — okamzita plocha obrobku, vytvarena pii obrabéni piisobenim ostii

fezného nastroje. [8]

Obréabéna
plocha

Ptechodova
plocha

b)

a)

Obr.1. Hlavni pohyby pi¥i soustruzeni[8]
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1.2 NASTROJ

Nastroj v interakci s obrobkem umoznuje realizaci fezného procesu. Z geometrického

hlediska je néstroj identifikovan svymi prvky, plochami, ostfimi a rozméry ostii.

Obr.2. Ostii a plochy na iezné ¢asti soustruznického noze[8]
1-stopka, 2-zakladna, 3-fezna ast, 4-§picka, S-nastrojové hlavni ostii, S -nastrojové vedlejsi ostfi,
A,i-prvni hlavni ¢elo, A,,-druhé hlavni Celo, A,;-prvni hlavni hibet, Aa2- druhy hlavni hibet, ,

A’y-prvni vedlejsi hibet , A’,-druhy vedlejsi hibet [8]

1.3 POHYBY PRI OBRABENI
1.3.1 Hlavni pohyb
je vzajemny pohyb mezi nastrojem a obrobkem, ktery realizuje obrabéci stroj.

Fezna rychlost ¥ je vyjadiena jako okamzita rychlost hlavniho pohybu uvazovaného

bodu ostii vzhledem k obrobku.
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1.3.2 Posuvovy pohyb

je realizovany obrabécim strojem jako dalsi relativni pohyb mezi nastrojem a obrobkem.
Posunovy pohyb spoleéné¢ shlavnim pohybem umoziuje plynulé nebo pierusované
odfezavani tiisky z obrabéného povrchu.
posuvova rychlost Vi je urCena jako okamzitd rychlost posuvového pohybu
V uvazovaném bod¢ ostii vzhledem k obrobku.
1.3.3 Rezny pohyb
je pohyb vychazejici ze soucasného hlavniho a posunového pohybu (vysledny vzajemny

pohyb nastroje vici obrobku, ktery vznikne souctem vektort hlavniho a posunového pohybu)

rychlost Fezného pohybu v, je okamzita rychlost zené¢ho pohybu uvazovaného bodu

ostii vzhledem k obrobku.
1.3.4 Prisuv

je pohyb nastroje nebo obrobku, kterym se nastroj nastavuje do pracovni polohy na

pozadovanou Siiku zabéru ostii a, Po dosazeni pfedepsané hodnoty a, se tento pohyb zastavi.

[5]
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1.4 OBRABENE MATERIALY
1.4.1 Skupina P - Ocel

Oceli predstavuji nejvetsi skupinu obrabénych materialii v oblasti obrabéni kovii. Mohou
byt nezuslechténé nebo kalené a popusteéné, s obvyklou tvrdosti az 400 HB. Oceli s tvrdosti

nad 48 HRC a az 62-65 HRC nalezi do skupiny ISO H. Ocel je slitina Zeleza Fe a uhliku C.
Nelegované oceli

Nelegované oceli maji obsah uhliku mensi nez 0,8%, a jsou tvoieny vyhradné Zelezem
(Fe) bez dalsich pfisad slitinovych prvka. Tvrdost v rozsahu od 90 do 350 HB. Vyssi obsah
uhliku (>0,2%) je nezbytny pro zakaleni materialu. Pfi obrabéni nizkouhlikovych oceli
(<0,25%) je tieba veénovat zvlastni pozornost problémim s délenim tfisek a skloniim
K ulpivani materialu na bfitu. Pro zlepSeni déleni tfisky pii soustruZeni je doporuceno, aby
hloubka fezu byla nizkd nebo vétsi, nez je polomér Spicky nastroje. Obecné lze fici, Ze u
zuSlechténych oceli je obrobitelnost velmi dobrd, ale projevuje se u nich sklon k relativné

znaénému opotiebeni hibetu bfitu.
1.4.2 SkupinaM - Korozivzdorna ocel

Korozivzdorné oceli jsou materidly s pfisadou minimalné¢ 12% chromu, mezi ostatni
pfisady patfi nikl a molybden. Rizné druhy, jako napiiklad feritické, martenzitické,
austenitické a austeniticko-feritické (duplexni), dohromady tvoii velkou skupinu. Spolec¢nou
vlastnosti téchto typt je, ze bfity jsou vystaveny uinkiim velkého mnozstvi tepla, opotiebeni

ve tvaru vrubu a tvofeni narustku.

Obrobitelnost korozivzdornych oceli se 1isi v zavislosti na mnozstvi legujicich prvki,
tepelném zpracovani a zpusobu vyroby ( kovana, odlévana atd.). Jsou to materialy tvorici
dlouhé¢ trisky. Kontrola utvéreni tiisky ve feritickych /martenzitickych materidlech je velmi
obsah dusiku (N) v austenitické struktufe ptispiva ke zvySeni pevnosti a poskytuje urcity
stupen odolnosti proti korozi, ale na druhou stranu snizuje obrobitelnost, jelikoz roste velikost

deformacniho zpevnéni. Pro zlepSeni obrobitelnosti se vyuziva piisady siry (S). [1]
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1.5 NASTROJOVE MATERIALY
1.5.1 Povlakovany slinuty karbid (HC)

V soucasnosti reprezentuji slinuté karbidy 80 — 90% veskerych biitovych desticek
pouzivanych pro obrabéci nastroje. Je to dano jejich vybornou kombinaci odolnosti proti
opotfebeni a houZevnatosti, ale také jejich schopnosti nechat se formovat do slozitych tvart.

Povlakované slinuté karbidy pfedstavuji kombinaci slinutého karbidu s povlakem.

1.5.2 CVD povlaky

CVD je zkratka anglického nazvu Chemical Vapor Deposition — chemické metody

nanaseni povlaku. CVD vznika chemickymi reakcemi pfi teplotach v intervalu
700-1500°C.

CVD povlaky maji vysokou odolnost proti otéru a skvélou adhezi ke slinutym karbidim.
Prvnim povlakem, nanesenym na slinuty karbid metodou CVD, byl jednovrstvi povlak
z karbidu titanu (TiC). Povlaky Aluminia (Al,O;) a povlaky z nitridu titanu (TiN) byly
zavedeny pozdé€ji. Moderni CVD povlaky jsou kombinaci MT-Ti(C,N), Al,O; a TiN.
Predstavuji prvni volbu v Sirokém spektru aplikaci, kde ma klicovy vyznam odolnost proti

otéru.

1.5.3 PVD povlaky
PVD povlaky (Physical VVapor Deposition) jsou nanaseny za relativné nizkych teplot

(400-600°C). Samotny proces se sklada z postupného odpafovani kovu, ktery reaguje,
napiiklad s dusikem, pfi¢emz na povrchu obrabéciho nastroje vznika tvrdy nitridicky povlak.
PVD povlaky diky své tvrdosti jesté¢ zvySuji odolnost dané tfidy proti otéru. Jejich vnitini
tlakova pnuti jsou také divodem nartstu houzevnatosti bfitu a odolnosti proti tepelnym
hfebenovym trhlindim. Mnohovrstvi povlak se sklada z velkého mnozstvi tenkych vrstev,

Vv fadu nanometru.[1]
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1.4.4 Cermet

Cermet je slinuty karbid tvofeny tvrdymi ¢asticemi na bazi titanu. Nazev cermet je kombinaci
slov keramika (ceramic) a kov (metal). Zakladnim stavebnim prvkem jsou Castice
karbonitridd titanu Ti (C,N) a casticemi sekundarnich tvrdych fazi (TI,Nb,W)(C,N) a
pojivem bohatym na kobalt. Ve srovndni s béznymi slinutymi karbidy ma cermet vyssi
odolnost vuci otéru a mensi tendence K ulpivani materialu obrobku na btitu. Na druhou stranu
ma také nizsi Groven vnitinich tlakovych pnuti a z toho diivodu i nizsi odolnost proti vzniku

tepelnych trhlin.

1.4.5 Hladici bfitové desticky Wiper

S hladicimi btitovymi destickami je mozno soustruzit pii vysokych rychlostech posuvu, bez
ztraty zpusobilosti pro dosazeni kvalitniho povrchu a déleni tfisek. To znamena zkraceni
vyrobniho ¢asu az o 30% a zvySeni kvality obrobenych souc¢ésti. Jsou navrzeny tak, aby pfi
pohybu desti¢ky podél obrobku dochazelo k vyhlazeni obrabéného povrchu. Hladici efekt se

prednostné uplatiluje pii pfimoc¢arém a ¢elnim soustruzeni.[1]

Rmax (hladici R
I desticka) Rmax (hladici
- |_desticka) <

Obr. 3. Srovnani bézné VBD a VBD s Wiper technologii.[1]
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2 HODNOCENi PARAMETRU DRSNOSTI A METOD JEJICH

MERENI

2.1 ODHADOVANI PARAMETRU

2.1.1 Parametry odhadované na zakladni délce
Odhad prumérnych hodnot parametri

Odhad primérnych hodnot parametrti je vypocitavan vycislenim aritmetického primeéru
odhadu parametru ze vSech jednotlivych zakladnich délek. Kdyz je pro parametry profilu
drsnosti pouzit normalizovany pocet zakladnich délek, neni potiebné dopliiovat symbol
parametru indexem. Pro parametr hodnoceny na jiném poctu zakladnich délek, musi byt tento

pocet u znacky uveden jako index.

2.1.2 Parametry definované na vyhodnocované délce

Pro parametry definované na vyhodnocované délce (Pt,Rt,a Wt) je odhad hodnoty
parametru  vypocitdvan pomoci naméfenych dat zvyhodnocované délky rovné

normalizovanému poctu zékladnich délek.

2.1.3 K¥ivky a odpovidajici parametry

Pro kiivky a odpovidajici parametry je odhad hodnoty parametru vypocitdvan pomoci

naméfenych dat z jedné kiivky, ktera byla pocitana na zakladé vyhodnocované délky.[3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19
2.2 POROVNAVANI MERENYCH HODNOT S TOLERANCNIMI MEZEMI

2.2.1 Plochy na kontrolovanych prvcich

Struktura povrchu kontrolovanych obrobkt se mtize jevit jako homogenni, nebo mtize byt
na jednotlivych plochach zcela rozdilnd. To mlze byt zjisténo vizudlni zkouskou povrchu.
V ptipadech kdy se struktura povrchu jevi jako homogenni, hodnoty parametrii urcené
Z celého povrch budou pouzity pro porovnani s pozadavky uvedenymi na vykresu, nebo ve
vyrobni dokumentaci. Jsou-li na povrchu jednotlivé plochy s napadné rozdilnou strukturou,
hodnoty parametrii, které jsou urceny pro kazdou jednotlivou plochu, budou pro porovnani
s pozadavky specifikovanymi na vykresu, nebo ve vyrobni dokumentaci pouzity oddélene.
Pro pozadavky specifikované horni mezi parametru budou pouzity ty jednotlivé plochy na

povrchu, u nichZ je zfejmé, Ze maji nejvetsi hodnotu parametru.

2.2.2 Pravidlo 16%

Pro pozadavky specifikované horni mezi parametru jsou povrchy povazovany za piijatelné,
jestlize na vice nez 16% vsech namétenych hodnot vybranych parametrl, zjiStovanych na

vyhodnocované délce piesahuje hodnotu uvedenou na vykrese nebo ve vyrobni dokumentaci.

Pro pozadavky specifikované dolni mezi parametru, jsou povrchy povazovany za piijatelné,
jestlize ne vice nez 16% vSech naméfenych hodnot vybranych parametrl, zjistovanych na
vyhodnocované délce, je menSich nez hodnota uvedend na vykresu nebo ve vyrobni

dokumentaci.

2.2.3 Pravidlo maxima

Pi1 pozadavcich specifikovanych nejvétsi hodnotou parametru, nesmi v pribéhu kontroly
zadna z métenych hodnot parametru ne celém kontrolovaném povrchu piestoupit na hodnotu

uvedenou na vykresu nebo ve vyrobni dokumentaci.[3]
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A Hodnota paragetry struktury povrchy

Obr. 4. Horni mez parametru struktury povrchu.[3]

2.2.4 Nejistota méreni

Pro dokazani shody nebo neshody se specifikaci musi byt méfené hodnoty parametrt
porovnany se specifikovanymi meznimi hodnotami s uvazenim nejistot méfeni podle pravidel

danych v 1ISO 14253-1.

2.3 HODNOCENI PARAMETRU
2.3.1 Parametry profilu drsnosti

Pokud se vyhodnocovanad délka pro R-parametry podle ISO 4287 nerovna péti zakladnim
délkam, je jejich horni a dolni mez prepocitana a vztazena k vyhodnocované délce rovnajici se

péti zakladnim délkam. Kazdé zndzornéné o se rovna o,

05 - o\V(1/5) (1.2)

Kde n je poet (mensi nez 5) pouzitych zakladnich délek. Cim vétsi je pocet méfeni a delsi
vyhodnocovana délka, tim vétsi je spolehlivost rozhodnuti o tom, vyhodnocuje-li

kontrolovany povrch specifikaci, a tim mensi je nejistota priimérné hodnoty parametru.

Narhst poc¢tu méteni vSak vede k nariistu casu a nakladii na méfeni. Proces kontroly musi

proto nezbytné piedstavovat kompromis mezi spolehlivosti a naklady.[3]
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2.4 PRAVIDLA A POSTUPY PRO KONTROLU DOTYKOVYMI PRISTROJI
2.4.1 Méfeni parametra profilu drsnosti

Neni-li specifikovan smér méteni, obrobek je polohovan tak, Ze smér fezu odpovida nejvetsim
hodnotam vySek parametri drsnosti (Ra,Rz). Tento smér bude kolmy k ose povrchu. Pro

izotropni povrchy mize byt smér fezu libovolny.

Mg¢feni je provedeno na té ¢asti povrchu, na které 1ze ocekavat kritické hodnoty, to miize byt
posouzeno vizudlnim pozorovanim. Pro ziskani nezdvislych vysledkl jsou jednotlivd méteni

na této ¢asti povrchu rozdélena rovnomerné.

2.4.2 Postup pro neperiodicky profil drsnosti

a) Odhadne se neznamy parametr profilu drsnosti Ra, Rz, Rzlmax, nebo RSm
libovolnym zptsobem, napi. vizualni prohlidkou, srovnanim pomoci srovnavacich

vzorki, grafickou analyzou celkového profilu apod.
b) Odhadne se zakladni délka z tabulky 1, 2 nebo 3 pro Ra, Rz, Rz1max, nebo RSm .

C) Meéficim pfistrojem, snastavenymi hodnotami zakladni délky odhadnuté se ziska

reprezentativni vzorek méteni Ra, Rz, Rz max nebo RSm.

d) Porovnavaji se naméfeni hodnoty Ra, Rz, RzImax nebo RSm v tabulce 1, 2, nebo 3
odpovidajici odhadnuté délce. Jsou-li métené hodnoty mimo rozsah hodnot pro
odhadnutou zdkladni délku, potom se nastavi pfistroj na veétsi, pfipadné mensi
zakladni délku, nez je zakladni délka indikovand méfenou hodnotou. Potom se méfi
reprezentativni hodnota pii pouziti této nastavené zakladni délky a opét se porovna

s hodnotami v tabulce 1, 2, nebo 3.

e) Ziskaji se reprezentativni hodnoty Ra, Rz, Rzlmax nebo RSm pro jednu zakladni

délku nastavenou kratsi, neni-li tato nastavena kratsi zakladni délka hodnocena

Vv predchdzejicim kroku. Prohlédne se, zda vyslednd kombinace y Ra, Rz, Rz max
nebo RSm a zakladni dilkuje uvedena v tabulkach 1, 2, nebo 3.[3]

f) Jestlize jen zavére¢né nastaveni podle kroku odpovida tabulce, potom nastavena

zakladni délka a hodnoty Ra, Rz, Rz1max nebo RSm jsou spravné. Jestli-ze krok e)

také predklada kombinaci danou v tabulce potom tato nastavena kratsi zakladni
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délka a odpovidajici parametry jsou spravné.

Ziska se reprezentativni méieni Zzadanych parametrii pouzitim hodnoty mezni vinové

délky.

2.4.3 Postup pro periodicky profil drsnosti
a) Na povrchu s neznamou drsnosti se graficky odhadne parametr RSm.

b) Pro odhadnuty parametr RSm pouzitim tabulky 3 se uréi doporu¢ovana hodnota
mezni vinové délky cut-off.

c) Je-li to nezbytné tj. ve sporném piipad€, se zméti hodnota RSm za pouziti hodnoty
mezni vinové délky cut-off, ur¢ené podle b).

d) Jestlize hodnota RSm z kroku ¢) odpovida podle tabulky 3 mensi nebo vétsi hodnoté

mezni vlnové délky cuut-oft, nez v kroku b) pouzije se mensi nebo vétsi hodnota

mezni vinové délky cut-off.

e) Ziska se reprezentativnim méfenim zadanych parametrii pii pouziti hodnoty mezni

vinové délky.[3]

Tab. 1. Zakladni délky drsnosti pro méfeni Ra, Rq, Rsk, Rku, RAq[3]

Ra Zakladni délka drsnosti Vyhodnocovana délka drsnosti
Ir in
Hm mm mm
(0,006} = Ra = 0,02 0,08 0.4
0,02 =Ra=01 0,25 1.25
0D1=<Ras2 0,8 4
2=Rasid 2.5 12,5
10 = Ra=
<Ra=80 8 40
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Tab. 2. Zakladni délky drsnosti pro méfeni Rz, Rv, Rp, Rc a Rt.[3]

Rz" Rzimax® Zakladni déﬁ:ka drsnosti | Vyhodnocovana déika drsnosti
m mm mmm
{0,025) <Rz, Rzimax <0,1 0,08 0.4
0,1<Rz,Rz1max, <05 0,25 1,25
0.5 <Rz,Rzimax. =10 0.8 4
10<Rz, Rzimax. <50 25 12.5
50<Rz, Rzimax. <200
8 40

;: Rz je pouZito pfi m&feni Rz, Rv, Rp, Re, a Rt
Rzimax. je pouZito jen pfi méfeni Rzimax., Rvimax,, Rpimax a Relmanx,

Tab.3. Zakladni délky drsnosti pro méieni R-parametri period. profili s RSm.[3]

RSm Zakladni délka drsnosti VWyhodnocovana délka drsnosti
fr In
prnrm i rrem
0,01 3=R5m=0,04 0,08 0.4
0,04=RSm=0,13 0,25 1,25
0,13=<RSm=0,4 0,8 4
0,4<RSm=1.3 25 12.5
1.3=RSm<q 8 40
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3 PARAMETRY STRUKTURY POVRCHU

3.1 TERMINY A DEFINICE
3.1.1 Filtr profilu

Filtr rozdélujici profily na dlouhovinné a kratkovinné slozky. V piistrojich pro meteni
drsnosti, vlnitosti a zakladniho profilu jsou pouzivany tii filtry. Maji stejné pirenosové

charakteristiky, ale rozdilné hodnoty mezi vinové délky cut-off.

- s filtr profilu : filtr definujici rozhranni mezi drsnosti a krat$§imi sloZkami vin

ptitomnych na povrchu
- Ac filtr profilu : filtr definujici rozhrani mezi slozkami drsnosti a vinitosti

- M filtr profilu : filtr definujici rozhrani mezi vlnitosti a del§imi sloZzkami vin

pritomnymi na povrchu

Profil drsnosti Profil vinitosti

As AL ar
Vinovi délka

Obr. 5. Pienosova charakteristika profilu drsnosti.[4]

3.1.2 Souradnicovy systém

Systém ve kterém jsou definovany parametry struktury povrchu. Obvykle je pouzivan

pravouhly soufadnicovy systém, ve kterém osy tvoii pravotocivou kartézskou soustavu,

osa X ve sméru snimani je soubézna se stfedni ¢arou, osa Y také leZi na skute¢ném povrchu

o0sa Z sméfuje z povrchu.
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3.1.3 Skutecny povrch
Povrch omezujici téleso a oddé€lujici ho od okolniho prostiedi.
3.1.4 Profil povrchu

Profil vznikly jako prisecnice skutecného povrchu a dané roviny. V praxi se obvykle voli

rovina kolma k rovin€ rovnobézné se skutecnym povrchem ve vhodném sméru.

Obr. 6. Profil povrchu[4]

3.2 NAZVY GEOMETRICKYCH PARAMETRU

Vystupek profilu: z povrchu ven sméfujici (z materialu do okolniho prostiedi)  ¢ast
posuzovaného profilu spojujici dva prilehlé body a pruseciku profilu s osou X.

Prohlubeii profilu: dovnitt sméiujici (z okolniho prostiedi do materialu) ¢ast posuzovaného
profilu spojujici dva pfilehlé body na priseciku profilu s osou X.[4]

Omezeni vySky nebo roztece: nejmensi vyska a nejmensi rozte¢ vystupkd a prohlubni
posuzovaného profilu, které mohou byt brany v tivahu. Jsou specifikovany v procentech Pz,

Rz, Wz nebo jinych vyskovych parametrech a nejmensi rozte¢ v procentech zakladni délky.
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Prvek profilu: vystupek profilu a prilehla prohluben. Kladnd nebo zaporné cast

posuzovaného profilu na zacatku nebo konci zakladni délky by byly vzdy povazovany za

vystupek profilu nebo za prohluben profilu.[4]

Obr. 7. Prvek profilu.[4]

3.1.5 Mistni sklon dZ/dX : sklon posuzovaného profilu v poloze x

Obr. 8. Mistni sklon[4]

3.2.2 Materialova délka profilu na trovni c : soucet délek usekt ziskanych protnutim

prvku profilu ¢arou rovnobéZznou s 0sou X v dané trovni c .
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Obr.9. Materialova délka[4]

3.2 DEFINICE PARAMETRU PROFILU POVRCHU

3.2.1 VySkové parametry

Nejvétsi vySka vystupku profilu Pp, Rp, Wp : vyska Zp nejvyssiho vystupku profi-

lu v rozsahu zakladni délky.

&

M*

F

-

Iy

Ip,

2,

Eiklafei délla

Nejvétsi hloubka prohlubné profilu, Pv, Rv, Wv : hloubka Zv nejnizsi prohlubné

profilu v rozsahu zakladni délky.

Obr. 10. Nejvétsi vySka vystupki profilu[4]
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Obr.11. Nejvétsi hloubka prohlubni profilu[4]

Nejvétsi vyska profilu, Pz, Rz, Wz : soucet vysky Zp nejvyssiho vystupku profilu a
hloubky Zv nejnizsi prohlubné profilu v rozsahu zakladni délky

o,
Iy
Iy

A
IVATRVRELRWE

Zikladnf délka

Iy

Zvy
Ivy

Obr. 12. Nejvétsi vyska profilu[4]

Primérna vySka prvka profilu, Pc, Rc, Wc: primérnd hodnota vysek Zt prvki
profilu v rozsahu zékladni délky. Parametry Pc, Rc, Wc vyzaduji omezeni vysky a
roztece. Neni li urCeno jinak, implicitni vyskové omezeni bude 10% hodnoty Pz, Rz,
Wz a implicitni omezeni roztee bude 1% zakladni délky. Obéma podminkam musi

byt vyhovéno.
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Obr. 13. VySka prvku profilu[4]

Celkova vyska profilu Pt, Rt, Wt : soucet vySky Zp nejvyssiho vystupku profilu

hloubky Zv nejnizsi prohlubné profilu v rozsahu vyhodnocované délky.
Pt >Pz, Rt>Rz, Wt>Wz
3.2.2 Délkové parametry

Prumérna Sifka prvki profilu, PSm, RSm, WSm : aritmeticky pramér Sifek Xs

prvki profilu, v rozsahu zdkladni délky.

3.3.3 Tvarové parametry
Primérny kvadraticky sklon posuzovaného profilu, PAq, RAq, WAq

kvadraticky pramér sklonti souradnic dZ/dX v rozsahu zakladni délky. [4]
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Obr. 14. Siika prvki profilii[4]

3.3.4 Kiivky a odpovidajici parametry
- Materialovy pomér profilu ( nosny podil) Pmr(c), Rmr(c), Wmr)(c): pomér délky

material elementd profilu MI(c) na dané trovni ¢, k vyhodnocované délce.[3]
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4 REGRESNI ANALYZA

Zadny jev v ptirodé ani ve spole¢nosti nevzniké a neprobiha libovolng, ale je ve vztahu k

jinym jevam a nemuze byt pochopen spravng, je-li z téchto vtahi a souvislosti vytrzen.

Regresni analyzu provadime ze dvou divodi:

a) Kvantitativni popis zavislosti mezi proménnymi predstavuje vyznamnou pomoc pfi
feSeni otazky, zda mezi sledovanymi statistickymi znaky existuje redlna pfi¢inna sou-

vislost

b) Znalost regresni funkce umoziuje provadét tzv. regresni odhady. Tyto odhady
Spocivaji v tom, Ze ze znamych nebo piedpokladanych hodnot jedné proménné

Usuzujeme na hodnoty druhé veliCiny.

Jednoducha regresni analyza zkouma formy vztahu dvou nahodnych veli¢in X a Y. Ve vétsing
pfipadl je pfedem urcena zavisle proménna (vysvétlovand proménnd) a nezavisle proménna
(vysvétlujici proménnd). Zakladni model regresni zavislosti s jednou nezavisle proménnou

vyjadtuje libovolnou hodnotu y;(i=1,2,...m) zavisle proménné Y takto:

yi="f(xi) + e (4.1)

kde f (x) je tzv. regresni funkce a e; je nahodna (rezidualni) odchylka (nahodna chyba)
funkce. Ktera ma tvar:
Yi= o+ fi+e (4.2)

kde o ndhodnych chybach e; se predpoklada, Ze se jedna o nezavislé ndhodné veliciny, které
maji normalni rozd&leni s nulovou stiedni hodnotou a rozptylem o tedy ndhodné chyby e;
maji rozdéleni N (0; ®). Funkci f(x) = o + Px nazyvame (teoreticka) regresni primka. Jeji

smérnice, tj. koeficient B , se nazyva (teoreticky) regresni koeficient. [10]
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Hodnoty a, B , 6%) jsou v obecném piipadé neznimé parametry zékladniho souboru,

které je nutno odhadnout pomoci n nezavislych pozorovani veli¢in X a Y, jejichz vysledkem
jsou usporadané dvojice hodnot (X1, Y1), (X2, Y2), «evervene (X Yn)-

Na tyto dvojice 1ze pohlizet jako na zakladni soubor pofizeny ze vSech moznych hodnot
dvourozmérné nahodné veliciny (X, Y).

Bodové odhady a, b parametrt a,  regresni pfimky se z pozorovanych dat nejcastéji

ziskavaji metodou nejmensich ¢tverci.[6]

U lineérni regrese nesledujeme pouze piimkovou zavislost mezi veli¢inami, koeficienty jsou

vystihovany linearni kombinaci namétenych hodnot nebo funkci téchto hodnot. [10]
ptimkova zavislost y=a+bhx (4.3)
kifivkova zavislost

polynom druhého stupné (parabola) y =a+ b.x + c.x? (4.4)

polynom tietiho stupné y=a+hbx+cx+dx (4.5)

4.1 CHARAKTERISTIKY STATISTICKEHO SOUBORU

Ziakladni soubor je mnozina vSech uvazovanych jednotek.
Vybérovy soubor je konecna podmnozina zakladniho souboru, vhodné urcena
K analyze.
Modus je nejcastéji se vyskytujici se hodnota tj. hodnota s nejvétsi Cetnosti nahodné
proménné.

Median je hodnota stfedniho prvku % statistického souboru, usporadaného podle

velikosti. Pfi sudém poctu prvka se median pocita jako aritmeticky pramér dvou

stfednich prvki.
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Variaéni koeficient V, udava se v procentech a pouziva se nékdy k vylouceni vlivu

jednotek méfeni.

V=100~ [%]

Varia¢ni rozpéti R ndhodné proménné x je rozdil mezi nejvétsi a nejmensi

(4.6)

hodnotou znaku ve vybéru, je to délka intervalu, ve kterém se nachazi sledovany

parametr nahodné veli¢iny x .[9]

Aritmeticky priamér zakladniho souboru

Iy - -

Prosty aritmeticky prumér vybérového souboru

— 1
x‘;Ei:ﬂfi

Smérodatna odchylka ziakladniho souboru

[
_ 1 2
o = N!EEquj_Exi_uj_

Odhad smérodatné odchylky

[
1 —~ 7
S= N!;E:;i[-ri —%)"

(4.7)

(4.8)

(4.9)

(4.10)
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Rozptyl zakladniho souboru

Odhad rozptylu

(4.11)

(4.12)
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VYSLEDEK EXPERIMENTU
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5 VZORKY

5.1 VYROBA VZORKU
Ve firmé C.S.0. Staré Mésto, byly vyrobeny vzorky ve tvaru valecki, o priméru

19 mm a délky 50 mm. Technologii soustruzeni na CNC soustruhu. Konstantni feznou rych-
losti V; 170 m.min™ a hloubkou fezu a, 0,5 mm. Tyto parametry byly pouzity u obou mate-

riali. Parametry posuvii na ota¢ku jsem volila 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4.

Valecky jsou vyrobeny ze dvou materialt, CSN 41 7240 a CSN 41 1373. Zvolila jsem
zastupce znejcastéji se vyskytujicich materiali v provozech. Bylo pouzito VBD firmy
SANDVIK s geometrii pro nerezy a nelegované oceli. Soustruznicky nliz s negativnim
zakladnim tvarem, pro VBD tvaru C, ktery se taktéZ nejcastéji pouZiva pii vnéjSim
soustruzeni z ekonomickych davoda.

Pouziti VBD:

CVD Wiper - CNMG 12 04 08 — WM 4025 (ocel)
CVD Wiper - CNMG 12 04 08 — WM 2025 (nerez)
PVD - CNMG 12 04 08 — MF 1125 (ocel i nerez)
CERMET - CNMG 12 04 08 PF 1525 (ocel i nerez)

5.2 MERENI VZORKU

Me¢feni a sniméani vzorkl bylo provadéno v laboratofich fakulty technologické na UTB ve
Zlin&. Nejprve byl povrch zkontrolovan ve shodé s normou CSN EN ISO 4288, zda-li na ném
nejsou trhliny, Skrabance a jiné nevyhovujici defekty, které vylucuji moZnost vyhodnoceni dle

CSN EN ISO 4287.
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5.2.1 MéFici pristroj
Valecky byly meéfeny pfistrojem na méfeni drsnosti povrchu firmy MITUTOYO
SURFTEST SJ — 301. Pfenosny drsnomér s prachutésnym, na dotek citlivym ovladacim dis-

plejem a vestavénou tiskarnou.

Obr. 16. SURFTEST SJ - 301

Ve shodé s CSN EN ISO 4288 jsem provedla nastaveni drsnoméru SURFTEST SJ — 301 a

provedla jsem méfeni parametrit Ra, Rz, Rsm. S nastavenymi parametry:

Zakladni délka Lg - 0,8 mm
Celkova méfena délka -5,6,mm
Vyhodnocovana délka 5 x Lg-4 mm
Profil R

Filtr Gausstuv

Vyhodnoceni — Ra, Rz,Rsm

Méfila jsem materialy CSN 41 7240 (DIN 1.4301) a CSN 41 1373 (DIN 1.0036). Jsou to

zastupci materialtl, které se nejcastéji vyskytuji v provoze.
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5.2.2 Zpiisob méreni

Na kazdém vzorku bylo provedeno 10 méteni za podminek opakovatelnosti.

Vyhodnocovany povrch

Snimac¢

Obr. 17. Prakticka realizace méreni

Metrologicka zakladna

Fixa¢ni hmota

5.2.3 Postup snimani profilu drsnosti

Nejprve byl vzorek uchycen fixaéni hmotou na desku mikroskopu a nasvicen svétlem. Poté
jsem zaostfila na snimany profil povrchu. Kamera byla propojena s vystupem na obrazovku
PC. Kde jsem také jednotlivé snimky ukladala. Sniméano bylo mikroskopem s okularovou
kamerou AM423B Dino — Eye USB rozliseni 1,3 megapixel. Pouzito zvétseni 30 nasobné.
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Snimaci kamera

Fixa¢ni hmota

Obr. 18. Mjkroskop s okularovou\kamerou AM423B

Vyhodnocovany

povrch
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5.2.4 Namérené hodnoty drsnosti

Naméiené hodnoty drsnosti u CNMG 12 04 08 — MF 1125 u CSN 41 7240

PVD - MF 1125

Material CSN 41 7240

fn - 0,1.[mm/ot]

PVD - MF 1125

fn - 0,15.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Ra[um] |Rz[um] |Rsm[um] Ra[um] |Rz[um] |Rsm[um]
1. |0,57 3,72 54 1. 10,99 5,74 157
2. 0,57 3,62 50 2. [1,01 5,59 151
3. 10,58 3,58 60 3. [1,03 5,84 159
4. 10,58 3,66 55 4. |1 5,84 156
5. 10,62 3,89 63 5. |1 5,82 158
6. 0,59 3,57 62 6. 0,96 543 158
7. 10,63 3,82 69 7. |1 5,77 161
8. 10,6 39 61 8. 1,02 6,11 159
9. 0,59 3,67 67 9. |1,15 6,07 156
10.10,63 3,71 67 10. 1,12 6,06 157
PVD - MF 1125  fn-0,2.[mm/ot] PVD - MF 1125  fn - 0,25.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Material CSN 41 7240

Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um]
1. |1,76 7,81 211 1. 241 10,53 262
2. |1,74 7,82 213 2. |24 10,37 263
3. 11,82 8,53 208 3. 12,35 10,32 264
4. 11,72 7,74 207 4. 12,25 10,03 265
5. 11,69 7,42 211 5 12,27 10,14  [263
6. [1,97 7,84 209 6. [2,65 10,89 263
7. 11,92 7,87 209 7. 12,69 10,3 262
8. 1195 8,29 210 8. 12,62 9,67 262
9. 11,95 8,41 207 9. |243 9,3 262
10.11,92 7,99 207 10. (2,44 9,07 262
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PVD - MF 1125

Material CSN 41 7240

fn - 0,3.[mm/ot]

PVD - MF 1125

fn - 0,35.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] |Rz[um] |RSM[um]
1. 13,07 12,18 316 1. |4,88 17,26 364
2. 3,06 12,34 |318 2. 1483 16,77 363
3. 13,15 12,55 315 3. |4,67 17 371
4. 1311 12,4 315 4. 14,13 16,6 366
5. 3,06 12,21 312 5 14,24 16,15 369
6. (2,25 11,96 315 6. |4,72 19,21 370
7. 12,34 11,28 315 7. 1517 20,58 368
8. 12,34 11,09 313 8. |4,86 20,04 |367
9. 123 11,74 |292 9. |4,76 19,87 368
10.12,5 11,92 314 10. |47 18,49 369

PVD - MF 1125 fn-0,4.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Ra[um] |Rz[um] |RSM[pum]
1. |5,24 19,94 (420
2. |5/44 20,9 416
3. 15,25 20,76 426
4. 1511 20,38 |414
5. 1513 20,19 |420
6. |5,23 20,05 |418
7. 15,98 19,67 [419
8. 5,52 19,79 |419
9. [521 19,07 |422
10.|5,61 20,41 |419
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Namé¥ené hodnoty drsnosti u CNMG 12 04 08 — PF 1525 CSN 41 7240

Cermet - PF 1525

Material CSN 41 7240

fn - 0,1.[mm/ot]

Cermet - PF 1525 fn - 0,15.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um]
1. 10,5 3,03 104 1. |1 4,5 159
2. 10,49 2,73 119 2. |1 4,51 158
3. 10,52 2,91 118 3. 1,01 4,74 157
4. 10,43 2,48 108 4. 11,06 4,62 157
5. 10,48 2,69 111 5 11,04 4,48 156
6. 0,44 2,46 104 6. [1,03 4,87 156
7. 10,55 3,13 123 7. 11 4,65 156
8. 10,52 2,82 103 8. 10,89 4,21 158
9. 105 2,62 104 9. 1091 4,47 159
10./0,48 2,58 108 10. |0,92 4,19 156

Cermet - PF 1525

Material CSN 41 7240

fn - 0,2.[mm/ot]

Cermet - PF 1525 fn - 0,25.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um]
1. |1,71 7,16 210 1. 2,47 10,1 264
2. |1,74 7,43 210 2. 2,53 10,39 264
3. 1171 7,31 205 3. 12,58 10,62 264
4. |1,74 7,44 211 4. 12,48 10,33 259
5 11,73 7,19 212 5 12,67 10,51 264
6. |1,96 7,73 211 6. (2,93 11,66 263
7. 11,69 6,68 211 7. 12,65 10,38 261
8. 11,99 7,9 211 8. 2,76 10,86 262
9. 11,99 7,86 210 9. 1292 11,72 262
10.|1,67 6,78 209 10. | 2,84 11,39 262
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Cermet- PF 1525 fn - 0,3.[mm/ot] Cermet- PF 1525  fn - 0,35.[mm/ot]
Material CSN 41 7240 Material CSN 41 7240
Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] |Rz[um] |RSM[um]

1. 13,19 12,29 314 1. 3,75 14,66 370

2. 13,28 12,48 316 2. 13,82 14,77 371

3. 13,28 12,71 316 3. |3,77 14,77 369

4. 13,21 12,52 313 4. 3,73 14,34 370

5 13,21 12,92 314 5. 13,82 1491 368

6. 2,6 11,25 313 6. [4,35 17,87 365

7. 12,56 10,97 314 7. |5,04 19,75 352

8. (2,42 9,92 317 8. 4,61 18,58 362

9. 12,53 10,35 314 9. |5,16 20,67 366
10.|2,52 10,16 315 10. | 5,08 19,94 365

Cermet - PF 1525 fn - 0,4.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Ra[um] |Rz[um] |RSM[pum]

5,05 17,8 418
4,52 16,79 420
5,62 17,9 418
5,52 18,02 418
51 17,61 434
7,57 23,12 421
6,81 19,77 421
6,52 22,25 418
7,33 22,32 418
.| 7,55 23,4 417

© o N o g & w N E
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o
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Namé¥ené hodnoty drsnosti u CNMG12 04 08 -WM 2015 CSN 41 7240

Wiper - WM 2015 fn-0,1.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Wiper - WM 2015 fn - 0,15.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um]
1. 10,63 4,08 44 1. 0,62 3,6 68
2. 10,62 3,79 40 2. (0,61 3,51 66
3. 10,61 3,45 42 3. (0,61 3,36 61
4. 10,6 3,59 41 4. 10,62 3,55 63
5 106 3,53 41 5. 10,66 3,66 62
6. 10,64 4,07 47 6. 0,66 4,13 64
7. 10,62 3,48 46 7. 10,65 3,63 60
8. 10,62 3,35 46 8. (0,61 3,41 69
9. 10,59 3,28 44 9. |0,59 3,02 61
10./0,61 3,45 43 10. | 0,68 3,73 73

Wiper - WM 2015 fn - 0,2.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Wiper - WM 2015 fn - 0,25.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um]
1. |0,71 4,19 76 1. |0,65 4,18 68
2. 10,66 39 65 2. |0,66 4,12 60
3. 10,69 4,14 72 3. [0,65 4,2 62
4. 10,68 3,89 68 4. 10,79 4,55 73
5 10,7 4,57 72 5. 10,69 4,11 67
6. [0,69 3,87 74 6. |0,74 4.4 66
7. 10,69 3,64 68 7. 10,66 4,17 59
8. 10,62 3,6 64 8. |0,63 4,29 68
9. 10,7 3,96 70 9. (0,69 4,34 69
10./ 0,69 3,84 66 10. | 0,73 4,19 78
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Wiper - WM 2015 fn - 0,3.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Wiper - WM 2015 fn - 0,35.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um]

1. 10,8 4,57 77 1. |0,75 5,18 72

2. 10,74 4,1 69 2. 10,97 5,89 96

3. 10,69 3,96 68 3. 10,94 6,52 113
4. 10,76 4,35 68 4. 10,98 5,83 105
5. 10,74 4,44 68 5. 1,04 6,07 113
6. [0,68 4 68 6. 0,93 5,68 116
7. 10,69 4,24 70 7. 10,95 5,81 111
8. 10,69 4,14 69 8. |1 6,03 112
9. 10,64 3,84 67 9. 10,96 6,56 113
10./0,71 4,18 76 10. 0,93 5,67 118

Wiper - WM 2015 fn - 0,4.[mm/ot]

Material CSN 41 7240

Ra[um] |Rz[um] |RSM[um]
1. 0,97 6,3 124
2. 11,05 6,83 140
3. 11,09 6,69 141
4. 11,05 6,1 125
5. 10,96 6,1 127
6. [0,99 5,96 141
7. 11,2 6,27 168
8. 10,98 5,86 163
9. 11,09 5,76 169
10./1,19 6,09 167
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Namé¥ené hodnoty drsnosti u CNMG12 04 08 -MF 1125 CSN 41 1373

PVD - MF 1125 fn-0,1.[mm/ot] PVD - MF 1125 fn-0,15.[mm/ot]

Material CSN 41 1373 Material CSN 41 1373
Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um]
1. [08 3,67 104 1. [121 6 154
2. 10,83 3,86 105 2. [1,08 5,32 158
3. [0,83 3,66 105 3. 0,96 5,22 156
4. 10,83 3,62 105 4. 11,03 5,09 156
5. [0,81 3,95 109 5. [1,01 4,99 160
6. [08 3,69 105 6. [1,21 5,84 155
7. 10,83 3,79 105 7. 11 5,51 159
8. [0,77 3,7 104 8. [1,07 5,3 155
9. [0,87 3,85 105 9. [1.2 5,7 156
10./0,84 3,81 104 10. [1,17 5,65 156
PVD - MF 1125 fn - 0,2[mm/ot] PVD-MF 1125  fn-0,25[mm/ot]
Material CSN 41 1373 Material CSN 41 1373
Ra[um] |Rz[pm] |RSmM[um] Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um]
1. [1,75 8,35 206 1. [2,48 10,15 |265
2. [1,73 8,33 206 2. [2,47 10,42 |264
3. [1,74 8,31 209 3. [248 10,27  |264
4. (1,75 8,32 211 4. [252 10,46  [263
5. [1,73 8,39 209 5. [2,51 9,96 265
6. [1,81 8,35 205 6. [2,65 11,01 [262
7. (1,88 8,59 204 7. [2,68 11,06 [263
8. [1,81 8,14 212 8. [2,69 11,03 [262
9. [1,72 8,25 212 9. [2,66 11,08 |[264
10.[1,8 8,43 209 10. [2,63 10,96  |260
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PVD - MF 1125

Material CSN 41 1373

fn - 0,3[mm/ot]

PVD - MF 1125

fn - 0,35[mm/ot]

Material CSN 41 1373

Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um]

1. 12,76 11,12 315 1. [4,05 15,48 369
2. 12,92 11,53 314 2. 139 14,99 367
3. 2,77 11,17 314 3. 1389 15,27 366
4. 129 11,75 314 4. 13,93 15,91 369
5 12,84 11,53 314 5 1389 15,54 366
6. 2,76 11,27 314 6. 4,39 15,78 409
7. 12,76 10,68 315 7. 14,32 15,27 404
8. |2,64 10,48 314 8. |4,46 15,86 402
9. 1291 11,42 313 9. |4/46 15,75 406
10.|3,03 11,73 315 10. 4,25 15,97 405
PVD - MF 1125  fn - 0,4[mm/ot]

Material CSN 41 1373

Ra[um] |Rz[um] |RSM[um]
1. 5,15 20,56 |414
2. | 4,77 18,98 |419
3. 1571 20,12 |416
4. |47 18,92  [419
5. 14,98 19,05 |418
6. |5,26 20,04 |378
7. 153 20,91 377
8. 15,33 20,01 374
9. 15,29 20,95 374
10.|5,03 19,25 377
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Namé¥ené hodnoty drsnosti u CNMG12 04 08 -PF 1125 CSN 41 1373

Cermet- PF 1525

Material CSN 41 1373

fn - 0,1[mm/ot]

Cermet - PF 1525 fn - 0,15[mm/ot]

Material CSN 41 1373

Ra[um] |Rz[pm] |[RSM[um] Ra[um] |Rz[um] |RSM[um]
1. 10,62 3,27 71 1. |11 4,87 156
2. 10,64 3,33 74 2. (121 5,12 159
3. 10,63 3,57 69 3. 1,09 4,91 145
4. 10,61 3,36 75 4. 11,02 4,6 150
5. 10,61 3,23 71 5 [1,04 4,75 156
6. [0,64 3,56 77 6. |1,11 4,95 156
7. 10,65 3,54 72 7. 11,12 4,89 155
8. 10,64 3,21 70 8. |1,26 5,19 156
9. 10,59 3,21 70 9. [1,19 4,96 156
10./ 0,66 3,38 75 10. 11,13 4,78 157

Cermet - PF 1525

Material CSN 41 1373

fn - 0,2[mm/ot]

Cermet- PF 1525 fn - 0,25[mm/ot]

Material CSN 41 1373

Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] |Rz[um] |RSM[um]
1. 1,78 7,27 211 1. 2,17 8,71 262
2. 11,59 7,82 213 2. 2,28 8,77 261
3. 11,96 7,75 211 3. 12,46 9,75 263
4. 11,57 6,86 211 4. |2,44 9,75 263
5. 11,92 7,82 205 5 12,18 8,54 263
6. (1,94 7,81 207 6. (2,45 9,8 264
7. 1191 7,78 209 7. 12,49 9,89 261
8. 11,92 7,89 210 8. 12,37 9,33 262
9. 11,95 7,91 211 9. 2,37 9,34 264
10.11,92 7,84 209 10.12,31 9,23 259
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Cermet -PF 1525  fn - 0,3[mm/ot] Cermet- PF 1525  fn - 0,35[mm/ot]
Material CSN 41 1373 Material CSN 41 1373
Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] |Rz[pm] |RSmM[um]
1. (2,45 10,01 316 1. 13,82 15,29 362
2. 12,46 10,42 315 2. 3,64 15,49 361
3. 12,84 10,34 315 3. 14,09 15,76 376
4. 12,34 10,31 318 4. 14,03 15,42 363
5. 12,49 10,49 316 5. 13,97 15,36 360
6. |2 9,72 316 6. 4,72 18,56 372
7. 12,05 10 315 7. 14,7 19,29 367
8. 11,98 9,67 313 8. 4,77 20,01 364
9. 12,01 9,52 315 9. 1481 20,34 374
10.]2,25 10,27 315 10. (4,82 19,78 370

Cermet - PF 1525  fn - 0,4[mm/ot]

Material CSN 41 1373

Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um]

3,52 16,27 421

4,01 16,73 419

3,81 16,22 422

3,86 16,43 424

4,08 16,94 423
4,93 16,55 417

4,63 16,12 419

4,84 16,75 418

©| o N o g & W NP

4,89 16,15 418
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Namé¥ené hodnoty drsnosti u CNMG12 04 08 -WM 4025 CSN 41 1373

Wiper - WM 4025 n - 0,1[mm/ot] Wiper- WM 4025 fn 0,15 [mm/ot]
Material CSN 41 1373 Materidl CSN 41 1373
Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] | Rz[pm] | RSmM[um]
1. 10,52 3,72 97 1. 0,51 3,31 80
2. |0,51 3,61 89 2. 10,54 3,91 90
3. 10,43 3,91 76 3. 10,49 3,52 78
4. 10,47 3,26 75 4. 10,53 3,91 82
5. 1047 3,12 80 5. 10,48 3,31 84
6. {0,555 3,36 97 6. |0,58 3,65 83
7. 10,45 3,09 80 7. 10,55 3,6 81
8. 10,49 3,43 78 8. 10,49 3,59 81
9. 10,51 3,34 91 9. 10,49 3,88 80
10.10,54 3,65 94 10. |0,54 3,46 95
Wiper - WM 4025 fn - 0,2[mm/ot] Wiper - WM 4025 fn - 0,25[mm/ot]

Material CSN 41 1373 Material CSN 41 1373

Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] | Rz[um] | RSM[um]

1. (0,45 3,15 58 1. |0,66 4,57 93

2. 10,53 3,56 73 2. 10,74 5,06 101
3. 10,6 3,82 82 3. 10,76 5,27 99

4. 10,63 4 89 4. 10,77 4,53 107
5. 10,56 3,36 73 5. 10,75 4,76 108
6. |0,61 3,75 90 6. |07 3,96 105
7. 10,68 4,05 87 7. 10,67 3,74 109
8. 10,67 4,08 91 8. 10,66 3,99 104
9. 10,67 4,02 91 9. 10,69 4 105
10./0,61 4,07 90 10. |0,63 3,82 93
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Wiper -WM 4025 fn - 0,3[mm/ot]

Material CSN 41 1373

Wiper - WM 4025 fn - 0,35[mm/ot]

Material CSN 41 1373

Ra[um] |Rz[um] |RSmM[um] Ra[um] | Rz[um] | RSm[pum]
1. 10,82 5,24 94 1. [1,05 5,01 231
2. 10,97 5,24 93 2. 11,03 5,34 156
3. 1091 513 91 3. 1091 5,72 169
4. 10,68 5,14 96 4. 10,95 5,53 155
5. 10,67 4,98 92 5. 10,98 5,12 187
6. 0,67 5,27 92 6. |1,19 5,64 198
7. 10,7 5,08 95 7. 11,15 6,01 194
8. 10,78 591 110 8. |11 5,55 192
9. 10,67 4,67 100 9. |1,06 5,31 184
10./0,68 4,84 113 10. 1,12 6,04 199

Wiper - WM 4025 fn - 0,4[mm/ot]

Material CSN 41 1373

Ra[um] |Rz[um] |RSM[pum]
1. (2,25 8,49 428
2. 12,3 8,4 430
3. 12,13 7,63 421
4. 12,1 7,68 421
5. 12,07 7,79 422
6. 1,82 6,69 434
7. 12,22 7,02 421
8. 11,83 6,93 420
9. 121 75 408
10.|2,09 7,29 421
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6 ANALYZA ZKOUMANYCH DAT

6.1 ZAKLADNI DATA

Pii analyze jsem vychéazela z programu MINITAB 14 a pro dalsi upravy byl vyuzit pro-
gram Microsoft Excel. Grafy byly tvofeny na zéklad¢ 70 méteni u jednotlivé VBD. Kazda

hodnota posuvu (7 hodnot) piedstavuje 10 méfeni Ra, Rz, Rsm.

6.2 GRAFY ZAVISLOSTI Ra U MATERIALU CSN 41 7240

Graf 1. Zavislost Ra na fn u Cermetu a Wiperu — CSN 41 7240

graf zavislosti Ra na fn u cermetu a Wiperu - CSN 41 7240

Variable
—&— min_PF_Ra
7 —B— med_PF_Ra

max_PF_Ra
—& - min_WM_Ra

/ med_WM_Ra
/ —4— max_WM_Ra

Ra [um]

T T T T T T
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
fn [mm/ot]
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Graf 2. Zavislost Ra na fn u PVD a Wiperu — CSN 41 7240

graf zivislosti Ra na fo u PVD povlaku a Wiperu - CSN 41 7240

6 Variable
—®&— min_MF_Ra
—B— med_MF_Ra
max_MF_Ra
—& - min_WM_Ra
med_WM_Ra
—<4— max_WM_Ra

Ra [um]

T T
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
fn [mm/ot]

6.3 GRAFY ZAVISLOSTI Ra U MATERIALU CSN 41 1373

Graf 3. Zavislost Ra na fn u PVD a Wiperu — CSN 41 1373

graf zivislosti Ra na fn u PVD a Wiperu - CSN 41 1373

Variable
—8&— min_MF1125_Ra
—B— med_MF1125 Ra
max_MF1125_Ra
—& - min_WM4025_Ra
med_WM4025_Ra
—<4— max_WM4025_Ra

Ra [um]

T T T T T T T
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
fn [mm/ot]
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Graf 4. Zavislost Ra na fn u Cermetu a Wiperu — CSN 41 1373

graf zavislosti Ra na fn u cermetu a Wiperu - CSN 41 1373

5 4 Variable

—&— min_PF1525_Ra

—B— med_PF1525_Ra
max_PF1525_Ra

—& - min_WM4025_Ra
med_WM4025_Ra

—<4— max_WM4025_Ra

Ra [um]

fn [mm/ot]

6.4 ZHODNOCEN{ POROVNAVANYCH DAT

Cilem bylo sledovat VBD Wiper a porovnat s jinym druhem VBD (PVD Cermet) u
jednotlivého materialu. Zatimco bézné VBD pouzivané na dokoncovaci soustruznickych
operaci s vzrastajicim posuvem rapidné stoupaji hodnoty Wiperu stoupaji pozvolna a

pomérné dobte si drzi hodnoty Ra pod 1um.
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6.5 GRAFY ZAVISLOSTI Rz U MATERALU CSN 41 7240

Graf 5. Zavislost Rz na fn u PVD a Wiperu - CSN 41 7240

Rz [um]

graf zavislosti Rz na fo u PVD a Wiperu - CSN 41 7240

T
0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
fn [mm/ot]

—.—

Variable

—®— min_MF_Rz

med_MF_Rz
max_MF_Rz

—& - min_WM_Rz

med_WM_Rz

—<4— max_WM_Rz

Graf 6. Zavislost Rz na fn u Cermetu a Wiperu — CSN 41 7240

Rz [um]

graf zavislosti Rz na fn u Cermetu a Wiperu - CSN 41 7240

T
0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
fn [mm/ot]

—_e—

—m—
—ah -
+

Variable
min_PF_Ra
med_PF_Ra
max_PF_Ra
min_WM_Ra
med_WM_Ra
max_WM_Ra
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6.6 GRAFY ZAVISLOSTI Rz U MATERIALU CSN 41 1373

Graf 7. Zavislost Rz na fn u PVD a Wiperu — CSN 41 1373

Graf zavislosti Rz na fn u PVD a Wiperu - CSN 41 1373

Variable
—8&— min_MF1125_Rz
20 / —B— med_MF1125_Rz
max_MF1125_Rz
—& - min_WM4025_Rz
med_WM4025_RZ
—<4— max_WM4025_Rz

Rz [um]

T T T T T T T
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
fn [mm/ot]

Graf 8. Zavislost Rz na fn u Cermetu a Wiperu — CSN 41 1373

graf zavislosti Rz na fn u Cermetu a Wiperu - CSN 41 1373

Variable
20 —8— min_PF1525_Rz
—B— med_PF1525_Rz
max_PF1525 Rz
—& - min_WM4025_Rz
med_WM4025_RZ
—<4— max_WM4025_Rz

Rz [um]

T
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
fn [mm/ot]
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6.7 VARIACNI ROZPETI U PVD — CSN 41 7240

Graf 9. Graf variaéniho rozpéti u PVD — CSN 41 7240

graf variaéniho rozpéti u PVD - CSN 41 7240

22,5 1

Variable
—8— min_MF _Rz
20,0 —B— med_MF_Rz
-9 - max_ MF_Rz
17,54
15,0
1S
= i
- 12,5
v
10,0
7,5
5,0

T T
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Graf a snimky znazorfuji, jak se postupné ménil profil drsnosti u PVD povlaku.

6.6.1 Snimky profilii drsnosti PVD u materialu CSN 41 7240

VBD PVD - posuv 0,1 mm/ot
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VBD PVD - posuv 0,25 mm/ot
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VBD PVD - posuv 0,4 mm/ot
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6.8 VARIACNI ROZPETI U WIPERU — CSN 41 7240

Graf 10. Graf varia¢niho rozpéti u Wiperu — CSN 41 7240

graf variaéniho rozpéti u Wiperu - CSN 417240

Variable

—&— min_WM_Ra
—B— med_WM_Ra
-9 - max WM_Ra

0,10 0,15

Graf a snimky zndzorfuji, jak se postupné ménil profil drsnosti u Wiperu .

6.7.1 Snimky profilii drsnosti Wiperu u materialu CSN 41 7240

VBD Wiper — posuv 0,1 mm/ot



VBD Wiper — posuv 0,25 mm/ot

61




62

VBD Wiper — posuv 0,4 mm/ot
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7 REGRESE

7.1 REGRESE PROFILU DRSNOSTI U WIPERU — CSN 41 7240

O vhodnosti regresni kiivky jsem rozhodla na zakladé testu prolozeni prvnim, druhym a
tietim stupném polynomu. Vybrany typ kiivky nejlépe proklada regresni funkci mezi naméie-

nymi hodnotami, vyrovnava ndhodné chyby.

Graf 11. Polynom 1. stupné u Wiperu — CSN 41 7240

= polynom 1 stupne
El mean_WM_Rz = 2,255 + 9,084 fn
o
5 B s 0,501471
: ) R-Sq 82,1%
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Graf 12. Polynom 2. stupné u Wiperu — CSN 41 7240

polynom 2 stupne
mean WM_Ra = 0,7589 - 1,932 fn
+ 6,705 fn**2

T
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Graf 13. Polynom 3.stupné u Wiperu - CSN 41 7240
polynom 3 stupne
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Prolozeni kfivkou polynomu 3. stupné u Wiperu materialu CSN 41 7240 dojde k 95,9 %
varia¢nimu rozpéti. U polynomu druhého stupné 95 % varia€nimu rozpéti a u polynomu prv-

niho stupné pouze k 82,1 % varia¢nimu rozpéti. U ostatnich typtit VBD uz zminuji pouze nej-

vhodngjsi typ regrese .

Rovnice funkce Ra pro Wiper mat. CSN — 41 7240

Ra=0,5139 + 1,770 fn — 9,63fn* + 21,783

Tab. 4. Vypoé&tené hodnoty parametri pro Wiper — CSN 41 7240

Parametr

0,614 0,631 0,683 0,689 0,714 0,945 1,057

=

Ua 0,0048 0,0092 | 0,0082 | 0,0159 | 0,0146 | 0,0242 | 0,0274
S 0,0151 0,0292 | 0,0258 | 0,0502 | 0,0462 | 0,0765 | 0,0868
VX 2,45 4,63 3,78 7,29 6,48 8,09 8,21
Ku 0,59 0,59 0,62 0,63 0,64 0,75 0,96
Kiuax 0,64 0,68 0,71 0,79 0,80 1,04 1,20

R 0,05 0,09 0,09 0,16 0,16 0,29 0,24

n 10 10 10 10 10 10 10

M 0,615 0,62 0,69 0,675 0,70 0,955 1,05
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7.2 REGRESE PROFILU DRSNOSTI U PVD — CSN 41 7240

Graf 14. Polynom 2. stupné u PVD - CSN 41 7240

Polynom 2 stupné
mean_MF _Ra = 0,2350 + 0,980 fn
= + 30,24 ™2
=
Q 61 s 0,358510
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Prolozeni kiivkou polynomu 2. stupné u PVD materialu CSN 41 7240 dojde k 97,3 %

varia¢nimu rozpéti.

Rovnice funkce Ra pro PVD mat. CSN — 41 7240

Ra = 0,2350 + 0,980 fn — 30,24fn?
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Tab. 5. Vypoé&tené hodnoty parametri pro PVD — CSN 41 7240

Parametr

7.3 REGRESE PROFILU DRSNOSTI RaU CERMETU — CSN 41 7240

Graf 15. Polynom 2. stupné u Cermetu - CSN 41 7240

Polynom 2 supné
mean_PF_Ra = 0,4639 - 2,561 fn
+ 40,47 fn**2

° s 0,349114
6 R-Sq 97,9%
R-Sq(adj) 96,9%

Odhad aritmet.prim. Ra u Cermetu - mat.17240 [um]
w

T
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
fn [mm/ot]
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ProloZeni kiivkou polynomu 2. stupné u Cermetu materialu CSN 41 7240 dojde k 97,9 %

varia¢nimu rozpéti.

Rovnice funkce Ra pro PVD mat. CSN — 41 7240

Ra = 0,4639 — 2,561 fn + 40,47fn°

Tab. 6. Vypo¢&tené hodnoty parametri pro Cermet — CSN 41 7240

Parametr
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7.4 REGRESE PROFILU DRSNOSTI Ra U WIPERU — CSN 41 1373

Graf 16. Polynom 3. stupné u Wiperu - CSN 41 1373

Polynom 3 stupné
mean_WM4025 Ra = - 0,9467 + 24,24 fn
-122,7 fn**2 + 202,0 fn**3

2,257
2,00+
1,75+
1,50
1,25+
1,00
0,75+

0,50

s 0,109054
° R-Sq 98,1%
R-Sq(adj) 96,2%

Odhad aritmet. prim. Ra u Wiperu - mat. 41 1373 [um]

T
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
fn [mm/ot]

ProloZeni kiivkou polynomu 3. stupné u Wiperu materidlu CSN 41 1373 dojde k 98,1 %

varia¢nimu rozpéti.

Rovnice funkce Ra pro Wiper mat. CSN — 41 1373

Ra =-0,9467 + 24,24 fn - 122,7fn” + 202fn*
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Tab. 7. Vypoétené hodnoty parametrii pro Wiper — CSN 41 1373

Parametr

7.5 REGRESE PROFILU DRSNOSTI Ra U PVD - CSN 41 1373

Graf 17. Polynom 2. stupné u PVD - CSN 41 1373

Polynom 2 stupné
mean_MF1125 Ra = 0,4701 + 0,693 fn
+ 27,40 fn**2

s 0,204840
5 R-Sq 98,9%
R-Sq(adj) 98,3%

Odhad aritmet.priim. Ra u PVD - mat. 41 1373 [um]
w

T
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
fn [mm/ot]
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ProloZeni kiivkou polynomu 2. stupné u PVD materialu CSN 41 1373 dojde k 98,9 %

variaénimu rozpéti.

Tab. 8. Vypoé&tené hodnoty parametrii pro PVD — CSN 41 1373

Parametr

% 0,821 1,104 1,772 2,577 2,829 4,154 5,152
0,0086 | 0,0284 | 0,0162 | 0,0291 | 0,0356 | 0,0778 | 0,0937
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7.6 REGRESE PROFILU DRSNOSTI RaU CERMETU — CSN 41 1373

Graf 18. Polynom 2. stupné u Cermetu - CSN 41 1373

Polynom 2 stupné
mean_PF1525 Ra = - 0,032 + 5,56 fn
+ 14,61 fn**2

5 S 0,478730
R-Sq 92,7%
R-Sq(adj) 89,1%

Odhad aritmet. prim. Ra u Cermetu - mat. 41 1373 [um]

T T T T T T T
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
fn [mm/ot]

Prolozeni kiivkou polynomu 2. stupné u Cermetu materialu CSN 41 1373 dojde k 92,7 %

varia¢nimu rozpéti.

Rovnice funkce Ra pro Cermet mat. CSN — 41 1373

Ra=-0,032 + 5,56 fn + 14,61fn>
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Tab. 9. Vypoé&tené hodnoty parametri pro Cermet — CSN 41 1373

Parametr
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8 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Ekonomické porovnani Cermetu s Wiperem

Model: Pti pozadavcich zakaznika na drsnost povrchu Ra do 0,8 [um]. Té&chto typt
soudasti vyrabi asi 3000 ks/rok. Zivotnost VBD byla zvolena dle garantované Zi-
votnosti vyrobcem 15 minut.

Podle vysledki méfeni miize pouzit na dokoncovaci operaci soustruzeni Cermet
s posuvem 0,1 mm/ot nebo desticku Wiper s posuvem az 0,25 mm/ot.

I kdyz cena desticky Wiperu je o 40% vyssi naklady na nastroje budou o

14 375 K¢ niZsi a produktivita vzroste o 150%. Hodinova uspora bude o 81 hodin
nizsi. Celkova naklady na davku budou nizsi o 18 175. K¢

Pfi obrabéni desticky s PVD povlakem nedosahneme ani u posuvu 0,1 mm/ot
drsnosti do 0,8 [um]. U tohoto typu VBD zvolime rychlejsi posuv pii dokoncovani a
soucasti musime dokoncit na brusce. Tim nam néklady podstatné vzrostou, protoZe

musime pocitat s vyssi hodinovou sazbou asi 1500 K¢, pfesunem materialu, delsim

strojnim ¢asem a nizsi produktivita

Desticka Cermet
Rezny material CSN 41 7240,CSN 41 1373
Strojni €as nastroje 2,7
VBD 2
Cas vymény nastroje [min] 1,0
Cena drzaku/nastroje [K¢] 2 100,00 K¢
Cena desticky [K¢] 241,00 K&
Zivotnost drzdku (vymén , pocet brouseni ) 200
Cena piebrouseni [K¢] 0,0K¢
pocet hran desticky 4
pocet zubu platkového ndstroje 1
pocet kusti na 1sadu hran (do brousent) 6
po¢.kusii na platek/nastroj 24,0
po¢.platkii/nastroji na davku 125,0
poc.vymén na davku 500,0
cena desti¢ek/nastrojii na 1 obrobek 10,04 K¢
cena desti¢ek/nastroji na davku 30 125,00 K¢
cena naradi na 1 obrobek 11,79 K¢
cena naiadi na davku 35 375,00 K¢

¢as vymén na davku [min] 500,00
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Desticka Wiper
Rezny material CSN 41 7240,CSN 41 1373
Strojni ¢as nastroje 1,08
VBD 2
Cas vymény nastroje [min] 1,0
Cena drzéku/nastroje [K¢] 2 100,00 K¢&
Cena desticky [K¢] 350,00 K&
Zivotnost drzdku (vymén , poget brouseni ) 200
Cena piebrouseni [K¢] 0,0K¢
pocet hran desticky 4
pocet zubii platkového nastroje 1
pocet kusti na 1sadu hran (do brouseni) 6
po¢.kusii na platek/nastroj 56,0
po¢.platki/nastroji na davku 53,6
po¢.vymén na davku 214,3
cena desti¢ek/nastroji na 1 obrobek 6,25 K¢
cena desti¢ek/nastrojii na davku 18 750,00 K¢
cena naradi na 1 obrobek 7,0 K¢
cena naiadi na davku 21 000,00 K¢
¢as vymén na davku [min] 215,00
NAKLADOVE PODILY
Cermet 1 Wiper 2
I naklady strojniho ¢asu/davka [K¢] 108 000,0 43 200,0
naklady vymén nastroji/davka [K¢] 6 666,7 2 866,7
naklady vymén obrobku/davka [K¢] 40 000,0 40 000,0
naklady naradi/davka [K¢] 35 375,0 21 000,0
PODIL NAKLADU VARIANTA 1 PODIL NAKLADU VARIANTA 2

Obr.19. Podil nakladii 1 a 2 varianty
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nazev dilu Hiidel
operace Soustruzeni
varianta 1 Cermet
varianta 2 Wiper

varianta 1 2
stroj
hodinova sazba stroje [K¢] 800 800
davka [ks] 3000
pocet drzaki 1 1
¢as vymeény obrobku [min] 1,00 1,00
¢as vymeén nastroji na davku [min] 500,00 215,00
strojni ¢as pro 1 obrobek [min] 2,70 1,08
VYSLEDKY PRO DAVKU

varianta 1 2
naklady na vymény obrobku [K{] 40 000,0 40 000,0
naklady na vymény nastroji [K¢] 6 666,7 2 866,7
niklady naFadi na davku [K¢] 353750 210000
celkové naklady [K¢] 82 041,7 63 866,7
¢as pro 1 obrobek [min] 2,70 1,08
uspora nakladu na naradi [K¢] 14 375,0 K¢
Uspora nakladii celkem [K¢] 18 175,0
Uspora ¢asu celkem [hod] 81,0
Narist produktivity o [%] 150,0




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

77

CELKOVE NAKLADY

100000,0

Ké

0,0
1 2
VARIANTA

Obr. 20. Porovnani celkovych nakladi

NAKLADY NARADI CELKEM

40000,0

K&0 000,0

0,0

1 2
VARIANTA

Obr.21. Porovnani nakladi na naradi
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ZAVER
Cilem mé diplomové prace bylo zjistit zavislost parametrd posuvu fn na drsnosti

povrchu Ra a Rz u VBD urcenych pro dokonc¢ovaci operace na soustruhu.

Ukoly diplomové préce:

e Piiprava vzorkl

e Navrhnout experiment

e Seznameni se s regresni analyzou
e Najit vlastni modely

e Vytvorit tabulky regresnich rovnic
e Sestavit rovnice

e Ekonomicky zhodnotit

Ove¢ifila jsem si, ze pouziti linearni regrese v praxi je nedostacujici a jsme mnohdy nu-
ceni pouzit regresy druhého a tietiho stupné, ktera 1épe prolozi body grafu. V mém pii-
padg je to viditelné hlavné u desticky s Wiper technologii kde ani prolozeni kiivkou dru-
hého stupné neni dostacujici a dokonce vznika dojem, Ze u posuvu 0,15 a 0,2 mm/ot
dochazi k poklesu Ra.

Z grafii zavislosti Ra na fn je dobfe viditelné, ze Wiper si proti Cermetu a PVD dobte
drzi nizké hodnoty Ra a varia¢ni rozptyl az do posuvu 0,3 mm/ot. Naproti tomu u PVD
a Cermetu dochazi k riistu Ra a vétsimu variacnimu rozptylu uz u posuvu 0,1 mm/ot.

Ucelem bylo zhodnotit Cermet, PVD , Wiper a porovnat jejich dosazené hodnoty
drsnosti a pomoci tak potencidlnim zdkaznikim pii maximalizovani produktivity a
minimalizovani vyrobnich ndklada. Poukazat, ze 1 vys$i cena nastroje mlize vést
Kk vyssi produktivité a celkovému sniZeni vyrobnich naklada, které jsou v soucasné

dobé¢ velmi sledovanou polozkou.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ay hloubka fezu [mm]
ae Sitka zabéru [mm]
CNC (Computer Numerical Control) ¢islicové fizeni pomoci pocitace [-]

CVD  zanglického nazvu Chemical Vapor Deposition — chemické

metody nanaseni [-]
f, posuv na otacku f=1,.n [mm.ot™]
f, posuv frézy na zub [mm.z"]
1 pocet ¢lend souboru [-]
L celkova délka, kdy je zapnut strojni posuv [mm]
1 délka obrabéné plochy [mm]
M  median []
n celkovy pocet naméfenych hodnot [-]
n otacky vietene [min™]

PVD (Physical Vapor Deposition)povlaky nanaseny za relativné

nizkych teplot [-]
Q:  prvni kvartil [-]
Q;  treti kvartil [-]
re polomér zaobleni Spicky nastroje [mm]
R variacni rozpéti [-]
S smérodatna odchylka [-]
s rozptyl [-]

U, nejistota méteni typu A [-]
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VBD vymeénitelna btitova desticka

A fezna rychlost

Vi posuvova rychlost

V, odhad variac¢niho koeficientu

Xmin  minimalni hodnota vybérového souboru

Ximax Mmaximalni hodnota vybérového suboru
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PRILOHA

Grafické zaznamy drsnoméru fn 0,1 - 0,25 mm/ot.
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