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UvVoD

Uprava mikrogoemetrie reznych hran je vysoko aktudlna téma zvySovania trvanlivosti
reznych nastrojov. Existuje viacero moznosti ako zvysit' trvanlivost’ nastroja pri obrabani.
PredovSetkym je to volba vhodného rezného materialu, geometrie nastroja areznych
podmienok. Pouzitie materidlov ako st reznd keramika, cermenty alebo vel'mi tvrdé materialy
je finan¢ne velmi narocne. Vhodnou upravou mikrogeometrie reznej hrany, je mozné
dosiahnut’ uspokojivé vysledky trvanlivosti aj pri obrabani pouzitim spekaného karbidu.
Uprava geometrie reznej hrany sa nevyuziva iba pri spekanych karbidoch, ale pri vietkych
reznych materidloch. Mikrogeometria reznej hrany sa zaoberd reznou hranou, jej tvarom,
velkost'ou a tiez kvalitou povrchu. Vytvorenim zaoblenia alebo zrazenia reznej hrany sa rezna
hrana stdva pevnejSou, odolnejSou a odstrafiuju sa defekty reznej hrany po bruseni, ako
mikrotrhliny a vystiepenia. Upravou mikrogeometrie reznej hrany tiez vznika lepsia kvalita
povrchu, ktora je vhodnej$ia z hladiska prilnavosti aadhézie povlakov. Na upravu
mikrogeometrie reznej hrany sa vyuzivaju viaceré metddy, ktoré je mozné vo vSeobecnosti
rozdelit’ na mechanické, termalne a chemické. Pri mechanickych sa material z reznej hrany
odobera pomocou abrazivnych cCastic obsiahnutych vo vhodnom médiu. Pri termalnych sa
vyuziva tepelna energia apri chemickych je to chemicka reakcia zreznym materidlom.
Jednou z mechanickych metdd je aj omiel'anie v abrazivnom médiu. Pri tejto metody sa rezné
nastroje pohybuju v abrazivnom médiu, ktoré obtekd a nardza na povrch nastrojov, pricom
vzniké zaoblenie reznej hrany. Pri pouZiti vhodného abrazivneho média sa zlepSuje aj drsnost’
povrchu celého nastroja. Proces nie je natol’ko skumany, aby bolo moZné na ziklade
prieskumu literatury povedat’, ako parametre procesu vplyvaji na mikrogeometriu reznej
hrany a aké parametre je vhodné pouzit’ na dosiahnutie pozadovaného zaoblenia reznej hrany.
Zaoblenie reznej hrany je definované okrem velkosti aj tvarom, alebo symetrickostou.
Asymetrické zaoblenie je vhodnejSie z hl'adiska reznych sil a pozitivne vplyva na trvanlivost’
reznej hrany. Cielom prace je experimentdlne skiimat vplyv parametrov procesu na
mikrogeometriu reznej hrany. Tiez zistit', ¢i je mozné a akym spdsobom je mozné vytvarat
asymetrické zaoblenia rotacnych nastrojov. VSetky experimenty budi vykonavané na

prototypovom zariadeni, ktorého navrh a vyroba je sucastou prace.
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1 TEORETICKA ANALYZA V OBLASTI UPRAVY MIKROGEOMETRIE
REZNYCH HRAN

Podstata procesu rezania materidlov je obtekanie rezného materialu obrabanym
materidlov prostrednictvom plastickej deformécie. Materidl je odrezavany vo forme triesky
pomocou reznej hrany (Vasilko 2007). Pocas rezania sa rezna hrana opotrebovava, pricom vo
vSeobecnosti pozname mechanické opotrebovanie a tepelné opotrebovanie (Hoier 2017). Na
opotrebovanie vplyva mnoho faktorov, v prvom rade je to samotny tvar a material rezného
nastroja, obrabany material, rezné podmienky, rezné prostredie, chvenie v procese rezania,
tuhost’ ststavy SNOP atd. Okrem tvaru rezné¢ho néstroja, resp. geometrie rezného nastroja

pozname aj mikrogeometriu rezného nastroja.

Rezna hrana pred upravou mikrogeometrie reznej hrany sa nazyva ako ostra, avSak
briisenim nie je mozne dosiahnut’ dokonale ostra hranu. Uprava mikrogeometrie reznej hrany
ma niekol’ko vyraznych efektov na reznii hranu a rezny nastroj ako taky. Prvym efektom
vyuzivania Upravy mikrogeometrie reznej hrany je odstranenie vystiepenia reznej hrany po
braseni a taktiez odstranenie ostrapov po spekani (v pripade spekanych reznych materidlov)
(Denkena 2009). Zlepsuje sa integrita povrchu astopy po bruseni je mozné vhodnym
sposobom odstranit’ a docielit’ zlepSenie drsnosti povrchu reznych ndastrojov. Toto vSetko
zlepSuje stabilitu reznej hrany a tym zvy$uje vykon reznych néstrojov pri obrabani. Dalsi
vyrazny faktor je vytvorenie vhodného tvaru reznej hrany, ¢o ma za nasledok zniZovanie
moznosti vyStiepenia reznej hrany a tiez vzniku trhlin na reznej hrane. V neposlednom rade je
uprava mikrogeometrie vhodna pri povlakovani néstrojov z dévodu zvysenia adhézie povlaku
na nastroj, ¢o sposobuju prave predchadzajice spomenuté dosledky upravy reznej hrany.
Upravu reznej hrany je mozné pouzit’ pred povlakovanim, po povlakovani a tieZ na nastroje,
ktoré budi pouzivané bez povlakovania (Denkena 2014). Reznd hrana po uprave
mikrogeometrie méze mat’ viacero tvarou. Reznd hrana moze byt zaoblend, zrazend alebo

moze byt tvorena kombinaciou tychto dvoch tvarov.

Na upravu mikrogeometrie reznych hran sa pouzivaji viaceré metddy ako napriklad:
kefovanie, omiel'anie, mikrotryskanie, laserovy 1a¢ atd’. Metddy je mozné rozdelit’ na zaklade
energie pouzite] na uber materidlu na mechanické, termélne a chemické. Podstata
mechanickych metdd je v odoberani materidlu pdsobenim abrazivnych cCastic. Tieto Castice st
prenaSané vhodnym médiom. Ako médium moze byt’ vzduch, tekutina, vlakno atd’. Vysledne
zaoblenie alebo zrazenie reznej hrany je docielené rychlostou procesu a dobou trvania

pOsobenia abrazivnych cCasti na reznil hranu. Termélne metddy st zaloZzené na pdsobeni
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termalnej energie, ktora mé vysokl intenzitu atym nastdva tavenie alebo odparovanie
materidlu z reznej hrany. Termdlna energia moze byt vo forme laserového luca, plazmového
luca, alebo vplyvom elektroerdzie. Chemickéd reakcia alebo elektrochemickd reakcia su

zakladom pre chemické metddy Gpravy mikrogeometrie reznych hran (Fulemova 2015).

Jednou z metdd upravy mikrogeometrie reznej hrany je omielanie reznych nastrojov.
Vyhodou tejto metddy je, ze je mozné upravovat’ aj komplexné tvarovo zlozité nastroje a aj
nastroje velmi malych rozmerov. Pri tejto metdde dochadza k ovplyvneniu celého povrchu
rezného nastroja, tym je mozné napriklad okrem zlepSenia drsnosti reznej hrany zlepsit' aj
drsnost’ na celnej ploche alebo drsnost’ zubovej medzery, ¢o ma za nésledok lepsi odvod
triesky. Pri omielani si rezné nastroje vlozené do nadoby, Vv ktorej je volne umiestnené
abrazivne médium, ktoré moze pozostavat’ z rdznych materidlov. Na vacSine zariadeni pohyb
nastroja vykonava planétova prevodovka. Drziaky nastrojov st umiestnené na satelitoch
planétovej prevodovky. Rotdciou prevodovky potom dochddza k pohybu néstrojom
V abrazivnom médiu. Abrazivne média narazaja a tru sa o rezny nastroj a teda aj reznll hranu
atym dochadzka k uberu materidlu z reznej hrany. Mnozstvo odobraného materidlu je
ovplyvnené pouzitim abrazivnym médiom, materidlom rezného nastroja, rychlostou rotacie
nastrojov v abrazivnom médiu, hibkou ponoru néstrojov v abrazivnom médiu a samozrejme
dizkou trvania procesu (Denkena2 2014).

Je mozné dohl'adat’ mnozstvo publikacii, ktoré potvrdzujii u¢innost’ tejto metody a jej
pozitivny vplyv na trvanlivost reznych nastrojov. Autori Priarone akol. porovnavali
trvanlivost reznych néstrojov, ktorych mikrogoemetria bola upravena omielanim
a neupravené rezné nastroje. Zistili, ze upravou mikrogeometrie reznej hrany omiel’ani doslo
k zvyseniu trvanlivosti o 75% (Priarone 2012). Podobny vyskum robili aj Uhlmann akol.
ktori porovnavali nastroje omielané ré6znym druhom abrazivneho média. Vysledky boli
podobné a zistili, ze upravou mikrogeoemtrie je mozné zvysit' trvanlivost’ reznej hrany,
2014). Autori Bordin a kol. zistili ze omiel'anim vrtakov je mozné zlepsit” drsnost’ povrchu
vitaného otvoru (Bordin 2014).

Spominané publikacie hovoria o tom, ze Gprava mikrogeometrie reznej hrany zlepSuje
trvanlivost’ reznej hrany atom aky polomer zaoblenia reznej hrany bol najvhodnejsi pri
obrabani konkrétnych materidlov. Nehovoria vSak otom je mozné polomer zaoblenia
dosiahnut, resp. ako parametre procesu omielania vplyvaji na polomer zaoblenia reznej

hrany rezného nastroja. Vacsia publikacii sa zaobera vplyvom abrazivneho média. Omiel'ania
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vychddza z podstaty brusenia ateda platia pre neho vsSetky zakonitosti ako pre brisenie
z hl'adiska materidlu a vel'kosti zrna abrazivneho média. V publikacii autorov Uhlmann-a
a kol. sa porovnavali r6zne druhy abrazivneho média z hl'adiska materialu, pricom potvrdili
ze rdznym materialom abrazivneho média je mozné dosiahnut’ r6znu drsnost’ povrchu reznej
hrany (Uhlmann 2014). Princip Giberu materialu z reznej hrany je ovplyvneny pozitim rézneho
abrazivneho média, jeho tvrdost'ou a velkost'ou zrna (Lv 2022)

Okrem abrazivneho média na proces omielania pdsobia aj parametre omiel'ania ako
frekvencia ota¢ania, procesny &as, hibka ponoru, smer otadania, sklon nastroja a kinematicka
Struktara. Je jasné Ze zvySovanim procesného Casu a frekvencie otacania sa bude zvacSovat’
polomer zaoblenia. Tak isto je mozné dohladat, Ze hibka ponoru ma vplyv na velkost
polomeru zaoblenia reznej hrany (Hronek 2017). Nie je vSak tplne zname ako vplyva

kombindcia tychto parametrov a ktoré parametre maji najvacsi vplyv.
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2 STANOVENIE CIELOV DIZERTACNEJ PRACE

Na zaklade teoretickej analyzy v oblasti Gpravy mikrogeometrie reznej hrany je mozné
konStatovat, Ze Upravou mikrogeometrie reznej hrany je mozné pozitivhe ovplyvnit
trvanlivost’ reznych ndstrojov. Vytvorenim zaoblenia alebo zrazenia reznej hrany sa
odstranuju defekty, nedostatky a trhliny na reznej hrane, co zvySuje pevnost’ a odolnost’ reznej
hrany. Zvac¢sovat’ polomer nie je mozné do nekonecna, pretoze prili§ vel'ky polomer zaoblenia
reznej hrany negativne vplyva na rezné sily, teplo vznikajuce v procese rezania atd’.
Neexistuje ziadna publikacia, ktord by hovorila o idedlnom polomere zaoblenia reznej hrany
pre vSetky obrabané materidly. Jednou z moZnosti ako eliminovat’ negativny vplyv prili§
vel'kého zaoblenia reznej hrany je vytvorenie asymetrického zaoblenia. Vytvorit' na néstroji
asymetrické zaoblenie, nie je mozné kazdou metodou upravy mikrogeometrie a je pomerene
obt’azne najst’ vhodné parametre na vytvorenie pozadovaného asymetrického zaoblenia. Sice
existuje mnozstvo publikécii, ktoré sa zaoberaju vplyvom mikrogeometrie na samotny proces
obrabania materidlov, ale len malé mnoZstvo publikacii sa zaoberéd ako je mozné pozadovani
mikrogeometriu ziskat. Omiel’anie je jednou z metdd, ktord nie je predurend na vytvaranie
asymetrického zaoblenia reznej hrany. Zmenou kinematiky a upnutia nastrojov pri omiel'ani
predpokladame, Ze je mozné asymetrické zaoblenia reznej hrany dosiahnut’.

V praci je stanovenych Sest’ hlavnych cielov, ktoré na seba navzdjom nadvizuju.
Vysledok by malo byt poznanie procesu omielania natol’ko, ze bude mozné povedat’ ako
jednotlivé parametre procesu omielania vplyvaju na vybrané charakteristiky reznej hrany

a aké parametre je vhodné pouZivat’ pri omiel'ani vybranej monolitnej karbidove;j frézy.

1. Navrh a vyroba prototypu omiel’acieho zariadenia

2. Zistit’ vplyv kinematickej Struktiiry na polomer zaoblenia reznej hrany

3. Zistit’ vplyv smeru otacania ndstroja a uhlu sklonu ndstroja v abrazivnom médiu na
polomer zaoblenia reznej hrany a symetrickost’ reznej hrany (K — faktor)

4. Zistit’ vplyv rychlosti rotdcie, hibku ponoru a procesného ¢asu na polomer zaoblenia
reznej hrany a symetrickost’ reznej hrany (K — faktor) a Statisticky tento vplyv
vyhodnotit’

5. Zistit’ ako vplyvajii vybrané parametre na rovnomernost’ polomeru zaoblenia pozdls

reznej hrany
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3 NAVRH A ZOSTROJENIE PROTOTYPU OMIELCACIEHO ZARAIDENIA

Na splnenie cielov a overenia vyslovenych predpokladov je nutné navrhnit’ zariadenie
na omiel’anie. V nadvéznosti na zariadeni vykonat’ experimenty, aby bolo mozné vyhodnotit’

vplyv parametrov omiel’ania na vel’kost’ polomeru reznej hrany a symetrickost’ reznej hrany.

V ramci dizertacnej prace bol navrhnuty prototyp zariadenia pre omiel'anie néstrojov,
ktory bol na pdde Materidlovotechnologickej fakulty skonStruovany a vyrobeny. Navrh
zariadenie bol jednym z cielov projektov APVV-16-0057 a VEGA 1/0097/17, na ktorom
pracoval kolektiv riesitelov. Preto aj navrh zariadenia bol timovou pracou niekolkych
riesitelov tychto projektov. Z konstrukéného hladiska je mozné zariadenie rozdelit' na
mechanicku Cast’ a elektricku cast. Mechanickd Cast’ pozostdva z viacerych hlavnych casti.
Nosného rdmu, ktory je tvoreny z hlinikovych montaZznych profilov. Planétovej prevodovky,
ktora zabezpecuje pohyb ndstrojov v abrazivhom médiu. Drziakov nastrojov, ktoré st vo
viacerych vyhotoveniach, podl'a pozadovanej kinematickej Struktary. Mechanizmu pohybu
planétovej prevodovky vo vertikdlnom smere anadoby na abrazivne médiu spolu
s komponentami, ktoré su potrebné pre umoznenie vibracie nddoby. Do elektrickej Casti su

zahrnuté elektromotory, istenie stroja a riadenie.

Réam zariadenia je skonStruovany z hlinikovych montdznych profilov prierezu 40 x 40
a80 x 80 mm. Na najviac namahanych miestach je spevneny ocelovymi zvaranymi

konstrukciami, ktoré su priskrutkované na ram pomocou T — matic a skrutiek.

Obrazok 1 Ozubenie planétovej prevodovky

NajzlozitejSou a najddlezitejSou castou je planétova prevodovka, ktord je Specidlne
navrhnutd pre prototyp zariadenia. Pozostdva z ozubeného korunového kolesa, troch

ozubenych kolies tvoriacich satelity prevodovky ajedného ozubeného kolesa tvoriaceho
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centrale koleso. Navrh prevodovky prebiehal v softvéri MlITcalc. Vzijomna polohu
satelitnych ozubenych kolies a centralneho kolesa zabezpecuju dva unasace, ktoré su spojené
pomocou vymedzovacich komponentov. Prenos sil medzi ozubenymi kolesami je umozneny
pomocou kuzelikovych lozisk, ktorych vol'u je mozné nastavovat’ pomocou KM matice a MB
podlozky. KuZzelikové loziska boli pouzité preto, ze ich je mozné namahat v radidlnom aj

axidlnom smere.

Kryty prevodovky pozostavaji z troch Casti. Vrchnd Cast’ je pevne priskrutkovana
k opornému krizu a je nepohybliva. Stredna ¢ast’ plni funkciu dosadacej plochy pre tesnenie
vo forme V —krGzku. Sty¢na plocha pre V — kruzok sa nachadza na poslednom spodnom
kryte, ktory je priskrutkovany pomocou podloziek k spodnému unaSacu. Tato Cast’ krytu pri
pouzivany prevodovky rotuje spolu s prevodovkou. Na uchytenie nastrojov boli vyrobené
drziaky, ktoré s vo viacerych vyhotoveniach. Drziak nastrojov urcuje ¢i sa jedna dvoj alebo
trojosovu kinematicku Strukttru. Pri trojosovej kinematickej Struktire dochddza okrem rotacie
prevodovky, drziakov nastrojov aj krotacii samotného rezného néstroja, Co je prave

zabezpecené drziakom néstrojov.

Pohyb planétovej prevodovky zo vertikalnom smere zabezpecuje gul'6¢kova skrutka
spolu s vodiacimi ty¢ami kruhového prierezu. Otacanim gul'6¢kovej skrutky okolo vlastnej
osi dochadza k pohybu konsStrukcii po vodiacich tyCiach vo vertikdlnom smere. Abrazivne
médium je volne vloZzené do nadoby z kordziivzdornej ocele. Nadoba sa prichytdva na
kons$trukciu ku ktorej je priskrutkovany vibraény motor. Pouzitim vibra¢ného motora

dochadza k pomalej rotacii abrazivneho média okolo osi nadoby a kmitaniu abrazivnych zfn.

Okrem vysSie spomenutych mechanickych Casti, zariadenie pozostava z mnoho inych
nemenej dolezitych suciastok. Elektrickd cast’ stroja pozostdva okrem elektromotorov
a snimacov z riadenia stroja, istenia anapajania. Riadenie stroja je zabezpeCené PLC
modulom a HMI zobrazovacom. Vsetky prvky, ktoré su ovladané alebo spinané st pripojené
do PLC modulu. Tento modul je potom ovladany pomocou HMI zobrazovaca, ktory je
umiestneny v prednej Casti stroja. Medzi d’alSie Casti stroja patria aj krycie plechy stroja.
Krycie plechy boli navrhnuté v CAD softvéri Autodesk Fusion 360. Tento softvér bol pouzity
pre modelovanie celého stroja. Po vyrezani tychto plechov sa tieto plechy ohybali na
ohranovacom lise. Povrchova tiprava plechov bola formou praskovej farby. Krycie plechy st
zo vsetkych 4 stran stroja, priCom v prednej Casti sa nachadzaji dvere, tvorené s hlinikovych

profilov. Medzi profilmi je vlozené priehl'adna polykarbonatova doska. Dvere su dodatocne
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spevnen¢ plechovym ramom. Okrem vonkajSich krycich plechov sa krycie plechy nachadzaji
aj vo vnutornom priestore, aby bol oddeleny priestor v ktorom je nadoba a prebieha tu
samotny proces omielania od ostatnych casti. Systém zdvihu planétovej prevodovky je

oddeleny od priestoru kde prebieha omiel'anie pomocou krycieho vaku.

Obradzok 2 3D model zostavy celého zariadenia
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4 NAVRH EXPERIMENTOV

Kapitola hovori o tom, akym sposobom sa postupovalo pri navrhu experimentov a aké

metody a nastroje sa pouzivali pri experimentoch.

4.1 Vyber geometrie a brusenie monolitnych karbidovych fréz

Na vykonanie experimentov omielania je najprv potrebné mat’ rezné nastroje, ktoré sa
budu omielat’. Prvym krokom bol vyber rezného nastroja, jeho geometrie a rezného materialu.
Ako rezny nastroj bola zvolend monolitna fréza, ktord je urCend na obrédbanie
koréziivzdornych oceli. Tato geometria nastroja bola zvolend na zadklade toho, ze
koro6ziivzdorna ocel’ AISI 316L patri medzi t'azkoobrobite'né materidly, kde sa predpoklada,

7e polomer zaoblenia reznej hrany bude mat’ vyrazny vplyv na trvanlivost’ reznej hrany.

Tabulka 1 Geometria monolitnej karbidovej frézy

Parameter Hodnota
Priemer frézy 9,98 mm
Priemer jadra 5,6 mm
Uhol stipania skrutkovice [A] 48°
Uhol chrbta na skrutkovici [al] 12°
Sirka fazetky na skrutkovici 1,7 mm
Uhol ¢ela skrutkovici [y] 15,5°
Uhol chrbta na ¢ele nastroja [o1] 8,5 mm
Uhol chrbta na ¢ele nastroja [02] 17 mm
Sirka fazetky na cele 0,8 mm
Uhol ¢ela na ¢ele nastroja [y] 0°

Ako rezny material bol pouzity spekany karbid od vyrobcu CERATIZIT s ozna¢enim
CTS20D. Jeho chemickeé zlozenie pozostava z karbidu volframu spolu s 10% Kobaltu, takze sa
zaraduje medzi jednozlozkové spekané karbidy. Podla klasifikécie ISO patri do skupiny K20
— K40. Tvrdost’ toho spekaného karbidu je na trovni 1600 HV. Z polotovarov zo spekaného
karbidu, boli pomocou nastrojarskej briisky Reincker WZS 60 vybrusené nastroje. Geometria

tychto nastrojov je uvedend v tabulke 1.
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Obrazok 3 3D model vybranej monolitnej karbidovej frézy

4.2 Omielanie reznych nastrojov

Omielanie reznych nastrojov prebiehalo na prototype omiel’acieho zariadenia, ktorého
navrh a zostrojenie bolo jednym zcielom tejto dizertatnej prace. Navrh a zostrojenie
zariadenia je podrobne popisany V kapitole 3. Pri omiel'ani bol sledovany vplyv vsetkych
parametrov omielania, ktoré je moZzné na tomto =zariadeni nastavit. Pri vSetkych
experimentoch bol pouzity rovnaky rezny nastroj arovnaké abrazivne médium.
Technologické parametre, ktorych vplyv sa sledoval boli frekvencia otd¢ania, hibka ponoru a
procesny as. Rozsah frekvencii otadania rotora planétovej prevodovky je 32 —96 min™,
rozsah frekvencii ota¢ania drziaka nastrojov je 77 — 231 min™ arozsah frekvencii ota¢ania
samotného nastroja je rovnaky ako v pripade drziaku nastrojov. Samotny nastroj rotuje pri
omielani rovnakou frekvenciou otdCania ako drziak nastrojov. Frekvencia otdcCania drziaka
nastrojov je 2,4 vicsia ako frekvencia otdCania rotora prevodovky. Okrem technologickych
parametrov sa sledoval vplyv pouzitého drziaka nastrojov, ktory uréuje ¢i sa jednd o dvoj
alebo trojosovu kinematicka Struktiru. Sledoval sa tiez vplyv smeru otacania a sklonu
nastroja v abrazivnom médium, pretoze rota¢ny drziak umoziuje sklon nastroj pod uhlom az
45°. Posledny parameter, ktory sa sledoval bolo pouZzitie vibracii pri omielani. Vibracny
motor, ktory generoval vibracie ma frekvenciu vibracii 50 Hz. Amplitada vibracii vibra¢ného

motora je 0,8 mm.

Pri omiel’ani bolo pouzité abrazivne médium od vyrobcu OTEC s oznacenim QZ 1 — 3
W. Toto abrazivne médium pozostava z oxidu hlinitého Al,03 S priemernou hrubkou Castic 1 —
3 mm. Vyrobca tohto média oznacuje, Ze je pouzite'né pre dosiahnutie polomeru zaoblenia ry

nad 30 pm.

4.3 Meranie mikrogeometrie reznych nastrojov

Meranie mikrogeometrie monolitnych karbidovych fréz prebiehalo na optickom 3D
meracom zariadeni Alicona InfiniteFocusSL. Alicona InfiniteFocusSL je zariadenie schopné
merat’ tvar aj integritu povrchu mikro-Strukturovanych pléch. Zariadenie obsahuje aj

softvérovy modul EdgeMaster, ktory sluzi na meranie mikrogeometrie reznych ndstrojov.
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Nastroje boli pred kazdym meranim Cistené v ultrazvukovej Cisticke s ozna¢enim Elmasonic
P. Cistenie prebichalo z dovodu aby boli odstranené zvysky oleja, ktoré sa na nastroje dostali
pocas brusenia a zvySky abrazivnych castic. Ako Cistiaci prostriedok bol pouzity 99,9 %
Isopropylalkohol.

Aby bola zabezpefena rovnakd poloha néstroja bol pouZzity pripravok, ktory bol

navrhnuty $pecialne na monolitné karbidové frézy, ktoré boli merané v tejto dizertacnej praci.

Obrazok 4 Meranie reznych hran na zariadeni Alicona

Pre potreby merania bol vytvoreny referencny typ merania. Boli zadané potrebné
informécie o reznom nastroji. Na meranie bol vybrany objektiv s 20 ndsobnym zvicSenim, pri
ktorom je meracia vzdialenost’ 16 mm, vertikdlne rozliSenie 50 nm a maximdalna merana
oblast’ 2500 mm?. Minimalny polomer zaoblenia reznej hrany r, pri tomto objektive je 3 pm.
Pri merani bol naskenovany usek reznej hrany rozdeleni na 50 rezov a v kazdom jednom reze
zariadenie vypocitalo vSetky zadané -charakteristiky reznej hrany. Vysledny polomer
zaoblenia reznej hrany r, softvér vypocita na zaklade algoritmu ktory nepozname zo vsetkych
50 rezov. Jednou z dolezitych nastaveni merania je osvetlenie meraného objektu, v tomto
pripade rezného nastroja. Na zaklade testovania bolo zvolené vhodné osvetlenie. Po spravnom
nastaveni referenéného typu merania bol tento typ pouzity pri vSetkych merania reznych

nastrojov pred aj po omielani.
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5 VYSLEDKY A DISKUSIA

Kapitola hovori o vysledkoch jednotlivych experimentov na prototype omiel’acieho
zariadenia navrhnutého a zostrojeného na pdéde Materialovotechnologickej fakulty. Pri
experimentoch bol sledovany vplyv jednotlivych parametrov procesu omiel’ania na vybrané
charakteristiky reznej hrany, ktoré su velkost’ polomeru zaoblenia reznej hrany, variacné
rozpitie polomeru zaoblenia jednotlivych reznych hran jedného néstroja, symetrickost’ reznej

hrany (K - faktor) a rovnomernost’ zaoblenia reznej hrany pozdiZ reznej ¢asti.

5.1 Vplyv kinematickej Struktiry

Ako prvy bol sledovany vplyv rotacie nastrojov okolo vlastnej osi pri omielani.
Z literatiry pozname ze existuju dvoj a trojosové kinematické Struktary omiel’acich zariadeni.
V prvom experimente bolo sledované, ktord kinematicka Strukttra je vhodnejSia na omiel’anie
monolitnych fréz. To o aki kinematicku Struktura sa jednd urcuje pouzity drziak néstrojov.
V pripade trojosovej Struktiry dochadza k rotacii nastrojov okolo vlastnej osi, naopak
v pripade dvojosovej nastroj v drziaku nevykondva ziaden pohyb aje pevny. Pri tomto
experimente boli merané tri monolitné karbidové frézy. Na kazdej jednej fréze bola namerana
kazda zo 4 reznych hran. Merana bola reznd hrana na skrutkovici nastroja vo vzdialenosti 3
mm od hrotu néstroja. Z hl'adiska velkosti polomeru zaoblenia reznej hrany boli dosahované
vdésie hodnoty pri pouziti trojosovej kinematickej Struktury. Velky rozdiel bol v pripade
variacného rozpétia polomeru zaoblenia reznej hrany. Variaéné rozpitie bolo vypocitane ako
rozdiel maximalnej hodnoty polomeru zaoblenia reznej hrany v pripade jeden frézy
a minimalnej hodnoty polomeru zaoblenia. Do tabulky 2 bola vlozena priemerna hodnota
variacného rozpétie z troch nastrojov. Z tabulky je mozné vidiet’ Ze pri pouziti dvojosovej

Struktary bola hodnota variaéného rozpétia vel'mi velka.

Tabulka 2 Variacné rozpdtie polomeru zaoblenia reznej hrany pri réznej pouziti kinematickej Struktury

Dvojosova kinematicka Strukrira Trojosova kinematicka Struktira
Procesny Polomer zaoblenia Varia¢né rozpiitie Polomer zaoblenia Variaéné rozpiitie
¢as [min] reznej hrany [pm] [pm] reznej hrany [pm] [pm]
0 4,842 0,903 4,131 0,964
5 23,441 9,442 30,626 1,644
10 28,570 11,975 40,075 2,033
15 32,846 14,073 49,370 2,150
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5.2 Vplyv smeru ota¢ania nastroja

Dal§im parametrom, ktorého vplyv sa sledoval bol smer otd¢ania nastroja
Vv abrazivnhom médiu. Menil sa pomer, kol'ko Casu sa nastroja otacal v smere hodinovych
ruciciek (smerom vpravo) a kol’ko casu proti smeru hodinovych ruci¢iek (smerom vlavo).
Merana monolitnd fréza je pravotoc¢iva. Pri kazdej jednej fréze bol merany polomer zaoblenia
vsetkych Styroch reznych hran. Z tychto udajov sa vypocitala stredna hodnota pre kazdi jednu
frézu. Nasledne sa vypocitala stredna hodnota zo vSetkych troch nastrojov a hodnoty sa vlozili

do grafu (obr. 3), ako zavislost’ polomeru zaoblenia reznej hrany r, od procesného ¢asu.

Polomer zaoblenia reznej hrany r, [pm]

0 5 10 15 20
Procesny ¢as [min]
—e—100 % vpravo, 0 % vlave —e— 75 % vpravo, 25 % vPavo —e— 50 % vpravo, 50 % vl’avo
—e—25 % vpravo, 75 % vlavo —e—0 % vpravo, 100 % vPavo

Obrazok 5 Graf zavislosti polomeru zaoblenia r, od procesného casu pri roznych smeroch otacania

Pomer rotacie nemal vplyv iba na vysledni stredni hodnotu polomeru zabolenia
reznej hrany ale aj na variacné rozpitie, ktoré vzniklo pri medzi jednotlivymi reznymi

hranami jednotlivych nastrojov. Variacne rozpdtie pre kazdy pomer je uvedené v tabulke 3.

Tabulka 3 Variacné rozpdtie polomeru zaoblenia reznej hrany pre rézny pomer smeru oticania nastroja

Procesn Variacné Variacné Varia¢né Varia¢né Varia¢né
y ¢as rozpitie [pm] — rozpitie [pm] — rozpitie [pm] — rozpitie [pm] — rozpitie [pm] —
[min] 100 % vs. 0 % 75 % vs. 25 % 50 % vs. 50 % 25 % vs. 75 % 0 % vs. 100 %
0 0,528 1,495 0,964 0,895 0,811
2 5,154 1,929 1,195 1,559 8,495
5 3,478 1,950 1,644 1,251 5,674
10 4,370 2,111 2,033 1,993 5,775
20 5,671 2,477 2,150 2,513 6,092
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Okrem toho ze sa sledovalo ako vplyva smer otdCania na polomer zaoblenia reznej
hrany a variacné rozpitie, tak sa sledovalo ako vplyva smer otaCania na symetrickost’ reznej
hrany. Predpokladalo sa, ze bude mozné smerom otacCania ovplyvnit symetrickost’ reznej

hrany a vytvorit’ aj asymetrické zaoblenie rezne hrany.
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Procesny ¢as [min]
—e—100 % vpravo, 0 % vPlavo —e—75 % vpravo, 25 % vlavo —e—50 % vpravo, 50 % vlavo

—e— 25 % vpravo, 75 % vl'avo —e— 0 % vpravo, 100 % vl’avo

Obrdzok 6 Vplyv smeru otdacania na K — faktor

5.3 Vplyv uhlu sklonu nastroja

Prototypové zariadenie disponuje drziakom ndstrojov, ktory umoziuje nastavit’ uhol
sklonu rezného nastroja v abrazivnom médiu v rozsahu 0 — 45°, pricom sklon je mozny po 5°.
Tato moznost bola pridana na zdklade prieskumu literatary. Prvou sledovanou
charakteristikou reznej hrany bol polomer zaoblenia reznej hrany r,, ktory bol sledovany
Vv Case. Z grafu zavislosti polomeru zaoblenia r, od ¢asu je mozné vidiet, ze zvacSujicim
Casom sa zvicSoval aj polomer zaoblenia a tiez je mozné vidiet Ze sa zvacSujicim casom
zvacSovalo aj variaéné rozpétie polomeru zaoblenia r, medzi nastrojmi, ktoré mali r6zny uhol

sklonu v abrazivnom médiu.
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Obrazok T Graf zavislosti polomeru zaoblenia r, od ¢asu pri roznych sklonoch nastroja

Rovnako ako v pripade smeru otacania sa sledoval vplyv sklonu nastoja na variacné
rozpitie polomeru zaoblenia reznej hrany pre kazdy jeden merany nastroj pri r6znom uhle

sklonu nastroja v abrazivnom médiu. Hodnoty varia¢ného rozpitia su v tabul’ke 4

Tabulka 4 Variacné rozpdtie polomeru zaoblenia reznej hrany pre rézny uhol sklonu ndstroja

Pr,ocf::ssn Varia¢né rozpitie Variacné rozpitie Variaéné rozpitie Varia¢né rozpitie
i [m] — 0° [um] - 10° [um] - 20° [wm] - 30°
0 0,964 1,085 1,866 6,534
2 1,195 3,873 5,266 5,662
S 1,644 5,005 3,273 5,660
10 2,033 3,380 6,101 8,640
20 2,150 2,488 7,351 6,534

Opit’ bol posudzovany aj vplyv sklonu n K — faktor, priCom sa opakuje situdcia, ktora
vznikla aj v pripade vplyvu smeru otacania. Obrazok vplyv uhlu sklonu nastroja na

symetrickost’ reznej hrany (K — faktor) je mozné vidiet’ na obrazku 8.
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Obrdazok 8 Vplyv uhlu sklonu nastroja na K — faktor

5.4 Vplyv frekvencie ota¢ania, hibky ponoru a procesného ¢asu

Aby bolo mozné spravne nastavit’ parametre procesu pre Statistickil analyzu vykonali
sa prvotné experimenty, kedy sa sledoval vplyv frekvencie otd¢ania, hibky ponoru
a procesného Casu. Z hl'adiska frekvencie otacania bola vybrand minimélna, maximalna
a strednd hodnota frekvencie otdcania. Tieto hodnoty su naviazané na hodnoty frekvencie
otaCania motora, ktory pohéana planétova prevodovku. Bezpeény rozsah frekvencii
striedavého napitia motora je 20 — 60 Hz. Nastavenie frekvencii striedavého napétia motora
bolo teda 20, 40 a 60 Hz. Pri nastaveni hibky ponoru sa postupovalo tak, Ze sa zvolila
najmensia mozna hibka ponoru. Rezna ¢ast omielanej monolitnej karbidovej frézy ma 23
mm. Na zéklade tejto hodnoty bola nastavend minimalna hodnota hibky ponoru 30 mm.
Ostatné hodnoty hibky ponoru boli zvolené ako nisobok minimélnej hibky ponoru. Na
zéklade vysSie popisanych hodnét boli zvolené tri experimenty, pri najmensich, strednych
a najvyssich hodnotach hibky ponoru a frekvencie oti¢ania. Pri tomto experimente nebol
zvoleny explicitne procesny ¢as, ale polomer zaoblenia reznej hrany sa meral po 2 minttach,
¢im boli ziskand zavislost polomer zaoblenia reznej hrany od procesného casu pri

konkrétnych nastavenych hodnotéach frekvencie ota¢ania a hibky ponoru.

Po vykonani prvotnych experimentov vplyvu technologickych parametrov na polomer
zaobleia reznej hrany, bolo mozné pristupit’ k ndvrhu experimentu pomocou metdédy DOE.
Nasledne bolo mozné vyhodnotit’ analyzu ANOVA pomocou p — hodnoty, ktord sa vyuziva

na percentudlne vyjadrenie vplyvu parametrov. P — hodnoty boli vlozené do tabulky 30.
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Z tychto hodnot je mozné konstatovat’, ze najvacsi vplyv na polomer zaoblenia reznej hrany
ma hibka ponoru. Frekvencia oti¢ania a procesny &as maju takmer totozny vplyv, aviak
mensi ako ma hibka ponoru. Zaroven je mozné vidiet Ze vietky faktory su Statisticky
vyznamne. Chyba p — hodnoty bola az na trovni 50,12 %. Bolo to pravdepodobne spdsobené
tym, ze hodnota polomeru zaoblenia reznej hrany bola vypocitana z troch nastrojov, pricom

kazdy mal 4 rezné hrany, teda dokopy z 12 hodnot.

Tabulka 5 Vyhodnotenie ANOVY podla P - hodnoty

P - hodnota Pi (frekvencia otacania) Pi (hibka ponoru) Pi (procesny ¢as) Pi chyba

Hodnota [%6] 7,79 32,97 9,13 50,12

Rovnaky experiment bol vykonany pri totoznych hodnotach technologickych parametrov,
avSak pri kazdom pokuse bola pouZzitd vibracia abrazivneho média. Percentualne vyjadrenie
vplyvu jednotlivych faktorov je mozné vidiet’ v tabulke 6. Je mozné pozorovat rovnaky vplyv
faktorov, teda najva¢si vplyv ma hibka ponoru. Mensi vplyv ma frekvencia otadania

a procesny ¢as. Vplyv tychto dvoch faktorov je takmer rovnaky.

Tabulka 6 Vyhodnotenie ANOVY podla P - hodnoty

P - hodnota Pi (frekvencia otacania) Pi (hibka ponoru) Pi (procesny Cas) Pi chyba

Hodnota [%] 17,16 22,64 16,64 43,56

Popri tom ako sa pri vykondvanych experimentoch sledoval polomer zaoblenia reznej
hrany, ta sa sledovala aj symetrickost’ reznej hrany a aky vplyv maju technologické parametre
na symetrickost’ reznej hrany (K — faktor). Hodnoty st v rozpéti od 0,783 do 0,884 z ¢oho je
mozné vypocitat variaCné rozpitie, ktoré ma hodnotu 0,101. Z tychto tdajov je mozné
konstatovat,, Ze nastava rovnaka situacia ako v pripade vplyvu smeru otacania a uhlu sklonu
nastroja. Zmena technologickych parametrov omiel'ania nema Ziadny vplyv na symetrickost’

reznej hrany (K —faktor)

KedZe sa pri Statistickom vyhodnoteni meral polomer zaoblenia reznej hrany pre
kazdu jednu so Styroch reznych hrén, tak bolo mozné vypocitat’ aj variatné rozpitie polomeru
zaoblenia reznej hrany pri roznych parametroch. Hodnoty variaéného rozpétia su uvedené

v tabul’ke 7 spolu s parametrami omiel’ania, ktoré boli pri omiel’ani pouzité.

20



Autoreferat dizertacnej prace Ing. Boris Pdtoprsty

Tabulka 7 Vplyv technologickych parametrov omielania na variacne rozpdtie polomeru zaoblenia reznej hrany

Frekvencia otacania Hibka  Procesny Variacné Variacné Variacné
rotora/drziaka Imin'l] ponoru  ¢as [min] rozpitie [pm] — rozpitie [pm] — rozpitie [pm] —
[mm] Fréza 1 Fréza 2 Fréza 3

32/74 30 5 0,901 0,085 0,597
32/74 30 10 0,751 0,798 0,685
32/74 30 15 1,836 0,686 1,452
32/74 60 5 3,551 4,520 3,117
32/74 60 10 3,017 4,793 3,177
32/74 60 15 3,879 5,088 5,217
32/74 90 5 10,685 10,700 10,489
32/74 90 10 12,292 4,531 7,189
32/74 90 15 6,936 3,908 3,999
48/115 30 5 1,876 0,651 1,09

48/115 30 10 0,546 1,563 1,089
48/115 30 15 1,886 1,543 1,532
48/115 60 5 5,352 4,910 4,302
48/115 60 10 4,468 4,931 4,418
48/115 60 15 4,504 4,042 451

48/115 90 5 13,333 12,667 13,566
48/115 90 10 3,576 5,086 4,202
48/115 90 15 5,409 5,466 5,135
64/154 30 5 5,077 3,992 3,768
64/154 30 10 4,469 4,303 4,476
64/154 30 15 4,385 3,004 3,046
64/154 60 5 3,656 1,652 3,997
64/154 60 10 0,829 3,695 1,952
64/154 60 15 1,415 3,642 2,286
64/154 90 5 12,876 12,431 9,387
64/154 90 10 5,755 9,047 8,203
64/154 90 15 9,774 7,029 8,536

S tabulky 7 je mozné vidiet Ze zvySujicou sa frekvenciou otacania nastroja
Vv abrazivnom médiu sa zvicSuje aj hodnota variatného rozpétia. Najviac avSak vplyva na
variatné rozpitie hibka ponoru. Cim viésia je hibka ponoru, tym je vi¢sia hodnota variaéného
rozpitia. Pri hibke ponoru 90 mm hodnota variaéného rozpitia dosahuje az 12 pm. Procesny
¢as ma naopak priaznivy vplyv na variaéné rozpitie. Cim dlhsie proces trva, tym sa hodnota

variacného rozpitia zmensuje.

Hodnoty varia¢ného rozpétia polomeru zaoblenia reznej hrany boli vyhodnotené aj pri

pouziti vibracie abrazivneho média, namerané hodnoty su uvedené v taubl’ke 8.
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Tabulka 8 Vplyv technologickych parametrov omielania na variacne rozpdtie polomeru zaoblenia reznej hrany
S pouZitim vibracie nadoby s abrazivnym médiom

Frekvencia oticania P(l)lnboliz Procesny rozvi?tl;ie!alénlill - rozviiiltl;iea[énle;ll - rozvizi]tl;iea[énlénl -
rotora/drziaka [min'l] p[mm] ¢as [min] pFrézaul pFrézapZ pFrézal;
32/74 30 5 2,146 3,587 1,821
32/74 30 10 0,996 2,588 1,653
32/74 30 15 1,447 1,896 1,537
32/74 60 5 2,554 3,433 2,572
32/74 60 10 1,564 3,652 2,181
32/74 60 15 1,188 3,141 1,888
32/74 90 5 3,241 4,363 3,389
32/74 90 10 1,820 3,229 2,661
32/74 90 15 3,242 4,916 2,93
48/115 30 5 3,406 4,445 4,817
48/115 30 10 1,646 2,166 1,703
48/115 30 15 0,488 2,301 1,878
48/115 60 5 2,772 4,091 3,283
48/115 60 10 0,646 2,220 1,342
48/115 60 15 2,014 2,905 2,246
48/115 90 5 4,045 1,853 1,78
48/115 90 10 2,163 5,127 2,474
48/115 90 15 0,571 3,867 1,83
64/154 30 5 5,237 5187 5,199
64/154 30 10 5,280 4,347 3,552
64/154 30 15 7,430 3,250 6,474
64/154 60 5 6,641 6,117 5,742
64/154 60 10 3,011 2,640 2,942
64/154 60 15 3,336 2,953 3,465
64/154 90 5 4,679 4,140 3,172
64/154 90 10 3,418 4,805 3,656
64/154 90 15 4,912 4,853 5,632

S vypocitanych hodno6t variatného rozpitia je mozné konStatovat, Ze vibracia ma
priaznivy vplyv na varia¢né rozpitia. Hodnoty st v urcitych pripadoch aj trojnasobne mensie.
Zmensil sa vplyv hibky ponoru aj frekvencie otacania, naopak procesny &as v pripade
pridanej vibracie nema vyrazny vplyv a zo zvacSujucim ¢asom sa hodnota variacného rozpitia

nezmensuje.

5.5 Rovnomernost’ polomeru zaoblenia pozdiZ reznej hrany

Okrem vplyvu parametrov omiel’ania na polomer zaoblenia reznej hrany v 3 mm od
¢ela nastroja sa zistovalo aky maji parametre omielania vplyv na polomer zaoblenia reznej

hrany pozdiZ reznej hrany. V idealnom pripade by mal byt polomer zaoblenia reznej hrany
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rovnaky bez ohl'adu na vzdialenost’ od ¢ela nastroja. Skuto¢nost’ bude avsak asi ind a polomer
zaoblenia reznej hrany sa bude menit’ s rastiicou vzdialenost'ou od ¢ela néstroja. Na zistenie
ako sa polomer zaoblenia vyvija sa vykonali experimenty, pri ktorych sa menila frekvencia
otacania, hibka ponoru a pouzitie vibracie. Na obrazku 9 je mozné vidiet' priklad toho ako

vyzera tvar krivky vyvoju polomeru pozdiZ reznej hrany.

I
w

w
oo

y = 0,0494x? - 2,1153x + 42,464

N N w
w (o] w

[EY
(o]

Polomer zaoblenia reznej hrany rn [pm]

0 5 10 15 20
Vzdialenost’ od hrotu nastroja [mm]|

—e—Frézal —e—Fréza2 @—Fréza 3

Obrdzok 9 Polomer reznej hrany v roznej vzdialenosti od hrotu nastroja (Frekvencia otacania rotora = 48
ot.min-1, frekvencia oticania drziaka a ndstroja = 115 ot.min-1, hlbka ponoru = 60 mm)

Okrem tvaru krivky nas predovSetkym zaujima aky je rozdiel polomeru zaoblenia
reznej hrany s rastiicou vzdialenostou od ela nastroja. Cim mensi tento rozdiel bude, tym je
reznd hrana zaoblena rovnomernejSie. Percentudlne vyjadrenie ubytku hodnoty polomeru
zaoblenia medzi polomerom zaoblenia vo vzdialenosti 1 mm od ¢ela a vzdialenosti 21 mm od

¢ela nastroja v zobrazené v tabul’ke 38.

Z tabul’ky 9 je mozné vidiet’, Ze parametrami procesu je mozné ovplyvnit’ ako sa bude
vyvijat polomer zaoblenia pozdiz reznej hrany. Cim je vicsia hibka ponoru reznych
nastrojov, tym je reznd hrana zaoblend rovnomernejSie a vznikd mens$i rozdiel medzi
polomerom zaoblenia v 1 mm od cela a polomerom zaoblenia v 21 mm od ¢&ela nastroja.
Opacény efekt nastiva v pripade frekvencia otd¢ania nastroja. Cim je frekvencia oti¢ania
nastroja vacSia tym je vacsi aj rozdiel medzi reznymi hranami. PouZitie vibracie mierne

zlepsuje negativny vplyv frekvencie otd¢ania.
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Tabulka 9 Vyvoj polomeru zaoblenia pozdls reznej hrany

Frekvencia oticania rotora/drZiaka [min-1] Hibka ponoru [mm]

=

3

32/74
60

48/115
30 90 60 30 90

64/154
60

=
=)

o
=

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 2%  100%

5.6 Zhodnotenie

V dizertacnej praci bolo vykonanych niekolko experimentov, ktorych cielom bolo
zistit’ ako parametre procesu omiel’ania ovplyviiuju vybrané charakteristiky reznej hrany, ako
je polomer zaoblenia reznej hrany, variaéné rozpétia polomeru zaoblenia reznej hrany v ramci
jedného nastroja, symetrickost’ reznej hrany a rovnomernost’ polomeru zaoblenia reznej hrany
pozdiz reznej hrany. Bolo zistené, e vsetky parametre procesu vplyvaju na polomer
zaoblenia reznej hrany aj variacné rozpdtie polomeru zaoblenia reznej hrany. Rovnako

parametre vplyvaji na rovnomernost’ polomeru zaoblenia reznej hrany pozdiZ reznej hrany.
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Bolo zistené Ze zmenou parametrov omiel’ania nie je mozné ovplyvnit’ symetrickost’ rezne
hrany (K — faktor) pri vybranou pouzitom abrazivnom médiu. Bolo zistené najvhodnejsie
parametre, ktoré¢ su trojosova kinematicka Struktara, pomer smeru otacania nastroja 50 % Casu
vpravo a 50 % casu vlavo alebo 75 % casu vpravo a 25 % casu vlavo. Najlepsie vysledky
boli dosiahnuté pri uhle sklonu nastroja 0°. Co sa tyka technologickych parametrov tak bolo
zistené, ze vo vSeobecnosti je vhodnejSie pouzivat mensie hodnoty frekvencie otacania
a vy$si procesny ¢as omiel’ania. Z hl'adiska hibky ponoru bola najvhodnejsia stredna hodnota,
kedy nebolo variatné rozpitie polomeru zaoblenia jeden frézy prilis velké a zaroven bola
uspokojiva rovnomernost’ polomeru zaoblenia pozdiZ reznej hrany. Vibracia abrazivneho
média mala pozitivny vplyv na variatné rozpdtie polomeru zaoblenia reznej hrany

a rovnomernost’ polomeru zaoblenia reznej hrany pozdiz reznej hrany.
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6 PRINOSY

V tejto kapitole st uvedené prinosy dizertacnej prace pre vedny odbor, pedagogicku oblast’

a technicku prax.

Prinosy dizerta¢nej prace pre vedny odbor

Prinosy danej dizertacnej prace pre vedny odbor je mozné zhrnut’ nasledovne:

a) Ziskanie vedomosti o vplyve parametrov omiel'ania na polomer zaoblenia reznej hrany
monolitnych fréz

b) Overenie vplyvu kinematickej $truktiry na mikrogeometriu reznej hrany

c) Overenie vplyvu smeru otaCania rezného nastroja a sklonu rezného nastroja pri
omielani na mikrogeometriu reznej hrany

d) Overenie vplyvu technologickych parametrov (frekvencia otadania, hibka ponoru,
procesny ¢as) na mikrogeometriu reznej hrany

e) Overenie vplyvu vibracii abrazivneho média na mikrogeometriu reznej hrany

f) Vznik vyskumnych projektov na zaklade navrhnutého stroja a ziskanych vysledkov
dizertacnej prace

g) Novy stroj v strojovom parku Materidlovotechnologickej fakulty, pricom teraz fakulta

disponuje kompletnym strojnym vybavenim pre vyrobu nastrojov

Prinosy dizerta¢nej prace pre pedagogicku prax
Z hladiska prinosov dizertacnej prace pre pedagogicku oblast’ je dizertaénli pracu mozné

vyuzit' nasledovne:

a) Pri rieSeni bakalarsky, diplomovych a dizerta¢nych pracach

b) V predmete Vyroba a renovacia nastrojov

c) V predmetoch Ateliér pocitacovej podpory navrhu a vyroby

d) V predmete Obrabacie stroje a nastroje

e) V predmete Obrabanie na CNC strojoch

Prinosy dizertacnej prace pre technicku prax

Prinosy dizertacnej prace pre technicku prax by sa dali zhrnit’ nasledovne:

a) Mozné komercné vyuzitie navrhnutého omiel’acieho zariadenia
b) Overenie vplyvu parametrov omiel’ania monolitnych rota¢nych nastrojov

c) Nové poznatky v aplikacii vibracie abrazivneho média pri omiel’ani reznych nastrojov
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ZAVER

Obrabanie t'azkoobrobite'nych materidlov je vysoko aktudlna téma, pretoze tieto
materialy su Coraz viac vyuzivané nielen v leteckom avesmirnom priemysle. Najvac¢sim
problémom je rychle opotrebovanie nastroja pri obrabani aje velmi ziaduce akékol'vek
zvysenie trvanlivosti. Uprava mikrogeometrie reznej hrany a metéda omielania je jednym
z moznych sposobov ako vyrazne zvysit’ trvanlivost’ reznych nastrojov. Na to aby sme vedeli
overit aky polomer zaoblenia reznej hrany je najvhodnej$i z hl'adiska trvanlivosti reznej
hrany, je nutné najprv vediet’ ako tento polomer zaoblenia reznej hrany ziskame. Preto je
potrebné poznat' ako jednotlivé parametre procesu omielania vplyva na mikrogeometriu
reznej hrany. Na potreby zistenia tychto vplyvov bol v praci navrhnuty a zostrojeny prototyp
omiel'acicho zariadenia. V praci je detailne popisane z akych Casti zariadenia pozostava a aku
funkciu tieto Casti zariadenia plnia. Nasledne boli na zariadeni vykonané experimenty, pri
ktorych sa sledoval vplyv jednotlivych parametrov omiel'ania. V préci je podrobne popisane
ako jednotlivé parametre vplyvaju na polomer zaoblenia reznej hrany, variacné rozpitie
polomeru zaoblenia reznej hrany v pripade jedného rezného nastroja, symetrickost’ reznej
hrany arovnomernost polomeru zaoblenia pozdi? reznej hrany. V zavere prace su
odporucania, aké parametre aich hodnoty je vhodné pouZivat pri omielani monolitnej

karbidovej frézy.
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