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Studentské prace sledujici integritu

povrchu

« Bakalarska prace — David HUDA

Vlastnosti a struktury progresivnich

slinutych karbidu pro rezné nastroje

TVRDOST SLOZENI Velikost zrna
WAAOINES (HV) NIE We Co ostatni WC
TSM33 1670 15,4 89,5 10 0,5 0,5-0,9um
TSF44 1795 11,5 83,8 13,02 3,18 0,3-0,5 uym
TSM20 1750 12,5 89,1 7,3 3,6 0,5-0,9 um
H40S 1370 25,5 83 13,7 3,3 1,3-2,5 ym
H50S 1220 27,9 72 15 13 1,3-2,5 ym
B50S 930 ? 77 20 3 2,5-6,0 pm




TSM33 H50S

SpotMagn Det WD b 10um
5.0 3500x SE 10.7 Slinuty karbid H505

Snimek vzorku TSM33 z RE

69.552m




Bakalafska prace — Antonin JANOUSEK
Materialové aspekty pri viecném omilani
britu osovych nastroju

Slinute karbidy . HsC 1/300, H4/400 obili
« TSM33

K40UF
K55SF

Zarizeni pro vlecné omilani a pouzita media



TSM33-3 SpiCka pred omletim TSM33-3 SpiCka po omleti




540. 56pu

DiferenCni analyza materialu TSM33



Bakalafska prace — Jakub ZELEZNY
Dusledek stavu nastroje na metalograficke

aspekty trisky

Analyzovany material

Inconel718
Ocel 15246
Ocel 19436
EN AW 6082

Inconel 718

Obtizné obrobitelny
Spatna tepelna vodivost
Inconelu logicky Spatny
odvod tepla projevi se na
metalografické strukture




Ocel 15246
*Pro zvyrazneni odliSné oblasti pouzito vice leptadel
*QOvéreni barevné odliSné oblasti.
*Mé&feni DTOO na REM (25,76um)

Zviditelnéni skluzovych rovin



Bakalafska prace — Vaclav AUTERSKY

Vliv integrity povrchu na mechanickeé
vlastnosti

Zkouseny 4 skupin vzorku po 3
kusech

3 sady z frézovane, stejne rezne
podminky, ruzné fezné nastroje

1 sada brousena

1 sada brousena a rucné dolesteno

¥

Materidl: X210Cr12 (GSN 419436)  Mereni drsnosti

= ———
=E=

orek typ A Vzorek typ B Vzorek typ C Obrobeny povrch na druhé strand

OdliSna povrchova topografie

Dotykovy profilomér Marsurf M 300
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Bakalafska prace — David BRICIN

Vlastnosti €ernénych povrchu strojnich
soucasti

Rozrezani, brouseni, o
o odmastovani
lesténi

Mechanicka a
chemicka Cernici Konzervace

preduprava proces olejem
povrchu

Expedice

Pfijem zbozi )
zbozi

NaOH + okyslicovadlo napf. dusi¢nan sodny
Teplota lazné 130-1700C



Experimentalni cast

— urceni korozni odolnosti -5% roztok kyseliny Stavelové
— Kalotest- urcCeni tloustky povlaku
— RAL CLASSIC- urCeni barevného odstinu

Tloustka vytvoreného povlaku:
0,45

0,40

0,35

§ 0,30

.§ 0,25

> 0,20 ’

£ tloustka vytvorené vrstvy v

30,15 , . . v v v .

2 zavislosti na dobé ¢ernéni
0,10 /

0,05
-00

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Doba ¢ernéni (min)

Material: 14 220 (1.7131)
Teplota ¢ernéni: 139-140°C



Barevny odstin povilaku

Barevny odstin povlaku:

B RALS5008
mRALS5004

RAL7021
mRAL7016

m RAL 8023/RAL3009

Nedestruktivni metoda uréeni
barevného odstinu povlaku

VZNIK BAREVNYCH ODSTINU OD
SVETLE SEDE DLE RAL :

RAL 7016 (VZNIKLY BEHEM PRVNICH
5min. CERNENI), PO SEDOCERNY DLE
RAL: RAL 7021 (VZNIKLY BEHEM 45min.
GERNENI)

OCEL €SN 14 220

VHODMA TEPLOTA CERNENI:

TLOUSTEA POVLAKU:

VYHOVUJICT BARERNY QDSTIN POVLAKU:

VYSLEDNE
HODNOTICI KARTY

139-140

0,1-0,3 {pm)

OZNACENI RAL:

MINIMALNI DOBA CERNENI:

KOROZNI ODOLNOST:

RAL 5008

20 minut

DOSTATECNA

RAL 5004

RAL 9011

RAL 7021

NEVYHOVUIICT BAREVNY ODSTIN POVLAKL:

RAL 8024

RAL 7016

RAL 8023

ODSTRANENI NEVHODMEHO BAREVMEHO ODSTINU:

RZI PODOBNY POVLAK DLE STUPNICE RAL ODSTIN RAL 8024 WZNIKA DIKY POZDE
APLIKOWANENU OPLACHU VODOU PO VLASTNIM CERNICIM PROCESU, POPRIPADE PRILIS VYSOKOU
TEPLOTOU EERMENI. PRO ODSTRANENT TOHOTO BAREVMEHO ODSTINU JE NUTNO SOUEASTI
ZNOVU NACERNIT PRI NIZSIi TEPLOTE EERNENI IDEALNE PRI TEPLOTE 139-140 STUPNU CELSIA
A PROVEST OKAMZITE PO NACERNENI OPLACH VODOU

ODSTIN SEDE BARVY DLE STUPNICE RAL ODSTIN RAL 7016 VZNIKA DIKY NIZKE TEPLOTE CERNENI
POPRIPADE POZDNIM DOPLACHEM VODOU PO VLASTNIM CERNICIM PROCESU.
PRO ODSTRANENI TOHOTO BAREVNEHO ODSTINU, JE NUTNO SOUCASTI ZNOWVU NACERNIT
PRI VY55i TEPLOTE CERNENI A PROVEST OKAMZITE PO NACERNENI OPLACH VODOU




Diplomova prace — Jifi HODAC
Navrh materialu a povrchové upravy pro rezne nastroje urcenych
K obrabeni pryzovych hadic zpevnenych kevlarem

Rapidni narist negativnich jevo: vylamovdani bfitd, vytahdvani viaken a nedokonalé déleni vidken



Kevlar — je vyborne odolny proti otéru Ci prefiznuti, ma
vysokou tepelnou odolnost a je odolny proti organickym
rozpoustédlum.

Pevnost v tahu: 2850 - 3500 MPa

E modul: 70 - 130 GPa

Teplotni odolnost: +400°C

EPDM pryz — je synteticka pryz, ktera ma vynikajici
stabilitu proti starnuti a polarnim Cinidlum (kyseliny, alkalie
a alkoholy)

Tvrdost: 40 — 85 Shore

Teplotni odolnost: -40°C az +120°C
Vznikly kompozit




procente vytafenych vidken

20,0
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VytaZeni ([mm)

3,5

2,5

1,5 1

0,5

Délka vytaZzeni vlaken (mm)

Hamérens hodnoty délky
wytazeni wlaken

= Linearni aproximace hodnot

o Zjistény zhorsujici se
vlastnosti odfezanych hadic

s postupujicim otfupovdanim

2923
G211
G498
12785
16072
19340
22647
25934
29221
2509
5794
39083
42370
45458
H48945
52232

Pofodowe fislo vrorky

hoze

- Pocet vytazenych vldken
- Délka vytazenych vidken

- Odchylka kolmosti Fezné roviny



Makroskopicka analyza

Vyznamné vylamovani britu a korozni napadeni povrchu

Noz P NGz O - Origindl



NGZ P — dendritickd struktura a koroze




Metalograficka analyza

Noz O = pri¢ny vybrus




— lici struktura
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U nozu O, K a V zjisténa martenzitickd struktura s
prevazné jemnymi karbidy, kterd je béznd pro
ndastrojovou ocel po zakaleni a popusténi

NUz P vykazuje lici strukturu — nizké ¢&i nulové
protvareni

NUz P obsahuje praskliny — vnitfni pnuti

U nozt O, K a V v pficném vybrusu zjisténa
karbidickd Fadkovitost



Mereni tloustky vrstvy — kalotest, mereni drsnosti

NUzZ O nebyl opatien ochrannou vrstvou

Nuz Promérna tlouitka vrstvy (m)
K 1,8
Vv 0,38
P 135

Nuz SRa
O 0,78
K 1,29
Vv 0,76
P 0,83

Povrch noze V




GDOES analyza

GDOES umoznilo rozlisit pocet a slozeni vrstev v
multivrstvdch

Zjisténi slozeni ocelové matrice - presny druh oceli
Nuz P
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Chemicke sloZeni oceli nozu

NOZ C Cr Mn Mo W vV
0 1 3,3 0,2 45 4.8 1,7
K 0,9 1,1 0,3 4,2 5,3 1,7
\ 1 3,1 0,2 3,5 5 1,5
P 1,1 3,1 o2 [N s 1,9
CSN 19 830
SIN S 6.5 0,9 4,3 0,4 5 6,3 )
CSN 19 422
DIN 145 Cr 6 = = - - ) 0,2
Chemické sloZeni nozd
NUZ Matrice 1. vrstva 2. vrstva 3. vrstva
0 DIN S 6-5-2 - - -
K DIN S 6-5-2 TSl BT
V DIN S 6-5-2 TiN - -
> |onses2| o [N




Geometrie britu

o Zjisténo prebrusovani pod rozdilnymi Uhly

NGz | Uhel Brougeny
O 14,2 | jednostranne
K 27,6 oboustranné
Vv 20,3 oboustranné
P 17,1 oboustranné

vrwv v
I

ném rezu

OstfinoZze V z bokua v p




Zjisténo celkové prokaleni materidlu nozu

Mikrotvrdost a makrotvrdost

bl

Nezjisténa cementovand &i nitridovand vrstva

Pramérna tvrdost oblasti (HV 0,05)

Oblast NGz O MGZ K MNGZ VY NGz P
| 789,9 743,7 589,2 1173,4
I 793,9 735,6 882,7 1286,1
1l £89,8 746,0 1079,5 1111,5
1" 938,8 776,5 997,0 907,1
W 1072,9 741,0 930,8 992,4
W] 948,56 743,2 995,3 1003,2

II

II1I

IV

VI

Prumérna tvrdost pfiéného a podélného wybrusu (HV 0,05)

Rovina NGZ O NGz K NGE V NGE P
PFiéna 824,5 741,7 950,5 1190,3
Podélna 986,85 753,6 974,4 967,6
Rozdil 162,2 11,8 23,9 222,7

NUZ Primérna tvrdost (HV 10)
0 04,4

K 714,4

W 815,3

P &839,7




Velikost austenitického zrna

= Pouzita linedrni priseclikovd metoda podle Snyder-
Graffa

= Méreno na podélném vybrusu

NUZ | Pocet zrn na mm | Pfifazena velikost zrna (G)
@] 127 11
K 62
\V 66
P 47

Naleptané austenitické zrno



Analyza REM a EDX
o Zjistény karbidické fediny v nozi O - origindl

Hmotnostni zastoupeni (%)
10,89

SpotMagn  Det WD
o0 120 SE 105 Originalm nuz

Prehledovy snimek a detail stredu
vycezeniny analyzovaneé metodou EDX




Metoda ,,PIN on DISC*

. ,PIN“t&liska z PVC a oceli DIN 100 Cr 6 (CSN 14100)
nezpusobila na zkoumanych tenkych vrstvach méfitelné
poskozeni.

NuZ Brostiedi Material Sifka vytvofené Obrousenikulicky
(vrstva) kulicky ,,PIN draiky (pum) (prumér v pum)
K suche W(C 164 458
(DLC) | korozni WC 264 529
Vv suché WC 553 618
(TiN) | korozni WC 609 661
=] suche WC 146 436
(DLC) | korozni WC 210 417

* Nejvétsi poskozeni vrstvy zjisténo u noze V s vrstvou TiN,
avsak pomeérove nejmensi zhorseni odolnosti v koroznim
prostredi oproti nekorodovanému stavu.



Metoda ,,Impact test”

Detail napinaciho mechanizmu vidken a polohy noze viéi presekévanému vidknu

Oznaceni presekavaného viakna

Pofadi =110 | PET1680 | K1680
1 K = P
2. P V K
3. V K @)
4. O O V

NGz [Uhel
0O |14,2
K |27.6
vV 20,3
P 17,1

o Zachovdni
Fezivosti U hoZu
O a P — malé
Uhly ost¥i.



Zjistené nedostatky

«Zaména typu oceli DIN 145 Cr 6 (CSN 19422) za
DIN S 6-5-2 (CSN 19830) u noze K

Spatné zpracovani oceli DIN S 6-5-2 (CSN 19830)
noze P

*‘Nevhodny typ ostreni
Spatnd Uprava povrchu noz( pied depozici vrstvy

*Pravdepodobné znecisteni depozicni komory pri
depozici vrstev

*Nevhodny uhel ostfi nozu Ka Vv



Doporuceni
Ndavrh novych nozu pro odzkouseni v praxi:
Doporuéend geometrie ostii — doporu€eny Uhel ostii 14° a
brouseni na ndstrojarské brusce pouze z jedné strany noze

Duplexni vrstva — nitrid — chromnitrid, lepsi korozivzdornost a
tvrdost ndstroje

Slinuty karbid = ISO P30, alternativni materidl pro noz

Praskovd ocel — odvozend od DIN S 6-5-2, alternativni materidl
pro noZ, lepsi houZevnatost a stabilita ostFi i pfi malém Ghlu
ostieni, mensi pravdépodobnost vyskytu defektu

Dusledky navrzenych zmén:
Zvyseni ndkladi na pofizeni noZu
Zvyseni jakosti vyrobkd (Fezanych hadic)
SniZeni ndkladi na opravu nedokonalych vyrobko
SniZeni ¢asu prostoju zpUsobenych ¢astym ménénim nozi pro
prilisné otupeni



Prace v reseni
Diplomové prace

Vybrané vlastnosti slinutych karbidu a jejich vyuziti na fezné nastroje
Vedouci: doc. Dr.Ing. Antonin K
Konzultant: Ing. Petr Benes, Ph.D.

Student: Bc. Zbynék Spirit Lomova houzevnatost K. jak ji |épe méfit?

[111]VC (&
0001]WC &
LAy a}"-

"Treppeneffekt" - existuje???

Jaky SK polotovar se nejlépe brousi a deponuje???



Progresivni tenké vrstvy v aplikaci na rezné nastroje

Vedouci: doc. Dr.Ing. Antonin Kfiz
Konzultant: Ing. Petr Benes§, Ph.D., Ing. Jozef Sondor (LISS Platit)

Student: Bc. Jakub Zelezny

P——— —

SpotMagn Det WD —————| 100um  |o
50 350x SE 116 AISI804 - vzorek 1 )

-

3. Krok:
Virchni vrstva nATCRo*

Tenka vrstva na nastroj pro obrabéni oceli
AlISI 304; analyzy vrstev; stav vrstvy na
nastroji

SpotMagn Det WD - 50um

50 ©650x SE 100 Konkurencni vrtak - novy



Vliv kinematiky brouseni na uhel hrbetu a silova zatizeni a

trvanlivost nastroje
Vedouci: doc.Ing. Jifi Cesanek

Konzultant: Ing. Pavel Roud,
Student: Bc. Lukas Mandik

Bakalarska prace

Vliv moreni na povrch heterogennich vyrobku
Vedouci:  Doc. Dr. Ing. Antonin Kfiz B

Konzultant: Ing. Milan Vnoucek,Ph.D
Student:  Jifi JANECEK

Svarence z oceli 316L/1.4436 a Wr.N. 1.4418.



SGS

Studentsky grantovy systém

Aplikace progresivnich vrstev na fezné nastroje s durazem
na integritu obrobeneého povrchu i rezné hrany

*Resersni studie vypracované vSemi zapojenymi studenty;

*\/ypracovani metodickych listu ;

*\/yroba nastroju;

*Depozice riznych druhu tenkych vrstev u firmy LISS;

*Obrabéni austenitické oceli se souCasnymi nastroji, vyhodnoceni stavu
nastroju;

*Vlyhodnoceni integrity obrobeného povrchu;

*Testovani slinutych karbidu a tenkych vrstev, zvlast' i jako systému tenka
vrstva-substrat;

*\Vyroba novych nastroju s aplikaci novych SK, tenkych vrstev
odzkousSenych laboratornimi testy a se zmenenou mikrogeometrii;
Technologické zkousky obrabéni s novou koncepci nastroju;
*Vyhodnoceni integrity povrchu po obrabéni s nastroji s novou koncepci;
Ekonomické zhodnoceni nové koncepce nastroju



Dekuji za pozornost
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