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1. Uvop

Jednim ze zékladnich kol naseho ndrodnihg hospod4rstvy Je
dalsy rozvijent 8trojirenské vyroby ve vsech Jjedich oblastech.
Rozvo j strojirenstvi, Jjako zdklad Pro rdst technické Urovné& celg-
ho nérodntho hospod4¥stvy kladng& ovlivnuje zmenu ekonomiky, struk-
turu zam&stnanosti g tedy i Zivot celé spolednosti.

Strojirensksg vyroba v nas{ zemi je postavens pPred velmi z4-
vaZné ikoly, vypracované vedenim Strany a konkretizovang na XVI,
sjezdu KS( formou Zpravy "0 smérech hospod4¥ského g politického
vyvoje CSSR na 1éta 1981-85", kters pro strojirenstvi jako zdklad-
ni &ldnek naz{ ekonomiky vyty&ila nové tkoly.

pomoci pln&nim dkold & povinnost{ naSeho strojirenstvy v rémci té-
to organizace, Druhou oblasty Jje vyvoz, co Znamend zvySeny kvali-
ty a technické Urovn& nasich strojirenskych vyrobkd, Ddle Je to
rozvoj elektroniky, automatizace, zvysSovani spoledenské produkti -
vity price, sni¥ovéni Spotfeby paliv a energie, rozvoj jaderného,
leteckého s automobilového primyslu, nové ndroky na #fdfc{ ¢innost
rozvoj novych technologii g neust4ld modernizace vyrobni zdékladny,

Timto budou snlﬁovény predpoklady Pro rozsifovini g zkvalit-
novéni nagf{ strojirenské vyroby a tedy i pfedpoklady, Ze vyrobky
nadeho strojirenského primyslu obstoji v tvrdé konkurenci na né-
roénych sv&tovych trzich,

Podivdme-1i se na strukturu strojfrenské technologie, zjig-
fujeme, Ze podil obr4b&ni a8 poZadavek neustdlého zvysovsny produk-
tivity préce Jje stdle rozhodujici. Podle prizkumd m& tento podil
obrdbénf v dlisledku vzristu ostatnidh vyrobnich metod tvorit asi
30% celkového rozsahu strojfrenské vyroby. Tato vliastnost obr4bes-




tickymi ov&¥ovacimi zkoudkami s legovanymi/Cr, Wo, Va/ nédstrojo-

vymi ocelemi /1880-1906/, Jjejich% vysledkem byl néstup rychlorez-
nych ocelf do obréb&ctho procesu. Vv letech 1900-1910 byly vyrdb&-

litych rychlo¥eznych oceld Stellite, jejich legovacimi p#igadami
byl wolfram, chrom, kobalt a molybden. Ve dvacdtych letech byly
nahrazeny slinutymi karbidy wolfremu,

0 rozvoj slinutého karbidu se pridinila ve dvacdtych letech
firma Krupp, kterd pomoci t&chto novych materidld obrébéla prede-
v8im Sedou litinu a vyuZivala ho p#i obrdbént vét8inou s nepreru-
Sovanym Pezem. Tyto destidky byly v tehde j81 dob& vyhradns pédjeny
na télo Pezného nastro je.

V roce 1969 uvedli evrop3ti vyrobei na trh vyménitelné bii-
tové destidky ze slinutého karbidu opattend otéruvzdornym povla-
kem, Nejnov&jsf druh b¥itovych destidek Coromant GC 415 /Sandvik/
opatfeny tremi oté&ruvzdornymi povleky z TiC, A1203, TiN, pokryvs
rozsah pouZiti dle ISO. Krom& vét31 Pezivosti poskytuje také pro-
dlouZeni trvanlivosti b¥itu v priméru o 50%.

Dal §imi pfiklady pou¥iti modernich povlakovanych karbidy
Jjsou napt. destidky Widalon od firmy Krupp Widia, karbid X 44 od
firmy Stellram a dalsf.

Jednim 2z ne jprogresivnéjsich materidld, pouZitych na fezné
nédstroje. je v sou¥asné dobd Feznd keramika. Predpokledy pro Jeji
uplatnéni vznikly a? kolem roku 1960, presto¥e prvni kroky pro
Jeji uplatnént pfi obrédb&ni kova byly udinény ji¥ poddtkem t¥i-
cdtych let, Vyvoj keramickych Peznych destidek pfinesl tadu vy-
hod oproti vem drivé jsim ndstrojovym materisgldm. Tyto destidky
Jsou tvrdd{f g odolnéji proti opottebeni a zachovdvaji si své
vlastnosti i za vysokych teplot. Velmi dile?itd je podstatnd niZ-
81 cena surovin nsa vyrobu t&chto destidek ve srovnéni s cenou de-
ficitnich kovd pro vyrobu destiek ze slinutych karbidg. Jejich
hlavni ptednost! je vyznemné zkrdceni strojnich &asl p#i obribs-
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ni, zplsobené vlivem vysokych ¥eznych rychlosti.

Podle udaji zverejné&nych na Hannoverském veletrhu z 15.-24.9.
1981 je soudasny stav pouziti rezné keramiky pribli¥ng 3-4% 2z cel-
kového objemu ¥eznych materidld. StéZejni postavent zaujimgd slinu-
ty karbid /67%/ = rychlofeznd ocel., Z t&chto ddajl vyplyvéd, Ze po-
d1l Yezné keramiky je dosud pom&rné maly, i kdy¥ u nékterych pod-
nikd &inf tento podfl JiZz vice ne% 10%. Podle soucdasnych prognoz
Je predpoklad nasazeni pezné keramiky v p*i%tich deseti letech
aZ 30% z objemu veSkerdého t#iskového obr4béni.

Keramické rezné materidly zaujaly st4lé misto ve vyvoji rez-
nych materidld. Hlavnim pfedpokladem jejich zavedeni do vyroby Jje
pouzivdni odpovidajictho strojniho zatizenf a nejvéts3iho uplatné-

. ni dosshne Peznd keramika zfejmé v hromadné a seriové vyrobé&, kde
se ve znalné mife uplatnuje jiz nyni,




2 POUZITY NASTROJY S REZNOU
KERAMIKOU

2.1 Vlastnosti Pezné keramiky /T,13/

Pfednostmi Fezné keramiky, ktere zplisobily jeji roz-
Sir¥eni v obrib&c{ technice je vysoks tepelnd odolnost, a¥
1200°C bez ztrdaty tvrdosti, odolnost v&&i otéru,a tim i vy-
soky vykon obréb&ni. Jedts pFi 1000°C nenf na korundové ke-
ramice mé&¥itelnd plastcks deformace nebo tedent. Jeji tvrdost
Je p¥i této teplot& vy831 neZ u slinutého karbidu za studena.
Keramické ¥ezné ndstroje se vyznaduji vynikajict odolnost{
proti chemickym W&inktm komponentl veétSiny bézne obrébénych

. materidlyd.

P¥i soustrueni teznou keramikou se dociluje velmi kva-
litniho povrchu. Proto tento zplsob obrdbéni mise naehradit
V nékterych p¥ipadech brouseni{, z &ehos vyplyvajil vyznemné
Uspory &asli a nédkladn, Nevyhodou je prozatim pomérné malsg
pevnost kerasmickych destidek v ohybu, zplsobend k#ehkost{
a omezujic{ pouZit{ tezné keramiky na vybrané druhy materig-
14, Tento nedostatek se upln& neda¥i odstrenit ani u souldas-
né moderni &isté keramiky, jako jsou nap¥. SN80, SN76 a dal-
81,

Dal3im zskladnim nedostatkem Je jeji citlivost na tepel-

né rdzy, zpisobené Jeji nizkou tepelnou vodivosti. P#i tepel-

. né zmén& o vice ne¥ 200°C JiZ dochdz{ k rozrudovan{ destidek
z &istého A1203. Znatné zlep3eni tepelné odolnosti dosahuje-
me pri obr4b&ni smésnou keramikou, kterg obsahuje vZdy jednu
nebo vice féz{ s lep3{ stélosty pfi zméndch teploty. Tuto
keramiku oznadujeme jako &ernou a Jeko priklad lze uvést ke-
ramiku firmy SPK SH20, SH1 a SHT1.

Vhodnost fezné keramiky pro t¥iskové obrébéni se daleko-
sédhle uréi jejim sloZenim, rozdé&lenim zrn, zbytkovou porovi-
tosti a procesem spékédni. V¥voj Pezné keramiky se zam&ril
hlavné na sni¥eni k¥ehkosti, t.j. na zvy8eni ohybové pevnos-
ti keramickych materidld. Nejvhodn&j3{ materisl Je Jjemno-
zrny /st¥edni velikost zrna 2,5-3 mikrometry/ s rovnom&rnou
velikosti zrna bez zbytkovych vnit¥nich pnutiestrukturnich
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poruch. Hustota materidlu md byt pFfibliZ¥né 97,5-98,5% teore-
tické hustoty. U destidek z hust3fho materidlu dosahu jeme
sice vé&t31 odolnosti proti opotfebeni, ale jejich k¥ehkost
se opét zvétsuje,

Druhy fezné keramiky

Vyrébéné keramické rezné materidly d&lime do dvou
skupin:

- 8isté keramika - obsahuje 99,7% Al203, velikost zrna byva
2,5-3 mikrometry, pevnost v ohybu 500 -
600 MPa. Hlavni nevyhodou této &isté kera-
miky. je jeji znadnd citlivost na tepelné
razy. Prudk4 zména teploty o 200°C Jiz
zpisobuje destrukci destidky, tato &ist4
keramika se nehodi pro obrdbéni s chlazenim.

- smésnd keramika - ke konci Sedesitych let byly vyvinuty spo-
Jenim karbidu titanu TiC s kysli&nikem
hliniku A1203 nové, modifikovené kera-
mické bFitové destidky, t.zv. Sernd kera-
mikar Tato keramika je méné& citlivé na te-
pelné rézy, a% na BOOOC, pfi soufasném
zvySeni ohybové pevnosti. Tuto keramiku
lze pouZivat pri obrdbéni s chlazenim,
vzhledem k tomu, Ze m4 v&ts{ pevnost, Je
vhodnd pro obrébéni tvrzend litiny a pro
oceli zuSlechténé nebo kalené.Mezi dald{-
mi legujicimi sloZkami pouZivanymi ve
spojeni s A1203 Jsou kysliéniky magnezia,
titenu, chromu, niklu a zirkonia. Misto
karbidu titenu priddvaji nékter{ vyrobci
k bazi kyslidniku hliniku nitrid titanu
a diborid titanu. Ve stddiu zkousSek Jsou
bF*itové destidky ze slitin kysliéniku hli-
niku a nitridu k¥emiku, t.zv. sialony
/Si3N4 + Al;05/. Sm&snd keramika je drazsi
nez &istd a pouZiv4 se proto v mens3{ mirte.
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2.3 TPvrdost

Tvrdost Jje vyznamnou vlastnosti vSech néstrojovych ma-
teridld. PPri méreni tvrdosti podle Vickerse dosshujeme u
¢isté keramiky hodnoty 23-24000 MPa, u smé€sné 28-30000 MPa.

Ndsledujici disgram zndzornuje zdvislost tvrdosti na
teplot& u Jjednotlivych Peznych materidld.

28000 |1 ~ 7 e - uhlikové ocel
| 24000 " -
t ! N\\l\>yﬁ b - rychlofeznd ocel
’ | 20000 ; NN c - stellit
| 16000 = NN N .
—_— TN d d - slinuty karbid
€ 12000 A :
= b N e - &istéd keramika
— 8000 ' AN ] ,
= '_:h\:-£L f - smésnd keramika
T 4000 .
a>~ T
200 600 1000 1400
(°C )
Obr. 2.1
2.4 Odolnost proti opotfebeni /1/
. : P*i obrdb&ni Feznou keramikou se pouZivd vysokych fez-

nych rychlosti, které vedou ke zvySeni teploty v misté& Fezu.
Proto u nich nemi%¥e byt zenedbdna zména tvrdosti materidlu
s teplotou, nebof opotfebeni je p¥imo uUmérné velikosti pl-
sobici normdlné sily a nepfimo Umérné tvrdosti.

2.5 Formy otupeni bfitu

Forma otupeni b¥itu PFezného ndstroje zdvisi na materid-
lu b¥itu a obrobku a na pouZitych reznych podminkdch, zejmé-
na na Pezné rychlosti, tlou3fce t¥isky a uhlu Pfezu. Vychozi
tvar a kvalita pracovnich ploch bfitu se postupné méni s dél-
kou odrezdvené vrstvy materidlu, popripadé s jeho objemem.
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Zhorsuje se znadn& drsnost stykovych mist bfitu s t¥iskou

a plocha Pezu, méni se geometrie britu, zvét3uje se polomér
ostri.

K otupeni b¥itu dochdzi:

vbérem materidlu na &ele ve tvaru Zlébku

Ubérem materidlu b¥itu na h¥beté&, kde se vytvad#i{ nepravi-
delnd ploska

k¥ehkym lomem ost¥i nebo lomem celé britové destidky
zaoblenim ost#i plastickou deformaci

7 fysikdlnich vlastnosti Feznych materidld ovlivnuje
zpisob otupovdni jejich tvrdost a houZevnatost, zejména vSak
zdvislost tvrdosti na teploté. Brity z keramickych ¥eznych
materidld se otupuji jednek brusnym otérem jednak kiehkym
lomem. Vzniku k¥ehkého lomu napomédhd mald tepelnd vodivost
a kfehkost keramického materidlu. Svym zpusobem se na otu-
povédni podili také chemicky a ¢4stedn® i adhesni otér.

2.5.1 Brusny otér

2+.5.2

Vznikd tim, Ze tvrdé &dstice materidlu t¥isky, popPipadé

na povrchu plochy rezu vytvdfeji mikroryhy na stykovych mis-
tech bfitu s t¥iskou a plochou Yezu. Predpokladem ke vzniku
brusného oté&ru je, aby tvrdost nékterych mikroddsti materig-
lu trisky a obrobku prevyS3ovala tvrdost urditych &d4sti ma-
teridlu britu. Sekunddrnim jevem brusného otirdni b¥itu je,
Ze zvy8uje napét{ v mezni vrstvé materidlu b¥itu, a tim i
pravd&podobnost odtrZeni jeho &ésti. Brusny otér vyvolavajf
vysoce zpevnéné Cdstice t¥isky a ¢dstice na vné&jsim okraji
Pezu, které spolu s oxydy tvo¥ficimi se na okraji stykovych
ploch vytvdreji na okraJji otPenych ploch na h¥bet& a &ele
hluboké ryhy.

U keramickych tfeznych materidlt jsou jednotlivd zrna
A1203 vlivem chvéni soustavy stroj-ndstroj-obrobek a povrcho-
vého nap&ti.vylamovéna z aktivni &dsti kersmické destilky.
Timto brusnym ot&rem mikroddstic rozruleného povrchu b¥itu
dochédzi k Jjeho otupovéni.

Adhesni otér

Tento otér se podili na otupovéni keramické destidky malou
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2¢5.3

2.5.4

mérou. Vlivem mikronerovnosti povrchu destidky dochéz{

ke vzniku vysokého mé&rného tlaku ve stykovych mistech, co%
spolu s vysokou teplotou vede k vytvdPeni lokdlnich mikro-
svard. Na jejich tvorbu mé vliv celd ¥ada faktord. Jednim
ze zékladnich je chemickd p¥ibuznost materidlu b¥itu a ob-
robku, Vychozi surovinou keramickych Feznych materisgld Je
A1203, proto tato podminka pro vznik spojd u keramickych
materidld neni splné&na.

Chemicky otér

Chemickym otérem oznadujeme vytva¥eni defektni vrstvy na

pracovnich mistech b¥itu v diésledku jejich oxydace, pop¥.
v disledku vytvéfeni chemickych sloudenin z prvki Pezného
materidlu a ¥ezného prost¥edi.

Opotfebeni rezné keramiky je predevi3im podminéno che-
mickou reakci mezi kysli&niky obréb&ného materidlu a nd-
strojového materiilu. Dochdzi tak ke vzniku dvojitych
kysliénikd s nizkou teplotou taveni. K chemickému opotte-
beni dochdzl v urdité vzddlenosti od 8pilky néstroje, kde
se tfiska oddéluje od povrchu nastroje za pristupu vzduchu.

Poruseni bfitu kfehkymi lomy

K poruSeni britu v oblasti jeho osti®{ k¥ehkymi lomy dochd-
z1 v mikroobjemu p¥i ostFent bFfitu, v mikroobjemech p¥i
préci néstroje. PFi ost¥eni b¥itu se vylamuji &4stedky
materiglu b¥itu na pfechodové hran& h¥betu a Sela. Tyto
lomy zasahujf ve vét3i mivte do plochy &ela ne% do plochy
h¥betu na obou plochdch do vzdalenosti 10-50 mikrometrt

od ost¥{, Vyrazné&ji se poruseni b#itu kfehkymi lomy proje-
vuje pri préci ndstroje. Dochdzi k nému prekrodi-li zati-
Zeni britu na nékterém misté pevnost materidlu v ohybu,

Pfiéinou pietiZeni miZe byt:

- réz zplsobeny prerufovenym Fezem
- néhlé zvy3eni ¥ezného odporu v disledku pritomnosti
tvrdého vmé&stku v materidlu obrobku

= neumérné velky prirez od¥ezdvané vrstvy materidlu
- tepelny réz
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2.5.5

2.6

Vzniku k¥ehkych 1omd pri préci nédstroje naepoméhajf trhli-
ny v materidlu b¥itu, které se vytvéreji v povrchové vrst-
vé pPi ostdeni nédstroje za nevhodnych podminek, P*i&inou
vzniku mikrotrhlin Jje velky teplotni sp4d mezi povrchovou
vrstvou a ostatnim materidlem ndstroje a vnitini pnuti

tim zpisobené. Ke vzniku krehkych lom dochdz{ u materig-
14 mdlo houZevnatych, jako jsou slinuté karbidy a zejména
keramicky materigl.

U keramickych Feznych materigla Je hlavn{ p¥i&inocu Jje-
ho vzniku nespojité mechanické s teplotni namdhéniy 8po jené
8 malou ohybovou pevnostf a citlivosti na tepelné razy,

Plastickd deformace britu

Podstatou této formy otupeni bFitu je kontinudlnt presun
plasticky deformované vrstvidky materidlu b¥itu o tloustce
10%nm na stykovych plochdch b#itu. Na &ele se posouvd ma-
teridl ve sméru odchodu tPisky, na h¥bet& ve sméru relativ-
niho pohybu h¥betu proti pPloSe Fezu. Predpokledem pro vznik
této formy otupeni je urdity stupen plasticity povrchovych
vrstev materidlu b#itu. Plasticitas Je vyvoléna mechanickym
zatiZenim spolu se zash¥stim této vrstvy. Vyzna&nsg Jje zde
koncentrace tepla v néstroji. K plastické deformaci bPitu
miZe dojit i u nédstrojd ze znadné k¥ehkych materidld, jako
Je slinuty karbid nebo keramické destidky. Malg tepelnd
vodivost té&chto materisly Je pridinou koncentrace tepla

V. povrchovych vrstvéch b¥itu, coZ spolu se vSestranym tla-
kem zvySuje jejich plasticitu.

Plastickd deformace md za nédsledek zménu geometrie
Ffezného klinu.

Tepelnd vodivost ¥ezné keramiky /11/

Keramické tezné materidly maji v porovndni se slinu~
tymi karbidy tepelnou vodivost 10-40x men31, /0,59 u slinu-
tého karbidu K 20 oproti 0,021 /J.cm.s_l.grad‘l/, co? je
b&Zn& ud4vand hodnota u ¢isté keramiky DISAL/. Toto se pro-
Jevuje zvySenym ohrevem Fezné E4sti keramické destiéky g
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2.6.1

obrébény materisl se vice zahPivé. Z tohoto di@vodu by bylo
vhodné uZitf chladici kapaliny, co% Je vsak moZné v urdité

mife jen u keramiky smésné.

Odolnost proti néhlym zméndm tenloty vyjaedfujeme vzta-

hem: T _ g,Rﬁ Tmax - maximdlni teplot. rozdil
e VE A - tepelnd vodivost
Rm - pevnost mater. v tahu
&« - koef. tepel. roztaZnosti
E - modul pruZnosti
MoZnosti pouZiti chladici kapaliny /13,14/

Nizké tepelnd vodivost tedy &ini keramiku mnohem
citlivéj31 na tepelné vykyvy zplsobené prevddénim chladfci
kapaliny na horkou b¥itovou destilku. Proto se doporuduje
obréb&t pri uplném vylouleni chladici kapaliny, zejména u
¥ezné keramiky z &¢istého A1203. Nekte?ri vyrobci v8ek dopo-
ruduji pouziti chledici kapaliny ve velmi omezené mife na
ur&ité operace, v p¥ipadech, kdy by vysokd teplota ovlivni-
1a pofadovanou toleranci obrobku. V t&chto pripadech je
vhodné pou%it chlezeni mlhou.

JestliZ%e si zvlAstni postup obréb&ni vyZédd kombina-
ci ndstroji osazenych karbidy na hrubovani a keramikou pro
dokon&ovdni a Feznd kapalina se pouZije béhem prvnich Peztl,
doporuduje se, aby bylo zbyvajici chladivo z obrobku ofouk-
nuto, protoZe intermitentni kontskt se zbyvajicim chladi-
vem by zpisobil u keramické destidky tepelny 3ok. V pripa-
d&, Ze ostatni operace vyzaduji chlazeni, je vhodné, ale
z technologického hlediska dost obti¥né proveditelné udrZo-
vat ndstroj osazeny keramikou neustédle chlazeny.

Jak ji% bylo uvedeno, Jje moZno pouZit pro soustrufe-
ni s chladicf{ tekutinou zna&né odolnou keramickou smés
SH1, SHT1 nebo SH20. P¥i soustruZeni s chladic{ kapalinou
je 8irka opotiebeni desticky podobn& jako u karbidu ponékud
mendi. Toto rozdilné chovéni pfi opotiebovdvéani mé zejména
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vyznam pro dokondovéni a Jjemné soustruent,

Velikost rezné rychlosti se p#i obribsnt 8 chladic{
kapalinou nedoporuduje p¥ilis vysokd. Dle podkladd Feld-
mihle Je mo¥no uvaovat Dro hrubovdni Zedé litiny sm&rnou
hodnotu #ezné rychlosti 300 m . min-l, Pri dokon&ovin{

500 m . min~l,

2.7 Pevnost v ohybu a *eSeni problému krehkosti keramickych
destidek /12,14,

a/ z hlediska materidlu destiéky

Pomérné nizk4 pevnost v ohybu u keramickych Feznych
materidld je hlavni pfidinou Pady neuspéchl pri pouzit{
’ tohoto materidlu, Vy¥vojem technologie vyroby a slo¥ent
Fezné keramiky se podatilo ohybovou pPevnost znalné zvysit
/8% na hodnotu 700 MPa/. Ndsledujici tabulka uvddi nékte-
ré udaje tykajici se keramiky SPK. Tyto hodnoty jsou uva-
Zovdny jeko 99% Jistota.

SN 60 |sN 80 | SH 1 | sH 20

tvrdost podle Wickerse 20 00020 000 25 000 {21 000
lomovd pevnost N/mm? 175 210 160 165
Pevnost v ohybu MPa 440 500 380 400

b/ z hlediska geometrie néstroje Tab, 2.1

: V oblasti geometrie Je vhodné pro zlepSeni vlastnose
. ti pouZit:

- tlust8ich destidek kdykoliv Je to mo¥né. Obvykld tlousf-
ka se doporuduje 8 mm. Toto zvét3eni tloudtky ve srov-
néni s tloudikou karbidovych destiek tém&# 2dvojndsobu je
pevnost vetknutych destidek, protoe se mén{ silové pu-

sobeni v destidce,

= pouZiti destidek s nejvét3im pracovnim dhlem 8pic¢ky do-
volenym konfiguraci obrobku a nejvétsdim mo¥nym polom&rem
Spi¢ky, odnovidajicim geometrii provadé&ného rezu,

- vytvoreni fazetky na &ele destidky. To jednak zesiluje
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2-7.1

bifit destidky pifi zvétdZeni jejiho dhlu ned 90° a jednak
usmérnuje tangencidlni sloZky rezné sfly do destid¢ky v h-
lu, ktery keramickou destidku naméhd vice na tlak a ménd
na tah. Tim se lépe vyuZije velké pevnosti keramiky v tla-
ku a sniZuje se zdvislost na ni%8{ pevnosti materislu v
tahu

- honovéni malého radiusu na b¥itu. Takovy radius nejen Ze
zvy8uje geometrickou pevnost b¥itu /&im vét3f je polomér,
tim vet31 je pevnost/, ale mé také tendenci k eliminové-
ni mikroskopickyeh trhlinek ostfi, které se mohou utvorit

béhem brouSeni a které by se mohly stdt zdrojem malych.
napéti a pozdéji se rozristat v mnohem v&Znéjs{ trhliny.

Fazetka a zaobleni britu jsou obvykle uvaovény spolu. U no-
24 pouZivajicich Feznou keramiku byvaji pro zvy8eni pewvnost-
nich hodnot ¢hly &ela uvafovédny jako zdporné.

Hodnoty geometrickych paremetrd zdvisi na podminkéch
obrdbéni. Meze optimdlnich hodnot jsou hlavné p#i t&chto
dvou zplsobech obrébéni:

- je-1li nd% v plynulém rezu
- Jjde-li o prerusovany Fez

Ne jb&#né j81 pouZivané hodnoty jsou:

o = 6° Uy = 5°
Vo = ~6° Mo = 6°
o = 70° ®,. = 70°
€ = 90° €r = 90°
A = §4° Ag= 0°

V1iv Pezné rychlosti p¥i pouZiti keramickych materidla /14/

Pri obrébéni je obecnd tendence sni¥ovat Feznou rych-
lost v pripadé, Z%e dochdzl k lomdm destidek. P#i pouZiti
PFezné keramiky je v8ak vychodiském naopak zvySeni Fegznych
rychlosti. Divodem pro& je Peznd rychlost tak ddleZits Je
to, Ze keramické destilky majf relativn& melou pevnost
v ohybu, coZ obyfejné prikazuje negativni geometrii &ela,
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2.7.2

Negativni Celo pFi daném posuvu znameng vetd{ tlak na
ndstroj, ale zvySenimobvodové rychlosti bez zvySovdni
hodnot posuvu je mo¥né toto zvy8eni tlaku na nédstroj mi-
nimalizovat,

U keramickych destidek je vétdina tepla generovaného
pFi rezdni prevadéno do trisky. Proto geometrie negativ-
niho &ela md za ndsledek zvy8eni spot¥eby vykonu obrdbs-
ciho stroje s vyvinem vét3f tepelné energie v oblasti smy-—
kové zony. Takto se mechanickd pevnost kovu obrobku v té-
to zond zmen3uje jako ndsledek plastického tedeni, Tlak
na néstroj se sni%i také podle poZadavku na vykon obrsb&-
ciho stroje. ProtoZe keramicky ndstroj mi%e udr¥et tvrdost
bfitu p¥i vysokych teplotdch, nejsou velké rezné rychlosti
@ malé posuvy 3kodlivé.

Naji%déni a vyji¥déni z Fezu, uprava hran obrobku

Keramické rezné desti®ky jsou znadn& citlivé na te-
pelny riz a namghdni zpisobené prerusSovanym Pezem. Na tyto
vlastnosti musime brdt ohled pri najiZdéni do tezu a vy-
Ji%déni z n&ho.

Pro obréb&ni obrobkd s nesraZenymi hranami se doporu-
¢uje pouZivat pouze Etvercové destiéky, které majf vy881
odolnost proti porusent kfehkym lomem., V takovychto p¥ipa-
dech se v3ak doporuduje najiZdét sniZenym posuvem.

P¥i pouZiti vSech ostatnich typd destidek je doporu-
dovéno sraZeni hran /karbidovymi no%i nebo keramickymi
Etvercovymi destidkami/. B&%ns hodnota srazeni je 450, pro
obréb&ni litiny je vhodn&jsf 75° srazeni.

Vyji%Zdéni z ¥Fezu se provadi pfi zastaveném posuvu sni-
Zenou rychlosti, abychom omezili tepelny réz.»

:Obrézek 822 /na ndsledujici strané/
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Obr. 2.2
Schéma najiZdéni a vyjizdéni z Tezu p¥i obrabéni feznou

keramikou

2.8 Volba posuvu /5,13/
P¥i hrubovéni by mél byt voleny posuv co nejvétsi, coZ
znamend zkriceni strojnich &ast a mend8i ohPdati souldsti.
7 nésledujicich zdvislosti vyplyv4, Ze posuv je zavisly na
geometrii Fezné destilky a také na poloméru Jjejiho zsasobleni.

PFi dokonlovini je maximélni moZny posuv v 3irokém rozsahu
z4visly na poZadované jekosti povrchu.
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Obr. 2.3 Z4vislost velikosti posuvu na velikosti

dhlu 3pi&ky
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Obr.2.4 V1iv polom&ru $pidky noZe na volbu posuvu
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Obr.2.5 V1iv posuvu a poloméru $pi&ky noZe na drsnost

opracovévaného povrchu

l
12 .61

6,37
3.2+

mm)

drsnost povrchu Ral
(@)
®

07 02 03 04 05 06 07 08 09 posuvsS

- 21 -

(mm.ot.'1)




{
2.8.1 V1iv geometrie destidky & obrébéného materidlu na volbu
posuvu

Tab, 2,2

0,8 1,2 1,6 2,0 r

desti
yp destiky [T »330,4|0450,5/0,6/0,7 [0,8] s

m X | xIx x| x|x |x |[x |x litinas

| * X | x X | x ocel

i > [ ] X X | x X | x litins
] X X | x ocel
A Tvary destidek se 600, pPip.550
nejsou vhodné pro hrubovéni

2.8.2 Doporudend hodnoty pro posuv a hloubku ¥ezu

Tab. 2.3

Typ operace 8 mm . ot~l h mm
hrubovanit Sed.litiny 0,4 - 0,6 max, 6
hrubovéni oceli 0,3 - 0,5 max. §
hlazeni Sed.litiny 0,2 - 0,4 0,5 -1
hlazeni oceli 0,2 - 0,4 0,5 -1
Jjemné soustru¥ent 0,1 - 0,2 max. 0,3

Na Yeznych hrandch destidek DISAL jsou sbrouseny fazetky
0,2x20°, pyi obréb&ni se doporuduje, jestlize Je to p¥i
daném zplisobu obrdbéni moZné volit posuv v&t3f, nes Je
8i¥ka fazetky,

V1iv konstruk&niho provedeni ndstroje na ohybové na-
médhdni Pezné destilky je uveden Vv kapitole 3.
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2.9. Sily & vykon p¥i soustruZeni Feznou keramikou /1,13/

V souladu s energetickou rovnovahou procesu rezéni
musi byt v rovnovdze silové vztehy, t.j. rezny odpor R kte-
ry klade materidl proti oddéleni trisky na jedné stran&, a
sfla, kterou nédstroj pdsobi na odiezdvanou vrstvu a plochu
fezu, t.zv., Feznd sila F, na strané druhé.

Vysledky zjistovani feznych sil maji vyznam pro vy-

SetPovédni statické a dynemické tuhosti obrdb&cich strojd a
ndstrojd a pro stanoveni potfebného vykonu pro dany p¥ipad
obrdbéni. Pri obrébéni soustruZenim mé na velikost Feznych
sil vliv posuv, hloubka rezu, geometrie Fezného klinu -
thel &ela, dhel britu, udhel h¥betu, dhel nastaveni a vliv

. fazetky na hrané rezné destilky, radius rezné destilky, Jje-
" Ji opotrebeni a vliv chladicich prostredki.

2.9,1 Vliv jednotlivych parametri na ¥eznou silu

Hloubka tezu h, posuv s, pripadné tloustka t¥isky
ovlivnujf zna¥né& tangencidlni slofku rezné sily F,. Obra-
zek ¢.26 ukazuje nelinedrni zvySeni Pezné sily p#i stoupa-
jicim posuvu., Prib&h fezné sily v z4vislosti na fezné rych-
losti zndzornuje obrézek &2.7 Rezni sila se zmen3uje se.
zvySujici se teznou fychlbsti a zdvisi velmi silné na zvo-
leném posuvu. PPi obrdbéni rdznych materidld vznikaji na
zédklad& jejich rozdilnych fysikdlnich vlastnosti pfi stej-

. nych Feznych podminkdch rozdilné rezné sily. Méreni Pezné
sily ukazuje, Ze s pribyvajici pevnosti v tahu, pFipadné
tvrdosti reznd sila stoupd, pokud se chemické sloZeni od
sebe pr{ilis nelisd.

Mimo druhu materidlu, pevnosti v tahu a .tvrdosti
existuje je3té rada daldich &initell, které rovné¥ ovliv-
nuji Peznou silu Fz' Obr.¢2.8 zndzornuje zavislost Fezné
sily p¥i zdporném dhlu celas, ktery se normilné uziva u

fezné keramiky a pfi dhlu Cela kladném /RO, SK/ na Tezné
rychlosti.

Se zmenSujicim se udhlem &ela, pripadn& negativnim
uhlem ¢ela /Peznd keramika/ stoupd Feznd sila FZ. Pri
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obréb&ni liiiny a oceli se zvy8uje Peznd sila FZ pribliZ-
né o 1-2% na jeden stupen zmén&ného dhlu &ela.

Pri pouZiti slinutého karbidu s pozitivnim dhlem &e-
la, ktery se norm4lné u téchto materisls pouZivéd vznikaj{
men8i Fezné sily, stejn& jako u Fezné keramiky s pozitiv-
nim tdhlem &ela. U slinutého karbidu 8 pozitivnim dhlem de-
la stoupaji Ffezné sily piri v&tdich Feznych rychlostech
8 pribyvajicim opotfebenim velmi rychle, takZe ¥eznd kera-
mika s negetivnim dhlem &Zela vykazuje mensi tezné sily.

Obr. 2.6

Fz!

Obr., 2.7
‘Fz-ﬂ

Obr, 2.8
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Menéi vliv na Peznou silu Fz ddle maji:

~ thel nastaveni v rozsahu 45°- 9o°
- pouZiti chladicich prostedkt
- radius hran destidek

2.9.2 Vypodet tezné sily

=2 2 2
F :sz + Fy + Fy
Vztah mezi Jednotlivymi sloZ-
kami Jje pr¥i béZnych zplisobech
obrébéni:

Fz : Fy : FX =1 : 0,4 : 0,25

Obr. 2.9

Pro tengencidlni sloZku F_ plat{ vztah

FZ =p.S /N/

p - mérny Pfezny odpor
S=a.b=s8 ., h - plocha odfezdvané vrstvy
‘. ' Velikost mérného tezného odporu p urc¢ime:

a/ pomoci vztahu experimentdln& zjist&ného v lab.CVUT:
pro ocel

X

1 [ ox
_,6”/“6%' /3 /Pa/

p
ax2
Hodnoty exponentd X) X, X3 jsou tabelovany.
Tloudfky t¥isek uvaZujeme:
- jemné soustruZeni - do 0,05mm
- na &¢isto -~ do 0,25mm
- hrubovéani - do 0,50mm
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CSRNR, CSRNL CSKNR, CSKNL CTGNR, CTGNL

CTFNR, CTFNL CCLNR, CCLNL
Obr. 2.10

Bylo by Z4douci, aby nss vyrobce roz8iril sortiment vyrébénych

dr#dkd o nékteré dalsf specielni typy, Jejich¥ pou¥ity Je v hro-

madné a sériové vVyrob& pyi nasazeni soustruZnickych automats
nezbytné,

CCLNR, CCLNL

Jako priklad dalsich typlh dr2dkd uvddim &4st sortimentu
Vyroby firmy Feldmiihle. /12/
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Obr. 2.11

2.12 Podminky prechodu z obrébéni no%i osazenymi SK na obribi-
ni Peznou keramikou /5,8,14/

PouZiti keramickych Feznych ndstroji nemiZe byt provedeno
Uspésné pouhym nahrazenim d¥ive pouZivaného néstrojového ma-
teridlu keramickymi destidkemi p¥i zachovéni prededlych rez-
. nych podminek. Rozdfl ve vlastnostech mezi keramickymi a kar-
bidovymi ndstroji je daleko vétsi, neZ mezi riznymi jekostmi
karbidd a jednoduchy pfechod z jednoho néstrojového materidlu
na druhy md zpravidla za nédsledek destrukci keramické destié-
ky. Je nutné provést celkovy rozbor parametrt obrdbéni a
k dspé&d8né aplikaci rezné keramiky dodrZet ndsledujici body.

7 hlediska stroje

- dostatedny vykon pohonného agregitu
- dostatedny rozssh otddek vietena

- automaticky pracovni chod

~ plynuld zména posuvu

- vysokd tuhost stroje
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- stabilni uchyceni stroje

- spojky a brzdy obrdb&cich stroji konstruovdny s vysokou
frekvenci sepnuti

- napoJjeni dopravniku t¥isek s velkou kapacitou

- 8polehlivé a snadné upinéni

Z hlediska néstroje

- odddleni britu od povrchu obrobku p¥i zpétném chodu

- vyJjiZdéni z Fezu p¥i zastaveném posuvu sniZenou rychlost{

- najiZdéni do Pezu sniZenou rychlosti

- malé vyloZeni noZe z noZového drZdku

- pouZiti vhodného utvarele

- malé upinaci sily destilek

. - ¢istota liZka

- v€asnd vyména destilky

- p¥i soustruZeni vysokou Feznou rychlosti mé pracovat sou-
¢asné co nejméné bFitd

- pro hrubovdni pouZivat jen destidky s nejpevn&jsim brfitem,

~t.J. &tvercové se zépornym thlem &ela a polomdru 3pidky
alespon r = 1,2mm

- hloubku fezu volit vét3{ neZ je tvarovd nepfesnost obrébé-
né souldsti

Z hledisksa obrobku

- sraZeni hran obrobku
- pouziti pro obréb&ni tvrdych materidld
" - neobrdbime nesymetrické souldsti a souddsti mdlo tuhé
/dlouhé a tenké/

Z hlediska obsluhy a zavadéni do vyroby

- obsluha stroje potrebuje zaskoleni aby si osvojila pouZi-

. véni vysoce produktivnich keramickych materidld

- zku8enosti ziskdvat postupné pii obrdb&ni jednoduchych
obrobkl ze snadno obrobitelnych materidld /ocel, Sedd 1li-
tina/, teprve pozd&ji prechdzet na slo%it&j3{ pripady obra-

. béni

-aalyza postupu obrébéni

- presnd specifikace parametrd obrdbéni
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?:13 Eliminace pridin po8kozeni keramickych destilek /2,14/

Pri¢inami po8kozovéni b¥itovych destidek je vylamovand
ost¥i, tvoreni vymold, normdlni abrazivni opot¥ebeni nebo zlo-
meni. Pro odstranéni té&chto nefddoucich jevd /pop¥.pro Jjejich
sniZeni/ jsou doporulovény nédsledujfci udpravy

- pri nadmérném tvo¥eni vymold na povrchu &ela ndstroje je
vhodné sni%it Feznou rychlost a uvaZovat o event. aplikaci
chladici kapaliny

- pfi nadm&rném abrazivnim opotiebeni na h¥betu destidky je
vhodné sniZit feznou rychlost a uvaZovat o event. aplikaci
chladici kapaliny

- pFfi nedmérném vylamovéni ost¥i zm&nime:

. hodnotu posuvu a pouZijeme destidku s dvojitou 3i¥{ negativ-

ni fazetky ‘

provedeme honovédni fazetky

~ pfi nadmérné tvorbé vrubd a ryh :
srazime hranu na obrobku
pouZijeme, pokud to operace dovoli kotoudovou desti&ku
zmen3ime, jerli to moZné dhel hlavniho b¥itu no¥e na nulu
sniZime ot4dky vietena

- pri lomech destidky redukujeme Pezné sily sniZenim hodnot
posuvu, hloubky Fezu nebo obojftho. Vyloudime jekékoliv chla-
zeni, které miZe zplisobit tepelny réz. Efekty mechanickych
rdzl je moZno sniZit zvySenim Fezné rychlosti a snifenim
hodnoty posuvu.

2.14 FEkonomické predpoklady vyuZiti keramickych Feznych destidek

Dosavadni cena &eskoslovenskych keramickych ¥Feznych
destilek se pohybuje okolo 35-43 K&s za kus podle typu des-
tidky. S rdstem vyroby by m&la v budoucnu cena destidek
klesat.

Trvanlivost Jjednoho b¥itu keramické destidky lze pri
plném vyuZiti stanovit *adové v minutdch podle druhu obri-
béného materidlu a pouZité Fezné rychlosti. S rostouci Pez-
nou rychlosti klesaji celkové ndklady na obrébéni jednoho
kusu. Pro hodnoceni je smérodatné vyrobené mno¥stvi kust za
dobu trvanlivosti a ne trvanlivost b¥itu./Nakladové optimdl-
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ni trvanlivost.,/ Zkrdceni &asu obrébéni{ keramikou je proti
slinutému karbidu cca 3-5x. Keramické destiCky lze po otupe-
ni pfebrousit, vzhledem k ndklsdovosti této operace a k dal-
§im problémim se tento postup doporuduje pouze velkoodb&rate-
ldm destidek.

Cenové porovnini

Typ destidky: keramika SPK PFibli¥nd cena za lks 6-10 DM

keramika DIAS 35-43 K&s
SK GSSR prim. 8 K&s
SK SSR povlakovany 10-12 K&s
SK NDR povlakovany 25 Kés

Prednosti destidek z Pezné keramiky je nedeficitnost, rela-
tivné nizkd cena vychoziho materidlu a mérnd hmotnost, vedou-
ci k v&t3imu podtu vyrobkd z Jednotkového mnoZstvi materiglu.

Problémy se zavdd&nim progresivni technologie obréb&nim
Yeznou keramikou spodivaji &4stednd v nedtvére pracovniki a
vV nevyhovujicich strojich /nizké otélky, mald tuhost, mdlo
plynulé razeni/. Hlavnim problémem byl zatim nedostatek téch-
to destidek, vyhledovy plén vyroby by v3ak m&l odpovidat po-
t¥ebdm &eskoslovenskych strojirenskych podnikd. Teoreticky se
uvédi, e keramické materidly mohou nshradit asi 5~10% slinu-
tych karbiddé. K tomu Je v3ak t¥eba vytvorit podminky ji%
spravnou volbou druhu vyroby polotovard bez vnit¥nich vad a
8 rovnomérnym pridavkem nsa obrabéni, vyrobou vhodnych obrébé-
cigh strojd /oté&ky ZOOO;min-la vyée,‘vykon 30-50 kW, vysoks
tuhost/ a predev3im zajisténim dostatedného mnoZstvi keramic-
kych desti&ek na &eskoslovenském trhu, v Sirokém sortimentu.
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3. POSOUZENT UPINEK A UTVAREGT
A NAVRH NA ZMENU KONSTRUKCE
3.1 Nemédhédni keramickych destidek /9,10/

Mechanicky upinané keramické destidky jsou naméhény
dvémi vnéj¥imi silemi, ¥eznou silou a upinaci silou.
V destidce tak vznikd troji druh naméhéni:

- naméhdni od vlastni Yezné sily, kterou obvykle nemiZeme
konstrukei upfnaciho systému ovliivnit. Ovlivnéni je mo¥né
pouze zménou geometrie néstroje, utvarele t¥isek a veli-
kosti fazetky,

- neméhdni{ od upinaci sily, které lze ovlivnit vhodnou kon-
strukci prenosového prvku, jeko je upinka, utvare& apod.,

- naméhéni zptsobené dvojici vn&jsich sil a jejich reakef,
které je ohybového charakteru. Velikost tohoto naméhéni
zdvisi zejména na poloze a velikosti upinaci sily, na po-
loze reskce od rezné sily a upinaci sily a na tvaru dose-
daci plochy britové destidky a podloZky.

VZeobecné Jje zndmo, Ze Yeznd keramika je materidl o vy-
soké tvrdosti a pevnosti v tlaku, malé pevnosti v tshu @ ohy-
bu a %Ze jej{ modul pruZnosti v tshu je pomé&rn& maly. Jeho
hodnoty se pribliZuji k modulu pruZnosti oceli. Z toho vy-
plyvd, Ze Jjeho velikost leZi mezi modulem slinutého karbidu
a oceli,

Tyto vlastnosti zplsobuji, Ze ndstroje s feznou kerami-
kou vyZaduji nékteré zvlastni konstrukéni dpravy oproti b&¥-
nym ndstrojim ze slinutych karbidd.

3.1.1 V1iv polohy upinaci sily

Nezavisle na konstrukénim provedeni uloZeni plati p¥imd
z4vislost mezi velikosti tahového napéti na &ele destilky a
vzd4lenosti mista upnuti od pisobi¥té Frezné sily.To znamen4,
e ¥im bli%e je ptsobidté upinac{ sily k mistu plsobeni fez—
né sily, tim se zmen3uje ohybové neméhéni britové destidky.
7 tohoto ddvodu Jje vhodné pro nédstroje osazené Feznou kera-
mikou volit ptisobi3té upinaci sily v oblasti té&Zisté& destid-
ky nebo je3t& bliZe k plsobi3ti rezné sily. Témto upravou
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lze docilit dplné eliminace tahového namdhdni z Cela des-
tidky. Stabilita britové destidky se za predpokladu odlehle-
ni 1a%ka touto dpravou nesniZi - viz dédle. Uréitym omezuji-
cim faktorem je moZ¥nost kolize &ela upinky s odchézejici
t¥iskou, avdak pri pouZiti priloZného utvafefe by nemelo byt
toto problémem.

V1liv polohy upinaci sily na rozloZ%eni napéti v b¥itové
destidce je patrny z nédsledujicich obrézkd. .
Ptisobeni nevhodného tahového napéti na &ele ovlivnuje i ab-
solutni velikost upinaci sily F, vzhledem k velikosti Prezné
sily F. Podle vysledkd méfeni je optimélni velikost upinaci

8ily v intervalu

kde Fmax je meximdlni ¥eznd sfla, o které predpokléddme, Ze

se pri obrdbéni vyskytne.

Prechod na tyto malé upinaci sily u Feznych ndstrojd
je v souladu se sv&tovym trendem a stdle 8irdim uplatnovénim
¥ezné keramiky. Sni%eni upinacich sil v8ek vyZaduje splnéni
né&kterych daldich podminek Jjako je odleh&eni v podloZce a
18%ku a dodrZeni vysoké rovinnosti.

3.1.2 Vliv tdhlu pisobeni tezné sily /Fy/

Druhou moZnosti Jjak sniZit tahové napéti na &ele je
zmen3it dhelfl, Ten miZeme sniZit zvétSenim fazetky, kterd:
. v8ak zpisobuje zvét3eni radidlnich a axidlnich sloZek Pez-
ného odporu.

3.1.3 Ohybové pevnost destidky a vliv kvality povrchu

zjistujeme-1i ohybové napé&ti v keramické destidce, do-
chdzime k zdvéru, Ze jiZ pomérné& mald sila F, zplisobl v pro-
. hybané desti&ce zna&né ohybové napé&ti - tab.3.1l . Meze pev-
nosti v ohybu /S,= 300-500MPa/ je dosaZeno pii sile cca
6000-10000 N, pPfitom prihyb britové destilky je asi 0,002-
0,003 mm, tedy velice maly. Aby nemohlo byt tohoto prihybu
dosaZeno /dosa¥eno odpovidajiciho ohybového napéti/ je treba
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Obr. 3.1, Viiv pouZit{ utvarede na velikost tag

napéti{

hovych
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Tab., 3.1

Upinaci silg Max.nap&ti v ohybu Prdhyb
Fu /N/ So /NMPa/ y /mm/

2 000 110 0,0006

4 000 220 0,0013

6 000 330 0,0018

8 000 440 0,0025

10 000 550 0,0032

®

ek a noZovych drsdks pfednich vyrobegd /Feldmﬁhle, Krupp/
Maximglnt odchylky destidek téchto firem se pohybujf v roz-
sahu 0,0005mm.

PoZadavky na rovinnost ovlivnuje

- materidl rezné desti&ky, podloZky a télesa noze
= velikost sty&nych ploch

‘ - tlousfks desti¢ky a podlozky
-~ zatiZeny nédstro je

3.1.4 Vliv materiglu podloZky na ohybové namdhdni destidky

VEechny noze Vyrébéné k.p.NdFfadf Dé&{n Jsou vVybaveny
podkladovymi destidkemi ze slinutého karbidu, Tyto destil&ky
maji aZ 2x vyssy modul pruZnosti nes Feznd keremika, 7 toho~-
to vyplyvs, e pFi deformovini styénych ploch dochdzi prede=
v8im k deformaci destidky a podloZka Se na celkové deformaci
ﬁéastnivminimélné, coZ je pro namghdn{ destidky zna&ns ne-




a tim i k rychlej3imu sniZovdni ohybovych ramen, a tim ke
sniZovan{ ohybovych momentd - obr. 3.3 ,

S ohledem na tuto skute&nost by bylo velice vhodné u
drZékd NAREX realizovat podkladovou destidku z kaleng oceli
/E 0 1/3 ni%&{ ne# u keramické destidky/, kters by zna&ne
sniZovala ohybovs naméhéni keramickych destidek, Rovinnosty
styénych ploch je my8lena souldtovi odchylka rovinnost{ obou
stykajicich se povrchu, Proto je treba poZadavku na rovin-
nost vhodné rozdélit mezi ob& plochy. Vypouklost plochy po-
vaZzujeme za velmi nebezpeénou, vydutost lze naopak pripustit
i n&kolikrit vy881 neZ jsou uvedené hodnoty.

‘ 3.1.5 Odleh&eni 1G3ka s podloZky
SniZeni nep¥iznivého namshdni keramickych destidek,

pFedevdim tahového napéti na ele miZeme dosdhnout konstruk-
ci odleh&eni dosedacich ploch. Na nasledujicich obrazeich

Jjsou znézornény prib&hy povrchovych napéti na volnyeh po-
vrchovych plochdch b¥itové desticky v zdvislosti ns odleh-~
¢eni.

- Vyznamnou roli hraje odleh&eni dosedac{ plochy v te-
lese néstroje. Podlo¥ka Jje v tomto pFipadé visk zna¥né na-
méhdna, proto je vhodné i odleh&eni styéné plochy mezi des-
tiZkou a podlofkou. Timto opatfenim se sni%i tshowé napgtiy

‘ na:dele a tahovs napéti na spodni hranég britové rdestiéky ne-
bezpednd. neJjsou

Na velikosti odlehdeni z&vis{ velikost kontektnich
tlakd ve stydnych plochéch. Se zvetdujicim se odleh&enfm
vzristd i velikost tlaku, u vetdiny ndstrojd viak nezpliso-
bf i odlehdeni o velikosti vepsané kruZnice /maximdlni,/ '
vzriist kontaktnich tlakd nad prijatelné hodnoty.

Velikost odlehdeni lze volit podle tabulky 3.2.
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Obr. 3.2

Dl . ~

a/ k Tab.3.1 b/ priklad skut.situace silového
- pusobeni

L v 2y

/’
<

Obr. 3.3  V1iv modulu pruZnosti v tshu na velikost ohybovych

. napéti v keramické destidce
F F
| !
rameno ohybuy FSF ameno ohybu
: F
ramena q@hybu F ramena ohybu F

7

. %
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Obr. 3.4 Viiv odleh&eni na prabsh tahovych a tlakovych na-

peti v podlozce a britové destidce

Fu

Fr ©
Sl
<
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pokrad, obr.3.4
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3.2 Porovngny éeskoslovenskych drZ4kd NAREX 8 drZdky firem -

Feldmuhle a Widax /9,13/

Porovnény byly ndsledujficy dridky:

NAREYX Pravy ubéraci nas M = 750, &tvercovsy destidka
pravy stranovy niZ df,.= 920, trojuihel, destidka

Feldmihle -"- -"-

Widax -"- -"-

Z rozboru namé&fenych hodnot 1ze Vyvodit tyto z8véry.

=~ Uchylka rovinnosti destidek
U destidek firem Feldmihle a Widax S€ tyto uchylky po-
hybovaly v hodnotdch max, 0,001mm, Desti&ky DISaAL d¥ive j--
‘ S8iho data maji tyto hodnoty VysS81 /a¥ o 1 rad/, u desti-
ek pozdé j&tho datg /1982/ lest Uchylky rovinnosti vétsi-

nou v poZadovaném rozmez{,

= Uchylka rovinnosti podloZky
U drZdky zahranidénfch firem bylg Uchylka rovinnosti pod s
loZky znaéné mens{ neZ u &sl, drZdkd.

~ Uchylka rovinnosti 1d%kag
byla u drZdkd NAREX pribliZns Stejnd jako u zahrani&nich

u dalsich typg drzdkd/, k.p. Ndradi g Widax pouZivajf
podloZky vyhradné z sk,

= odlehXent dosedacich ploch

- utvareg t¥isek-u drzdka Feldmuhle g Widax je utvared sgta-
Vitelny a kvalitg dosedacy Plochy utvarege Vy881 ne¥ u
drZskd NAREYX.




3.3

- plsobidté upinaci sily .
U zahraniénich drZédkd je plsobist& upinaci sily rozlo¥e-
no do primky. Pouze NAREX pouZivd bodového dotyku upinky.
Pisobidté sily u zehranidnich dr%4kd je navic posunuto
bliZe ke st¥edu destilky nebo dokonce za stred smérem
k Fezné hrané, U firmy Feldmuhle mi¥e sice p¥i uplné za-
sunutém utvaredi ti¥isek plisobit upinaci gila na stejném
mist& jako u drZdkl NAREX, ale vliv této nevhodné polohy
Je eliminovén materidlem podloZky a odlehdenim podloZky
na obou styénych plochdch.

U drzdkd firmy Widax je ohybové namdhéni potladovéno vhod-
nou polohou upinaci sily a dokonalym ro-.vinngm dotykem
destidky a podloZky a destidky a utvatede trisek.

Névrh konstrukénich dprav drZdkd NAREX /9,10/

Z vysledkl rozborld a porovnéni nadich drZdkd s drZsky
prednich svétovych vyrobcd vyplyvd moZnost nésledujicich
uprav:

-~ nahrazeni podloZky z SK podloZkou z kalené oceli
/60-65 HRc/. Rozméry podloZky by mély odpovidat dosaved-
nim rozmé&rim podloZek z SK, pripadné by bylo vhodné jejich
tlousfku zvétdit cea o 50% /tlustsi podlofky by lépe eli-.
minovaly nerovnosti dosadaci plochy v 1dZku drZdku/.

- dodrZeni rovinnosti dosedaci plochy pro bfitovou destid=-
ku s dchylkemi max.0,00lmm, dodrZeni rovinnosti dosedaci
plochy podloZky pro uloZeni v 1laZku drZdku s udchylkemi
max.0,0lmm.

- realizace odlehdeni dosedacich ploch. Touto dpravou lze
E4stedné sniZit ndroky na rovinnost dosedacich ploch.
Odlehdéeni realizovat v dosedaci ploSe b¥itové destilky
i v dosedaci plose podloZky a té&lesa néstroje.

Viz tab. 3,2
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.Tab. 3.2
Primér vepsané /mm/] Primér odlehdeni Primér odleh&eni
“kruZnice brit.dest. podloZky /mm/ v télese /mm/
5,55 3 3
6,35 ) 3 3
9,52 5 min 4
12,7 7 min 6
15,88 9 min 8

- dodrZeni rovinnosti dosedaci plochy utva¥rede v rozmezi
srovnatelném s hodnotami u bfitovych destidek a pouZiti
co nej3irdich utvaredd

- posunutf plsobist& upinaci 81ly do stredu /nebo jedt& bli-
Ze k Pezné hrané/ britové destidky. Tuto dpravu lze realj-
zovat na stévajicim drZdku NAREX dv&ma zplsoby

a/ posunutim osy upinaciho Xroubu
b/ prodloufenim ramene upinky

3.3.1 Realizované konstrukéni Upravy upinky a no%ového drZdku
‘ CTGNR 25 x 25 M16 K

V rémci této diplomové price byla provedena a odzkou-
Sena iprava b/,

ﬁprava<upinky a utvarede

Plsobisté upinaci sily p¥i pousiti stdvajici upinky
le21{ za stredem britové destidky a zpisobuje v ni nepfiznivd
tahovéd napéti{. Z tohoto dtvodu byl upinaci bod posunut za
stfed destidky smé&rem k Pezné hrané, coZ bylo realizovéno
prodlouZenim predni E4sti upinky o 1,5mm, Timto prodlou-
Zenim se upinaci bod v3ak dostal na hranu utvatrede, kde by
mohlo dochdzet k jeho kolizi s odchdzejic{ t¥iskou. Proto
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3.4

bylo provedeno sni¥eni utvatele na tloudfku 2,6mm, &fm¥
se jeho hrana posunula o0mm od ¢ela upinky. Vliivem pro-
dlouZeni upinky dochdzi ke zvySeni max. ohybového nap&t{
v kritickém prifezu upinky. Z tohoto dlvodu byla zv&tZena
vy&ka upinky na 8,5mm & provedena jeji pevnostni kontrola.

ﬁprava noZového drZsgku

Vlivem prodlouZeni upinky dochdzi k vyoseni upinaci-
ho bodu. Aby bylo toto odstranéno je nutno podélnou osu
upinky natoéit cea o 15° a vratit tak upinaci bod na podél-
nou osu utvarede. Z tohoto dGvodu bylo na noZovém drZdku
vyfrézovédno zahloubeni o 4 8mm, které toto natodeni umo-
nuje. Hloubka zahloubeni je oproti plvodni dréZce zveéte—
na o O,7mm, aby byla zachovdna kolmost osy &roubu a podél-
né osy upinky. P¥i nedodrZeni tohoto poZadavku by mohlo do-
chézet ve Sroubu k prfdavnym ohybovym napétim, kterd by
mohla prevysSovat napéti na mezi kluzu materidlu Sroubu.

Vykres upravené upinky a uprava noZového drZdku jsou
uvedeny Jjako priloha.

Pevnostni kontrola upinky a upevnovaciho Sroubu /6/

Upinka i upevnovaci Zroub jsou namdhdny jednak od u-
pinaci sily, vyvozené utashovacim momentem p#i dotshovéni
Sroubu a dile zatiZenim, které vznikd od nerovnom&rného
ohfevu jednotlivych elementd. Vzhledem k nizkému soudinite-
1i tepelné vodivosti pro #eznou keramiku, jsou sily, vyvo-
lané tepelnym zatifenim v porovnini se silemi od utehova-
ciho momentu pomérn& malé a na celkovém zati%eni se podil{
malou mérou /asi 1/4/.

Vypodet je proveden nejprve orientadné pro absolutné
tuhé elementy a v druhé &4sti vypodtu jsou uva¥ovény pru-
né deformace jednotlivych &lenti. Vzhledem k celé Fadd
zjednodusujicich predpokladi je vhodné uvaovat vy381 bez-
peénost /k = 2-3/ 8roubu & upinky.

Hodnoty teplot jednotlivych &dstf no¥e byly ziskédny
od pracovnikd VUOSO Prasha a Jsou pFibliZné.
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3.4.1 Vypolet 3roubu za pFfedpokladu absolutné tuhych ostatnich:
Edsti noZe

NoZe NAREX pro Feznou keramiku maji upinac{ Sroub M6

8 vnit¥nim 3estihrenem. Utahovac{ moment je dle doporude-
ni M = 6 Nm. T{mto momentem p¥ekondvéme tieni v z&vitech
a8 treni ve stykové plode mezi hlavou 8roubu a upinkou.

M= O,SQ.DO( tg b+ fl) + 0,5Q.Ds.f2 Nm

kde Q ¢ee.. 0s0V4 8ila ve 3roubu

H

‘. D0 5,35mm ..... stfedni £ zdvitu M6

Dy = 7,8mm ...... stPedni & stykové plochy

fy)=f = 0,15 ... soudinitel t¥eni ve stykové
plo3e
fl= 1,15f = 0,173 ... soudinitel t¥eni v z&4vitech

tgol= —S = 1 = 0,0594
T.D, T, 5,35

kde tge...je tg- dhlu stoupdni z4vitu M6

. 8 «ee0.je stoupdni zdavitu M6
Velikost osové sily je pak

2M

o
"
n

Do.(tgo(/+fl 5 -

2.6

H

= 4972,4 N

0,00535 ( 0,0594+0,173+0,15 ~£.0078
0,0053
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Plocha prifezu jddra 8roubu M6 ....... S: = 20,1lmm

J
Velikost tahového napéti ve 3roubu
- . 4972,4  _
Sq= =& = —oth = 247,383 e

J

ZatiZeni od nerovnomérného oh¥evu dr¥dku

- 13 . - .
. l}_ I 9 T /UP
Obr.3.5 [ ' 7 'r X
schema 3 7o) l &,
o~
® b o 1S -
2 —B o™ ' — 35
el > |
77777

PribliZné teploty jednotlivych &dsti noZového dridku:

. - [¢] - (o]

& Ty = 80 A T4 = 250
_ o _ o)

A T, = 200 A Ty = 100
= o ls = o

A T3 300 Ty 60

Souéinitele tepelné roztaZnosti

o Ay =12, 1070 graa~l ...... ocel

O = -6 -1 .

= 8 . 10 grad eseeee Feznd keramika
%y=5,5,10° graal - -

3 »9 . gra eessee 8lin, karbid
ALl =y T .1, =12 . 1076 14 . 80° =

l 1o 1 . l . . - - 0,0l34mm

a1y, =e. T, . 1,=55,10° 3. 20° = 0,0033 m
Aly= o, T3, 1;=8.10° 8. 300° = 0,019 mn
o 1, = *3 Ty o 1, =5,5. 1076, 2,6 . 250° = 0,0035 mm
Alg = 0,04 mm
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Aly= gy . 1y =12. 1076 . 17.100° = 0,02 mn
- - . -6 o _
A lx - w4' Tx - li - 12 . lo L ] 30 [ 60 - 0,021 mm

Prodlouzeni ¥roubu vlivem tepelné deformace tuhych &4sti

T‘Wﬁ“““---7§;=_ tgs= 0,18 . 0,0008
‘ 22
-—EQ e — —— — —-} — —
g & E
1 <[y dy=0,047°
13 9

. Al = AlA + A Ix = 0,007 + 0,021 = 0,028 mm

J = Al - Aslé = 0,028 - 0,02 = 0,008 mm

Toto prodlouZeni vyvold osovou silu ve Sroubu Fo kterou
urdime ze vztshu

J-' = Fo -< cl + O,5m + 62 )= FO .

E S. S 2,1 . 10°

. 3)14 + 0,5 h 8’8 + —2——— = Fo . 2’83 . lo—6mm
20,1 22,3

kde E=2,1. lO5 MPa ..... modul pruZnosti materidlu Srouw
bu

¢y = 3,144 mm ....... délka natahované &dsti 3roubu se
zdvitem

c, = 5 MM sceesesess délka dFiku
Sj = 20,1 mm ....... plocha prifezu jddra Sroubu
S =22,3mm +...... plocha prifrezu diiku

m = 8,8 MR .e...... dGélka zal3roubované &4sti Sroubu
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S 0,008
F, = = ~—— = 2807 N
K 2,85 . 10

Tato sila vyvoléva ve Sroubu napétd

o) 2807
Sp = = —————— = 139,6 MPa
(o) SJ- 20,1

Pek vysledné nap&ti ve Sroubu od sily Fo a Q bude

G = 6Q +Gp = 247,383 + 139,6 = 387,052 MPa

0
0

Materidl sroubu - 14240, & K ¥ 950 MPa

Bezpednost k mezi kluzuGS’k Jje

Gk 950
3, 387

= 2,454

8 =<

3.4.2 Vypodet podle skutednosti

V této d4sti opoustime piredpoklad dokonale tuhych ele-
mentd a uva®ujeme Jejich pruZné deformace.

Tahov4 sila pisobici v ose 3roubu Q zlstavd stejna, nebof je-
ji velikost je funkeci tiecich podminek, utahovaciho momentu

a rozmérd Sroubu /Do’ Ds,ckl/. Nem&ni se tedy ani napéti ve
érouquQ = 247,38 MPa. '

Dal8f vypolet se tedy vztahuje na urleni napéti, které
vyvold upinaci sila Q a tepelné zati¥eni v upince. Upinku po-
vatujeme za prosté pédepfeny nosnik, prestoZe nesplnuje vsech-
ny predpoklady vypo&tu prostd podepfenych nosnikd /vznik vice-
osé napjatosti, atd/.

Vypodet provédime pomoci redukovanych momentd s pouZi-

tim mohrovy metody.



7at{%eni od nerovnom&rného oh¥evu drZdku
Vzhledem k poddajnosti spojovanych ¢é4sti se nebude Sroudb

vlivem ohP4ti prodlufovat o celou délku

J=al -al, = 0,008 mm

3

Vznikld sila F bude o né&co men3f ne¥ sila Fo a stanovime Jji

z deformadni podminky
|6 \Jét‘+l w‘

kde égét ..... prodlouzeni Sroubu od sily F, které je vyvolé-
no tepelnymi diletacemi
W eveessss prohyb upinky v mist&, kde plisobi sila F

§ F ( ¢, +0,5m ¢,
5t =
E S5 S
6

H

F.2,8 .10 "mmn

d st

Uréeni momentd setrvadnosti vyznadenych prirezi

Upinku nahradime zjednoduSenym modelem. Budeme uvaZovat
skokové zmé&ny prifezu a zanedbdme nékteré prib&zné zmény pri-
Yezu /ménici se $iPka v rédmci Jjednoho intervalu mezi Tezy

atd/.
- 76 54123
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- fez 1 -1 obr.3.7 |
9 g -
4 N e
Jl = 290 mm ’ 5
w. ¢16,2 Lr)“
™.
13,5
10
- Tez 2 -2 a ™
Fez 4 - 4 ‘ —
! =~
/% g L
= = 4 ‘ # g I @
. J2 J4 376 mm (\")TL /'Zt L(g
12
- Tez 3 - 3 [
J, = 476 mm* T L
3 Te) o
N
<
9,3
————
- Pez 5 - 5 '
= . 4 - n
J5 = 532,24 mm (Lr\l? T e}
il ]
10,4
- Yez 6 = 6

8,5

Je = 353,12 mm* 1 ,
I
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- Yez 7 - 7

. 7
167 mm? ////gr 47

cy
H

Y

413
8,27
6.72

336

1

311 mm4 !

J
6 66 6,6

Meximdlni ohybové nap&ti vznikd uprostied upinky v kritic-
kém prifezu 1 - 1.

My

G\
"

°q wol

kde Mi =R, . a2a=0,59F . a =2938 ., 0,009 = 26,4 Nm

Jy 290 3
wol = = = 62,77 mm
h - yp 8,5 - 3,81
26442,6
GOQ T em————— = 421,29 MPa
62,77

Vypolet redukovené momentové plochy .

Vzhledem k tomu, ¥e se jednd o nosnik s proménnym pri-
Fezem, uZijeme redukované ohybové momenty & tento nosnik
nahradime nosnikem s prirezem vyznadenym v ¥.1 - 1 a zisk4i-

me takto ndhradni nosnik, ktery se deformuje stejné&, jako
nosnik ptvodni.
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Ml =R_.a=0,5F. 0,009 =0,00531 F Nmk

M2 =R_.(a- 83) = 0,59 F . 0,0059 = 0,00348 F Nm

Jy 290
M, = My - 3T 0,59 F . 0,0059 . =—s=z = 0,00268 F Nm
Iy 290 ,
_ Jy 290
M3r= My . Ex = 0,59 F . 0,0045 . =—p=z = 0,00162 F Nm
M, =Ry .(b - a;)=0,409F. 0,0099 = 0,00405 F Nm
J1 290 _
M4r =M, . T 0,409 F . 0,0099 . —57g ~ 0,00312 F Nm
Jq
. M‘Sr =Ry . (84 *+ 8y +ma6) . —3: = 0,409 F . 0,0035 + 0,002
290
+ 0,003 . = 0,00268 F  Nm
376
- Jl
My = R, - (2, +8 +ag)- rrali 0,409 F . 0,0085 .
290 _
— % 0,00189 F Nm
532
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J1 290
M6 = Rb . (85 + a6) . =7 = 0,409F . 0,005 . §§§7T§—

6
= 0,0016 F Nm
Jy 290
M, =R .8 . —F—= 0,409 F . 0,003 . ==— = 0,0021 F Nm
7r 7 167
Ji 290
M, =R, .8 . - =0,409 F . 0,003 + =— = 0,0011 F Nm
Ty 3, 311
' RG a b Rb
_ 9 az 43 az 4z 4, ag 96
| .- | .
O~
) | ..
> 3 (/i N
- > =
m | S
= L)
' > |
N LO)
>
S
bols
S S
hT
® =
S|
|

Obr.3.8 Prtbé&h ohybového
momentu
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Urleni prihybu nosniku

Vypo&et je proveden Mohrovou metodou, pro jejiZ apli-
kaci budeme potfebovat velikost fiktivni reakce sdruZeného
nosniku v mist® A. Stanovime Jji z rovnice rovnovahy momentd
k bodu-B. Redukovanou momentovou plochu povaZujeme za zati-
Yeni fiktivniho nosniku.

- 2
R, .(a+ b) =0,5 . 2, . M3r. « a + b) - 3 al) +
(o + ) 82) 0,5 | My )
M s & a+b - 8 - + M - s B .
3p 2 ( 1 =z ’ 2. 3p 2
2 a
Qa + b - 8, - -7 - 82) + MZ . a3 (b + —;3)+ 0,5 ( Ml -

Po dosazeni:
R, . 22=0,5.1,62F (22 - 3)+2,05F . 1,4(22 - 4,5 -
0,7)+ 0,5(2,68 F-2,06F). 1,4(22 - 4,5-0,94)+ 3,48 F

« 3,1 . (13 +1,55)+0,5(5,31 F-3,48F) . 3,1 . ( 13 +

1,03 )+ 4,05 F . 3,1 (13 - 1,55)+ 0,5(5,31 F - 4,05 F) .
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;3,1(13 -1,03) + 2,68 F . 1,4 (13 - 3,1 - 0,7) + 0,5
(3,124 F - 2,68 F) . 1,4 (13 - 3,1 é 0,47) + 1,68 F . 3,5
(3+2+1,75)+0,5(1,89 F-1,68F). 3,5(3+ 2+ 2,34)
+1,68F . 2(3+1)+0,5(213F-1,68F). 2 (3 + 0,67)
+0,5. 1,15 F . 3.2 =531,18F

Velikost fiktivni reakce R, = 24,14 F

Prihyb upinky v fezu 1 - 1 je uréen ze vztahu

1 -
w, = « M
1 1
E . Jy
kde . ,
Ml je moment v Fezu 1 -1 sdruZeného nosniku
1 - 2

Po dosazeni:
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1 2

w:v 5 24’14.9"0,501,62Fo4’5<9"-‘§-—
2,1.10°.290

4,5) - 2,05F .1,4(9 - 4,5-0,7) - 0,5 (2,68 F - 2,05 F)

2 3,1
.ly4(9-4,5"' "3'-01)4)‘3,48F'3,1“é'“' - 0,5 .

3,1
. (5,31 F - 3,48 F) . 3,1 """%‘— = 2,62 . 10-6 mm

Dosazeni do deformadni podminky

6

0,008 = 2,85 . 107° + 2,62 . 10°8

z které se uréi sila F = 1462,5 N

Tato sila zpisobuje Vv upevnovacim Sroubu tahové napé&ti

(; F - 1462,5
F = T e ').Tf":
Sj 20,1

= 72,76 MPa

Vysledné tahové nap&ti ve Sroubu Jje

Gos =G’>Q +§F = 247,4 + 72,76 = 320,16 MPa

Bezpednost Sroubu k mezi kluzu
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Ohybové nsapéti v upince od sily F ‘

M
Gy = —— = =8 =123,9 mpa
° W, 62,77

Vysledné ohybové napéti v upince

GCu = GoQ + C';QF = 421929 + 123’9 = 545’2 MPa

‘ Bezpednost upinky k mezi pevnosti Rm
Napéti na mezi pevnosti pro mat.upinky 15260 * 1200 MPa
R .
K = m = 1200 = 2,2
Gecu 545,2

7 uvedenych vysledkd vyplyv4d, Ze Sroub i prodlouZend
upinka vyhovi s dostatednou bezpeénosti pii dotaZeni prede-
pﬂsanym momentem / 6 Nm/. Tepelné zatiZeni obou kontrolovanych
elementd je pomé&rné& nizké a na celkovém zatiZeni se podili
pouze cca 1/3 - 1/4.
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4.

4.1

STANOVENT PRACOVNIHO ROZSAHU
No?0 VYRABENYCH K.P. N £Rapft
DEGIN

Ukolem této &4sti bylo urdeni pracovniho rozsahu no-
%% CSRNR 25x25 M12K a CTGNR 25x25 M16K p¥i obrébéni-dvou
druht materidlu, ocele 12050.1 a Sedé litiny 422420,

Zkousky byly provedeny v Sirokém rozmezi posuvi a
hloubek Pezd pri stiedni Fezné rychlosti 300m . min~t.
P¥i zkoudkdch bylo sledovédno utvéreni trisky a zdroven
privodni jevy pii tvorbeé tpisky, zejména chvéni celé sou-
stavy a zda pFiloZny utvarel usmérnuje trisku. P¥i obribé-
ni oceli byl tvar t¥isky vétsinou rozhodujici a bylo moZ-
né kombinaci hodnot posuvu a hloubky fezu pri konstantni
tezné rychlosti vymezit Jjednotlivé oblasti utvéreni t¥isky.

P¥i obrébéni litiny byl pracovni rozsah uréen feznymi
silami a vykonem pouZitého stroje.

V rdmci udkolu ur&eni pracovniho rozsshu noZe CTGNR
byla odzkou3ena prodlouZend upinka a jeji vliv na veli-
kost pracovniho rozsshu tohoto noZe.

PFi zkoulksch byl brén ohled na podminky, které jsou
doporudeny pro obrdbéni reznou keramikou a na blizkost zpl-
sobu obrdbéni, ktery je s timto materidlem pouZivén v pra-
xi.

Pou?itd zaPrizeni,ndstroje a materidl a Yez. podminky

Obrébéci stroj ,
Ke zkoudkém byl pouZit soustruh EE - 800 - Ol madar-
ské vyroby umistény v laboratofi KOM v&sT.

7kudebni materidl

5/ ocel 12050.1, kterd je stanovena jeko etalonovy materidl.
Tato ocel vhodnd k zudlechfovéni mé v normalizalné Ziha-
ném stavu pevnost 650 MPa. Jeji tvrdost Jje HB 1800-
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2000 MPa. Pro zkoudky byl pou%it jeden obrobek o rozme-
rech g 210 x 1000 mm.

b/ Sedd litina 422420. Pro zkoudky byly pouZity t¥i duté
vélce 4 180/130 x 550 mm. St¥edni tvrdost se pohybovala
% rozmezi HB = 1900 - 2100 MPa.

P¥iprava obrobkd a jejich upnuti

s/ ocelovy vAlec byl upnut do t¥ielistového skli&idla a
opren konikem s oto¢nym hrotem. Povrchovéd vrstva byla
do hloubky cca 3mm odhrubovéna noZem osazenym SK a nébé-
hové4 hrana sraZena pod uhlem 450,

b/ 1litinové duté vilce byly upnuty do tPrigelisfového skli-
%idla za vn&js1 povrch a u kaZdého zkuSebniho vdlce byl
opracovin otvor pro upnut{ vloZky s dilkem a upinaciho
sk1iéidla. Povrchovd lici kiira byla odhrubovédna do hloub-
ky esi 4 mm.

Pou#ité ndstroje

a/ stranovy ni¥ CEGNR 25x25 M16K osazeny destickou TNGN
16 08 08, rok vyroby 7.10.82, material DISAL 100,

Cdometrie Pezné d4sti néstroje:

Fo = -6° o= 6° 2 = —4° % = 92°
P
POHLED S i POHLED P
X k} ‘<}:3‘°
5 |
Obr. 4.1

- 61 -




b/ ubiraci nd% CSRNR 25 x 25 M1ZK osazeny destidkou SNGN
1208 12, rok vyroby 12.11.82, materidl DISAL 100.

Geometrie Pezné ddsti ndstroje

&o = -0 =, = 69 As = -40 &e = 750

POHLED S REZ A A

R &

Obr. 4.2

Rezné orostredi

P*i soustruZeni nebyla pouZita chladici kaepalina, ne-
bol zkousky byly provédd&ny s bfitovymi destidkami z &isté
keramiky.

Rezng rychlost

" byla konstantni pro oba typy noZd v = 300 m min._l

Vzhledem k tomu, Ze zku3ebni stroj nebyl vybaven plynulou
regulaci otédek, se tato rychlost pohybovala v urditém ma-
1ém rozmezi. Tyto zmény byly v3ak velmi malé a miZeme je
zanedbat.

Hloubka Fezu

h=0,5 , 1 , 1,5 ,2, 3, 4, 5 mm

Posuv

s =0,1, 0,2, 0,28, 0,4, 0,5, 0,63, 0,71, 0,8,
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Vzddlenost priloZného utvatele od Ffezné hrany

a/ ntiZ CSRNR sceveeseee X = 2,0mm
b/ nt% CTGNR sevcescess X = 2,5mm
4.2 Vyhodnoceni funk&hich zkousek /4/

Nam&¥ené hodnoty z funkdnich zkouSek Jsou uvedeny
v tabulksch &.4.la &.4.2 Tyto hodnoty jsou zapsany v jedno-
tlivych polidkéch tabulek podle ndsledujiciho schematu

Obr. 4.3 8 .... Otdlky
b ..... g obrobku
. a d C «eses typ tPisky
-~ //// d ..... chvént stroje
b e ..... zagstaveni stroje
= 1 f ..... destrukce britu
N

4,2.1 Vyhodnoceni utvéieni trfisek

" Vyhodnoceni utvareni t¥isek je pfi rlznych posuvech
a hloubkdch Fezu provedeno v tabulkach 4.3 a ¢.4.4

4.2.2 Oblast utvareni

je vyznadena pro ndZ CSRNR na obr.4.5 a pro ni% CTGNR
na obr.4.6V diagramu je ddle vyznaleno vykonové omezeni a
destrukce bP¥itu destidek. V oblasti pracovniho rozsshu no-
%e CTGNR je vyznalen: vliv prodlouZené upinky na oblast
utvatreni.

PPi zkou8kach se vyskytovaly uvedené typy trisek, kte-
ré miZeme rozd&lit do téchto skupin:
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a8/ neutvérené M - motané
PP - plynulé pésy
DS - dlouhé Sroubovice
- pulkrouZky
- krouzky
krdatké &roubovice
K10 - 8roubovice do 10ti zavita
CN - &lankovita nepéchovana

b/ utvaiend

Bomow

¢/ péchované 8P - &lédnkovitd p&chovand
U - drobné ulomky

4.2.3 Pracovni rozssh pri obrdbéni litiny

Vzhledem k tomu, Ze pri obrdbeni Sedé litiny vzniké
jemnd drobivé tfiska, nelze velikost pracovniho rozsashu ur-
¢it podle utvareni t¥isky. Oblast pouZiti se roz$iruje k ma-
lym hodnotém posuvu a hloubek Ffezu na jedné stran& a na stira-
né druhé Jje omezena maximdlnim vykonem pou¥itého stroje a
velikost{ reznych sil ptsobicich na b¥itovou destidku. Proto-
Ze mérny Yezny odpor Jje pri obrdbéni Sedé litiny mensi ne?
pri obrébéni oceli, lze predpoklddat, Ze okamZiky destrukce
bfitu i1 vykonové omezeni se posunou k vy33im hodnotdm posuvi
a hloubek rezu. Tyto zmény jsou v3ak nomérné malé a jsou i

. zkresleny pritomnost{ vmé&stkd v obrdbéné litin&. /Prerulova-
ny fez./

Z techto dtivodd miZeme uvaZovat horni hranici oblasti
utvdreni urdenou vykonovym omezenim a destrukcemi b¥itu po-
dobnou Jjako p?i obribéni oceli.
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_— vykonové omezeni

5+ Q\ - plvodni upinka
AN - upravend upinka
41 N
34
\\ ‘\‘
2+ O ..
TR o~
14
[ _ -

O 0,2 0,4 0,63 0,8 1,0 S (mm.ot"l)

RNTLN
Pracovni rozsah no¥e CTGNR 25x25 M16K pii obr&bén{ litiny.
4.3 Zhodnoceni mé&vent

Z funké&nich zkousek soustruZnickych noZ8 NAREX osazenych
keramickymi britovymi desticdkami DIAS p#i obr&bént materigly
CSN 12050.1 a &SN 422420 vyplyvaji tyto zévéry.

PFi obrgbén{ oceli no¥em CSRNR 25x25 M12K je Jeho pra-
covni rozsah uréen oblast{ spravného mtvirent trisky a od-
shora vykonovym omezenim. Zdola je hranice DOSUVU omezena

‘ hodnotou cca 0,3 mm . ot"l, prestoZe byl pouzit 8iroky utva-
Ped. /Vzddlenost od Pezné hrany 2 mm./ Hornf mez posuvu vychg-
z{ cca s = 0,8 mm . ot™}. Do hodnot hloubky ¥ezu h = 1,5 mm
neni oblast utvarent PFi pouZiti daného stroje uzavrens,

PFi obrab&ni no¥em CTGNR 25x25 M16K byla zJjisténa dol-
ni hranice posuvu 2z hlediska sprdvného utvareni trisky
s £0,3mm . ot”L, pyj pouZitf nedmérnych hloubek ¥ezy a po-
suvll se oblast utvarent uzavira spogjnict bodd, zndzornujicich
lomy britu keramickych destidek. P#i malych hloubkdch #ezu

/do 1,5 mm/ neni oblast utvareni uzaviena,

PPi obrgbéni litiny dochdzi ke zv&tSent pracovniho roz-
sahu obou no¥d vlivem drobivé t¥risky a ponékud mendiho fezné-
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- ho odporu. J
Odzkou&eni upinky s prodlouZenym ramenem potvrdilo
vhodnost této upravy na stdvajicich noZich NAREX. PouZitim
této upinky na no¥i CTGNR se Jjeho pracovni rozssh v oblas-
ti omezené lomy destidek mirné& zvys8il.

V Z24dném pripadé& nebyl poruen upinact systém destid-
ky /8roub, upinka/, ani té&leso noze a nedodlo k uvolnéni
destilky ani priloZného utvarede. Pouze &elo utvarede na no-
Zi CSRENR bylo poruseno vymolem, ktery zp8scbovala odchdzeji-
ci t¥iska o vysoké teplots.

Drsnost obrobeného novrchu kol{sala podle stavu opotte-
beni bFitové destilky, celkové vsak vzriistala se zvétlujicim
. se posuvem. Kvalita obrobené plochy byla p¥i podminkéch do-
kon&ovacfho obribé&ni dobrs, v rozskhu posuvt 0,1 - 03 mm .ot~ 1
se pohybovala dle odhedu v rozmez{i Ra = 2 - 5 mikrometrd.

PouZité rezné destidky DIAS vykdzaly dobré vlastnosti
1 pFi vysokych Feznych podminkich a nedochdzelo k jejich

nadmérnym lomdm.
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5.

5-1

URCENT SMERNYCH REZNYCH PopD-
MINEK

Ukolem této &4sti méreni bylo urden{ smérnych ¥eznych
podminek pFi podélném obr4béni etalonové oceli 12050.1 a
Sedé litiny 422420 vy8e uvedenymi nédstroji k.p. Néredf.

NoZové drZdky byly osazeny ¢s. keremickymi destidkami
SNGN 12 08 12 a TNGN 16 08 08 n.p. DIAS Turnov. Vyhodnoco-
vani bylo provedeno pomoci dlouhodobych zkousek, které byly
provddény na stejném pracovidti v laboratoti KOM jako v pti-
padé urdovdni pracovniho rozsahu t&chto no%t a shodny byl
také zplsob upinani obrobkd, obrobky, Fezné prostfedi, geo-
metrie biitu, pouZité no%ové drZdéky a data vyroby destidek.

PouZitd zatizeni a pomtcky

Zarizeni na m&¥eni opot¥ebeni

Provédélo se méreni opot¥ebeni na h¥bete VB a pro tento
ucel byl pouZit dilensky mikroskop BK 70 x 50 Carl Zeiss
Jena s k¥iZovym stolem. PPesnost odeditdni na tomto mikro-
skopu je 0,005mm. Ustaveni destidek pod mikroskop bylo zajig-
téno pomoci snecidlniho pripravku.

Opotrebeni ndstroje je pro Udely mé¥eni rozdéleno ns
oblasti vyznadené na obr.&. 5.1

Zarizeni na m&¥enf &asu

Elektromechanické stopky z n.p.Metra Blansko

Dotahovaci k1i&

K vyvozeni utahovaciho momentu 6 Nm ns upinacim Sroubu
slou?il momentovy klié&.
Tento k11& byl pou3it i v prvni ddsti méreni.
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. MéYeni priméru obrobku

bylo provéd&no posuvnym mébitkem SOMET.

Pouzité britové destidky

SNGN 12 08 12 /12,7 x 12,7 x 8mm, r = 1,2mm/, detum
vyroby 12.11.82 - 4 ks

INGN 16 08 08 /16,5 x 13,494 x 8mm, r = 0,8mm/, datum
vyroby 7.10.82 - 3 ks

Posuv
1

" 8 = 0,2mm . ot~
Hloubka #ezu
h = 1,5mm

Kriterium opotrebeni

VB = 0,3mm

Reznd rychlost

Vzhledem k tomu, Ze zkousky byly provéddény na soustru-
hu s odstupnovenymi pfevody, feznéd rychlost v ramci keaZdé
" zkousky kolisé v urditém malém rozmezi se zménou priméru
obrobku.
- stfedni rychlost p#i obrdbéni ocele
1

1
1

vV, = 450 m . min”~

<
]

2 350 m ., min

<
i

3= 220 m ., min~

- stredni rychlost p¥i obrébént litiny
1

Vi =300 m . min~

> = 830m. min~t

<
1

1

<
H

B 3 200 m . min
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Pozn. P¥i obr4béni litiny dochdzelo vlivem tvarové ne-
presnosti odlitku k Jeho hédzeni., P¥i vy881 Yezné rychlos-
ti dochézelo ke znaénym vibracim a chvéni, tak¥e ¥eznsg
rychlost 300 m . min~?! byla meximdlni s hlediska Feznych
podminek i bezpednosti obsluhy. Z tohoto davodu byla zvo-
lena rychlost 200 m . min-l, aby bylo moZno prolo¥it re-
gresni p¥imku v T - v zdvislosti.

9«2 Dlouhodobé zkousky tezivosti /3,7,8/

Krétkodobé zkousky Pezivosti majl Padu nedostatkd zpl-
sobenych jejich krdtkou dobou trviani a nedplnym provedenim.
. Z téchto divodd byly pro tento ukol vybrédny dlouhodobé
zkou8ky tezivosti, pomoci kterych byla zjisténa trvanlivost
dvou typh destidek pPi obrdbént oceli a litiny a odedteny
ne jvyhodn& js{ rezné podminky pro dany materisl.

5.2.1 Postup dlouhodobé zkousky
- stanovi se z4vislost VB - 7 pri nékolika konstsantnich
Feznych rychlostech

- urdi se kritérium otupeni

. - ve dvojité logaritmické siti se sestroji T - v .z4 -
vislost

- ziskand z4vislost se matemeticky zpracuje a uréi se
konstanta Cp @ exponent m z Taylorova vztahu

kde T ..... trvenlivost b¥itu v minutdch
Cp «+.. konstanta jeji% hodnota Je ddna teoretickou
trvenlivost{ pri ¥ezné rychlosti 1 m . min~t
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- Obr.5.2 ‘

logT\
T
vel T2
v, V3 Vo \
VBK|]
i T3
T[. _*;_T ______ ’_._
| — { -
7, T3 T? T T v Vo V3V, logv

PouZ?ité Fezné rychlosti maji byt odstupnovény v geometrické

rad& R 10 /q = 1,25/. Trvanlivost p¥i nejvys81i zvolené rychlosti
nemnd klesnout pod 5 min. Posuv a hloubku Fezu volime v mezich
doporudenych normou pro dany zpiusob obrdbéni.

PFi dodr¥eni téchto podminek obrébime prvni feznou rych-
lost{ urditou dobu, zmé¥ime opotiebeni VB na hfbeté& a pokradu-
jeme v obrabéni. Intervaly mezi mé¥enimi volime tak, aby zdvis-
lost VB - T byla urdena minimdlné& péti body. Posledni nemeéfené
opotfebeni musi byt rovno nebo vét3i neZ kritérium opotfebeni
VBy.

Tento postup dodrZime i u dal8ich PFeznych rychlost{ a pro

. zvolené kritérium opotrebeni vyneseme piislu3né hodnoty trvan-
livosti T a odpovidajici ¥fezné rychlosti v do dvoJjité logarit-
mické sit&, Takto zjidténymi body proloZime regresni primku me-
todou nejmens8ich &tvercu.

Hodnota exponentu m je zdvisld na nédstrojovém a obrabéném
materidlu. Pro feznou keramiku se pohybuje v rozmezi 1 - 3.

. Namé¥ené zdvislosti VB - T jsou uvedeny v grafu 5.1 - 5.4
a T - v zdvislosti v gnefu 5.5 - 5.8
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Namé¥ené hodnoty dlouhodobé zkousky
NoZovy drZdk : CSRNR 25 x 25 M12K
Bfitovd destidka : SNGN 12 08 12

Materidl: 12050.1

Tab. 5.1
Cislo D n v T VB
m&¥eni| /mm/ /l.min"1/ /m.min~1/ /min/ /mm/
‘ 1 204 710 455 1 0,12
2 204 710 455 2 0,17
3 204 710 455 3 0,23
4 204 7io 455 4 0,25
5 204 710 455 5 0,29
6 204 | 710 455 6 0,32
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Namé¥ené hodnoty dlouhodobé zkoulky

NoZovy dr#Zdk: CSRNR 25 x 25 M12K

Bfitovd destidka : SNGN 12 08 12

Materidl: 12050.1

Tab., 5.2
Gislo D n v T VB
® mé¥eni| /mm/ |/l.min"1/| /m.min"l} /min/ /mm/
%%
1 204 560 359 1 0,06
2 204 560 359 2 0,085
3 204 560 359 330 0,13
4 204 560 359 5 0,16
5 204 560 359 530 0,16
6 204 560 359 715 0,17
@ 7 201 560 354 1015 0,20
15 ,
8 201 560 354 13 0,25
9 201 560 354 1415 0,258
10 201 560 354 1617 0,285
15
11 201 560 354 17 0,30
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Namé&¥ené hodnoty dlouhodobé zkoudky

NoZovy drZdk: CSRNR 25 x 25 M12K

Britov4 destidka : SNGN 12 08 12

Materidl : 12050.1

Tab.5.3
Gislo D n v T VB
' mé¥eni| /mm/ /1 .min"l/ /m.min'l/ /min/ /mm/
1 201 355 224 2 0,095
2 201 355 224 6 0,125
3 198 355 220 10 0,16
4 198 355 220 15 0,185
5 198 355 220 21 0,205
@ 6 198 355 220 27 0,235
7 198 355 220 33 0,25
8 198 355 220 41 0,33
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Namé&Fené hodnoty dlouhodobé zkousky

NoZovy dr#dk : CTGNR 25 x 25 M16K

BFfitovd destidka : TNGN 16 08 08

Materidl : 12050.1

Tab.,5.4
Gislo D n_, Vo T VB
‘ %éf»eni /mm/ Yl.min™"/ | /m.min"t/ /min/ /mm/
1 198 710 442 1 0,09
2 198 710 442 2 0,12
3 198 710 442 3 0,16
4 195 710 437 4 0,17
5 195 710 437 615 0,225
6 195 710 437 749 0,28
@ 7 195 710 437 9 0,31
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Nemé¥ené hodnoty dlouhodobé zkoudky
NoZovy drZdk : CTGNR 25 x 25 M16K
Bfitov4 destidka : TNGN 16 08 08

Materidl : 12050.1

Tab.5.5

Gislo D n v T VB

mé¥eni /mm/ /l.min°l/ /m.min-l/ /min/ /mm/
1 195 560 343 1 0,07

15
2 195 560 343 4 0,14
3 192 560 338 7 0,18
4 192 560 338 1530 0,21
5 192 560 338 1230 0,245
6 192 560 338 1430 0,25
) 7 192 560 338 1545 0,26

8 192 560 338 18 0,32
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Nam&¥ené hodnoty dlouhodobé zkoudky

NoZovy drZdk : CTGNR 25 x 25 M16K

Bfitovd destidka : TNGN 16 08 08

Materidl : 12050.1

Tab.5.6
Gislo D n v T VB
métent| /m/ |/l.min" fym.min"l/ | /min/ /mm/
1 192 355 214 2 0,08
2 192 355 214 5 0,095
3 192 355 214 8 0,125
4 192 355 214 1430 0,17
5 189 355 211 18 0,20
6 189 355 211 21 0,21
7 189 355 211 26 0,212
8 189 355 211 30 0,24
9 189 355 211 3230 0,25
10 189 355 211 3530 0,26
11 189 355 211 3730 0,28
12 189 355 211 3930 0,285
13 189 355 211 4130 0,30
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- Nam&Fené hodnoty dlouhodobé zkousky

NoZovy drZdk : CSRNR 25 x 25 M12K

Britovd destidka : SNGN 12 08 12

Materidl : 422420

Tab.5.7
Gislo w.f5 D n v T VB
. méFent 'mm/ /l.min"l/ /m.min'l/ /min/ /mm/
1 175 560 307 1 0,05
2 175 560 307 3 0,07
3 175 560 307 530 0,14
30
4 175 560 307 7 0,145
5 175 560 307 10 0,16
6 172 560 302 15 0,21
‘ 7 172 560 302 18 0,23
) 20
8 172 560 302 22 0,26
9 172 560 302 2520 0,27
10 169 560 298 2945 0,31
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Namé¥ené hodnoty dlouhodobé zkousky

No¥ovy drZdk : CSRNR 25 x 25 M12K

Bfitov4d destidka : SNGN 12 08 12

Materidl : 422420

Tab.5.8
Cislo D n v T VB
. mé&reni /mm/ /l.min-l/ /m.min_l/ /min/ /mm/
1 166 450 234 3 0,1
2 166 450 234 6 0,145
3 166 450 234 920 0,19
4 166 450 234 11%0 0,20
5 163 450 230 1430 0,20
6 163 450 230 1840 0,21
) 7 163 450 230 2240 0,22
8 163 450 230 28 0,25
9 160 450 226 34 0,27
10 160 450 226 3720 0,315
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Naméf¥ené hodnoty dlouhodobé zkousky

NoZovy drZzék :

Bfitovad desticdks

¢ SNGN 12 08 12

CSRNR 25 x 25 M1l2K

Materidl : 422420
Tab.5.9
Gislo
méteni D n -1 v 1 T VB
/mm/ /1.min ~/ | /m.min" /| /min/ /mm/
1 150 450 212 315 0,08
2 150 450 212 6 0,1
3 150 450 212 g°0 0,13
4 147 450 207 13 0,15
5 147 450 207 17 0,18
6 147 450 207 22 0,20
7 147 450 207 26 0,245
8 144 450 203 29 0,26
05
9 144 450 203 36 0,28
10 144 450 203 38 0,285
11 144 450 203 4430 0,3

- 86 -




Naméfené hodnoty dlouhodobé zkoudky

NoZovy drzdk : CTGNR 25 x 25 M16K

Brfitov4d destidka : TNGN 16 08 08

Materidl 422420

Tab.5.10
Cislo D n v T VB
mé&Peni /mm/ /l.min—l/ /m.min-l/ /min/ /mm/
¢ 1 173 560 305 1 0,06
2 173 560 305 330 0,11
3 173 560 305 6 0,15
4 173 560 305 920 0,17
5 170 560 300 123° 0,20
6 170 560 300 1477 0,21
P 7 170 560 300 1520 0,21
8 170 560 300 17290 0,22
9 167 560 295 2122 0,23
10 167 560 295 237° 0,235
11 167 560 295 2520 0,25
12 167 560 295 2820 0,26
13 164 560 290 3150 0,30
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Naméfené hodnoty dlouhodobé zkousky

NoZovy drZdk : CTGNR 25 x 25 M16K

Brfitov4 destidka :

Materidl : 422420

TNGN 16 08 08

Tab.5,.11

Gislo D n v T VB

métent | /mm/  l.min”l/ |/meminil/| /ming /um/
1 164 450 232 2 0,07
2 164 450 232 62 0,12
3 161 450 229 1120 0,15
4 161 450 229 1640 0,16
5 161 450 229 2130 0,205
6 158 450 224 27 0,21
7 158 450 224 309% 0,22
8 158 450 224 36 0,26
9 155 450 220 3930 0,31
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Graf ¢.5.5T7 - v z4vislost pro obrib&ni oceli 12050.1 noZovym
drZdkem CSRNR 25x2% M12K osazenym destidkou SNGN 120812
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Graf 35.6 T - v zdvislost pro obrébé&ni oceli 12050.1 noZovym dr-
¥4kem CTGNR 25x25 M16K osazenym destidkou TNGN 160808
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Graf &.5.7T - v zdvialost pro obrébéni litiny 422420 noZovym dr-
Zdkem CSRNR 25x25 M12K osazenym destidkou SNGN 120812
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Gref &+5.8T - v zdvislost pro obrdb&ni litiny 422420 noZovy dr-
Zdkem CTGNR 25x25 M16K osazenym destidkou TNGN 160808
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5.2.2  Vyhodnoceni dlouhodobjeh zkouZek

Z naméfenych hodnot opotfebeni na h¥bets VB bFitovyeh

destidek, uvedenych v tab.5.1-11bylo provedeno vyhodnoceni
zkousek,

Zplsoby vyhodnocovani

pfibli%né vyhodnoceni

ze zdvislosti VB - T vyhodnotime Easy odpovidajict VBk it
Pro jednotlivé Fezné rychlosti. Tyto hodnoty vyneseme

do dvojité logaritmické sits. Tangents dhluevuréuje potom
hodnotu exponentu m.

Obr.5.3 b
. eeme—— o/
m P tg
M= == log E.]:— _ log 3.2-
A' V2 T2 log vy - log v2

a

loq~v

Je konstanta, jejiZ hodnota 3e déna teoretlckou

trwanllvosti pri Fezné rychlestl 1l m., min lf

a

Z téchto z4vislost{ lze pribliZné uréit konstantu c
expornernt m,

T

vyhodnoceni vypoétem
“provddime metodou nejmendfch Stvercd. Vychdzime z Taylo-
rova vztshu

v . Tl/m = Cnp

Po zlogaritmovin{ dostdvime

Y=m. log Cp =m . X

kde Y log T

X = ldg v . = 5

0

pro m pek plat{ m
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Y . - Y,
log e = — +X kde Y = ——31
m n
- X,
X = L
n

Ti « +. Naméfend hodnota

Toi «+.+ Vypoltend hodnota z rovnice regresni primky

Y=m,. log Cp-m . X

_ _ 2
8 = (T3 Toi)

kde 30 je residudlni soudet &tverct

i

Pro odhad smérodatnych odchylek plati s 0

Vypodtené hodnoty m a Cp Jsou udény v nésledujic{ tabulce
pro jednotlivy obrib&ny materisl a destidky.

Tab,5,12
Britovs Obrabény m Cp
destidka -materidl . . i
SNGN 120812 GSN  12050.1 2,635 921,25
TNGN 160816 GSN 12050.1 : 2,050 . 1318,92
SNGN 120812 GSN 422420 1,068 7016, 68

Vzhledem k nedostatku zkuSebniho materislu a Jeho hor-
81 kvalité /litina/ byly pro trojihelnikovou destidku zvole-
ny pouze dvé rychlosti, jeliko¥ jejich trvanlivost vychdzela
téméF shodné& s trvanlivosti destidek gtvercovych /pri obr4b&-
ni litiny 422420/.

5»2.3 Volba Pezné rychlosti

Ze ziskanych T - v zdvislost{ Je moZné pro pou?ité bPito-
vé destidky pro p¥isludny obrabény materidl odedist hodnoty
trvanlivosti. UvaZujeme-1i poZadovanou trvanlivost cca 20 min
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dost4vime sm&rné hodnoty ¥ezné rychlosti:

5

-1
a/ pro obrébéni oceli 12050.1 eeeeseesss 300 m o min

-1
b/ pro obrab&ni litiny 422420 seeeseesss 450 m . min

5.2.4 Rozbor vysledkil

P?¥i obrabéni oceli se dosahovand trvanlivost étver-
covych a trojdhelnikovych ¥eznych destiek odlifovala vel-
mi mdlo, prilem# vys3i hodnota ¢, byla dosaZena u destilky
TNGN 160816. Pro zvolenou trvanlivost 20 min. Jje Tezna
rychlost 300 m . min~y odpovidajici, ale vzhledem k mo¥-
nosti pou¥it vysoké Fezné rychlosti by bylo vhodné, zamé-
it se pri dalsfm vyvoji keramickych destidek v n.p. DIAS

. Turnov také na zvydeji Jjejich trvanlivosti.

P¥i obr4béni &edé litiny byla trvanlivost 20 min. do-
sa¥ena pri rychlosti 450 m , min~%. Gtvercové i trojihelni-
kxové destidky vykazovaly pfibliZné stejnou trvanlivost. '
Rychlost 450 m v min ~ je ve srovnénl s doporudovenymi hod-
notami /Feldmuhle - 500 m . min~ / dostateénd.

P¥$i zkoudkdch nedodlo v 24dném pPripadé k lomu bFitu
desti&ky. - .

Namé&fené hodnoty m jsou v rozmezi 1 - 2,7 a jsou tedy'
v uspokojivé shodé s literdrnimi ddeji. JestliZe se pfi
obrébéni dodrzuji zdkladni poZadavky, kladené na obrébé&ni
témito destidkami, Jsou tyto provozné& spolehlivé.
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