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Seznam pouzitjch sngblﬁ

‘a /mm/
dk /am/
3 .3
e’ /J/mm” qmm/

°6,1 /J/mmB.mm/

’

F, /N/mn/
F; /¥/am/

Ferr Feo,1

, , /N/mm/
Fnl’ Fno,l
ft, fn
g
h /mn/
Bexv fpm/
K, /8/ n/
m
Bys T,1
0
Op
Pe /MP_/

hloubka rezu ‘
prim&r brousiciho kotoule

mérné egergie brousen{ vztaZend
mm~ odebraného materidlu na 1 mm

na
s{tky brousicfho kotoute :
ndrnd energie brouSeni pro h,. .= 0,1/ m

normdlovd sloZka vysledné Fezné s{ly
vztaZend na 1 mm 3{Fky zdb&ru brousiciho
kotoule

tangencislnf sloZka vysledné Fezné
s{ly vztaZend na 1 mm 3{fky zdb&ru
brousictho kotoule

slotky vysledné fezné sily vztaZené
na 1 mm 3{¥ky z4bdru brousiciho kotoule
pro B, = 1, 0,1pvm

exponenty vyjadfujiel vztah mezi
sloZkami Fezné sily a h,..

exponent vyjadfujic{ vztah mezi
pomérnym objemovym obrusem a . PR

hloubka Fezu pfi vypedtu délky stykového
oblouku

ekvivalentn{ hloubka Fezu

dynamické tuhost soustavy SPID

v
pomérny objemovy obrus m = -

\ ¢

k
pomérny objemovy obrus pro hekvzl,o,léwmh
exponent vyjadifujiec{ vztah mezi
obrobitelnost{, broufenim a h, .

obrobitelnost brousenim
tlak Prezné kapaliny

rychlostn{ pomé&r




Qé . /1/min.mm/ m&rné mmo¥stvi Fezné kapaliny .
na 1 mm 3{*ky zdb&ru brousicfho
kotoude za 1 min

R, /pem/ drsnost pevrchu bez vyjiskrenf
RZ 4¢~m/ drsnost povrchu & vyjisk¥enfm
Roq» Ra0,14¢”m/ drsnost povrchu pro By 1, 0,1pm
v v
Ba RaO,l
T, T, exponenty vyjadfujfc{ vztah mezi
drsnost{ povrchu a hekvv
Akrs /mm/ radidln{ opoti¥eben{ brousicfho
. kotoude ’
v, /m/min/ obvodovd rychlost obrobku
Vi /m/s/ obvodovéd rychlost brousiefho kotouZe
Ve /m/s/ posuvovd rychlost obrobku”
Ve /n/s/ rychlost privéddéné rezmé kapaliny
Vo /mm3/ objem odebraného materidlu obrobku
Vk /um3/  objem opotiebovaného brousiciho
kotoule
V' /mm3/mm/ objem odbrouseného materidlu bez
vyJjisk¥end{
V; /mm3/mm/ nérny objem vyjadfujfcf mmnoZstv{
‘ odbrouseného materidlu s vyjiskfenfm
' na 1 mm 3{¥ky zd4b&ru brousiefho
kotoule
L, L, L/ dhel mezi vynedenou hodnotou drsmosti
: ah v diagramu brou3ent
ekv
d / %/ thel mezi vyneSemou hodnotou pom&rného
obrusu a hekv v diagramu brousSeni{
>n ¥ /% thel mezi vyneZenou hodnotou sloiek
vysledné Yezné s{ly a h,xvy Vv diagramu
brousen{

C&LO,I soudinitel tifenf pro hekv = O,ldu,m
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V soulasném modernfim primyslu stdle stoupajf ndroky
nejen ma produktivitu brousenf, ale také ma kvalitu ploch
obrobené timto zpisobem obribénf v komplexnim pojetf.

V souladu s témito poZadavky je i soutasny vyzkum
problematiky brousent.

Brousen{ bylo dfive pouifvéno jako finélnf, dopliu=
Jjfei operace vyroby. V poslednf dobs Je v3ak brusny pochod
Sasto mejddleZit&jif a ekomomicky mejvyhodn&j3f vyrobnf
proces ve strojirenstv{,

S wyvojem novych stro jirenskych materidll a technolo=

gif vzristajf{ mdroky i na brousenf. Zejména u novych kone
struinich materidld mezi které se zaradil nikl a jeho slie-
tiny. V soulasné dob& tyto materidly zaujimajf{ vyznamné
misto pfi vyrob& riznych souldstek pro stroje a zarfzen{
v rdznyck oborech primyslové &immosti a pro dal3{ dsp&3ny
T0zvoj a vyzkum mmoha primyslovych i vidnfech obord si bez
pouZit{ t¥chto materidld nedovedeme pitedstavit a pro své
specidln{ vlastnosti by ami nebyl rezvoj myslitelny."

'Nikl je zékladnf{m prvkem v&tiiny elsktrotechniekyeh
Zéruvzdornych a antikorozafch slitin. Ddle se poufivd na
ochranné povlaky a jako pri{sada specidlanfeh ocelf.

Ovien pouZiitf t&chto materidld by nebylo moZné bez zvlidde
nut{ vhodné virobni techmologie. Proto vyrobni techmologie
mus{ neustdle sledovat rozvoj a vyuiivdn{ novych materigdls
v praxi a neustdle zdokomalovat a zefektiviovat vyrobni
technologii.

Vyzkum v oblasti broulenf se prevdiné zabyvd zdokona=
lovanim brousicfeh néstroji. V soulasné dobs Jsou brusky
JiZ ma takové drowvni, Ze jejich komstrukece nemiZe pode
statn& ovliiwit vykom a jakost broulent,

MoZnosti zkvalitn¥nf obrdb&efho procesu Jsou jesté
ve zlepienf{ kvality brousicf{ch kotoudd a zejména v dokow
nalé techmologii p¥i zkoumdnf viech vlivd, které bEhem
brousen{ ptsob{.




V soudasné dobé broulen{ zaujiméd velmi vy¥znamné
mnisto v procesu obrébéni, jehoZ vyznam jedt& poroste, tak
jak se budou ddle zvySovas ndroky ma funkén{ poZadavky
jednotlivych vyrdbé&nyeh souldstek co do rozméravé plese
nosti, vysoké jakosti povrchu, tvarové sloZitosti, kvae
1ity povrchové vrstvy.



2. VBeobecnd ¥dst k problematise brouleni

2.1. Podstata broudeni

Breusen{ je metoda t¥{skového obrdb&ai, pfi kterém
jsou z materidlu odebirdny velmi jemné ti¥isky prostiede
niectvim mnohabtitého ndstroje, ktery je vytvoien spo je=
nim jemnych zrn brusiva s pojivem v jeden selek = brusay
kotou¥. Zrma brousicfho kotoule tvot{ tvarové nepravidel=-
né zuby, které vytvar{ ostré b¥ity. Zrma brusiva majf
vidy thel fezud >90° a pomérmé velky thel L (obr. 1).

V soudasné dob& spliuje brousenf ve strojirenské
virob& tyto hlavn{ funkce :

1/ Opracovéni souldst{ na presny geometricky tvar a roze
méry s vysokou jakost{ povrchové vrstvy.

2/ Opracovéni souldst{ a materidlu, pro né&Z je jiny zple
sob obrdbZni obt{Zny mebo vibec nemoZny.

3/ Opracovén{ souddst{ a materidld, pro n¥% je brou¥eni
nejhospoddrnéjsi.

Lze olekdvat, Ze vyznam brouseni bude i maddle vzris=
tat, nebot se 3iri{m uplathovémim metod pfesného kovdn{,
1it{ a préskové metalurgie tbude ziejm& hospoddrné oprago=
vdvat tyto polotovary nalisto jiZ jen brouseaim /1/.



‘1, Brusand zrna

2. Spojovae{ mistky
3. Pory

4, Materidl

Obr. 1 Schema struktury brousieiko kotouéle.

2.2. Hodn@ceng procesu brouseni

Brousenfm se dosahuje velké presnosti obrédbénych
soufésti, dobré jakosti povrehu ® odolnost povrchové
vrstvy proti opotiebeni, fivotnost souldsti a tim i
%ivotnost celého stroje.




Zobrazeni procesu brouieni:

Operace brousenf

, | n
1 3
Stroj Brousief kotoul Obrobek
L )
Privodn{
Proees‘ brousen{ jevy
® :
Hotovy vyrobek
] . | I
Kvalita MnoZstv{ Ndklady

Pro dosaZeni optimdlnich vysledkd pii co meZnd
nejlepSim vyuZit{ procesu broufen{ je potieba zndt
ovlivaujfel veli¥iny, které pisobi jednak ma stroj,
ndstroj a obrobek.

Skro] = Tezné podninky\

‘ = upnut{ obrobku « v§kom brousen{
- tubkost > »
« pifesnost chodu = vyrobaf néklady

'« pif{kon pohomu /

nEsth « orovadnf - podminky orowvmdnif
« upaut{
w drul

- rozmér
« vliastnosti
- statické a dymamické vyvdien{




Z hlediska procesu brouleni

= dchylky tvaru brusaého ketoule
- Tezivost brousief{cho kotoude
- profil -'> - -

~ dbytek - - -"w

Obrobek « rozmér = 3f{fka
- vn&j8{ primér
- tloustka stiny
- pif{davek na broufeni
= materidl-tepelné zpracovini
« tvrdost
- piedchdzejf{ci opracovédni

Z hlediska kvality brou3emého povrchu

= vliastnosti povrchové vrstvy (trhlimy, mikro-
struktura)

=~ chylka geometrického tvaru

- Ra

- rozmérové tolerance

2.3. Spesifieké vlastmosti_ broudeni

1/ Ndstroj, t.j. brousief kotouZ podléhé v prib&hu
procesu brouiea{ soustavnym zmindm.

2/ Triska je odebirdna velkynvmnoiatvim elementdrnich
b¥itd = brusnych zrm.

3/ Materidly zra brusiva maj{ velkou tvrdost a odolnost
proti otéru za vysokyeh teplot = meZnost jejich pouZit{
pfi vysokych Fezmych ryechlostech.

4/ Zrma brusiva majf{ nepravidelny tvar, zdporny thel &ela Car
y velké polom&ry zaoblenf ©© .,



. 5/ 3sou rozloiema Vv t&lese nédstro je nepravidelnd, Proto’
Jje i mepravidelmy dbér jednotlivymi zray.

6/ Tr{sky maji mepatrnou tloudtku (104 . lo"zmm)

7/ Utvéren{ t¥fsek probfhsd ve velmi krétkyeh imtervalech
(10~7 - 107a).

8/ Nepf{zmivy pomér mezi tlou3tkeu t¥isky, ©° a >* zvysu-
Je plastické deformaee povrechové vrstvy obrobku /3/.

v

Obr. 2 Z4bér zrha Prusiva
e o o o 'dhel éela }
o polomér zaoblenf{ b¥itu zrm brusiva

e o o o hloubka t¥r{isky
e o o o Oblast primdrn{ plastické deformage
(vyvoldvé zpewnén{)
a o ¢ o« o Oblast pruimé deformaee (Jedma 2z pr{iin
vzaiku tepla v obrobeném povrchu)

'@” '-@?




2.4. Ekvivalentn{ hloubka Fezu

, VEechny dlleZité veliliny jako napr. sloZky Fezné si-
ly, drsnost povrehu, trvanlivost kotoule, brusny vyken,
jsou vyjddifeny v zdvislosti na fyzikdlnfm perametru, ktery
charakterizuje proces brousSen{, na tzv. ekvivalentn{ hloubece
fezu, t.j. na hloubce z4b¥ru brousiefho kotoude Bopy 72/
Vrstva odebiraného materidlu o tloudtce a vstupuje do
Fezné zony posuvovou rychlost{ obrobku \ Teoreticky utvdw
Fené tiisky mohou byt spojeny v jednu plymulou, kterd vy-
chéz{ z Fezmé zdny obvodovou rychlost{ kotoude v+ Tloudika
této teoreticky plymuléd t¥{sky se rovmnéd ekvivalentanf hloubece
Fezu, jejfZ vypelet je proveden ma zdklad® spojitosti objemu
materidlu, ktery do rezmé zony vstupuje a z nf vystupuje lze
psédt :

Obr. 3 Ekvivalentnf hloubka Fezu.

a.b.vo=h .b.vk.60

ekv
v
hek'-_-.-.-.o—--.-,gz.-ﬁ-[m]
60 v, Q




kde : D o o o o 3{Ffka styku brousietho ketoule s obrobkem
Ve o o o obvodové ryehlost obrobku
Vo o o o obvodovéd rychlost kotoule
2 « o o« o hloubka Fezu
60 o 'k

qQ e o ¢ o rychlostni pomér $ q T acocwenmms

Yo

Existence vztahl mezi ekvivalemtn{ hloubkou fezu hekv :

tangencidln{ sloika Frezmé sf{ly vztaZené na 1 mm 3{Fky zé-
béru breusiefho kotoude :

’ . £t
Ft = Ftl ¢ hekv /N/mn/

aormdlové sleZka Fezmé s{ly vztaZené ma 1 mm 3{fky zdbéru
brousicfho kotoude :

(4 [ 4 ) fn
F, = Foq o By /R/mm/

drsnost povrchu bez vyJjiskieni :

T
Ra = Ral hekv /dvn/
drsnost povrchu po vyJjiskien{ :
Y y v :
Ra = Ral .+ hg,o /gum/
pom&rny objemovy obrus :
v
g ‘.-g“
noE B e Reyyy = v
k

m&rnd energie broulenf vztaZend na 1 mm3 odebraného mate=
ridlu a 1 mm 3{Fky zd4b&ru brousicfho ketoucte :

/J/mm3 . mmy



3. Obrobitelnost niklu a jeho slitinm '

3.1.Nikl a jeho vlastnosti

Nikl byl zndm jiZ 2 000 let pied nadim letopeltem
Cinentim, kdy 3 komplexnich rud vytavovali slitimu, kte=
rou nazyvali pro jeji ®flou barvu "bflé m&d". AZ v roce
1751 8véd Cronstedt izoloval kevovy mikl a Riechter v roe
ce 1804 popsal jeho vliastnosti. V roce 1878 se podafilo
vyrobit tvdrny nikl a od té doby polala stoupat vyroba
rizného zboZ{ z niklu.

Nikl se vyskytuje zejména v ruddech, védzany hlavné&
na siru nebo arsen. Nikl se vyrdbi z magnetového kyzu,
ktery obsshuje nikl a med v podob& chalkopyritu.

Vyroba niklu je sloZité, protoZe rudy obsahujizfen
1l « 5 % niklu. Nejprve se ziskdvéd niklovy koncentrdét
mletim, flotacl rud, ktery se tavi na sirnfk, ten se
praZeaim pFevede na kysliéni{k a redukei se ziskdvéd nikl.
Podle zpisobu vyiroby miZeme rozdé&lit nikl do osmi druhd
(elektrolytieky, Mondiv, ¥tyri druhy hutnfho niklu,
nikl k tvédrenf a prdidkovy nikl).

Tavenf a slévdn{ niklu je obdobmné jako u oceli
a chrdnf se vdpenatou struskou pifed stykem se vzduehen.
Koy se dezoxiduje manganem a malou pi{sadou hoFé&iku.

3.2.Mechanické hodmoty niklu

Zékladnf{ mechamické vliastnosti jsou uvedeny v ta-
bulce &, 1.




viastnost symbol rozmér hodnota
mez pevnosti

v tahu Bm MPa 400 « 500
taZnost A % | 45
kontrakece yA % 75
tvrdost podle

Brinella HB 80 « 90
vrubovd

houZevaatost | KC J/en? 190

tab. &, 1

NeZistoty zplisobujf vyrazné zmény mechamiekych
vliastnost{. PF¥i obsahu uhlfku nad 0,1 % se stdvd mikl
ki'ehky za studena, stejné tak p¥i obsahu siry mnad
0,002 % a kysliku mad 0,24 %.
Vrubovéd houZevnatost &in{ asi 190 J/emz. Asi do teplety
250°C se mén{, za vy$3ich teplot viak hodnota vrubové
houZevnatosti vyrazn& klesd.




pevnost v tahu Rm[MPa]

8Q0 80
A o
600 60 2\:[‘
400 40 E
Rm ~
200 \\\\\\\20 2

0 200 400 600 800 1000
teplota [°C]

Obr. 4 Zména nechaniekych vlastnost{ s tepletou

3.3, Jiné dharakteriatické viastnosti ni§lu

Nikl se vyzmaduje vybornou edolnosti proti korozi
a mnoha chemickym &inidltm. Méné vdak odoldvé atmosfe=-
rieké korozi pfi velké vihkosti vzduchu a piitomnosti
kysli&niku giri&itého., Obecné viak lze F*fci, Ze odolnost
proti korozi Jje men3{i nei u titanu.

3.4, T¥iskové obrdbén{ slitim miklu

»4rupevné slitiny na odlitky jsou Siroce vyuiivény
pro vyrobu lopatek, rotord a daldiech souldsti plynovych
turbin. Tyto slitiny jsou vice legovené a tim i Zdrupeve
néj3{ ne slisiny pro gvéarenf. Kvili neste jnorodé 1lité
struktuie se jejieh mechaniecké vlastnosti znaind rozlie
‘sujl. Riznd obrobitelmost y4rupevnfeh slitin ma odlitky

— 19 —




a Ydrupewvnyeh slitin k tvéteni se vysvétluje tim, Ze sli=-.
tiny ma odlitky Jjsou méné vazké, Fezné sily p¥i jejich 0be
réb&n{ jsou znadn¥ ni%s{ neZ pri obrdbén{ slitin k tvéarent.
V %drupevnych slitimdeh ma odlitky Jje velké mmoZstvi intere
metaliekyeh a karbidiekyech fézf, které silné opotiebovivaji
néstroje z ryehloifezné oceli. To vytvar{ jedtéd pri{znivEjsL
pedminky pro préei nédstroje ze slimutého karbidu.

Témer ve viech operasich mechamiekého obrdbéaf souldse
tek ze idrupevnych slitin na odlitky se nus{ pouiivat nde
stroje s destilkami ze slinutého karbidu, zejméma jde=li
o nepletriity proces obrébéni.

V mmohjeh piipadech pieruiovaného obrébénf (mapf. Eelni
frézovénil) pri obrébéaf souldstek z Z4rupevaych slitin

k tvéreni je pouZiti ndstroje z rychlofezné oeceli d&elné j8{
ne¥ pou¥fiti néstroj§ ze slimutyeh karbidd.

Jednou z pr{&in ryehlého opotfeben{ a vydrolovén{ nd=
stroje ze slinutého karbidu pFi pferulovaném procesu obrdbén{
jédrupevnych slitin k tvéren{ je nalepovdm{ &dstic nateridlu
obrobku ns brit ndstroje. PFi ndsledném viezdvdni nédstroje
do obrobku se piilepené &dstice odtrhé#aai z ost¥{ spolu
s %dsticemi slimutého karbidu. PFi obrdbsdn{ souldstek ze slie
§in na odlitky se temto jev projevuje v daleko men3{ miFe.
fiezné ryehlost pFi obrébéni Zdrupevafch slitin ma odlitky
je 12 = 20 krét niZ3{ neZ pii obrédbéni materidlu z oeceli
12050.
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Slitiny miklu jsou vesmés zarazeny do stupniee t&Zkow
obrebitelnych materidly,

Rezné ryehmlosti jsou mfzké, rozssh deperuienyeh
optimdlnich obvodovych ryehlesti kotoule je pomérms dzky
a je nutné pouiit Wlinné chlazeni,

Zésadné se poufivajf brousief kotoufe s keramiekou
vazbou. P¥i pouiit{ syatetiekych diamamtovyeh brousicieh
kotoull nebo ketoudd z kubiekého mitridu ®éru lze dossh-
nout vysoké kvality povrehové vrstvy. Diamamntové kotouZe
8 organiekou vazbou maj{ v3ak proti ketoudim s kovovou
vazbou vy33f mérmou spotiebu koteude a ni%i3f produktivitu.
Proto se powif{vaj{ diamamtové brousiocf kotouZe s kovovou
vazbou,

Obt{iimost obréb&nf brousenim dokazuje parametr po=
m&rného obrusu "m", jeho’ hodmota se v zdvislosti na po=
uZité rezné kapalimé naehdz{ v intervalu 1,5 = 3 p¥i
ekvivalentaf hloubece Frezu hekv = 0 %&vn.

Slitiny niklu jsou vesmés zaiazeny do skupiny t&Zkoe
obrobitelnyeh materidli a lze je srovadvat s nateridly ve
skupiné obrobitelmosti 1b. Skupima obrobitelrosti zdvis{
na lelu, ke kterému mdé byt slitina pouZita. V nékteryeh
pfipadech nap¥. u slitiny ZS6K (Zdruvzdornd a Zérupevnd
slitina ma odlitky), materidl nelze zaradit, mebot rozsan
klasifikace obrobitelnosti nevystaluje.

V tabulee &. 2 jsou uvedeny rezné pedminky broufenf
niklovyeh slitin pro hrubovénf a dokonovaef operaci brou=
dent,

hrubovédnf | dokonrdovén{t
V, m/min 40 =« 50 30 - 40
vV ' .
k m/ s 30 - 35 25 = 30

Tab.&.2 V, ¢ « « o Tyehlost obrobku
Vk e o o o Iryshlost kotoule




3.6 Slitiny s”vysékymwobsahem niklu

3.6.1, Niklové slitiny LVN 10, 286K

, Jsou vyréb¥ny vzhledem k nérokim, které nemohou
splnit sustenitické oceli se zvybenym obsshem niklu a
chrému. Nesnadné obrobitelnost Jje zavinéna predeviim ty=
pen Jjejich krystalické m¥{Zky (kryehlové plo3né stieddnd
m¥i¥ka, pro kterou je prizna&né velkd houfevnatost a tvére
nost, coZ zt¥Zuje obrobitelnost).

LVN 10 = Zdrupevné a ¥4ruvzdornd slitina miklu pro odlitky
386K = 34rupevné a Zdruvzdornd slitina pniklu pro odlitky

Tstkoobrobitelné materidly lze vieobeend charskteri=-
zovat vys3{ pevnosti, ne? maji oceli uhlikové. To vede k
ristu Peznyech sil a ke vzniku vysoké Seploty Vv zon& zdbé&ru
zrna brusiva, Chemieké slofen{ dévé predpoklad vzniku t¥re
dfeh strukturaich slofek ve struktufe, zpisobujfel vysoky
ebrasivaf otér. Daldim jevenm, ktery mé vliiv na zhor3eni obw
robitelmosti je jejiech afzkd tepelnd vodivost a koneentrace
tepla do mist ¥ezénf, melekuldrni adheze nékkyeh a houieve
natych strukturaich séstic na méssroj /8/.

Pro experimentdlni miteni byly pouZity vzorky z nateride

1u 286K. Chemické sloien{ slitiny ¥36K je uvedeno v tabulce
e 4o '




I!lastnost' symbol rozmér Zsé6K LVN 10
Mez pevnosti| BRm | MPa 981«1050 911 |
Mez kluzu RpO,2 MPa 863« 922 792
TaZnost A % 1,5 = 7,0 | 11,27
koncentrace Z % 8 =16 ——
Vrubové KC 3/cm2 — —

' houZevnatost )
tvrdost HB 332 -« 350 285=435

Tab.%.3 Mechanické vliastnosti materidlu

Chemické sloZen{ a mechanieké vliastmosti vzorkd byly
doddny z n.p. Motorlet Praha




Tab., &. 4 Chemické slofen{ materidlu

Prvek % Zs6k LVN 10
Ni 67,3 74,4
Mi 0,010 0,010
Si 0,142 0,067
Cr 9,81 11,50
Mo 4,158 4,606
Ti 2,822 0,830
Al 5,292 6,038
Co 4,442 0,10




3.7. Chlazen{ t3%koobrobitelnfych materidll

Rezné kapaliny jsou krom& ndstroji &initelem, ktery
nejvyraznéji ovliviuje produktivitu a ekonomii obrébé&ni.
Zejména pPi obrabéni té%koobrobitelnych materidll.

v éﬁsledku zvyseni Feznych sil p¥i obrdéb&nf t&ikoobroe
bitelnych materidld doehdzi k vysokym teplotém Fezdnf. Mald
tepelnd vodivost zpisobuje koncentraci tepla v oblasti
tezént /9/.

Reznd kapalina ndm plnf vpodstaté ndsledujfc{ funkee :

8/ Sni%ovat trenf mezi brusnym zrnem a obrobkem vytvoienim
stabilnfho filmu (mazac{ ¥&inek)

b/ Chlazeanf{ pevrchu obrobku
¢/ &idt3n{ brousicfho kotouZe (odstranovén{ ti{sek)
d/ Korozn{ ochrana obrobku a pracovaniho stroje

Pro obrdb&ni téikoobrobitelnych materidli Jjsou vhodné
predeviim chladie{ emulze a Fezné oleje s tzv., vysokotlakye
ni pfi{sadami. Pro vyzkum byly pouZity chladic{ emulze :

Robol : - emulgadn{ olej s vysokotlakymi prisadami pro
velmi obt{Zné obréb&ni jako je napif. rychloste
nf{ brousenf{, kde jsou ma emulza{ kapalinu kla-
deny zvyiené ndroky z hlediska mazdnf{. Uddva

se, Ze Robol oproti béZnym brusanym kapalindm

sniZuje specifickou energii brouZenf, sniZuje
fezné sily a%Z o 50 % a zvySuje trvanlivost
brousicfho kotouZe (md vit3f obsah aditiv).,




Abrasol B :

Urden pro brousSeni t&ikoobrobitelnyeh maw
teridld, napf. austenitickyeh ocelf a pii
vykonném a rychlostnim brouleni.

Obsah vysokotlakych p¥{isad na bdzi ehloru

a siry zaruduje zvysenou trvamlivost kotoue
e a zvySenou piresnost obrobku, bez tepelnd
naruseného povrchu,




4. Charakﬁeristika‘bfousicihc néstro je

U brousiecfeh ndstrojd jsou zrma vézéna pevn& v tuhych
nebo pruinych télesech rizmych velikost{ a tvard. Vieobec=
né charakteristika brousicf{ho ndstroje je ddna :

« druhem brousiecfho materidlu

- zrnitost{ brousicfho materidlu
- tvrdosti

-~ strukturou nédstroje

= druhem poJjiva

- rozméry kotoule

4.1. Doporudené brousici kotoule, znadent

Pro brouseni niklovych slitin se s usp&chen pouZivaji
brousic{ kotouZe z umé&lého korundu bflé barvy s keramickou

vazbou,
7natenf téchto kotould :

D x B x 4 A 99 16 = 40 I -K 10 V

Do o o vndjsl pramér brousicfho kotoude /mm/

B ..o o 8iFka kotoule /mm/

d .o+ o o primér diry /mm/

A 99. . o druh brusiva (umdly korund b{ly)

16-40 ., . zraitost brusiva (jemné ~ hrub3f broudenf)
IK . . . tvrdost kotoute (m&kky)

10 . « « struktura (velmi porovitéd)

Veseo o o pojivo (keramické)




Pourité brousici ndstroje

- AQBT

"'250

K
"9 .
v

Pro brousenf niklové slitiny ¥S6K jsme pouZili brouw=
sief{ kotoule ’

w A98T25K9V
- BN8L100/3V302C60

- §26T25§22 - vykazuje men3{ mérnou energii neZ u vyde jme=

novaného nédstroje. K orovnini se pouiivd jedno=-
kamenny diamantovy orovadvad.

~Lum&ly korund legovany oxidem Zeleza a titamu,
je vhodny pro brousen{ t3Zkoobrobitelnych
materidld

.st¥edn{ zrnitost

~mEKKY

.velmi porovity

Jkeramické pojivo

- BN8L100/3V302C60 - ndstroje z KNB jsou kvalitativnd srove

- BN .
® -5 .
-L .
- 100.
-3 .
-V

patelné s diamantovymi ndstroji.
K orovndvéni se doporuduje polykrysta-
1icky diamantovy orovadval.

.naitrid boru

.velmi jemnd zrnitost
.st¥edn{ tvrdost
.koncentrace KNB
.ddaj charakterizujici porovitost
.keramické pojivo
.max. rychlost kotoule



5. Zbytkové pnut{ po proeesu broudeni

PFri obrédbénfi kovovych materidld vimikaj{ pod obrobee
nym povrehem zbytkovéd napét{. Materidl mé&nfi své mechamické
viastnosti & strukturu. Tato zbytkovd napét{ se zachovidvaji
v materidlu i po odstranéni wvnéjsfho pisobiefho napéti.
Obecné miZeme napdti v kovovych polykrystalieckych ldtkdeh
(materidlech) rozd&lit :

a/ Naglti pedle giiéigz, kterﬂ nagéti vyvolala :

Pisobi«=li na systém wvn¥js{ s{ly, vznikaj{ napéti, kterd ~
se oznaluji jako vlioZend. Napét{i vait¥ni musf{ byt v uzaview
ném systému v rovmovéze.

b/ Nap&t{ posuzované podle doby, po kterou pisobf :

OksmZitd - zanikajf{ po-.odstranéni prilin, kteréd je vy~
volaly. Takovéd napét{ mohou vznikat pouze do meze kluzu Re.

Zbytkovd « zistdvajfl i po odstrandanf pr{&in, které je
vyvolaly. Vznikaj{ p¥i piekroZeni meze kluzu Re.

e/ Nagéti podle relatival velikosti objemu, ve Eteggg dosaw

huje rovaovéhy :

Zbytkovd napét{ « 1, druhu « rovanovdhy se dosshuje v makroe
objemu souddsti (makroskopické
znény)

- 2, druhu « nfstnf, k vyrovndni dojde v o=
blasti jednoho nebo n&kolika
zrn (naruden{ rovanovéhy nemusi{
vyvolat zmény makroskopickych
rozméxrd)

= 3., drubu « projevuje se v objemu ndkolika
atomovych vzddlenosti, nkolika
krystaliekych bundk zrna (new
do jde=k imakroskopickym zm&ndm)
Jje nehomogennf{ i v nejmendf{ch
oblastech materidlu.




Zbytkovd map&ti se obvykle vyskytujf soulasn& a pod poj=
mem zbytkové pnut{ rozumime zpravidla pouze zbytkové napit{
1, druhu,
Vznik zbytkovyeh nap&t{ 1, druhu si miZeme vysvitlit
dvéma zpisoby :
1. Pisobenim Fezného klinu na obrdbény povrch, doechdz{
¥ povrchovych vrstvdeh k plastickym deformacim, zpeve
nénf a zmdné fyzikdln&-mechanickych vliastnostf v téso
vrstvé. Vliivem toho dojde ke zvétienf hustoty a zvitiew
n{ specifického objemu. Toto zv&tZent Je v3ak omezeno
hloubkou plastieké deformaece. Déle md za ndsledek piie
tlaZovéni dotykovych nedeformovanyeh vrstev, které se
‘ timto zalfmajf také pruind deformovat. Po ukon&enf ob-
rdb&cf{ho procesu se pruind deformované vratvy snaf{ vy
rovnat, &f{mZ plisobi tlakem na vn&js{ vrstvy. V téch
vznikaj{ nap&t{ tlekovd a ve spodmich vrstvédeh tahovid,

2. P¥i samotmém proeesu obrébdnf{ vzaikd teplo, které miént
vliastnosti obrdb&mného kovu. Povrchovd vrstva vliiven tep~
loty zvétSuje svij objem a spodni vrstvy teplem neovlive
néné tomu brénf, ¥im%¥ v povrchové vrstva vznikajf{ tahovd
nap&t{. V povrchové vratvé doehéz{ k Plastickym defore
maefim, které odstranujf vnitian{ tlakové nap&ti, Ochlad-
nuti{m dojde ke zm&m& pevrehové vrstvy (objemu). Tomu
viak brén{ studeny kov uprostied souddstky., V disledku

‘ toho silového plisobent vzaikaji v povrchové vrstve Zbyte
kovd napé&ti a pod touto vrstvou tlakovs napét{i., Pisobe-
ni{ t&ehto napdt{ je zndzornino na obr. &, 5. Vakikost
zbytkovych nap&tf pro p¥fpad 1lze orientadn& spolftat
Z Hookova zdkonsa :

E= ¢£€.E
Po dpravé
6=0,5.(8 «6) .. E MP/
kde : 6, . . . . teplota ohfevau / ©/
®; - « « « pivodn{ teplota / 9/
e o« o o koeficient linedrn{ teplotn{ roztaZnosti
/°c=l,
E ... . modul pruZnosti odpovidajic{ teploty
onFdtL /KN . mm™2/




Oblast zbytkovych
tahovych napéti

10001

iMPa) 8007
600¢
L00+% Oblast vnitfnich
tlakovych napéti
200 y

Obr. 5 Charakter zuény vnitinfch mapét{ v zdvislosti

ns teplot& ohfewvu povrehové vrstvy.

Vieobecns se piijimé mézor, Ze zbytkové paut{ v tahu
jsou peZadovéna za neZddouci. V piipadé, Ze naméhdme dany
pateridl tahem, sklddéd se napéti v materidlu s pisobicl
silou a sni%uje se tim teoretickd pevnost materidlu. Rej=
vits{ vliv zbytkovych napét{ mifeme pozorovat u nateridly,
jejiehZ mez kluzu se b1{%{ mezi pevmosti. U t&chto rateridld
nedoehdz{ k rozséhlejdim plastickym deformacim, Bxperimentdle
& bylo dokdzéno, Ze tahové zbytkové napdts sniZuje Zivot-
aost soudést{, naopsk tlakovéd Zivotnost zvySuje. Vysledné
hodnoty z{skané m&Fen{m kontrolanfeh vzorkld zsznamendvéme

do grafd zbytkové pout{ « hloubka /10/.




>el. Zbytkovd pnut{ bihem zébéru_jednoio zZrna a gfi

broudeni

pruind a plastieks Pruind a plastickd Pruind
deformace, tiren{ deformace, t¥en{ deformace,
mezi zrnem a obrob= mezi zrnem a obrobe t¥ent mezi
kem, wvnitfaf tfen{ kem, vznik tienf ZIBem & Obe
v obrobku, tverba v obrobku robkem
t¥{sky | '

N]% Avd Vg
teplotnfl pnut{ teplotni pnuti teplotaf
deformadni{ paut{ deformadéni pnut{ pauty{

Obr. 6 Vzaik zbytkovich paut{ bEhem zdb&ru_jednoko zrna

Z obr. 6 Jje vid&t, fe pfi priehodu zrna dochdézf k
‘ Plastické a elastické deformaci a samoz¥ejm& k soudasnému
vzaiku teplotaich a deformainfch pmuti v zdvislosti na fde
zi tvorby trisky.

Podobn& jsou zbytkovd pnnti ovliivnéna okamiikem jejich
vzaiku p#i brousenf. Tak 1lze olekdvat, Ze pFi vyjiskfovén{
nfzkou hloubkou Fezu a malou délkou dotyku vzmaikajf tlakow
vd paut{ a ddle, Ze b&hem pracowvafho pesuvu intenzivnim
vyvinutim tepla vznikaj{ tahovd zbytkovd pautf. Koneény
stav bude tedy urden superpozici obou druhd pnuti.




6. Experimentdln{ &dst

6 «le. PouZitd zaf‘izeni

a/ Brousie{ stroj

Mé&ren{ se provddé&éla na stroji &s. vyroby BPH=20
urieném pro brousen{ obvodem kotoule.

Technickd data stro;e :

‘ - maximéln{ prim&r brousiefho kotoule D, = 250 mm~
- magnetickd upinac{ deska
- pr{&ny posuv stolu ruénf{ i samolinny
~ pracovaf stil mé hydrauoicky pohon
- podélnd rychlost posuvu stolu Ve =1~ 20 m/min
= prisuv kotoule rudnf i samolinny
- otdZky vretene n_ = 2350/3350 ot/min

fotografie &, 1




’ v/ Registraéni zar{izeni

Jako registralni zat{zenf byla pouZita tenzometrickd
aparatura M 1000, vyrobek podniku Mikrotechna Praha a Za=
¥{zen{ ULTRA VIOLET RECORDER (pristroj vytvarejict z4znam
sil)

fotografie &. 2

¢/ Dynamometr

Ke sniméni sily byl pouZit dynamometr (obr. g, 7)
s odporovymi tenzometrickymi snimadi zkons truovany mna
VEST v Liberci. Signél byl veden do registraiaiho zali-
zeni.

Tento dynamometr se jevi jako nevhodny, protoZe Jjeho
konstrukce je zaloZena na relativand malé tuhosti.
thodnéaéi by byl dynamometr firmy KISTLER, ktery vyuif=

— 34 —




vé piezoelektrickych snimall. Velkd tuhost dynamometru
zabranuje vibracim a nepf{znivému pisoben{ na zrana kotouw

%e i na broudeny povrch materidlu.

tenzometr

BN SANN

IRTFCIC TR ANAANSNNY NN Y N AZNALNZ\ASAANTSINA
A .0.0‘0.0.: ;::.0.0.0 X3 X 0SS0

*. 9.0 4
'0"’.’."’.’.'0 () .C"“‘A A‘A’A’a.‘A’A’A‘O‘.“‘O?”'

Obr. 7 Dynamometr

d/ Profilom¥r

Na profilom&ru bylo provddéno méfeni drsmosti povrchu
materidlu. Byl pouZit profilomér znalky HOMMEL TESTER T R
(fotografie &. 3) ‘



fotografie &. 3



6.2, Vzorky materidlu

Pro experimentdlni m&ieni byiy pouzity vzorky rozmé&ri
50 x 10 x 5 mm tak, jak je zmdzorn&no na obr. &. 8.
Vzorky byly z materidlu ZSéK.

20

Obr. 8 ZkuSebn{ vzorek

‘Vzorky byly natezdény na anodomechaenické pile, tim
jesme zabrdnili nmepifzmivému ovliva&n{l struktury materidlu.

6.3, zxznam diagramu brouseni

Hodnocen{ vlastnosti brousicfho ndstroje podle diagra-
mu broulenf lze zaradit do skupiny, kterd sleduje vazbu mezi
fyzikdlné-mechanickymi vliastnostmi kotoule a jeho funknimi
viastmostmi.

Zévislosti charakteristickych velilin na Bokv vynesené
v logaritmickych souradniefch (obr. &..9) umoZn{ snadné ur=-
en{ keeficientd Fél’ F;l, Ba, , Ra{ e « o a exponentd ft,
fa, r, ™V . . . o uvedenych v exponencidlnich rovnicich (viz
kapitola 2.4.). Mimo uvedenych zdvislost{ se v diagramu brou-
Senf uvddé j{ podminky, za kterych vzmnikl, t.j. zdkladn{ dda=-
je o materidlu obrobku, brousicim kotouli, rezné rychlosti,
poméru ryehlosti kotoule a obrobku, mnoZistvi a druhu chladie-
c{ kapaliny, podminkdch orovnéni a ddle faktory, které se
pouZivajl pro vypolet vliastnich ndkladd a pro stanoveni ped-
minek ekonomického ubéru.



Diagram brousen!

tgd =r tga =fn tgd’=g
tgl, =1y tg¥ =1,

- —
-
-




Disgram brousenf sloui{ pro nalezeni optimélnich pod=
minek, za kterych se dosdhne uspoko jivé kvality obrobku pfi
naximdélnim sniZenf nékladd na brouseni /4/.

6e4e gggggigg_eggerigentﬁ

1/ Zvukové zkouska kotoule (poklepem dfev&ného kladivka na
volné zaviéSeny kotoul)

2/ Statické vyvéZemi kotoule

3/ Nasazeni na vieteno a orovmdni piisludnym orovnavadenm
(Viz 4.20)

4/ Opdtovné statické vyvdZient
5/ Zm&Fit poldtedni vysku vzorelku

6/ Upnut{ vzorku brouseného materidlu dvéma 3rouby do dvou=-
sloZkového dynamometru

7/ Kontrola rychlosti podélného posuvu (ve = 12 n/min)

8/ Nastaveni hloubky rezu, spudténf podélného posuvu, V kaZe
dé dvrati nastavit na pivodni hloubku Fezu, odbrousit
prisluiny mErny objem VTmm3/mm)pro urditou hloubku Fezu.

9/ Doladéni mér{c{ aparatury
10/Zéznam slofek Fezné sily F, a F, na papir oscilografu

11/Vyjmut{ vzorku a zm&ieni drsnosti Ra profilom&rem HOMMEL
TESTER T3

12/Proméien{ dbytku vzorku

13/Sejmut{ hodnoty radidlmfho opotieben{ ar, brousicfho
kxotoule tzv. "obrysovou metodou". Spolivd v tom, Ze se
na kotéu&i, ktery byl pfedem orovmdn vybrous{ bZhem
brousen{ profil jak je mo%po vid&t na obr. &. 10.
Takto opot¥ebenym kotoufem se potom vybrousi‘do tenké
ocelevé planiety profil kotoule a zm#F{ se opotiebent
AT, jak je zndézornéno na obr. &. 10. M&ren{ opotiebeni
bylo provéddéno na dilenském universdlnfim mikroskopu
ZEISS.




Ziletka

Obr. 10 Tvar Ziletky a opotiebeni kotoule

14/ Opakovéni cyklu po odbroudenf pFisluiného mérného obe
jemu V.

Body 1 aZ 13 plat{ pro trvanlivostn{ charakteristiky (obr. &.13’

aZ 18). Dédle plat{ pro diagramy brousen{ DB1l, DB2, do
‘ bodu 11 spoledné (obr. &. 11, 12),

15/ upnut{ vzorku do sedla dynamometru

16/ nastaveni hloubky ¥ezu, spultdnf podélného posuvu,
nechat 5 krét naplmo pro damou hloubku fezu, vy-
jiskFit 10 krét.

17/ zm&¥en{ drsmosti RZ Jako v bodé& 11
18/ zm&rit dbytek vzorky
19/ sejmut{ hodnoty radidliafho opotfebenf jako v bod& 13

20/ opskovdn{ c¢cyklu pro zmé&né&nou hloubku rezu
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650 MéFreni mikrotvrdosti a zhxtkového hnntg
$.5.,1, Pi{prava vzorkd

Mdreni mikrotvrdosti a zbytkového paut{ bylo prove-
deno na vzorkdch z materidlu ZS6K (viz kapitola 6.2.), kte=
ré byly brouSeny za ndsledujicich feznych podminek (tab.

&. 5, 6)0 V

materidl : ZS6K
¥eznd kapalina : Robol 4 % _
posuvovd rychlost obrobku v, = 12 n/min
&f{=lo hloubka brousici obvodovéd ryehlost
vzorku fezu a [mm] ndstroj brousietho ketoude
® o (a/e]
Z 30 . 17
Z 31 A98T25K9V 33
Z 32 45
0,005
Z 33 : 17
Z 34 BN8L100/3V302C60 33
Z 35 45 .
Z 36 jl 17
. Z 37 | A98T25K9V 33
Z 38 45
0,02 |
Z 39 BN8L100/3V302C60 17
Z 40 | 33
Z 41 45

tab. &,

5



materidl : ZS6K
feznéd kapalina @ ABRASOL B .
_posuvoy rychlost obrobku Ve = 12 m/min . _ _
%{slo | Bbloubka brousici obvodova rychlos?t
vzorku fezu a |mm] néstrod prousiciho kotoule
v, [m/S]

Z 42 17

243 || 0,02 A98T25K9V 33

7 44 45

Z 45 AJ 17

7 46 0,02 BN8L100/3V302060 33

z 47 | 45 ]
tabo e 6

Postup pii brouseni vzorkl Jje aédsledujici 3
1/ pfiprava kotoude '
2/ upputi vzorku 4o svdrdku
3/ kontrola rychlosti pedélného posuvu Ve = 12 m/min
4/ nastaveni hloubky fFezu, spusténi podélného posuvd,
v ka%dé dvrati nastavit na pivodni hloubku fezu,
odbrousit mdrny objem v’=z 20 mm”/mm
5/ vyjiskfit 10 krét

6eDele Méreni zgl#kogich pnuti

zjistovant zbytkovych paut{ dylo zaloieno na méFeni
deformace vzorku pfi rovaom&Trném odlepténi povrchové vrate=
vy obrobku. Msren{ byla provédéna na zai{zenf VSST Liberec.
K zjisténi zbytkového pouti bylo pouZito destruktivni
metody. 2 vyéetfované plochy byly postupné elektrolyticky
odleptavany vratvy pateridlu konstantnimi podmf{nkami.
7 deformace VzZOTKu bylo potom mo%no stanovit napéti Ymérné
této zmEnd rovnovéhy sil.
, Vysledné hodnoty z{skané msfenim byly zaznamendny do
grafd (obr. &, 20 a%¥ 25) zbytkové pmutl = hloubka.




6.5.3. M&Fen{ mikrotvrdosti

Pro méfenf mikrotvrdosti byly vzZorky materidlu opatiee
ny zkosenim pod dhlem 0,5° (obr. &, 19), které bylo provede-
no na elektrolytické brusce (nedojde k neprizanivému ovliivnde
ni struktury materidlu).

Zkosend plocha byla nakonee rund lapovéna jemnym lapovacim
papirem. To ndm umoZnilo m&rit mikrotvrdost v rizné hloubce
(0,0 = 0,15 mm) pod povrchovou vrstvou obrobku (obr, &. 26 =~
= 31). Mikrotvrdost byla m&¥ena na mikrotvrdomsru ZWICK.

15+20

Obr. 19 ZkoseniﬂﬁiGVedené na vzorku materidlu
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6.6 stledné hodnocent

a/ Pro sestavenf diagrami brousen{ (obr. 11, 12) DBl, DB2
a trvanlivostnich charsekteristik, byly pouZity namdtené
hodnoty, které jsme ziskali pFi rovimném broudeni obvoe
dem kotou¥e na brusce BFH 20, K brousenf byla pouZita
slitina 7S6K s Feznou kapalinou 4 % emulze ROBOL. Byly
nasazeny kotoule A98T25K9V a BN8L100/3V302C60.

Po prostudovéni diagrami brousenf (obr. 11, 12) se

dosp&lo k té&mto zdvérim :

- brousicf kotoud A98T25K9V ném od hodmoty

. Boyv = 0,0550m a vyse (v rozmezi namdFenych hodnot)

vykazuje men3{ hodnoty m3rné energie e ‘ne% u
BNSL100/3V302C60. Pod hodnotu hekv = 0,055/~m Je
to naopak. Z toho lze vyvodit zdvdr, %e A98T25K9V Je
vihodné& j3{ pouZiit pro v&tsL dbéry (hloubky Fezu a).

- kotoud A98T25K9V ndm vykazuje i lep3{ kvalitu povrchu
R: (R: drsnost povrehu s vyjiskfenim).

« nevyhodou brousiefho ndstroje A98T25K9V je pomdrné
velké radidlni opotrebeni Arg, které je patrno z diaw-
gramu brouSeni DB2 pro mdrny objem odbrouseného mate-

® ridlu V°= 50 /mm2/mm/. U néstroje BNSL100/3V302C60
po odbrouseni V’= 250 /omS/om/ byla nam&fena nulové
hodnota radidlnfho upotiebeni Ar,.

Co se tyle trvamlivostnich charakteristik

(obre 13 = 18), jejich% hodmoty byly nam&Teny pri kons=-
tantnich vstupnich podminkdch a prom&nném m&rném
objemu odbrouseného nateridlu

- BN8L100/3V302C60 pii vys5{ich m¥rnych objemech odbroude=
ného materidlu V' nédm vykazuje ni%3{ hodnoty sloZek
Yezné sily Ft', F; vztalenjch na 1 mm {Pky zdbdru
brousicfho kotoule. Kvalita drsnosti povrchu se zlepe
3uje s rostouc{ obvodovou rychlost{ kotoute v,

(Ra = 0,5um)%



- A98T25K9V se pii vyisfch mErnych objemech odbroule- .
ného materidlu chovd neptiznivE « doechdz{ k neZddou=-
c{mu zaneSeni ndstroje (pfi V’= 100 = 150 /hm3/mmﬂ,
to ném snifuje kvalitu povrchové vrstvy obrobku (tvoe
¥{ se malé vimky). K rapidni{mu zhor3en{ dochdzi{ p¥i
obvodové rychlosti kotou¥e v, = 45/m/g/a pii
V’z 100 /mm-/mm/, kde m&Fenf bylo prerudemo z diivodu
silného echvéni celé soustavy (obr. 18),

b/ Hodnoty potiebné pro sestaveni charakteristik mie
krotvrdosti (obr. 20 = 25) a zbytkového pnuti
‘l' (obr. 26 « 31}, byly nam&feny na vzorkdch z materidlu
7S6K (viz 6.5.1.). Vzorky byly brouseny danymi Feznymi
podminkami (tab. &. 5, 6).

Z charakteristik mikrotvrdosti bylo zjistémo :
« pPi broudenf pouZitymi kotouli dochédzi ke zpewvnini
povrchové vrstvy materidlu (obr. 20 - 25). U kosoude
BN8L100/3V302C60 jsow hodnoty mikrotvrdosti HV rela-
tivaé vét3{ neZ u A98T25K9V.

- 8 rostouc{ hodnotou obvodové rychlosti kotoude rostou
i hodnoty mikrotvrdosti HV,

‘l. - jestliZe pouZijeme jako chladief kapalinu olej ABRASOL
B, pak prib&hy kfivek mikrotvrdosti jsou povliovn&js{
a u kotoute A98T25K9V jsou hodmoty mikrotvrdosti pom&re
n& ni%s{,
U grafi zbytkové paut{ - hloubka (odr., 26 - 31)
lze vyvodit tyto z4avéry :

~ pri niZ3fch hodnotdeh hloubky fezu a ptrevliddajf v po-
vrchové vrstvé obrobené plochy previdZn& tahovd zbytko-
vd nap&ti. S rostouci hloubkou ®b&ru ném tahovd zbyte
kové napé&t{ prechdz{ v tlakovd, kterd jsou priznivEjseL
(tlakové pnutfi zvy3uje mez Unavy).



Po podrobadjiim rozboru charskteristik zbytkového'

paut{ (obr. 26 = 31) a mikrotvrdosti (obr. 20 = 25) je mezi

nimi patrna souvislost, kterou lze charakterizovat asi

takto :

- zéporndjs{ hodnoty zbytkovych napéti
odpovidajf vy33im hodnotém mikrotvrdosti
HV.

- kladnéj3{ hodnoty zbytkového nap&t{
odpovidaj{ ni%8{m hodnotém mikrotvrdosti
HV,

Toto je moZmo vylist z (obr. 20, 26; 21, 27;
22, 28; 25, 31) v rozmez{ hloubky h = 0,0 =
- 0’015 m.

M8l jsem k dispozici i vysledky védecké prdéce
/11/, ve které Ing. Janoudek také pouiival brousic{ kotoude
A98T25K9V k broudeni niklovych slitin ped oznalenim
EI437BUVD, EI698 a ZS6K.
P#i porovmdn{ i se zahranilnimi vyrobky doZel k zdvéru,
Ze brousiecf kotoul A98T25K9V spolu s pouZitou feznou kapa=
linou ROBOL = 5 % wvykazuje nejlep3{ vysledky.



7. Betalografické vyhodnocenf vytvofeného povrchu

Ze vzorkl, ma kterych byla m&fena zbytkovs pnut{,
byly odfiznnfy segmenty, u kteryeh bylo provedeno meta-
lografické zpracovéﬁi. Povrchy byly leptdny 1l4znf o slo=
Zen{:

~ modrd skalice + « ¢« « ¢ 4 g
~ kyselina solnd ., . . .20 ml
- destilovand voda . . .20 ml

: Doba plsobeni roztoku byla 20 s, PredloZené saimky
. (p¥{loha 1 = 5) predstavujf vzorky, které byly broueny.
PrestoZe se jednd o rizné technologiekd podminky, na snf{m.
cich nebyla patrma vyrazné deformace povrchové vrstvy.
Sni{mky predstavujf zrna o velikesti a% 1 mm. Metalografiecké
vybrusy nevedly ve své podob& k ur&en{ hodnot zpewaén{
a v zdvislosti k nému odpovidajfcich zbytkovyech pnuti.




8, Z4ve&r ’ *

Vysledky m&fen{, uvedend v této diplomove prdei ue-
moZiuJi, i kdyZ ne zcela komplexn& stanovit Fezivost zkoue
manych brousiefeh kotoudd p¥i brouseng téékoobrobiteln&ch
materidld (ZseK).

Nenf{ moZné tvrdit, Ze dany materidl je Yytypovanymi
kotoudi dobre obrobitelny, vZdyt jde o materidl obtf¥ns
brousitelny. Pohled na dosaZend vysledky (obr,1] - 31) ném
dévd predstavu o tom, jak je materisl obrobitelny Prislufe
nymi brousicfmi kotoudi,

Z2ékladnim pedpokladem efektivniho brouSenf je dobry,

‘l. kvalitnf 3 predevdfim sprivns zZvoleny brousieg ndstro j. Jen
sprivns zZvoleny kotoud mije byt dobrym néstrojem, kterym
bude moino obrdbét zga minimélnfch vyrobaich ndkladd p#i ¢o
moZnd nejvits{ efektivnosti g kvality povrchové vratvy matew
ridlu,
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