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VSST LIBEREC Absolutni mFent sil DP — STR. 3
na prerugengch Fezech 20. CERVENCE 1963
DP-ST-179/63 7

gtanislav Zaviel

Uvod.

Pl4n rozwvoje Seskoslovenského hospoidPstvi
je zam&len na nlayn{ c{l na&f spolelnosti, na vytvo-
teni meterislni zéklainy pro p%echod ke komunismu.
Nutnym predpokladem je mohutny rbzvoj vyToby v8ech
odvétvi naéeho’prﬁmyslu, zv143té pek strojirenstvi,
které se podilf nejvétdim d{lem na nad{ celkové pri=-

" myslové vyrobé. Soub&¥n¥ s ristem objemu vyroby musi

byt zdokonalovéna celkova technickd, technologické
a organizadni stranka strojirenské vyrobye.

Podminkou rozvoje strojirenské vyroby Jje stdlé

zvydovéni produktivity préce pri soulasném sniZovéni

vlastnich ndkladd. V.I. Lenin ve své praci " Velké
iniciativa " napsal: " Produktivita prace je nakonec
to nejddlezit& sl a hlavni pro vit¥zstv{ nového spo-

1edenského Tédu. Kapifalismus vytvoril produktivitu

' price za feudalismu nevidanou, kapitalismus miZe
byt a bude definitivnd poraZen tim, Ze socialismus
yytvo*{ mnohem vy&st produktivitu price."”

7ZvyBovani produktivity préce klade zvydeny db-
raz na dokonaléd vyuZitd materidld z hlediska jejich
mechanickych vlastnosti, prodlouZeni ¥ivotnosti né-
stroja sniZenim jejich opotrebeni a pod. Abychom
mohli dosdéhnout v procesu tr{skoviho obrabéni oprav-
iu optimdlnich podminek, Jje tpeba znat viechny druhy

nemshini, kteréd v pribihu ezdni na ndstro] pisobi.

»
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DP — STR, 4

VSST LIBEREC ) 20. CERVENCE 1963

DP-3T-179/6 . ' ¥
S5T=-179/63 Stanislav Zaviel

Bez znalosti v8ech teoretickych zskonitosti ovlivnu-

2 rd ’ ’

jicféh tfezdni a bez zvlddnuti metod umoZnujfcich
presné prom3feni viech vliv pisobicich pri obr#bé-
ni na nistroj i stroj, nebyl by moZny daldf vyvoj
dokonale jéich obrébicich stroji i ndstrojd. Proto
musi kaZzdé nové technologii procesu obrib&nf{ predchd-
zet dokonaly v&decky vyzkum, Na p¥. pPesné znalosti
. hodnot PFeznych ¢il se uplatnujf pii ndvrzich a vy~
poétech novych strojl, slouZi p¥i stanoveni ¥Feznych

podminek, p’i urdeni vhodného néstroje a pod.

Snaha po neustilim zvySovéni produktivity obri-

béni se projevuje stoupajfcimi poZadavky jak na obri-
b&ci stroje, tax i na vlastnosti néstrojl. ZvétSovia-

ni Peznych rychlostf je omezeno tim, %e i pfes vyso-
kou rezivost:soudasnych ndstrojovych materidld mé
za nasledek podstatny pokles trvanlivosti bFitu,

Jind moZnost zvétSeni produktivity spodivd v odebi-

o sy

'. réni velkych prirezl tP{sky pri velkém posuvu. To
vEak vyvoldvd vys8€{ namdhdni nédstrojd Peznymi odpo-
rye. Froto koudi znadné procento ndstrojd lomem bii-
tu, nebo bfitov3ch destilek. Procento nedpkonale
vyuZitjch néstrojt, které byly znifeny vn&j8imi pri-
Zinami je zv143% vysoké pPi obrib&ni za obtiinych
reznych podminek. Mezi tyto obtiZné podminky pati{
také obrabéni s preruSovanym Pezem. V tomto pripadsd
Je néstroj namdhin rdzem a toto rézové namshdni je

znaldné vy3ii ne¥ obvykly Pezny odpor p?i plynulém

SG 11 - 31633 - 62




DP — STR. 5
20. CERVENCE 1963

VSST LIBEREC | A°sotutni mifeni sil

DP-5T-179/63 na prerudenjch rezech

Stanislav Zaviel

. e

rezu.Tyto ckolnosti jsou zvld8té vyznamné p¥i pouZi-
ti'slinutych karbidd Jjeko Pezndho materidlu. Jejich
pevnost v ohybu je ndkolikrdt niZ&{ neZ pevnost ry-
chlofeznych cceli. Naopak zase znaing vySsi Pezivost
ych karbkidd podstatnéd zvy3uje produktivitu,.

Proteo Jdochdzi k intenzivaoinmu rozvoji slinutych kar-

rd 2

vidd pouliivanych ns Peznd nastroje, zejména ke zvy-
8cvani jejich hovievnatosti,

Dobrych vysledkl lze v8ak doschnout i s nynéj-
gimi slinutymi karbidy, udini-1i se vhodnd opatfeni,
vyplyvajici z rozboru zébérovych podminek.

K tomuto uZelu je zamilena také tato diplomovd
préce, JjejimZ ‘kolem je prévé vyzkum Feznych sil
pusobfcich na nédstroj ze slinutého karbidu pri téi-

kém preruSendm fezu.

8G 11 - 21583 . 63 T
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Absolutnf mé&reni sil

na prerugenych Pezech

DP — STR. 6

20. CERVENCE 1963

Stanislav Zavrel

0 e W ot o o o 2 cin e . e e — Y G — . A " - o — - -

Nejd¥ive Jje tPeba vdimnout si stavu néstrojé
ze slinutdho karbidu je8t& pted zadstkem Fezdni,.
JiZ v tomto stavu jsou v ném zbytkovd napiti, kte-
r& vznikla pri péjeni plétku ze slinutého kartidu
na ocelovy drZzdk a p¥i ost¥eni.

Pri pédjeni se nidstroj zahifeje na teplotu
.IOOO,:W}EQQ?Q, coZ Je teplota vy33f neZ teplota
pfemény oceli, Ochlazoviénim dojde v ocelovém dArZd=-
ku k preméné austenitu na ferif a perlit. Ze vSech
struktur ocell mé austenit nejménsi{ objém, proto
se pri ochlazovédni pfes teplotu premény zvdtsi
objem drZdku. Ve slinutém karbidu nedochéz{ p¥i
téchto teplotdch k Z4dné strukturni pfemdné, tak-
Ze po ochlazeni zlstanou ve slinutém karbidu taho-
vd napétdi.

Pri ostleni se zah?ivaji na vysokou teplotu
povrchové vrstvy slinutdho karbidu, zatim co vrstvy

vzddlen& j81 od povrchu se zah#ivaji na teplotu pod-

statné niZ8{, kterd se zmenduje s rostouci{ vzddlenos-"

t{ od povrchu, Se svit3ujic{ se teplotou se materi-
4l roztahuje, takZe v povrchovjch vrstvich vzniknou
tlakové napéti, ve vzdilen&j8ich vrstvach napdtd{
tahovd. Pri vysokych teplotdch se v¥ak jiZ projevu-
Je Jista plasticita slinutého karbidu, takZe v po-

vrchovych vrstvédch dojede k plastické deformaci.

8G 11 - 31832 - 62
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DP — STR, 7
20. CERVENCE 1963

Stanislav Zaviel

VSST LIBEREC Absolutni m&Feni sil

DP-ST-~179/63 na prerudenych Pfezech

Po ochlazeni zlistane v povrchovych vrstvéchﬁtahové
napéti.

Pondvad? slinuty karbid mé v tahu mez pevnosti
asi p&tkrat niZsi neZ v tlaku, [33 mohou byt zbyt-
kovda tahovi napdti v nEkterych pripadech vy381i nei

mez pevnosti, cof miZe mft za nésledek vznik trhlin.

Pri plynulém Pezdni teplota na zalédtku Fezdni
stoupne za 5 -~ 10 sec [5]5;9{1;55;3 na urditou hodno-
tu kde se ustdl{ a béhem ;ezéni se jiZ neméni. Zmé-
ni se teprve se vzristem opotfebeni néstroje.

Rezné sily na poddtku Fezdni pozvolna nardsta- 7

At
ji a% do svého maxima, kde se ustéli. /obr. 1/ /2,,<;:3”

r'ﬂ-hvllvvvvuunmrv'vvvlHHHHHIHHITHH‘ -

Obr. 1

sG 11 - 31883 - 63 e vlul‘




; \ DP — STR, 8 ‘
VSST LIBEREC Absolutnf m&Feni sil 20, CERVENCE 1963 - ‘
DP-QT-179/63 na pferu¥enych rezech Stanislav Zaviel |

| Po odlehéen:( klesnou rezné sily opét postupné na 4.&%1' L.

| LA

i nulu. /obr. 2/ ‘(miténi f'eznych sil, které se zde -

R o
e
b O
Obr. 2 ‘ /
. Obr. 2 Pokles Freznych sil po odleh&eni plynulé-
ho Fezu.
projevuje, Jje zpﬁsobeng Jak vlastnim tak i vynuce- - (g
fo @ bl AF .
nym chvdnim no¥e. Velikost i"ezné s{ly je zévislé L
Jjednak na druhu obréb&ného materidlu, Jjednak na Fez- ST
nych podminkach, Na obr. 3 Jjsou diagramy prib&hu s |
velikosti :‘c"eznych sil v Zévislosti na Yeznych pod- }
minkdch nam&éfené t¥isloZkovym dynamometrem VUOSO.

86 11 - 81503 - 62
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Rezné_sfly na prerufenjch Fezech

- —— s o ww eV o w— - T — S — - G — o i — -~

Zeela

nou u Fezu

1/
2/
3/
4/

3 Prib&h reznych sil v zavislosti na PYez-

Obf} 3e

nych podminkich
Materidl 12060 .
N:istroJ &SN 3713 S2 20x20 P
a/ P f /V/ s = O)me/ot, t = 2mm
b/ P=f/s/ v=6ln/min t=
C/ P f /t./ ' 4 61m/min s

{
)
:

1
0
n

0,2mm/ot

Jiné poméry neZ u Pezu plynulého nasta-
pferuééného. Je to vlivem:

kxolisavého pribéhu teploty
obklopujictho prostredi

pulsujici fezné sily

silového rézu

8G 11 - 31883 - €3
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20. CERVENCE 1963
Stanislav;Zavfel

VSST LIBEREC Absolutni méreni sil

DP-ST-179/63 | na prerudenych Fezech

- -

Teplota pFi Fezéni dosdhne velmi prudce svého
maxima a bdhem pierulenf nastane opdt velmi prudké
ochlazeni vlivem pfisfupu obklopujictho prostiedi.

Pokles teploty pii prerudeni Fezu je dén Jednak

fysikdlnimi vlastnostmi slinutého karbidu a obklo~-
pujictho prost¥edf, jednak vzdjemnym pom&rem pefi-
ody prestivky a periody Pezédni. {im dels8f je peri-
oda prestévky, tim vy83f je kolisdni teplot. To mé
28 nésledek silnd vnit¥ni pnuti ve slinutém karbidu,
‘ kters se skladajf s napdtim zplsobenym ¥eznou silou

a zbytkovym napétim ve slinutém karbidu, a vedou

k intensivnimu opotiebeni v podob& makro- i mikro-

trhlin,

- - . -  a Sy dh o o o v o Ty S ——— . t— ——

Jeliko? je p¥i plynulém Fezédni omezena moZnost
ptistupu vzdudného kysliku k zahPitym plochém bFitu,
vznikaj{ na tééhto ploéhéch oxydy Jjen vyJjimelné&. o 1
Oproti tomu u pferuéenych Yezu v okamZiku prerudeni
mé vzdudny kyslik volny piistup k bfitbvjm plqchém |
rahP4tym na vysokou teplotu. Tim vznikne oxydgcké A
vrstva, kterd se v periodd rezdn{ pﬁsobenim tezné
sfly rozru¥i a unese t¥iskou a obrobkem. [5]sts-
1ym opskovénim tohoto jevu se urychlf prbces\opbtfe—f
beni. | | 7

a0 11 - 11598 - 02




. DP — STR.12
VSST LIBEREC Absolutni m&feni sil [ 20. CERVENCE 1963
DP-ST-179/53 na preruSenych fezech Stanislav Zav¥el

tém3t

ihned

svého

T

Oproti plynulému fezdni, kde Pezné sily nartista-

mdreni dosdhne Feznd sila b&hem jedné otdlky dvakrit

T . T S —— > o D > Y - —

Ji postupng&, u prerudeného rezéni dosdhne Yeznd sila -

okamZité svého maxima a v okamZiku p¥reruden{

klesne na nulu, V konkrétnim pripad& naSeho

maxima a dvakrit op&t klesne na nulu. /obr. 4/

TR

Toto -

teridlu slinutého karbidu a tim k sniZeni jeho

Obr. 4

Obr. 4 Prib&h ¥Fezné s{ly u prerudeného Fezu

prom&nné pulsujici zatiZeni{ vede k uUnav& mate-

. mG 11 -3188% - 63 : . "
R R R R R TEEEEEEEEEETT————————————




Absolutnf m&reni sil

VSST LIBEREC 20. CERVENCE 1963

DP-ST-179/63 na pierusenych ¥ezech

trvanlivosti,

Dalsim faktorem pisobfcim p#i pferuleném Fezsni
je silovy rdz na politku zdbdru. Reznd sfla ihned po
prvaim dotyku ndstroje s obrobkem dosshne své maxi-
midlni hodnoty P°, pak klesne na niZsi hodnotu P, kde

se ustdlf a v okam¥iku prerudeni klesne na nulu./obr.ﬁ/

Obr. 5

Obr, 5 Silovy rdz na poddatku zébéru

Tento jev nelze vysvétlit rdzem dvou pruZnych té&les,
protoZe ndstroj se p¥i rédzu prakticky nepohybuje

a také obfbbek svou rychlost nezmdnf., Kuklin [ 3]
vysvadtluje tento'jev ristem meze kluzu p#i dynamic-

kém zatiZeni oproti zatiZeni statickému, Pri Yezini

8G 11 - 21638 - 63

Stanislav Zavrel
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DP — STR. 14
V&ST LIBEREC < | Absolutnf m&fen{ sil 20. CERVENCE 1963
DP-3T-179/63 na preruSenych Fezech Stanislav Zaviel

dochdzi nejprve k pruzné deformaci za kterou nédsledu-
je plastickd deformace. Ristem dynamické meze kluzu

rychle roste deformadni odpor materidlu a vysledkem

je krétkodobé zvyéeni zat{jenf. Jakmile Jje dynamickéd
mez kluzu prekrofena, nashroméd?d&nd pruZnd deformace
prejde v plastickou,;tim opét klesne rezny odpor
a sni¥f{ se zati¥enf{. Tento pPechod trvé velmi kratce
® 10 %sec, |

Velikost rizu, ke kterému p¥i soustruZeni s pre=-
rudenym Fezem dochdz{ pti vnikéni noZe do obrobku je
zavisld na:

1/ geometrii b¥itu néstroje

2/ teznych pédminkéch / Pezné rychlosti,
hloubce fézu, posuvu /
3/ tvaru p%efuéeni obrobku
4/ obrabiném materidlu
Kromeé téchto Siniteld bude velikost silového rdzu
' zédvisld jeSt& na daldich éiniteiich jako Jjsou na pt.
vyloZeni ndstroje, f.uhost upnutd{, atd. [ 4, 6, 71
V dlsledku rizné geometrie Fezného ndstroje
a tvar. preruSenf dochdzf k prvnimu dotyku Cela néstrd-
Jje s obrobkem také fﬁzné. Je moZno dev&t zplsobl

prvniho dotyku. Na obr. 6 je zakreslen prifez ode-

birané t¥isky na dele nistroje. Prvni dotyk miZe
nastat v bodech 3,T,U,V, nebo mife dojft k prvnimu

dotyku v p¥*fmkdch ST,UV,SV,UT, nebo k plo3nému doty-

ku STUV v tom ptipadd, kdyZ se v okamZiku zdb&ru

sG 11 - 314638 - 49 |
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DP — STR. 15
20.. CERVENCE 1963

VSST LIBEREC Absolutnf m&fen{ sil

DP-ST-179/53 na preruSenych rezech Stanislav Zaviel

S T

vu 2 e 7

3

Obr. 6 ‘
. Obr. 6 Pritez odebirané tfﬁsky‘na gele nastroje

ztoto¥ni z4bdrov4 rovina s rovinou Cela noZe.
Tento zpisob prvniho detyku podstatné ovlivnu-
je rychlost zat&Zovani noZe a t{im velikost silového

rizu. Kuklin [3] uvidd{ vztah

/

"4 (1)

Vp.... rychlost zat&Zovéni

@ pP’.... maxim4lni sfla pisobfci na nd% / silovy
réz /

td.!.... gas od poditku dotyku nédstroje s obrob-
kem a¥ po dosaZeni dynamické meze kluzu

tde - —ﬁz— (2)
f Vi

J;,,..... deformace v mistd dotyku, pPi které se
dosdhne meze kluzu ’

Vg oese relativni rychlost® pohybu obrobku vzhle-

dem k ndstroji

8G 11 - 31583 - 63
e
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VSST LIBEREC | APsolutnf mdfenf si1 ~ 20. CERVENCE 1963 _
DP-5T-179/63 | na pPerulenych rezech :

Stanislav Zaviel

Pro velmi tuhou soustavu je Ve

malé takZe tj je velmi krétké a tedy v, velmi vyso-
ké., Pro tg = 1073 sec je ud4vén [3] ponér —§-=‘ 2e

=va Jz,- velmi

Pri jest& vyd&ich rychlos‘tech zaté%ovént se miZe ten-
“to pomér bl{Zit ke trem. |

' 8G 3121838 - 63




VSST LIBEREC Absolutn{ m&feni sil 20. CERVENCE 1963
DP-ST-179/63 na prerusenych Fezech Stanislav Zaviel

gznamické méfeni sil '

- — A T > Ty S - W T T S —

M3r{ci piristroje pro mé&¥eni sil je moZno zhru-
ba d&lit na mechanické a mechanicko-elektrické. Pri
méfeni dynamického pribdhu sil jiZ nepostaluji jedno-
duché methody mechanické, je proto nutné je kombino-
vat s methodami elektrickymi. Je mnoho elektrickych
‘ principd, které ve spojeni s mechanickymi dévaji me-
Fide velmi citlivé a presné, na pf. princip induktivni,
kapacitni magnetostrikdni, piezoelektricky a pod. (1]

| Nejvyhodn& j3{ a také nejlasté&ji pouZivané sni-
made jsou odporové tensometrické pasky, pracujici |
na principu zmdny odporu s prodlouZenim podle vztahu
sRoo ol ()
ﬁ%%i.... pomérny prirGstek odporu
k eeees xonstanta zdvisejici na materidlu odpo-
rového dratku
of ... pomérné prodlouZeni /zkriceni/ tenso-

l

metrického pésku

Dritkové snimale se zapojuji do obvodu mistku.
Pondvad¥ pom*rné deformace ocelovych souddsti v me-
zich pru¥nych deformac{ jsou velmi malé, Je také

aR

velmi mald hodnota R prakticky jen ndkolik de-

setin, nebo dokonce i setin procenta. Pri tak malé

pracovni zmdn& odporu snimale mé velky vyznam teplo-

s8G 11 - 31533 . 63 v ' , A |
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VSST LIBEREC | Absolutni mdleni sil 20. CERVENCE 1963
DP-ST-179/63 na prerudenych fezech Stanjslav Zaviel

ta pfi které snimad pracuje, protoZe zmé&na odporu,
vyvoland zmé&nou teploty o nékolik stupﬁﬁ, je srovna-
telnd se zménou odporu vyvolanou m&Fenou deformaci.
Aby se odstranily chyby m&teni zplsobené zmé&nou te-
ploty, prilopuje se na stejnou souldst kde je prile-
pen snima? aktivni jedtd snimal kompensadni, pripojeny
do jiné vitve mistku. Oba snimalde tak pracuji ve stej-
' nych teplotnich podminkach a zm& na odporu vyvoland
zménou teploty Jje v obou vétvich mistku stejné, tak-
Ye mistek i pri zménZné teploté zlstane vyvaZen.

HE

r-5<

{ic{ pristroje musi byt konstruoviny tak, aby
~nepdsobily pii m&Feni svymi dZinky na n&rené velicli-
ny. U dynamometrd jde o poZadavek vysoké tuhosti.
Pri nedostatedné tuhosti by dynamometr svou deformact
pisobil na odebiranou t¥isku a tim i na mérenou TFez-
nou silu. Zvlasté u dynamického mé&feni by se mélo
ttuhym dynamometrem zminila tuhost celého kmitévého
systimu a tim i frekvence a amplituda vzniklyéh kmi-
td, na nich? zivis{ m&fené sily. PondvadZ odporové
tensometry pracuji na principu méreni deformace zpi-
sobené mdtenou silou je tieba, aby posuv nebo deformat
ce pracovni C&sti smimade byla co nejméndi,
Ka velikost nam3fenych Peznych sil nesmf mit
velky vliv vyloZeni néstroje, zm&na teploty, cejchoe

vén? mus{ byt bez hysterse a didle nesmf mSric{ piifs-

stroj pro dynamickd mdtenf zkreslovat m&reny pochod,

mus{ bez zpo?d3ni zachytit kaZidou zménu Fezné sily.

83 11 - 31533 - 63
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VSST LIBEREC Absolutni mFeni sil 20. CERVENCE 1963
DP-3T-179/53 na prerusenych Prezech

mlaonislay Zaviel |

Proto je nutnéd vysokd vlastni frekvence dynamometru,
protoZe dynamometr miZe presn& zachytit jen takové |
frekvence, které jSou.niééi neZz 1/5 vlastni frekven-
ce dynamometru. Pro t¥isloZkové pristroje plati, Ze
vlastni frekvence je ve v3ech t¥ech smérech pribliz-
né stejnd, Serthold také uvdd{, Ze mEr{€{ pfistroj

s malou vlastni frekvenci dévé'vyééivhodnoty Yeznych
’ sil neZjsou jejich hodnoty skutelné. Proto pro rezsd-
ni nelegovanydh ocelf pfi rychlosti v = O - 300 m/min

a

3

osuvu 8 = 0 - 1lmm/ot mus{ byt vliastni frekvence
vy&si nez 3 kHz, [2]

Dynamometr se spimadli se pPipojuje k tensometri-
cké aparatufe, kde se proud prochizejicf m&¥fci vitvd
mistku zesiluje. Pro moZnost registrace celého pra-
b&hu Preznych sil se tgébmetrické aparatura pf¥ipojuje
ke smylkoviému oscilografu, kde se priubé&h zaznaméné~
va na oscilograficky papir. Jind moZ?nost registra-
‘ ce je pripojeni osciloskopu k tensometrické aparatu-

Fe a fotografovini, nebo filmovdni jeho obrazovky.

K m&%fen{ reznych sil na preruseném rezu byl
pouZit trislofkovy dynamometr VU030. Tento dynamo-
metr je zaloZen na principu kardanova kloubu, takZe
noZovy dféék se miZe voln& pohybovat kolem v8ech

t?*{ os. Ve smérech plsobeni Feznych sil je noZovy

| 8G 11-31633 -3
, ‘
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DP-ST-179/63 | na preruqenych fezech

Obr.

7

Obr. 7 Schematické znazornéni trisloikového
dynamometru VUOSO

Stantolav Zaviel

1...
2._-.

nGz
noZovy dridk
mérnd doza slozky P

3ees
.' ] 4 ® k.'.»
Sees

P

mérnd doza sloﬁky‘ka
zérng ddza slo¥ky g&

Drzék se miZ%e volnd pohybovat kolem véech tfl os.,f%f{;{
Ve smérech pusobeni reznych s8il jJe noﬁovy'ﬁwﬁékwpo~fu““ 

depten silomérnymi elementy /obr. T/ Mérnélelevent

g T

P, & P, jsou konstruovény na maximln{ zat{zens 300kg.f**ﬁ

mérny element sloéky P na zatiéeni IOOOkg.,vew !
Nérny element sloZky P Je véleéék ﬁ ZOmm a dél‘ ;ﬁas

ky 30mm, Na nén Jsou nalepeny tensometrické péskyp"d

’ Ponevadz rezné s{ly pri soustruzeni JSOU zpra— ’ f'ﬁ

- vidla rozd&leny v poméru Pz : ?y
| AL s g‘W t
k M §
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VST LIBEREC Absolutni m3feni sil

DP=-3T=-179/63 na preruSenych rezech Stanislav Zavrel

byly pro zvidtSeni citlivosti sloZek Px a ?y nalepe-
ny tensometrické pasky na predepnuté planZety, kterd
byly do mérnjch d0z zakolfkoviny. Citlivost t&chto
sloZek je 3kg, sloZky P 10kg. Vsechny m¥tici dozy
jsou vybaveny Jdvéma tehsometrickymi snimali po'25012,
aktivnim a kompensadnim. KaZdy snimaZ je soulasné
zapojen pro teplotnf kompensaci do jiné vétve mEri-
‘ ctho mistku. 04 snimadd vedou vyvody na svorkovnice,
odtud pak stinénymi kabely vedenymi v pancéfované
hadicikméfici aparatute. Vlastni m&teni se providélo
t{mto t¥Islo’kovym dynamometrem /obr. &/ spojenym

== = N

-

Obr. 8 TiisloZkovy dynamometr VUOSO

8G 11 - 51588 - 62




VSST LIBEREC Absolutni m&¥en{ sil
DP-3T-179/63 na pierufienych *ezech

DP — STR. 22

20. CERVENCE 1963

Stanislav Zaviel

s mé&pice tensometrickou aparaturou TDA-3 &15.62041@2
s nosnou frekvenci 5000 Hz a &tyPsmydkovym oscilogra-
fem 450-1F2 typ &. 4621/2F2 /obr.9/,vyrobek RFT

VEB Messgerfitewerk Zwdnitz. Pro sloZku 32 byla pou-

Zita smylka IMSA 8, pro sloZky Px a P smyCky MSA 5.1,

Obr. 9

smydkovym oscilografem

Obr. 9 Tensometrickd aparatura TDA3 se Styb-

Schéma zapojeni p¥istrojd je na obr. 10.

—— . — W —— R Y. T W s D I S W D W e S T P W WS i T - " SO 0 -

Aby bylo moZno urit absolutni hodnoty sil

s co nejmend{ chybou, je nutno provést odejchovani

8G 11 - 31588 - 63
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VSST LIBEREC Absolutni m&Feni sil 20. CERVENCE 1963

DP~ST-179/63 na pieruSenych Fezech R ) N
480 -1F2
@D lej2]3]4 ‘TDA.-J
olole|o @|@ | @
cjoleojo
Obr. 10

Obr. 10 Schema zapojeni pristrojd

za téchZe podminek, za kterych bylo providéno mdfeni.
To znamens, provést ocejchovani b&hem m&ieni, nebo
" bezprostredné po jeho ukonleni. Z toho vyplyvd jeden |
z hlavnich poZadavkd na cejchovac{ zafizeni; teje
jeho Jednoduchost a pohotovost. Ddle je nutné, aby
ocejchovdni bylo pfesné v celém rozsahu mdfeni a aby

bylo zajidté&no snadné rozli8eni jednotlivych velikost]

sil, aby tedy byla zavislost vychylky na velikosti
plisobici sily linedrni,

Pro cejchovéni t¥{sloZkového dynamometru bylp
navr?eno cejchovact zafizeni‘pracﬁjfci na principu

mechanického m&feni deformace vzniklé plsobic{ silou.

" g

8G 11 - 21889 - 63 ’ ‘ .
o
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VSST LIBEREC sbsolutni mdfent sil 20. CERVENCE 1963
DP-ST-~179/63 na prerusenjch Tezech Stanislav Zavrel

Cejchovni dynamometry byly navrieny tvaru U / viz.
DP-ST-179/63-1 a 2 /, v jednow rameni je pevn& uchy-
cen tisfcinovy dchylkom¥r, JjehoZ pohyblivy dotek se
opiré o druhé rameno cejchovntho dynamometru. Pri
zatiseni nastane deformace obou ramen a uchylkomér
zagnamend vychylku odpovidajfc{ velikosti pisobici
sily. Cejchovni dynamometry byly vyrobeny z materi-
" 4lu 12060 frézovinim, drd’ka byla obriZena. Byly za-
kaleny z teploty 830°%c do oleje, popudtiny byly na
teplotu 560°C,

Predb&¥ny pevnostni vypolet cejchovacich dyna-
mometrli.

Pro sloZku Pz.

_Mo - P w 3800'&,
® W T L 4 2630 lofet

tedy trojndsobnd bezpelnost,

Pro slcZku P_ a P
x y

= Mo = P’“ = 400'5-‘6' 2

tedy p&tinasobnd bezpelnost.

P .... pisobict sila

4 .... vzdalenost od vetknuti k plsobici sile
$ .... 3ifka ramene

R .... tloudtka ramene

Ocejchovéni cejchovaich dynamometrd bylo prove-

5G 11 - 31533 - 63 . |
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| na preruéenych rezech N @Staﬁisié&'zavfel

Do nazovéhc drzaku dynamometru se zasadi néhradni ntiZ
iz. DPLST—179/63-4 /& o ktery se v bodé v némz Je :
njpflisoustruéeni épiéka normélnlho noée, Opiré cegchov-'
; ni dynamometr. o ‘ st
* LunV ramu Jsou ve smérech pisobeni " Jednotlivych.,
ﬁfﬁi nych sil zaéroubovény stavéci érouby M16. Mezi
Jwyts érouby a néhradni ni% se umis{uwi oeg¢hoVn1 dy-

“pamome ry. Pritahovénim éroubu se podle vychylky dchyl
ﬁtétiéi ceachovni dynamometr uréitOu znémou 8i-
‘~19uta_3i odpovfdagici vychylka se zaznamené na osci-
-’ ‘iraflakém papife. Porovnénim této vychylky s vychyl-
cé fﬁpﬁsobenou feznou silou, mﬁéeme urélt abSOIutni

; 1k6st této Pezné sily. Pro presnégéi a snadnéjsi

vyhndngcovani velikosti reznjch sil byle ceJchovénI
_“ ‘véﬁéno postupnym zatézovanim po ZOkg, a% do pred-
‘oklédané max1mélni fezné sily / obr.ll’ /.-y

Aby bylo zaWiéténo vzdy stejné vyloéeni noze,
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Stanislav Zaviel
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_Abbolutnf md¥ent sil  |"g0 CERVENCE 1968

na’ prerufiengch Fezech | st nislav

2dkladnou vychdz{ vlastni frek- |

s ve s sl 2, 500 s & ve snd-

vedeno miFeni Fezujch sil na preru-

f,fézjﬁjl'yj§been §§§ﬁa:§ioch§mi :»

/¢{Eﬁi{jé&ﬁé,6ié§cé;pfi$ttoje~ve5dé

| CCobr.13 SR
. 13 PF{stro pro vytvoren! prerudeného Pezu

t 4o éber s dvakrdt Je preruSentm Fezu
28% obvodu tvord z&bSr a 72% prerusent.
mé¥eny velikosti sil v zdvislosti na Pezns
#figiSéhd«jﬁé;iéﬁOéfﬁih;~v<zéviéiéSti»na

i;ff;wgg¥d§¥é{Vféévisiaéiﬁfna;hlouh;g

¢ fezu v rozsahu 1 - Smm, Nekteréd piiklady nemitengch
80 fbr;aig;;ﬂagéiéné vﬁéléﬁkjﬁjéﬁu"yyeﬁ;
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Stanislav Zavfe1;  

CIEND

SIARaaRRRERRRRRARE

S SR Obr. 141
Obr. 14 @scilogram fezné s{ly
e Materiél : 12060

" Rezné pedmfnky

-g/ s-O 95mm/bt v*57m/min, twlmm

¥Néstraju : Esn 3713 sz 20x20

;a%'v=36mfmin,fs~o 2mm/ot, t-me.

‘fb/*v~57m/min, s=D,2mm/bt,‘t=2mm ~
jc/ v= 9lm/min, 8=0,2mm/0t, ;Zﬁmfv,
© 4/ 'v=18lw/min,s=0,2mn/nt:, t=2mm
e/ 8=0,lmm/ot, v=57m/min, t=lmm .
£/ szc,m/ot, v=57n/min, t=lmn

B/ t=lma, v=STu/min, s=0,2mmfot’
;fi/ft~4mm, v~57m/min, s*O,2mm/ot3

T

| |\|"/ ‘ |‘ i, :




11

olutnf mS¥enf s

uaApferuéenych Fezech

| abs

. DP-ST-179/63

]obr. 15,

8

fuprinde

-

id.

-+t

3

S EW M A

’ K4
-

3 S
11
T

1T

"

Pttt

T

* 4

YERWas ]

(h #)
' 1
% A3

v g

Pt
{413

) a)

ns

' 43

-

Ty

linugsnwi

44

M

fripa

(o

T

=0 BAME

3T

ey u.

dia

ny v

‘nese

gramech n

15

"
'

£a¥ 23

o o

b

1

5
o

41

Y
il

FYTVRSURERTSL ARIN

H

1%4

"2 o

1820

o

+ H H. FRW
o -4 e ””
1: 1
- t- ]
H - Ha
} H H 4
»; (B ATRA] 2§ b
It o1 L34 ¥
fraias 2 £1] 91
e « TIr
s ax 1 R
i 3 x
N : » H
h
B '
1  Kaeh s
H s ettt s
It 3 : S ANNE Y82 u
k 3 ] ¥ 138 HHT st
k i " 5 » an A $44
&3 - "
¥ 244 3 - B it &
| &8 EAETY g 1 31K
._
: o
2 %8y AN D i
i
*
*
44 1y
HH ARG &S Ko 8N + Ll
HiHH et
saENEL T ne
1
s - ' T
13 F bERNASE] *
. &
S =L 5 : H
ok . ] 4
{343 X T
VLAY T 41 3 8L 2
X 1 e ¥
. = e} %
* L3 o
¥
1t £33 : ¢
s
iy 1 .
3 ax




- "
o ‘
- : e o A 5 %
b ; av 4 £
wanennas e HH } s sas
R e T T
s fannEnaa: {
+ ; Tanitl T
mems .
. ) 3 wew 13 1
$+£ 3 -‘--,‘ﬁ‘ +
113 »nauy 1
I+ ﬁ < v ' 4 453
- bl by
) T Y
1 + aa Rt PR
S ' 4 - - H
uny el
ye f fAERD A o 8 4 . % T
X mRE S o " X . a8
» * T 1
bt ohpd - v e 3
ssaim . b tH
T T
(H I3k e 5 34333
- o # &
) | ‘h 11t it S we Shws 11
ZEkEgaaEE b 2 = a8 9
asthira T * == C] e
Sxxich e b 5 vs e anosogEe v : > M
BT fE3sieed HEE : & : 5
s " o -+ ~y-y~-§ ﬁ
T 3 v + "
:ﬂr sanmuk ) Ty o
TR 8
H : rags 12 aw H fae
3 : sios i e o b=
- I = :
¥ o D AR an & g+ e Tt It
e ”: 133 N N 13 I
: O H :
i T R t
O HO ;e I b
FHE 3 4 * __;:h—
e
+
13 ] : 21 wxdatx -h rHIAT
o §eok g +4 +- Sttt o]
s S 2 i
TR
3 Fecass o _ AR e
: i i $ :
= H imasn > a3s8e
- Ty » rt
d-~gort ) o+t 4. pfodrd
+ 44 Atk
T o . b 1
+ BasaiteEsausiiinas 3 +}
e . g
‘ “-E poqubaing
aiieniiaizes 3 5t
1t
: &
vt % t
T
a s FE b 2
2 b
z T = as $ Eea? taghasy
r g4 1% 4 - LT
o pa 2 ix s H
3 1
oL ve et
e . et
3 T s a2
43 -1+ Y 5. $ 5
4 jopet s
a3 - a2 H S dueinss
tef pude 4 - 14
25! 3anehEal! H
EREENNUESS Y § hy ' i "
' £ {EHEE R el R e R

Gbr. IS;Prﬁbeh reanjch sil na preruéeném Fezu
‘v zdvislosti na Feznych podminkach
»;Wbterial 12060 -
N4stro] 8SN 3713 S2  20%20

V §/fP,= £ /v/ g = O,mefbt,vf = 2mm
T v P=1f/s/ W = 57m/min, t = lmm
e e/ P=f /t/ v =

57m/min, s = 0, 2mmf/ot

Ponévadé nammfeny pribeh Peznych sil se ponekud
Gdlisuge °d prﬁbéhﬁ nam$fenych Jinymi autory [3,6 7]
a také stanoveni viastni frekvence neddvé reélné
vyéledky usouﬂili Jsme, Ze. uspofédanl prlstrogﬁ

v tomto pfipadé pravdepoiobne neni vho&né pro méfeni

f, tak rychlych zmen, jakyml prévé 8110vé rézy jsou.
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prerusenych ﬁezech ;Aff ;5féﬁié1é€ 2a?fél‘J‘

T

é;@ié?é&himaéekna sloéku'Pz

. .fh,hgmbhli‘zdistit skutelny prib&h fezné sily|

ug) 2ky P nahrazen snimaé¢ tensometricky citli-
g slm Sﬂlmacem plezoelektrlckjm. Hlavnim znakem
e oeieﬁtrickjch snlmaé& je nezkresleny prenos v &i-
'_frekvenénlm rozsahu a malé rozméry. PFimy piezo-

ektricky Jev, kterého se vyuZivd pri m¥Feni mecha-

‘_velléin zdle¥1 v tom, Ze na povrchu ndkterych

_qL.... vznlkly nébo j
fk Jees piezoelektricky modul
jf;f;.,_p&sob1c1 sfla

“ﬁébdjem.se,nabijeji stény krystalické léatky
"tﬁfémene,’a s nimi spojené vodi%e na napdtf

U=-$—

» datp ;ﬁztahem'

K méreni téchto napé ti se pouZf
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;iué‘pféruéenyCh fezech _
LoddEle Stanislav Zaviel

v 7

,p@tenéiélni:meezi nabitou souldsti a zemi

vév,‘iv losti na éase vy jédrit jako £4]

Y. y_ .t
VTR (6)

rozdil‘poteaéiﬁl&, vznikly ve snimadli

v okamZiku zat{Zent

“dobta, kterd uplynula od okamZfiku zgatiZe-
nf

kapacita mezi nabitou &dsti snimale a‘ze-
mi

odpor isolace nabité Césti ve snimali
.proti zemi

unikani ndboje je tedy tieba vysoky iso-
n .

‘DileZitou souldsti piezoelektrického mEriciho

odpor, Teuto byvé zpravidla vétS{ nek 10%

‘1£én¥:je Kabel spojujfci snimal se zesilovalem.
Bﬁ“simit tyto vlastnosti [81]

.1/ Vysoky isolagnf odpor

té?xéobfé stinéni'proti vnéjéim rozptylovym
VW\, 9éiim

',3/’ma1nukkapacitu

‘:}42 Kbnstaﬁtni kapacitu pfi ohybéni kabelu
 1;5/1Pfi dhﬁbéni kabelu nesm{ t¥en’m vznikat
”  ~é1éktfina

Ezgigolaéni.odpor se nesni zmenSovat vlivem
A 'ﬁlﬁkosti

?ZgéiloVaéfk méfeni piezoelektrickymi snimaci

ﬁsi‘ﬁit‘vjédky vstupni odpore.
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ﬁEBNIEKHEENB

5ﬁ;StanislaV‘Zavfe1,

efk Zw&nmtz
’”‘Piazesnxmaé byl koaxidlnfm kabelem pPlpOJen

’esilovaéi stegnosmérnjm napétlm.GV—z Eis, 4695}1
vysdkijvstupnim.odporem. Odtud pak Jje veden signél
, évislé vychyi&vaci destilky 03ulloskopm. Pﬁbobenlm
xy na piezoelektricky snimad se vytvofi napéti

@dpavidajici}velikosti této sily, to sev ze81lovavi

a: vy0h§1i paprsek na obrazovce osczlosk0pu

sv slém améru. Ahychom véak mohli zjistit zmdny
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ijQ&iﬁi?chﬁégrafie obmazovky osciloskopu

Snimaé éasové zékladny Je s hlavnim.pfistrojem
ascvé zékladqy;propoaen dv&ma koaxidlnimi kabely.'
Sleéovaé esasové zékladny Kﬁ-l typ is. 4815.1

e ,i‘évnéi ;?m k.em RI"I' vm Messgeratewerk ZwOnitz. :

r* 18~ukazu3'jpfistroje pouzité k. méreni .
Ne;yhodcuvméfeni 8 pouéltym piesoelektrickym
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VSST LIBEREC A \jgbsdigm“ méFont sil.®

[ 20. CERVENCE 1963

‘ vméfeni by bylp potfeba cejchovénl proménlivou silcu

- xfi;lcoé nebylo k disposici.

e eorresrmee

xotanislav Zavfel f;,

| - Obr. 18
. Obr. 18 Pou¥ité p¥istroje

1l ... SIéﬂovaE gasové zdkladny

2 ... zesilovaZ stejnosm¥rnych

3 «s. katodovy 0301loskop " Kfiéik "

_'Obr. 19»z§ézorﬁuje-8chema zapo jeni pouZitych

pristroji.

‘,grovedené°méfeni,‘ |

, Dynamometrem s piezoelektrickjm snimaéem byly
V,:ijreny prﬁbahy %ezné sily« v zavislosti na rezné ry—

Victhotl v rozsahu 30 - 150m/m1n, na posuvu v

napdtl

rozsahu
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. #ni
K

Obr. 19

Obr. 19 Schema zapojeni piezosnimale

0 -ilhm/bt ajhlbubce fezu v rozsahu O - Smm; Ze zjis-
" ‘tsnych pribshl byl v jednotlivych pfipédeCh:uréen
f:pomér “g: a velikostl tohoto poméru byly vyneseny

- v diagramu na obrazku 20.

| Bylo provedeno méfeni prﬁbéhu s{ly na noéi, kte-
¥ byl vybroufen tak, Ze prvni dotyk mezi noZem a ob-| '
'robkem byl plcény, takZe rychlost zatéiovéni byla

velml vysoké.,j~

- Aby se zgistil vliv materlélu néstroje na veli-
¢f¥ kost 31IOVcho rézu, bylo provedeno méreni v prﬁbéhu

f'ezne 811y na. noéi, ktery byl vyroben cely ze slinu-
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| Vysledky provedenych méreni se shodugi 8 predché— _
Jigg\ZEJiCimi teoretickjmi vivody. Prl rezné rychlostl f
‘ iEf30m/min /bbr. 21&/ se jestd pfillé neprcgevuae maxi-
.1V5}mum rezné sily na po¥atku zabéru a prib&h Je velmi

Tanerovnomurny. Pfi rychlosti 38m/mln /Qﬁrvglb/ Je Jiz‘

s = O,2mn/¢t

2mm

t = lmm
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JeBtd

:e»velmi’néﬁQNnomérnj,‘fezné rychlost Je pro ten-

ruh 6bré'éniJnevhodné. Pri Pezné rychlosti

/min /bbr.Zlc/'Je épiﬁka nap&tf na poditku. z&b&ru
elmi vyrazné prﬁbéh Pezné s{ly je jiZ podstatnd
«bvnamérny. Pfi"vyééich rychlostech dosshuje silovad

I 4

;éini pomér -§~ = 2,3 /obr.21f/. 3e zvdtsduji-

Qbr.21b
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 Néstr0j ,

- Rezné podminky s
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. nia_pFeruengch Fezech

0br.221
22 Pr&béh Pezné sily

12060
83y 3712 52 25%2

\)1

o

0 y lmm/ot
Q zmm/ct
' 0,3mm/ot -
O 4mm/bﬁ-
O 48mm/ot

At

1

0, 96mm/ot
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12050

a/. t ‘2 2mm
b/ t = 3m

- By 3712 s2 25%25
5ezné podminky v = 48m/m1n, 8 =

é

0, 2ua/of




plodném dotyku

Piegoelektrickyu suinsten, nebol veldi
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‘Gbr.2sa . obr.25B
Obr. 25 Pribsh Fezné sily -

Material ‘ 12060 ,
Rezné podmlnky v 48m/m1n, s = 0,2mm/o0f
t = 2mm
'_‘Néstrog a/ TSN 3712 S2 25%25 |
v/ celokarbldovj nﬁﬁ 25x25 '

n

lo by tedy treba zkonstruovaf nové ééjchbvaéf‘zafi- 1
’1 zeni které by‘umcznllo cegchovéni proménlivau silou.
Podle vysledkﬁ méreni se naskyté moznout snize-
ni poméru -E:‘zménou geometrie néstroae, t zn.‘a& s |
genin zétféﬁé rychlostl. ' R
|  Podle prﬁbéhu rezne s{ily pri mérenl s celokar-k
 b1dOij noZem se nabizi dal§i moénost sniéeni pgmé-
™ -§:. Ponevadi zvétéeni vylozeni neze, éak Je uvd-
'dénogvzllteratufe \ R né za nésledek Snizeni si—‘
‘lového rézu na poddtku zébéru,a zvyéeni rozkmlténi

noée, Je zde mo~nost pouéltf materidlu nozového drzé«

26 11-30083 . 63
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na prerudenych fezech

»?5%;DPHST—179/63 "~ Stanislav Zaviel

ku s véts8im dtlumem chvéni, p¥i vitss delce vyloZend
noZe,

: Bylo v8ak provedeno velmi mélo méfeni, aby se

- mohly uélnlt Jednoznadné zdviry. K tomu by bylo tfe~

ba jeute mnoho dal$fch m&fent,

 Z&vErem bych chtdl podskovat vSem, ktef{ mi byli
1pfiléypracovéni-£oh0to diplomntho dkolu népombcni.

’  Zv1aété dékuji s. inZ., Janu salkovi za Jjeho odborné
rady, které mi kdykollv ochotné poskytl.
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?keréosplavnogo 1nstrumenta.

Baﬁaﬁiﬁagszybkozci obscizanija ostrza

fnajacego sie w material pray fre-

2 rowaniau czelovym.

4°V¥ réz na poiétku zébéru ff’

Pcuﬁiti slinutych kerbldﬁ na’ té§~
*fezné podminky.
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