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1. Gvop

Pfi stdlém zvySevini pozadavkd, které se kladou na ja-
kost vyrobkd, nabiri stale véts{ vyznam i povrchovd uprava
kevid, PoZadavek ?lupéeni kvality vyrobkd je pFfitom nejen
opravnénd, ale i nutna, proetoZe je znakem technickéheo pekre-
ku, nut{ vyrobce vymyslet nové moderné j§{ vyrebky, zlepSevat
erganizaci préce a zvysevat efektivnost vyrpby.

I v eblasti povrchovych Uprav v strojirenstv{ Jje treba
zavadét moderni techmologické postupy a tim zlevnovat
a zkvalitnovat upravované vyrobky. Proteie ve vétdiné stre ji-
renskych podnicich kondi se vyrobni proces povrchevou apra-
vou vyrobkl, reprezentuje i malé zdokonaleni tochnalegio
povrchové lpravy velké tspory. Sprivné a kvalitné provedena
povrchova lprava nejen prodluzuje Zivetnost vyrebkd, ale
doddva jim i esteticky vzhled a tim zvysuje jejich prede j-
nest, Daléin}ﬁkolcn kvalitnich povrchd je odstranéni nerevne-
sti povrchu v takevé mfre aby se v ném nezachycevaly mikro-~
skopické &ésti cizfi latky. Jinak by to mohlo mit neblahy
vliv na kvalitu preduktd pfichéze jicich do styku s témite
povrchy.

Jednou z ne jdileZité jSich oblast{ vyrebniho procesu
'jo bezesporu obrabéni, Mezi znimé a pouzivané zplsoby obri-
béni patif brouseni. Vyzkum procesu brouseni je velmi diile-
2ity z hlediska technickych a ekonemickych potreb soulasné
vyroby. Brouseni plni nékolik zakladnich ukoli, JiZz davne
nen{ jen procesem dokoncovacim, kde se klade pozadavek
pfedeviim na presnost a Jakost obrobku. MiZe byt i procesem
hrubovacim, &asto je totiZ brougen{ Jedinym vhodnym zpi-
sobem obréabén{ téZkoobrobitelnych materiili.

Naopak lesténi a zv1aiité elektrochemické lesténi




je oblast obrabéni kovl,ktera nemalezla v {SFR plmé uplat-
néni. V zahraniéi si tato technologie uzZ nasla své miste
pfi vyrebé kvalitnich povrchl vzhledem k svym pfiznivym
ekonomickym divedim a jakosti ebrebemé plochy.

Kenkrétni uleheu v oblasti povrchevych iliprav je dnes
zavedeni a Siroké uplatméni automatizace, plynulych vyreb-
nich linek na v3echny operace, vylfazeni{ namihavé ruéni préce
zavedenim modernich technologii a ped.

K zavedeni moderni technolegie je nutné predeviim popu-
larizevat nové pﬁznatky védy a techniky a jejich realizaci

‘ v praxi, 7

| K temute by také méla prispét md diplemovi préce, kterd
se zabyva technolegii brouseni a leditémfi. Komkrétnim cilem
této price je posoudit fezivest souboru brousicich ketoudd
pifi broudeni antikerezivnich eceli tifidy 17 a vypracevat

névrhy technologie pro pouzité materidly jak v procesu

brousfeni tak v precesu leiténi se zhodnecemim v¥sledkid

méfeni.




2, ROZBOR STAvVaJicicH PoZNATKD 0 BROUSENT
A LESTEN{

2.1. CHARAKTERISTIKA PROCESU BROUSEN{ /1/

Brouseni je ne jroziifené ji{ zplsob dokoniovaciho proce-
su obréabénfi kovi.

Brusna zrna jsou z technologického hlediska malé fezné
zuby rozloZené nopfavidelné s riiznym prevysenim po ebvodé
a dele kotoude. Jejich velikost se pifi jemném brouseni
pehybuje od 60 deo 3006qm.

Zésadnf{ rozdil mezi brousenim a frézovanim mimo jiné
odliﬁnosti je ve velikosti prdméru odebrané tfisky a neur-
E¢ité geometrii Fezmého klinu pfevainé se zipornym uhlem
céela,

Pro vypolet Ffezmné rychlosti kotoule Yy plati podle
Gaspéarka /17 vztah:

T.Dem

-1
v, = (m.8") (1)
k 60

D- primér brousiciho ketoude (m)
n- otaéky breusfeiho kotoute (minl)

Obvedovéa rychlest breusiciho kotoute se v praxi pohy-
buje od 10 do 80 m.31.

Velka tvrdost brusnfych zrn a velké fezné rychlesti
umozfiuji brousit viechny znidmé kovové i nekovové materialy.
Brousenim je meiné desdhnout pomérné lehce kvalitn{i povrch
a vysekou geometrickou piesnost tvaru i rezméru.

Pfi vysokych feznych rychlostech a negativnich Ghlech
¢ela se vyviji v misté ifezu velké mmoZistvi tepla, Pfitem

-0 -
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tepiota t¥fsky je aZ 1200°C. Do ebrobku odchdzi zhruba 70%

tohote tepla.
2.1.1. DRUHY BROUSENET /2/

Podle typu brousiciho nistreje se rezlifujfi tyte druhy
brouseni: 1., vazanyfm pevnym brusivem- zrma brusiva jseu
stmelena pojivem de tvaru nastreje.

2. volnym brusivem- vyuziti zra ve formé prié-
ku,
Ne jéast&ji so pouiivd obribénf vizanym brusivem.

Pedle kinematiky procesu miZeme brouseni rotaimich
ploch tradiénimi brousicimi koteuli rezdélit na brouseni
podélné, zapichovaci, bezhreté, vnitfni pedélné a wvnitini
zapichovaci.

Brouseni rovinnych ploch rozdélujeme na brouseni obve-
dem a delem kotoule.

Daléi specialni druhy brouseni jsou oscila&ni brouseni,
rychlostnf,elektrechemické,a diamantevé.

Oscilaéni brouseni je takové, plfi kterém do kinematiky
procesu vélenime jeit& dals{ pridavny oscilaéni pohyb,

KdyZ pii oddélevani gdstic materidlu vyuiijeme prinecip
elektrochemického uibéru materidlu spolu s mechanickym breu-
Senim miZeme hovofit o elektrochemickém brouseni.0 rychlost-
nim brouseni hovorime je-1li pé; brouseni obvodova rychlost
kotoude vyss{ nei 40 m.§1. Ma-1i brusivo diamantovy chara-
kter pak je nazyvame diamantovym brousenim, Jemné brousit

miZeme vSemi uvedenymi zplisoby.




2.1.2. STROJE NA BROUSEN 71/

Pedle teho jaké pleehy a soutéstky brousime, miZeme
brusky rozdélit na nékelik skupin:
a) brusky na vadjii retaini plochy a &ela
») brusky ma vaitini retaini plechy a &ela
¢) brusky na revinné plechy
d) méstrejové brusky
e) zavitevé brusky
£) brusky ma ezubeni

g) jedneulelové brusky
Brusky ma vné ji#1 retaéni plechy moheu byt hretevé a nebe

bezhroté. Brusky ma revinné plechy se vyré&bé ji na brouseni
vederovnych a nebe svislfch revinnych plech. Jestlite mé
pruska mime zikladnich pohybl jedté i pridavny escilaéni
pehyb ketoude nebo ebrebku, mluvime e escilainich bruskich.
Kdyz se pfi breudeni vyuiivd princip elektrochemickéhe
adéru materiilu, eznaéujeme takovéto streje za brusky
elektrochemické.

Brusky se oznaduji typovou zkratkeu napf. BUA 16Ax 250,
kterés se sklida z pismenevéhe oznaleni, udévajicihe kence-
pci streje a z {selnéhe oznaleni, které uréuje maximilni
velikest stroje. Numerické oznadeni se sklidé z hlavnihe
parametru (ebéiny prﬁnér hrotevych brusek v cm) a deplmke-
vého parametru (maximalni délka upnutého ebrebku).
pf. BUA 164 x 250 je hretova univerzalni bruska se samedin~
n¥m pracevnim cyklem a se zvysenou plesnosti, s maximdlnim

obéinym primérem soutastky 160 mm a vzdilenosti mezi hre-

ty 250 mm,



2.1.3. REZNY NASTROJ V PROCESU BROUSENT /2/

Pli broufenfi se v praxi nejlasté;ji peuzivd brousici
ketoué jake fezmy mnistroj. Brousici koteul se skladi ze zrm
brusiva, kterd jseu mezi sebeu spejena pojivem v jeden pére-
vitfcelek. Brousfici ndstroj se vyznaduje neuspeiidanym rez-
leZenfim zrn ma jehe pracovni pleie. Na éinné plesfe breusi-
cihe nastreje jsoeu nepravidelné rezleieni zrna stmelena
pojivem, Tete roezmisténi vytvari{ prerusevany bfit s rizneu
vySkou zrn. Viechna zrma brousficiho néstreje nemeheu b¥t
rovnomérné zatiiena.vxroné neste jné vydky zrm mi ebvykle
ketoud nedekenaly geometricky tvar a uréité hazeni. MiiZe
nastat i pripad, kdy trisku odebirid soulasné mékolik dfli&ich
bFitd jedneho zrna. Nejvice jseu zatiZema zrna vystupujici nad
idedlni vilcovy pevrch., Ostatni zrna pe uréitou dobu nepracujf.
Tate zrna zaéfinaji pisebit aZ pe epetiebevini vys§sfieh zrn
nebo pe erevnani,

Nejvyhedné j8{ tvar zrm brusiva je mnohehran s velkym
mnoeistvim poevrchovfych nepravidelnoesti, vytvirejicich ostré
bi'ity., Nistrej m& v pedstaté nedefinevatelneu geemetrii.
Breusfici koteul totiZ? neni{ stily, béhem obribéni se jeho
geometrie méni. Tvar bfitu a Ffezmné lUhly zdvisi ma ulezeni
zrna v breusicim koteuldi. Zrna brusiva majf Ghel Fezu d vidy
vétéi nez 90°, pomérné velky uhel hibetud , obvykle ziperny
Ghel ¢gela } a zaeblené vrchely. / obr.1l / Neurditest vzaijemné
pelehy zrn brusiva a riizneredest geemetrie zrn zpisebuji
nepravidelny Gbér trfisky jednotlivymi zrmy brusiva, Odebi-
rané tfisky maji ebvykle velmi malé prifezy (0,0001 mm?
at 0,002 -2). col je také plffdinou velkéhe mérnéhe Ffeznéhe
edperu (30 000 aZ 60 000 MPw).

- 12 -




Pedle SN 22 45 01 je jakest bregsicihe keteule uréena
drukem brousicihe materiadlu, zrnitestt, tvrdesti ketouls,

slehem koteuée a druhem pejiva.

Obr. 1 Geemetrie bFitu breusicfhe zrma

Druh breusicihe materiidlu se voli pedle druhu a vliast-
nesti brouienéhe materialu. Na vyrebu breusficich ketouéd
se pouiiva pfirednihe mebo uméléhe brusiva.

Brusivo je krystalickd latka, jejii dastice jseu tak
tvrdé, houzevnaté a estrehrané, 2e jimi lze ebrudevat ji-
né, mékkéi hmety. Mezi pfiredni brusiva pati{ tyte nere-
sty: lestic{ riie a ekry, pemza, biidlice, piskevee, pazeu-
rek, kifemen, granit, smirek, priredni kerumnd a diamant.
Vétiinou ale ma pfiredmf brusive nestejnmou jakest a stale
tasté ji se nahrazuje brusivem umélym. Mezi ebvykld uméla
brusiva se fadf: umély korund - Elektrit / tavemy kysliémik
hlinity A1,0; /, karbid kfemiku - Karberundum / SiC /,
karbid béru / B,C /, synteticky diamant a kubicky nitrid
béru,

Zrnitest brusiva je uriena mérnym rozmérem zrna.

- 13 -




Zrmitest brousicfhe nistreje se veli pedle pezadevané jake-
sti brouseného pevrchu obrobku. Pre volbu brusiva platf tyte
zésady: a) &im se ubirs vice materidlu, tfm se volf zrne
hrubsi
b) pro velké styiné plochy mezi ebrobkem a kotoudem
& pro velké rfezmé rychlesti se voelf zrmo hrubsf
c) &¢im mensf zahkiiti 1lze u obrebku plipustit, tim se
veli jemmé j81{ zrnitost

Tvrdest kotoude je odolnost zrn busiva proti vydrole-
vini, které prebihi pii brouseni. Tate tvrdest nevy jadiuje

‘ skuteineu tvrdost breusficihe meateriidlu, je mirou houzevama-
testi, Voli se pedle druhu breuienéhe materiilu a zpisebu
breuifeni. Tvrdost breusiciho keteuie men{ déna tvrdesti zrm

'brusiva, ale druhem pejiva. Sprivny kotoud mi takevé pejive,
které zadrifuje breusici zrna jen pe jejich otupemi, Petem se
vydroluji{ nebo edstramujf odrovnivanim. PFi nesprivaé zvelené
tvrdesti breusicike ketoule je zrmo vylamovine jeit& meeotu-
pené a kotoué se rychle opotfebevivd (jde o male tvrdy ke-
toud) nebe se velmi rychle zahfiva (prfili# tvrdy ketouéd).
Brousici kotou? volime tim mékk&f, &im tvrdii je brouseny

‘ pfedmét a &im vét&{ je styini plocha brousicfhe ketoude
s breusenym predmétem,

Pejiva rozdélujeme na anorganicka a erganicka. Mezi
anorganicka pojiva patff pojiva keramické, silikitova,
magnezitovd. K organickym pojivim sé Fad{ Selak, pryiz
a umélé pryskyfice. Nejtasté&ji pouZzfvand (70%) jsou kera-
mickd pojiva. Maji destatek pevnesti, meplsebf ma né veda,
olej rezhé kapaliny a teple. Jsou viak kiehki a smaleu pev-
nesti v ehybu.

Strukturou (slohem) brousicich néstreji se rezumfi pomér

objemd perd k celkevému objemu brousiciho télesa. Tente pe-




mér mé byt stejny v celém objemu breusicfhe ketoude. Struk-
turu ketoude je nutno volit poedle druhu breuseného materidlu,
zplsebu brouseni a pedle predepsané Jakosti brousenéhe pe-
vrchu, Na breuseni hladkjch predmétd z tvrdéhe a kiehkého
materidlu pfi malé styiné plofe brouieni se doeporuéuje sloh
hutny. Na breuseni houZevnatéhemateriilu pri velké styémné
Plefe jseu vhedné keteuie pérovité. Nesmi-1li se breuieny ma-
teriil pFilis ehffvat, je treba volit kotoute zvlést pérevité.

Spravné velba keteude je obtiini a zileZf na mneka &inite-
lich. Napf, ma :
a) vliastnestech brousenéhe materislu Jako je pevmest v tahu,

tvrdest, heuievnatest...
») druhou brousief operace ( poleze breusiciho ketouée k

brousenému predmétu)
c) pedminkich, pri nichZ se brous{

l. stroj- druh a typ stroje, obvodovi rychlost brousfci-

ho kotouée, rychlost posuvu....

2. brusié- jde o jeho odbornost a zkusenost

3. technicky stav breusiciho stro je

4. brouseny piedmét- obrobek : jeho velikost, tvar, stav,

pozadovand drsnost povrechu....
9. orovnani kotouée

6. chlazeni

Brousic{ ketoude se oznadujf podle normy GSN 22 40 10.
Kotouée se oznali soustavou &Efsel a pismen, kterd uréuji

jeho tvar, druh a jakost.

Napf. DxBxd 4 99 25 K 9V
kde : D ... vnéjd{i primér breusicihe kotouée (mm)
B ... $ifka koteuie (mm)

- 15 =




d ees promér diry (mm)

A 99... materidal brusiva

25 +.e Zrnitest

K ees tvrdest brousicihe koteuie
~es porevitest

A eses druk pojiva
2.1.4. HODNOCENf EFEKTIVNISTI PROCESU BROUSENT  /2/
Pro hodneceni efektivnosti precesu breuseni se peuzivaji

rdzné ukazatele :

1. Uibér uréeny objemem eodebraného materidlu 1)) (mna) za min.

2, epetiebeni nistroje, uriené jeho spoetiebou, 1] 4 (_.3»
- za min,
M
3. pomérny obrus PO = —E-_— (2)
K
4. trvanlivest néastroje T (min)

5. drsnost obrobené pleckhy R_ le)
2.1.5., REZNE PODMINKY PRI JEMNEM BROUSENT /1Y/,/1/

Orientaéné je moine uvést, Ze pri klasickém jemném breu-
Senfi je plfisuv koteuée do materidlu t = 0,01 mm, pesuv ke-
toude s = 3 -m.ot'*. pfidavek na obrouseni byva 0,01
aZz 0,02 mm. PFfi volbé Ffeznych podminek je treba si uvédemit
vliv téchto parametrd ma drsnest ﬁovrchu a pfesmnost tvaru
i rozmérd., Rezné pedminky se méni se zpliisobem broudemi.
Drsnest povrchu a presmest brouseni priznivé ovlivauje ob-
vodovd rychlest kotoude Y ° Nepfiznivy vliv pesuv s a pri-
suv kotoule t.

V katalogu brousicich nistroji z reku 1989 jseu pre re-
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vinné broufeni ebveodem brousiciho kotouie doporuleny tyteo
fezné podminky : obvedovi rychlost koteouée VS 25 az 32 l.'s'1

posuvevd rychlost ve,= 10 at 18 m. minl

pFi&ny posuv 1/2-4/5 &ifky kotoule
2.1.6, POUZITY REZNYCH KAPALIN V PROCESU BROUSENT /5/

Kapaliny, které pii obribéni kevi zajistuji spravné
a ekenomické vyrebni postupy, mazyvime feznymi kapalinami.,

Hlavnim ikelem feznych kapalin je umoZnit obrébét pii mej-
vétsi hospoddrnesti. Te znamenad predevsim zajistit trvanlivest
nédstrojd a jakost obribéného povrchu pfi malé spotiebé emer-
gie, na coZ mé& vliv chladici, mazaci a ¢istfcf udinek peu=-
Zité kapaliny. Tyte uéinky jsou tedy zakladnimi, nezbytnymi
vliastnostmi reznych kapalin.

Z hlediska technologickéhe a provezniho miiZeme sestavit
pozadavky na Fezné kapaliny takto : |
1. chladicf! Gé&inek
2. mazaci ulinek
3. &¢istfici uGé&inek
4, provozni stdlost
S. echranny uéinek
6. zdravotni nezévadnest
7. nizké ndklady

Zikladni funkce Fezn§ych kapalim pfi obribéni se proje-
vuje v jejich chladicim a mazacim uéinku,

Chladici uéinek Feznych kapalin je nejvice patrny pfi chla-
zeni vhednymi rozteky nebe emulzemi. Rezmé kapalina snizuje
teplotu obrebku, nistreje i trisky tim, Ze odvadi teple

z rfezné oblasti.
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Schopnost fezné kapalimy odvést urlité mnoZstvi tepla
z oblasti Fezani je vSak dana nejen jejimi termodynamicky-
mi vlastnostmi, ale i fyzikdlné chemickym ulinkem kapaliny
na obrabény material, jakoZz i provoznimi podminkami.

Zvétieni chladfciho udinku lze desédhnout také zvysSenim
tlaku kapaliny plfivadéné de mista Ffezu. Mazaci{ G¢inek pris-
piva pledevidim ke zmen¥eni tiemf na &ele i na kibeté néastre-
Je.

Povr;hové aktivnf{ latky v fezné kapaliné, které jsou
pfivadény de mista fezu, vytvéiejf na obrobku i néstreji
mezni vrstvu; tate vrstva predstavuje pfechodové pisme
mezi télesem a atmosféreu. Tato vrstva se svou pevnosti
podstatné 1i%f ed okolnfho prostredi. Tleustka vrstvy je
uréovéna tlousfkou mékelika vrstev molekul pevrchevé akti-
vnich latek. Tate vlastnest se nazyvé adsorpce a liatky pri-~
taiené k ﬁovrchu télesa se nazyvajf adsorbované, aktivni
nebo povrchové aktivni.

Vliastni adserpce pak prebihd takto : Melekuly aktivnich
latek, vyznadujici se piibuznosti ke kevu, plimykaji se
pevné k nému, Tate vrstva pak prfedstavuje zidklad, na kterém
se uchyti i molekuly neaktivnich latek. Neaktivni ¢&ast
nad adserpéni vrstvou vytvafF{f pohyblivou vrstviiku, ktera
zmensu je treni,

Pfi brouseni je teplQta v misté styku néstreje s obreb-
kem velmi vysokd, prote musf mit feznd kapalina debry chla-
dicf u&inek. Z tohoto hlediska je moiné rozdélit vsechny
operace brouseni do dvou skupin, a te podle toho, zda jde
o dodrienf vysoké jakosti povrchu nebo znalné objemové

rozptyleni tepla.

Pypickou operaci, patiici do prvni skupiny, je brousgeni




zévitd, pri niZ se pouziva fezného oleje. Ole je pisebi mne-
hem lépe spolu s jemnou strukturou brousiciho kotouie a za-
branuji jeho poruse.

Operace patifci do druhé skupiny jsou valcové a bezhre-
té brouseni a brouseni ploch. P¥i téchto pracich jsou vy-
hodné pfi chlazeni emulze nebo vodné reztoky. dnes jsou
pro brouseni poZadovany kapaliny prihledné - transparentn{
- aby pracovnikovi dovolovaly pozorovat obrysy soulasti
i brousiciho kotoule, coZ je dileZité hlavné pii najiZdéni
kotoude k obrebku. Tomuto peZadavku vyhovuje Akvel o 2%
koncentraci.

Doporulenou ieznou kapalinou pro brouseni antikorozi-
vnich oceli je emulze o 2% koncentraci. MnoZstvi rezné kapa-

liny pro broudeni se voli okole 30 l.miﬁl.

2.2 CHARAKTERISTIKA PROCESU LESTENL X JEHO ROZDELENT
/1/

Lesdténi je dekoniovaci operace opraceviani pevrchu, kte-
rou se edstrani drobné nerovnesti, docili se zrcadleovy lesk
a vysokd jakost povrchu.

Podle zpisebu préce rozdélujeme lesténi na :

a) mechanické lesténi

») chemické ledténi

c) elektrochemické ledténi

d) le3ténf retujicimi kartaéi
e) pasevé lesténi
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2.2.1. MECHANICKE LESTENT

Zpiseb lestémf, pfi kterém lestime tvrdymi brusnymi
materidly upevnénymi na né jakém nesiteli nebe opracevivime
povrch velnymi materiily vrhanymi uréitym smérem, PFfi tomte
lesténi se desahuje aZ zrcadlovy lesk.

Lesténi keteudi je Rejrozsifené j&1 zpisod tohotordru-
hu obribéni, které se providi bud ruéné nebe strejné.

PFi lesténi seudést tlakem prfitlaéujeme na obvod rychle
se otatejicihe koteuée, na kterém Je nanesen leftici{ mate-
riél. (brusny préisek nebe pasta) |

Rozdéleni lestfcich kotoudd :

- lisované bavlinéné keteuie

- skladané sedivané liatkevé kotoude

- Siroké, z elementl sleZzené liatkové kotouce
- listkové latkevé kotoude

- plsténé kotoucle

- kotoude na bazi celulézy anebo dfeviny

-~ koevevé kotoude s manesenou ledtfcf vrstveu
- ohybné kotoude na bizi kauéuku

Pfi lesténi musime nasitit povrch kotoude ledtfeim ma-

teridlem a te se prevadi :

a) nanesenfm brusnych zrn na vhedny podklad

») namazénim brusnou glejovou vrstveu (smés{)

¢) pfimisenim brusnfch zrn de zékladn{ masy (kauduku,
celulézy, dfeviny)

d) namazinim tukevymi lestfcimi pastami

e) polévinim podas lestén{ brusnymi suspenzemi
Nejvhedné j5i je naneseni brusn¥ch zrn de glejové vrstvy

nebo namazin{i brusnou glejovou smési. Ketouée se pri temte




zpisebu nejprve nékelikrat namazi glejovym roztekem. Pe kai-
dém namazéni se ketouds vysusf. Pak se nands{ glejovd vrstva
jake smés s brusnym zrnem. Zahfidté ma tepletu 40 aZz 50°C.
Ketoude namazané brusnou gle jovou smési se ptipravuji lehee,
musi pracevat pfi miZiich feznych rychlostech, Divajf kvalit-
ni pevrch, majf niisi Zivetnest. V nanesené brusné pasté

se pouzivé obydejné prasek umélého korundu a karbidu kfe-
miku se zrnitesti 8, 6, 5, @ 3. Tyte materidly se pouzi-

vaji i v loéticieh‘pastich. Mimo jiné se peuiivaji v pas-~
tach i pfiredni materidly mimerélnihe pivedu (tripelit,
anglicka tervem, kiida) jake i chemické latky (exid chremi-
ty, videnské vipme, atd.). Pasty na lesténf antikerezivmich -
oceli ebsahuji elektrekerund, oxid chfo-iti. kaelin, stearinm,
parafin, vazelima, kyselina olejineva aped. .

Optiméalni pracevni rychlesti kotoudd zivisi ed ledténych
materiald a typu koteude. Kotoude s vrstveu keZinihe gleje
by mély pracevat rychklosti 25 aZ 40 m.51; Pfi ledténi sou-
tasti slezitéhe tvaru musime volit rychlest priméfenéd miZ-
&{. Niz&{ ebvedevé rychlosti volime i pFi lesténi mékkych
materiéld (Al, Cu, ...) PFi niZi&ich ebvedevych rychlostech
nez je optimilni se smiiuje produktivita price a prudce
klesé trvanlivoest kotoude.

K mechanickému le&téni patri i lesténi péasem a rotuji-
cimi kartaéi.

PFi lesténi rotujicimi kartdéi jsou nastroje hodné pedo-
bné ledticim kotoudim, SloZené jsou z jednotlivych jemnych
vlaken, husté zachycenych v peynén jadre. Vyrabé ji se z ocei,
dratu, prirednich vlasi, davinéné prize, rostlinnéhe vlékna
apeod.

Jednotlivé vliékna vnikaji de jamek mikroprefilu pevrchu
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a pfitem vyrovnévaji mikronerovnosti a &isti i dna Jamek,
Snizuje se napéti a vznik trhlin na povrchu seudésti. Zvy-
Suje se unaveva pevnest materiadlu. Zpravidla se pouzivé
kotouéd ledticich ebvedem.

V porovnéni s lesténim kotoudi je pasevé lesténi doeke-
nalejidi, vyhodndjii a produktivné j&i. Nekeneény lestici pas
byva z kupronu, pavinéné nebe jiné tkaniny. Na vné j&81 stra-
né péasu je vrstva brusnfch préa#ki. Na upevnéni brusnych zra
na péase se pouiivéd 2ivedisného gleje, vedni skle, fermalde-
hydové lepidle a Jiné,

2.2.2. ELEKTROCHEMICKE LESTENE

|__—le&ténd soutdst

- elektrelyt

"~ katedy

Obr. 2 Princip elektrechemickéhe leZténi

Pfi temte druhu le&téni se desahu je vysoké jakest pevr-

chu,
Leiténa souddst tvefi anodu ponofenou do elektrolytu,
Zaporny zdreoj proudu je zapojen na katodu. Pfechodem jedne-

smérného proudu se elektrochemicky rozpousti povrchevé vrstvy
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materidlu. Rozpousténi je nejintenzivnéjéi na vystupcich
mikronerevnesti, Povrch soulasti seo stava hladky a leskly.
Na proces ma vliv vrstva anodickych oxidd, kterd klade
odpor prichedu proudu. Proto se prevadi promfchavéani ele-
ktrolytu.

Elektrolyty Jje mo2né rozdélit :
- elektrolyty s neehranidenym lasem pouziti
- eslektrolyty s ohranidenym casem pouziti

U prvni skﬂpiny se soli rozpusténé anody usazuji v odka-
lovacim zaffzeni. Cely proces je témérf obnobny jake v galva-
nizovnach. Desahuje drsnosti Ra = 0,4 ai O,QJAH. Piedevsim
se vhodné pouifva pro fezné nastroje. Le&téni vrtakd, fréz,
vystruzniki, z4vitnikl, aped.

Technolegicky preces tohoto zpisobu lesténi se sklada @
1. odmasténi organickym rozpoustédlem {benzin, aceton)
2, pfipevnéni néstreje na zavés
3, elektreodmasténi
4. propléachnuti v teplé a chladné vodé
5, elektrolesténi
6. propléchnuti v chladné tekouci vodé
7. neutralizace Vv alkalickém roztoku
8. propléchnuti v chladné a teplé vodé
g. suseni
10. kontrola jakesti
11. konzervace

Pouziti pre sloZité soutasti armatur (lopatky turbin),
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2,2.3. CHEMICKE LESTENT

Kvalitni, hladké a lesklé povrchy dosahu jeme pﬁsobenim
aktivnich latek (chenickych). Soutést namadime do aktivnihe
roztoku.
Typovy technologicky postup chemického lesténi se sklé-
da :
1. odmasténi povrchu
2. oplachovéni v tekeuci chladné vodé
3, chemické lesténi v pfisluénén rozteku
‘ 4. oplachovéni v tekouci chladné vodé
5, eplachovani v teplé (60 aZ 90°C) vodé
6. sufeni

Poias lesténi se slezeni roztoku méni, protoZe se nasy=

cuji solemi rozpusténého kovu a tim se snizuje jehe aktivita.
Slozeni rozteku se musi kontrolovat.a:korigovat. pPiidévaji
ge aktivni latky Vv uréiteu dobu a pfi uréité kencentraci se
musi reztek vyménit, pretoie seo zhorsu je schopnest lesténi.
Le&tici roztek ptipravujeme tak, ze do danéhe mneistvi
vedy nalejeme tenkym preudem za stéaléhe michini vypoéitané
‘ mnoZstvi kyseliny sirevé, po ochladnutfi na 30 az 40°C dopl-
nime potiebné mneZistvi kyseliny chlorevodikevé a dusiéné
i s ostatnimi piisadami. Chemické lesténi se pouzivé hlavné
jake vhedna a aéinnd pevrchoevé aprava obrobkd z eceli, neze~—
leznjch kovi a gslitin. Naklady jseu evsem vysoké. Peuziti

pouze Vv hremadné virebé. Vyhedou je rychlest a jednoduchost.
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2.3, &eSENt BROUSENT & LESTENT ¥ PODMEINKACH
z%( HRADEC KRALOVE

2.3.1. MECHANICKE BROUSENS v{ROBKU 2 ANTIKOROZIVNICH
ociEL{

provadi se bud a) strojnd

») ruéné

ad @) Denedavma eca de reku 1985 se V pfeviiné mife breu~

gile pasevymi pruskami & evidentnim nasazenim prusnych ke~
‘l‘ teutt, & te hlavaé keramickfch. Breuseni se prevadi s‘eilen
- edstranit mrubdi vady pevrchu, které lze rezdélit do méke-

lika skupim 3

1. Vady vzniklé uZ ve virobé plechu i jinych polotovarﬁ

(v hutich). Jseu te mapiiklad trhliny, zivaly apod.

2. Vady vzniklé pfi manipulaci 8 plechy - deprava eod vireb-

ce nebe spotf.bitelo. Jseu te rizné ryhy, vtlatené cizeredsé

1atky (rez, pisek» a dale v mensi mife poékozoni povétrnosti

a chemikaliemi. Drtiva vétsina téchte vad vznikd v disledku

nekazné, Spatném stavu dopravnich prostfedk&, erganizace
.,, depravy aped. Lze evsem pi'edpokl.édat, 3e v nevém hespedial-

ském mechanismu by mehle V temte sméru dejit k zlepseni,

nebel tate sféra zlepieni, kromé technickéhe vybaveni, neni

investiéné nareéna.

3. Vady vzniklé ve virebd t. Jeo zpracevini plechi. Jde opét

e ryhy, VIYPY» vtladeni cizered¥ch latek, otisky hram nastre-

jh, deformace pe gvafeni, nekvalitni povrch vliastnich sva-

rd i jejich okeli aj. Zde je téZ znaéné precente vad vzaik-

1ych technelegickeu nekézni, gpatnym skladevanim, meziepe~

ralini manipulaci apod; Velké mnoistvi vad véak vznika zde
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v disledku zastaralé, mevhodné technelgie tvafeni, gvafevani
a mezieperadnt manipulace.

K strejnimu breudeni se peuzivaji téméf vyhradné JES
vlastni kenstrukce a vireby. Jde o srusky fady BP. Pre bdroeu-
geni valcevych tasti nidod prusky BPP-17, BPP-27, BPP=35.

Pre breuseni den klenuté brusky BPD-14. V 70. letech byla
snaka vytvefit pracoviété pro broeuseni plechid za revmna s vrat~-

nym pohybem, ale tete zaffzeni se neesvédéile a byle zrusene.

Sle o velmi produktivni zaffzeni, které méle brousit plech
v celé jeho #ifce najednou rotujicim girokym valcem.

‘l‘ V prevezu byle ;afizeni pre brouéeni plechll za revna s néke~
likanasobnym vratnym pehyben pedobné jako napf. portilové
frézky. zafizeni byle stavebnicevéhe typu. 0d breusenfi celych
plechd za revna se pestupné v pedstatd upustile z divedl :
- lepsi dodavané kvalita povrchu z huti
- emergeticka nareénest
- peskozeni pevrchu plechil pfi napf. zkruzevani a nutnest

znevu breusit peo zkruzeni nebe svafeni
S uspéchem se peuiivale zar{zeni pre brouseni za revna
men&fich tvarevych plechd - sruska B. Na breuseni vnitiku ke~

"’ nickych den se 8 uspéchenm pouziva stavebnicevé zairizeni
s paseveu bruskou PK-3. Vyuziva se zde brusky BPP-27. Stéle
se pestrada zarizeni na odbreuseni prevyseni svard nadebd
de reviny. Byly rizné snahy, ale 724dné ze zkousenych zafi-
zeni se piilié neesvédiile. Preblémy jsou ze jména s brousi-
cim nastrejem - profezévéni pasi i ketoudd, rychlé opotie~
seni, podbruéovéni aped. Zafizeni podobné jako maji nékteré
zahraniéni firmy - napl. Hau Rakouske, Niederberger Svycar-
sko, Fanos - Blatter Svycarsko a mnohé jiné se pestrada.

Jde vidy o zafizeni s kmitavym pohybem brousiciho nastreje,
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vyuziva jici vS8ak téi kyalitnich nistre ji (zejména péasi).

¥ Z¥6 se vyviji neva bruska a lestilka Fada B~84¢
pre upravy pevrchll zejména malerezmérnfch nidek sleZitéhe
tvaru. Jde ¢ bezebsluiné autematické kopirevaci zarfzenf
chrénéné v soudasné debé dviéma patemty. UvaZiuje se s nasazenfm
na vyrebky de priméru cca 2m. VYyviji se elektrické pridavné
zalffzeni na zabrudevini svard de reviny.
ad ») Ruéni breuSeni se prevadi stéle ve velkém rezsahu.
Peuzfivé se ruini nifadi pneumatickéhe nebe elektrickéhe
s vy$3i frekvemci a bezpeénym napétim. Jake nistreje se peu-~
2fvaji koteule FLEX, keramické, plstémé s pelepem a lame-
levé. Ruimi breuseni se v previdiné mife peuziva pre lpravu
pevrchd svard a jejich ekeli. Dile k edstramémi riznfch mist-
nich vad naprfiklad pred elektrechemickym le&ténim. Tehote
drulu breuseni se také vyuZivd k obribémf sleZzitych pevrchi
a drebnych seuldsti.

2.3.2. MECHANICKE LESTESS VYROBKG Z ANTIKOROZIVNICH
oCELL

Prevadi se v malé mife a te vétsineu ruémé pemeci rué-
nihe niradi, stejn® jake u ruénihe breuseni. Nistreje jseu
textilni a plsténé keteude a pasty. Lesténi drobnych vireb-
ki na staci endrnich bruskich a lestilkich v ruce. De strej-~
niho lesténi lze peéitat de jisté miry breusSeni na BPP, kde
se peuZzivié etupemych nistrojli jemnych lamelevych keteudd
nebe se néstreje primazévaji elejem (brusnymi pastami).
Bezebsluini le&téni se zalind prevezevat zkufSebmné na vyse
popsaném breusicim a lefticim zarfizen{ B-84. Zde se desahu-~

Je kvality pevrchu srevnatelnym se zahraniéim., Desahuje se
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zrcadlevéhe pevrchu bez step nistrejii. Lze lestit i téZke

pristupné dutiny napfiklad e priméru 250 mm de hlleubky

az 1250 mm. Vyviji se zaffzeni ma vnitrky kelen petrubi aped.

¥ poeslednich letech se pfesle na elektrochemické legténmi.

2.3.3. ELEKTROCHEMICKE LESTENf NADOB Z ANTIKOROZIVNICH

oCELf

Timte druhkem lesténi se zde epracevivaji pievainé ne jvét-

S$1 nédoby o lesStici plese 62_.2. Pravdeu je, Ze se toute meteo-

., deu v ZVU Hradec Krdlevé ebrabi ebrebky prakticky nejrozmér-

charakter.

plagt nadeby

néj8f{ na celém svété, Vétsina peznatkd & pestupld jseu pirev-

zaté eod zapadenémecké firmy Peligrat, ktera se elektrechemickym

lesSténim zabyvd snad jake jediné v Evrepé na védecké bazi,
Nejprve se nadeby predebrousfi a pak se dle obr. 3 smadi

v elektrelytu, ktery se skliadad piredeviim z kyseliny fesfe-

feéné. kyseliny sirevé, vedicich sleoZek, jenZz maji erganicky

#- +

//katoda//////elektrolyt

e 400 i

Obr. 3 Schema elektrechemickéhe leiténi nideb




Elektrelyt mé nékelikanisebné peuziti. Pe ukenieni epe-
race se provadi sedimentace kalu tzn. nechéva se ustat ai
rezpusténé seli obrabénéhe materidlu klesneu ke dnu a &isty
elektrelyt se edéerpa do sbérné nadeby. Elektrelyt se pfedehii-
vé ma tepletu 45°C. Pri niZéf teplotd Wy leiténi prebihale
velice pemalu & pfi vyssi teploté by dechazele k edparevani
vedy a tim by se zvydevala husteta, kterd musi mit optimil-
ni hednetu. Nedeperuéuje se prekratevat tepletu 60 °C.

Ye sbérné nadebé se stary uz peuiity elektrelyt misi s elek-
trelytem novym tak, aby desiahl spravneu hustetu. Pak se ohii-

. vé na staneveneu hednetu teplety a timte je pfipravem k upe-
tfebeni.

K temute zpisebu lesténi se pouzivé ste jnesmérny preud
8 ai 10 A.dm%. Odebramé hleubka je pfime Umérné edebranym
Amin (ampérminutém) vztaZzenych na dn2. 350 Amin.d@° edpevi-
di asi edebrané hleubce 3561m!coi je zhruba primérny peuzi-
vany Gbér.

Elektrechemické lesténi se v mistnich pedminkéch peuzi-
vé peuze ve strejni pedebé a je zde i dasteiné autematizeva-
ne. Obsluha peuze nastavi teplotu elektrelytu, preud v A.di?
a rychlest smaieni le&téné plechy. Pe ukenéeni lesticihe cyklu
se vyprézdni elektrelyt a kentreluje se jakest pevrchu me
pedle drsnesti Ra nybri dle oce jchevanych etalend perevniva-

c{ metedou. Srevnidvd se tu stupen lesklesti. Pevrch vyrebeny

teute metedeu je velice kvalitni a je snadne emyvatelny.

Z tehe také vyplivd peuzitelnost na vyrebky pre farmaceuti-
cky a petravindisky primysl. Na zavér precesu se nédeba
oplachuje dekapevaci kapalineu 5 az 10% kyselineu sireveu,
ktera edstrani zbytky self a erganickych liatek ulpénych

na ebrebku. Déle se emfvi vedeu a kenzervuje a tim je lesté-




ni ukenéene. |
Pfilleétéai se vyviji vedik, ktery je nutne odsévat.

Je te velice preduktivni metoda vyreby pevrchi u takte rezmér-

nych ebrebkl. Nejvéti{ nideba, kterd mid primér 3196 mm se

vyledti asi cca za 8 hedin., Elektroechemické lesténi je velice

pregresivni zplseb vireby kvalitnich pevrchii a teprve &eké

na své maximdlni vyuzit{.




(-] ]

3. VLIV RUzNfcH DRUHU BRousicicH KOTOUCGE NA STAV
POVRCHOVE VRSTVY PO BROUSEN{ & LESTENT
ANTIKOROZIVMEICH OCELI

3.1. 0BECNY POSTUP ZPRACOVANT UKOLU

Cilem vliastnike m&feni je posoudit seuber brousicich
ketouid a stanevené fezné podminky pti breuseni antikerezi-
vnickh eceli. A te z hlediska jejich kvality ebrobenéhe pevr-
chu, stavu povrchevé vrsivy a pemérném ubéru materialu
k Gabytku breusicich ketoudd. Dalsim cilem je zhednetit méfe-
ni pevrchevych hednet pe elektrechemickém lesSténi, které nasle-
devale po mechanickém brouseni. Vysledkem téte price je mavrh
technelegie obeu uvedenych druhid ebrabéni eoceli tiidy 17
pre pedminky ZV0 Hradec kralevé.

Ne jdiive byly vyrebeny vzerky z déle uvedenych antike-
rezivnich materiild, Tyte vzerky byly ma revinné brusce
v mistech, které se pouiily na viastni méreni, pfebreuseny
a tim pfipraveny pre zahéa jeni breuieni vybranymi ketouéi
a nasledné méfeni. Jedté nei desle k experimentilnimu ebri-
béni byly vybrané breusici ketoule vyvaieny a erevnanmy.

Keteué se upnul na vietene rovinné brusky. Zkouseny material
se upevnil pemeci strejnihe svéraku, ktery byl peleien

na magnetickém stele breusicihe streje. Z divedl zarevméni
plech a vyrovnémi vil{ se vzorek plfebreusfi s vét3iim peltem vy-
jiskfeni. Breusici ketoud byl epét erevnén. Dile se preméfily
pomeci vhedmych méiidel primér breusicihe ketouée a rezméry
peuzitéhe vzerku (mikremetrem). Na brusce se nastavily zve-
lené fezné pedminky a peuiil se vybrany druh chlazemi. Pak by-

le prevedene vlastni breuseni pevrchu vzerkid s celkovym tbérem




0,8 mm (vidy 4 pevrchy pe 0,2 mm), nez se pemeci planiety
ve formé Ziletky etiskl prefil breusicfhe keteudle. Opét se
preméiily rezméry vzerku., Z rozdilu rezmérd byl uréen objem
odebranéhe materidlu breusenim. Z etisknutéhe keteude Jehe
obrus také v ebjemevych jednotkich. Z téchte hednet byl
pezdé ji vypeitem pre kaidy ketoud, material a druh chlaze-

ni{ pemérny ebrus.

- zkuSebni vzerek
- breusici keteud

~ planieta

1
2
3
4 - jednekamenevy diamantevy erevnivad
5 - strejni svérék

6 - magneticky stdl brusky

I

»II - krajni{ pracevmi pelehy
Obr. 4 Pehled mna uspefiadini pracevnihe stelu brusky

Takte pepsany pribéh jednehe méfeni pekraieval v urée-
vani drsnesti pevrchu Ra a Rm vsech 4 breusenych pevrchi.
Tyte hednety byly dalsim kriteriem hedneceni precesu breu-

Seni. Na stejném zaifizeni pre uréevini drsnesti pevrchu se
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téZ preméievaly Jednetlivé PlanZety pre kaidé méfens
4 Z namérenych hednet se vypeiitaval ebrus breusicihe ketou~
te. Dals%im kriteriem hedneceni byle méfemf zbytkovéhq pnuti{
vV pevrchevé vrstvé pe brouseni. Vidy u jednehe vzerku zZ kai-
déhe méfeni byl zjistevan gradient zbytkevych pruti v pevrche-
vé vrstvé, Zatfizeni, pepis méfenf a vypelet 2z namérenych hednet
Jje uvedene v nésledujfcich kapiteléch, 2 téchte viech naméfe-~
nych a vypeitenych hednet se uréila ne jvhoedné js{ technelegie
breuseni takevychte materidld tzn. breusfecf keteué, druh chla-
zeni pro kaZdou ecel.

Pe dreuseni nisledevale elektrechemické lesténg prevezevané
na zatizeni stiavajicim v zv( Hradec Krélové, Proméfevala se
drsnest pevrchu. Ekonemicky se tote lesténi perevnivale s les~
ténim mechanickym., Rezné pedminky se volily shedné s bézns
peuiivanymi v temte zédvedé tzn, velba lesticihe elektrickéhe
proudu, poeuzZitéhe elektrelytu, téplety elektrolytu, rychlesti
smdéeni lesténé Plochy.

3.2. EXPERIMENTALNE &AST -~ PROCES BROUSENT

3.2.1. MATERIAL, ROZMERY A V¥ROB« wzoax&rz;sxnlxoRQZIVKIca
OCELL

Byly peuzZity t#i materidly z antikerezivnich oceli tridy
17 b&iné€ uiivané v Z¥l Hradec Krilevé pre vyrebu zaffzeni
Petravinarskéhe a farmaceutickéhe primyslu,
Jseu te tyte materidly :
17 246.4 austeniticka kerezivzderni ecel JejiZz edelnest se
zvysuje dekenaleu upraveu pevrchu. Byla ve stavu

Po rezpeustécim Zihéni.
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17 248.4

17 348.4

Tvarnest : za tepla debdbra, za studena zpevnéni

Svaritelnest : zarulena

Obrebitelnost : ztfiZend (nelze desihneut zrcadlevy
lesk)

2

. g = 339 MPa, KCU 2 = 157 J.cm

(KCE 2 - vrubevéd houZzevnatost pfi 20°C ve starém

znageni)

Peuzit{ : ma vyrobky chemickéhe a potravinafskéhe
primyslu a jiné, tam kde pe svaifeni neni
meZne Zikat. V ZVU ma nizketlaké nadeby
pre stfedni teplety, vyméniky tepla (plas-
té, trubky,...)

austenitickd korezivzderna elektreocel edelna piede-

véim mezikrystalické kerezi. Byla ve stavu pe rezpeu-

Stécim Zihdni.

Tvarnest : za studena lepsSi neZz u 17 246

Svafitelnest : zaruéena

Obrebitelnest : ztiZend (lepéi nez u 17 246)

0y, = 205 uPa, O, = 500 az 750 MPa

t
Rypeqe1. = 120 Jtcﬁz, Ryprgs, = 80 Jocme
(Ra ~ vrubevi heuZevnatest v nevém znaleni pri pedél-
ném sméru vliken tvaiené eceli a pfi priémém)
PeuZziti : na vyrebky chemickéhe zaifizeni vietné
tlakevych nadeb. Ocel zv1lasté vhednd
pre farmaceuticky a petravinafsky primysl.
(¢isteta preduktu). V Z¥( ma fermentery.
austenitickd kerezivzdorna elektreecel odelnad prede-
v3im mezikrystalické kerezi., Byla ve stavu pe rezpeu-

Stécim Zihani.

Tvéarnest : peuze za tepla debra




Svaritelnest ¢ zarudenéd
§,, = 225 wpa, 0, = 500 az 750 MPa
. =2 = & -2
Rapidén, = 120 J.cm , Bspiié. 80 J.cm
Peuziti : na vyrebky chemickéhe zatizeni vietné tlakevych
naded. Vhedné vsude, kde je prestiedi se silnymi

erganickymi kyselinami de strednich teplet.

v zvl na vyméniky (vinuté trubky).
VSechny vzerky vyrebené z téchte nateriélﬁ byly ve stavu
jak je vyse piedepsén. Jednetlivé vzerky byly natezény z pele-
tevaru, valcevamnéhe plechu a te 17 348.4 o tleusfce 10 mm
‘ a 17 246,4, 17 248.4 © tleustce 6 mm. Prete se také 1ist

rezméry vzerkd u jednetlivych materidld. Viz ebr.5 a tab.l.

mat. 17 248.4| 17 348.4|17 246.4

///”” a{mm) 38 56 48
o
A’ / b (mm) 6,4 8,5 6,0

b c (mm) 9,8 10 10

obr. 5 Vzerek a jehe rezméry

Tab. 1 Rezméry vzerkd jednetlivych materiald @ jejich ezmadeni
Vzerky se eddélevaly od peletevaru fezanim na stre jni

pile. Didle se jejich pevrch uréeny k méfeni prebruseval,

Véechny vzerky se eznalily &islevinim dle tab.l. Byle jich

vyrebene pre kazdy material celkem 30. Z tehe 24 jich byle

peuzite k méfeni drsnesti pevrchu a zbylych 6 k vyhoinceovini

stavu pevrchevé napjatesti.
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3.2.2. POUZITY PRACOVNI STROJ A ¥WOLBA REZNYCH PODMINEK

Méfeni byle prevedens na vederevné revinmé brusce BPH 20,
uréené pre breuseni ebvedem ketoule., Viz ebr.6.
Technicki data : (epsine z katalegu streje)

vyrebce Povéiské strejarne N. P. Povaiski Bystrica

rek vyreby : 19871

maximdlni priémér breusficihe keteude D = 250 mm

strej vybaven magnetickeu upinaci deskeu

pFfiiny pesuv stelu v rezsahu 0,5 aZ 6 mm

rychlest pedélnéhe pehybu stelu 0 aZ 16 m.minl

etiatky vietena 3600 a 2500 minl

prisuv keteuée ruéni

celkevy priken streje 4,6 kW

pehen pracevnihe stelu - hydraulicky

rezméry upinaci plechy stelu 200 x 630 mm

rezméry broeusicihe keteule primér 250 mm, Sifka 20 mm,

vrtani 76 mm

V dobé méieni nebyle na streji shledine Ziédnych vazné jsich

zavad, strej byl v debrém technickém stavu.

Z katalegu breusicich nistreji 1989/7/ byly vybriny tyte
deperuiené fezmé pedminky pre vysece legevané eceli :
- obvedevi rychlest keteule v, = 25 ai 32 m. 51

-~ pesuvevé rychlest = 10 az 18 m.minl

Ve
- hloubka rFezu(zabéru) h =0,01 mm
Z nichkZ se pre sametné méfeni a pedle meinesti streje
nastavily tyte rezmé pedminky :
v, = 31,7 m.5' (z4visf na priméru keteude)
v, = 13,92 m.mii




h=0,01 mm
Pfi&ény pesuv nebyl peuzivan, preteie g1Fka keteuie byla vétsi
nei &i{ifka vzerku, Obvedeva rychlest edpevida otéddkam vietene
2500 minl.

Il

[ ]

Obr. 6 Vederovni revinna bruska BPH 20

3.2.3. PouZiTE BRousict koToulE /7/

Pre méfeni byly vybrany &tyfi brousici{ keteude o rezmérech
250 x 25 x 76 mm, TFi keteute byly vyrebeny z uméléhe korundu
a jeden z karberunda.

Viechny &tyfi koteuie byly vybréany _katalogem breusicich na-
streji pre vysece legované materialy.
Byly zkou$eny tyte preusfici kotouce :

A 98T 25K 9% (Sedy) eznadeni - 1

A 99 25L 9V (bily)  ezn. -2
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C 49 25J 10V (zelene-3edy) ozn. = 3
A 98 25K 9V (rdzZevy) ozn., - 4

3.2.4. VYVAZOVANT A oroVNAVANS BRousfcicH koToUlU /2/

Vyvazevani brousiciho kotou&e spo&iva v uspofadini hmety
kotou&e tak, aby se jeho téZisté shedevale s jeheo geometrickym
stiedem. Nevyvaiené sily se eliminuji vyvaienim koteuée a keo-
toud pracuje klidné i pfi vysekych obvodovych rychlestech,
ceZz je nezbytmné k dosazeni vyseké presnesti rezmérd a kvalit-
nihe povrchu a ke snizeni opotifebeni lezisek brousicihe vie-
tena.

Pfi malé S8ifce breusicihe keteuie, kdy retujici hmety
jsou témér v jedné reviné, cez je nas pripad, statile jehe
statické vyvaZiemi. K tomute GiZelu se peuzile vederevnéhe
ste jénku, kotoulevé priruby a vyvazevacihe trnu. Ketoul se
upevnil pemeci Zreubll de pfiruby, ktera se prestiednictvim
kuzelu a zévitu spejila s vyvaZzevacim trnem, Trn i s ketoulem
se vlezil de vedorevnéhe stojanku a pomeci tri vyvaZzevacich
zavazii po ebvedé piiruby se staticky vyvazil. Tak aby
v kazdé uhlevé peleze nastavené se koteut nezadal etadet,

Zrna brousicihe koteute mohou debie ubirat materiéi jen
tehdy, jseu-1li estra a maji-li nezbjtnou mezeru pre tiisky.
Béhem breuseni se zrna otupi, mézery se zanesou,_koteué se
uhladi. Nékdy se téi deformuje jeho pevrch. Brousici keteul
pak pali, nemd meZnest rezat. Orovnavénim se zaneseny, zale-
peny a etupeny pevrch brousicihe keteule opét zdrsni. V naSem
prtipadé byle pre erevnini pouiite jednekamenovéhe diamante-~

vého erovnavacle. Breusici koteué byl erovnavan ¢ 0,3 mm,
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3.2.5. POUZITE REZNE KAPALINY /5,6/

Z kapitely 2.1.6. vyplivd, Ze deperuleneu fezneu kapalineu
pre brouseni antikorezivnich eceli je emulze e 2% kencentraci,
Z hlediska dostupnesti (i cenové) a s deperuienim /6/ byly
zveleny dvé rfezné kapaliny :

1. emulgaéni elej Emulzin H e 2% kencentraci
2, emulgaini elej Rebel e 5% kencentraci

Emulzin H vytvaf{ s vodeu vysekestabilni emulzi typu elej
ve vodé. Ma debreu smalivest, nenarusuje vrchni ndtéry streji
ani pejiva brusnych keteutfd. Je teo vyrebek perevnatelny
s obdebnymi vyrebky pepiednich svétevych firem.

Rebel ebsahuje VI piisady na bdazi chlerevanéhe parafinu
a sifené mastné latky v kombinaci zaméifené pfedeviim na narec-
né j8{ eperace breuseni. Prevezni peznatky s Rebelem jseu aZ na

vy jimky pfiznivé, ale na zavadu je ebsah chléru.
3.2.6. 2zJISTovANE 6BYTKU KOTOUCE, POUZXITE ZARfzZENS

Ubytek koteude byl zjistevin pemeci plamiety (Ziletky),
de které se otiskl jehe prefil po skonieni brousSeni vzerki
pre jedne méfeni. Prakticky se tente prefil de plamiety vy-
brousil, Viz. ebr. 7.

Tente zpiseb zjistevani ubéru brousiciko keteuie byl peu-
%2it pre viechna méifeni, kterjch byle celkem 36. Te znamemid 12
pre kazdy materiil. Ménily se peuZité breusici keteule a fez-~
né prestiedi (za sucha, jedna kapalina, druhéd kapalina).

Déle se planiety preméfevaly a zjidlevala se hleubka epetie-
beni brousicike keteuée . JelikeZz £ifka breuSenych vzerkid b

pre jedne méfeni byla vidy stejnd, celkovy tbytek keteule se
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vypelital dle vzerce :

0x = L2 | 0% - (0 - 2402 =T.v.ab -42) (3)
(TT]
) ] I W i
V4
!
l ’ I__Jr—-._l_l
IZ,IT/I — ]

Obr. 7 Schema etisknutf brousicihe keteule de planiety

Obr. 8 Diagram pevrchu ebrousené planiety




Hedneta A se zjiéiovala z diagramu viz. ebr. 8, kde rez-
dil stifednich dar drsnesti epotiebované &dsti keteule a nee-
potfebevané dal pravé hodnotu A,

Diagramy byly zheteveny na pfistreji pre méfeni drsnesti
povrchu Hemmel Tester T3 s pouzitym neZevym snimaZem TFS 300/4

a mérené dréaze 20 mm,
3.2.7. zJistovAN{ UBYTKU BROUSENEHO MATERIALU

Teoretickéd hleubka tibéru materidlu vzorku byla nastavena
na streji a méla hodnetu hct = 0,2 mm a byla desazena diléfi-
mi edebranymi hleubkami h = 0,01 mm. Skute&nd hloubka ibéru
byla‘proméfovéna pfed a po skenieni breuseni pemeci mikremetru
a oznafovana hcs =Cqg = € (c. je vyskaq vzerku pied brousenim
ac, je vyska vzerku po breuseni).

Celkovy ubytek breuseného materialu byl potom :

= 3

UM = 4.h _.b.a (mm*) (4)
Je te vlastné ﬁbytek staneveny aZz pe ebrouseni &tyfech

pevrchd - 2 vzerki,tzn. pe provedeni jednehe méfeni,

Stejné jake u staneveni UK i M byl urievén pre viech 36

méreni.

3.2.8. STANOVENI POMERNEHO OBRUSU

Jednim z hedneticich kriterii breusiciho precesu je pomér-
ny ebrus. Ze vztahu (2) vidime, Ze pemérny ebrus je zdvisly
na tem, kelik materiélu brousfici ketoué edebere a s jakym

ubytkem. S resteuci{ hednetou pemérnéhe ebrusu reste i efek-
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tivnest breusicihe precesu.

3.2.9., MERENT DRSNOSTI POVRCHU

Také drsnest pevrchu je jednim 2z kriterii, hednetici
breusici preces. Z4lezi vSak na tem, zda brouseni bude prece-
sem hrubevacim nebe dekendevacim. Méfila se pfiéna drsnest
pevrchu Ry & Rnax pemeci drsnoméru Hemmel Tester T3 metedeou
cutt off 6,75, snimatem TFE 100 po dréize 2 mm, Ra i Rmax byla
méfena na viech preusenych plechach a vidy na jedné 2z nich

u danéhe méfeni byl preveden graticky zéznam, viz. ebr. 9.

a piilehy.

3 T

R stnerpapler Typ 32 ‘ L

- T - SERSTM <
e < ]

obr. 9. Graficky zazmam drsnosti pevrchu broudenéhe materialu

3.2.10. ZJISTENE PRUMERNE DRSNOSTI POVRCHU Z NAHODNEHO
v¥BERU ¥ TOLERANCNICH Mezich /9/

Jsoeu-li znamy vibérevé charakteristiky X a g?

z néahed-
néhe vybéru rezsahu B je moiné stanevit meze, které pedil
P zakladnihe seuberu zahrneu se zveleneu vysekou pravdépeded-

nesti . Obeustranné teleranéni meze zaloZené na vybérevych
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charakteristikéch maji{ tvar X 1 k.s, kde X je vibérevy primér
a 8 je sméredatni edchylka z nihednéhe vybéru rezsahu n ;
k je kenstanta tabelevana v pfileze v tab. 8 (SN o1 02 50)

v zavislesti na n, P, .

n
vibérevy primér X = -%—2 X4 (5)

i=q

vybérevy rozptyl statistickéhe seuberu

n
s = ir%‘T :E (x; - %2 (8)

e =1

sméredatna edchylka statistickéhe seuberu

s =+V:_2_ (7»

Priklad méfeni &. 1

Z2jistevani drsnesti pevrchu z nahednéhe vybéru rezsahu

n = 4 hednet R_. Byl vypedten vybérevy primér X = 1,11

a sméredatna odchylka s = 0,335. V jakém pasu se bude pehy-

bevat 75% hednet Ba' a te se 75% pravdépodebnosti,

k (n=4;7 =0.75;'P=0,75) = 2,035 viz. tadb. GSN 010250

Obeustranné teleran&ni meze jseu :
x+tk.s = 1,11+ 2,035.0,335 = 1,11+ 0,68

Lze tedy piedpeklidat, Ze s pravdépedebnesti 0,75% bude
75% hednet drsnesti pevrchu leZet v mezich {0,43;1,79 .




3.2.11. URCENT ZBYTKOVYCH PNUTf ¥V POVRCHOVE VRSTVE
MATERIALU YZORKU /4/

Pre urdieni zbytkev§ch pnuti{ v povrchevé vrstvé breusenych
vzerkid byla peuiita meteda elektrelytickéhe rezpeusténi.
Uvedena meteda spediva v pribéZném sledevini defermaci vzerku,
jeZ vzniknou edlepténim urlité vrstvy a tim uvelnin{ pnuti v
téte vrstvé ebsaiené. Proces leptdni byl urychlevin a zire-

venh stabilizevan ste jnesmérnym proudem.

6 ,
L M 10
A A

|
| =
=
R -

1],

| 1 2\ 3

! n =

T TS S S S S s

Q o
+i i

Obr. 10, Schema méificifhe zaiizen{

1l .... stejan
2 ... upinaci tfmen
3 ¢ees zkuSebni vzerek

4 oo.. méffci timen
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5 ¢«ess indukéni snimade

6 .... napajeci ebvody

7 «eoo obved pro elektrické nastaveni pelohy snimade
8 .... registraéni pristrej

9 .o nadeba s elektrolytem
10 .... topné té&€lese s termestatem

11 .... tlakevy vzduch k promichévan{ elektrolytu
12 .... kateda

Vypelet zbytkovych pnuti :

Zikladem vypoltu byl predpeklad, Ze ve vrstviice tleus-
tky H je zbytkevé pnuti = konstantni. Pnuti se vypo&iti-
valo z naméfenych hednet deformace v pestupnych vrstvich

od pevrchu vzerku, pre které plati ebecny vztah :

=1
a8y . . .2 4 . AHk
G’nzfﬁ':f" K hn-gﬁk. B (8)

| Gn-je zbytkové pnutf ve vrstvé n
9P h -je tleustka vzerku pe edstranéni vrstvy n
n
h, = h -; AH
h -je vychezi tleustka vzerku
Ayn-je deformace vznikla odleptinim vrstvy n

AHn-je tloustka n-té edebrané vrstvy (ebvykle kenstantni)

= E , ,
K= srtzay (8)

E-je modul pruZmesti
L-je délka leptané plechy

a-je vzdilenoest konce leptané plochy od roviny snimani

defermace




Podle vztahu (8) byly vypoditany jednotlivé napéts
pre kafdé méfeni zvl1ait a v riznych vrstvich e tleustce
ne jéastéji 0,01 mm. vVétsineu byla maximalni hloubka méreni
napéti 0,1 mm. Vypelty téchte pnuti byly zheteveny na poéi-~
taii PMD-85 i s vykreslenim pribéhu napétf viz. pfilehy.

3.2.12. NAMERENE A VYPOCTENE HODNOTY

Naméfené a vypeifitané hednoty jsou uvedeny v nasleduji-
cich tabulkich (2 aZz 4). Drsnostha ® R se méiila na &tyfech
povrchach a v tabulkdch jsou vype&itané hednety (aritmeticky
primér) s teleranénimi mezemi. Pomérny ebrus byl vypolitim
ze vztahu (2). Napéti v povrchové vrstvé je uvedeno pouze

maximélni tahevé a maximalni tlakové

max t max d °

Pro vét3i nazernost a snadnéjsi vyhednecevéni vysledki
byly hodnoty drsnesti pevrchu, pemérnéhe ebrusu a napétf
v povrchové vrstvé vyneseny do grafd v zavislesti na druhu
brousiciho kotoude a zpisobu chlazeni pro kazdy materidl

zviast. (viz. ebr. 11 aZ 13)
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obr. 11 Grafy zévislesti R,, R, FO a(y
prousicihe keteute a zplisebu chlazeni pre mate-

rial 17 248.4 -1

R‘%Fm)*
37N 7 NS
1'0'//“;*\& 77N .. // \ NG
. . < X
u.s../ b / NNV ~
druhkh BK
, 0 - -
. R Qm); Al Bl Cl A2 B2 C2 A3 B3 C3 A4 B4  C4 a zpis, chl.
™5 # <
\\
AN
10 - - /
;)//\f\\ // \\\\ . \3~
N // \7/ N / N
= druk BK
0 e -
a zpis. chl.
o |
6
L+
@ 4
3 S
2
1 druk BK
0 o
Cmax t f a zplis. chl.
(MPa) |
2000
15001
10007
5001}
of_—_T r__4___1———- - - — druh BK
f — 1 1 -

a zpis. chl.

- 80 -




Obr. 12 Grafy zavislesti R, R, PO a0 ¢

breusicihe ketoude a zpisebu chlazeni pre mate-

ridl 17 348.4 - 2
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Obr. 13 Grafy zavislesti R,» R, PO a(Y;ax ¢ na druku
breusicihe ketouie a zpisebu chlazeni pre mate-~

ridl 17 246.4 - 3
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3.3 EXPERIMESTALNL CAST - PROCES ELEKTROCHEMICKEHO
LESTENT

3.3.1. POUZITE VZORKY

Jakg;vzork&.pro elektrochemické ledténi bylo peuzite
nékolik drebnych soutédsti o maximélni lestfci plese 50 dm2
a maximilnf hmetnmesti 15 kg. Byly te néadeby o maximalnim
priméru 300 mm, greuby, trubky a podobné drobné seudasti.
Pfi tomte zplsebu upravy povrchil byly epracevaviny jak vmé;j-
5{ tak vnitini plechy soudasti. Na jednetlivé vzerky se pou~
Zily materidly 17 248, 17 348, 17 246, jejichi viastnesti

a charakteristika byly papsany Vv kapitele 3.2.1. .
3.3.2. LEStict zsR1ZENT A PODMINKY LESTENT

Zafizeni pre elektrechemické lesténi byle zhetevene
v Z¥( Hradec Krdlevé ( realizace ZN 208/88). Elektrelyt byl
peuzivan pivedni (ZN 715/88).

74kladni vybaveni lesticihe zafizeni :

3 s pfedehievem

- nadeba z pelyprepylenu o obsahu . ¢00C dm
elektrelytu (sifka 600 mm, délka 800 mm, vysSka 1000 mm)

- dva elektrické ste jnosmérné usmérneva&e (150 A)

-~ kompletni kateda vietné katodovéhe a anedevéhe pripejeni

Velba zékladnich parametrd pro elektroechemické obribé-

ni : (optimalni byly vybriny z néavedky pro el.ch. obrabéni)

a) Napéti U =5 az 10V - eptimalnit

b») Preudevé husteta i = 8 A.dm° - optiméalni

rezsah i = 5 az 15 K.diB°
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c) Proudeva hedneta I (A) - je vypolitdna dle velikesti
ekamZzité lesténé plechy (nebe souétu plech) seudéstf
nebo aparati.

I=P. 1 (10)

i-je proudevd husteta (&.d52)

P-je le&dt&néd plocha seudasti (dm?)
d) Plo&na husteta elektrickéhe néiboje K (Amin.dm>)
- je rezhedujici hedneta, ktera uréuje ubér materidlu
. a tim vysledneu kvalitu leSté&€ného pevrchu.
K = 350 Amin.d@° - eptimilni upotfebitelni hednota
Ple3nd husteta el. nabeje K = 350 Amin.dﬁ2 edpevida
odebrané hleubce cca 0,035 mm.

. e) Deba lesténi T (min).

Celkovad deba lesténi se stanovi ze vzerce :

P . K
T = i (11)
‘ P-je celkova plecha seuidsti - aparitu (vnitini, vnéjsi

nebe jejich seulet) (dm?)

K-je plesnd husteta el. nabeje (Amin.d@2)
I-je preudevé husteta (A)

f) Vzdalenest elektredy eod vné jsfhe povrchu h = 100 mm,
od vnitfnihoe povrchu také h = 100 mm. (max. 160 mm)

g) Maximalni tepleta elektrolytu : lesténi vnéjsich plech
60 °%C, vnitifni plechy 50°C.

Y nasem piipadé byly peuiity vSechny uvedené eptimalni

zéakladni parametry.




3.3.3. PRIPRAYA A PROVADENf TECHNOLOGICKEHO PROCESU
ELEKTROCHEMICKEHO OBRABENE

Priprava prfed el.chem, obrdbénim :

- Oprava svarti a okeli svard brousenim, mefenim nebe tryska-
nim,

- Oprava funké&énich plech breusenim s ohledem na poeZadavek
vys8si kvality lesté&ného povrchu.

- Preces el.chem, leStén{ probihal penerenim souldsti deo elek-
trolytu a pisebenim elektrického preudu. VSechny plechy
musely byt zbaveny nedistet a dikladné edmasStény. Zbytky
mastnet zvysSuji pénéni elektrelytu a kencentraci plyni. |

Pe téte pripravé k el.chem. ebribénf se soeuddsti (vidy
pouze jedna) zavéSevaly pemeci zdvésl na anedu s nislednym
pfipejenim k anedé, Dile byl spustén usmérnovaé, nastavila

se preudovéd hedneta I a zkentrelevale se napéti U,

Ukonéeni el.chem. obridbéni prebihale :

- vypnuti zdroje ste jnesmérnéhe proeudu

- vyjmuti lesténé seuldsti z elektrelytu, odkapiani ulpéléhe
elektrolytu plfed edleienim souldsti do nideby s &isteu
vedou

- vyjmuti seuldasti z nadeby s &isteu vedou a poneieni
de daldi vany s dekapovaci kapalineu (5% aZ 10% kyselina

sirevd) na 5 aZz 10 minut

- koneéné opliachnuti ¢isteu vedou




3.3.4. MERENf DRSNOSTI POVRCHU A NAMERENE HODNOTY

Kenednd vysledni kvalita el.chem. ebrobenych pevrchi

Jje déna :

- kvalitou povrchu vychezihe materialu

-~ dedrienim technelogické kazné pfi predzpraceoviani{
- dislednym dedrZevinim parametrd el.chem, obrabéni

V tabulce 5 jseu uvedeny drsnesti pevrchu Ra pre vélcevany
mefeny plech tleustky 4 mm 2 nerezavé jici eceli. Pevrch ple-
chu nebyl Z2idnym zﬁﬁsobem upraven,

V tabulce 6 jseu drsnesti povrchu Ra uvedeny pro ste jny
vialcevany poletevar jake v tab. 5, ale pevrch materidlu byl
upraven brousenim.

Jednetlivé drsnesti byly naméfeny na drsneméru Diavit,
Hodnety uvedené v tab. 5 a 6 jsou drsnesti pre materiil
17 246, které se prakticky nelisi eod naméfenych hednot Ra
mat. 17 248 a 17 348.

Tab. 5 Drsnesti povrchu merenéhe vilcevanéhe plechu tl. 4 mm

sureveho a el.chem. obrebenéhe

R, pfed el.chem. lesténim (6um) R, po el.chem. lestén{ (rm)

primérna v rezmezi primérna v rezmezi
2,48 2,19 az 3,02 1,12 1,05 az 1,36
3,16 2,59 az 3,56 1,69 1,28 az 2,22

- 56 =




Tab. 6 Drsnesti pevrchu moieného vdlcovaného plechu tl. 4 mm

upravenéhe breusenim a el.chem. obrebenéhe

R, pred el.chem., lesténim (rm) R, po el.chem. lestén{i (lun)

primérna prdmérnad v rozmezi
3,2 1,98 1,22 aZ 2,7
1,6 1,21 0,8 az 1,3
Q,8 0,47 0,4 az 0,55




4, HODNOCENT PROCESU BROUSENT A LESTENT

Cilem v precesu breuseni byle vytypevat ne jvhedné js{
brousici koteué & zpiseb chlazeni, vybrané z katalegu, pre da-
ny typ breuSeni a ebriabény materiil (nerezavéjici ecel).

(Pfi hednoceni teheto precesu obrib&ni byly pesuzeviny tyte
ukazatele :

-~ desaZena drsnest pevrchu

- velikost pemérnéhe ebrusu

- velikost a gradient napéti v povrchové vrstvé

Jednotlivd kriteria vS8ak nemusf urlit zcela jedneznailné
ne jvhodnéls{ brousici ketoud a zpiseb chlazeni pre dany mate-
riél. Nedad se také s naprestou urlitesti kenstatevat, které
z uvedenych kriterif je pri hednoceni dileZzit&jsi. V nasem
pripadé byle eviem divéine piednesti kriteriu velikesti a gra-
dientu napéti v povrchové vrstvé nebel te md ne jvétsf vliv
na meznest tvereni prasklin v povrchevé zéné materidlu,

Pre zadané pouZitfi materidld na petraviniifské & chemické
 tG&ely jseu praskliny na pevrchu abselutné neZiadouci. Y prask-
lindch je meZnest zachycevini bakterii, kvasinek apod. Drs-
nest povrchu je kriterium predevsim dileZité z hlediska

. dal3iho ebrabéni - elektrochemického lesténi., Pemérny obrus
je zase ukazatelem udinnosti brousSeni, ale nevystihuje plné

pracovni pedminky ebrabéni.
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Cilem v precesu elektrochemického lesténi byle uriit

drsnesti povrchu danych materiald pe temto druhu ebrabéni

v zévislosti na desaiené predchozi kvalité poevrchu pe mecha-
nickém brouseni. Drsnest povrchu neni v tomte pripadé zcela
urédujicim kriteriem pre technelogické precesy petravindrské-
he a chemického primyslu jak tomu je u plech upravenych breu-
Zenim. Velice dilezitd je zde zaoblenest vyslednéhe mikre-
prefilu a tudi2 emyvatelnest ziskanéhe povrchu, Tyte vlast-
nosti povrchu se vyrazné ukazuji pravé pri elektrechemickém
lesténi, kde profil pevrchu s rostoucim &asem nebe intenzi-
teu lesténi se stava zaeblené jsim a tim kvalitné jsim., Navic
pe tomte zpisebu lesténi nevznika v povrchevé vrstvé napéti,

ale spise ho edstranuje.
4.1, VYHODNOCENT Vv¥sSLEDK(

Vyhedneceni visledki breuseni byle provedeno z grafi
na ebréazcich 11 az 13, 2z divodu lepsiho prehledu naméfeﬁych
a vypotitanych hodnet.

Vybér nejvhedné jsihe brousicfho ketoule a zpﬁsdbu chla-

zeni pre materidl 17 248.4.

7 uvedenych grafd vypliva, 3e peuzité breusici keteude
a zpisoby chlazeni 2C (A99 25L OV a Robel), 4B a 4C jseu
z hlediska pevrchevé napjatesti materiédlu nevhedné., Je zde
meinest tverby trhlin, preteZie mez pevnesti v tahu tehete
materiélu(rpt = 500 MPa je niZsfi nei dosaZzené vysledky.
Pedle kriteria drsnesti pevrchu Ra a Rm nejlepsi vysledky
desédhla kombinace (keteul - zplsebd chl.) 3€. Dekence ma
i vyseky pomérny ebrus. Ale pfi pouziti keteule &. 3
(C49 25J 10V) vznikala v misté obrabéni vysoki tepleta
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vlivem ucpéviani pérd na pevrchu ketouée ebrabénym materiilem.
Yysekd tepleta se prejevovala zabarvenim pevrchu vzerku.
Keteud &. 3 se velice rychle etupeval. Prete tente typ ketou-
¢e by mehl mit své peuziti pri breusSeni s velmi malymi hleub-
kami Gibéru, Napriklad pri dokonievacim breuseni., Jinak ne j-
lepSich vysledkil desahl, podle zadanych kriterif, keteud &, 1
(A98T 25K 9¥) se zpisebem chlazeni C (Rebel). Kembinace 1C
ma dobré drénosti pevrchu Ra i Rn’ vcelku vyseky pemérmy
ebrus a minimalni pevrchové napé€ti v tahu, Mime tohe ebstej-
né vysledky vykazujf jesté breusici keteul a zpliseb chlazeni
1B, 3A, 2B (A je breuseni za sucha),

Vybér nejvhedné jsihe breusicihe koteule a zpisebu chla-
zeni pro materidl 17 348.4.

Pro tento materidl na grafu pre povrchevé napéti(rmax t
miZeme urcéit breusici keteule a zpisoby chlazeni 1A, 2B, 3B,
3C, 4B a 4C jake nevhedné a pouZitelné jen s jistym rizikem
vzniku trhlin na breuseném povrchu. Pre nerezaveé jici ecel
17 348.4 je mez pevnosti v tahu;G?t = 500MPa. Ze zbyvajicich
kembinaci dosihly nejhednotné jSich vysledki breusic{ keteud
&, 1 (A98T 25K 9V) s chladfc{ kapalineu typu Rebol a keteud
€. 2 (A99 25L 9V) také s Robelem., Oba dva vytypované ketoule
s fezneu kapalineu davaji kvalitni povrch s nizkeu drsnest{
Ra i Rm a vykazujf uchéaze jici pemérny ebrus. Kembinace 2C
dokonce jesté o trechu lep8i. PeuZitelné, ale jenem v uréi-
té mife, by mohly byt ketoude a chlazeni 1B a 3A,

Vybér ne jvhodné js$ifho brousiciho kotoude a zpisebu chla-
zeni pro materidl 17 246.4.

Podebné jake u predeslych dvou materidld vzhledem k vy-

sokému povrchevému napéti v tahu 0 branéhe z grafu

max t?*
pro tote pnuti, se nedeporuduji, z divodi ui popsanych,
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prousici kotoule a zpuseby chlazeni 1A, 1B, 1C, 3B a 4A.

7e vsech zbyvajicich ne jlépe se osvédlil ketoud &. 3

(C49 25L 10V) s peuzitim emulga&nihe oleje typu Rebel, vhe-
dny pfedevéim pre dekontovaci operace brouseni . (stejné jake
u materialu 17 048.4) Mime toho jesté velmi dobrych visled-
k& desdhly preusici ketoute . 2 (A99 25L gv) a &. 4

(A98 25K gV) s pouzitim stejné fezné kapaliny typu Rebel.
Ketoud &. 2 vzhledem Kk pemérnému obrusu je na tem o trechu

lépe a proto také mizeme konstatovit, e pravé pre tente

material v klasickém procesu brouseni, Jje vzhledem Kk uvaze-

‘ vanym kriteriim nejvhednéjéi.

Celkové bychem potem mohli charakterizovat desaiené vys-
ledky tak, ie uplatnéni pro tyte tri nerezavé jici oceli
nenalezl prakticky kotoud ¢&. 4 (A98 25K 9V) a breuseni téch-
to oceli za sucha také pneni vyhedné. K desazeni kvalitnihe
pevrchu Vv precesu prouseni je ne jlepsi pouzit ke chlazeni
a mazéni mista fezu emulgaéni olej Rebel © 5-ti % kencen<
traci. Reznd kapalina Emulzin H desahuje hor$§ich vysledkd,
ale opét vyrazné lepsich, nei pifi suchém brouseni.

. Hednoceni vysledki elektrochemického lesténi je velice
jednoduché. proteie Z tabulek 5 a © vypliva zcela jedne-
znal&né nisledujict zavisloest. &im je povrch pled elektre-
chemickym lesténim kvalitnéjsi 2z hlediska drsnosti, tim je
vysledna hodneta R, Pe® el.chem. lesténi niZsi. Te znamena
bude-1i hodneta Ppo breuseni R, = O,BAum, coz je asi primérné
hedneta drsnesti dosahevand uz vytypovanimi breusicimi ko-
touti a zpliseby chlazeni pii gtanevenych feznych pedminkach
pro dané nerezavéjici eceli, potom hodneta drsnosti pevrchu
pe el.chem. lesténi se bude pehybovat Vv malém rozmezi okelo

vysledné R, = O,SJum.
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Jak uZz byle napsane v predchézejici kapitele nenf drsnest
povrchu pfi el.chem. obréabéni uréujfcim kriteriem pre vyreb-
ky potravinérskéhe a chemického (popi. farmaceutickéhe) chara-
kteru. Velice dileZitd je zde zaoblenost mikroprofilu a tim
omyvatelnest povrchu, ktera pravé vznika prfi temte zpisebu
lesténi. Na obr. 14 je znézornén rezdfl ve tvaru mikropro-
filu po jemném mechanickém brouseni a po el.chem. ebréabéni

pifi stejné drsnesti pevrchu R_.

b) VAMAVARAR FAR S FA SN VA%

Obr. 14 Diagramy prefilu pevrchu materidlu stejné drsnesti R,
a) pevrch upraven mechanickym brousenim

b) povrch upraven elektrochemickym lesténim

Dale velice vyznamnym a oproti mechanickému ledténi obra-

cenym &initelem je vlastnest el,chem. leiténi odstranevat




e

povrchové napjatesti pe piedchozim obrabéni nebo tvareni
Ovsem hlubeké ryhy nebo praskliny na@ pevrchu

materialu.
materialu edstranit nedokaze, ty se musi nejlépe odbrousit.
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5. NAVRH TECHNOLOGIE BROUSENT A LESTENT v PODMINKACH
zv0 HRADEC KRALOVE

VSechny hednety tykajici se procesu breuseni byly desa-
Zeny pifi obrabéni na rovinné brusce, Pritem v Zvl Hradec
Krilevé se vétdineu breusi vnitini pevrchy védlcevych nddeb
ruéné. AZ nyni se bude pestupné zaviadét do provezu neva
planetevad bruska na preuseni popsanych povrchii. Prete Je
nutné chédpat tyte ndavrhy technelogii vyleZené infermativné
a desazené vysledky na této nové brusce moheu byt zcela
odlisné. Pro uréeni kenkrétnich a piesnych hodnet je nutné
provadét méfeni pifime na uvedené brusce., Zatim tate meZnest
nebyla, jelikeiZ planetevd bruska je ve stadiu vyvoje a je
chranéna nékelika patenty. .

Navrh technelegie brouseni pro material 17 248.4 spediva
ve stanoveni Feznych pedminek, vhodnéhe brousicihe néstroje
a nejvyhodné jsthe zpisebu chlazeni. Rezné podminky pre tyte
vysece legoevané materidly jsou staneveny z katalegu breu-
sicich nastreji 1989 /7/. U viech tiech nerezovych materia-

14 jsou stejné.

- obvodovéa rychlest keteuée v, = 31,7 m.51
pesuveva rychlest v, = 13,92 m.mint
hleubka zéabéru h = 0,01 mm.

pfiény posuv Vo T 2/3 81ifky ketoude

Vhodny brousici_kotoué pre tute ocel a z vysledkl nej-
doperudované jii je ketoul 8. 1 A98T 25K 9V. ﬁejvyhodnéjéi
je chlazeni eznafevané C a to znamena Robelem o 5-ti %
koncentraci.

Pro nerezavé jici ecel 17 348.4 jsou fezné pedminky v,,

v h a Vo shedné s materialem &. 1. Z vyhodnecevini vysled-
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ki vypliva breusici kotoui, ktery dava nejpfiznivé jsi vlast-
nesti povrchu materialu, s &. 2 A99 25L 9V v kembinaci
s chladfc{ kapalineu Rebelem o 5-ti % koncentraci.

Keneiné pro materidl 17 246.4 jsou fezné podminky opét

shodné a nejvhodné jsi ze sady brousicich nastroji je ketoui
s &. 2 A99 25L 9V a také s fezneu kapalineu typu emulgaéni
‘olej s nazvem Robel o 5-ti % kenéentraci.

Telik by asi byle k navrhu technelegie brouseni danych
materidld. Nemd tetiZ cenu rozepisevat dalsi udaje techne-
legického pestupu, preteoZie by se musely stanevit pre predem
znémy vyrobek a brousici stroj.

Navrh technelegie lesténi neni vlastné ndvrhem, ale
deporudenim popsanéhe zplisobu lesténi eléktrchemickym rez-
pousténim, Zikladni lestici parametry budou shodné s epti-
malnimi, které jseu jiZ pfedepsény v kapitele 3.3.2. Je tie-
ba si piredeviim uvédomit vyhednost pouzitf lesténi pravé
elektrochemického. Nejen, Ze dava v poerevnéni s mechanic-
kym lesténim daleke kvalitné j§i pevrch, ale vychézi ve svij
prespéch i mnehem lépe ekonomicky. V pfepeitu na nermehediny,
jak u kteréhe vyrebku, to vypadé tak asi 3-krat méné Nhed,
nez u mechanickéhe 1eéténi a brouseni. Zajisté to neplati
obecné, ale peuze v pedminkiach Zvl Hradec Kralevé,

7 ekenomick§ch vypeétd vypliva, e &im je lesténd soulast
(v nasem pripadé vialceva nidoba) vétsi, tim je pro el.chem,
obrabénf ekonemicky vyhodné jsi.
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6. ZAVER

Pro efektivni brouseni je jednim ze zdékladnich predpok-
ladd dobry, kvalitni a piedev&im spriavné zvoleny brousici
nastrej. Jak je moZné vidét z pifedchéze jicich stranek je
pre brouseni velice dilezité chlazenf mista Fezu vhodnou
feznou kapalinou. Zméneu fezné kapaliny se méni kvalita vys-
ledného povrchu materidlu vice nez zménou doporuéenéhe brou-
sicihe kotouie. Jen spravné zvoleny brousici nastrej a fez-
né pedminky tzn. i chlazen{ umoznuji obrabét za minimilnich
nikladt, pfi co nejvétsi efektivnosti procesu,

Pohled de tabulek 2 aZz 4 a grafl na obr. 11 az 13
s konkrétnimi vysledky méreni a vypo&ti nam ddva jasnou
predstavu, ktery nebo které brousici kotoule a zpliseby chla-
zeni jsou pro uvedeny material nejvhodné j$i podle danych
kriterii.

Elektrochemické lesténi je jednim z perspektivnich dru-
ht vyreby kvalitnich povrchl v podstaté neporovnatelny s ji-
nymi druhy leSténi. V jeho prospéch hovofi jak dosaZiené vys-
ledky méfeni tak ekonomické aspekty. Z tabulek 5 a 6 je
meZné vyliist zavislest drsnosti povrchu materialu pfed el.chem.
lesténim na vysledné drsnesti pe vliastnim lesténi.

U lesténych obrobkd toute metodou se ovsem nekentreluji
hednety drsnosti, ale jejich lesklest, ktera se porovnava
s cejchovanymi etalony.

Cela diplomeva prace povétsineu neebsahuje vyleZené ebjev-
né momenty, ale spiSe jsou v ni uvedené teerie notoricky zna-
mé. Méla za ukel vytypevat pro tradiéni nerezavé jici eceli
vhodny brousici{ nastrej a rezné podminky tak, aby ziskany

brousSeny povrch byl vhednym vychediskem pre el.chem, lesténi.
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MEREMI BYLO PROVEIEHD MR KON
1557 % LIBERCI METODOU
ELEXTROLYTICKEHO ODLEPTAWVANI
DHEZRPENSE

HOENOTH PHUTI SI6MS 112
FLOCHEHD YZ0RKU.CI5L0:3 18

W 1) JE HLOUBKA POR F’G’*Ji‘(t’;iéﬂ;"l NiZ

EYLO NAPETI 2J1STOVRNG
{MERENI PROVALEL -KOMENDRD
1= 1 H1)= SE-B5
SICMA 1 0=-3. 4B827ECET
Z W 1)z \E-ER
SIEMA 1 D=5 . S835ZE+ER
I= 3 H1)= } TE-63
gsIeMm 1 0=-3, 98997E+8R
1= 4 B 1)= 2E-&
SIGMAY I )=-3. 7SO43E+E3
I= 5 W 1= 3E-E3
SIGMAL 1 d=-1 . FRGZIEES

-
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1= 6 B 1)= 4E-85
SIGMH 1 d=-3 4TTTOEET
1= 7 W 12= SE-85

SIGHAY 1)=-4 SEVTIEET
] W 1= GE-ET

SIGM 1)=-1 . 65248E+ES
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MERENI BYLO PROVEDENO NA KOM
W657 ¥ LIBRERCI METODOU
%émwxmem CDLEPTRAYANI

SRPENSG
HOIMNOTH PMUTT SIGHMA 1D
FLOCHEHO YZORKU.CISLO:3. 28,

B 1) JE HLOUBKA POR POYRCHEM.Y NIZ

BYLG NAPETI ZJISTOVANO
{MERENI PROYADEL :XOMENDA)
I= 1 Hil)= SE-B6

SIGMA 1)=-8. B4GT5E+ED
1= 2 1= 1E-80
1

SICMR{ 1 )=-2. 98B46E+03
3 Hil»> ZE-6C

SIGHAL T )=-1 . PESICE+RD
4 H(1)= 3E-85

SIGHA 1 )=-5.913E+E8
I= 5 H(1)= 4E-G5

SIGMAL10=~-3.81121E+68
6 H(1)= CE-€0

SIGHAY I )= O, D4S0ZE+E7
7 B 1) 6E-60

SIGMAL 10= 1. 6BS14E+BR
8 H(1)= 7E-OO

SIGNK 10= 2.46673E+82
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MERENI BYLO PROVEDENG MR KOM
Y§5T ¥ LIBERCI METODOU ;
ELEXTROLYTICKEHO ODLEPTAYANI
INESRPENSR

HODNOTA PMUTI SIGMA (1)
FLOCHERG YZORKU.CISLO:3.23.

W 1> JE HLOUBKA POD POYRCHEM.Y NIZ

EYLO NAPETI ZJISTOYANG
{MERENI PROVADEL :KOMENDRD
1= § B1)= SE-@

SI1GHAL 1 )=-3. 16708E+RT
2 W 1) lE-@3

SIGMAC T D=-1 . BTSOSE+ES
3 HIN= 1. SE-65

SIGMK 1= 3.34454E+88
4 H(1)= ZE-O%

SICMA( 1)= 9. 2337 1E+8R
5 W)= 2 3660

SIGMAC T )= 1. 776R4E+EE
& H(1)= 3E-85

SIGHMA 1 0=-5. 69729E+88
1= 7 H1)= 4E-8%

SIGMA 1)=-6. ZIZ37EH
8 H(1)= SE-€5

SIGMAK 10= 3.28743E+88
7C=AIGR, 245762
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9 H{1)= 6E-&5

SIGHRK 1)= 1 .38267E+88
16 W 1)= TE-&5

S1GMAY 1)= 1. 3683TEHR
11 WI)= 8E-@&5

SIGHA 1 )= 9. 99100E+«E7
12 H{1)= SEG

SICHAL 10= 9. BEIEZEES
13 H(1)= {E-84

SIGNAC1)= 1. 44648E+ER
14 H(1)= 1. 1E-@9

SICHMAY 1)= 2.48182E+88
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SIGNA 10= 4. 13991E+B8
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MERENI BYLO PROYEDENC MR KON
¥S5T ¥ LIBERCI METOBOU
ELEKTROLYTICKEHO CDLEPTAYANI
DHESRPENS®
HODNOTA PMUTI SIGHA {12
PLOCHEHO YZORKU.CISLO: 3.2,
H(1) JE HLOUBKA POD POYRCHEM.Y NIZ
BYLO NAPETI ZJISTOVANO
(MEREMI PROVADEL :KOMENDR?
I= § H{1)= DE-B5

SIGMNY 1)=-2.84143E+69
I= 2 Hil)= 1E-€G

SIGMA 1 )=-1 GE3Z4EHED
I= 3 i) L. SE-8G

SIGHA 1)=-2.  6483DE+E8
1= 4 H{I)= ZE-GG

SIGHK I)= 1.50800E+ER
I= 5 Hil)= 2 SE-EC

SIGHMA 1 )=-3. 6BGIIE+E7
1= 6 H{1)= 3E-&%

SIGHAY 1)=-2. 127@0E+ER
1= 7 H(1)= 4E-6C

SIGMA 1 )=-1.48526E+88
I= & H{1)= SE-@0

SIGHAC 1= 6. SATE3ECET
PC=USR{ 245782

9 H(1)= cE-85

SIGMAY 1= 1. 7EVTRE+ER
16 H{1)= FE-B5

SIGMAY 1= 2. 36973E«ER
11 H{1)= SE-GB3

SIGMY 1 )= 3.BB692E+63
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MERENI BYLO PROVEDENO NA KOM
YSST ¥ LIBERCI METODOU
%EKTRG.YTICKEM ODLEPTRYANI

SRPENSS
HODNOTA PNUTI SIGHMA (1)
PLOCHEHO YZORKU.CISLO:3. 38,

H(I) JE HLOUBKR POD POYRCHEM.Y NIZ

BYLO NAPETI ZJISTOVANG
{MERENI PROVADEL :KOMENDA)
I= § R(1)= OE-B&

SIGMAL T J=-7 34365E+0R
I= 2 WI)= 1IE-83

SIGHAL 1 )=-9 56833E+68
I= 3 H(I)>= § SE-85

SIGMA{ I )= 5 87045E+BE
I= 4 H(1)= ZE-@0

SIGHA( 1 )= 6.49619E+BK
I= 5 K1)= 3E-@5

I= 6 H{1)= 4E-85

SIGMA(10= 2. 12535E+68
I= ¥ W1)= GE-85

SIGMAC T )= 1. 46481E+0B8
I= 8 H(l)= GE-&5

SIGHA I)= 3.89116E+67
PC=USRY 24576 )
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SIGHA 1 )=-8. B3034E+87
16 H{I)= 8E-@5

SIGMAC 1 )=-1 92687E+BR
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12 H{1)= 1E-&4

SIEMAK 10= 1 4488ZE+GR
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