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1.UVOD

Ve vyroonim programu CKD Praha, zdvodu Kompresory
je také vyroba sroubovych /také zavitovych/ kompresord.
Tyto stroje pat¥i do skupiny objemovych stroji. Jejich
pouzivdni je rozSi¥ené a prakticky neexistuje obor &i
druh stladovaného media, pro ktery by Sroubovy kompresor
nebyl pouzivén,

Sroubové kompresory maji oproti pistovym kompresoram
fadu prednosti. Jsou v Sirokém rozsahu vykond provozné
vyhodnéjsi, jejich hmotnost v porovndni se srovnatelnymi
typy je 8%z o 30 % niZsi a zastavénd plocha se zmenSuje o
étvrtinu. Vzhledem k dokonalému vyvdZeni neni pro né nutny
sloZity a pevny zdklad, maji niZs$i ndroky na ddrZbu i
opravy, nema&ji soufdsti, které by se rychle opotrevovdvaly.

Konstrukce Sroubovych kompresorl je jednoduchd. Stroj
se sestdvd z malého poltu detaild, které jsou vSek ndrodné
na presnost vyroby a montdZi., Stroj je sloZen z téchto hlav-
nich Cdstis

- 2z hlavniho rotoru

z vedlejSiho rotoru

v

-~ 7 litinové sk¥iné.
V litinové sk¥ini jsou uloZeny oba rotory vedle sebe otd-

¢ejici se v opaénych smvslech.
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‘Na hlavnim rotoru jsou vytvoYeny Styri ozuby ve Srou-
bovici a na vedlejsSim rotoru je vyrobeno Sest drdZek také
ve Sroubovici se stejnym dhlem stoupdni. Na obr. 1. jsou
nakresleny oba rotory v poloze, v jaké jsou ulozeny ve
sk¥ini.

Pr¥i chodu stroje zapadd ozub do drdky rotoru a vytvd-
71 se komirky ohr@nidené boky spoluzabirajicich zubd a
vyvrtu sk¥iné, V téchto komurkdch dochdzi k postupnému stla-
Covéni plynu. P¥i préci stroje je nutné z8jistit tésnost
v pracovnim prostoru, kterd podminuje udinnost préce. Tato
tésnost je zajiStovdna nepatrngmi vilemi.

Pro pohon kompresoru se pouzivéd asynchronniho elektro-
motoru, ktery pohdni hlavni rotor. Pohyb vedlejsiho rotoru
Jje zajiStovan od hlavniho rotoru podle vyrsb&né verze.

U mazného provedeni se rotory navzdjem odvaluji.
Mazdni je zajisStovdno vstiikem oleje @ jeho odsavéani ve
spodni Cdsti sk¥iné.

U bezmazného provedeni je pohyb rotoru zejistén od
hlavniho rotoru pomoci synchronizadniho soukoli, které je
vyrobeno s mimorédnou presnosti. Rotory se nesmé&ji navzd-
Jem dotykat & vili mezi nimi zajisfuje synchronizadni sou-
koli. Proti neZddoucimu ndhodnému dotyku jsou rotory opatre-
ny teflonovou ochrannou vrstvou o tlousStece 0,2 =2 0,3 mm.

Toto provedeni se pouZivd pro stlacdovéni plynl, které
nesméji byt znedist&ny mazacim olejem, napi. v chemickém

@ potravind¥ském primyslu.

W

Velikost vnit¥niho stladeni se ?idi nastsavenim hran

. 7

vytladného otvoru. V jednostupnovém provedeni se vyrébéj
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tor.

1., Hlavni a vedlejsi ro

c.

Obr.



kompresory pro tlaky do 0,4 MPa a s vykony od 400 do
25 000 m3/hod. a8 ve dvoustupnovém provedeni pro tlaky
do 1 NPa & s vykony od 630 do 25 000 m>/ hod.

Prevdznd Cast produkce zavodu Kompresory se exportu-
'je, zejména do Sovétského svazu. PPi své navstdvé v Cesko-
slovensku navstivil generdlni tajemnik UV KSSS Michail
Gorbalov také zdvod Kompresory, kde si se zajmem prohlédl
vyrobu kompresord & ocenil kvalitni prdci naSi d&lnické

2. VYROBA ROTORU

Rotory Sroubovyjch kompresord /déle jen RSK/ jsou vy-
rébény ze dvou rlzngych materidll & to z ocele §SN 41 2050
a $SN 41 3132. Charakteristiky t&chto meteridld z hlediska
chemického sloZeni @ mechanickych hodnot uddvaji tabulky

l a 2 pro ocel 12 050.1 & tabulky 3 a 4 pro ocel 13 123.

Tab. 1. Chemické sloZeni ocele 12 050.1

C Mn Si Cr Ni Cu P S
Chem. | 0,42 0, 50 0,17 max max max max max
Isloz. | a2 az az v :

% | 0,50 0,80 | 0,37 0,25 0,30 0,30 0,040]/0,040
DovolJ- -0,05 | -0,03 _ - - - -
Gehy1dt0s03 | +0 10 | 40,05
Chem.,
sloz,

%




Tab. 2. Mechanické hodnoty ocele 12 050.1

Nejnizsi mez 285 MPa
; P

kluzu D

Pevnost v tahu %ﬁ min. 590 MPa
NejniZ3i taZnost Ag 14 %
Nejvyssi tvrdost 225
podle Brinella HB

Tab. 3. Chemické sloZeni ocele 13 123

C lin Si 1 Cr Ni Cu | Cr+Ni+Cul P |S

Chem.|0,17{ 1,00( 0,15| 0,10| m&x| max| max ‘mex mex |max
sloZ.| &z az az az
% 0,23 1,40] 0,40{ 0,25(0,30(0,30( 0,30| 0,70 }9,049 0,040

Dov. ¥0,02|%0,10(¥0,05{+0,01| - - - - - -
tehylp
cheme
sloz.

%

Tab, 4 Mechanické hodnoty ocele 13 123

NejniZsi mez kluzu Ry 285 MPa
Pevnost v tahu Ry 490 az 640 MPa
Nejnizsi taZnost A5 podél 18 %
tang. 16 %
NejniZsi vrubova podél. 70 J/cm2
houZevnatost KCU3 tang. 50 J/cm2
Tvrdost podle Brinella HB 141 a% 183

Technologicky postup vyroby R3 z ocele 12 050.1 1lze
rozd&lit do t¥i hlavnich fézdi:

1) mechanické obréb&ni - p¥edhrubovdni materidlu na poloto-
var

2) tepelné zpracovdni pplotovaru - Zihdni na odstran&ni
vnit¥niho pnuti

-7 -




3) dokondovaci obrdbéci opesrace polotovaru na findlni
p

vyrobek

V prvni fdzi se provéddi kovdni materidlu z hutniho
polotovaru a hrubovéni stopek na soustruhu. Potom se hru-
Buje na frézce profil drdZxy froubovice. Toto hrubovini
Je charakterizovdno velkym Ubérem materidlu na jeden priie
chod fréazy.

Proto po hrubovdni Sroubovice ndsleduje tepelné zpra-
covdni - Zihdni na odstrandni vnit¥nich pnuti. Vysokd vnitp-
ni pnuti by mohla byt p¥idinou tvarovych deformaci rotors,
coZz by mélo za ndsledek havdrii stroje.

Vnitini pnuti se odstranuje ¥ihdnim pFi teplotdch
600 8% 650°C. Rotory jsou p¥i Zihdni v plynovych pecich
umistény ve specidlnich p¥ipraveich. P¥i #ihdcich teplotdch
Je mez kluzu i mez teleni ocele tak nizkd, Ze pnuti se z
velké Césti vyrovnaji - relaxuji mistni plastickou deforma-
ci, V§drz na teplotd zdvisi na velikosti souddsti s p¥i
vyrobe RSK je vydr¥ na teploté 6 hodin. Aby p¥i ochlazové-
ni nevznikly v materidlu novd teplotni pnuti, je nutné
souddst ochlazovat maximédlni rychlosti 40 a% 60°C/hod. co
teploty 200°C a dochlazeni na volném vzduchu.

Jako posledni féze vjroby RSK se provéddeji obrdbéci
operace - frézovdni koneéného tvaru drézky sroubovice tvaro-
vymi frézami.

Technologicky postup vyroby RSK z ocele 13 123 je
obdobny jako je vySe uvedeno s tim rozdilem, %e stopky
a vdlcovd ¢é4st rotoru se pred prvnim‘mechanickjm obrdbénim

gva¥uji (obr. 2). Svarovdni se provddi elektrickym obloukem.
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112 V 102V

Obr. 2. Svarovany polotovar pro vyrobu RSK

PFi svafovdni je nutny mistni predeh¥ev na teplotu
200 a% 250 °C. P¥#i svarovdni je osa rotoru vertikdlné.

Po svarovéni se provddi dohfev 200 az 250°C po éobu 2 ho-
din.

Dalsi v§robni operace jsou shodné jako pFi vyrobé
RSK 2z ocele 12 050.1.

Kompresory vyrébéné touto technologii maji sniZenou
konkurenéni schopnost na trzich v kapitalistickych stétech,
protoZe vyrobni ndklady jsou vySsi neZ u zahrenilnich vy-
robell obdobného zafizeni.

Proto se v CKD Kompresory vytvo¥ily snehy pouZivat

pro vyrobu RSK materidly pouZivené zahrenidnimi vyrobei

g tim zlepSit postaveni éeskoslovenskych vyrobki na svéto-

vych trzich.

3 MATERIALOVE POZADAVKY

P¥i vybéru materidlu pro strojirenskou vyrobu je nut-
né vychdzet z konstrukdniho YeSeni vyrobku. Konstruktér
ge pPi vybéru materidlu ¥idi vétSinou mechanickymi & pev=-

nostnimi hodnotami materialu. Tyto jsou urcovany vétSinou
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druhem & zplUsobem naméhdni soucddsti bé&hem provozu.

V druhém stadiu vybéru materidlu se p¥ihli¥{i k techno-
logickym vlastnostem materidlu. Tyto vlastnosti jsou urdo-
vény technologickyfm zpisobem vfroby souddsti (nap¥. pro
gvarek je pozadovdna svaritelnost, pro odlitek slévatelnost
apod.)

Obé tyto hlediske je nutné skloubit, i kdyZ se ndkteré
pozadavky vychdzejici z konstrukdniho ¥Yefeni vyluduji s tech-
nologickymi pozadavky. Toto je nutné Ye$it kompromisem, a
to bud na dkor technického nebo technologického FeSeni vy-
robku.

Taeké ekonomické hledisko vybraného materidlu se nesmi
opomijet, nebot cena materidlu je zahrnuta v cend findlniho
vyrobku.

Po¥adavky kladené na materidl R3K vyplgvajici z popisu
jejich funkce v Gvodu. Nejdllezitéjsi poZadavek z konstruké-
éniho hlediska je pPesnost vyroby profilu drédZky Sroubovice,
kterd je podminkou sprdvného & bezporuchového chodu kompre-
goru a8 jeho rozmérovd stdlost béhem doby Zivotnosti stroje.

Mechanické hodnoty jako je pevnost, tvrdost ap. nejsou
pozadoviny v konkrétnich hodnotdch. Jejich hodnoty jsou
ddny materidlem, ktery je v soucasné dobé pouZivdn pro vy-
robu RSK.

Z hlediska vyrobni technologie je pozZadovdna dobrd
obrobitelnost materidlu. Tento poZadavek znamend zajistit
u méteridlu maximdlni velikost zrna a zrnity perlit.

Z pozadavku rozmérové stdlosti z konstrukéniho hle-

diska je nutné po obrdbéni zajistit nizkd vnit¥ni onuti,
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kterd by béhem provozu stro
rotoru a poskozeni kompreso

P¥i vyrob& RSK je kons

a kxonstrukéni poZadavky (p?

stélost) nelze je ovlivnova

L, NAVRHOVANY

V zahranicéi se pouzZiva
teridly s oznalenim AISI 11
Tyto materidly maji podle z
obrobitelnost nez materidly

Vzhledem k¥ této dobré obrob

nost ndstrojd &% o 100 %. P

povrch a dobrd drobivost um

rychlosti.

Lze také vyloucéit mezi

vnit¥niho pnuti. Odstrsnéni

vyrotni ndklady v aspoYe en

a dopravé materidlu apod.

Podle zahranidéni dokum

specidlni tavba materidlu A

tohoto materidlu uvadi tzbu
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trukéni hledisko prvotni
ednost vyroby a rozmérova

t pozadavky technologickymi.

MATERIAL

ji pro vyrobu kompresor( ma-
37, AIST 11 41 a AI131 11 44.
ahraniénich zkuSenosti lepsi
pouzivené v Ceskoslovensku.
itelnosti se prodluZuje zivot-
i obrdbéni je jakostnéjsi

oZnuje pouZivat vyssi fezné

operadéni Zihdni ke sniZz=ni
m této operace by se snizily

ergie pPi Zzihani manipulaci

entace byls ve VZKG provedene
Chemické sloZeni

lka 5 podle /4/.

ISI 11 41.




Tab. 5. Chemické sloZeni materidlu AISI 11 41

C Mn Si P S Ni Cr Cu
Chemické
sloien; 0,44 11,70{0,37}0,013 | 0,11|0,08 | G,10 | 0,05
(o}

Svym chemickym sloZenim, kromé obsahu siry odpovidd
pPibli¥n& oceli podle (SN 41 3250.

Sira je povazovdna za 8kodlivy prvek v ocelich, &le
pPiznivé pisobi na obrobitelnost. PFi obsahu siry v oceli
0,035 % se tiiska stédvé lamavéjsi. Specidlni automatové
ocele maji obsah siry 0,1 % @ u méné namédhanych soucdsti
byva 0,15 aZ 0,30 %. Rozpustnost siry v Zeleze 7 je
0,05 % p¥i 1 365 °C a v Zeleze £ 0,02 % pFi 913 °c.
Rozpustnost p¥i pokojové téploté neni pPesné zndma, uvadi
se 0,025 8% 0,03 %. Proto p¥i vyssich obsazich je sira v
oceli obsaZena jako sirniky. Sire také stabilizuje perli-
tickou strukturu.

Ze ziskaného materidlu byl zhotoven vzorek & provede-
no mikroskopické pozorovéni. Nengleptanou mikrostrukturu

ukazuje obr. 3

Neleptéano 100 x
Obr. 3. Material AISTI 11 41
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Z obrazku je vidét radkovitou strukturu protaZenou
ve sméru tvdreni materidlu. Jde pravdépodobné o tvdrne
sirnikxové vméstky. Tato Padkovitost miZe zpusobovat ani-
zotropii mechanickych vlastnosti,

Jak vyplynulo z predchdzejici kapitoly, je pro dobrou
obrobitelnost materialu nutnd maximdlni velikost zrna.
Velikost zrna se zjisti na naleptaném vzorku, ktery uka-
zuje obr. 4.

Velikost zrna odpovidd stupni 2-3 podle CSN 42 0462,

Nitsal 100 x
Obr. 4. Materidal AISI 11 41

Tento materidl z doddvky vdlcovanych tyli byl pod-

’

roben tepelndmu zpracovdni. Homogenizaéni Zihéni pt
t

H
o

teploté 1 050 °¢c a po proh¥ati vyjdr# na této

(014

enlot

podle priémdru meteridlu (25 mm = 1 hodina). Ndsledujici
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chladnuti v peci maximdlni rychlosti 50 °C/hod. do teploty
asi 400°C & chladnuti v otev¥ené peci.

Potom ndsleduje zihdni na odstranéni pnuti. OhYev ma-
teridlu ne teplotu 500 &% 620 °C a vydrs ne teplotd podle
praméru materidlu (25 mm = 1 hoding), chladnuti v peci maxi-
mdlni rychlosti 20 °C/hod. do 200 °C a ddle v oteviené peci.

Toto popsané tepelné zpracovédni je néroéné zejména na
dodrZeni maximdlni ochlazovdni rychlosti 50°C/hod. z 1 050°C
na 400 °C. P#i ochlazovéni je obtiZné zajistit tuto ochlazo-
vaci rychlost v celém objemu pece & doba ochlazovdni by trva-
la 13 a vice hodin,.

Vhodnost zavedeni a pouzivdni tohoto materidlu pro vyro-
bu RSK je nutné ové¥it nejenom mechanickymi & technologicky-

mi zkouskami, ale také provoznimi zkousSkami.

' 5.VLASTNOSTI MATERIALU

Kovy maji urdité typické vlastnosti, které umoznuji
jejich siroké uplatnéni v praxi. Je to napr. dobrd elekt-
rickd vodivost, magnetické vlastnosti, ale zejména jejich
mecheanické vlsstnosti. Proto maji kovy nezastupitelné mis-
to ve strojirenské vyrob& jako konstrukéni materidl.

Vlestnosti kovh lze rozdélit podle toho, jsou-li
ovlivnovany strukturou kovu na strukturné citlivé a necitli-
vé. Strukturné necitlivé jsou nep¥. mérnd hmotnost, mérné
teplot atd. Strukturnd citlivé vlastnosti jsou ddny dokona=-

losti krystalové mriZky, tepelnym zpracovénim, velikostd
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zrna aj. V technické pr:=xi se Castéji pouZivd dé
vlastnosti na:

a) fyzikalni

b) fyzikdlné-chemické

¢) mechanicke

d) technologické

Vhodnost materidlu k pouziti ve strojirenské vyrobé
: h ’ w - . ” . .
je ovlivnovana predevsim mechanickymi vlestnostmi a tech=-
nologickymi vlastnostmi, které ndm ovlivauji zplsobilost

materidlu pro denou technologii vyroby.

5.1. MECHANICKE A TECHNOLOGICKE
VLASTNOSTI

Zékladni mechanické vlastnosti ndm popisuji chovdni
materidlu pri mechanickém z&atiZeni, to znamend odolnost
proti deformaci a poruseni.

Jde o tyto ¢tyri vlastnosti:

- pruznost

plesticitu
- pevnost

- houZevnatost

Zkusebni metody jsou zalozZeny na principu »Usobeni
vnéjsSich 8il na zkouSeny materidl za Gcelem zjisténi
a kvantitetivniho vyjdd¥eni zkousené vlastnosti., Vnéjsi

zatézZujici sily maji mechsnickou podstatu,.
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- zkusebniho télesa
- materidlu zkuSebniho télesa

- ostatnimi podminkami zkousky

ZkuSebni téleso se zatézuje zpravidla aZ do porudeni
pUisobenim stdlych nebo pomalu spojité se ménicich sil s

sleduje se zdvislost napéti a deformace.

Podle druhu naméhdni rozezndvdme zkouSky tahem, tla-

kem ohybem, kroucenim & strihem.

Redlné kovy nejsou dokonale homogenni @ proto vysladky
nékterych zkousek jsou ovlivnény mistem & zoplsobem odbéru
vzorku z vychoziho materidlu. Nejéastéji poZadujeme od
vzorku, aby charakterizoval primérné vlastnosti materidlu,
nebo aby vzorek zachycoval vlastnosti vyrobku, ktzré jsou
nejvice namdhdny pri technologickém zpracovani nebo pri
provozu. Mista odbéru vzorku jsou predepsidny normou a k
reprodukovatelnosti vysledkl je nutné dodrZet podminky
zkousky predepsané normou.

Jednou z nejzdkladnéjsich zkousek je zkou¥ka jedno-
osym tahem. Princip zkousky spolivd v pPretrZeni zkuSebni
tyde s cilem zjistit zdkladni napétové a detormadni cha-

rakteristiky zkousSeného materialu:

pevnost v tahu

mez kluzu

tazZnost

kontrakci




Ty¢ zatéZovand silou F se prodlouzi o délku a1l (obr. 5)

S ansah AONANAN

Obr. 5. Schematické zndzornéni zkouSky tehem

a v tyéi je napéti o velikosti

d=-§— [Pa] (1)

Diagram, ktery zaznamendva trhaci stroj ukazuje
pribéh odporu meteridlu proti deformaci a2 oznaduje se jako
tahovy diagram,

Tento disgram miZe byt zobrazeny v souradnicich:

- zatéZujici sila F a prodlouZeni al

- napéti G a pomérné prodlouZeni

Oba diagramy jsou tvarové totozZné,

Mez pevnosti v tahu R,, se urli podle vztehu

R,,=—[S:i [MPa] (2)

o
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kde Fy; je meximdlni sila urCend z tahového diagramu
v N &

S je pivodni prirez zkuSebni tylky v mm .

Mez ¥kluzu se u diagramu urcéi u vyrazné meze kluzu

(obr. 6)

[Pdl

Re

0
€ [-]
Obr. 6. Urleni meze kluzu @ diagramu s v§raznou mezi

kluzu.

U diagramu s nevyraznou mezi kluzu Se na tahovém
diagramu neobjevuje 24dnd nespojitost. Proto se mez
kluzu vyjadfuje jako smluvni hodnota. Uréi se graficky
z tahového diagramu. Ve vzddlenosti 0,2 % pomérného pro-
dlouZeni € od poldtku se vede rovnob&Zka s primkovou
éésti tahového diagramu (obr. 7)..

Misto protnuti této rovnob&Zky s tahovym diagramem

ndm udavd smluvni mez kluzu RPoz

1
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[Pd
/
/
(g
/ o
: /
/ !
0 ;_0,2 %o s (-]

Obr. 7. Uréeni sluvni meze kluzu.

Dal3i hodnota, kterd se urduje pri tahové zkousce

je taiZnost, kterd se vyjadfuje vztahem

A=tobe 100 6] (3)

L

o

Kde L, je pivodni délks zkuSebni tyle v mm a

[}

L, je délka tyle po pretrZeni v mm.
PFi zapisovini vysledku taznosti se ke znacdce A

Pipisuje index, ktery oznaduje pavodni délku tyde.
J ’ £

Jako dalsi se urcuje kontrakce vztahem

0
kde S, je plocha plvodniho prufezu zkuSebni tyce v mm2 a

Z==-—"00 [%] (4)

S, je plocha nejmensiho prufezu zkuSebni tyle v misté

(V)

v —_ 2
pretrzeni v mm ,
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ZkusSebni tycée pro zkouSku tahem se zpravidla pou~
Zivaji hl:dké tyde kruhového prifezu s rozmdry uvedeng-
mi v normich.

Jako dalsi zkouskou je zkouska tvrdosti podle Bri-
nella, Tvrdost je vyjadfovdna jako odpor materidlu proti
deformaci jeho povrchu vyvolané plisobenim geometricky
definevaného télesa.,

.....

Tvrdost je mozno vyjddrit jeko funkeci

H=f(R,RPF,Tt,v) (5)
kde R jsou pruZné vlastnosti zkousSeného kovu,

P jsou plastické vlastnosti zkouSeného kovu,
je velikost olsobici sily

je tvar a rozmér vnikajiciho télesa

LA = B 3

je t¥eni mezi vnikajicim t&lesem & povrchem
zkouseného materiilu

V je rychlost nohybu vtladovaného télesa.

P?i zkouSce podle Brinella je zatladovand kulidka
o priméru D do povrchu zkouSeného meteridlu silou F.

Po odlehleni se mé¥i primér vtisku 4 (obr., 8)

Obr. 8. Princip méreni tvrdosti podle Brinella.
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Potom lze uréit tvrdost, je-1i sila F vyjaa¥ena v N

podle vztahu
0102- 2F

%D(D-\D*-d*)

Tvrdost méd ve skutednosti rozmér napdti, ale uddva

HB=

(6)

se jeko bezrozmérné Cislo.

Tvrdost se v praxi neurcuje zg vztahu (6), ale pro
pFislusSny primér viisku a zatéZujici silu se odeditd z
tabulek.

Jako vnikaci téleso se pouZivaji kulidky z kalené

chromové ocele nebo ze slinutych karbidd o priméru

D 10 mm. Pouzivaji se i menSi kulilky, obvykle o préméru

D 5; 2,5; 1,25 & 0,625 mm.

Velikost zatéZné sily se voli ze vztahu

F=kD? (7)

Konstanta k urlena druhem zkouSeného materidlu (napt.
pro Z¥elezo, ocel k = 30, pro mdd, nikl a jejich slitiny
k = 10, pro hlinik @ jeho slitiny k = 5 & pod.).

Doba, po kterou se udrzZuje zatiZeni je stanovena
normou &8 pro ocel do tvrdosti 140 HB je 30 s, pro tvrdsid
ocele je 10 s a pro neZelezné kovy 60 s.

K ddaji o tvrdosti se zapisuji podminky o zkouSce
v poradi:
prameér kuliéky, velikost & doba zatiZeni,

Jsou-1li tyto podminky zkousSky normdlni, t.j D = 10 mm,
F = 29.400 N (3 000 kxp) & doba zatiZeni je 10 s, se tyto

udaje neuvadéji.
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V béZném provozu nejsou soucdsti stroji namdhdny
pouze neménnymi nebo zvolna se ménicimi silami, ale
¢astéji zdtéZné sily se méni skokem nebo se cyklicky
méni. Souldst je tedy nemdhdna dynamicky. Posouzeni
vlastnosti materidlu za plisobeni dynamickych sil ndm urcu-
ji rédzové zkoudky. NejrozSi¥enéjsi je rézovd zkouska v

alu pri rdzovém zuti-

e

ohybu. Méritkem houZevnatosti mater
Zenl je energie (prdce) sootfebovand k porusSeni zkouSe-
ného télesa, Vzhledem k vysoké houZevnatosti oceli by
nedoslo k poruSeni vzorku, opatfuji se tyto vrubem. Jde
potom o vrubovou rézovou zkousku.

Nejbéznéjsi vrubovou rdzovou zkouSkou je Charpyho
zkouska,

Princip zkousky spolivd v rdzovém zatiZeni zkuSebni-
ho télesa na opaéné strané télesa, nei kde je vytvoren vrub.

Téleso je zachyceno na podpordch tak, jak celou situaci

ukazuje obr. 9.

Obr. 9. Princip Charpyho zkousky vrubové houZevn&atosti
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P#i zkouSce se zjiStuje préce spotFebovand na pFera--

%eni vzorku. Ndréz na vzorek se vyvodi kyvadlovym kladi-
vem, které se pohybuje po kruhové drdze (obr. 10).
Nédrazovd rychlost kladiva na vzorek by méla byt

v rozsahu 4 aZz 7 m/s.

. Obr. 10. Princip kyvadlového kladiva.

Velikost vrubové houZevnatosti je ddna podilem
spotPelovené price K & plechy zkuSebniho télesz v misté

vrubu

KC=§ (Jlcm?]  (8)

Q
Spotiebovand préce K je urcena rozdilem potenciélnich

energii.

v W owooctlu k) I N [Q)




IIIIIIIIIIlllll.......---Il--——————w

Py¥i zkoudce se zjistuje préce spotfebované na prera--
3eni vzorku. Nér&z n@ vzorek se vyvodi kyvadlovym kladi-
vem, které se pohybuje po wruhové drdze (obre 10) .

Nérazovd rychlost xladiva na vzorek py mé&la byt

v rozsahu 4 az T m/se

/
vl .
® 2 ]
/y \ / T
7y /
s, /
N/ | /
7 i

, Obr. 10. Princip kyvadlového kladiva.

Velikost vrubové nouzevnatosti je déna podilem
spotfebované préce K 8 plechy skuSebniho télesa v misté

yvrubu

KC=—K§- (Jicm*]  (8)

[+
Spotfebované préce K je urdena rozdilem potencidlnich

energii.

K=W_-W. =F (H-h}  [J] (9)

vde velidiny H 2 h jsou z¥ejmé z obr. 10.
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P¥i uvddéni vysledku zkoudky vrubové hou¥evnatosti
Jje nutné uvést druh vrubu, nebof md vliv na velikost
vrubové houZevnatosti (obr. 11). Nejpouzivenéjsi jsou
vruby tvaru U nebo V. Potom se vrubova houZevnatost ozna-
¢uje KCU nebo KCV, pop¥. se za znadku pridédvd cislo,

které nam uvadi hioubku vrubu.

UHEL
VZOREK VRUBU | KC [Jlcm?)

Y 30° 67

s 60° | 64

90° | 71

™~ 120° | 115

N 1500

183

[ S | 1800

174

Obr. 11. V1iv tvaru vrubu na velikost vrubové houzevna-

tosti.

Technologickymi vlastnostmi nazyvdme soubor fyziks&l-
nich & xechanickjch vlsstnosti materidly umoznujici za
definovanych podminek uréity zplsob zpracovani materidlu
na polotovary a konedné vyrobky. Mezi nsjdalezit&jsy

technologické vlastnosti patri:
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svaritelnost

tvdrnost

slévatelnost

obrobitelnost

Jak bylo jiZ uvedeno v p¥edchdzejici kapitole, je u
noveho materidlu p¥edpoklécans lepsi obrobitelnost nes u

dosud pouZivanych materidlt. Ovéreni tohoto predpoxladu

bude provedeno zkou3kou obrobitelnosti.

Obrobitelnost jako technologick4 vlastnost nezdvisi
Jen na fyzikalnich a mechanickych vlastnostech obrabéné—
. ho materidlu, ale je také ovlivnovana teznym néstrojem

a8 reznymi podminkami.

Obrobitelnosti rozumime miry schoonosti materidlu

byt opracovan obrabeéenim,

Z fyzikéalnich vlsstnosti nejvice ovlivauje obrobitel-
nost tepelnd vodivost materidlu X\ sy brotoZe na ni zavisi

’

odvadeéni tepla z mista rezu & tim i teplotu rezdni.

Z mechanickych vlastnosti ovlivnuje obrobitelnost
pevnost, houzevnatdst @ tvrdost. Se zvySujici se nevnostd
. a tvrdosti se obrobitelnost kovu zpravidla zhorsSuje.
Tyto 4daje vSak nejsou Jednoznaénym kritérem obrobitel-

nosti, je nutné vzit v dvehu vidy dalsy chsrakteristiky

kovu jako je chemické slozZeni, mikrostruktura, velikost

zrna apod.




Technologicka vlastnost obrobitelnost se hodnoti
zkouskami obrobitelnosti. Zxousky obrobitelnosti d&lime

podle doby trvani na :

- zxousky dlouhodobé

- zkousky kratkodobé

Dlouhodobé zkousky probihaji za pribliZné stejngch
podminek, pfi nichZ bude materidl v provozu obribd&n a
umo#nuji ndm za¥adit materidl do t#{dy obrobitelnosti.

P¥i dlouhodobé zkouSce obrobitelnosti zjiZtujeme
zdvislost opotPebeni Fezného ndstroje na dele Vi v
zdvislosti na Case T p¥i péti rlznych FYeznych rychlostech
vy az V5 (obr. 12). Tato zdvislost se urdi u etalonového

méteridlu E a u zkous$eného materidlu Z. Etalonovym

[n‘::] ViV, Y v, V, /min]

-l_{————.—_

l
l
{
T T, T [min]

Obr. 12. Zavislost opotfebeni rezného néstroje na dele

na ¢ase
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materidlem je ocel 12 050.1, kterd je zarazena do t¥{dy
obro:itelnosti 12. Pro oba materidly (etalonovy i zkoude-
ny) jsou stejné ¥ezné podminky (stejné rychlosti, stejny
posuv i hloubka Fezu). Jako optimalni opotifebeni biitu

VB se voli VB,= 0,4 mm. Tomuto optimdlnimu opot¥ebeni

az T_.

odpovidaji trvanlivosti ’I‘1 5

Z téchto ddajt se sestroji zdvislost trvanlivosti T
na Fezné rychlosti V v logaritmickych sou¥adnicich (obr.13).

Do toho grafu se zanesou zdvislosti pro etalonovy mate-

log T
[min]

Z
log V [m/min]

Obr. 13. Zavislost trvanlivosti na rezné rychlosti.

riédl E a zkouSeny meteridl Z a zvoli se kriterisln{

trvanlivost fezného néstroje Ty g Této trvanlivosti
ovidaji Pezné rychlosti V... a V. __.

odp aj ezn yehlost T& 7

Potom je index obrobitelnosti ddn pomérem t&chto rych-

losti.

i= [-] (10)




Podle velikosti indexu obrobitelnosti se z tabulek
priradi zkouSenému materidlu tirida obrobitelnosti. Je-11i
i>1, potom md zkousSeny materidl lepSi obrobitelnost ne%
etalonovy, je-1li i < 1, pak je zkouSeny materidl hiFe

obrobitelny.

Vzhledem k dlouhé dob& trvdni zkouSky a velké spotre-
b& materidlu. byly zavedeny tzv. krdtkodobé zkousky obro-
bitelnosti. U té&chto zkouSek se vSsk nezjisti t¥ida obro-
bitelnosti jako u dlouhodobé zkouSky, ale pouze se porovnd
obrotitelnost zkouSeného & etalonového materidlu. Tdchto
kratkodobych zkouSek existuje celd Yade nap¥. jako kri-
terium obrotitelnosti je teplota Yezdni, kratkodobd zkouska

Celnim soustruZenim aj.

Vzhledem k¥ moZnostem provadéni krdtkodobé zkoudky
obrobitelnosti jsem volil zkousSku obrobitelnosti vrtdnim

p¥i konstantni posuvové sile.

Princip zkousky spolivd ve zjisfovdni doby potfebné
k vyvrtdni diry p¥i konstantni posuvové sily plsobici na
vrtdk. Na vrtacku se nemontuje zarizeni s zdvaiim plso-
bici na pohyb vietene, které vyvoldvd konstantni posuvo-
vou silu (obr. 14); Pri zkouSce se vyvrtd dira o délce 1
do zkouseného materidlu silou vyvozenou zivazim a elek-
trickymi stopkami se zjisti potfebnd doba t k vyvrtdnd
diry. SpuSténi a zastaveni elektrickyjch stopek zajidtuje
mikrospina¢ umistény ne v¥etenu vrtalky a je se¥izen tak,
Ze pri zdbéru vrtdku do materidlu je spusti a po vyvrténi

diry je opét vypne.

- 28 -




Obr. 14, Zatizeni pro zkoudku obrobitelnosti vrtanim.,

Po vyvrtdni diry v zkouSeném materialu se vyvrta dira
do etalonového materidlu a opét se zjisti potiebna doba k

vrtani. Toto se opakuje n krét.

Index obrobitelnosti se zjisti pomérem Peznych rych-

losti zxuSeného materialu Vi, @ etalonového meteriaiu Ve

[-] (11)
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Reznd rychlost se urdi podle vztahu

nl [ "
= m/min] (12)
.F izt t'. :
Je-1i index obrobitelnosti i > 1, potom zkouSeny

ma@teridl md lepsSi obrobitelnost nez etalonovy, je-1li
i =1, potom maji oba materidly stejnou cbrobitelnost
a je-1i i< 1, potom zkouSeny materidl mé horsSi obrobi-

telnost nez etalonovy materidl.

5.2.POUZITE POMUCKY A ZARIZENI

Pro zhotoveni zkusSebnich téles pro zkousky byl
.’ ziskan materidl z tycového polotovaru o priméru 150 mm
a delce 40 mm,.
Z tohoto materidluy byly zhotoveny tri tylinky pro
zkousSku v tahu podle obr; 15 a pét zkuSetnich télisek

pro razovou zkousku pnodle obr. 16,

¢ 10

,% A25CSN 01 4915
=

v ®
T — ¢

® 12 B 50 ' 12

60

M16

92

Obr. 15, ZkuSebni tyéinka pro zkousku tahem.
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| ZIE
275 10
e Zmme—— -
55

Obr. 16 ZkuSebni t8leso pro rdzovou zkoudku

Vzhledem k m&lé délce vychoziho materidlu je smér
tvd¥eni vychoziho plotoveru kolmy ra osu tyéinky pro

tahovou zkousSku,.

Zbytek materidlu byl pouZit ovro m&veni tvrdosti

@ pro zkouSku obrobitelnostis

Pro tahovou ziouSku byl pouZit trhaci hydraulicky

stroj, typ FZP 100, vfrobce VEB Industriswes, Rauenstein

NDR.
Zé:ladni parametry:
zkusebni sila méx. 100 kN
pracovni prostor vySka 950 mm
Sitka 410 mm

rychlost pohybu pistu

presnost méreni




Pro razovou zkousSku pouZito Charpyho kladivo,

rozsah prdce O & 300 J.

K méreni tvrdosti byl pouZit tvrdomér s vnikaci xu-

lic¢kou o pruméru 2,5 tm.

Ke zkouSce obrobitelnosti byle pouZita sloupova
vrtacka vyrobceiTOS s rozsahem otddek 112 a% 1120 ot/min.

8 elektrické stopky s méFicim rozsshem na stotiny sekundy

8 mikrospinacem.

5.3. NAMERENE A VYPOCTENE
HODNOTY

Vysledkem tahové zkouSky je tahovy diagram zachycenyg

zapisovadem v trhacim stroji a pYetrZeny zkuSebni vzorek.

Obr. 19 ukazuje pTetrZeny vzorek &, 3 a obr. 1R

ukazuje zdznam tahového diagramu pro tenti?Z vzorek.

A - it b

e

Obr. 17. PretrZend tahovd tydinka
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ot

0 1 2 3 4 5 al|lmm]

Obr. 18, Tahovy disgram.

Hodnoty odméfené ze vzorku, odedtend z tahového
. diagramu a vypoditané podle vztahd (2), (3) & (4)|udavs

tabulka 6.

Vzorek Lo So Ly Su quz i Rpalz Byl & 2
¢islo | [om] |fam®] fln] |[ma®] |0ew) | Dew] [ Copalliled (2] | (2]
1 50| 78,5454,5| 76,99 27,6 50,7| 351]849[ 5,0 | 2,0
2 50 | 78,54154,0| 76,99 28,4 50,4} 362|442 8,012,0
3 50| 78,54 154,5| 75,43 28,2| 50,6 35¢ 944} 9,0 | 4,0




Zkouska tvrdosti byla provedena zatéZujici gilou
187,5 kg.

Byly zjistény tyto hodnoty tvrdosti HB: 207

195

207

205

Pri rdzové zkousSce na Charpyho kladivu byly |odedte-
ny hodnoty spotrebované prdce, kterd uddvéd tabulxle 7.
Tato tabulka udavd i vypoltené hodnoty vrubové houlevna-

' tosti vypoltené podle vztahu (8).

Tab. 7. Vysledky rdzové zkoudky

Vzorek So A KCV
&islo [mmz] [J] [J/cmz]
1 80 6 Ts5
2 80 8 10,0
3 80 7 8,8
4 80 7 8,8
5 80 6 Ts5

Pro krédtkodobou zkousku obrobitelnosti bylo pouZito
zévazl k vyvoldni konststni posuvové sily o tize G=900 N.
Hloubka vrtamé diry byla 1 = 10 mm a pouZity§ vrtdk mdl

primér 6 mm.

Velikost otdek jsem volil ze vztahu

_1000V
7D

n [ot/min] (13),
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kde V je Yeznd rychlost v m/min a

D je primér vrtdaku v mm.

Pro ocel o pevnosti nad 600 MPa uddvd /5/ Peznou
rychlost pro vrtédni 8 aZ 20 m/min. Rozsahu téchto rych-
losti odpovidaji otdlky v rozpéti od 425 do 1061 ot/min.

Pro zkouSku obrobitelnosti jsem volil otddéky 710 ot/min.

Namérené doby vrténi jsou uvedeny v tabulce 8.

Tab., 8 naméfené &asy pri krdtkodobé zkousce otrobitelnosti

® Dirs Siolo Naterial Nateridl
AIST 11 41 12 050.1

1 16,80 1g,22

7 16,65 18,38

3 16,57 18,82

4 16,86 19,02

5 17,16 18,07

6 17,46 18, 56

7 17,60 18,48

‘ 8 17,34 18,98
9 17,42 18,76

10 17,77 19,12

11 17,85 18,94

12 17,80 19,02

13 17,74 19,12

14 17,74 18, 52

15 17,43 18,70

16 17,95 19,10
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Dira Material Materidl

gislo AIST 11 41 12 050.1
17 18,24 19,08
18 18,26 19,46
19 18,16 20,42
20 17,98 20,34
20
it 350,78 380,11

Index obrobitelnosti tude potom vypolitdn ze

vgtahu (1l1) pPi pouZiti vzteshu (12).

v,-2910 _g570
35078

v =2910 _g526
£ 380,11

. 0570
0526

6.VYHODNOCENI VYSLEDKU

Jak bylo jiZ uvedeno v predchdzejici stati, jsou vzorky

=1,084

odebirédny radidilné ve sméru tvareni tycéového vychoziho

solotovaru. Proto budou zjisténé hodnoty nizdi, neZz kdyuy
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byly vzorky odebirdny axidlné ve sméru tvddeni.

P¥i zjisfovani vhodnosti nového materidlu pro vyrobu
RSK je nutné porovnat zakladni mechanické hodnoty s me-

chanickymi hodnotami materidlu doposud uzivanymi.

Mechanické hodnoty (mez pevnosti & mez kiuzu) jsou
srovnatelné s ocelemi 12 050.1 & 13 123, Srovnidni nim

ukezuje tabulka 9,

Tab. 9. Srovndni mechanickyjch hodnot

® Materidl Ry Ry
[MPa] [mpa]
M 1
12 050.1 285 min 590
13 123 285 490 a% 640
AISTI 11 41 357 644

Plastické hodnoty - taZnost & kontrskce - jsou
na velmi nizké.lrovni. Toto bude z¥ejmd ovlivnéno
' zplsobem odbéru vzorku & vyraznou Pddkovitou strukturu

materialu.

Hodnota vrubové houZevnatosti je velice nizk4
(8,5 J/cm2). Nizkd hodnota vrubové houZevnatosti je

typickd pro ocel s hrubozrnou strukturou.
Vysledky zkouSky tvrdosti nejsou ovlivnény mistem
mé¥eni a velikost tvrdosti je na pribliZné stejné hod-

not€ jeko u dosud pouZivanych materidly.

- 37 -




Zkouska obrobitelnosti byla provddéna pouze jako
krdtkodobd, protoZe jak bylo uvedeno vyde je dlouho-
dobd zkouSka ndrodnd nejenom Casové, ale i na spotiebu
materidlu p¥i zkousce. Touto kratkodobou zkouSkou nelze
ovSem zaradit zkouSeny materidl do t¥idy obrobitelnosti,
8le pouze se porovnd zkouSeny a etalonovy materidl a zjis-

ti se, ktery md lepsi obrobitelnost.

PFi krdtkodobé zkousce vrtdnim s xonst®tnt DOSUVO~-

vou silou byl zjidtén index Obrobitelnosti i = 1,084,

JelikoZ je 1>1, potom je materidl ATST 11 41 1épe
obrobitelny neZ ocel 12 050.1.

V dalsich pracech by bylo nutné provést odlouho~-
dobou zkousku obrobitelnosti, ktersd by zaradile mate-

ridl do konkrétni t¥idy obrobitelnosti.

Vzhledem % velmi ndrodnému pozadavku maximidlnd{
ochlazovaei rychlosti p¥i tepelném zpracovdni materidlu
AISTI 11 41, by mohlo byt odzkouSeno zvy§Seni této rych-
losti. Tuto skutednost by bylo nutno ovérit dlouhodoby-

mi provoznimi zkouSkami kompresord.
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7 ZAVER
Cilem této préce bylo porovnat nové navrhovany

materidl pro vfrobu RSK s meteridly dosud uZivangmi.

Mechenickymi zkouSkami byly zjiStény zdklsdnf mecha-
nické hodnoty navrhovaného méteridlu, které jsou na srov-

natelné vysi s materidly dosud pouZivanymi,

Zkouska obrobitelnosti ndm potvrdila predpoklad
lepSi obrobitelnosti materidlu AISI 11 41 vzhledem k

. obsahu siry.

Pro posouzeni vhodnosti materidlu AISI 11 41 pro vyj-
robu R3K je nutné jedts vykxonat provozni zkouSky kowpre-

gorle.

Na zdvér bych cht&l pod&kovat vSem, kdo se podileli
na vypracovéni této préce, zejména Doc. ing. J. Horynovi,CSc

& ing. A, Vaculikovi za cenné pripominky a podnéty.

Tt %/W
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