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1. U v oD

Ve strategii naZeho hospoddrského rozvoje mé klidovou
ulohu strojirenstvi. Povinnosti sirojirenstvi je na kvali-
tativnd vy33{ drovni zabezpelovat vystavbu, obnovu a moder-
nizaci vyrobn& technické zékladny naseho hospodérstvi, vy-
znamné& prisp&t k rychlému ristu spolelenské produktivity
préce i k uspokojovdni potieb obyvatelstva strojirenskym
spotfebnim zboiim,

Proto klademe takovy diraz na to, aby strojirenstvi
prizptsobilo strukturu a proporce vyroby novym potfebdm,
podstatnd zvySilo technickoekonomickou uroven vyrab&nych
strojd a zaifizenf na zaklads soudobé vé&dy a techniky, aby
feéilo vliekly problém nedostatkurnéhradnich dild4, oprava-
renskych kapacit a servisu, které jsou Predm&tem dasté a
oprdvnéné kritiky.

ﬁkoly vVypracované vedenim sirany a konkretizované
na XVI. sjezdu KS¢ formou Zprévy ® O sm&rech hospod4rské-
ho a politického vyvoje GSSR na 1éta 198] - 1985 ", 1ze
rozdé&lit do dvou st&Zejnich oblast{, Prvnf g nich vyplyvs
z ¢lenstvi na3{ zemd v Rad& vzajemné hospodérské pomoci,
Jde zejména o plné&ni ukold a. povinnosti naSeho strojiren-
stvl v rédmci této organizace, piedeviim pak mezinarodnich
dohod o koopersei @ specializaci v¥roby s d¢lenskymi staty
RVHP. Druhou oblast{ Je vyvoz a vymsna zboZi, tzn. vytvsa-
Yeni potiebnych podminek pro stabilizaci a prirtstek pra-
covnikd, urychlovani{ technické rekonstrukece a modernizace
strojirenské vyrobni zdkladny predevsim v podnicich, kde
se realizuji exportnf a roczvojové programy.

Timto budou splnovény predpoklady pro rozi3irovan{ a
zkvalitnovéni nasf strojirenské vyroby a tedy i predpoklady,
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%Ye vyrobky nadeho strojirenského primyslu obstojfi v tvrdé
konkurenci na naroénych svétovych trzich.

Podle odhadu piedstavuje podil obrdabéni v primyslové
vyspdlych zemich asi 5 % narodniho dichodu. Ma-1i se pod-
le rozvojovych koncepci strojirenské vyrobni zakladny
do roku 1990 zdvojnasobit bez nérdstu pracovnich sil, Je
nutno zabezpelovat potlfebné zdroje uZ nyni.

S rostoucimi poZadavky na soustavné zvydovani produk-
tivity prdce pfi obréb&ni klasickych konstrukénich i spe-~
cidlnich t&Zkoobrobitelnych materidld jsou kladeny stale
vy381i naroky na irvanlivost a vykonnost reznych nastroji.
Jednim z vysoce progresivnich Feznych materidld Jje Iezné
keramika.

Poprvé v historii se keramické rezné materisly obje-
vily na poéé&tku naSeho stoleti v N&mecku, jesit& pred za-
vedenim SK. Patenty byly vydény v Anglii / r. 1912 / a
Némecku / r. 1913 /. Velkého rozmachu doznala Yeznd kera-
mika aZ kolem roku 1960. Vyvoj keramickych Feznych desti-
¢ek pPinesl fadu vyhod oproti dFivEjsim ndstrojovym mate-
ridldm. Destilky jsou tvrd3i a odélnéjéi proti opotfebeni
a zachovédvaj{ si své vlastnosti i za vysokych teplot.

K rozvoji rezné keramiky nemalou m&rou prisp&lo zvydovéni
cen a nedostupnost legujicich prvkd nutnych pPi vyrobd
rychlofeznych ocell a slinutych karbidd.

Nyni je vyuZiti rezné keramiky v tPiskovém obrébdni
ve gv&td asi 8 %. Podle soulasnych prognoz je predpoklad
nasazeni Pezné keramiky v pfi¥tich deseti letech az 30 %

z objemu veSkerého triskového obréb&ni, proto je velmi 4d-

lezité tento sv8tovy trend zachytit i u nés.
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2. STUDIUM VLASTNOSTT NAESTRO -

JOVYCH MATERIAL®
2.1 Zskladn{ druhy fezné keramiky

Vyréab&né keramické ¥ezné materidly d&lime do dvou
skupin:

- Cisté keramika - &isté oxidy / 99,7 % Al505 /

~ sm&sna keramika - kovové oxidy / A1203 + prim&si

kovd /
- karbidové oxidy / Ale3 + prim&si
karbidd /

SloZenim Fegnd keramiky jsou dény rozdily v jgjich
hustotd a tvrdosti, Rezné desticky z &istého korundu majt
vy381 tvrdost za vy88ich teplot. Rezné destidky ze sm&sné
keramiky maj{ proti tomu lep3f odolnost proti opotiebeni
a proti tepelnym Jokdm. Princip legovéni A1203 karbidem ti-
tanu je v tom, Ze TiC mg vy331{ tepelnou vodivost a kompo-
zice tak lépe snésf tepelné r4zy.

Mezi jiné pFfisady, které ge smédujl s A1203 Je moZno
zaradit kyslidniky hor&{ku, chromu, niklu a zirkonu, ni-
trid a borid titanu.

2.2 Fyzikd4lng mechanické a technologické vlastnosti Fezg-
né keremiky

Keramicky Tezny materidl na b4zi A12a3 se vyznaduje
velkou tvrdosti ve srovnént 8 jinymi Fegnymi materidly,
takZe keramické destilky se pri teplotéch kolem 1 000° ¢
Jen neznatelns prohybaji. Keramicky rezny materisl si také
zachovdvd svoji tvrdost a dostatednou pevnost proti lomu
a vzdornost proti cpbtfeﬁeni PPi zna¥nd vyssich teplotéch
neZ slinuté karbidy. Keramicky materigl dovoluje v&ti{
teplotni namdhéng bfitu, takZe mtZe byt pouZit pri znagnd
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lost proti teplotnim‘zméném. Nap¥. nshig zmé&na teploty

o 200°%¢ zplisobuje rozrusenf &igtého oxidu, Zna¢ného zlep~

Senf se dosahuje pouZitip prim&si TiC nebo WC,
Tvrdost
Nejd&leéitéjéi vlastnost néastrojového Dateridlu je

tvrdost, Vzhledem k tomu, Ze neng dosud Jednozna&ns defi-

le niZ pg byt tvrdoat:

Cisté keramiky 23 0op - 24 000 MPa

smé sné keramiky o8 000 - 30 o0 MPg

Hodnotg tvrdosti ge miZe 1i3it podle toho, byila-1i
tvrdost m&¥ena na povrchu vzorky nebo ve stPedu vzorku,
Ve srovnédny s Jjinymi Peznymi materiély dr2{ keramika tvr-
dost i zg vysokych teplot,

Diagram &, 1 Prib&n tvrdosti n nastrojovych nate=-

8 = uhlfikovg ocel

b - rychlofezng ocel
C - stellit 28000
o
d - slinuty karbig % gy
€ - Cistd keramiks ;: 20000 N
f -~ sm&sng keramika —— ' G
\ \) Y
12000 AN
L d
4000
N

T(°cz




Odolnost proti opotfebeni
V obecné rovnici opotrebeni vz4jemn& reagujicich ko-
v

V - opotrebeni

V = T K - konstanta opottebeni

W

kluzngd drsdha

H tvrdost m&k&iho mater.

nevystupuje explicitn& vliv teploty na Kluznych plochéch.
ProtoZe se pouZivé materidlé vysoce odolnych proti opotre-
beni p?i velkych siléch a vysokych rychlostech a proto

‘ i vysokych teplotdch na kluznych plochéch, nemdZe u nich
byt zanedbdéna zm&na tvrdosti m&k&fho materislu s teplotou.
V1iv teploty se d4 vystihnout exponencidlnim &islem

v = K. § ' ¥ . exp / - BT /
0

B - teplotni soudinitel
tvrdosti
T - absolutni teplota
Hy = tvrdost pri 0K
. Podle predchozich rovnic je opotrebeni um&rné podilu nor-

mélni sily a tvrdosti, tedy skutedné plose styku. Pokud se

t¥ké nataveni mezi mikrozrnym korundem a kovem, Jje pro vznik
nataveni nutno prekrodit urditou teplotu charakteristickou
pro kaZdou dvojici materisdld - teplotu adheze TO, takZe

pro korundové materidly md rovnice tvar:
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Velmi dobrd odolnost proti opotfebeni p¥i treni oceli
pro A1203 je vyjddiena hodnotou K - 5 , 10 ~7.

Pevnost v tlaku

Keramicky materisl se vyznaduje vysokou pevnosti
v tlaku. Nejvy33i hodnota je aZ 3 000 MPa. Vyhodou je
znaénéd neziavislost na teplotd. P#i 500° ¢ tato hodnota
klesd asi na polovinu, p#¥i 1 100° C asi o 1/3 pevnosti
v tlaku pFi pokojové tenlots.

Pevnost v ohybu

Je jednim z limitujfcich faktord pPi pcuziti Pezné
keramiky., Vyvojem technologie vyroby s vyrobou sm&sné ke-
ramiky se hranice ohybové pevnosti posunula k hodnotd
650/700/ MPa.

Odolnost proti nahlym zm&ném teploty |

Je dalsim limitujfcim faktorem pPro pouZiti rezné ke-
ramiky

A R A - tepelnd vodivost

max oC Rm\' pevnost v tahu

« - koeficient tepelné

roztaZnosti

E - modul pruZnosti
Keramické pezné materidly maji v porovnani se slinutymi
karbidy tepelnou vodivost 10 - 40 X mend{, / 0,59 u slinu-
tého karbidu X 20 oproti 0,021 / J. em. -1 . grad” l/,
coZ je b&¥n¥ uddvand hcdnota u Sistd keramiky DISAL /.
Toto se projevuje zvyS8enym ohfevem Pezné Sdsti keramické
destifky a obr4b&ny materisl se vice zah#fv4. Z tohoto dg-
vodu by bylo vhodné uzit{ chladic{ kapaliny, coz Je vsak

mozZné v urdité mi¥e jen u keramiky smé&sné.
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roufZevnatost
HouZevnatost rezné keramiky lze zvy&it piisadou
ZrOz. Priddnim ZrO2 do zdkladniho materidlu kysli&niku
hlinitého se podstatn¥d zm&ni rychlost 3ireni trhlin. Hou-
Zevnatost se d4 zvy3it o vice neZ 100 %. Po&stedni pouzi-
- ti klasické Pezné keramiky se r5zéifi o hruboveci a do-
kondovaci frézovani .P . @

300 il

»
i

)
e 200 / \
100 |
| | A\\\\
0 5 10 15 20 25 RLrla,

Obr. &. 1 24vislost pevnosti a houfevnatosti na prisadé

ZrQ

2
2.3 Oblasti pouZit{ Pezné keramiky

Svymi fyzikdln& mechanickymi vliastnostmi, predev3im
tvrdosti a tim, Ze si tvrdost udrZuji i za vysokych teplot,
Jsou kerémické Iezné materidly bieduréeny pro obréb&ni
za vysokych rychlost{ a obrébdni tvrdych materisld. To
plati jak pro hrubovéni, tak pro dokondovac{ operace. Do-
sud bé&Zné& uZivané rezné rychlosti p#i obrsbdni feznou ke-
ramikou se pohybuji od 300 - 600 m min.t, Vyrobei kera-—
mickych feznych destidek ov3em udévaj{ pouZitelnost v n&-
kterych pripadech a% 1 500 m min~ I.

Vedle obrédb&ni vysokymi feznymi rychlostmi m4 také
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velky vyznam moZnost obrdbZni velmi tvrdych materiéiﬁ

feznou keramikou. Nap#. v n.p. Skoda Plzen byly provedeny
zkou8ky rezivosti &eskoslovenské keramiky DISAL 100.

Pri t&chto zkou¥kdch byl obréb&n i materidl 19 436 . 4,
ktery Jje podle normetivd obrobitelny Jen broulenim. Pri ez~

1, h=1mm s=20,1mm ot™! se trvan-

né rychlosti 46 m min~
livost pohybo%ala okolo 30 minut. Je nutno poznamenat, %e
se jednalo je3t& o staré destilky se 3estihranym otvorem,
které tyly hor3{ kvality. Naopak se tato ¥ezns keramika uké-
zala nevhodnéd p¥i obrébé&nf{ ocelil houZevnatych. Pri soustru-
Zeni oceli 25 CH 1 MP a zejména 10 CH 11 N20 T3R dochéze-
lo k vyStipnut{ Pezné hrany Jji% po nZkolika minutach.

Materidly doporulené VUSTE pro obréb&ni Cistou reznou
keramikou:

-~ cementadni oceli

- ocell k zu3lechté&ni

- oceli na Qalivé loZiska

- rychlorezné oceli

~ Sedd litina

- tvdrnd litine
Obr. &. 2 Oblasti pou2it{ rfezné keramiky
A - Zedd litina
B - tvrzend litina a

Jiné tvrdé slitiny

C - tvrzené oceli

D - cementadni,

zu8lecht&né

- 14 -




Z obr. &, 2 1lze rozpoznat, Ze nejvdtii ohlast pou-
2iti Fezné keramiky Jje p*i soustrugeni fedé litiny. Nutno
Jests podotknout, Ze v nosledni dobs Peznd kKeramika ziskg-
va stale vice na vyznamu pii frézovant,

Rezns keramika se pcuZivd predevdim pro operace sou-
struZeni a to jak pro dokonfovéni, tak i pro hrubovéant,

Je mo¥no dosahovat hloubek Tezu aZ 8 mm a posuvh as

1 mm ot™1, SoustruZit je moZno jpk pFimé Useky, tak i slo-
Ziiéjéi tvary nap¥. kopirovacim zptisobem. Vyrédbi se i ke~
ramické destidky, jimiz Je moZno zapichovaecim zptisobem
soustruzit drazky, zapichy, klinové dréazky a pod. V pos-
lednf dob& se rezng keramika pouZivd stsgle vice také

Pro operace frézovéni. To umoZnil predevdim vyvoj sm&sné
keramiky, ktersi dovoluje prerudovany teg., Jemnym a velmi
Jemnym frézovanim 1ze nahradit broudeni.

Pri obrab¥ni feznou keramikou je nutno v&novat uspo-
tédéni pracovniho prib&hu daleko vice pozornosti nes
pri obrsbint slinutymi karbidy. Velké mnozstvy druhd a
Jakostd{ slinutyeh karbidd davs moZnost p#izplsobovani se
olrébé&né souddstce a stroji. Zcela jiné Jsou v3ak poméry
pfi soustrufent Feznou keramikou nebof k disposici Je pou-
Ze uritd kvalita pezné keramiky s ur&itou geometrii,

V budoucnu se predpoklsdd, e z celkovych 100 % obrs-
b&cich operaci by easi tak 5 - 8 % ma&lo byt provadéno rez-
nou keramikou. Nad tuto hranici 8 % se budeme dostavat jen
velmi t&%ko, jeliko¥ charakter nékteryech operacf s vlast-
nosti soulasnych Aruhd Pezné keramiky tuto moZnost zavede-

ni vyluduji,
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2.4 Rezné keramika v CSSR
2.4,1 Soulasnéd situace ve vyrob& &s. rezné keramiky

V Ceskoslovensku se Yyrobou keramickych b¥itovych
destidek zabyv4 n.p. Dias Turnov. Sériovd se zde vyrébi
b#itové destidky z &isté keramiky DISAL 100, ktera mé& slo-
Zenf 99,7 % A1203 a 0,3 % MgO. Tato &istd, bilé keramika
je urdena pro obréb&ni ocele i litiny. Obréb&t je moZno
jak na &isto, tak i jako hrabovaci operace. Zatim se bfi-
tové destilky vyrdb{ ve tvaru &tverce, trojuhelniku, kru-
hu a kosoétverce, prfifemZ v&t3ina vyroby pripadd4 na desti-

‘ . Eky Ctvercové.

Vzhledem k né&kterym nedostatkim &isté keramiky Jje
nutno neustile vyvijet nové keramické materifdly. N.p.
Dias Turnov vyrobil jiZ men8{ sérii bPitovych destidek
z nového materiflu, ktery Jje oznadovédm SOK 1 - 6. Jedné se
o tzv. polosmé&snou oxidovou keramiku, Zdkladem tohoto mate-
ridlu je A1203. Jako primé&si jsou zde pouZity oxidy chromu,
cobaltu a miklu do 1 % hmotnostniho obsahu.
SloZenf ukazuje tabulka &. 1

Tab. €. 1 SloZeni oxidové keramiky

Materidl Oxidy prvkd Barva

 SCK 1 Cr + Co tmavd modrs
SOK 2 Cr + Co svétle modrd
SOK 3 Cr + Ni hné&dozelend
SOK 4 Cr + Ni hn&dé |
SCK 5 Cr + Co + Ni zelend
SCK 6 Cr + Co + Ni Sedozelend

Z&kladn{ prisadou je zde kysliénik chromu. Druhd pfisada
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se do hmoty vnas{ v rtznych fazich vyroby a v rbznych slou-
Seniméch. Tim dojde k rozdilnému zabarveni destidek.

Ve vyvoji je i Ceskoslovenskd sm&snd keramika pribliZ-
ného sloZeni 98 % Al,03, ‘1,7' % TiC, 0,3 % MgO.

V soulasné dob& se v n.p. Dias Turnov vyrébi Pfezné
destidky z materidlu dodamého americkou firmou ABCDA. Zdro-
ven se zkoudi v¥yroba destifek z materidlu dovezeného z PLR.
v ébou piripadech se jednd o &istou keramiku.

2.4.2 Mechanické, tepelné a chemické vlastnosti DISAL 100

a/ Objemovd hmotnost ... 3,7 - 3,95 /g.cm"B/

‘ Pozn.: tento rozptyl m&rné hmotnosti md velmi ne-
pfiznivy vliv na mechanické vlastnosti zej-
ména na rozptyl v trvanlivosti.

b/ Tvrdost = pri 20°C ... 24 000 HV

600°C ... 22 000 HV
800°C ... 20 000 HV
1 000°C ... 18 000 HV
1 100°C ... 18 000 HV
c/ Pevnost v tlaku
pri 80°C ... 3 000 MPa
@ 500°¢ ... 1 500 MPa
1 100°¢ ... 1 000 MPa
d/ Pevnost v tahu
pFi 20°% ... 265 MPa
1 200°C ... 130 MPa / 50 % pavod-
ni hodnoty /
e/ Pevnost v ohybu
pri 20°C ... min.220 MPa
700°C s 75 % pdvodni hodnoty

f/ Pevnost ve stfihu oas 10 % pevnosti v tlaku




g/ Tepelné vodivost - 4,6 - 16,3 W.m-l.ocl

Slinuty korund mé& p#i pokojové teplotd p¥ibliZng stej-
nou tepelnou vodivost, jako nerezavdjfcf{ ocel. Hlavni odvod
tepla z mista Fezu / destitky / je pomoci podloiky, upinky
a8 t&lesa drZaku. Pokud by se u nds vyvinula vlastnf smé&sné
keramika, mohli bychom obrib&t i s chladfef karalinou. PPri-
davny TiC mé oproti korundu lepsf tepelnou vodivost, vy3s{
modul prufnosti, vy35{ pevnost v tahu a men3{ sou€initel
tepelné roztaZnosti. Timto se zlep3i odolnost proti ndhlym
zmé&nam teploty / tepelné'éoky / ve srovnsni s Cistym A12 3
2.5. MoZné zplsoby vyroby rezné keramiky

Struktura Pezmé keramiky je predeviim z korundové f4-
ze A1203, rna jejichZ hraniefch je spinel MgO. A1203. Odol-
nost proti opot¥ebeni zdvisi na velikosti krystalu a to
tak, Ze v&t3{ rozmdr krystalu ovlivnuje mechanické vlast-
nosti nepPiznivé, Z teorie pevnosti kfehkych krystald vy~
plyvé, Ze pevnost je nepifmo umErnd &tverci velikosti pra-
méru zrna. Abychom dostali malé rozméry krystald, pou¥ije-
me inhibitord rdstu zrn, k nim? pat#{ MgO. Tim vznikne spi-
nel, ktery podporuje proces slinovédni,

a/ Technologie taZenim

Do présku A1203 se pPidé& takové mnoistvi pojiva, aby
vznikla plastickd hmota. Tato plastickd hmota se protladu-
Je z lisovactho vélce pomoci pistu nebo Zneku pres dyzu
/ hubici /. VytvéPeji se tak protshlé d{ly libovolného
prirezu, které se vypslf a nateZou se na Jednotlivé destid-
ky. Velkd nevyhoda této metody Je to, Ze p¥i rotadnim Srou-
bovém pohybu 3neku vznikd i stejny obraz ve struktue, coi
mé podstatny vliv na mechanické vlastnosti destitky. Velkou

vyhodou této metody je pomdrnd mald néroénost vyroby,
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b/ Lisovén{ suché

V tomto pripadd se jedns o vyrobni postup, kdy pré-
éek,A1203 se smiché 8 organickymi pojivy, kters pri sli-
novéni beze zbytku vyhoti a granuie se zhutni tlakem
ve formach, které jsou vyrobeny z oceli nebo SK. U tohoto
zpldsobu je vyhodné pouziti pro slinovac{ éutomaty. Vyho-
dou této ietody Jje stejnom&rnost struktury a z toho davo-
du rovnom&rné mechanické vlastnosti ve v3ech smdrech,

¢/ Izostatické lisovant

Je variantou suchého lisovéni s elastickymi zm&nami
formy / pryZovy vak / a rovnomérnym viestrannym zhutndnim
v tlakové komoPe, ProtoZe odpads t¥eni na sténd formy, je
S{Fen{ tlsku lepsi, Nevyhodou této a pPedchozi metody je
to, Ze prééek,AIZQB plsobi jako brusivo a pPC uréitém &age
vznik4 znaémé opotrebeni lisovac{ formy a tim psdem i na-’
rist rozmdru destidky,
2.6. Technologie vyroby keramickgch Peznych destilek

Vv n.ps. Dias Burnov

2,6.1 Zdkladni suroviny

Vychozi surovinou pro vyrobu polykrystalického korundu
typu DISAL 1060 je A1203. V tomto specidlnim pripadd se jed-
néd o tzv,. startovaef pra3ek - vyrobce Spolek pro chemickou
a hutni vyrobu v ¥st{ nad Labem. Pro ﬁéely vyroby se dodg-
vé A1203 od vyrobce v hoboecich po 50 kg. Zrn&ni doddvaného
A1203 se pbhybuje okolo 1 pm,

Kalcinace

Kysliénik hlinity ve forms startovaciho pr4dku mg kry-
stalovou miiZku, kters Jje pro primé zpracovéni na vyrobky
z polykrystalického korundu nevhodnd. Za Udelenm premény

krystalové mr{Zky na potfebﬁy tvar je nutno kyslidnik
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pred daldim zpracovanim kalcinovat. Kalcimace se provaddi
v korundovyeh pouzdrech a v tunelové peci se vypali
na 1 250° C.

P¥isady a mleti

Pro dokonalejsi slinuti a sniZeni slinovaci teploty
se prid4vé steran horednaty / 2 vahové dily /. Ho¥éik pi-
sobi jako modifikétor ristu zrn. Soudasnd se pridéd i kyse-
lina olejovd, kterd glep3uje poméry pii mleti kalcinétu
/ sni¥uje steticky naboj a umoZnuje mlet{ pod 1 pm /.
Tyto dva komponenty se pfidévaji za tepla. Nejprve se za-
hfeje potrebné mnoZstvi kyseliny olejové a steranu horel-
natého a tento steran se rozpusti v kyselin&. Déle se za-
hreje &4st kaleinatu / asi 1/4 potfebného mnoistvi /,
na 70° C a vmichaji se prisady. Poté se tato &dst smiché
se zbytkem kalcindtu.Takto pPfipraveny kalcinat mé malou
m¥rnou hmotnost a pri dal3im zpracovéni by nedochazelo
k velkému zlepdovéani a téZ zpracovéni by bylo velmi obtiz-
mé., Proto je nutné provaddt mleti v kulovém mlyn&. Potfebné
parametry vykazuje hmota mleté 34 hodin / dald{ mleti jiZ
nevykazuje podstatné zvySeni objemové hmotnosti /, Mleti
je provad&no v kulovém mlynku / 4 kg hmoty a 16 kg koulfl /,
Hmota se d4le presituje a Jje d4ale plripravena k zapracovani
pojiv a k dald3imu zprééovéni na polotovary.
2.6,2 Pfiprava hmoty

a/ Hndteni

Vzhledem k tvaru bfitovych destidek a k dal3imu stroj-
nimu zarizeni byla zvolena vyroba polotovard taZenim z hmo-
ty v plastickém stavu. Do namleté hmoty se na hnZtafe vmi-
chaji pojiva a rozpracuji se 30 min. hnétenim. Jako pojiva

se pouZivéd sm&s 32 vahovych dild dibutylitaldtu a 68 vaho-
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vych di18 petroleje.

b/ Vakuovéni

Zapracovanf hmota se déle zpracovava na vakuovém
dvoudnekovém lisu. Nejprve se odstranuje vzduch obsaleny
ve hmoté dvojim protazenim vakuovym lisem s nastavcem
na tvoreni hubld £ 27 mm. Timto se soulasnd zvy3{i plasti-
cita hmoty a dosdhne se zlep3eni homogenity. Takto pripra-
vend hmota je vhodnd pro taZeni poZadovanych tvard poloto-
vard.
2.6.,3 Ta’eni polotovart

Vliastni taZeni provadime téZ na vakuovém lisu pomoci
tvarového'ﬁsti nasazeného na vystup lisu. 2 Usti ném vyché-
zeji profily poZadovanych tvard s pridavkem na smr3té&ni,
které nastane b&hem slinovani pri vypalu, Tyto profily
jsou v plastickém stavu a nelze s nimi manipulovat, pouze
se p¥imo po vytaZemi nakrdjeji a nechaji se zaschnout volnd
na pracovnim stole. Po zaschnuti se narovnaji na desky
k operaci - suleni.
2.6.4 SuSeni a pPeZah

Tvarové profily narovnané na preZahovych deskdch se
sudf v komorové su3arnd na 200 - 250° C. V komorové sular-
né se odpari{ prevaina &sast zapracovanych pojiv a profily
znatné zkrehnou. Poté se pferovnaji do komorové elektrické
pece s Pizenym volnym vzestupem teploty nutnym pro zameze-
ni{ destrukci pFi odparovéani zbytkd pojiv. PreZah se prova-—
di na teplotu 600 - 800° C, kdy jiz jsou profily dostated-
né pevné a umoZnujf manipulaci, -
2.6.,5 Vypal

PreZahnuté profily se upravi na délku, kterd je =ko-

nomicky nejvyhodm¥j3{ pro fezani na Pezacich automatech,
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Tyto " trémeéky * se narovnaji do korundového pouzdra a
vypéli se. Vypal se provadi v elektrické supertanthalové
komorové peci na teplotu 1 400 -1 5000 C, podle druhu ma-
terialu. Zde byla provedena zm¥na technologie. Drfive se
vypalovaly JjiZ naiezané destilky v propapbutanové Zvonoveé
peci.

Vypalend trametky se v pobolném z4vodé v Sobotce na-
fe¥ou diamantovymi kotouéi na vy3ku odpovidajici vysce bfi-
tové destidky s pPidavkem na brouSeni.

2.6.6 Kone&né opracovéni polotovard reznych destidek

Konedné opracovéni probihéd v n.p. Dias Turrov. Tato
vyroba se radikdln& zm¥nila v lednu 1981 zakoupenim a uve-

denim do provozu dvou brusek Wendt. Nejprve se brousi hor-
ni a spodni plocha destidky. Na hrubo rozfezané destilky
se rovnaji do tzv, talifd a z boku se pritéhnou Srouby.

Obr. &. 3

Jednotlivé talife Jsou specializovéany pouze na jeden
druh destidek. Timto zplsobem se najednou brousi 4 talire
s takto upnutymi destickami na stroji BS 3990 / vyrobce
n.p. Meopta Prerov /. Uspoifdddni broudeni viech 4 tali¥g

na stroji BS 3990 je na obr. &. 3.
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| 2 - talife s destifkami
1 / 4 ks /

3 - stojan

2 3

-4

' W

Zde na tomto stroji je pouZit brousici diamantovy Ko=-
toud typu DSM 63/50 o prim&ru D = 420 mm. Brougeni jedné
strany trvé pribliZng 8 minut a celkovy &as pro obroufeni
obou ploch / talife je nutno otélet / je 20 minut. V sou-

¢asné dobd se vyrobni tolerance na vy3ku desticky pohybuje

+ 0,05

8 , o1 ¢+ Na tomto stroji BS 3990 se opracovdvaji plochy
]

‘1, 2 - viz obr. &. 5

Obr. ¥. 5 ’__*_ﬂ 1 2

3 |

A |

Déle je tPeba vybrousit plochy 3 a 4 / rédiusy Spicky
a boky destilek /, které se opracovévaji na stroji WENDT
WCM 100/11.

Na stroji WAM 300/11 se &elnim diakotoufem o prim&ru
350 mm a $itce mezikruXi 30 mm brousi rovné ﬁseky boku
destidek a polomdry zaobleni. Na tomto stroji se brousi
najednou 3 kusy destifek z divodu omezeni maximalni Sifkou
broufeni 25 mm. Siroj je ?{zen valkou a opracoviéni se pro-
védi opdt na 2 etapy. V prvni etap& se brousi rovné onlochy
a poté ve druhé etap¥d se cely pfipravek s destilkami otoli

a brousi se rédiusy zaobleni. Celkovy &as obrabé&ni pro 3

- 23 -



destitky jsou asi 2 minuty. Pri brouSeni se pouzivd honova-
ci olej, ktery je doddvan spolu se strojem. Cyklus broude-
ni probihd zcela automaticky s mozZnost{ piedvoleni posuvo=-
vych rychlost{ a prftlakd. Zvid¥tnost{ jé, ze hlavni nosu-
vy Jjsou Pizeny pruZinami a vedlej8i posuvy hydraulikou.
Toto Fedeni je z dbvodu presnosti nastavenych hodnot,

Schéma broufeni{ je na obr. &. 6.

1 -~ brousent destiéky

2 - brousici kotoud

3 - upinaci pripravek

JelikoZ je zde velky odpad od brouSeného materidlu,
je p¥fmo u stroje kontinudlni ¢i3t&ni kapaliny. Néstrojem
je zde diamantovy kotoud dodévany spolu se strojem typu
D 54,

Konetnd fdze broudeni destidek Je na stroji WCM 100/
11, kde se vybrudujf fazetky 0,3 x 20°. Tyto fazetky se
brousi na hrang& desticky v2dy jednotlivd a také zcela

‘ automaticky. Pouze je nutno destidku v zasobniku dvakrét
orientovat. Néstrojenm Je zde &elni diamantovy brusny ko-
toué¢ o primdru 125 mm a 3{fce s = 2,5 mm a materisiu D 15
/ vyroba NSR /. Pracovni kapalinou Je zde zase specidln{
honovacf olej / dodévan spolu se strojem /. Schéma broule-
ni fazetek je na obr. &, 7
Obr. &. 7

1 - brouSena destidka

3 |
-_T_. 2 - upinaci pripravek
3 - brousici diakotoud
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Takto vyrobené desti&ky jsou posilény na konecénou kontrolu,
kde se pod mikroskopy zkoumé kvalita britd / vylomky na‘hra—
ndch / a takto zkontrolované destilky se bali do specialnich
kazet z plastické hmoty / po 10 kusech /.

2.7 Plénovany vyvoj vyroby Peznych destilek DISAL

N.p. Dias Turnov se i nadéle bude zabyvat vyrobou kera-
mickych teznych destilek. Nebude to v takovém mnoZstvi jak
bylo plénovéno d¥ive / 1 000 0OCQ kust rocné& /, ale planuje
se vyroba 250 000 ks destilek roln&. Koncem 7. pétiletky
by se m&la zvy%it na 500 000 ks ro&né. Vyroba je omezena
jednak kapacitou zdvodu / hlavné& brouleni / a jednak poZa-
davky odbytu. Odbyt destilek Je omezen nedostatelnym mnoZ-
stvim a sortimentem drZ4kd NAREX a také nedostatkem vhod-
nych obréb&cich strojd v nafem hospoddrstvi.

Keramické rezné destilky se budou vyrébét z néasledu-
jicich materidld:

DISAL 100 - ¢isté keramika
DISAL 200 - oxidové keramika
DISAL 300 - smé&sné keramika.

Vyroba sm¥sné keramiky / A1203 + TiC / je vézédna
na doddni lisu pro izostatické lisovdni z KS. Ten by mél
byt dodén v 1. pololeti r. 1984,

Z hlediska tvaru se naddle budou vyréb&t predev3im
destidky &tvercové. Diéle se budou vyrdb&t trojuhelnikové,
kosoltvercové a kruhové destidky. Poditd se se zavedenim
vyroby destidek v&t3ich tlou3ték a formatu. I nadile zu-
stdva v destilkdch otvor, ktery nem#& podstatn&jsi vliv
na pevnost destilky p¥i spravném upnuti. Dokonce se uva-

Zuje o upinéni destilek za otvor.



U destidek se podfta s nasedujicimi cenovymi relace-
mi:

Tab, &. 2

keramicky material | cena za kus / K&s /

DISAL 100 43,-
DISAL 200 47,50
DISAL 300 46, -

Lena je uvedena pro étvercovou desti&ku, xterych se
bude vyrs&b&t nejvice,

2.8. Geometrie bPitu keramickych destidek
2.8,1 Geometrie a Pezné parametry

JelikoZ se jednd o velice krehky materidl s relativ-
né malou pevnostf v ohybu / vzhledem k ocelim / tak vytvé-
Fime vZdy negativni dhel &els néstroje. Tento negativni
uhel Jje vytvoren jié noZzovym drZdkem resp, sklondnim Jjeho
dosedaciho 1GZka tak, Ze pPi dosednuti desti¢ky na podloZ-
ku je zabezpeden jak vhodny negativni uhel ¢ela, tak i ne-
gativn{ dhel sklonu ostri{,

Hlavanf ghel nastaveni{ sklonu ogtfi volime podle nev-
nosti materidlu, ktery obrédbime. Pro kaZdy takovy materidl
vychdzi urlitd optimédinf smérodatné tlousika tFisky a tuto
tlousfku t¥{sky zabezpe¥ime vhodnou volbou uhlu sklonu
hlavniho ost®{ a posuvu. Vig tab. €. 3.

Tab, &. 3 Volba posuvu v névaznosti na uhel nastaveni

Unel nastaveni Sm&rodatng tloudtka Posuv
H t¥i{sky / mm / mm . ot~L
90° 0,35 0,35

./« pokradovédni tab. na str. 27




Uhel nastaveni Sm&rocdatné tloudtka Posuv
){’ trisky / mm / Mo . ot™1
75° 0,35
60° 0,35 0,40
45° 0,50
30° 0,60

Pozndmka: tyto hodnoty plati pro smdrodatnou tloudt-
ku trisky 0,35 mm.
Do této kapitoly lze Je3t& zaradit rasdius zaobleni
(] Spidky destilky, ktery se b&¥n& vyrdbi od 0,8 - 2,0 mm.
Tento rédius md velky vliv na drsnost povrchu.
Diagram &. 2 znézornuje vliv kombinace posuvu a polo-
mdru zaobleni / rédius &pilky / na drsnost Ra.

Diagram &. 2

£

o 8mm
‘ x12,6- r=12mm

2 63 1 _

.§ 32. r=16mm

816 |

+ 08 -

o

c 04 -

7)) L

© 0,16

01 02 03 04 05 06 07 08 08  posuv s
(mm.ot™)



Na velikost posuvu mé vliv také tvar pouZité destid-

ky. Viz diagram &. 3

SNGN
POSUVS piax g,
10(()?6) Diagram 3 ENGN m|
DNGN E?

of ¢

55° 75° 90°
V1liv polom&ru zaobleni 3pidky destilky na posuv Je
v diagramu &. 4.

POSUV piagram &. 4 s

S | DNGN (%), ENGN (%S) SNGN §
(%) a 1001 g 1001 O g
751 75 1 - 75 1w

50 50 | .
o N ]

08 12 16 rimm) 08 12 16 25rimm) 08 12 16 25rmm)
2.8.2 Upravy ostii keramickych destilek

JelikoZ keramicky rezny materidl je pri své velké
tvrdosti velmi néchylny ke vzniku trhlinek vylamovénim
drobnych ¢é&stefek s povrchu bfitu, je nutné na hrané
destiéky vybruSovat ochranou fazetku, ktersd zdroven tvo-
¥1 zaporné preddeli a podstatn¥d sni¥uje moZnost vzniku
vylomkti na britu, Si¥ka predCeli p je zévisld na pracov-
nich podminkdch a pro b&%né pou¥it{ doddvaji vyrobei de-
stilky se Sirkou predéelf 0,05 - 0,4 mm / malé hodnoty

plati{ pro velmi jemné soustrueni /.
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Vieobecnd plati, Ze 3{i¥ka p¥edeli mé byt stejnd nebo men=
31 ne? je velikost posuvu. Pro obrébgni na &isto velmi ma-
lymi ub3ry je nejvhodn&jsi g{Pka 0,05 mm. PFri soustruZeni
tvrdych slitin a kalenych oceli se nejlépe osvidcila Zirka
preddeli p = 2 mm se z4dpornynm ghlem Zela 150.

Nap#, firma SPK Feldmlihle opatPuje své vyrobky ochran-
nou fazetkou 0,2 x 20°a také pro jemné obrébdni na Cisto
fazetkou 0,05 x 20°. Zv148tni vyznam pPi obrébé&ni Ieznou
keramikou m4& tvar ochranné fazetky. Zatimco u obrébéni Se-
dé litiny a b&Znych ocell mé byt Sitka ochraﬁné fazetky
vieobecn® men3i, neZ je tloustkea t¥isky., Pri obrabdni tvr-
zené litiny se lépe osvédéila vét3{ 3ite fazetiky, napr.

2 x 15°. Takovato fazetka stabilizuje Pezny klin a &ini

jej necitlivym proti tepelnym zatiZenim. f
Diagram &. 5 X . Diagram &. 6
r=16mm l < r=16mm B
b;=02mm - 20 —
10’01 LA - M (%hoo- J‘f- 20 — [

LQ pny

) e

>

@ SNGN

o

a

® 5 50 |

005 01 02 03 04 0S5 bg (mm) 5° 10° 15° 20°30° 45° ]’f-

Jinou metodou jak omezovat nepiijemny vliv kFehko-
sti je vytvoreni riddiusu na Fezné hrané& honovénim. Takovy
radius nejene prispivéd ke zvyS8eni geometrické pevnosti,
ale také omezuje vyskyt mikroskopickyeh trhlin, které se
mohly objevit po brouleni.

2,8.3 Vl1iv fazetky na utvéareni tPisky
D8le¥itym problémem hlavn& pii automatizovaném obré-

b&n{ je tvorba trisky. Proto je dileZity vyzkum Einiteld,
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které tvorbu t¥isky ovlivnujf. Jednim z nich je tvar a ve-

1ikost ochranné fazetky. Vl1iv té&chto parametird ukazuje

diagram &. 7

04

03— —+ D 0 +—§ — %0

S22 —— W I

S C\\_

0
600 1200
rez.rychlost y
hloubka ¥ezu h = 4 mm (m.min‘1)
material obrobku CK 45 / 12 050 /
a - fazetka 0,2 mm x 20°
b - fazetka 0,3 mm x 30°.

Nam&¥ené hodnoty jsou platné pro obréb&ni bez priloZ-
ného utvarede t¥isek. Vyzkum byl proveden ve spolupréci
SPK Feldmfihle a Deimler - Benz.
2.9. Sm&rné hodnoty reznych parametrd

Jeliko% materisly z rezné keramiky lze pouZit v 3Siro-
kém rozsahu ﬁeznych rychlosti, byly experimentdlnimi zkouS-
kami urdeny nejoptim&ln¥j3i hodnoty pro dané druhy materid-
18.
2.9.1 Rezné podminky doporulené vU00SO pro soustruzeni 1i-
tiny Peznou keramikou DISAL. .

vif0S0 uv4di smdrné hodnoty Peznych podminek pro sou-
strufeni keramickymi destidkami z materidld DISAL 100.
Tyto hodnoty byly stanoveny na zékladd zkou3ek vnZjsim
soustrufenim Zedé litiny 42 2420 tvrdosti 200 HB. Jako
kriterium opot¥ebeni se pPedpoklédd VB = 0,3 mm.



Tabulka €. 4
Posuv S Beznd rychlost v/ m . min~t /
/ mn ot/ pro trvanlivost

T = 60 min T = 45 min

0,10 480 580

0,12 450 550

0,15 425 505

1 0,18 405 490

- 0,20 395 470

0,25 370 ) 440

‘ 0,30 350 420

Uvedené hodnoly plati pro hloubku Pezu 2 mnm. P#i sou-

struseni bylo pouZito destilek tvaru SNGN 12 08 12. Zévis-

lost Pezné rychlosti na posuvui ukazuje diagram C. 8

a—
<«

2R 1000

€
E
= .
I
"l éi > ~\‘“-\“.~“~MT45
' ] 400 T —— T~
N I@
o 300 ~——
200
100
o) 02 03 04 05 0 .

posuv 's(mm.gf')




2.9,2 Rezné poﬁhinky doporucené VOOSO pro soustrufeni
oceli reznou keramikou DISAL
Pro soustruZeni oceli uvadi vU0SO sm¥rné hodnoty Fez-
nych podminek podle tabulky &. 5. Zkoudky byly provedeny
na materi&lu CSN 12 050.1. ‘

Posuv s Reznd rychlost ¥30
/ mm ot™t / / m . min~t /
0,10 410
0,12 390
0,15 370
0,18 350
0,20 340
0,25 320
0,30 300
0,35 290
0,375 260
=~ Diagram &. 9
= |
£1000
£
>
"
. -_:c; 500
| .
" -~.~_.--
E4 = 300 LT -
Q\\..
~\~
200
100
01 02 03 04 05 10

’

posuv s(mmgz)
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2.9.3 Sm3rnice pro volbu posuvu

P#i hrubovéni by m#l byt posuv volen pokxud moZno

co nejvEt3i, coZ znamen& zkrdceni Casu zab¥ru a tim men-

31 ohr4ati souddsti a v ddsledku men3i specifické rezné

ryciilosti také lepdi vyuZiti instalovaného prikonu stro-

je. Z obrazku &. 8 vyplyva, Ze posuv je zavisly na geo-

metrii Pezné destidky a také na polomdru jejiho zaobleni.

Obrézek &. 8 Posuvy pri soustruZeni rFeznou keramikou

Tvar 0,8 1,2 1,6 2,0 | r=polomér
destidky |0,2 0,3]0,35 0,4/0,45 0,5 0,6 | s=posuv
X X X X X X X litina
[] X X X X | X ocel
[] X X| X X| X litina
<:>> X X | X ocel

A Q

Tvary destilek se 60", pPip. 55°

nejsou vhodné pro hrubovani

Vzhledem ke k¥ehkosti keramiky je podminkou zvySeni

trvanlivosti Peznych desticek srdZeni hran obrobku nebo

snifeni posuvu p¥i najizdé&ni a vyjizd&ni z rezu. N&kte-

ré pripady ukazuje obrézek &. 9.




2.9.4 V1iv Pezné rychlosti na utvareni t¥isky

Je%td pPred ndkolika roky se povazovalo obréb&ni Trez-
nou keramikou za mélo perspektivni, protoze se olekavaly
problémy pri tvorb& trisky. P¥i gavaddni materidlu SN 80
ge ukézalo, Ze Jsou tyto problémy neopodstatnéné. Naopak
pri spolelném vyzkumu firem SPK Feldmfthle & Deimler - Benz
se ukazalo, Ze vysoké rychlosti jsou priznivé pro vznik
kratkych tPf{sek. Kratkych trisek lze dosdhnout i pri ma-
lych hloubkéch Fezu a posuvech, zvy3ime-1li Feznou rych-
lost na 1 000 - 1 500 m minfl, a to i bez utvaredld trisek.
2.10 Frézovani Peznou keramikou

Poutit{ Pezné keramiky na frézovaci operace bylo diou-
ho omezeno. S vyvojem novych meterisdld, ktere maji odolnost
proti tepelnym 3okim a tim umoznuji pierudovany rez, bylo
moZno teznou keramiku pri frézovacich operacich pouZit.
Pro frézovani jsou urleny predev3im destilky ze sm&sné,
erné nebo bilé keramiky s odpovidajicimi vlastnostmi.

P¥i hrubovédni jsou doporudené hodnoty reznych para-
metrd:

1

v = od 500 m min — vySe

8,= 0,25 - 0,3 mm
h=2- 3 mn.

V mnohych pfipadech je moZno nahradit dokonéovaci
broudeni produktivn®j3im a vykondjd3im jemnym frézovanim
jednozubou osazenou destidkou z keramického rezného mate-
ridlu, VyuZiti tohoto zplsobu obrabé&ni umoznuje hrubovat
i dokondovat obréb&né plochy na Jjedno upnuti obrobku., Tim
odpadnou ztrétové fasy potifebné k piepinéni obrobku a
k jeho premistdni na dal8i obréb&ci stroj. PouZitim jed-

nozubé frézy pPi dokondovéni se sni%f{ spot¥eba britovych

- 34 -



destifek a tim i ndklady na néstroje.

ZnaZnou pozornost je tfeba vEnovat upindni obrobkﬁ.
Nevhodné upnuti miZe byt prilinou pruZnych deformaci a
jejich ptsobeni se pak po uvolné&n{ obrobku znain& zhorsi
rovinnost jemn& odfrézované plochy. VS8eobecné& lze rici,
Ye vlnitost a rovinnost frézované plochyvje primo z4vislé
na tuhosti a presnosti pouZité frézky. Hospoddrnost této
technologie obréb&ni vynikne zejména p¥ri jeho pouZiti
na NC strojich, vyvrtdvacich strojich a frézkéch s dosta-

tednou tuhosti a presnym uloZenim vietena.
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L£sTROVE ZAKLADNY

(o]
¢

R SO
HLEDISKA PRO povZzitTf KE-
U

E
L
R AMICKSHO MATERILL NA NC
strodJfcH V popMINKACH
xkrRuSNoRORSKYCH sTROJITREN

KoMORANY
3.1 Vyvoj NC'techn‘iky
| Zvy3ovani efektivnosti strojirenské vyroby vyZaduje
meaximiini vyuZiti v3ech védeckotechnickych poznatkd a je-
Jich J&innou aplikaci ve viech oblastech. Rychly rozvoj
v oblasti automatizace vyrobnich procesd a systémd vyzadu-
je soulasnd i nové piristupy pPi ¥edeni celé rady technolo-
gickych problémi.

Ve vyrob® se neustéale zvyduje podil vyrobnich strojd
a systémd s vysokym stupndm automatizace. V oblasti velko-—
sériové a hromadné vyroby se nastup 1zv. " tyrdé " automa-
tizace datuje jiZ od 20. let, kterd v3sk predstavuje pou-~
ze 25 a¥ 30 % vyrobnich kapacit. Naopak prevazZugicim ty-
pem je vyroba kusové, malo- a st*ednd8sériovd, pro kterou
je charakteristické velkd rozmanitost technologickych
Uloh s iejich pretrZitym prib&hem. Automatizace Vv této
oblasti vyroby je po Usp&3ném nastupu &islicov® rizenych
obrébécich strojd / NC strojd / a aplikaci vypodetni tech~
niky predm&tem systematického vyzkumu. Rychly vyvoj auto-
matiza¥nich prostiedkd, zejména B{dicich systémd na bézi
mikroelektroniky spolu se systémy pro opera¥ni a meziope-
ra&ni manipulaci vytva?i tak nové podminky pro integraci
jednotlivych dsekd a fdzi vyrobniho précesu. Spolu 8 vyu-
¥itim vypodetni techniky v oblasti pripravy a rizeni vyro-

by povede tak vyvoj od individualniho nasazeni NC strojl
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ke skupinové aplikaci v integrované vyrobni useky / vl /

a pruzné vyrobni systémy / PUS / a% k automatizovanym vy-
robnim zavoduim. PondvadZ se Jjedna o velmi vyznamné inovace
v modernizaci strojirenské vyrobni zakladny, Jje tfeba vé-
novat mimofadnou pozornost vytvoreni podminek pnro docileni
predevsim pbiznivych ekonomickych efektl a vysoké proiukti-
vity.

Souziti NC techniky v norovnani s konvendnimi obré-
bcimi stroji umoZnuje napf. podle ﬁékterych zahraniénich
ﬁdajﬁ 3 aZ 4 nésobﬁé zvy$it produktivitu, sniZeni spotreby
nateridlu o 30 a% 40 %, zmetkovitosti o 20 aZ 30 % apod.

NC technika v3ak nemd ve vyrob& pouze pozitivni udinky,

ale jeji nasazovéni p?ind§i také radu problémi. Vysoké po-

#izovaef cena strojd zvy3uje poZadavky na jejich maxim#lni

vyuziti a vynucuje tim i vyrazné zdsahy do organizace a ri-
zeni vyroby. Zména organizace #izen{, vietn® vylouteni 1lid-
ského faktoru z Pizeni vlastniho procesu, niednokldadd rov-

n&% radikélni zmdny v my3lenf 1idi a ve zplisobu jejich pra-
ce, coZ Zasto vytvé¥{ konfliktni situace.

Neodd&litelnou sloZkou procesu obréb&ni jsou Pezné
ndstroje, jejichZ vliv na kvalitativni a ekonomickou strén-
ku Pezného procesu naopak u NC strojld jedt& vzroste. Dlvo-
dem proto neni Jenom snaha © maximslni vyu%iti NC stroju,
ale také skute&nost, Ze presnost obrdb¥ni na téchto stro- =
jich nelze Jji% jako u konven¥nich strojd ovlivnit obsluhou
a tudi¥ musi pracovat pokud moZno presn&, V souvislosti
s intenzifikaci Peznyeh podminek pro obrab&ni na t&chto
automatizovanyeh strojich se zvy&il i poZadavek na Pezivost
néstrojt, co? si vynutilo i dal3i vyvoj v oblasti Teznych

materidld. K zaji3t&ni snolehlivého sut-matického provozu
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obrdbdcich strojd je v3ak z hlediska Pezného prccesu dile-
¥itym po¥adavkem predev8im zarudlensd Yrezivost, které by

s urditou pravddpodobnosti zarudila dodrZeni optimdlnich
hodnot trvanlivosti bPitd. Tyto a daldi skutelnosti tak
‘kladou zcela nové poZadavky na optimalizaci vyrobniho pro-
cesu a tim i na ontimalizaci Peznych podminek.

3.2 Hlediska pro pouZiti *ezné keramiky

a/ z pohledu stroje

postadujici otadkovy rozsah na hlavnim vieteni
dostadujici vykon pohonného agregsatu
automaticky oracovni chod

bézstupﬁovité zminy posuvu

dobré4 ochrana nroti odletujicim t¥iskdm a
transport tifisek

dobré a stabilni uchyceni stroje

pohodlny pristup k ndstrojim

Je zPejmé, Ze tyto poradavky dnes splnuji predeviim
NC stroje. Tyto stroje umoznuji idealni podminky pro zave-
deni rezné keramiky.

b/ z nohledu néstroje

pPi zp3tném chodu se ma bfit oddédlit od povrchu
picka nastroje musi smdPovat do osy / tzn.
malé vylo%eni no¥e /

malé upinaci{ sily destidek / &isté 1luzko /

pPi obréb&ni oceli Jje nutny utvarel trisky
destidku v&as vymdnit / dodrZeni meze opotte-

beni /

nshledu obrobku

neobrédbime:

prili% dlouhé a tenké soudasti / z duvodu
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malé tuhcsti /
- nesymetrické souddsti / z diivodu prerusova-
ného tezu /
- obrobky s tvrdou povrchovou kirou.
3.3. Soulasné situace ve vyuZiti NC strojd
Jvodem je tPeba zddraznit, Ze v k.p. KS Xomolany se
opracovavd z podstatné &dsti ocel, litina jen v malych
seriich.
Na NC strojich se opracovévéd velmi 3iroky cortiment
sculdstek:
- Cepy
- pouzdra
- tshla
- népravy
- krouZky
- hrf{dele
- ro3tnice
- pistnice.
Hlavni &ést vyroby Je soustfed&na predeviim na polo-
automaty vyrobené firmou NILES / NDR / a instalované
v roce 1974. Jednd se o poloautomat DFS 400 NC s t¥mito

parametry:
rozsah otélek 22,4 - 2 000 min~t
rozsah posuvd 0,16 - 1 500 mm min—t
prikon 22 kW

Tento poloautomat je uveden na fotografii &. 1

Ze sortimentu stavajici soudastkové zdk adny Jsem
si oro dal%{ hodnoceni vybral napravy a hridele. Do k.p.
KS KomoPany ptichdzeji ve form& vykovki. Tyto vykovky se

dédle soustruii na hrubo, na &isto a brousi.
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3.4 Rozbor népravy lokomotivy

271 obréb&ni ndpravy / viz fotografie &. 2 / délky
2 176 mm jsou v k.p. KS KomoPfany problémy hlavn& s brou-
Yenim. Prémdry 135 h9, 155 t7 a 180 hB se brousi na sta-
ré hrotové brusce firmy Kamenifek vyrobené v r. 1941

/ viz fotografie &. 3 /.

Fotografie &. 3

Tento stroj je jiZz nevyhovujfei a jsou zde prcblémy

g8 dodrZovéanim rozmdr& i drsnosti. Froto by zde obrdb&ni
na ¢isto Peznou keramikou prineslo znadné vyhody. bylo
nutné ov&frit, zda Jje moZné na tomto obrobku nahradit
broudeni soustruZenim feznou keramikou. Protoze se

na brusce nedosahuje predepsanych drsnosti bude postadu-

jlci soustruZit s drsnosti do 1 pm.

- 41 -




Obr. &. 10 Nédprava lokcmotivy

g135h9

e
55t 7 i_

@ 180h8 -

i

2 176
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_ﬁspory, které by prineslo nahrazeni brouSeni Jsou
zpracovany v ekonomickém zhodnoceni v kapitole 5.3.
V soulasné dob& ge prfi obrabéni pouZivaji noZe s pPrips-
Jenymi platky SK. Materisl obrobku je 12 032.1. Pouziva-
ji se malé Pezné rychlosti v = 50 - 70 m min~t,
Zavedenim Pezné keramiky se rychlost zvy3{ aZ 5x, coZ
se projevi predev38im ve zkrdceni strojniho &asu. Obrobek
musime upinat ze hroty. Vzhledem kx tomu, Ze musime dossh-
nout vysoké pPesnosti soustruZime na 1 z4bdr, V soulasné
technologii se soustruZi na 2 zdb&ry. O prih&hu zkoulek
se zminuji v kap. 4.2. Lze vSak fici, Ze navrhovand zmé-
na technologie je moZnd. Drsnost soustruzenych sloch by-
la cca 1 um. Také rozm¥ry byly v odekédvanych tolerancich.
PotiZe byly p¥i zkoudkdch predev3im s t¥iskou. Alkoliv
byl utvatel nmstaven co nejbliZe rezné hrang, tvorila se
dlouhd tFiska. Do%lo také k namoténi t#{sky kolem obrobku.
Pravdépodébné to bylo zavinéno malym prifezem trisky. Tyto
problémy by se m&li co nejdfive vyre3it a nem&lo by se za-
pomenout na odvoz tPisek, protoie zdsobnik tiisek se vel-
mi brzy zaplnil,

PotiZe jsou také s drisky. U drzsaku CSRNR 25 x 25
M12k, ktery jsem pouZival, chvdni a hluk byly nadmérné
pfi zvy3ovéani PFeznych rychlosti. Dochdzelo tim také
ke znalnému namahdni destidky.

Starosti také maji s obstardvénim driakd NAREX, pou-
Zivaji zde levé, které nejsou. Spatns Je také manipulace
s priloZnymi utvatredi pri vyméné destidky. Bylo by dobré
zavést utvarele podobné jako pouzivaji nap¥. firmy SPK
nebo WIDIA, kde je moZné plynulé nastaveni vzddlenosti

wvarefe od rezné hrany.
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I pres tyto nedostatky by v3ak nic nem¥lo brinit
pronikédni rezné keramiky. Ve své praci se zabyvam predev-
$im napravou / vyrsbi se jich roén¥ 800 - 1 000 ks /,
ale vysledky bychom mohli aplikovat i pro dals{ druhy
soucastek.

V literatue nalezneme popsény pripady, kde pouZi-
tim KD na kritickych ndstrojich, t.j. nastrojich, které
aZ dosud omezovaly dal3{ zvy3ovani Feznych podminek,

. byl podstatn& zvy3en vykon celé linky.
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4. PROVEDENTY OVERoOVACTCH 2ZKO0U-
EK A sSTANOVENT orrIiMiLN{cCH

Uk

REZNYCH PODMINEK NKNA VYBRA -

NEM PREDSTAVITELT

Pro stanoveni optimdlnich Ffeznych podminek Jjsem zvo-
1lil pro sledovanou ngpravu lokomotivy metodu Raciondlniho
pléanovani a vyhodnocovéni experimentd. Ov&fovaci zkousky
Jsou provdd&ny pomoci dlouhodobych zkoudek.
4.1. Dlouhodobé zkoulky PFezivosti
4.1.1. PouZitd zairizeni a pomicky

Toto m&teni m3lo urdéit sm&rné Fezné podminky pfi obré-
béni oceli 12 050.1 a ¥edé litiny 42 24 20. Byly pouZity
keramické destidky SNGN 12 08 12 vyrobce n.p. DIAS Turnov,
nozovy drZdék 25 x 25 CSRNR M12k. M&¥eni opotiebeni Jsem
provdaddl na hrbetd a to dilenskym mikroskopem EK 70 x 50
firmy Carl Zeiss Jena s kffi¥ovym stolem. Opot¥ebeni &ela
a htbetu je zndzorn&no na obr., &. 11.

Ddle bylo pouZito:

— zarizeni ne mdreni &asu - hodinky zn. Casio

- na mé&feni prim&ru obrobku - posuvné m&ritko SOMET

- destilky SNGN 12 08 12 / 12,7 x 12,7 x 8 mm,

r=1,2mm/, datum vyroby 30.8.1981.
4.1.2 Rezné podmipky:
- posuv s = 0,25 mm.ot™ % ,
= hloubka fezu h = 3 mm ,
- kriterium onot¥ebenf VB = 0,3 mm,

- Pezné rychlost - zkoudky byly provad®ny na soustru-~
hu s odstupﬁovanymi prevody, tzn., Pezni rychlost

kolisd v urditém malém rozmezi se zm&nou priméru

obrobku.
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Obr. &. 11 Opotrebeni &ela a hrbetu

VB - strednf %{rka plogky opot?¥. hibetu

VC - 3{¥ka opotiebeni Spnicky

VBmax - Max. 3ifka plodky onotiebeni
h¥betu

VN - 3{%ka vrubu na hibets

@, - radialni opot¥ebeni

KB - $irka vymolu

KM - vzddlenost stredu vymolu

od ost®i
KT - hloubka vymolu OPOHF\’EBENf HRBETU
-
St B
> o
" of [z

Bds

Sl
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~ strfedni rychlost p¥i obrsbsni ocele:

v, = 424 m.min-l
v, = 330 m.min~1
vy = 200 m.min~t
v, =130 m.min~1

= stfedn{ rychlost pri obribdnf litiny:

= 310 m.min~1

<

1
1

<

5> = 275 m.min”

<

3 ® 241 m.min”
1

vy = 203 m.min™T,

4.1.3 Postup p#i dlouhodobé zkou3ce Pezivosti

Kratkodobé zkoudky rezivosti maji ¥adu nedostatkd
zplsobenych Jejich kratkou dobou trvani a neﬁplnym osrovede-
nim. Z tdchto ddvodus byly pro tento ukol vybrany dlouhodo-
bé zkoulky Fezivosti, pomoci kterych se d4 zjistit trvan—
livost desti&ek DESAL

= stanovi se z4vislost VB - T prfi ndkolika konstatnich
Feznych rychlostech

- uréi se kritérium otupen{

= ve dvojité logaritmické siti Se 8estroji T - v zg-

vislost

- ziskand zdvoslost se matematicky Zpracuje a urdéi

se konstanta Cp @ exnonent m z Taylorova vztahu

Co
Vm

kde T - trvanlivost bfitu v minutéch

T =

Cp - konstanta jeji? hodnota Je déna teocretic-

kou trvanlivostft Pri Tezné rychlosti

lm. min~t
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Obr. &. 12 Z4vislosti VB-TaT-vy

VB logT
T,
T
B Vi v, v
K %
| I
| R
| | L]
L T L 17 s %y, ogv

PouZité pezné rychlosti majf byt odstupﬁovény
vV geometrické rad& R 10 / Q= 1,25 /. Trvanlivost pfi nej-
vy381 zvolené rychlosti nemé klesnout pod 5 min. Posuv a
hloubku fezu volime v mezich doporugenych nocrmou pro dg-
ny zplsob obr4bdni.

Pri dodrient t&chto podmfnek obréabime prvni feznou
rychlosti urditou dobu, zm&Fime Oopotrebeni VB ng hrbets
2 pokradujeme v obrab&nif, Interval& mezi m&rfenimi voelime
tak, aby z4voslost VB - T byla urdéena minimdln& pdti bo-
dy. Poslednt namgrené opotrebent musi byt rovno nebo
vét31 ne? kriterium opotfebent VBk.

Ténto postup dodréime i u dalsich Feznych rychlost{
8 pro zvolené kriterium opotreben! vyneseme pr*islugné
hodnoty trvanlivosti T g odpovidajfc! peznd rycnlosti v
do dwojité logaritmické sfts, Takto 2jist&nymi body pro-

loZime regrasnt pr'imku metodou nzjmendi{ch dtvercy,
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Hodnota m se u keramickyeh materigly pohybuje
vV rozmezi 1 - 3,

4.1.4 Vlastny m&rteny

Tab. &, 6 Nam&rend hodnoty dlouhodobé zkousky

¢islo D n v T VB
héﬁeni - /on/ | /1.min"Ll/ /m.min~1/ ] / min /|/ mm /
1 190 710 424 1 0,08
@ 2 190 no | 42 230 0,13
3 190 710 424 4 0,17
4 190 710 424 530 0,22
5 190 | 710 424 7 0,26
6 190 710 424 8 0,31
L 2

NoZovy dr¥sk: CSRNR 25 x 25 Ml2x

Britovd destigka: SNGN 12 08 12

Material: 12 050,1
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Tab. &. 7 Nam&fené hodnoty dlouhodobé zkoudky

dislo D n v T VB
m&reni / mm /| / l.min"1/ /m.min™Y/| / min /|/ mm /
1 190 560 334 2 0,09
2 190 560 334 4 | 0,013
3 190 560 334 8 0,16
e 4 190 560 334 13 0,21
5 184 560 324 15 0,25
6 184 560 324 1730 0,30

NoZovy drZdk: CSRNR 25 x 25 Ml2k
Bfitova destidka: SNGN 12 08 12

‘Materigl: 12 050.1
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Tab., ¢. 8 Namdrené hodnoiy dlouhodobé zkousky

Cislo D n v T VB
méFent /ma/ | /1.min"/|/memin™/|/ nin / |/ oo/
1 184 355 205 4 0,09
2 184 355 205 11 0,14
3 184 355 205 25 0,17
4 178 355 199 33 0,21
5 178 355 199 44 0,24
6 172 355 192 55 0,30

NoZovy drzak:

Bfitovd destidka:

Materidl:

CSENR 25 x 25 Ml2k

12 050.1

SNGN 12 08 12




Tab. &. 9 Namdfené hodnoly dlouhodobé zkousky

Cislo D n v T VB

m&tent /om/ |/ l.min *A/m.min~t/|/ min / |/ mn /

1 172 250 135 10 0,05

2 172 250 135 25 0,11

| 3 166 250 130 53 0,14
o 4 166 250 130 82 0,19
5 160 250 126 105 0,26

6 154 250 121 125 0,31

NoZovy drzak: CSRNR 25 x 25 MlZ2k

Biritova destidka: 3NGN 12 08 12

Materidl: 12 050.1
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Diagram &. 10 Z4vislost VB = T o
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Dizeoram 3. 11 Zdvislost T - v

logT (min)
——T

log v (m.min?)
—_—

2 25 3 35 4 45
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Tab. ¢. 10 Nam&fené hodnoty dlouhodobé zkoudky

Cislo D n v T VB

méfenik / mm/ /1.min~%/ /m.min~t/| /min/ /m/

1 225 450 318 2 0,06

2 225 450 318 5 0,10

3 225 450 318 10 0,16

. 4 219 450 310 17 0,19
5 213 450 301 25 0,23

6 207 450 292 34 0,30

NoZovy drZsk: CSRNR 25 x 25 12k

Britovd destidka: SNGN 12 08 12

Materidl: 42 24 20



Tab. &. 11 Nam&iené hodnoty dlouhodobé zkou3ky

Gislo D n v T VB
métend /mm/ /l.min-l/ /m.min-ll /min/ /mm /
1 201 450 284 2 0,05
2 201 450 284 7 0,14
3 201 450 284 13 0,18
e 4 195 450 276 19 0,20
30 .
5 189 450 267 28 0,24
6 183 450 259 39 0,30

NoZovy drZzsk: CSRNR 25 x 25 MlZk
Bfitova destidka: SNGN 12 08 12

Materidl: 42 24 20



Tab. & 12 Nemdrené hodnoty dlouhodobé

zkoudky

Cislo D n v T VB

m&reni fmm / | /1.min”%/ /m.min” /| /min/ /mm/
1 177 450 250 3 0,04
2 177 450 250 10 0,11
3 177 450 250 18 0,13
4 171 450 242 27 0,19
5 165 450 233 38 0,23
6 159 450 225 46 0,31

No%ovy drzsk:

BPitova destilka:

Materidl:

42 24 20

CSRNR 25 x 25 Ml2k

SNGN 12 G8 12




Tab, &, 13 Nam&fené hodnoty dlouhodobé zkousky

Cislo D n v T VB
mdreni /mn/ /l.min-ll /m.minfl/ /min/ | /mm/
1 150 450 212 4 0,06
2 150 450 212 11 0,10
3 150 450 212 1830 0,16
e 4 144 450 204 29 0,20
5 138 450 195 48 0,25
6 132 450 187 61 0,30

NoZovy drZdk: CSRNR 25 x 25 W12k

Britova destidka: SNGN 12 08 12

Materidl: 42 24 20
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Disgram &, 12 Z4vislost VB - T
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Diagram g, 13 Z4vislost T - v

25

1 o B P ' A a A 'y a s
2 P 3 35 4 45 3 55 6 x100

log v (mmir)
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4.1.5 Vyhodnoceni dlouhodobych zkoudek Fezivosti
NejCast&ji se pouZivaji tyto 3 metody:
- PribliZné vyhodnoceni
—= vyhodnoceni vypodtem
- proloZeni zdvislosti T - v metodou nejmensich
Etvercy,
Na vyhodnoceni jJsem zvolil metodu nejmensich ¢tvercd.
Pri této metodd se prolo%{ nam&fenymi body krivka, pro kte-
rou platf, Ze soulet &tvercd vzdalenost! tdchto bodd od ni

ve sméru osy y Je minimalni. Vychdzime 2z Taylorova vzta-

hu

zlogaritmovdnim dostdvsame

Y = m., log CT - m. X

pridemZ Y = log T

X = logvw

potom pro m plati
-nz‘fi - X +EXi .S I
=

nyx;® - /3 x. /2

m

n = podet mdreni
Konstantu CT miZeme urdit ze vztahu

¥

log Cp = + X
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kde T =

S
s = >
n-2
kde S, = / 1, - 1,2
o) i oi
a Ti - naméfend hodnota
T,; — vypo¥tens hodnota z rovanice regresn{
- primky

Vypolet je uveden v tabulce &. 14, 15 a vypodtené

hodnoty v tabulce &. 16

Tab. ¢. 14 Vypolet pro materisl 12 050.1

y 2
Cislo v Ti Xi Ii Xi' Yi Xi
mEfeni | m.min"t| min /log v;A/log T,/
1 424 & | 2,627 0,903 | 2,373 | 6,901
30 _
2 330 17 2,519 1,243 3,131 6,345
3 200 55 2,301 1,740 4,005 5,295
4 130 {125 2,114 2,097 4,432 4,469
2 | 9,560 |5,983 13,941 | 23,010




Tab, &. 15 Vypo&et pro materidl 42 24 20 N
31 T X Y X.. ¥ X, 2

islo v i i i i® 7i i

métent | m.min~t min| /log villlog Ti/

1 310 34 2,491 1,531 3,815 6,205

2 275 39 | 2,440 1,591 3,881 5,954

3 241 46 | 2,382 1,663 | 3,960 | 5,674
‘ 4 203 61 | 2,308 1,785 4,119 5,327
2| 9,621 6,570 |15,777 | 23,156

Vypo&tené hodnoty Jsou uvedeny v tabulce 3. 16

Tab. &. 16

Materidl m CT
® dsN 12 050.1 2,218 1 160, 382
Cs¥ 42 24 20 1,383 3 914,112

4.1.6 Rozbor vysledkd
Z predchazejici tabulky je zlrejmé, Ze pii obrébdnd
keramickymi destidkami dostsvéme malé hodnoty. exponentu

m ¢ Porovnani exponentu pro rdzné nastrojové materidly

Je uvedeno v tabulce &. 17
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Tab. &. 17

nastrojovy materisl exponent m
rychloreznd ocel 8 - 10
slinuté karbidy 3~ 3,5
keramické déstiéky 1 -2,5

Malsd hodnotg exponentu m pro keramické destidky
charakterizuje Jejich vyhodné vlastnosti ppi zvy&ovéni
Peznych rychlosti, t.j. Jelich malou citlivost na zmé&nu
rychlosti. Vlastnosti keramickych destidek umofnuji pou-
Zit relativng Vysokych Feznych rychlost{ ve srovnang
se slinutym Karbidem, avak éouéasné omezuji maximglng
pouZitelny posuv. ‘

Ze ziskanych T - v zé&vislost! je mozno ode&itat
hodnoty trvanlivost{, Nap#. pro trvanlivost T = 20 min
dostdvdme odpovidajfet rychlost:

= Pro materifl 12 050.1 vV = 300 m min~t

= Pro materidl 42 24 20 V = 480 m min~t

V porovnani ge zahrani&nimi keramickymi destidkami
Jsou tyto hodnoty odpovidajiei.

Pri mdtrent nebylo mo¥no pouzft vét3ich rychlosty
z ddvodu nadm&rného chvé&ni a hluku soustavy.

Pri snaze o z2vy3eni tezné rychnlosti, pri obrs&b&ni
ocele, byla zkouSena v = 536 m min~! & po 3% nin

do3lo k rozloment destidky.

BliZe se rozborem Dlouhodobé zkoudky fezivosti

zabyva zgvar diplomové,préce.




4.2 Raciondlnft Plénovéni a vyhodnocovént experimentd

Uselem tohoto m&renf bylo z2jistit rovnici vyjadrujict
vztah mezi trvanlivosty nadstroje T a Peznymi barametry,
t.J. Peznou rychlosti, posuvem a hloubkou pezuy,
4.2.1 Pou%itg zarfzeni a pombcky

M&rent bylo prov4déno 2a stejnych podminek jako pred-
chézejied Dlouhodobd zkouzks rezivosti, Byl pouzit polo=-
automat DFS 400 NC; noZovy drsgk CSRNR 25 x 25 M12k;
dilensky mikroskop BK 70 x 503 posuvné m&ritko SCHMET,;
hodiny Casiog destidky SNGN 12 08 12, datum vyroby 30.8,
‘ 1981. Kriterium Opotrebeni jsem zvolil VB = 0,3 mn; fezng
rychlost kolisala v urditém malém rozmezi se zmdnoy pri-
méry obrobku; materigl népravy 12 032.1;
4.2.2 Postup p#i Raciondlnin Plénovéni g vyhodnocovant

. eXperimentyd

Pfedpokladenm musi byt, Ze funkce lze komformaect pre-
vést na tvar

Y = CO + clxl f GZXZ *t ool + Cka

O .
]

. o = log ay Xl = log Xl

Cl = 8, X2 = log X2

02 = ay

Nepif. zdvislost trvanlivosti Pezného néstroje T
na rezné rychlosti ¥y DPOsuvu s a hloubee Fezu h 1ze
zZapsat ve tvary | .

a a a
T = alv 2 ] 3 h 4

kde 31y a8y, a3, 84 Jsou konstanty pro volené

kriterium Opotfebent,




1ir X355 eun.., X .
1, 2, sese, n
a tim j Y, = X1 Xois ovun, s
i = 1, 2, *sesy n
pro konstrukci vztahy platy
F /¢

(o2 d cl, 02’

...,

ke / 82 /Ii-co-cX

1%13 ~
2 .

- CZXZi i ®o sy ™= ckxki / i mll’!.

Po Irovedent Parcidinicp derivacy

cj

J = O’ 1’ 0..0’ k

dostaneme k+3 llneérnlch rovanic pro k +3 nNeznédmych
CO, Cl, C2, .-i., C

COszi + c]lei.‘ x2i’ + CZngi toeene. ¢+

Y

+ ckEXZi . xki =zx2i -




Pro 2 nezdvisie prom&

Pro 3 nezdvisle promé&nné § - bodovy nebo 27 - bodovy,

Obr,

&. 13 Priklag ortogondlniho Plénu pro
8 - bodovy
X3

3 prom3nnég




4.2.3 Vyhodnocovant ortogondlnich plang

"
Provedene transformaci Xi na Xi

tak, aby sledované

Pole bylo ve vSech smé&rech v intervaly ‘<-1; 1:)

pro j = 1, 2, s+esey, k, bude
" %4 - xj kde Y. = X max * X5 min
" S ’ 2

J

3. = Xi max - Ximin
J
2
tim dojde ke zjednoduient rovaie do tvary

" 1

" l "
% == 3 2 T Y x,. Y
n mn

”

1 " ” l

T kT x, ST
n n

Parametry cj ziskéme dosazenim a zpétnou transformact

i=0,1, ...., k

" " " .ﬂ
. Y - Co + C’l Xl + 02 X2 + c e v aon +
14 " X had X
+ ck"xk = co"ivzzic- . d d
S.
J
" x
" C.. .
kde Cy = e, -z-—a—-—-—-l-
S.
d

4.2.4 NemXteng hodnoty

DosaZens trvanlivogti pro dané

Vy, 8 a h Jdsou
V tabulee &, 18.
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Hodnoty jsem volil nagledujicf:
V= 200 - 450 m min~t
5= 0,1 - 0,3 mm ot-l

h= 1 - 3my

Tab, &. 18 Nam&fend hodnoty ortogondlniho planu

Cislo T v s h
niéf-eni / min /|/m nin™t/mp ot~ iyl s om /
1 81 200 0,1 1
‘ 2 79 200 0,1 3
3 54 200 0,3 1
4 52 200 0,3 3
5 12 450 0,1 1
6 11 450 0,1 3
7 539 | 450 0,3 1
8 5 , 450 0,3 3

. experimenty

" X - 5,7038
—L = < 5,2983; 6,102 >
0,4054

., X, =/ <1,7533/

Xps = <~ 2,3026;- 1,2040 >
0,5493

» X - 0 5493
Xy = —3 < 0; 1,0986 >
0,5493
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Pro prehlednost Jjsou jednotlivé faktory v tabulce

5. 19
Tab. &. 19
M Ti | %11 | Foif *3i|  *1p Yi| Fo1 Y3 | %31 Y4
1| 4,3945 | =1 | - 1| - 1| - 4,3945| - 4,3945| - 4,3945
‘ 3| 3,988 | -1 1| - 1] - 3,9889 3,9889 | - 3,9889
41 3,9512 [-1 1| 1) - 3,9512 3,9512 3,9512
5| 2,4849 I | -1]-1| 2,4849| - 2,4849 | - 2,4849
62,3979 1] -1 1 2,3979 | - 2,3979 2,3979
7| 1,7047 | 1 1] -1 1,7047| 1,7047 |- 1,7047
® 81,6094 | 1 1] 1 1,6094 1,6094 1,6094
> 24,9009 - 8,5071 | - 2,3925 | - 0,2451
!
dosadime do rovgice: ' " _
y st o, 25 Y, X% - % 2R Y X% =X
8 8 S 8 S
1
+ L
8 S




Xy - 5,7038 Xy ~/-1,7533/
= 3,1126 - 1,0633 - 0,299
0,4054 0,5493
- 0,0306 = 3,1126 - 2,6228X. +

1
0,5493

+ 14,9601 - 0,5443X2 - 00,9543 - 0,0558X3 + 00,0306

= 17,149 - 2,6228%, - 0,5443X, = 0,0558x

T = 2,8036.107 , 72,6228 - 0,5443 . - 0,0558

\\%—“ ———

4.2.6 Rozbor vysledkd a zhodnocent

Pri kontrole V¥sledného vztahu Jsem dosadil tyto
hodnoty:

v = 300 m min~t

s = 0,25 mm ot~!

h = 3 mn
tzn. hodnoty =z Dlouhodobé zkousky fezivosti, pri které
Vy3la trvanlivost T = 20 min. Vv porovnéni s vypodtenouy
trvanlivostf T = 19 nmin se tedy 1i38{ v p*ipustnd mife,

Z vysledkd VYPlyva, Ze trvanlivost ovlivnuj{ pre-~
dev3im Pezng rychlost a bosuv, hloubka #ezu mé velmi maly
vliiv. Je tedy moZné pousft metodu Raciondlnfho pPlénovant

8 vyhodnocovani experimentd pouze Pro 2 nezsvisle promé&n-

né a to ortogonialni plédn 4-bodovy nebo 9-bodovy,
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Vypodteny vztzh Jje tedy moZno pouZit na vyoolet
trvaniivosti u lokomotivnich naprav, které se vyrdbdji
ve velkych sériich.
5 EKONOMICUKE ZHODNOCENT
NAVRZENEHO RESENT
5.1 Ekonomické hlediska pri zavaddni Pezné keramiky
Ekonomické pFinosy Pezné keramiky lze vid&t piedeviim
v podstatném zkrdceni strojniho &asu. Oproti obr&b&ni sli-
nutymi karbidy lze zkrétit strojni %as 2 - 3 kridt. Ve vy-
jimednych pripadech a% 10x. To umoZnuje vysoké reznd rych-
‘ Iost dosahovand pFi obréb&ni PFezmou keramikou. Optimdlni
fezné rychlost pFfi gsoustruZeni b&Znych materiald se‘udévé
od 300 m m:'u-l":L vy3e,
Diagram &, 14 Néklady p#i obrdbdni

Néklady na stroj = 1,66 DM min t

NAKLADY na kus -
( DM) SK Cas vym&ny ndstroje = 1 min

Ndklady na 1 biit = 1 DM

048 —
' “_ / Obrobek # D = 150 mm
\
‘ L= 50 mm
®
026
018 v
RK

0.13 —Pk

200 400 600 800 1000 1200 1400(,,,,‘,’,,;;)
T (ks) 79 65 56 49 44,




Jak je vid¥t z diamgramu &. 14, naklady na obraAbdn{

2 <7 w - ~ - —1
rostouci Peznou rychlosti klesaji aZ do 1 400 m min ~.

vedle zmindnych nakladd je nutno prihlédnout k tomu, Ze

s2 podstatnd zvy3i oroduktivita price.
5.2 Zavedeni feskoslovenské rezné keramiky

V 3 udasné doh& se do Ceskoslovenska dovazi Qezna ke-

T

-

1 200 000 IM z=2 rok. Reznd keramika se covasi

[
£

(Y

SOy

L
g

r~r~-l#(\$

odevdéim



Vysledky ukazuge tabulksg ¢. 21
Tab. &, 21 Teoretickg borovnani nagjads PP -~ouzitd

ridznych Peznych materigly

w

Rezny haterial |sk 5 20| sk dovoz | RK SpK | gk DISAL 100

Obrobenych kg
za Casovou jedn. 50 70 194 194

ndklady na stroj
/ K&s za kus / 0,76 C, 76 0,28 0,28

ndklady ng mzdy
Kés na kus / 0,95 0,95 0,35 0,35

néklady na né¥g-
di / K&s na kus/| 0,22 0,70 0,25 0,18

néklady celkem
K¢s za xus / 1,93 2,41 0,88 0,81

5.3 Ekonomické disledky, vyplyvajicl ze zavedeni Yregzng
keramiky ppi obréb&ni lokomotivng népravy
5.3.1 Postup ppi vyhodnocovani ndkladgd
V této &4sti ge zabyvém'ekonomickym Porovnanim stg-
vajiciho zpdsoby vyroby s novym, zaloZenym na aplikaci
‘ éeskoslovenské Peznd keramiky, Ppri vypodtech Jsem se pi-
dil nésledujfe{mi vztahy:

Nc = N's + Nﬁ + Nn

= néklady na prsci na stroji

s
v ~ niklady png vyménu obrobky a néstroje
Nn =~ néklady na néstroj
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w

14, néklady na obréhdnit
1

3 rostouct Peznou ryehlosti klesajf a3 do 1 400 m pin~
Vedle zmin&nych nakladd je nutno pPrihlédnout tomu, ze

S¢ podstatng 2vy$i produktivita pPrice.

V s:uasné dob& se do éeskoslovenska dovazi rezna ke~
ramika, drzéky alpcdloéky na rfeznoun keramiky v hodnot&
1 200 000 Dy za rok. Rezng keramika ge dovazd{ predeviip
od firmy SPK Feldmﬂhlé, Jedna destidka Stoji od 10 - 20 D,
Celkem se do @SSR doveze asi 20 000 ks destidek zg rok.
Uena drZsku SPK ge Pohybuje od 80 do 400 DM. Tyto ddaje
Jsou za rok 1982. Cena &s, drZdku Narex Je cca 400 Ké&s.
Tab., &. 20 Cenové porovnéanit éeskoslovenské 8 zahrg-

ni¢n{ regzn¢ kKeramiky

Druh ‘ DISAL 100 SN 60 SH 1
Priblizng
cena za kug 43 K&s 10,80 mu 14,90 Dy

Ceny jsou uvedeny pro Etvercove destidky o délce
Pezné hrany 12 mpm,

Zavedeninm rezné keramiky DISAL a8 noZovych drzaksg
Narex by bylo moZno tento dovogz podstatng omezit, X nahrg-

zeni dovogzy Je oviem treba, aby ge ¢és. destidky a drigky

trvanlivost urfena na 30 min, U slinutych karbidt zahrg-
niénf vyroby a fezné keramiky domgeq i zahranigng na 40
min, Jedns ge 0 &ists teoreticky rozbor, kde naklady byly

stanoveny na Jeden kus,
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T R N

fd a sh
Ny = s /- /1 + /+ /
60 160 90
tAS - celkovy strojni 3as
de = tarifni mzda d&lnika
Rd - dilenskd rezie
Nsh - naklady na strojni hodinu
Cs
Nsh = e— - U . CE
P
‘ CS - pofizovaci cena stroje
P -~ celkovy pol&et hodin préce na stroji
za jeho Zivotnosti
u - soulinitel &dréby a oprav
CE - néklady na energii za 1 hod. price
Tra Ra
§E, =/ t, 101 * 2, - tvn/ . L+ — / +
60 100
+ /
° N
tA.lOl - &as upindnt obrobku
tvn - ¢as vym&ny ndstroje
Zv - podet vym&n nastroje za doby tAS
/CH - CNZ/ Tfo Ro
N o= i, ./ . / 1+ //
/Zo + 1/ 60 100

/ pro néstroje s pP&jenymi destidkami /
CN = cena néstroje ’

CHZ = 2zbytkovd cens néstroje
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Z - pofet mo’nych ostfeni ndstroje

o}
1, — Cas ostfeni ndstroje
Tfo - tarifni mzda os;rlée
R, -~ dilenskd re¥ie ost¥irny
/Car = Czar / Cae p
N, = Zv./ +
Zh. Zb

/ pro nastroje s vym&nitelnymi destidkami /

Cdr - cena drzdku
Czdr - zbytkovéa cena drzaku
Zh - poCet moZnych upnuti destidky

Cqe ~— cena destilky

podet britd destilky

UN
i

5.3.2 Vypofet makladd
Pfi obrabéni lokomotivnich ndprav se pouZivaji noze

s pPipajenymi pldtky SK. Ddle ptvodni ¥ezné podminky jsou:

v = 50 m min~t
s = 0,4 mm ot™t
h = 1 mm

Obrabime na &¢isto s pridavkem na broudeni.
Pro vyrobu keramickymi destikami jsem stanovil tyto
Fezné podminky:

v = 300 m min™t

s = @2 mm ot™1

h = 0,5 mm

Srézeni hran a hrubovani se naddle bude provaddt nosi
s SK. Ukolem této &4sti bude porovnat naklady stavajici a

nové technologie.
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Néklady pri soustruZeni na ¢isto 3K:

tas1

Tea
CS
P

Cq
Nsh

o
<

=

[P I
F = ‘
N

fo

-3

nl

=

=

i

H

80 min

9,60 K&s hod™t

1 275 000 Kés

40 000 hod. na rok
0,34 Kés kW tp~1
30,1 K&s hod™t

N 1 275 000 5
= . 93 + 0,34
sh 40 000 ’ ’

N, = 30,1 Ké&s hogq™t
500 %
80 / /1 +5 /7 +

60

117 X&s

/ tA 101 M Zv tvn-/ = 32

. 9,60 30,1 - 0,34
32°. / /1 +5/ + /
60 60
46,60 Ki&s
0,33
27,50 Ké&s
1 K&s
4Q
30
500 %
/ 27,5 -1 / . 9,6

0,33/ +3-"“"/1+5//

41 60
1,20 K&s
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N =

el 164,80 Kkxg

Ndklady ng brouseny:
t =

AS 105 min
Teg = 9,60 K&s nhog~l
Rd & 500 %
bruska JiZ odepssgna
ndklady na oPravy za 1 rok = 65 000 k&g
Cp = 0,34 K&g gw~1y-1
Msh. = 6,90 K&g
P = 4 000 hod ng rok
| 9,6 6,9
Y2 = 105_/--—--/1+5/+__L_
60 60
st = 112,90 Kis
/ tA 101 * tvn / = 32,4
9,6 6,9-0’34
va = 32,4 f—o 1+5/ 4+
60 60
Nﬁz = 34,70 K&g
Cy = 615 x&g
Z& = 0,0025

o = 615 . 0,0025
EnZ = 1,50 Ké&s
1\1{02 = N +

82 HVZ + Mn2

Ko = 149,- xgg
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Néklady

tasy ©
Teg =
U =
P =
CS =
CE =
Néh =
Rd =
Ns3 =
Né3 =
&v3 =
Nv3 =
Cdr =
Czdr =
Zb =
Cde =
Zv =
KﬁB =
ﬁh3 =

pfi soustrufeni Feznou kKeramikou:
1% min
9,60 K&s hod~t
0,93
40 000 hod
1 275 000 K&s
0,34 Kés kW tnoa~1
30,10 K&s hod™1

500 %
9,60 30,10
19. / /1 +5 /) 4 e
60 60
27,80 Ké&s
/ tA 101 + Zv tvn / = 40

9’6 y
49 / —— /1 +5/ +

+

/ 30,1 - 0,34 / y

60 60

58,24

600 K&s
1l Ké&s
4

50 K&s
1

/ 600 -1 / 50
1./ t —

109 4

18 Ké&s




Nc3 = 104 Kés

Z vysledkt vyplyva, Ze 6spory nékladl zavedenim Fez-
né keramiky Jsou znadné. Mizeme provesi sruviic.s:

a/ v uspore ndkladd

U, = 164,80 + 149 - 104
U, = 209,80 K&s

b/ v ﬁspéfe gasu

|4 = 80 + 105 -~ 19
U = 166 min

2.3.3 Nékladov® optimdlni trvanlivost
Z vypoltl Je ztejmé, Ze nejv&t3{i vliv na néklady
mé&lo ivyéeni Pezné rychlosti a odstrandn{ broufeni.
Stdle vice se v3ak vyskytuje v fad® literatur ns-
kledové nejvyhodn&jsi %ivotnost To, tzn., Ze z hlediska
hospodérného obréb&nf{ nebo také z hlediska minimélnich

vyrobnich ndkladd je T, déna vztshem:




T = “nT / m-1/
Hsm '
kde NnT - néklady na nédstroj véetn& jeho vymény
vztaZené na jednu trvanlivost v K¢s/ T
Ny = ndklady na strojni préei v K&s/ min
/ mzda d8lnika, reZie a nsklady nz pro-
voz stroje vietn¥ odpist a udrzby /
m - exponent z Taylorova vztahu
T, VvE = CT

Ze vztahu je zPejmé, Z%e &im draZ3i Jje obrdb&ci stroj
a ni%?3{ néklady na nédstroj, pripadn® &im vy33i bude jeho
pezivost / mend3f{ m /, tim krat3i Jje optimdlni trvanlivost.
Z hlediska minimalnich vyrobnich ndkladd to vyZaduje obra-
b&t pri intemzivnich Peznych podminkéch, zejména p¥i pod-
statn& vy3%ich Peznych rychlostech.

Intenzifikace Feznych podminek a tim i zkriceni
strojnich &asd, klade tak i zvy3ené pozZadavky na zarule-
nou kvalitu néstrojovych materidldl, VytiZeni NC techmiky
v8ak vyZaduje soudasnd i maximdlni sniZeni v3ech nezbyt-

nych prostojd.

V naSem pripadé&

= 2,5
N = 3,8 K&s/ trvanliivost
em = 27,80 K&s/ hod = 0,46 K¥s/min

T = 12,13 min
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Podle T - v primky je nakladové optimalni Peznd
rychlost v = 380 m min-l.

Velmi &asto v3ak nemlize byt nakladové optimdlnimi
Peznymi rychlostmi obréb&no. Je t¥eba v3ak pripomencut,
Ze zvy8eni Pezné rychlosti i pod nékladov& nejvyhodndjs{

hranici umoZnuje jiZ znadné sni¥eni vyrobnich nskladi.
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6. 2 AVER

Ukolem této diplomevé préce bylo aplikovat &esko-
slovenské keramické destilky do vyroby v EK.p. KruZno-
horské strojirny KomoPany, kde maji s kermmickymi Fez-
nymi materidly malé zkulenosti. Diplomové’préce by méla
piisp¥t ke zvy3eni poznatkd o této technolegii v tomto
podniku, ale také k jejimu prosazeni.

P¥i PelSenf tohoto ukolu jsem vychézel z dosavadnich
poznatkd o obrédb&ni Peznou keramikou v na3ich i zahra-
ni&nich podnicich.

V teoretické &4sti Jjsem se zabyval vlastnostmi, vy-
robou, geometrii a Feznymi podminkami keramickych desti-
Zek. .

V praktické &é8sti pak byla urdena oblast Jejich pou-
2iti, provedeny ov&rovaci zkou3ky a navrieny optimdlini
fezné podminky pro konkrétni soudsdst, tedy lokomotivni
napravu.

Préce se sklada ze &tyr &asti:

- rozboru a pou2iti Pezné keramiky

— pouZiti keramického materidlu na NC strojich,
vyb&r soutdstkové zikladny

- gtanoveni smdrnych Peznych podminek

— ekonomické zhodnoceni.

V diplomové préci jsem dospdl k témto‘zévérﬁm:

- v k.p. Krudnohorské strojirny Komofany je nedosta-
tek vhodnych obrab&cich strojld, které by splnovaly-
pozadavky z hlediska tuhosti, Feznych parametrd
a vykond

- je nedostatek keramickych destidek, ale predevdim

nozovych dr¥skd
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- vysoka cena desticek brani vétsSimu vyuzitd

- vliv na vyuZzivéni keramickych materisld® majf
malé zku3enosti a rovnéZ i obavy ze specifidnosti
pouziti

~ Fezna keramika by m&la ocdstranit broudeni na-

prav a hi#fdelf a pPrinést uspory nakladi.

Jak prokézaly zkoulky Je &¢eskoslovenské Pezna kera-
mika na vysoké urovni a jsou piedpoklady pro jeji 3irsd
uplatnéni.

Zavérem této préce bych cht&l poddkovat Ing. Robertu
Kvapilovi CSc za cenné rady a pripominky pri vypracovava-
ni diplomové préce. Ddle bych cht&1l poddkovat kolektivu
zam&stnancd odd&leni technologie k.p. Krufnohorské stro-
Jirny Komorany, kteri mi byli ndpomoeni pri praktickych

m&Penich,
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