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Uvod

S rMstem produktivity obrébé&ni dzce souvisi téZ vyvo]
novych materidld nea Fezné &4sti ndstrojd. Hlavnim parametrem,
na ktery se vyvoj zeméfuje je tepelnd odolnost ndstrojd & mo%-
nost zvysSovéni Peznych rychlost{ pfi obrdbéni. Poldtkem toho-
to stoleti prispély znadné ke zvyZeni produktivity obrébéni
rychlotezné oceli, které snesou zah¥étf na 500 - 600 °C bez
podstatného zmen3eni tvrdosti. Jejich zavedenim se vykon ob-
rébéni zvysil o 20 - 8C % oproti néstrojovym meteridldm z uhli-
kovych a nizkolegovanych oceli.

Dal3{i vyvejovy stupen Stelity se pro svou k¥ehkost,
citlivost na nesprdvné zachdzeni a vysokou cenu prili3 neo-
svéddily & Jjejich uplatnéni bylo malé. Byly to vdask prvni ne-
Zelezné nédstrojové materidly, které tvori prechod ke slinutym
karbiddm.

Prvni slinuté karbidy uvedla na trh v roce 1926 firme
Krupp pod nézvem Widia a jejich vyroba prinesla zvySeni pro-
duktivity obrébéni o 300 - 60C ¥ opreti nédstrojim z rychlo-
fezné oceli. V poslednich letech se zsdinaji pouZivat slinuté
karbidy povlakované karbidem &i nitridem titasnu, nebo jejich
spojeni v karbonitrid. Kombinesei velmi tvrdého povleku s hou-
Zevnatym podkledovym materidlem se dosahuje n&kolikanésobné
vy881 odolnosti proti opotfebeni za vysokych teplot. Povlaky
z karbonitridu titenu spojuji vyhodné vlaestnosti TIC & TIN,
tedy Jjak sniZeni otéru na hibet& ndstroje /VB/, tek sniZeni
vym{léni &ela /KT/ a dobré spojeni s podkladovym slinutym
karbidem.

Novym materidlem, ktery nabyvéd vyznemu Jjsou kersmické
fezné meteriély.
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1. KERAVMICKE BE2ZNE MATERTILLY

Vyvoj keramickych Feznych destilek prinesl mnoho vyhod
oproti viem d¥fvéj8im néstrojovym materiélim. Tyto destidky
jsou tvrdsi a odoln&j3{ proti epotfebeni & zachovévajl si
své vlastnosti i za vysokych teplot. Nejddle2ité&j3{ Je to, Ze
néklady na jejich suroeviny Jjsou podstatné levné&jdi ne? defi-
citni kovy pre vyrobu destilek ze slinutych karbidfh. Hlavni
' ekonomicky efekt pou%¥itf keramickych destidek ve strojiren-
skych provozech je ve zkréceni strojnich &as\. Presné kovéni,
tvéteni a deld{ metody ponechévejic{ minimélni piridevek na
obrdb&ni, vytvédreji predpoklady pro opracovéni souldsti v co
ne jkret3im &ase. Zkrécent strojnich &essd pifi obrébé&ni nalisto
1ze dosdhnout zvySenymi Peznymi rychlostmi. Keramické materi-
ély dovoluji v soulasné dob& pracovat se zvySenymi feznymi
rychlostmi &% dtyrikrat vy3%imi, ne% jsou pouZivané u mate-
ridld ze slinutych karbidi.

Podle ddajd na III. EMC Milano 1979 je predpoklad nasa-
zeni Pezné keramiky v pPfitich deseti letech aZ 30 - 35 %
z objemu tiriskevého obrébéni. Soulasny stav je 5 - 6 %.

Vysledky vyzkumnych praci & vysledky preaktického vyuziti
keramickych destidek jeasné& dokazuji, Ze keremické rezné ma-
teridly zaujely stdlé misto ve vyvoji meteridld. Z teheto
hledisks se také na vyvoj, vyzkum & ovérovéni vliastnosti
keramickych destifek klede znad&ny diraz.
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l1.1. Problematikea obrébéni Peznou keramikou

V celkové strukture strojirenské technologie je podil
obrébéni a po#adavek neustdélého zvySovdni produktivity préce
stdle rozhedujieci. Podle statistickych propo&td mé tento po-
dil obrébé&nf v ddsledku vzristu oestatnich vyrobnich metod
tvorit asi 30 ¢ celkovéhe rozsshu strojirenské vyroby. V tom-
to rozsshu obsahuje technologické obrdbé&ni velmi ndreodéné ope-
race, které rozhoduji o presnosti nejdilezitdjdich strojiren-
skych seoudédsti.

. Teto vlastnest obrébéni zdiraznuje vyznam Feznych né-
‘ strojd pre strojirensky primysl.

Kromé& toho je nesporné, Ze fezné néstroje podstatné
evlivauji hospedérnost vyroby a rist produktivity préce,
zejména materidlem, optimdlnimi dhly, ddle sprévnymi roezméry
z hlediska pevnosti, tuhesti a trvanlivesti néstrojd.

Vlastnosti rezné keramiky byly v pridbé&hu poslednich de-
seti let stédle zlepsovény.

Zlep3eni jekosti je moZné intenzivnimi vyvojevymi a
vyzkumnymi pracemi, jekeZ i nasazenim nejmodernéj3ich vyrob-
nich a kontrelnich zarizeni.

Hlediska s cilem zlep3eni kvality:

" a/ snifeni opotfebeni britu u v3ech soustruZnickych ope-
raci

* b/ zaebrdnéni lomu na Pezné hrané u vSech soustruZnickych
operaci

c/ pouZitelnost rezné keramiky pri soustruZeni s chlad.
kapalinsmi

d/ zlepZeni trvanlivosti u soustruZnickych operaci s pre-
rusovanym Fezem

e/ dobré obrobitelnost litiny & u¥lechtilych oceli




.
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‘ Aby byle mesno splnit tento poéadavek, musi byt zndms
fyzikélné-chemické a8 technologicksg kritéria, kters mus{ fez-
né keramiks splﬁovat, aby byle meZno 8plnit shora uvedené ng-
roky.,

Rezhodujfcy kritéria jsou:

8/ velba g sloZent zékladnich surovin

b/ hustota & zbytkovs poréznost

¢/ velikost zrna, rozdélent spékaného materiglu
d/ pevnost v tlaku a ohyby

e/ tvrdost
f/ odelnost proti opotpebent
. &/ stélost Pr*i zmé&néch teploty

vanlivosti, coZ si vyZaduje téstedny kompremis mezj poZadova-
nymi vlastnostmi.

druhy keramickych feznych materigly. ”Cisté - kysli&nikovs
keramiks o "smésné', JeZ je kombinsct kyslidnikové keramiky

a karbidu kovu.
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2. DRUHY A VLASTNOSTI REZNYCH
MATERIALU

Vyrébéné keramické rezné materidly lze v zésadé podle
sloZeni rozd&lit na 3 skupiny:

- ¢isté oxidy / skoro &isty A1203/

- kovevé oxidy / A1203 + primé&si kovd /

- karbidové oxidv / A1203 s primési karbidd /

Kerasmicky rezny meteridl na bézi A1203 se vyznal&uje
velkou tvrdeosti ve srovnéni s jinymi Feznymi materiély,
proto se keramické destidky p¥i teplotédch kolem 1 000 °
jen neznateln& prohybeji a v disledku velké tvrdosti ne-

C

vykazuji plastické deformece. Keramicky rezny materidl si
také zachovdvd svoji tvrdost & dostatelnou pevnost proti
lomu & vzdernost proti opotfebeni pri znadné vys3ich te-
plotédch neZ slinuté karbidy. Keramicky materidél dovoluje
vét3i namdhdni britu, takZe miZe byt pouZit pri znal&né
vét3ich reznych rychlostech neZ jiné Fezné materidly. Ne-
vyhodou keremického materidlu Jje velice malé stdlost pro-
ti teplotnim zméném. Napi. néhléd zména teploty o 200 °¢
zpisobuje rozrudeni &istého oxidu. Znalného zlepsSeni se
desshuje poufitim p¥imé&si TIC nebo WC. Tekto byly vyvinu-
ty & vyrobeny karbidové oxidy s lep3i odolnosti proti tém-
to tepelnym Zokim, taekZe s timto kersmickym Ffeznym meterid-
lem je moZno obrébét nejen za sucha, ale i 8 pouZitim Fez-
né kapaliny nebo pri pferudoveném rezu. Keraemické materid-
ly byly dffive pouZivdny hlavné& pro soustruZeni Zedé litiny
do tvrdosti 250 HB a zudlechténych oceli do pevnosti v tla-
ku 1 000 MPa. ZlepSenim ptivodnich druhd &istych oxidd & vy-
vojem karbidovych oxidy se podefilo znalné rozfirit rozseh
jejich pouZiti a zvé&t3it Fezné ryvchlosti obrébéni.

2.1 Zékladni druhy keramickych materidld

Podle praktickych zkudenosti mehou byt keremické rez-
né materidly podle Jjejich sloZeni & hlavniho pou?iti roz-
déleny do dvou skupin a to na tzv. nizkolegované / SN /

@ na tzv. vysokolegované / SH /.
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Ke skupiné SN patfi vBechny meteridly s obsahem A1203
vétiim ne? YO % & naopak ke skupiné SH pat¥i materidly

s mendim obsehem A12O3 ne? je $0 %. Timto jsou dény jesné
rozdily v hustoté & tvrdosti a tim také ve fyzikdélnich vlest-
nostech. Rezné destidky skupiny SN prevazuji v tvrdosti za
tepla, Fezné destilky skupiny SH meji proti tomu vy33i odolnost
proti opot¥ebeni & jsou mén& citlivé k tepelnym Sokfm.

pro hrubovéni & hlszeni %edé litiny a eceli jsou hospodérné j-
5{ Pezné destidky skupiny SN. Pro jemné obrébéni, soustruZe-

ni tvrzené litiny & kelenych ocelf, rovnéZ pro jemné frézovéni
pPind%eji lep8i %ivotnost Fezné destilky skupiny CH.

Tab. &.1 Z4kladni druhy keremickych materidld

Skupina Fezného materidlu Eisté smésné
"sN" "sH"
Cbsah A1203 90 % g0 %
MoZné prisady Mge, TiC TiC, WC
Husteta g.cm_j 3,95-4,0 4,2-6,0
Tvrdest HV 150-21C 150-250

2.2 Fyzikélné mechanické & technologické vlastnosti

2.2.1 Tvrdest
NejddleZit&j¥i vlastnost néstrejového materidlu Jje

tvrdost. Vzhledem k tomu, %e neni dosud jednoznalné definové-
na, byla zvelena jeko nejvyhodné j31{ meteda pro méfeni tvrdos-
ti keramickych destiek metoda podle Vickerse, pocdle niZ Je
tvrdost &isté keramiky 23 000 - 24 000 MPa

sméasné keramiky 28 000 - 30 COO MPe
Hodneta tvrdesti se mi%e 1i3it pedle toho, byla-1i tvrdost
méPena na pevrchu nebo ve stiedu vzorku. Ve srovnéni s Jjinymi
Yeznymi materigly drZi keramika tvrdost i za vysockych teplot.
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Disgram &.1 Prib&h tvrdosti u néstrojovych materidld

HY a...uhlikovéd ocel
[ MP] 43) b...rychlofeznéd ecel
28000 C...stellit
— d...slinuty karbid
24000 [t e...RK - SN 56
20000 | \A f...BK - SHT 1
e
16000
_-~#>i\\\\\ \ N
42000 ~\\
8000 \ﬁ’@
c
4000 — 1
a
200 600 4000 100 T C°C)
=

2.2.2 Qdolnost proti opotrebeni
V obecné rovnici opotrebeni vzédjemné resgujicich

koevi

K .N.W V...optfebeni

——_—;;——'. K...konstenta opotrebeni
W...kluzné dréha
He...tvrdost mék&iho mater.

nevystupuje explicitné€ vliv teploty na kluznych plochéch.

PonéveadZ se pouZivéd materidld vysoce odoelnych proti epetre-

ben{ pri velkych normélnich siléch a vysokych rychlostech

a tudiZ pri vysokych teplotéch ne kluznych plochdch, nemiZe

u nich byt zanedbdéna zmé&na tvrdosti méké&iho meteridlu s te-

plotou. V1iiv teploty se dé4 vystihnout exponencidlnim &lenem

vV =

K .N.W B...teplotni soudinitel

VvV = . exp /-BT/ .
Heo tvrdosti

T...8bsolutni teplotsa

Ho..tvrdost pri O °x
Podle predchozich rovnic je opotfebeni Umérné podilu nor-
mélné sily & tvrdosti, tedy skutedné ploSe styku. Pokud se
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tyké nataveni mezi mikrozrnym korundem & kovem, Jje pro
vznik nastaveni nutno prekrodit uré&iteu teplotu charakte-
ristickou pro ka?dou dvojici materidld - teplotu adheze Ty
takZe pro korundové materidly mé rovnice tvar:

K .N.W
V = ————— . exp/ / B/ T-To/ /

He
Velmi dobréd odolnost proti opotfebeni pii klouzdni oceli
pe A1203 je vyjédrena hednotou Keeo5.207 7.

2.2.3 Pevnost v tlaku

Keramicky materidl se vyznaduje vysokou pevnosti
v tleku. Nejvy&3i hodnote Jje 2% 3 OCC MPa. Vyhodou Jje znal-
néd nezévislost nea velikosti teploty. PPri 50c%c tato hodnots
kleséd asi ns& polovinu, pPi 1 100° asi o 1/3 pevnesti v tla-
ku prfi pokojové teploté.

2.2.4 Pevnost v ohybu

Je jednim z limitujicich faktord pri pouZiti rezné
keramiky. Vyvojem technoclogie vyroby & vyroebou smésné kera-
miky se hranice ohybové pevnesti posunuls k hodnoté& 650/700/
MPa.

2.2.5 0Odelnost preti néhlym zmé&ném teploty

Je dalsim limitujicim fakterem pro pouZiti rezné
keramiky . A ...tepelnd vedivost
GP .«.Devnest v tahu

TWB= —ﬁflig— & ...koeficient tepelné roz-
* taZnosti
E...modul pruZnosti
Tab. &. 2 Vlastnosti rezné keramiky SN 56 SHT 1
/ pedle materidlu Feldmahle /

Vlastnesti Jednotka SN 56 SHT 1
Cbsah A1203 ™ 9C % 90 4
Ohybovéd pevnost N.mm 500 - 600 600 - 700
Modul pruZneosti N.mi@® 4,1.10° 3,6.lC5
Pevnost v tlaku N .mm2 4 0CO 4 500
Tvrdost HV N .mf® 24 000 30 000
Tepelné vodivqst Jcﬁlglcl 0,209 0,376
Gdginggt,protl °¢ 200 50C
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3. REZNA KERAMIKA V S SR

Vyroba keramiky D I S A L

V 8SSR se vyrobou rezné keramiky zabyvd4 ndredni pod-
nik DIAS Turnev. Zatim byla vyrédbé&na pouze &isté keramika
na bédzi A12O3 - DISAL 100, kteréd mé sloZfeni 49,7 ¥ Alao_3
a 0,3 % MgO / jake vpojivo /.

Tato na%e feznéd kerasmiks miZe byt pouZite do tenloty
1 2¢cc%. ve v¥voji je i ¥eskoslovenskd smésnd feznd kerami-
ka o pribli¥ném sloZeni 98 2 Al. 03, 2 & TiC, 0,3 ¥ MgoO.

. S &istou Peznou kersmikou DISAL 100 1lze obribét jak

‘ ocel, tak i ¥edou litinu. Obréb&ni miZe probihat Jak na
¢iste, tek i hrubovaci operace. Jsou prevddény i zkoudky

8 fezneu keramikou na chromniklové oceli s hloubkou fezu

aZ 8 mm. P¥i vyrebé pesuvu velice zdleZf na poloméru zaoble-
ni 3picky, &Im men3i je polomér zaobleni, tim men3i by mél
byt i pesuv. U &s. Fezné keramiky se zdsedn& obrs&bi bez
chlad{ici kapaliny z ddvedd velké néchylnosti na tepelny Zok.
Pre ¢&s. reznou keramiku DISAL 100 plati obecné& stejné zdsa-
dy, Jjeko pre obdobnou ¥eznou kerasmiku SPK.

3.1 Mo2né zpisoby vyroby rezné keramiky v OSSR

a/ Technelogie ta¥enim

‘ De prédku 1&1203 se pridéd tekové mnoZstvi pojive,

aby vzniklae plastickd hmota. Tate plastickd hmots se protla-
tuje z lisovaciho védlce pomoci pistu nebo Zneku pres dyzu
/hubici/. Vytvérejl se tak protdhlé dily libovolného prirezu,
které se vypdli & nareou se ns Jednotlivé destidky. Velké
nevyhoda této metody je to, Ze pri rotadnim Zroubevém pohy-
bu 3neku vznikd i stejny obraz ve struktufe destidky a mohou
tak vzniknout nestejnomé&rnosti ve struktufe, coZ mé podstatny
vliv na mechanické vlastnosti destidky. Velkou vyhodou této
metedy Jje pomérné mald ndrodnost vyroby.
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b/ Lisovéni suché

V tomto p¥ipadé se jednéd e vyrobni postup, kdy pré-
Sek A12O3 se smiché s organickymi pejivy, které pri slinovéni
beze zbytku vyhe¥{ a granule se zhutni tlakem ve forméch, kte-
ré jsou vyreobeny z oceli nebe SK. U toheto zptisobu Jje vyhodné
peu?iti pro slinovaci autematy. Vyhodou této metody Jje stej-
nomérnost struktury a z tehe divodu rovnomérné mechenické
vlastnosti ve v3ech smérech.

¢/ Izostatické lisovéni

Je variantou suchého lisovéni s elastickymi st&nami
formy /pryZovy vak/ s rovnomérnym v3estrannym zhutnénim v tla-
kové komo¥e. Proto%e odpadé treni na sté&né& formy, je 8ifeni
tleku lep8f. Vyhodou této a piredchozf metedy je to, Ze bpréiek
A1203 pisebi jeko brusivo a pe urditém &sse vznikd znadné
opotrebeni lisovaci fermy & tim pddem i nérust rozméru des-

ticky.

3.2 Dodatelné zpracovéni polotovery

Teto dodetefné zpracovédni pelotcvard je v podstaté brou-
Seni. ProtoZ¥e zde frézovédni z hledisks tvrdosti meterisdlu
neni mo#né, prete zde tyto destidky brousime diementovym ko-
toudem na specidlnich bruskdch. P¥i tomto druhu obrébéni
je moZno dosdhnout tolerance vnéj$iho rozméru + 0,01 mm
& ovlanparality 0,02mm na 100 mm délky.

3«3 Struktura & sloZeni korundové keramiky

Strukturs rezné keremiky je pfedev38im z korundované
féze A1203, na jejichZ hrenicich je spinel MgQ.Al£O3.
Odolnost proti opetfebeni zdvisi na velikosti krystald
& to tak, Ze vét3{ rozmér krystalt ovlivﬁuje mechanické vlas-
tnosti nepfizniv&€. Z teorie pevnesti k¥rehkjych krystal® vyply-
vé, Ze pevnost je nepfimo Umérné &tverci velikosti g zrna.
Abychom dostali malé rozméry krystald, pouZijeme inhibitors
ristu zrn, k nim#Z petfi i MgO. Tim vznikne spinel, ktery pod-
poruje preces slinovéni. Slinovédni z mskroskopického pohledu
si predstavujeme jako ndrust objemové hmotnosti, smrité&ni
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& ubytek &% do vymizeni porezity. Cbdobné déinky jeko MgQ

mé i Cr203.

3+4 Mechanické tepelné a chemické vlsstnosti DISAL 1C0O

a/ Objemové hmotnost ... 37 - 3,95 /g.cﬁ3/
Pzn. tento rozptyl mérné hmotnosti mé velmi neprizni
vy vliv na mechanické vlestnosti zejméne na roz-
ptyl v trvanlivosti.

b/ Tvrdest - p#i 20°% ... 24 000 Hy
600% ... 22 00O nV
800° ... 20 000 uv

1 c00° ... 18 000 HV
1 100°% ... 16 000 HV

c/ Pevnost v tlsku
pri  20° ... 3 000 MPa
500%C ... 1500 MPa
1 100% ... 1 000 MPa

d/ Pevnost v tahu
pri  20°% ... 265 MPe
1 200°C ... 130 MPa / 50 % pdvedni
hodnoty /

e/ Pevnost v ohybu
pFi 20° ... min. 220 MPa
700°C ... 75 % pavodn{ hodnoty

f/ Pevnost ve st¥ihu - 10 % pevnosti v tlaku

g/ Tepelnd vodivost - 4,6 - 16,3 W.ml °gl

Slinuty korund mé p#i pokojové teploté pribliZne stej-
nou teplotu vodivosti, Jjeko nerezavéjic{ ocel. Hlavni edvod
tepla z miste fezu / destidky / je pomoct podloZky,ypinky
& télesa dridku na jedné stran& a t®*iskou na druhé strané.
Pri velkych posuvech se obrobek neohieje, pokud by se u nés
vyvinula vlastni smé&sné keramika, mehli bychom obrébét i s
chladiect kapalineu. Pridavny TiC mé oproti korundu lep8i te-
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pelneu vodivest, vy&8i medul pruZnosti, vy3s1 pevnost v teahu
e men3i soudinitel tepelné roztaZnosti. Timto se zlep3{ odol-
nost proti néhlym zmé&ném teploty / tepelné 3oky / ve srovné-

203.
3.5 Obecné zésaedy pro pouZivéni Pezné keramiky

ni s &¢istym Al

Toute BK nelze obrébét viechny materiély jako nepof. 1li-
tiny s kirou po odliti. Také vedi i dlouhé skladovédni obrobku
- v agresivnim prost¥edi, kdy se na povrchu odlitku vytvotrila
kyslidnikovd kfira ze rzi. Tyto povrchové vrstvy vytvéareji
na desti&ce b&hem obrébé&ni hluboky zéfez.

" Po strénce uspofddéni dridku je nevyhoda ta, Ze nelze
destidky upnout do drZdku bez lemele t?isek & to proto, Ze
desti®ke mé ve svém stPedu otver. Toto je velké nevyhode,
protoZe p¥i n&kterych feznych podminkdch s = 0,7 mm.ofl,
h=1mm, v = 360 m.miﬁ%, miZe nestat pripad, Ze se trisky
pod lama& navéchuji, nadzvednou jej a teto mé za nésledek
znemo¥néni odchodu t¥isek & destrukci destilky.

Tomuto lze nredejit tfemi zptsoby:

1/ lema odstranime dpln& / u ¢&s. keramiky nelze /

2/ lemed déme co nejdél od Fezné hrany / nevyhodné
rozlefeni napéti v destidce /

3/ zvelime vhodnou geometrii nédstroje

"' U ceskoslovenské keramiky DISAL 100 Jje podminkou zvy-
%en{ trvenlivosti sréZeni hran obrobkd & pekud to je moZné,
tak i sniZeni posuvu pii neji¥déni{ z rezu. U keramiky SPK

je uvédéno, %e stali pri najizdéni a vyjizdéni sniZit posuv

zhrubs na pelevinu & proto zde odpadé sréfeni hran.

V///,V/ ‘7//////

V///% (7/”/‘”‘/'“‘/‘*? $202 mem.ot"
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E

Pro uUspéiné pouZiti Yezné keramiky &¢s. vyroby je nutno

dodrZet nékolik pravidel:

- hospodérneost se dosshuje v sériové a velkosériové
vyrobé, av3sk teké v kusové vyrobé& u obrobkl s velky-
mi plechami.

- Je trebe zvédZit dYdelnost nasazeni keramiky tam, kde
se jedné o komplikovanou geometrii obrobku nebo extré-
mni suroviny. Naproti tomu tam, kde nejsou problémy
8 SK nelze olekdvat vysoké zvysSeni vykonu & racionali-
zaci vyroby pri pouZiti Fezné keramiky.

- Optimdlr{ vyuZit{ rezné keramiky je podminéno tuhosti
strej - néstroj - obrobek & kvalitou polotevarh.

- Hospedédrnest pouZit{ ¥ezné keramiky je ddna vysokou
Peznou rychlosti. Proto je t¥eba, aby kaZdy obrébéci
stroj byl vybaven dostatednym po&tem stupnd otadek
@ posuvu.

Reznd keremike umoZnuje u rady materidly oriznivé utvareni
t¥isek pri volbé& sprdvnych ¥Feznych podminek. V uréitém roz-
sehu Ffeznych rychlosti, které jsou pfi pouZiti rezné keramiky
se doséhne vhodnych tfisek bez utvarele na noZi.

Zatim, co pro Yezné destidky z SK byl vyvinut témé¥ neprehled-
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né velky polet utvédredtd, eby byle dosaZeno vhodného tvaru
trisek, stadi u destidek z rezné keremiky pouze vhodné nesta-
vit utvédred k rFezné hreané.

Obr. &. 2 N&které tvary utvérell trisek STK

15°

l ¢

A2
L/ \
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4. VYRCBA KERAMIKY DISal

4.1 yjroba polotovard - surovine a jejf zpracovéni

a/ Zé&kladni surovina
Vychozi surevinou pro vyrebu pelykrystalického korun-
du tyou DISAL 100 Jje A1203. V tomto specidlnim p¥ipadé se
Jedné o tzv. startovaci pr4¥ek - vyrebce Spolek pro chemickou
& hutni vyrobu Ust{i nad Labem. Pro Ulely vyroby se doedévs
Al,0. od vy¥robce v hobocich po 50 kg. Zrnéni doddveaného A1203

273
se pohybuje prevédiné okolo 1 um.

b/ Kelcinace
Kysliénik hlinity ve form& startovaciho présku m&
krystelovou m¥iZku, kterd je pro piimé zpracovéni na vyrob-
ky z polykryvstalického korundu nevhodnd. Za \delem premény
krystalové m¥i%ky na pot¥ebny tvar je nutno kysliénik pred
dal&im zpracovédnim kalcinovet. Kelcinace se provddi v korun-
dovych pouzdrech & v tunelové peci se vypéli ne 1 250°C.

¢/ Prisady a mleti

Pro dokonalej8f slinuti & sniZeni slinovaci teploty
se priddvéd Jjsko slinovadlo steran hoteclnaty /2 védhové dily/,
soucasné se pridd4 i kyselina olejovéd, ktersd zlep3uje poméry
pri mleti kalcindtu / snifuje staticky néboj & umoifuje mletf
pod 1 um /. Tyto dve komponenty se priddvaji ze tepla. Nej
prve se zahfeje pot¥ebné mnoZstvi kyseliny olejové a steranu
hofelnatého a tento steran se rozpusti v kyseliné, Ddle se
zehreje &ést kalcindtu /asi 1/4 pot¥ebného mno¥stvi/ na 70°C
a vmichaji se prisedy. Poté se tato %4st smiché se zbytkem kel-
cindtu.
Tekto pripraveny kalcinét mé melou mé&rnou hmotnost & pii del-
£im zprazcovéni by dochédzelo k velkému zlepSovéni & té% zpraco-
védni by bylo velmi obti¥né. Proto je nutné provadét mleti
v kulovém mlynku. Timto dosidhneme dal¥fho zjemnéni struktury
rozemletim shluku a vé&t3ich zrn a souldesné dojde k zhutnéni
hmoty. Potfebné rarametry vykaezuje hmote mlets 34 hodin /dsal-
§1 mleti ji%? nevykezuje podstatné zvy3eni objemové hmotnosti/.
Mleti je provédéno v kulovém mlynku /4 kg hmoty a 16 kg kouli/.
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Hmote se ddle presituje a je dédle pripravena k zpracovéni
pojiv & k daldimu zpracovdni ne polotovary.

4.2 Priprava hmoty

a/ Hnéteni
Vzhledem k tvertm bPfitovych desticek & k dalsimu
strejnimu za¥izeni byla zvolena vyrobe nolotoverdi teZenim
z hmoty v plastickém stavu. Do namleté hmoty se na hnétadce
vmichaj{ pojiva & rozprecuji{ se 30 minut hné&tenim. Jako po-
Jive se pouZivé smé&s 32 vdhovych dild dibutylftaldtu a 6¢
véhovych dil% petroleje.

b/ Vekuevéni
Zapracovend hmota se dédle zprecovdvéd na vakuovém
dveusnekovém lisu. Nejprve se odstranuje vzduch obsaZeny
ve hmot& dvojim rroteZenim vakuovym lisem s néstavcem n& tvo-
Feni hubld g 27 mm. Timto se soudasn& zvysi plasticita hmoty
a dosdhne se zlep3eni homogenity. Tekto pfipravend hmote
Je vhodné pro taZeni po¥adevanych tvard poleotoverd.

4.3 TaZeni polotovard

Vlastni taZeni provddime téZ ne vekuovém lisu pomoci
tvarového Ust{ nasazeného na vystup lisu. Z dsti ndm vychéze-
Ji profily poZadovangch tvard s pridavkem na smriténi, které
nastane b&hem slinovéni p¥i vypalu. Tyto profily jsou v plas-—
tickém stevu & nelze s nimi manipulovat, pouze se primo po vy-
taZeni nakréjeji na délku 50 mm a nechaji se zaschnout voln#&
na pracoevnim stole. Po zaschnuti se narefou protfily na délky
de preZahovych desek /cca 25 cm/ & narovnaji se na desky
k operaci - su$eni.

4.4 SuSeni 8 preZah

Tvarové profily nerovnané ne pfeZahovych deskdch se susi
v komoerové suddrné na SOGC. V komorové susdrné se odpabi ptre-
vdZnd &é4st zapracovanych pojiv a profily zna&né& zkiehnou.
Poté se prerovneji do komorevé elektrické pece s Fizenym vol-
nym vzestupem teploty nutnym pro zalezeni destrukci p#i odpa-
Fovédni zbytkd pojiv. P¥eZah se provdd{i na teplotu 62000, kdy
JiZ profily jsou dostatedné& pevné a umo?nujf menipulaci & re-
zéni.
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4.5 Rezént

Pre¥ahnuté profily se nareZou rozbrulovacim kotouclem
na jednoulelovém strojku na délku rovnajici se vy3ce btitové
destidky s pridevkem na smr3téni a opracovéni.

4.6 Vypel

Natezanéd destidky se nerovneji do korundovych pouzder
a provede se vypal - 1 4ec®c. Ostry vynael se provéddi v pro-
panbutanové zvonové peci.

. 4.7 Kone&né opracovédni polotovard feznych destidek

'/ Kene&né opracovéni poletovard probihéd v nérodnim podniku
DIAS Turnov. Tato vyrobs se radikdlné& zménils v listopadu
1981 zsakoupenim a brzkym zavedenim do vyroby dvou typh bru-
sek WENDT na brouSeni keramickych destidek. V surovinéch

v podob& natrezanych hrubych destidek prichazi do zdvodu z po-
bodky v Sobetce. Takto ne hrubo rozrezené destidky se rovna-
ji do tzv. talird / 1 talif obsshuje cce 48 destidek / - viz

obr. ¢. 3
Obr. &. 3
O\ o\o\o
o/0/0,
® ‘\ —
b 3

Jednotlivé tali¥e jsou snecializovény pouze ns jeden druh
destidek. Timto zpisobem se najednou brousi 4 telife s takto
upnutymi destidkemi na stroji BS 3 99C / vyrobce nérodni pod-
nik Meopta Pherov /. Usporddéni brouleni viech gtyr telirh

na stroji BS 3 990 je na obr. &. 4.
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1 - die%otoud
obr. &. 4 [ 2 - tslire s destid-
kemi/4 ks/
3 - stojen

J\/

Zde ne tomto stroji Jje pouZit brousici diasmentovy kotoud
typu DSM 63/50 o primé&ru D = 420 mm. Brouleni jedné strany
trvé pribliZné 8 minut a celkovy ¢as pro obroudeni obou ploch
/ talife je nutno otdlet / Jje 20 minut. V soudasné dobé& se
vyrobni tolerance destidek pohybuje v t#idé G & to konkrétné
ne vysku destilky 8f8:?5
ek je pfibliZné& C,01 mm & pPibliZné stejnéd rovnobé&Znost.

Zde jsou s mé¥enim t&chto hodnot v praktické vyrob& velké po-

tiZe, & proto se tyto hodnoty rovinnosti a rovnobéZnosti kon-

. Rovinnost tekto vybrouZenych desti-

troluji jen vyjimedné. Na tomto stroji BS 3 99C se opracovéve-
Ji plochy 1,2 - viz obr.é&.5

Obr. &. 5

Je treba ddle vybrousit plochy 3 a 4 /radiusy &Spicky
a boky destilek/, které se opracovdveji ne stroji WENDT WAM
300/11/bruske polygont/ a na stroji WENDT WCM 1CO/11.

Na stroji wWAM 30C/11 se &elnim DIA kotoulem o priméru
350 mm a 31{¥ce mezikruZf{ 30 mm se brousi rovné useky boku
destidek & peloméry zaobleni. Na tomto s8troji se brousi najed-
nou 3 kusy destidek z dtivodt omezeni maximélni S{¥kou brou-
Seni 25 mm. Tento stroj je Pizen vadkou & oprecoviéni je zase
na 2 etapy. V prvni etapé& se brousi rovné nlochy a poté ve dru-
hé etapé se cely pripravek s destidkami otoli a brousi se ra-
diusy zaobleni. Celkovy &as pro 3 destilky jsou a&si 2 min.
Pri brouseni se pouZivd honovaci olej, ktery Jje dodévén spolu

se strojem. Cyklus broudeni probihéd zcela sutomaticky s mo¥-
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nosti predvoleni posuvovyich rychlosti a pritlekd. ZvladStnosti
je, %Ze hlevni posuvy Jjsou Fizeny pruZinami a vedlej3i posuvy
hydraulikou. Toto refeni je z d%vodd pfesnosti nastsvenych
hodnot. Schéma broudeni je na obrédzku &.6

Obr.&.6 d
l....brougené destidky

2ees.brousici kotoud

...........

Jeliko? je zde velky odpad od brouleného materiélu, je piimo u
.ostroje kontinudlni &i%t&nf kapaliny. Nédstrojem je zde dia-
mantovy kotoud doddévany spolu se stirojem typu D54.

Kene&néd fdze brouleni destifek je na stroji WCM 10C/11,
kde se vybruduji fazetky C,3 x 20%. Tyto fazetky se brousi

3eeeeupinaci pripravek

na hren& destidky vzdy Jjednotlivé& a teké zcels zutomaticky.
Pouze je nutne destilku v zésobniku dvakrét orientovat. Né-
strojem je zde &elni diamartovy brusny kotoul o g 125 mm

a 3ifce s = 2,5 mm z materidlu D 15 / vyroba NSR /. Pracovni
kapelinou je zde zase specidlni honovaci olej / dodévén spolu
se strojem /. Schema broufeni fazetek je na obr. &. 7

Obr. ¢&¢. 7 l...broufend destidke
2...upinaci pripravek

3...brousic{ diakotoud

Tekto vyrobené desti&ky Jjdou na kone&nou kontrolu, kde
se pod mikreskopy zkoumd kvalite biitd /vylomky na hranédch/
a takto zkentrolovené destilky se beli do speciflnich kazet
z plastické hmoty / po 10 kusech /.
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5. REZN { xERAMIKDS y zhAuRANT &1

5.1 SPK_-= Feldmtihle

a/

Nevyznamnéjéi postaveni mezi zahraniénimi vyrobci
"

zeujimé firma SPK - reldmuhle, které vyrébi 6C % yvgech kere=

mickych destilek Ve svété. Firme yyrébi jeak gisté oxidy, tak

j smésnou xeremiku.

Témito yeznymi meteriély 1ze hospodérné obrabét nejen
Yedou 1itinu, 8le také yemperovanoyd g tvrzenou 1itinu, cemen—
radni, nitridagni, kaelené, 2éruvzdorné a rychlofezné oceli.

Karbidevymi oxidy se dosshuje debrych vysledkﬁ ze juénéa pii

. obrébéni na gisto & pPi soustruﬁeni 8 pouiitim rezné kepaliny.
Pro xisty oxid raké zde plati zékaz © pouiivéni yezné kaps-~
1iny .

ylestnosti & druhy vyrébénych oxidtd fy SFK jsou v te-
bulce &. 3
Tab. &« 3 Keramické rezné destilky vyrébéné fy SPK

. ! . . .
‘;&uplna fezného meteriélu gisté keremika \ smésné keramlﬁil

yyroeba 1isevéni z@ studd 1is. 28 tepla

slozeni A1203 A1203+TiC

parvea destidek bilé gerné
Typ destiZek SN56 SN6O SNT6 SNEC SH1 SH20
Hustote/gech>/ 3,91 3,97 3,96 3,96 | 43 492
yelikost zrné /um/ 3 3 3 3 2 2

. pvrdost /HRV/ 2400 2400 2400 2400 |3000 2800
pevnost v ohybu mpa/l 350 380 400 400 | 3€C 360 -

pouzitt jednetlivych typd Yezné xeramiky

SN 56 - obrébéni normalni tedé 1itiny, prohrubovaci i dokon-

govaci oper&ce

SN 60 - obrébéni gpatné obrobitelné xedé 1itiny, nrubovaci

a dokonéovaci operace

gN 76 - obrébéni tvrdé litiny & cementalni ocelil




v3ST - 26 - SF/OM

SN 80 - vylepdeny typ predchoziho oxidu, obrébéni tvrdych oce-=
1{ & slitin, moZnost pouziti i pri frézovacich opera-
cich

SH 1 - obrébé&ni tvrzené litiny, kalené oceli, urdeno pro do-
kon&ovaci opersace, mo¥nost pouZiti pro jemné frézovéni

SH 2 - frézovéni oceli & litiny na gisto

Pro pouZiti tezné keramiky vyvinula firme SPK zvléstni
druh frézovacich hlav vlastni konstrukce. Tyto jednozubé fré-
zy ossezené destitkemi SH 1 /FH 3/ jsou uréeny pro dokontovaci
frézovani s PFeznou rychlosti do 1000 m.miﬁl. a s posuvem

do 5000 mm.miﬁ} Dosehované Jjekost povrchu Jje jeko pri béZném
' brouseni.

Mnohazubé frézy s feznymi materidly SH 1 a 3H 20 typu
MFS se pou¥ivaji pro hruboveci i dokon&ovaci frézovaci prace
na litin&. U téchto ndstrojd se uplatﬁuje tzv. kazetovy sys-
tém, pridemZ vyménou Jje mo¥né sestavit néstroje s uhlem
nastaveni 450,75® resp. néstroj s kruhovymi destidkemi.

5.2 KRUPP - WIDIA

7nédmym producentem kxeramickych britovych destidek je také
firme Krupp z NSR, kterd vyrabi 3 druhy oxidd. Destilky
s obchodnim nézvem WIDALOX N Jjsou 2 gistého oxidu & jsou ur-
geny hlavné oro soustruzeni litiny & oceli mendi tvrdosti
. nebo pevnosti neprerusovenych fezd. Jejich pevnost Vv ohybu
je okolo 500 N.nmd®.

Destidky 8 nézvem WIDALOX R Jsou 2 kabidového oxidu.
Maji pevnost V ohybu okolo 700 N.mﬁ2 a jeJjich houZevnatost
- je také vys31 ne? u predchozich tyoh N. Proto je tento typ
desti&ek vhodny k soustruzeni bé&Znych druhd oceli & litin
a také tvrzené @ temperované 1itiny, oceli vy 881 pevnosti
a jejich pouziti Jje mo¥no roziifit i ne pperace S prerusdova-
nym Tezem, co% svédli o mendi néchylnost k teplotnimu &oku.

Pro vykenné soustruZeni s velkym prirezem t¥{sky a dlou-
hou trvanlivesti hren bPity se hodi destidky s nézvem NIDALCX
ZR.
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Teb.&.4 Vlestnosti RK - fe KRUPF - WIDIA

Tyo WIDALOX R WIDAILCX ZR

Druh smésnd smésné

SloZeni /%/ 95 A1203 A1203+ 7ro,

5 TiC TiC

Mé&rnd hmotnost

/g.ciid/ 4,0 4,2

Velikost zrns

/um/ 1 -3 1 -2

Pevnost v ohybu

/MPa/ 450 700

Modul pruZnosti

/NPa/ 4.10° 3,6.10°

Tvrdost HV 1 80C 1 500

PouZiti soustruzeni soustruZeni
v prerudovaném
fezu

5.3 SECO

Tato %védskd firma vyrébi jeden druh karbidevého oxidu
8 nézvem REVOLOX. Hlavni sloZkou té&chto materidld je kromé
“ A1203 i karbid welfremu, ktery zvySuje pevnost & etéruodolnost.
Pri pouZivéni desti&ek REVOLCX je moZné obrébét ve srovnéni
se slinutymi karbidy o 100 - 300 ¥ vy3&1i feznou rychlosti
u 3edé litiny & o 20 - 80 % vy33{i Feznou rychlesti u oceli.
P*i stejném posuvu & hloubce rfezu.
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Teb.&.5 Mechenicko fyzikélni vlastnosti RK REVOLOX

SleZeni 40% A1203, 50% WC Pevnost 400 MPa
dels{ prisady cca 10%| v tahu
Barva gerndé Pevnost 3 900 MPa
v tleku
Mérné hmotnost 6,9 / g.chs / Tvrdost HV |1 750
Pevniost v ohybu 550 MPa Tvrdost HRC g2

Keramocké Pezné destilky REVOLOX se pouzivaji v AZNP
Mladé Boleslav nri obrébéni vnit¥*ni plochy brzdového bubnu.
predhruboevané obrobky 2z perlitité temperované litiny tvrdosti
160 - 210 HB se soustrui na &isto ns specidlnim kopirovacim
soustruhu PILOTTE 760 V ¥ezné rychlosti 360 m.mifnt pfi posuvu
0,11 mm. ot-l. Vy331i Pezné rychlosti nelze pouzit s ohledem
na stroj. PFi t&chto Feznych podminkdch a &irce soustruzeného
povrchu 44 mm se obrébi jednou hranou primérné 50 brzdovych
bubnd. Trvenlivost b¥itu je asi 40 min. strojniho &asu, to zna-
mené 320 min. u jedné destiZky. Nizs{ Peznéd rychlost Jje proto
vyvdZena deldi trvanlivosti a men¥{i spotfebou reznych destidek.

5.4 KENNAMETAL

Tato firme uvedla v posledni dobé na rth novy typ rezné-
ho materidlu, ktery nemiZeme jednoznaéné zatadit mezi materis-
ly z Pezné keramiky. Tento druh Pezného materidlu slibuje
%ir%{ apliksci moZnost kvelitativnihe skoku v tFiskoveém obré-
béni. Jednd se o novy materidl KYON 2000, ktery umoZni obrédb&t
takovymi Peznymi rychlostmi jake sm&sné keramika lisované
za tepla, pridemZ odolnost proti mechanickym & tepelnym rézim
je Jjako u SK s kyslidnikovym povliekem. To znemend, Ze tento
materidl umo?ni krom& vysokych hodnot Fezné rychlosti pouZi-
vat i vysoké hodnoty posuvu a hloubky Fezu.
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Priklady obrébé&ni, které uddvéd firma KENNANETAL se z&-
tim nejvice tykaji soustruZeni, ele vzhledem na odolnost méa-
teridlu KYON 200C v%&¢i termelnym a mechanickym rézim je pred-
poklad jeho ¢sp&3nd aplikece i ve frézovacich operscich.

5.5 WALTER

Tate firme zavedla pro frézoveci opersce dva nové druhy
destidek s oznsdenim:

CM 1 - jednd se o &istou keramiku bilé barvy, kterd je urdéena
pro hrubovéni litiny o¥ipaedn& i ne dokonlovaci opereace.
Doporudené rezné podminky: v - 450 m.mint

h/8{fka tfisky/ - 0,25 mm
a/hloubke Pezu/ - 1-3 mm

CM 2 - jednd se o sm&snou keramiku A1203 + TiC &erné barvy.
Touzivd se predeviim na dokonloveci opersce u Zed€
litiny @ oceli.

Doporu&ené tezné podminky: v - 3CC m.mift
h - C¢,15 mm
a - (0,5 -1nmm

5.6 VALENITA - Modco

Teto firme vyvinula nové rezné keramické materisly

s oznadenim V - 34 a V - 32, kterymi je moZno obrébét materia-
1y do tvrdesti 60 HRC reznou rychlosti aZ €00 m.mint Gisty
oxid V - 34 mé pevnost 69C N. mﬁa tvrdost 94 HRC aje vhodny

k obrédb&n{i riznych druht litiny a také rychlofezné Zéruvzdor-
né a kalené oceli. Karbidovy oxid V - 32 mé pevnost 830 N mmd,
tvrdost 96 HRC a dobfe snéd3{ velké teplotni rézy. Proto Jje
pou¥itelny pri obrédb&ni tvrdych slitin a kalenych ocell i p¥i
ptrerudoveném Fezu. Cbe druhy oxidd umoZnuji deldi zvySeni vy-
kond v obrébéni nebo na druhé stran& zvysi trvenlivost britd.
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Teb. &. 6 Vlestnosti RK - fa VALENITA - Modco

Typ vV 34 v 32
Druh tisté smésné
slozeni A1203 AlZO.,TiC
M&rnéd hmotnost
/g.cﬁB/ 4,26
Pevnost Vv ohybu
/MPa/ 690 830
Tvrdost HRA 94 g6
Pouziti soustrZeni na gisto hrubovéani &
g hrubovéni gedé soustruzeni
o 1itiny, nitido- na &isto 3edé
vané ocelil 1itiny, jemné
soustruzeni
gedé 1litiny @ oceli,
frézovéni na &isto

57 Ostetni vyrobci

Tab.&.7 Viestnosti RK - fa NOK Sperk Flug Co Ltd.
Nagoya Aichi, Japén

Druh sm&sné
slozeni /%/ 60 - 93 Al504
@ 4 - 25 WC
0,1 - 0,9 w,C
’ 3 - 15 TiC
Velikost zrné
‘ /um/ 2
Tyrdost HV 1 850 - 2 010
Pouziti frézovéni
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Teb.&. 8 Vlastnosti XK - fa NIPPON, Tungsten Co Ltd.
Tokio, Ingersoll

TyD NPC - A 2

Druh smésné

SleZeni /%/ 70 A1203
30 TiC

Mérné-hmotnest

/g.cms/ 4,24

Velikost zrna

/um/ 3

Pevnost v ohybu

/MPa/ 900

Pevnost v tehu

/MPa/ 5C0

Modul pruZnosti

/Mpa/ 4.10°

Tvrdost HRA 94

Pouziti frézovéani

K daldim vyznamnym jeponskym vyrobcim patii firma Micu-
bishi vyréab&jic{i smésnou kersmiku CERMET NX 33
CERMET NX 35

Beznd keremika socialistickych stétd
5.8 Sovétsky svez

Vyzkum v Sovétském svazu se ji% dlouho zebyvé pouzitim
keremickych destifek pro obrdbéni. Jiz v r. 1932 bylo téchto
materidlt k rezéni pouZito. Vyzkumné préce pokradovely po dru-
hé svétové védlce na radé pracovisi.

Podle dostupnych informaci se Vv 3SSR vyrébe ji 4 druhy
keremickych Feznych destilek na bézi Al,0,. &isté keramika
je vyrébé&na pod oznadenim CM 332, smésna keremika - V 3, VOK 60
& VOK 63.
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Zékledni sleZkou Fezné keramiky Je A12O3 s prisadou TiC.
Je dosshovéno tvrdosti 93 HRA a pevnosti v ohybu 6C0 - 7C0 MPa,

P#i konzultaci s pracovniky VUEK Hrsdec Krélové v roce
1981 bylo potvrzeno, Ze novéjsi informace o vyrobé& rezné
keramiky v SSSR nejsou k dispozici.

5.9 Némeckd demokratickd republika

V NDR se rovn&¥ provédi vyzkum a vyvoj Fezné keramiky.
Rezné keremika je vyrébéna v zdvod& VEB Hartmetallwork
Imelborn.

Jednd se o distou keramiku s nésledujicimi vlastnostmi:

V Teb.&.9 Vlastnosti RK z NDR
Oznadeni HARITH 20 HARITH 3C
Pevnost v ohybu
/MPa/ 400 - 500
PouZitd obrdbéni obrébéni litiny
ocell e materidlh, dévaji-
cich drobnou t¥is-
ku
@ Sméry dalifho vyvoje
. Cilem del&ihe vyvoje kersmického materidlu je dosdhnout
hlevné vét¥i pevnoati v ohybu, tvrdesti, otéruvzdernosti
< & odelnesti proti tepelnému rézu. Udelem je umoZnit jeho pou-

2ivédni v podsteté vé&tiim rezsshu pri obrébéni riznych druhd
materidl’ velkymi Feznymi rychlestmi nebo pPi obréb&ni preru-
Sovanym Pezem.
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6.0BLASTI POUZITf REZNT KERAMIKY

V prexi nachézime Fezné materidly pPibliZné& od roku 1957.
Vzhledem ke svym fyzikdlnim vlastnostem Jako napr. tvrdest
pii zvySené teplot&, vEt%f edolnest proti navarovéni a chemic-
ké stédlost umo?nujf mnohem v&t3{ Fezné podminky /v/ ne? b&iné
rychlofezné oceli & slinuté karbidy. Dosud v praxi pouZivané
Fezné rychlosti se pehybujf od 300 - 600 m.min‘t. To plat{

Jek pro hrubevéni, tak pro dekondovaci operace. Ve zvlgsté
dobre vybavenych provozech se dociluje Feznych rychlost{

i vy3&1ich. Proto p#¥i sprévném pouZit{ nabfizeji keremické Pez-
né materidly dobré moZnosti sni%it strojni Ceasy a tim i né&-
klady. Na soulasny, sle i pténovany vzestup poptévky po rezné
keramice mejf vliiv tyto faktory:

a/ Stélé zlepSovéni a vyvoj novych druhd RK

b/ Specidlni vyvoj pojiva pro EK

¢/ Vyroba obrdb&cich strojy s vy8&im prikonem & s vy&3i-

mi otéd¥kovymi rezsahy / predeviim NC stroje /

Keramické Pezné materidly nejsou dnes J1Z omezeny ne
hromadnou vyrebu, ale pou ivajf se i pro mdlo & stredné
sériovou vyrobu, nebo pro kusovou vyreobu velkych obrobky,
kde se tyto materidly velmi osvéddily. Zlepdeni & dals{
vyvej keramickych Feznych meteridls Je obrécen predevdim
na optimdlni hustotu, jemnozrnest a stejnomérnost struktury
a dobrou ehybevou pevnest. V soulasné dobé se nejmendi zrni-
tost dosaZenéd v provoznich podmink&ch pohybuje okolo 1,5 um
a8 ohybovéd pevnost kolem 700 MPa.

Reznd keramika se vyznaduje tim, Ze je pouZitelnd ve
velmi Zirokém rozsshu reznych rychlostf. Ne jhospoddrné& js{
hranice Fezné rychlosti je u litiny asi 50 m.miﬁl & u ¢elnich
soustruZnickych operac{ je mo%no dokonce pracovats v 0.

Ale nap?. v automobilovém primyslu se obrédbi s ¥eznou kera-
mikou rychlostmi &% 1 200 m.mint.




v&sT - 34 - SF/0OM

P¥i obrébéni Feznou keramikou je nutno vénovat usporé-
aéni precovniho pribéhu daleko vice pozornosti neZ pfi obra-
béni slinutymi karbidy. Velké mno¥stvi druht & jekosti sli-
nutych karbidh dévé moZnost prizpisobovéni se obrébéné spu-
gdstce a stroji. Zcela jiné jsou v3ak poméry pri soustruzeni
¥eznou kersmikou nebo¥ k dispozici je pouze urditéd kvslita
Fezné keramiky s ur&itou geometrii.

Obr.&.8 Oblasti pou¥iti PFezné keramiky

® ~ B> —© A-3edd litine

B-tvrzend litina & jiné

D tvrdé slitiny
c-tvrzené ocelil
A D-cementadni, zuSlechté-

né a rychlotfezné
oceli

7 tohoto obrézku lze jasné& rozpoznat, Ze nejvét3i oblast
pou?iti{ rezné keramiky Je pri soustrufeni 8edé litiny. Nutno
jest& pedotknout, %e v posledni dobé& tezné keramike ziskéva
stdle vice na vyznamu pri frézoevéni. Pfitem steji v popredi
jemné pripedné velmi jemné frézovéni, které nehrazuje brou-
Seni.

Jestlife se dnes keramické,Pezné materidly pouzZiveji
k pouZiti ve v&t3im objemu, pak je te vysledkem disledné
provddéného vyzkumu v nésledujicich ocblastech:
- cilevédomy deldi vyvoj keramickych Feznych meteridln
- optimalizace upinacich ndstrojd pro Yezné keremiky
- studie techniky zprecovédni nédstrojovych drzdkd vyho-
vujicich Ffezné keramice |

Jaek je vidét, teznéd keramika je vhodné k soustruZeni,
jak oceli, tak litin vSech drub?. Uréitou nevyhodou Jje, Ze
pfed vlastnim obréb&nim Feznou kersmikou se musi nap¥. u od-
1itky odstrenit tvrdé lic{ kdre slinutym karbidem & potom
je3t& srazit hrany pro plynuly z4bér keramické destidky. Tyto
operace zvy3uji operadni Zas souddsti, asle na druhé strané

by tato ztréte méle byt vyvdZiena zkrdcenim strojniho &asu
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pfi vysokych feznych rychlostech. Je proto nutné navrhovat
soutést s ohledem n& to, Ze pri jejim obrébéni bude pouzito
keremickych destidek a 1 celd obrébéel technolegie by mélsa

byt upravensa k tomuto utelu.

vV budoucnu se pfedpoklédé, se z celkovych 100 g obrébécich
operaci by asi tak 5 - € % m&lo byt provédéno feznou keramikou.
Nad tuto nrenici 8 % se budeme dostdvat jen velmi téZko,
jeliko% charakter n&kterych operaci a vlestnosti soutasnych
druhd rezné keremiky tuto moinost zavedeni vyluéuji.

@ perovnéni oceli DIN & 8sn
Ck 35 = 12 040 21 Cr Mo V 5 = 15 320
Ck 45 = 12 050 34 Cr Mo 4 = 15 131
Ck 60 = 12 061 50 Cr V 4 = 1% 260
34 Cr 4 = 14 230 36 Cr Ni Mo 4 = 16 341
41 Cr 4 = 14 140 90 Mn V 8 = 19 314
100 Cr 6 =14 109 C 35 = 19 063
16 Mn Cr 5 = 14 220 C 45 = 19 083
20 Mn Cr 5 = 14 221 oznalené X = vybrené ocelil
.17 nebo 19
24 Cr Mo 4 = 15 130
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7. Roz3fTRENT CBLASTI BREZNZE

KERAMIKY

Rezné keramika byla doposud pouZivenéd hlavneé pro sou-
strufeni %edé litiny &% 2 500 Mpa dle Brinella a zu8lechté-
nych oceli aZ do pevnosti tahu 1000 MPa. V&echny ostatni li-
tiny & druhy oceli byly vyhrezeny Feznym materidldm ze sli-
nutych karbidi. 7lep3enim pivodnich druhih keremiky a vytvore-
nim nevych druhd smé&sné keramiky se podaiilo znalné roz8i-
¥it oblast jejich pouZitif.

7.1 Rozseh peu%it{ riznych druhd Yezné keremiky

Rozssh velidin je shrnut v nésledujicich tebulkéch pro
nejrozsitené j5i predstavitele tezné keramiky SN 76, SH 1.

Tab.&.11 Rozsah pouZiti riznych druht rezné keramiky

Oblasti pouZiti SN 56 SN 60 SN 76 SH 1

Zedd litina X

Tvdrnd litina X
Cementadni ocel
Zuslechtitelné ocelil
Tvrzend litina
Kalené oceli

7.2 Rezné pedminky & doporufen¢ druhy rezné kersmiky
podle podkledd fa Feldmuhle

Tab.&.12 Bezné rychlost pri soustruZeni litiny bez chla-
dic{ kapsliny

HB v / m.mint/ Druh kersmickych desticdek
/MPa/ deporudend rozsah SN 56 SN 60 SH 1
1500 700 150 - 10C0 x
2000 500 13C - 800 X elt.

2500 40C 110 - 600 alt. X

3000 25C g0 - 300 X alt.
350C 15C 70 - 200 , elt. X
4000 100 40 - 150 X
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4500 75 30 - 120 X
5000 5C 20 - 80
5500 30 10 - 6C X
HB T HV T
/MPa/ /MPa/ =2 - 1
7000 s g000 1 EZX4 — — ¢oporudent
6090 T 7000 -T w
5330 1 6000 1 TR Z yaw |
4650 1 5000 T ;x‘/// 773
N (rar.avaw /4/7‘&‘///// v,
. 3930 1 4000 h T/////////\r////// 722

Diesgrem &.1 Rozssh feznych rychlesti oro soustruZeni

litiny

Tab. &.13 Rezné rychlost pri soustruzeni ccele bez chla-

dici kepeliny

Rm HRc v /m.miﬁ%/ Druh keramickych desticek
/MPa/ /MPa/ | doporu&. rozsah SN 56 SN 76 SH 1
500 650 18C - 900 elt. X
750 450 120 - 600 e&lt. X
‘ 1000 350 100 - 500 X
1250 370 30C 80 - 400 X alt.
. 1500 450 225 65 - 325 alt. X
1750 520 180 55 - 260 alt. X
2000 570 100 40 - 150 X
2250 610 8cC 30 - 120 X
2500 650 60 20 - EC X
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Rm

/MPa/ ?

1r
2400 ez st
- !
— — doporuleni
1600
1200 C X =
AY
| [N i |
800 C —— -]
[ ~ |
N
400 | =~ __ ]
} t —— g
5C0 1CCC v /m/min/
Diapgrem &.2 Rozssh Peznych rychlosti pro soustruZeni oceldl
Tab.&. 14 Doporudené hodnoty pro posuv & hloubku PFezu

Crerece s / mm.ot™Y/ t / mm /
Trubovéni 0,3 - 0,6 mex. 12
Dokendovéani 0,2 - 0,4 c,5 - 1,5
Jemné soustruZeni 0,1 - 0,2 0,2 - 0,3

7.3 Rozsah pou?iti Fezné keramiky u litiny

7de lze &isté keremiky hospoddrné vyuZit do hodnoty
tvrdosti pedle Brinellas cca 3500 MPa; u smé&sné keramiky
je to od 3600 - 7000 MPa.
Druh ?
/
SRS
/
S SHT VS
Z7
SN 60
/ v 7/
/SN 56/ o
doporudeny rozseh
/,SN 37/ C3J moZny doseh
t * —+ — i~
1500 3000 45C0 60C0 HB /MPa/
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7.3.1 Rozsah pou?it{ Yezné kerasmiky u oceli

pruh SN 76 roz¥iruje pouziti gisté keramiky pro oceli
s pevnost{ v tehu od 40C MPa do 1500 MPa. TéZi¥té pro smé&snou
keremiku le?i v zuSlechténych a kelenych ocelich.

Druh f
7 7
Vs8 )
7
,/:SHT 1 i>/
/3N 76
: 7,
(SN 26 /] doporudeny rozsah
SN 37 ) moZny doseh
U + =
500 1500 2500 Rm /MPa/

7.3.2 Soustru’eni s chledici kspalinou

Pro tento zpisob obrédbéni lze s vyhodou pcuzit smé&snou
keremiku / SHT 1, SH 1, SH 20 /, kterd je znalné odolné proti
tepelnym Sokdm. P¥i soustruZeni s chledici karslinou je &i¥-
ka optrebeni poné&kud mendi ne? u néstrojl ze slinutych kar-
bidd. Soustruzeni s chladici kapalinou je vhodné pouzft tem,
kde by se nadmérnym zehiatim opracovévanych diln zménila
stenevend tolerance rozmérd.

7.3.3 Jemné soustruZeni

7de se osv&ddil zvl4sté€ druh sm&sné kersmiky SHT 1,
SH 1. Mimo gtyrhrennych vyménitelnych destidek lze s vyhodou
pouzit i trojhrannych. B&Zny radius hrany je r = C,& mm,
méné r = 1,2 mm. U men3ich posuvd pod C,2 mm/ot. se pouZive-

ji destilky se smensenou fazetkou 0,5 krét 20°.
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7.4 Podminky splikace Pezné keramiky

Te4.Y 2 hledisksa stroje

a/ dostatelny rozseh otédek vretensa

b/ dostateény vykon pohonného agregidtu
c/ automaticky pracovni chod

d/ plynulé zmé&na posuvd

e/ dobré ochrans proti triskam & trensport trisek
f/ dobré a stebilni uchyceni stroje

g/ snedny pristun k néstrojim

742 2 nlediskse néstroje

a/ odddleni britu od povrchu pri zpétném chodu

b/ mslé vyloZeni no%e, 3pilka musi sméfovet do OsY¥
¢/ melé upineci s{ly destilek - xistota luZek

d/ utvetrel

e/ v&esné vymé&nea destidky

T.4.3 2 hlediska obrobku

Neobrdbime - pr{lid dlouhé a tenké souldbsti
nesymetrické soudsdsti

7.5 Keramické destidky

y soutesné dob¥d Je vyrébéno mnoho druhfl & tverd kera-
t ‘p mickych deastilek, pPidem? kesdy tvar mé svoJjl specifickou
funkci, ktera davé destidce vhodnost pouziti pro jednotlivé
) operece nebo soubor operasci. Dalo py se rici, e pro kaZdy

soubor operaci se pouéiveji urdité tvary destilek.

7.5.1 Druhy bfitevich destizek fa SPK - Feldmuhle

AN

< <
A

~ P

L 1 { | l l E—-
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o

‘ ~7.5.2 Druhy bifitovych destidek fa Krupp Widis
Tato firme vyrébi dva zdkledni typy keraméckych biito-
’ vych destidek: Vidarox R & ZR.

. Druh ker. SloZeni Hustota  HV Pevnost /MPa/
destidek /g.cx?x3/ /MPe/ v ohybu v tahu
Vidarox ZR A1203+TiC+ZrO 4,2 1500 700 3300

~ Vidarox R A1203+TiC 4,0 1800 450 35CC
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7.5.3 Druhy bitovych destidek fa SECC

Typ Revolox je jedinym predstavitelem keremickych bri-
tovych destilek, vyrdbé&nych tcuto firmou.

Q Q
L_l__/

7.5.4 Druhy biritovych destilek n.p. DIAS Turnov

S ~ 2
- LoNN Y YT

od L %>J _gd il 1 s

1
/

|
|
fan

@
L

7.6 Konstrukce noZovych drzékd

Kersmické desti&ky lze na noZovy dridk upevnit celkem
ttfemi zpiseby:

a/ lepenim

b/ pédjenim

¢/ mechanicky

Prvni dva zpisoby upevnéni keramickych destilek nena-
chézejf velikého upletn&ni v prexi, nebol:
- pti péjeni &ini obti¥e Zpatnd smédivost Pezné kerami-
ky kovovou péJjkou
- pPi lepeni &ini obti¥e meléd pevnost spoje pri teplo-

téch nad 150°C
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- u obou zpisobh je k dispozici jen jeden brit & néa-
stroj je po otupeni nutno preostiovat

Vyuzitim drZédku s keremickymi destidkami upinanymi
mechanicky, ktery odstranil nevyhody preostrovéni snadnou
vyménou destidky, Jje od obou prede$lych metod upusténo, po-
u¥ivaeji se jen ve zvlé8tnich pripadech.

NoZové dr¥dky lze podle mechanického uloZeni desticky
rozdélit do dvou zdkladnich skupin:

&/ s destidkou v rediédlni poloze
b/ s destidkou v tangencidlni poloze

a/ b/

unineci element

ERE prestavitelny utvared

| 5 biritové desticka

~ —— podloZka ze slin. karbidu

|
At nofovy drzék

OBR.&.13 Rez upinacim elementem no%e pro mechenické
upindni destilek
Po¥adavky na no¥ové drZaky:

- dostatedné pevnost konstrukce

- spolehlivd upevnéni - rychlé & bezpedéné
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- zerudeni stdlé geometrie néstreje

- spravnd volbsa tvaru a rozmér)

- rovné, dostatednd tvrdé uloZeni

- snadné vyrobs

- pri destrukeci keremické destidky se nesmi po3kodit

7.7 Oznalovéni britevych destidek / vytah z 3N 220904 /

l1{2(314|5/6|] 789
T|N|M|M|16 |04/08

1. TVAR DESTICKY 4. PROVEDENT DESTICKY
T trojdhelnik N bez otveru a bez utveredle
" S ¢tverec R bez otvoru a s utvaredenm
C kosodtverec 80° A s otvorem & bez utvebede
K kosodélnik M s otvorem & s Jjednostr. utvaredem
R kruh G 8 otvorem a s oboustr. utvaeredem
D kosodtverec 55° X specielni
2. UHEL HRBETU 5. DELKA REZNE HRANY /mm/
N OZ 6. PRACOVNT TLOUSTKA / zaokrcu.mm /
i Zlo 7. TVAR SPICKY
Radius &pi¢ky v 0,1 mm
3. TRfpA PRESNOSTI Tvar prechod. ost¥{ EN neg.ED pos.
rozmér m tlousfke
@ M+0,08 + 0,18 £-0,13 8. PROVEDENS osTif
Gt0,0ZS + c,13 T s fazetkou
ut0,13 + 0,380% 0,13 E rektifikovanéd
FC,005 0,025 9. sMER REZU
Ci0,0l3 pt 0,025 R pravorezné

I. levorezné

7.8 Geometrie noZd s keramickymi bfitovymi destidkami

JestliZe Pezny keramicky materidl mé ze v3ech soudas-
nych rfeznych meteridl® nejniZ3i ohyboveu pevnost, Jje nutné
volbou geometrie zabezpedit dostatednou pevnost britd, &by
se zabr&ilo preddesnému poSkczeni ostii. Splnit tento po-
zadavek znemené zvé&t3it Yhel britu.
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Hodnoty geometrickych parametri zédvisi ne podminkéch
obrébéni. Meze optimélnich hodnot thld jsou hlavné pii
téchto dvou zpisobech soustruzeni:

&/ je-l1i niz Vv plynulém Fezu delsi Zas
b/ jde-11i o pferuéovany Yez

Ne jb&Zn&jsi pouzivené hodnoty Jsou:

xo= 6° | o= 5°
},oz ..60 2’:’ = 60

0 N
25;— -4 7\5— 0
e = 70° ae= 70°
£ = 90° Er= 60°

7.9 opotiebeni ndstrojl 2 keremickych materidlh

Zplsob otupovani feznych néstrojh zévisi kromé feznych
podminek n& fyzikélnich vlsstnostech & chemickém sloZeni ma-
teridlu.bPitu. 7 fyzikélnich vliastnosti ¥eznych materidlh
oviivnuje zptsob otupovéni‘jejich tvrdost & hou¥evnatost,
zejména viek zdvislost tvrdosti na tenloté.

Brity z keremickych ¥eznych materidlt se otupuji Jed-
nek brusnym otérem, jednek kPehkym lomem. vzniku kfehkého lo-
mu nepoméhd meld tepelnd vodivost a kiehkost kxeremického me-
teridlu. Urditou mérou se n& otupovani podfli také adhézni
g chemicky otér.

7.9.1 Prvopoééteéni 0potfebeni

Na Peznych hrenéch naostreného ndstroje Jjsou mikrosko-
pické vystupky, které nemohou gelit Peznym silém. V okamZiku,
xdy rezné hrena ndstroje vnikne do materiédlu, tyto vy stupky
se odlemujf & Jjsou odn&eny ti¥iskou. Toto opotfebeni se zpo~
maluje ve chvili, kdy se na fezné hrené objevi uzky pések 0OpO-
trebeni. Mendi otupeni vzniké4, Jje-1i drsnost Feznych ploch
po naost¥eni co nejmen3i.
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7-9-2 Otér bfitu

Proces otirdni britu Je vyslednici déjd fyzikélnich
a chemickych. Fodle druhu materiglu bPitu a obrobku probihaji
tyto jevy soudasné nebo je otér britu dudsledkem pouze fyzi-
kélniho jevu /brusny ulinek a adheze/, &i chemického Jevu
/difvze a vytvareni chemickych sloudenin na stykovych mistech

britu/.

a/ Brusny otér
Predpokladem ke vzniku brusného ot3ru je, eby tvrdosi

nékterych mikrodéstic materi&lu obrobku prevydovela tvrdost

ur&itych Jéstic materidlu biritu.

Vzniké tim, Z%e tvrdé s4stice materiglu tiisky nebo
povrchu obrobku vytvar{ mikroryhy na stykovych mistech britu

s triskou a obrobkem.

BRrusny otér vyvoléveji také vysoce zpevnéné céstice
tyisky & oxidy, tvorici se na okraji stykovych ploch.

U keramickych Peznych materisalt jsou jednotlivé zrna
A1203 vliivem chv&ni soustavy SPID & povrchového napéti vyla-
movéne z aktivni keramické destidky. Timto brusnym otérem

mikroddstice rozrudeného rovrchu britu dochézi k jeho otunova-

ni.
b/ Adhezni otér

Adhezni otér se na celkovém otupeni kersmické des-
tigky podfli malou mérou. Vlivem mikronerovnosti povrchu
destidky dochézi ke vzniku vysokého mérného tlaku ve styko-
vych mistech, co® spolu s vysokou teplotou vede k vytvéreni
1okélnich spojd - mikrosveri.

Na jejich tvorbu mé vliv pade faktori. Je to prede-
viim chemické p¥ibuznost meteriglu britu & obdrobku. 7akladni
protc tato

surovinou keremickych Feznych materilld Je x1203,

podminka pro vznik spojt u téchto materidld neni splnéna.

¢/ Diftzni otér

Diftézni otér patii do kategorie chemického ot2ru.

Vyskytuje se u materiélu, Jjeho? prvky meji disociani teplotu
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620°C &% 1200%C. 2 této teploty VyPlyvé, te

teridlu yv&ek nejsou z4dné.

da/ chemicky otér

chemickym otérem oznadujeme vytvéfeni defektni vrs

nsa pnacovnich mistech pritu Vv disledku jedi

kého meteridlu} pfedpoklady pro Jjeho vznik u keraml

se mhize vyskyt-

nout pil obrébéni néstrojem 2€ glinutého kerbidu & xeremic-

ch oxidace, po-

pfipadé v disledku vytvéfeni chemickych gloudenin 2 prvkd

pezného materidlu & $ezného prostfedi.

Opotfebeni Yezné keramiky Jje predeV
chemickou regkci mezl kysliéniky obrébéného

strojového meteridlu. vysledkem tohoeto vz.8J

se tvoii dvojité kysliéniky, xteré Jjsou chea

x{m podminéno
meteridlu & né-
emného pﬁsobeni

rakteristické

nizkou teplotou reveni. chemiské opotfebeni m4 své misto

v urdité vzdélenosti od vrcholu, kde s€ rriske odddluje

od povrchu néstroje 28 ppistupu vzduchu.

Te9e3 Krehké 1omy britu

poruseni britu xpehkymi lomy se nejvyraznéji projevuje

piri préci néstroje, vyskytuje se i pri ostreni bpitu, &le

v daleko men3i mire.

jeho misté pevnost meteridlu Vv ohybu.

‘. pr{¢inou pfetiieni mi%e byt:

- T4z pferuéovaného Yezu

- okemZité zvyseni yeznéro odporu v an
mize Jit © zakalené zrnidko - 12zVe "

- neumérné velky prifez cdpezévené vIe

- popfipadé i tepelny réz

vznik xrehkych 1omd je teké podporovén

ostteni ndstroje.

Dochézi ¥ némyu, nfekroéi—li zatizeni bPitu na nékterém

sled¥u tvrdého

vméstku Vv materidlu obrobku /pfri obrébéni 1itiny
"

pecku /
vy nateriglu

mikrotrhlinkemi

v materiélu bFitu, které se vytvori v povrchové vrstvé pri

ckého mé&-

wy
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Priinou vzniku mikretrhlin Je:
- velky teplotni spdd mezi povrchovou vrstvou & ostat-

nim materidlem néstroje
= vnit¥ni pnuti

Ke vzniku k¥ehkych lomd dochéz{ u materidld mélo hou-
Zevnatych jako jsou slinuté karbidy & keramicky materisl.

U keramickych ¥Yeznych nédstrojd je hlavni pri¢incu Jjeho
vzniku 8pojité mechanické a teplotni naméhént, spojené s ma-
lou ohybovou pevnosti e kirehkost{.

7.4 Plasticks def'ormace britu

Podstatou této formy otupovéni britu je kontinudln{
presun plasticky deformované vrstvidky materidlu britu. Ne
¢ele se posouvd materidl ve sméru odchodu t¥#fsky, na h¥bets
ve smé&ru relativniho pohybu obrobku. Prednoklsdem pro vznik
této formy otupent je ur¢ity stupen plasticity povrchovych
vretev materidlu b¥itu. Plasticitsa Je vyvoldvéne mechenic-
kym zatiZenim spolu se zsh?4tim této vrstvy.

U kersmickjch n&stroji miZe dojft k této plastické de-
formeci vlivem melé tepelnd vodivosti, kterd zapridifiuje kon-
centraci tepla v povrchovych vrstvdch britu, coZ spolu se
vSestrannym stladovénim zvy8uje Jjejich plasticitu.

Vysledkem plastické deformace je zméne geometrie Pezného
klinu.

7.9.5 Formy otupenit bfitu

Brfit je pri obrébéng vystaven intenzivnimu tepelnému
8 mechanickému neméhéni, co% vede za uréitou dobu k opotrebent
funkénich plech- JestliZe otupeni doséhne ur¢ité hoednoty, né-
stroj se stane neschopnym dal¥iho precovniho procesu, nebof
vlivem vzridstsjiciho otupeni se méni rozmé&r obrobku 1 Jjakost
obrédbéného povrchu, kterd se zhorsuje.

Nejtast&ji dochdzi k témto typim otupeni:
&/ opotrebeni hibetu & &els otérem
b/ vylamovéni ost®{ nebo lom celé bFitové destigky
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& O0OBLAST UTVLAREN'T

Podstatou rfezného procesu je plastické deformsce & tieni.
Plastickd deformace se promitd v lokdlnich objemech a vede
k poruSeni meteridlu.

Trisku vytvéPteji &d4stice oddélenéd od zdkladniho materidlu
ve fédzi porudeni meteridlu.
Deformace pfi obrabéni méd dvé stadia: primdrni

sekundérni

Oddéleni ¢éstic ve formé& t¥isky probihd v zdvislosti
na stavu obrédbéného materidlu dvéme zpisoby:

8/ odtrhnutim, prevlddeji-li v zon& rezéni tshové nepsti
L 2 b/ odst¥iZenim pri prevladajicich napétich tenmencidlnich

Plastickou deformaci provézi vznik teple, tzn. &4st
energie na pnlastickou deformaci se preménuje na teplo.
Nédsledkem toho roste i teplota deformcveného ~ obréb&ného -
télesa a miZe se ménit i jeho stav.

Vyznemny Jje i vliv rychlosti deformace.

Deformace v oblasti rezdni Jje kromé& vné&jdich sil
ovliviiovdna i trenim. Koeficient treni roste se stupném
pérovitosti rezného materidlu.

Podle stavu napjatosti v oblasti Fezdni e podle charak-
teru oddélovéni materidlu mohou vzniket dve druhy trisek:

- trhané

- stifihené

. Materidly, u nichZ v oblasti tezéni oirevaZuji{ normé&lni
napétil nad tangencidlnimi, tzn. k¥ehké materidly, Jjsou
charekteristické t¥iskami trhanymi. T¥isky meji tvar samostat-
nych elementd materidlu vytrhdvanych tlakem néstroje z obré-
bé&ného materidlu. Na stren& crécené k no?i je testo trisks
nerovngé. Obrobend ploche je drsnd. Tyto trfisky jsou obvyklé
prli obrébén{ litiny & bronzu.

Obrébénim materidld v oblasti Pezéni plastickych vznikaji
t¥iskyg st¥ihané. V zdvislosti na stupni plastiénosti mtZe
mit t¥iske rizné tvary.

1/ elementdrni triska - odst¥ihnuté Céstice spolu navzédjem

souvisi / obr. 14 /
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obr. 14
v& spojené sdstice maji

2/ stupnovité tyiska - jednotli
/ obr. 15 /

odlignou strukturu

jasné

obr. 15
e formé dlouhé zkrou-

s - obvykle byvé Vv
Am strihané

3/ plynulé trisk
¥{ k nejobvyklejéim druh

cené stuhy. rat
tyrisky / obT- 16 /

Obr. 16
e nlaaké.

gtrihané Lpisky Jsou ze€ streny noz
Mimo uvedené tyvoy trisek vznikaji 1 razné pfecodné 1Y P
préab&ného kovu, sle

si nea vlastnostech o

posuvu & Yezné rychlosti.
zvviuje 1 vyznam odvodu

Jejich vznik zévi

i n& hloubce fezu,

Ristem feznych rychlosti se
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trisky z miste vzniku & objem, ktery zaplnuje.
Podle geometrického tveru lze t¥isky rozdélit:

A/ NEvYHovudfcf - orimé
smotané
- nloché

zborcené droubovice
- dlouhé vélcové
- krétkd védlcové

B/ vyHovuJgfct

- spirdlové Zroubovitad vyhodné
- spirdlova

- npolozévitové

- elementédrni{

Vhodnost posuzujeme s ohledem ne snadné ocsranéni trisky
z mista rezéni.

U dlouhych t¥isek hrozi nebezpeli podkozeri ndstroje
a mechanismd stroje, tyto t¥isky se nemotdvaji na obrobek.
P*i ruéni obsluze stroje mohou snedno zpisobit i vrsz. Naproti
tomu velmi krétké trisky se mohou dostet do,mezer na stroji,
mezi suport a loZe & po3kodit tak vedeni stroje.
K nejvhodn&jsim patfi ttiska krétké spirdlové nebo Sroubovi-
té.

&{selné mifeme vhodnost tiisky charakterizovat objemovym
gsoulinitelen

- 1 V= objem tiisek vzniklych
Wy T v, z objemu V_

Vo= objem odebraného materidlu
nglka styku tiisky s &elem ndstroje je zdvisld na plastic-
kém stavu obrdbdného kovu a treni. Pri zvydeni stupné plastié-
nosti a treni dochédzi ke zvétSeni délky styku.

Mechenismus stéleni trisky zdvisi na mechanismu tvorby
t¥isky. Triska se rozfirfuje & prodluZuje ze strany zatfieni
¥eznou silou. Soudasné se triska zakiivuje.

P?ri volném Pezéni se tPiska stée¢i do rovinné spirdly,
pri védzeném do 3roubovice.
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K nejdﬁleéitéj
ratryi: dhel,éela,
Tezng rychlost &i

§im faktoran ovliviujfe{m stéceny trisky
hloubke Pezu,

Poesuv, hleubke Z14bku ng dele,

rezng kepalinsg.
Objemovy soudinite]

Pirdly se pohybu-~
Je od 5C do 90, &Z hodnot 50C.

Fedd g lemagny
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9. 7 KOUSKY KERAMICK fcuH BR1TOVYCH
peEsTICEK

Keremické bFitové destilky byly métery & sledovany
ve tiech oblastech:
a/ STATICKK MERENT

b/ OBLAST UTVARENE
¢/ ZKOUSKA TRVANLIVOSTI

g.1 Statické méreni

7koudka byla provédéna zatésovédnim destidky za pomoct
radidlni vrtalky VR 4 s napojenym t¥menovym dynamometrem
dvéme zplisoby

a/ s destidkou upevnénou Vv nosovém dridku / obr. 1E /

b/ s desti&kou ofidrZovenou jednoduchym pfipravkem/obr.l7/

Byly zkoudeny tyto typy destidek

1/ SNGA 1208 (tvercovd silné
2/ SNGA 1204 ttvercovéd tenké
3/ TNGA 1608 trojthelnikovéd silné
4/ TNGA 1604 trojdhelnikové tenké

Pri méteni Jsme zvvioveli silu,na destigku, &% do okamZi-
ku poskozeni.
7até¥ovaci sily F se pohybovely od 800 N do 3 200 N. U Jedno-
t1ivych desticek byly neméfeny ndsledujici sily pii podkoze-
ni. Nam&tené hodnoty Jsou Vv tabulce ¢.

7AVER: Zkou¥ky tlustych a slebych destilek dokézely, Ze k pod-
kozeni tlustych destilek dochézi pri veétsi zetéZove-
c{ sile. U slabych destilek do%lo k podkozeni pri
nizs{ sile N.
Hodnots napéti u slabych destidek byla viak vy&si nez
u tlustych destilek
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.17 S destilkou pPkidr

Obr.

Obr.%.18 S destidkou upevnénou V noz

ovém drzaku

%ovanou jednoduchym pripravkem




v3sT - 56 = SF/CM

g.2 O(Cbhlast utvadreni

V8echna méfeni byle provéddéne ns soustruhu EZ 2CC.
OCbrédbénym materidlem hyla ocel Rifitovy drzdak Wil
ve viech pripadech upevndn v noZové hlav? asus:iruid.

Zkou&ka byla provéadéna dvéma zpisoby:
e/ plnym Fezem
b/ prerudovanym rezem

Rezné podminky byly zvoleny nésledovné:
1/ PLNY BEZ hloubka fezu - h = 1,5; 3; 6; mm
posuv -8 = C,1; 0,2; 0,315; C,6;
C,7; mm/ot

2/ PRERUSOVANY REZ - Pezné podmInky byly zvoleny
u silnych destidek

hleubka Frezu - h 6; 3; 1,5; mm
0,1; 0,2; C,315; C,4; C,5; C,6;

0,7; mm/ot

posuv - 8

Reznd rychlost v plném rezu byla zvolene 223 m/min a feznd
rychlest prerusoveného Fezu byla 140,7 m/min.

Byly odebirény vzorky t¥isek p¥i rdznych kombinacich
posuvd & hleubek fezu.

Byly zkouSeny tyto typy destidek:

a/ SNGA 120812 ¢tvercovéd silnd
SNGA 120412 <¢tvercové tenkéd

b/ TNGA 160€12 trojdhelnikové silné
TNGA 160412 trojtihelnikové tenk&

Trojdhelnikové silnd destilka nevyhovuje pr¥i rychlosti
223 m/min. Pro méfeni Jjsme museli pou¥it rychlosti
140 m/min.

< <
non
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$200mm

. Obr.¢.19 Materidl p#i prerulovaném rfezu

Oblast utvéreni je v prflohéch &. 9 - 16. Vyhovujicd
. rezné podminky nro oblast utvédreni v tsbulce &.

7ZAVER: Schemeta tvorby t¥isek jsou v n¥iloze 1 - €.

l. Hodnoceni destidek pn#i plném Pezu

A. Tlusté desticka - v plném Pezu vykazuje nejlepdi vysledky
utvéd¥eni t¥fisky pri hloubkdch Fezu
1,5 -6 mm & posuvech od C,315 m/ot
do 0,71 mm/ot.

B. Tenké destitka - vykeazuje pfi plném Fezu obdobné vysledky
Jako desticka silnd. Toto hodnoceni
Je pketné jak pro destidky &tvercové,

" tek i pro trojdhelnikové.

. 2. Hodnoceni destidek pro prerulovany rez

A. Tlusté destilke v prerufovaném rezu vykazuje nejleps?
vysledky utvareni t¥isky pri hloubkéch
Fezu od 1,5 -6 mm a posuvech 0,315 mn/ot -
- 0,4 mm/ot. Pouze trojthelnikové desticé-
ky Jjsou poufitsind »Pi hodnotich O, 3i5mm/ot-
- C,4 mm/ot.

B. Tenké destidky nelze pouZit pPi hloubkéch Pezu 3 - 6 mm.
Proto byle nutné sniZit hloubku rezu na hodno-
ty 0,5 - 1,5 mm. S timto vysledkem. (Ublast
utvéreni se pohybuje u Cevercovych destidek

od 0,4-0,71 mm/ot, u trojénhelnikovyjch pouze
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9.4ZHODNOCENT V¥SLEDKD.

Cflem diplomové préce bylo ovéteni funkénich viastnosti
keramickych b¥itovych destidek.
Statickd m&F¥eni - sloufils pro stanoveni maximdlni zatéZoveci
81ly. Srovndnim silné a tenké destidky bylo zji3téno podkozeni
8ilné destidky vy3%i{ silou ne¥ tenké. U tenké destidky bylo
vy58{ nep&t{. To znemend, ¥e silnd destidka vydrs{ podle
predpokladu vy33{ Feznou silu.

Oblest utvd¥eni - silnd destilka: vykazovale vét3{ mo¥nost
vyuZitil pri plném Fezu i pri prerudovendm. FFi vétdich
hloubkéch Fezu / do 6 mm / t¥iske byla vhodné& utvédrena.

Slabd destilka: vykezovala moZnost pouZit{ pouze pri
Plném Fezu do hloubky tezu 6 mm. PFi pierufovaném

Fezu bylo nutné sni¥it hloubku Pezu do 1,5 mm.

Neju%8{ oblast byle zji3téna u destidek trojdhelnikovych

tenkych.

Bylo zji8t&no, Ze u silnych destidek miZeme pouzit vysdi
hloubku fezu, protoZe vydr#{ vy3&{ zaté¥oveci silu.

Zkousks trvanlivosti - byle pouze orientadni, jejf vysledky
byly zhruba stejné jek u tenkych, tak

u silnych destidek v plném rezu.
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10. Z AV ER

Ukolem této diplomové nrice tyly ovétoveci zkoudky vymé-

nitelnych destilek ¢ Yczné keramiky

Vzhledem k zadéni diplomové préce a vysledkim provedenych
zkouSek jsem doZel k témto zavérdm:

Tenké destilky - jsou vhodné k obrébéni ne &isto, vykazuji
mendi prifez trisky, jsou vhodné pro plynuly
¥ez, dosdhneme uspory materiélu a je moiné
pou?it normdlnich drz4kd pro SK

“, Silné destidky - jsou vhodné,pro hrubovéni, meji vétsi prirez
tr{sky, Jjsou vhodné pro prerusovany fez.

7zévérem bych chtél pod&kovet ing. Vliadimiru Gabrielovi
za mnohé rady & odborné vedeni pri FeZeni této diplomové
préce. Déle bych chté&l podékovat vSem precovnikim laboretofi
a d{len katedry obrabdni V3ST v Liberci, ktefi mi byli népomoc-

ni.
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1/ Buda, J.: Teéria obrébania, Bretisleva, Alfe 1983
2/ Bude, J.: Teoretické zéklady obrébanie kKovov,
BRratislava, alfe 1977

3/ Dréb V.: Technologie I, Liberec, v33T 1979

4/  Prikryl: Teorie obréb&ni, Preha 1982

5/ Vintner F.: Obrébéni kxeremickymi peznymi destidkami

prahe SNTL 1962

’ 6/ Kkiistek F.: Obrébéni vysokymi peznymi rycnlostmi

cabriel V. / Zpréva / v&ST Liberec 1973

¢ 7/ Hatschek R.L.: Novy pohled né& kxeramiku, / Zpréve /

® 733 kvéten 1981

g/ StPiZz B.: pPrurnost & pevnost, y3sT Liberec

g/  Hubeny P.: 7kréceni funkéni zkoulky reremickych brito-

yych destitek, / diplomové préce / v3sT
Liberec 1980 -

10/ Kubikové Z.: ovéreni funk&nich vliestnosti stavitelnych
drzdkd z vyrobniho progrema x,.p.Fapadl
pEgin, / diplomovd préce / v&ST Liberec 19€5

11/ Zshradnik P.: Optimédlni pouziti obrébécich néstroji

o reznou kersmikou, / diplomové préce /
&VOT Prehe 1981
12/ Turek M.: Keramické destitky a cermety, &v(T Prahe 1970
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TABULKY
1/ Hodnoty sily p¥i statickeém zat&sovédni destidek upnutych

do pripravku
5/ Hodnoty sily pri statickém zotérovéni destidek do noZové-

ho drZéku
3/ Hodnoty sily a nepéti pfi satd8sovéni tlusté &tvercové
destilky -
. 4/ Hodnoty sily a nepéti pri zatéiovdni tenké ctvercové
desticky

5/ Promérnéd silz a napéti pri statickém mé¥eni
6/ Vyhovujici Fezné podminky pro oblast utvéareni
‘ 7/ Trvenlivost biitové destitky

8/ Maximdlni pouziti prifezu t¥1{sek pri prerudovaném Pezu
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Tab.Z.13 Hodnoty sily pro statické m&¥rent destidek upnutych
do pripravku.

Druhy destidek Po&kozena F /N/ ¢ /MFa/
2 tlust4d pres diru 1760 29,3
[J tenkd pfes diru 1312 36,2
A tlusté pres diru 1472 25,96
A tank4 pres diru 1172 32,5

Teb.&.14 Hodnoty sily pri statickém

do nozového drZdku.

zatéZovéani destidek

Druhy destidek Podkozena F/N/
O tlusté na brit 16C0O
O tenké - . - 1504
A tlusté - " - 960
A tenkéd -" - 800

Tab.&. 15 Hodnoty sily a nap&ti pri zat&Zovédni tenké Stveco-
vé destidky.

F/N/ S / mm%/ ¢ / MPa /
2720 60 45, 3
2 6€8 60 44,8
1472 60 40,5
2 432 60 24,5
3 200 €0 53,3
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Teb.&.16 Hodnoty sily & napéti pri zat&¥ovdni tenké &tverco-
vé destidky.

F/N/ s / mm®/ G/ upa /
2 080 36,24 57,39
1 440 36,24 39,73
3 200 36,24 £8,3
1 632 36,24 45,1
‘ 1 312 36, 24 36
o 2 240 36,24 f1,€

Tab.&.17 Pram&rnéd sila napéti pri stetickém méfeni.

Druhy destidek prémérngd sila /N/ |Trimérna ¢ /Vpa/
O tlusté 2 502 ’4 41,6
O tenké 1 984 54,7

Tab.3.19 Trvanlivost britové destilky.

Druhy destidek opot. VB /mm/ VvV das T / min /
[
2 4 6 8 10
A tenks 0,04 | 0,06 | 0,1 | C,13 | 0,16
I\ tlusté 0,06 c,1" 0,11 | ¢,12 | C,15
O tlusté 0,03 0,09 0,11 | 0,14 | C,15
tenkd
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Teb.&.18 Vyhovujict yezné podminky pIo oblest utvéreni.
Druhy o B '
h /mm/ s / mm/ct/ g /mm“/ V m/min
desticek
g silna 1,5 0,71 1,065 140 prrerus.
0,5C 1,5
C,5 3,0
£,71
3 0,4
6
A tenkéd 0,5 0,71 0,355
1 0,5
1,5 0,5
D silné 1,5
3 0,71
6
O tenké 1,5
3 0,71
‘. 6
A silnd 1,5 0,71
3 0,71
6 0,6
' A tenké 1,5 0,71
3 0,71
6 0,6
. B o
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Teb.&.20 Maximdlni pouZiti prifezu tiisek piri prerusoveném

rezu.
Druh destilek S max. / nn® /
A silné 2,4
A slabé C,75
O silné 3
O slabd 1,065
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P¥+iloha I

scufva UTVARENT u obdélnikové tenké desticky ofi plném
fezu
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Priloha II

scHBMA UTVAEENT u obdélnikové tlusté destilky pri plném

fezu
2
E
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S £ [ g
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Priloha III

SCHEMA UTVARENT u trojéhelnikové destiéky tenké pri plném
rezu

v=223m/min
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rrileha IV
scHBMA UTVAERNT u trojdhelnikové tlusté desticky orfi plném
fezu
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Priloha V

scutMa UTVARENT u &tvercové silné desticky pri preruova-

ném Fezu
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Prileha VI

SCcHEMA UTVARENT u &tvercové tenké destidky pri prerudova-

}

ném Pezu -
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Prileha VII

SCHEMA UTVARENT u trojuhelnikové tlusté destitky pri prery)
Soveném rezu

| s{mm/fot)

U

v=140Tm/min

R
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Pfileha VIII

oA

i preru-

SCHEMA UTVARENT u trojuhelnikové tenké destidky o

.
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Zovaném
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Pr{loha IX

Znelka: x - znamend vhodnou oblast utvétend
- - znamengd nelze pouit
C - nevhodnd oblsst utvéreni

X = oblast utvéreni u obdélnikové tenké desticky pri plném

rezu V = 223 m/min
h/mm/

6 C X X X b 4 X X

3 C C X X X X X

15 ¢ X X X X X X

04 02 0315 04 05 06 071 s /mm/ot/

Priloha &¢. X

Oblest utvdfeni u obdélnikové tlusté desti¢ky pri plném fezu

V = 223 m/min

h/mm/
6
0 X X X X X X
3 ¢ X X X X X X
1.5 0 X X X X X X

01 02 0315 04 05 06 071 & / mm/ot /
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Pr{loha ¢. XI
tenké
Cblest utvédreni u trojéhelnikové destidky pii plném rezu

Vv = 223 m/min

h/mm/
6 0 X X X X P4 -
3 0 X X X X X X
15
O X X X X X X

01 02 035 04 05 06 071 s/mm/ot/

Priloha &. XII

Oblast utvédreni u trojihelnikové silné destidky pPfi plném

fezu ‘
h/mm/ vV = 140,7 m/min

6 O X X X b4 O -

3 0 0 X X X x X

50 Lo | w | x| x| x| =

01 02 0315 04 05 06 071 s/mm/ot/

pri{loha &. XIII

Oblest utvdreni u &tvercové silné destidky p*i pPerugovaném

Ffezu. .
h/mm/ V = 140, m/min
6 0 o) X X X - -
3 0 p ¢ X X X - -
1.5
X X X b'q X X X

04 02 0315 04 05 06 071s/mz/ot/
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Pr{loha &. XIV

Oblast utvéteni u dtvercové tenké destilky pri pferuéovaném

Fezu. y/ym/ y = 140,7 m/min
1.5 0 0 X X X X X
1 (_O 0 X X x X X
k 0.5 0 0 0 X X X xJ

0.1 02 0315 04 05 06 071 s/mm/ot/

@ priloha &. XV
Oblast utvéreni u trojﬁhelnikové tlusté desticky pii preru-
toveném rezu.
h/mm/ v = 140,7 m/min
© rﬁo ; x \ AJ
X X - - -
3 0 o X X - - -
15
0 0 X b - - -
° 01 02 0315 04 05 06 071 s/mm/ot/

priloha &. XV1

Oblast utvéreni u trojdhelnikové tenkdé desticky pri prerudo-

vaném T®BzZU. vy = 140,7 m/min
h/mm/
15 9] X x x X - -
.
1 ¢ X X X X - -
05 0 0 0 C 0 O C

01 02 0315 04 05 06 071 s/un/ot/
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