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1. UvoD

Technické droven a kvelita jsou nejvyznamnéj3{ sy-
nonyma vysp&lé moderni vyroby. Védecko - technicky rozvoj
Jje zékladn{ podminkou dald3ftho intezivnfho rozvoje nadeho
nérodniho hospodé¥stvi. Urychlené vyuZivén{ v&dy a tech-
niky ve vyrob& Jje rozhodujicim predpokledem efektivnosti
ekonomiky. Dislednym uplatnovénim v&dy e techniky ve vy-
robé je moZno ddle rozvijet jednotlivé obory, 1lépe vyuZi-
vat vyrobni zdkladny, zvlé3t&€ ne;jmodern&jS{ich strojl a

‘ zat{zent.

Nea rozvo]j v&dy @ techniky se vynaklddd v §SSR ko-
lem devatendcti miliard K&s ro¢né, co? predstavuje Jdty-
i procenta nédrodnfho dlichodu. VynaloZené ndklady na vé-
decko - technicky rozvoj musf{ intezfvnéji pdsobit na roz-
vo] primyslové vyroby. Vysledky jednénf XVII. sjezdu KSC
k otdézkdém v&decko - technického rozvoje jednoznainé uka-
zuji, Ze v&decko - technicky rozvoj je chépédn jeko celo-
spoledensky proces, tykajic{ se v3ech oblast{ nafeho %i-
vota.

." Strojirenstvi zaujimé v soulasné dob& v rozvoji
nérodniho hospodédistvi kl{fové postaveni, bude proto i na-
déle zdkladem rozvoje Ceskoslovenské ekonomiky & mus{ se
vyrazné&ji pod{ilet na technické pokroku ve vZech odv&tvich
nadeho hospoddfstvi.

VyuZivén! vysledkl technického rozvoje a dosaZen{
Zivotnosti a spolehlivosti strojirenskych vyrobkd je pak
vyznamnym faktorem zhodnocovénf udspor surovin, materisdly,

paliv a energie.

V technickém rozvoji se dostédvajf{ do popPedi nej-




vykonn&j%{ zpisoby obréb&ni, mezi které v prvni Fad® patii
i protahovéni. Pro své mnohé prednosti mé velké uplatnéni
v moderni seriové vyrobd strojnich soulédstek.

V disledku poZadavkl na neustély rdst poftu kusd
ve vyrob& ziskala metoda protehovénf v prib&hu poslednich
let velky vyznem. I kdyZ metode protahovéni se redf ke zpi-
sobim jemného opracovéni, které zaruduji kromé vysoké Jja-
kosti povrchu trvale udzké tolerence p¥i celkové nepatrné
zmetkovitosti, je moZné pii ub&ru materidlu dosshnout re-
lativn® vysokych vykond. Jsou pfipedy, kdy protahovéni Je
jedinou mo¥nou metodou vyroby souldstf. MoZnosti vyvoje
protahovén{ nejsou zdaleka je¥t& vylerpsny. Prilina vyso-
ké vykonnosti protshovéni tkvi v konstrukci a principu pré-
ce protahovdku.

7 ddvodu omezenych moZnostf na zévodé Prage n. p.
Hrédek nad Nisou bylo pouZito pii praktickych zkouSkéch
plochych protehovacich trnd na protahovén{ dréZky pro pero.

K rozifienf poznetkd v oblasti protahovéni dréZko-
vého profilu mé& prisp&t i moje diplomové préce.



2. PROTAHOVANT JAKO PROGRESIVNI METODA OBRABENT

Protashovén{ Jje jednou z nejproduktivné&j¥{ich metod
obrébén{, kterdé v mnohe pri{padech nshrazuje méné& produk-
tivn{ zpdsoby obrébé&n{ jako frézovén{i, vystruZovéni, hob-
lovénf a pod. /1/.

Pro svoje mnohé pfednosti mé velké uplatnéni{ v mo-
derni seriové vyrobé strojnich soudédst{.

Protahovén! pat#{ mezi nejvykonn&ji{ zplsoby obra-
bén{ predev3im proto, Ze pii jednom pracovnim zdvihu nédstroj
hrubuje, dokonduje, pripadné& i ledti. Vyrobend souldstka
mé vysokou jakost povrchu, rozmérovou a geometrickou pres-
nost pr¥i dosaZen{ vysoké produktivity préce.

Dlouholeté vyzkumnd &innost ukdzala na to, %e uroven
a vyuZit{ protehovdn{ nejsou na takovém stupni, na némZ by
se 2z hlediska potfeby naSeho ndrodnfho hospoddfstvi m&ly
nachdzet. Dle /8/ lze pf{&inu spatfit v nedostatelné pro-
pegaci této metody 6brébéni, v ne dosti vysokych znalostech
pracovnikl zabyvajfcich se konstrukénim PFeS3enim protahova-
cich ndstrojd, technologif vyroby té&chto néstrojd a tech-
nologif protahovéni. VéZnym nedostatkem stdle je, Ze v na¥{
i zshrani&nf technické literatuie se objevuj{ pouze ojedi-
nélé &lénky tykejfc{ se této problematiky, prevédZn& Jjako
v8eobecnd konstatovénf{ a proto sledovénim rezného procesu
v konkrétnich podminkdch e vyvodéni zévErt by mé€lo byti
p¥ispévkem k celkovému poznéni.

Mimo na3i republiku Jje moZno ziskat nejcenn&js3{ po-

znatky ze sové&tské literatury.




2.1 Upletnin{ protahovéni
Protshovat lze souldsti z oceli, 1litiny, lehkych

a barevnych kovi. Hospodérn& lze protahovat soudsésti z uhl{-
kovych ocelf pewnostiG;)t = 500 + 800 MPa, z legovanych ocel{
pevnosti 700+ 950 MPa. Hranice pewnosti materidlu, ktery
mi¥eme protahovat, Jje podle /1/ 1350 MPa.

7 vnitnfch tvard se protahujf nej¢astéji klinové
drd¥ky ozubenych kol a femenic, n&kolikehraenné diry, diry
kruhové a vnitini tvary rdznych profild jsk ukazuje obr. 1.

Obr. 1 Pr{klady protshovénf vnitfnich ploch

Rovinné a tvarové vn&js{ plochy se protahujf zejmé-
na ve velkoseriové a hromedné vyrob&. P¥ikledy protahovéni

vné&j¥ich ploch jsou na obr. 2.
i

VARV

Obr. 2 Pr{kledy protahovdni vné&jsfch ploch

2.2 Podstata protahovéni

Podstatou protshovéni je souZesny zdb&r zubld protaho-
véku po celé obrébéné plo¥e pfi relativn{m pohybu protaho-
véku proti obrobku rychlosti v. V zdbéru je vidy tolik zu-



bl protahovédku, kolikrét Jje jejich rozte& obsaZena v délce
obr4b&né plochy. KaZdy zub protahovéku, ktery je v zébéru,
odebird materidl o tloud{ce s,. Tato tloulfka t#{sky, obdo-
b¢nd posuvu na zub pri frézovéni, je pFi protshovdn{ urde-

na konstrukinim provedenf{m protahovéku.

2.3 Néstroje ne protehovén{

Protahovecim néstrojem nezjyvéme mnohabFitovy néstroj
se vzéjemnym prevyZenfm jednotlivych b#itd, nebo britovych
skupin, které p#i &innosti odfezdvajl materidl rozmérd pr{-
sludnych prevyS3enf a tsk postupné opracovévajf plochy poZa-
dovanych geometrickych tverd a rozmdrd.

| PrevySen{ je orientovéno od prvnfho zubu, ktery tvo-
*{ poldtek rezné ¥dsti, a v Einnosti provédd{ prvn{ dbér
smérem k poslednfmu Yeznému zubu /2/.

Rozte& zubl je zdkladnf vypoXtovou veliinou pri na-
vrhovéni protahovacfho nédstroje. Tuto veli&inu Je nutno
stenovit dle prostoru, ktery zaujme vytvoiend tiifska. V&t-
81 obssh, neZ je nevyhnutelnd zapotfebl, vede k nadbyte&né
délce protehovédku, p¥i nedostatedném obsshu dochdz{ p¥i pré-
¢i k ucpdni mezery ti¥*fskami. Obsah pracovniho prostoru zu-

bové mezery s prostorem doplnkovym je naznalen na obr. 3.




Praxe a ovérovac{ préce ukézaly, Ze empirické vzorce
pro vypodet hodnoty zubové mezery nebo tlousfky ¥ezu, piti
které je pouZito odmocniny 2z protshované délky. nejsou vy-
hodné /8/. Nap®. p¥i vypo&tu roztele dle vztehu
t=m. 1 (1)
kde 1 - protahovanéd délka
m - soudinitel o hodnot& 1,5 + 2
Pri pouzitf wvzorce (1) se objem zaujimany t¥iskou
jevi pouze jakousi funke{ protshovené délky. Ve skutednosti
na zpisob deformace t¥isky maj{ vliv i dal3{ Einitelé:
1. materidl obrobku
2. tvar b¥itu nédstroje
3. pracovni podminky
P#{kled vlivu meteridlu ne obrez vytvéren! trisky

je na obr. 4.

R NS
3, E§§§§§%§§§§‘:4;/ 3,

Obr. 4 Tvar tiisek v zévislosti na druhu materidlu

a/ plynulé t¥fska, b/ drobivd t*{iske

Pro stanoveni vhodné zubové mezery protahovaciho
nédstroje je nutno brat z¥etel na pisoben{i v3ech &initeld,
jez ovlivnujf velikost a tvar t#{sky, t.j. protshovens dél-
ka, tloudfke odifezdvaného materidlu jednim zubem, Fezna
rychlost, druh materiélu a jeho fyzikélni vlastnosti, Fez-
né prostiedf a velikost dhlu Pezu.



Dle ptsobenf 1ze tyto &initele rozd&lit do dvou sku-
pin /8/. Prvn{ skupinu dle dile¥itosti predstavuje ginitel,
jehoZ velikost ovlivnuje protshovang délka a tim i délka
t¥{sky /hodnota tohoto ginitele je podstatng vét3{, neZ hod-
nota &initele ovliviovend dalsfmi kritérii Feznych podmfnek -
= druhd skupins/, je povaZovéna za zdkledn{. Jeho hodnota je:

2 + 0,0875 . 1 pro 1 £ 100 (2)
8,14 + 0,0261 ., 1 pro 1 > 100 (3)
Druhou skupinu reprezentujf &initelé, kterymi jsou tloulfks
odtezdveného materidly Jednim zubem, druh a fyzikdln{ vlast-
nosti obrobku, velikost uhlu Pezu, Feznd rychlost a fezné
prostiedi. Predstavitelem této druhé skupiny Jje koeficient 84,
JjehoZ hodnotu V nejvy3%f mi{Pe ovlivnuje tlousfke odrezdva-~
ného materidlu Jednim zubem. Hodnotu tohoto koeficientu
v 2évislosti na tloulfee odrezdévaného materidlu 8, udévd
graf uvedeny v pF{loze &.9 Koeficient g* Je stenoven pro
trisky z{skané protshovacim néstrojem normdlnfho provedent,
t.j. s biity opatfenymi d81i&i ti{sek. Tim byly vytvoteny
podminky pro stenovent empirickych vzored pro vypolet zu-
bové roztedae:
t=a,.1(2+0,0875 . 1) pro 1
t = 8y « (8,14 40,0261 . 1) proi > 100 (5)

HA

100 (4)

Potom zdkladnf rovnice pPro stanoveni pot¥ebné velikosti a

vhodného tveru zubové mezery rezného zubu protahovactho ng-

stroje:

hloubka zubové mezery h = (0,37 + 0,42). t (6)
délka h¥betu zubu 1, = (0,30 + 0,37) . t (7)
polomér zamoblen{ z

paty mezery Rl = (0,20 < 0,25) . ¢ (8)
polomér zaoblen{ R2 = (0,65 + 0,75 . t (9)

pety hi¥betu




Prvky zubové mezery jsou nazam&eny na obr. 5.

Obr. 5 Tvar zubové mezery protahovéku

Tento zplisob stanovenf velikosti zubové mezery vy-

‘ hovuje vZeobecn&, protofe pro zdkladnf hodnoty vypoZtu by-

ly vzaty 2z hlediska velikosti plochy zaujimané t#{skou

nejpfiznivé j8{ podminky vzniklé p¥i protahovénf. Jeliko%

Feznéd rychlost podstatnou mérou ovlivnuje velikost plochy

zaujimané triskou, vypolet splnuje podmfnky pro rychlosti

protahovénf 0 < 16 m . min~'.

2.4 Rezné podminky p#i protshovéni

Reznymi podmfnkemi rozumfme Feznou rychlost, zpi-
sob chiszenf, hloubku Fezénf{ a zdb&r. Hloubka Fezdn{ a zé-
bér na zub je dén konstrukc!{ protshovdku. (initelé PFeznd
rychlost a zplsob chlazeni ovlivaujf *ezny proces znalnou
m&rou & jejich volba je uddna v kapitole 3.1 .

2.5 Dosshovang piesnost @ drsnost protshovénim

B&Zn& se dosahuje presnosti IT6 < IT8 & drsnosti
R, = 3,2 £ 0,4 . PFi pouZitf kalibrovacich a hladicfch zu-
bl se hodnote strednf aritmetické drsnosti R, pohybuje
v rozmez{ 0,4 = O,1 .,

MEkké houZevnaté materidly dédvajf Spatny povrch, ne-
bot se t¥f{sky vytrhévajf a tvorf nérﬁséy. Proto se m&k&{
materidly piredem zu¥lechtujf na pevnost v&t3f ne? 600 MPa .

- 14 -




Na jedno ostfeni lze protdhnout aZ 5000 obrobkd. P¥i volbé
protahovacfho stroje je nejdtile¥it¥j3f volba taZné sfly.

Ta mus{ byt o 30 = 50 % v&t3f{, jinak stroj pracuje trhané

a obrobend plocha je vlnitd4, drsnost a geometrické presnost
je nevyhovujici /4/. Sou¥dst nemiZe potom plnit svou sprav-
nou funkci, cely komplet, do kterého byla souldst zalazens,
ztrdel svou provozni funkci, nebol opot¥ebeni takovychto
souldst! je daleko rychlej3f, neZ u dobrych kusi.

Otdzce kvality a jakosti souddst{ je proto nutno vé-
novat velkou pozornost, protoZe na nf zdvis{ doba pouZfviénf{
sou¥dstf{, jejieh odolnost proti opotiebenf, mechanické pev-
nost, vzdornost proti korozi a podobné&.

Jakost protshovanych ploch je p¥i hromeadné vyrobé
nejdilezit&js{ otdzkou, jejiZ praktické refenf umoZnuje
podstatné snifen{ procenta zmetkd souldst{ a zlepduje Ja-
kost montovanych skupin a agregdti.

2.6 Zdkladn{ rozd&€leni{ strojd pro protshovén{

V sou¥asné dob& se vyrdb{ celd rads typl protahova-
cich stroju, které lze dle ulelu, konstrukce a zpldsobu
prédce rozdélit:

1/ univerzdln{ na vnit¥nf plochy

2/ univerzdln{ na vn&jsS{ plochy

3/ specidln{ na vn&js{ i vnit¥n{i plochy
Univerzdln{ na vnitin{ plochy se ddle dél{ na:

a/ vodorovné protshovalky s hydraulickym pohonem

b/ svislé protahovalky s hydralickym pohonem
Univerzdln{ na vné&j3{ plochy se dél{ déle na:

a/ vodorovné protshovalky s hydraulickym pohonem



b/ svislé protahovalky s hydraulickym pohonem
Charakteristickym parametrem je pritaZnéd sfla.

Vodorovné protshovaldky zaujimajf vé&éti{ pidorysnou
plochu ne% svislé, dovoluj{ v3ak pouZft del¥fch trnd a jsou
konstrukéné jednoduldf{, Vyuiivé se Jjich zejména pro prota-
hovéni vnit¥nfeh ploch. Vyhodou hydraulického pohonu je
k1idny chod, snadnd zdm&ne rychlost{ a nemoZnost pretiZen{.

3. PRISINY NEUSPOKOJIVE JAKOSTI OBROBKU

Z obecnych p¥{Zin pisobfeich ne tvorbu t¥{sky a
‘ vznik obrobené plochy pisobf v rémeci soustavy SPID celé ra-
da rdznych faktord. Obrobenéd plocha je vytvorena trajektorif{
pohybu Fezné hrany nédstroje. Tekto vytvorené obalovéd plocha

nemé nikdy idedln{ tvar. Jejf skutelny tvar Je vyvolén:

a/ Zobrazenim skutedného tvaru Pezné hrany. JelikoZ
tato hrena nemd nikdy tvar idedlnfho ostr{, je i
vytvoteny povrch odliZny od idedlnfho povrchu.

b/ Pru¥nou a plastickou deformac{ vyvolanou vznikem
t#f{sky. Pisobenim adhéznfch sil mezi materidlem
t#1{sky & néstroje dochéz{ k ulpivéni obrgb&ného

"‘ materidlu na Pezné ploSe a k tvorb& néristku.
Vznikem ndrdstkd dochdz{ ke zm&né& tveru osti{ a
tim ke zvdtSen{ tloudfky odtezdvené vrstvy. Cdst
nédrdstkd odchdz{ Feznou plochou, twvor{ vyvyZeniny
a posléze vytrhend mfsta v okolf povrchu. Periodic-
ké rozrulovédni a tvorba ndrdstkd je p¥{&inou koli-
sénf rezné sfly, co? miZe zplsobit rozkmiténi sou-
stavy stroj - néstroj - obrobek.

¢/ Dynemickymi jevy, t.j. chv&nim v soustavé SPID.
Kmiténf prenesené na stroj z okolf, vzniklé pohy-

bem mechanismd stroje nebo spojené pfimo s proce-
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sem rezéni naruduje teoreticky prib&h pohybu pez-
né hrany a navic mé vliv na odddlovén{ nérdstkd
od néstroje.

d/ Po8kozenf{ povrchu néhodnymi jevy, predevi3im poZko-
zeni odchdzejfct t#fskou.

e/ PPesnost vyrobniho zalizeni, co¥ se projevuje

hlavn& odchylkemi od idedlntho tvaru obrobku.

3.1 Vlivy pisobfef na jokost obrobené plochy p*i protshovén{

Vznik obrobené plochy je, jak jiZ bylo uvedeno, slo-

‘ Zity proces, jeho? prib&h zdvis{ na mnohe &initelfch, které
lze shrnout do t&chto zdkladnfech bodd:
1/ Tver a konstrukce protshovéku -
- velikost zdb&ru na zub
- tver zubové mezery
- poget soudasn& zebirajfefch zubd
- plynuly prechod odifezngch zubd ke kelibrujfcim
- thel &ela
tdhel hibetu
2/ Podminky préce protahovéku -

- Peznd rychlost
- otupen{
- zplsob chlazen{
3/ Materisl obrobku -
- chemické sloZen{t
- tepelné zpracovén{
- mikrostruktura
4/ Materidl proteshovéku -
- totéZ co u bodu 3/

- 17 -




5/ Konstrukce a uspordéddénf protahovaek
Ne v3ichni ¢initelé maj{ stejny vliv na jekost protshu.
K nejvyznemnéjiim pat#{ Peznd rychlost a materidl obrobku /5/.
3.1.1 Vliv_tveru zubové mezery

Tvar zubové mezery mé veliky vliv a vhodnym konstrukd-
nim FeSenim je snaha o optimédln{ FeSen{ tvaru mezery. O kon-
strukei a tvaru zubové mezery bylo podrobn&ji pojedndéno v kapi-
tole 2.3 .

3.1.2 Viiv velikosti zéb&ru na jeden zub

Velikost zébéru na zudb s, mé velky vliv. Vzristem s,
se jakost povrchu vZdy zhorSuje, protoZe se p¥i tlustych t#{fs-
kéch vyskytujf hluboké trhliny, vznikajfc{ pred triskou a
zvétiuje se néristek, ktery velmi zhor3uje jakost povrchu,
protoZe postupuje soulasné& s b¥item, rozryvé pred nim leZf-

¢l vrstvu a plisobf odérky, trhliny, ryhy a rysky. Néristek

se tvor{ nejintenz{vn&ji p¥i obrédb&ni houZevnatych materi-
414. Obrézek 5 z /5/ zachycuje vzhled povrchd p¥i konstant-

n{ rychlosti 7 m . min™!

a pPri rdznych zdbé&rech.

a)

Obr. 5 Vzhled povrchu dosafeného p#i rdznych zdb&rech
a/ s, = 0,025 mm , b/ s, = 0,05 mm
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Grafickd zdvislost jakosti povrchu na velikosti z#&b¥ru je

na obr., 6§ . ]
Ra[ lun]_

| /

L
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Obr. 6 Zdvislost jakosti povrchu na velikosti zdb&ru

Z uvedeného plyne zévér, Ze se zmenSenfim z4b&ru na zub vidy
zlep3uje jakost protahovanych povrchi.
3.1.3 Vliv po&tu soulasné zabirajfcich zubd

Polet soucasné zabirajfcfch PFeznych zubl mé vliv na
jakost povrchu. Cfm je v&t3{ polet zubl protshovéku v zébd-
ru, tim lep3f jakosti protahoveného povrchu se dosdhne pFi
v3ech ostatnich stejnych podminkéch. ZlepZeni jakosti povrchu
pfi protahovéni v souvislosti se zv&t3enfm po&tu souasni
zabfrajfcich zubd se d4 vysvitlit dle /5/: Rezné rychlost
Jje C¢initelem, jenZ mé nejv&t3{ vliv na jakost povrchu obrob-
ku. Ve v3ech piipedech, nezdvisle na twvaru protahovédku, ma-
teridlu a na zplsobu chlezen{ dostavuje se s poklesem Fez-
né rychlosti zlep¥en{ povrchu obréb&ngeh souddstf{. Podle po-
vahy préce se méni podet soudasnd zabiraj{cich zubl b&hem
fezédnf od minima do mexima, coZ vede k tomu, ¥e Pezné rych-
lost p#i proteshovdni nenf{ konstantni, ale neustdle se ménft.
OkamZikem, kdy jednotlivy Fezac{ zub opou3t{ obrobek, ne-
stévéd vzrlist Pezné rychlosti, ktery je pocifovén protaho-
vékem jako nepatrné 3kubnuti. V prib&hu prdce je feznd rych-
lost v okamZiku vystupu n&kterého zubu protahovéku z obrob-

ku vy33{, ne? primé€rnd. V okemZ¥iku, kdy vchdz{ niktery zub




protshovéku do obrobku, klesé feznéd rychlost & je niz8{ neZ
prim&rnd. Cim vitd{ je polet sou¥asné pracujicich zubl pro-
tahovéku, tim men3{i je rozdfl rezné sily a v okamZilku vstu-
pu a vystupu zubd z obrobku, @& proto t{m plynuleji probihé
pohyb protahovéku. JestliZe jsou v obrobku soulesné nejméné
t#¥i zuby /neanejvys gtyri/, Je rozd{l v Fezné sfle 25 %. Je-
-11 v8ak v zébéru soulasné nejménd devét /meximélné deset/
zubl, je uZ rozd{l v Pezné sile pouhych 10 %. Zlepeni Jja-
kosti povrchu pfi protehovéni se zvySenym poltem soulasné
zebirajicich zubl lze vysvétiit i nésledovné:

Vv pribé&hu protahovéni vznikd kromé podéiné sily jed-
+% welkd radidlni s{la. Znané redidin{ sily zpasobujf v ob-
robku velké pruZné Jeformece. O pru¥nych deformacich sv&dii
skuteénost, Ze xelibrovaci zuby protahovéku pokraluji ve sni-
mdn{ tifsky, alkoliv majf primé&r posledniho fezaciho zubu
a2 nemeji zéb&r na zub. I kdyZ neni vy33{ neZ posledni Teze-
c{ zub, n&kdy zebiré tr{sku dokonce tlust31, ne? zabiral po-
gledn{ rezaci zub. Roz¥{zneme-1l1 souddst obrobenou védlcovym
protehovéken, uvidime jasn& na proteZenych plochéch prouZky,
xteré prochdzejf po obvodu & jsou od sebe vzddleny na délku
roztete Pegacich zubl. Prohlédneme-1i si roz¥{znutou soudést,
vidime jesn&, Ze prvn{ prouZek je vzddlen od cCels, které
tvofrilo op&rnou plochu p¥i protahovéni /misto vystupu néstro-
Jje z obrobku/ na délku roztede zubu protahovéku - obr. 7 .

To vede k zévéru, Ze uvedené prouZky na obrobené plode vy-
tvorily dve initele - Pezné rychlost a pruZné deformace.

Jekmile posledni zub opousti obrobek, pek se sily zpisobe-
né pruZnymi deformecemi @ pirejimené t{mto zubem okem¥ité
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které jsou prévé v zdb&ru.

rozd&l{ na viechny ostetni zuby,

Obr. 7 Stopy 2zubl protahovéku

Jekost povrchi t&chto prouZki neZ celé ostatni plochy je

horsi. Cfm v&td{

je men¥{ vliv pruinyc
t{m lep3{ Je 1 obrobendé ploche. Zévis-

je polet soutasnd zabfrajicich zubl, tim

h deformaci obrobku na jakost obrobe-

né plochy a proto

lost jekosti povrchi dle /5/ na poltu soudasnd zabirajfcich

zubd zachycuje obr. 8 .
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Obr. 8 Zévislost jekosti povrchu V6Wm na podtu soulasné za-

birejicich zubd q.



3.1.4 Vliv_plynulosti pFechodu od rezecfch zubd ke kalibrujfcim

Neni-1i prechod od Feznych zubd k zublm kalibrujfcim
plynuly, dostdvéme hor¥3{ jakost povrchu. Obzvld3té silnd se
zhor8uje povrch v t&ch mistech, kde prochdézel leamal t¥isek,
protoZe tam byla ubirand t¥rfskea dvojndésobné tloulfky.

3.1.5 Vliv velikosti dhlu h¥betu

Hfbetn{ dhel mé veliky vliv na Jjakost protahovaného
povrchu. Pri malych h¥betnich dhlech prevyZuje pruZnéd defor-
mace materidlu pod bfitem danym tdhlem h#¥betu a vznikéd tudf2

. tfen{ h¥betu o obrobenou plochu obrobku. P¥i obréb&nf hou-
Zevnatych meteridld vede tienf k rychlému zhorZenf{ jakosti
obrobeného povrchu. ZvétSenim h¥betnfho dhlu Fezacich zubd
protahovdku jakost povrchu stoupd. Velké h¥betn{ dhly u ka-
librujfcich zubld /3 = 4 °/ vedou oviem k rychlému zmenent
prim&ru p*i ost¥enf a protahovék mus{ byt brzy vy¥aszen. Ma-
1¢é h¥betnf thly /1 - 29/ zvl143t® u houZevnatych maeteridld
velmi rychle zhor3uj{ obrobené plochy. Na zdklad& nejnovéj-
8ich poznatkd ziskanych systematickou vyzkumnou &innostf se
dospélo k optimdlnfm dWhlim. Vzhledem k velikosti dhlu hibe-

. tu a jeho plsobeni, Jsou bfity zubl protahovacich nédstrojd
glen&ny dle /8/:

A/ Kledné pisobeni zv&tSeného udhlu h¥betu je moZno
bez problémd vyuZit pouze u protehovacich nédstrojd s Feznou
hrenou soum&rné usporddanou vili ose jejich pF{éného prite-
zu. Protahovédnim témito je Fez stasbilizovédn a tudi? nedo-
chdz{ k rozkmitén{ i p¥i jejich relativmné velkém uhlu hipe-
tu.

B/ Malym dhlem h#betu zubu vyvoldme zvySené trent,
které pisobf jeko t.zv. stebilizdtor Fezu. Uplatn&ni toho-
to jevu je nezbytn® nutné u protehovacich néstroji, které
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nemaj{ Peznou hrenu soumdrn& uspofédenou vi¢i ose jejich
ptf&ného prifezu. Nepovedlo-1li by se toto opat¥eni, doché-
zelo by nésledkem rezné sfly, pisobicf nerovnomérnd vi&i ose
jejich p*f¥ného prifezu k vyvoldén{i statického momentu, kte-
ry by v oblasti pruZnych deformaci urychloval &4st nédstroje

a tfm by v krétkyeh Zasovych intervalech dochdzelo k rozkmi-
tén{ $4sti néstroje, coZ je nefddoucf. Stability Pezu je moZ-
no té¥ doeflit vhodnou volbou Pezné rychlosti. Tato se viak
pohybuje v oblasti minime, t.j. kolem 1 + 2 m . min~'. Ten-
to zplsob neni povaZovén za vhodny eni ekonomicky unosny.

S c{lem odstran&ni viZech nedostatkd vyskytujfcich se nésled-
kem nevhodné geometrie b¥itu Feznych zubd a s ohledem na pro-

dlouzeni jejich ¥ivotnosti, byly geometrie bfitu rozdéleny
dle /8/ do dvou skupin, vyznefenych na obr. 9 .
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Geometrie obsaZené ve skupiné I nachédzej{ uplatnén{ u pro-
tahovacich ndstrojd zadlendnych pod bodem A/, ostatnf zata-
zené v odstavei B/ jsou vyhodné geometrie skupiny II . Presto,
%e jednotlivé druhy hibetnich ploch zubd protahovdku této
skupiny se 1i3{ nepatrn&, Jjejich rozd{l m4 své dlle¥ité, pra-
x{ ov&Pené opodstatndni. Volba vhodnych hld h¥betu v zévis-
losti na druhu obrébZného materidlu podle /8/ ukazuje nésle-
dujici tab. 1 .

Obréb&ny materidl Uhel h¥betu
oceli do 1400 MPa 0°30° = 3°
litina,bronz,mosaz 19 &+ 2°
lehké kovy, m&d 20 + 3°

Tab. 1

3.1. 6 ¥liv dhlu &ela
Uhel %ela zdvis{ na maeteridlu obrobku & druhu prota-

hovéni. Uhel Zele nemusf byt po celé ploZe &ela. Casto ste-
¢f{ prou¥ek podél biitu o Sf¥ce 0,5 < 2 mm /9/ .

Geln{ dhel,zvl43tE pii obrdbinf houZevnatych kovi,md
byt co nejvdt3{, protoZe usnadnuje vytvéfen{ tif{sky e tim
teké zlep3uje jakost povrchu obrobkd.

Ne obr., 10 dle /5/ je znézorn&na zdévislost jakosti
povrchi na &elnfim dhlu .

e

3]

2.\

1

T v T T Y i
4 6 ® 10 12 14 T
Obr. 10 Z4vislost jakosti povrchl na velikosti &elnfho idhlu

-— 24 -




Optimdln{ dhly %el dle /8/ Jjsou obsefeny v tab. 2 .

Obrébény materisl Unel Zele
ocel do pevnosti 500 MPa 23°+ 28°
ccel do pevnosti 900 MPa 1%+ 23°
ocel do pevnosti 1400 MPa 13°+ 18°
litine g° + 15°
bronz, mOsS8Z 6° + 12°
1ehké kovy, m&d | 30°+ 40°

() Teb. 2

3.1.7 Vliv Pezné rychlosti
. Rezné rychlost mé vliiv na jakost protahovaného povr-
chu vice neZ ostatni &initelé. Jekost povrchi se zmen3ové-

ni{m Yezné rychlosti stoupd. V1iv ¥ezné rychlosti Jje zte jmy

z obr. 11 .

b)

Obr. 11 Vzhled povrchu, dosafeného protshovénim pti rdznych
feznych rychlostech @ stejném zébdru na zub .
a/ vievo p¥fi v = 7Tm . min' , vprevo p¥i v = 1,5m . min
z&bdr 8, = 0,05 mm »
b/ vlevo p%i v=17m . min , vpravo pfi v = 1,5m . min’
z4bér s, = 0,025 mm




3.1.8 Vliv _otupeni zubu protahovédku

Otupenf zubd se projevuje:

1/ opot¥ebenim zubu na gele

2/ opotiebenim zubu na hib&té

3/ opotfebenim ost¥{ zubu
Opotrebeni na Zele nen{ obvykle velké a nemd podstatny vliv
ne préci protahovédku. Proto se zékladn{ m&r{tko pro posou-
zen{ otupeni vZdy bere opotieben{ zubu na h¥b&té. Opotirebe-
n{ nen{ po celé délce biitu zubu jednotné. Okolo lamale tr{-
sek & ne rd¥cfch zubu byvéd otupeni n¥kolikndsobné v&t3{ ne?

je jeho primé&rné hodnota jak ukazuje obr. 12 .

J
J

Obr. 12 Typické otupeni dré¥kovactho protahovéku

Otupeny protehovék jehoZ zuby maji znaln& zeoblené
biity, je pridinou ¥patné jakosti obrobenych ploch.

Obr. 13 Vzhled povrchu, dosaZeného protehovénim p¥i stejné
tezné rychlosti v = 8 m . min~!
a/ ostrym protshovdkem, b/ otupenym protehovédkem

Kvalitativni strénky obréb2n{ je moZno zajistit cd-



Fezévénim slabych, pFipadn& st¥ednfch tloudtik materidlu.
Zejména pro slabé tloultky odPezdvaného materidlu mus{ byt
bfity néstroji kvelitn¥ obrouseny. Velikost polom&ru zaoble-
n{ neotupeného b*itu je z4visld na kvalits opracovené h¥bet-
ni i ¢elnf plochy. Jeho hodnota je ovlivn&na té¥ velikost{
zrna rezného meteridlu po zskalenf. Zaoblen{ b#itu na r,= 8um
lze docflit vyost#enfm zubu protahovactho nédstroje na R,= 0,4
dle /8/ pro materidgl 19 930 . P¥i vyost¥en! jakostn&ji{m
lze dosdhnout i r, =5+ 4om . Velikost zaoblenf bFitu 1i-
® mituje volbu miniméln! tloudiky odFezdveného materidlu jed-
nim zubem. Proto je zaveden vyraz "meznf kritické vrstvy",
kterym je nazyvéna minimélnf mo%né tlousfka, ji3 je bFit né-
stroje je3t¥ schopen odrezévat. Jejf hodnota je zdvisld na
fyzikélnich vlastnostech obrobku a na velikosti polom&ru za-
oblen{ b¥itu. Pro obr4b&ni kovovych materidld protahem je
vhodné uplatnovat dle /8/ v prexi ov&Fenou hodnotu odpovi-

dajici{ vyrazu

a
Z = 1,5 8, +-+ Vv mm (1)

-3
‘ rn . 10 I‘n es. Vm

Z praktického hlediska je snaha vyhnout se hodnots prevyse-
ni dvou sousednfch zubd protahovacfho néstroje men3{ ne% je
0,015 mm . Je-11 nutno od¥ezévat tloudtky 0,03 < 0,015 mm ,
vol{ se jejich Pezny materidl s Jjemnym zrnem po zakalenf
s co nejkvalitndjS{m provedenim broulen{ bi*itovyeh ploch.

Nésledkem otupenf{ se v3sk hodnota r zvét3uje a nejsou-1i

n
v8as bFity prebrouleny, dochdzf ke zhorient kvality opraco-
vané obrobené plochy a ke zvySenf Fezného odporu.

Vliv velikosti poloméru zaoblenf b#itu na drsnost
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povrchu opracované plochy dle /8/ pro materidl 12 050 . 1

1

p¥i rychlosti protahovénf 6 m . min~' je na obrdézku 14 .
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POLOMER ZAOBLENI BRITU v t@ml

Obr. 14

3.1.9 Viiv chlazen{
Pisobeni Pezné kapasliny je rizné a mnohostranné, nebot

mé tyto hlawvni{ udkoly:

8/ odvéddét teplo z mista Fezu

b/ zmen3it mnoZstv{ tepla vznikajfcfho tirenim

¢/ odstrenovat ti*fsky 2z oblasti rezént

d/ zlep3ovat jakost obrobené plochy

‘ e/ zvySovat trvénlivost néstroje

Chledicf a mazac{ schopnosti rezné kapeliny maj{ velky vliv
na jekost povrchu. Podstata spolivéd v tom, Ze molekuly sktiv-
n{ tekutiny jsou adsorbevény povrchem obréb&ného kovu a zdro-
ven pronikajf do ur&ité hloubky tohoto kovu drobnymi trhlin-
kami. Tfm oslebujf{ vrstvu povrchovych molekul kovu. Tento
jev zpisobuje snaz8f{ odd&lovéni dispergoveného kovu v disled-
ku této oslabené vrstvy na povrchu, coZ mé za ndsledek vy33{
trvenlivost b#itu nédstroje a zlep3eni jeakosti obrobeného po-
vrchu. Doporufované Pezné kapaliny dle /13/ pro protahovéni
riznych materidld jsou v tabulce 3 .
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Oceli Sedd M&d,bronz,| Hlin{k a jeho
uhl{ikové] slitinové|litina | mosaz slitiny
MS, B4, | PP, P4DS,| - MS, P3 MS, P 3
P2DS MS+MOS2, P4DS
RE, P3
T‘abﬁo 3

Vhodnou volbou Pezného prostfed{ lze tak dosdhnout
sni%¥en{ rozptylu drsnosti i prim&ru drsnosti obrobené plo-
chy, za soudasného p#iznivého pisoben{ na trvenlivost né-
strojd, nebof zabrenujf tvoren{ nérdstku na b¥itech néstro-
54. |
3.1.10 Vlivy materidlu obrobku a ndstroje

Viivw

materidlu obrobku.
Mechanické vlastnosti, chemické sloZenf a struktura
obrobku mej{ velky vliv na jakost protehovenych povrchd.
Je nutno mit na zPeteli, Ze houZevnaté a m&kké materidly
se Zpatn& protahujf ¥ normdlnf{m stavu. Obrobené plochy :sou
drsné s ryhami na rdznych m{stech. Tepelnym zpracovédnim
zvySend tvrdost obrobku miZe u houZevnatych s m&kkych ma-
teridld zplsobit lep3{ Jjakost povrchu. Teké mikrostruktursa
obréb&ného kovu mé podstatny vliv na jakost povrchu. &im
Jje struktura stejnorod&jsf{, tim lep3{ bude dosaZend Jjakost
povrchu. P¥{tomnost tvrdych cizorodych t&les zpisobuje na-
trfen{ zékladn{ hmoty kovu & nerovny povrch. Nestejnorodd
struktura materidlu zptsobuje také vibrace, jeZ zptsobi
vlnity povrch. To platf{ téZ o strukturdch, ve kterych je
ferit rozloZen v pédskdch. Pro dosaZeni dobré jakosti po-

vrchu je nutnd struktura se zrny perlitu stfednf{ velikosti

obklopenymi F{dkou sft{ feritu. Podle povahy riznych &ini-
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teld, které majf vliv na jakost povrchu, mohou byt vZeech-
ny materidly rozd&leny na t#i zdklednf skupiny:

1/ legované a konstrukdnf oceli o tvrdosti nad HB 160,
vykazuji nepatrnou houZfevnatost, dd4vajf upln& vyhovujfc{ ja-
kosti povrchu;

2/ oceli men3f tvrdosti neZ HB 160, zna¥n& houZevna-
té a v&t¥inou nekalitelné; dosaZfenf dobré jakosti povrchu
u té&chto materidld se vZdy nepodai{;

3/ materidly tvo¥fc{ drobivou t¥fsku - litiny, rdz-
né druhy bronzu & pod.; u t&chto materidld se dé dossdhnout
vyborné jakosti povrchu v prevdZné v&t3in& /5/ .

V1iiv materidlu ndstrosije

Chemické sloZenf, tepelné zpracovénf a mikrostruk-
tura miZe mit rovn&Z vliv na jakost obréb&ného povrchu.
Zv14Et& v kombineci s kvelitnfim piPeostPenim lze dossghnout
uspokojivé jekosti protahovanych ploch. Rozhodujfci je
vliv struktury na pevnost rychlofeznych ocelf, vliv vy33f
pewvnosti b¥itu na opotfebeﬁi néstroje a vliv téchto fakto=-
rd na ekonomii obréb&nf{. Kombinace vhodného zpisobu prés-
kové metalurgie, optimdlnfho chemického sloZenf a sprévné-
ho tepelného zpracovéni zaji3fuje vy35{ hodnotu pevnosti a
houZevnatosti. Vy33{ pevnost a houfevnatost znamenajf, Ze
optiméln{ sloZeni je charskterizovéno vyZ5{m obsshem legu-
Jicich prvki ne¥ v konvendni oceli. Vysoce legovand ocel
Je draZ3f neZ stFedn& legované ocel konven¥ni. Rozhodujf-
cim ¢initelem v3ek neni cena oceli, ani cena néstroje,
nybrZ celkové ndklady na obrdbdn{ jedné soudsti /13/ .

3.2 Del3{ prvky ovlivnujfc{ jekost obrobenych ploch

Vliv stavu strogje

Klidny chod protahovdku pri protahovéni zplsobuje
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zlepSeni jekosti obréb&nych povrchd. Nedostatelné silnd ne-
bo siln& opotiebovend protehovalka nemiZe zarulit stejno-
mérné Pezné rychlosti a proto miZe byt pr{&inou Zpatné ja-
kosti povrchu.

Prvky zeamezujifcit rédzy

Vyroba protehovacich ndstrojd bez sklonu ost¥f Je
z vyrobniho hlediska vyhodné. Av8ak negativn{ strénkou je,
¥e pri obrébén{ vznikej{ rdzy charakteristické tomuto druhu
obrébén{. Rézy primo souvisej{ s procesem obréb&n{ a zpl-
sobujf ¥miténf, jehoZ frekvence je ovlivnéna Peznou rych-
lost{ a velikost{ zubové roztede dle (11)

000 .
£ = 1800 ¥ [ Hz] (11)

Popseny jev Jje vyrazny zejména p¥i malém poltu zubl v zébéru.
Tento fakt vede té% ke zhor¥en{ jekosti protahu. Na obr. 15

je schematicky znédzorndn plochy protahovac{ trn bez gklonu
ost¥f a p¥{sludny graf udévajicf pribZh statické rezné sily F,
p*i protahovéni timto néstrojem.

Ll
" R
u®
z|
LL-” ot
[Wid
obr. 15 | ¥
L
L'r+l_
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Podstatné sniZenf rdézd lze dosdhnout ndstroji se sklonem
osti#f, jakofto i privodntho jevu zvySeni kvallty opracova-
nych ploch. Pozitivni pifnos sklonu ost¥{ 1lze spatfit na

obr. 16 v porovnéni s obr. 15 .

[T

AN Y) |

Fy (N)

<t .

v+ -

Obr. 16
Vhodnym konstrukinim Fedenim lze dosdhnout toho, Ze
prib&h sfly F, vychdéz{ jeko na obr. 17, g{m¥ se zlep3{ i je-
kost protashu. Negativnim jevem v3ak je néro¥nost technologie
vyroby zubovych mezer jakoZfto i brouden{ jednotlivych b¥i-
. td zubd s prihlédnutim i ke specifickému utvé¥eni kuZelovi-

tych svitkd ti#fsky /8/ .

e

Fe (V)

i+l —=

Obr. 17



D&lice tP*P{sek
Presto, Ze zvit¥enf Z{Pkového rozméru t*{sky je re-
lativn& melé, p*i protahovént klinovych dréZek e drd¥kovych
profilt néstrojibez d811&d ti#fsek, tiou boky t¥fsky o ji%
obrobené plochy a tfm zplsobujt jejich zdrsnovénf. Popiso-
vané negeativni jevy jeZ vznikejf od¥ezdvénim trf{sek b¥ity,
jejichZ ost¥{ mé relativn¥d velkou délku, nebo je tvarové
potladujeme, p¥{padn& dpln& odstranime tim, Ze na hibetech
b¥itd provéddime d¥li¥e tifsek, &fm% docflime sni¥en{ Feznd-
ho odporu, vy358{ jakosti opracovaného povrchu, v&t3{ trvan-
livostl b#itd a vhodného twerovént t¥*{sky s moZnost{ lep3f-
ho p¥ivodu chladici kapaliny.
Vysledky vyzkumnych pracf v této oblasti ukdzaly, Ze
Je moZno provéd&t na hibetech zubd d¥liZe t¥{sek v optim4l-
nich vzdédlenostech zdvislyeh na tlousfce odPezdvaného mate-
ridlu a, . Potom dle /8/ potrebné vzddlenost d&1i&8 t¥fsek b’
se urduje ze vztahu
b= 3 + 100 . 8, . tg 10° (12)
VypoZtené hodnoty jsou soudasnd maximélnf{mi délkami ostr{f,
() u nich? d&lide t¥fsek nutné nejsou. P¥i hodnotdch v&tS{ch
je vyhodné je provddst.
T¥fenit nea boecdfch Pprotaehovisédxku
U protahovacich trnd pro obrébdnf dré¥ek dochdz{
asto ke tfenf bokd zubl, &fmZ miZe doj{it k ne¥sdoucimu
zhor3eni jakosti boku dréZky. Tren{ se odstranuje odklon&-
nim bok3 zubl od obré&b¥né plochy o dhel<T jak ukazuje obr.i8 .
Pri tomto dhlu jsou vystupky zanedbatelné, protoZe p*i hla-
zeni nepiekraduje tloudfka trisky 0,05 mm, nedosahuje ani
vystupek 1d%m /9/.
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Obr. 18 Odklonéni bokd zubd protahovéku

3.3 ME¥eni drsnosti

Povrch obréb¥né souldsti miZeme vzhledem k jeho spe-
cifickym vlastnostem pozorovat jako tekovy odd¥len& od zby-
vajfef &4sti t&lesa. Jeliko? je velmi obtfZné popsat &fsel-
n& povrch se viemi jeho vlastnostmi, je treba zjisfovat vi-
ce parametrd pFi rdznych podminkdch. Drsnost povrehu miZeme
v zdsadd zji%tovat tremi zpisoby:

1/ kvalitativni srovnévénf drsnosti hodnoceného
povrchu se vzorkem, u néhoZ je drsnost znéme;

2/ kventitativné, t.j. zji3tén{ &iselnych hodnot
Rg » Ry » Ry s

3/ ziskénim profilové kiivky 2 z této pak urdent
pot¥ebnych hodnot.

P#{ kvalitetivnim hodnocen{ porovnévéme sady vzorkd,
které majf{ rdzné hodnoty drsnosti a jsou zhotoveny riznymi
vyrobn{mi zplsoby s kontrolovanym obrobkem. Kontrola se pro-
véd! bud p¥*fmo vizudln& nebo za pomoei porovndvacfiho mikro-
skopu.

PPi kventitativnim vyhodnocen{ drsnosti povrchu po-
uf{véme mé&ricich pi#fstrojl, které vyuXivajf k prevedent
drsnosti povrchu na ¢{fseln¢ veliliny rlznych prevodniki.
Uceleny pi¥ehled o metoddch kontroly drsnosti povrehu je na

nésledujicim schématu.
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3.4 MEten{ ggometrické pfesnosti

Pro méfen{ pPesnosti strojnich soulésti se v soulss-
né dobd uifvéd celéd Faeda metod, které vice &i ménd dovolujf
stanoven{ m&eného rozméru. Metody m&¥eni rozmdri ve stro-
jirenstvi{ 1lze rozd®lit z mnoha hledisek - nepi. na metody
pP{mé, nepiimé, absolutnf, komparalnfi, dotykové, bezdoty-
kové a pod. . KaZdd z uvedenych metod mé své vyhody i ne-
vyhody, rizné meze pouZitelnosti, rdznou pPesnost mdfent,
klade rizné néroky na xvelifikeci pouZivatele, mé rdznou
efektivnost a vyZaduje rdzné finandni néklady /6/ .

Ve strojfrenstvi dosud co do poltu prevaZuji m&Pid-
la mechenickd. Ddle se uzfvaj{ m&tidla mechenicko-opticks,
mechanickorelektricks, pneunaticksd, elektrickd, klasicks
optick4.

Mezi nejpouZiven&®jsf patf{ koncové mérky, pravitka,
odpichy, t¥menové m&¥idla, posuvné m&¥idla, m&Pic{ 3rouby,
mikrometrické Srouby, hfebinky, 1ineérnf induktosyny, mi{Z-
ky, mikroskopy, fototlektrické mikroskopy, projektory, de-
lekohledy, theodolity, eutokolimédtory a pod. .

Vhodnym vybérem urdité metody nebo zpisobu mé&Feni

1ze dosdéhnout dostate¥né presnosti vysledku m&¥eni.

4. METODIKA ZKOUSEK

C{lem provéd&nych zkoulek bylo experimentéln& ovéiit
teoretické i praktické znalosti pisobenf riznych vlivd na
drsnost a geometrickou presnest obrobenéno povrchu p¥il pro-
tehovéni. V zésad& bylo mo¥né postupovat dvéma sméry :

a/ Provést vétd{ polet mé¥fent s malym mnoZstvim Grov-
n{ riznych kvantitetivnfch faktord /posuv, Teznd rychlost,
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geometrie Feznych uthlld/. Tento zpisob by umoZnil zpracovéa-
ni{ zjistdnych dat statistickymi metodami se znafnou spoleh-
livostd.

b/ Provést pri stejném podtu mEPen{ v&t3{ mnoZstv{
zmdn urovni kventitativnich faktord. V tomto p¥ipad? je nut-
no pPedpoklddat pon&kud vy33{ nepiesnost namdienych vysled-
kd. Pro dal3f postup byl zvolen druhy zpisob, nebot umoZnu-
je zfskat mnohem vice 2dévislostf{ sledovenych parametrd na
jednotlivfch fektorech, které tyto ovlivnujf. Navrfené rez-
né podminky i geometrie Fezné &d4sti ndstroje vychdzely z teo-
retickych poznatkd uvedenych v kapitele 3 .

4.1 PouZité pracovni prostiedky s piedméty

VSechny zkoulky i priprava vzorkd a ndstrojd vietné
néfeni byly provedeny na zdvod& Praga n.p. Hrddek nad Nisou.
Volba pracovnich prostiedkd a zaff{zen{ vychézela ze stévaeji{-
cich moZnost{, které byly k dispoziei.

4.,1.1 PouZité obrédbéci{ stroije

Pro praktické provddini zkoulek byly vybrdny tyto
typy protehovacich stroji:

1/ Pro obrébéni ocelovych vyrobkd to byla vodorovné
protahova&ke, vyrobend v SSSR /rok vyroby 1972/. U této pro-
tahovaldky byla moZnd maximdlni{ prdteZnéd sfla 10 t , moZnost
rudni regulace rychlost{ pracovniho zdvihu do 10 m . min~
8 moZnost{ p¥{ivodu chladic{ kepaliny, vyrédbénd pod typovym
oznadenim 7B 510 .

2/ Pro obréb&ni 3edé litiny byl pouZit svisly prota-
hovaci stroj vyrobeny firmou Sachs - Grimm s maximdéln{ pri-
taZnou silou 2,5 t bez mo%nosti p¥ivodu chladic!{ emulze ,

s ruén{ regulac{ do g m . mirx"1 pracovni{ho chodu.
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Na této protahovadce se provédi protehovén{ litinovych ozu-
benych kol po dvou kusech najednou za pomoci specidélniho
pripravku.

V obou pripedech strojd nebyly pozorovény vyrazn&js{
odchylky od normélniho chodu strojd za provozu. U obou stro-
38 neni moZnost primého nastaveni Peznych rychlost{ & proto
¥{zeni rychlost{ bylo provedeno Vv ¥add moZnych rozsahd stro-
j4 vypoltem z dréhy smykedla a tomu odpovidajfcim Caslm.
4.1.2 M&Picf pomlcky & zafizeni

4.1.2.1 MEPen{ drsnosti protaZfenych dréiek

Pro zjisfovént drsnosti boku dréfky bylo pouZito za-
#{zen{ Hommel - Tester typ P4 - vyrobek firmy Hommel /NSR/.
Hommel - Tester typ P4 je pPf{stroj nsa zkoufeni Jjakosti po-
vrchu, pracujfc{ snimact prﬁseénou metodou, s vestavénou za-
pisovac{ Jednotkou, s piezoelektrickym &idlem.

Schéma piezoelektrického snimale Je znézorndno na

obr. 19 .
%
Se—o
‘Hﬁ
L
NAPARENY KOVOVY TELESO KRYSTALU

POVLAK

Obr. 19 Schéma piezoelektrického snimale

Pr{stroj zjistuje t¥i m&Fené velifiny drsnosti po-
vrchu jeko prib&Zné hodnoty podle systému M /10/, zapisuje
profil povrchu R, @ vzhledem k Jjednoduché obsluze se zvlds-
t& hod{ pro pouZit{ v d{lng. Vzhledem k zesilovacfmu Fazenf,
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pFizpisobenému 2v143t& pro méfent povrchu, je mo¥no pPi re-
lativn& malé¢ snimac{ rychlosti dosahovet vysokych zv&tXent
a p*itom Zachovévat hodnoty "eut - off", obvyklé v techni-
ce mérenf! jakosti povrchu. Cut - off, nebo délky meznfch
vln se nazyvajf déiky sinusovych vln, jejichz amplituda mi-
Ze byt prend3ena vinovym filtrem Je3t& jen ze 75 % . V pra-
xi to Znamend, Ze dlouhovlnné podfly zaznemendvaj{ ve vys-
ledku m&¥ent Jjen potladen&, nebo vibec ne. Délks cut « off
Se uddvéd v mm . Pr{stroj zachycuje hodnoty:

Rt ««+ maximélnf vy3ka nerovnostf

R, «.. strednt aritmetickd drsnost

Rp *++ Vy3ka nerovnost{
podle DIN 4762 y které as ng vy jimky odpovidajf hodnotém
nové normy GSN 01 4450 .

K vy¥hodédm Plezoelektrického snimade patif:

1/ Jsou mechanicky &4ste&n& necitlivé,

2/ jsou ménég citlivé ns za3pin&n{, nejsou ovliv-
nitelné¢ magnetismem, snimad mize byt pouzit v Jjakékoliv po-
loze,

3/ jednoduchost elektroniky.

K zdkladnimu vybaveni patif zesilovad s vestavénym analogo-
vym po&etnfm 2apojenfm, indikadn{ Edst a zapisovac!{ jednot-
ka, v8e vestawdno v jedné sk¥frice, Posuvovy p¥fstroj, doty-
kovy hrot MIKRO s zkuSebnf normdl. Jeko prfslulenstvy Jsou
rizné mé&riecy stojénky pro uloZent posuvového pr{stroje, ob-
robkd a pod. . (

Vzhledem k tomu, Ze nebyl k dispozici registraénf pa-
pir, nemohl byt proveden graficky zdznem drsnostf povrchy s

namé fené vysledky byly tak zaznemendévény p*fmo po odedtent
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na displeji z hodnot, které se vyskytovaly v prevéiné v&i3i-

né.

4.1.2.2 M&ren{ geometrické pfesnosti protaZenych dréZek

K m&Fenf{ geometrické piesnosti protafenych dréZek
bylo pouZito koncovych mérek. Koncové mé&rky se pouZivaji
pro piesngé m&Pen{ délkovych rozmdrd ve strojfirenstvi.

Byly pouZity m&rky z4kladn{ rovnob&né, kde hodno-
ta délky /vzddlenost/ je déne vzddlenost{ jejich koncovych
ploch. Maj{ tver hranolkt, které Jsou sestavitelné, takZe

‘ sadou mérek lze jednoduchym zpisobem realizovat velky polet
délek s vysokou pPesnosti.

4.2 Vzorky @ 4edich piiprave

Pro provéadéni praktickych zkou3ek byly vybrény vzor-
Xy ze dvou meteridld - 11 600 . 1 a 42 2425 . U obou mate-
ridld byla provedena zkoudka tvrdosti podle Brinelle, kte-
ré potvrdila, Ze materidél svou tvrdost{ le?{ v predepsané
normé.

Vzorky mély tekové tvery @ rozméry, Jjake prichdzej{
do norméln{ vyroby, aby tak byly zachovény podminky, za ja-
kych dochdz{ k protehovéni v b&%né praxi. Vzorek pripraveny
k protaefeni{ dréZfky pro pero z materidlu 11 600 . 1 Jje ne
obr. 20 . Jde o ozubené kolo - pFedni, do Eerpadla néklad-

niho vozu Praga V3S. Protshovand délka dréZfky - 48 mm . Po-

drobn&j3{ ddaje Jsou na vykresové dokumentaci v priloze pod
oznafenim"kolo s dréZkou - piedni”.

Vzorek pripraveny na protaZen{ dréZky pro pero z ma-
terisglu 42 2425 je na obr. 21 . Predstavuje rozvodové kolo
va&kového h¥fdele vyréb&ného pro vozy typu Skoda 105 S,

105 L, 120 L, 120 LS, 120 GLS a pod. Protahovand délka dréZ-
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ky 20 mm . Podrobngjii udaje jsou na vykresové dolumentaci

npozvodové kolo vadkového hii-

uvedené v pirfloze pod nézvem

dele" .

Obr. 20 Vzorek 2z materidlu 11 600 . 1 pitipraveny pro prote-

3eni dréfky pro pero 6 N8

Obr. 21 Vzorek 2 meteridlu 42 2425 ptipraveny pro protaZe-
ni{ drédfky pro pero 6 N8
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Vv obou pii{padech 3lo o protaZenf drdiky pro pero 6 N8
jak schemeticky ukazuje obr. 22 .

6 N8
>
l! <
|
. |

Oobr., 22

Rozmér ozna¥eny na obr. 22 jako "A" lze dodr¥et pom&rn& snad-
no vypodloZenim protehovaciho trnu vhodnym stevécim kl{nem,
&i podloZkou. Predmétem méteni byl tedy pouse rozmér g{re
dréZky b = 6 N8 . Ddle byla namé&ifena drsnost boku dréZky ozna-
gené na obr. 22 Ry = 3,2. Dno drézZky s Ry = 6,3 neni funkéni
%4stf a proto m&feni drsnosti nebylo provadéno. Protafeni
dré%ky v obou pripadech se provéd&lo na jednu operaci.

Gprava vzorkd

Po zmd&teni &{fe dréZky koncovymi m&Erkami bylo nutno
provést upravu vzorkd pro m&¥eni drsnosti boku dré¥ky. Proto
byly vzorky roz¥{znuty a upraveny na univerzélni frézce FA-4U
tsk, aby bylo mo¥né zm&Peni drsnosti boku drézky &idlem mé-
¥icfho zaP{zenf Hommel - Tester.
4.3 Pousité protahovect nédstroje

Pro zkoudky byly pouZity néstroje, Jjejichi meteridl

a konstrukce Jje na vykresové dokumentaci uvedené Vv ptiloze.
Pro materidl 11 600 . 1 byl pouZit protehovac{ trn uvedeny
v priloze na vykresu &, Nd - E1li 189 .
Pro materidl 42 2425 byl pouZit protehovac{ trn uvedeny v pri-
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loze na vykresu &. Nd - Eli 209 .
4.3.1 Upravae geometrie bi¥itu néstro;jd

Na vy3e uvedenych nédstrojich byla provedena uprave
geometrie bFfitu. Zm¥na geometrie se provédéla vyostiovdnim.
V prfpedd vyostiovédni dhlu ¥ela se pouZ?ilo brusného kotoule
ELECTRITE - A99 32 J 9V na ostiidce typu Hispano Suiza od
firmy HAHN - KOLB /Stuttgard/ .

Presto, %e k ptebruSsovédni thlu h¥betu neni zévod vy-
baven, bylo k pfebroulenf idhlu h¥betu v omezeném poldtu pou-
Zito brusky BPH 20 NA .

Po vybroulen{ p¥fsludnych dhld bylas provedena kon-
trola za pomoci optického uhlom&ru, pripadn& za pomoci &f-
selnikového uchylkomé&ru.
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5. PARAMETRY A ROZDELENT ZKOUSEK

Pouzité fezhé podminky vychézely z teoretickych po-
znatkd e z mo¥nostf, které byly pro zkou¥ky k dispozici.
M&fen{ bylo rozflen&no do péti Zdst{. Stejnym zplsobem by-
1o roz&lendno zpracovéni vysledkl. M&¥eni se provédd&la na
materidlech 11 600.1 a 42 2425.

Meateridgl 11 600.1 -

- zména Preznych rychlost{ v fed&:

2,5 ; 3,8 ; 4,2 ; 7,0 ; 8,4 3 10,0 [(m . min~ 'l

. za konstentnfho dhlu h¥betu o= 3° a konstentnfho thlu dela r=18°
-~ zmdna dhlu dela v Fadé:
13 ; 17 ;3 21 ; 25 ; 34 [0}

za konstentnfho thlu hi¥betu & = 3° a konstentn{ Yezné rych-
losti v = 8,4 m.min~!
- zm&na dhlu hi¥betu v Fadé:
0,5 ; 2 ; 3,5 Lol
za konstantniho udhlu Zelea 7V= 18° a xonstantni{ PFezné rych-
losti v = 8,4 m.min”'
P¥i miten{ na tomto materidlu bylo pouZito pro v3ech-
. ny pripady dvojfho zplsobu chlazeni: 1/ Katol PP, 2/ P2DS .
| Materidl 42 2425 -~

- zména Peznych rychlostf v radéd:

2,9 3 3,8 5 540 653 53 1,9 3 (m . min-‘]

za konstantniho dhlu d&ela 2~= 18° a za konstantnfho uhlu
hibetu ol = 3 °

- zm&na dhlu Zela v Fadé:
0;5 ;10 ; 15 ; 20 Lo}
26 konstentnfho udhlu hibetu o = 3% a konstentn{ Fezné rych-

losti v = 6,2 m.min”)



7xoudky a djejich vyhodnoceni

5.‘01

Mérenf typu A
Paremetry zkou3ky:

feznd rychlost v :

(]

materigl obrobku: 11 600.1
2,5; 3,85 4,25 Ty0;5 8,4;10(m.min”

Y

dhel &ela ?~: 18
dhel h¥betu v : 3°
chlazeni: 1/ Katol PP
2/ P2DS
o %EZNL RYCHLOST SfEKA DRAZKY DRSNOST
- b [(mm ] R, [ mm ]
v [m.min ‘] ald®
P2DS KATOL PP | P2DS KATOL PP
2,5 5,988 5,988 2,5 2,7
3,8 5,985 5,985 1,3 2,2
4,2 5,990 5,988 1,6 2,3
7,0 5,990 5,985 1,8 2,4
8,4 5,998 5,986 2,3 2,5
10,0 5,998 5,986 2,5 2,8

Tab. 4 Nem&Pené hodnoty




ﬁ

5.1.2 Mz ent typu B

paremetry zkoudky :

materiél obr 1 600.1

obku:

: 8,4{m.min'

s 1T % 21

"

25 ; 34 191

.
?

25 5,992
34 5,993
anoly

5,981

5,982 2,2
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5.1.3 MsFenf typu C
Paremetry zkoudky:

materidl obrobku: 11 600.1

tezné rychlost v : 8,4 m.min”'

dhel &ela Jv : 18°

dhel h¥betu ol : 0,5 3 2 5 3,5 (1
chlazeni: 1/ Katol PP
2/ P2DS
UHEL HRBETU %{#KA DRAZKY DRSNOST
b [mm] Ra[(mm]
& 191 -
KATOL PP P2DS KATOL PP P2DS
0,5 5,987 5,988 6,0 5,0
2,0 5,992 5,987 4,0 3,5
3,5 5,989 5,988 2,2 3,0

Teb. 6 Nam&¥ené hod: oty
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5.1.4 MEFenf typu D
Parametry zkoudky:

materidl obrobku: 42 2425

Feznd rychlost v : 2,9;3,8;5,0;6,3;7,9

thel &ela ot 18°
thel h¥betu ol : 3°

chlazen{: bez chlazen{

[m.min~!

REZNA RYCHLOST| &SfEKA DRAZKY DRSNOST
v [m.min-1] b [mm] Rglmm ]
2,9 5,986 5,0
3,8 5,987 4,0
5,0 5,987 4,3
6,3 5,991 4,5
7,9 5,993 4,5

Teab. 7 Nam&¥ené hodnoty
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5.1.5 M&Fen{ typu E

Parametry zkousky:

materidl obrobku: 42 2425

Fezné rychlost v : 6,2 m.min~!

dhel Zela Jv: 0 ; 5 ; 10 ; 15 ; 20 (9]
thel h¥betu o/ : 3°

chlazen{: bez chlazen{

UHEL CELA SIRKA DRAZKY DRSNOST
Jrio] b [mm] Rglmm]

0 | 5,987 4,5

5 5,988 4,3

10 5,985 4,0

15 5,983 3,5

20 5,986 5,0

Tab. 8 Nam&ifené hodnoty
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5.2 Vyhodnoceni zkoulek

Vysledky zkoudek byly vyhodnoceny @& zaneseny do grea-
£8 a diagrami.

Grafy vystihujf m&nfc{ se st*ednf eritmetickou drs-
nost v zévislosti na zm&nd& vZdy jednoho faktoru pfi ostat-
,nich konstantnfch podmfnkéch. Obdobné diagramy vystihuj{
minf{c{ se Birku dréfky. Prehled o vytvorenych funkenich 28~
vislostech uddévéd tab. 9 .

mat. 11 600.1 mat. 42 2425
KATOL PP P2DS bez chlazen{
Ry = fm] Ry = f(v) Ry, = £(v)
Ry = £() R, = (1 Ra=f(7">
R, = f()| Ry = f(d) b = £(v)
b =f(v)}| b = £(V) b = £(p)

o
H

el b o= £(p

i
ry
&

b = f£()] b

Tab. 9

gévislosti uvedené v pi{lohdch umo¥nu{ alespon prib-
11%nd odhadnout o&ekévanou kvalitu obrobenéhoc povrchu pri

konkrétnich podminkéch a naopak navrhnout Yezné podminky &

geometrii biitu pro z{skdén{ poZadované jakosti obrobku.




5.2.1 Shrnut{ vysledki m&feni
Matexridl 11 600 .1

M&Fenf typu A , kde bylo pouZito #edy rdznych Feznych
rychlost{ p¥i konstantnfch ostatnich parametrech pro chlaze-
n{ Katolem PP a P2DS , je zpracovéno v tab. 4 a prilohdch &.1
a & 2 . Zde jsou zachyceny zévislosti R, = f (v)a b =¢Ff (v).
Hodnoty Zite drdZky b jsou v pripedé chlezen{ Katolem PP vy-
rovnanéj3{, pohybujf se v doln{ hrenici tolerence N8 . V p¥f{-
padé chlazenf P2DS mé tendenci 5{%e drd’ky rist se zvySovénim
rychlosti v . V3echny nem&iené hodnoty le%{ v dovolené tole-
ranci. Hodnoty stfednf{ esritmetické drsnosti R, v p¥{padé
chlazen{ P2DS le%{ ve spodni &ésti diegramu a vykazujf{ dokon-
ce i hodnotu Ry, = 1,3 , coZ le%f{ hluboko pod predepsenou hod-
notou drsnosti R, = 3,2 . 2 graft lze vydfst, Ze se zvy¥uji-

1 nardsts

c{ rychlost{ v oblasti hodnot v = 3,2 = 10 m.min~
i hodnote Ry. V oblesti pod v = 3,2 m.min~' je viak viditel-
ny nédrist drsnosti boku dréZky.

M&ten{ typu B - bylo poufito Fady rdiznych podbrusi

dhlu ¥ela teké s chlazenim Katolem PP a P2DS. Vysledky jsou

zachyceny v tabulce 5 a p¥flohdch &. 3 a &. 4 . S{fe dréiky
v pripadé chlazeni Katolem PP mé tendenci rist s ristem ve-
1ikosti dhlu &ela. U chlazenf P2DS jsou hadnoty 3{¥e dréZky
nevyrovnané.- Maximem p¥i podbrusu = 34° bylo zjiSt&no pii
chlazen! Katolem PP v hodnot® b = 5,993 mm . V rozsehu dhld
gel v = 13 < 25 © m& v obou piffpadech chlazeni tendenci drs-
nost povrchu boku dréfky se zvy3ovénim dhlu &ela klesat.Nad
hodnotu vy&531 ne% je 25° 1ze vid&t zp&tny nérdst drsnosti a%
ne hodnotu R, = 2,2 . Hodnoty drsnost{ v obou pr{padech chla-
zen! majf piiblifn& stejné hodnoty, pii tem¥ ve v3ech pripa-



dech m&renf bylo dosaZeno znafné lep3fch hodnot ne? Jje pPre-
depséno vykresem.

Méfeni! typu C - v omezeném mnoZstv{ bylo provedeno
1 pfebroufenf uhld hibetd a to ve t¥ech hodnotdch. Neam&ie-
né hodnoty drsnost{ a 5{¥e dréZky v zévislostech na dhiu
h¥betu jsou zachyceny v tab. § a pfflohdéch &. 5 a 6 ., Stie
dréZky b v obou pripadech chlazenf md pom&rné wyrovnané hod-
noty, které les{ P*ibliZn& uprostied toleran&nfiho pole.
U stifednf aritmetické drsnosti v3ak 1ze spatiit prudky né-
rist se sniZovénim Ghlu hibetu, kdy prakticky pod 2° jiz
roste drsnost na neumdrnou hodnotu, kterd jiz nevyhovuje
ptedepsené drsnosti.

Materidl 42 242 5

Méfeni typu D - nem&Pené hodnoty v zdvislosti na riz-
nych Feznych rychlostech jsou zachyeceny v tab. 7 a pf{loze &,7.
Hodnoty 3{¥e dréd¥ky jsou pom&rnd vyrovnané a le#f{ v rozsshu
povolené toleresnce N8 . Z diagramu lze wylist, Ze se zvydu-
Jicf ryehlostf 3fre dréZky zvétSuje, aviak ndrist neni pif1is
vyrezny. Stiedn{ aritmetickou drsnost zachycuje diasgram ve vy-
8e uvedené p*floze. 2 diagremu je patrné, %e v rozsahu od
v =3,8+17,9 mmin~’ drsnost mfirn& roste, od hodnot Ry = 4m
do R, = 4,5,um , zatfm co pod hodnoty v = 3,8 m.min~' drsnost
pomérn& prudce vzristd a3 na hodnotu !é = 2/0m o« Ani v jednom
pFipadé nam&¥ené drsnosti nebylo dosaXeno poXadovené hodnoty
dané vykresem Ra = 3,25um - Hodnoty st¥ednf aritmetické drs-
nosti se pohybujf zna&nou m&rou nad predepsanou hodnotou a to
Vv rozsehu R, =4 = Sfum .

Méfen! typu E - hodnoty st¥ednf aritmetické drsnosti
a 3{fe drdlky v zdvislosti na riznych podbrusech whld &el
Jsou zachyceny v teb. 8 a priloze &. 8 , Diagrem pro 3{Pi
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dréZky ukezuje pom&rné& vyrovnené hodnoty, leZic{ ve spodni
E4sti toleranénfho pole, p?i &emZ v3echny hodnoty do tohoto
pole zasahuji, takfe vyhowvuj{ pPedepsané toleranci. Drsnost
boku dré¥ky viak vykazuje urZitou zdvislost na stupni pod-
brusu dhlu ¥ele. V rozsshu od 0° do 15° mé snshu se vzris-
tem dhlu Zela aritmetickd drsnost klesat - & to aZ na hodno-
tu Ra = 3,54wm . V ostatnich pf*f{pedeeh mé hodnoty v&t3{;

v rozsahu 15 + 20 © 1ze spatfit pom®rn& prudky ndrist R,
Také v t8chto méfenfch nebylo ani v jediném p¥ipad® dosaZeno

ptedepsané drsnosti vykresem, prestoZe se jej{ hodnoty po-

zvolna pribliZujf hodnot® predepsané p¥i podbrusu uhlu Zela

= 15°




6. ZAVER
Cilem diplomové prédce bylo stanoveni Jjeké kvality
povrchu a geometrické piesnosti rozmé&ru se dosshuje p¥i pro-
tahovén{ dréZky pro pero 6 N8 . Na uvedenou problematiku mé
vliv celd Fada faktord; nékteré z nich byly predm&tem zkou-
ménf této prdce. Vysledky namd¥enych hodnot jsou tabelovény,
vyneseny do diegramd a grafi, zv1éd3t& pro materidl 11 600.1
a zv1d3t& pro materidl 42 2425 . Jsou to zdévislosti stPednf{
aritmetické drsnosti(Ré a 5{Pe dré%ky (b)na Fezné rychlosti(v),
® dhlu &ela (), dhlu h¥betu (¢), druhu chlazen{ /Katol PP, P2DS/.
Na zdkladd provedenych mé&fen{ lze zobecnit plisobent
Jednotlivych faktord takto:
met. 11 600.1 =~
- se gvy3ujic{ se Peznou rychlosti v oblasti doporudovanych
hodnot roste i drsnost obrobeného povrchu boku dréZky
- s rostoucim uvhlem &ele drsnost v oblasti doporudenych hod-
not klesd
- 8 rostoucim dhlem h¥betu drsnost v oblasti doporudenych
hodnot ve shod& s teorif velice prudce kles$
. - geometrickd presnost, t.j. 3{Fe dréXky, za stejnych pod-
minek nevykdzala vyrazn®j3{ zdvislest na nikterém z uve-
denych faktort; E{¥e dré’fky se pohybuje v dovolené tole-
ranci a ani zm&na Pfezné kapaliny nem&la jednoznadény vliv
na jakost obobeného povrchu
Nejlep3{ kvelity bylo dosaZene za té&chto podminek:

p=25°, o= 3% v = 2,5+ 4 m.min”'

y chlazen{ P2DS .
Jakost ocelovyech obrobkl je v tomto p¥ipadé uspoko-
Jjiva.

mat. 42 2425 -

- zvySovénim Pezné rychlosti se dossfhne zhorfeni Jjakosti




obrobeného povrchu; st¥ednf aritmetickd drsnost v oblas-
ti doporudovanych hodnot roste
- zv&t3ovéanim thlu gela jakost obrobenych ploch se zlepSfuje
- 83{re drdZky leZela v poZadované toleranci, p#i &em¥ nebyl
pozorovén vyrazn&j3f vliv nékterého z uvedenych faktord
na geometrickou presnost protaZené dré¥ky

Nejvy381{ kvality bylo dosaZeno za t&chto podminek:
J=15°% o6 = 3% v = 3,5 + 4 m.minT' V pF{pedd %edé 1itiny
Jje navrfeni optimflnfch podminek sporné, nebof praxe ukéza-
la, Ze pri stejnych podmfnkdch lze jednou doséhnout velmi
vysokého podtu dobrych kust na jedno pfeostren{ nédstroje
/a% 5000/, zatfmeco p*i stejnych podmfnkéch dojde k necht&-
né tvorb® ndrdstku na bocfeh zubd néstroje ji% pri prota-
Zeni jednoho &i dvou kusl, co? vede k rychlému zhorZenft
kvality dréZky.

Pro dosaZeni dpln&j¥fho prehledu by bylo potfebné
roz3{¥it m&Pen{ o dald{ sledované parametry - nap?. vliv
plynulosti piechodu od Peznych zubtl ke kalibrujic{m, vliv
materidlu néstroje, vliv odklonZnf bokd zubl, pifpadnd Fe-
Senf otdzky chlezenf a mazéni litiny, zejména pak ve spo-
jen{ s podrobnym metalografickym rozborem obréb&ného ma-
teridlu, provést tek opakovand m&¥en{ pri stejnych paremet-
rech, aby se dosédhlo zvySenf spolehlivosti.

Zévérem bych cht&l pod&kovat vedoucimu diplomové
préce Ing. A. PriSkovi za pomoc pri ¥e¥enf zadaného ukolu
a ddle Doc. Ing. V. Drébovi CSc & Ing. M.Slezékovi za cenné
pripominky @ pomoc p#i FeSeni experimentdlnf ¥ésti price.
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PRILOHY
V nésledujich p¥flohdech jsou vyjéd¥eny zdvislsti

ziskané z nam&fenych hodnot. Na ka¥dé pr{loze Jje vyznaden
typ a tedy prfsludnost k nam&fenym hodnotém, které jsou ta-
belovény v ¥éstech 5.1.1 &% 5.1.5 ,

V diasgremu jsou vZdy naznadeny &&rkovenou &arou me-
ze dovolené tolerance 6 N8 , t.j. hodnoty 5,998 a 5,980 mm.

Obdobn& i v grafech je vynesena ¥sdrkovenou &arou predepsa-

néd drsnost vykresem R, = 3,2jum .
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