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ZAPICHOVACY NOZE 7 BmzN?  KERANTKY.

Prehled zheodnoceni stavu vyroby ve svétd i u nas,
vliastnosti, pouXiti a perspektiv Pezné keramiky Je vychodi—
sken n#dvrhu tvaru tPitové dostidky a dr¥sku zapichovaciho
noZe. Zkoulkanmi byl porovndn navr¥eny nistred o dr¥sdken na

slinuté karbidy. 8lo o experimentdlni m&Pent sloZek rezné

sily pPi soustrufeni zapichovénim, 31ly @ napdti v dr¥dku.
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Navrh Teznych podminek pro vybrund watersdly vychdzi z vy-

vislosti opotfebeni hPbetnich ploch na desti-
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Ckdch z Pezné keramiky a ze slinutych kar ;ld., urdéeni

optinmalni Pezné rychlosti, a na zdkiadd klasifikace nd-
stroje pfi Jednd¢ tezné rychlozti a urdenti intervalu spole-~
hlivesti stredni hodrcty. Zévirem je podéno ekonomické zho-

dnoceni a doporudeni pro vyrobee.
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Seznam symbold

a,b,h
s,H,L - rozmér matermatického modelu
T - polomd&r zaobleni britu ndstroje

néstrojovy uhel nastaveni vedlej&iho ostid

=
H
i

¢ r - néstrojovy uhel 3picky
ol © - ndstrojovy ortogondlni uhel hitbelu
ﬁ £ - ndstrojovy bodni ihel britu
AV.E' - ndstrojovy boZni thel Zela
s - posuvovd rychlost
v, - Peznd rychlost / m min~ /
\ - Ghel sklonu sily F od sloZky F_
F - sily, pisobici pri obrdbéni
I - moment setrvatnosti
E - modul- pru¥nosti v ohybu
G - modul pruZnosti ve smyku
T - trvanlivest / mih /
VB - stredni 3{ifka ctéru na hibet® / Ju /
HB - tvrdost dle Brinela
« HY-10 - tvrdost dle Vickerse
A1203 - oxid hlinity
2r0, - oxid zirkoniZity
Si3N4 ~ nitrid kPFemiku
TiN - nitrid titanu

TiC - karbid titanu
SK - slinuty karbid
HIT - ¥drovdé isostatické lisovénd

PKD - polykrystalicky diamrant

KNB - kubicky nitrid béru
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I.0vod

Podminky trZniho mechanismu nuti podniky pruiné reagovat na
po¥adavky zdkaznika, zamyslet se nad efektivnim vyuZitim
svych mo#nosti. Vyroba sama musi hledat uplatnéni stédvaji-
cich program® a program? inovovanych nebo nova PeSeni, JjeJiZ
ekonomicky dopad by se kladné& projevil v hospodatfeni podni-
ku. Cht&l bych se tedy pokusit zamerit prdci nejen teoreti-
cky, ale najit,nebo alespon nastinit konkrétni vyuZiti zji-
sténych skute&nosti ve vyrebé&, popripadé posoudit i jejich
ekonomicky efekt.

Obrabéni je jednou z nejstardich technologii. Teorre obra-
béni zkouZela vidy nové a nové materidly, nové konstrukéni
i nastrojovéd PeSeni. V soulasné dob& mé stdle v&t3i uplatné-
ni reznd keramika k triskovému obrébéni kovu. Rezny materisl
se stdvé vyznamnym ekonomickym faktorem ovlibﬁujicim techni-‘
cko - ekonomickou udroven néradi. Volba Pezného materidlu
souvisi zéroven s optimdlni volbou ¥Bznych podminek. Je mym
dkolem vyzkoudet vlastnosti bPitovych destilek a upichovaci-
ho noZe.

Dias Turnov vyrdbi Sirokou 8kélu britovych desticek
z Pezné keramiky. PPi soustruZeni Jsou schopny obrdb&t jedno-
tlivé praméry hridel® a otvord, na kopirovacich strojich ri-
zné profily, pri frézovéni pak rovinné plochy. Stdle chybi
zdkladni vyzkum bPitovych destidek 2z Fezné keramiky pro ope-
raci upichovéni a nalezeni konkrétnich moZnosti uplatnéni
v praxi, co? je pfedpokladem zahdjeni seriové vyroby. Apli-
kace upichovacich bPitovych destidek Je ve sv&té& pomérné
neobvykld,

V roce 1292 bylo v Dimsu Turnov vyrobeno nékolik kusd
zapichovacich destidek z Disalu 210, 220 a 40C. Je treba pro-

vést zkoulBky tdchto destifek, zjistit pro Jjaky typ materi-




G

’

s1u lze desticky pouzit, gpracovat navrh upichovaciho noze

a zhodnotit dalsi moZnosti jejich aplikace.
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1I.Soudasny stav Ve vyrobé #ezné keramiky
Reznou keramiku pﬁedstavuji nekovové anorganické Yezné ma-
teridly, které na rozdil od slinutych karbid® nemaji ¥4dnou
spojovaci f4zi, dJako napriklad s1inuté karbidy maji kobalt.
?odle sloreni se asl{i do tri hlavnich skupin.
11/1 Beznd keramika
OXIDOVK KERAMIKA - britové destilky 2 %istého oxidu hlinité-
ho / 99,5% A1203 /. Vv soudasné dobe se vyvo3d som&Puje na oxi-
dovou sm&snou keramiku, kterd se nékdy oznaduje terminem di-
sperzni keramika. Jednd se pri tom ©O kombinace A1203 + ZrO2
' ~/ maX. do 20% /. Vyhodou oxidové keramiky je Jjedi vysoka
stédlost tyrdosti pri zvydenych teplotéch a dobra chemickd
stabilita, nevyhodou pak nedostatednd schopnost snddet prud-
kxé vykKyvy teplot, t.3. mala ndolrnost vagi tepelnym SokOm
a nizké houfevnatost. Jemnozrnnd struktura se vyznaéuje‘vel—
kou odolnosti prnti opotfebeni a zvydenymi pevnostnimi hod-
notami. Pro praxi to znamenda vy 581 tpvanlivost a zatizitel-
nost bfitu, co? se vyuziva pri obrdb2ni litiny a pri soustru-
seni materialu 2 cementedéni a sudlecténé ocell.
syBSNA KERAMIKA - s4rové lisované rezné materidély na bazi
Alej s karbidem titanu / TiC, /, nitridem titanu nebo
karbonitridem titanu / TiN , TiCN /. Technologie vyroby PO~
lotovaru vychézi 2 mleti surovin za sucha, plastifikace, Va=
kuové extruze a slinovani v ’ © argonové atmosféfe
s wyuZitim sinter HIF X dotlaéovéni. Takto vyrébéné materidly
maji vysokou m&rnou hmotnost 2a pevnost hran. Pourivéme je pri
soustruzeni kalenych oceli a tvyrzené litiny, ale i pri Je-
mném obrébéni.
NEOXiDOVé KERAMIKA - polykrystalicky diamant /PKD/ a kubic-
xy nitrid boru JKNB/. V této skupiné dominuji pak fezné ma-

teridly na bazl nitridu kfemiku /Si3N4/. Jsou necitlive pro-

e
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ti teplotnim sokom a madil zretelné vy 881 pevnost V ohybu.
pouziti - pri hrubém obréabéni nelegované 1itiny.

feznd keramika Dias |

pias Turnov vyrébi pritove desticky 2 rezné xerariky v eca
250 ti typorozmérech dle NOTrLY TS0 1852, & {o Disal - 100
510 ; 220 3 310 ; 400 a sice tygo typy - T /trojﬁhelnik/;

g /&tverec/; R /kruh/; C E, ¢ a D /kosoétverec/. Ve vyrobé
sortimentu néme 5 typd keramickyceh pateridli na pazi oxidu
hliniku, zirkonu, kobaltu, xarbidu titanu & nitridu xPemi-
ku.

DISAL 100 - kxeramika na pazi 99,5% A1203 / slonové bilé bar-
vy /- pouiti nachazi pri soustruieni 3edé 1litiny 8 kons truk
Nénich ocell nepferuéovanym fezem vysokymi rychlostmi.

DISAL 210 - oxidové smésnd xeramika O obsahu 80% Al,03 +

+ 20% Zr0s / barva kridove bild /. pouzivé se pPi hrubém

a jemném soustruiehi 1itiny, cementadnich i zuélechténych
oceldi rdstedné pferuéovanjm fezecme.

pISAL 220 - oxidové smésngé keramika O obsahu 80% A1203 +

20% 2rC, * dopovén Co0 / barva sygtle modrd /. Ma vy3si hou-
yevnatost a pevnost V ohybu ne? Disal 21C. Hodi se K obré-
péni pri pferuéovaném pezu @ Jemnému frézovéni sedé litiny

a speciélnich 1itin, ddle pak konstrukgnich a nédstrojovych
cceli 2 oceld zuélechténych.

DISAL 310 - smésnd keramika na vdzi Al,04 B TiC / barva Sy~
tg Gernd /. de vhodna pro soustruZzeni 1itin s vyS838i tvrdosti,
kalenych oceli a pro fFrézovéni.

DPISAL 400 - material na bdzi nitridu ktemiku 813N4 / barva
sernohnédd /. Poulivd se pri hrubém obrabéni nelegované 1i-
tiny soustruZenim 1 erézovénim. Pl obrabéni ocell je vhodné

4 slitin s vysokym obsahem legujicich prvkd / Ni Cr /.
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Hlavni fyzikélné mechanické vlastnosti pri cca {1 mikro-
nové zrnitosti keramické matrice dosahuji u pevnosti v ohy~-
bu od 450 do 850 MPa, u mikrotvrdosti HYV od 1800 do 2100

o nemé&ni se podstatné ani z8 pracovnich teplot kolem WZOOOC.

Jen V tuzemsku je spotteba oritovych desticdek 100 000
a% 150 000 ks To&né. "Sprévné vyu%iti destilky pfinééi ve
””srovnéni s destitkou 2€ slinutych karbidd prom@rny ekonomi=
cky prinos 400 - 1 000 Ké/ks.“\/Vl.éida, Novinky 2z pezné ke-
ramiky @ biokeramiky,Zpréva pro Dias, Turnov 1990,str.2/.
v soudasné dob& Jjsou na evropském tThu upichovaci bri-

tove desticky 2 rezné keramiky pfedevéim od firem Feldmhle

a Hertel. pro podnik Skoda Volkswagen Group J€ eventuélni
pouﬁiti vyrobkﬁ t&chto znalek finanéné narolna zédletitost,
proto ©Y m&li vyelky zéjem © vy rooky odpovidajici kvality pod-

niku Dias Turnov.
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a drZdku zapichovac

ru bbitové destilky iho noZe.

1II.Navrh tva

111/1 Névrb britové destilky =

Vychézi z poZadavku podniku Ekoda Volkswagen Group -

s = 3,95 mm
= 1,2 mrq , nebo 12,2> 15 y T

x{¥ka destilky
= 1,0 mm

radius %J = %2
a Yo ©

7 wyrobnich mo¥nost

1,8 mm

{ st. p. Dias Turnov - pouzijeme poloto-
vary, nebo notové destilky / nejlépe tvaru ngn /, které Dby-
1y vytazeny pro rozméroveé vady - Jako je "m", rovnobgZnost,

rovinnost, aP-
délka L = 12,7 oo
vyéka h = 4,76 o0
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Z upravy podminek znémych 2z pouziti destidek ze slinutych

karbidd

\
dhel W= 3%
dhel o = 0°
dheldo = 50

N O P
dheldr = 4730

0

fazetka : udhel)y = - 20

d{tka a = 0,10 mm
zbyvajici rozméry & rozkresleni podanéhc névrhu jsou na

obr. &. 1

ie zapl acl 7€ iz obr. &. 2 /
‘ III/2 Geometrie zapichovaciho noze / viz

Nejprve musime de finovat n&které zdkladni pojmy. Nésledu;
jici definice Jsou vybrény ze stati ¢ Vladimir Gabriel,
Robert Kvapil, Vypodet a volba geome trickych parametr?
bPitu ndstroje - zékladni pojmy, "In :" J. Rasa a kol.,

Vypo&etni metody v konstrukeci teznych ndstroj9,SNTL 86,str.83.

Hlavni Pezny pohyb - relativni pohyb ndastroje nebo obrobku,

obvykle urdéovany Teznou rychlosti a podminujici Pezny proces.

Zelo AX'_ plocha nebo vice ploch nédstroje, po kterych odché-
‘ zi odebranéd triska.

Hibet Ay - plocha nebo vice ploch nastroje, které Jsou pri-

klon&ny k Pezné plofe / hlavni htbvet / a odebrané ploSe

/ vedlej3i htbet /.

Néstrojové zdkladni rovina Pr - rovina prochdzejici uvazZova-

nym bodem ostfi, kolmé na vektor rychlosti.hlavniho rezného

pohybu.

Ndstrojovéd bodni rovina Pf - rovina prochdzejici uvaZovanym

bodem ostPf v predpoklddaném smé€ru rychlosti hlavniho rez-

ného pohybu a posuvu.

Ndstrojové rovina ostfi Ps - rovina tednd k ostPi v uvaZova-
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ném bodu ostPi a kolmd na zdkladni rovinu P. / Hlavni

/.

[2 %9

ostri Ps a vedlej3i ostii P

obr. &. 2

Néstrojovy uhel nastaveni M,= 906. Uhel mezi rovinami

Ps - Pf v roviné Pr.

Néstrojovy dhel nastaveni vedlejdiho osti{ k3\= 3°. thel
mezi rovinami P§ -~ Pf v rovin& Pr.

NéstroJovy uhel 3piCky ¢y = 87°. Uhel mezi rovinami A, - Ps
v roviné PF,

Ndstrojovy boéni dhel britu Q,f = 85°, Uhel mezi rovinami

AX’ - A4J v rovinég Pf.

IT1/3 DrZék zapichovaciho noZe
Ndavrh vychdzi z dosud pouZivanych no¥f8, ale uposti se od
"dridku samosvorného" / pro malou houZevnatost britové de-
stitky /. PPistupuji tedy k drZdku s "pevnym upnutim". Upi-

nka stabilizuje destidku na dosedaci plo3e. Rozméry upinaci-
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ho systému Jsou odvozeny z rozmér’ vySe navrZené desticdky

/ viz obr. &. 3 /

R -

90 * 1o

l y\\ . M 2.:/]

T ) e , . /
\ e
W v | (
| ~ ‘
I x| /
| 4
L L

obr. &. 3 a/ b/

Na obrdzku se zaméruji na 19Zko pro biPitovou destidku. ;=
Je treba, aby rozmér L byl kratd3i ne? délka britové desti~
gky - navrhuji L = 12,0 mm, a rozmér b mendi neZ sila bii-
tové destilky - navrhuji b = 3,5 mm. Stabilita britové de-
stidky zdleZi na presnosti uhlu dosedaci plochy, proto na-
vrhuji toleranci + 10°/ obr. 3b /. Aby byla zajidtdna tu-
host systému, musi byt vy&ka H min. 20 mm / zkoudky Jsou
provédény s dr¥dkem o velikosti H = 25 mm /. Ddéle navrhuji

otvor pro kolik o 4 6 mm 1 zdvit M6 do hloubky 10 mm a roz-




te& a = 15 mm / uzpisobeni dle upinky /.

Ostatni rozméry musi odpovidat typu stroje.




IV.Zkousky navrZeného ndstroje, porovnini se slinutymi kar-
bidy.
Cilem zkouSek bylc porovndni namshani navrzeného dr#dku
na britové destilky se stdvajicim dridkem na slinuté kar-
bidy. Proto bylo nutné provést analyzu reznych sil, Jejich

méreni Je zaloZené na snimdni tlaku pisobicich na néstroj.

- A( _
y/ ;

Rezné sily pfisobici na ndstroj pri obrdbéni, obr. &. 4

IV/1 Experimentdlni m&reni slo¥ek rezné sily pii soustruZeni
zapichovdnim.
Metodika m&Peni : kalibraci prevedeme elektrickou veli&inu
na mechanickou, z odedtenych hodnot uréime u rezné keramiky
a slinutého karbidu nejvdt%i hlavni{ sloZky Pezné sily Fe
a nejvetdi prisuvové sloZky rFezné sily Ff, nakonec pfistou-
pime k vypoditdni sily a napéti v drZdku.
Bylo pouZito
Britové destidky Disal 220 s By T B = 1,2 mm

Disal 210 s Ly = 1,8 mm , Dr = 1,0 mm

Dridk / viz kapitola III/3 obr. &. 3 /
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Destidky ze slinutych karbidd TYP LFUX 04 08 02 TN,
JK 206 139 600 221 €0 ; MAT H1 ISO KiC.
Dr?dk Narex XLOFR 20 16 KC4.
Strod
SU 50 s vykonem motord 11 kW
Obrdbény material
Litina 42 24 20 ; HB =207 ; # 100, L = 200
Merici pristroje
TrisloZkovy tenzometricky dynamometr
Vyhodnocovaci piristroj - Mistek M 1000
Zapisovad MTA 175
Postup méreni o
a/Upneme cejchovaci tPmen, abychom pomoci wychylky tfmenu
/10 kN odpovidsd vychylce 1,92 mm/ vypoditali z linedrni cha-
rakteristiky v mezich Hookeova zdkona sily Fc a Ff,které re-
gistruje dynamometr. Diiky na vyhodnocovadi dynamometru a
vypo&itané sily prevedeme do grafu. Spojenim dvou bodd -~
- po&tu dilk® na ose y, velikosti sily na ose x{viz graf
a tabulku la; 1bj;/. Z grafd budeme odelitat konkrétni hodnoty
@ 'sil Ff a Fc.

S | "
~ V{CHYLKA / mm /| 0,05/0,10 0,15 ;0,20 | MERfTKO
|
|
!
|

piIKY | 22| 44 | 68 | 92 1 dilek £ 0,5m

1 kN £ 100mm

| sfLa Fc / kN / | C,26/0,52 | 0,78 [1,04 |
+

obr.la i . . B .. s Fc/ RN/




VYCHYLKA /mm/ j 0,025 0,05 io,o75 0,10 l0,125 0,15
JDfLKY 11 24 35 48 62 73
L | ' ‘ R
Léé&éﬂ?fﬁékN/» 10,13 | 0,26 ! 0,39 | 0,52 | 0,65 | 0,78
Dilky é

4
e + V
- /(F i
e
-
obr.1b /////f// e FT/EN/

b/Méreni Peznych sil.
Z poctu dilkd vypoditdme sily na dynamometru - Ff , Fc

" a zapiSeme do tabulek / grafy v piriloze 2 /.

Mé&feni sil na Pezné keramice Disal 220 /viz tab. 2/

I~
- v = 283 m min~! ; h = 3 mm
Poi, ’ s ,WWWWWWFQTH - L FE

| jmr ot™ | Dilky ; KN Dilky kN

] | | kN
1. | 0,065 o5 . 0,65 82 | 0,8

_ 2. 0,080 61 0,69 86 0,94
3. 0,12 2 | 0,82 | 87T | 0,95




Disal 210 / viz tab. 3/

v = 283 m m:ln"1 ; h = 3 mm

|
o | r
Por. ; s j Fc’ ; Ff; ‘.”.J
[ o 0? | Dilky | kN . Dflky | kv
4, 0,12 | 72 . 0,81 71 0,77
. . MéPeni &3] u slinuteéhn carbidu / viz tab, 4 /
| .
i V=8 mminT' ; h = 3 mm
— | |
o | ' !
mm ot | Dilky | XN . Dilky = kN i
! N | ! : !
. 5. 0,1 | 57 P 0,65 43 0,43 |
A U A | ; 3 j
! 6. 0, 205 i neplatné i |
—h | { ‘ | i
T ] 0,205 [ s52x2 | 1,15 L2 . 0,78
| | 0T
8. 0,305 | 49 x 2 1,12 1 70 ( 0,74
[: 9. 0,305 149 x 2 | 1,12 f 70 L 0,74
LT | _
® |10, 0,205 54 x 2 1,20 S I 0,78

Pozn. 0d mé&feni &. 7 zmeénsn rozsah mé&reni, proto must byt

podet di1k% u Fe vZdy ndsoben dvima.

V¥slednou Feznou silu vypolteme geometrickym soudtem
V%f + Fe®  / vig obr. &. 5 /.,

Projvypodet Vysledné sily u Pezné keramiky volime 3. m&Pent

v poiadil, protoie sily Fc a If vykduugl nejvy3sd hodnoty.

F = AP 4 = Ab,e12 + 0,952 - 1,248 kN

cos =*E:£=>‘)” = 49,5°

Pro vypodet vysledné sily u slinutého karbidu befeme také

—
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nejvy88{ hodnoty sil, to znameng tedy hodnoty 10. méreni.
— S —
F= Arc? + Fe2 = 46,22 + 0,782 = 1,431 kN

coskP =-%§ ?‘f = 33°

|
|

|

|

|

Y R
F

obr. &. 5

IV/2 S4ly a napdti v drZsku.
Vypocteme prihyb &dsti dr¥sdku po strédnce statického namshg-

ni. Z hlediska prufnosti a pevnosti Jde o vypoget préhybu

vetknutého nosniku. PakliZ%e by 3lo o nosnik, kde Jje vy3ka
zanedbatelnd vi¢i délce, lze pouZit Mohrovy metody, kterd

Fe81 dany problém zavedenim fiktivniho nosniku - podle vzor-
™M

EI °

ce Yy =

V nadem pPfipad& vydka H neni mald vzhledem k délce

nosniku L, nelze proto porinout prihyb vlivem smykového na-

| |




™)
LJ
H

péti %SY a proto Jsem provedl algebraicky soudet prihy bu

fiktivniho nosntku %T)a prihybu vlivem smykovych nap&t{ Wéf

Prihyb vlivem smykovych napé&t{ po¢itdm podle vzorce

- Fln .
Ws - _WJ [

/ Jaroslav Krutina, Sbirka vzores z pruZnosti a pevnosti,

SNTL 62, str. 72/.

g JFC,
® o

J 0

/ < T

M, = F1

YA A c
Mo JHMJE?LHJLHJ?H Mo = Ffh
. PChyb na konci nosn{ku wy
N v
3
¥ = T A1 25 . Fe.l
MA - FC.]—' 2-31 3
— _ Ff.h.1°

Prohyb na konci nosniku vlivem smykového napé&ti W

- Fln
s\~ bHG

Celkovy prohyb

‘ 3 2 .
~ w = 1 | Fel- Frhl© FenlET
W ey T BT [ 3 TS Y ToHG ]

| |
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E pro ocel = 2,1 ., 107 ypa
G pro ocel = 0,808 . 10° upa

Pro obdélnikovy prafez nosniku n = 2

a/Resent prihybu drZdku na des ti¢ky z Pezné keramiky .
Méme dsny hodnoty
Fc = 810N ; Ffr=o950N

b= 3,5 mm sy H = 25 mm y L =17 mm s h = 4,76 mn

4558 mm?

Fae |
H
S|
"

it

m 3 2 3
_ 1 | Fe1 Ffhl | FenlEI
oW = [- 3 T TR Y EE J

3 . .
—l‘[?gl + fghl §¢3$§E—%] = 0,00139 + 0,00068 + 0, 0039 =

C,005297 mm

b/ReSeny prihybu dr#sdku na desti€ky ze slinutého karbidu.

Mdme dény hodnoty
Fc = 1200 N ; Ff = 780 N

. b:3a5mm;1{=12mm;L=16mm;h:7mm
3
I = ?g— = 504 mm?
Wy 4w = k| Feld | 12 + 5.2FcH?) 0,0155 + 0. 0066
(1) (S) EI ]2 - ) ’

+0,0113 = 0,0334 mm

Zhodnoceni : Porovndni tuhosti dr¥dku na destidky ze slinu-
tych karbid®& s dridkern na desti¢ky z tezné keramiky.

Odborng literatura uddwd, Xe houZevnatost rezné kerami-
ky Je 5% mendi, ne desti¥ek ze slinutych karbidd, co? musit

respektovat prﬁhyb.drééku, Jeho tuhost.

.




NavrZeny drZék splfiuje ¥&dané podminky, byl zjisten
Prihyb témd&¥ 6x mend{ nes u drZdku na desti¢ky ze slinuté-
ho karbidu. Nesmire v3ak zaporinat, %e na dr¥sk ze slinuté-
ho karbidu byly vyvijeny ve&tsy sily.

JestliZe nebude mo3né dodriet rozméry, mt¥e byt H
zrendeno na 20 mm, ale musime zkrstit L, na minimum
/ L1 =12 aZ 13 mm /va nelze pou?it destidek z Disalu

"1CC a 210.
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V.Ndvrh reznych podminek pPro vybrané materidly.

Cilem zkoudlek bylo

~ zJjistit zdvislost opotfeben{ h¥betnich ploch /VB/ p#i rdz-
nych feznych rychlostech na destilksch ze slinutych karbidg
a rezné keramice
- zvolit feznou rychlost 15
- provést klasifikaci ngstroje piri Jjedné rezné rychlosti
a urcit g narcérenych vysledk? poroci Studentova t - te~-
stu interval spolehlivosti stiedny hodnoty. PopFipadé& po-
. . rovnat pon‘,oci. t - testu stejné typy biitovych destifek ze

dvou rdznych druhy materidlu.

Pro oba typy zkoulek bylo pcuZito

Stroj
SUT 40 s plynulou regulaci otdd&ek

Obrdbény materigl 7
Litina 42 24 20 ; HB = 29F ; 4 130 mm 5 L = 200 mm

Mérici pristroj
Univerzd4lnt mikroskop Zeiss
Postup mé&reni - opotrebeni na h¥betd bylo mé&feno metodikoy
. dle ndvrhu normy zkoufeni rezivosti jednobrityeh ndastrojd
ze slinutého karbidu a zkouSeni obrobitelnosti kovovych
materisdld ndstrojem ze slinutého karbidu / Vliadimir Gabriel,
Karel Bukad& / v d¢asovych intervalech 5 min.
Vzhledem ke zkrdceni Sasu trvéni zkoulky a Zetrent
materisdlu vychézim z realizace kratkodobé zkouSky pri snife-
ni kriteria opottebent. Je zalo%ena na tom, Ze za kriterium

opotfebeni volim zmenZenou hodnotu opotrebent nadstroje,

t.j. VB = 250 jum
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V/1 Zévislost Opotrebeni VB pii raznych Peznych rychlostech

Bylo pouZito britovych desti&ek 2 Tezné keramiky Désal 220

S

Lo = 1,2 mm ; dridku / viz kap. III/3 obr.&.3 /.

Pro sestaveni T - v diagramu na destidky z Pezné kera-

1

miky Jsem provedl mé&pent opottebeni VB pri ¢tytech feznych
rychlostech. 0d pPezné rychlosti V., = 400 mmin™" do v,=250 mmin~1
/ v intervalech po 50 ti mmin-1/.

Posuv s = 0,1 rmot”] / pPi vy33im posuvu u tohnto stroje
dochdzi k chv&n{ /.

Hloubka zdpichu 3 mm.

Naméfené hodnoty a Jejich vyhodnocent

V tabulce 5 jsou uvedeny hodnoty opotrebent na hrbeté&
VB v zdvislosti na rezné rychlosti a dobd obrgbint. Tyto hod-
noty Jsou vyneseny do grafu 2. Z diagramu byly pro kriteri-
8lni opotrebent VBk = 0,25 rm stanoveny trvanlivosti jednotli-
vych bPitd, uvedend v tabulce 6. Z tabulky 6 byl sestaven

T - v diagrarm / vizg graf 3 /.

) tab : 5 A

; Doba obrdévény / rpin /

Ve s e s
%T:?f?f?m/_f, Opotrebeni h¥betu VB / mm /
250 | o129 . f‘ 0127 | 0,23

300 | 0,151 | 0,209 | 0,240

350 0,170 | 0,221 | 0,255 | _ _
LJ 60| _o0,184 l 0,239 20,27




GRAF 2
300 —-
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VBy

200

e

tab. 6

v./ moin~! /

e B

10

sk

Trvenlivost pro VB, / min /

250

300

19,3
16,5

350

400

e v s o s o 4 e e e

i
{
1

i

14,2
11,5




GRAF 3

diagram T - v

NN
&
¢

? oL
20 . ¥ )
+
‘. : ¥ |
£~ ‘“ i _‘_
w 10 . ; .
o | |
- i | .
i
| ;
| |
o
4 - - | 1o Wa}‘

100 200 300 400 1000

!' | S log v,

Z vy&e uvedeného diagramu 2 vyplyvé prudky vzestup po-
¢dtedniho opotPfebeni, které se pqrelativné kratké dobé sta-
bilizuje. Pro zkou3ky pri jedné rezné rychlosti a pri ekono-
mickém zhodnoceni Jsem zvelil Peznou rychlost Vige Rezng
rychlost vig= 310 m min™' / viz graf 3 /. Analyticky je

tento diagram popsdn tzv. Taylorovym vztahbem.

T = Cp m - smérnice pPiimky T-—vc ve dvojité logaritmické
siti

F\
ct+

Cp~ konstanta rovna teoretické trvanlivosti p#i

” . ' . =1
rezne rychlosti ' m min

IIII.IIII.Il.....l................llllIIIIlIIIIII----::____————————————
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Bylo pouZito destidek ze slinutych karbig®

TYP LFUX 04 08 02 TN s JK 206 132 600 221 00 s

MAT H1 ISC Kio ;
drZdku Narex XLOFR 20 16 X 04.

Pro sestaveni T - v diagramu na destiCky ze slinutého
karbidu jsem provedl mefeni opotrebeni VB pri trech reznych
rychlostech.

0d rezné rychlosti vV, = 50 m pin~! 4o Ve = 110 m min™!

/ v intervalech po 30 ti m min~! /
Posuv s = 0,2 mm ot ~!

. ' Hloubka zdpichu 3 pm .

NamePené hodnoty g Jejich vyhodnocent

V tabulce 7 jsou uvedeny hodnoty opotrebeni na hibets
VB v zdvislosti na Peznd rychlosti a dob& obrdbén{. Tyto hod-
noty Jsou vyneseny do grafu 4. Z tohoto grafu byly pro krite-
rigdlni opotebent VBk = 0,25 mm stanoveny trvanlivosti Jed-
notlivych britd, uvedené v tabulce 8. Z tabulky 8 byl se-

staven T - v diagram / vig graf & /.

tab., 7
] _Doba obréab&ni / min / o
ve ] | |
. s oo s b 20 ]
/ m win” 7 Opotrebeﬁl hrbetu VB / mm /
— : e
12 0195 | o225 | o060
80 0,176 ’ 0,200 | 0,246 | 0,282
;
.. LT_O* / 0)179 l 01221 ! 0s271 ! -




200

tab. 8

o L -
| vc/m min 1/

[
i

Lo 50

i
:
{
i

?

!
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*

10

Trvanlivost pro VBk

18,8
15,6

13,25

N
0,25 /min/ |
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i GRAF 5

diagram T - v

~ i ‘
20 - \-l\ f i
i {
! } \'*\Q_\
B+t T’ . ! \\\;
© 10 - ' e
@ a |
|
4 Lo o
20 50 80_ 110 200
log v

Pro ekonomické zhodnoceni jsem zvolil Peznou rychlost

‘ Vig = 100 m min’1

V/2 Stanoveni trvanlivosti p¥i jedné tezné rychlosti.

Bylo pouZito britovych destiek Disal 220 a Disal 400

Sfé.‘

Destidky byly oznadeny Fimskymi &islicemi I a¥ III.

=L, = 1,2 mn ; drZdku /viz kap. III/3 obr.&.3/

Disal 220 Jjako druh A
Disal 400 jako druh B

Rezné podminky / dle V/1/
1

Fezné rychlost v, = 310 m min”

hloubka zdpichu 3 mm
1

posuv s = 0,1 mm ot~
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Nam&itené hodnoty a jejich vyhodnoceni

V tabulce 9 jsou uvedeny hodnoty opotfebeni na hrbeté
VB v zd4vislosti na dob& obrébdni. Tyto hodnoty Jsou vyneseny
v grafech 6 a 7. Z téchto grafd byly pro kriteridlni opotre-
beni VB, = 0,25 mm stanoveny trvanlivosti jednotlivych bfi-

t% a uvedeny v tabulce 10.

tab. 9

Druh | Doba obrébéni / min /

‘ .

a &islo 5 1 ¢ 15 ..eo

| _destidky _ Opottebeni h¥betu VB / mm./
1 | o,1%2 i 0,206 . 0,240 0,270

L [ IT | 0,154 0,21 ”E 0,252 | -
| gIT | 0,165 i 0,217 0 0,265 | =
T C,1€9 0,238 . 0,304 =

B | II | 0,180 0,243 | 0,285 | =
TII 0,196 0,242 0,298 - |

tab. 10

| PR e 2 e— - . - -
f . N R

bQIry@glivost'pro VB, = 0,25mm/min/

A B

S

310,
II 14,75 10,9

| B S o 16,55 10,7




20
20

e 2
15
4
3
2
|
1
15
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=
-+t /min/
-
yd
-»t /min/

GRAF 6 Disal 220
| GRAF 7 Disal 400

200
100

ymn’/ gh <«

300
VBy
200
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Vyhodrioceni obou skupin mérent Je provedeno Studentovym -

t - testem.

TA » Tg - trvanlivost destidky A , B / min /

TA , Té - aritmeticky primé&r trvanlivosti ve skuping

A, B / min /

TAi , TBi - 1i-td méreni v obou skupindch

polty mé&Ffeni v obou skupindch

Sy » Sp sm&rodatné odchylky

to 10 = tabulkovd hodnota, Studentova rozdé&leni pravdépodob-
]

nosti pro koeficient spolehlivosti 0,9

t - testovac{ velidina Studentova rozdéleni

s ny + ng - 2 stupni volnosti

tab, 11
— S
: AN - T - T 2
| Destika "A"| Ty . | Tay = Ty |/ Ty = T,
S S— _A5 ) - 1,433 | 2,053
L AL 475 | - 0,183 | 0,033
. III | 16,55 1,617 2,615
= 4,701
” L
_ T,. /Ty = T,/°
LAY R oy = [ 20T s
n, n, - 1

A X — = 14,933 * 2,58 nin
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tab. 12
s e i - = 2]
Pestitka "B | Ty "B~ Ty | /Ty - TpT
I 10,50 - 0,20 ! 0,04
II__ |- 10,90 0,20 | 0,04 |
II1 L 10,70 | . 0,00 -, 0,00
£ 0,08
2“
T //T .- T/
TB é.Bl =10,7 ; sg = 2 Bi B = 0,2
nB nB - 1
Sy t9,10 '
Ty + ———2al0 10,7 + 0,34 min
AS:)
— e— L]
. - TA - TB . /nA+ ng- 2/.nA.nB
2 A 'y
VZ/TAi—TA/ 2/ Tg3 =T/ n, + ng
= . = 4,74
'\/4,701 + 0,08 3+ 3

Pron, + ng - 2 stupﬁﬁ volnosti je t0,10 = 1,90
ProtoZe t> t je rozdil mezi T, a T statisticky vy-
0,10 , A B

znamny na hladin& vyznamnosti 0,1.

Zhodnoceni :

JestliZe porovndme vymdnitelnéd britové destidky
Disal 220 a 400 pri konstantni rychlosti a posuvu / viz
vy8e uvedené grafy / jevi se lep31i Disal 220, protoZe se
u neého projevila vy331 primdrn& trvanlivost, a to vice
Jak o jednu &tvrtinu.

Je moZné, Ze pro jiny druh materislu neZ litina
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42 24 20 bude vyhodny Disal 400, nebof jeho v&t3f houZevna-
tost umo¥nuje vy33{ stupen opotifebeni h¥betu. Nelze mezi se-
bou jednostrind porovndvat jednotlivé druhy brfitovych desti-

tek. Specifické materidlové vlastnosti urdujf jejich vyb&r

" pro obrédbény materisdl.
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VI.Ekonomické zhodnoceni,.

Ekonomické zhodnoceni obrdbé&ni britovymi desfiékami ve sro-
vnédni se slinutymi karbidy by mélc podat obraz vyhodnosti,
nebo nevyhodnosti Jjejich nasazeni. Je zpracovédno podle statéd
Jifiho Cejnara - Ekonomické aspekty nasazeni vrtacich a fré-
zovacich nadstrojd s vyménitelnymi bfitovymi destidkami, ze
z8verd V. mezindrodniho védeckého sy@pozia VSST Liberec

- TU Dresden / 1988, str. 47 + 50 /.

Je treba odvodit ndklady na Zivotnost Jjedné Fezné hrany rez-

ného elementu NhﬁK / Teznd keramika / a NhSK / slinutého

karbidu /.

Npgx = Cd +P$e + Ne

Nhﬁx . 1150+ 20050 £ 50.200 - g0, 5.
Moo = 300*200.25 * 150.200 _ g

Cd = cena drzdékd Peznych element?®
Ce = cena Peznych elementl na dobu Zivotnosti drZdku
Ne = ndklady na vyménu Feznych elementl / serizeni stroje /

Pv = podet vymén PFeznych elementid

DrZzdk na destidky ze sliﬁutych karbidd se vyrdbi seri-
ové a jeho cena Jje 300 K&. U drZdéku na destidky z Pezné ke-
ramiky jde o vyrobu prototypu, cena je 1150 K&.

Cena Teznych elementd v dvousm&nném provozu za 1 rok
odpovidd cené& 200 desticdek, protoZe politdme s ka%dodennim
nasazenim nové destiéky. Cena destilky ze slinutych karbidd
Je 25 K& , cena destiCky z rezné keramiky by se podle sou-
¢asného stavu vyroby méla pohybovat kolem 50 K& .

‘Rozhodujici poloZkou jsou ndklady na vymé&nu Peznych

elementd. U destidky ze slinutych karbid® je nutné provést
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krom& vymé&ny také celkové serizeni stroje, které u desti-
ek z Pezné keramiky odpadd. Proto je rychlost nasazeni Fez-
né keramiky 3x v&t3i. U destidek ze slinutych karbidd potre-
bujeme na vym&nu a sefizeni 15 min, u destilek z Pezné ke-
ramiky Jjen 5 min. ProtoZe vychdzim z primé&rné ceny préce

NC stroje za 1 hod., coZ je 600 K& , predstavuji cenové na-
klady na vyﬁénu u destidek ze slinutych karbidd 15C K& ,

u destidek z Pezné keramiky 50 K&.

Koeficient zvy3eni vykonnosti ndstroje.

o _Oh _ 310.0,1 _
® + kv =55 7 i50.0,2 T 190

Oh = objem materidlu odebrany za Casovou jednotku hodnoce-
nym ndéstrojem / Peznou keramikou /
Os = objem materidlu odebrany za dasowou jédnotku srovnavanym

ndstrojem / slinuty karbid /

Specifickou vlastnosti Fezné keramiky Je obrébéni veli-
kymi Peznymi rychlostmi a mend3i posuv neZ u slinutych kar-
bid%. A%koli byl posuv u slinutych karbidd pri zkouskdch

‘ dvojnédsobny, vicé jak trojndsobnd reznd rychlost u Fezné ke-
ramiky mé za nésledek vyS8i objem materidlu odebrany za Ca-
sovou jednotku a koeficient zvySeni vykondsti ndstroje vy-

chdzi 1,55 .

Koneéné hodnoceni ekonomické efektivnosti nasazeni hod-
noceného nédstroje Jje nutno uskuteénit prepoltem ndkladd na
jednotku obréb&€ni u hodnoceného néstroje za pomoci nasledu~-
jiciho vztahu

N

Njh =

nkK . 100,75 . s
Kv 1,55

Koned&nou predstavu o vzdjemném pom&ru hodnot dosahovanych
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v oblasti vynaloZenych ndkladd ndéstrojem hodnocenym a ndstro-

jem srovndvanym ndm potom poskytule koeficient ndkladd na,
Jednotku obr&béni, kde za zdkladni Jje brsna hodnota dosaho-

vanéd néstrojem srovnsvanym podle vzorce

Njh 65 :
Kn = ‘ = = 0,37
Mok 176,5

Vyhodné jsou ty pripady, kdy hodncta Xn <1 .

V nagem pripad® &ini hodnota koeficientu ndkladd na
Jjednotku obréb&ni 0,37 , co? predstavuje snifeni ndkladu na
Jednotku obrébéni ve vy%i 63%. M&la by tedy byt reznéd kerami-

ka pro uZivatele ekonomicky vyhodn4.
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VII.Zévér

Prdce byla zam&Pena teoreticky i prakticky: Cilem bylo obja-
snit vlastnosti a pouZiti Pezné keramiky Dias, pro operaci
upichovdni navrhnout tvar bf;tové destiCky a drZdku zapicho-
vaciho noZe, na navrZeném dr¥sdku porovnat tuhost se sériové
vyrébénym drZdkem na destilky ze slinutych karbidd, p#i-
demZ musime brdt v dvahﬁ 4x + 5x men3i houlevnatost desti-
dek z Tezné kerémiky. Nakonec 8lo o to porovnat navrZenou

destidku z Fezné keramiky s destidkou ze slinutych karbidd.

Dospél jsem k ndsledujicim zdvdrt&m. Dr3sk na desticdky

\v. . 2z rezné keramiky pro operaci upichovdnf mus{f mft minimdln{
velikost H = 2C mm / t,Jj, vydku &4sti drZdku, kde se upind
destidka /, a to je3t& za pPedpokladu pou¥iti houéevnatéjéich
destidek. |

Destickami z Pezné keramiky pro operaci upichovédni lze
oproti destidkdm ze slinutych karbidsd obrébdt vice Jak 3x
vEtS3imi Peznymi rychlostmi, ale poloviénim posuvem. Destid-
ka 2z Pezné keramiky se wyrdbf obrdbdnim, jeji rozméry Jjsou
pfesnéjdf neZ u destidek ze slinutych karbidd, kterd Je 1li-
sovand. Upfnédni destidek Jje rozdilné. Dr¥sk s "pevnym upnu-
tim " na destilky z Pezné keramiky je vyhodn&j3i, ne%
drzdk "samosvorny" na destiky ze slinutého karbidu. U bPi-
tové destilky je proto o 2/3 rychlej${ vyména a serizent
stroje.

Obrdabéni reznou keramikou vyZaduje pou¥iti stroje
s dokonalou tuhosti a Setrné zachdzeni s destidkou. Je po-
trebné vénovat pozornost eliminaci ndhodnych vlivd po3ko-

zeni destidky v zdbéru a tim nédslednému podkozeni néklad-~

ného drZdku.
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Ekonomické zhodnoceni ukdzalo, Ze sprévné vyuZitf
britové destidky prind$i ve srovndni s destidkou ze sli-
nutych karbid$ p¥inos viece jak 110 K& / ks y Je to odedet
naklad® na Zivotnost jedné Pezné hrany slinutého karbidu
od prepoétenych néklad® na jednotku obrsébdn{ Jedné Pezné
hrany /trvanlivost b¥itu/ b¥itovych destidek / ndklady na
Zivotnost bPitu Fezné keramiky pod&lend koeficientem vyko-
nosti ndstroje/.

Zévérem mohu rici a zkousSky i vypodty to potvrdily,
Ze vezmeme-li v Uvahu vy3e uvedené piednosti i problémy,

" Jsou destidky z Pezné keramiky pro vybrany obrédbény ma-~

teridl vyhodné.
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Priloha I.
Priloha obsahuje

1/Stanoveni objemové hmotnosti
Provddi se podle ESN 72 50 10 metodou dvojiho vdZeni - na
vzduchu a pod vodbu. Stanoveni se provddi na hotovych vy-
robcich. Objem se zjistd hydrostatickym vé%enim na tenkém
zévésu.
Objemovd hmotnost OH / g cm'3/ se vypoditd podle vzorce :

m. - m

m ,
o= —=s— (Y,
n n '

ms - hmotnost vysu8Seného vzorku /g/

=
t

hmotnost vzorku nasyceného vodou vd%eného na vzduchu /’g/

S‘
]

hmotnost nasyceného vzorku vdZeného ve vod& /g/

hustota vody /g em™3/

SO
<
]

Méfeni bylo provedeno na trech kusech bfitovych destidek Jed~
notlivych druhd vahou Sartorius 2001 s odedtem 0,000 g .
Povolené rozsahy - uvddim dle predpisu Dias.
Disal 210 : 4,15 + 4,28 g cm™3
Disal 220 : 4,00 + 4,10 g cm™3
Disal 400 : 3,18 + 3,23 g cm™3
Vysledky
Disal 210 : 4,21 g cm™-
Disal 220 : 4,06 g cm > q Vsal 400: 3,234 ems >

2/Stanoveni tvrdosti dle Vickerse
Provddi se podle CSN 42 03 74 na pifstroji Herkert - HMO 10u
na vylesténé ploéé gela britové destidky / destidka bez 90°
uhlu /. ZatiZenf 98 N , &asovd prodleva zati¥eni 15 s . M&-
Picim okuldrem se zm&Fi ob& uhloptidky vrypu a vypoditd se
prom&r. Tvrdost HV 10 /tvrdost pfi zati%eni 10 kp/ se vypoéi-~

t4 podle vzorce

.0,189

F
HV 10 = ‘_?#r___




F - zkuBebni zati¥eni{ /N/
d - uhlopriéka vtisku /mm/

Povolené rozsahy :
Disal 210 : 1700
Disal 220 |
Disal 400 : 1600
VysYledky :

Disal 210 : 1750
Disal 220 : 1682
Disal 400 : 1650

3/Stanoveni drsnosti povrchu

Ra

Mé&feni bylo provedeno na pfistroji Diavit MT - 20

Vysledky :

Disal 210 : h¥bet = 0,20 +
Disal 220 : hfbet = 0,25 =
Disal 400 : h¥bet = 0,30 =

0,35 Jum celo
0,35 Jum ¢elo

H

t

g

0,23 /um

0,22 /un
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Priloha ITI.

MTA 175

¢i

Ff na zapisovsa

Yeni sil Fec a

Vysledky m&

m_-po mwgo2 o

s

o b

33 * NY 02| = o4 / yeszol uguamz ¢ 11q0sBU o4 n/ :£yparsfA

i fele} = 3soTyoflx wuzag # NPIQJIBY OYI3NULITS n IS IUaJ3N

m% | EN RERRRN RN N “ !
; i i <ww , : i ! : e ———t ! ;
P P ud : T ‘ EEREEN Lt i .
[ [ IR 4 ; H : i L
! ¢ H ! R . . ._~_ T T . T
T [ — A P : i by ey H 1y 0
4 H v : cd Do [ ' IR R TR { TR
I ol i m R i T i Lok
| i . _ . i i ,.v l Loro by 1 N
o : H i ! . i [ SN — : -
! H T : H X
P ! AM“,_T [ i "_mmj i P! : N " '

: i ; . i N : i |
Py ; i P ] [ R _h: L
Ll el ; P N o dlobad L
; ._m_ ¢ : 1 _.ﬂ__- -

!

/

b Tuszgm ‘C-qey zias Ny
ura o §g

c

o

A 1S0TYOAX Buzag ‘wmm o)

S aAnsod
Iusgaan

: £patTshy *
S

LL'O |30 wag | *o

S 012 TBSTQ 3y ®Bu TIs

o

= A }SOTYd4LI puzsg ¢

T
v
s e = i ERREEN RSN S EREE )
| 2= ENRNREREY L i BERENSNENN FERER _ 4
e ARaasaREae m = s
SR TR | SN ERRE RN Y ERR IRRRERRRRRAONEE 0 i
SEARSEEEE ERERNNRRS1 ENRRUENARY SR NNRUNE U .
/€ TURIRW ‘27981 ZTA/NN 6% - Ja = of ¢ AqpaTsfA 10 wm 21%0 = s Ansod

Fl-
='% s 0zz TeSTQ SoTWRIEY PUZBI BU TIS TUaJaW

T i T R IR - !
; Ll | i L : SRERRREE i L
! ! i 1 ; H e !
‘ 1l : | L i et - : ;
H b ___ + .A_ H LI H
! oyt 1 : ' j [ ; i !
IR i O IR : s
! 1 ,. o ' I { R [
- : D R B ! S, ot :
: { ' ; i I ; HE !
_ i w e R : P | i SRR i
! H b T T I
i | I ” | “w_ ” : w
; : Ty ] [ [ P ; :
, i coblb b : ! Pl b w ,
AR A S A R A OO i ! A , :
M,_wah.m_A“w,,, P ! P H
RN ERERNEREEN N RN L ,




brdzky opotibeni hibetu a Sela u destidek z Disalu 22
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Priloha IV.

Kritické hodnoty rozdéleni t e
O"‘./

Pravd&podobnost, Ze stPedni hodnota trvanlivosti britu lezi

v uvedeném intervalu spolehlivosti je 0,9

.

iPoéet stupn® volnosti | t

0,10




