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¥vop

Obréb&ni se podil{ asi 40% na celkové struktute
strojirenské technologie. B&hem budoucich let, asi do
roku 1980 klesne tento podfl na t®icet procent, v
disledku vzristu podflu ostatnich vyrobnfch metcd, ale
i tento pod{l bude mft na strukturu strojfrenské
technologie velky vliv.

Z dalsim rGstem objemu strojirenské vyroby se
také zvy8uji néroky kladené na obréb&nf, které nelze
*e3it pouze rozdi¥ovénim vyroby, ale musfme se hlavn&

zemérit na jeji zhospodérnénf, to znamend rist produkti-
. vity préce.

Materidl rezného nédstroje je jednou z nejddleZi-
t&j8ich sloZek majfci{ vliv na zwySovéni produktivity
préce. Jeho vyvoj je veden snahou o zvySovédni produlktivi-
ty eobrébéni. KaZdy zkvalitativnich skokd ve vyvoji
materidlu Fezného nédstroje znamend soulastné skok v pou-
Zivanych PFeznych podmfnkéch,predevdim Fezné rychlosti.
Tyto zmény v Feznych podminkdch majf vliv na zm&nu celé
technologie, konstrukni dpravy ndstroji a obréb&cich
strojl. Je zFejmé, %e vyvoj néstrojového materialu mé
zésadni vyznam pro vyvoj technologie, konstrukeci néstro-
Jd 1 obréb&cich stroja.

. Vyvoj keramickych destidek p¥inesl mnoho vyhod

0 proti viem d¥{v&jS{m nédstrojovym materidlim. KaZdy
novy néstrojovy materidl se na zaldtku predstavuje
prilisnou Ffeznou rychlosti podle normélnich podminek i
pr{liSnou kre¢hkostf{ pro Ziroké pouliti v praxi. Takové
to bylos rychlofeznou ocell ve dvacdtych letech, takové
to bylo i s tvrdymi slitinami o t¥icet let pozd&ji.

V soulastnosti se analogické argumenty stavi
proti Yezné keramice. Existujicf Fezné destilky z kera-
miky na zéklad& kysli¢niku hlinitého se vwyznadujf vyso-
kou tvrdosti, vy33{f neZ tvrdokovy a umoZnujf{ obréb&ni
vysokymi Peznymi rychlosé% s dostatedné& vysokou trvanli-
vosti néstroje. PrindSeji takové vyhody z hlediska
t¥{skového obréb&ni kovli, které nelze dlouho prehlilet.
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NejddleZit&js{ je ten fakt, Z¥e néklady na Jeho su~
roviny Jjsou nepatrné a tvor{ Jen zlomek procenta ndkladgd
na slinuté karbidy.

Ve svétovém vyvoji keramickych Feznych materidls
existuji dva zdkladnf{ smé&ry. Prvy smér se zabyvé prede-
v8im zvy3ovédnim vykonu nést%jového materidlu bez ohledu
na néklady, druh§y smér vyviji disté keramicky materidl,
pritemZ se vyu¥ivs specifickych vlastnost{ keramiky ke
zvy8ovéni vykonu.

Vyvoj keramického Fezného materidlu neni u nés
ani v zahrani&{ ukon&en. Zaméruje se piedevd{im na Zvy3e-
ni ohybové pevnosti, zmenseni k*e¢hkosti a omezen{ roz-
pPtylu reznych vlastnost{.

Vysledky vyzkumnych praci a vysledky praktického
vyuZiti keramickych destidek Jasné dokazujf, Z%e keramic~
ké rezné materidly zaujaly definitivn& misto ve vyvoji
Feznych materidly i kdyZ zsvedeni tohoto néstrojového
materidlu bude pravd&podobn& zsdleZitost{ nedaleké budouc-
nosti (ale je tieba mft stdle na paméti, Ze i vyvoj sli-
nutych karbidl trval n&kolik desetiletf a Ze i v goulas-~
né dob& se v této oblasti déle intenzivnd pracuje.), ale
JiZ dnes tento materiél umo¥huje rozdf{rit poznénf v
oblastech mechaniky Fezé&ni s procesl probfthajfcich v
oblasti styku Pezné destidky s obréb&nym materidlem, No-
vé nézory ¢1 néhledy jsou podmin&ny predevdfm kvalita-
tivnimi parametry, které 0dlisujf Feznou keramiku od v8ech
ostatnich néstrojovych materidld.

Ukolem této diplomové préce bylo porovnén{ ¥ezivos-
ti keramickych britovych destidek riznych vyrobecl pri
obrébé&nf litiny.

V laboratofich VSST v Liberci byly provedeny zkous-
ky p¥i obréb&nf litinovych v4led na soustruhu SR 315
keramickymi destilkami &Zeskoslovenské vyroby VOEK, d4le
vychodonémeckymi destilkami vyrobce VEB Porzellanwerk Auma,
zdpadcnémeckymi destidkami firmy Feldmuhle SPK a §védsky-
mi destidkami firmy Degussa.
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1. KERANICKE Jugng MATERIALY,

1. 1. Vyroba keramickvech bfitovych destigek.

Zeno, to znamena»existuje néstrojovy materidl, zachovg-
vajicf si tvrdost pri opravdu vysoké Ffezné rychlosti i
dostate&ns pevny pro zachycent tlaku fezént,

Zékladn{ Surovinou pro vy¥robuy keramickych brito-

‘ vych destidek Je kysli&nfk hlinity A1203 rizného typu.
| 4,0, | MNERALIZZTORY )
, ——

MLETI + H,0

ODSTRANENI H,O |

| IS.PREDLISKY PRIME LISOVANT
REZ AN
\suNOVA'N/’
OSTRENI
KONTROLA

obr. 1. Schemsa vyroby keramickych b¥itovych
destidek

D e —
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Postup vyroby je schematicky zndzorn&n na obr. 1.

Jak uvddi (6) p¥i vyrob® se ke kysli&nfiku hlinité-
mu pPiddvé nepatrné mno¥stv{ slepovectho pomocného
prostfedku pro zabréndnf ristu zrn.

Tato sm&s je za
mokra rozemleta, aby

bylo dosaZeno rovnom&rného rozd&-
len{ v3ech komponent o stejné velikosti préskovych zrn.

Pro odstran&ni vody je tato masa doslova gzs tryskénit
suSena, pri tom se obdrif Sypky préSek, ktery je lisovsn
na polotovary ¥eznych desti&ek. Po lisovént nasleduje
slinovdnf ve specidlnf{ pPeci & po skonXendm slinovéni

se t&liska brous{ na kone&né rozméry,
' Mineralizdtory obsaZené ve smési se za vys3fich
teplot prem&nujf ns kysli¥nfky a #rdt rast krystala
béhem slinovaciho procesu. Volba mineralizdtors Je pro
Yezné schopnosti keramickych Feznych materigly otdzkou
priorn{.

Hustota a ne nf zévislsg 2bytkov4d porezita kera-
mické destilky je zdvisld na tlaku p#i lisovénf. Pomo-
ci specidlnf slinovact techniky a pouZitim peci vyvinu-
tych specieln& pro slinovént keramickych destiZek 1lze
dosdhnout hustoty 98 - 99 % teoretickd hustoty, p*i
primérné velikosti zrn mensfch ne# 3Mm. Ukdzalo ge, %e
keramické destidky z hustotou v&ts{ neZ 98,5 % Jjsou
" citlivé j8f na rézy a Jjsou p#11i3 kiehké nes destié
2 hustotou le¥fc{ mezi 97,5 = 98,5 %.

ky

V soulasné dob& jsou také vyrébé&ny keramické
Fezné materidly ze smé&sné keramiky, kter4g Je tvolens
Ti02 a A1203. Tato Feznd keramika Je zhotovovéna podle
specidlnfho postupu rozdflného od vyrohy "&istého"
keramického rezného materidlu,
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1. 2. Keramické destidky jako néstrojovy materigdl,

Keramickych Peznych desti&ek se pouZivé hlavng
k obrdb&nf bez pferusovaného Fezu. Pro hoblovénit,
vridni a j. se keramické desti¥ky dosud nehodf, Ndstro-
Ji s kersmickymi destilkami lze obrgb&t ocel, litinu,
neZelezné kovy{ kromé nékterych slitin hlinfku), umé&-
1é hmoty a j.

PouZit{ keramickych Teznych destidek Pfi rlznych
operacich p¥iné8{ kladné vysledky, avs$ak k¥ehkost, malg
houZevnatost a nestalost feznych i pPevnostnich vlaste
nostf stdle brzdf Jejich rozdivent v primyslu. Keramicky
@ fezny materidl nenahrazuje slinuté karbidy, tak jako
slinuté karbidy nenahradily z cela rychlofeznou ocel,
ale keramicky fezny materisl Je doplnént k soudasnym
Feznym materidlam, JeS8t& nevysel ze stadia zkoudek, ale
Ji% nyn{ md¥eme tvrdit, %e vytv4r{ novou éru v rychlost-
nim obrébé&nf, 3{m3 klade nové poZadavky na technol ogy
a konstruktéry, Je velmi dlleZité a nutné studovat neus-
tdle potencidlnt moZnosti keramického néstroje, aby
bylo jeho uplatninf v praxi Uspé€sné. Usp&ch bude tim
vétsi, &im dokonaleji hude néstrogj konstruovén,

Nehled€ na zhora uvedené prekdZky je pouZit{
néstroje z ¥eznd kersmiky velmi perspektivni, nebof
" feznéd keramika nepot¥ebu je chlazent, zvysuje produktivi-
tu v zdvislosti na zvy8eni rezné rychlosti ve srovnéngt
8 nejlep8imi zna&kami slinutyeh karbidgd a vyznaluje se
stédlostf za Servendho Z&ru v pdsmu teplot pF¥im&fenych
teplot® tavenf uhlikové oceli. Hezng keramika se mije
pfeost¥ovat za pomoci standartnfch dismantovych ost#{-
cich kotoudl,

V soulasné dobé& Je vyréb&no mnoho druhi a tvarg
keramickych destitek, pridemy kaZdy tvar mg svoji
specifickou funkci, kterd d4vs destidce pouZity pro
Jednotlivé specifické operace nebo pro soubopr operaci,
Dalo by ¥ict, %e pro ka%dy soubor praci se pou¥ivg
uréity tvar destilky,
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Na obr. 2,, jsou znézornény nékteré tvary
keramickych destilek vyrabéné firmou Feldmihle,

obr. 2. Nikteré tvary vyrébénych keramickych
destifek firmy Feldmfihle
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1. 3, Konstrukce no%& z keramickymi b¥itovymi destilkamiy

Dle /2/ je nutné pri konstrukci keramickych
noZ8 dodrZovat zaklasdn{ poZadavky kladené na konstrukci:
1) Dostatednou pevnost konstrukce.
2) Spolehlivé piipevninf keramickych destiek
v kovovych drZdcich.
3) Sprévné metoda geometrie Fezné gasti t.j. tako-
vé,kterd zabezpedluje vysokou vykonost no#s.
4) Sprévné volba tvaru a rozmérd destilek, pPi
které se destidky racion4lnd vyuZiji.
9@ 5) Lacind vyroba a hospoddrnost provozu.

V zaddtcich byl problém s pFipevnénim keramickych
desticek v kovovém dr¥dku. Destilky se lepily, sale
nevyhodou bylo, Z¥e lepeny spoj pfi vysokych teplotéch
mékl a nebyl spolehlivy. Jinym zpdsobem pripevnovén{ by-
lo pdjenf destiek jak holych, tak pokovovanych, které
zerudovalo pevny spoj, ale byla tu nevyhoda Jjako u
prvého zplsobu, %e bylo nutno destilky po otupenf p¥ebru-
Sovat, coZ bylo velmi nevyhodné a pracné.

Vyvinutim noZe s keramickymi destidkami upi{nanymi
mechanicky, ktery odstranil nevyhody pieost¥ovéni, snadnou
vyménou destifky, bylo od obou typd upeviovan{ keramic-
® kych destidek upudténo. NG¥ tohoto typu je zndzorn&n na
obr. 3.

P¥i konstrukei tohoto typu noZe je nutné dodrZovat
tyto zésady:

1) Op&rné plocha pod keramickou destidkou must

byt dostate¥n® tvrd4. PouZivéd se 1i¥ko ze
spékaného karbidu, které také lépe odvédi tep-
lo neZ ocel.

2) Opérné plochy mus{ byt rovinné, aby nedochédze-

lo k 14méni destilky.

3) Vrchni pritladnd destidka musft pfiléhat na kera-

mickou destiZku rovnom&rnd. Tato destidka také
Plnf funkci utvarefe t¥fsky,
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obr. 3. N&Z s keramickymi destidkami upinanymi
mechanicky.

4) Utvatede majf byt ziur#tiuovany tak, aby se
dala ménit vzddlenost od Fezné hrany.

5) Konstrukce noZe m4 zabezpedit rychlou vyménu
opotrebené nebo podkozené destidky. Konstrukce
m8 byt jednoduché a lacing. Na obr. 4. je
Fez upfnactho elementu noZe,

obr. 4, Rez upinacim elementem noZe pro
mechanické upfnénf destilek.
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l. 4, Podminky pro préci s keramickymi Teznymi materidly.

Pri pouZfivéni keramickych no#g Je nutné dodr-
Zovéni urditych pravidel, aby byla zabezpedena normdl-
ni préce keramickymi no%i.

1) Stroj na kterém se m§ pPouZft keramicky ni%
musi byt dostatednéd tuhy,dle /5/ vybaveny
systémem odstraﬁujici vedlejs{ kmiténf, nebof
kysli&nik hlinity, jako i ostatnf néstrojové
materidly mé stanovenou vibradni pevnost., Je
proto daleZité, aby keramicky néstroj nebyl

. pod vlivem vysoko frekven®niho kmitdnft. Tuhos-
t{ v tomto p¥fpad: rozumime nejen tuhost
vodicich suportl a vietene stroje, ale i meto-
du upnuti Pezné destilky a vyloZent Fezné
destilky v dr¥dku podminéné provedenim dané
operace.

Pot¥ebny p¥fkon hlavnfho pohonu obrégb&ciho stroje
je dén vztahem :

P = Ft . v
60 . 102 o m, Ciew]

. Kde Ft je sloZka Pezné sily ve sm&ru Pezné rychlosti
v (kp] iy

v - Pezné rychlost [m o min

Qp- mechanickéd d&innost pohonného dstrojt

Z tohoto vztahu vyplyvd, (bereme-1i v dvahuy
dle /6/, Ze tezné sily p¥i obrébénf{ keramickymi néstroji
nejsou vys31 ne¥ p*i obrébint slinutymi karbidy), ze
potfebny bfikon stoupé uUm&rné zvy8ujici se Pezné rychlos-
ti. Bude tedy potfeba vykonu obrédb&ctho stroje v prvé
fadé podmin&ns dosaZitelnou *eznou rychlostf a teprve
V druhé radé reznymi silami.

Jak uvddf /5/ bude se v nejbli#df{ dob& Pezng
keramika pouffvat na vykonnych strojich zplsobylych
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Zachycovat naméhén{ primétené vykonu hlavntho pohonu
<2 kW, p*i obrébdnt nozem. Pritom ve&tsq{ naméhén{ bu-

2) Obréb&ny kus mus{ byt dostatedn’ tuho
upnuty a pri upfnén{ do skl1%idel je nut-
né obrdb&ny kus dobpe VyvédZit. Excentrici-
ta obréb&ného kusu L8 za nésledek nerovno-
mérné pridavky na obrébénf, kters zplsobu jt

pred&asné podkozeni osti{ keramického noZe,

' 3) Jeliko? se pPPi préci s keramickymi no¥i
pouZivajf vysoké Fezné rychlosti, je nutno
pouZivat oto&nych hrot&, ktere nesmé ji{ mit
vili. V opaném pPripadé vznikg chvén{ a desg-
tilky se intenzivngji opotFebujf a poskod{,

4) NGZ je nutno upfnat do no¥ové hlavy s malym
vyloZenim, aby se vyloudila néchylnost ke
chvén{ a nebyls tak narudena tuhost stroje.

5) Hrot no%¥e se musf upnout na droven osy
obrébé&ni obrébéného kusu a pouZi jeme-1i k
podloZenf drZsdku podloZky, je snahou pou-
Zivat jich co nejménd a vets{ tloudtky, nebof

(] vEtS{ polet a tenkd sniZuj{ tuhost upnut{

a zapfilinuj{ chvén{.

6) B&hem préce Je nutné kontrolovat upnutf nés-
troje i souldsti.

7) Musime dodrovet kritérium opot¥ebent kera-
mického noZe, které Je stanoveno dle /1/;
pro obrébéni na &isto Je kritérium opotrebe-
ni hrbetu a = 0,3 mm a pro hrubovénit
ay, = 0,6 mm,

Pri obrébéni s keramickymi destidkami musft vdak
byt vénovéna daleko v&t81 pozornost Pribéhu préce nes
pFfi obrgbén{ s tvrdokovy, nehot mnohotvérnost drung
tvrdokova umoZnu je pfizplsobit se obrobku a stroji do
konce p#i relativns nepriznivém pracovafm prdb&hu. Jiné
jsou pom&ry p¥i obréabé&nif reznouy keramikou, protoze zde
Je v8eobecné Jedne kvalita a uréitéd geometrie k dispozici.

.
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l. 4. 1, Obrobitelnost litin

o Jak uvdd1l /1/ zdvist obrobitelnost litin na
Jejich chemickém sloZeni, zpGsobu vyroby a jejich
s trukture.

Na obrobitelnost v3ech druhg litin p&sobt
2 prvkd tvoffcich jejich chemické slo¥enf predev-
8fm uhlfik a forma, v jaké je v 1itind obsaZen, U
8edé litiny mé prevéZnd &4st uhl{ku formu grafitu,
ktery mé na jejt obrobitelnost pPFiznivy vliv. Obro-
bitelnost 3edé litiny Je tim lepdf, &im v&tsf Jsou
rozméry a polet &4stic grafitu. Vyhodnou strukturu
@ grafitu zhlediska obrobitelnosti dostaneme Zihénim
litiny pFi teplot& 850"~ 900°C, ,zhordf se tfm v3ak
ponékud jejich mechanické vlsstnosti,

Pr{tomnost k¥emfku v 1itin® zlepS8uje obrobitel~
nost litiny, ponévadf kitemik zplsobnje grafitizaci
uhl{iku.

Sira a mangan ve formé sirnfku manganatého MnS,
rozptylenéhovkovu zlep8uji obrobitelnost litin,.

Mikrostruktura litin mg znalny vliv na obrobitel-
nost, je zévisléd na podminkéch litf, tuhnutf, tepel-
ném zpracovédn! a chemickém sloZenit,

Litina s grafitickou strukturou - grafit v zdklad-~
ni hmot& feritu ~ je dobie obrobitelnd predevsim
® zhlediska trvanlivosti bfitu, ferit totis zplsobuje
nalepovdni tF¥isek na brit a zhorsuje jakost obrobené
Plochy. Struktura perliticksg naopak obrobitelnost
zhor8uje. Vyhodn& j&f je struktura zrnitého perlitu.

Chemické slo%eni a vlivy mikrostruktury uréuji
obrobitelnost jednotlivych druhd litin.

Sedd litina je obecn& dobfe obrobitelnd, jejif
tiiska je zpravidla elementdrnf. Stupen obrobitelmosti
zdvis{ na struktu¥e a tloustce stén odlitku. Se zmensu-
Jicf se tloudfkou stén se obrobitelnost zhorsuje,

Tvrzend litina je na povrchu nesnadno obrobitele-

néo
Temperovand litina Je v ddsledku své mikrostruk-
tury - ferit, grafit, pop¥. perlit - dobfe obrobitelnsd,
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Tvédrnd litina Je v disledku vy381 pevnosti a
houZevnatosti hire obrobitelnd neZ &edd litins a
temperovand litina.

Bfl4 litina Jje nesnadno obrobitelnd vlivem ce-
mentitu a perlitu.

1. 4. 2. Podminky pro obrab&ni litiny,

Ka%dy vyrobce Fezné keramiky zjisfuje a stanovu-
Je pro svoje vyrobky vhodné Fezné podminky, aby Jjeho
vyrobky mohly spolehlivé& pracovat.

Jako priklad Jjsou uvedeny podminky pro obrédbé&nt
edé litiny, vyrobed Pezné keramiky, jeji% vyrobky byly
skoumdny pi¥i vypracovévéni této diplomové préce.

Vyrobce VEB Porzellanwerk Auma doporuduje pro

své vyrobky tyto fezné podminky:
feznéd rychlost v = 100 - 300 m/min
posuv 8 = do 0,5 mm/ot
hloubka zébé&ru t do 6 mm

Vyrobce DEGUSSA uvé4di:
v = 400 - 200 m/min
s = 0,1 - 0,3 mm/ot
pro neuvadénou hloubku zébéru.

Ceskoslovensky vyrobce fezné keramiky VOEK
Hradec Krédlové, ktery zatim vyrdbi desti®ky laboratorné
neuvdd{ doporulené podminky.

Firma Feldmuhle uv4di pouze Feznou rychlost
& to v % 350 - 500 m/min. Mj. doporuduje, aby rezné
desticky pro obréb&ni litiny byly opatfeny zédpornou
fazetkou f = 0,1 - 0,2 mm, aby nedochézelo k velkému
vy8tipovédni a vytrhavédni ost{,
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2. OPOTREBENT NASTROJU Z KERAMICKYCH MATERIALU,

Zpisob otupovéni Feznych ndstroji zé&visf kromé
Feznych podminek na fyzikdlnich vlastnostech a chemic-
kém sloZeni materidlu bFitu. Z fyzikdlnfch vlastnosti
Feznych materisld ovlivnuje zplsob otupovéani tvrdost a
houZevnatost, zejména viak zdvislot tvrdosti keramic-
kych materidld na teploté.,

Bfity z keramickych Peznych materidly se
otupuji Jjednak brusnym otdrem mikroddstic rozrudendho
povrchu britu, jednak kiehkym lomem lasturového tvaru
vétsich objeml meteridlu. Vzniku k¥ehkého 1omu napoméhé
malé tepelnd vodivost té&chto matersélG (vznik tepelnych
pnuti) a jejich velk& k¥ehkost.

Na otupovdni britu néstrojd z kersmickych materi-—
414 se urlitou m&rou podil{ také adhezni a chemicky
otér. Adhezni otér podporuje vysokd teplota stykovych
mist. Dochézi zde k nalepovéni ¥4stic trisky,

Z hlediska limitn{ pracovni teploty t.j. teploty
pfi ni% tvrdost Fezného materidlu neklesne pod unosnou
mez patfi keramické Fezné materidly do druhé skupiny
tej. o limitnf teplot® nad 650°C, s prevlddajicim otdrem
fyzikélné-chemickjm;

Z vyzkuml provedenych b&hem poslednich dvaceti
let vyplyvajfl daleZité teze,tykajici se procesu *ezén{
nezévisle na druhu néstroje. Jednou z dGleXitych tezf
Je, Jjak se uvddf v /5/ "koncepce o prvopoXdtednim opotie~
beni", dlouho predpoklédand, ale nikdy d¥f{ve neurend.

€. 1. Prvopoldteénf opotiebenf.

Podle /5/ jsou na PFeznych hranéch naostPeného
néstroje mikroskopické vystupky, které nemodhou &elit
Feznym silém. V okamZiku, kdy Feznéd hrana néstroje
vnikne do materidlu, tyto mé&kké vystupky se odlamuji
a Jjsou uné8eny tfiskou. I kdyZ zmé&na tvaru a rozméru
néstroje je natolik mald, aby Jji bylo mo%né zm&¥it,
presto uZ b&hem nékolika otddek obréb&ného pFedm&tu do-
chézi k prvopoldtednimu opot¥ebeni, které se zpomalwuje
ve chvili, kdy se nafezné hrané objevi dzky pések opotiebeni
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Z vyge uvedeného vyplyvé, %e mend{ otupeni
néstroje vznikd tehdy, kdy%¥ drsnost Peznych ploch Jje
Po naostfeni neznatelnd, toto se hlavné tykd prednit
plochy, kteréd je naméhénz osovym zatf{Zfenim pPi Pezéni,

e 24 Otér bPitu.

Proces otiréni bfitu je v podstat® vyslednict
komlexd Jjevld zahrnujfci déje fyzikdélni a chemické.
Podle druhu materidlu b¥itu a obrobku a pouZitych tez-
nych podminek probfhajf tyto -jevy bud soulasné, pri Zemi¥
. miZe uCinek n&kterého z nich prevaZovat, a nebo Je
otér disledkem pouze fyzikdlniho jevu zpgsobujictho otér
(do této skupiny patPf brusny udinek a adheze), nebo
chemického jevu (sem patrf{ difuze a vytvdFfeni chemickych
slougenin na stykovych mistech brita).

2. 20 lo BI‘U.S;L!’ Ot‘ér.

Podle teorie (kterd vysv&tluje vznik brusného
otéru) vznikd brusny otér tf{m, Ze tvrdé€ Cdstice materid-
lu t¥{sky popfipadé& na povrchu plochy Fezu, vytvérejt
mikroryhy na stykovych mistech bfitu s t¥fskou a plochou

fezu.
() Predpokladem ke vzniku brusného otéru je, aby
tvrdost nékterych mikroféstic materidlu t¥fsky a obrobku
pfevydovala tvrdost urditych éstic materidlu b¥itu.
Sekunddarnim jevem brusného otfréni b¥itu Je,
Ze zvySuje nap&ti v mezn{ vrstv® materidlu b¥itu, a tim
i pravd&podobnost odtr¥eni jeho Z4stice.
Brusny otér vyvolévajf také vysoce zpevnéné
Céstice trisky a Cdstice na vnéjsim okraji plochy rezu,
které spolu s oxidy tvoricimi se na okrajich étykcvych
ploch vytvé¥ejici na okrajich otfenych ploch na h¥betd
a &ele hluboké ryhy, (obr.5.)

P¥i analyze podstaty typického opotfebovént
keramickych destilek prevléddd postupné vydrolovéni drob-
nych krystalickych Zdstic A1203 z aktivni &ésti ndstroje,
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Jednotlivd zrna A1203 vyrazné vynikaji ve struktuXe
keramickych destilek a zdé se, jako by byly uloZeny

v urlité zékladni ldtce. Takové zékladni létka (jako
Je napifklad keramickd nebo kovovd vazba brusného
néstroje) vestrukture keramické destilky nenf. Zrnf&-
ka A1203 Jsou v keramické destidce udr¥ované vzéajemnou

A\

L\“\M

obr. 5. Ryhy na britu vytvorené zpevnénymi
Césticemi materidlu obrobku.

vazbou Jjednotlivych krystalkd a zrnilek a pevnost této
vazby zéleZi na kvalité slinutif.

Proces rezéni je vZdy provézen chvénim soustavy
stroj - néstroj - obréb&ny predm&t, jeho% intenzita je
riznd. V disledku chvéni technologické soustavy je
Tezn¥ néstroj vystaven G¥inkdm dynamickych rézd. Nérazy
na keramickou destifku maji{ podobny u¥ineé jako nérszy
na brusny néstroj. Dochdzi k vylupovéni drobnych C4stedek
a krystalkd kyslic¢niku hlinitého z keramické destilky.

Na brusné opotfebeni keramické destilky mé vliv
Jeji struktura. Néstroj s jemnozrnou strukturou mé véts{
odolnost proti opotrebeni neZ hrubozrny, viz obr. 6.a Tey
protoZe dochdzi ke zv&tZeni celkové stykové plochy zrn,
JjehoZ vysledkem je zvétSen{ soudriné sfly mezi zrny.

Drobné vydroleni &é4stic, vzniklé plvodné na ostri{
se rozsiFfilo a vytvéari hrubé nepravidelné otupenf na
h¥beté. Toto otupenf je zplsobeno postupnym vydrolovéanim.
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Rovnomé&rné otupeni h¥betu viz obr. T« vzniké
u keramickych destidek s jemnou strukturou. Oté&r ns

h¥bet& vzniké plynule a ostFf se tak rychle nezsoblu-
Jje.

obr. 6. Nerovnom&rné otupeni hfbetu keramic-
ké destidky s hrubou strukturou.
ZvétSeni 25 x 4 T = 30 min

obr. 7. Rovnom&€rné otupeni h¥betu keramické

destiCky s jemnou strukturou.
Zvét8eni 25 x sy T = 30 min
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2e 2o 2o Adhezni otér,

Adhezni otér se na celkovém otupeni keramické
destilky podflf malou m&rou. Adhezni ot&r Je podporovén
vysokou teplotou stykovych mist, prilem# dochézi dle /1/
k nalepovéni &4stic tiffsky. U keramické destilky vsak
nelze mluvit o vzniku né&jaké slitiny oceli a kysli&niku
hlinitého ani o okyelident néstrojového materidlu s tim
0 moZnosti naruSeni jeho struktury, jasko to platf pro
slinuté kerbidy. U keramické britové destilky Jje vylou-
¢ena moZnost svafovéni kyslidnfiku hlinitého s odchéze ji-
c{ t¥iskou.

2. 2+ 3¢ Difuzni oté&r.

Difuzni otér pat¥{ do kategorie chemického ot&-
ru. Vyskytuje se u materidld jeho¥ prvky maji disociad-
n{ teplotu 680"~ 1200°C. Z této skutefnosti vyplyvé, Ze
se mOZe vyskytnout prakticky jén u SK & keramickych
materidld, teoretické podklady pro jeho vznik u keramic-
kych materidld v&ak nejsou #&dné.

2e 2. 4. Chemicky otér.

Chemickym otérem oznalujeme vytvétenft defektnit
vrstvy na pracovnich mistech b#itu v disledku Jejich
oxidace popi. vytvdrenim chemickych sldudenin z prvkid
T'ezného materidlu a *ezného prostfedi.

Jak uvédi /5/ je opotfebeni fezné keramiky
podminéno piredev8im chemickou reakci mezi kysli¢niky
obréb&ného materidlu (tvoff se jako vysledek reakce mezi
kyslikem vzduchu a obréb&nym materidlem) a kysliZnikem
n&strojového materidlu, Vyéledkem tohoto vzéjemného
pisobeni se tvoff dvogjité kyslilniky, které jsou charak-
teristické nizkou teplotou tavent. Vyzkumy ukézaly, Ze
tcto chemické opotFebeni mé mfsto v urdité vzddlenosti
od vrcholu néstroje (v zévislosti ma hloubce ¥Fezénf),
kde se triska odd&luje od povrchu néstroje za pristupu
vzduchu,
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2. 3. Porudenf{ britu k¥ehkymi lomy,

PorusSeni biitu k¥ehkymi lomy se nejvyraznéji
projevuje p¥i préci nastroje, to znamend v makroob je-
mech, zatim co priost¥eni britu dochdz{ k poruseni
bFfitu v mikroobjemech v daleko men3{ mi¥e,

Prekrofime-1i na nékterdm mfst® bFitu pevnost
materidlu v ohybu, dochdzi k poruseni b¥itu k¥ahkymi
lomy. Pfidinou pretifenf maZe byt réz pri prerudovaném
Fezu, okamZité zvySeni Pezného odporu v dasledku tvrdého
vméstku v materi#2u obrobku (p#i obréb&n{ litiny mGZe
JIt o zakalené zrnko litiny tzv. "pecku"), nelm&rng
velky prifez odrezdvané vrstvy mcteridlu, popripads
i tepelng réz.

Vznik kIehkych lomd je také podporovén mikro-
trhlinkemi v materidlu bFitu, které se vytvori v povr-
chové vrstvé p¥i ostfeni néstroje za nevhodnych podminek.

Velky teplotnf spéd mezi povrchovou vrstvou a
ostatnim materidlem nédstroje a vnit¥nt pnuti tim zpd-
sobené jsou pr{&inou vzniku mikrotrhlin. Mikrotrhliny

vytvorené v t&sné blizkosti ostPf znadnd podporuj{
vznik kiehkych lomd. Ke vzniku k#¥ehkych lomd dochézf

u materidld mélo houZevnatych jako Jsou slinuté karbi-
dy a keramické materidly, ne% u materidld s vy8aqi
houZevnatosti joko jsou naéstrojovéarychlorezné oceli.

obr. 8. Lom keramické destilky.
Zvét8eni 20 x.
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U keramickych feznych néstrojd je hlavni pri-
¢inou vzniku kiehkych lomG spojité mechanické a teplot-
ni nzméhéni spojené s malou ohybovou pevnost{i, ki’ehkos=-
t{ a tedy malé odolnosti proti naméhénf Feznou silou.

Gradient teplotnfho pole keramického noZe je
pro Spatnou tepelnou vodivost velky. Vznikajfci teplo
v Fezném procesu se pak soust¥eduje p¥evdin& do oblasti
aktivnich C¢ésti néstroje, ve kterych vznikajf tepelnd
napéti. PFi velkém tepelném napdtf zplsobuje dynamické
plsobenf t¥isky a obréb&ného predm&tu na keramicky
) néstroj, k¥ehky lom.

€+ 4, Plastickd deformace britu,

~ Podstatou této formy otupovdni b¥itu je konti-
nuélni presun plasticky deformované vrstvilky materig-

lu bFfitu o tloudtce n&kolika desitek & na stykovych
plochédch bFitu. Na fele se posouvd materidl ve sméru
relativniho pohybu h#betu proti plode Pezu. Predpokladem
pro vznik této formy otupeni je urdity stupen plasticity
povrchovych vrstev materidlu bfitu. Plasticita je vyvolé-
na mechanickym zat{Zenim spolu se zah¥atim této vrstvy.

U keramickych ndstroji mGZe dojfit k této plasti-
® cké deformaci vlivem malé tepelné vodivosti, kters
zapridinuje koncentraci tepla v povrchovych vrstvach
bFitu, coZ spolu se v3estranym stladenim zvy3uje Jejich
plasticitu. Dle /3/ byla plastickd deformace Bpilky
keramické destilky pozorovéna pii obréb&ni oceli o vy-
soké pevnosti, vysokymi rychlostmi.

NS

obr. 9. Plastickd deformace britu nédstpoje.
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Vlivem velkého zatf{Zeni rozZhavend 3pilka no-
%e trochu kleséd a lehce se posune dopiedu. Je to z¥ej=-
m& zpasobeno tim, Ze teplota vzroste na takovou hodnotu,
¥e pojivo obklopujici zrna A1203 mékne a pifitom doché-
z{ ke kleséni nejvice zatiZené C4sti néstroje -~ 3pilky
nofe. Vysledkem plastické deformace Jje sména geometrie
fezného klinu. Vzniké, nebo roste zéporny uhel &ela.
Soudasné se zlep3uje svinovdni i odchod trisky pifi obré-
b&ni s nevelkou hloubkou Iezu. N&kdy se vlivem plastické
deformace zhorguje drsnost povrchu, protoZe na h¥beté
vzniké téméF neznatéd ny vystupek, ten se ale za uriitou
dobu opotrebuje a jakost povrchu se zlepsi.

2. 5. Formy otupeni bFitue

Bfit je pPi obrébéni{ vystaven intenzivnimu tepel-
nému a mechanickému naméhén{, coZ vede za uréitou dobu
k opotfebeni funkinich ploch, Jestli-Ze otupeni doséhne
uréité hodnoty, nédstroj se stane neschopnym dals{ préce,
nebot vliivem vzristajicfho otupeni{ se m&n{ rozmér obrob-
ku i jakost obrobeného povrchu, kterd se zhorsSuje.

Obvykle dochézi k témto typblm otupeni:

a) opot¥ebeni h¥betu a Cela otérem viz obr. 10.,

b) vylamovéni ost¥{ nebo lom celé bFfitové des-
tidky (obr. 8.).

Velmi Zasto se vyskytuje mechanické podkozenf -
- vydroleni ostrf a lom britové destidky, JjeZ vzniké
p¥i mechanickém pretiZeni nebo pri rézovém zatiZeni
bFitue.

G,

List 22




VSST Liberec DIPLOMOVE PRACE Novdk Jir{
Fakulta strojni g§1§$ 3 List 23

Pri obrébéni litiny, kde se tvo’r{ krétkéd 1éma=-
véa triska, otupuje se bFit v rozsahu pouZivanych PFeznych
podminek prevdiné na hrbet&. Na &ele korundového néstro-
Je vznik4 opotFfebeni ve tvaru vymolu jen za uréitych
podminek. (viz obr. 1l.)

obr. 11. OpotFeben{ keramické destidky na &ele,

Vznik vymolu lze vysvétlit do jisté miry ulome-
nim nebo ustfiZfenim vy&ndlkd mechanickymi silami v mistd
styku tfisky s Zelem. Nelze pritom zanedbat v1iv teplo-
ty. Ze prilinu vymolu miZeme povaZovat vznik mikroskopic—
kych trhlin ve skelné fézi plisobenim rozdflnych tepel-
nych roztaZnost{i skelné féze a kyslidniku hlinitéhoe.

Zvét3ovénim fezné rychlosti se nutn® s€ musi

. zv&tSovat i prikon, a tim i nejvy3s{ teplota na bfitu,
nebot nejvyss3f Z4st dcdané energie se preménuje v teplo.
Vytvorené mikroskopické trhliny za soudasného pasobenit
tlaku ti¥isky, ktery je rddové desetitisice atmosfér,,
Jsou p¥{&inou uvolnovéni &dstic destitky a jejich odné-
8enf{ za vzniku vymolu.
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3. POROVNANST VLASTNOSTI KIZRAMICKYCH A SK REZNYCH
MATERILLU.

P#i obrébéni kovh keramickymi destidkami je
nutné si uvédomit a mit stdle na mysli rozdilnost
vlastnosti keramickych destilek vzhledem ke slinutym
karbidim. Raciondlné mOZeme Fed3it problémy plynouci
se zavddénim keramickych destilek do vyroby Jjen tehdy
budeme~1li tyto rozdily dobfe znét.

Pro porovnénf SK a keramickych Peznych materidla
Jsou vzaty fyzikdlné-mechanické vliastnosti téchto materisd-
13 pritemZ hodnoty a udaje jsou prevzaty z literatury

12/,

3. 1. Porovnéni fyzikéln&-mechanickych vlastnosti SK
a_keramickych feznych materidli.

Tepelnd vodivost keramického *ezného materidlu
Je v porovnén{i se slinutym karbidem p¥ibli%n& 10 - 40
krét hor3i. Toto se projevuje ve zvySenédm zahPfivéni
Fezné &picky keramického néstroje a ve vdti3im zahP{vd-
ni obréb&ného meteridlu, protoZe v disledku hor3f tepel-
né vodivosti keramiky se podstatnd &ést tepla vyvinuté-
ho pri rfezéni odvdd{ obrébé&nym kusem a t¥iskou. Teoretic-
ké zd4véry dle literatury /3/ ukazujf, ¥ec teplota defor-
mace obrédb&ného materidlu v oblasti Fezéni je ni%sf u
keramického materidlu pFi srovnédni s SK. Zde se projevu-
Je mend{ deformace t¥isky. Teplota t¥enf je naopak niZs{
u SK, ktery mé velkou tepelnou vodivost. Nizkd tepelné
vodivost keramického materidlu je p#fdinou toho, Ze tep-
lota fezédni se koncentruje do mista styku obrobku s nés-
trojem a zplsobuje na 3pi¥ce néstroje plastickou defor—
maci, Pritom Pezné schopnosti néstroje se neméni vzhle-
dem k jeho vysoké stdlosti za Serveného Zédrue Ale velmi
vysoky tepeln§ gradient, specificky keramickému néstroji,
zpGsobuje tepelny réz, ktery rozruduje bFit néstroje.
kfekt tepelného rézu miZe vzrist pri malé plode styku
t¥isky s néstrojem.
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Specifické teplo keramickych destiZek Je
pribliZné p&tkrét vys3s{ neZ u SK. Z toho vyplyva, Ze
na zah¥4ti jednotkového objemu keramickych destilek Je
potifebné v&étdi mmolistvi tepla, neZ na zahiféti jednot-

kového objemu SK, &{imZ se nepatrné kompenzuje v1iv
Spatné tepelné vodivosti na vnit¥ni napé&t{ keramickych
néastrojd.

TepelnouroztaZinost maji SK men3{ ve srovnédni

se slinutymi korundy. Tato vlastnost keramického materié-
lu se mAZ%e pri vyrobé& keramickych noZd projevit p¥iznivé-
Ji neZ pri vyrob& noXl SK. Nep&ti v keramické destidce
(jako nésledek napriklad zshiéti pFi pédjeni), miZe
zpdsobit na destilce trhlinky a destilka se mGZe pri
brouseni zlomit.Toto nebezpeli Jje v8ak men3i ne% u noiZl
ze SK.

Srovnéni gpecifickych vah ukazuje, Ze specific-
ké véha keramickych destilek je asi CtyFikrét ni%8{i nei
u SK. Za pov&imnut{ v3ak stoji, Ze specifické véha kera-
mickych destidek je niZ8{ neZ je specifickéd véha synte-
tického korundu. To znamend, Ze mezi jednotlivymi zrnil-
ky kysli&niku hlinitého v té&lese destilky Jjsou pPOTye
Pérovitost keramickych destidek mé velky vliv na jejich
fezné a mechanické vlastnosti. Cim je porovitost mend{,
to znamend ¢im vy381i je hustota keramickych destilek
tim leps{ jsou rezné a mechanické vlastnosti.

Tvrdost je Jjednou z dileZitych vlastnosti kaZ-
dého rezného materidlu. Je proto %d4douci, aby méla co
nejvys831{ hodnoty. Pokles tvrdosti kersmického #ezného
materidlu za zvy3enych teplot, je mnohem pomalejd3{ neZ
u slinutého karbidu. Tvrdost se udévé odporem, ktery
klade m&Feny materiél proti vnikéni ciziho, tvrdstiho
télesa. K m&¥eni tvrdosti keramickych materidll byla
zvolena jako nejvhodnZjsf metoda Rockwellova, ktera se
vztshuje ke zjist&ni tvrdosti houZevnatych materidld
(SK vzhledem na kobaltovou vazbu mi¥feme v urlitém smyslu
za houlevnaty materidl povaZovat). Naproti keramické \tomu
destidky jsou velmi krehké a namé&fené hodnoty tvrdosti
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dévaji Jjen obraz o odporu proti vnikdni diamantového
kuZele, ktery keramické destilky kladou vzhledem ke

své soudrZnosti a k vazb& mezi Jjednotlivymi krystalky
kyslié¢niku hlinitého, Z toho miZeme usoudit, Ze skutelnéd
tvrdost keramické destilky bude vys83{ neZ naméfenéd.

Na mé&fenou tvrdost mé vliv té% porovitost desti-
ek. Pory v mist® m&feni tvrdosti jsou pri¥inou vydro-
lovéni, namérend hloubka vtisku Jje v&t3{i, a tim Jje
zjisténd hodnota tvrdosti mensi. Déle bylo zjist&no, Ze
¢im Jje vé&ts81 velikost zrna, tim niZ3{ jsou namé&rené
" hodnoty tvrdosti, ale sama vysoké tvrdost neni jesté
dostatednym m&fitkem pro hodnoceni keramickych destilek
pro dlely obrébéni.

Okybové pevnost keramickych Peznych destidek
Jje pPibliZn& 5 - 7 krat niZ8{ neZ je pevnost SK. Velmi
pFfznivou vlastnosti keramiky je v8ak to, Ze na jeji
pevnost nemaji{ vysoké teploty prakticky vliv. Z vysledku
dosavadnich praci plyne, Ze ¢im Jje vét3{ zrno ve struk-~
tufe keramickych destid¢ek, tim menSi je ohybové pevnost.
ProtoZe lomy keramickych desticek byly dosud nejlastéj-

81 pridinou nedspéchu pii jejich provoznim pouZitf, byl
poZadavek na ohybovou pevnost zvy8en.

. Zév&rem lze Fict, %e ve wdech hodnotsch fyzi-
kélné-mechanickych vlastnosti keresmickych destidek je

zFejmy velky rozptyl.
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4. REZIVOST KERAMICKECH REZNYCH NASTROJU.

4. 1. Principy Ffezivosti nédstrojd.

Princip obré&b&ni je vlastné odstranevani
prebyteného materiélu z materidlu vychozfho tim, Ze
néstroj ve tvaru klfnu vniké do materidlu a prebyted-
ny materidl odstranuje ve tvaru t¥*isek. Principidlnim
poZadavkem je tedy zachovéni nédstroje ve vhodném tvaru.
Tento poZadavek miZe byt splné&n bud vhodnou vlastnost{
néstroje (tzv. jeho rezivostf), nebo vhodnou zhlediska
procesu obrébéni vlastnosti materidlu obréb&ného (-tzv.
obrobitelnost{),

Rezivost néstroje a obrobitelnost materidlu
nejsou vlastné dvé samostatné vlastnosti a nemGZeme
Jje tedy mérit absolutné, nybr¥ jen ve vzdjemném poméru,
Je o¥3em prirozené, Ze kaZdd z nich je urdovéna zcela
0odlidnymi faktory, a proto je obvykle posuzujeme odd&-
lené, ale vidy tak, Ze je musime vztahovat k urdité
vlastnosti druhé.

4. 2, Rezivost néstroje.

Jak bylo uvedeno, vyZadujeme pro proces Pezé-
ni urdity tvar néstroje. V disledku jevd vznikajicich
pfi obréb&ni (silovych, tepelnych, chemickych a pod.)
ndstroj se opotifebovdvé a tim dochézi k jeho otupent,
t.j. k takové zmé&né tvaru, %e dald{ proces Yezé&nf neni
moZny. Pfichédzime zde k jednomu ze zdkladnich pojm& pro
rezivost néastroje "kritérium opotPebeni®.

Tato kritéria opot¥ebeni byla zavedena k porov-
néni{ rfezivosti nédstrojovyeh materidla a néstrojl bez
ohledu na okamZité jakostni parametry obrobku., Opotiebe=~
ni néstroje se nejlastéji mé&ri:

1) m&Ff{ se linedrn& rozméry opotfebovanych ploch

ginné C4asti néstroje,

2) geometricky se urduje objem opotFebeného

materidlu nédstroje,

3) stanovuje se véha ubytku néstroje vlivem opot-
rebent,
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Pro keramické Pezné materidly Jje nejvice uiZiva-
né kritérium opot¥ebeni, které je dédno urlitou mezni
hodnotou 381iPky opotfebené plochy na hlavnim hfbetu néstro-
Jee.

M&Zeme ¥{ci, Ze Fezivost néstrojového materié-
lu je schopnost udrZfet za podminek obrdb&ciho pochodu
pivodni tvar v uriitych mezich po deldf &i krat3{ dobu.

Obecnou m&rou Pezivosti Jje doba, kterd je
ozna&ovéna Jjako trvanlivost néstroje, pridemZ trvanli-
vost{ néstroje rozumime dobu mezi podétkem préce néstro-
je a okamZikem, kdy pramérné &i{¥ka opotifebeni hlavniho

. h¥betu doséhne mezné hodnoty ay . Se vrGstajfci trvanli-
vosti za danycﬁ podminek, zlep3uje se rezivost ndstroje
a naopak.

4. 3. Metodika zkoudky Pezivosti keramickych destifek,

Pro zkou3ku Prezivosti je nutné vybrat minimél-
né& Sty?ri Pezné rychlosti, odstupﬁované pro feznou
keramiku Padou R10. Timto odstupﬁovénim dosédhneme pro
dvé sousedni rychlosti v radé toho, Ze trvanlivost nés-
troje pri vy&8i Pezné rychlosti klesne oproti trvanli-
vosti niZ81 Pezné rychlosti zhruba na polovinu, pfilemZ

trvanlivost nejvy8s81i zvolené rychlosti nemé klesnout
. pod pé&t minut.

Reznou rychlost nastavujeme pro povrch obrobku
pred obrédb&nim ne pro povrch vznikly po obrébéni,

Za téchto podminek obrébime po urditou dobu,
potom zmé&¥ime opotfebeni hlavni plochy h¥betu a, a neni
1i dosaZeno kritéria opotfebeni, pokralujeme ve zvolenych
intervalech v obrdbé&ni tak dlouho, a%¥ je kritéria
opotrebeni dosaZeno.

Sestrojime Casovy prib&h opotfebeni a, = £{T),
viz obr. 1l2a., pri danych reznych rychlostech a p#i
ostatnich konstantnich reznych podminkéd .
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Pro zvolené kritérium opotfebeni (pro obré-
b&ni na d&isto 8y, = 0,3 mm) vyneseme prislusSné hodnoty
T a odpovidajici hodnoty Fezné rychlosti v do soufadnic
log T - log v (obr. 12b.) a takto ziskany graf mateme-
ticky zpracujeme a uriime CT a exponent m.

Zédvislost trvanlivosti na Pezné rychlosti
Jje vyjédrena empirickym vzorcem:
vT

T =
vm

Teeesssess trvanlivost britu

CT....... konstanta, jejiZ hodnota je velikost
Uselky na ose log T

Veeeeoesss Peznéd rychlost

M.....0es exponent, ktery vyjadifuje citlivost
materidlu néstroje vili Fezné rychlos-
ti

Hodnota m z&vis{ na druhu pouZitého materiélu
néstroje & pro keramické rezné destilky se pohybuje dle
/l1/ v rozmezi 1,2 - 2,5,

T=Cr/y™
=a
’l m = b = tsq
£
N
%>5>%>n ?1; ’
T y 2R T N |7
S o
B -&
&t
iy 7
& // b
. —
7 L % v, Y% 4 4
——%rvanlivost = — log v L M/lm'n J—
a) Lming by

obr. 12. Schema dlouhodobé zkoudky trvanlivosti.




VSST Liberec

Fakulta strojni

DIPLOMOVK PRACE Novék Jird

DP ST
981/73 |List 30

5. ZKOUSKY PROVEDEME V LABORATOKICH VSST

5. 1. Podminky zkoudek,

V laborstorfch VSST byla sledovéna zévislost
opot¥ebeni h¥betu na trvanlivosti tak, jak je to pop-

séno v kapitole 4. 3..

Jednotlivé zkoudky probfhaly za téchto pod-

minek: 1) pyoubka Fezu

2) posuv

t
S

1l mm
0,313 mm/ot

3) jako nejvy&3f{ Pezné rychlost byla stanove-
na rychlost v, = 500 m/min a smérem dold
dle rady R1O (coZ odpovidéd dle /7/ pro
zkoudky keramickych Feznych materidld) by-
1y odstuprovény daldfi rychlosti a to v, =

= 400 m/min, Vs

315 m/min, nynf byly

vynechény dva stupn& z Fady (250 a 200 m/min)
a &tvrtéd rychlost méla hodnotu Vy T 157,5

m/mine.

Hodnoty t & & =zlGstavaly pro v8echny rychlosti

konstantni,

Zkoudka se provédéla na litinovych védlcich,
které se upinaly do 2elist{ soustruhu a na protiléhlém
konci byly opirény do specieln& upraveného hrotu,
schematicky znézornéného na obr. 1l3..

v

I

~

\

Vo

obr.,

13.
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Kazdy vélec byl pred zapoletim zkoudky ohru-
bovén z ¢250 mm na ¢ 240 mm, aby byl odstranén
vliv zpevn&ni lic{ kdry na pribéh zkousky p¥i obré-
bén{ na ¢isto.

Okraje védlce byly srafeny pod thlem 45°, aby
ni% vchézel do zéb&ru plynule a byl tak vylouden vliv
pripadného rézu,zplisobeny nepravidelnym okrajem vélce.

Obrébéni vélce pri samotné zkoudce,bylo
ukondeno z bezpelnostnich diGvodd na prim&ru 170 mm.

. H5e 2o Obrébény materidl.

Obrébénym materidlem byly litinové vélce ze
8edé litiny 42 2425, jejiZ chemické sl oZeni se
neprfedenisuje. Vdlce byly odlity specielné& pro
zkousk; Fezivosti., Na obr. 14. je zobrazen zkouZeny
vélec s okotovanymi nejpodstatnéjsimi rozméry.

Pro posouzeni materidlovych vlastnosti byl
proveden metalograficky vybrus a zmé&¥Fena tvrdost.
Tvrdost byla méfena pro obtiZnost pouze orienta&né
Poldiho kladivkem na Zelech v8ech osmi obrébénych
vélcld, vidy ve stejnych mistech. Uvedené hodnoty
na obr. 14. jsou jiZ hodnotami prim&rnymi ze vdech
. méreni{. Z obrézku plyne, Ze tvrdost védlc& se pohybo-—
vala v rozmezi 182 - 190 HB.

Metalograficky vybrus byl proveden na vzorku,
vyf{znutém z obrédb&ného vélce dle schematu na obr.
15. tak, Ze rovina vybrusu vzorku je kolmé na osu
oté&&eni obrobku.

Posuzovand struktura je na obr. 16..

Grafit je listkovy, ojedinéle se sklonem k
mirné hnizdovitosti. Maximdlnf délka grafitového vm&st-
ku Jje 100<um.

Zékladni struktura je perlitickéd s perlitem
Jemnym, lame}érnim. MnoXstvi feritu je v priméru asi
10 %,v mistech hnfzdovitého vylouleni grafitu stoupd
mnoZstvi asi na 20 %.
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Fosfidy Jjsou vylouleny Vv jednotlivych dtva-
rech, stav odpovidé nfzkému obsahu fosforu v 8edé
1itin& (do 0,1 %).

obr. 15.

Ddle se ve struktufe ojedin&le vyskytuje
MnS a daldf drobné vméstky, z toho vyplyvé, Ze

nebyly zjistény zvléstni vnitfni vady odlitku -
- staZeniny.

Stav zji&téné struktury odpovidé béZnému
stavu dle CSN.

obr. 16. Zvétseno 50x - nital
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5. 3. Poufity stroj a néstroj.

Litinové védlce byly obrétény podélnym sou-
strufenim na soustruhu SR 315 & pridavnym zafi-
zenfm pro plynulou zm&nu otéZek. Nastavovédni ply-
nulé zmény otéddek bylo provadé&ns pomoci elektronic~
kého Pizeni otédek soustroijl Ward - Leonzard a
pomoci &{tade Universédl - Counter BM 445E, m&ric{-
ho &ss jedné otélky v milisekundéch.

Pracovi&té& je znézorn&no na obr. 17.

—

obr. 17.

Jako néstroje bylo pouiZito soustruZnického
no¥e ENA 207 (kopie noZe firmy Feldmihle), vyrobe-
ného v Autobrzdy Jablonec n.p. Jablonec nad Nisou,
s mechanickym upinénim britové destilky s témito
parametry:

Y= -6,%= 6,n= -4,%= 170

N4stroj Jje znédzornén na obr. 18. a 19.
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obr. 18.

obr. 19.

Zkousené keramické destilky pro obrébé&ni na
gisto byly téchto typh:

1) Firme Feldmuhle ee.ececeeesses SPK = SN 56

se z4pornou fazetkou o 8ifce f = 0,2 mm
a s polomérem 3pi¢ky R 0O,4.

2) Firma Degussa ......Degussit S1 - 12
se zépornou fazetkou o 8ffce f = 0,2 mm

a polomérem 3picky R 0,4.




VSST Liberec
DIPLOMOVA PRACE

Fakulta strojni

Novéak JiPrt
DP ST :
9g1/73  (List 36

3) Vyrobce VEB Porzellanwerk AUuma .ceeeceeos.
..o KA 128 - 0,5 HC 20 - M, Kawenit
bez fazetky, s polomé&rem Spicky R 0,5.

4) Vyrobee VUEK Hradec Krélové, bez oznadeni,
bez fazetky s polom&rem &pidky R 1.

Jednotlivé destilky Jjsou zndzorn&ny na obr. 20,

N
12,7 8
FAZETKA f=0,2mm
R 04
=7

7z
BEZ FAZETKY
R 05

¢,

12/

12.7

8

FAZETKA £<0,2 mm

R O4

b,

12/

BEZ FAZETKY

R1
dy

obr. 20. Rozméry zkouSenych keramickych

decstidek.

a - SPK - SN 56,

b - Degussit S1 - 12

‘¢ - KA 128 - 0,5 HC 20 - M, Kawenit

d - VUEK
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5. 4. Naeméfené hodnoty opottebeni.

Vyhodnoceni opot¥ebeni bylo provedeno tak, Ze cel-
kové délka opotfebeni b se rozdélila dle/7/ na t¥i zony
viz obr.2l. a za miru otupeni byle btréna vyska rovnoplo-
chého obdélnika,ktery vznikl pPemé&nou plochy otupeni no-
*e na hibetd v oblasti H, prilemZ oblasti C a N se nebra-

ly v udvahu.
C - opotiebeni na
s Bl Sl N Epidce néstroje
H - bé&Zné opotiebent
" néastroje
S T N - opotfebeni od
c | # ’//// tifsky (=6/4)
rvl -
\__,f—-*—\\\\_Q(//’
b
b ——— —

obr. 21. Charakter opotrebeni.

Opotfebeni na hrbeté &, bylo mé¥éno na dilenském
mikroskopu Zeiss Jena. Opot¥ebené plochy zkouSenych de -
stifek byly fotografovény na mikroskopu Neophot.

Jako kritérium opotfebeni pro préci na &isto by -
la stanovena hodnota dle /7/ & = 0,3 mm.

Hodnoty opotfebeni jednotlivych destidek pro mé -
¥ené Pezné rychlosti; jsou sestaveny do tabulek I - IV,
piitemz destitky jsou oznaCeny takto:

deatitka A eeceeseesss SPK SN 56
destiéka B ' EEEEEENE RN DegLISSit Sl - 12
desti(ika C s e s 8 ss 0000 KA 128 b O,sHC 20 - M’Kawenit

LA

desti“skaD ® S 000885008 VUkK
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Tabulka - I Nam&rené hodnoty opotiebeni

s =0,313 mm / ot
t=1mm
DESTICKA A
vy, = 500 m / min Vo = 400 m / min
T Cmin] ap (mm] T [min] a, [mm]
1 0,5 0,03 1 0,04
1 0,10 2 0,08
2 0,16 4 0,14
3 0,18 6 0,16
4 0,20 8 0,20
> 0,22 10 0,24
6 0,23 12 0,26
7 0,25 14 0,27
8 0,27 16 0,285
9 0,28 18 0,305
10 0,29
11 0,30
@ vy =315 m / min V4 = 157,5 m / min
T [min] g [m] | T [min] &, [mm]
2 0,06 2 0,01
5 0,08 5 0,025
10 0,11 10 0,05
15 0,15 20 0,08
20 0,20 40 0,16
25 0,22 60 0,21
30 0,25 80 0,24
35 0,28 100 0,26
40 0,31 120 0,30
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Tabulka — II Nam&iené hodnoty opotrebeni

H

s = 0,313 mm / ot

1 mm

DESTICKA

B

v, = 500 m / min

v, = 400 m / min

2
T [min] ay, [mm] T [min] & [mm]
0,5 0,06 1 0,03
1 0,10 3 0,05
2 0,15 5 0,07
3 0,19 7 0,10
4 0,24 8 0,15
5 0,27 10 0,24
6 0,29 12 0,28
1 0,305 14 0,31

v3=315m/min

vy = 157,5 m / min

T {min] 8, [mm] T l:min] 8 ‘:mm]
1 0,05 3 0,04
3 0,06 6 0,07
5 0,08 10 0,09
T 0,09 15 0,12

10 0,10 20 0,15
14 0,12 25 0,20
18 0,15 30 0,25
22 0,175 35 0,27
26 0,24 40 0,28
30 0,305 45 0,29

50 0,31
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Tabulka - III Naméfené hodnoty opot¥ebeni

0,313 mm / ot

1 mm

STICKA

v, =500 m / min vy = 400 m / min
(min) g, (m] T {min] g, [mo]
0,5 0,06 1 0,11
1 0,12 0,15
0,17 0,20
0,20 0,24
0,22 0,28
0,24 0,31
0,26
0,29
0,31
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Tebulka - IV Namé&Fené hodnoty opotrebeni
s = 0,313 mm / ot
t=1mm
DESTICKA D
vy =500 m / min vo = 400 m / min
T Umin’) a, (mm] T Lmin] o [mm]
® 0,5 0,08 1 0,11
1 0,18 2 0,15
2 0,21 3 0,19
3 0,24 4 0,21
4 0,26 5 0,23
5 0,32 a 0,24
7 0,26
8 0,29
9 0,31
® v, =351 / min v, = 157,5 n / min
T ([min] a, [mm] T [min] ay, [mm}
2 0,09 2 0,05
5 0,16 5 0,08
8 0,21 10 0,115
11 0,24 15 0,155
12 0,27 20 0,18
15 0,29 25 0,22
18 0,31 30 0,24
35 0,27
40 0,30
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5¢ 5. Vyhodnoceni namé&fenych hodnot.

Na zdkladé nam&Fenych hodnot opotrebeni a trvan -
livosti, z tabulek I - IV , byly sestrojeny zévislosti
" 8 - T ", pro jednotlivé rezné rychlosti,obr.22 - 25,,

JelikoZ nelze tvrdit , Ze pro polddtek krivky zs -
vislosgti " a - T " platf{ obecné n&jakd parabolickd, &i
exponencidlni zdvislost, ale jde zde spiZe o n&jakou pie -
chodovou kfivku, byly prisludné body m&Feni spojeny tsed -
kami. Z takto ziskanych k¥ivek,byly pro kritérium & = 0,3
mn 2 jednotlivé rezné rychlosti, odedteny odpovidajict
hodnoty trvanlivosti.

Na samolinném politali,byla vyrovndna regresni
zévislost T = Cop » v? , metodou nejmendich Etverct.Bylo
provedeno pfimé vyrovnéni regresni zdvislosti a vyrovné -
ni ve dvojité logaritmické siti, ddle byly vypo&teny kon -
stanty CT a exponenty m jednotlivych zévislosti " T - v "

Vysledky ze samolinného politafe jsou zpracovény
v grafu zévislosti log T - log v.

Program pro vyrovnéni regresni zdvislosti je
spolelné s vysledky uveden v priloze.

Vysledky ze. semolinného politale jsou zpracovény
na obr. 26 - 32., prifemZ na obr.28. je zévislost "T -v"
zpracovédna v linedrnich souradnicich,aby mohly byt lépe
posouzeny ob& metody pouzité pri vyrovnéni regresni z4 -
vislosti.

Jak plyne 2z vysledkl uvedenych v priloze je me -
toda primého vyrovnani regresni zévislosti pFesndjii,
vysledky ziskané touto metodou jsou ddle brény v udvahu.

Ki*ivky provedené v grafech na obr. 26. - 3Q0.
4rkované& jsou gzpracované z vysledkd ziskanych vyrov -
nédnim regresni zdvislosti ve dvojité logaritmické siti
a kPivky provedené plnou &arou jsou vysledkem primého
vyrovnéni regresni zévislosti na samolinném politafi.
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6. ZHODNOCENE REZIVOSTI POUZITYCH MATERIALU.
6.1. Zhodnoceni zkouiek,.

Zkoudky rezivosti byly provéddény podélnym soustru -
Zenim litinovych vélcd. KaZdy keramicky materidl byl zkou -
Sen pri dtyPech Feznych rychlostech do kriteria opotiebeni
h¥betu 8, - 0,3 mm, Bylo takto ziskdno dostatelné mnoZ -
stvi podkladi,eby mohly byt ulinény tyto zévéry:

1/ Z charakteristickych k¥ivek zdvislosti " 8, - T"
a zdvislosti " log T - log v ", dédle vypoétenych
exponentd m plyne, Ze desticdka A vykazovala nej -

‘ vy381{ PYezivost v oblastech zkou3Senych Feznych

rychlosti,

2/ Rozborem diasgramu na obr. 31. plyne pofedi
Yezivosti jednotlivych keramickych materidld,
pf¥ifemZ vidime, Ze v oblasti Feznych rychlostf. //
od 650 m / min se destilka B jev{i lep3{ neZ '
destidka A.

3/ EBéhem préace se u desti€ky A projevovalo
rychlej31{ opotfeben{ hibetu v oblasti N /obr.
21./, zatim co v oblastech C a H postupovalo
opot¥ebeni velmi pomelu zvla3té& pri feznych

. rychlostech v3 av 4 .Prudké opotrebeni v oblas -

ti N je zPejm® zplsobeno chemickym otérem ,
kde se tPiska oddéluje od povrchu néstroje
za pristupu vzduchu./viz /5/./

4/ U destilky C & D se projevovalo nerovnomér -
né opotifebeni pravdépodobné vliivem toho,Ze
deatilky nemaji zépornou fazetku a brit
nesndsi dobre pomdry vznikajici obrdbénim
nehomogenni struktury. U destiCky D se toto
neprojevovalo v takové mife jako u destilky

5/ Exponenty m jsou v rozsehu uvédéném / 1 /
pro keramické rezné materidly, pouze u des -

tiZky B je m niZ3{ o 0,04 oproti hodnotém

uvédénym v / 1 /.
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6.2. Ekonomické zhodnoceni.

6.2.1. Hogpoddrnost obrabéni.

Pri vytvéreni Pezného procesu zavéddime pojem
" optiméln{i Fezné podminky ". Jsou to takové Fezné
podminky, pi*i nichZ na daném obrdbécim stroji a pfi
daném materidlu obrobku doséhneme poiZadované kvality
obrobku s minimédlnimi néklady.

Hospoddrnéd Peznd rychlost vystupuje do popredi
pPi sériové vyrob&, kde pomér mezi hlavnim Casem a &a -
sem vymény ndstroje mé velky vliv na vyrobni néklady
a tim i na koneénou cenu vyrobku.

U néstrojld s vym&nitelnymi bifitovymi destilkami
je hospoddrnéd reznéd rychlost mnohem vy33{ neZ u nédstro -
j&, které je nutno ostifit, pondvadi Cas vymEny Feznych
destidek je velice kratky, vztéhneme - 1i ho k &asu
hlavnimua a néklady na Feznou hranu jsou nizké,

6.2.2. V1iv keramickych néstrojd na produktivitu.

Zavedeni nozZl s keramickymi destilkemi do vyroby
prinese celou Fadu vyhod. Jednsk je to uspora deficit -
nich kovl, ddle pak vyrazné zkréceni hlavniho Fezného
Casu a tim i uspoieni vlastnich n&kladt.

Socialistické chiapéni hospoddrnosti se musi také
projevit pfi volbé reznych podminek pro keramické ni -
stroje v tom smyslu, aby jejich trvanlivost byla niZs{
neZ trvanlivost kovovych Peznych materidll. Tato nizZ3d{
trvanlivost sice zvy3i podil ztrétovych €asl spojenych
s vymdnou destilek, ale jen zdénliv&, nebot &as vymény
je velice kréatky. Presto tento fakt vyvoldvé u pracov -
nik& dojem, Ze takovéto pouZivéni keramickych destilek
je nehospoddrné a pouZivaji rezné rychlosti, které ne -
odpovidaji optimélnim Feznym podminkém.

NeuvaZuje se v3ak ta skutelnost, Ze keramicky
néstroj nemiZe pracovat za stejnych podminek / Fezné
podminky, ndxlady, vikon /jeko napt. 5K, ale Ze zavedeni
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tohoto Pezného materidlu Je podminéno predevdim sni -
Yenim nékladovosti a zvySenim produktivity préce.

6o 20 3o Exonomickd vyhodnost pouZitych meateridld.

Pri porovnévéni ekonomické vyhodnosti pouZitych
materiild bylo za kriterium bréno opotfebeni destilek
ne hibetd a na zdkladé toho byla ur&ena trvanlivost
¥ezné hrany / respektive celé destifky / jednotlivych
destidek. Trvanlivostiosti{ bylo pouZito pro stanove -
nf nékladd na préci s jednotlivymi destilkami.

. PFi wypo&tu nebyl brén zretel na ndklady nabi -

hajici p¥i vymén& destifky vzhledem k tomu, Ze Cas
vymény u t#{ zkouSenych rychlosti je menS{ neZ 5 %
celkové trvanlivosti jedné hrany.

JelikoZ nebyly obrabiny skutelné vyrobky nelze
stanovit optimdlni ¥ezné podminky, proto byly destil -
ky porovnévény pouze z hlediska trvanlivostl a ceny
destidky.

Pro kaZdou destidku a Peznou rychlost, kterd
byla zkouSena byl proveden tento vypolet :

1/ Nékledy na jednu hranu,

® uy = cepe destifiy [xes / nranu)

2/ Trvanlivost destitky,
T, =10 T [min]
n - polet Feznych hran

T — trvanlivost 1 hrany

3/ Néklady na 100 min préce,

N AN . 100 [ xse / 100 min ]

V¥sledky Jjsou uvedeny Vv tabulkdch V - VIII.
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Tabulka - V
DESTISKA A a = 50,80 K&s
v m/ min | Te min K, Kes/299| W, Kes/hrenu
500 88 5755
315 308 16,5
157,5 960 5,3
& = 38,00 K&s
v m/ min T, min K, K&s/ 1}192 Wr K&s/hranu
200 83 43
400 _ 140 27 4,75
315 308 12,3
157,5 960 3,96
Tabulka - VI
DESTICKA B a = 36,80 K&s
v m / nin T  min Ko Kés/ 99 L K&s/hranu
500 64 57,5
108 34
00
* 4,6
315 236 15,5
157,5 368 10
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Tabulka - VII

DESTICKA C a = 17,00 KZs

. ‘ 100
v m / min T min Kgﬁ§58/min Wp K&s/hranu
500 60 25,5
400 T2 23,6
2,12
315 152 11
157,5 340 >

Tabulka - VIII

DESTISKA D & = 40,00 K&s
. : . 100
v m/ min Tc min L. K&s/pin Wn K&s/hranu
500 38,4 134,13
400 68 58,82
5,0
315 132 33,33
157,5 320 12,50
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Pro desti¥ku SPK - SN 56 byl proveden dvoji
vypocet, nebot vyrobce pri odbdru materidélu do
1 000 ks uftuje & = 50,80 Kés a pPi odb&ru nad
1 000 ks udtuje a = 38,00 Kés.

Pro &eskoslovenskou destidku vyréb&nou labo -
ratorné ve VvGEX v Hredci Krédlovém je stanovena pou -
ze predbdiné cena V rozsghu 30 ~ 45 K&s, byla proto
pro vypodet vzata cena 40 K&s.

Z rozboru jednotlivych vypodtenych hodnot plyne,
#c destilka C se jevi Jjako nejvyhodngjsi dle kritérifl
branych v uvahu.

Jako piiklad je uveden vypolet optimélni trven -
livosti pro keramickou destiku SPK - SN 56, pri cené
destidky v mnoZstvi nad 1 000 ks.

Optimalni tpvanlivost je déna vztahem :
W
P o=/ /m-1/ ./t +-=t—7

+
o = w Ky~ ~

m - plyne ze gwévislosti log T - log Vv

tw - %as na vyménu néstroje min

Wy = Néklady na 1 hranu K&s / hranu
KM'— vlastn{ néklady

Hodnoty byly prevzaty z / 6 /.a z provedeného

méfeni.
-~ 4,75
o BT =1/ o [0,33 % —Tioe-c
= 0,87 . / 0,33 + 4,52 / = 0,87 . 4,85 =
= 4,21 min

Této trvenlivosti odpovida fezné rychlost z obr.
31. , v=1040m / min .
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7. ZAVER.

Zkoudky Fezivosti byly provedeny pro Etyfi Fez -
né keramické materidly ruznych vyrobcl.Nejlepdi Fezivost
prokédzala desticka A, déle psk destilks B, C,D.

Porovnini Pezivosti jednotlivych destiek bylo
provedeno v diagramu na obr. 31.,kde jsou zakreslené

kiivky vysledkem metody p¥imého vyrovnén{ regresni zé& -
vislosti, kterd je pFesndj3{i nei metoda vyrovndni reg -
resni zévislosti ve dvojité logaritmické siti, nebo¥
hodnoty rozptyld kolem vyrovnanych hodnot jednotlivych
kfivek jsou vZdy men3i, coZ je zfejmé z vysledkl ze
ssmo&inného politade, které jsou uvedeny Vv priloze.

Zji3téné exponenty m se pohybuj{i v rozsahu
avédéném v / 1 / pro keramické materidly coZ potvrzuje,
%e zkoulené materidly vyhovuji v tomto sméru citlivosti
vuéi Pezné rychlosti jaké je pro keramické Fezné mate -
ridly poZadovéna.

Ukézalo se také, Ze destilky opatFené zépor -
nou fazetkou snéSely lépe pomdry pil obréb&nf litiny
nes destilky bez.fazetky. Vyplyvé z toho, Ze pro ob -
réb&nf litiny / tj. materislu s nehomogenni strukturou /
je nutno pouZivet desticky opatfené zdpornou fazetkou,
kterd zpevhuje ostif.

7 ekonomického hlediska dle kritérii branych
v tvahu se jako nejvyhodngjsi jevi desticka C, oviem
bylo by nutné ud&lat podrobny rozbor napi*. rozmérové
stdlosti destilky, pondvadZ destilky nedriic{ radidl -
ni{ rozmir coZ mé za nésledek zvitSeni rozm&ru obrobku
se mus{ s ohledem na presnost ménit dFive neZ pii
kriteriu & = 0,3 mmn & tim se prakticky sniZuje trvan -
livost a podstatné se mé&ni ekonamické poméry.

Musime si ddle uv&domit, Ze keramické materidly
nemohou nshradit ostatni néstrojové materiély nebot
je nemiZeme pouZivat na libovolné préce, zejména ne
na obréb&ni spojené s prerudovanym Fezem, nebo tam
kde dochézi k nerovnomdrnému p¥idavku na obrébéni

g81 / 73 |List ©O
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b&hem pracovni Zinnosti nédstroje ¢i ndchylnosti
ke chvéni.

Keramické destidky vyZeduji dostatelny vykon
pohonu obrédb&ctho stroje, ustilené podminky Iezného
procesu, aby nedochézelo ke kmitdni soustavy stroj -
ndstroj - obrobek a teprve splnénim t&chto podminek
miZfe byt obrédbdni keramickymi Peznymi ndstroji uspéd -
né.

Zévérem d&kuji za cennou pomoc s. prof.ing. F.
K¥istkovi a a. ing. V. Gabrielovi - odbornému asistento-

@ vi na V3ST v Liberci.

V Liberei 3. 7. 1973 '\/\fo\m\v\* h}M
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