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ABSTRAKT

Tato diplomové& prace se zabyva vlivem kmitani tedbgické soustavy na jakost
polymernich vyrobk a kow.

M¢éteni se provatlo na rovinné horizontalni brusce BRH 20.03F, kgly bzorky

brouseny zatznych technologickych podminek. ¢hily se fezné rychlosti, posuvy a
hloubky.

Bylo pouzito jednoho brousiciho kot ktery byl vyvaZzovan staticky a naslédn
dynamicky. Po brouSeni vzadrk vZzdy nésledovalo z#éieni amplitudy kmitani

technologické soustavy a vyhodnoceni drsnosti gaxrc

Kli¢ova slova: technologicka soustava, kmitani, broli$@&vy, plasty, drsnost

povrchu, dynamické vyvazeni

ABSTRACT

This diploma thesis conversant about the influesfocabrating technology systems

on quality of polymeric products and metals.

Metering was practice on flat horizontal grindingachine BRH 20.03F, where
were specimen edged with various technology camulti The cutting speeds, feeds and

depths were changed.

It was used only one grinding wheel, which was iheilag static and subsequently
dynamically. After edging specimen always follow tereng amplitude vibrating

technology system and evaluation surface roughness.

Keywords: technology systems, vibrating, grindipglymers, surface roughness,

dynamically balancing
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UvoD

V soutasné dob se na vyzkumtiznych forem kmitani vynakladaji ohromaéstky
pertz. V piipadt, Ze je kmitani v zasé@dzadouci, je vyzkum zatten na otazku jeho
zvladnuti. Castji se v3ak snazime naléztiginy vzniku kmitani a moznosti, jak je
odstranit. Zamysleme se nad tim, co vSechno mubkhile uvazovat, nez rozhodne, zda

v urcitém dile kmitani je nebo neni zavazné.

VétSina hlavnich pimyslovych od¥tvich méa své specifické, di znamé
problémy kmitani. Schopni technici se v nich vetiolie vyznaji a v oborech, kde jsou
nashromazehy zkuSenosti, dochazi jertidka k zavaznym havariim nebo ke zhorSeni
vykonu. Za tento stav ¥dime nepetrzitému vyzkumu a vyvoji i velkymiastkam pete,
které se na & vynakladaji. V gkterych pamyslovych oborech se poklada za zasadn
dulezité charakteristicky sledovat problémy kmitarfesit je v istedni organizaci k tomu

uréene.
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1 KMITANIi P RI OBRABENIi KOV U

Pri obrakEni kowi vznikaji slozZité procesy ckimi v sousta¥ stroj — nastroj —
obrobek.

Chweni, které vznika v soustaéstroj — obrobek — nastroj, j&kdy tak malé, Ze ne-
ma zadny nejiznivy (€inek. Jsou vSak takovéipady, kdy je chéni pri fezani kow velmi
intenzivni. Stroj pi tomto chwni vydava zvlastni zvuk nebo néstroj charaktekgtio/uii.

Nepriznivé Einky intenzivniho chéni se i fezani kow projevuji ve vice s#rech, a to:

1. Obrobeny povrch mé& charakteristickauitost, v disledkuc¢eho se sniZzujeipsnost
geometrického tvaru a &8uje se drsnost povrchu, tak¥esto se potom vyré&p

neshodné vyrobky.

2. Nastroje z nastrojovych oceli se rycbleipuji nastroje z SK se vylamuji, dokonce
i lAmou, trvanlivost keramickéh@zného materialu se sniZzujéasto se jeho pouzi-

telnost chénim omezuje.
3. ZvySuje se nejeopotebeni strojealecasto se porusuji iizné spoje v obréieim
stroji.

4. Zvuk charakteristického torehorSuje pracovni pro&di

Zkoumani ch¥ni a metod na jeho omezeni nabylo vésmmé dob dilezity vy-
znam. Souvisi to s rozghim rychlostnich zZisohi obrakEni, nejvic vSak se zvySovanim
poZadavk na gesnost a jakost povrchu. Az donedavna byly problénwni pi obrakEni
kovi nedostatén¢ prozkoumané. Nebylyigjmé ani skut@&né problémy fciny vzniku
chwéni, a proto s&asto tvdgily nespravné teorie. Ve zkoumani zéakladnich aifipkych

zakonitosti chini pri fezani kow se udlal vyznamny krok vied.

Z hlediska fyzikalni podstaty setou v technologické soustawyskytovat tyto
druhy kmif:

a) vlastni kmity,
b) vynucené kmity — specialninfipadem jsou parametrické kmity,

c) samobuzené kmity. [1]
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1.1 Kmitani obrabéciho systému

ObrakEci stroj, nastroj a obrobek tkicobrakci systém se slozitymi dynamickymi
charakteristikami. Kmitani jednotlivych pritkobrakkcino systému igdstavuje prvodni
jev rezného procesu. Pro nazornost je na obr.1 gamngednoduSeny dynamicky model

obrakEciho systému, ktery charakterizuje stavgstogonalnimiezani.

Obr. 1. ZjednoduSeny dynamicky model
obralEciho systtmu - soustruzeni,

ortogonalnirezani

Hmotny bod A v mist interakce obrobku a nastroje #stedku pronnlivost sil R

a Ry kmita ve smiru osy z a ve simu osy y s whitymi frekvencemi a amplitudami.

Kmitani jednotlivych prvk obrakkciho systému e mit za nésledek zhorSeni
jakosti obrobené plochy, zvySené ddkeni nastroje, vylamovarastic kitu nastroje
(chipping), nebo celkovou destrukdiith nastroje, zvySeni htmosti obrébciho procesu,

poruchu obrafciho stroje apod.[2]

1.2 Vlastni kmity

Vlastni kmity v soustayvstroj — obrobek — nastrojfipadré v nékterych uzlech této
soustavy, jsou vyvolan@arazem(nag. pii zapnuti zuboveé spojky,fipzabsru nastroje
apod.). Ve wtSiné pripadi je vliv vlastnich kmit na proces obr#&hni zanedbatelny, protoze
se kmitani rychle utlumi. Potykat se vlastnimi kmfi obrakEni ma vyznam jen

v souvislosti s ufovanim charakteru kmitavych procesech.
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Vlastni kmity se udrzujisobeninsil pruznosti Jejich perioda a frekvence nezavi-

si na péateini vychylce ani na p@tesni rychlosti kmitajicicastice.

Casovy ptibeh tlumenych vlastnich kniitje na obr.2.

+X

| /

AR

Obr.2.Casovy piibsh viastnich kmii

Diferencialni pohybova rovnice vlastnich tlumenychita je:
mx “+rx'+kx =0 (1)
kde x je vychylka,
mx”" - sily setrvanosti,
rx" - sily oporu urérné rychlosti kmitavého pohybu,

kx - sily pruznosti ugrné vychylce.

1.3 Vynucené kmity v technologické soustay

Kmitavy pohyb niize @i pasobeni pruznych sil vzniknout i vasledku misobeni
periodickeé sily, jejiz perioda se ve vSeobecnadlfisaje od periody vlastnich kndit Jsou
to tzv. vynucené kmity, jejichz charakteristickymakem je to, Ze se jejich frekvence sho-
duje sfrekvenci budici silyVynucené kmity vzdy doprovazeji vlastni kmity,ofmze
v télese, které se odklani od rovnovazné polohy, vinjkaizné sily, které se snazi dostat

téleso do rovnovazné polohy. [1]

Vynucené kmitani je vyvolano periodicky préntivymi silami, pisobicimi na jed-

notlivé prvky obrabciho systému:
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a) Silové impulzy vznikajici v obr&bim systému
- nevyvazenost rotujicich hmot ( obrobakastroj, rotujici ¢asti obrébciho stroje —

obr.3)

Obr. 3. Uchylky kruhovitosti ja-

ko disledek vynuceného kmita-
ni vyvolaného nevyvazenosti
brousiciho nastroje — modelovy

priklad

- gimocaré vratné pohyby hmot (obrobek, nastéégti obrébciho stroje)
b) Periodicky peruSovanyezny proces

- periodicka znsna piirezu tisky — obr. 4

3 h
v | biny D1

a) b) )

Obr. 4. Periodicka zgma jmenovité tlouXky prifezu tisky pi soustruzeni

— priklady

a — [reruSovanyez, b — soustruzeni Sestihranného polotovarupasteu-

Zeni vystedre ustaveného polotovaru

- diskontinuélniezné procesy (hoblovéani, obrazeni).
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c) Silové impulzy vnesené do obgkho systémuis zaklady obrafziho stroje
- technologické systémy aifzeni instalované v blizkém okoli obegiho stroje

(ventilatory, kovaci stroje) [2]

V piipact vynucenych kmit pasobi na kmitajici systém tyto sily:
1. Sily setrvé&nosti
R =mx" (2)

2

kde X = d”x

dt?

je zrychleni kmitajiciho systému,

m — hmotnost systému.

2. Sily odporu, které jsou i¥mé rychlosti kmitajiciho pohybu systému

F, =-rx 3)
,_dx . .
kde x:a je rychlost kmitajiciho pohybu,

r — koeficient odporu.
3. Sily pruznosti, které jsoufmo unmérné odklonu systému z rovnovazné polohy
F, = —kx 4)
kde x je odklon od/movéazné polohy,

lkeeficient tuhosti systéemu.

4. Venkovni, periodicky se #émici sila F. Kdyz fedpokladame, Ze sila F ma sinu-

sovy anebo kosinusovy{deh, mizeme ji vyjadit vztahem

F = F, [coswt (5)

kde Iyje amplituda sily a zréajeji maximalni velikost,
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o — kruhova frekvence zéy sily F,
t cas charakterizovany pro danou velikost sily F.

Dle druhého Newtonova zakona setmv@ sily systému se musi rovnat &ouostat-
nich sil, takze:

F1=F2+F3+F 6)(
Takze diferencialni rovnice kmitavého pohybu bude:
mx +rx +kx = F, [toswt (7)

Zavislost vychylky odtasu t v pipads vynucenych kmit je na obr.5

Obr.5.Casovy piibéh vynuceného

kmitani

Amplituda vynucenych kmitje anérnd amplitud budici sily. Jestli se &ni frek-
vence budici sily pri konstantni frekvenci vlastnich kniitop, bude se #nit i amplituda

vynucenych kmit, kterd je charakterizovana maximalni hodnotou &ogy vynucenych
kmita. [1]

1.3.1 P¥i¢iny vzniku vynucenych kmita

Vynucené kmity, které vznikaji v systému stroj +aliek — nastroj, je mozné roz-
délit na dw skupiny:

a) kmity, které nejsou vyvolané a spojené s procei&aani materialu,
b) kmity, které zavisi na procesezani materialu.
Do prvni skupiny pdt vynucené kmity vyvolané:

1. Prenosem kmitzvenku pes zaklada to gisobenim chéni sousednich stnibj
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2. Nevyvazeninot&ejicich se satastek stroje, obr&ného pedmetu nebo otée-

jiciho se néstroje

3. Setrvanymi silamitéch sodastek stroje, které &ni smeér ot&eni anebo pohy-

bu (vaky automobiti apod.).
4. Chybami v pevodech stroja jinymi gric¢inami.

Vynucené kmity nejasgji vznikaji pri frézovani, a to ve vSechripadech préace
s valcovymi aelnimi frézami. Vynucené kmityipfrézovani maji frekvenciifmo urer-

nou pa@tu ot&ek frézy a v podstatse skladaji ze dvou dritkmita, a to:

1. Z kmitii, jejichZ frekvence se rovna ga ota&ek frézy n [§]. Zdrojem tchto

kmita je hazeni frézy.

2. Z kmita jejichZ frekvence se rovna soou pastu otaek frézy n a pétu zuhi z.
Tyto kmity jsou vyvolané zemou okamzitého fitezu tisky odebirané kaz-

dym zubem a z#mou p@tu zuhi v zakEru.

1.3.2 Odstranéni vynucenych kmiti

V souvislosti s tim, Ze konstrukce ob¢éfch strofi jsou rychlolzné, nabyvaji

otazky odstraovani vynucenych kmitveétsi vyznam.
Cesty odstr@ovani vynucenych kmitjsou tyto:
= Zakladovani

Vhodnymi zaklady obraizich strofi je moZzno zamezitipnasSeni kmitani z jednoho

stroje na druhy.

= Statické a dynamické vyvazeni rotujicich soatastek

Existuje rekolik zpisohi jak miZzeme tyto chyby odstranit (neseSivdéedeny, zvyse-

né gresnosti ozubenych kol apod.)
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= Statické a dynamické vyvazeni rotujicich sotastek

Statické vyvaZovani se pouziva #gact, kdyZ na otéejicim se kdeli je pipev-
néna jedna tenka hmota (ozubené kolo, sétrikg femenice apod.). Vyvazuje se pomoci

hranoti, vah a jinych gipravki.

KdyZ jsou na fideli pripevréné dv¥ nebo vice otéjicich se hmot (kotau) s po-
merné velkymi vzdalenostmi, jef¢éba vyvazit je dynamicky. | kdyZ by se statickynvasy
Zovanim docilil wity klidny stav @i kazdé poloze itidele na hranolu, iis to by se nevy-
vazily odstedivé sily gimo na kotodich, které by vyvolali vznik devémich moment.
Tyto momenty vyvolavaji tlak na loziskach. JestkBesndr odstedivych sil néni, vznikaji
pii ot&eni Hidele v loZiskach periodické impulzy, které vyvagwynucené kmity v ob-
rabscim stroji. Princip dynamického vyvazovani je z&oy na tom, Ze se odstrani vliv
reakci R a Rs na loZiska (obr. 6), které vznikaji wsledku odgedivych sil na kotogich.
VyvaZzuje se tak, Ze se nédel nechaji psobit pomocné od&tdivé sily, jejichz dinek na
lozZiska, pokud jde o velikost a $mby byl stejny jako €inek reakci R a Rs, avSak opé&

ného smyslu.

Toto se realizuje tak, Ze se nddel pidavaji pomocné hmoty, které musi mifeg-

n¢ stanovenou velikost a polohu. Existuje viégp dynamického vyvazovani. [1]

Rg
3 B

Gy =

Gz

Obr. 6. Schéma dynamického vyvaZzovani.

Staticky a dynamicky fi#Zeme vyvazovat i pomoci vibrogtafviborometéi nebo
oscilografi. Frislusné impulsy se Rmto pistrojam privackji od riznych sniméi, které
pieméni mechanickou energii kniit na elektrickou. V satasné dob se pouZivaji i

vibroskopy. [8]
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= Vyvarovani se rezonakini oblasti

To je mozné docilit zénou ot&ek v disledku¢eho se zrni frekvence budici sily,

a tim i ponér wo/ ® a pracuje se v jiné oblasti rezotankiivky.

= ZmenSeni priiezu tisky

Pri tomto zpisobu se sniZuje objem odebiraného materialu, @etpouziva jen

v krajnim gipack.
» Pouziti pohlcovai pripadné tlumiéa chvéni

Krome riaznych konstrukci tlundia se g frézovani pouzivaji i setr¢aiky. Novin-
kou posledniho obdobi jsou torzni tlwmichwni, které je vyhodné pouZitipirézovani
valcovymi frézami na univerzalnich frézach. Kmit&ei tlumi v dsledku teni mezi ko-

toucem a plochami vokhise otéejiciho setrvaniku. [1]

1.4 Samobuzené kmity

Samobuzené kmitani bezpr@stré souvisi geznym procesem a jeho nestabilitou.
Hypotetickou picinou miZze byt periodické uvébvani nahstku, periodicka tvorba ele-
mentu fisky, tvrdsi sloZzka ve strukiel materialu obrobku, nepravideln§igavek na obra-

bénych plochéach, periodické oebeni pracovni plochy brousiciho katewapod.
Samobuzené kmitani se projevuje charakteristickyakem i obrakEni (vysoké
frekvence), charakteristickymi stopami na povrcbwobené plochy (,pockdny povrch®),

uchylkami tvaru obrobené plochy (,vInitost®) — obr[2]

Obr.7. VInitost.
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1.4.1 P¥iciny vzniku samobuzenych kmiti
Priciny samobuzenych kmniitvyswtlujeme tzv. buzenim.

Prvni impuls, ktery dava poéink vzniku samobuzenych kniit neumime fesré

vyswetlit. Udava se, Ze je to sila, kterd souvisi squickym tvdenim nafistku.

Mechanismus samobuzenych kinlite vys¥tlovat na zakladl primarniho a sekun-
darniho budni. Podle sokasného stavu pozndtlo samobuzenych kmitechipmbrakEni

muzeme uveést tytoieiny budni:

a) pro primarni budni (projevuje se tehdy, kdyz rfazné ploSe nejsou j&st

stopy vin gedchazejici otky nebo zdvihu):
- tfeni v podminkach prudkého poklesu mezi noZetiskdu se z#tSe-
nimiezné sily;
- plasticka deformace v zénvoreni ¥isky;
- tzv. princip polohové vazby.
b) pro sekundarni bughi:

- zmeéna phrezu tisky a Uhh fezani v dsledku vin nafezné ploSe

z predchazejici otky nebo zdvihu.

1.4.2 Odstrainovani samobuzenych kmik p¥i obrabéni
»  Zménaieznych ponéri

Kmitani v radialnim srru je mozZzno zmensit nebo ztlumit &$enim fezné
rychlosti a posuvu, to soéasré piindSi i zvySeni vyrobnosti. Tento igwb je vSak
ovlivnény feznymi vlastnostmi nastroje.fiPzvySovanitezné rychlosti se fize objevit

kmitani v tangencialnim sfru.

Kmitani je mozno odstranit i ztnou hloubkytezu, kterou vSak fizeme jen

zmensSovat.
= Zména geometrie nastroje

Kmitani miZzeme odstranit nebo alespa@mensit z¥tSovanim hlavniho Uhlu

nastaveni, zmensenim polé&m zaobleni hrotu noZe r a&govanim uhlwela. Pokud jde
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0 Uhel ltbetu, jeho zmenSenitke snizit kmitani v radialnim smu, ale na druhé stran

muzZe vyvolat kmitani v tangencialnim srm.
= Snizovani drsnosti povrchuéinnych ¢asti nastroje a pouzitireznych kapalin

SniZzovani drsnosti povrchig@znécasti nastroje a pouziteznych kapalin zmensuje
tkeni mezi tiskou acelem noze, i mezithetem noZze &znou a obrobenou plochou.
ZmenSenimieni se zmenSuj@zna sila, zmensuje se jeji zavislostemné rychlosti a tim

se zmenSuje kmitani.
=  ZvySeni tuhosti

Dostaténa tuhost technologické soustavy je hlavnifedpokladem pro zabrémi
vzniku chwni. Zname vic metod pro zvySeni tuhosti strdjzpomeéime nap. odstragni
vile mezi wetenem a lozisky, mezi pinolou desem koniku, mezi suportem a lozem, po-

uziti nevylghanych hrai, pouZziti lunet atd.

Velky vyznam i zvySovani tuhosti obr&bich strofi vSech tyd ma z¥tSovani
praméra vieten. Tuhost &sSiny uzli obrékEcich strofi zavisi na deformacich stykovych
mist. Z toho hlediska ma velky vyznam otazka ragiohdrsnosti dotykovych ploch, jako i

zmenSovani stykovych plochtasti.
= Zména hmotnosti kmitajici soustavy

V praxi se tato metoda vyuziva tak, Ze na nastetjo obrobek se z&wuji mizné

tézké pedmety. Hmotnost supoiitse z¥tSuje tak, Ze se na&kladou Gizné zavazi.
= Jiné zpasoby sniZzeni kmitani
ZmensSeni kmitani dZeme docilit i z¥tSenim energetickych ztrat na \nit treni
kmitajicich¢asti. Vychazejic z tohoto principu, vyrabi se dyzaka pro rychlostni obra-
béni z atkované litiny, protoze vnihi treni litiny je WtSi nez teni oceli. [1]
V praxi se kmitani odsttiaje tak, Ze hrot noZe se nastavi nad osteoiédobrobku

piipadré obraceny iz se nastavuje pod ostii ppainych ot&kach. Takto se v podstat

zwétSuje uhekela a zmenSuje Ghetthetu.

Zv¢étSenim tlumicich sil izeme zmensSit resp. odstranit kmitani. tBto metod se

do soustavy zavedou dod&até opory, které pohlcuji energii z&pnujici kmitani. Zname
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vic zaizeni, které pracuji na tomto principu. NejréegfjSi jsou tlumée kmitani, které

vyuzivaji teni, tj. zavadji do soustavy pomocnéeti sily.

Tlumice kmitani mohou slouzit na tlumeni kmitavého pohgbtwobku nebo na tlu-
meni kmitavého pohybu nastroje. Na tlumeni kmitavgbhybu obrobk pii soustruzeni se

pouzivaji hydraulické nebo mechanické tlaeni[1]

1.4.3 Vliv tuhosti technologického systému na samobuzerkénity

Hlavnim prostedkem jak zabranit kmitankipobrakeni, je zvySeni tuhosti soustavy
stroj — obrobek — nastroj. ZvySeni tuhosti celélgst@mu nebo jen jehoéasti snizuje
chweni.

Pfi podélném soustruzeni séi premig’ovani noze vzhledem na opory obrobku
meéni tuhost obrobku, vigledku toho se #mi i jeho deformace. Toto se \Kité mire
projevi i na tuhosti celé soustavy stroj — obrobakastroj. Se z&mou hmotnosti obrobku

se meéni amplituda a frekvence kniitelého systému (obr.8). [1]
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Obr: 8. Vliv tuhosti na zgnu amplitudy a frekvence samobuzenych kmit

........ amplitudy, - - - - - frekvence

Z obrazku je vidt, Ze na kraji obr&mého pedmétu neni ze zgtku ch¥ni anebo
jen velmi malé. Poté se amplitudaéBuje a do uiité hranice, az ¢kde ve stedu obrobku
se kmity ustali na dité intenzi¢. Poté se chini zmensSuje, aZz na konci obrobku zmizi. Se
zmenSenim miméru obraliného gedmetu se intenzita chini zwtSuje. Frekvencetstava

témf konstantni na celé délce obrobku.
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ZvySeni amplitudy a zvySeni frekvence blizketeniku a koniku Gzeme vysitlit
tim, Ze tuhost systému stroj — obrobek — nastrzde \&tsi.

Chweni mizeme podstathzmensit, kdyZ se zvysi tuhost ob¥aého pedmetu pou-
Zitim lunety.

Bez lunety se v praxi pracuje tehdy, jestlize podelky a pimér obrobku je
1/d<12. [1]
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2 BROUSENI

BrouSeni je jemné dokeavaci obrébni sowasti pomoci brousiciho zrna, které je
keramickou nebo jinou vazbou vazano do tvaru va@boy do brousiciho kotoe. Hlavni
pohyb i brouseni vykonava rotujici brousici kotowedlejSi pohyby vykonava Hu

nastroj nebo obrobek.

Brouseni jefiskové obraéni mnohobitym nastrojem. Je podobné frézovani, avSak
prifez tisky, odebirany i rotaci kotowe jednotlivymi zrny je jen &kolik tisicin mnf a
stredni tlougka tisky dosahuje hodnoté¢kolika um. Tvar brusnych zrn i jejich poloha
v brusném kototi jsou zcela nepravidelné, takzedzné uhly jednotlivych zrn nemaji
jednotnou geometriiiitu, jako maiji jiné nastroje (naprézy). V disledku této geometrie a
zpasobu obrdéni ma brouseni dkolik zvlastnosti. Vzhledem k pevné v&zbastroj Ize
brouSsenim obralt znané vySSi feznou rychlosti nez u technologii s definovanou
geometrii Rezna rychlost i broueni dosahuje 25 + 180M.&/zhledem k dosti nevhodné
geometrii brousiciho zrna vznika v obrobku &mavysoka teplota; do obrobku odchazi az
80% celkového mnoZstvi tepla.ilfezy ¥isek jsou enormnmalé, pohybuji se v tisicinach

mnY, takZe dochazi k @hti, toztaveni aZ vypeni fisky.

Obr.9. Brousici zrno. 1 —zrno

brusiva, 2— pojivo, 3 — pory

DalSi zvlastnosti procesu brouseni je brousicirojagtozistavajici z velikého
mnozZstvi prostorovych zrn, pojenych pojivovymistky, mezi kterymi jsou pory. Material
brousicich zrn je n&asgji elektrokorund (elektrie) nebo karbiddmiku (karborundum),
dale se pouziva karbid boru a v posledniédalbicky nitrid boru a diamant.ifPobrakeEni
se brousici zrno op@bovava a vylamuje se z vazby. Obnoweainé schopnosti se prova-

di orovnanim pomoci diamantovych orovnévaizné konstrukce. [3]
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Obr.10. Druhy brousicich zrn. 1 — zrna brusiva 204l 2 — zrna brusiva z SiO, 3 — zrna

brusiva z CBN, 4 — zrna brusiva z diamantu

Pracovni pohyb i brouSeni rozélujeme stejd jako u jinych zjisohi obrakEni na
fezny pohyb a posuv. Vyslediigzny pohyb je zpravidla vyslednici pohybu brusnghe
stroje a obrobku. ProtoZe obvodova rychlost brahsi&otowe je neporérné vétsSi nez
rychlost obrabné sowdastky (100 + 200x), povazujeme #&znou rychlost brouseni obvo-
dovou rychlost brousiciho kotde, kterd je pro normalni brousici koteumax. 35ms.
Posuv oznéujeme jako posuv kot@e za dobu jedné atiy sowastky (i brousSeni do
kulata), nebo posuv za jednu minutpadélnénsneru nebopricnémsmeru (rovinné brou-
Seni).

Pfi brouseni roténich ploch je relativni pohyb brusnych zrn vzhledkrdorusné
ploSe stejny jakoip okruzovacim frézovani. Posuv v axialnimémkona zpravidla brus-
ny kotow. Stedni piifez odebiraného materialg fe mozné vypéitat z objemu odebrané
vrstvy materidlu a délky drahy brusného k@®aa minutu podle vztahu:

— VS

F.=
° 600,

15 [mm?] (8)

kde \ ... je obvodova rychlost obrobku [m.mih
\k... obvodova rychlost brusného kote[m.s']
t ... hloubka odebirané vrstvy materidlu [mm]

s ... relativni posuv brusného kot@uza jednu ot&u obrobku [mm.ot]

Pti rovinném brousSeni je relativni pohyb brusnych gadobny relativnimu pohybu
zuhi valcové frézy (Obr.11). [4]
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Obr.11.Rezné ahly brousiciho zrna.

Pro brousSeni se pouZziva Zna Siroky sortiment brusek. Podlealu a zgisobu préa-

ce lze brusky rozdit do skupin:
a) hrotové brusky
b) bezhrotové brusky
c) brusky na diry
d) rovinné brusky

e) specialni brusky [3]

2.1 Vliv z&kladnich Feznych podminek na drsnost povrchu

Mezi z&kladnitezné podminky pitame obvodovou rychlost brusného kateu
obvodovou rychlost obrobku, posuv, pgmobvodovych rychlosti kotae a obrobku, dél-

ku vyjiskieni atd. Obvodova rychlost kottrise také ¢kdy nazyvéezna rychlost. [5]

2.1.1 Obvodova rychlost brousiciho kotode

Pro brusny kotol plati, Ze existuje zavislost mezi drsnosti povrehabvodovou
rychlosti. Se z&tSovanim obvodové rychlosti se zmenSuje tfkasodebiranérisky a cel-

kové mnozstvi materialu odebirané jednim brusnymerar Z\¥tSenim obvodové rychlosti
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bez z¥tSovani pisuvu se velikostezné sily zmensi. Optimalni obvodova rychlasrych
brusnych nastrdjs keramickym pojivem byva v rozsahu 25 + 35m&i mensich obvo-
dovych rychlostech odebere brusné zritsivmnoZzstvi materialu za stejndasovou jed-
notku nez p vétSich. To m4 za nasledek &mu fezivosti kotode a zhorSeni drsnosti po-

vrchu. Dopordené obvodoveé rychlosti jsou v (Tab.1)

Tab.1. Doportené obvodové rychlosti.

o Obvodova rychlost . y
Druh brouSeni 4 Ubér materialu [mm]
kotouwte [m.S]

Hrubovani 26 + 28 0,2+0,5

BrousSeni n&isto 26 + 28 0,02+0,1
Jemné brousSeni 26 + 28 0,01 + 0,02
NejjemrgjSi brouseni 12 +18 0,001 + 0,003
Lapovani 12 +18 0,001 + 0,003

Podobr pri prekrateni horni meze optimalniho rozsahu nastatairou zhorseni
drsnosti povrchu. Zsobuje to otupeni brusnych zrn, kterd se vSak nemakolnit a na-
hradit ostrymi, protoZeipzvySeni obvodoveé rychlosti se kotojevi jako tvrdSi. ZhorSeni
drsnosti povrchu v tomtoifpads mize byt doprovazeno vyatim materialu nebo vinitosti

povrchu obrobku. [5]

2.1.2 Obvodova rychlost obrobku

Zmensenim obvodové rychlosti obrobku Ize dosahmhepsi drsnosti brouseného

. LV o . s
povrchu. Bi niz3i hodnat pomru —~ se zhorsuje drsnost povrchu. Tatodpa nastava u
V,

m

tvrdSich kotouda rychleji nez u mkéich kotoutt. Doporwené rychlosti jsou v (Tab.2).
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Tab.2. Doportené rychlosti.

Obvodova rychlost

Material obrobku Zpsob brouseni obrobku [m.mif]
. N Hrubovani 22 + 26
Obycejna ocel a litina o
Dokortovani 18 + 22
Hrubovani 20 + 22
Kalena ocel .
Dokortovani 15 +18
Hrubovani 26 + 30
Bronz apod. .
Dokortovani 22 +24

2.2 Brousici stroje

Brousici stroje jsou vyr&ny a dodavany v Sirokém sortimentu diuhpouziti. Da-

le jsou uvedeny konstrdkeé technologické charakteristiky vybranych diusrusek.

2.2.1 Hrotové brusky

Obr.12. Hrotova bruska.
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2.2.2 Rovinna bruska

femenovy prevod

vieteno

EM

nastroj

vietenik

vedeni

podélny stul

priény stul

—1—— stojan

HA
I hydraulicky agregat

Obr.13. Rovinna bruska.
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3 FREZOVANI

3.1 Podstata frézovani

Frézovanim se obrgp rovinné i tvarové plochy ot@jicim se vicefitym
nastrojem, tj. frézou. Obrobek upnuty na pracovsiote frézky vykonava plynuly pohyb —
posuv. Nkdy se posouva iieteno s nastrojem. Jednotlivéityp nastroje nejsou trvale
v zalk¥ru, ale jen po witou dobu otéky. Brity, které pra¥ neodebirajifisku z materialu se

ochlazuiji.

Ot&ivy pohyb frézy je hlavnim pohybem, vedlejSi pohytrobku je pimocary
nebo kruhovy. Obvykle je vedlej$i pohyb kolmy nai ast&eni. Rezny pohyb je tedy
cykloida. [9]

Obr.14.Rezny pohyb fi frézovani.

3.2 Vykon, piesnost a drsnost povrchu fi frézovani

Kvalita obrobené plochy vSeobecravisi:

1. od pouzititeznych kapalin —iip pouziti feznych kapalin sefisky natezny Klin

nenalepuji, coz zlepSuje jakost obrobené plochy

2. na druhu nastroje fpsnost, pimér, material,...); drsnost zavisi na hazeéginych

klind, na stupni otupeni, natpnéru nastroje a na velikosti posuvu; [4]

S,
: Risﬁzj

n

teoreticky plati: R, = [mm] 9)



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 31

kde R — polonar frézy [mm]
Z — péet zuhh frézy

+ - i sousledném; - fpnesousledném frézovani.

Skute&na drsnost je vlivem plastickych deformaci 1,5 v2i§i.
Ra pii jemném frézovani byva 0,8 ~ 1u®; IT 7+ 8

@i hrubovani 6,3 +2h; IT 10+12

3. odteznych podminek
fezna rychlost zavisi: na obrobitelnosti materidwobku
nareznosti materialu nastroje
na piirezu tisky
na pouzitirezného prosedi
na druhu frézky

byva 0,33 + 6,6m$

rychlost posuvu zavisi: na obrobitelnosti
na druhu nastroje
na pameéru tiisky
a voli se podle druhu préace:
posuv ¢= 0,03 + 0,08 fppraci nacisto

0,3+04 fi irubovani

Hloubkatezu t = 1mm ippraci nagisto

3+10mm f bézném frézovani
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40 + 50mm @ hrubovani [4]

3.3 Sousledné frézovani

Pti sousledném frézovani se frézadtae smyslu posuvu (Obr.15) B/ zubi se
postupr zaezavaji do maximalni tlotRy ttisky a kori na obrobené ploSe. Plochy takto
obrobené jsou hladsRezna sila fisobi fiznivéji na upinani, nebbje pitladuje na
opérnou plochu. Vykon P sousledném frézovani je o 30 + 50%tSi, nez p

nesousledném frézovanii gtejné trvanlivosti nastroje.

Nevyhodou sousledného frézovani jsou silové razyz@keru kazdého zubu do
materialu. Daji se vSak odstranit pouzitim frézSgenymi zuby. V posunovém ustroji
vznikaji rdzy tim, Zze fréza mé snahu vtahovat obkoto sebe. Proto musi mit frézky

zarizeni pro vymezenitke mezi posunovym Sroubem stolu a jeho matici.
Sousledné frézovani se uplatni jen na frézkachkahétrukce. Obvykle se pouZziva
pii obrakEni houzevnatych a &kkych material. Fxi obrakEni vykovka, odlitka a vylisku,

které maji néisty a tvrdy povrch, je vyhodisi frézovani nesousledné. [9]

Obr.15. Sousledné frézovani.

3.4 Nesousledné frézovani

Pfi  nesousledném frézovani se frézacpt@roti smyslu posuvu (Obr.16).

Vodorovna slozka sily gsobi proti smru posuvu a svisla slozka obrobek zveda. Zub
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zabira z nulové tlotky tiisky. V tomto pipadt zpisobuje zaobleni ast Ze zub zéne
fezat az po dosazenicié tloud’ky trisky, predtim dochazi pouze Kghovani materialu a
ke treni Hbetu o obrobek. Tim se zvySuje ofiteni Bitu nastroje a zhorSuje se kvalita
obrobené plochy. Z tohoto hlediska je sousledneofréni vyhod#jsi, vyZaduje vSak
vzhledem ke stejnému s$mi posuvu a vodorovné slozky sily F, vymezernilev

Vv posuvovém mechanismu stroje. [9]

~2
\’ _
“ \ == .-"r:__ F.

Obr.16. Nesousledné frézovani.

3.5 Frézovaci stroje — frézky
Frézky rozdlujeme na tyto zakladni skupiny:

1. frézky s pevnym ketenikem a vySkav nastavitelnym stolem; sem pattzv.

konzolové frézky.

2. frézky s \etenikem vySkoy prestavitelnym a stolem pohybujicim se jen ve

vodorovné rovil, zde palt tzv. frézky rovinne

3. frézky speciélni — jsou toipvazré jednolelové stroje nap na: drazkovani, na

vacky, na zavity, na ozubeni...

frézovaci stroje se vyréld vraznych velikostech. NejdezitéjSi je rozngr
udavajici upinaci plochu stolu. Kreértoho je dilezita i vzdalenost mezirgtenem a stolem
— ukuje maximalni vysku frézované s@stky, podélnou,ifitnou a svislou délku pohybu

stolu, rozsah ot#k \wetene, rozsah postiwykon motoru apod. [4]
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4 JAKOST

4.1 Jakost povrchu

Jakost povrchu je souhrn geometrickych a chemickglabtnosti skut@ého po-
vrchu posuzované plochy, tj. povrchu, ktery &dpe t€leso od okolniho prostdi. Zavisi
na ni mnohé furdni vlastnosti straj, Zivotnost, pofipad pevnost jednotlivych s@asti,
vzhled i vyrobni naklady.#Psériové a hromadné vyrdle dodrzeni stejné jakosti povrchu

funkénich ploch jednou z podminek Uplné zamelnosti sodasti.

Stav povrchu jednotlivych ploch hotové gasti zalezi jednak na égobu zpraco-
vani materialu na polotovar a naispbu obrobeni uvazované plochy. Podle toho Ize na

souwastech rozlisit plochy obrobené a neobrobené, schovou Upravou nebo bez ni.

Jakost povrchu ma vliv nagsnost a trvanlivost stroje. HrubSi a neroviiom ob-
robeny povrch sefpchodu strojetasem vyhladi. # posuzovani jakosti povrchu strojo-

vych souastek jeiteba rozliSovat druh povrchu, vinitost a drsnostrpou.

Druh povrchu mze byt :
a) neopracovany — soastky odlité, kovane, lisované, valcované

b) opracovany — povrch je pilovany, soustruzeny, hedohy, frézovany, Skrabany [12]

4.2 Predepisovani kvality povrchu

Rozvoj techniky, inovace vyrobni techniky a teclogitkych zg@izeni zvySuje
naroky na provedeni séasti nejen z hlediska vykonufgsnosti, Ginnosti, Zivotnosti a
spolehlivosti, ale také z hlediska estetického pdani, Uprav povrchu a z hlediska kvality
charakterizované geometrickymi parametry, drsnoptyrchovym pnutim ippadré
mechanickym zpracovanim. V sériové a hromadné ¥yrelzadujeme vzaemnou
charakternost s@asti. Jednim zipdpoklad vymenitelnosti je stale stejna jakost povrchu.
K tomu, abychom dosahovali stejné jakosti povrcleu tgba, aby vediny uréujici

povrchové vlastnosti bylyipdepisovany kvantitatigna mohly byt objektivis métitelné.
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Pritom kvalitu vyrazg ovliviiuje technologie dokatvani povrch, jak to ukazuje
(Obr.17).

S postupnym zvySovanim kvality sniZzuje se drsnastySuje se nosny podil
obrobené plochy, ale také se zvySuji ndklady nalsshf.

Zadnou, zatim znamou technologii nelze dosahndkardou hladkost a rovinnost
plochy. Ritom mira drsnosti plochy zta€ ovliviiuje velikost koeficientureni a tim i
intenzitu opatebovani ploch; zvySovani se nosného podilu plocHivituje Zivotnost.
Kvalita povrchi ma znany vliv i na pevnostni charakteristiky, zejména goynamickém
zatzovani. Volbu drsnosti povrchu musime prastagroto z hlediska budoucich

provoznich poZzadawvkna sodast a z hlediska ekonomickyijatelnych naklad.

1 — soustruzem
2 — vrtam
3 — frézovani

4 — broudeni

3 — vystruzeni

6 — protahovani

B = 7 — soustruzeni diamantem
o : Ny
7 R

: Ao EETESEESEy

8 — honovani

0 — lapovani

10 - superfimiovam

Obr.17. Drsnost povrclakladnich zfisohi obrakEni [13]

4.2.1 Drsnost povrchu

Drsnot povrchu je jedna z hodnot hodnoceni kvadibyobenych povradh Tato
hodnota vyznamnovliviiuje uzivatelské vlastnostéc¢hto ploch a ma velky vyznantip

exploataci vyrobi. Proto je pdtbné hledat techniky pragupowd drsnosti obrobeného
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povrchu jest pred obrabnim, kwili volbé parametit obrakeni, tak abychom dodrzeli

pozadovanou drsnost obrobeného povrchu a zatiézpa kvalitu vyrobku. [11]

Drsnost povrchu definovanou na vykreseiZzeme povazovat za limitni hodnotu,
kterd se ma v technologickém procesu o#mébdosdhnout. Jednoduchy geometricky
piistup k identifikaci mikrogeometrie obrobeného mbwr vychazi z kopirovani tvaru

fezného klinu na obrobeny povrch.

Pri obrakeni nastroji, které maji vicéeznych Kliri, je vysledna drsnost povrchu
uréena dalSimi vlivy jako je hazeni frézy @epazeni jednotlivych zibpii frézovani,
velikost a poloha jednotlivych zrn na brousicimdt. U nekterych druti obrakEni nag.
pii zapichovacim soustruZzeni tvarovymi noZzi, je vgisie drsnost dand kopirovanim

nerovnostiezné hrany nastroje.

Obr.18. Profil obrobeného povrchuri praiznych metodach
obrakEni. a — soustruzeni, b éelni frézovani, c- vélcové

frézovani, d — brouseni.

4.2.2 Posuzovani drsnosti povrchu

Drsnosti povrchu nazyvdme souhrn jemnych nerovnegstupki a prohlubni),
které vznikaji pi kazdém zpracovani materialu. Na obrobeném povtohsou nejast;i
ponerné pravidelrd a snérové uspdadané stopy (ryhy) zanechavaeénym nastrojem. U

n¢kterych zpisohi obralgni, nag. soustruzeni, frézovani, hoblovani neni drsnostghm
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stejna ve vSech sirech. Proto rozliSujeme drsnostiqmou, tj. drsnost ve séru kolmém

naiezny pohyb Obr.19. A drsnost podélnou, tj. drsrestnéru fezného pohybu.

h-\-\-\-‘-"—\-\_'_;'/ EEKUTECWE;ERQH

. SKUTECNY PROFIL

N

T~ |a-PODELNY PROFIL
b- PRICNY PROFIL

Obr.19. Ri¢cna a podélna drsnost povrchu.

Neobrobeny povrch sdasti nese dkteré typické stopy zpracovani (stopy
zanechané piskem odlévaci formy, drsnymnami zapustky, vatg privlaka apod.).

Krome téchto nerovnosti, které ségkryvaji s drsnosti a nazyvaji se vinitosti povichu

VInitost povrchu obratnych ploch je zfisobena filiS velkym nebo prornnym
tlakemfezného nastroje, nedostateu tuhosti nosnychasti obrabciho stroje, chénim
soustavy stroj — nastroj — obrobek a ¥miin pnutim a deformacemi obrobku. Mnohem
snaze se dosahne u obrabgovrchu o vysokém stupni hladkosti nez stejdorosti

(vInitosti).

Stupea drsnosti plochy se twje bul’ porovnanim nebo z&enim profilu, ktery
vznikne vhody vedenym rovinnymiezem pistroji zalozenymi na optickych nebo
elektrickych principech. i ur¢ovani stups drsnosti porovnavanim, srovname obrobenou
plochu s plochou, jejiz stupedrsnosti zname nebo se specialnimi vzorky, i&gmymi

do vzorkovnice. Porovnava se dyiimo okem a hmatem nebo se pouZzije mikroskopu.

Vi s

4.3 Hodnotici kritéria drsnosti povrchu

Tvar mikrogeometrickych nerovnosti obrobenych pbrije velmi rozmanity. Aby
bylo mozno kvantitativeh hodnotit drsnost povrdh byla @ijata norma normy I1ISO 4287:

Geometricka specifikace povrchu — Charakter povrchu
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Citovana norma definuje skuétey povrch jako povrch, ktery ohranije sodastku a
odctluje od okolniho prosédi. Naproti tomu jmenovity povrch je idedlhladky, kterého

jmenovity tvar je uteny vykresem nebo jinou technickou dokumentaci.

Veli¢iny drsnosti se vyhodnocuji od zakladniho povrckigrym je v prostoru
pafi¢né posunuty jmenovity povrch a torgzu kolmém na zakladnitiPny profil je viezu
kolmém na nir stop nerovnosti povrchu a podélny profil je defihlnfezem v podélném

smeru stop nerovnosti povrchu.

Vyhodnocovaci délka | je délka ve &m osy X, na které se vyhodnocuje profil

drsnosti. Mize obsahovat jednu neb&kolik zakladnich délek.

Zakladni délka I je délka ve smru osy, kterd se pouziva na identifikovani

nepravidelnosti, které charakterizuji profil, metachejmensSickitverai z profilu.
Veli¢iny drsnosti povrchu se stanovuji a vyhodnocujakladnicére.

Stiredni aritmetickd odchylka profilu Ra je negasgjSim hodnoticim kritériem
drsnosti povrchu. Je toistini aritmeticka hodnota absolutnich odchylek profirozsahu

zakladni délky. Je vyj&dna vztahem:
1 1
Ra=: [ |z(x)dx of1
0

Stiredni kvadraticka odchylka profilu Rq v rozsahu zakladni délky vyjage:

Rq= \Ez(x)z dx 11

0

Stiredni délka prvku profilu Rsm v rozsahu zakladni délky je definovana:

Rsm= iz Xsi (12)

i=1

Nejvyssi vySka nerovnosti profilu Rze vySkova charakteristika drsnosti povrchu,
uréena vzdalenosti mezarou profilu acarou prohlubni profilu v rozsahu zakladni délky.

Matematicky vyjagena:

RZ= ZY ey + ZPra (13)
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Tato charakteristika udava jen nejvyssi hloubkdilpré&ontrolované plochy v roz-
sahu zakladni délky. Jako mira drsnosti povrchupneafunkni povrchy pondrné maly

vyznam a pouziva se jen jako dabve kritérium drsnosti povrchu.

EaklodnT délka

=1 W=l k=3 k=4

| oA I

Z'],I' 1 I/I

W

Ho

YR

s
o=

i

=

™

Rz

Zpi

Obr.20.Vyznam zakladnich kritérii drsnosti povrchu.

Mezi hodnotami Rz a Ra plati vztah:
— =25+7 (14)

Pro hrubované plochy je 2,5 + 3, pro dokovaci plochy asi 4 a pro velmi jemné

plochy, obrobené dokénvacimi metodami obr&hi 5 + 7.

Z rozebranych charakteristik drsnosti povrchu vyglyZe zakladniiedstavu o drs-
nosti povrchu ziskame z profilovéikky (Obr.21 a). Z ni jsou odvozeny vSechny kvamtit

tivni ukazatele drsnosti.

Z hlediska unosnostiiéni, opotebeni a celkové furkiosti povrchu v tribosystému
duleZitou ulohu ma nosn&ikka drsnosti povrchu (Obr.21b). Tato zase uka@lenaiista
nosna délka povrchu wgchodu profilem drsnosti stmem dovnit materialu a v provozu

téZ jak se z&tSuje nosna délka povrchu s postupujicim fgdmnim. [10]
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Z nosné kivky je mozno odvodit tzv. nosny podil drsnosti pdw (obr.22 ), ktery
je dany pordrem nosné délky profilu v konkrétni jeho hloubcezékladni délce | podle

vztahu:

|
Rmg,, =" (%] (15)

Stedni £ara T
|

;g:‘ i
L] I"E
= ~
| (o o
vy k‘ -\\
w4 s
s arwe O

a b

LAPOVANE (podobné
ufinky opotreheni)

Obr.22. Nosny podil drsnosti povrchu.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CiL U DIPLOMOVE PRACE

V teoretickécasti této diplomoveé byla uvedena problematika kmjthrouseni, fré-

zovani a hodnoceni jakosti.

Praktickacast bude zastena na réfeni drsnosti povrchu kovovych a plastovych
vzorka, které budou brouSeny zéznych technologickych podminek. Cilem diplomové

prace bude @eni korel&nich vztali mezi technologickymi parametry a jakosti vyrabk
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6 MATERIALY VZORK U

6.1 Kovy

6.1.1 Ocel 12 050

Ocel 12050 pédt do oceli tidy 12, jsou konstrukni oceli uhlikové ufené
k zuSlecliovani. Obsah uhliku @¢hto oceli byva 0,3 + 0,7% C.

Ocel 12 050 mé& obsah uhliku 0,42 + 0,5%, jde o &gwbvrchovému kaleni, pro velké
vyrobky. Teplota normalizamiho Zihani je 840°C, Zihani natkko 700°C, kaleni 820°C
(voda, olej), popoushi 600°C (vzduch). Swaelnost obtizna. [17]

PouZziti:
- na HKidele turbokompresér cerpadel, &nich stroj, elektromotoil, a

dynam, na #Si ozubena kola, Sneky, automobilové klikovélale, ojnice,

pakytizeni, za¥sy pruzin, wetena soustruh vrtaci tye, frézovaci trny.[14]

6.1.2 Ocel 14 109

Ocel 14 109 paitdo oceli tidy 14, jsou to oceli chromové, chromomanganogiramok-
femikoveé ukené k zuSledtovani. Zpravidla obsahuji 0,35 + 0,4% C, 0,8 94,6ra 1,6
+1,9% Mn a to dle &elu pouziti. Obsahuji-li 1 + 1,3% Si, jsou pouZiy&a pruziny.

Chromomanganové slouzi na jakostriiniun&adi.

Ocel 14 109 ma obsah uhliku 0,9 + 1,1%, jde o do&te obrobitelnou a tvarnou za tepla.
Teplota Zihani na #kko je 720 + 780°C, kaleni 820 + 840°C, popénstl50 + 170°C
(ole)).
Pouziti:
- kulicky do 0,25mm, valkky a kuZzeliky do 0,18mm, krouzky valivych loZi-
sek do tlougky stny 16mm. [14]
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6.1.3 Ocel 19 436

Ocel 19 436 pat do oceli fidy 19. Jsou to oceli nastrojové uhlikové a océltrojové

slitinové.

Ocel 19 436 je vysokolegovana chromovana ocel kenka oleji a na vzduchu, s velkou
prokalitelnosti a odolnosti proti ogebeni a nizSi houzevnatosti, #elvarna zatepla a
dokie obrobitelna. Teplota zihani na&kko je 750 +~ 780°C, teplota kaleni je 930 + 960°C
(olej) a teplota popousti je 180 + 250°C.
Pouziti:
- Rezné nastroje — nastroje na olrdilmekeich kovovych materiél mensimi
rychlostmi, zejména népruSovanyniezem, nap soustruznické noze, vy-

hrubniky, zavitniky, protahovaci trny a jiné. Nagtrpro obrabni nekovo-

vych silrg abrazivnich material

- Nastroje pro sthani za studena — velmi namahané nastroje s veian-
nosti a Zivotnosti pro ¥hani a drovani kovovych material malych
tlous€k (asi do 4mm), naptransformatorovych a dynamovych plécba-
le stiZznice pro pesné gihani, osthovadla zapustkovych vykovk noze

strojnich rizek a dalsi.

- Néstroje pro tvieni za studena — velmi namahané, tvajednoduché na-
stroje s velkou odolnosti proti ogebeni pi menSich narocich na houzev-
natost, nap tvarovaci lisovala, tazidla, jprlaky, razidla, protl&vadia,

tlacné trny, profilové i zavitové valce, a dalsi.

- Formy — malé, velmi nam&hané formy, nebo dily fosewelkou Zivotnosti
pro tv&eni plasi, dale lisovani kovovych i nekovovych préskorcelanu,
keramickych materidli skla (¥ velkych narocich na odolnost proti ofest

beni a tlakovému namahani.

- Néstroje pro drceni a mleti. Kladivatelisti drtict pro jemné drceni a mleti

raznych material pii velkych narocich na odolnost proti ofeieni. [15]
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6.1.4 Ocel 17 027

Jedné se o ocel korozivzdornou chromovou. Tato@eshhuje 0,15 + 0,25% C, max 0,9%
Mn, max 0,7% Si, 14 + 16% Cr, max 0,04% P, max 5%03%.

Pouziti:
- vzuSlechtném stavu se pouziva na 8&asti tepelnych energetickych

zaizeni, nap na lopatky obZznych kol kompresdr, dale na fdele,

soutasti vodnichterpadel, ventilové krouzky, pisty, sedla, Srouloyadice;

- na sowésti armatur a panve na kapaliny, které nejsoutpt@sagresivejsi

nez voda;

- pouZiti také pro saidsti zdizeni na kyselinu dusmou. [16]

6.1.5 Titan

Titan je velmi tvrdy a lehky kov ocelového vzhleddery je dobe odolny vici korozi.
Jeho hustota je 4,5g/émpevnost 550MPa (vyvojové typy titanu maji pevnast
1500MPa), tvarnost 880 + 980°C, teplota na odstranagti (pro rovnani, sM@vani) je
450 + 650°C, rekrystalizai Zihani 850°C, izotermické Zihani 800 + 950°C

Titan ma d¥ krystalové modifikace nizky:

- do 882°C — Sestetra niizka —a titan;

- nad 882°C — kubicka plo8stedtna ntizka —p titan. [22]
Vlastnosti:

- zadira se, obrobitelnost je horSi nez u ostatniei,knizka tepelna vodivost
zpisobuje nalepovani naiib obrakéciho nastroje a tim jeho rychlejsi

otupeni;

- nejvysSi porr mezi pevnosti a hustotou ze vSech kovovych ndderi

extrémni mechanické vlastnosti a schopnost tepEltize;
- vysoka pevnost v tahu €t8i nez u oceliip42% Gspory hmoty;

- vysoka korozni odolnost, vysoka biokompatibilita.
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Pouziti:
- vhodnost tam, kde se pracuje s chlorem;
- vyroba kyseliny dugné, vyroba sody, v galvanoplastice;
- pro souasti v leteckém a kosmickémupnyslu;
- uplatreni také v la’arském pamyslu a v medici& [17]
6.1.6 Hlinik

Hlinik je ozn&ovanciselnouradou 424...

Hustota hliniku je 2,6g/chn tavici teplota 660°C, pevnost 60MPa, taZznost 25%,
teplota legovani 300 +350MPa, teplota kaleni 33G6MPa.

Pri styku s atmosférou se na povrchu hliniku vitwéeramika, ta jej chranited
oxidaci. [14]

Cisty hlinik je pornérné mekky, dolre tvarny, ale mélo pevny. Mechanické hodnoty
jsou zavislé na chemickéistott a zpisobu zpracovani (tv@nim zastudena, zatepla
apod.).[7]

6.1.7 Méd
Méd’ je ozn@ovanacdiselnouradou 423...
Hustota nédi je 8,9g/cn, tavici teplota je 1083°C.

Pro vybornou elektrickou a tepelnou vodivost a et zastudena i zatepla je
dulezitym konstruknim materidlem v elektrotechnice, tepelné techmogravindgském a

chemickém pimyslu.
Mé&d’ na zné tvéené vyrobky se podi@SN vyrabi v &chto druzichtistoty:
- CSN 42 3003 — 04 &P’ 99,85; 99,75 vhodna ke geaani,
- CSN 42 3005 — 04 &’ 99,5 nejnizsiho stugristoty,

- CSN 42 3009 — 04 &’ Cu 99,2 As sfisadou arsenu ifpadré niklu ma
zvySenou odolnost protiéinkam reduknich plyni za vysSich teplot a proto

se pouZiva na soasti topenis parnich koth a jinych tepelnych z&zeni.[7]
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6.2 Plasty

6.2.1 Polypropylen PP

Vlastnosti:

- dosti pevny, tuhy, houZevnaty, tepldtodolny az do 130°C,khne pod

-10°C

- chemicky odolny proti kyselinam, zasadam, imeja rozpougdlam.
Zpracovani:

- vstiikovani, vytl&ovani a lisovani do 280°C;

- modif. typy i valcovanim, swavanim a lepenim.
Pouziti:

- potrubi a jeho satasti pro horkou vodu, vinovceslésacerpadel, obzna
kola ventilatofi, nadoby akumulatér sterilizované injetni stikacky, pre-

pravky na lahve a potraviny;

- vldkna na pytle a plovouci lana. [14]

6.2.2 Polyamid PA66
Polyamidy jsou linearni polymery obsahujidie&zcich amidové skupiny —CONH-.
Vlastnosti polyamid se n&éni podle vychozich monomiervSechny jsou z 30 + 50%
krystalické a nepgihledné,fettzce jsou provazany vodikovymiustky mezi amidovymi
skupinami, jejichZz mnoZstvi oviiwije krystalickou strukturu, bod tani a teplotu siélo

piechodu aj.

Typicka je vysoka houzevnatost, tvrdost, odolnastipdéru a nasakavost. Polarni

charakter PA a nasakavost omezuji vznik elektriegitio naboje.

Polyamidy maji velmi malou viskozitu taveniny a l|je zpracovavat v3emi

technologiemi pro zpracovani plast
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Podle pétu —C- v monomerni jednotce sdicha:

polyamid 6 (PAG)

- polyamid 66 (PA66)
- polyamid 610

- polyamid 11

- polyamid 12

Polyamid 66 (nylon):
- vyroba: polykondenzaci
- vlastnosti: p = 1,14g/cm, E = 3000MPag = 70MPa, = 254°C,
pouzitelny od -30 + +120°C

- aplikace: Srouby, matice, ozubena kola, ¢kg, kluzna loziska, klece

valivych lozisek, nosn&liesa, rotory ventilatdr

6.2.3 Polytetrafluoretylén PTFE

PTFE pati mezi speciélni polymery, tzv. fluoroplasty. Vzajk zangénou atomu

vodiku mnohem elektronegatijgim atomem fluoru.
PTFE je linearni, z 93 + 97% krystalicky plast gitkym silrg voskovym omakem.
Jeho hustota je 2,14 + 2,29/%;rE =350 + 410MPay = 17 + 26MPa, }= 345°C.
Vlastnosti:
- teplotni rozsah pouziti 150 + 260°C trvale,

- nehdlavy, zdravotg nezévadny, nerozpustny, vysoce chemicky odolny

plast

- vysoce houzZevnaty, ma vynikajici elektroizola vlastnosti, vyrazh

adhezivni vlastnosti.
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Zpracovani:

Pouziti:

studenym slisovanim prasku 15 + 20MPa, poté slinbv&usara pri 360 +~
380°C,

vytlacéovanim s 25% parafinti vosku, teprve poté slinovani,

nanasenim.

samomazna kluzna a metaloplasticka lozZiska, klwedi&ni, &snéni, ucpav-
Ky a hadice pro agresivni préeti za vysokych teplot, pistni krouzky, mem-

brany, vinovce, antiadhézni a chemicky odolné gavla

6.2.4 Polykarbonat PC

PC pati mezi polyestery. Polyestery jsou velkd skupindymeri, jejichz

charakteristickym znakem jgippmnost esterovych vazeb v hlavnfeltzcich.

PC vykazuje velmi dobré vlastnosti pelativni dostupnosti surovin.

Hustota PC je = 1,2 + 1,5g/cmy E = 2 200 + 2 450MPa, = 65 + 70MPa, vrubova
houZevnatost 20 + 50kJfm

Vlastnosti:

Zpracovani:

pevny, staly, odolny proti opibeni,
transparentni (propustnostitia 85%),
dobra roznirova stabilita od -150 + 140°C,

odolny va¢i UV.

vstiikovani @i 280 + 310°C (forma 80 + 120°C),
vytlacovani i 220 + 320°C (nutnost suseni),
liti z roztoku, tiskové obraéni,

svaovani horkym vzduchem.
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Pouziti:

ozubené kola, kluzna loziska a kluzné prvky, etaktilaini folie kabeh a

transformatat,

pokovované folie na ti&hé spoje a miniaturni kondenzatory.

6.2.5 Polyvinylchlorid PVC

PVC pati mezi vinylové polymery. Tyto polymery jsou dizcela amorfni nebo

mirn¢ syndokrystalické s naznakem krystalické struk{éryC).

PVC ma mirg vétvenou strukturu s malym podilem krystaliniky 3 6%4. Hustota
je p = 1,36g/cm, ¢ = 35MPa, E = 2 500MPa4E 82°C, teplota pouZiti -5 + 85°C.

Vlastnosti:

Zpracovani:

Pouziti:

vynikajici odolnost u¢i vodé, kyselinam, zasadam i organickym

chemikaliim,

nizka permeabilita vodni pary, kysliku,

vysoka pevnost, odolnost protiéd a mechanicka pevnost,
dobré elektroizoléni vlastnosti,

vysoky lesk &irost, samozhasivost.

velmi pracné zidvodu teplotni odolnosti a Spatnych tokovych vlastho

taveniny (nutnost pouzit maziva, stabilizatory éktovadila),

vytlacovani, vsitikovani, valcovani, lisovani, tepelné tvarovani.

vodovodni a odpadni potrubi, armatury, &wmii ¢erpadel a trubky pro

chemicky ptimysl, kyselinovzdorna vyloZeni nadrzi

mekéeny na kabely, hadiceésreni, podrazky, podlahoviny, povlaky

dopravnich pas tesnici folie. [18]
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6.2.6 Polyoxymetylen POM

POM pati mezi polyacetaly. Polyacetaly maji v hlavnfetzci maji vestaimou
skupinu —O-. Ztéto skupiny jsou gmyslow dulezité jen polymery a kopolymery

formaldehydu — zvané proto téZ polyoxymetylény.

POM je linearni vysoce krystalicky polymer, et mezi konstruéni plasty. Jeho
hustota je = 1,41g/cm, E = 2 700 + 3 200MPa, = 97 + 102MPa.

Vlastnosti:

- velmi dobré mechanické vlastnosttetn® rdzové houzevnatosti az do
-40°C,

- teplota tani |, = -40°C,

- ma nejvysSi odolnost proti &ai, malo pohlcuje vodu,

- krystalinita: 85 + 90% wtes, 70 + 80% u folii,

- do 70°C se nerozpousti v Zzadném rozpslléf trpi korozi za nai,

- dobra sv#telnost a pokovovatelnost

- dobré kluzné vlastnosti, dobra odolnost proti komasznagti
Zpracovani:

- vstiikovani, vytla&ovani, vyfukovani p 200 + 210°C,

- ve forme prasku Ize fluidé nanédSet na kovy.
Pouziti:

- nerozbitné nadobi, kryty &tel, ochranné kryty n&psvorkovnice, prhledy,

nosnadlesa,

- elektroizol@&ni félie pro vyssi teploty. [18]
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6.2.7 Vysokohustotni polyetylen HDPE

HDPE pati mezi polyolefiny.

Vlastnosti:
- Hustota jep = 0,954 + 0,97g/cth E = 700 + 1 400MPa = 20 + 33Mpa,
Tm= 125 + 135°C, krystalinita 65 + 95%.
Zpracovani:
- vstiikovanim, vytl&ovanim a vyfukovanim.
Pouziti:

- vstiikované vyrobky denni pi#by (nadobi, koSe, lahve, atd.), trubky, des-
Ky, velkoobjemové nadoby, folie i velmi tenké — naiten, orientované péas-

ky, pytle, farmaceutické preparaty, benzinove kayi$18]
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7 BROUSENI| VZORK U

Jako vzorky pro brouseni a nasledng&eani drsnosti povrchu byly pouzity kovové a

plastoveé vzorky tvaru kvadru o roZrech 50x50x20mm.

Pro brouseni byly #nény technologické parametry owiiujici kmitani

technologické soustavy a tim i drsnost brouSenéhocpu.

Jak kovy, tak i plasty, byly brouSenyi stejném technologickém postupu. Kovy

byly navic chlazeny zidvodu zabraéni degradace materialu.

Pro brouSeni byl pouzit brousici kotos ozngenim 99 SA3 60K o roz#énech
250x50x46.

7.1 Bruska rovinna horizontalni BRH 20.03F

BrouSeni bylo provasho na brusce BRH 20.03F. Bruska BRH 20.03F je larusk
rovinna s horizontalnimretenem a pravouhlym stolem. Jeama pro brouseni rovinnych
a tvarovych ploch saistek z oceli, litiny a ostatnich kovovych matérjal kterych se

vyZaduje dosahnuti vysokégsnosti a kvality zpracovani.

BrouSené satastky podle svych rozémi a tvafi mohou byt upinané na
elektromagnetickou desku a neboinpo, nebo progednictvim vhodnych upikéd na

upinaci plochu stolu.

Bruska pracuje vuzasném automatickém pracovnim cyklu. figeni
automatického cyklu je bruska vybavetialicovou indikaci NV 300E fy Fagor, které
slouzi k odndfovani drahy svislého aipgného posuvuip praci v ri&im rezimu a Kizeni

posuvu v automatickém pracovnim cyklu.

Z hlediska koncepce se bruska BRH 20.03F wuajeatim, Ze stl vykonava
podélny pohyb po vedeni vyhotoveném radmim loZi a ficny posuv vykonava brusny
vietenik spolu se stojanem, ve kterém je vedenighro $visly posuv. Hydraulicky agregat

a skin elektriky tvai samostatné celky uméste mimo stroj. [19]
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Obr.23. Horizontalni bruska BRH 20.03F.

7.2 Volba brousiciho kotowe

Brousici kotod je rozhodujicintinitelem ovliviwijici vysledek brouseni.

Brousici kotod se ma volit pedevsim podle materidlu a@ného k brouseni.
VSeobecn plati, Zecim tvrdSi je material obrobku, tim&kei ma byt brousici kotaua

naopak.

V této diplomové praci bylo jako vzaikpouzito zn&né rozliSnych materidl a to
kova a plast. Proto se zvolil brousici kotel®9 SA3 60K, jeZ je relativnvhodny pro oba

druhy brouSenych material

Volba vybkiru jednoho brousiciho kotée byla z dvodu zachovani stejné

vyvazenosti kotote a tedy i kmitani technologické soustavy strogstroj — obrobek.
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8 KMITANI TECHNOLOGICKE SOUSTAVY

V424

8.1 Meéreni kmitani technologické soustavy pomociistroje Balantron

Pro mefeni kmitani technologické soustavy na rovinné lomialni brusce BRH

20.03F, byl pouzit fistroj Balantron.

Pomoci pistroje Balantron lze it kmity podélné i picné a to otdenim snim&e

do spravné polohy. V tomtaipac byly méteny kmity podélné.

8.1.1 P¥istroj Balantron

Pristroj Balantron slouzi k #tieni kmiti vznikajicich @i obrakeni a také
k dokonalejSimu, dynamickému vyvazovani brousidibimuie. Vyhodou tohoto ifistroje
je, Ze je penosny a tudiz se snadno dleipby instaluje na jina Z&eni. Je tvien ze i

¢lend a to ze zobrazovaci jednotky, snima aktuatoru.

Obr.24. Ristroj Balantron.

1 — snimg, 2 — zobrazovaci jednotka, 3 - aktuator
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Zobrazovaci jednotka

Zobrazovaci jednotka je hlaviast fFistroje obsahujici iehlednou stupnici pro
odeitani amplitudy kmii.

RovreZ je opatena ovladacimi tidtky, kterymi se voli otéky a rozsah stupnice a
také tl&itky slouzici k ovladani aktuatoru.
Snimat

Snim& je kabelem fipojeny k zobrazovaci jednotce a uriije se co nejblize ke
zdroji kmitani. Diky magnetu, jeZ je umistuvnitt snim&e, lze snimé&nainstalovat tegf

na kazdé misto obrétiho stroje.
Podle polohy umighi snimae, Ize ngfit kmity podéIné neboifcné.

Pomoci ladiciho ovladaciho Sroubu, lze nastavoveiusné otéky obrakEciho

stroje a to v rozmezi od 1000 =+ 50000t/min.
Aktuator

Aktuator je akni ¢len pistroje. S jeho pomoci vyvaZzujeme brousici kééoWNa

obrakEci stra ma rekolik diamantovych hrdit, jimiZz opracovava brousici kotéu

8.1.2 Postup méreni kmitani technologické soustavy

Princip nmefeni spaival v zaznamenavani amplitudy kinkzniklych @i brouseni.
Hodnoty &chto amplitud se zaznamenavaly vzdy prouSeni vzork a to tak, Ze se
zaznamenala jedna hodnot& posuvu stolu doleva a jedna hodnota posuvu stolu

doprava.

Nejprve se miilo kmitani na staticky vyvazeném kotou poté na dynamicky
vyvazeném kotati a to @i stejnych technologickych podminkach jakio péieni drsnosti
(viz. kapitola 9.3).

Takto nandtené hodnoty se zaznamenaly do tabulky, ¥igabaritmeticky pamer

a vyhodnotily do grafu.
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8.1.3 Vyhodnoceni n&feni kmitani technologické soustavy

A) Kovy

Tab¢.3. Hodnoty kmitani $ staticky vyvazeném kot@u —

kovy.
KMITANI TECHNOLOGICKE SOUSTAVY — KOVY
Staticky vyvazeny brousici kotou ¢
Axialni rychlost posuvu v;
Radialni posuv stolu f, [mm] [m/min]
7 12,5 16,5 23,5

0,005 1,25 2,25 4,25 7,5

0,01 2,25 2,75 4,5 9,5

0,015 3,25 4,5 4,75 14

0,02 4,8 9,5 6,5 18,5

Kmitani technologické soustavy - KOVY
20
E 15 & Vv=7m/min |
_ mv=12,5m/min
] _ .
T 10 - v=16,5 m/min
= v=23,5m/min
o
E 51
<
0 T T T T 1
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
Radiélni posuv stolu f  [mm]

Obr.25. Graf kmitani ip staticky vyvazeném kot@u— kovy.
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Tab¢.4. Hodnoty kmitani  dynamicky vyvazeném kotgéu

— kovy.
KMITANI TECHNOLOGICKE SOUSTAVY — KOVY
Dynamicky vyvazeny brousici kotou €
Axialni rychlost posuvu v¢
Radialni posuv stolu f, [mm] [m/min]
Vs Vd1 Vd2
0,005 4,25 1,125 0,875
0,01 4,5 1,25 1,125
0,015 4,75 1,75 1,4
0,02 6,5 2,1 1,625
Kmitani technologické soutavy - KOVY
*
B . - :
3 ¢ Vs =16,5m/min
- * = Vd1 = 16,5 m/min
S Vd2 = 16,5 m/min
=
E
< /
0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Radiélni posuv stolu f |, [mm]

Obr.26. Graf kmitani ip dynamicky vyvazeném kotdu— kovy.
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B) Plasty

Tab¢.5. Hodnoty kmitani § staticky vyvazeném kot@u— plasty.

KMITANI TECHNOLOGICKE SOUSTAVY — PLASTY
Staticky vyvazeny brousici kotou ¢

Axialni rychlost posuvu v¢
Radialni posuv stolu f, [mm] [m/min]
7 12,5 16,5 | 23,5
0,01 1,175 1,6 1,75 2,1
0,02 1,375 1,7 1,85 | 2,25
0,03 1,65 1,9 2 2,6
0,04 1,9 2,125 | 2,25 2,8

Kmitani technologické soustavy - PLASTY

e Vv=7m/min

/ ®v=125m/min
/ v=16,5m/min

14 v=23,5m/min

Amplituda [ pm]
|_\
(63}

O T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Radialni posuv stolu f | [mm]

Obr.27. Graf kmitani ifp staticky vyvazeném kot@u— plasty.
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Tab¢.6. Hodnoty kmitani § dynamicky vyvazeném

kotowi — plasty.

KMITANI TECHNOLOGICKE SOUSTAVY — PLASTY
Dynamicky vyvazeny brousici kotou ¢€
Axialni rychlost posuvu v;
Radialni posuv stolu f, [mm] [m/min]

Vs Va1 Vd2
0,01 1,75 0,45 0,3
0,02 1,85 0,875 0,5
0,03 2 1,125 0,625
0,04 2,25 1,4 0,7

Amplituda [ pm]

Kmitani technologické soustavy - PLASTY

2,5 +
2 A /
1,5 - ¢ Vs =16,5m/min
- ® Vd1 =16,5 m/min
14 - Vd2 =16,5 m/min
0,5 i
0 |
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Radialni posuv stolu f , [mm]

Obr.28. Graf kmitaniip dynamicky vyvazeném kotdu— plasty.
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8.1.4 Diskuze vysledii méreni kmitani technologické soustavy pomociistroje

Balantron

Z (obr.25, 26, 27, 28) vyplyva, Ze srostoucim @&bdm posuvem ,fa axialni
rychlosti posuvu stolu svse amplituda kmitani technologické soustavy expoiddre
zVvétsuje.

NejvétSich hodnot bylo na#&tieno u brouSeni kdv na staticky vyvazeném
brousicim kototi pti radialnim posuvu stolu £ 0,02mm a axialni rychlosti posuvu=v

23,5m/min, coz byly maximalni &ené velginy.

Po dynamickém vyvazeni brousiciho katwse hodnoty amplitud vyragzmsnizily
jak u kow, tak i u plagi.

BrouSeni na dynamicky vyvazeném brousicim kd&tdwylo provaégno pi axiélni

rychlosti posuvu y= 16,5m/min.

Hodnoty axialni rychlosti posuvu stolusy byly hodnoty narérené pi prvnim
dynamickém vyvazeni. Druhé dynamické vyvazeni bmhe kotode reprezentuje axialni
rychlost posuvu stolugy.

Pti prvnim dynamickém vyvazeni byl brousici katoryvazen na hodnotu ubn z
pavodnich 0,am, ¢ehoZz bylo dosaZenotipchodu naprazdno.iPdruhém dynamickém

vyvazeni brousiciho kotda, byl kotod vyvazen na hodnotu amplitudy kiinid,25um, coz

byla nejniz8i hodnota, které Slo za danych podméngilslusnym z&zenim dosahnout.

e

radialnim posuvu stolu, fa axialni rychlosti posuvu stolu wa dynamicky vyvazeném

brousicim kotodi.
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8.2 Méreni technologické soustavy pomoci laserointerferorrea

Pro ugovani vlivu technologickych podminek na jakost mbwr byla rovez

pouzita horizontalni rovinna bruska BRH 20.03F.

Za elem snizeni vlivu vynuceného kmitani brousicihdok&e byly nastroje
staticky vyvazovany na vyvaZzovacim stojankiéegpavovanim vyvazovacichelisek
v drdzkach upinacich tipub. Kotowe byly posléze dynamicky vyvazovany pomoci

piistroje Balantron

8.2.1 Popis neéFiciho za‘izeni

Pro snimani vibraci feteniku brusky v podélném smyslu bylo vyuZito
laserointerferometru firmy Renishaw 8gbusSnou optikou. Vlastni usfadani odpovidalo

koncepci tzv. Michelsonovu interferometeru.

Obr.29. Laserointerferometr Renishaw.
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Paprsek vychazejici z laserové hlavice byl e v interferometrickémdi¢i na
dva navzajem kolmé paprsky, z nichz jeden dopadlingirni odrazé& Z1 (umisén na
vieteniku brusky a tedy konajici vlastni kmitavy pohydruhy na linearni odraZez2
(ktery byl upevin fixng¢). Po odrazu se oba paprsky éopvratily na lineérni
interferometricky dli¢, kde nasledhdoslo k jejich interferenci. Vznikly interferogranyl
v redlném case (capture rate = 5kHz) vyhodnocen softwarem dRami Dynamic

Measurement, zacélem ziskani grafické zavislosti dx/t.

Wietenik
Linedrni
intetferometricky
dElid
%
) . et Laserovd
Brusny kotoud _— hlawvice
dx £
o

Obr.30. Schematicky Q& uspdadani pracovist

8.2.2 Vysledné grafické zavislosti dx/t

Tab.7. Nanitené hodnoty - odebiranidska 0,005mm.

MATERIAL NAMERENE HODNOTY PRUMER
12050 Ra [|0,47 | 0,45|0,43|0,43|0,41|0,43|0,42|0,43|0,43|0,43| 0,433
Rz (3,31 3,43 |3,45|3,09 3,36 3,74 |3,41|3,32|3,32|321| 3,383

17027 Ra || 0,4 |0,49|0,47|0,52|0,55|0,51|0,48|0,39(0,39|0,42| 0,469
Rz (3,38 |3,85|3,58|4,26 |447| 41 |3,79|2,79|2,79|3,36| 3,719

14109 Ra [[0,46 | 0,43 0,46 |0,44| 0,5 |0,44|0,32| 0,4 | 0,4 |0,42| 0,429
Rz [3,85|3,45|3,93|3,79 | 3,48 3,26 | 2,46 | 3,54 | 3,54 | 3,36 | 3,428
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DISTANGE vs TINE PLOT

Obr.31. Graficka zavislost dx/t - odebiratigdka 0,005mm.

Tab.8. Nanitené hodnoty - odebiraniska 0,03mm.

MATERIAL NAMERENE HODNOTY PRUMER
12050 Ra [[0,68|0,71|0,66 | 0,71 |0,78|0,65|0,66 | 0,73 | 0,8 | 0,66 0,704
Rz [ 5,29 5,24 |555|5,14 | 6,84 | 5,49 | 409 | 555 |6,88|555| 5,562

17027 Ra [[0,64 | 0,67 | 0,5 |0,69|0,75|0,67|0,65|0,82|0,54|0,63| 0,656
Rz| 5 |491|396|528|531|485|4,21|561|4,66|506| 4,885

14109 Ra [[0,71/0,72|0,72|0,71|0,68|0,77 | 0,7 | 0,69 |0,68|0,75| 0,713
Rz (5,48 6,32 |4,93|5,02|4,81|6,77|532|492|452|685| 5,494

DISTANCE vs TIME PLOT

Obr.32. Graficka zavislost dx/t - odebiratigka 0,03mm.
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8.2.3 Diskuze vysledii méreni kmitani technologické soustavy pomoci laseroiet-

ferometru Renishaw

Ukazuje se, Ze zintenzigvanim technologickych podminek dochazi ke zvySeni
amplitudy kmitani yetene brusky a hodnot jakostnich charakteristilolodmné plochy. Tato
zavislost plati pro vSechny materialy pouzité vcanexperimentu. Po ukdéeni
technologickychtinnosti (zastaveni stroje) dochézi k postupnénumehi samobuzeného

kmitani soustavy.
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9 MERENIi DRSNOSTI POVRCHU

9.1 Pristroj na méreni drsnosti povrchu Mitutoyo SJ - 301

Tento n@tici pristroj je uten na ndieni drsnosti povrchu pro pouZziti v dilenském
prostedi. Svym snimacim hrotem dok&zeérinstrukturu povrchu a charakterizovat ji za
pomocitady parametr podle fiznych narodnich a mezinarodnich norem. Vysledksem
se zobrazi digitatha graficky na specialni na dotek citlivé ovladabfazovce a pomoci

vesta¥neé tiskarny se mohouidsehy drsnosti i s jeho hodnotami vytisknout.

Snimaci hrot fistroje zaznamenava i nejjeliji nepravidelnosti povrchu vzorku.
Drsnost povrchu se vypiia z vertikalniho posuvu snimaciho hrotu, ke kterédochazi,
kdyZz snimaci hrot fjejizdi ges nepravidelnosti povrchu. N&fené hodnoty se digital-

n¢/graficky znazaiiuji na obrazovce.

shiovy adaptén r-"

2. Varthaini posuv hroty béhem |
spimand 22 plemaiuje na elekiicky |
signal. |

5. Wytishnou se naméfeng |
hodnoty nebo statisticke

|__visledky — |
' |3 Elekyicke signly probéhali
rizmymi vy poclonmi procesy,
ledky vipost

(dremesi povichu) se
robazl na displeji.

P E.i-n:.»t-snirré powrch

I yEzorku (mefencu pﬂuchu]_;n

h, )

\

rd

S smér posuvu snimade

—
pavrch obabk ——
_H-A_H.F.-_?HFF-:
‘\.
A snfmaci hrol

Obr.33. Ristroj na n&eni drsnosti povrchu Mitutoyo SJ — 301.

Maximalni nefici rozsah je 30dm (x15Qum) nebo 12 000 in (6000 um in) a

dokaze charakterizovat strukturu povrchu pomoco¥tipriznych parametrdrsnosti.

Vesta¥nd tiskarna rize manudlé nebo automaticky tisknout podminkyiani,

vysledky ngieni a profily drsnosti. [20]
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Mitutoyo SJ — 301 umadilije vysledky mndfeni v souladu &etnymi normami
drsnosti, ¥etn® norem ISO, DIN, JIS-B-0601-1994, JIS-B-0601-198RNSI.

Poloha snimaciho hrotui& obrobku musi byt zaji8ha tak, aby posuvipmeéreni

byl rovnolEZny s povrchem obrobku. [20]

9.2 Priprava méreni

Brusny kotod, jakoZtoiezny nastroj, byvaip brousenic¢astym zdrojem kmitani

technologické soustavy stroj — nastroj — obrobek.

V souwasné dob se ¢asto k brouSeni pouziva keramického ko®uRi pouZziti
keramického kotote vSak nelze zatit jeho absolutni homogenitu. Tato homogennost ma
podstatny vliv na nevyvazenost koteua zgtné zpasobuje rozkmiténi technologické
soustavy. DalSim zdrojem rozvazeni je nespravnézeas kototie na pirubu. Proto je zde

nutno dbat pokyin vyrobce.

Pro poteby této diplomové prace byl brousici katayvazovan déma zpisoby, a

to zpisobem vyvazeni statickym a dynamickym.

9.2.1 Statické vyvazeni kotode
Statické vyvazeni brousiciho kotmuse provadi na vyvaZzovacim stojanku.

Na brousici kotolr se nasadi ffruba a kotod s touto pirubou se vlozi na

vyvazovaci trn a provede se statické vyvazeni naigvacim stojanku
Stojanek, jez je postaven na pevny zaklad, se waeacimi Srouby vyrovna podle
vodovahy v picném i podélném sénu. Kotow se vyvazuje posouvanim vyvazovacich

zavazi, ktera jsou umésta na pirube.

Obr.34. Umisini vyvazovacich zavazi.
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Takto gipraveny brousici kotaus girubou nasadime nafeteno a orovnhame
obvod kotode. Po orovnani kot@e je kotow rozvazen, a proto je nutno cely postup

statického vyvazovani opakovat gegdnou.

9.2.2 Dynamické vyvazeni kotowe

Pfi béZném brouSeni vystame se statickym vyvazenim brousiciho kéguDiky
dynamickému vyvazeni se eliminuje vliv momentovgelojic nevyvazenych sil.

Pro dynamické vyvazeni brousiciho katelwbyl pouZzit roviz pristroj Balantron

slouzici pro jemné vyvazeni brousicich katou

Toto zd&izeni Ize pouzit jak na brusky, tak i na soustrtitizezky.

Obr.35. Modelové fiklady umisgni pfistroje Balantron.

A — bruska; B — soustruh; C — frézka; S — ugmissnimae.

Na snimai, jeZ je sodasti fFisluSenstvi zdzeni Balantron, nastavime &édim
Sroubu otéky pouzité brusky. V naSentipacd to bylo 2 550n/min. Snindgpoté umistime
co nejblize k ¥etenu brousiciho kotda a to rovnokzre s wetenem (obr.36). Nejvhodp
Si umistni snimae by bylo pimo na wetenu. Do tohohle mista se vSak snimani moz-

né umistit.
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Obr.36. Umistni snimae.

Takto gipraveny sniméase zapoji do zobrazovaci jednotkisfroje. Na to se do
zobrazovaci jednotky ifpoji aktuator souZzici ifmo k vyvazeni kotote. Zobrazovaci
jednotka se poté zapoji do elektrickée sitastavi se patny rozsah otéek a vhodna
stupnice znézawjici kmitani technologické soustavy. Pro provedelyinamického

vyvazeni se dale musi zapnoutitka ,aktuator a ,180°“.

Po spusni brusky se aktuatorfiglada k obvodu brousiciho kotéela vyvazovaci
pristroj snima kmitani brousicihdetene a dovyvazuje kmitani brousiciho kémaa khu
odebiraniméasti brusiva pomoci diamantového hrotu, ktery p&ioamplitudu nevyvazku
o pal vinové délky otéeni brousiciho kotaie. Tento postup se opakuje do té doby, nez se

kmitani zmensi na minimum nebo na poZzadovanou hadno

9.3 Postup neieni drsnosti

Na pracovni sil byl nejdrive nainstalovan gfici pristroj Mitutoyo SJ — 301, ktery
se zapojil pes sfovy adaptér. Bstroj se nastavil na &eni paramefr Ra, Rz a Rmr.
Parametr Rmr byl nastaven na hladinu 50%. Nasledrprovedla kalibrace ¢fdla. Poté

nasledovalo samotnésieni drsnosti vzork

Pro brouSeni a #&teni drsnosti bylo pouzito kovovych a plastovych rkioo
velikosti 550x50x20mm.
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U kowvia byl radialni posuv stolu, fzvolen v rozmezi 0,005 + 0,02mmiigemz
velikost UkEru byla po 0,005mm. Pro axialni rychlost posuvuluste byly zvoleny
rychlosti 7; 12; 16,5 a 23,5m/min.

U plasti byl radialni posuv stolu, fzvolen v rozmezi 0,01 + 0,04mmjigemz
velikost ukEru byla po 0,01mm. Axialni rychlost posuvu stolbyla zvolena stejna jako u

kowi.

BrouSena plocha vzoikbyla vzdy po brousSeni 10x ziiena vzdy v jiném mista
to v rovirg kolmé na smr hlavnihotezného pohybu, ktery souhlasi se smyslenieoiia

brousiciho kotote. Mkfila se tzv. picna drsnost.

Namétené hodnoty drsnosti Ra, Rz a Rmr byly zaznameméampracovany do

tabulek a z&chto hodnot se vypdtal aritmeticky péimér.

Po zntteni a vyhodnoceni vysledkvSech kombinaci postiva rychlosti doslo

k dynamickému vyvazeni brousiciho kateu

Pro nefeni na dynamicky vyvazeném brousicim kdétdayl zvolen axialni rychlost
posuvu Yy = 16,5m/min. Radialni posuv stolubyl zachovan jak u kdy tak i u plasi

stejny jako v pipadt méteni na staticky vyvazeném brousicim kaiou

Tyto nangiené hodnoty drsnosti byly &fpzaznamenany a zpracovany do tabulek a

vyhodnoceny.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 71

10 URCENI KORELA CNICH VZTAH U MEZI
TECHNOLOGICKYMI PARAMETRY A JAKOSTi VYROBK U

10.1 Staticky vyvazeny kotow — kovy

10.1.1 zjist éni zavislosti drsnosti Ra na radialnim posuvu stoldi, [mm] p¥i axialni

rychlosti posuvu ¥ = 7m/min

Tabg. 9. Hodnoty drsnosti Ra — kovy.

HODNOTY DRSNOSTI Ra
Axialni rychlost posuvu v = 7m/min
L Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy
0,005 | 0,01 | 0,015 | 0,02
12 050 0,427 | 0,585 | 0,705 | 0,751
14 100 0,411 | 0,559 | 0,668 | 0,716
19 436 0,434 | 0,656 | 0,763 0,8
17 027 0,456 | 0,688 | 0,792 | 0,82
TITAN 0,449 | 0,608 | 0,663 | 0,693
HLINIK 0,502 | 0,831 | 0,874 | 0,911
MED 0,437 | 0,69 0,84 | 0,918
Zavislost drsnosti Ra na radialnimu posuvu stolu f r PFi
axialni rychlosti posuvu v =7m/min
1,1 -
17 -y = 25,4x + 0,462
0.9 =31,86x + 0,323
€0'8 -
%0,7 g y=24,1x+ 0,362
x0,6 y=21,84x+ 0,344
0,5 - y=20,48x+0,3325
0,4 y=15,74x + 0,4065
0,3 T T T T 1
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
Radiélni posuv stolu f , [mm]
12 050 14 100 —— 19 436 17 027 TITAN HLINIK MED ‘

Obr.37. Graf zavislosti drsnosti Ra na radialnimuyp stolu f[mm] pri axialni

rychlosti posuvu ¥= 7m/min.
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10.1.2 Zzjist éni zavislosti drsnosti Rz na radialnim posuvu stoldi, [mm] p¥i axialni

rychlosti posuvu ¥ = 7m/min

Tab¢. 10. Hodnoty drsnosti Rz — kovy.

HODNOTY DRSNOSTI Rz
Axidlni rychlost posuvu v ;= 7m/min
. Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy

0,005 0,01 0,015 0,02

12 050 2,854 | 3,739 | 4,735 5
14 100 2,932 | 3,703 | 4,833 | 5,18
19 436 3,069 | 426 | 5491 | 5,705
17 027 3,136 4,3 5411 | 5,389
TITAN 3,039 | 4,252 | 4,827 | 4,431
HLINIK 4,417 | 7,741 | 6,669 | 7,598
MED 3,15 | 4,706 | 6,374 | 7,549

Zavislost drsnosti Rz na radialnimu posuvu stolu f r PFi

axialni rychlosti posuvu v {=7m/min

9 - y = 169,42x + 4,4885

55 = 157,48x + 2,1935
N 4 - y = 148,68x + 2,2235
i 1 y = 95,02x + 2,9495
1 —
O I I I I 1

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Radiélni posuv stolu f  [mm]

T
O«

12 050 14 100 ——19 436 17 027 TITAN M

HLINiK‘

Obr.38. Graf zavislosti drsnosti Rz na radialnirsypau stolu f[mm] pii axialni

rychlosti posuvu y= 7m/min.
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10.1.3 Zjisténi zavislosti materidlového podilu Rmr na radialnimposuvu stolu f

[mm] p¥i axialni rychlosti posuvu v = 7m/min

Tab¢. 11. Hodnoty materialového podilu Rmr —

kovy.
HODNOTY MATERIALOVEHO PODILU Rmr
Axialni rychlost posuvu v (= 7m/min
., Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy
0,005 0,01 0,015 0,02
12 050 54,8 57,5 55,9 50
14 100 57,1 59,5 64,4 60,1
19 436 54,2 52,6 55,7 53,1
17 027 52,4 53,2 65,8 57,7
TITAN 57,7 56,4 56,7 57
HLINIK 78,5 76,5 66,5 72,7
MED 61,2 61,4 | 788 71,3

80 ~
75
70 -
65
£60 -
0:55 7
50 -
45 ~

Zavislost materialového podilu Rmr na radialnimu po
stolu f , pfi axiélni rychlosti posuvu

Vi = 7m/min

y = 954x + 56,25
y=-548x+ 80,4

y=278x+ 56,8

y=-36x+57,4
y=-4x+ 53,95

40
0

0,005

0,01

0,015

Radiélni posuv stolu f | [mm]

0,02

y=-320x + 58,55

—12 050 — 14 100 ——19 436

17 027 ——TITAN —— HLINIK ——MED ‘

Obr.39. Graf zavislosti materialového podilu Rmradialnim posuvu stoly fmm] pri

axialni rychlosti posuvus\= 7m/min.
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10.1.4 Zjisténi zavislosti drsnosti Ra na axialni rychlosti posw v; [m/min] p¥i radi-

alnim posuvu stolu f = 0,005mm

Tab¢. 12. Hodnoty drsnosti Ra — kovy.

HODNOTY DRSNOSTI Ra

Radialni posuv stolu f , = 0,005 [mm]
Materialy Axialni rychlost posuvu v; [m/min]
7 12,5 16,5 23,5
12 050 0,301 | 0,305 | 0,313 | 0,427
14 109 0,313 0,413 0,315 0,411
19 436 0,272 0,354 0,325 0,434
17 027 0,308 | 0,346 | 0,317 | 0,456
TITAN 0,25 0,32 0,33 0,449
HLINIK 0,371 0,341 0,495 0,502
MED 0,443 | 0,389 | 0,475 | 0,437

Zavislost drsnosti Ra na axialni rychlosti posuvu v ¢ pFi radialnimu

posuvu stolu f = 0,005mm y = 0,0099x + 0,2808
0,6 -

y=0,0011x+0,4196

0,5 - y=0,0114x+ 0,1687

047 y=0,0086x + 0,2185

Eo 3 - y =0,0039x + 0,3059

& y=0,0075x+ 0,226
0,2
0,1 -
O I I I !
5 10 15 20 25
Axialni rychlost posuvu v ¢ [m/min]
12 050 14 109 —— 19 436 17 027 TITAN HLINIK MED \

Obr.40. Graf zavislosti drsnosti Ra na axiélni tgsh posuvu y[m/min] pri radidlnim

posuvu stolu,f= 0,005mm.
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10.1.5 Zjist éni zavislosti drsnosti Rz na axialni rychlosti poswi vs [m/min] p¥i radi-

alnim posuvu stolu f = 0,005mm

Tab¢. 13. Hodnoty drsnosti Rz — kovy.

HODNOTY DRSNOSTI Rz

Radialni posuv stolu f = 0,005 [mm]
Materialy Axialni rychlost posuvu v; [m/min]
7 12,5 16,5 23,5
12 050 2,495 2,28 2,413 | 2,854
14 109 2,411 | 2,435 | 3,009 | 2,932
19 436 2,153 | 2,455 | 2,588 | 3,069
17 027 2,418 2,55 2,717 | 3,136
TITAN 1,865 | 2,406 | 2,405 | 3,039
HLINIK 3,089 | 4,416 | 2,622 | 4,417
MED 4,709 | 3,15 | 3,585 | 5,106

Zavislost drsnosti Rz na axialni rychlosti posuvu v f pFi

radialnimu posuvu stolu f  =0,005mm

y = 0,0379x + 3,5751
. -y =0,0462x + 2,9516

==

— " M o = 0,0536x + 1,7717

M = 0,038x + 2,1339
y =0,024x + 2,1548
y = 0,0655x + 1,4573

5 10 15 20 25

Axialni rychlost posuvu v ¢ [m/min]

12 050

14109 ——19 436 17 027 —— TITAN —— HLINIK — MED ‘

Obr.41. Graf zavislosti drsnosti Rz na axialni tgshi posuvu y[m/min] pri radiél-

nim posuvu stolu, & 0,005mm.
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10.1.6 Zjisténi zavislosti materialového podilu Rmr na axialni ychlosti posuvu y

[m/min] p #i radialnim posuvu stolu f = 0,005mm

Tab¢. 14. Hodnoty materialového podilu Rmr —

kovy.
HODNOTY MATERIALOVEHO PODILU Rmr
Radialni posuv stolu f , = 0,005 [mm]
Axialni rychlost posuvu vi [m/min
Materialy y P il ]
7 12,5 16,5 23,5
12 050 54,8 50,6 71,5 57,8
14 100 57,1 62,8 68,4 63
19 436 54,2 65,7 58,7 47,2
17 027 52,4 49,3 46,3 52,9
TITAN 57,7 62,5 54,2 53,7
HLINIK 78,5 62,2 80,4 86,6
MED 61,2 | 629 | 80,6 | 88,3

Zavislost materialového podilu Rmr na axialni rychl osti
posuvu Vv ¢ pfi radialnimu posuvu stoluf , =0,005mm
100
90 - y = 1,8104x + 46,411
y = 0,8093x + 64,928
<80 7 y = 0,3869x + 57,09
B9 y = 0,4777x + 51,593
= =-0,3719x + 62,538
X 60 - _
=-0,5684x + 64,876
50 2 N
40 I I I I !
0 5 10 15 20 25
Axialni rychlost posuvu v ¢ [m/min]
12 050 14 100 — 19 436 17 027 ——TITAN ——HLINIK —MED

Obr.42. Graf zavislosti materialového podilu Rmaw&lni rychlosti posuvusv

[m/min] pri radialnim posuvu stoly £ 0,005m

m.
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10.2Dynamicky vyvazeny kotow — kovy

10.2.1 Porovnani drsnosti Ra dynamicky a staticky vyvazer# brousiciho kotowe —

titan

Tab¢. 15. Porovnani drsnosti Ra — titan.

Porovnani drsnosti Ra dynamicky a staticky vyvazené -
ho brousiciho kotou ¢ée - TITAN
] Axialni rychlost posuvu v¢
Radialni posuv stolu f; [m/min]
[mm]
Vs Vd1 Vd2
0,005 0,25 0,257 0,247
0,01 0,329 0,308 0,297
0,015 0,354 0,345 0,323
0,02 0,398 0,356 0,352

Zavislost drsnosti Ra na radialnimu posuvu stolu f r pFi
axialni rychlosti posuvu v ¢ = 16,5m/min

0,45 - y = 9,38x + 0,2155
0,4 -

0,35 -
0,3 - y = 6,82x + 0,2195
0,25 -
0,2 -
0,15 -

y =6,68x + 0,233

Ra [pm]

—Vs = 16,5m/min
0,1 —Vd1 = 16,5m/min
0,05 - —Vd2 = 16,5m/min
0 ‘ ‘ ‘ ‘ |
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Radialni posuv stolu f , [mm]

Obr.43. Graf zavislosti drsnosti Ra dynamicky aicts vyvazeného brousiciho ko-

towte — titan.
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10.2.2 Porovnani drsnosti Rz dynamicky a staticky vyvazen® brousiciho kotowe —

titan

Tabg. 16. Porovnani drsnosti Rz — titan.

Porovnani drsnosti Rz dynamicky a staticky vyvazené ho
brousiciho kotou ¢e - TITAN
o Axialni rychlost posuvu vy
Radialni posuv stolu f, [m/min]
[mm]
Vs Vd1 Vd2
0,005 1,865 1,947 1,91
0,01 2,378 2,382 2,035
0,015 2,773 2,323 2,366
0,02 3,178 2,734 2,701

Zavislost drsnosti Rz na radialnimu posuvu stolu f r pFi
axialni rychlosti posuvu v ¢ =16,5m/min

3,5 y = 86,68x + 1,465
3 4
y =46,04x + 1,771
2,5 A
IS y = 54,08 + 1,577
=
N —
Iy, 1,5 _
1 —Vs = 16,5m/min
05 - ——Vd1 = 16,5m/min
0 —Vd2 = 16,5m/min
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Radiélni posuv stolu f  [mm]

Obr.44. Graf zavislosti drsnosti Rz dynamicky disky vyvazeného brousiciho ko-

towte — titan.
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10.2.3 Porovnani materialového podilu Rmr dynamicky a statky vyvazeného brou-

siciho kotouwe — titan

Tab¢. 17. Porovnani materialového podilu Rmr — titan.

Porovnani materialového podilu Rmr dynamicky a sta-
ticky vyvazeného brousiciho kotou

¢e - TITAN

Axialni rychlost posuvu v¢

Radialni posuv stolu f; [m/min]
[mm]
Vs Va1 Vd2
0,005 54,2 55,3 60,4
0,01 48,5 59,2 48,7
0,015 51,5 49,4 60,5
0,02 39,5 46,3 45,3

stolu f , pfi axialni rychlosti posuvu
Vi = 16,5m/min

Radiélni posuv stolu f , [mm]

Zavislost materialového podilu Rmr na radialnimu po  suvu

—Vs = 16,5m/min
——Vd1 = 16,5m/min
——Vd2 = 16,5m/min

70 - y = -670x + 62,1

60 - x&y = -736x + 61,75
T 50 - \ y = -822x + 58,7
.B. 40 .
= 30 -
S
X 20 -

10 A

0 T T T 1
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Obr.45. Graf zavislosti materidlového podilu Rmnayicky a staticky vyvazeného
brousiciho kotote — titan.
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10.3 Staticky vyvazeny kotow — plasty

10.3.1 zjist éni zavislosti drsnosti Ra na radialnim posuvu stoldi, [mm] p¥i axialni

rychlosti posuvu ¥ = 7m/min

Tabg. 18. Hodnoty drsnosti Ra — plasty.

HODNOTY DRSNOSTI Ra
Axialni rychlost posuvu v (= 7m/min
L Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy

0,01 0,02 0,03 0,04

PP 1,645 1,678 2,046 3,582
PA 2,763 3,485 2,698 2,147
PTFE 0,563 0,591 0,607 0,718
PC 1,027 1,15 1,007 1,149
PVC 0,874 0,934 0,847 0,93
POM 0,724 1,22 0,731 0,734
HDPE 5,021 4,628 3,716 3,089

Zavislost drsnosti Ra na radialnimu posuvu stolu f r pFi

axialni rychlosti posuvu v = 7m/min

6 y =-67,08x + 5,7905

S y =-4,59x + 0,967
= 4 y =61,79x + 0,693
= 3 - y = -26,35x + 3,432
©
[n e 2 -

1 y =0,81x + 0,876

y =4,81x + 0,4995
O I I I I !
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Radiélni posuv stolu f ; [mm]

—PP —PA —— PC — PVC — PTFE — POM — HDPE

Obr.46. Graf zavislosti drsnosti Ra na radidlnirypa stolu f[mm] pii axialni

rychlosti posuvu y= 7m/min.
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10.3.2 Zjist éni zavislosti drsnosti Rz na radialnim posuvu stoldi, [mm] p¥i axialni

rychlosti posuvu ¥ = 7m/min

Tab¢. 19. Hodnoty drsnosti Rz — plasty.

HODNOTY DRSNOSTI Rz
Axidlni rychlost posuvu v ;= 7m/min
. Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy

0,01 0,02 0,03 0,04
PP 11,088 | 11,371 | 11,876 | 24,136
PA 16,862 | 23,359 | 18,475 | 19,628
PTFE 4,578 4,642 4,411 5,694
PC 6,537 6,785 6,58 6,448
PVC 5,667 6,326 8,075 6,832
POM 6,483 10,41 7,552 7,505
HDPE 33,22 | 32,265 | 27,28 20,53

Zavislost drsnosti Rz na radialnimu posuvu stolu f ]
pfi axialni rychlosti posuvu v ¢ = 7m/min
40 ~
35 A h
30 - . y = -430,55x + 39,088
= 25 A Yo 396,49x + 4,7055
=3 i .
220 - i ~¥ = 34,14x+ 18,728
@ 15 - y = 2,08x + 7,9355
10 . 4 *
— s - 52 44x+ 5414
3 | s y = 31,17x + 4,052
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Radialni posuv stolu f ; [mm]
PP PA PTFE — HDPE — POM ——PVC PC —PC‘

Obr.47. Graf zavislosti drsnosti Rz na radialnirsypau stolu f[mm] pri axi-

alni rychlosti posuvus= 7m/min.
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[mm] p¥i axialni rychlosti posuvu v = 7m/min

Tab¢. 20. Hodnoty materialového podilu Rmr —

plasty.

HODNOTY MATERIALOVEHO PODILU Rmr

Axialni rychlost posuvu v = 7m/min
L Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy

0,01 0,02 0,03 0,04
PP 52,6 55 53,6 60,7
PA 59,6 74,2 44,1 71,7
PTFE 76,3 76,2 61,8 73,7

PC 55,1 55,7 64,7 54
PVC 70 72,4 85,5 74,5
POM 77,5 83,8 83,3 75,6
HDPE 68,9 72,7 73,2 68,8

10.3.3 Zjist éni zavislosti materialového podilu Rmr na radialnimposuvu stolu f

Zavislost materialového podilu Rmr na radialnimu po suvu
stolu f , p¥i axialni rychlosti posuvu

90 - — 7m/mi y =-62x + 81,6
85 - ST fmimn y = 266x + 68,95
80 1 y = 2x + 70,85
75 ——
< 70 - X —_— Y =-222X+ 77,55
= 65 -
E e _ x % y=62x+60,85
55 - L e
50 -
45 - . y = 229x + 49,75
40 T T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Radiélni posuv stolu f , [mm]

PP PA —PTFE PC —PVC —— POM —— HDPE \

axialni rychlosti posuvus\= 7m/min.

Obr.48. Graf zavislosti materialoveho podilu naabdm posuvu stolu, fmm] pi
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10.3.4 Zjist éni zavislosti drsnosti Ra na axialni rychlosti posw v; [m/min] p¥i radi-

alnim posuvu stolu f =

0,01mm

Tab¢. 21. Hodnoty drsnosti Ra — plasty.

HODNOTY DRSNOSTI Ra
Radialni posuv stolu f ; = 0,01 [mm]
Axialni rychlost posuvu v [m/min
Materialy Y P il ]
7 12,5 16,5 23,5
PP 1,645 | 3,148 | 2,057 3,43
PA 2,763 | 3,085 | 1,987 | 1,363
PTFE 0,563 | 0,747 | 0,986 0,69
PC 1,021 | 1,109 | 1,017 | 1,089
PVC 0,874 | 0,912 | 0,886 | 0,854
POM 0,724 | 0,975 | 0,812 | 0,875
HDPE 5,021 3,00 2,253 | 3,484

Ra [pm]

[\
|

Zavislost drsnosti Ra na axialni rychlosti posuvu v

posuvu stolu f , =0,01mm

¢ pfFi radialnimu

y=0,0829x + 1,3473
y=-0,0865x + 4,7152
y=0,0053x+0,7679

y=-0,0984x + 3,7513

y=0,0091x + 0,6117
y =-0,0018x + 0,9074

0 \
5 10

15

Axiélni rychlost posuvu v

20

f [m/min]

25

—PTFE — PP —PA

PC — POM — HDPE — PVC \

Obr.49. Graf zavislosti drsnosti Ra na axiélni tgsh posuvu y[m/min] pri radidlnim

posuvu stolu,f= 0,01mm.
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10.3.5 Zjist éni zavislosti drsnosti Rz na axialni rychlosti posw vs [m/min] p¥i radi-

alnim posuvu stolu f = 0,01mm

Tab¢. 22. Hodnoty drsnosti Rz — plasty.

HODNOTY DRSNOSTI Rz
Radialni posuv stolu f ; = 0,01 [mm]
Materidly Axialni rychlost posuvu v; [m/min]

7 12,5 16,5 23,5

PP 11,088 | 33,373 | 14,339 | 22,38
PA 16,862 | 19,371 | 12,629 | 9,812
PTFE 4,578 6,066 7,13 5,368
PC 6,537 8,468 9,182 | 7,776
PVC 5,667 8,18 7,695 | 6,732
POM 6,483 9,137 6,443 | 8,414
HDPE 32,22 20,5 13,42 23,7

40 -
35 -
30 -

=25 -

=20 -

]

15 -

Zavislost drsnosti Rz na axialni rychlosti posuvu v t pFi

radialnimu posuvu stolu f , =0,01mm

y = 0,2792x + 16,156

T —3y = -0,5253x + 30,247

—— - ————y=-0,5163x + 22,323

[ ]
. E y = 0,0414x + 6,4545
g z %y =0,0618x + 6,7025

= y = 0,0518x + 5,0171
1

5 10 15 20 25

Axialni rychlost posuvu v ¢ [m/min]

PP

PA PTFE PC PVC POM HDPE

Obr.50. Graf zavislosti drsnosti Rz na axialni tgeki posuvu y[m/min] pri radial-

nim posuvu stolu. £ 0,01mm.
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10.3.6 Zjist éni zavislosti materialového podilu Rmr na axialni ychlosti posuvu y

[m/min] p ¥i radialnim posuvu stolu f = 0,01mm

Tab¢. 23. Hodnoty materialového podilu Rmr —

plasty.
HODNOTY MATERIALOVEHO PODILU Rmr
Radialni posuv stolu f , =0,01 [mm]
L Axialni rychlost posuvu v; [m/min
Materialy y P il ]
7 12,5 16,5 23,5
PP 52,6 55 53,6 60,7
PA 59,6 55,6 60,1 78
PTFE 76,3 76,2 61,8 73,1
PC 55,1 55,7 64,7 54
PVC 70 72,4 85,5 74,5
POM 77,5 83,8 83,3 75,6
HDPE 68,9 72,7 73,2 68,8

Zavislost materidlového podilu Rmr na axialni rychl  osti
posuvu Vv ¢ pfiradialnimu posuvu stolu f  ; =0,01mm

90 -
g5 - x y=-0,1538x + 82,331
80 | y=0,4237x + 69,318

75 2 ﬂ y=1,1587x + 46,148

270 - — y=-0,021x + 71,211
— 65 1 -
£60- = ¢ | ey=-03782x+ 77457

551 — 3 ~ y=0,4412x + 48,934
50 -
45 -
40 T T T 1
5 10 15 20 25

Axialni rychlost posuvu v ¢ [m/min]

‘ PP PA PTFE PC PVC POM HDPE

Obr.51. Graf zavislosti materialového podilu Rmaw&lni rychlosti posuvusv

[m/min] pri radialnim posuvu stoly £ 0,01mm.
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10.4Dynamicky vyvazeny kotow — plasty

10.4.1 Porovnéni drsnosti Ra dynamicky a staticky vyvazert# brousiciho kotowe —

PVC
Tabg. 24. Porovnani drsnosti Ra — PVC.
Porovnani drsnosti Ra dynamicky a staticky vyvazené -
ho brousiciho kotou ¢e - PVC
o Axialni rychlost posuvu v
Radialni posuv stolu f; [m/min]
[mm]
Vs Va1 Vd2
0,01 0,886 0,629 0,624
0,02 0,679 0,601 0,488
0,03 0,782 0,576 0,479
0,04 0,91 0,519 0,504
Zavislost drsnosti Ra na radialnimu posuvu stolu f r PFi
axialni rychlosti posuvu v = 16,5m/min
1 y = 1,75x + 0,7705
0,9 - . .
0,8 - .
0,7 A * _
= 06 .\__\.\l y = -3,55x + 0,67
=
= 8,2 ] A 7y y = -3,69x + 0,616
o 0’3 i —Vs = 16,5m/min
0,2 - —Vd1 = 16,5m/min
0,1 —Vd2 = 16,5m/min
0 T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Radiélni posuv stolu f  [mm]

Obr.52. Graf zavislosti drsnosti Ra dynamicky aickts vyvazeného brousiciho
kotowe — PVC.
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10.4.2 Porovnani drsnosti Rz dynamicky a staticky vyvazen® brousiciho kotowe —

PVC
Tabg. 25. Porovnani drsnosti Rz — PVC.
Porovnani drsnosti Rz dynamicky a staticky vyvazené ho
brousiciho kotou €e - PVC
o Axialni rychlost posuvu vy
Radialni posuv stolu f, [m/min]
[mm]
Vs Vd1 Vd2
0,01 7,695 4,957 6,485
0,02 5,66 5,616 3,876
0,03 5,264 4,602 3,459
0,04 6,053 3,444 3,696
Zavislost drsnosti Rz na radialnimu posuvu stolu f r PFi
axialni rychlosti posuvu v { =16,5m/min
9 - —Vs = 16,5m/min
8 ——Vd1 = 16,5m/min
7 ——Vd2 = 16,5m/min
Ly | 6 B
£ y = -53,22x + 7,4985
=1 5
o ; | y = -55,53x + 6,043
2 A y = -87,84x + 6,575
1 4
0 T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Radiélni posuv stolu f , [mm]

Obr.53. Graf zavislosti drsnosti Rz dynamicky disky vyvaZzeného brousiciho
kotowe — PVC.
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10.4.3 Porovnani materialového podilu Rmr dynamicky a statky vyvazeného brou-
siciho kotowe — PVC

Tab¢. 26. Porovnani materialového podilu Rmr — PVC.

Porovnani materiadlového podilu Rmr dynamicky a sta-

ticky vyvazeného brousiciho kotou ¢e - PVC

) Axialni rychlost posuvu vy
Radialni posuv stolu f; [m/min]

[mm]

Vs Vd1 Vd2

0,01 73,3 74,9 82,7

0,02 81,8 80 84,9

0,03 56,4 76 83,4

0,04 61,7 59,6 74,7

90
80
70
60 -
50 +
40 ~
30
20
10 A

Rmr [50%]

Zavislos t materialového podilu Rmr na radialnimu posuvu
stolu f , pfi axiélni rychlosti posuvu v

i —t A

*

#=16,5m/min

y = -255x + 87,8

[ |
‘\: y = -499x + 85,1

y = -602x + 83,35

0,01 0,02 0,03 0,04

Radiélni posuv stolu f | [mm]

0,05

—Vs = 16,5m/min
——Vd1 = 16,5m/min
——Vd2 = 16,5m/min

Obr.54. Graf zavislosti materidlového podilu Rmnayicky a staticky vyvazeného
brousiciho kotote — PVC.
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10.5Diskuze vysledki uréeni korelaénich vztahi

Na zaklad vysledki méieni Ize konstatovat tyto z&y. Ukazuje se, Ze se
zvySovanim hodnot technologickych podminek, tj.zsgSovanim vykonu obré&hi, se
zwetSuje téZ hodnotaistdni aritmetické drsnosti. Tato zavislost plati jakovovych, tak

také u polymernich materiglkteré vSak vykazuji mnohem stj$i charakteristiky.

Svou roli zde hraje i brousici kotuktery by n&l byt volen podle vhodnosti

materialu.

Na vS8ech kovech a plastech byly po brouSeni dyrgmigvdZzenym kototem
nantieny nizSi hodnoty drsnosti Ra i Rz, materialovyipBanr dosahoval taktéz lepSich
vysledka. Vyjimku tvorily pouze néd’ a HDPE, kde se toto vyvazeni v lepSich hodnotach

neprojevilo.

10.5.1 Kovy
12 050

Ocel 12 050 vykazovala jedny z nejlepSich vystedksnosti Ra i Rz mezi

meifenymi materialy. OvSem materialovy podil Rmglanspoléne s oceli 19 436 nejniZsi.

14 109

Této chromové oceli byly natfeny hodnoty drsnosti Ra a R# pxialni rychlosti

s

Materialovy podil Rmr byl hned po hliniku acth nejvyssi z pouzitych material

Po dynamickém vyvaZzeni brousiciho katese materialovy podil Rmr je€stvysil.

19 436

Tato nastrojova ocel #&a diky své Spatné obrobitelnosti jedny z nejhdrSic

vysledki. Materialovy podil Rmr @la dokonce nejnizsi ze vSech.
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17 027

Korozivzdorna chromova ocel 17 027%la primérné hodnoty drsnosti Ra a Rz i

materialového podilu Rmr.

Titan

Titan mel z brouSenych vzoiknejniZsi drsnost Ra i Rz a to jak ptaticky, tak i pi

dynamicky vyvazeném brousicim kotou

Hodnoty materidlového podilu Rmr gt k pramérnym.

HIinik
Hlinik mél z pouzitych material po meédi nejhorsi drsnost Ra i Rz, coZzihe byt

zpisobeno vylamovanimétSich ¢astic z brouSené plochy, protoZe jde o relatimekci

material.

Materialovy podil Rmr byl u hliniku nagren viilbec nejvysSi a Iz#ci, Ze s rostouci

rychlosti posuvu roste

Méd’

Med mé diky svymitecim vliastnostem hned po hliniku nejhorsi drsriati Rz.
Spolen¢ s hlinikem ma také nejvyssi materialovy podil Rarto @i rychlosti posuvu v=
23,5m/min.

Medi se dynamickym vyvazenim brousiciho kagunevykazalo podstatného

zlepSeni drsnosti ani materialového podilu.
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10.5.2 Plasty
PP

PP ma nawiené hodnoty odliSné od ostatnich plasDrsnosti Ra a Rz jsou
s rostouci rychlosti posuvu st¥j®i nez ostatni plasty.fiPzvySujici se hloubce se takto

vyrazre jiz nedtje (krome f,= 0,01mm).

PAG6

PA66 se vyznéoval jednou z nejvysSich drsnosti Ra i Rz ain@rnym

materialovym podilem Rmr.

PTFE

Tento konstruéni polymer dosahoval spa@le s PVC nejlepSich drsnosti. Tyto vy-
sledky se projevily i po dynamickém vyvazeni, kgéymameieny roviéz, hned po PVC,

nejnizsi hodnoty drsnosti ze vSech brousenychtplast
Podle namtenych hodnot je u PTFE nejvhagii pouzit nizkych rychlosti.

Velikost materialového podilu Rmr g k praimérnym hodnotam.

PC

U PC byly nansteny hned po PVC a PTFEeti nejlepSi hodnoty. NejlepSich

hodnot drsnosti Ra bylo dosaZertonejnizsi rychlosti y= 7m/min.

PVC

PVC prokazovalo nejlepsi vysledky ze vSech brousemyjast a to jak u drsnosti

tak také u materialového podilu.

NejlepSich hodnot drsnosti Ra bylo dosazefa@jvyssi rychlosti y= 23,5m/min.
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POM

Tomuto plastu byly nagiteny pamérné hodnoty drsnosti. NejlepSich hodnot drs-

nosti i materialového podilu bylo dosazetionpzkych rychlostech.

HDPE

HDPE n¢l viibec nej¥tSi drsnost ze vSech plastoz bylo zfisobeno natavovanim
brouseného povrchu, na kterém po vychladnuastaaly prohlub#, které zhorSovaly

drsnost.

Po brouSeni na dynamicky vyvazeném brousicim Rot@me zlepSil pouze

materialovy podil Rmr.
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ZAVER
Tato diplomova prace se zabyvala vlivem kmitanhtexdtogické soustavy na jakost
polymernich vyrobi. Byly brouseny d& skupiny materid a to kovy — 12 050, 14 109,

19 436, 17 027, titan, hlinik a&ti. Druhou skupinu tvdly plasty — PP, PA, PTFE, PC,
PVC, POM a HDPE. Nathto vzorcich se naslegimgtila Ra, Rz a Rmr.

Vzorky byly brouSeny na rovinné horizontalni bru®®BH 20.03F, na které se
menily axialni rychlosti posuvu a radialni posuv staBrousici kotot byl zvolen 99 SA3

60K, ktery byl staticky a nasledimdynamicky vyvazen.

Z pohledu nejmensi velikosti drsnosti Ra, je mogaadit kovoveé vzorky v piadi
titan, nasledovany oceli 19436 a oceli 12 050. gd&os nejhorSi drsnosti Ra byl
vyhodnocen hlinik. U drsnosti Rz vykazoval nejlegp&idnoty ogt titan, ktery byl
nasledovan ocelemi 14 109 a 12 050. Nejhorsi dtstostl opét hlinik.

U materidlového podilu naopak hlinik vykazoval epfli hodnoty. Druhy nejvyssi

e

U plasti jsou hodnoty drsnosti Raipméreni nasledujici. Nejnizsi drsnost Ra méa
PVC, nasleduje PTFE a PC. NejhorSi hodnoty vykakilR®E, PA a PP. NejnizSi drsnost
Rz byla namstena u PTFE, PVC a PC, nejhorSi naopak ¢va HDPE, PA a PP.
Charakter zavislosti drsnosti Ra a Rz u pl&A, PTFE, PC, PVC a POM je s hloubkou

odebiranértsky mirre stoupajici, kdezto u matenidPP a HDPE je klesajici.
Pfi vyhodnocovani vysledk je jasi zietelné, Ze snizenim kmitani technologické
soustavy docilime lepSich jakosti povrchu.

Je mozné najitifmou matematickou zavislost mezi drsnosti povrchlustapnimi

technologickymi parametry, mezi kterymi jsou vebiiné korel&ni vztahy.

Rozdily v hodnotach a charakterech zavislosti disnezhledem ke kavm a

plastim vyplyvaji z rozdilné molekulové struktury.

Ostatni grafické zavislosti, jez nejsou uvedenyplodnové praci, jsou viozeny jako

piilohy. Sogasti diplomové prace je i CD, které obsahuje veSkekumenty.
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Vc
Al,05
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Rq
Rsm
Rz
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Cr
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Rezna rychlost

Oxid hlinity

Oxid kkemkicity

Reakce
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MPa Megapascal

Cu Med’
As Arsen
PP Polypropylen

HDPE Vysokohustotni polyetylen
PC Polykarbonét

POM Polyoxymetylen

PTFE  Polytetrafluoretylén

PA Polyamid

E Modul pruznosti

Tm Teplota tani

Ty Teplota skelnéhoipchodu

E Modul pruznosti

o Napsti

J Joul

fr Radialni posuv stolu

Vi Axialni rychlost posuvu

Vs Axialni rychlost posuvu — statické vyvazeni brigitso kotoue

Va1 Axiélni rychlost posuvu — prvni dynamické vyvazbrniusiciho kotote

Vg2 Axialni rychlost posuvu — druhé dynamické vyvdZemousiciho kotote
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ZA4vislost materidlového podilu Rmr na posstolu f pii axialni rychlosti y =
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Zavislost drsnosti Ra na radialnim posuvu stolu,ff[mm] p¥i axialni rychlosti posuvu

vi = 12,5m/min

HODNOTY DRSNOSTI Ra
Axialni rychlost posuvu v ;= 12,5m/min
. Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy
0,01 0,02 0,03 0,04
PP 3,148 3,377 | 2,953 4,853
PA 3,085 1,463 4,11 2,248
PTFE 0,747 0,705 | 0,832 0,787
PC 1,109 1,103 | 1,156 1,031
PVC 0,912 0,825 0,73 0,784
POM 0,975 0,904 | 1,243 1,086
HDPE 3 2,905 | 2,814 3,314
Zavislost drsnosti Ra na radialnimu posuvu stolu f r PFi

axialni rychlosti posuvu v { =12,5m/min

y = 46,91x + 2,41
5 - oy =851x + 2,7955

= +
=

S . ——

a4

mY=6,72x+ 0,884

2 -
. . Y =-4,79x+0,9325
17 1 * -
y=247x+ 0,706
O T T T T !
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Radialni posuv stolu f  [mm]

PTFE PP PA PC —— PVC —— HDPE —— POM
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ZAavislost drsnosti Rz na radialnim posuvu stolu f{[mm] p¥i axiélni rychlosti posuvu

vi = 12m/min

HODNOTY DRSNOSTI Rz
Axialni rychlost posuvu v = 12,5m/min
L Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy

0,01 0,02 0,03 0,04
PP 33,37 | 27,81 | 16,54 | 27,19
PA 19,37 9,49 25,15 | 16,88
PTFE 6,07 4,64 5,68 5,55
PC 8,47 6,71 7,41 6,03
PVC 8,18 4,95 4,79 5,02
POM 9,14 5,79 7,83 7,13
HDPE 20,5 21,01 | 18,55 | 22,57

Zavislost drsnosti Rz na radialnimu posuvu stolu f r
pfi axialni rychlosti posuvu v ¢ =12,5m/min

40 -
35 - . y =-298,1x + 33,68
30 - y = 37,5x + 19,72
E > \ y = 81’9X+ 15’675
220 — + — y = -39,0x + 8,47
& 15 - ¢ 8
10 - {k_;_ . y = -5,2x + 5,615
51 = y = -96,4x + 8,145
O T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Radialni posuv stolu f , [mm]

PP PA PTFE PC PVC POM HDPE
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ZAavislost materidlového podilu Rmr na radidlnim posivu stolu f, [mm] p#i axiélni

rychlosti posuvu v = 12,5m/min

HODNOTY MATERIALOVEHO PODILU Rmr
Axialni rychlost posuvu v ;= 12,5m/min
. Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy
0,01 0,02 0,03 0,04
PP 62,9 60,6 47,6 43,4
PA 69,7 74,2 44,1 71,7
PTFE 76,5 77,1 68,3 70,1
PC 73,5 59,3 62,8 55,1
PVC 81 59 71,2 67,4
POM 87,1 60,1 51,6 64,6
HDPE 73,3 58,6 72,8 73,4

Zavislost materialového podilu Rmr na radialnimu
90 - posuvu stolu f | pfi axialni rychlosti posuvu
[

« Vi =12,5m/min
80 - y = 145x + 65,9

A
. %‘\‘i y = -280x + 80
= [}

3 —— X y=-286x+768
E 60 - X y = -241x + 70,95
ad y = -760x + 84,85
50 -
y=-715x + 715
40 T T T T !
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Radiélni posuv stolu f , [mm]

PC PP PA PTFE PVC POM HDPE PC
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Zavislost drsnosti Ra na radialnim posuvu stolu,ff[mm] p¥i axialni rychlosti posuvu

vs = 16,5m/min

HODNOTY DRSNOSTI Ra
Axialni rychlost posuvu v ;= 16,5m/min
. Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy

0,01 0,02 0,03 0,04
PP 2,057 | 3,509 | 2,727 | 4,393
PA 1,987 | 2,807 | 2,274 | 4,321
PTFE 0,986 | 0,791 | 0,814 | 0,951
PC 1,017 | 1,016 | 1,171 | 1,469
PVvC 0,886 | 0,679 | 0,782 0,91
POM 0,812 | 1,143 | 1,535 1,79
HDPE 2,253 | 3,109 | 3,353 | 3,113

Zavislost drsnosti Ra na radialnimu posuvu stolu f r PFi
axialni rychlosti posuvu v = 16,5m/min

5 _
4 ® y=62,26x+1,615
N y=64,69x + 1,23
E3 ¥ y=28,24x + 2,251
P . y = 33,26x + 0,4885
r?
1- -é/:/; y =-0,82x + 0,906
0 y=1,75x+0,7705
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Radiélni posuv stolu f  [mm]

——PP ——PA ——PC ——PVC —— PTFE —— POM —— HDPE
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ZAavislost drsnosti Rz na radialnim posuvu stolu f{[mm] p¥i axiélni rychlosti posuvu
Vi = 16,5m/min

HODNOTY DRSNOSTI Rz
Axialni rychlost posuvu v ;= 16,5m/min
L Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy

0,01 0,02 0,03 0,04
PP 14,34 | 2394 | 21,59 | 30,06
PA 12,63 | 18,29 | 16,22 | 29,34
PTFE 7,13 5,65 5,79 6,72
PC 9,18 7,12 7,3 9,17

PVC 7,69 5,66 5,26 6,5
POM 6,44 8,86 9,65 13,3
HDPE 13,42 | 21,54 | 24,26 | 23,36

Zavislost drsnosti Rz na radialnimu posuvu stolu f r
35 pfi axialni rychlosti posuvu v ; = 16,5m/min
30 +
25 - y = 448,1x + 11,28
€ 20 - y = 480,6x + 7,105
= y = 325,4x + 12,51
g 15 y = 213.7x + 4,22
10
5 - y =-10,9x + 6,595
y=-39,7x + 7,27
0 I I I I 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Radiélni posuv stolu f  [mm]
PP PA PTFE PC PVC POM HDPE
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ZAavislost materidlového podilu Rmr na radidlnim posivu stolu f, [mm] p#i axiélni

rychlosti posuvu v = 16,5m/min

HODNOTY MATERIALOVEHO PODILU Rmr
Axialni rychlost posuvu v ;= 16,5m/min
y Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy
0,01 0,02 0,03 0,04
PP 62,4 46,5 68 55
PA 65,6 55,5 75 35,1
PTFE 71,5 75 60,3 61,3
PC 85,3 62,8 61,6 54,2
PVC 73,3 81,8 56,4 61,7
POM 72,3 80,3 43,7 55,5
HDPE 61,3 67,7 42,4 72,9

Zavislost materialového podilu Rmr na radialnimu
posuvu stolu f  p¥i axialni rychlosti posuvu

90 - .

80 | §r = 16,5m/min y = -602x + 83,35
: = 95x + 58,7

70 - + y

A
;\ 4 y = -453x + 78,35

60 - - —  y=-Tx+5815
50 - . \

40 - L2 y =-870x + 84,7
n y =-720x + 75,8
30 I I I I 1

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Radialni posuv stolu f , [mm]

Rmr [50%]

PP PA PTFE PC PVC POM HDPE
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Zavislost drsnosti Ra na radialnim posuvu stolu,ff[mm] p¥i axialni rychlosti posuvu

vs = 23,5m/min

HODNOTY DRSNOSTI Ra

Axialni rychlost posuvu v ;= 23,5m/min
. Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy
0,01 0,02 0,03 0,04
PP 343 | 1,657 | 2,908 | 3,917
PA 1,363 | 1,889 | 2,868 | 2,154
PTFE 0,69 | 0,891 | 1,046 | 0,913
PC 1,089 | 1,083 | 1,077 | 1,233
PVC 0,854 | 0,826 | 0,725 | 0,786
POM 0,875 | 1,238 | 1,443 | 1,454
HDPE 3,484 | 3,889 | 4,467 | 2,873
Zavislost drsnosti Ra na radialnimu posuvu stolu f r PFi
axialni rychlosti posuvu v { =23,5m/min
5 _
4.5 - +
4 - + e y=-1255x+ 3,992
3,5 - ¢ y=27,12x+2,3
— 3 ] /
5, ‘ * y=3352x+1,2305
E 2 /./' y=19,42x + 0,767
1,5 - - ¢ °
1 ; 3 Y=8,24x+0,679
0,5 y=-3,05x+ 0,874
O I I I I !
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Radiélni posuv stolu f , [mm]

PP PA PTFE PC PVC POM HDPE




P VI

ZAavislost drsnosti Rz na radialnim posuvu stolu f{[mm] p¥i axiélni rychlosti posuvu

vs = 23,5m/min

HODNOTY DRSNOSTI Rz
Axialni rychlost posuvu v ;= 23,5m/min
. Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy

0,01 0,02 0,03 0,04
PP 22,38 | 1154 | 29,79 | 23,84
PA 9,81 11,7 23,58 | 17,51
PTFE 5,37 6,67 8,06 5,93
PC 7,78 6,47 6,96 7,48
PVvC 6,73 6,78 6,83 5,89
POM 8,14 8,67 9,77 10,48
HDPE 23,7 29,03 | 31,56 | 19,75

Zavislost drsnosti Rz na radialnimu posuvu stolu f ]
35 1 pfi axialni rychlosti posuvu v ¢ =23,5m/min
+

y =226,3x + 16,23

7S -
y =-93,2x + 28,34

20 - +

[ ]

y = 349,8x + 6,905

Rz [pum]

15 - y =81,2x+ 7,235
10 . s — 30,7x + 5,74
& b 4 y = X+ 5,
5 = X y = -24,7x+ 7,175
O T T T T 1
0 001 002 003 004 0,05

Radialni posuv stolu f  [mm]

PP PA PTFE PC PVC POM HDPE




P IX

ZAavislost materidlového podilu Rmr na radidlnim posivu stolu f, [mm] p#i axiélni

rychlosti posuvu v = 23,5m/min

HODNOTY MATERIALOVEHO PODILU Rmr
Axialni rychlost posuvu v ;= 23,5m/min
., Radialni posuv stolu f, [mm]
Materialy
0,01 0,02 0,03 0,04
PP 64,4 66,4 88,3 422
PA 66,6 62,5 76,3 81,2
PTFE 69,4 78,1 78,1 68,6
PC 75,3 64,2 58,7 68,2
PVC 77,7 76,5 86,2 81,6
POM 88 63,5 53,8 53,3
HDPE 68,5 771 74,1 69,9

Zavislost materialového podilu Rmr na radialnimu
100 5 Posuvu stolu f , pfi axialni rychlosti posuvu
90 - vt = 23,5m/min y = 214x + 75,15
T 80 - y = 576x + 57,25
3 y = -24x + 74,15
= 70 - y=12x+ 72,1
o 60 -
50 - y = -447x + 76,5
40 | | | o y= —‘1138x + 93,1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Radiélni posuv stolu f  [mm]
PP PA PTFE PC PVC POM HDPE




P X

Zavislost drsnosti Ra na axialni rychlosti posuvu ¥[m/min] p¥i radialnim posuvu

stolu f, = 0,02mm

HODNOTY DRSNOSTI Ra
Radialni posuv stolu f ; = 0,02 [mm]
Materialy Axialni rychlost posuvu v; [m/min]
7 12,5 16,5 23,5
PP 1,678 3,377 | 3,509 1,657
PA 4,404 1,885 | 3,456 2,353
PTFE 1,313 0,705 | 0,791 0,891
PC 1,15 1,103 1,016 1,083
PVC 0,934 0,825 | 0,679 0,826
POM 1,22 0,904 1,143 1,238
HDPE 4,628 2,905 | 3,109 3,889
Zavislost drsnosti Ra na axialni rychlosti posuvu v ¢ pFi radialnimu
posuvu stolu f , = 0,02mm
5 _
4,5 - .
4 - +
3’2 I . . v'=-0,0306x + 4,0867
5 ,c i y=-0,0112x +2,7207
s L =-0,0861x + 4,2945
x 2 ]
| ¢ y *0,0061x + 1,0369
15 . .
1 X ‘ﬁf‘ ;—r y:*0,0199X + 1,2189
0,5 - y=-0,0074x + 0,9253
O T T T 1
5 10 15 20 25
Axiélni rychlost posuvu v ¢ [m/min]
PP — PA — PTFE —— PC — PVC — POM — HDPE




P Xl

Zavislost drsnosti Rz na axialni rychlosti posuvu ¥[m/min] p¥i radialnim posuvu

stolu f, = 0,02mm

HODNOTY DRSNOSTI Rz

Radialni posuv stolu f ; = 0,02 [mm]

Materialy Axialni rychlost posuvu v; [m/min]

7 12,5 16,5 23,5
PP 11,371 | 27,813 | 23,94 | 11,543
PA 23,359 | 9,494 | 18,292 | 11,707
PTFE 4,642 4,64 5,654 6,667
PC 6,785 6,705 7,115 6,472
PVvC 6,326 4,952 5,66 6,783
POM 10,41 5,792 8,861 8,669
HDPE 32,265 | 21,099 | 21,537 | 29,027

Zavislost drsnosti Rz na axialni rychlosti posuvu v ¢ pFi
radialnimu posuvu stolu f  , =0,02mm

35
+
30 . ¥y =-0,1195x + 27,754
E25 7 = N I y =-0,1357x + 20,678
520 - —_— y =-0,4847x + 22,899
E:LS h \ = -0,0345x + 8,9443
10 1 ‘ ! -2 rY
5 ——— e y = 0,044x + 5,2777
0 | | | | y= 0,1319x + 3,4452
0 5 10 15 20 25

Axiélni rychlost posuvu v ¢ [m/ymin]

PP PA PTFE —PVC PC ——POM ——HDPE




P Xl

ZAavislost materidlového podilu Rmr na axialni rychbsti posuvu y [m/min] p¥i radi-

alnim posuvu stolu f = 0,02mm

HODNOTY MATERIALOVEHO PODILU Rmr
Radialni posuv stolu f ; = 0,02 [mm]
Axialni rychlost posuvu vi [m/min
Materialy y P il |
7 12,5 16,5 235
PP 62,9 66,6 47,6 43,4
PA 69,7 74,2 441 71,7
PTFE 76,5 77,1 68,3 70,1
PC 73,5 59,3 62,8 55,1
PVC 81 59 71,2 67,4
POM 87,1 60,1 51,6 64,6
HDPE 73,3 58,6 72,8 73,4

Zavislost materidlového podilu Rmr na axiélni rychl osti posuvu v ¢
pfi radialnimu posuvu stolu f , = 0,02mm

90 - .

85 +

80 ~ X

A

75 - m ; V= 02791x+ 65,388
S 70 - e — —— . ——Ay= -0,4948x + 80,335
£.65 . ~4= "\-y: -0,5067x + 77,163
£ 60 - \ y =-0,3095x + 69,514

55 - y=-1,274x + 84,738

50 -

*
45 - . y=-1,4143x + 76,092
40 I I I !
5 10 15 20 25
Axialni rychlost posuvu v ¢ [m/min]
PP PA PTFE PC — HDPE — POM —PVC




P Xl

Zavislost drsnosti Ra na axialni rychlosti posuvu ¥[m/min] p¥i radialnim posuvu

stolu f, = 0,03mm

HODNOTY DRSNOSTI Ra
Radialni posuv stolu f ; = 0,03 [mm]
Axialni rychlost posuvu v [m/min
Materialy Y P il ]
7 12,5 16,5 23,5
PP 2,046 | 2,953 | 2,727 | 2,908
PA 3,369 | 5,047 | 2,861 | 3,959
PTFE 0,607 | 0,832 | 0,814 | 1,046
PC 1,007 | 1,156 | 1,171 | 1,077
PVC 0,847 0,73 0,782 | 0,725
POM 0,731 | 1,243 | 1,535 | 1,443
HDPE 3,716 | 2,814 | 3,352 | 4,467

Zavislost drsnosti Ra na axialni rychlosti posuvu v f pFi
radialnimu posuvu stolu f , =0,03mm

5 - [ ]
+ y=0,0571x+ 2,7443

iy +//4 y =-0,0023x + 3,8432
= +

4

€

§3 . . ' 3+ y=0,0424x+2,0334
2
1
0

y=0,0423x+ 0,614

e 2 ¥=0,0243x+0,4657
= —— X y=-0,0058x + 0,8571

5 10 15 20 25

Axialni rychlost posuvu v ¢ [m/min]
PTFE PP PA PC PVC POM HDPE




P XIV

Zavislost drsnosti Rz na axialni rychlosti posuvu ¥[m/min] p¥i radialnim posuvu

stolu f, = 0,03mm

HODNOTY DRSNOSTI Rz

Radialni posuv stolu f ; = 0,03 [mm]

Materialy Axialni rychlost posuvu v; [m/min]

7 12,5 16,5 23,5
PP 11,876 | 16,54 21,59 | 29,785
PA 18,475 | 25,148 | 16,218 | 23,583
PTFE 4,411 5,675 5,79 8,061

PC 6,58 7,409 7,3 6,96
PVvC 8,075 4,794 5,264 6,825
POM 7,552 7,831 9,65 9,766
HDPE 27,28 | 18,548 | 24,26 | 31,555

Zavislost drsnosti Rz na axialni rychlosti posuvu v f pFi
radialnimu posuvu stolu f , =0,03mm

30 | + y=0,376x + 19,836
+ y = 1,0876x + 3,8235

= 25 7 /.%y = 0,1416x + 18,757

3 20 - N +

ol / - y = 0,1521x + 6,4454

x

107 v . 4.,1:7 3 y=0,2077x + 2,905
A

5 — y = -0,048x + 6,9516
O I I I I 1

0 5 10 15 20 25

Axiélni rychlost posuvu v ¢ [m/min]

PP PA PTFE PC PVC POM HDPE




P XV

ZAavislost materidlového podilu Rmr na axialni rychbsti posuvu y [m/min] p¥i radi-

alnim posuvu stolu f = 0,03mm

HODNOTY MATERIALOVEHO PODILU Rmr

Radialni posuv stolu f ; = 0,03 [mm]
Materialy Axialni rychlost posuvu v; [m/min]

7 12,5 16,5 23,5

PP 62,4 46,5 68 55
PA 66,6 55,5 75 35,1
PTFE 71,5 75 60,3 61,3
PC 85,3 62,8 61,6 54,2
PVvC 73,3 81,8 56,4 61,7
POM 72,3 60,3 43,7 55,5
HDPE 61,3 67,7 42,4 72,9

Zavislost materidlového podilu Rmr na axialni rychl osti
posuvu Vv ¢ pfi radialnimu posuvu stolu f ;= 0,03mm

85 -

80 - X y =-0,8121x + 79,065

75 - ] . y =-1,0651x + 84,089
— 70 | . y = 0,3048x + 56,556
X
= 65 - y = -0,0554x + 58,796

X

60 -
Es5- - 2

50 - y = -1,1345x + 74,769

45 - ¢ . y = -1,5186x + 80,564

40 I I I !

5 10 15 20 25
Axialni rychlost posuvu v ¢ [m/min]
PP PA PTFE PC PVC POM HDPE




P XVI

ZAavislost drsnosti Ra na axialni rychlosti posuvu ¥[m/min] p¥i radialnim posuvu

stolu f, = 0,04mm

HODNOTY DRSNOSTI Ra
Radialni posuv stolu f ; = 0,04 [mm]

Axialni rychlost posuvu v [m/min

Materialy Y P il ]
7 12,5 16,5 23,5
PP 3,682 | 4,853 | 4,3934 | 3,917
PA 2,837 | 2,795 5,549 4,339
PTFE 0,718 | 0,787 0,951 0,913
PC 1,149 | 1,031 1,469 1,233
PVC 0,93 | 0,786 0,91 0,786
POM 0,734 | 1,086 1,79 1,454
HDPE 3,098 | 3,314 3,113 2,873

Zavislost drsnosti Ra na axialni rychlosti posuvu v ¢ pFi
radialnimu posuvu stolu f ; =0,04mm

* / y=0,1247x+ 2,031
* | ]
/ s y=0,0062x + 4,0946
L 4
+

— - — y=-0,0171x+ 3,3525
y =0,0495x + 0,5329

{:4/—*/1 y=0,0132x+0,6467
%

" y=-0,0059x + 0,9411

10 15 20 25

Axiélni rychlost posuvu v ¢ [m/min]

PP PA —PTFE PC PVC POM HDPE




P XVII

Zavislost drsnosti Rz na axialni rychlosti posuvu ¥[m/min] p¥i radialnim posuvu

stolu f, = 0,04mm

HODNOTY DRSNOSTI Rz

Radialni posuv stolu f ; = 0,04 [mm]

Materialy Axialni rychlost posuvu v; [m/min]

7 12,5 16,5 23,5
PP 24,136 | 27,19 | 30,058 | 23,844
PA 19,628 | 15,875 | 29,339 | 17,509
PTFE 5,694 5,548 6,716 5,928
PC 6,448 6,031 9,171 7,477
PVvC 6,832 5,021 6,503 5,897
POM 7,505 7,129 13,3 10,48
HDPE 20,53 22,57 23,36 19,75

Zavislost drsnosti Rz na axialni rychlosti posuvu v f pFi
radialnimu posuvu stolu f  =0,04mm
35
30 ] y = 0,0036x + 26,254
o5 ; * %/ = -0,0468x + 22,246
— -+ + -
§_20 i — -y = 0,0768x + 19,449
?15 - || " y = 0,2582)( + 5,775
[ ]
107 . = >y = 0,0301x + 5,5258
5 - — X X ‘y - Y, ’
y = -0,0246x + 6,4274
0 I I I I !
0 5 10 15 20 25
Axialni rychlost posuvu v ¢ [m/min]
PP PA PTFE PC PVC POM HDPE




P XVIII

ZAavislost materidlového podilu Rmr na axialni rychbsti posuvu y [m/min] p¥i radi-

alnim posuvu stolu f = 0,04mm

HODNOTY MATERIALOVEHO PODILU Rmr
Radialni posuv stolu f ; = 0,04 [mm]
Axialni rychlost posuvu vi [m/min
Materialy y P il |
7 12,5 16,5 235
PP 64,4 66,4 88,3 422
PA 66,6 62,5 76,3 81,2
PTFE 69,4 78,1 78,1 68,6
PC 75,3 64,2 58,1 68,2
PVC 77,7 76,5 86,2 81,6
POM 88 63,5 53,8 53,3
HDPE 68,5 77,1 74,1 69,9

Zavislost materidlového podilu Rmr na axialni rychl osti
posuvu V ¢ pfi radialnimu posuvu stolu f , =0,04mm
90 ~
° X y=0,364x + 75,103
80 - ~. y=1,0608x + 55,923
x7 1 1
= -~ y = -0,0966x + 74,082
&70 - : &
i) ﬁ/ *y=-0,0073x + 72,509
50 | e y=-1018x+ 80,416
J -2,0177x+ 94,562
40 T T T 1
5 10 15 20 25
AXxialni rychlost posuvu v ¢ [m/min]
PP PA PTFE PC PVC POM HDPE




P XIX

Porovnani drsnosti Ra dynamicky a staticky vyvazer® brousiciho kotowe pFi axi-

alni rychlosti posuvu ¢ = 16,5m/min — PTFE

Porovnani drsnosti Ra dynamicky a staticky vyvazené -
ho brousiciho kotou ¢&e - PTFE
o Axialni rychlost posuvu vy
Radialni posuv stolu f, [m/min]
[mm]
Vs Va1 Va2
0,01 0,986 0,546 0,592
0,02 0,791 0,676 0,591
0,03 0,814 0,749 0,646
0,04 0,951 0,612 0,678
Zavislost drsnosti Ra na radialnimu posuvu stolu fr pFi
axialni rychlosti posuvu v ;= 16,5m/min
1,2
14 . ¢ y =-0,82x + 0,906
0,8 . M
= - y =2,71x + 0,578
E 0.6 - %¢-=
c y = 3,13x + 0,5485
x -
0,4 - ——Vs = 16,5m/nim
0.2 | —Vd1l = 16,5m/nim
—Vd2 = 16,5m/nim
0 T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Radiélni posuv stolu f  [mm]




P XX

Porovnani drsnosti Rz dynamicky a staticky vyvazer® brousiciho kotowe pFi axi-

alni rychlosti posuvu ¢ = 16,5m/min — PTFE

Porovnani drsnosti Rz dynamicky a staticky vyvazené  ho
brousiciho kotou ¢&e - PTFE
o Axialni rychlost posuvu v
Radialni posuv stolu f, [m/min]
[mm]
Vs Va1 Vd2
0,01 7,13 3,929 4,355
0,02 5,654 4,787 3,972
0,03 5,79 5,26 4,496
0,04 6,716 4,642 4,745

Zavislost drsnosti Rz na radialnimu posuvu stolu f r PFi
axialni rychlosti posuvu v ;= 16,5m/min
8 _
7 4 .
¢y =-11,06x + 6,599
6 n . .
= 5- . . y = 26,12x + 4,0015
__" ‘
=
24 — y = 16,94x + 3,9685
e 3 —Vs = 16,5m/nim
21 ——Vd1 = 16,5m/nim
11 ——Vd2 = 16,5m/nim
0 T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Radiélni posuv stolu f  [mm]




P XXI

Porovnani materidlového podilu Rmr dynamicky a statky vyvazZzeného brousiciho

kotouce pii axialni rychlosti posuvu v = 16,5m/min — PTFE

Porovnani materialového podilu Rmr dynamicky a sta-
ticky vyvazeného brousiciho kotou ¢€e - PTFE

o Axialni rychlost posuvu v
Radialni posuv stolu f, [m/min]

[mm]

Vs Va1 Vd2
0,01 71,5 78,3 81
0,02 75 72,1 74,2
0,03 60,3 69,2 67
0,04 61,3 75,6 73,8

Zavislost materialového podilu Rmr na radialnimu po  suvu
stolu f ; pfi axialni rychlosti posuvu v {=16,5m/min

90 +

80 1 — /e
70 - \’\‘
L 4

60 y = -288x + 81,2

90 - y = -453x + 78,35
40 -
30 - —Vs = 16,5m/nim
20 ——Vd1 = 16,5m/nim
10 ——Vd2 = 16,5m/nim
0 T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Rmr [50%]

Radialni posuv stolu f  [mm]




P XXl

Porovnani drsnosti Ra dynamicky a staticky vyvazer® brousiciho kotowe pFi axi-

alni rychlosti posuvu ¢ = 16,5m/min — PC

Porovnani drsnosti Ra dynamicky a staticky vyvazené -
ho brousiciho kotou ¢€e - PC
) Axialni rychlost posuvu vy
Radialni posuv stolu f; [m/min]
[mm]
Vs Va1 Va2
0,01 1,017 0,798 0,872
0,02 1,016 0,886 0,772
0,03 1,171 0,948 0,677
0,04 1,469 0,913 0,889

Zavislost drsnosti Ra na radialnimu posuvu stolu f r PFi
axialni rychlosti posuvu v { =16,5m/min
1,6 -
1,4 - ¢ y=1511x + 0,7905
1,2 .
—_ 1A . . =
g i - y = 4,07x + 0,7845
= 0,8 - 7' y = -0,44x + 0,8135
A
ad 0,6
—Vs = 16,5m/nim
0,4 - _
—Vd1 = 16,5m/nim
0.2 1 ——Vd2 = 16,5m/nim
0 T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Radiélni posuv stolu f | [mm]




P XXII

Porovnani drsnosti Rz dynamicky a staticky vyvazer® brousiciho kotowe pFi axi-

alni rychlosti posuvu ¢ = 16,5m/min — PC

Porovnani d rsnosti Rz dynamicky a staticky vyvazeného
brousiciho kotou ¢&e - PC
) Axialni rychlost posuvu vy
Radialni posuv stolu f; [m/min]
[mm]
Vs Va1 Va2
0,01 9,182 6,599 5,982
0,02 7,115 5,598 8,442
0,03 7,3 5,506 6,481
0,04 9,171 5,423 5,238

Zavislost drsnosti Rz na radialnimu posuvu stolu f r PFi
axialni rychlosti posuvu v ;= 16,5m/min

9 - ¢ ® y=152x+8154

. y = -36,2X + 6,6865

Rz [um]

2 —Vs = 16,5m/nim
14 ——Vd1 = 16,5m/nim

0 ‘ ‘ ‘ ‘ " |——Vd2 = 16,5m/min
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Radiélni posuv stolu f | [mm]




P XXIV

Porovnani materidlového podilu Rmr dynamicky a statky vyvazZzeného brousiciho

kotouce pii axialni rychlosti posuvu v = 16,5m/min — PC

Porovnani materialového podilu Rmr dynamicky a sta-
ticky vyvazeného brousiciho kotou ¢€e - PC

o Axialni rychlost posuvu vy
Radialni posuv stolu f; [m/min]

[mm]

Vs Va1 Vd2
0,01 85,1 76,5 73
0,02 62,8 58,8 91,5
0,03 61,6 62,5 86,2
0,04 54,2 58 59,9

Zavislost materialového podilu Rmr na radialnimu po  suvu
stolu f ; pfi axialni rychlosti posuvu v {=16,5m/min

100 -
90 - A

A
80 - \ y = -446x + 88,8
70 -

60 s y =-518x + 76,9

50 y = -939x + 89,4

40 - —Vs = 16,5m/nim
28 | ——Vd1 = 16,5m/nim
10 —Vd2 = 16,5m/nim

0 T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Rmr [50%]

Radiélni posuv stolu f  [mm]




P XXV

Porovnani drsnosti Ra dynamicky a staticky vyvazer® brousiciho kotowe pFi axi-

alni rychlosti posuvu ¥ = 16,5m/min — POM

Porovnani drsnosti Ra dynamicky a staticky vyvazené -
ho brousiciho kotou €e - POM
) Axialni rychlost posuvu vy
Radialni posuv stolu f; [m/min]
[mm]
Vs Vd1 Vd2
0,01 0,812 0,781 0,497
0,02 1,143 0,937 0,655
0,03 1,535 0,994 0,68
0,04 1,79 1,131 1,004

Zavislost drsnosti Ra na radialnimu posuvu stolu f r PFi
axialni rychlosti posuvu v ¢ =16,5m/min

1,8 -
16 - y = 33,26x + 0,4885

1,4

12 y =11,07x + 0,684

A

08 - y = 15,46x + 0,3225
0,6 - / —Vs = 16,5m/nim

0,4 - ——Vd1 = 16,5m/nim

O,S g —Vd2 = 16,5m/nim

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Ra [pm]

Radiélni posuv stolu f | [mm]




P XXVI

Porovnani drsnosti Rz dynamicky a staticky vyvazer® brousiciho kotowe pFi axi-

alni rychlosti posuvu ¢ = 16,5m/min — POM

Porovnani drsnosti Rz dynamicky a staticky vyvazené ho
brousiciho kotou ¢e - POM
) Axialni rychlost posuvu v;
Radialni posuv stolu f; [m/min]
[mm]
Vs Va1 Va2
0,01 6,443 7,345 5,084
0,02 8,861 7,61 6,919
0,03 9,65 6,513 4,659
0,04 13,298 8,184 7,435

Zavislost drsnosti Rz na radialnimu posuvu stolu f r pFi
axialni rychlosti posuvu v ¢ =16,5m/min

14 1 oV = 213,54x + 4,2245
12 -
10 -
E g m y=142x + 7,058
e x A
N 6 —
14 ‘//A/ y = 47,93x + 4,826
44 ——Vs = 16,5m/nim
2 ——Vd1 = 16,5m/nim
0 T T T T 1 Vd2 = 16,5m/n|m
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Radiélni posuv stolu f | [mm]




P XXVII

Porovnani materidlového podilu Rmr dynamicky a statky vyvazZzeného brousiciho

kotouce pii axialni rychlosti posuvu v = 16,5m/min — PC

Porovnani materialového podilu Rmr dynamicky a sta-
ticky vyvazeného brousiciho kotou ¢€e - POM

o Axialni rychlost posuvu v
Radialni posuv stolu f; [m/min]

[mm]

Vs Va1 V2

0,01 72,3 84,1 73,7

0,02 60,3 64,1 94,2

0,03 43,7 59,9 82,6

0,04 55,5 49,5 61

Zavislost materialového podilu Rmr na radialnimu po  suvu
stolu f , p¥i axialni rychlosti posuvu v =16,5m/min
100 -
90 - 4
80 - '\
20 | Py y = -497x + 90,3
=3 H
S 60 oy = -1080x + 91,4
. 50
€ 40 ¢ y = -670x + 74,7
- 30 A —Vd1l = 16,5m/nim
20 + —Vd2 = 16,5m/nim
10 - —Vs = 16,5m/nim
0 ‘ ‘ : : :
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Radialni posuv stolu f  [mm]




